Im Gradnetz der Erde wird jeder
Punkt der Erde durch seine geo-
graphische Ldnge u_nd Breite be-
zeichnet. Die Ldnge 1 des Punktes A
ist der Winke!, den die Ebenen des
durch A gehenden Ldangenkreises
und der nullte Léngenkreis mitein-
ander bilden. Die Breite 7 des
Punktes A ist der im WinkelmaB
gemessene Bogenabstand zwischen
dem durch A gehenden Breitenkreis
und dem Aqualcr. (Beispiel: New
York 43¢ 43’ N, 740 00" W),
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Auf einer Wanderung oder einer Reise hat jeder einmal unvermittelt vor der
Frage gestanden: Wohin missen wir gehen, welche Richtung miissen wir ein-
schlagen, um zu unserem Ziel zu gelangen? Wie dankbar waren wir, wenn
uns erschopfend Gber Richtung und Weg Auskunft gegeben wurde!

Wie oft haben wir aber auch gefragt, wenn im Rundfunk oder in der Zei-
tung ein sonst unbekannter Schauplatz eines wichtigen Ereignisses genannt
wurde: Wo liegt dieser Ort? Diese beiden Fragen »Wohin%« und »Wo 2«
treten uns also sehr haufig entgegen, und unser Interesse erstreckt sich bei
aller Verschiedenheit der zu erwartenden Antworten auf das Gemeinsame
und Allgemeine. Wir kdnnen dabei zwei wesentliche Fragen unterscheiden;
einmal wollen wir wissen, welche Richtung wir wéhlen und welche Entfernung
wir zurOcklegen missen, um von unserem Standpunkt aus ein Ziel zu erreichen,
im zweiten Falle aber interessiert uns die Lage eines Ortes im allgemeineren
Sinne, d. h. wir wollen bestimmte Angaben dariber erhalten, ohne daf} wir
sie in Zusammenhang mit unserem Standpunkt bringen wollen.

Die Antwort auf unsere Fragen kann oft nur aus einem einfachen Hinweis
bestehen, sUnten am Bache« oder »die dritte Station« kdnnen schon eindeutig
unser Ziel oder die Lage eines Ortes beschreiben. In anderen Féllen bedarf
es langerer und oft genug auch umstdndlicher Beschreibungen.

Das Allgemeine, das den Antworten zugrunde liegt, fihrt bei der Frage

swohin?« auf die Feststellung der Richtung, auf der Erde also auf die
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Ermittlung der Himmelsrichtung, wihrend die Frage »wo 2« auf die absolute,
die von anderen Punkten und Richtungen undbhangige Lage auf der Erde
hinweist.

Die Ortsbestimmung ist eine Aufgabe der mathematischen Geographie. Wir
wollen versdchen, die Mittel und Wege kennenzulernen, um die Ldge eines
Punktes schnell und unmifiverstindlich anzugeben. Die Bestimmung der abso-
luten Lage eines Punktes auf der Erde ist bereits in einem sehr frihen Stadium
der menschlichen Kulturentwicklung befriedigend geldst worden, obwohl sie
erhebliche mathematische Kenntnisse erfordert. Wir selbst hingegen wollen
uns bei unserem Versuch, das Gradnetz der Erde verstandlich zu machen, be-
mihen, auch ohne viel Mathematik die fir die Lagebestimmung né&tigen Be-
griffe abzuleiten. Nur die wichtigsten Tatsachen Gber Gestalt und Bewegungen
der Erde und die allereinfachsten Kenntnisse aus der Mathematik, etwa die
Teilung des Kreisumfangs in 360 Winkelgrade (°) zu je 60 Minuten (), die Minu-

ten wieder zu je 60 Sekunden ("), setzen wir als bekannt voraus.



Die Lage eines Ortes auf der Erde

Ober die Lage eines Ortes auf der Erde unterrichtet uns am schnellsten und
besten eine Landkarte, aus der wir sowohl die Lage unseres eigenen Stand-
punktes als auch die Wege -und Bahnen entnehmen kénnen, die zu unserem
Ziele fohren. Nicht immer kénnen wir uns jedoch an solche vorhandenen
Linien halten, so daf3 wir in einem wegelosen oder unerschlossenen Gebiet
auf jeden Fall die Himmelsrichtung feststellen miissen. _

Von unserem Standpunkt aus kdnnen wir dann auch durch die Angabe der
Richtung und der Entfernung jeden Punkt genau bezeichnen. Unser Standpunkt
wird dabei Ausgangspunkt eines Bezugssystems, in dem jeder andere Punkt
der Erde eindeutig festliegt.

Fur Punkte unserer néheren Umgebung werden wir auch stets so verfahren,
wihrend wir bei weit entfernten Orten Vorsicht walten lassen missen. Nicht
jeder ist sich klar dariber, daf3 fiir einen Flieger der kirzeste Weg von Berlin
nach Hawai Ober den Nordpol fihrt, da unsere normalen Landkarten das
Bild der Erde stark verzerrt wiedergeben und die Richtung der kirzesten Ent-
fernung nur auf dem Globus gefunden werden kann.

Die Bezeichnung der Lage eines Punktes nach Richtung und Entfernung ist
zwar einfach und leichtversténdlich, hat jedoch den Nachteil, daf} for jeden
anderen Standpunkt andere Richtungen und andere Entfernungen ermittelt
werden missen.

Versuchen wir ‘hingegen, eine allgemeine Beschreibung der Lage eines
Punktes zu geben, etwa einen voriberfihrenden Fluf3 oder einen Verkehrsweg
zu nennen, so muf3 vorausgesetzt werden, daf3 der Empfénger der Lage-
beschreibung die Situation dieser Bezugslinien, der Fliisse, Straflen oder Bah-
nen, kennt. Diese Art der Beschreibung versagt notwendigerweise véllig,
wenn der angesprochene Ort in einer gleichférmigen Umgebung, etwa in
einer tischebenen Wiste oder gar auf dem Meere, liegt.

Wollen wir daher die Lage eines Ortes stets genau und unmifiverstandlich
angeben, dann diirfen wir weder von unserem Standpunkt ausgehen noch die
Umgebung dieses Ortes zur Beschreibung heranziehen. Wir missen statt
dessen ein Bezugssystem wéhlen, das Uberall auf der Erde gilt und das die
absolute Lage eines Punktes anzugeben erlaubt. Dieses Bezugssystem ist das
Gradnetz der Erde.



Die Feststellung
der Himmelsrichtung

Die wichtigste Voraussetzung
for das Zurechtfinden auf der
Erde ist das Aufsuchen der Him-
melsrichtung: »Wir missen uns
orientieren.« Das Wort »Orient«
bedeutet Aufgang der Sonne
und weist auf die friher bevor-
zugte Himmelsrichtung,den Osten
hin. In unserer Zeit wird der Abb. 1. Die Windrose. Die vollstdndige Windrose
Norden (N) cs wichigte Haupt. bt avs ey, nd urimmslechunge
himmelsrichtung gewdhlt, und Bei der Verwendung der Winkelteilung entspricht
unsere Karten sind so eingerich- N=0°, O =90°, S=180°, W=270°.
tet, daBl N »oben« liegt. Die
anderen Himmelsrichtungen lassen sich finden, wenn wir vom Norden aus den
vollen Kreis im Uhrzeigersinne Gber Osten (O), Siden (S} und Westen (W)
umlaufen. Die zwischen diesen Haupthimmelsrichtungen liegenden
Nebenhimmelsrichtungen erhalten ihre Benennung durch Zusammen-
setzungen aus den Namen der Haupthimmelsrichtungen, also NO, SO, SW,
NW, ferner NNO, ONO, OSO, SSO, SSW, WSW, WNW und NNW. Durch
weitere Unterteilung erhalten wir die vollstandige Windrose {Abb. 1) mit
insgesamt 32 Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen, die der Seemann als
Striche bezeichnet.

Statt der froher Oblichen weiteren Teilung der Windrose in halbe, viertel
und achtel Striche wird &fter auch die Kreisteilung for die Windrose ange-
wandt. Dann entsprechen N=0°, O=90°, $=180° und W=270°. Um eine be-
liebige Richtung zu bezeichnen, brauchen wir nur den Winkel zu messen, den
diese mit der Nordrichtung bildet. Dieser Winkel heiflt Azimut, und es be-
deutet z. B. ein Azimut von 135°, daf3 die in Frage kommende Richtung nach
SO weist.

