truve-Meridianbogen
Ein UNESCO - Weltkulturerbe -

Willkommen in Fuglenes / Hammerfest, Finnmark-Bezirk — n6rd|ichsfer
Punkt des Struve-Meridianbogens, 70° 40’ 11,23” N, 23° 39’ 48” E

Wahrend der ersten Halfte des neunzehnten Jahrhunderts fihrte der russische Gelehrte Friedrich Georg Wilhelm Struve eine groBe geoditische
Messkampagne zur Bestimmung der Abplattung der Erde an ihren Polen durch. - Infolge des sich stetig erhhenden Genauigkeitsbedarfs in
Vermessung und Kartographie entstand die Notwendigkeit einer entsprechend genaueren Bestimmung von Gestalt und GréBe der Erde. Die
geodatischen Messungen dazu wurden dber eine Dreieckskette durchgefiihrt, die sich von Fuglenes in Hammerfest im Norden bis nach Ismail am
Schwarzen Meer im Siiden erstreckte. Ein Meridian stellt eine imaginare Line dar, die sich auf der Erdoberfliche von Pol zu Pol erstreckt.
Geodatische Messungen entlang eines Meridians - besser bekannt als Meridianbogen-Messungen - konnen dazu dienen, Gestalt und Grofe der
Erde zu bestimmen. Struve fiihrte seine Arbeiten in den Jahren 1816 - 1855 durch. Heutzutage ist Struve’s Methode durch Satellitenverfahren
ersetzt. Der Struve-Meridianbogen wurde als erstes technisch-wissenschaftliches Objekt in die Liste des UNESCO Weltkulturerbes aufgenommen.
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RUCKBLICK

Um 500 v.Chr. entstand in gelehrten Kreisen die Vorstellung von der Kugel- Zur gleichen Zeit wurden durch die fortschreitende technische Entwicklung immer
gestalt der Erde. Um 1600 n.Chr. jedoch entwickelte Sir Isaak Newton jedoch  genauere Instrumente verfigbar, welche wiederum eine bedeutend hdhere

die Idee, dass die Erde nicht exakt einer Kugel entspricht, sondem vielmehr Genauigkeit von Vermessungen und Kartographie ermdglichten. Daraus ergab
an den Polen abgeplattet ist. Dadurch entstand im 18. und 19. Jahrhundert sich unmittelbar die Notwendigkeit, den Aquatorradius sowie die Abplattung

die zentrale Frage, wie grof} die Abplattung der Erde ist. der Erde mit erh6hter Genauigkeit zu bestimmen.

WIE WERDEN GRORE UND FORM DER ERDE GEMESSEN ? :

Der physikalische Abstand von einem Breitengrad zum anderen kann {iber  tragen zu kdnnen. Zur gleichen Zeit wurden auch astronomische Beobacht-

B J%ﬁ‘éﬁ&:‘- eine sich von Nord nach Sid erstreckende Kette von Dreiecken (Triangu-  ungen zu prazise katalogisierten Sternen durchgefihrt, iber die wiederum die
e lation) entlang eines Meridians gemessen werden (s. Abb. 1). Der MaRstab  Differenz in Breite zwischen den Endpunkten der Triangulationskette bestimmt
Dbelisk in Hammerfest wurde 1854 hier erichtet. der Triangulation wurde bestimmt, indem an geeigneten Punkten Basis- wurde. Astronomische Breitenbeobachtungen wurden auf 13 Punkten entlang
e linien eingerichtet wurden. Diese Basislinien bestanden aus zwei festen des Struve-Meridianbogens durchgefiihrt. Durch diese Verfahren konnten der
Punkten, deren Distanz mit gréRtmdglicher Genauigkeit bestimmt wurde. Radius der Erde und ihre Abplattung bestimmt werden.

Derartige Basislinien hatten eine durchschnittliche Ldnge von zwei bis finf  Je kirzer die physikalische Distanz tber ein Grad astronomisch Qemessene
Kilometern und wurden in méglichst flachem Gelande angelegt. Die Seiten- Breite war, um so kiirzer auch der Erdkrimmungsradius und entsprechend

lange der Dreiecke hingegen lag bei 20 bis 40 km. — Somit mussten im umgekehrt (s. Abb. 2). Aus den Messungen des Struve-Meridianbogens

: ad Bereich der Basislinien sog. Basisverdichtungsnetze angelegt werden ergab sich, dass die Distanz Uiber ein Grad Breite am Schwarzen Meer um
um die gemessenen Distanzen der Basislinien auf die Dreiecksseiten Ober- 359 Meter geringer war als an der Kuste der Norwegischen See.
DIE TEILNAHME NORWEGENS '

