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1. Anwendungsgebiete des ARISTO-NAVIAT 661

Der Navigationsrechner ARISTO-NAVIAT erleichtert die an Bord vor-
kommenden Berechnungen fiir alle Seefahrer, fiir den Freizeitkapitin
auf der Segel- oder Motoryacht, wie fiir den Kapitén auf groBer
Fahrt.

Auf der Vorderseite kénnen alle Multiplikationen und Divisionen,
Umrechnungen aller Art, wie z.B. MaBumrechnungep,vggiﬁgg;ggpgggl
_gen, WEhrungsrechnungen und dergl. durchgefiihrt werden. Die Be-
zifferungen und die Ablesefenster sind auf Weg-Zeit-Rechnungen ab-

gestimmt und auf Entfernungsbestimmungen nach Zielen, deren Hohe
bekannt und deren Hohenwinkel gemessen ist.

Auf der Rilckseite werden mit Hilfe von Diagrammschieber, dreh-

barem Kursring und Stromzeiger die Beziehungen zwischen Kurs,
.Strom, Abdrift, Fahrt durchs Wasser und Fahrt iiber Grund einge-

stellt bzw. abgelesen.

2. Die Skalen

2.1 Weg-Zeit-Seite

,a)_Stundengkala von 1 bis 24 Stunden im blauen Feld, drehbar.

\"\

E)_Wegskala von 0,1 bis 10 nautische Meilen im weiBen Feld, fest.
)

TE) Wegskala in nautischen Meilen von 10 bis 1000 miles im weiBen
Feld, fest.

Minutenskala von /\ Minute iiber & bis 100 Minuten im blau-
en Feld, drehbar.

e) Ablesung der CGeschwindigkeit in Knoten im Ablesefenster, be-

zeichnet mit kn.

f) Ablesung der Entfernungen nach Zielen, deren HShe bekannt ist,

im Fenster "distance n mile".




Abb. 1 Weg-Zeit-Seite Abb. 2 Stromseite

2.2 Stromseite

g) Auf dem festen Ringsektor eine Gradteilung als Kopfskala, die
von 0° - Einstellmarke COURSE - ausgehend nach rechts und links
bis 50° geteilt ist. Die Gradzahlen entsprechen positiven und
negativen Abdriftwinkeln.

h) Kursring von N iiber E, S und W von 0° bis 360° zZhlend, drehbar.

i) Um 180° gegen Skala h) verdrehte Skala auf dem Kursring, bei S
mit Null beginnend rot beziffert.

k) Transparente kreisformige Schreibfliche zur zeichnerischen Er-
mittlung von Koppelkursen, Abweitungen und Breitenunterschieden.

1) Stromzeiger, um das Zentrum der Schreibfliche k) drehbar. Auf
dem transparenten Zeiger sind am durchgehenden Ablesestrich
Stromgeschwindigkeiten von O bis 6 Knoten aufgetragen.

m) Diagrammschieber, zwischen den Rechenscheiben der Vorder- und
Riickseite. Das Diagramm besteht aus konzentrischen Kreisbigen
fiir Schiffsgeschwindigkeiten von 0 bis 30 Knoten und radialen
Strahlen fiir Abdriften. Umrechnungsskalen fiir Gradma8 -— Stun-
denmaB, Quadratgitter fiir grafisches Rechnen auf der Riickseite. //



3. Multiplikation und Division :

Die Weg- und Minutenskalen c) und d) sind so fein geteilt, daB da-
mit Multiplikationen und Divisionen fiir sZmtliche Anwendungsfidlle

ausgefiihrt werden konnen.

3.1 Das Lesen der Skalen

Aufgrund der logarithmischen Eigenschaft, die fiir die Anwendung
bedeutungslos ist, werden die Abstidnde zwischen den Teilstrichen
bzw. Zahlen im Uhrzeigersinn immer kleiner. Das filhrt zu verschie-
denen Unterteilungen in den Bereichen von 1 bis 2, von 2 bis 5 und
von 5 bis 10 der Skalen c) und d).

Die Abb. 3 zeigt
einige Ablesebei-
spiele in diesen
drei Bereichen.

Um sicher rechnen
zu konnen, sind

Einstell- und Ab-

leselibungen er-

forderlich.

Wie bei Jjeder Rechenscheibe oder jedem Rechenstab sind die Bezif-
ferungen vieldeutig in Bezug auf die Kommastellung. Die 12 kann
z.B. als 0,12 oder 1,2 oder 120 usw. gelesen werden. Deshalb wer-
den grundsdtzlich nur Ziffernfolgen eingestellt, =z.B. 4-2-3 statt
42,53.

Der Skalenanfang ist durch die umrahmte_éié;gekennzeichnet, die
Zahlenggyigqp§§_4ilﬂgnd gliedern die Skala in die Hauptinter-
valle und ihre Skalenstriche geben die erste Stelle der Ablesung.
An den dazwischen liegenden langen Teilstrichen, die unbeziffert
gind, wird die 2. Stelle abgezidhlt. Die kurzen Teilstriche oder
Schétzungen zwischen diesen Teilstrichen liefern die 3. Stelle

der Ablesung.



PFiir das Rechnen wird hauptsichlich der z dem halben Umfang der
Skalen c) und d) liegende Bereich VOnfé:;_bis_ Zéirypnutzt, weil
dieser Teil der Skalen gleichartig beziffert ist. Da die Komma-
stellung fiir die Einstellung oder Ablesung nicht beachtet wird,
kann auch die zweite Hilfte dieser Skalen zum Rechnen benutzi
werden, denn die Einteilung ist die gleiche. Nur die Bezifferungen
sind anders durchgefiihrt, um die Weg-Zeit-Rechnungen zu verein-
fachen. Man muB sich daran gewthnen, daB die Kommastellung im Er-
gebnis immer durch eine Uberschlagsrechnung gefunden werden mulB.
Bei den Weg-Zeit-Rechnungen wird diese Uberlegung weitgehend durch

die Bezifferung der Skalen abgenommen.

3.2 Multiplikation

Fiir die Multiplikation werden die den Faktoren entsprechenden Ska-
lenstiicke aneinandergereiht. In dem Beispiel 3,2 x 1,4 = 4,48 wird
die Deckscheibe gedreht, bis der Index [ﬁﬁ der blauen Skala d)
unter dem ersten Faktor 3,2 in der weiBen Skala c) steht. Anschlie-
Bend wird mit dem Strich des Drehzeigers der zweite Faktor 1,4 in
der blauen Skala eingestellt und dariiber in der weiBen Skala das
Ergebnis 4,48 abgelesen.