Mit Hilfe der Windrose oder mit einer Winkelangabe, dem Azimut, kén-
nen wir jede Richtung in der Natur festlegen, wenn uns wenigstens eine Haupt-
himmelsrichtung bekannt ist. Das heifit aber, als erstes immer die Nordrichtung
zu ermitteln,

S
180°
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Aus der Beobachtung des gestirnten Himmels 168t sich auf der Nordhalb.
kugel die Nordrichtung leicht finden. Eine Betrachtung des Himmels in einer
klaren Nacht lehrt uns, daf} alle Sterne kreisférmige Bahnen an der Himmels-
kugel beschreiben. Der Mittelpunkt aller dieser Bahnen liegt in der Néhe eines
hellen Sternes, des Nordsternes oder Polarsternes, der bei der Dre-
hung des Himmelsgewdlbes in Ruhe bleibt. Wir finden ihn, wenn wir vom
bekanntesten Sternbild, dem Grofien Bdren oder Himmelswagen, ausgehen.
Die Rickwand des Wagens, finfmal »nach oben« verldngert, weist direkt auf
den Polarstern (Abb. 2). Der Drehpunkt der Himmelskugel, der Himmels-
pol (P), fallt aber, wie Messungen ergeben haben, nicht genau mit dem Polar-
stern zusammen, sondern liegt 59’ 48" (das entspricht der doppelten Breite des
Vollmondes) davon entfernt, und zwar auf der Verbindungslinie vom Polar-
stern zum zweiten Deichselstern des Himmelswagens.

Wir nennen den Punkt, auf den
die Nordrichtung der Erde hin-
weist, den Nordpunkt. Er liegt

K, . senkrecht unter dem Himmelspol,
é‘b‘f\{?‘PbL;\RgT’ERN so dafl unsere Blickrichtung  zu
: v*H//rgme/spo/ ihm zug|e|ch die Nordrichtung ist.

. v Steht ein Fernrohr zur Verfiigung,
G + . laBt sich die Nordrichtung ganz

L

genau feststellen: das auf den
Himmelspol gerichtete Fernrohr
muB3 nur genau in die Waagrechte
heruntergeschwenkt werden.

Am Tage Uberstrahlt die Sonne
durch ihre Leuchtkraft alle Sterne
und muf3 selbst zum Wegweiser
fir uns werden. Sie geht in der
Ostlichen Himmelsgegend auf, um
die Mittagszeit erreicht sie in der
Richtung nach Siden ihren héch-
sten Stand (sie kulminiert) und
geht abends in der westlichen
Himmelsgegend unter. Im Augen-
blick ihres Hochststandes, ihrer
Kulmination, steht die Sonne
genau in sidlicher Richtung, was
allerdings ohne Einschrankungen

Abb. 2. Die Lage des Himmelspols. Der Polar- nufr fur den noérdlichen Teil
st?rn wird durch .fanmulige Verldngerung der der Nordhalbkugel zutrifft, auf
Rickwand des Himmelswagens gefunden. Der ‘ed Fall l £i

Himmelspol liegt 59’ 48" (rund zweimal die leden a . also ur  unsere
Breite des Yollmonds) vom Polarstern entfernt. Gegenden gllf.



Eine direkte Beobachtung des Héchststandes der Sonne ist nicht ganz ein-
fach, allein. schon deshalb, ‘weil wir nicht mit ungeschiitztem Auge in die
Sonne sehen kénnen. Dafiir verrdt aber die Sonne ihren Stand jederzeit
durch die Lénge ihres Schattens, der im Augenblick der Sonnenkulmination
am kirzesten sein muf3.

Um den kirzesten Schatten zu erkennen, benutzen wir eines der dltesten
und zugleich einfachsten Instrumente zur Himmelsbeobachtung, nédmlich den
Schattenstab (Abb.3). Er besteht aus einem genau senkrecht stehenden
Stab auf einer glatten Unterlage. Um die Beobachtung der Schattenldnge zu
erleichtern, sind um den FuBpunkt des Stabes einige Kreise mit verschiedenen
Halbmessern gezogen. Unsere Beobachtung beginnt damit, da3 wir den
Punkt A markieren, in dem der Weg der Schattenspitze (ausgezogene Kurve)
am Morgen den &ufieren Kreis schneidet. Die Punkie B, C usw. bezeichnen die
Schnittpunkte des Weges der Schattenspitze mit den ndchsten Kreisen, bis wir
am Abend als letzten den Punkt F erhalten. Nun missen wir alle Punkte, die
auf demselben Kreis liegen, also A mit F, B mit E und C mit D verbinden und
diese Verbindungslinien halbieren. Eine einfache Uberlegung Uber den Ver-
lauf der ausgezogenen Kurve belehrt uns, daf3 die Verbindungslinie der Hal-
bierungspunkte (H,, H, und H,) in die Richtung des kirzesten Schattens und
daher in die genave Nordrichtung féllt.

Abb. 3. Der Schattenstab. Die Richtung des kiirzesten Schattens (k) des
Schaltenstabs fdllt genau in die Nord-Sidrichtung. S = Schattenstab.
A, B, C, D, E, F = die Linie des Schattens der Stabspitze; Hi, Hz, Hs
= Halbierungspunkte.
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Abb. 4. Feststellung der Himmelsrichtung
mit der Taschenuhr. Wenn der kleine
Zeiger auf die Sonne gerichtel ist, zeigt
die Verbindungslinie vom Mittelpunkt des
Zifferblattes zur halben Tageszeit, die
nach der 24-Stundenzéhlung abgelesen
werden muB, nach Norden.

Nordstern und Sonne erméglichen es, sowoh! des Nachts als auch am Tage
die Nordrichtung in der Natur aufzufinden, und zwar, wenn nétig, auf die
genaueste Weise. Beim Wandern und auf Fahrten jedoch geniigt oft schon
eine angendherte Bestimmung der Himmelsrichtung.

In diesen Féllen hilft uns am Tage eine Taschenuhr. Da die Sonne in 24 Stun-
den einmal das Himmelsgewdlbe umkreist, der kleine Zeiger der Uhr aber in
derselben Zeit das Zifferblatt zweimal umlauft, so bewegt sich die Sonne um
den Betrag eines Winkels weiter, der stets halb so grof} ist wie der Winkel,
den in derselben Zeit der kleine Zeiger unserer Uhr Uberstreicht (Abb. 4).
Daraus ergibt sich folgende Anweisung: Richte den kleinen Zeiger der Uhr
auf die Sonne und halbiere den kleineren der beiden Winkel, den der kleine
Zeiger mit der ZwolF bildet, Dann zeigt der Schenkel dieses halben Winkels
ungefahr in die Sudrichtung. Noch etwas einfacher wird unsere Regel, wenn
wir die nach der 24-Stunden-Z&hlung abgelesene Tageszeit halbieren, weil
wir dann nicht mehr zwischen Vormittag und Nachmittag unterscheiden
missen. Es zeigt dann namlich stets die Verbindungslinie des Mittelpunkies
des Zifferblattes mit der halben Tageszeit ungeféhr nach Norden. Als Bei-
spiel wollen wir annehmen, daf3 wir genau um 16 Uhr den kleinen Zeiger
unserer Uhr auf die Sonne richten. Dann zeigt die 8 nach Norden.

Zuv genauen Richtungsbestimmungen 1&f3t sich die Taschenuhr verwenden,
weil der Lauf der Sonne wahrend des Jahres nicht gleichmé&Big erfolgt, son-
dern regelmé&flige Abweichungen erfdhrt, die bei einer genauen Bestimmung
beriicksichtigt werden missen. Fir unsere Zwecke geniigt es aber vollstdndig,
zu wissen, daf} die Sonne angenéhert um é Uhr (Normalzeit) im Osten, um
9 Uhr im Sidosten, um 12 Uhr im Siden, um 15 Uhr im Sidwesten und um
18 Uhr im Westen steht.

amit haben wir verschiedene Mdglichkeiten kennengelernt, die Himmels-
richtung auf Grund von Beobachtungen des Himmels zu finden. Wenn aber
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Wolken oder Nebel den Himmel verdecken, sind wir gezwungen, durch Be-
obachtungen auf der Erde selbst unser Ziel, die Nordrichtung festzustellen,
zu erreichen.