Zustandig fir diese groRe geodatische Projekt war der russische Astronom  Christiania (spater Kristiania, heute Oslo). Die anfallenden Messungen wurde
und Geodét Friedrich Georg Wilhelm Struve (s. Abb. 3), der mit der Mes- durch zwei Militaroffiziere, Fredrik L. Klouman und Christopher Lundh aus-

sung der Triangulationskette durch Europa tiber 39 Jahre, 1816 — 1855, gefuhrt. Ihre Aufgabe bestand darin, geeignete Punkte fiir die Triangulierung
Figure / Figur 2: The Earth's curvature at equator beschaftigt war. (Geodasie ist die Wissenschaft der genauen Bestimmung  auszuwahlen und die praktischen Messungen vorzunehmen. Dies bedeutete
g:"“"a . J""'"w'; ,"°.‘“E e ) ist am von Gestalt und Gr6Re der Erde, ein Geodét ein Wissenschaftler auf “den Transport von zu damaliger Zeit betréchtlichen Mengen von Ausriistung
Aquator gréBer als an den Polen. diesem Wissensgebiet.) Dieses internationale Projekt war von grundlegen-  an entlegene Orte der diinnbesiedelten Finnmark — eine nicht unerhebliche
der Bedeutung fir die quantitative Bestimmung der Erdfigur; Norwegen Leistung, die groRe Beachtung verdient. Der Struve-Meridianbogen (s. Abb. 5)
- beteiligte sich konkret ab 1845 daran. Zu dieser Zeit waren international -~  wurde liber Winkelmessungen zwischen Fuglenes in Hammerfest und Ismail
= angelegte Projekte noch reichlich unbekannt, und so waren auch die am Schwarzen Meer beobachtet. Die Winkelmessungen waren untereinander
Zustimmung und Unterstttzung der Norwegischen Regierung, des Uiber eine Kette von Dreiecken verbunden, es wurden Messungen auf insgesamt
‘ Parlaments sowie des K&nigs einzuholen, damit sich Norwegen offiziellan =~ 265 Punkten erster Ordnung und weiteren 60 Hilfspunkten zweiter Ordnung
) ! dieser Unternehmung beteiligen konnte. SchlieBlich wurde die nétige durchgefiihrt. Die Entfernung zwischen dem nérdlichsten und sitdlichsten Punkt
s PAQTECIIUR QRS WORLD Unterstlitzung erteilt und Christopher Hansteen (1784-1873) wurde mit der Dreieckskette betragt 2.821,853 km; die Strecke verl4uft durch die heutigen
T e dem Werk beauftragt. Hansteen war zu dieser Zeit Direktor des “Norges Staatsgebiete von Norwegen, Schweden, Finnland, Russland, Estland, Lettland,
- \\ \Y/ geografiske oppmaling”, der Vorgéangerorganisation des heutigen “Statens  Litauen, WeiBrussland, Moldawien und der Ukraine. Zur Zeit Struve’s waren
\\; y kartverk™ — der Behdrde fiir die Norwegische Landesvermessung. Hansteen  dies lediglich die damaligen Staatsgebiete von Norwegen, Schweden und -
The World ity o war gleichzeitig Professor fir Astronomie und Vorstand des Observatoriums  Russland.
Sk hc-“! e A DER STRUVE-MERIDIANBOGEN AUF DER LISTE DES UNESCO WELTKULTURERBES
) SOENSA, Die zehn Staaten, durch welche Struve’s Bogen lauft, die UNESCO, dass der Struve-Meridianbogen ein fir die Menschheit bedeuten-
o= she World Herizage Lt N ¥ kamen Gberein, insgesamt 34 der Original-Dreieckspunkte  des wissenschaftliches Objekt darstellt, welches in seiner Art einzigartig ist.
t-wr:‘-::‘l-:;»;'-_mﬁ-‘ 7 % in die Liste der Objekte des UNESCO Weltkulturerbes Wie schon beschrieben, stelit der Struve-Meridianbogen das erste technisch-
""-""mﬁ' b St 5 - % aufnehmen zu lassen. Das Norwegische Landesvermes-  wissenschaftliche Objekt dar, das in die Liste der Objekte des UNESCO Welt-
‘%,’ & sungsamt war dabei die far Norwegen zustandige kulturerbes aufgenommen wurde. Es ist auBerdem der erste Fall, dass sich
o o T Py e, ‘p\“ Institution. Der Struve-Meridianbogen war bis 1900 der mehr als zwei Nationen gemeinsam darum bem{iht haben, einen Eintrag in die
# Jilyxes e €« paTeY Isangste Bogen seiner Art und stellt eine unvergleichliches Liste zu erreichen. Alle 34 in der Liste aufgefiihrten Punkte haben eine &hnliche
. Ergebnis an Genauigkeijt und Sorgfalt in der Geschichte der Vermessung oder auch eigene Form des Aufbaus, dies kann ein Loch im Fels sein, ein
%m é‘.’,’..”"si’o“.',ﬁic"fm der Erde durch den vénschen dar. Alle Beteiligten aus den zehn Staaten, Eisenbolzen, ein - -
inscribed in the World Heritage List. die an diesem groRen Projekt mitarbeiteten, erbrachten auBergewdhnliche Steinmonument, ein 1 Der Meridian-Messpunkt auf Fuglenes in Hammerfest
