Ergiinzungen zur Astronomischen Navigation, 1. Lieferung 1/2012

Der kiinstliche Horizont

Biicher sind ja eigentlich nie fertig. Aber irgendwann mufl man sich als Autor entschlieflen,
den Sack zuzubinden — auch wenn manches noch gut hineinginge. Und kaum war das
Buch [1] in seiner 1. Auflage ,fertig®, kam von BERNHARD GIERDS, dem neugewihlten
Vorsitzenden des KYCD, der erste Erginzungsvorschlag: Etwas {iber den kiinstlichen
Horizont. Insbesondere fiir diejenigen, die zum Ausprobieren ihres Sextanten nicht mal
eben an den Strand fahren oder an Bord gehen kénnen. Ab der 2. Auflage ist dieser
Beitrag als Anhang E in [1] enthalten.

Geometrische Grundlagen

Der Begriff , kiinstlicher Horizont“ ist eigentlich etwas irrefithrend. Denn die tech-
nischen Apparaturen, die mit dieser Bezeichnung belegt sind, simulieren nicht den
Horizont als solchen. Wie sollte das auch funktionieren? Vielmehr geht es darum,
die Hohe eines Gestirnes iiber dem wahren Horizont zu beobachten, ohne dafiir
die Kimm, also den Meereshorizont, zu bendtigen. Als Ersatz dient eine am Ort
der Hohenmessung horizontierte Spiegelfliche, die damit sowohl zum wahren als
auch scheinbaren Horizont parallel ist.
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Abb. 1 Strahlengang an horizontierter Spiegelfliche

Wie man der vorstehenden Abbildung unschwer entnimmt, wird der zu beobach-
tende Hohenwinkel h doppelt gemessen. Denn der Sextant ist mit seinem unteren
Strahlengang auch nicht — wie bei ,,normalen“ Hohenmessungen — horizontal aus-
gerichtet, sondern nach unten auf das gespiegelte Bild des Gestirns. Aufgrund des
MeBbereiches eines Sextanten kénnen demnach nur Héhen bis etwa 60° beobachtet
werden. Bei Hohenmessungen an Sonne und Mond in unseren Breiten ist das fiir
gewOhnlich ausreichend.
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Bei Planeten und Fixsternen erfolgt die Messung so, wie in Abbildung 1 dar-
gestellt. Das Gestirn, das in der Optik des Sextanten dann nur einen Lichtpunkt
bzw. eine kleine Scheibe ausmacht, wird mit sich selbst zur Deckung gebracht.
Vorteilhaft gegeniiber ,normalen“ Hohenmessungen ist, dal man hier nicht auf
die Ddmmerung angewiesen ist, da die Kimm ja keine Rolle spielt. Die Beob-
achtungen konnen die ganze Nacht iiber durchgefithrt werden. Allerdings gibt es
zumindest bei Fixsternen und den kleineren Planeten ein zusétzliches Problem:
Die ohnehin schon nicht ganz einfache Identifizierung des Gestirnes am Himmel
muf} hier doppelt bewiltigt werden.

Es kann namlich leicht passieren, dafl im oberen und unteren Strahlengang verschiedene
Sterne erscheinen. Man erhélt dann aber ein derart falsches Ergebnis, daf§ der Irrtum so-
fort auffallt. Aulerdem gilt der Einsatz eines kiinstlichen Horizontes ja stets nur Ubungs-
zwecken. Im Gegensatz zur Navigation an Bord sind die Folgen also recht harmlos.

Da in der navigatorischen Praxis die meisten Standlinien mit der Sonne produziert
werden, mitunter aber sich {iber Tage auch der Mond anbietet, ist es weitaus in-
teressanter, ebendiese mit dem kiinstlichen Horizont zu ,,erproben“. Im Gegensatz
zu den oben erwdhnten Planeten und Fixsternen handelt es sich hier um Objekte,
deren Ausdehnung bei etwa einem halben Grad liegt. Man koénnte natiirlich ver-
sucht sein, auch Sonne oder Mond mit sich selbst zur Deckung zu bringen. Optisch
ist das aber sehr schwer auszumachen, und erst recht, wenn die Spiegelstellung am
Sextanten nicht 100%ig stimmt. Dann hat man einen geringen Seitenversatz!, der
dafiir sorgt, dafl es bei keiner Alhidadenstellung zur Deckungsgleichheit kommt.
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Abb. 2 Unterrand-Hohe (h — r) an Sonne oder Mond