In bewohnten Gegenden kann es eine grofie Hilfe fir uns bedeuten, wenn
wir z. B. wissen, daf3 Altarrdume in Kirchen, alte Grabkreuze und Starkésten
nach Osten weisen. Aber in der Unendlichkeit des Meeres gibt es bei bedeck-
tem Himmel weder natirliche noch kiinstliche Anhaltspunkte. Der Seemann ist
daher auf ein Gerét angewiesen, das, schon von den Chinesen erfunden und
im Abendland zuerst 1195 erwdhnt, auch heute noch das gebrauchlichste In-
strument darstellt, um jederzeit ohne Himmelsbeobachtungen Richtung und
Weg zu finden.

Dieses Gerét ist der Kompa#f3, der aus einer auf einer Spitze sich frei
drehenden Magnetnadel und aus einer Windrose oder Kreisteilung besteht.
Die Handhabung des Kompasses ist hevte jedermann bekannt. Die Nadel
stellt sich nach einigem »Spielen« auf eine Richtung, die im allgemeinen nur
um einen geringen Betrag von der genauven Nordrichtung abweicht. Diese
Abweichung nennen wir die MiBweisung oder die Deklination. Sie belauft
sich in Deutschland auf 5-10° und &ndert sich im Laufe langerer Zeit. Wir
kdnnen daher den Kompafl zur genaven Bestimmung der Himmelsrichtung
nur dann benutzen, wenn wir den Betrag der Miflweisung an unserem Stand-
ort kennen. Auf unseren Landkarten ist die Miweisung besonders angegeben,
entweder als Mittelwert fir das ganze Gebiet oder durch eine besondere
Karte, in der sie durch »Linien gleicher MiBweisung« dargestellt ist.

Benutzen wir den Kompaf3 auf einer Wanderung, so kénnen wir die Mif3-
weisung vernachldssigen und die Richtung der Nade! als mit der Nordrichtung
Ubereinstimmend ansehen. Wenn der Seemann hingegen nach dem Kompof
stevert, muf3 er neben der Miflweisung auch noch die Abweichung beachten,
die durch die Eisenteile seines Schiffes verursacht werden. Es bedeutet daher
for ihn eine grofie Erleichterung, dafl die Technik im Kreiselkompaf
ein Gerdt entwickelt hat, das die Nordrichtung stets ohne jede Abweichung
mit der gréfiten Genavigkeit anzeigt.

Mit den gebrduchlichsten Verfahren zur Feststellung der Himmelsrichtung
haben wir uns nunmehr vertraut gemacht. Damit haben wir auch den ersten
Teil unserer Aufgabe, die Lage eines Punktes in seiner Richtung vom eigenen
Standort zu bezeichnen, gelést. Die Ermittlung der Entfernung, die abgeschrit-
ten oder auf andere Weise gemessen werden kann, bereitet im allgemeinen
keine grofien Schwierigkeiten. Wenden wir uns also unserer zweiten Aufgabe
zu und leiten die Bezeichnungen fir die allgemeine oder absolute Lage eines
Punktes auf der Erde ab!
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Linge und Breite

Mit der Feststellung, dafl z. B. Oschatz in der Mitte der Bahnstrecke von
Leipzig nach Dresden liegt, haben wir die Lage eines Ortes durch eine be-
stimmte Linie gekennzeichnet. Wir kénnen diese Lage aber noch eindeutiger
kenntlich machen, wenn wir fir einen Ort den Schnittpunkt zweier Linien an-
geben, etwa die Lage des Hermsdorfer Kreuzes als Schnittpunkt der Auto-
bahnen Chemnitz—Weimar und Leipzig—Nirnberg. Leider versagt diese Art
der Lagebeschreibung sofort, wenn solche bekannten und einpréigsamen Linien
fehlen, vor allem also auf dem Meer.

In diesen Fallen kénnen wir uns nur in der Weise helfen, daf3 wir uns Uber-
all auf der Erde besondere Linien denken. Diese gedachten Linien werden zu
einem erdumspannenden Bezugssystem, dem Gradnetz der Erde, ver-
einigt. Bei der Herleitung dieses Netzes gehen wir von der Tatsache aus, daf3
die Erde angendhert eine Kugel ist, und daf3 bei ihrer taglichen Drehung zwei
Punkte, ndmlich der Nord- und der Siidpol, in Ruhe bleiben.

Damit sind uns zwei feste Punkte gegeben, an denen wir das Gradneiz an-
schliefen kénnen. Von Pol zu Pol denken wir uns lauter Halbkreise gezogen,
die wir Lédngenkreise nennen (Abb. 5). Senkrecht zur Erdachse und senk-
recht zu diesen Kreisen denken wir uns ebenfalls Kreise Uber die Erde gelegt.
Im Gegensatz zu den unter sich stets gleich grofien Léngenkreisen wird
diese zweite Art von Kreisen, die wir Breitenkreise nennen, vom Pol aus-
gehend immer grdfler, bis ein gréfiter Kreis, der Gleicher oder Aquator,
die Erde in zwei Halbkugeln teilt. In Richtung nach dem anderen Pol nehmen
die Durchmesser dieser Kreise wieder ab. Die Bezeichnung dieser Kreise als
Langen- und Breitenkreise oder auch kurz als Lénge und Breite entspringt einer
alten griechischen Gepflogenheit. Den Griechen des Altertums war im wesent-
lichen das Mittelmeergebiet Inbegriff der bekannten Welt. Dieses erstreckt sich
aber mehr in die Ost-West-Richtung, die als die »Lénge«, und weniger in die
Nord-Sod-Richtung, die als die »Breite« angesprochen wurde.

Mit dem System der Langen- und Breitenkreise k&nnen wir erst dann etwas
anfangen, wenn wir jedem dieser Kreise eine genaue Bezeichnung geben. Da
es sich um Kreise handelt, werden wir die Kreisteilung in Grade, Minuten und
Sekunden anwenden. Doch wo soll die Z&hlung der Kreise beginnen? Unter
den Breitenkreisen ist der Gleicher der. gréfite. Er erhélt daher die Bezeich-
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Abb. 5. Geographische Breite und Lénge.
Das Gradnetz der Erde besteht aus den
von.Pol zu Pol laufenden Lérgenkreisen
und den senkrecht dazu verlaufenden
Breitenkreisen. Als geographische Ldnge
wird der durch A gehende Léngenkreis,
als Breite der durch A gehende Breiten-
S-Pol kreis bezeichnet.

reitel

D

nung 0°, und von ihm aus bis zum Nordpol zéhlen wir dann 90° als nérdliche
(90° N), bis zum Stdpol 90° als stdliche Breite (90° S). Durch die vom Aquator
nach den Polen zu steigenden Zahlen ist es Ublich geworden, in Gquatornahen
Gebieten von niedrigen, in der Ndhe der Pole von hohen Breiten zu
sprechen, wahrend unsere Heimat in mittleren Breiten liegt.

Fir die Langenkreise bereitet die Wahl eines Anfangskreises gréBere Schwie-
rigkeiten, weil alle Halbkreise zwischen Nord- und Stdpol unter sich gleich-
wertig sind. Kein gréfiter Kreis wie beim Gleicher bietet sich als natirlicher
Anfang dar, sondern jeder Léngenkreis kann Anfang der Zahlung sein. Heute
sind fast alle Staaten der Erde Ubereingekommen, den Léngenkreis, der durch
die frihere Londoner Sternwarte in Greenwich (sprich: Grinitsch) geht, als
nullten Langenkreis zu Ubernehmen. Von diesem Kreis aus zéhlen wir 180° nach
Osten als dstliche (180° O), 180° nach Westen als westliche Lénge (180° W).
Die Astronomen hingegen bevorzugen die Uber Osten durchgehende Z&hlung
von 0° bis 3460°. ’

In unserer Abbildung 5 ist der Punkt A nach Lénge und Breite auf verschie-
dene. Weise angegeben. Unserer Erklarung gemdf} ist die Breite von A der
Bogen des durch A gehenden Léngenkreises, vom Schnittpunkt B mit dem
Aquator bis zu A gerechnet. Die Breite wird also auf einem Léngenkreis ge-
messen; es entspricht ihr der Winkel § = AMB, der im Mittelpunkt der kugel-
férmig gedachten Erde liegt.

