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Wichtige Informationen fiir Ihre Anreise

Schon auf meiner ersten Reise entdeckte ich etwas Faszinie-
rendes. Nicht etwa die Berge in Kdrnten, der See oder der
im Hotel servierte Kaiserschmarren beeindruckten mich als
Sechsjdhrigen, sondern die andersartigen Portionsgrofien
der Chipstiiten. Statt der bei uns tiblichen 150-Gramm-Pa-
ckungen gab es dort kleinere 42-Gramm-Tiiten. Damit bo-
ten sich mir vollig neue Rechenmdoglichkeiten. Fiir ein zah-
lenbegeistertes Kind ein spannender Einstieg in die grof3e
weite Welt des Reisens!

Faszinierendes entdecke ich auch heute noch auf jeder Tour.
Vor Ort stellt sich einiges anders dar als in einem Buch oder
einem Fernsehbericht. Oft entwickle ich auf Reisen Ideen,
durch die ich auf neue Rechenwege stof3e. Auch lernt man
auf Reisen Menschen kennen und erfihrt viel tiber sich
selbst — entstehen doch immer wieder Situationen, in de-
nen es gilt, die eigenen Grenzen zu iiberwinden. Haufig
merkt man so erst, was alles in einem steckt.
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Eines meiner interessantesten Erlebnisse hatte ich als Stu-
dent in der Schweiz. Nur Spanier waren aufler mir in der
Jugendherberge im Jura abgestiegen. Keiner sprach auch
nur ein Wort Deutsch oder Englisch. Und ich kein Spanisch.
Dachte ich zumindest. Doch dann gelang es mir irgendwie,
mich in dieser vollig fremden Sprache zu verstdndigen. Er-
staunlich, wie schnell wir doch lernen, wenn es drauf an-
kommt!

Neues entdecken und Grenzen tiberwinden, darum soll es
auch auf unserer gemeinsamen Reise von Pi nach Pisa ge-
hen. Vielleicht schlummert mehr rechnerisches Talent in
Ihnen als bisher vermutet?

Manche mathematischen Kulturdenkmadler bieten sich ge-
radezu an, um dort einmal vorbeizuschauen. Die Kreiszahl
Pi oder die Fibonacci-Zahlen sind so etwas wie die Akropo-
lis oder die Mona Lisa einer herkdbmmlichen Reise. Irgend-
wann will man sie einfach gesehen haben. Wir wollen aber
nicht nur ehrfiirchtig staunen, sondern immer selbst rech-
nerisch Hand anlegen. Ausgetretene Pfade werden wir also
schnell hinter uns lassen.

Weil es sich nicht um eine Pauschalreise, sondern um eine
Expedition handelt, werden wir uns nicht pro Kapitel nur
eine bestimmte Rechenart vornehmen, sondern uns mit al-
lem, was wir zur Verfiigung haben, quer durchs Unterholz
schlagen. Statt systematisch Methoden abzuhandeln, wiin-
sche ich mir, dass Sie von den antrainierten mechanisti-
schen Rechengdngen wegkommen und eigene Losungsan-
sdtze entwickeln. Wir schauen uns an unseren Reisezielen
erst mal danach um, was es tiberhaupt fiir uns zu rechnen
gibt. Nicht selten sind es mehrere Pfade, die wir einschlagen
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konnten. Sie sind eingeladen, sich den fiir Sie attraktivsten
auszusuchen. Moglicherweise tut sich vor Ihnen sogar eine
Abkiirzung auf, die ich ganz tibersehen habe?

Die einzelnen Kapitel sind unterschiedlich schwer. Aller-
dings eignet sich eine Reise nicht dafiir, den Schwierigkeits-
grad stetig zu steigern, wie Sie es aus Lehrbiichern kennen.
Auf Reisen miissen wir die Herausforderungen nehmen, wie
sie kommen. Seien Sie also nicht iiberrascht, wenn auf ein
komplexeres Kapitel auch mal ein einfacheres folgt. Genie-
fen Sie die Pause!

Die Rechenwege habe ich bis auf wenige Ausnahmen so
ausgefiihrt, dass wir sie im Kopf gehen kdnnen. Wenn das
fiir Sie manchmal zu ausfiihrlich ist, suchen Sie sich eigene
Wege!

Wihrend ich mit der Machete voran ins Rechengestriipp
gehe, sollten Sie immer erst einen Augenblick innehalten
und sich die Frage stellen: »Wie wiirde ich das 16sen? Habe
ich selbst eine Idee?« Falls Sie nicht immer eigene Ideen
im Gepdck haben, liegt das moglicherweise daran, dass Sie
einfach aus der Ubung sind. Dann schauen Sie am besten
erst mal einfach zu.