In der Kurzfassung schreiben wir:
3,2 x 1,4 = 4,48

1) Stelle blaue Zf& auf weiBe 3,2.
2) Zeiger auf blau 1,4.
3) Ergebnis: 4,48 auf weiB.

Merkregel: Abb. 4

Von weiB iiber blau nach weiB.

Bei der Rechnung 4 x 5 = 20 liegt das Ergebnis im 2. Teil der wei-
Ben Skala bei der Bezifferung 0.2. Die Ziffernfolge ist richtig,

nur das Komma muB entsprechend verschoben werden.

Ubungsbeispiele: 19:5 = 12 = {86
6,5 x 18 = 117
7,3x 2,9 = 21,2 /



3.3 Division 1&\\

Die Division -ist die Umkehrung der Multiplikation. Die im Kapitel
3.2 beschriebene Einstellung wird in der umgekehrten Reihenfolge
vorgenommen. Mit Hilfe des Drehzeigers werden die Werte 4,48 in
der weiBen Skala und 1,4 in der blauen Skala gegeniibergestellt.

Das Ergebnis 3,2 der Division steht dann in der weiBen Skala gegen-
iiber dem Index gfg der blauen Skala.

Also auch hier gilt die Merkregel:

Von weiB iiber blau nach weiB.

Kurzfassung: 4,48 : 1,4 = 3,2

1) Drehzeiger auf 4.48 auf weiB.
2) 1,4 auf blau darunter.
%) Ergebnis: 3,2 auf weiB

gegeniiber [CX auf blau. Abb. 5
Ubungsbeispiele: 78 45 = 1,73
3,9 ¢+ 4,8 = 0,812
157 3 23,4 = 6,71

3.4 Abwechseinde Multiplikation und Division

Kommen in einer Aufgabe weitere Faktoren in ZZhler oder Nenner vor,
dann ist jedes Zwischenergebnis Ausgangspunkt fiir den nidchsten Fak-

tor.

Im Beispiel: é%*% x 952
»

kann man erst 34,8 x 3,2 ausrechnen und dann durch 1,6 teilen; es
ist aber zweckmiBiger, mit der Division zu beginnen und ohne das
Zwischenergebnis bei Zﬁh abzulesen, sofort mit dem Drehzeiger wei-

ter zu multiplizieren.

Kurzfassung: 24*% X 3,2 = 69,6

1,

1) Drehzeiger auf 34,8 weiB.

2) 1,6 darunter auf blau.
%) Drehzeiger auf 3,2 blau.
4) Ergebnis: 69,6 auf weiB. Abb. 6



3.5 Proportionen (Verhiltnisse)

Viele Aufgaben lassen sich mit der Rechenscheibe am einfachsten
als Proportion rechnen. Sind z.B. die Werte Zﬁﬁ und 2 gegeniiber-
gestellt, dann steht jedem beliebigen Wert der blauen Skala der
mit 2 multiplizierte Wert in der weiBen Skala gegeniiber. Umgekehrt
konnen mit dem Drehzeiger beliebige weiB-blaue Zahlenpaare einge-
stellt werden; das Ergebnis der Division ist immer 2. Das gilt
analog fiir jeden beliebig eingestellten Faktor. Wenn also ein be-
kanntes Zahlenpaar eingestellt ist, kann zu jedem dritten Wert der

vierte gefunden werden.

Beispiel: Wieviel Minuten entsprechen 0,54 Stunden?

Bekannt ist: 1 Stunde 2 60 Minuten.

Daraus ergibt sich die Proportion:

1 0,54 Stunden weiB
60 - x ~ Minuten - blau

Wird nur das Verhiltnis gg—ﬁzz (gi;ﬁ) eingestellt, dann stehen

gegeniiber dem Dezimalwert eC

der Stunde in der weiBen
&0

078

Skala die entsprechenden

Minuten in der blauen Skala,
z.B. steht bei 0,5 Stunden
das Ergebnis 30 Minuten oder
bei 0,78 Stunden das Ergeb-
nis 46,8 Minuten. Abb. T

[468]

————

Umgekehrt konnen zu eingestellten Minuten die Bruchteile der Stun-

de in Dezimalen abgelesen werden.

4. Umrechnungen
4.1 Stunden<«— Minuten von 1 bis 24 Stunden

Die Minutenskala d) und die Stundenskala a) drehen sich gemeinsam
und sind einander fest zugeordnet. Gegeniiber der Marke in der
Iinutenskala steht die Marke Y;7 in der Stundenskala entsprechend



A

der Beziehung 1 h £ 60 min. Durch Drehen des Zeigers ist damit
die Umrechnung von Minuten in Stunden méglich, z.B.: 90 min 2 ki
1 h 30 nin 2 130 h. Rechts von 90 Minuten kann man entsprechend
weiterzdhlen, die A entspricht 100 min und 1.5 wird als 150 mih
gelesen, usw. Die angeschriebenen Minuten miissen also rechts der
‘& mit 100 multipliziert werden. Dann entsprechen sich 150 min
und 230, 300 min und 5 h usw. Diese Umrechnung ist bis 24 Stun- L__
den durchfiihrbar.

4.2 Minuten<+«—Sekunden

Sollen gelegentlich Sekunden in Minuten oder umgekehrt Minuten in
Sekunden umgerechnet werden, dann 148t sich das Proportionsprinszip
des Beispiels in Abbildung 7 anwenden. Erginzend dazu ist der Um-
rechnungsfaktor im Abstand der Marken und %ﬂ in Skala a) ein-
gearbeitet. Werden mit der Marke der Skala d) die Minuten in
der weiBen Skala c) eingestellt, dann konnen fiir den Bereich von
0,17 bis 10 Minuten gegeniiber der Marke s‘%g die Sekunden in der
weiBen Skala b) stellenwertrichtig abgelesen werden. Da in Abb.7
die Marke gegeniiber W Minute steht, zeigt die Marke %9

60 Sekunden an (s. auch Kap. 8).

4.3 Geschwindigkeiten

Der gleiche Faktor 60 liegt auch den Geschwindigkeitsberechnungen
bei Landfahrzeugen zugrunde. Wird 1 km in 60 sec = 1 min gefahren,
so entspricht das der Geschwindigkeit von 60 km/h. Werden 2 km in
60 sec gefahren, so betrigt die Geschwindigkeit 120 hmfh. Die Ein-
stellungen sind die gleichen wie in Kép. 4.2, nur die Bewertung

igt eine andere. Umgekehrt kann mit der Sekundenmarke 130 km/h ein-
gestellt werden und die gefahrene Zeit betrigt dann bei der Marke

in dezimaler Ablesung 2,16 min.