Die Lange hingegen wird auf einem Breitenkreis gemessen, und zwar be-
zeichnet, wenn der durch C gehende Kreis der nullfe Léngenkreis ist, entweder
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der Bogen BC am Aquator oder der Bogen DA auf dem durch A gehenden
Breitenkreis die Lénge von A. Auch hier entsprechen diesen Bégen die Winkel
A=CMB bei M und } =DEA bei E.

Wir kénnen uns leicht vorstellen, daf3 auch durch jeden anderen Punkt der
Erde ein Langen- und ein Breitenkreis gezogen werden kann, so dof3 wir durch
zwei Winkelangaben, namlich die geographische Breite § und die geogra-
phische Léange 1, die Lage eines Punkies im Gradnetz der Erde genau fest-
legen kénnen. Die Ermittlung dieser beiden Winkel ist die geographische
Ortsbestimmung; durch sie wird die Frage nach der Lage eines Punktes
auf der Erde.in der allgemeinsten Weise gelést. Das Gradnetz ermdglicht
auch zugleich die gréfte Genavigkeit in der Bezeichnung eines Punktes.
Wenn wir z.B. Ldnge und Breite bis auf eine hundertstel Sekunde genau
angeben, so bedeutet es, daf} ein Ort bis auf 30 cm genavu festliegt.

Mit diesen Erkenntnissen sind wir imstande, einen Ort seiner Lage nach zu
bezeichnen. Wie aber finden wir einen Punkt mit gegebener Lange und Breite
auf der Erde? Wie aber stellen wir umgekehrt Lénge und Breite eines be-
stimmten Punktes, etwa unseres eigenen Standpunkies, fest? Es leuchtet ohne
weiteres ein, daf3 der Gedanke, etwa die Bogen BA und BC in unserer Ab-
bildung 5 direkt auszumessen, in der Durchfilhrung sehr umstdndlich sein wiirde.
Die Ermittlung von Lénge und Breite geschieht daher auf eine ganz andere
Weise, die im folgenden Kapitel entwickelt werden soll.

V.

Gradnetz und Himmelsbeobachtungen

Schon die Suche nach der Himmelsrichtung wies uns auf den Anblick des
gestirnten Himmels. Er ist seit Urmenschheitstagen Wegweiser fir alle jene
gewesen, die den Weg zu neuen Gestaden oder zur Heimat zuriick suchten.
Im Laufe der Zeit sind die Erkenntnisse Uber die scheinbaren und wirklichen
Bewegungen der. Gestirne immer mehr vertieft worden. Bei der Ermittlung
der geographischen Lénge und Breite kommen wir aber mit sehr einfachen
Vorstellungen aus. Da fir unsere Aufgabe nur die tégliche Drehung der Erde
um sich selbst, nicht dogegen die jdhrlicke Bahn der Erde um die Sonne von
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sichtbarer Teil der
Himmelskugel

8 )
_____ _Scheinbarer Horizon? _
s
D o Kimmtiefe
p 'M wahrer Horzont Abb. 6. Horizont und Himmelskugel.

N Yon der im Mittelpunkt der Himmels-
kugel schwebend gedachten Erde aus
wird der sichtbare Teil des Himmels
vom unsichtbaren durch den natirli-
chen Horizont geschieden. Die in un-
serem Standpunkt auf der Lotlinie
senkrecht stehende Ebene wird der
scheinbure, eine dazu parallele Ebene
| durch den Erdmittelpunkt der wahre
g Horizont genannt.

s

Bedeutung ist, gehen wir von der scheinbaren Umdrehung des Himmels-
gewdlbes um die Erde aus.

Der Himmel erscheint als abgeflachte Kugelhaube, die mit einer kreis-
férmigen Begrenzungslinie, dem Horizont, auf der Erde aufsitzt. Auf dieser
Himmelskugel scheinen die Fixsterne festgeheftet zu sein, denn sie behalten
im Laufe des Jahres ihre gegenseitige Lage bei, wihrend Sonne, Mond und
Planeten ihren Ort am Himmel stetig verandern.

Ungeheuer grofi sind die Entfernungen von der Erde zu den Sternen (iber
die dabei herrschenden Gréfienverhéltnisse wird in den Bénden unserer Serie
»Astronomie« berichtet) und zwischen den einzelnen Sternen. Da wir die Gréfle
der Entfernungen zu unseren Bestimmungen nicht zu kennen brauchen, kénnen
wir eine Himmelskugel annehmen, an der sich alle Gestirne gleich weit von
uns befinden. Abb. 6, der diese Annahme zugrunde liegt, mag uns das ver-
deuilichen. Auf der frei im Raum schwebenden Erde bezeichnen wir unseren
Standpunkt mit A. Der Mittelpunkt der Erde, der gleichzeitig den Mittelpunkt
der Himmelskugel bildet, heile M. Dann entspricht eine durch A gelegte
waagerechte Ebene unserem Horizont, da sie den fir uns sichtbaren Teil der
Himmelskugel begrenzt. Es hat sich eingebirgert, eine durch M gelegte Ebene,
die die Himmelskugel halbiert, den wahren Horizont und die durch A ge-
legte Ebene den scheinbaren Horizont zu nennen. Der Abstand dieser beiden
Ebenen, der gleich dem Erdradius ist, kann gegeniber Fixsternentfernungen
vernachlassigt werden, wéhrend er bei Mondbeobachtungen berieksichtigt
werden. muf. ) o
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Wenn sich unser Standpunkt nicht in Héhe der Erdoberfléiche (bei A) be-
findet, sondern in einer bestimmten Hohe H Uber der Erde (bei B) liegt, dndert
sich auch der Horizont. Die Sehstrahlen, die-wir von B aus nach C und D
ziehen kdnnen (Abb. 6), begrenzen dann den natirlichen Horizont. Diese
Sehstrahlen bilden gleichzeitig mit dem wahren und scheinbaren Horizont
einen Winkel, den wir Kimmtiefe nennen. Sie muf3 bei allen Gestirnsbeob-
achtungen in Rechnung gesetzt werden, wenn wir bei unseren Messungen vom
natirlichen Horizont ausgehen.

Nur auf dem Meere steht uns der natirliche Horizont im allgemeinen als
gut erkennbare und wirklich gerade Linie zur Verfigung. Auf dem Lande, wo
der Horizont von den Geléndeformen abhdngt, ist er als Ausgangslinie fir
Messungen am Himmel nicht geeignet. Hier beziehen wir unsere Messungen
auf die Lotlinie, nédmlich auf die durch das ruhig héingende Senkblei gegebene
Linie. Verléngern wir sie bis zur Himmelskugel, dann schneidet sie diese in
einem Punkte, den wir Zenit nennen. Sein Gegenpunkt, den wir erhalten,
wenn wir die Lotlinie nach der anderen Seite bis zum Schnitt mit der Himmels-
kugel verléngern, heifit der Nadir.

Horizont, Zenit und Nadir sind Linien und Punkte am Himmel, die uns das
Zurechifinden erleichtern. Einen weiteren Punkt des Himmels haben wir bereits
im Himmelsnordpol kennengelernt. Da sich das Himmelsgewélbe um ihn dreht,
mufl auch auf der siidlichen Himmelskugel ein Drehpunkt, der Himmelssidpol,
vorhanden sein. Die Verbindungslinie beider Pole ist die Weltachse, die
mit der Erdachse zusammenfalit.
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Himmelskugel
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' : H (Winkel R). Der Himmelsnordpol fallt mit
N1y dem Nordpunkt, der Sidpol mit dem

Sodpunkt zusammen.