UNESCO's Zortinkat als Bowsis fr die Aufnahme | gistungen. Der Afitrag, den Struve-Meridianbogen als Weltkulturerbe Obelisk oder ein 2 Der Gipfel des Lille-Raipas/Unna Réipasa$ bei Alta
" aufzunehmen, wurde von der UNESCO am 15. Juli 2005 angenommen; mit  Pfeiler. Vier dieser 3 Der Gipfel des LuvddiidEohkka (Lodiken) bei Kautokeino
diesey Entscheidung war auch dig Erhaltung der 34 noch besteh- Punkte liegen in 4 Der Gipfel des Beéalja$varri/Muvravari bei Kautokeino
; endgh festen Punkte verbunden. Mit ihrer Entscheidung bestétigte Norwegen (s. Abb. 6).
ll" LAtk INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
o L ; truve's Arbeit an diesem Meridianbogen stellt die erste Initiative. _ lich als Russisch-Skandinavischer Meridianbogen bekannt. In der jangsten Zeit
41{' ;f," £ A far konzentrierte internationale Bemthungen dar, auf gemeinsamer  jedoch wurde der Bogen im Andenken nach den bedeutenden russischen
&F 3 > o / " Basis ein wissenschaftliches Ergebnis zu erreichen. Die heutige geodétischen Wissenschaftler Struve benannt.
s 8 = \\ g ,. Internationale Union fir Geodasie und Geophysik (IUGG) istin .
P S § gewisser Weise aus Struve’s urspriinglicher Arbeit hervorgegangen, Nordlichster Punkt: Hammerfest (Fuglenes): 70° 40’ 11,23"N
Y 2 1% ) 5/‘ : sie ist nach wie vor als ein Gremium des Internationalen Wissen- Stdlichster Punkt: Ismalil (Staro-Nekrassowka):  45° 20' 02,94" N
7 i m 3 ,;7_— L . schaftsrats (ICSU) unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nati- Geodaétische Breitendifferenz: 25" 20 08,29"
> B ¥ . , onen (beraus aktiv. Struve's Ergebnisse stellten einen wesentlichen Distanz in Kilometern: 2821,853+0,012
I, /ol YT N Beitrag zur geodatischen Forschung dar; fir die Mehrzahl der West- Jahr Aquatorradius der Erde Abplattung der Erde
/‘ Y :i‘,g:_*::::_- europdischen Staaten stellen seine Daten einen grundlegenden 1740 6 396 800 m 1178
( “c‘v‘i}' === e !Beitrag far ihre Vermessungsarbeiten und Kartenwerke dar bis hin 1858 6 378 360,7 m 1/294,26
x é’ﬁ"é" b in die Jahre um 1970, als dann die Satellitenpositionierung die 2005 6378136,8 m 1/298,257 222 101
X8 (;”;é Sy <9 " fahrende Rolle ibernahm. Der Struve-Meridianbogen war urspriing-
’ ‘%*; X : :;‘_:ﬁ_‘:; DIE UNESCO-KONVENTION FUR DIE SICHERUNG DES WELTKULTUR- UND NATURERBES
O iy Ao~ 3t
< ‘f\‘éa ~ = == Die UNESCO Ist die fiir Blldung, Wissenschaft und Kultur zusténdige Organisation der Vereinten Nationen. Ziel der UNESCO
2, AN -y Ist es, Gber diese Bereiche In Internationaler Zusammenarbelt zur Sicherung von Frieden und Sicherhelt belzutragen.
)f“'\\\ F == Il I [ s l" Il Die UNESCO wurde 1945 gegriindet, Norwegen Ist Mitglied seit 1946.
™ "\" 6_:’-" S Die UNESCO-Konvention fOr die Sicherung des*-  geschichtlicher Entwicklung darstellen, oder natiriche Erscheinungsbilder von
"/(Ti, e bl _ S Weltkultur- und Naturerbes wurde 1972 unterzeich-  auBergewshnlicher dsthetischer oder wissenschaftlicher Bedeutung. Norwegen
{ r“;‘x () jusstim = = e net, nachdem historische Kultur- wie auch Naturdenkméler durch unterzeichnete die Konvention am 12. Mai 1977; bis 2006 hat die Kommission
,/rr N Kriegseinwirkungen, Naturkatastrophen, Verschmutzung, Tourismus  flr das Welterbe sieben Vorschldge Norwegens angenommen (s. Abb. 4): die
{’«;A’ Caax oder auch natdrlichen Zerfall zunehmend in Mitleidenschaft gezogen  Hanseatische Briicke in Bergen (1979), die Stabkirche von Umes (1979), die Berg-
v‘g! W ot el i bt hemirioos wurden. Die Konvention unterstttzt alle Nationen dabei, die Erhaltung  baustadt Reros (1980), die Felszeichnungen von Alta (1985), den Vega-Archipel
'.‘ b =t ihrer nationalen Kultur- wie auch Naturdenkmaler zu férdem. Erstes  (2004), den Geiranger- und der Nzergyfjord an Norwegens Westkiste (2005) und
% ‘(l NORVECE. Ziel der Konvention ist, Denkmaler fir das Weltkultur- und Naturerbe  den Struve-Meridianbogen (2005). Die Nominierung fir die Liste des Welterbes
’ ', 3 [~ auszuweisen. Beispielhaft zeigte sich dies in den RettungsmaBnah-  fdrdert die weltweite Beachtung von Objekten des Welterbes, auch wenn dazu nicht
€ i A men zum Schutz von Weltdenkmalem in Agypten und im Sudan beim  unbedingt spezielle oder zusatzliche Schutzmafnahmen notwendig sind. Die Home-
Bau des Assuan-Staudamms in den Jahren um 1960. 60 Nationen, page der UNESCO im Internet (http://www.unesco.org) gibt einen weltweiten