Manches Reiseziel habe ich gewdhlt, weil ich mich schon
lange gefragt habe: Wo kommt das eigentlich her, was ich
da so berechne? Gab es den Aquator schon immer? Und
wie sieht es mit dem Nullmeridian aus? Fiihrte er schon
immer, so wie heute, durch das englische Greenwich? War-
um messen wir in Metern und nicht in Schritten? Woher
wissen wir, dass wir uns im Jahr 2015 oder 2016 befinden?
Wer hat unsere Zeitrechnung und Jahreszihlung festgelegt?
Was ist daran von der Natur vorgegeben, und was haben
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Menschen erfunden? Und warum hat eine Stunde 60 Mi-
nuten und nicht 100? Die Antworten spiiren wir quer iiber
alle Kontinente auf. Und dabei wird immer heftig addiert,
subtrahiert, multipliziert und dividiert.
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Ausschnitt aus Kapitel 2

Was sind eigentlich Koordinaten?

Ich habe die ungefihren Koordinaten eines Ortes immer
im Kopf. Dabei denke ich nicht bewusst dariiber nach, es
ist eher so, als wiirde automatisch ein kleines Programm in
meinem Hinterkopf aktiviert, wenn ich mich von einem
Ort zum anderen bewege. Wenn ich von meiner Heimat-
stadt Bonn an den Aquator reise, bedeutet das fiir mich
auch, dass ich auf dem imagindren Gitternetz, das unsere
Erde in Lingen- und Breitengrade unterteilt, von 51 Grad
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Nord und 7 Grad Ost zur Position null unterwegs bin. Jeder
Ort auf der Erde ist ndmlich durch zwei Groflen definiert.
Die 360 Langengrade gehen vom Nullmeridian aus in beide
Richtungen, bis sie beim 180. Lingengrad wieder zusam-
menstofien. Sie laufen jeweils vom Nordpol zum Siidpol,
sind also ldngs, wie ihr Name schon sagt. Die Breitengrade
laufen rundherum um die Erde und werden vom Aquator
aus in beide Richtungen bis neunzig gezdhlt.

Der Aquator ist 40075 Kilometer lang, die Route vom Nord-
pol zum Siidpol nur etwa 20000 Kilometer. Dafiir gibt es sie
zweimal. Wihrend die Breitengrade also rund um die Erde
laufen, erhalten die Lingengrade auf der anderen Seite der
Pole eine neue Nummer. Spazieren wir iiber den Nordpol
oder den Siidpol, wird der Nullmeridian zum 180. Langen-
grad und zur Datumsgrenze, wo sich Ost und West wiedertref-
fen. Teilt der Aquator die Welt in Nord und Siid ein, diktiert
der Nullmeridian, ob wir im Osten oder im Westen leben.
An der breitesten Stelle am Aquator betrigt der Abstand
zwischen zwei Langengraden 111,32 Kilometer. Je weiter es
in Richtung der Pole geht, desto geringer der Abstand. Am
Nordpol und am Siidpol laufen dann alle Lingengrade in
einem Punkt zusammen.

Lingengrad und Breitengrad tragen heute offiziell die sper-
rigen Namen »geographische Linge« und »geographische
Breite«. Da die Erde rund ist, teilen wir sie wie einen Kreis in
360 Grad ein. Die Koordinaten sind Winkelangaben auf der
Erdoberfliche, gemessen vom Erdmittelpunkt aus. Gemes-
sen wird in Bogengrad, Bogenminuten und Bogensekunden.
Ein Grad hat 60 Minuten, genau wie unsere Stunde. Die

o

Bogenminute hat 60 Bogensekunden. Der kleine Kreis, °,
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steht fiir Grad, der Apostroph, /, fiir Minuten und die An-
fithrungszeichen oben, “, fiir Sekunden.

Ausgehend vom Aquator wird immer zuerst die Nord-
Stid-Richtung genannt, dann folgt die Angabe, wie weit
ostlich oder westlich wir uns befinden. N steht fiir Nord
oder North, S fiir Siid oder South, W fiir West und O oder
E fiir Ost oder East. Manchmal werden Stiden und Wes-
ten auch mit negativen Vorzeichen gekennzeichnet. Die
Richtungsangaben stehen mal vor den Zahlen, mal da-
hinter.

Mit diesen unterschiedlichen Schreibweisen sind wir auch
schon mittendrin in der Erkundung anderer Zahlensys-
teme. Die Kklassische Schreibweise mit Grad, Minuten und
Sekunden beruht wie die Minuten und Sekunden unserer
Stunde auf dem Sexagesimalsystem. Doch es gibt auch eine
dezimale Schreibweise.

