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Was ist das?

47° 33’ 21” N  /  8° 53’ 57” E  /  H 429 m
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47° 33’ 21” N  /  8° 53’ 57” E  /  H 429 m



Länge

Breite

Längen oder Winkel?



Länge

Breite

Längen oder Winkel?

Unten durch oder oben durch?



Längen oder Winkel?

Unten durch oder oben durch?



Längen oder Winkel?

Unten durch oder oben durch?

Länge

Breite



Länge

Breite

Längen oder Winkel?
47° 33’ 21” N  /  8° 53’ 57” E  /  H 429 m



Längen oder Winkel?
Nordpol

Äquator

Nu
llm

er
id

ia
n



Länge

Nordpol
Längen oder Winkel?

Nu
llm

er
id

ia
n



Länge

Breite

Nordpol
Längen oder Winkel?

Nu
llm

er
id

ia
n



Breite

Länge

Längen oder Winkel?

Quadratische Plattkarte Wirkliche Welt



Breite

Länge

Längen oder Winkel?

Quadratische Plattkarte Wirkliche Welt

Mathematik



Quadratische Plattkarte Wirkliche Welt
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Immer der Nase nach

... so geh hübsch sittsam und lauf nicht vom Wege ab!

La línia recta és creació de l'home; la línia corba, de Déu.
ANTONI GAUDÍ 

Führe uns nicht in Versuchung (Lutherbibel, Mt 6, 13)

Führe uns den geraden Weg (Qur‘an, Sure 1, Vers 6)



Können wir auf einer Kugel geradeaus gehen?

Durchgehendes Plastikband

Großkreis (Orthodrome). Kürzeste Verbindung

Keine Seitenkrümmung



Immer der Nase nach

Großkreise statt Geraden

Blick von der Seite
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Großkreisbogen zwischen den blauen Punkten 
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Immer der Nase nach

Großkreisbogen zwischen den blauen Punkten 

kürzeste VerbindungVersuch mit gerader Verbindung



Immer der Nase nach

Großkreisbogen zwischen den blauen Punkten 

kürzeste VerbindungKeine gute Idee
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Großkreisbogen zwischen den blauen Punkten 

kürzeste VerbindungGroßkreis auf der Karte
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Großkreis als Gerade auf der Karte?

Zar Nikolaus I. (1796-1855) 
Nikolaibahn St. Petersburg - Moskau 
gebaut 1842-1851, 635 km



Großkreis als Gerade auf der Karte?

Санкт-Петербург

Чудово

Великий Новгород Окуловка
Угловка
Бологое
Вышний Волочек

Тверь

Москва

Zar Nikolaus I. (1796-1855) 
Nikolaibahn St. Petersburg - Moskau 
gebaut 1842-1851, 635 km
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Gnomonische Projektion
Zentralprojektion von Kugelmitte aus
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Handout Würfelwelt

Großkreis als Gerade auf der Karte?
Gnomonische Projektion
Zentralprojektion von Kugelmitte aus
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Verzerrungsellipse, Tissotsche Indikatrix



Verzerrungsellipse, Tissotsche Indikatrix
Bild des Swimming Pools



Längenverzerrung



Winkelverzerrung



Richtung Nord-Ost (Kurs 45°)
Himmelsrichtung nicht direkt aus Karte ablesbar



Distanzkreise (Reichweiten)

6000km

12000km

18000km



Distanzkreise (Reichweiten)
Kreise erscheinen nicht als Kreise
„Kleine“ Kreise erscheinen ungefähr als Ellipsen

6000km

12000km

18000km



Carl Friedrich Gauß
1777 - 1855

Theorema egregium:

Es gibt keine isometrische Abbildung
von der Kugel auf die Ebene.

verzerrungsfreie,
maßstäbliche

Kehlmann, Daniel (2005): 
Die Vermessung der Welt. 
Roman. 4. Auflage. 
Rowohlt. ISBN 3-498-03528-2. 



Theorema egregium:

Es gibt keine isometrische Abbildung
von der Kugel auf die Ebene.

Hingegen gibt es:

• flächentreue Karten (equivalent)

• winkeltreue Karten (conformal)

• und viele andere Karten

Carl Friedrich Gauß
1777 - 1855
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Flächentreu (equivalent), Archimedes / Lambert 
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Flächentreu (equivalent), Archimedes / Lambert
Bild des Swimming Pools

sin φ( )



Flächentreu (equivalent), Archimedes / Lambert

Archimedes 
287-212 BC 

Johann Heinrich Lambert
1728-1777



Flächentreu (equivalent), Mercator / Sanson

Gerhard Mercator (1512-1594)
Nicolas Sanson (1600-1667)



Idee: an den Polen zu Punkt einbrutzeln
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Erinnerung an die Schule

Kreis und Dreieck
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Erinnerung an die Schule

Kreis und Dreieck



Flächentreu (equivalent), Herzkarte von Stab / Werner 1514
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Johannes Stabius
vor 1468 (bei Steyr) – 1522 (Graz)

Flächentreu (equivalent), Herzkarte von Stab / Werner 1514
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Flächentreu (equivalent), Karte von Bonne
Rigobert Bonne 1727-1795
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Flächentreu (equivalent), Karte von Mercator / Sanson
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Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569



Gerhard Mercator
1512 - 1594

Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569
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Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569



Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569
Loxodrome: 
Kurve mit konstantem Winkel gegenüber Meridianen

Konstanter Kurs

α

α = 80°

	



Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569
Schöne Kugel: Quadratraster Seekarte —> Kugel



Winkeltreu (conformal), Mercator, 1569
Schöne Kugel: Quadratraster Seekarte —> Kugel



Welches ist die schönste Kugel?



Querachsige Mercatorkarte
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Querachsige Mercatorkarte

Bezugsmeridiane
30°-Segmente



Querachsige Mercator-Karte(n)

Gauß-Krüger: Bezugsmeridiane 3° Abstand, 60 Zylinder
früher: Deutschland, Österreich

UTM (universale transversale Mercator-Karte):
Bezugsmeridiane 6° Abstand, 30 Zylinder

heute weit verbreitet

Beispiel mit 6 Zylindern
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Bern

Sonderfall Schweiz: Schiefachsige Mercator-Karte

Nur ein Zylinder



Sonderfall Schweiz: Schiefachsige Mercator-Karte

Die Schweizerkarte, global erweitert
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Die Schweizerkarte, global erweitert
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