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Die konforme Kegelproj ektion mit zwei längentreu 
abgebildeten Parallelkreisen 

Von Dr. K. H u b e n  y, Graz 

Ei11leit1111g 

Die Lambertsche konforme I{egelproj ektion (Lambert, Anmerkungen und 
Zusätze zur Entwerfung von Land- und Himmelskarten, 1 772) ist unter der Vor
aussetzung nur eines längen treu abgebildeten Parallelkreises (Berührungs parallel) 
in [l] und [2] erschöpfend behandelt. Allgemeine Entwicklungen für die kon
forme Kegelprojektion mit zwei längentreu abgebildeten Parallelkreisen qnden 
sich in (3) ,  wobei geschlossene Formeln für die rechtwinkligen ebenen Koor
dinaten mitgeteilt werden. In einer Fußnote ist dabei auf Reihenentwicklungen 
nach Potenzen des Meridianbogens, eathalten in einer Arbeit A. E. Y oungs [4] ,  
hingewiesen. In der vorliegenden Arbeit sollen nun - nach einer kurzen Dar
stellung der allgemeinen Reihenentwicklungen für konforme Abbildungen -
derartige Potenzreihen zwischen den ebenen und den geographischen Koor
dinaten und umgekehrt för die konforme Kegelprojektion mit zwei längentreu 
abgebildeten Parallelkreisen entwickelt werden ; weiters werden Potenzreihen für 
die Mcridiankonvergenz und das Maßstabsverhältnis angegeben. 

Allgemei11e Reilie11e11t111icklu11ge11 fiir kollforme A bbild1111ge11 

Wir nehmen am Ellipsoid und in der Bildebene die isothennen Systeme 
q, l und x, y an. Eine konforme Abbildung der ersten Fläche in die zweite ent
steht, wenn diese durch 

X + i }' = f ( q + i /) (1) 

einander zugeordnet werden. Wir betrachten nun ein schmales Gebiet zu beiden 
Seiten einer Linie l = 0 ;  für dieses gilt die Entwicklung 

X + / )' =  f(q) + if' (q) f - �1111 (q) /2 - i :, f'11 ( q) /3 + �/IV (q) /'1 + (2) 

Durch Trennung des reellen und des imaginären Teiles von (2) ergeben sich die 
Abbildungsgleichungen in Form von Potenzreihen nach Potenzen von l ;  es ist 

1 1 . 
x = f(q) - 2 1f" (q) 12 + 4 !  pv (q) /4 - . 

}' = f' (cz) t - ;1f"' (1) ia + ;1 .rv (1) /5 -
(3) 

Die Gleichungen (3) gehen entsprechend ihrer Entwicklung aus (1) hervor ; 
sie erfüllen demnach die Riemann-Canchyschen Differentialgleichungen 

dx  dy dy 
Jq - dT ;  Jq (4) 
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und vermitteln eine konforme Abbildung, deren Art von der Wahl der Funktion 
J ( q) abhängig ist. Zählt man q in der üblichen Weise in der Meridianrich tung 
(isometrische Breite), l als Längenunterschied zu einem Hauptmeridian und nimmt 
man die Linien x = const„ y = const. des isothermen ebenen Systems als Gerade 
an, so ist die durch (3) vermittelte Abbildung symmetrisch zum Bild des Meri
dians l = 0 ;  für 1 ->- 0 wird 

X =f (q) (5) 

d .  h. das Abbildungsgesetz des Hauptmeridians bestimmt die Art der Abbildung. 
Wir betrachten nun innerhalb des e1wähnten schmalen Streifens beiderseits 

des Hauptmeridians ein Gebiet in der Umgebung eines Punktes 10, 10, dessen Bild
punkt durch :\'0, y0 gegeben sei. Zählen wir die ebenen Koordinaten x, y diesmal 

Abb. I 

als Koordinatenunterschiede zu diesem Bildpunkt, so gilt zwischen diesen und den 
Unterschieden 6. 1• 6. 1 zu 1o• 10 die Entwicklung von (2) 

