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Die ganze Welt zu Papier bringen -
zum 500. Geburtstag des Kartographen

Gerhard Mercator

George G. Szpiro

Im 16. Jahrhundert lancierte Gerhard
Mercator eine neue Methode, die
Erdkugel auf Karten abzubilden. Sie
gestattete Seefahrern, auf einfache
Weise durch die Meere zu navigie-
ren. Trotz Nachteilen wird die Merca-
tor-Projektion bis heute genutzt.

Schnell und sicher navigieren

Die Welt auf Papier zu bannen, ist kein
Kinderspiel, denn beim Ubertragen geo-
graphischer Gegebenheiten von einer
Kugeloberflache auf eine flache Landkar-
te stellt sich ein schwieriges Problem: Fl&-
chen, Winkel und Langen lassen sich
nicht gleichzeitig treu abbilden. Das Pro-
blem kann durch Eierschalen veran-
schaulicht werden, die man auf dem
Tisch flach driickt, oder durch Luftbal-
lons, aus denen die Luft ausgelassen
wird. Die Schalen zerbersten, und Zeich-
nungen auf dem Ballon erhalten ganz
andere Formen. Auch das Netz der Lan-
gen- und Breitenkreise, mit dem wir uns
auf der Erde orientieren, wird verzerrt.

Jeder Kartograph versucht, dieses Prob-
lem nach seinen Prioritdten zu lésen. Fir
Mercator standen die Bedurfnisse der
Seefahrt im Zentrum. Seine Methode be-
steht darin, einen gedachten Zylinder um
die Erdkugel zu stllpen und alle Punkte
der Erdoberfliche — alle Ortschaften,

apmjiziert», der die Erdkugel entlang
des Aguators beriihrt
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Die Erdoberflache wird auf einen Zylindermantel H ~’j .é,

Der Zylinder wird an einem frei gewshlten
Langenkreis «aufgeschnittens und flach
ausgebreitet.

Landesgrenzen, Ozeane — nach einem
gewissen mathematischen Prinzip auf
die Wand des Zylinders zu «projizieren»
{siche Abbildung). Der imaginare Zylin-
der kann sodann aufgeschnitten und als
Landkarte auf dem Tisch ausgebreitet
werden. Schon andere Kartographen vor
ihm gingen ahnlich vor, doch Mercator
gelang es als Erstem, diese Methode ge-
nau zu berechnen. Die Abbildung ist
winkeltreu; insbesondere werden Kreu-
zungswinkel von Seerouten mit den Lan-
genkreisen korrekt dargestellt. Das war
und ist fur die Seefahrt ein grosser Vor-
teil.

Seefahrer wirden am liebsten immer auf
der kirzesten Strecke vom Startpunkt
zum Zielhafen navigieren. Dieser Weg
wird jeweils durch den durch die beiden
Punkte laufenden sogenannten Gross-
kreis bestimmt. Doch die Navigation ent-
lang eines Grosskreises verlangt im All-
gemeinen andauernde Anpassungen des
durch den Kompass vorgegebenen Kur-
ses. Um zum Beispiel von London nach
New York zu schiffen, muss der Kapitan
zu Anfang gegen WNW, mitten im At-
lantik gegen Westen und schliesslich ge-
gen WSW Kurs nehmen.

Diese Richtungsanderungen bedingen
jedoch die Kenntnis der jeweiligen Positi-
on des Schiffes. Im 16. Jahrhundert aber
war eine genaue Ortshestimmung auf

hoher See nur schwer maoglich. Zwar
konnten Seeleute die geographische
Breite mithilfe des Polarsterns ziemlich
genau bestimmen, doch die geographi-
sche Lange war meist unbekannt. Diese
konnte erst im 18.Jahrhundert — nach
der Erfindung von Uhren, deren Gang-
genauigkeit auch auf stlirmischer See
nicht beeintrachtigt wurde — aus dem
Stand der Sonne eruiert werden. Eine
fehlerfreie Navigation entlang von Gross-
kreisen war zu Mercators Zeit also bloss
in Nord-Std-Richtung oder entlang des
Aquators maglich.

