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Ein Beitrag zur· st�r�ographischen Horizontar
projektion. 

Von Professor Jos. Adamczik in Prag. 

In dem in der Österreichischen Zeitschrift für Vermessungswesen, Jahrgang 
1911, Heft Nr. 7, erschienenen Aufsatze des Verfassers : «Über eine Beziehung 
zwischen den rechtwinkeligen, sphärischen Koordinaten und den ebenen Koordi
naten einer zentralen Horizontalprojektion » wurde gezeigt, wie aus den, die Punkte 
.auf der Kugel bestimmenden, rechtwinkeligen, sphärischen Koordinaten die eqenen 
Koordinaten der Bildpunkte einer. zentralen Projektion direkt . gerechn�t und 
demnach ohne Zuhilfenahme eines Kartenlinien-Netzes aufgetragen werden können. 
Es ist dies eigentlich die allgemeinste, direkte Losung des Problen1es · der Ver

ebnung der Kugeloberfläche. Nun hat aber die z�ntraie Projektion infolge der 
auftrete;1den, sehr ungünstigen, großen Verzerrun·gsverhältnisse keine b�so�1derc 
praktische Bedeutung für die Kartenherstellungen. Daß diese Projektionsart ntlr 
für sehr kleine Gebiete verwendbar ist, geht schon daraus hervor, daß der. Hadius 
des Bildes des Großkreises, welcher durch die zur Bildebene parallele Ebene 
bestimmt wird, unendlich groß wird. Viel günstigere Verzerrungsverhältnisse 
ergibt ·dagegen die stereographische Projektion, welche deshalb auch mehr Be· 
deutung in der Karten-Entwurfslehr� gewinnt. · 

Das Endziel dieser Abhandlung ist nun auch hier, rn zeigen, wie aus den 
gegebenen, die Punkte auf der Kugel bestimmenden, rechtwinkeligen, splüirischen 
Koordinaten die ebenen Koordinaten der Bildpunkte einer stereographische'n 
Horizontalprojektio;1 direkt gere

.
chnet werden können. Es soll auch hier ohne 

jede Zuhilfenahme eines Kartenliniennetzes jeder Punkt für sich selbständig 
bestimmbar sein . Bevor jedoch in die mathematische Lösung dieser Aufgabe 
eingegangen wird, möae a� der ·Hand der beigegebenen ·Figur die konstruktive 

h . . 

Lösu1�g besprochen werden. -
. 
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Wir wählen eine zur Meridianebene des Karten-Mittelpunktes M parallele 
Ebene als vertikale Projektionsebene, so daß der Kartenentwurf sich in der hori
zontalen Projektion getreu darstellen läßt und zugleich die Nord-Südrichtung NS 
parallel zur Projektionsachse wird. Die Vertikal-Trasse der Bildebene witd durch 
die, den Punkt M� enthaltende, horizontale Gerade dargestellt, das Projektions
zentrum Z liegt auf der Kugeioberfüiclle, dem Kartenmittelpunkt diametral gegen
über. Um einen auf der Kugeloberfläche gelegenen Punkt P darstellen zu können, 
wählen wir seine Vertikalprojektion P�, ziehen den Parallelkreis senkrecht zu 
M2Z2 in der Vertikalprojektion, 1eichnen sodann mit  der Strecke o2 P0 als 
Radius die Horizontalprojektion dieses Kleinkreises und finden P1 als zugehörige 
erste Projektion des Punktes P. Der Projektionsstrahl zt P2 trifft die Bildebene 
in P.{ und P1' liegt auf dem Projektionsstrahl 21 P1• Wählt man die Schnitt
gerade der Hauptmeridianebene von M mit der Bildebene als die Abszissenachse 
; eines ebenen Koordinatensystemes, so hat der Bildpunkt P' die Koordinaten 
M1 G1 =; und P1' G1 = 1}, wobei naturgemäß der Kartenmi.ttelpunkt M der Ur
sprung ist. 

