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"Lokal/Global": Wohin, bitte, geht’s nach Neuseeland?

Berechnung eines dreidimensionalen globalen Wegweisers der zeigt,
dass die Erde rund ist
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EinigeSatzevorweg

Gehoren Sie auch zu den Menschen, die FlugzeugeihterdKondensstreifen hinterher traumen oder am
Strand gribeln, wie es auf der anderen Seite des Meeres aussieht?

Wenn Sie dann auch noch einem lehrenden Beruf nachgehen, kénnten Sie andere Menschen mit ihrer
privaten Neugier anstecken und ,mit zu reisen”“.
Vielleicht bringt die Mdglichkeit der Arbeit mit dem Computer Schiler auch dazu, mit Atlas, Geodreieck,
Zirkel und einer Handvoll Werkzeug ein Schulprojekt zu tragen, dass dieScaeubm , We |l t mi t t e |
macht.

Der folgende Projektvorschlag beschreii 8erechnung nd Konstruktion eines dreidimsionalen

., gl obalen Wegwei ser s, der , von Schiulern geplant
Beitrag zur Orientierung auf der Erde und zur Entwicklung unseres Raumvorstellungsvermdégans leis

kann.

Am Krdpcke in Hannover gibt est der "Windrose'einen zweidimensionalen Wegweiser. Da bleibt schon

mal jemand stehen um etwa eine Linie zu seinem Ferientraum zu schlagen. Leider ist hier zwischen viel
Beton nur ein Ausschnitt des Himmelsduerst recht kein Horizont zu sehen. Und oft fehlt in der in das
Pflaster eingelassenen Kompassrose gerade das Urlaubsziel...

Hat man allerdings zufallig gerade einen Globus zur Hand wird man feststellen, dass die Richtungen auf der
"Windrose" zu mehr odeweniger groRen "Umwegen" verleiten. Nach Neuseeland (Auckland) soll man
nach der "Windrose" nach OStidOsten aufbrechemind der Weg dorthin soll8000 km lang sein.

Mdochte man eine konstante Kompassrichtung einhalten, was ja sicherlich von Veértaedgsder Kurs

stimmen. Der kirzeste Weg ist es nidber geht in Richtung Nordosten Uber Helsinki und Peking.

Extremer noch ist Samoa in der Stidsee. Das klingt nach Stiden. Oder, weil es in der "Tagesschau" weit im
Osten von Deutschland liegt, doch kelRichtung Stidosten?

Falsch: Der kirzeste Weg fuhrt geradewegs tber den Nordpol!

Der kiirzeste Wefdie so genannte "Orthodrome"= gerader Wégj} allerdings den Nachteil, dass man

den Kurgim Gegensatz zur "Loxodrome" = schiefer Wa@hdig korrigiera muss.

Die Erde ist Haeine Kugel und keine Scheil#ber ist sie das auch in unserem Kopf?

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser" 4



Zur Neuauflag014

Wohin geht’s nach Neuseeland? Fir den lokalen, aber global denkenden Weltblrrger gab es zur
Jahrtausendwende 2000 gab es daflr noch keine App und man suchte im noch jungen Internet vergeblich
nach Antworten. Die Leichtigkeit mit der man sich heute im Ndtrmieren kann war fir vieldamals
unvorstellbar. Der Taschenrechner aber war schon Massenware und noch recht ejifagteeantiquierte
Rechenprogramme wieliasic ermdglichten den flexiblen Umgang mit Formeln wie z.B. denen der
sphérischen Trigonomee. Diese verstecken sieim moderner Form heute hinter Benutzeroberflachen,

die die Appdeiderzu "Black Boxes" machen.

In der vorliegenden Neuauflage dieser 2001 erstmals veroffentlichen Projektidee habeelvdn einigen
Fehlerkorrekturen,die TaschenrechneMethode durch ein im Netz abgelégs, neuzeitlichereEXCEL
Programm erganzt.