+ :i lfn' (10) + ifIV (10) lo - �/v (10) 102 + 
+ . . . 
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Allgemein angeschrieben lautet (6) 

x + i )' = a1 (6 q + i 6 /) + a2 (6 q + i 6 /)2 + a3 (6 q + i 6 /)3 + . . . (7) 

wobei die Koeffizienten ai nach (6) komplexe Größen sind. Wählt man den Null
punkt der Entwicklung so, daß /0 = 0 und damit 6 l = 1 ist, d. h. führt man die 
Entwicklung (6) in einem Punkt des Hauptmeridians durch, so werden die Koeffi
zienten in (7) reelle Größen, deren Bedeutung sich durch einen Koeffizienten
vergleich mit (6) ergibt. Es ist 

a1 = f' (qo) , az = :, f' ' (qo) , 11a · ·  ;!f"' (qu) ' 
Damit erhält (7) die Form 

X + i )' = c  a 1 (6 q + i /) + a2 (6 q 1- i /)2  i a3 (6 q + i /)!1 + . . . . (8) 
Aus der Trennung nach dem reellen und imaginären Teil folgen die Gleichungen 

X =c al 6 q + Clz (6 q? - /2) + 113 (6 q3 - 3 6 q 12) + 
)' �. 111 l + 2 a2 6 q l + a3 (6 q2 l - /3) + . . . (0) 

Aus diesen geht wieder hervor, daß die Abbildung symmetrisch zum Nullmeri
dian sein muß ; daraus und aus der Folgerung über die Art der Koeffizienten in 
(8) folgt der Satz, daß die Koeffizienten der Entwicklung (7) dann reelle Größen 
sind, wenn die Abbildung symmetrisch zum Bild des durch den Nullpunkt gehen
den Meridians ist. 

Um zur Rückabbildung der Bildebene auf das .Ellipsoid zu gelangen, setzen 
vvir zunächst allgemein :m 

6 q + i 6 l = b1 (x + i y) + b2 (;Y + i y)2 + /J3 (x + i y)3 + (10) 

Die Koeffizienten b; ergeben sich aus (7) durch die Umkehrung dieser Reihe ; 
es ist 

(1 1) 

Auch diese Koeffizienten sind im allgemeinen Fall komplexe Größen; för J'o (/0) � 0 
ergibt sich 6 q + i l c =  b1 (.\' + i y) + b2 (x + i y)2 + b3 (x + i y)3 + (12) 

mit reellen Koeffizienten b;. 
Nimmt man am Ellipsoid geographische Koordinaten an, so ist in (8) und 

(12) der isometrische Breitenunterschied durch den entsprechenden geographischen 
Breitenunterschied zu ersetzen ; wir benützen dazu die Entwicklung 



d q 1 J2 q 2 1 J3 q 3 6 q � =  d cp 6 cp + 2 ! dcp2 6 cp + 3 ! dcp3 6 er + 

deren Koeffizienten u. a. in [5 ] schon vorliegen. Damit erhalten wir 

X =  Lo:1
% (1 - 'fJ02 + 'fJo4 _ 'lJoG)J 6 cp + [2 ;�:0% (1 + 'f/02 - 3 'f)o4) + 

+ <12 ( 1  - 2 'Yl 2 + 3 ·r; 4)J 6 rn2 + [ - a J /2 cos2 Cflo · 1J o T 2 
+ [ '11 (J [- 2 fri2 +- Y/ 2 -- ;) 'fl 4 l- 6 f 2 'fl 4) + 112 fo (1 -- 3 'fl •l) _i_ 

(j cos Cflo o ·in o . , J cos2 Cflo ·10 ' 

+ a.3 (l -- :J ·ri 2 + G ri 4)J 6 cp3 cos·l Cflo o o 

+ r_ � (1 - 'fJ 2 + r; 4)J 6 cp /2 L cos ro o o 

+ [ <71 fo (5 + 6 t 2 - ·n 2) + <12 (4 + 11 t 2 --- 2 t 2 'Yl 2) + _24 cos cp0 ° ·io 12 cos2 % 0 0 ·io 