Flir die in der Nautik iiblichen Berechnungen siehe Kap. 5.

4.4 Umrechnung von MaBen: metrisch<—angelséchsisch

Zum Unterschied gegen die Zeitmarken sind die Marken fiir MaBe in

den weiBen Skalen angeordnet.



4.4.1 Nautische Meilen+—Kilometer \*\
Beispiel: 2 n mile £ 3,704 km

Rechengang: 2 blau unter
Marke ¥ n mile
Ablesung:
3,704 blau unter
Marke W km Abb. 8 4

Beispiel: 4,5 km £ 2,43 n mile

Rechengang: 4,5 blau unter
Marke \|/ kn
Ablesung:
2,43 blau unter
Marke W n mile Abb. 9

4.4.2 Meter<—Yards+—FuB

In gleicher Weise vollzieht sich
die Umrechnung zwischen den Mar-

ken m, yd und ft.

Beispiel: 1 yd £ 0,914 m

1yd 2 3 £t
13 f+ £ 3,9 m
Tm 22%8 Abb. 10

5. Weg-Zeit-Rechnungen

Die Fahrt des Schiffes wird in Knoten angegeben. Damit ist bereits +
die Beziehung zwischen Weg in Seemeilen und Zeit in Stunden bzw.

Minuten festgelegt.

Die Weg-Zeit-Seite des ARISTO-NAVIAT gibt diese Beziehungen ver-

einfacht und iibersichtlich ablesbar an. Im Ablesefenster fiir kn /

wird die Fahrt eingedreht, z.B. 8 kn, dann stehen sich im weiBen
Feld der Skala c) die Seemeilen und in der blauen Skala d) die
Zeiten gegeniiber. Demzufolge steht bei der Marke Minuten der
' zuriickgelegte Weg 8 n mile, bei 30 Minuten steht 4 n mile usw. bis
l1'1&1'.':1.b zur Marke A Minute mit 0,133 n mile. Ab 75 min £ 10 n mile



wird mit den HuBeren Skalen a) und b) weitergerechnet, von 115h & :
10 n mile bis 24 h &2 192 n mile,.

O
Abb. 11

Bei hohen Geschwindigkeiten ist folgendes zu beachten: Wird z.B.

im Fenster 20 kn eingedreht, dann steht in der HduBeren Skala die
Marke K;7 fir eine Stunde im blauen Feld gegeniiber 20 n mile im
weiflen Feld, wéhrend bei der imneren Skala die Marke gegen-
liber dem Wert 0,2 steht, der in diesem Falle als 20 n mile gelesen
werden muB, wie in der &duBeren Skala. Es ist also zweckmiBig, bis
zu den Marken die Seemeilen in der HuBeren weiBen Skala b) ab-
zulesen. Von dort an wird wieder direkt gegeniiber den Minutenwer-

A

ten in der weiBen Skala c) abgelesen, z.B. 15 min 2 5 n mile.

Wird bei diesem Sachverhalt irgend ein gemessenes Zahlenpaar
Weg/Zeit eingestellt, z.B. 16 n mile in 2 Stunden (Abb. 11), so
zeigt der Pfeil im Ablesefenster fiir kn die Geschwindigkeit in
Knoten an (8 kn in Abb. 11).

6. Entfernungsbestimmung nach bekannten Héhen

bat . = A3 . Hohe des Gegenstandes in m
ARSI T gemessenen Héhenwinkel in Minuten
Diese Rechnung wird mit dem NAVIAT dadurch vereinfacht, daB durch
Gegeniiberstellung der bekannten Hohe in Metern und des gemessenen
Hohenwinkels in Minuten die Entfernung in sm direkt beim Pfeil
des Ablesefensters "distance n mile" abgelesen werden kann. Der

Faktor %; ist durch die Lage des Pfeiles beriicksichtigt.
p.



Beispiel: h = 20 m, a = 30'

leter 2

0
Winkelminuten ~ 30

>
Wro
11>
-
n
-5
0
B

Héhen von 1 bis 10 m werden in
der inneren weiBen Skala, Hdhen
iiber 10 m werden in der ZuBeren
weiBen Skala eingestellt. Fiir
Winkel 1' bis 100' wird die
blaue Skala d) benutzt.

Abb. 12

7. Aufgaben aus der Stromschiffahrt 7

7.1 Definitionen
7.1.1 Erlauterungen und Abkiirzungen

Kurs ist die Bezeichnung fiir einen Winkel.

KK = KompaB-Kurs ist der Winkel gwischen der vom KompaB
angezeigten Nordrichtung und der Kiel-

linie des Schiffes.

nwK = miBweisender Kurs igt der Winkel zwischen der miBweisen-

den Nordrichtung und der Kiellinie.

rwK = rechtweisender Kurs 1ist der Winkel zwischen der in der See-
karte eingezeichneten rechtweisenden

Nordrichtung und der Kiellinie.

WK = wahrer Kurs . ist der Winkel zwischen der rechtwei-
senden Nordrichtung und der Zielrich- /
tung des Schiffes.

Durch Beschickung des KompaB-Kurses (KK) mit den Werten der Ab-

lenkung (aus der Steuertafel) und der Srtlichen MiBweisung (aus

der Seekarte) erhdlt man den fiir die Navigation wichtigen recht-
aiweisenden Kurs (rwK). : //



Wenn weder Wind ist noch Strom setzt oder wenn Wind- und Strom- \\\\

richtung in Kielrichtung (von vorn oder achtern) liegen, dann ist

rwK = WK. Die Kiellinie weist auf das Ziel. In allen anderen Fil-
len muB man "vorhalten", d.h., man muB das Schiff etwas aus der
Zielrichtung heraus dorthin drehen, woher Wind oder Strom kommen.
Der Bug zeigt dadurch nicht mehr auf das Ziel; der rwK hat sich
also gedndert und weicht vom WK um den Vorhaltewinkel ab. Dieser
Winkel entspricht der Abdrift.