Die so in den Schulalltag gerlckte lokale/globale Perspektive mdge den Blick Uber den Horizont und auf
unbekanntere Orte richten. Denn Ohne das Bewusstsein vdasgine Welt" sind, kann "Bildung fur
nachhaltige Entwicklung" (BNE) nicht funktionier

Der kiirzeste Weg auf der Kugeloberflache

Die Beschaftigung mit der Frage ,Wohin geht’ s na
denn zunachsinuss ich herausfinden, wo der gesuchte Ort liegt und in welchem raumlichen Verhaltnis er
zum eigenen Standort steht. Das geschieht am besten mit dem Globus und einem Faden. Er zeigt die
Richtung des kiirzesten Weges, den Weg selbst und die Entfernungedriirige der Fadenstrecke von A

nach B ist ein Bruchteil der Fadenlange, die sich um die ganze Erde spannen lasst Betragt der Umfang des
Globus z.B. 125 cm (entspricht der Aquatorlange von ca. 40000 km) und die Fadenlange AB 57 cm, dann is
die Distanzzwic hen den bei den Orten 57,/125 « 40000 = 18
eine kleine, auf den Nordpadrientierte Kompassrose aufgeklebt werden. Diese Ubung sollte grundsétzlich
vor jeder weiteren Lésungsstrategie stehen, selbst wenn siend8ig genau und eigentlich nur bei

grolReren Distanzen anwendbar ist.

1

e

TRt

Genauere Ergebnisse sind auf mathematischem Wege zu
erzielen. Moderne Taschenrechner haben der Mathematik
gltcklicherweise viel von ihrem Schrecken genommen. Es
ist letztlich nur erfor@rlich, im Atlas die geographischen
Breitenr und Langenwerte der Orte zu bestimmen, was den
oft vernachlassigten Umgang mit dem Koordinatensystem
Ubt. Die gefundenen Werte missen dann nur in
bestimmter Reihenfolge, den unten angegebenen Formeln
entsprechem, in den Taschenrechner eingegeben werden.
In der vorliegenden Projektbeschreibung finden Sie eine
Beispielrechnung, an der Sie Ihre Ergebnisse tberprufen
konnen. Wem das zu kompliziert ist, der kann sich eines
EXCEProgramms bedienen, dass auf unserezbakite
www.schulbiologiezentrum.info befindet.
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Einige wenige Grundlagen zur Geometrie der Erdoberflache

Die kirrzeste Verbindung zwischen zwei Orten auf der ann&hernd kugelférmigen Erde ist Teil eines
erdumspannenden GroR3kreises und wird in der Navigefirthodrome genannt. Sie entspricht dem
Faden, der auf dem Globus zwischen A und B gespannt wird. Die Lange der Orthodrome sowie der
Anfangskurs kdnnen mit den unten abgedruckten Formeln der sphéarischen Trigonometrie ermittelt
werden. Diese sind aus deBeitenkosinusund dem Winkelkosinussatz abgeleitet, die hier aber nicht zur
Debatte stehen

Der globale Wegweiser zeigt

- die Richtung auf der Erdoberflache (den Anfangskurs der Orthodromm860° im Uhrzeigersinn)
- die Distanz auf der Erdoberflache (késte Verbindung auf dem Grof3kreis in km)

- die Distanz des geraden, kiirzesten Weges (durch die Erde hindurch)

- den dazugehorigen , Abtauchwinkel

(Sehnent anc

Dabei gewinnen wir manche Uberraschende Perspektive: é&dasd liegt auf Schulwandkarten, in der
Tagesschau (und in vielen Képfen!) ganz rechts unten und Europa in der oberen Mitte. Wir oben, die
anderen unten. Also: Kurs SuidosB8 wie die "Windrose" am Kropcke uns das vorschlagt?