Fir Seefahrer ware es damals also ideal
gewesen, wenn sie auf dem gesamten
Weg, vom Startpunkt bis zum Zielhafen,
einen konstanten Kurs héatten halten
kénnen. Mit der Mercator-Projektion
war das pldtzlich ganz einfach; Dank ihr
sind Wege mit konstantem Kurs auf der
Karte gerade Verbindungslinien. Denn
die sogenannten Loxodrome — Linien, die
alle Langengrade unter gleichem Winkel
schneiden — erscheinen als Geraden. So
kann der Kurs zwischen Start und Ziel
leicht von der Karte abgelesen werden.
Um den Zielhafen zu erreichen, muss auf
derm gesamten Weg bloss noch der zu
Anfang von der Karte abgelesene Kurs
gehalten werden. Unterwegs sind keine
Anderungen der Kompassrichtung nétig.
Allerdings fahrt ein Kurs konstanter
Kompassrichtung im Allgemeinen nicht
zur kirzesten Verbindung zwischen zwei
Punkten auf der Erdoberflache. Bloss am
Aquator und auf Nord-Siid-Strecken sind
Loxodrome mit Grosskreisen identisch.
Auf dem Weg von Hongkong nach New
York wiirde ein Flugzeug entlang der Lo-
xodrome zum Beispiel rund 18000 Kilo-

Abb. unten: Schematische Darstellung der
Mercator-Projektion (NZZ-Infografik sbi./saf.
Quelle: USGS).
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Mercators Ubedegungen:

1. Auf dem Globus werden die Breftenkrese gegen die Pole immer enger.

Crd 2. und 3. Auf derKarte aber sollen alle Breftenkrefse gleich lang erscheinen wie der Aguator. Deshalb miissen sie in Ost-West-Richtung gestreckt werden.
4. Urn diesen Effekt auszugleichen, enthalt Mercators Methode zusétzlich eine Streckung in Nord-Slid-Richtung.
Die so konstruierte Abhildung ist winkeltreu: Kreise auf dem Globus sind auch Kreise auf der Karte. Und Loxodromen (Strecken, die alle Langenkreise unter

demselhen Winkel schneidenl erscheinen auf der Karte als Geraden. Das erleichtert Seefahrern das Navigieren.
Flachentrauist die Abbildung aber nicht Gebiete weit ndrdlich oder siidlich des Aquators erscheinen stark vergrissert. So wirken die kleinen Falklandinsaln
[Flache: 12 000 km? zum Beispiel gleich gross wie Rwanda und Burundi zusammen (54000 km?).
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meter zurlicklegen, wahrend die kirzes-
te Verbindung, der Uber den Nordpol
fahrende Grosskreis, bloss rund 13000
Kilometer betragt. Da die Lange der Rou-
ten fur Kapiténe des 16. und 17. Jahr-
hunderts eine kleinere Rolle spielte als
die Meisterung der Navigation, stellten
Mercators Karten aber einen wichtigen
Fortschritt dar.

Gronland so gross wie Afrika

Die Frage des besten Weges wirft (bri-
gens bis heute nicht nur fur Seefahrer,
sondern auch flr gldubige Juden und
Muslime ein Dilemma auf. Welches ist
die korrekte Richtung nach Jerusalem
oder Mekka? Sollen die Gebete auf der
kirzesten Strecke oder in konstanter
Richtung zu den heiligen Stadten gelan-
gen? Wie es bei Fragen der Religion oft
der Fall ist, gibt es keine korrekte Ant-
worl. In Nordamerika wenden sich ge-
wisse Muslime und Juden nach Stdosten
{Loxodrom), andere nach Nordosten
{Grosskreis).

Neben maglichen Glaubensstreiten hat
die Mercator-Projektion jedoch einen
weiteren, weitaus bedeutenderen Nach-
teil; Sie bildet die Welt verzerrt ab. Aus
dem taglichen Leben sind wir es ge-
wohnt, dass Gegenstédnde im Schatten
an der Wand vergréssert und, wenn das
Licht nicht im rechten Winkel auf die
Wand fallt, verzerrt erscheinen. In Schat-
tenspielen sind Silhouetten umso grds-
ser, je weiter die Objekte von der Lein-
wand entfernt sind. Und je schrager das
Licht auf die Leinwand fallt, desto ver-
zerrter wird das Abbild.

