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1. Vorwort

Die Gezeiten sind ein phantastisches Naturereignis. Als Kind ging ich einst mit mei-
nem Vater am Strand der niederlandischen Nordseekuste entlang und konnte schon
am Strand spielen. Als ich am nachsten Tag irgendwann wiederkam und erneut dort
spielen wollte, war da, wo gestern noch Wellen an dem Strand waren, kein Wasser

mehr.

Ich fragte meinen Vater warum das Wasser heute so weit weg war und ich bekam
zur Antwort, dies lage am Mond und der Sonne. Ein Umstand, den ich nicht verstand,

waren Sonne und Mond doch nur zwei grof3e Punkte am Himmel.

Diese Begebenheit hat mich als Kind beeindruckt und heute weiss ich, dass die zwei
Punkte am Himmel (Sonne und Mond) sehr wohl etwas damit zu tun haben, dass
das Wasser geht und wieder kommt. Insofern widme ich diese Ausarbeitung meinem
Vater und ehemaligen Kapitan, der nicht nur viel spater mein erster Ausbilder im Be-
reich Wassersport war, sondern von dem ich auch die Affinitat zum Wasser geerbt
habe.
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1.1. Warum ATT

Zur Berechnung in Bezug auf Gezeiten gab es alleine in Europa vielfaltige Metho-
den. Ich denke hier zum Beispiel an die deutsche Gezeitenberechnung, welche sich
in der Regel auf MspNW bezog oder an die niederlandische Berechnung mit NAP
(Normale Amsterdamsche Peil). Im Rahmen von Harmonisierung und Globalisierung
hat sich aber die Berechnung der Gezeiten nach den ATT's (Admiralty Tide Tables)
international durchgesetzt. Nicht zuletzt da das ,United Kingdom Hydrographic
Office" in vier Banden weltweit Informationen tber 230 s.g. Standard Ports und ca.
6000 Secondary Ports herausgibt. Diese Werke dienen dann zur Berechnung der

Gezeiten.

1.2. ATT fir die SSS/SHS Ausbildung

Seit einigen Jahren ist nun nur noch die Berechnung der Gezeiten nach ATT fur die
SSS (Sportseeschifferschein) und SHS (Sporthochseeschifferschein) erlaubt. Hierzu
befinden sich Auszuge im s.g. Begleitheft. Alle Daten bzw. Informationen beziehen
sich dabei auf das Jahr 2005. Insofern finden alle Beispielberechnungen auch im
Jahre 2005 statt.
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2. Fachliche Grundlagen

2.1. Begriffsdefinitionen

Bevor einzelne Begriffe erklart und beschrieben werden, hier zunachst einige Abkur-

zungen und Begriffe teilweise aus der DIN 13312 und den A.T.T.

Begriff Explanation report Erlauterung (deutsch)
(english)
AdG Alter der Gezeit
AT.T. Admiralty Tide Tables Gezeitentafeln
BST British Summer Time Englische Sommerzeit
CD Chart Datum Bezugsflache fiir Tiefenangaben
in den Seekarten
Ebbe Falling tide / low tide Ebbe: Zeit zwischen Hochwas-
ser und dem folgenden Niedrig-
wasser
Flut Rising tide / high tide Flut: Zeit zwischen Niedrigwas-
ser und dem folgenden Hoch-
wasser
GMT Greenwich Mean Time uT
H/HJG Hight of the tide / Tidal Height Hoéhe der Gezeit
HAT Highest Astronomical Tide Hochste astronomische Tide
HW High Water Hochwasser
LW Low Water Niedrigwasser
HWH High Water Height Hochwasserhéhe
LWH Low Water Height Niedrigwasserhohe
HUG Height difference at subordinate | Héhenunterschied der Gezeit
station
ZUG Time difference at subordinate | Zeitunterschied Gezeit
station
KT Chart depth Kartentiefe
LAT Lowest Astronomical Tide Niedrigste Astronomische Tide
MHWN Mean High Water Neaps Mittleres Nipp Hochwasser
MHWS Mean High Water Springs Mittleres Spring Hochwasser
MLWN Mean Low Water Neaps Mittleres Nipp Niedrigwasser
MLWS Mean Low Water Spring Mittleres Spring Niedrigwasser
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2.2. Alter der Gezeit

2.21. Die wirkenden Krafte

Die Gezeiten entstehen durch die Anziehungskrafte des Mondes und der Sonne,
welche auf die Erde wirken. Hierbei werden die Massen des Wassers durch diese
Krafte beeinflusst und es findet eine Bewegung der Massen statt. Hierzu missen
aber ausreichend (Wasser-)Massen vorhanden sein. Aus diesem Grunde sind Was-
serstandsanderungen z.B. auf der Ostsee und dem Mittelmeer quasi nicht vorhan-

den.

Die Krafte, welche dabei auf die Erde wirken, sind im wesentlichen durch die Gravita-
tion zwischen Erde und Mond bzw. zwischen Erde und Sonne verursacht. Obwohl
die Sonne viel weiter entfernt ist, als der Mond, ist Ihre Anziehungskraft bedingt

durch lhre groliere Masse immer noch vorhanden.

Das Verhaltnis des Unterschiedes der Anziehungskrafte liegt bei ca. 2:1, wobei dem
Mond der groRRere Anteil zu Gute kommt. Man kann auch sagen, die Anziehungskraf-

te des Mondes wirken doppelt so stark wie die Anziehungskraft der Sonne.

Die Anziehungskrafte von Sonne und Mond lassen nun die Wasserberge an den ent-
sprechenden Punkten ansteigen und es findet ein Nachlaufen der Wassermassen zu

dem jeweiligen Anziehungspunkt statt.

Diese Betrachtungsweise ware vollkommen korrekt, wenn da den Wasserbergen
nicht Hindernisse im Wege stunden. Hindernisse wie zum Beispiel unsere Kontinente
oder andere feste Massen. Diese bewirken nun auch beim Auftreffen ein ,Zurtck-
schwappen® der Massen. Auch diese Krafte finden in den modernen Berechnungen
Berucksichtigung. Sie sind in den entsprechenden Tabellen der ATT bereits eingear-

beitet. Insofern spielen Sie flr unsere Berechnungen keine weitere Rolle.
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Wenn nun die Anziehungskraften, welche durch einen Himmelskorper (Mond oder
Sonne) auf einen Punkt der Erde wirken und die Massen dort zusammengezogen
werden, entstehen gleichzeitig auf Grund der Fliehkrafte auf der anderen Seite der

Erdkugel ebenfalls Masseansammlungen in Form von Wasserbergen.

2.2.2. Springzeit

Allerdings spielen die astronomischen Konstellationen der wirkenden Himmelskorper
(Sonne und Mond) eine entscheidende Rolle bei der Verteilung der Massen und da-
mit auf die direkte Hohe der Wasserberge. Bekanntlich dreht sich die Erde innerhalb
von 24 Stunden einmal um die eigene Achse. Der Mond bendétigt hingegen 24 Stun-

den und 50 Minuten, um sich einmal um die Erde zu drehen.

Jeder dieser Himmelskorper hat aber, wie bereist dargestellt, eine Anziehungskraft
auf die Massen, welche demnach an unterschiedlichen Stellen auf die Erde wirkt,
und natlrlich auf der gegenuberliegenden Seite die entsprechenden Massen der
Fliehkrafte.

Tritt nun eine astronomische Konstellation ein, dass Erde — Mond — Sonne in dieser
Reihenfolge auf einer Linie liegen (Neumond), so wirken die Anziehungskrafte von
Sonne und Mond auf einen Punkt. Somit wirkt auf diesen Punkt eine verstarkte An-
ziehungskraft und somit steigt der Wasserberg extrem stark an. Ebenfalls steigen die
Wassermassen auf der Gegenseite der Erdkugel auf Grund der Fliehkrafte im glei-

chem Mafe wesentlich verstarkt an.