+ 3 113 fo (l 2) ' '14 (1 4 r 2)J6 4 2 cos3 % - 'lJo 1 cos4 % 
-- Jo cp 

+ I _ 3 <1 3 fo (1 + ·r102) - 6 ;4 (1 - 2 'lJ02)J 6 q;2 /2 + [ cl4 J 1� L 2 cos % cos % 

+ [ 20 <11 (5 + 28 fo2 + 24 fo4) + 12 Ilz fo2 (7 + 10 fo2) + 1 COS Cflo COS Cfo 

+ <13 (2 + 7 t 2) + �.i!!i__ + <15 J 6 5 4 cos3 % 0 cos4 % cos5 % Cf 

+ r- . 113. (i + 2 t 2) - 6 a4 fo - 10 115 J L::, cp3 /2 + r 6 115 J L::, cp /4 L :l cos cp0 ° cos2 % cos3 cp0 _ cos % 

)' �- [ ai] l + [� ( i - 'fJ02 + 'fJ04) J 6 cp 1 + I � (1 + 'l)02 -- 3 'l)04) + 
cos Cf)o . Lcos % 

+ 3 a a (1 - 2 'Yl 2 + ;3 ·n 4)J 6 rn2 / cos2 Cflo ·io ·10 T 

+ [-- <13] /3 + [ <12 (1 + 2 t 2 + 'f) 2) + 3 <13 fo 
3 cos % 0 0 cos2 % 

+ [- � (1 - 'fJ 2)] 6 cp /3 cos % 0 

+ [ <12 fo (5 + 6 t 2) + 113 (4 + 11 t 2) + 6 <14 fo + �J 6 cp4 / 
12 cos % 0 4 cos2 % 0 cos3% cos4Cflo 

+ [- 2 <14 fo -- 10 <15 1 6 2 /3 + [ a ] /5 cos % cos2 cp0 cp 5 
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1 )  Bezeichnungen nach J o r d a n - E g g e r t ,  Handbuch der Vermessungskunde. Es  
bedeutet t = tg 'f', ·�2 = e'2 cos2 'f' 



Nach (12) ergeben sich die Umkehrungen dieser allgemeinen Formeln mit 

!:::, <p = [ b 1  COS <fo (1 + ·�o2) ] X + [b2 cos % (1 + ·�o2) -

cos2 <p t l - b12 2 
o o (1 + 4 YJ02 + 3 YJo4) :\'.2 + [- b2 cos % (1 + 'f/02) ] y2 

+ [1i3 cos <fo (1 + r;02) - b1 b2 cos2 % t0 (1 + 4 '1)02 + 3 r;04) -

cos3rn l - /J 3 __ T_O (1 - f 2 + 5 'fl 2 - 13 f 2 r;I 2 + 7 'rl 4 - 27 t 2 'fl 4) x3 1 ö o ·io o o ·io o ·io · 

+ [- 3 b3 cos % (1 + ·�02) + b1 b2 cos2 % t0 (1 + 4 ·�02 + 3 r;04) ] x y2 

r cos2 <p t 
+ Lb4 cos % (1 + 'f/02) - (b22 + 2 b1 b3) 2 ° 

0 (1 + 4r;02) --

cos3<p - b12 b2 T (1 - t02 + 5 r;02 -- 13 t02 'f/02) + 

cos4 rn t l + b14 2
40 o (5 -- fo2 + 56 'f/02 - 40 fo2 'f/02) x4 

+ [- 6 b4 cos Cf'o (1 + r;02) + (b22 + 3 b1 b3) cos2 % t0 (1 + 4 ·�02) + 

+ /J 2 V TO (1 - f 2 + 5 rJ 2 - 13 f 2 'fl 2) X2 )'2 cos3 rn l 1 2 2 0 10 0 ·io • 