L vgl. [1], S. 47, Abbildung 3.5b
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Es ist vielmehr sinnvoll, den Unterrand von Sonne oder Mond aus dem oberen
Strahlengang mit dem gespiegelten ,,Oberrand“ in Berithrung zu bringen, so wie
es normalerweise mit der Kimm geschieht. Sonne oder Mond , kiissen“ sich hier
gewissermaflen selber. Der ,,Oberrand® ist aber in Wirklichkeit der Unterrand. Er
erscheint nur im virtuellen Bild ,,oben“, wie man sich anhand von Abbildung 2
leicht klarmacht.

Eines gibt es aber noch zu beachten: Namlich, dafl man die ,,beiden“ Sonnen (oder
Monde) nicht mitander verwechselt. Denn dann hat man Oberrand gegen Ober-
rand gemessen, was im Prinzip zwar auch funktioniert, in der Auswertung aber
etwas umsténdlicher ist. Wie stellt man nun sicher, dafl Unterrand gegen Unterrand
gemessen wird? Dazu braucht man nur jene Pendelbewegung mit dem Sextanten
auszufiithren, wie sie bei Hohenmessungen iiber der Kimm zu erfolgen hat. Man
sieht dann, wie das obere Objekt pendelt, wihrend das untere liegen bleibt. Eine
weitere Moglichkeit, sich zu iiberzeugen, was was ist, besteht — vorzugsweise bei
der Sonne — in der Variation der Schattengliser.

Beschickung zur beobachteten Hohe hy,

Wie sich aus Abbildung 2 unmittelbar ergibt, wird mit dem Sextanten der Winkel
2(h — r) gemessen. Dabei ist (h — r) die auf den scheinbaren Horizont bezogene,
ansonsten aber unkorrigierte Hohe des Sonnen- bzw. Mondunterrandes. Es handelt
sich demnach um die scheinbare H6he h einer Unterrand-Beobachtung.? Nach
Anbringen der Indexbeschickung an die Sextantablesung erhilt man diese durch
Halbierung entsprechend

hs = % (Sextantablesung + Ib) , (1)

wobei es wichtig ist, erst die Indexbeschickung anzubringen und dann zu halbie-
ren — nicht umgekehrt! Die weitere Vorgehensweise beinhaltet, was bei ,normalen*
Hohenbeobachtungen auch erforderlich ist: Das Anbringen von Refraktion R, Par-
allaxe P und Gestirnsradius . Um nun die beobachtete Hohe hy, zu erhalten,
bieten sich zwei Wege an: Man kann einerseits die genannten Korrekturen einzeln
an die scheinbare Hohe anbringen, d.h.

by = KA+ X (3.10)!"

= KA—-k—-—R+P+r fiir Unterrand, mit (3.9)[1]
——

= hs — R 4+ P 4+ r. mit (3.5)[1]

Mit (1) erhélt man die Beschickungsformel fiir Unterrand-Beobachtung zu

hy = % (Sextantablesung + Ib) — R + P + 7 |. (2)

Andererseits lassen sich zur Umrechnung von scheinbarer in beobachtete Héhe die
Gesamtbeschickungstafeln aus dem Nautischen Jahrbuch [NJ] fiir Sonnen- und

2 vgl. [1], Abschnitt 3.2.3
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Mondunterrand bzw. Fixstern/Planet nutzen. In diese mufi man jedoch mit dem
Kimmabstand eingehen (und nicht mit der scheinbaren Hohe). Hier hilft aber ein
simpler Trick weiter. Da die Kimmtiefe fiir Ah = 0 verschwindet, gilt generell

hs (Ah =0) = KA.

Man entnimmt den Tafeln also kurzerhand die Gesamtbeschickung fiir Ah = 0
und bringt diese zusammen mit der Zusatzbeschickung an denjenigen Wert an,
welcher mit (1) errechnet wurde. Zusammenfassend a8t sich fiir die Unterrand-
Beobachtung somit die alternative Formel

hy, = 1 (Sextantablesung + Ib) + Gblan=o + Zb |. (3)

notieren, welche in der Praxis gegeniiber (2) allgemein bevorzugt werden diirfte.