Eine vergleichbare Konstellation ergibt sich, wenn die beteiligten Himmelskorper in
der Formation Mond — Erde — Sonne stehen (Vollimond). In diesem Fall wirken je-
weils die Anziehungskrafte des einen Himmelskoérpers und die Fliehkrafte des ande-

ren Himmelskorpers auf die jeweiligen Punkte der Erde.
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Diesen Zustand zu dieser Konstellation nennt man Springzeit. Sie verursacht somit
durch die Konjunktion oder Opposition von Sonne und Mond eine starke Zusammen-
ziehung der Massen und bewirkt dadurch hohe Wellenberge, welche sich als beson-

ders hohe Hochwasser an der Kiiste bemerkbar machen.

Wenn viel Masse zusammengezogen wird, bedeutet dies zwangslaufig, dass die
Masse an den Punkten dazwischen ,fehlt“. Dies hat eben an der Kiste die Auswir-

kung, dass besonders niedrige Niedrigwasser entstehen.

2.2.3. Nippzeit

Tritt nun die astronomische Konstellation ein, dass Sonne — Erde — Mond in einem
rechten Winkel zueinander stehen (Halbmond), werden die Massen nicht konzentriert

zu einem Punkt angezogen, sondern zu unterschiedlichen Punkten.

Da nun der Mond auf Grund seiner geringeren Entfernung mit einer starkeren Anzie-
hungskraft auf die Erde wirkt als die Sonne, treten dort die entsprechenden Wasser-
berge auf, die allerdings durch das Gegenwirken der Krafte zusatzlich verringert wer-
den. Insofern treten am Anziehungspunkt und Fliehkraftpunkt des Mondes nur gerin-
ge Hochwasser auf, wahrend im Niedrigwasserbereich die Sonne mit Ihren Anzie-

hungskraften die eigentlichen Niedrigwasser hoch werden lassen.

2.2.4. Mittzeit

Fur die Springzeit und fur die Nippzeit werden fur die spateren Berechnungen jeweils
vier Tage angesetzt. Daraus ergibt sich zwischen diesen Zeiten ein Zwischenraum

von ca. 3 Tagen. Diese Zeit wird als Mittzeit bezeichnet
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2.2.5. Springverspatung

Herrscht nun Springzeit und die Wassermassen werden an einen gemeinsamen
Punkt zusammengezogen, so mussen allerdings noch die Faktoren Reibung des
Wassers an Erdmassen, Bremsung durch Hindernisse (Kontinente) und Massetrag-
heit bertcksichtigt werden. Dies bewirkt, dass der eigentliche Hochststand des Was-
serberges nicht exakt mit dem Zeitpunkt des Vollmondes bzw. Neumondes zusam-
menfallen, sondern etwas spater eintreffen. Dies bezeichnet man als Springverspa-

tung.

Da nun an jedem Punkt der Erde aber andere Faktoren gelten, kann die Springver-

spatung auch an jedem Punkt der Erde unterschiedlich sein.

2.2.6. Berechnung des Alters der Gezeit (AdG)

Grundsatzlich kann man nach den Gezeitentafeln das Alter der Gezeit auf zwei un-
terschiedliche Arten berechnen, der s.g. HOhenauswertung oder der Mondauszah-
lung. Da ich personlich die Art der Hohenauswertung fur etwas untberschaubarer

halte, mochte ich im Folgenden nur auf die Art der Mondauszahlung eingehen.

Alle Informationen hierzu findet man in den ,Admiralty Tide Tables (ATT), Part |, Ti-
dal Predictions for Standard Ports*. In den kalendarischen Ubersichten der Standard
Ports (Bezugsorte) findet man an einzelnen Tagen die Symbole e fliir Neumond und
o flr Vollmond. Dies bedeutet, dass an dem entsprechenden Tag nun Vollimond bzw.
Neumond ist. Dabei geht man als Berechnungsmodell immer davon aus, dass der

Vollmond respektive Neumond um 12:00 Uhr Mittags eintreten.

Zu Beginn der kalendarischen Ubersicht eines jeden neuen Bezugsortes befindet
sich immer die s.g. ,MEAN SPRING AND NEAP CURVES". Zur eigentlichen Kurve
kommen wir noch spater. Aber unter dem Ortsnamen findet man auch die Anzahl der

Tage der Springverspatung.
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Um nun die gesamte Springzeit zu berechnen bzw. auszuzahlen, geht man nun an
einen Tag, an dem sich Vollmond oder Neumond befindet, und addiert die entspre-
chende Anzahl der Tage der Springverspatung hinzu. An diesem Tag um 12:00 wird
nun nach dem Rechenmodell die Mitte der Springzeit definiert. Da die gesamte
Springzeit 4 Tage andauert, beginnt sie von diesem Zeitpunkt an gerechnet zwei

Tage vorher um 12:00 und geht bis zwei Tage nach dem Zeitpunkt um 12.00.

Die Bestimmung der restlichen Zeiten wird nun durch einfache Auszahlung ermittelt.
Nach der Springzeit folgen 3 Tage Mittzeit und anschlieRend 4 Tage Nippzeit. Darauf

folgend beginnt die nachste Mittzeit.

Diese Mittzeit kann aber nicht ganz ausgezahlt werden, da sie durch Zeitverschie-
bungen (der Mondtag betragt ca 25h und 50 min) eine unterschiedliche Laufzeit
haben kann. Dies ist aber auch nicht notwendig, da bereits die nachste Springzeit auf
Grund des nachsten Vollimondes bzw. Neumondes genau ermittelt werden kann.

Und somit endet die Mittzeit, welche mit dem Ende der Nippzeit beginnt, mit der

folgenden Springzeit.
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2.3. Zeitzonen und Zeiten

Die Erde dreht sich bekanntlich innerhalb von 24 Stunden um die eigene Achse. Eine
komplette Umdrehung hat ebenso bekanntlich 360°. Teilt man nun diese Zahl 360
durch 24 erhalt man 15. Daraus folgert, dass sich auf der Erde alle 15° in Ost-West

Richtung die Zeit um eine gesamte Stunde verandert.

Man hat daher vor langerer Zeit (die Historie bleibe an dieser Stelle einmal unbertck-
sichtigt) die Zone 7,5° jeweils 6stlich und westlich des Nullmeridian zunachst als
GMT (Greenwich Mean Time) bezeichnet. Spater hat man auf dieser Basis eine ge-
nauere Zeitbestimmung durchgefihrt und diese Zeit wird als UTC (Universal Time
Coordinated) bezeichnet. An diese Zone anschlie3end liegen alle 15° in der Lange

jeweils die nachsten Zonen mit einer Stunde Zeitdifferenz.

Nun entspricht nicht unbedingt die geografische Lage gleich der Zeitzone nach ge-
setzlicher Zeit. Hier wurden Harmonisierungen an wirtschaftliche und politische Inter-
essen ausgerichtet. So befindet sich die Bundesrepublik Deutschland zwar Uberwie-
gend in der Zone dstlich von 7,5° und ist entsprechend auch 1 Stunde weiter als die
Zone um den Nullmeridian, welches einer Zeit von UTC +1 Stunde entspricht. Aber
Spanien als Beispiel hat die gleiche gesetzliche Zeit, obwohl es sogar 6stlich des

Nullmeridian liegt und eigentlich UTC als Basiszeit haben musste.

England wiederum liegt auf vergleichbarer Lange mit Spanien, hat aber als gesetzli-

che Zeit eine Zeit, welcher UTC entspricht.