A, Abdrift ist der Winkel zwischen der Kiellinie des
Schiffes und der Zielrichtung;

A ist positiv, wenn Wind oder Strom von

Backbord kommen;

A ist negativ, wenn Wind oder Strom von

Steuerbord kommen.

Ein Teil der Abdrift wird durch den Wind hervorgerufen. Dieser An-
teil kann nicht errechnet werden, da er von zu vielen Faktoren be-
einfluBt wird: Neben der Stidrke des Windes und dessen Einfallswin-
kel zum Schiff wirken sich u.a. Segelstellung, Form sowie Art des
Unterwasserschiffes und Form sowie GréBe der Aufbauten auf diesen
Anteil aus. Dennoch ist dieser Anteil der Abdrift im allgemeinen
klein, er 1ldBt sich mit ausreichender Genauigkeit durch einen Ver-
gleich zwischen der Richtung der Kiellinie und der Richtung des
Kielwassers bestimmen. Diese Windabdrift bleibt im folgenden un-

beriicksichtigt.

Der andere Teil der Abdrift, die Stromabdrift, 148t sich recht ge-
nau bestimmen; sie ist filir die Navigation insbesondere in der
Sportschiffahrt von groBer Bedeutung; denn sie kann sehr groB

werden.

Unter "Abdrift" ist nachstehend nur die Stromabdrift zu verstehen.

%}(/W}/u,t kTG L




7.1.2 Zeichnerische Darstellung

KpN = KompaB-Nord-

richtung
mwl = miBweisende
Nordrichtung
rwN = rechtweisende 2
Nordrichtung weWne
KK = KompaB-Kurs
mwK = miBweisender
Kurs
rwK = rechtweisender Ziajr:
Kurs eff‘.'c}-, tun,

WK = wahrer Kurs
A = Abdrift

M, = MiBweisung
&

= Deviation des

Kompasses

Z = Ziel

= Schiffsort

vSt = Stromgeschwin-
digkeit

V. = Fahrt durchs

W
Wasser

VG = Fahrt iiber
Grund

WG = Weg lber Grund

ww = Weg durchs Abb. 14
Wasser

7.2 Strom-Navigation

Der Navigationsrechner ARISTO-NAVIAT erspart die Zeichenarbeit,
weil das Stromdreieck mit der Einstellung der gegebenen Werte an-
gschaulich wird. Die einfachen Einstell- und Rechenregeln erleich-

tern deshalb die Strom=-Navigation erheblich.

Im folgenden werden die drei Stromaufgaben zunidchst zeichnerisch
‘geldst, um die Zusammenhinge mit der nautischen Literatur und mit

Kﬂen NAVIAT-Lésungen herzustellen. AuBerdem wird damit deutlich,



wieviel einfacher die Berechnungen mit dem ARISTO-NAVIAT sind. w:i;;
die zeichnerischen Losungen beherrscht, kann gleich im Kapitel 7.4
weiterlesen. Die Behandlung der NAVIAT-Rechnungen am SchluB hat

den Vorteil, daf die Ldsungen fiir die drei Stromaugaben unmittel-
bar nacheinander stehen. Damit sind sie leicht auffindbar und auch

vergleichbar.

In der Stromschiffahrt sind drei Aufgaben von Bedeutung, die sich
voneinander durch die jeweils vorhandenen und gesuchten Angaben

unterscheiden. Es sind die folgenden Angaben:

rwK = rechtweisender Kurs

WK = wahrer Kurs

Vw = Fahrt durchs Wasser

VG = Fahrt iiber Grund

WG = Weg iliber Grund

ww = Weg durchs Wasser

A = Abdrift nach GroBe und Richtung

Strom = BStromstirke- oder Geschwindigkeit = Vst
und Stromrichtung

ETA = voraussichtliche Ankunftszeit am Zielort

Stromaufgaben kénnen mit einer Dreieckskonstruktion, dem sogenann-
ten Stromdreieck, geltst werden. Abbildung 14 zeigt, daB die Lingen

der Dreieck-Seiten

entweder von drei Distanzen: Weg durchs Wasser, Weg iiber Grund

und Stromversatz

oder von drei Geschwindigkeiten: Fahrt durchs Wasser, Fahrt

iber Grund und Stromgeschwindigkeit

gebildet werden. Da der Strom immer in Knoten, also mit seiner Ge-
schwindigkeit, angegeben ist, ist es zur Lisung von Stromaufgaben
am einfachsten, die Lingen der Dreieckseiten nach den Geschwindig-
keiten zu bemessen. Abbildung 14 zeigt weiterhin, daB die Richtun-
gen der Dreieckseiten mit ‘dem rechtweisenden Kurs, dem wahren Kurs

und der Stromrichtung zusammenfallen.



—
7.2.1 1. Stromaufgabe: Bestimmung des Wahren Kurses

Gegeben sind: rwK durch Beschicking des KK
Vw von der Logge
Strom aus dem Seehandbuch (4bschnitt B), Stromatlas

oder der amerikanischen PILOT CHART

Gesucht sind: WK wahrer Kurs

VG Fahrt iiber Grund

7.2.2 2. Stromaufgabe: Bestimmung des KompaBkurses

Gegeben sind: WK aus der Seekarte
VW von der Logge

Strom aus dem Seehandbuch (Abschnitt B), Stromatlas
oder der amerikanischen PILOT CHART

Gesucht sind: rwk hieraus folgt durch Beschickung der KK
VG und eventuell die
ETA Ankunftszeit

7.2.3 3. Stromaufgabe: Strombestimmung

Falls keine Angaben zum Strom verfiigbar sind, kann man ihn bestim-
men und dann mit der 2. Stromaufgabe bei der weiteren Navigation

beriicksichtigen.

Gegeben sind: rwkK durch Beschickung des KK

WK durch zwei zeitlich auseinanderliegende Orts-
bestimmungen

VW von der Logge

VG aus der versegelten Distanz, geteilt durch

die dabei verstrichene Zeit

Gesucht sind: Strom mnach Richtung und Geschwindigkeit
A Abdrift

T.:LZelchnerische Lﬁsungen in der Seekarte

Die Konstruktion der Stromdreiecke wird iiblicherweise direkt in
U der Seekarte vorgenommen. Wichtig ist, daB die Lingen der Dreieck-

[}
i

llei‘[:en entweder nur nach den drei verfiigharen Geschwindigkeiten



VW’ VC, vSt oder nur nach den drei entsprechenden Wegen Ww, WG uns;

Weg des Stromes bemessen werden,

Die Winkel zwischen den Dreiegkgeiten untereinander bzw. zwischen
den Dreieckseiten und der rechtweisenden Nordrichtung (rwN) ergeben
sich aus den Kursen und der Stromrichtung. Aus 7.2.7 ist zu ersehen,

daB immer einige Geschwindigkeiten und Winkel bekannt sind.