Etwas Ahnliches passiert bei der Merca-
tor-Projektion: Sie wirft das Bild der Erde
auf den die Kugel umfassenden Zylinder.
Wird der Zylinder wie Gblich entlang dem
Aguator um die Erdkugel gestilpt, er-
scheinen Ldnder nahe der Gurtellinie —
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zum Beispiel Ecuador, Kenia, Indonesien
— im Verhaltnis 1:1. Aber Gebiete weit
nordlich oder weit siidlich des Aquators
werden durch die Projektion stark ver-
gréssert.

So erscheint Grénland etwa gleich gross
wie der gesamte afrikanische Kontinent,
obwohl Letzterer in Wahrheit vierzehn-
mal so gross ist. Und die bloss 12000
Quadratkilometer umfassenden Falk-
landinseln, weit im Slden, erscheinen
gleich gross wie die nahe dem Aquator
liegenden Staaten Burundi und Rwanda
zusammengenommen (54000 Quadrat-
kilometer). Das Problem wird evident,
wenn man bedenkt, dass die geographi-
schen Langen, die ja bei den Polen auf ei-
nen Punkt zulaufen, in der Mercator-Pro-
jektion Uber die ganze Breite der Welt-
karte verteilt sind. Eine abstruse Folge ist,
dass die Antarktis bei Mercator-Weltkar-
ten — je nach Ausfiihrung - den ganzen
unteren Teil einnehmen kann und dann
weit grosser scheint als das doppelt so
grosse Afrika. Ubrigens kénnen Arktis
und Antarktis gar nicht vollstandig abge-
bildet werden: Die beiden Pole missten
ins Unendliche projiziert werden.

Die Politik zeichnet mit

Das Problem zeigt, dass in der Kartogra-
phie auch die Politik mitspielt. Deshalb ist
die Kartographie nicht Teil der Mathe-
matik, auch wenn sie sich mathemati-
scher Mittel bedient. Mathematische
Fakten koénnen nicht durch Ideologien
oder Vorurteile bestimmt, sondern mus-
sen schlissig bewiesen werden; in die
Kartographie hingegen fliessen politi-
sche Erwdgungen ein. Kreuzritter und
die Kirche stellten zum Beispiel im Mittel-
alter Jerusalem ins Zentrum ihrer Karten;
heutzutage bildet die Sternwarte von
Greenwich flir die meisten Karten den
mathematischen Ausgangspunkt dar.
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Aber wieso muss in Land- und Seekarten
eigentlich Norden oben sein, Stden un-
ten? Zwar ergibt es Sinn, dass die Rich-
tungen, die zum magnetischen und geo-
graphischen Nordpol weisen, als Vertika-
le dargestellt werden und der Aquator
als Horizontale, doch zwingend ist diese
Orientierung fir die Kartographie kei-
neswegs. Und wieso liegen Europa und
Nordamerika so oft auf Augenhohe,
wahrend Afrika und Stdamerika ihr Da-
sein im unteren Teil fristen?

Solche Fragen fihrten in den vergange-
nen Jahrhunderten zu unzéhligen neuen
Formen der Weltdarstellung. Immer wie-
der forderten Experten, den Gebrauch
der Mercator-Projektion einzuschranken.
Vor genau einem Jahrhundert schrieb ei-
ner der damals fUhrenden Kartographen,
Arthur Robert Hinks: «Die grossen Ver-
zerrungen im Norden und im Stiden ma-
chen die Mercator-Projektion fir eine
Weltkarte véllig ungeeignet». Und 1943
schrieb die New York Times in einem
Leitartikel: «Wir kdnnen Kinder und so-
gar Studenten nicht flr immer mit grob-
lich falschen Abbildern der Welt in die
Irre leiten».

Die Zeitung riet, die Mercator-Projektion
zugunsten anderer Methoden aufzuge-
ben. Der Ratschlag wurde im Allgemei-
nen nicht angenommen. Die Popularitat
der Mercator-Projektion ist bis heute un-
gebrochen. Sie liegt noch immer den
meisten Seekarten und einigen Karten
fur die Luftfahrt zugrunde. Und auch
Google Maps braucht die Mercator-Pro-
jektion. So pragt der Gelehrte aus Flan-
dern auch heute noch unser Bild von der
Welt.
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Europakarte von Gerhard Mercator (1572)

inkl. 24-seitige Dokumentation von Arthur Dirst
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