Stopp! Man hat uns dochesagt, die Erde sei rund. Vielleicht ist es anders herum kirzer? Kurs Stidwest,
oder...? Mit dem Faden und dem Globus merken wir bald, das wir ganz falsch liegen: Neuseeland liegt (aus
deutscher Perspektive) in nordéstlicher Richtung (46°) und der Fadwemtreich in Nordsibirien schon
bedenklich der Arktis, um sich dann Uber Ostasien wieder stidash sidwarts auf das Ziel
einzuschwenken.

Diese Strecke ist mit etwa 18300 km Langekiirzeste mogliche Verbindung.

Der auf dem Globus ausgespannte Fadegtzdass der Anfangskurs im Startort nicht konstant bleibt. Ein
Autopilot, der starr einer eingestellten Kompassrichtung folgt, fihrt also in die Irre. Dennoch zeigt unser
Wegweiser in die richtige Richtung, denn er steht an einem bestimmten Ort undihiein

entsprechender Kurs (der sich mit wachsender Entfernung immer weiter vom Anfangskurs entfernt!).
Ubrigens, wir konnten uns auch auf konstantem Kurs bewegen, der in der Navigatiox@dsome
bezeichneten Linie. Sie hat flr Kapitane den Voréikr einmal eingestellten Kompassrichtung folgen zu
koénnen, flhrt aber mit steigenden Distanzen im Vergleich zur Ortrmodrzu deutlich langeren Wegen.

Die "glaserne" Erdkugel undett "dreidimensionale" Wegweiser

Eine ungewdhnliche Option ist, den Wegweiser dreidimensional zu gestalten. Dann zeigt er in die Richtung,
die ein (Supe)Maulwurf nutzen kénnte, der sich geradlinig auf dem wirklich kiirzesten Wege durch die

Erde bohrt. So als lebten wir auf einer glaserm Er d e ...

Der Lange deBehne(direkte Verbindung ) und deiSehnentangentenwinkelder Aufschluss gibt, in

welchem Winkel sich der Maulwurf unter die (ebene) Erdoberflache eingraben muss kann mit den Mitteln
der klassischen Geometrie zeichnerisch odehrerisch ermittelt werden.

Im Falle Neuseelands ze&hin Hannover aufgestellte auf der Orthodrome basierend&/egweise nach
Nordosten (45°), in seiner dreidimensionalen Variante aber gleichzeitig 82° unter den Horizont (also fast
nach unten!). DeBlick geht also zun&achst nach Nordost und dann auf die Ful3spitzen, etwas mehr als 12600
km lang auf dieser Geraden muss sich der hannoversche-Saéwurf durch die Erde bohren, um dann

in Neuseelands Hauptstadt wieder ans Tageslicht zu gelangen.

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser" 6



Der Caonputer gibt (mitEXCBLnach Eingaben der geographischen Koordinaten fiir
Hannover undducklandfolgendes Ergebnis aus:

Hannover
52°22'N 9°43°(

Auckland (Neuseeland)
36°51'S  174°45(

Hannover- Auckland

Distanz : 17931 km
(Anfangs)Kurs : 40,0°
Sehnentangentenwinkel : 80,6°
Lange der Sehne: 12572 km
Eintauchwinkel: 9,4°

Die Welt zu meinen FulReh

Wohinblicke ichauf direktem Wege nach AucklandNeuseeland?

Zunachstreheich michin die Richtung der Orthodrome, also des kiirzesten Weges dorthin.

Also Anfangskurs 40°, etwas nordlicher als Nordgestin tauche ich ain die Erde

Die "Direttissima" weicht nur 9080,6° (Sehnentangentenwinkel)vder Senkrechten ab, also etwa 9°.
Die Richtung, die ich nach Auckland einschlagen muss liegt nur wenige Zentimeter vor meinen
Schuhspitzen.