Diese Angaben reichen fiir die Konstruktion des Stromdreiecks und

damit fiir die Bestimmung der gesuchten Angaben aus.

Vor Beginn der Konstruktion muB jedoch noch ein MaBstab fiir die
Lénge der Dreiecksseiten festgelegt werden. Dieser MaBstab wird
unter Beriicksichtigung der GridBe der eigenen Fahrt Vw und der

Stdrke des Stromes VS oder der entsprechenden Wege so gewdhlt,

t
daB das Stromdreieck nicht zu klein wird, weil sich sonst die ge-
suchten Winkel und Seitenléngen nicht genau genug abgreifen lassen.

Ein oft, aber nicht immer passender MaBstab ist:
1 sm/h =1cm bzw. 1sm=1cm

Die Reihenfolge bei der Konstruktion richtet sich danach, welche
der drei Stromaufgaben geldst werden soll. Die einzelnen Schritte
sind in den folgenden Erlduterungen durchnumeriert, die Nummern
stehen zur Verdeutlichung in Kreisen, z.B. (:) « Anfangspunkt fiir
die Konstruktion ist der jeweilige Schiffsort O.

w st ey

7.3.1 Losung der 1. Stromaufgabe (gesucht ist u.a. der Schiffsort)

Fiir die Konstruktion stehen
zur Verfiigung (siehe 7.2.1): rwN rwN

rwk, Vw, VSt und Stromrichtung.

(:) Von 0 aus unter dem rwK
die Fahrt durchs Wasser

Stromrichtung

VW eingeichnen. Damit
liegt der Punkt B fest.

(:) Von B aus den Strom nach
Richtung und Stidrke an- 01

tragen. Damit liegt der
Punkt C fest. Abb. 15 /J
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1{%) D mit C verbinden.

@ 0 mit C verbinden; der Winkel dieser Verbindungslinie zu rwlN
ist der gesuchte wahre Kurs WK. Die Lénge der Linie entspricht
ahrt i Wink i is
der Fahrt {iber Grund V,. Der nkel zwischen (:) und <:) ist.
die Stromabdrift A; sie ist im gezeichneten Beispiel positiv.

Arbeitet man bei dieser Stromaufgabe nicht mit Geschwindigkeiten,
sondern mit zuriickgelegten Wegen (Wegléngen im KartenmaBstab in
die Seekarte eintragen), dann erhilt man mit dem Punkt C direkt

einen den Strom beriicksichtigenden Sechiffsort (Koppelort).

7.3.2 Losung der 2. Stromauf'gabe (gesucht ist u.a. der KompaBkurs)

Fiir die Konstruktion stehen zur Verfiizung (siehe 7.2.2): VK, Vw,

VSt und Stromrichtung.

1€

Abb. 16

(:) Von 0 aus unter dem WK eine Linie in Richtung auf das Ziel

eintragen.

(:) Ebenfalls von O aus den Strom nach Richtung und Stirke ein-
zeichnen. Damit liegt der Punkt D fest.

(:) Um D mit dem Zirkel einen Kreigbogen schlagen, dessen Radius
der Fahrt durchs Wasser V.

w,entspricht. Der Kreisbogen schnei-
det aie Linie (1) in C.




(:) Parallel zur Verbindungslinie DC eine Linie durch den Punkt (o
zeichnen, deren Richtung dem rwK entspricht. Aus dem rwK wird
dann in iiblicher Weise der KompaBkurs KK berechnet. Der Winkel
zwischen den Linien (:) ung (1) ist die Abdrift A; sie ist im

gezeichneten Beispiel negativ.

Die Lidnge der Verbindungslinie OC entspricht der Fahrt iiber
Grund VG'

Mit der Formel QAEEQQEFQ_:_EEQL = Fahrtdauer berechnet man die

G
Dauer der Fahrt bis zum Ziel. Das Ergebnis addiert man zu der
fiir den Ort O abgelesenen Uhrzeit und erhdlt damit die voraus-

sichtliche Ankunftszeit im Ziel (ETA).

7.3.3 Lésung der 3. Stromaufgabe (gesucht ist u.a. der Strom)

Fiir die Konstruktion stehen zur Verfiigung (siehe 7.2.3): rwK, WK,

Vw und VG bzw. Ww und WG.

rwN rwN

f

Stromrichtung

Abb. 17

(:) Von 0 aus unter dem rwK eine Linie einzeichnen, deren Lénge
gleich V, (Geschwindigkeit) oder W (Weg) ist. Damit liegt der
Punkt B fest. |

Liénge gleich Ve (Geschwindigkeit) oder W (Weg) ist. Wenn be' 
@ mit dem Weg gearbeitet wurde, muB auch hier der Weg abge
tragen werden (und umgekehrt). Damit liegt der Punkt C fest.[
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(:) B mit C verbinden. Damit liegen die Stromrichtung und die

Stromstirke fest.,

W 2 ’ schwibiaq A -
(:) enn bei <:> und (:) die Geschwindigkeiten VW und VG abgetra

gen wurden, entnimmt man durch Abgreifen des Abstandes BC

direkt die Stédrke des Stromes VSt'

(:) Wurden bei (:) und (:) die Wege Ww und WG eingezeichnet, so

muB das abgegriffene MaB BC in Seemeilen durch die Versege-
lungszeit zwischen 0 und B geteilt werden, um die Stromstirke

VSt in Knoten zu bekommen.

@ Der Winkel zwischen @ und @ ist die Stromabdrift A; sie

ist im gezeichneten Beispiel negativ.

7.4 Losungen mit dem ARISTO-NAVIAT

Die Stromeinfliisse konnen in Tidengewidssern und auch sonst in
Kiistenndhe zu erheblichen Versetzungen fiihren, die gerade in die-
sen Gewdssern besonders gefidhrlich sind. Ein guter Navigator wird
die Stromeinfliisse folglich immer beriicksichtigen. Jede zeichneri-
sche Lésung der Stromaufgaben kostet aber viel Zeit, und fiir rein
rechnerische Losungen gilt dies in erhohtem MaB. Mit dem ARISTO-
NAVIAT wird der Zeitaufwand auf ein Minimum gesenkt, weil alle
Stromdreieck-Aufgaben durch einfaches Verschieben und Verdrehen
von nur drei Teilen des Geridtes sofort geldst und die gesuchten

Werte direkt abgelesen werden kdnnen.