Manch einer wird sich schon mal gefragt haben, was denn in der Gesamtbeschickungsta-
feln des Nautischen Jahrbuches eine Spalte fiir Ah = 0 zu suchen hat. Schliellich ist eine
Hohenmessung auf See bei (real) verschwindender Augeshohe technisch volliger Blodsinn.
Die Frage ist nun wohl beantwortet.

Alternativ kénnen auch die Tafeln 20 bzw. 22 aus dem FULST [2] angewendet werden.
Im ROSE [3] sind dies die Tafeln 13 bzw. 15. Beim Nautical Almanac [NA] verzichtet
man einfach auf den separat einzurechnenden Dip (= Kimmtiefe) und geht gleich mit
hs = App. Alt. fiir ;Lower Limb“ in Table A2. Die Zusatzbeschickung ist hier durch die
Unterscheidung der Jahreszeit gemafi OcT.—~MAR. bzw. APR.—SEPT. pauschal abgegolten.

Im NORIE [4] gibt es die Tafeln ,,Sun’s Total Correction (Lower Limb)“ (S. 417-420) und
»Moon’s Total Correction (Lower Limb)*“ (S. 429-440). Beide besitzen keinen Eingang
fiir verschwindende Ht. of Eye (= Ah). Bei der Sonne nimmt man ersatzweise die Werte
der Spalte fiir 2.0m (7ft) und z&hlt 2.5" hinzu. Die so erhaltenen Werte sind zwar um
etwa 0,2’ kleiner als im Nautischen Jahrbuch. Der Unterschied wird aber durch die nach-
folgende ,, Additional Monthly Correction®“ wieder ausgeglichen. Diese ist ndmlich um die
besagten 0,2’ grofler als die deutsche Zb! Bei der Mondtafel hingegen verzichtet man auf
die Korrektur bzgl. der Augeshohe, da sich die vertafelten Werte auf verschwindende
Augeshohe beziehen.

Insbesondere beim Mond kann es passieren, dal man den Unterrand (mondpha-
senbedingt) nicht sieht, und man auf die Oberrand-Beobachtung ausweichen
mufl. Die Pendelbewegung des Sextanten zeigt sich dann beim , unteren“ Mond.
Dann muf} entsprechend

hy, = %(Sextantablesung + Ib) + Gblan=og + Zb — 27 (3a)

das Ergebnis nach (3) zusiitzlich um den Monddurchmesser 2 r¢ vermindert wer-
den, welcher der oben genannten Tafel des Nautischen Jahrbuches fiir gegebene
Horizontalparallaxe direkt entnommen werden kann.

Technische Realisierung

Es liegt eigentlich auf der Hand, wie man eine exakt horizontierte Spiegelfliche auf genial
einfache Weise realisiert: mit einer ruhenden Fliissigkeitsoberfliche, die sich ja schwer-
kraftsbedingt von selbst horizontiert. Die ersten Versuche des Autors in dieser Hinsicht
fanden auf einer gut windgeschiitzten Terasse an einem schwachwindigen Tag mit einer



1. Lieferung 1/2012 Version: 2.0 5

Olgefiillten Schiissel statt. Um so grofler war das Erstaunen, dafl ein klares Spiegelbild
der Sonne trotz dieser scheinbar guten Bedingungen nicht zu erzielen war.

Die einfachste Moglichkeit, einen kiinstlichen Horizont herzustellen, besteht be-
kanntlich in einer Schale mit einer spiegelglatten Fliissigkeitsoberfliche. Als nied-
rigviskose Fliissigkeiten kommen Wasser oder Speisedl in Betracht. Diese haben
den Vorteil, sich augenblicklich zu horizontieren und keine Blasen zu werfen. Dem
steht aber der Nachteil gegeniiber, dafl bereits der geringste Lufthauch zu einer
Wellenformation fiihrt, welche die Spiegelung eines Gestirns sofort zunichte macht.
Man sieht nur noch ,,wild tanzende“, verzerrte Reflektionen des anvisierten Him-
melskorpers.