Meine Augen, meine FuRRe und der Punktaes "Maulwurf" in die Erdeeintauchenmiisstebilden ein
rechtwinkligesDreieck dessen Seiten leicht zu berechr&nd:

Grof3e und ForndiesesDreiecks werden bestimmt durch die
Augenhohe des Betrachteidber dem Bodemnd denEintauch
Winkel der "Direttissimg'a ).

Dieser ist 902 t (Sehnentangentenwinkel).

P Die Augenhdhe bildet die Ankathet(@) des rechtwinkligen Dreiecks.
Die Entfernung des Eintauchpunkism Standort des Betrachters
a (vom Lotunter denAugen gerechnet) bildet die Gegenkathébg.

DerTangens de¥intauchwinked" aist das Verhaltnis
Gegenkéhete / Ankathete

-=tana

Durch Umstellen erhalte ich

) b =tana xa.
Zielort

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser" 7



Die Lange der Ankathete ist bekannt (meine Augenhthe Uber dem Boden).
Der Tangens des "Eintauchwinkedstasst sich leicht mit dem Taschenrechner ermitteln.

Gesetzt den Faltlie FuRspitzen des Betrachtdisgen genawsenkrecht unter seinen Augen
dann liegtder "Eintauchpunkt"b cm vor meinen Ful3en.

Beim Vergleich mehrerer Ziele wird schnell deutlich, dass ferne Orte kleine Eintauchwinkel aufweisen und
die "Direttissima’entsprechend kurz vor den Fif3en in die Erde taucht. Nahe Ortelsitttich schwerer
abzubilden: Der Eintauchpunkt fir z.B. Madrid lieghrausgesetzt, der Betrachter stelselbst bei einem

Kreis von 10m Radius mi8,23m aul3erhalb des Wegweisers.

Umsich nicht nur auf ferne Orte beschrénken zu missen, empfehlen wir, einen Drehhocker ins Zentrum
des Wegweisers zu stellen. Wird die Augenhthe um die Halfte verringert, halbiert sich auch die Distanz zurn
Eintauchpunkt.Im Falle von Madrid liegt der Eintgypunkt nur noch 8,85 m vor dem sitzenden

Betrachter. Der direkte Blick na&erlin das stehendbetrachtet erst bei etwa 90 m Distanz in die Erde

taucht erstwird sich aber auchmit dem Drehhockemicht darstellen lassen.

Das EXCHrrogramm errechnetlen Sehnentangenterbzw. Eintauchwinkelwinkel und die Distanz zum
Eintauchpunkt fir verschiedene Augenhdhen.

Die Werte dirfen gerne gerundet werden. Das scheinbar so prazise Ergeldisnputer

geht néamlich von einer idealen Erde in Kugelgestadt &ie Erde ist in Wirklichkeit ein an den Polen
abgeplattetes sogenanntes Rotationsellipsoid und keine Kugel. Um aber wenigstens unter der Annahme
einer Kugelgestalt genaue Ergebnisse zu erzielen, bedarf es der exakten Kenntnis der geographischen
Koordinden, d.h. mindestens bis auf die (BogeNlinute genau. Dies ist in der Schule kaum mdglich, denn
im Atlas kdnnen die Schiler meist nur zwischen den Breited Langenkreisen interpolieren.

Der fertige Wegweiser wird schon aus fertigungstechnischen Grilkdem auf ein Grad genau in die
berechnete Richtung zeigen, deshalb darf das Rechenergebnis einfach auf ganze Gradwlerte. auf
abgerundet werden.

Das EXCHerogramm auf unserer Webseiteachtden fir viele miihsamen Umgang mit Formeln und
Zahlenlberflissig Sie konnen diese bequeme "Black Baker auch, z.B. in einer Informa#G mit den
Schilern ,neu“ entwickeln (oder verbessern!).