7.4.1 Erlauterung der fiir die Stromrechnung bendétigten Skalen und Bauteile

Die fiir die Stromrechnung benctigten Teile und Skalen des Gerdtes
befinden sich auf der Riickseite des ARISTO-NAVIAT.

Kopfskala

Am oberen Ende des Gerdtekdrpers befindet sich die feststehende
Kopfskala g). In ihrer Mitte ist eine Einstellmarke mit der Be-
zeichnung COURSE vorgesehen; rechts und links von COURSE befindet
sich eine beidseitig bis 50° ansteigende Gradteilung. Die Grad-
Fahlen entsprechen Abdriftwinkeln und dienen dazu, ohne Rechen-




R
arbeit einen unter COURSE eingestellten rechtweisenden Kurs zum\\\
wahren Kurs und umgekehrt zu berichtigen. Negative Abdriftwinkel
stehen links, positive Abdriftwinkel rechts von der Marke COURSE.

Kursring

Unterhalb der Kursskala und konzentrisch zum Mittelpunkt ist der

Kursring vorgesehen. Er ist drehbar.

Am AuBenrand des Kursringes verliuft eine schwarze 360°-Skala h),
und am Innenrand findet man eine um 180° versetzte, rot bezifferte

360°-Skala i).

Mit dem Kursring werden die Kurse auf die Marke COURSE eingestellt.
Seine Gradteilungen dienen auBerdem zur Einstellung der Stromrich-
tung mit dem Stromzeiger 1). Fiir die Kurse wird immer die schwarze
Gradteilung benutzt, die auch fiir die Stromeinstellung bei der 1.
und 3. Stromaufgabe verwendet wird. Die rote Gradteilung wird fiir

die Stromeinstellung bei der 2. Stromaufgabe bendtigt.

Stromzeiger

Der Stromzeiger 1) erstreckt

sich beidseitig bis iiber die Kopiskala

schwarze Gradteilung des Kurs-
ringes und tridgt eine durch- V-Kreise
gehende Mittellinie sowie auf

Abdrift-

der einen Seite vom Mittel- lini
. inien

punkt aus eine von O bis 6 h

ansteigende Skala. Die Zahlen Kursring

0 bis 6 kénnen - wie ange- i

geben - Knoten bedeuten. Will Strom- |
zeiger

man mit Wegen statt mit Ge- i

schwindigkeiten arbeiten (z.B. Diagramm
schleber/L

bei der 3. Stromaufgabe), so |

stellen die Zahlen 0 bis 6 See-
meilen dar. Sollte der Strom

einmal stdrker als 6 kn sein, Abb. 18
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so werden einfach alle Geschwindigkeiten Vips Vg und Vg, halbiert
und die halben Werte fiir die Bestimmung der gesuchten Angaben be-
nutzt. Die Stromzeiger-Skala gilt dann fiir 0 bis 6 Seemeilen pro
halbe Stunde. Die auf diese Weise gefundenen Ergebnisse von Ge-
schwindigkeiten werden zum SchluB nur verdoppelt, um die Geschwin-
digkeitsangaben in Knoten zu erhaltemn., Die eingegebenen und die

gefundenen Winkel werden durch diesen Kniff nicht verindert.

Durch Verdrehen des Stromzeigers wird die Stromrichtung auf der

schwarzen bzw. roten Gradteilung des Kursrings eingestellt.

Diagrammschieber

Auf dem Diagrammschieber befinden sich strahlenfdrmig verlaufende
Abdriftlinien und senkrecht dazu eine Anzahl von konzentrischen
Geschwindigkeits-Kreisen bzw, Kreisabschnitten. Die Geschwindig-
keits-Kreise werden nachstehend V-Kreise genannt. Jeder V-Kreis
entspricht einer bestimmten Geschwindigkeit (oder einem bestimmten
Weg), die in der senkrechten Zahlenreihe auf der Mittellinie des
Schiebers abgelesen werden kann. Die Zahlenreihe reicht von 1 bis
30, und die V-Kreise sind in Abstinden von 0,2 Knoten bzw. Seemei-

len angeordnet.

Die Abdriftlinien haben mit den V-Kreisen einen gemeinsamen Mittel-
bzw. Ausgangspunkt, der am unteren Schieberende liegt und durch den

die bereits erwihnte Mittellinie des Schiebers verliuft. Diese

Mittellinie ist die 0°-Abdriftlinie. Rechts und links daneben ver-

laufen die iibrigen Abdriftlinien in Winkelabstdnden von 1° bzw. 5°

im unteren Drittel des Schiebers.

Abdriftlinien links von der Marke COURSE entsprechen negativen Ab-
driften. Entsprechend stellen die rechten Abdriftlinien positive
Abdriften dar, in Ubereinstimmung mit der Anordnung auf der XKopf-
skala. Durch diese Zuordnung wird erreicht, daB man sich bei der

Beschickung der Kurse mit der Abdrift keine Gedanken iiber das Vor-

teichen der Abdrift zu machen braucht.



7.4.2 Die drei Stromaufgaben

Durch Bewegen des Diagrammschiebers sowie Verdrehen von Kursring
und Stromzeiger werden die bekannten Werte eingestellt; die ge-
suchten Werte brauchen dann nur abgelesen zu werden. Auch hier
gilt: entweder nur mit Geschwindigkeiten oder nur mit Wegen arbei-
ten. Anstelle der in den nachstehenden Beispielen gewidhlten Ge-

schwindigkeiten ktnnen die zugehorigen Wege eingesetzt werden.

Lésung der 1. Stromaufgabe

Gegeben sind: Vw Eigengeschwindigkeit durchs Wasser
rwK rechtweisender Kurs
Stromrichtung

v Stromgeschwindigkeit

Gesucht wird: wahrer Kurs
—— —— ——

Eigengeschwindigggéf iiber Grund

Einstellen: Diagrammschieber soweit verschieben, bis der
Vw entsprechende V-Kreis unter dem Mittelpunkt
des Stromzeigers steht.

