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Eratosthenes – oder warum die Erde eine Kugel sein muss 
Katharina Schudel 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (ab Version 1.4) 
Schlagworte: Geometrie, Trigonometrie, Modellieren, Sonnenstand, 


Erdumfang 


Schülermaterial: 
 


Aufgabe – Eratosthenes 
Eratosthenes (282 – 202 v. Chr.) war ein grosser Wissenschaftler 
der Antike und lebte in Alexandria. Zu seiner Zeit war die gängige 
Meinung, dass die Erde eine Scheibe sei. Es war jedoch bereits 
bekannt, dass die Sonnenstrahlen nahezu parallel auf die Erde 
treffen. 
Eratosthenes war bekannt, dass am Mittag der Sommersonnenwende (21. Juni) 
in Syene (heute Assuan) in einem Ziehbrunnen das Spiegelbild der Sonne zu 
sehen ist – die Sonne also senkrecht stehen muss. In Alexandria jedoch konnte 
er dies nie beobachten. Dies machte ihn stutzig. Deshalb trug er folgende 
Informationen zusammen: 
- In Alexandria und in Syene geht die Sonne nahezu zeitgleich auf, d. h. 


neuzeitlich ausgedrückt, liegen beide auf demselben Meridian. 
- Durch den regen Handel mit Kamelen war bekannt, dass Alexandria und 


Syene etwa 5000 Stadien voneinander entfernt sind (1 Stadion = ca. 160 m). 
- Die Schattenlänge des 25 m hohen Obelisken von Alexandria maß 


Eratosthenes zur Sommersonnenwende mittags mit 3.16 m. 
Aufträge: 


1.  a) Wie hoch steht die Sonne über dem Horizont (in Grad), wenn ein 3 m 
hoher Baum einen Schatten von 4 m wirft? 


b) Wie lang ist der Schatten einer 1.80 m grossen Person am Mittag des 
21. Juni in Mitteleuropa (47° nördliche Breite für Bern, 52.5° für Berlin, 
48° für Wien)? 


c) Auf welcher geographischen Breite liegt Alexandria? 
2.  a) Eratosthenes hatte die oben erwähnten Angaben und ging zuerst 


davon aus, dass die Erde eine Scheibe sei. Versetzen Sie sich in 
seine Zeit: Erstellen Sie eine Skizze der Situation (mit flacher Erde). 
Welcher Sachverhalt führte zu einem Widerspruch? 


b) Berechnen Sie, wie hoch die Sonne am Mittag des 21. Juni in 
Alexandria steht. 


c) Berechnen Sie den Zentriwinkel zwischen Alexandria und Syene. 
d) Berechnen Sie den Umfang der Erde, ausgehend von den Fakten, die 


Eratosthenes kannte. 
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Vorschlag zur Umsetzung: 
Auftrag 1: 
Öffnen Sie ein neues Dokument und fügen Sie 
die Applikation Geometrie hinzu. Ändern Sie 
den Maßstab so, dass die Einheit 1 Meter 
entspricht (Ansicht Ebenengeometrie: 
Maßstab verändern). 
Konstruieren Sie eine Gerade und auf ihr zwei 
Punkte. Durch den einen Punkt wird eine 
Senkrechte zur Geraden konstruiert 
(Konstruktionen bzw. Linien, besondere). 
Auf dieser Senkrechten wird ein weiterer Punkt 
konstruiert. Die Punkte werden durch 
Strecken, resp. eine Halbgerade verbunden. 
Die Senkrechte wird ausgeblendet (Objekte 
ausblenden) und die Strecken und die Winkel 
gemessen und beschriftet (Text). 
A 1 a) 
Die Strecken h und s werden direkt durch 
Ändern der Masszahlen angepasst. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


A 1 b) 
Bern liegt auf etwa 47° und der nördliche 
Wendekreis auf 23.5° n. Breite. Die Sonne 
steht dort am 21. Juni senkrecht. Also treffen 
die Sonnenstrahlen in Bern am 21. Juni am 
Mittag unter einem Winkel von  
90° - (47° - 23.5°) = 66.5° auf den Boden auf.  
Wie lang ist zu diesem Zeitpunkt der Schatten 
einer 1.80 m grossen Person? – Durch 
Anpassen der Streckenlängen s und h (Ziehen 
der Endpunkte oder Ändern der Masszahlen) 
kann die Situation angenähert werden. 
 


 


 
 


A 1 c) 
Aus den Fakten, die Eratosthenes kannte, 
lässt sich experimentell ermitteln, auf welcher 
geographischen Breite Alexandria liegt. 
Allerdings muss noch die Tatsache 
einberechnet werden, dass die bestimmten 
7.2° vom Wendekreis aus gelten, Alexandria 
also auf  23.5° + 7.2° = 30.7° n. Br. liegt. 