Dem 148t sich nur dadurch abhelfen, dafl man um die Fliissigkeitsoberfliche herum
einen geeigneten Windschutz baut. Eine derartiger Fliissigkeitshorizont 148t sich
fertig kaufen als , Artificial Horizon“ von der Fa. DAvIS (product # 144), welche
bekanntlich auch Kunststoff-Sextanten anbietet. In Deutschland wird dieses Pro-
dukt fiir 32... 35 € vertrieben, z.B. von busse-yachtshop.de oder yachtshop24.com.
Das Gerét besteht aus einer Kunststoffwanne mit der Grund-
fliche 152x102 mm, 30 mm hoch, in die die Fliissigkeit eingefiillt
wird (max. 350 ml). Auf den langen Seiten der Wanne werden
zwei ,,Giebelteile“ aufgesteckt, die das Auflegen zweier Glas-
platten (,,Dachflichen) ermoglichen. Dadurch ist die Fliissigkeit
vollkommen windgeschiitzt. Die Glasplatten sind augenschein-
lich aus gewohnlichem Fensterglas, was die Frage nach hinrei-
chender Planparallelitdt stellt. Nach einer Reihe von Hohenmessungen durch den
Autor an genau bekanntem Ort betrug die Abweichung der beobachteten Hohe
von der rechnerischen in sieben Fillen bis zu 0,4’, in weiteren sechs Fiéllen bis zu
0,9’. Das Gestirn war in allen Féllen die Sonne; es kamen Sextanten von CAS-
SENS & PLATH sowie FREIBERGER PRAZIONSMECHANIK zum Einsatz. Die Plan-
parallelitdt der mitgelieferten Glasplatten scheint demnach unkritisch zu sein. Die
im Lieferumfang enthaltenen farbig-transparenten Kunststoffplatten wurden kei-
nem Test unterzogen, da diese fiir gew6hnlich nicht benotigt werden.

Was die Frage nach der zu verwendenen Fliissigkeit anbetrifft, so ist in der (eng-
lischen) Bedienungsanleitung von Davis von Wasser oder einer hoherviskosen
Flissigkeit die Rede. Den Versuch mit Wasser gibt man allerdings schnell wie-
der auf, da die Glasplatten auch bei kiithlen Temperaturen umgehend beschlagen
sind. Bleibt also nur der Einsatz von einer hoherviskosen Fliissigkeit, die aufler-
dem maoglichst geringen Dampfdruck besitzt. Das liuft in der Praxis auf Ol hinaus.
Aus Griinden der ,, Unfallgefahr* im h#uslichen Ambiente sind hier vor allem Spei-
seble zu empfehlen, die man im Zweifelsfall mit vertretbarem Reinigungsaufwand
wieder entfernen kann. Man hiite sich insbesondere davor, das Gerédt durch An-
fassen an den , Giebelteilen“ zu transportieren, denn diese sind ja blof} aufsteckt!
Die Konstruktion ,zerlegt“ garantiert im ungiinstigsten Augenblick. Ferner ist bei
starkerem Wind darauf zu achten, dafl das Gerit auf steifem Untergrund ruht ohne
zu kippeln. Sonst nutzt der ganze Windschutz nichts, wenn die Wellen gleichsam
auf aeroelastische Weise erzeugt werden.
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Es ist in der Vergangenheit immer wieder mit zdhen Fliissigkeiten experimentiert
worden. Der Autor hat Versuche mit Zuckerriibensirup (,,Grafschafter Goldsaft“)
unternommen, welcher in seinem Originalbehéltnis eine perfekte Spiegelfliche auf-
weist. Problematisch ist hier das Umfiillen in flache Gefidfle. Es kommt dabei leicht
zum Einschluf3 von Luftblasen, die — hier wirkt die hohe Viskositdt ungiinstig —
»ewig“ brauchen, bis sie an der Oberflache sind. Und auch dort zerplatzen sie dann
nicht so einfach. Man tut sich also schwer, die perfekte Oberfliche aus dem Ori-
ginalbehélter zu reproduzieren. Weiterhin mufl man einen solchen Horizont lange
vor der ersten Messung in Stellung bringen, da das Horizontieren aufgrund der
hohen Viskositét auch eine Weile braucht.

Wer mit seinem Sextanten nicht nur einige Trockeniibungen — gewissermaflen als
Vorbereitung zum Bordbetrieb — durchfithren moéchte, sondern seine Mefitechnik
perfektionieren oder aber die verschiedensten Sextanten einer Sammlung unter-
suchen méchte, der wird das Geplemper mit dem Ol irgendwann leid. Und dann
bleibt nur der Libellen-Horizont, bei dem die Spiegelfliche aus Glas ist, und die
Horizontierung mit zwei orthogonal ausgerichteten, sehr empfindlichen Libellen?
vorgenommen wird.