Durch Verdrehen des Kursrings den rwK auf der
gchwarzen Gradteilung unter COURSE stellen.
auf der schwarzen Gradteilung des Kursringes
in Deckung bringen.

Ablesen:

Unter vSt auf der Stromzeigerskala von dem
dortigen V-Kreis die VG ablesen.

An derselben Stelle die Abdriftlinie fest-
stellen. Damit erh#lt man A.

WK

vG

®

O,

<:) Stromzeiger-Mittellinie mit der Stromrichtung
®

®

©

Auf der Seite von COURSE, auf der die gefun-
dene Abdriftlinie liegt, den Wert A in der
Kopfskala aufsuchen. Direkt darunter wird WK
auf der schwarzen Gradteilung des Kursrings /
abgelesen.



—:.Isplal: /f . %Tém%rga%—

7 kn  (V-Kreis unter Mittelpunkt)

[}

Einstellen: v,

r:k = 280° (schwarze Gradteilung unter COURSE)
Stromrichtung = 200° (stromzeiger auf schwarze Gradteilung)
Vo, =2 kn (stromskala)
Ablesen: Ve =7,6kn (V-Kreis unter vSt)
A = -15° (Abdriftlinie unter Vg,)
WK = 265° (WK steht unter A = 15° der Kopfskala

in der schwarzen Gradteilung)

Abb. 19

Lésung der 2. Stromaufgabe

Gegeben sind: WK  wahrer Kurs bzw. Zielrichtung

Vw Fahrt durchs Wasser

Stromrichtung

v Stromstirke

Gesucht sind: rwK rechtweisender Kurs
! v Fahrt iiber Grund
ETA voraussichtliche Ankunftszeit




Einstellen: (:)

Ablesen: (:)

©

Bestimmung von ETA:

Einstellen:

Ablesen:

Durch Ve%ﬁéehen des Kursringes den WK auf der *
schwarzen Gradteilung unter die Marke COURSE

stellen.

Stromzeiger-Mittellinie in Deckung mit der
Stromrichtung auf der roten Gradteilung des

Kursringes bringen.

Diagrammschieber soweit verschieben bis der
Vw entsprechende V-Kreis unter vSt der Strom-
zeigerskala gteht.

Unter VSt auf der Stromskala die kreuzende Ab=-
driftlinie feststellen. Der zugehdrige Winkel

ist A.

Auf der Seite von COURSE, auf der die gefunde-
ne Abdriftlinie liegt, den Wert A in der Kopf-
skala aufsuchen. Direkt darunter wird WK auf

der schwarzen Gradteilung des Kursringes abge-

lesen.

Unter dem Stromzeiger-Mittelpunkt die Vé able-

sen.

Distanz Schiffsort - Zielort aus der Seekarte
entnehmen; Uhrzeit am Schiffsort feststellen.

VG iiber den Pfeil im Ablesefenster fiir kn

stellen.

Gem#B Kapitel 5 (Seite 10) auf einer der
weiBen Skalen die Distanz aufsuchen und auf
der benachbarten blauen Skala die Fahrtdauer
ablesen.

Fahrtdauer zur festgestellten Uhrzeit addie-
ren. Damit liegt ETA fest.
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Beispiel:

Einstellen:

51. Qs*f—fta&Af~¢2L-{E?le;t,

WK = 50° (schwarze Gradteilung unter COURSE)

Stromrichtung = 350° (Stromzeiger auf rote Gradteilung)

Ablesen:

ETA;

_,&..;M,{/._{,?;L

Einstellen:

Ablesen:

Vgy = 3 kn  (Stromskala)

Vy = T,6 kn (V-Kreis unter Vg, )
A =ione (Abdriftlinie unter vst)
rwK = 70° (schwarze Gradteilung unter auf Kopf-

skala aufgesuchtem A)
V. = 8,7 kn (Stromzeiger-Mittelpunkt)

Abb. 21

Aus der Seekarte entnommene Distanz zum Zielort

(ndchste Tonne, Hafeneinfahrt, Ort einer Kursinde-

rung oder dergl.: 3,9 sm um 14h 20'.

Vo = 8,7 kn (Lblesefenster fiir Knoten)

Unter 3,9 sm der weiBen Skala c) steht die Fahr-
zeit 27 Minuten auf der blauen Skala d).

ETA = 147 200 + 270 = 14" a7



Lésung der 3. Stromaufgabe

|3 (vevusci

Gegeben sind: 1rwK rechtweisenger Kurs
WK  wahrer Kurg
Vw Fahrt durchsg wWasser
VG Fahrt iiber Grund
Gesucht sind: Stromrichtung
Vst
A
Einstellen: (:) rwK auf schwarzer Gradteilung des Kursringes

unter COURSE stellen.

(:) V-Kreis fiir Vw unter den Stromzeiger-Mittel-
punkt schieben.

Ablesent Uber dem WK auf der Kopfskala die Abdrift ent-
nehmen und die zugehdrige Abdriftlinie aufsu-
chen. Sie liegt links, wenn der WK links von
COURSE und rechts, wenn der WK rechts von
COURSE steht.

Einstellen: Stromzeiger verdrehen, bis die Mittellinie der
Stromskala den Kreuzungspunkt der gefundenen

Abdriftlinie mit dem V-Kreis der VG schneidet.

Ablesen: Im Schnittpunkt die Stromstidrke vét von der

Stromskala entnehmen.

Gradteilung des Kursringes die Stromrichtung
ablesen.

oo Ady .

Beispiel:

(:) Am Kopfende der Stromskala auf der schwarzen
WK

= 147°

140° (schwarze Gradteilung unter COURSE)
vw = 12,5 kn: (V-Kreis unter Mlttelpunkt)
Stromzeiger auf §chnittpunkt von Vf*; 10,2 kn und

Abdriftlinie +7° drehen, (A = WK - er)
el

Einstellen:

2,7 kn (Stromskala iiber Schnittpunkt)
293¢ (auf schwarzer Gradteilung)

Ablesen: VSt

Stromrichtung

I
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Abb. 22 e S

8. Rechenhilfen auf der Riickseite des Diagrammschiebers
8.1 Einstell- und Ablesebeispiele

Fiir die 1. Stromaufgabe, Weg-Zeit-Fahrtrechnung und Abstandsbe-
stimmung sind Einstell- und Ablesebeispiele als Kurzanleitung
grafisch dargestellt.