Umrechnen ins dezimale System mit dem Minutenansatz

Werfen wir einmal einen Blick auf die Koordinaten von
Bonn, von wo ich gerade angereist bin:

50° 44 15 N, 7°5' 54“ O

Vorne stehen die Angaben zum Breitengrad. Bonn befin-
det sich am 50. Breitengrad. Allerdings nicht ganz genau
auf dem 50. Breitengrad, sonst stinden hinter der 50 nur
noch Nullen. Sie sehen aber, dass nur 15 Minuten und
45 Sekunden bis zum 51. Breitengrad fehlen. An dem N fiir
Norden erkennen Sie, dass Bonn sich auf der Nordhalb-
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kugel befindet. Wenn wir dort ein S hitten, befanden wir
uns irgendwo auf der Hohe von Patagonien. Jetzt kommt
ein Komma, nach dem die Angaben fiir die Ost-West-Rich-
tung folgen. Bonn liegt also etwas Ostlich des 7. Lingen-
grades.

Zeit fiir ein paar Berechnungen. Jetzt konnen Sie spielerisch
entdecken, wie ein Grad oder eine Stunde unterteilt wird.
Vielleicht kennen Sie dezimale Stunden aus Ihrer Arbeits-
welt? Viele Navigationssysteme arbeiten mit dezimalen
Grad-Unterteilungen. Mir scheint es nititzlich zu sein, die
Werte in beiden Varianten ausdriicken zu kdnnen, um den
Zusammenhang zu verstehen.

Wir steigen direkt mit einer mittelschwierigen Aufgabe ein.
Falls Sie nicht gleich mitkommen, lassen Sie sich bitte nicht
abschrecken. Es wird gleich danach wieder leichter.

Wenn wir ins dezimale System umrechnen, heifdt die erste
Regel, dass die Grad-Zahl so bleibt, wie sie ist. Der 50. Brei-
tengrad bleibt der 50. Breitengrad. Die 50 kénnen wir also
schon mal ibernehmen. Umgerechnet werden nur die
Minuten und Sekunden. Sie werden gleich hinter einem
Komma stehen, wenn wir sie von einem auf 60 basierenden
System in ein Dezimalsystem umrechnen. Um unsere erste
Nachkommastelle zu berechnen, verteilen wir also unsere
60 Einheiten auf nur noch 10 Einheiten.

Uberlegen Sie bitte einfach einmal, wie Sie vorgehen wiir-
den, um die Aufgabe zu l6sen! Nehmen Sie auch ruhig
einen Zettel und einen Stift und tifteln etwas herum.

Mit dem Minutenansatz wollen wir es uns leichtmachen
und erst mal nur die Minuten umrechnen. Wir beginnen
mit dem Breitengrad.
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Wir gehen davon aus, dass 60 Minuten einem Grad entspre-
chen. Das fiihrt zu der Uberlegung, dass 0,1 Grad 6 Minu-
ten entsprechen.

60 =1°

6'=0,1°

Jetzt fragen wir uns, wie viele 6-Minuten-Einheiten in
44 Minuten sind.

44 :6=7 Rest2

Damit haben wir 0,7 Grad ausgerechnet. Es bleiben zwei
Minuten tibrig. Diese zwei Minuten entsprechen einer Drit-
tel-6-Minuten-Einheit oder einem Drittel von 0,1 Grad. Das
entspricht 0,0 Periode 3 Grad.

Wir konnten hier auch eine Null hervorkramen und rech-
nen:

20:6=3 Rest2

Sie sehen dann, dass immer wieder ein Rest von 2 bleibt,
wir also eine Periode erhalten.

Bonn hat also die Koordinate 50,73Periode oder 50,73. Das
ist nicht ganz genau gerechnet, denn die Sekunden haben
wir bei dieser Vorgehensweise tibergangen.

Weil die Koordinate im Norden liegt, ist sie eine positive
Zahl. Jedoch wird das + vor den positiven Zahlen meist
weggelassen und nur vor die negativen Werte ein Minus
gesetzt.

Genauso verfahren wir jetzt mit den Angaben fiir die Ost-
West-Richtung. Hier hatten wir: 7° 5 54“.

Die 7 Grad tasten wir nicht an. Stattdessen rechnen wir aus,
wie viel 5 Bogenminuten in einem Dezimalsystem sind.
Wie viele 6-Minuten-Einheiten, die jeweils 0,1 Grad erge-
ben, sind in der 5 drin?
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Das ist leicht zu beantworten, dafiir miissen wir nicht mal
rechnen. Es ist keine. Die erste Nachkommastelle ist damit
eine 0.

Um uns die Division bei unserer zweiten Nachkommastelle
zu erleichtern, hingen wir eine 0 an die 5. Wie oft geht die
6 in die 50?7 Oder:

50:6=8Rest2

Die 6 geht 8-mal in die 50. Es bleibt ein Rest von 2.

Jetzt fragen wir wieder: Wie oft geht die 6 in die 20?
20:6=3

Es bleibt ein Rest von 2, der bei jedem weiteren Rechengang
hier auch wieder auftaucht. Wir haben deshalb hier 3.

Wir erhalten als Ergebnis 0,083 und hingen diese Zahlen
einfach an die Grad-Zahl an. 7,083 lautet also das Ergebnis,
wenn wir die Sekunden wieder vernachléssigen.
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