i o ) ik - rod i Norwegen eingeschlossen, beteiligten sie damals an diesen Rettungs- Uberblick Gber die Kultur- und Naturdenkmaler. Die Homepage der Norwegischen
,,,'ﬂ‘:,';g,,,ﬂ"'s,,,,v,' Coadetic Ars. The four stations are marked  MaBnahmen. Objekte des Weltkultur- oder Naturerbes kdnnen sein Denkmalschutzamtes (http://www.ra.no) zeigt die als Welterbe anerkannten

with red circles. Monumente, Gebude (als Einzelobjekt oder Ensemble), Kultur -und  norwegischen Denkmaler. Ausfihrlichere Informationen zum Struve-Meridianbogen
Die Karte zeigt qbwuemm auf dom Naturlandschaften. Sie kdnnen menschlichen oder natQrlichen und zur modemen Geodésie im allgemeinen sind auf der Homepage des

ﬁsi; sind jeweils mit einem mmm“ ~ b Ursprungs sein. Sie kénnen Geb&ude sein, die bedeutende Stufen Norwegischen Landesvermessungsamtes (http://www.statkart.no) zu finden.
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Welcome to Fuglenes in Hammerfest, Finnmark County, the Northernmost
point in The Struve Geodetic Arc, 70° 40" 11,23" N, 23°39'48"E

The Russian scientist Friedrich Georg Wilhelm Struve carried out a major geodetic survey during the first half of the Nineteenth century
in order to determine the flattening of the Earth at the Poles. Surveying and mapping demands for increased accuracies had made it
important to determine the shape and the size of the Earth with greater precision. Geodetic measurements were made in the form of a
chain of triangulation along the meridian stretching from Ismail on the Black Sea in the South to Fuglenes in Hammerfest in the North.

A meridian is an imaginary line on the Earth’s surface running from Pole to Pole, and geodetic surveying measurements along a meridian
- known as Geodetic Arc Measurements - can be used to calculate the Earth’s accurate shape and size. Struve’s work took place between

1816 and 1855. Today, however, Struve’s methods have been replaced by the use of satellite tech

detic Arc was

logy. The Struve Gi

added to the UNESCO World Heritage List in 2005, becoming the first technical and scientific object to be accorded this prestigious status.

~

BBACKGROUND
The idea that the Earth might be round was suggested in leamed circles as long
ago as 500 B.C. However, in the 1600s AD, at the dawn of modem scientific

technical developments began to produce more accurate instruments, which in
tum fuelled moves for improved surveying and mapping. As a direct consequence,

discovery, Sir Isaac Newton suggested that the Earth is not exactly spherical —
rather that it is flattened at the Poles. The question of how much the Earth is
flattened then came into focus in the 18th and 19th Century. Meanwhile,

HOW IS THE SHAPE AND SIZE OF THE EARTH MEASURED? -
ﬂ\ephyslmllu\gﬂnepresemedbyomdegreeoflaﬁmdeeouldbedetermmed

itb i ly more it to the Earth’s equatorial radius

and it's Polar Flaﬂen-ng with greater precision.

< .
Meanwhile, astronomical observations to well catalogued stars were made to

Photo: Bjern Geirr Harsson

by g a conti chain of triangulation from North to South along a determine the difference in latitude from one end to the other of the triangulation
Obelisk in Hammerfest Obelisk in Hammerfest ermicht
mendlan. (See Figure 1.) The size or scale of the triangulation was added by chain. The astronomical latitude was measured at 13 stations spread along The e n ez placed bewe 1 1056001 2 e e or o
at iate places along the meridian chain. These Struve Geodetic Arc. —t—
b isted of pairs of d points b which the distance I this way the Earth’s equatorial radius and its flattening could be computed. EC LV St nachB

was hand measured with the utmost precision. Such baselines were most often
from two to five kilometres in length and were located in suitable flat terrain.
_ Side lengths in ion were lly, h , some 20 to 40 km.

The shorter the physical length of an astronomically measured single degree of
latitude was, the shorter would the Earth's surface curvature be, and vice versa.
(See Figure 2.)

« 1]
—

d: Distance measured by measuring tape

d: Abstand, gemessen mit “Messband”

.

Therefore it was necessary to build up base extension networks totransferthe  *The Struve Geodetic Arc yielded the result that one degree of latitude was 2 ﬁf’f‘?n";g’;'o"w*
hand measured distances up to the full triangulation side lengfhs 359 metres shorter on the Black Sea than on the coast of the Norwegian Sea. B,,im,dkhm,;g,m s
von
NORWEGIAN PARTICIPATION lAngﬂls mealsured
o N aha g in all triangles.
The and g Friedrich Georg Wllhelm Struve (see The actual fieldwork was carried out by two military officers, Fredrik L. Klouman i akat ien g

Figure 3.) was responsible for this major geodetic project, triangulating his way
through Europe for 39 years from 1816 to 1855. (Geodesy is the sclence of the

and Christopher Lundh. Their task was to select appropriate points for the
triangulation and then to carry out'the required observations. This demanded the

3. Geodetic arc network.

Figure / Figur 2: mEam.wmﬂn-uqulfa'
l:ynlwmmllm

Figure of the Earth, and a geodesist is a practitioner of that science.) This inter- 1t of quantities of equipment to remote sites in sparsely Meridianbogennetz. ¢ ” istam
national effort was of fund: | im) for icall ing the pop Finnmark, and represented a not insignificant achievement that toa placeatlathude, M'W a4 o cocs oo
Figure of the Earth, and Norway bemme seriously involved in 1845. Atthattime, ~ deserves much respect. The Struve Geodetic Arc (see Figure 5) was observed by ookt o retengd § x _
- the of i al ion were unknown, anditwas  means of angle measurements from Ismail on the Black Sea to Fuglenes in s Computed distance A . |
necessary to obtain the agreement and blessing of the Norwegian Government,  Hammerfest. The angle measurements were connected in a chain of triangles, ok F B 1S
the Parfiament, and the King-in order for Norway to officially take part in the work.  with measurements at 265 primary points and 60 supporting or secondary points. o) ';":;“‘ ) L
were all d and Christopher | (1784-1873) The di b the nor and southemmost points in the astronomical " 7 .