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser" 8



Formeln fur den Taschenrechner

Umwandlung von Grad/Minute in Dezimalgrad

Hannover liegt auf 52°22°N, d.h. &2ad 22 Minuten ndrdlicher Breite

Die Umwandlung der Minuten in einen Dezimalbruch geschieht durch Teilen durch 60:
52° + 22°/60 = 52° + 0,37° = 52,37°

Distanz
cos b =sifa *Sinjg +coSg o *COSj g * COS |

IZIB—IA

d=bxp/180
b = Bogenlange
d = Distanz

i a geographische Breite des Ortes A
j 8 geographische Breite des Ortes B
| o geographische Lange des Ortes A
| 5 geographische Lange des Ortes B

Beispiel (Mit dem Taschenrechner berechnet):

Achtung: sudliche Breite unglestliche Lange als negative Werte eingeben!
Ort A: Hannover 52°22°N, 9°43'0 — 52,37°bzw. 9,72°

Ort B: Auckland36°51'S, 174°80 — -36,85°hzw.174,75°

| =17475-9.72=165.03

cos b =sin 52,37+ sin—-36,85 + cos 52,3¢/c0s—36,85 * cos 165,03
cos b =0,9470
b =161,2583775

Distanz =161,2583775 6370+ p / 180 =17931,1 km

Richtung
(AnfangsKurswinkel der Orthodrome)

cota=(sinj o, »cosl+tar g * cosj a)/sin |
| =1 B'I. IA
tana =1/ cota

Mit dem Taschenrechndyerechnet:

cota =(-sin 5237 = cos 16503 + tan-36,85 * c0s52,37) / sin 16503
cota =1,190464656

tana = 1/1,190464656=0,840008139

a=40°

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser"



Kurswinkel und Kompasskurse

Der errechnete Kurswinkel () muss in einen Kompasskurs verwandelt werden:

Zu jedemOrt gehtren zweirechtweisende Kurse:
Es gibt einekurzen undeinenlangen Weg, beide Kurse unterscheiden sich um 180°

Wenn Kurswinkel +a

Wenn Kurswinkel -a

Dann

Dann

Anfangskurs = 360+(+ a )360 = a Anfangskurs = 360+(-a)
Anfangskurs = 180+(+a) Anfangskurs =180+(-a)
0/360
o +a
270 90
+o oL
180
Beispiele:
Ziel Kurswinkel | Anfangskurs (kurzer Weg)| Anfangskurs (langer Weg
Tokyo a=+39,0 360 + (+39,0)360 = 39,0° | 180+(89,0 = 219°
35°42" N 139°46° C 9093 km 30937 km
New York a=-66,2 360 + {66,2) = 293,8° 180+¢66,2) = 113,8°
40°45 N 74°00° W 6162 km 33868 km
Kairo a=-43,8 180 +{-43,8) = 136,2° 360 + {43,8) = 316,2°
30°03' N 31°15°C 3041 km 36989 km
Buenos Aires =+52,5 180 + (+52,5) = 232,2° 360 + (+52,5)360 = 52,5°
34°36" ¢ 58°27 W 11702 km 28329 km

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser" 10




Fur die Strecken HannoveAuckland mit positivem Kurswinkal= 40 kdmen also zwei Richtungen in

Frage:

9 Die kirzere Strecke mit deAnfangskurs = 360+@)360 = a

1 und die langere Strecke mit dem Anfangski@8+(+a).

Also entweder 40tit 17931km oder 220°mit 22099 km Distanz.

Sehnentangentenwinket

Radius r

Se

ntangentenwinkel

Sehne s

Bogenlange

(op

t=d*90°/p~*r
d: Distanz in km

p3,14159 ...

r: Erdradius (6370 km)

Beispiel:

Entfernung Hannover Auckland17931,1km
17931,1+90/(p » 6370) =80.6°> °81°

Die Richtung die man figlen kiirzesten Wedurch die Erde einschlagen musste entsprimimachsder

des kurzesten Weges an der Oberfla¢hafangskurs der Orthodrome) um dann sofort im

Sehnentangentenwinkel abzutauchen.