+ [ b4 cos % (1 + 'f/02) - b22 
cos� % fo (1 + 4 'f/02) J y4 

+ [v5 cos % - (b1 /,4 + b2 b3) cos2 % t0 - (b1 b22 + b12 b3) 
eo�% (1 -- t02) + 

+ b 3 b cos4 % to (5 - t 2) + b 5 
cos5 % (5 - 18 t 2 + t 4)1 x5 1 2 6 0 1 120 0 0 • 

+ [- 10 b5 cos % + (6 b1 b4 + 4 b2 b3) cos2 % t0 + 

-L (2 b li2 + 3 b 2 b ) 
cos % (1 - t 2) - b . 3 b 

cos <fo 0 (5 - t 2) x3 y2 3 4 t l 1 1 2  1 3 2 0 1 2  6 0 

[ cos3 <p l + 5 b5 cos % - (b1 b4 + 3 b2 b3) cos2 % t0 - b1 b22 2 ° (1 - t02) X ]'4 

l = fb1] y + [2 b2] x ]' + [3 b3] x
2 y + [- b3] y3 + [4 b4] x3 y + [- 4 b4] x y3 + 

+ [5 b5] x4 y + [- 10 b5] x2 1'3 + [b5] y5 

Die ko11for111c Kegelprojektio11 111it z11Jei lä11ge11trc11 abgc/Ji/dete11 Parallelkreisc11 

Entsprechend dem Netzbild der Lambertschen Kegelprojektion verfügen 
wir über die entstehende Abbildung so, daß sich die Parallelkreise in einer konzen
trischen Kreisschar, die Meridiane in hiezu orthogonalen Radien abbilden. 

1) Bezeichnungen nach J o r d a n - E g g e r t, Handbuch der Vermesstmgskunde. Es 
bedeutet t = tg cp, '1j2 = e'2 cos2 cp 
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Dazu sei in der Bildebene nach Abb. 2 ein P.olarkoordinatensystem ange
nommen, dessen Zentrum die Abbildung eines Pols darstelle. Dieses System r, 11 
führen wir in ein isothermes System mit den thermischen Parametern q', 11 über, 
wozu wir ansetzen d r  

„ d /' 
d q' 

- dl' (15) 

Der isotherme Radius q' zähle dabei entgegen dem polaren Radius r. Die Inte
gration von (15) ergibt 

r = c e- q' (16) 
worin c die Integrationskonstante darstellt. 

Durch <]1 + i 11 =f (q + i 1) (17) 
bilden wir nun das Ellipsoid in die Bildebene ab ; wir wählen dazu - dem Netz
entwurf entsprechend - die einfache Form 

q1 + i /1 = II ( q  + i /) 

wobei 11 eine reelle Zahl sein soll. Mit (16) folgt daraus 
(18) 

r = c e -nq , 11 = II 1 (19) 

Nehmen wir weiter ein rechtwinkeliges System x' , y' nach Abb. 2 an, dessen 
x'-Achse im Bild eines als Hauptmeridian angenommenen Meridians liegt, so er
halten wir 

oder 
x1 + i y' 

= c e-nq (cos 11 / 
-

i sin 11 /) 

(20) 

Abb. 2 
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Dies ist der der Form (1 ) entsprechende Ansatz für eine konforme Kegelprojektion ; 
für 1 = 0 ist 

x' =c c e-nq = f(1) (21) 
Zur Bestimmung der Koeffizienten 11i und bi für einen Nullpunkt 1o (x0') 

bilden wir 

1 1. ( ) l -nq 112 = 2 ! " qo = 2 ! c e ' . 112 

1 1. ( ) 
1 -nq 113 = 3 ! I I I  1o =c - 3 ! C (' ", /13 

11 = _!__JIV (q ) = __!_ c l'-nq, II'! 4 4 ! 0 4 ! . . 

- _!__JV ( ) = _ _!__ r ,-nq, 1 5 !15 -- r; 1 1o r; 1 , e . .  1 0 .  0 .  