 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�
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Auftrag 2: 
A 2 a) 
Obwohl die Sonnenstrahlen in Syene am 
Mittag des 21. Juni senkrecht in den 
Brunnenschacht fallen, wirft der Obelisk von 
Alexandria zur gleichen Zeit einen Schatten. 
Also fallen die Sonnenstrahlen dort schräg auf 
die Erdoberfläche. Da jedoch aus Erfahrung 
die Sonnenstrahlen parallel einfallen, kann die 
Erdoberfläche keine Ebene sein. Sie ist also 
gewölbt. 
 


 


A 2 b) und c) 
Wird für die Erde Kugelgestalt angenommen, 
so lassen sich alle Fakten, die Eratosthenes 
kannte, widerspruchsfrei erklären. 
 
 
 
 
 
 
 
Aus der Obeliskenhöhe und seiner 
Schattenlänge lässt sich sowohl der Winkel 
berechnen, in dem die Sonnstrahlen auf den 
Boden auftreffen, als auch der Zentriwinkel 
zwischen Alexandria und Syene. 


 


 


 
 


A 2 d) 
Die so berechnete Distanz Alexandria / Syene 
mit 800 km und der Erdumfang mit 39'980 km 
liegen erstaunlich nahe an den heute 
bekannten Werten von 828 km, resp.  
40'075 km. 
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Didaktischer Kommentar: 
Es bietet sich an, diese Schattenlängen-Messungen auch einmal praktisch im 
Freien durchzuführen. Dadurch erhalten die Schülerinnen und Schüler einen 
besseren Bezug zwischen Berechnung und Realität. 
 
Weitere Aufgaben / Verfeinerungen der Berechnung von Eratosthenes: 
Die Beispielaufgabe zum Zusammenhang von Sonnenstand und Schattenlänge 
könnte auch so lauten:  
 
Wie lang ist Ihr persönlicher Schatten, wenn die Sonne …° über dem Horizont 
steht?  
 
Oder: Wie lang ist der Schatten von …, wenn … 
 
Bei seinen Berechnungen ging Eratosthenes von diversen ungenauen Angaben 
aus. Passen Sie die Berechnungen auf folgende Korrekturen an: 


- Die Länge eines Stadions ist nicht genau definiert (d.h. jede Stadt 
benützte eine andere Länge). Die Distanz Alexandria / Syene beträgt 
(nach heutiger Messung) 828 km. 


- Die Schattenmessung von Eratosthenes führt zu einem ungenauen 
Sonneneinfallswinkel in Alexandria. Gemäss Atlas liegt Alexandria auf 
31.2° n. Br. 


- Syene liegt 3° östlicher als Alexandria. 
- Syene liegt rund 50 km nördlich des nördlichen Wendekreises, die 


Sonne steht also auch dort nie ganz im Zenit. 
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Aufgabe – Eratosthenes 
Eratosthenes (282 – 202 v. Chr.) war ein grosser Wissenschaftler der Antike 
und lebte in Alexandria. Zu seiner Zeit war die gängige Meinung, dass die Erde 
eine Scheibe sei. Es war jedoch bereits bekannt, dass die Sonnenstrahlen 
nahezu parallel auf die Erde treffen. 
Eratosthenes war bekannt, dass am Mittag der Sommersonnenwende (21. Juni) 
in Syene (heute Assuan) in einem Ziehbrunnen das Spiegelbild der Sonne zu 
sehen ist – die Sonne also senkrecht stehen muss. In Alexandria jedoch konnte 
er dies nie beobachten. Dies machte ihn stutzig. Deshalb trug er folgende 
Informationen zusammen: 
- In Alexandria und in Syene geht die Sonne nahezu zeitgleich 


auf, d. h. neuzeitlich ausgedrückt, liegen beide auf demselben 
Meridian. 


- Durch den regen Handel mit Kamelen war bekannt, dass 
Alexandria und Syene etwa 5000 Stadien voneinander entfernt 
sind (1 Stadion = ca. 160 m). 


- Die Schattenlänge des 25 m hohen Obelisken von Alexandria maß 
Eratosthenes zur Sommersonnenwende mittags mit 3.16 m. 


Aufträge: 


1.  a) Wie hoch steht die Sonne über dem Horizont (in Grad), wenn ein 3 m 
hoher Baum einen Schatten von 4 m wirft? 


b) Wie lang ist der Schatten einer 1.80 m grossen Person am Mittag des 
21. Juni in Mitteleuropa (47° nördliche Breite für Bern, 52.5° für Berlin, 
48° für Wien)? 


c) Auf welcher geographischen Breite liegt Alexandria? 
2.  a) Eratosthenes hatte die oben erwähnten Angaben und ging zuerst 


davon aus, dass die Erde eine Scheibe sei. Versetzen Sie sich in 
seine Zeit: Erstellen Sie eine Skizze der Situation (mit flacher Erde). 
Welcher Sachverhalt führte zu einem Widerspruch? 


b) Berechnen Sie, wie hoch die Sonne am Mittag des 21. Juni in 
Alexandria steht. 


c) Berechnen Sie den Zentriwinkel zwischen Alexandria und Syene. 
d) Berechnen Sie den Umfang der Erde, ausgehend von den Fakten, die 


Eratosthenes kannte. 
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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�
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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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