FurAucklandgilt:
Kurs40° und dann 8° Grad in die Erde eintauchen.

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser"
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Lange der Sehn@direttissima")
S=2xr=+sint

Beispiel

S =2 6370-sin80,6=12572km

Eintauchwinkela und Eintauchpunkt("direttissima")
a=90-t

Eintauchpunkt (vor dem Betrachter)

—-=tana

a— Augenhdhe lber dem Boden
b — EntfernungEintauchpunkt FuRpunkt des Lots unter den Augen

a — Eintauchwinkel (90°Sehnentangentenwinkel)

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.46 "Dreidimensionaler globaler Wegweiser"
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Eurozentrierte Weltkarte

Beamkarté flir Radioamateure mit Berlin als Zentrum (gezeichnet DL1CU)
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*) Eine Beamkarte zeigt an, in welche Richtung e
Richtantenne gedreht werden muss.

Eineauf Deutschland zentriertBeamkarte iste
nach GréBg um Pr e i shzw. 4,50eith, 5
Deutschen AmateuRadio Club (DARC) zu bezieh
(http://darcverlag.de/Amateurfunkkarten)
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Als Ergebnis des Projektes kdnnte die Erde, dieser Karte dhnlich, abehemfait Pinsel und Farbe auf
dem Schulhof entstehen. Voraussetzung ist ein immer dichter werdendes Netz von Orten, flr die die
Distanz und der Kurs errechnet worden ist. Mit der Zahl der Orte werden die Umrisse der Kontinente

immer genauerRealistischewWeisewird man sich ist aber wohl auf die Abbildung einzelner Orte
beschranken.
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Grundscheibe dedreidimensionalenglobalen Wegweisers

Abstandder konzentrischen Kreise z.B. 1 m
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Grafik: Ingo Mennerich

Die Idee ist hier, dass diese (eingenordete!) Scheibe in den Mittelpunkt des "Wegweisers" gelegt wird und,
nachdem um den Mittelpunkt herum ein Kreis mit z.B. dem Radius 10 Meter geschlagen worden ist die

"Eintauchpunkte'der ausgewdahlten OrtalsMarken auf den Boden gesetzt werden.
Zusatzlich kann man die kirzesten Wege auf der Erdoberflache ("Orthodrome") einzeichnen oder als

Punkte an den Rand des Wegweisers setzen.
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Beispiel flr ausgewahlte Orte

i Die Beispielorte sind fur die Augenhdhe aines,

im Zentrum der Kreisflache stehenden Betrachtel
o e B berechnet.
: ) 3pe
'5'19 0
RN %, Sitzt man z.B. auf einem Hocker reduziert sich de
$ . Abstand der "Eintauchpunkte" entsprechend.
% R T g Je weiterein Ort entfernt ist, desto geringer ist der
w—s T Rekiano e o o Eintauchwinkel” und desto naher lieder
" A ey | oHenERa || Eintauchpunkt dem Zentrum des Wegweisers.
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Grafik: Ingo Mennerich

Als Variante bietet sich an, die "Direttissima" zu den ausgewé&hlten Orten mit Pfeilen anzuzeigen.

Diese werdendie auf der Spitze eines im Zentrum eines in 360° geteilten Kreises senkrecht aufgestellten
Pfahls montiert und zeigenim Gegensatz zu "normalen” Wegweisern nicht in horizontale Richtungen
sondern mehr oder weniger stark nach unten.