Wird der Hauptmeridian als Abszissenachse eines rechtwinkeligen, sphäri
schen Koordinatensystemes betrachtet, dessen Ursprung ebenfalls M ist, so ist 
der Bogen M, � die sphärische Abszisse x des Punktes P auf der Kugel, 
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während die sph1irische OrJinate J' i n  der Vertikalproj�ktion durch die Strecke 
� P2, dagegen in der Horizontalprojektion durch den Ellipsenbogen Pi Pi dar
gestellt erscheint. 

Eine bekannte, aber eigentlich indirekte, mathematische Lösung ist folgende: 
Bezeichnet man die sphärisch gemessene Entfernung des Punktes P vom 

Ursprung M, also den Bogen fif P mit s und das Azimut in M mit a, so ist 

der, die Projektion P' mit M verbindende Strahl M P' = 2 r tg -;,_. Dies ergibt 

sich sofort, wenn man ·sich die Ebene des Großkreises .M P um den vertikalen 
Durchmesser M Z in die, zur Vertikaleben� parallele Hauptmeridian ebene gedreht 
denkt. Der Punkt P gelangt dann nach P0 und der Projektionsstrahl Z1 Pa trifft 
die Bildebene in P0'. Der Bogen M P0 liefert s in wahrer Größe und aus dem 
Dreiecke � M,, P01 folgt: 

2 

M.P' = 2 r tg _!_ wobei MP.' = M P1 = ilf P' 
• o 2 „, u 1 1 

Sodann ist: ; = M G = M P' cos a 
. 

2 r tg 
s

_ . cos a } 
1 1 1 1. • 2t 

?J·= P/G1 = lif. P1'. sin a
. 

= 2r tg ;; . sin ". 

W.. d s n . s . 'lt - s F „ d K l dran 1r - = -, so wird - - = - ·also ta - - = 1. ur en · uge qua • 

r 2 2 r 4' 0 2 r  
ten wird also der Konstruktionsradius = 2 „, während derselbe bei der zentralen 
Projektion unendlich groß wird. 

Diese Konstruktionsmethode erfordert sphärische Polarkoordinaten für sämt
liche, abzubildende Punkte der Kugelfläche ; sind diese sphärischen Polarkoordi
naten aber von vornherein nicht gegeben; so müssen diese erst gerechnet werden . 
Sind die Punkte auf der Kugel durch ihre rechtwinkeligen, sphärischen Koordi
naten gegeben; so müssen s und a erst unter Berücksichtigung sphärischer Kor
i·ektionen mühsam berechnet 

.
werden. Zur Umgehung dieser Berechnung von . 

s 
und a wollen wir nun die ebenen .Koordinaten � und n von P' direkt durch dte 
rechtwinkel igen, sphärischen Koordinaten x und y von P ausdrücken. Die recht-, 
winkeligen Koordinaten sind immer vorteilhafter anzuwenden als die Polarkoor-
dinaten. 

· 

Als einstweilige Hilfsgrößen führen wir ·in die Rechnung die räumlichen 
Ko rdinaten .ro, ;10 und z0 von P ein, welch� diesen Punkt auf ein riiumliches 

Koordinatensystem beziehen, dessen Ursprung der Kugelmittelpunkt C, .dessen 
Grundebene die Hauptmeridianebene von M ist und wobei die . .-„.Achse der 
horizontale Kugelrädius, die z0-Achse der vertikale Kugelradius CJJ ist, so daß 
also die Hauptmeridian ebene zur ..%0 Zo·Ehenen wi.rd. Die J'u·Achse steht sodann 
senkrecht iur Hauptmeridianebene„ 

-
. . 

Legt man den Ordinatenkreis Q F um seine Spur C. 1-; in die Haup
.
t· 

meridianebene .um, so gelangt P nach (P) und der Bogen F; (P) gibt J' Jl1 
wahrer Größe, so· daß aus 6_ C1 D2 (P) folgt: 
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- -- y . y C2 D2 = 1· . cos - und J'o = r . Sill -r r 1 
Aus /\ C2 02 D2 folgt : .r·o = r . cos .!.... . sin x l '� - r r ( 

JJo = r . COS !_ . cos :::_ j 1· r 
X Aus· 6 2..: M� G2 : ; = 2 r .  tg o und aus ß 02 D, Z2 : tcr o = --0 -i:> r+z0 -