Diese unterschiedlichen Zeiten und Zeitzonen sowie deren Verwendung in den ATT's
bedingen eine genaue Umrechnung und Berlcksichtigung. Hinzu kommt noch, dass
die gesetzliche Zeiten durch die Sommerzeiten nochmals verandert werden, welche

wiederum keine Berlcksichtigung in den ATT's finden.
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Auf welche Zeitzone sich die Angaben in der kalendarischen Ubersicht der Tidal Pre-
dictions beziehen findet man in der oberen linken Ecke. Wahrend dies bei der UTC
bzw. GMT noch verhaltnismaliig klar erscheint, werden hier Zeitangaben fur andere
Zeitzonen nicht wie allgemein ublich auf Basis von UTC und dem Unterschied
dargestellt (z.B. UTC+1 fur MEZ) sondern es wird der Zeitunterschied aus Sicht der
englischen Zeit (UTC/GMT) betrachtet. Dies verdeutlicht der folgende rechnerische

Vergleich:
MEZ = UTC +1
UTC = MEZ - 1

Far die Darstellung innerhalb der ATT's wird die zweite Darstellungsform gewahlt,
wobei der Name der Zeitzone durch den Begriff ,TIMEZONE" ersetzt wird. Insofern
findet man in den Tidal Predictions fur einen deutschen Standard Port die Be-
zeichnung ,TIME ZONE -0100¢.

Ebenso unberucksichtigt in den ATT's bleiben gesetzliche Zeitdnderungen wahrend
der Sommermonate, die s.g. Sommerzeit, wie sie in vielen Landern Europas und der
restlichen Welt praktiziert werden. Diese missen ggf. bei Berechnungen

berucksichtigt werden.
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2.4. Gezeiten an Standard Ports (Bezugsorten)

Die Eintrittszeiten des Hochwassers (High Water / HW) und des Niedrigwassers
(Low Water / LW) kénnen den kalendarischen Tabellen fur die Standardports jeweils
direkt enthommen werden. Missen nun fur Zeiten dazwischen die Hohe der
Gezeiten (HAG) ermittelt werden, so muss man zunachst die Zeitdifferenz der
gesuchten Zeit zum nachsten Hochwasser errechnen. Hieraus ergibt sich ein
Zeitunterschied ,vor Hochwasser” oder ,nach Hochwasser®. Mit diesem
Zeitunterschied geht man nun in die Tiden Kurve (MEAN SPRING AND NEAP
CURVES) von dem jeweiligen Standardport auf den Zeitstrahl und liest dann auf der
durchgezogenen Linie fur die Springzeit bzw. der gestrichelten Linie flr die Nippzeit

den entsprechenden Faktor ab.

Dieser Faktor wird nun mit der Hohendifferenz zwischen der korrespondierenden
Niedrigwasserhdohe und Hochwasserhdhe (Tidenhub / Tidenfall) multipliziert und das
Ergebnis wiederum mit der Niedrigwasserhohe addiert. Das Ergebnis ist die Hohe
der Gezeit (HdG) zu dem entsprechenden Zeitpunkt.

Die Berechnung soll einmal an folgender Beispielaufgabe verdeutlicht werden:

Wie hoch ist die HdG am 7.8.06 um 1000 UTC in Plymouth
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241. Schritte zur Berechnung

Ermittlung des AdG: AdG = SpZ (Springzeit)
HW am 7.8. um 0703 UTC mit 4,9 m
Gesuchte Zeit = 3h nach HW

NWH des folgenden NW = 1,2 m

Tidenfall (TF) = 3,7 m

Ermittlung des Faktor:

o gk~ W DN~

[MLaN AANGES

. Faktor
Hier 0,61

7. HAG = NWH + (TF * Faktor) = 1,2 + (3,7 *0,61)= 1,2+ 2,3=35

Die Hohe der Gezeit (HdG) betragt also am 7.8.05 um 1000 UTC 3,5 m
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2.5. Gezeiten an Secondary Ports (AnschluBorten)

Wie eingangs dargestellt werden uber 6000 Orte in den ATT's mit Ihren entsprechen-
den Zeiten und Hoéhen fur die Gezeiten aufgelistet. Wirde man fur jeden dieser Orte
eine komplette kalendarische Auflistung machen, wirde ein exorbitant grof3es Buch-
werk entstehen. Andererseits sind die Wasserstandsentwicklungen vieler Orte unter-
einander sehr ahnlich, sieht man einmal von Zeit- und Hohenunterschieden ab. Aus
diesem Grunde wurde ein Verfahren entwickelt, in dem man mit nur insgesamt ca.
240 Bezugsorten auskommt, die man kalendarisch auflistet und deren Tidenkurven
man grafisch darstellt. Fur die restlichen 6000 Orte stellt man nun nur noch die Diffe-
renzen von Zeit und Hohe bezogen auf einen jeweiligen Standardport dar. Diese
Orte werden in den ATT's als Secondary Ports oder auf deutsch mit Anschluf3orte

bezeichnet.

War die Ermittlung der Hohen und der Zeiten fur die Standard Ports noch verhaltnis-
maldig einfach, so wird die Berechnung flr die Secondary Ports etwas komplexer.
Um die Berechnungen Ubersichtlicher und einfacher zu gestalten bedienen wir uns
eines Formblattes, welches als Anlage 1 beigefugt ist. Alle folgenden Beschreibun-
gen beziehen sich nun auf dieses Formblatt, dessen Teile auch auszugsweise hier
grafisch dargestellt werden. Hintergrund dazu ist auch, dass die entsprechenden
Daten in den ATT's an unterschiedlichen Stellen stehen und alleine durch den

Ubertrag bereits (ibersichtlicher fiir die Berechnung werden.

Ebenso werden die Berechnungsmadglichkeiten mit folgender Beispielaufgabe

verdeutlicht:

Welche Héhe der Gezeit habe ich am 8.7.05 um 1200 MEZ in Gliickstadt?
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2.51. Das Formular
Daturm: " : o e S T [AdG: |
E o Admiralty Tide Tables ————
|Zettzone | 7
T ~ Time Differences Height Differences (in meters)
P - 5C
Ho- LACE ' High Water Low Water MHWS MHWN MLVWN MLWS
Slandard Port T ‘
and and and and |
[ |
| Eecordary Fort I l
Time / Zeit | Height / Hhe
HW L | HW | L
Standard Port ‘ 2 B m | m
= SC am StP = m m
= 5tP Corrected m m
+ Difl. (ZUG / HUG) iy B om m
+ SQ am SecP e m m
= 5um SecP " i
I Sum SecP for LT : ; | Rl N |
Zeit in Hohe (T->H) | Héhe in Zeit (H->T) l WT gesucht KT gesucht Wuk gesucht | H gesucht |
AH | AH KT TG KT TG :
T B Héhe +H +SA +H +SA _
AT | " Faktor =WT =WT | WT =WT
Faktor AT | | O ] TG [l KT
Hahe T | =KT [ =wuk =H
=y V2.0 Optimizad for Astrosail

= spnr‘thm_réchule.T‘a": Andreas Konrad

Das Ziel bei der Erstellung des Formulars war, es moglichst einfach zu gestalten, kei

hitp: v sportbootschule.ty

ne Formeln zu hinterlegen und alle Informationen Ubersichtlich auf einer Seite zu ha-

ben. Lediglich die Einfarbung gibt einen kleinen Hinweis auf die Art des Feldes. Hier-

bei gilt folgende Definition:

weild: kein Eintrag erforderlich bzw. notwendig
grau: Basisdaten aus der Aufgabenstellung

gran: Daten / Informationen aus den ATT's

gelb: zu ermittelnde / berechnende Felder (Zwischenergebnisse)

rot: ermittelte Ergebnisse
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Gemal den vorgenannten Informationen fullen wir zunachst die entsprechenden

Felder gemal der Aufgabe aus 2.5. aus.