Die Lange der Pfeil&ann sich nach der Lange der "direttissima" richten: Auckland bekédme damit einen
langen, Berlin einen kurzen Pfeil.
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Geographische Koordinaten grofRerer Orte

Addis Abeba 9°02'N 38°47°0 | Kairo 30°03'N 31°15°0
Adelaide 34°56°'S  138°36 0 | Kapstadt 33°55°S 18°27°0
Agadez 17°00°N 7°56°0 | Kiew 50°26°N 30°31°0
Algier 36°48'N 3°06°0O [ Kopenhagen 55°40°N 12°35°0
Amsterdam 52°23'N 4°53°0 | Lissabon 38°44°N 9°10'W
Anchorage 61°13'N  149°53'W | London 51°24’N 0°06°0
Ankara 40°08'N 33°00°0 | Los Angeles 34°03'N 118°14'W
Athen 38°06"'N 23°48°0 [ Madrid 40°24°'N 3°41'W
Auckland 36°51'S  174°45°0 | Manila 14°35°'N  121°02°0
Bagdad 33°18'N 44°24°0 [ Marseille 43°18'N 5°24°0
Barcelona 41°24°N 2°12°0 | Miami 25°47'N  80°12'W
Beijing 39°54°'N  116°28°0 | Montreal 45°10°'N  71°25'W
Beograd 44°48°N 20°30°0 | Moskau 55°45°N 37°34°0
Bergen 60°24°N 5°18°0 [ Mlinchen 48°09'N 11°37°0
Berlin 52°30°N 13°24°0 | Murmansk 69°00'N 33°15°0
Bern 46°57'N 7°26°0 | Neapel 40°52'N 14°15°0
Bombay 19°06°N 72°48 0 [ New Orleans 29°57'N  90°04'W
Boston 42°21°'N  71°03'W | New York 40°44'N  73°59'W
Brasilia 15°47°'S  47°55"'W | Oslo 59°55'N 10°44°0
Brissel 50°55°N 4°23°0 | Paris 48°54'N 2°24°0
Budapest 47°30'N 19°04°0 | Perth 31°57°'S 115°51°0
Buenos Aires 34°16°S  58°22'W | Prag 50°04°N 14°27°0
Chicago 41°58'N  87°38"W | Quito 0°13's  78°30°'W
Dehli 28°22°N 77°13°0 | Reykjavik 64°01'N  21°57'W
Dublin 53°20°N 6°15"W [ Rio de Janeiro 22°54’S  43°13'W
Frankfurt a.M. 50°07'N 8°42°0 |Rom 41°53'N 12°30°0
Gdansk 54°24°N 18°40°0 | San Francisco 37°47°'N  122°25'W
Glasgow 55°51'N 4°16°0 | Singapur 1°17°'N  103°51°0
Goteborg 57°43'N 11°58"N | Sofia 42°41°N 23°19°0
Hamburg 53°33'N 9°58°0 [ St. Petersburg 59°55°N 30°15°0
Hannover 52°22°N 9°43’0 [ Stockholm 59°21'N 18°05°0
Hanoi 21°02'N  105°51°0 | Suva 18°08'S 178°25°0
Havanna 23°08'N  82°22'W | Sydney 33°52’S  151°12°0
Helsinki 60°10°N 24°58°0 | Tokyo 35°35'N  139°45°0
Hongkong 22°16°'N  144°08 0O | Warschau 52°15°N 21°00°0
Honululu 21°19°'N  157°51"W | Wellington 41°17°'S  174°46°0
Irkutsk 52°16°'N  104°20°0 | Wien 48°14°N 16°20°0
Johannesburg 26°12°'S 28°06° O | Wladiwostok 43°08'N  131°54°0

Die Koordinaten aller Orte der Erde lassen sich z.B. mit google.maps ermitteln

(http://lwww.gpskoordinaten.de/), einfach den Namen des Ortes eingeben und GPS-Koordinaten
anfordern. Die DMS-Koordinaten (Grad/Minute/Sekunde) lassen sich ganz bequem aus dem

Ergebnisfeld kopieren und in das EXCEL-Programm einsetzen.
Aber sollten Sie lhren Schuilern diese Adresse nicht besser vorenthalten und sie nicht (auch wenn
es bequemer ware) mit Fertigprodukten flttern?
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