Nadir

Um die Weltachse beschreiben die Sterne kreisférmige Bahnen. Ihr schein-
barer Durchmesser @ndert sich, wie wir es bereits von den Breitenkreisen her
kennen, von Null an den Polen bis zu einer gréfiten Sternbahn in der Mitte
zwischen den Polen. In Ubereinstimmung mit der irdischen Bezeichnung nennen
wir diese gréfite Gestirnsbahn den Himmelsdquator, dessen Ebene mit
der des irdischen Aquators zusgmmenfull'r

Bei unseren Beobachtungen stellen wir schlieBlich noch fest, daB alle Ge-
stirne genau im Siden ihren héchsten Stand errelchen, wie wir es schon von
der Sonne her kennen. Die Verbindungslinie aller Gestirnshéchststénde oder
Kulminationen heifit der Meridian oder der Mittagskreis. Er stellt einen
gréfiten Kreis dar, den wir vom Schnittpunkt mit dem Horizont im Siiden, den
Sudpunkt, Gber Zenit und Himmelsnordpol bis zum Nordpunkt und im un-
sichtbaren Teil der Himmelskugel Uber Nadir und Himmelssidpol wieder bis
zum Siidpunkt verfolgen kénnen (Abb. 7).

Alle diese Linien und Punkte, namlich Horizont, Zenit, Nadir, Himmels-
dquator, Himmelspole und Mittagskreis, dienen der Orientierung am Himmel.
Wir wollen nun untersuchen, wie uns diese Linien und Punkte von unserem
Standpunkt aus erscheinen und welche Anderungen eintreten, wenn wir ihn
verlassen.

Aus der Ableitung folgt, dafi Zenit und Horizont mit unserem Standpunkt
fest verbunden sind, so dof} zu einem anderen Standpunkt ein anderer
Zenit und ein anderer Horizont gehért. Himmelséquator und -pole liegen am
Himmel fest, von einer anderen Stellung aus erblicken wir sie nur unfer
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einem anderen Winkel. Uns interessiert nun besonders, welche Anderungen
wir beobachten kénnen, wenn wir léings eines Léngenkreises nach Siden oder
Norden, d. h. in andere Breiten, oder léngs eines Breitenkreises nach Osten
oder Westen, d. h. in andere Langen, gehen.

Bei einer Sidwanderung tauchen am siidlichen Horizont Sternbilder auf, die
wir bisher nicht sehen konnten. Auflerdem &ndern sich die Neigungswinkel
aller Gestirnsbahnen gegeniber dem Horizont, die fir unsere Breiten in Abb.7
dargestellt sind, ebenso die Lage des Himmelspols. Je weiter wir sidlich ge-
langen, je geringer also die Breite wird, um so steiler wird die Neigung, bis
am Aquator die Bahnen aller Gestirne senkrecht zum Horizont stehen, wih-
rend der Himmelsnordpol mit dem Nordpunkt, der Himmelssidpol mit dem
Sudpunkt des Horizonts zusammenfallt (Abb, 8).

Treten wir auf die Sidhalbkugel Uber, so verschwindet der Himmelsnordpol
ganz unter dem Horizont und der Himmelssiidpol taucht dofir auf. Die
Bahnen der Sterne sind gegen Norden geneigt und dort erreichen sie
ihren héchsten Stand. Wéren wir von unserem urspriinglichen Standpunkt aus
nach Norden gegangen, so kénnten wir beobachten, wie die Gestirnsbahnen
eine immer flachere Neigung gegen den Horizont erhalten. Der Himmels-
nordpol n&hert sich dabei unserem Zenit und die Zahl der Sterne, die nicht
mehr unter dem Horizont verschwinden, also nie untergehen, wird immer
grdfBer. Am Nordpol selbst fallen Zenit und Himmelspol zusammen und alle
Gestirne beschreiben Bahnen, die parallel zum Horizont verlaufen {Abb. 9).

Zenit u.
: Tagliche Bahnenvon N -Pol
Gestirnen an der
Himmelskugel

Horizont 1

Abb. 9. Bahnen der Gestirne am Nord-
po!. Am Nordpo! verlaufen die Bahnen
‘aller Gestirne parallel zum Horizonl.
Der Nordpol des Himmels fallt mit dem
Zenit, der Sidpol mit dem Nadir zu-
sammen. Am Sddpol hestehen die glei-
chen Verhdlinisse, nur sind Zenit und

. iru.
Nadir vertauscht. Nadiru

S+Pol



Unsere Wanderung langs eines Langenkreises, also in der Nord-Siid-Rich-
tung, zeigt uns, daf sich die Lage der Himmelspole und die Neigungen der
Gestirnsbahnen @ndern. Offensichtlich besteht ein enger Zusammenhang mit
der geographischen Breite!

Verfolgen wir einen Breitenkreis in Ost- oder Westrichtung, etwa von A
Uber B nach C (Abb. 10), so beschreibt der Zenit einen Weg von Z iber Z,
nach Z.. Die Lage des Himmelspols und auch die Neigung der Gestirns-
bahnen gegen den Horizont &ndern sich hingegen nicht. Dagegen variiert
der Zeitpunkt, in dem wir ein Gestirn in der gleichen Lage sehen. Erde und
Himmelskugel verdrehen sich gegeneinander, B kommt nach einiger Zeit in
die Lage von A und sieht jetzt den Himmel so, wie ihn A vorher gesehen
hat. Fir den Punkt C fritt dieser Augenblick noch spdter ein.

Da sich also die Beobachter in A, B und C auf demselben Breitenkreis, da-
gegen auf verschiedenen Léngenkreisen befinden, kénnen sie zwar am Him-
mel die gleiche Lage von Zenit und Horizont feststellen, jedoch nur zu ver-
schiedenen Zeiten. Wir entnehmen daraus, dafl der Zeitpunkt der ‘gleichen
Lage von Zenit und Horizont am Himmel zur Ermittlung der geographischen
Lénge dienen kann. Als Ergebnis unserer Ost-West-Wanderung erkennen wir,
dafB zwischen Langenbestimmungen und Zeitbestimmungen deutliche Verbin-
dungen bestehen.

Ein Vergleich soll uns diese Verhdlinisse noch einmal verdeutlichen. Wenn
wir auf dem Jahrmarktsplatz im Riesenrad fahren und eine bestimmte Lampe
des Festplatzes fest ins Auge fassen, dann sehen wir diese einmal neben,
einmal Uber und ein andermal unter uns. Im grofien haben wir die gleichen
Beobachtungen bei unserer Nord-Sid-Wanderung gemacht. In einem ge-
wdhnlichen horizontalen Karus-
sell sehen wir dieselbe Lampe im
Vorbeifahren stets unter dem-
selben, auf die Horizontale be-
zogenen Winkel. Die einzelnen
Insassen des Karussells sehen die
Lampe unter diesem Winkel,
aber ‘nacheinander. Das ent-
spricht den Verhélinissen, die wir
bei unserer Ost-West-Wande-
rung angetroffen haben.

Abb.10. Die tégliche Drehung der
Himmelskugel. Durch die tdgliche Dre-
hung geht der Zenit zu C (Z¢) in Zp
und schlieBlich in Zp Ober. Die ouf
demselben Breitenkreis viohnenden be-
obachter (A, B und C) beobachten
nacheinander dieselbe Lage des Zenils
am Himmel.
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V.

Orientierung am Himmel

éstirn
h(Hbhe
N -Pkt. {
Das Gradnetz der Erde ist
ein Bezugssystem mit paral- ! \W-PktfB, 9
: . - ! ' (Azimut)
lelen Breitenkreisen und mit \ o\
senkrecht zu diesen stehen- ' oA
. . . . \ |

den Langenkreisen. Es ist ein N ' \

sogenanntes rechtwinkliges N \

System, das in dieser Form am AN $ pol

besten fir eine Kugel ge- * _Nadir °

eignet ist. tNlr.wenqen .es da- Abb. 11. Das horizontale System. Es besteht aus den

her auch fir die Orlenherung zum Horizont parallelen Horizontalkreisen und den

an der Himmelskugel an. Zu durch Zenit und Nadir gehenden Vertikalkreiser:.