Abb. 3 Libellenhorizont von FREIBERGER PRAZISIONSMECHANIK (2 125 mm)

a) Mit aufgelegten Libellen erfolgt die Horizontierung.

b) Zur Héhenmessung werden die Libellen wieder entfernt.

Dazu richtet man eine Libelle an der Verbindungsgeraden zweier Stellschrauben
aus und dreht solange an ebendiesen, bis die Libelle eingespielt ist. Anschlieffend
wird die zweite Libelle zur ersten orthogonal (=rechtwinklig) orientiert, so dafl
deren Horizontierung nun nur noch mit der dritten Stellschraube erfolgt. Aufgrund
der Orthogonal-Anordnung darf dabei die erste Libelle nicht auswandern.

Eigentlich wiirde hier auch eine Libelle ausreichen. Man miifite diese nur nacheinander
in die beschriebenen Positionen bringen. Mit zwei Libellen geht es aber schneller und
bequemer. Weiterhin erfihrt man bei eingehender Betrachtung der Libellen, daf3 diese
je eine Justierschraube besitzen. Eine Libelle kann demnach auch dejustiert sein. Wie
iiberzeugt man sich davon, dafl dies nicht der Fall ist? Ganz einfach dadurch, daf§ man die
Libelle auf ihrer Unterlage um 180° wendet. Ist die Libelle auch in dieser Lage eingespielt,
stimmt die Justierung.

3 Bs geht auch mit nur einer Libelle, siche unten auf dieser Seite sowie Abbildung 4a.
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Aber auch mit einer dejustierten Libelle 148t sich eine Horizontierung durchfiihren. Da-
zu spielt man zunéchst die Libelle ein wie sonst auch. Anschlieend wird dieselbe um
180° gewendet. Wegen der Dejustierung wandert sie jetzt aus. Mit den Horizontier-Stell-
schrauben sorgt man nun dafiir, dafl die Blase den halben Weg , zuriickgeht“. Diese Stel-
lung der Blase relativ zum Libellenktrper merkt man sich und wendet die Libelle erneut
um 180°. Hat die Horizontierung Erfolg gehabt, so zeigt die Libelle die gleiche Blasen-
position, nur dafl die Blase fiir den ortsfesten Betrachter jetzt auf der anderen Seite der
Mittellage erscheint. Bei Bedarf diese Vorgehensweise wiederholen, bis die Horizontierung
stimmt. Danach kann man die horizontierte Strecke zur Justierung der Libelle nutzen.

Der Libellen-Horizont von FREIBERGER PRAZISIONSMECHANIK* (samt praktischer
Holzbox) ist eine feine Sache! Lediglich der Preis von 520 € + MwSt ist fiir den
privaten Anwender und Freizeitnautiker etwas , heftig®, zumal es sich um ein Zu-
behor handelt. Andere Hersteller sind dem Autor nicht bekannt. Bei dem in frither-
en Zeiten von der Hamburger Firma PILLEKAMP angebotenen Produkt handelt es
sich ebenfalls um den Hersteller FREIBERGER PRAZISIONSMECHANIK — das war
seinerzeit ein Import aus der DDR.

Wer dennoch nicht von einem komfortablen Horizont lassen mochte, dem bleibt
nur die Eigenanfertigung. Das ist einfacher, als man auf den ersten Blick denken
mag. Ein quadratisches Stiick Sperrholz wird mit Rampa-Muttern (M4 oder M5)
in 120°-Anordnung versehen, wovon nur zwei mit Stellschrauben versehen werden.
Die dritte Schraube kann fest sein. Auf der Sperrholzplatte wird dann (wiederum
in 120°-Anordnung) eine runder Spiegel aus handelsiiblichem Spiegelglas befestigt,
wie aus den folgenden beiden Abbildungen ersichtlich:

Abb. 4 Libellenhorizont aus eigener Fertigung (@ 160 mm)

a) Die Horizontierung erfolgt mithilfe einer Prizisionswasserwaage.
b) Zur Héhenmessung wird die Wasserwaage entfernt.