was authorised to render H was at the time Director of triangulation chain was 2 821,853 km, and passed through what Is now Norway, & 5 % ¥den eroromic Blctachos Tith PROEACEIIN LS GOALD

- *Norges geografiske oppmaling”, the forerunner of today’s “Statens kartverk—  Sweden, Finland, Russia, Estonia, Latvia, Lithuania, Belarus, Moldova and °"““’::{i:f°:/“ D
the Norwegian Mapping Authority. Hansteen was also Professor of Astronomy  the Ukraine. At the time of Struve this area was covered by Norway, Sweden M’gﬁ The pricils o semty @ geoctefc ar. \.\\ /
and the Head of the Christiania Observatory. and Russia. Yo (&g
THE STRUVE GEODETIC ARC ON THE WORLD HERITAGE LIST ; ; S g A

QUDENSM‘, The ten countries through which Struve's Arc had passed, ~ UNESCO judged that The Struve Geodetic Arc represents & scientific project St Guokeic \e
3-' o joined together to have 34 of the original triangulation stations  with a breadth of importance to mankind, and with a level of hi#an achievement, om sbe World Herisoge List
2 © entered into the UNESCO World Hemage List. The Norweglan ~ which is absolutely unique. As stated earfier, The Struve Geogietic Arc is the first = [ ey ]
% '@ Mapping Authority was the le agency for Norwayin  technical and scientific object of culture which has been addg’}d to UNESCO's e bk it o e bt
A & misnune(TheStrweGeodeﬂcAmwasmebngestAmunhl World Heritage List. It is also the first time that more than nations have joined
e - the 1900s, and rep a to Y together to seek to have an entry made in the List. All 34 ts in the List have | Tiipee

precision without comparison in the history of Man’s measurement of the Earth.  one form or another of monumentation — be it a hole in aniron bolt, a caim, L 75 e
Those from the ten countries who worked on this very long project of necessity  an obelisk or pillar. Four of these points are in Norway (see Jvigure 6). Figure / Figur 4: Copy of the UNESCO
had very special characteristics. The application to add the Struve Geodefic Arc 1 The Meridian Marker at Fuglenes in Hammerfest mmw” Heritage List.

to the World Heritage List was finally approved by UNESCO on 15th July 2005,
and the decision stated that the remaining 34 intact monumented stations from
the original observations would be preserved. In its decision statement,

INTERNATIONAL CO-OPERATION =
Smneswovkwmeeeode'hcAmbemmmsamgmmahvetocormnbated
htemahmaleffoﬂsloadﬂevea scientific obj The

2 Lille-Raipas/Unna Réipasa$ Summit in Alta 4
3 Luvddlldt‘.ohkka (Lodiken) Summit in Kautokeino ;
4 arri Summit in K i |

UnionofGeodasyandGeophysia(lUGG)canbesaidto'h ve
d from Struve’s original work, and is fully active to

- a Union within the Council for Sci (ICSU)underthe | =i 4 O | L B3 B g
':.:Wzl est (Fuglenes) 70,40'11'23'" generalunbrellao!meUnnedNabons Struvesresuhsmadeavery
(Stan 45'20'0294°N
Diflerence in Geodetic Latiude: ~25' 20/ 08.29" h; and most
Distance in kilometres: 2 821,85340,012 European nations have used his data in connection with surveying
' ’ md mapplng right up to the time when satellite positioning became 31
I% £ M‘Smﬂm“ 5‘1'“‘7" g ad method in the 1970s. The Struve Geodetic Arc was
m, o n7s orginally known as the Russian-Scandinavian Geodetic Arc. However,
1858 6378360,7m. 1/284,26 the Arc has taken Struv i tio
2005 63781368 m 11298,257 222 101 in recant years [Sve S e B e morton
of this p Russlan geod
& THE UNESCO CONVENTION FOR THE PRESERVATION OF WORLD CULTURAL AND NATURAL HERITAGE
I [ s t ﬂ UNESCO is the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation. UNESCO’: aim Is to contribute Sy
to peace and security by means of || fon In these resp The Org jon was formed -
In 1945, and Norway has been a member since 1946. §
The Convention for the Preservation of World Cuttural and Natural Heritage Commission has d seven Norwegian nominations to the iE=

was signed in 1972 after cultural and natural historical sites were increasingly

World Heritage leL tha Bryggen in Bergen (1979), Umes Stave

g from the p of war, natural di pollution, tourism, or Church (1979), the Mining Town of Reros (1980), the Rock Carvings LT W
simply from natural decay. The Conventi ges all nations to in Alta (1985), the Vega Archipelago (2004), Western Norway's S
. the preservation of its local and national cultural and natural heritage. The Fjords (2005) and The Struve Geodetic Arc (2005), see Figure 4. Caars
Convention's primary aim is to identify tems of heritage which are of global Nomination to the World Heritage List gives added global recognition L trensglis & e de
interest. The intemational cultural rescue operations in Egypt and Nubia during  to the imp of items of heritage interest, gh it does not e
the 1960s as the Aswan Dam was being constructed highlighted the need for necessarily imply any special or additional preservation measures. NORVECE.