Die Lage eines Gestirns wird durch die Hdhe h

diesem Zweck missen wir am € "
und das Azimut a bezeichnet,

Himmel Linien und Punkte
aufsuchen, an denen wir ein
solches Gradnetz gewissermafien aufhéngen kénnen. Solche Punkte und Li-
nien kennen wir bereits in Zenit-Horizont-Nadir einerseits und Himmelsnord-
pol-Himmelsaquator-Himmelssidpo! andererseits. Darauf bauen wir zwei Sy-
steme auf, ein Horizontalsystem und ein Aquatorialsystem, die
beide fiir unsere Aufgabe herangezogen werden mussen.

Das horizontale System enthdlt als Grundlinien die Lotlinie und den
Horizont. Da wir zu Winkelmessungen wenigstens eine feste und stets sofort
herstellbare Ausgangslinie haben missen, benutzen wir auf dem Lande zu-
meist die Lotlinie in unserem Standpunkt, auf dem Meer hingegen den Hori-
zont. Hier muf3 nur stets der Unterschied zwischen scheinbarem und natir-
lichem Horizont, die Kimmtiefe, beriicksichtigt werden.

Bei der Ubertragung des Gradnetzes auf das horizontale System wdhlen
wir, entsprechend den Polen auf der Erde, Zenit und Nadir als Festpunkte.
Der dem Aquator des Erdsystems entsprechende gréfite Kreis bildet bei dem
Himmelssystem den Horizont {Abb.11). Parallel zv ihm denken wir uns Kreise,
Ghnlich den Breitenkreisen, die wir Horizontalkreise nennen. Auch hier fangen
wir am Horizont mit 0° an und zd&hlen bis zum Zenit +90°, bis zum
Nadir —90°.

Senkrecht oder vertikal zum Horizont denken wir uns ebenfalls Kreise am
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Abb.12. Das édquatoriale System. Es be-
steht aus den zum Aquator parallelen
Parallelkreisen und den durch die Him-
melspole gehenden Stundenkreisen. Die
Lage eines Gestirns wird durch die De-
klination ¢ und die Rektaszension a be-
zeichnet.

Nadir

Himmel gezogen, &hnlich den Léngenkreisen, die wir Vertikalkreise nennen.
Zwar sind auch diese Kreise alle gleich grof3, aber die Schwierigkeiten fir
einen Anfangspunki der Zéhlung wie bei den-Léngenkreisen besteht hier
nicht, weil der Horizont durch die vier Haupthimmelsrichtungen Nordpunkt,
Ostpunkt, Sudpunkt und Westpunkt eine feste Einteilung aufweist. Der durch
den Nord- und Sidpunkt gehende Vertikalkreis, der Meridian unseres
Standpunktes, ist durch Himmelsbeobachtungen am leichtesten auffindbar.
Wir beginnen daher vom Meridian im Sidpunkt aus die Z&hlung der Vertikal-
kreise Uber den Westpunki, Nordpunkt und Ostpunkt von 0° bis 360°. Ab-
weichend davon z&hlt der Seefohrer vom Nordpunkt aus einmal iber den
Ostpunkt, ein andermal iber den Westpunkt bis zum Sidpunkt von 0°
bis 180°.

Die Lage eines Gestirns an der Himmelskugel wird im horizontalen System,
genau wie beim Gradnetz, durch Winkelangaben bezeichnet. Der Breite ent-
spricht hier die Hohe eines Gestirns (ber dem Horizont, die wir daher auch
als Hdhe h bezeichnen. Der Léinge entspricht der Winkel zwischen dem
Vertikalkreis, der .durch das Gestirn geht, und dem Meridian. Er heifit das
Azimut a und entspricht vollstindig dem Richtungswinkel, den wir unter
diesem Namen bereits kennengelernt haben. Die Bégen h und a sind aber
gleich den Winkeln, die die Sehstrahlen von der staubkornkleinen Erde E
nach dem Gestirn, nach B und nach dem Siudpunkt bilden. Oft spielt auch der
Winkel z, der Winkel zwischen Gestirn und Zenit, eine Rolle. Er heifit Zenit-
abstand, und es gilt, da der Abstand des Zenits vom Horizont 90° betrégt,
die Gleichung z=90—h.
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Unser zweites System, das dquatoriale, verknipfen wir mit den Himmels-
polen und dem Himmelsdquator, wodurch es im Gegensatz zum horizontalen
System zu einem am Himmel fest liegenden System wird. Da Erd- und
Weltachse zusammenfallen und auch Erd- und Himmelséquator in der gleichen
Ebene liegen, so a6t sich das Gradnetz der Erde fast unveréndert auf den
Himmel Ubertragen {Abb.12). Wir missen nur die Benennung fir die ent-
sprechenden Kreise &ndern. So werden die Breitenkreise des Himmels
Parallelkreise genannt, deren Z&hlung ebenfalls am Aquator mit 0° be-
ginnt und an den Polen mit 90° endet. Die der Breite entsprechende Maf-
zahl fir den Parallelkreis, der durch das beobachtete Gestirn geht, nennen
wir die Deklination — die nicht mit der Kompafideklination verwechselt
werden darf — und bezeichnen sie mit § (vgl. Bogen und Winkel § in Abb. 12).

Die Langenkreise der Erde lassen sich nicht ohne weiteres den Ldngen-
kreisen des Himmels zuordnen. Schon Abb.10 lie ja erkennen, daf3 die
Ebene eines L&ngenkreises in 24 Stunden den ganzen Himmel umwandert,
wihrend die Himmelslangenkreise mit dem Himmel fest verbunden bleiben
missen. Es ist daher notwendig, genau wie auf der Erde, einen festen Anfangs-
punkt zu haben, den wir willkirlich wéhlen kdnnen. Die Astronomen haben
sich fir einen bestimmten Punkt des Himmelséquators entschieden und nennen
ihn Widderpunkt (w). Er bildet den Nullpunkt der Zéhlung der Himmels-
langenkreise. Derjenige Kreis, der durch das beobachtete Gestirn geht,
schliefit mit dem, der durch den Widderpunkt geht, einen Bogen oder einen
Winkel ein, der Geradg Aufsteigung oder Rektaszension (a) ge-
nannt wird.

Eine zweite Mdglichkeit der Zahlung besteht noch, wenn wir bei der zu
unserem Standpunkt gehorigen und daher am Himmel nicht festliegenden
Mittagslinie beginnen. Das von uns zu beobachtende Gestirn steht im Augen-
blick der Kulmination im Mittagskreis, wéhrend es vorher und nachher mit
dem Mittagskreis einen Winkel einschlief}t, der wegen der Drehung der Erde
von der verflossenen Zeit abhéngt. Daher heifit dieser Winkel Stunden-
winkel (7), und auf Grund dieser Beziehung werden die Himmelslangen-
kreise Stundenkreise genannt. Alle drei Winkel, Deklination, Rektaszen-
sion und Stundenwinkel kénnen von der winzig kleinen Erde (E) aus gemessen
werden. Zusammen mit Hohe und Azimut bilden alle diese Winke! die Grund-
lage zur Berechnung von Lange und Breite auf der Erde.
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Zusammenhdnge zwischen dem Gradnetz

und den Himmelssystemen

Die Methoden dieser Berechnung kénnen nicht im einzelnen aufgezeigt
werden. Im Grundsétzlichen gehen sie alle auf die Tatsache zurick, daf} in
irgendeinem Punkte der Erde zu einem bestimmten Zeitpunkt nur ganz be-
stimmte Werte fir die erlauterten Winkel gemessen werden kénnen und daf}
fur einen anderen Ort und zu einer anderen Zeit andere Winkelwerte ge-
funden werden. Wie aus diesen Winkelwerten die Lage eines Ortes nach
Lange und Breite ermittelt wird, ist Aufgabe der geographischen Ortsbestim-
mung, die in einem anderen Band unserer Sammelbicherei behandelt wird.

Die einfachsten Verfahren zur Ortsbestimmung kénnen® wir verstehen, ohne
besondere mathematische Kenntnisse zu besitzen. So fihrt uns folgende ein-
fache Uberlegung auf die Ermittlung der Breite: Da unter 90° Breite, also am
Pol, auch die Héhe des Himmelspols 90° Gber dem Horizont betragt, wihrend
unter 0° Breite, also am Aquator, die Polhéhe 0° ist, kdnnen wir schlieflen,
daf} in den Zwischenlagen die Hohe des Himmelspols ebenfalls gleich der
geographischen Breite ist. Um die Breite eines Ortes festzustellen, geniigt es
also, die Hhe des Himmelspols ber dem Horizont zu messen.