Unser Formular sieht nun folgendermafen aus:

Datum: _7. 3. 0__5'

[AdG:

Admiralty Tide Tables

Zeilzone: MEZ
N Time Differences Height Differences (in meters)
Na. PLAGE SC
° High Water Low Water MHWS  MHWN  MLWN  MLWS
Standard Port | |
B 7234 2
‘ and znd | and and ‘
Sacondary Part
(] |
Gloclestadt |
i = Time / Zeit Height / Héhe
Hw Lw HW L
Standard Port et | 5 m m
- §C am StP i m m
= 5tP Corrected - )| m
+ Diff. (ZUG / HUG) m m
+ 5C am SecP I i m m
= Sum SecP
— it T m m
Sum SecP for LT i ) |
[ Zeitin Hohe (T->H) | Hohe in Zeit (H=T) [ WT gesucht KT gesucht WK gesueht H gesucht
AH AH KT | 1o KT | TG
1 [AZ06]| Hohe . sH [ | esA L [ vsa
AT Faktor | =\WT =W | | =W =\WT
Faktor AT -H N TG _ _—KT
Héhe il ‘ =KT = =Wk ; =H
= V2.0 Optimized for Astrosail

@ soorlbootschule TV, Andreas Kohrad
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2.5.2. Ermittlung des Standardports fur einen Secondary Port

Alle Informationen zu den Secondary Ports befinden sich im ,Part 1I“ der ATT's, wel-
ches den Titel hat: ,TIME & HEIGHT DIFFERENCES for predicting the tide at Secon-
dary Ports"®

Um nun alle relevanten Informationen flr einen Secondary Port zu erhalten muss
man zuerst einmal auf den entsprechenden Eintrag dieses Secondary Ports gehen.
Um den Eintrag zu finden, befindet sich am Ende des Dokumentationsteils der s.g.
,Geographical Index®. Hierbei handelt es sich um eine alphabetisch sortierte Aufstel-
lung der Secondary Ports mit der jeweiligen ,Port-No.“ dahinter. In unserem Beispiel
Gluckstadt handelt es sich um die Port-No. 1440.

In der numerisch sortierten Aufstellung der , TIME & Height Differences” findet man

nun unter der Nummer 1440 fir Glickstadt fast alle relevanten Daten flr die Berech-

nungen.
TIME DIFFERENCES HEIGHT DIFFERENCES (IN METRES) ML
Mo PLACE Lat Long High Watar Low Watar MHWS  MHWN  MUWN MLWS  Zg
N E Zone -0100 m

. D200 0BOO 0200 0800
1438° CCHUNMAVEN ... ..o oo s (see page 30) and and and and a3 289 0.4 0.1
1400 2000 1400 2100

River Efbe

1437 Grosser Vogeland .......ceiiiiiiiiin 54 00 & 20 -0044 -004E -0101 -0103 0.0 0.0 +0.1 [V [

1487a s 0 1 AR o n Ao nnan S e AA LY 53 58 828 -0045 -0047 -0101 -0103 +01 +0.1 +0.1 0.0 ol

1438 CUEHAVEN S i s S haine 8 43 STANDARD PORT See Table V 1.84

1438a ottemdort <. ..o . 53 50 & 52 +0025 +0025 +0022 40022 -0.1 -01 0.0 0.0 o]

1438 Brunsbuttal . ......... o G 53 53 9 08 40057 +0108 +Q121 <0112 -02 -n.2 -0 0.0 1.68

1440 L] [0 S 2 v et e B 53 47 9 25 40206 40214 +0220 +0213 =03 -0.2 -0.2 0.0 o

SEASONAL CHANGES IN MEAN LEVEL
No Jan 1 Feb 1 Mar 1 Apr 1 May 1 June 1 duly 1 Aug 1 Sep 1 Oct 1 Mov 1 Deci Jan 1

1251 - 1276 +0.1 0.0 0.0 =01 =01 =01 =01 0.0 0.0 +0.1 +01 +0.1 =01
1283 - 1285 LHRE ] 0.0 0.0 -0.1 -0.1 =0.1 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.1 +0.1 0.0
1286 - 1300 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0 -0 . 0o 0.0 +0.1 +01 +0.1 +0.1 0.0
1386 - 1411 Megligible
1412 - 1420 +01 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 0.0 +0.1 +0.1 +0.2 +0.1 +0.1
1421a - 1437a +0.1 +0.2 +0.1 =0.1 -0.2 =0.2 =01 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.1 +0.1
14358 - 1440 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0 +0.1 +0.1 0.0 0.0 Q0
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Von dem Secondary Port aus nach oben betrachtet befindet sich in den ATT Daten
vor dem Querstrich in Fettgedrucktem der Standardport flr den entsprechenden
Secondary Port. Ebenso kann man hier bereits erkennen, dass zum Standard Port
Cuxhaven mehrere Secondary Ports gehoéren. Neben dem Standard Port Cuxhaven
finden wir nun die ersten Blockinformationen zur Berechnung der ZUG
(Zeitunterschied Gezeit / TIME DIFFERENCES) und der HUG (Hbhenunterschied
Gezeit / HEIGHT DIFFERECES).

Daruber hinaus ist zu beachten dass Uhrzeiten immer vierstellig ohne Trennzeichen
dargestellt werden. Dabei sind die ersten beiden Ziffern die Anzahl der Stunden und

die letzten beiden Ziffern die Anzahl der Minuten.

Steht dort z.B. als ZUG der Wert +0205 bedeutet dies eine Zeitverspatung von 2

Stunden und 5 Minuten.

Diese Darstellungsart der Uhrzeiten wird auch in dem Formular sowohl fur die

Uhrzeiten als auch fur die Zeitunterschiede angewendet.
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2.5.3. Ubernahme der Kopfdaten in das ATT-Berechnungsformular

Diese Werte werden in das optisch gleich aufgebaute Formblatt Gbertragen. Die Be-
rechnungen dazu finden erst spater statt. Der Kopf des Formulars sieht nun folgen-

dermalien aus:

Datum: g.3. 05 | o 8Amiraliv Tide T- _'_,_};.,.-m_,
T MEZ i i.:‘vl__-_knf.‘c Rhd F-;f---i-};!’ 3 iae i ‘..;'.'k.;k"?.; =~

| AdG:

Time Differences Height Differences (in meters)

No. PLACE 8C High Water Low Water | MHWS  MHWN  MLWN  MLWS
Standard Paort () LOO“ 0900 i 020 0 0?00 :
and and L and Ik ard 3 L 3 2 . C? 0 s O ./! |
21438 | Cox heveu A% 00 2000 | A%00 2400|” _ !

Seccndary Port | ‘

14'40| Glick stact ]

Bevor mit den Berechnungen begonnen werden kann, mussen noch die restlichen
Werte zu den ,Time Differences” und ,Height Differences” aus den Eintragungen fir
den Secondary Port Gluckstadt aus den entsprechenden Spalten Gbernommen wer-

den. Nach dem Ubertrag sieht das Formblatt folgendermafen aus:

atum: . ._ = > W R " 4. . ‘-‘”.: = = =2 s _Ad&
‘ﬁ S’JEEQS_ ,:35{.9%'?:Eﬁ:zf?‘gf- ficle Tables ‘
i B === _‘_ Time Differences [ Height Differences (in meters) ‘
| Mo PLACE 3 High Water I Low Water MHWS — MHWN  MLWN MLWS
Standard Port Bl | cloo OQOO | 9200 | OQOO_ | e
I and and and and 3 | Q 0 0 /’
Il Ul BERTL el Hos . " » | (]
;;/JH’JE’ _Cux haveur AY 00| 2000 At(ooj 2400 -3 1 ‘ 1 |
Secondary Port |
A4yol G licl stadlt | 10205 |+024 [#0220 |+0243 - 0.3 |-0.2 |-0.2 ‘ 0-0

Als letztes mussen fur den Formularkopf noch die Werte fur SC (Seasonal Changes)
ubernommen werden. Hierbei handelt es sich um saisonale Unterschiede in den HO-
hen, welche der Tabelle am unteren Rand jeder Seite jeweils flir die entsprechenden
Ports und den entsprechenden Monat enthommen werden konnen. Im aktuellen Bei-
spiel betragt SC im Monat Juli sowonhl fur den Port 1438 (Cuxhaven) als auch Port
1440 (Glickstadt) 0,0 Meter. Der Vollstandigkeit halber werden auch diese Werte

noch in den Formularkopf Gbernommen.

© Andreas Konrad Seite 21 von 45



Datum: | §.3. 05 _ - - | AdG:
Al ; 24 g Iy
zotwons: | HEB.. Admiraity Tide Tables
Time Differences ' Height Differences (in meters)
e PLACE o High Water LowWater | MHWS MHWN  MLWN  MLWS
Standard Port oto0 0900 6200 O?OO_

1438 | Cuxhavew | 00 [ 44062000 avoo :):;vo_S'z P

Secondary Fort

A440| Glickstaclt| 0.0 [10205|+024Y #0220 10243 |- 03 |-0.2 |-0.2 | 0-0
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2.5.4.