Besser wire hier wohl geschliffenes Spiegelglas mit exakter Planparallelitit, doch das diirf-
te den finanziell vertretbaren Aufwand sprengen. Nach Erfahrung des Autors bekommt
man auch mit handelsiiblichem Spiegelglas passable Ergebnisse. Es empfiehlt sich aber,
beim Glaser ein Stiick Spiegelglas auszusuchen, das nach Méoglichkeit keine fertigungsbe-
dingten ,, Wellen“ besitzt. Dazu legt man das zu testende Spiegelglas auf einen Tisch o. 4.
und blickt aus einigen Metern Entfernung in spitzem Winkel auf das Glas. Dann bewegt
man den Kopf langsam mit gleichformiger Geschwindigkeit hin und her. Dabei darf das
gespiegelte Bild von gegeniiber nicht ,,zappeln*.

4 siehe auch www.fpm.de/index.php?c=1&s=khorizont
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Zur Horizontierung benotigt man eine Prizisionswasserwaage, wie die in den
Abbildungen 4a und 5 gezeigte Rahmenwasserwaage. Diese hat eine Empfindlich-
keit von 0,1 mm/1m pro Teilstrich. Man iiberzeugt sich entsprechend

0,1 mm

_ —4 _ ° LA 9
71000mm} arctan[lo } 0,00573 0,35 = 21

arctan [
leicht davon, dafl das ein verniinftiges Maf ist. Zum Vergleich: die Libellen von
FREIBERGER PRAZISIONSMECHANIK haben 30" pro Teilstrich. Wesentlich schlech-
ter sollte die Empfindlichkeit nicht sein (max. 0,3 mm/1 m). Man tut sich aber auch
mit entschieden hoherer Empfindlichkeit keinen Gefallen, da sich die Libelle dann
nur noch schwer eingespielen 1483t. Sicher ist aber:

Baumarktqualititen sind in keinem Fall geeignet!

Woher bekommt man eine geeignete Prizisionswasserwaage? Wer Zugang zum
Werkzeugbestand einer Maschinenfabik hat, kann sich so etwas ausleihen. An-
sonsten bewegen sich die Neupreise in der Gréflenordnung von 200...400 € fiir
eine Rahmenwasserwaage, was hier indiskutabel ist. Etwas giinstiger sind meist
sog. Wellenwasserwaagen (zum Ausrichten von Maschinenwellen). Dariiberhinaus
kann man im Internet nach Gebraucht-Exemplaren Ausschau halten — nicht zuletzt
bei Ebay. Es gibt gelegentlich Angebote von weniger als 100 €.

Die Verfiigbarkeit einer hinreichend genauen Wasserwaage diirfte die entscheidende
Voraussetzung fiir den selbstgefertigten Libellenhorizont sein.

Abb. 5 Rahmenwasserwaage von STIEFELMAYER
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Praktische Erfahrungen

Die vorgestellten drei Ausfithrungen des kiinstlichen Horizontes gestatten die pro-
blemlose Hohenmessung von Sonne und Mond sowie den lichtstarken Planeten. Bei
Fixsternen jedoch sind die Lichtverluste aufgrund der Windschutzfenster (DAvIS)
bzw. der Reflektionseigenschaften des Schwarzglases (FREIBERGER) so erheblich,
dafl eine Messung nach Erfahrung des Autors im allgemeinen nicht moglich ist.
Anders dagegen die Eigenanfertigung. Hier sorgt die Verspiegelung fiir recht gu-
te Sichtbarkeit der helleren Fixsterne, die schwicheren lassen sich aber zumeist
auch noch beobachten. Allerdings sorgt das gewohnliche Spiegelglas gelegentlich
dafiir, daf3 es zu leichten Verzerrungen der ansonsten punktférmigen Lichtquellen
kommt. Die Abbildungsqualitit des Freiberger Horizontes wird damit erwartungs-
geméf nicht erreicht.

Was die Genauigkeit betrifft, so war hinsichtlich der DAvIS-Ausfithrung bereits auf
Seite 5 die Rede davon. Bei Messungen durch den Autor betrug die Abweichung
in sieben Féllen bis zu 0,4°, in weiteren sechs bis zu 0,9°. Beim Libellenhorizont
von FREIBERGER PRAZISIONSMECHANIK traten bislang keine Abweichungen auf,
die 0,5 tiberschritten hétten. Insbesondere Jupiter und Venus wurden im Januar
2012 nahezu gleichzeitig mit 0,0’ und 0,1’ Abweichung beobachtet. Genauer kann
Astronomische Navigation nicht sein! Beim Eigenbau liegen bislang nur wenige
Hohenbeobachtungen vor. Die Abweichungen betrugen bis zu 1,0’. Damit 148t sich
iiber Eigenanfertigungen im allgemeinen noch nicht viel sagen. Die Genauigkeit
diirfte aber aufgrund der schlechteren Eigenschaften gewohnlichen Spiegelglases
deutlich unter einer professionellen Ausfithrung liegen.