Die Verfahren zur L&ngenbestimmung sind nicht von gleicher Einfachheit wie
die Breitenbestimmungen, weil sie mit einer Zeitbestimmung verbunden sind.
Wir wollen daher nur einen Weg zur Bestimmung eines Langenunterschieds
angeben. Wenn die Sonne in unserem Standpunkt kulminiert, wird sie einige
Zeit spater in einem weiter westlich gelegenen Ort kulminieren, wéhrend sie
eine gewisse Zeit vorher fir einen 8stlich gelegenen Ort kulminiert hat. Wir
wollen annehmen, die Sonne kulminiere in einem Ort B genau eine Stunde
spéter als in einem zweiten Ort A, Der Langenunterschied zwischen A und B
errechnet sich dann auf Grund folgender Beziehungen: eine Erdumdrehung,
d. h. das Durchlaufen aller 360 Langengrade, davert 24 Stunden. Dann werden
in einer Stunde 15° durchlaufen; der Léngenunterschied zwischen A und B
betrégt also 15 Langengrade. Zur Vervollstdndigung sei bemerkt, daf3 ein
Zeitunterschied von einer Minute 15 Langenminuten und von einer Sekunde
15 Langensekunden entspricht.

Eine Frage, die wir nicht unbeantwortet lassen méchten, ist die nach dem
Wert des Gradnetzes und den Ergebnissen, die dessen Anwendung zur Be-
stimmung der Lage eines Ortes auf der Erde mit sich gebracht hat. Wir wissen
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bereits, daf3 der Seemann bei der Feststellung seines Schiffsortes allein auf
das Gradnetz angewiesen ist. Auf dem Lande bezeichnen wir die Lage eines
Punktes im allgemeinen Sprachgebrauch nicht nach Lénge und Breite. Aber
ein Forscher, der in unerschlossenen Léndern neu entdeckie Orte aufnehmen
will, muB3 die Lage nach dem Gradnetz bestimmen. Der Astronom schliefllich,
fir dessen . Zwecke die zuverléssigsten Instrumente zur Winkelmessung ent-
wickelt worden sind, ist stets bestrebt, die Lage eines Ortes nach Lange und
Breite auf das Allergenaueste zu berechnen, weil er damit neve Erkenntnisse
Uber Wesen und Gestalt des Himmels und der Erde gewinnen will.

Gerade diese von der Wissenschaft geforderte Genavigkeit hat zu Folge-
rungen gefilhrt, die wir nicht unbeachtet lassen kénnen, weil sie die Voraus-
setzungen, unter denen wir das Gradnetz der Erde ableiteten, berihren.

Wir sind von einer kugelférmigen Erde ausgegangen. Die Ergebnisse der
Gradmessungen, die in dem Band »Die Gestalt der Erde« néher behan-
delt werden, haben aber gezeigt, dof3 die Erde nicht genau eine Kugel, son-
dern ein an den Polen abgeplatteter Kérper ist, der auflerdem kleinere, durch
die Verteilung von Land und Meer auf der Erde verursachte UnregelmafBig-
keiten aufweist und daher den Namen Geoid erhalten hat. Sind die Ab-
weichungen jedoch so entscheidend, dof3 wir ein neues Gradnetz einfihren
missen, oder kénnen wir unsere Uberlegungen und Messungen weiterhin auf
eine kugelformige Erde griinden, wobei wir die wirklichen Verhdltnisse in
Form einer Verbesserung der fir Ldnge und Breite erhaltenen Werte bertick-
sichtigen? Man hat sich fir den Weg der Korrekturen an den alten Ergeb-
nissen entschieden, vor allem deshalb, weil die Abweichungen, die beachtet
werden missen, tatsdchlich nur gering sind.
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Die Bestimmung von Breite und Lénge erfordert Beobachtungen und Messun-
gen an den Gestirnen, da das Gradnetz der Erde auf der Orientierung am
Himmel beruht: jeder Ortsverénderung auf der Erde entsprichi eine Anderung
der Sehwinkel zu den Sternen. Das Gradnetz des Himmels als Hilfskonstruk-
tion zum Auffinden von Sternbildern ist die folgerichtige Fortentwicklung der
Erfahrungen steter Beobachtung, die Ubertragung dieses Netzes auf die Erde
konnte jedoch erst dann vorgenommen werden, als Gber die Gestalt der Erde
keine grundsdtzlichen Zweifel mehr bestanden.

Einfach und unmifiverstandlich besagt die geographische Breite und
Lange, daf3 der durch sie bestinmte Ort im Schnittpunki des angegebenen
Breitenkreises mit dem angegebenen Langenkreis zu finden ist. Daher ist es
richtig, was in diesem Zusammenhang nachdricklich betont werden soll, nur
vom Grad der Breite oder Breitenkreis, ebenso nur vom Grad der
Ldnge oder Langenkreis, nicht aber von »Breitengraden« und »léngen-
graden« zu sprechen. Ein Breitengrad ist ein Streifen von der Ausdehnung
eines Neunzigstels der Entfernung Aquator-Pol, und ein Léngengrad ist ein
Kugelzweieck, dessen Ecken die Pole darstellen. Breiten- und Langengrad
schneiden sich in einer Flache, einem sogenannten Eingradfeld, das daher die
Lage eines Punktes nicht eindeutig bestimmt.

Die wesentlichste Tatsache zur Erklarung des Grcdnef;es besteht in der

taglichen Drehung der Erde um sich selbst. Die jGhrliche Bewegung der Erde
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um die Sonne findet im Gradnetz nur insoweit Ausdruck, als sich die Neigung
der Erdbahn gegen die Aquatorebene um 231,° in der besonderen Bedeu-
tung widerspiegelt, die die Breitenkreise von 232° N und §, die sogenann-
ten Wendekreise, Wendekreis des Krebses (n) und des Steinbocks (s), sowie
von 6614° N und S, die sogenannten Polarkreise, auszeichnet. Als Grenz-
kreise des mit dem Jahreslauf wechselnden Sonnenstandes missen die
Wende- und Polarkreise im Zusammenhang mit der hier nicht ndher zu be-
schreibenden Entstehung der Jahreszeiten gewirdigt werden.

Wie auch die Wende- und Polarkreise zeigen, bestehen zwischen dem
Gradnetz, das heute selbst im taglichen Leben ein Begriff geworden ist, und
anderen Erscheinungen aus der Himmelskunde mannigfaltige Zusammen-
hénge, aber der eigentliche Wert dieses Netzes liegt in dem Vorteil, jeden
Punkt der Erde lediglich durch zwei Zahlenangaben, durch Lénge und Breite,
bezeichnen zu kdnnen. Das Auffinden dieser beiden Zahlen ist Aufgabe der
geographischen Ortsbestimmung, Gber die in dem betreffenden Band unserer
Sammelbiicherei ausfihrlich gesprochen wird. {(»Die geographische Ortsbestim-

munge, Volk und Wissen Sammelbicherei, Gruppe I, Serie N, Band 2).



FACH- UND FREMDWUORTER

Aquator

Astronomie

Azimut

Deklination

Geographie

Geold

Globus

Horizont

Abkirzungen: lat = lateinisch, gr = griechisch, arab = arebisch

aequare (lat) = gleichmachen - Gleicher. Am Aquator teilt der Horizont
jede Gestirnsbahn in zwei gleiche Teile. Der Erddquator teilt die Erde in
eine Nord- und Sidhalbkugel.

darpov (astron, gr) = Gestirn, vopog (nomos, gr) = das Gaselz; Sterngesetze,
Sternkunde. - Die Wissenschaft von den fir die Gestirne giltigen Gesetzen.

as sumut (arab) = die Wege. - Winkel zwischen der Richtung zu einem
Gestirn oder einem anderen Punkt und der Nord-(Sud-|Richtung.

declinare (lat) = ablenken. - Abweichung der Magnetnadel von der ge-
naven Nord-Sid-Richtung. Im dquatorialen Himmelssystem wird der Ab-
stand eines Gestirns vom Aquator ebenfalls als Deklination bezeichnet.