Ubernahme der Werte am Standard Port

Die bisher ibernommenen Werte bezogen sich auf die Veranderungen am Seconda-
ry Port gegenltiber dem Standard Port. Als nachstes missen die entsprechenden
Werte fur den Standard Port Ubernommen werden. Diese stehen in der kalendarisch
Aufstellung des Standard Ports. Fur den 8.7.2005 ergeben sich fur Cuxhaven die

Werte:

£a%a

21 i

TU 1856

2

002G
nrzn
W20
0 7883

9q o
o811
TH 1aus
2042

24 oo
F 1430
2138

B oain 3

J.8 14 e
0.6 000 &7 06
3.8 073E o7 2 g
0.8 Wo13068 a8 TH 1238
W 2002 O8 LR - T4
3.9 03z ar 2 [ 1
08 cale o7 I
e TH 1343 a0 F 1
e e — “ian
3 c21z
| & 0807
y ALl
0 FAH
3.9 0305
8.5 226 24 0952
4.0 541453 4.0 SU 1512
s 2154 0.8 2228
IE 48 e an e naeg

Da die HAG fur 1200 Uhr gesucht wird, mussen die Niedrigwasserwerte von 0852

und die Hochwasserwerte von 1419 in den Hauptteil des Formulars tbernommen

und mit den bereits im Kopf ermittelten Seasonal Changes erganzt werden.

e T B T - | AdG: )
zee: _'?Hsas' Admiralty Tide Tables | ___ |
— - —”7 Time Differences Height Differences (in meters)
B FLAE = High Water Low Water MHWS — MHWN MLVWN MLWS |
T Standard Port i ] OLOO 0990 ozoo o?oo_-_i . ‘
and anq and and . '2 s o i A
21458 | Coxhavew | 00 aqo0| 2006|400 :J.zu=>o‘3 3 | 1 | o'lf‘ i)
Secondary Port | ‘
'/1({[{0! GLJCL’ {ac[f 0.0 10205 *DZA"( +0220 +OZ43:-O.3 -0.2 -0.2 0.0 ‘
! = = Time / Zeit | “Height / Hohe
HWY W HWY | LWy
| Standard Port fC{ f9 oy Sz i L\_". o ! 0. ?' b
= SC am StP 0.0 m 0.0 m
= StP Corrected i
+ Diff. (ZUG / HUG) S il
+ SC am SecP ) 0.0 m ELge T
= Sum SecP I | m | m
Sum SecP for LT
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2.5.5. Berechnung der ZUG

Mit ZUG wird die ,Zeitunterschied Gezeit* bezeichnet. Damit ist der Zeitunterschied
des Eintreffens von HW und LW am Secondary Port gegentiber dem Standard Port
gemeint. Zur Berechnung wird die Tabelle , Time Differences” aus dem Kopfbereich

des Formulares herangezogen.

Time Differences

High Water Low Water

}Qggq__ 0900 | 6200 ©%c0
and and o and 1 ang I
2000 [AY¥00 | 2400 |

l4%eo

10205%«(512,29 0743
Die Berechnung flr das Beispiel soll nun exemplarisch fir das HW durchgefihrt wer-
den. Dabei stehen die Zahlen fur folgende ZUG:
— In der HW Zeit von 0200 bis 0800 andert sich die ZUG von +0205 nach +0214
— In der HW Zeit von 0800 bis 1400 andert sich die ZUG von +0214 nach +0205
— In der HW Zeit von 1400 bis 2000 andert sich die ZUG von +0205 nach +0214
— In der HW Zeit von 2000 bis 0200 andert sich die ZUG von +0214 nach +0205
Fir die tatsachliche HW-Zeit muss die ZUG entsprechend den Eckwerten interpoliert

werden.

Betrachtet man nun unser Beispiel so liegt unser HW um 1419 zwischen den Zeiten
von 1400 bis 2000. Diese Differenz betragt 6 Stunden bzw. 360 Minuten. Die Diffe-
renz der ZUG betragt wahrend dieser Zeit von +0205 nach +0214, also 9 Minuten.
Zunachst einmal mussen nun die 9 Minuten ZUG Differenz durch die Differenz der
Zeitspanne dividiert und anschliel’end mit der Differenz zwischen 1400 und der tat-
sachlichen HW Zeit (1419) multipliziert werden. Das Ergebnis wird dann mit der ZUG
fur 1400 (also +0205) addiert. In unserem Beispiel wirde demnach die Berechnung
folgendermalien aussehen:
ZUG =(9/ 360 * 19) Minuten + (2 Stunden + 05 Minuten)

= 0,475 Minuten + (2 Stunden + 05 Minuten)
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Da die 0,475 unter einer halben Minute liegen, werden sie auf 0 abgerundet und die
ZUG betragt +0205.

Die Berechnung fur die ZUG bei LW kann in gleicher Art durchgefuhrt werden und

man erhalt dann dort als Ergebnis: +0213.

Diese berechneten ZUG-Werte konnen nun in das Formular ibernommen werden

und mit den HW und LW Zeiten am Standardport addiert werden. Das Formular sieht

nun so aus:
[Datum: v te _95- A ol ._ it Tir T l(:\ |AdG:
e MEZ AGH L;&‘;_;Sﬁj? lide 1abies
=== = Time Differences Height Differences (in meters) ‘
No. PLACE SC High Water Low Water MHWS  MHWN  MLWN  MLWS |
Standard Port ctoc | 0900 0200 0?00-
and and and L. and 3 . 3 2 S 0 : O 3 _’4
21458 | Coxhaveu | 0-0 AG06| 2000 A¥006 | 1400 1 b |
Secondary Port | |
1Y l,o (; Lu¢k;¥ag{t 0.0 10205‘-«)247 +0220 |+0243 |~ 03 -0.2 -0.2 | 00|
Time [ Zeit Height / Hohe
HW | LW HW | LW
B Standard Port | {4l ‘ ops Z by, o m & ?— m
= SC am SIP L 00 ~| 0.0 i
= SiP Corrected i e | w0 m
+ Diff. (ZUG /HUG} | +0205% 0T 13 oL 2
| *+SCam SecP | Q_ 0 m 0 . 0 i)
= 5um SecP { 6 2 j : AA % S_ = m
Surn SecP for LT | il e

In untersten Zeile ,Sum SecP for LT erfolgt jetzt ggf noch eine Anpassung der Zeit-
zone. Im aktuellen Beispiel soll eine Zeit fur die Zeitzone MEZ berechnet werden. Die
Zeitangabe fur Cuxhaven sind nach den ATT's , TIME ZONE -0100%, also ebenfalls
MEZ. Insofern brauchen hier keine Korrekturen angebracht werden und die Werte

aus der Zeile ,= Sum SecP* konnen direkt GUbernommen werden.

Der Ubersichtlichkeit halber (ibernimmt man diese Werte am besten auch in die
Spalte ,Sum SecP for LT*

© Andreas Konrad Seite 25 von 45



2.5.6. Berechnung der HUG

Mit HUG wird der ,Hb6henunterschied Gezeit* bezeichnet. Damit ist der Unterschied
in der H6he des HW und des LW gegenliber dem Standardport gemeint. Zur Berech-
nung wird die Tabelle ,Height Differences” aus dem Kopfbereich des Formblattes

herangezogen.

Height Differences (in meters) ‘
MHWS MHWN MLWN MLWS
o A (=% 1
‘%‘-i} o i\ } fl:/__f"
3 _ = _ |
hn ") } 7Ty ”-
R .2 ‘_{,,i_ Yui

Hierbei bedeutet, dass beim Standard Port zunachst das MHWS (Mean High Water
Spring / mittleres Springhochwasser) in diesem Beispiel 3,3 Meter betragt. Und bei
einer HAG von 3,3 Meter am Standard Port ware der HUG am Secondary Port -0,3
Meter also 0,3 Meter niedriger, was effektiv einer HdG von 3,0 Meter am Secondary

Port entsprechen wurde.