global heritage pr goals. Sixty nations took part in these

“ efforts, lndudnngNorwayHamsofwlmmIornamralhedtagemnconscstof
b idually or in groups, cultural landscapes and natural

reservabons Theyeanbebom"lamnadeordnamralongmmeycanbe
b which rep imp: stages in ical d pment, or natural

UNESCO's site on the World Wide Web (http2/www.unesco.org)

a dwide view of s cultural and natural heritage.
The Norweglan National Antiquarian’s web site at http/Awww.ra.no
presents the Norwegian sites that are included in the World Heritage
List. Meanwhile, the Norwegian Mapping Authority’s web site at

Figure / Figur 6: Map of Norwegian stations measure:
the oniginal Struve Geodetic Arc. The four stations an
with red circles.

phenomana of exceptional sesthetical or scientific importance. Norway ratified http://www.statkart.no gives more information about The Struve Die Karte zoigt alle norwegischen Messpunkls auf dom
the Convention on 12th May 1977, and up to 2006 the World Heritage Geodetic Arc and about modem geodesy. i mﬁﬁ:wuww
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Photo: Bjern Geirr Harsson

The Obelisk in Hammerfest was placed here in 1854. Der Obelisk in Hammerfest wurde 1854 hier emichtet.

—n—
1. Baseline from A to B. Basis,von A nach B
A « ]
—_—
d: Dlstammmvedbymsudngnpe
d: Abstand, gemessen mit
X,

2. Extension netwos
from ABto A‘B'.

Basisverd
von AB nach AB!
Mglsnmnd

DeWnkelmlllmDrekd!nwadengemssuL

3. Geodetic arc network.
Meridianbogennetz. ¢

From a place at latitude §

02 place at atitude§
ey 3

Figure / Figur 2 The Earth's curvature at equator
kmmumm

CONVENTION.CONCERNING
THE PROTECTION OF THI VORLD

®  Angles measured. Die Winkel werden gemessen CULTURAL AND NATURAL

naniTAOK
Figure / Figur 1: The principle of measuring a geodetic arc. \\\ X
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Figure / Figur 4. Copy of the UNESCO

certificate showing Struve Geodetic Arc
inscribed in the World Heritage List.
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truve-Meridianbogen
Ein UNESCO - Weltkulturerbe

Willkommen in Fuglenes / Hammerfest, Finnmark-Bezirk — nérdlichster
Punkt des Struve-Meridianbogens, 70° 40’ 11,23” N, 23°39’48” E

Wahrend der ersten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts fiihrte der russische Gelehrte Friedrich Georg Wilhelm Struve eine groBe geodatische
Messkampagne zur Bestimmung der Abplattung der Erde an ihren Polen durch. - Infolge des sich stetig erhohenden Genauigkeitsbedarfs in
Vermessung und Kartographie entstand die Notwendigkeit einer entsprechend genaueren Bestimmung von Gestalt und GroBe der Erde. Die
geodatischen Messungen dazu wurden iiber eine Dreieckskette durchgefiihrt, die sich von Fuglenes in Hammerfest im Norden bis nach Ismail am
Schwarzen Meer im Siiden erstreckte. Ein Meridian stellt eine imagindre Line dar, die sich auf der Erdoberfliche von Pol zu Pol erstreckt.
Geoditische Messungen entlang eines Meridians - besser bekannt als Meridianbogen-Messungen - konnen dazu dienen, Gestalt und GroBe der
Erde zu bestimmen. Struve fiihrte seine Arbeiten in den Jahren 1816 - 1855 durch. Heutzutage Ist Struve’s Methode durch Satellitenverfahren
ersetzt, Der Struve-Meridianbogen wurde als erstes technisch-wissenschaftliches Objekt in die Liste des UNESCO Weltkulturerbes aufgenommen.

ROCKBLICK
Um 500 v.Chr. entstand in gelehrten Kreisen die Vorstellung von der Kugel-

gestalt der Erde. Um 1600 n.Chr. jedoch entwickelte S|r Isaak Newton Jedoch
die Idee, dass die Erde nicht exakt einer Kugel

Zur gleichen Zeit wurden durch die fortschreitende technische Entwicklung immer
genauere Instrumente verfilgbar, welche wiederum eine bedeutend hshere

Genauigkeit von Vermessungen und Kartographie ermdglichten. Daraus ergab

an den Polen abgeplattet ist. Dadurch entstand im 18. und 19. J
die zentrale Frage, wie groB die Abplattung der Erde ist.

WIE WERDEN GROBE UND FORM DER ERDE GEMESSEN ?

Der physikalische Abstand von einem Breitengrad zum anderen kann Ober
eine sich von Nord nach Std kende Kette von Dreiecken (Triangu-
lation) entlang eines Meridians gemessen werden (s. Abb. 1). Der MaRstab
der Tri lation wurde indem an g Punkten Basis-
linien eingerichtet wurden. Diese Basislinien bestanden aus zwel festen
Punkten, deren Distanz mit gréRtmdglicher Genauigkeit bestl wurde.