¥i (ge, gr) = Erde, yedpo (grapho, gr) = schreiben; Erdbeschreibung. -
Wissenschaft von den Rdumen und Erscheinungen der Erdoberflche. Be-
stimmung der Himmelsrichtung und Ermittung der geographischen Breite
und Lénge sind ein Teilgebiet der mathematischen Geographie.

i (ge, gr) = Erde, edoc (eidos, gr) = Bild, Gestalt - Erdgestalt. Da sich
die Gestalt der Erde mit einem regelmdfligen und mathematisch formulier-
baren Kérper nicht zu vélliger Obereinstimmung bringen 168t, hat sie
diesen besonderen Namen erhalten.

plobus (lat) = Kugel. - Darstellung der Erde (Erdglobus) oder der Himmels-
kuge!l {Himmelsglobus).

doiaiy (horizein, gr) = begrenzen. - Grenzlinie zwischen dem Himmels-
gewblbe und der Erde.

niederdeutsches Wort fir den Horizont auf dem Meere.



KompaB

Kulmination

Lotlinie

Meridian

Nadir

orientieren

Rektaszension

variieren

vertikal

Widderpunkt

Zenit

aus dem ltalienischen zu compassare (lat) = abschreiten, abmessen. - Gerdt
zum Bestimmen der Himmelsrichtung durch eine sich frei drehende Magnet-
nadel.

culmen (lal) = hdchster Punkt, - Hachster Stand, den ein Gestirn auf seiner
Bohn im Laufe eines Tages erreicht.

Lot = Blei. - Richtung des Fadens am ruhig hdngenden Senkblei.

meridianus (meridies) {lat) = mittdgig; vollsténdig: circulus m. {lat) = Kreis;
Mittagskreis. - Im Mittagskreis kulminieren alle Gestirne, im besonderen
auch die Sonne.

semt nazir (arab) = Richtung des FuBes. - Gegenpunkt zum Zenit an der
Himmelskugel.

oriens (lat} = Sonnenaufgang. - Auffinden der Himmelsrichtung.

rectus (lal) = gerade, ascensio (lat) = das Aufsteigen. - Gerade Aufstei-
gung, der in Zeit angegebene Winkel zwischen dem Stundenkreis eines
Gestirns und dem Stundenkreis des Widderpunktes.

variare (lat) = @ndern - sich &ndern.

vertex (lal) = Scheitel. - Senkrecht, Richtung des Fadens am ruhig h&@ngen-
den Senkblei.

nach dem Sternbild des Widder benannt. - Der Punkt am Himmel, an dem,
von der Erde aus gesehen, die Sonne am 21. Mdrz steht.

semt ar-ras (arab) = Richtung des Kopfes. - Schnittpunkt der Gber unseren
Scheitel verldngert gedachten Lotlinie mit der Himmelskugel.

Die Aussprache der im Text verwendeten griechischen Buchstaben:

a = alpha 4 = delta T=tau

8= beta A = lambda @ = phi
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Wer tiefer in die Probleme und die Praxis der Lagebestimmung eindringen
will, sei auf folgende Hand- und Lehrbicher verwiesen:

Geographisches Prakiikum, Leipzig 1931 (Verlag Wagner und Debes).
Das Bildnis der Erde, Halle 1925 (Verlag Edgar Thamm).

Grundrif} der geographischen Orisbestimmung, Berlin 1941 (Verlag Julius
Springer).

Handbuch der mathematischen Geographie, Stuttgart 1890 (Verlag I. Engel-
horn).

geographischen Wissenschaften, hg. v. Klute, Band |, Physi-
kalische Geographie, Potsdam 1933 (Akademische Verlagsgesellschaft Athe-
naion m. b. H.).

Lehrbuch der mathematischen Geographie, Leipzig 1906 (Hofbuchhandlung
Carl Fromme).

Grundzige der astronomischen Zeit- und Orisbestimmung, Berlin 1885

(Verlag Julius Springer).

Allgemeine Geographie, Gotha 1926 (Verlag Justus Perthes).

Handbuch der geographischen Orlsbestimmung, Braunschweig 1905
{(Verlag Friedrich Viehweg und Sohn).

Astronomische Erdkunde, Leipzig 1912 (Kochs Verlagsanstalt).
Das Himmelsbuch, Berlin 1925 {Deutsche Buchgemeinschaft G.m.b.H.}.
Lehrbuch der Geographie, Hannover 1920 (Hahnsche Buchhandlung).

Tafeln und Formeln aus Astronomie und Geoddsie, Berlin 1918
(Verlag Julius Springer).

Der Inhalt dieses Bandes leitet Uber zu den folgenden Bénden unserer
Sammelbocherei, in denen die hier behandelten Gegensténde und Fragen
ergéinzt und weitergefUhrt werden:

Serie N Die geographische Ortsbestimmung
Die Gestalt der Erde



IN DER GRUPPE Il sNATUR UND WI1SSERN«

der Yolk und Wissen Sammelbicherei liegen bisher folgende Bande vor:

A Mathematik . . . . . . *. 12502 Rechne rasch und richiig
12521 Nalurgesetzund funkiionale Abhangigkeil

B Physik . . . . .. . ... 12511 Vom Wesen der Warme

F Zoologie . .. .. ... 12525 Verborgenes Leben
12522 Tierleben im Timpel

K Metsorologie . . . . . . 12501 Das Wetter im Sprichwort
N Allgemeine Geographie . 12524 Das Gradneiz der Erde

O Llénder und Vélker . . . 12518 Die lebende Landkarte
12509 Sleinzeitvélker der Gegenwart

P Reisen und Forschungen . 12548 Neun Monate auf treibender Eisscholle

Q Der junge Naturforscher . 12519  Meine Steinsammlung

Die Zahlen zwischen Serie und Titel sind die Bestellnummern. Weilere noch in

Vorbereitung befindliche Bande werden forllaufend an dieser Sielle angezeigt



Frei im Weltenraum schwe-
bend dreht sich die Erde
um die Erdachse.

Der Aqualor bildel mit der
Ebene der Erdbahn um die
Sonne einen Winkel von
231/50; ym den gleichen Be-
trag ist die Erdachse geneigl.

Beider taglichen Umdrehung
bleiben cie Pole in Ruhe.
Von Po! zu Pol spannen sich
die Langenkreise, die alle
gleichgroB sind.

Senkrecht zurErdachse stehen
die tbenender Breitenkreisc.
Ihre Durchmesser, die anden
Polen gleich null sind, wach-
sen stetig, bis im Aquator
der groBte Breitenkreis er-

reicht ist.

Langen- und Breilenkreise
bilden zusammen das Grad-
netz der Erde. leder Punkt
der Erde kann durch den
Schnitlpunkt eines Ldngen-
kreises mit einem Breilen-
kreis bezeichnet werden.

12524

VOLK UND WISSEN SAMMELBUCHERE
GRUPPEII 7/ NATURUND WISSE!

SCHRIFTLEITUNG: DR. G. BARTHOLOMAU

DIE GRUPPE Il UMFASST FOLGENDE SERIEN

A MATHEMATIK

B PHYSIK

€C CHEMIE

D ALLGEMEINE BiOLOGIE

E BOTANIK

F ZOOLOGIE

G DER MENSCH

H ASTRONOMIE

I GEOPHYSIK

K METEOROLOGIE

L GEOLOGIE

M MINERALOGIE

N ALLGEMEINE GEOGRAPHIE

O LANDER UND VOULKER

P REISEN UND FORSCHUNGEN

Q DER JUNGE NATURFORSCHER

R SCHONHEITEN U.SELTSAMKEITEN

$ NOCH NICHT VERFUGT

T NOCH NICHT VERFUGT

U GESCHICHTE DER NATURWISSENSCHAFT

GRUPPE | / DICHTUNG UND WAHRHEI
SCHRIFTLEITUNG: PROF. DR.W.HEISE

IN VORBEREITUNG:
GRUPPEI/TECHNIK UND VERSUCH
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