Betruge nun die HdG am Standard Port 2,9 Meter, ware die HIG am Secondary Port
2,7 Meter (2,9 m—-0,2 m).

Far alle anderen HW Werte am Standard Port muss nun Uber ein Rechenmodell die
jeweilige HUG fur den Secondary Port ermittelt werden. Hierbei geht man von folgen-
dem Rechenmodell aus: die tatsachliche Eintrittshohe vom HW am Standard Port
verhalt sich zu den mittleren HW Werten am Standard Port wie die gesuchte HUG
am Secondary Port. Dadurch ergibt sich, dass sich die Werte aus (MHWS — MHWN)
zu (HUG/MHWS — HUG/MHWN) gleichartig verhalten wie die Werte aus
(tatsachlichem HW — MHWN) zu (HUG — HUG/MHWN).
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Im Grunde handelt es sich hierbei nur eine Verhaltniszuteilung, wie sie bei der s.g.
Dreisatz-Berechnung angewendet wird. Zusammengefasst in eine mathematische

Formel ergibt sich hieraus:

MHWS - MHWN HW - MHWN

HUG/MHWS - HUG/MHWN HUG - HUG/MHWN

Wobei mit HW die tatsachliche aktuelle zur Berechnung herangezogene Hochwas-
serhdhe am Standard Port, HUG/MHWS der Hohenunterschied der Gezeit bei
mittlerem Hochwasser Spring und HUG/MHWN der Héhenunterschied der Gezeit bei

mittlerem Hochwasser Nipp des Secondary Ports zum Standard Port ist.

Stellt man nun die obige Formel nach HUG (also dem gesuchten Wert) um, so ergibt

sich folgende Berechnungsformel:

(HUG/MHWS - HUG/MHWN) * (HW - MHWN)
HUG = HUG/MHWN +

MHWS - MHWN

Setzt man nun die Werte aus dem aktuellen Beispiel in diese Formel ein ergibt sich:

( 03 - -02 ) * (40-29)

HUG = -0,2 +
33 - 29

Und I6st man diese Formel kommt man zu dem Ergebnis:

HUG 11— = -0475
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Dies entspricht gerundet einer HUG von -0,5 Meter
Die gleiche Berechnung findet analog hierzu fir das Niedrigwasser statt. Drickt man

den Grundsatz des oben beschriebenen Verhaltnisses in einer Formel fir das LW

aus, so ergibt sich hieraus folgende komplette Berechnung:

MLWN - MLWS LW - MLWS

HUG/MLWN - HUG/MLWS HUG - HUG/MLWS

(HUG/MLWN - HUG/MLWS) * (LW - MLWS)

HUG = HUG/MLWS +
MLWN - MLWS
( 02 - 00 ) * (07-01)
HUG = 0,0 +
04 - 01
-0,2 * 0,6
HUG = 0,0 + e = -0’4
0,3

Tragt man nun diese Berechnungen der HUG's in das Formblatt ein und fuhrt die Ad-
ditionen durch erhalt man bereits die Ergebnisse fur die HHG am Secondary Port.

Das Formular fur das Beispiel hat nun folgendes Aussehen:
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Do | £3. 05 Admiralty Tide Tables S
[ | Time Differences Height Differences (in meters)
L R 28 High Water Low Water MHVVS MHWN MLWN MLWS
| Standard Porl ~ [oreo | 0800 ] 02&_0?001 !
e _ws | w33 12.9 0y 0

2458 | Cuxhaverr | 00 | ayoo 2666 T av00 | 2400

Secondary Port
| il ] | |

4940 Glockstadt| 0.0 *ozoggouﬂmzzo +0243|-03 -0.2 |-0.2 | 00
(. —T Tmelzei T Height / Hohe :
| HW ] Lw o HW L‘l.'f. . J

[T standard Pont (4 !9 op 5& : L.0 om 0.?_-_ m

- SC am StP - 0.0 m 0.0 n

= StP Carrected | _ i L.0 m | 0.7 m

_ + Diff, (ZUG / HUG) + 0205 | +0213 | -0.5 m -0.4

+ 5C am SecP _ 1 S" 0.0__ m 0.0 m

= Sum SecP s 6 p AA O " o
Sum SecP for LT i1 462Y A410S 3- 5- 0, 3 il

Damit sind die jeweiligen Hoch- und Niedrigwasserstande mit Ihren jeweiligen Zeiten

fur den Secondary Port ermittelt.
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2.5.7. Berechnung AdG (Alter der Gezeit)

Fir die weiteren Berechnungen ist nun die Ermittlung des Alters der Gezeit erforder-

lich. In dem Berechnungsbeispiel wird das AdG fir den 8.7.05 gesucht.

Der kalendarischen Ubersicht kann man entnehmen, dass am 6.7.05 Neumond war.
Die Springverspatung fur Cuxhaven betragt 3 Tage (enthommen der ,MEAN
SPRING AND NEAP CURVES®). Somit liegt die Mitte der Springzeit am 9.7.05. Folg-
lich ist der Beginn der Springzeit am 7.7.05 und das Ende am 11.7.05. Damit fallt der
gesuchte Tag 8.7.05 in die Springzeit.

In dem Feld AdG des Formblattes tragt man nun SpZ ein. Der Eintrag dient einzig
und allein der Verdeutlichung und lllustration, dass man diese Berechnungen
durchgefuhrt hat. Bei der folgenden Ermittlung des Faktors wird dann dieses

Ergebnis auf die entsprechende Tidenkurve angewendet.
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2.5.8. Ermittlung einer HdG bei vorgegebener Zeitangabe

Die Ermittlung der HdG zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem Secondary Port er-
folgt analog zur bereits dargestellten Berechnung der HdG zu einem bestimmten
Zeitpunkt an einem Standard Port. Es missen lediglich die Zeiten und H6hen vom

Secondary Port bei den Berechnungen angewendet werden.

Zunachst muss die Differenz zwischen der gesuchten Zeit und der nachstliegenden
HW-Zeit bestimmt werden. Dieser Wert wird als Delta T ( AT) bezeichnet. In der Bei-
spielrechnung wird die Hohe fir 12:00 Uhr gesucht. Da das HW am Secondary Port
um 16:24 Uhr ist, liegt der gesuchte Zeitpunkt somit 4 Stunden 24 Minuten vor HW

oder anders ausgedrickt -0424.

Mit dieser Angabe kann nun der Faktor aus der ,MEAN SPRING AND NEAP CUR-

VES*® fur Cuxhaven herausgelesen werden:

H.W.Hts.m
i 2 3 o
TR MEAN RANGES)]
T T Springs 3-2m | ——
. =—= Neaps 25m |- — —
L il -
|
| |
O } | DL sz = I 3. I !
= . |
3 | o
i i i_ - B S 0_5_2
: NRENREEN
= |
= | / i ‘ 04 1 :
T 03 ——+—f {
| .
| H | \ Faktor: 0,2
| |
I Se T ‘: 1 1 o i T \
S |
B ; 01 - - S T B
E = ] |
o 2 ¥ L
0 1 2 [LwW_ -Bn 2 3 2 1 HW. 41! +2h 481 44 +51 +6h LW,

LWHts.m =5 —Ah | —2n | | | b | |

© Andreas Konrad Seite 31 von 45



Dieser Faktor muss nun noch mit der Differenz aus der Héhe zwischen den kor-
respondierenden Hohen aus HW und LW (also in diesem Fall dem Tidenstieg) multi-
pliziert und das Ergebnis mit der NW-Hb6he addiert werden. Diese Differenz der Hohe
wird als Delta H (AH) bezeichnet.