D i hatten eine ittliche Lange von zwel bis finf
Kllomelem und wurden in mdglichst flachem Gelande angelegt. Die Seiten-
lange der Dreiecke hlngegen Iag bei 20 bis 40 km. — Somit mussten Im

Bereich der sog. e angelegt werden
um die D der auf die Drei Ober-
DIE TEILNAHME NORWEGENS

Zustandig fir diese groRe geodatische Projekt war der russische Astronom
und Geodat Friedrich Georg Wilhelm Struve (s. Abb. 3), der mit der Mes-
sung der Triangulationskette durch Europa Gber 39 Jahre, 1816 — 1855,
beschéftigt war. (Geodasie st die haft der g

sich unmif die N digkeit, den Aq ius sowie die
der Erde mit erhdhter Genauigkeit zu b

tragen zu kdnnen. Zur gleichen Zeit wurden auch astronomische Beobacht-
ungen zu prazise Sternen d fdhrt, Gber die wiederum die
Differenz in Brene zwnschen den Endpunkten der Triangulationskette bestimmt
wurde. A wurden auf 13 Punkten entlang
des Struve-Meridianbogens durchgefthrt. Durch diese Verfahren konnten der
Radius der Erde und ihre Abplattung bestimmt werden.

Je karzer die physikalische Distanz Gber ein Grad astronomisch gemesssne
Breite war, um so kdrzer auch der Erdkrl di und prech
umgekehrt (s. Abb. 2). Aus den M des Struve-Meril

ergab sich, dass die Distanz Gber ein Grad Breite am Schwarzen Meer um
359 Meter geringer war als an der Kiste der Norwegischen See.

Christiania (spater Kristiania, heute Oslo). Die anfallenden Messungen wurde
durch zwei Milit4roffiziere, Fredrik L. Klouman und Christopher Lundh aus-
gefhrt. Ihre Aufgabe bestand darin, geeignete Punkte fir die Triangulierung

von Gestalt und GrdRe der Erde, ein Geodét ein Wissenschaftler auf

diesem Wi: biet.) Dieses Ir le Projekt war von g

dhlen und die praktischen Messungen vorzunehmen. Dies bedeutete
den Transport von zu Zeit b htlichen M von A

der Bedeutung fir die quantitative Bestimmung der Erdfigur; Norwegen
beteiligte sich konkret ab 1845 daran. Zu dieser Zeit waren intemnational
angelegte Projekte noch reichlich unbekannt, und so waren auch die
und U ing der Norwegischen Regi des

Panaments sowle des Konigs elnzuholen damit slch Norwegen offiziell an
dieser Unternehmung beteiligen konnte. SchlieRlich wurde die nétige
Unterstitzung erteilt und Christopher Hansteen (1784-1873) wurde mit
dem Werk beauftragt. Hansteen war zu dieser Zeit Direktor des “Norges

aling", der Vorgzng ion des Statens
kartverk” — der Behorde far die Norwegische L

an Orte der diinnbesiedelten Finnmark — eine nlcht unerhebllche
Leistung, die groRe Beachtung verdient. Der St Meridi 1 (s. Abb. 5)
wurde Ober Wink ischen Fugl in Hammerfest und Ismall

am Schwarzen Meer Die Wir waren

(Uber eine Kette von Dreiecken verbunden, es wurden Messungen auf insgesamt
265 Punkten erster Ordnung und weiteren 60 Hilfspunkten zweiter Ordnung
durchgefihrt. Die i dem und sadli Punkt
der Dreieckskette betragt 2. 821 853 km; die Strecke verlduft durch die heutigen
Staatsgebiete von Norwegen, Schweden, Finnland, Russland, Estland, Lettland,
Litauen, WeiBrussland, Moldawien und der Ukraine. Zur Zeit Struve’s waren

war gleichzeitig Professor fiir Astronomie und Vi d des Obse.

dies lediglich die damaligen St: biete von Norwegen, Schweden und

DER STRUVE-MERIDIANBOGEN AUF DER LISTE DES UNESCO WELTKULTURERBES 3

Die zehn Staaten, durch welche Struve’s Bogen l4uft,
kamen Oberein, insgesamt 34 der Original-Dreleckspunkte
in die Liste der Objekte des UNESCO Weltkulturerbes

Rl

die UNESCO, dass der Stru gen ein fir die M it b
des mssenschaﬂhches Objekt darstellt, welches in seiner Art einzigartig ist.
Wa schon b stellt der Struve-\ das erste technisch

aufnehmen zu lassen. Das Ni g mes-

sungsamt war dabei die fir Norwegen zustﬂndlge

e \‘p Institution. Der Struve-Meridianbogen war bis 1900 der
PATR langste Bogen seiner Art und stellt eine unvergleichliches

Ergebnis an Genauigkeit und Sorgfalt in der Geschichte der Vermessung

der Erde durch den Ménschen dar. Alle Beteiligten aus den zehn Staalen.
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fliche Objekt dar, das in die Liste der Objekte des UNESCO Welt-
kulturerbes aufgenommen wurde. Es ist auBerdem der erste Fall, dass sich
mehr als zwei Nationen gemeinsam darum bemiht haben, einen Eintrag in die
Liste zu erreichen. Alle 34 in der Liste aufgefihrten Punkte haben eine &hnliche
oder auch eigene Form des Aufbaus, dies kann ein Loch im Fels sein, ein
Eisenbolzen, ein