2 r sin � . cos L 
• 

; _ 2 r X0 _ 2 :r0 _ 

r r 
- r + Z0 - --Z0 - X y l + - -- 1 + cos -- . cos -

r r r 
X E Z2 D1 = --:� und z, G", = �· 

�nu �n v 

. . . . . . l) 

Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke � P,, D2 und Z2 P3' G2, welche sich durch 
Umlegung des Projektionsstrahles Z P um Z1 G, ergeben, folgt: 

G2 P3' : D2 P3 = 22 G2 : Z2 Dr. 

Nun ist aber G, Pa'= Gi }�' = 17 und D1 P3 = D1 P, = J'o, also: 
- E X y 17: Yo =-. -;Jt-: � = E : Xo, 1] = -0 ·; 

sm v sm v z0 
y )' 

1· . sin - tg --r r 
''1 = . g = -- . g . . . . . . . . . . . 2) y ' . X • X r . cos-.sm- sm--

r r .,. 
Damit wäre die gestellte Aufgabe gelöst, denn es erscheinen in l) und 2) 

die. ebenen Koordinaten ; und 11 des Bildpunktes P' durch die rechtwinkeligen, 
sphärischen Koordinaten z und y von P ausgedrückt. 

Da - aber die Rechnung mit den Amplituden bekanntlich nicht praktisch ist, 
so gehen wir auf Reihenentwickelungen über, wobei wir des großen Erdradius r 
wegen, bei den Gliedern mit J. stehen bleiben können. 

g _ 

2 . X r Sill -r 

r 

( X 
;r:3 ) 2 t  -- - -

- r 6 '1'3 
-:-1----- - ----- + X y2 x2 

Y 
cos .,. 1 + ·2 ;2 + 1 - -2 -1'2 

cos -
1· 

xa 
x ---

6r2 



. 1} = 

'Y/ = 

17 = 

·17 = 

3 Q 3 
. _ 1 "V x2y x"J' y 1J - y T -32- + -6- i + -l-2 -„- - -4� 

1 r r" r 
y" x2y I] = y + -}--;;;---. 2 + -4·- .- ' . . . . �t r 
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Analog würde sich die Aufgabe für jede externe Projektion rechnerisch 

beh<�ndeln lassen, da sich hiebei nur der Winkel IJ ändert . Wiirde sich das 
Zentrum 2 in der Entfernung e von der Kugelfläche, also in der Entfernung 

(2 r + e) von 111 befinden , so wäre tg � = --�9 --
e + r + =o 

; = (2 r + e) . tg d', Y/ = Yo . ; . 

Xo 

Lotverfahren. 
Von Prof. Karl Fuchs in Preßburg. 

(Sc:hluß). 
K o m b i n i ert e St r a h l e n . 

Zwe i St r a h 1 e n. Die Strahlen 51 52, die von 0 ausgehen, bestimmen 
eine zwei d im e n s i o n a 1 e Ebene Ea, in der sie liegen. Wir können die. 
Strahlen 5, 5, als schiefe Koordinatenachsen in der Ebene E12 ansehen, und 
dann können wir jeden beliebigen Punkt q. dieser Ebene mittelst zweier Koordi-
naten 11 t2 : / 1 1 1 • • • • • • • • • 34) 1 = U t/1 s = V tl2 
bestimmen. Der Punkt q hat dann einen Vektor H und die Koordinaten 

; = u a! · + v b1 tj = u a2 + v bs � = . . . . . . . . . 35) 
Der Abstand des Ebenenpunktes q vom Fernpunkt Po ist durch die Koordinaten
differenz von _q und P0 bestimmt: 

t%= (;-/,)! + (YJ -/2)2 + .. . � . . . . . . . 36) 

Wir haben nun die Absicht, dem Wanderpunkte in O weder den Führungsstrahl 
"51 noch den Führungsstrahl 51, sondern die ganze .Ebene E11 zur Fü hr.upg�
e b e n e zu geben und ihn in den Ebenenpunkt q zu bringen, der zu Po am 

, . ' 