Hieraus kann man folgende mathematische Formel ableiten:

HdG = NWH + ( AH * Faktor)

In der Beispielrechnung ware AH aus 3,5 m und 0,3 m also 3,2 m. Setzt man die ent-

sprechende Werte in die 0.g. Formel ein, ergibt sich daraus:
HdG=0,3+(3,2*0,2)=0,94
Den gewonnenen Wert kann man fir spatere Berechnungen auf 0,9 abrunden. Wenn

man zeitgleich die gewonnenen Werte in das Formular eingetragen hat, sollte es nun

foIgendermaBen aussehen:

pm [F-%.051  aAgmiralty Tide Tables [Aag: ] H
IZei[ﬂe HEZ LW | I8 A _ A ™ A v Al GO - |
o ‘ o Time Differences Height Differences (in meters
b PLAEE High \Water Low Water MHWS MHWN MLVYN MLWS
T Standand Pon |oreo | 0200 0200 >[0%0] | ‘
| ang and and 3 3 '2 ? 0 O A
2438 Cox hewverr| 00 |ayoo| 206017 /ﬁ(oo uoo‘ 1)
Secondary Poit |
VARU G[ L(;t{aozt‘ 0.0 '1020'5 +024 ' |0220 »rozsu 03 -0.2 -0.2 M‘
el - - ] Height/ Hhe H
HWW LW Hﬂ o L |
Standard Port i _.”-{ f‘q Q_? SZ | k.0 m Q.3 _m |
-SCamSIP__ . ' 6.0 n 0.0 n
= StP Corrected | 3 L.0 m 0.3 m
+ Diff. (ZUG / HUG) +020% +0213 _ ~-0.5 m =0.9
+ SC am SecP i O 4 O g M 0 . O m
= Sum SecP ’[6 2"{ 1 /1/‘1 OS’- 3 5— 2 O 3 o
_ Sum SecP for LT a6y 1109S s s
i Zeit in Hihe f‘r.-;—n_"' Héhe in Zeit (| r._>T] | | WT gesucht - ll KT gesucht NHK gesu cht j H gesuc?ﬁt
~ 4H 2.2 | ad (S TG K1 [ T s
T A200| Hohe +H A 'H | +sa
AT |— oyzy Fakior =T | =WT =WT =W =1
Faklor | Q.2 | AT Ho | 16 | KT
Hohe l O ? T =KT | =Wuk TS =H
@ sportbootst '|||I TV, Andreas Konrad http:/fwww sportbootschule tv V2.0 Optimized for Astrosail
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Damit ware die beispielhafte Aufgabe geldst. Im folgenden werden noch weitere Be-
rechnungsmaglichkeiten dargestellt, welche ebenfalls mit dem Formular gelost wer-

den konnen.
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2.5.9. Umrechnung einer gesuchten HdG in eine Zeit

Neben der Moglichkeit, dass man die HdG fur eine bestimmte Zeit ermitteln muss,
kann die Mdglichkeit eintreten, dass man eine Mindest-HdG bendtigt, um eine be-

stimmte Stelle (z.B. eine Barre) Uberfahren zu kénnen.

Dazu muss aus dem AH und der bendtigten HAdG der Faktor ermittelt werden, indem
von der gesuchten HAG zunachst das LW subtrahiert und anschlielRend das
Ergebnis durch AH dividiert wird. Geht man nun mit diesem Faktor in die ,MEAN
SPRING AND NEAP CURVE* des entsprechenden Standard Ports, dann erhalt man
den Zeitraum vor HW bzw. nach HW, an dem die HdG die Mindesthdhe

Uberschreitet.

2.5.10. WuK & Co.

Die Berechnungen der Hohe der Gezeit bezieht sich auf die Naturverhaltnisse und
die Berechnung der HWH, LWH sowie der zugehdérigen Zeiten. Um diese Informatio-
nen in der Praxis anwenden zu konnen, werden aber auch noch einige Informationen
vom Objekt, also der Yacht, bendtigt und alle Faktoren mussen in lhrer Gesamtheit
betrachtet werden. Zusammengefasst kann man folgende Feststellungen mit den

entsprechenden mathematischen Formeln festhalten:

1. Die Wassertiefe entspricht der Kartentiefe zuzuglich der Hohe der Gezeit
WT = KT + HdG

2. Die Wassertiefe entspricht dem Tiefgang zuzuglich dem s.g. ,Wasser unter
dem Kiel“, also Abstand zwischen Kiel und Grund
WT =TG + WuK
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Darlber hinaus wird bei diesen Berechnung noch ein s.g. Sicherheitsabstand (SA)
bertcksichtigt. Hierbei handelt es sich um einen WuK, der aus Sicherheitsgriinden

nicht unterschritten werden darf.

Das Formular bietet fur die unterschiedlichsten Berechnungsarten aus diesem Kom-
plex vorgefertigte Felder mit entsprechenden Eintragungsmaoglichkeiten, welche je
nach Aufgabenstellung Anwendung finden und anschlie3end einfach berechnet

werden konnen.
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3. Ubung zum SSS: ,,Passieren einer Barre vor der franzdsischen Kiiste*

Zur Vertiefung der fachlichen Grundlagen soll im Rahmen des Unterrichts eine prakti-

sche Aufgabenstellung geldst werden. Die Aufgabe hierzu lautet:

Man will am 17.4.2005 in Concarneau eine Barre passieren. Die KT ist mit 1,8 Me-

tern angegeben. Sie wollen bei TG = 2,9 Meter mit einem Sicherheitsabstand von

2.0 Metern rechnen. Berechnen Sie Beginn und Ende der méglichen Passierzeiten in

MESZ.

Im Folgenden wird die Losung dieser Aufgabe Schritt fir Schritt dargestellt.

Zunachst werden alle bekannten Daten bzw. Informationen in das Formblatt einge-

tragen und es sollte auf Grund der Aufgabenstellung folgendermal3en aussehen:

Datum: AR 4. 0% sr T2 dm Tl o | AdG:
Zeitzone: [l E S & | s PO we 1 b S
H Time Differences Height Differences (in meters)
No. PLACE sC , | , ) )
High Water . Low Water WMHWS IMHWN MLVYN MLWS
| ’ Standarc Porl | ‘ | ] ‘
I ‘ an and and nd
| B | e il
secondary Port ‘ ”— |
o
| Comcatneoc | ‘ l ‘ ‘ |
Time / Zeit Height / Héhe
L Hw Lw | HW | LW
| Standard Part l | =
= S8C am StP | m | & ”
= StP Corrected | 1
+ Diff. ( 3/ HUG) m m
| + SC am SecP ‘ m | m

Sum SecP for LT | | | |

Zait in Hohe (1-2H) | Hohe in Zeit (H-=T) | WT gesuchl .| KT gesucht | Wuk gesucht [ H gesucht
AH AH e e T | kT e I e 2.9
|‘ T Hohe ‘ TH ey e e | +H | ‘ iSA | 2.0
AT Bl aktor [ H =WT WT WT W i
| a1 ” H | T | 4.P h
; |' | =\WuK | I =H
irea ¥ 5| Optimized fc r
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3.1. Suche der HdG (Mindesthohe)

Bei dieser Aufgabenstellung wird eine Mindestwassertiefe gesucht, bei der man die
Barre passieren mdchte. Dies bedingt, dass eine Mindest-Hohe der Gezeit gefordert
ist. Aus der Addition von TG und SA erhalt man die WT, welche mindestens
gefordert ist. Zieht man hiervon die KT ab, so erhalt man die HdG, welche wiederum

mindestens erforderlich ist.

Diese HAG sollte wahrend des Tidenstieges zu einem bestimmten Zeitpunkt erreicht
werden und wird dann wahrend des Tidenfalls wiederum zu einer bestimmten Zeit er-
reicht. In der Zeit zwischen diesen beiden Zeitpunkten kann die Barre passiert

werden.

Die Berechnung der notwendigen HdG erfolgt mit den Formeln:

TG +SA=WT
HdAG = WT — KT

Setzt man die Werte aus der Ubungsaufgabe hier ein, so erhalt man eine HdG von
mindestens 3,1 m, welche erreicht werden muss, um die Barre zu passieren bzw.

passieren zu wollen.