8. 2 Umrechnungen GradmaB «— StundenmaB

mittlere Skala:

Stunden (0-24h) <« Grade (0-360°)

untere Skala:
Zeitminuten (0-60") <= Grade (0-15°) '
Zeitsekunden (0-60°) < Winkelminuten (0-15")

obere Skala:
Zeitsekunden (0-60°) <—= dezimale Zeitminuten  (0-1T)
Zeitminuten (0-60") <> dezimale Stunden (0-1h)
Winkelsekunden (0-60") <— dezimale Winkelminuten (0-1')
Winkelminuten (0-60') <—» dezimale Grade (0-1°)



Beispiele: 0.875°
r'mn@ 3 8 9 10h
H‘H“H{"‘ IVIT"IVHVI'If".:;JHJ‘
secl 50 60min
17634M 38s 525'
17 654m = 0, 294h 365 = 0,634" 0,875° = 52,5
4 180 35 360°
hﬂ '.|'l Hﬂ!"% I 24h
e 1%
wu 1,4%%1414%% Mv ﬂw@w
min0 thmln
) _ 455mM
Abb. 23 60° & 40 71°23% = 60° + 11°231 & 4P45,5"

8. 3 Verwendung des Quadratgitters

Das Quadratgitter gestattet in Verbindung mit der drehbaren trans-
parenten Scheibe des Kursringes die iibersichtliche Berechnung
rechtwinkliger Dreiecke, weil mit dem Kursring (h) Dreieckswinkel
eingestellt und auf der Scheibe iiber dem Gittermetz die Katheten
gezeichnet werden konnen. Wird N unter die Marke COURSE gedreht
und die oberste horizontale Linie des Gitternetzes als "Nullinie"
unter den Mittelpunkt des Kursringes gebracht, konnen z.B. die
Katheten mit 40 Einheiten nach unten (B) und davon ausgehend 30
Einheiten nach links (C) abgetragen und auf der transparenten
Scheibe markiert werden. Wird anschlieBend der Punkt C auf die




7 vertikale Mittellinie unterhalb dag Mittelpunktes gedreht, kann
dort die Hypotenuse mit 50 Einheiten und an der Marke COURSE der
Winkel a = 37° abgelesen werden.

Die Bezifferung des Quadratgitiers ist nur ein Anhalt. Sie gilt
gleichwertig in beiden Richtungen. Die 20 kann z.B. als 20 sm

oder 2 sm gelesen werden.

8.3.1 Anwendung auf Besteckrechnung

bertragen wir diese Ausgangssituation auf die nautischen Verh#lt-
nisse, so wird « zum Kurs, AC zur Distanz d in sm, BC zur Abwei-
tung a2 = 4 +« sin o und AB zum Breitenunterschied b = d - cos a.
Der Einstellvorgang ist umkehrbar.

’

Wir bringen die Nullinie des Gittermetzes unter das Zentrum. Wird

jetzt der Kurs a unter Marke COURSE eingedreht und auf der verti-

kalen Mittellinie die Distanz d nach unten als Punkt C abgetragen,

so kann nach Eindrehen von N im Gitternetz unter C als horizontaler 1
Abstand von der Mittellinie a und als vertikaler Abstand von der
Nullinie b abgelesen werden.

Zum besseren Vergleich mit der iiblichen Rechenmethode wihlen wir
das Beispiel fiir kleine Distanzen aus Miller/XKraus, Handbuch fiir
die Schiffsfiihrung:

Beispiel: Gegeben: o = 316°, 4 = 36 sm
Gesucht: a, b

316° im Kursring unter die Marke COURSE drehen.

Nullinie des Gitters unter das Zentrum schieben.

Losung:

Vom Zentrum nach unten 36 sm abtragen und als Punkt
markieren.

N des Kursringes unter COURSE drehen.

Unter der Punktmarkierung den Abstand von der Mittel-

OCHCOO

senkrechten als Abweitung a = 25 sm und den senk-
rechten Abstand von der Nullinie als Breitenunter-

schied b = 26 sm ablesen.
8. 3. 2 Koppelkurs

Werden nacheinander mehrere verschiedene Kurse mit Distanzen gut-
gemacht, konnen die einzelnen Breitenunterschiede und Abweitungen
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éinzeln gefunden und aufaddiert yerden. Besser ist es aber, alle
Kurse und Distanzen nach- und apeinander einzutragen und abschlie-
Bend mit dem Koppelkurs die Gesamtabweitung und den Gesamtbreiten-

unterschied abzulesen.
Zum Vergleich der NAVIAT-LSsung mit der iiblichen Schreibarbeit
wihlen wir wieder ein Beispiel ays: Miller/Kraus, Handbuch fiir die

Schiffsfiihrung:

Wahre Kurse Distanzen
£2° 8 sm
25% | 10 sm
5012 ! 25 sm
264° 41 sm

Lésung: 62° des Kursringes unter Marke COURSE drehen.
Nullinie des Gitternetzes unter das Zentrum schieben.
8 sm vom Zentrum aus senkrecht nach unten abtragen
(Punkt A4).

Kurs 25° eindrehen.

Nullinie des Gittermetzes unter Punkt A bringen und
10 sm senkrecht nach unten abtragen (Punkt B).

Kurs 301° eindrehen.

Nullinie unter Punkt B schieben und 25 sm senkrecht
von Punkt B nach unten abtragen (Punkt C).

Kurs 264° eindrehen.

Nullinie unter Punkt C schieben und 471 sm senkrecht
von Punkt C nach unten abtragen (Punkt D).

Kurs N eindrehen.

Nullinie unter das Zentrum schieben.

Unter Punkt D im Gitternetz ablesen:

Gesamtabweitung a = 51 (horizontal),

R OB G E® CEO

Gesamtbreitenunterschied b = 22 (vertikal).
Punkt D auf die Mittelsenkrechte eindrehen.
Ablesung auf der Mittelsenkrechten:
Gesamtdistanz 55 sm

Ablesung bei Marke COURSE: Koppelkurs 294°,

O



Abb. 25

Nach etwas Ubung nehmen die Einstellungen und Ablesungen weniger
Zeit in Anspruch als das Lesen dieses Losungsweges. Bei kleineren
Distanzen ist es zweckmiBig, die zweifachen oder dreifachen Werte
abzutragen, dann miissen aber die abgelesenen Sirecken entsprechend

halbiert bzw. gedrittelt werden.
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