1 Der Meridian-Messpunkt auf Fug! in Hammerfest

die an diesem groBen Projekt mitarbeitet
L Der Antrag, den Struve-Meridianbogen als Weltkulturerbe

aufzunehmen, wurde von der UNESCO am 15. Juli 2005 angenommen; mit
diesey Entscheldung war auch die Erhaltung der 34 noch besteh-
endgh festen Punkte verbunden. Mit ihrer Entscheidung bestétigte

[/ NATIONALE ZUSAMMENARBEIT

truve's Arbelt an diasem Marldlanbogen stellt die erste Initiative.
far te i dar, auf gemeinsamer
Basls aln wissenschaftliches Ergebnis zu errelchen Die heutige

. lichals Rt

L, ein
Obelisk oder ein
Pfeiler. Vier dieser
Punkte liegen in
Norwegen (s. Abb. 6).

2 Der Gipfel des Lille-Raipas/Unna Réipasa3 bei Alta
3 Der Gipfel des L (Lodiken) bei
4 Der Gipfel des Bealjadvari/Muvravari bei Kautokeino

In der Zeit

s h-Skandinavisch bogen bel
jedoch wurde der Bogen im Andenken nach den b
geodatischen Wissenschatftler Struve benannt.

den

le Union fr Geodésie und Geophysik (IUGG) ist in
gewisser Weise aus Struve's glicher Arbeit hervorg N& Punkt: ¢ ) 70°40° 11,23"N
sie Ist nach wie vor als ein G des | ionalen Wi Sadli Punkt: Ismail (Stam-Nekrassom) 45° 20'02,94" N
schaftsrats (ICSU) unter der ft der Verei Nati- Geodatische Breitendifferenz: 25' 20° 08,29°
onen Oberaus aktiv. Struve's Ergebnisse stellten einen wesentlichen Distanz In Kilometem: 2821,85310,012
Beitrag zur geodatischen Forschung dar; for die Mehrzahl der West- Jahr Aquatorradius der Erde Abplattung der Erde
hen Staaten stellen seine Daten einen grundlegenden 1740 6396 800 m 1178

Beitrag fOr ihre Vermessungsarbeiten und Kartenwerke dar bis hin 1858 6378360,7m 1/294,26
In die Jahre um 1970, als dann die Satellitenpositionierung die 2005 6378136,8m 1/298,257 222 101
fahrende Rolle 0bernahm. Der Struve-Meri gen war urspriing-
DIE UNESCO-KONVENTION FUR DIE SICHERUNG DES WELTKULTUR- UND NATURERBES

Die UNESCO Ist dle filr Blldung, Wlnmtchnﬂ und Kultur zustindige O Isati I Nati Zlel der UNESCO

Ist es, dber dlese in rbeit zur Sicherung von Frlodcn und Sicherhelt belzutragen.

Die UNESCO wurde 1945 gegrindet, Norwegen Ist Mitglied seit 1946.

von

i

Die UNESCO-¥ ion fOr die Si g des "
tk und Naturerbes wurde 1972
rische Kultur- wie auch Naturdenkmaler durch

net,
K

tzung, Tourlsmus

ler i
I hnlich hetischer oder haftlicher Bed g. Norwegen
unterzeichnete die Konvention am 12. Mal 1977; bls 2006 hat die Kommission
fur das Welterbe sleben Vorschldge Norwegens angenommen (s. Abb. 4): die

oder auch natdriichen Zerfall zunehmend in Mit g
wurden. Die Konvention unterstitzt alle N dabel, die Erhalt

Bricke in Bergen (1979), die Stabkirche von Umes (1979), die Berg-

ihrer nationalen Kultur- wie auch Naturdenkmaler zu fordem. Erstes
Ziel der K tion ist, D for das Weltkultur- und

b dt Reros (1980), die Felszeichnungen von Alta (1985), den Vega-Archipel
(2004), den Gelranger- und der Neerayfjord an Norwegens Westk(ste (2005) und

auszuweisen. Beispielhaft zeigte sich dies in den Rettungsmalinah-
men zum Schutz von Weltdenkmalem in Agypten und im Sudan beim
Bau des Assuan-Staudamms in den Jahren um 1960. 60 Nationen,

Figuro / Figur .
The Struve Geodetic Arc from the Black Sea to Hammerfost.
Der Stru vom Meor bis nach

Norwegen eingeschlossen, betelligten sle damals an diesen Rettungs-

den Struve- gen (2005). Die g fOr die Liste des Welterbes
london die weltweua Beachlung von Ob)ekten des Welterbes auch wenn dazu nicht
notwendg sind. Die Home-
page der UNESCO Im Intemet (http:/Awww. unesco. org) gibt einen weltweiten
Oberblick Gber die Kultur- und N: Die H der N isch

Objekte des Weltkultur- oder Naturerbes kdnnen sein  Denkmalschutzamtes (http:/www.ra.no) zelgt die als Welterbe anerkannten
Monumonte. (als El oder Er ble), Kultur -und  norwegischen Denkmaler. AusfGhrlichere { zum Struve-

ften. Sie kdnnen oder rli und 2ur mod Geodasie im all sind auf der H des
Ursprungs sein. Sie kdnnen Gebaude sein, die bed Stufen No hen Land

(http://www.statkart.no) zu finden.