Das Formular bietet zu diesen Berechnungen unten rechts in der Ecke entsprechen-
de Felder.

H gesucht

— s
E”{;:- e *"? ‘
‘ ish 12.0 |

KT | 4.2 |

_._;|_ == J‘kg A
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3.2. Ermittlung des StP sowie der Berechnungsdaten

Zunachst muss nun der Standard Port (StP) fir Concarneau ermittelt werden. Hierbei
kénnen sofort die Daten aus den ATT's in den Kopf des Formulares Gbernommen

werden.

Concarneau hat die Port-Nr. 1648. Daraus kann man in der entsprechenden Uber-
sicht als StP Brest ermitteln und man bekommt alle ,Kopfdaten“ geliefert. Flr die
spateren Berechnungen Ubertragen wir diese Informationen in das Ubersichtliche

Formular.

”T)amn':: |/;f'?, i« os] e AdG:

‘ ’ Time Differences | Height Differences (in meters)

‘ H High Water ’ Low Water MHWS  MHWN  MLWN  MLWS ‘
Er ‘ _ooo0 f;gm am:m 9»’@9

|46 | 0 == N \a’;?f Shl26 Ao

""' 38 | Brest | ©  qzes ,J.fm ,gzm ,u’w L = |

s s,
0020 ﬁf?_J-_{'i;"i 0.3 0.2

Sevondary Port ‘

L@S

Concarease | 0 0040 -0030|-0030

Neben der flr den gesuchten Zeitraum entsprechenden HW-Zeit und -Héhe werden
auch noch die Daten fur das LW bendtigt. Da aber die erforderliche HdG wahrend
des Tidenstiegs erreicht wird und bis zu einem bestimmten Zeitpunkt des nachsten
Tidenfalls ausreichend bleibt, werden bei dieser Ubungsaufgabe beide LW bendtigt,
also das LW vor dem HW als auch das LW nach dem HW. Nur dadurch kann der ge-

samte Zeitraum bestimmt werden, an dem die Barre passiert werden kann.

Die entsprechenden Daten kdnnen nun Gbernommen werden und ZUG und HUG fur

das HW und das LW vor und nach dem HW konnen berechnet werden.
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Dabei muss berucksichtigt werden, dass sich die Zeitangaben fur HW und LW auf
UTC+1 basieren (TIMEZONE -0100). Die Berechnungen sollen aber auf Basis der
MESZ also UTC+2 durchgefuhrt werden. Insofern missen die Zeiten fur HW und LW

direkt auf MESZ umgerechnet werden, um spater die Zeiten nach der korrekten

(geforderten) Zonenzeit zu erhalten.

|Patum: | AR 4. 0% . ey T T s B [ |AdG'
b T=1iaT R B ol | :-rE"‘,': 2t |
Zewone: | MEEE® . raity Tide Tables .
Time Differences [ Height Differences {in meters)
No. PLACE SC ' , — , .
High Water Low Water MHWE MV TALVWN MLWS
‘ Standare Port ODOO O_GO [+] ‘ 0000 | OHDO i 2
and and and and i 6 .q | g 2 6 /f : o
i | Seconday Port
A6 B Concarnen 0 -DOAD|-0630|-0030 <0020 |-A.9 -4.5 |-0.F |-0.2
- Time / Zeil I Heiohit / Heke [
| Hw ' Ly iy Ly )
Standard Porl | AA ?—;1 oS50y 4335 #.?— i 31 2.8 m
- 5C am StP | 0 m D O m
= StP Caorracted {{ .9' 2 2.4 b1 I m
+ Diff. (ZUG [ HUG) - 0047 0027 |-0024| - A3 n -0.9-0.9 ™
+ 3G am SecP ; O in 0 9] m: |
= Surn Sech AA© 0% { 1+1% I
Sum SeclF for LT /!2 0 c? . OSPQL /ff/flf 3 ¥ Lf " | 2‘2’ Z'L( " H
Zeit in Hehe (T->H) [ Hahe in Zeit (H->T) |‘ WT gesucht KT gesudh Wk g_e_s'l_;cht Hgesuchl |
AH AH | KT % TG KT TG 2.9 |
T Hohe +H [ +SA +H t5A | 2.0 |
Al | Faktor | H =W T =WT =WT =T &.9
Falior AT H TG KT A.P
Hohe | T | ] =K1 =WuK | = 3.4
hitt: v sportbootschule. b T V2.0 Oplimized for Aslrosail

@ sportbootschule TV, Andreas Konrad
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3.3. Berechnung der Faktoren und der Zeitspanne

Die Ermittlung der Faktoren und der daraus resultierenden Zeitdifferenzen zum bzw.
von der Hochwasser-Zeit mussen fur den Tidenstieg und den Tidenfall getrennt be-
rechnet werden, da die LW-Hb6hen unterschiedlich sind und damit die Faktoren flr

eine bestimmte (gleiche) HdG unterschiedlich sein missen.

Der Faktor flr den Zeitpunkt der gesuchten HdG berechnet sich aus der Division der
Differenzen von HAdG / LW und HW / LW. Mathematisch ausgedruckt bedeutet dies:

HdG - LW
Faktor = ---------oomme-
HW - LW

Wendet man diese Formel auf die Zeit des Tidenstieges aus der Ubungsaufgabe an

so erhalt man:

HdG - LW 31-22 0,9
Faktor = --------o--eeee- =
HW — LW 3,4-2.2 1,2

= 0,75

Die gleiche Formel angewendet auf die Zeit des Tidenfalls aus der Ubungsaufgabe

ergibt:

HdG - LW 31-24 0,7
Faktor = --------ooomome- =
HW — LW 34-24 1,0

= 0,70

Mit diesen beiden Faktoren kann man nun in die ,MEAN SPRING AND NEAP CUR-
VE* fur Brest gehen und damit auf der Nipp-Kurve den jeweiligen Zeitunterschied

zum HW ermitteln.
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Diese Werte konnen nun der Vollstandigkeit halber auch noch in das Formular Gber-

nommen werden
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Datum: .4? L. o T —" . AdG:
. ESJ Admiralty Tide Tables
| Time Differences Height Differences {in meters)
Mo, PLAGE sC H ) ‘
High Water Low Water | MHWS MHWMN MLYYN MLWS
Standard Port ‘Dooo ! 0G0 0000 06@0 ‘ . :
,4633 B : é o _end and and 6!? | g (r 2‘6 A.O
et Taoo [Ho87 7166 AT b
Seconndary Pot B | ) ‘ [ =
A6 Concaruenc 0 |-0o40 -0030, 0030 0020 . ~0F ~07
Time / Zeit He|gh* :-lohe -
. Hw Ly _ HvY Ly
Standard Port ‘ AA A o050Y | 4335 &7 m 37133 »
- 5C am StP y . (2] M| 0 o_ il
= StP Corrected .3 " 2A]33 m
+ Diff, (ZUG F HUG) - 0047 0027 |-p024 w8 m|  —og|=09 m
+ SC am SecP _ O m D 0 m
= Surm SecP /{A 0? o 4%2 ’f?"’f{f B ]
h Sum SecP for LT A30 ? o5 | A4 Y 3 . Lf m 2 2..‘( m
r./eil_l_-_'n Hohe (F=H) | Hohe in Zeit (H-=T) WT gesucht | KT gesuchi Wul gesuchi H gesucht
L aH l aH  4,2]408 T ‘ e ki 1 e A
T ‘ S Hene 09w M +SA ; H 20
‘ AT Faktor E:}S O30 =W =W K =W =wT | 4.9
Faklor | AT - 1954‘02/!';' H -6 k1 4P
Hohe | v looY|ikay =KT “uK 3.4

——— = e e s
& sporibootschule, TV, Andreas Konrad httptiveirs. sporthontschule te W2.0  Oplimized for Astrosal

Das Ergebnis dieser Ubungsaufgabe muss also lauten:

Die Barre in Concarneau kann in der Zeit von 10:04 Uhr bis 14:24 Uhr gefahrlos

passiert werden.

© Andreas Konrad Seite 42 von 45
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