Die Erfahrungen decken sich mit dem, was seit langem bekannt ist, ndmlich daf3
Hoéhenbeobachtungen mit kiinstlichem Horizont in aller Regel genauer sind als
solche mit ,echtem® Horizont auf See. Dafiir sorgen drei Effekte:

e Der kiinstliche Horizont 148t sich ja nur an Land verwenden. Und mit festem
Boden unter den Fiilen gelingen Sextantmessungen immer noch am besten.
Dieser Effekt ist vor allem bei Anfingern stark ausgeprégt.

e Die Lichtbrechung im unteren Strahlengang, welche im Normalfall durch
die mittlere Kimmtiefe beriicksichtigt wird und zu nicht unerheblichen Feh-
lern bei starken Temperaturunterschieden zwischen Luft und Wasser fiihrt,?
spielt hier natiirlich keine Rolle! Es gibt weder Kimm noch Kimmtiefe.

e Da die Hohe doppelt gemessen wird, halbiert sich letztlich der Instrumen-
tenfehler, wozu u.a. auch eine fehlerhafte Indexbeschickung gehort.

Schluflbemerkung

Der Begriff | kiinstlicher Horizont“ wird im allgemeinen fiir die hier vorgestell-
ten Apparate mit horizontierten Spiegelflichen verwendet. Dariiberhinaus gibt es

5 Vgl. hierzu [1], S. 50 sowie [3], Tafel 20b.
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aber noch ein Sextant-Zubehor, das aus einem gewohnlichen Sextanten einen sog.
Libellen-Sextant (bubble sextant) macht. Die Fa. CASSENS & PLATH bietet dieses
Zubehor unter der Bezeichnung ,, Kiinstlicher Navigationshorizont* an (Nr. 47100).
Ein damit ausgestatteter Sextant braucht dann ebenfalls keinen sichtbaren Hori-
zont. Wesentlicher Unterschied ist aber, dafl im Gegensatz zu den hier behandelten
,Horizonten“ der Einsatz auf einem Schiff moglich ist. Die Praxistauglichkeit die-
ses Zubehors speziell auf Segelyachten, die ja dem Seegang in besonderer Weise
ausgesetzt sind, ist allerdings umstritten.

Bildnachweis
S. 5 (im Text): www.busse-yachtshop.de
Abb. 3, 4, 5: Foto LEE ROE, Schmedshagen/Vorpommern

Dieser Artikel ist eine Ergénzung zu [1]. Damit gilt der dort formulierte Haftungs-
ausschlufl auch hier:

Haftungsausschluf

Die Autorin hat alle Sorgfalt walten lassen, um vollstindige und akkurate Informationen
in diesem Buch zu publizieren. Die Autorin und auch der Kreuzer Yacht Club Deutsch-
land e.V. (KYCD) als Herausgeber iibernehmen weder Garantie noch die juristische
Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir die Nutzung dieser Informationen, fiir deren
Wirtschaftlichkeit oder fehlerfreie Funktion fiir bestimmten Zweck. Ferner kann weder
die Autorin noch der KYCD fiir Schiden, die auf einer Fehlfunktion von Programmen
oder dhnlichem zuriickzufiihren sind, haftbar gemacht werden. Auch nicht fiir die Ver-
letzung von Patent- und anderen Rechten Dritter, die daraus resultieren. Autorin und
KYCD iibernehmen keine Gewéhr dafiir, daf§ die beschriebenen Verfahren, Programme
usw. frei von Schutzrechten Dritter sind. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels-
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Abhandlung berechtigt auch ohne besondere
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dafl solche Namen im Sinne der Warenzeichen-
und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wéren und daher von jedermann
benutzt werden diirften.

(© Franka-Maria Mestemacher 2012, 2018 — Weitergabe und Vervielféltigung erlaubt.
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