(22) 

Wir setzen noch c e -nq, = r0 und beachten, daß die Zählung von !::.. q und l 
mit jener von x und y übereinstimmen soll ; letztere Forderung bedingt eine Um
kehrung der Vorzeichen der Koeffizienten 11i in (22) .  Damit ergibt sich 

1 2 - 1 , 3 1 4 - 1 , 5 ( 3) l11 = Yo ll, l12 = - 2 ! ro 11 , 113 - 3 ! 1 0 11 , 114 �-co - 4 ! 1'0 11 ,  <15 -- 5 ! ' 0 11 2 

und nach (ll) 
1 1 b1 = - , bo = --2 - , r 011 2 r 0 11 

1 b = --3 3 /'03 II ' (23a) 

Zur Aufstellung der Abbildungsgleichungen sind nun noch die Größen r0 
und 11 zu bestimmen. Wir nehmen den allgemeinen Fall zweier längentreu abgebil
deter Parallelkreise an; flir diese gilt, wenn wir deren Breiten mit cp1 und cp2 be
zeichnen 

Daraus folgt weiter 

und 

Ni cos cp1 = II r1 = II c e-nq, 

N2 cos cp2 �cc 11 r2 = 11 c e- nq, 

log (N1 COS Cfl1) - log (N2 cos Cfl2) II = ----'""-'-----"'-----'-=----'�--=----'--= 
µ (12 - 11) 

Die Integrationskonstante c ergibt sich aus 
_ N1 cos cp1 __ N2 COS Cfl2 C -- --- ---

11 e-nq, II e - nq, 

(24) 

(25) 

(2G) 

. (27) 

In (23) wurde der Wert c e-nq, = r0 für die Breite CfJo (10) bezeichnet ; dieser ergibt 
sich demnach mit 

(28) 
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und, logarithmiert 
log r0 = log (N1 cos cp1) + 11 . 1� (11 - 10) - log 11  = log (N2 cos cp2) + 

+ 11 �� (1Jz - 10) - log 11 (29) 
Die Ausdrücke (26) und (28) sollen noch auf eine andere Form gebracht werden. 

Wir gehen von einem Punkt % = 
cp 1 tcpz aus und entwickeln mit !::::. = cp1 - % 

log (N1 cos cr1) = log No cos % - IJ fo (1 - YJo2 + YJ} - YJ}) !::::. -
__ J:l'.. (1 + t 2 _ 'fl 2 + t 2 'fl 2 + ·n 4 _ 3 t2 r; 4) !::::. 2 2 0 'IO IJ '1 0 · 10 ' 0 

- µ:o (2 + 2 fo2 + 4 Y/02 - 10 'f}o4 + G fo2 Y/o4) f:::.3 -- (30) 

�� (2 + 8 fo2 + G fo4 + 4YJ02 - 4 fo2 'f}o2) !::::. 4 

1-� t 0 (16 40 2 24 4) 5 -- ] 20 + t 0 + t 0 !::::. - . . . 
Die gleiche Entwicklung läßt sich für log (N2 cos cp2) ausführen ; ebenso setzen 
wir an Stelle des Nenners in (26) 

µ (12 - 11) = I � (12 - 'lo - (11 - 1o)) 
und entwickeln die Differenzen 12 - 1o und 11 - q0 in Potenzreihen nach Poten
zen des entsprechenden Breitenunterschiedes . Nach einigen Rechnungen ergibt 

sich mit !::::. = 
cp2 - cpl m = cp 1 + cr2 

2 ' TO 2 
. sin cp sin cp0 II  c_= Slll % + T (1 + 4 YJ02 - 4 YJ J4) ,6. 2 -j- 360 (23 + 1 6  f02) ,6. 4 + , (31) 

log /1 = log sin % + � (1 + 4 YJ02 - 4 'f)04) 6. 2 + 3�0 ( 18 + 16 t02) !::::. 4 + . . . .  (31a) 
und 

N ctg i:p ro =: No ctg % + o o (- 4 - 'f}o2 + Y/o4) !::::. 2 + 6 

+ No;:� % (32 - 31 t 02) ,6.4 + (32) 

log 1.·0 = log N0 ctg % + � (- 4 - Y/o2 + r1o4) f:::. 2 + 

+ 3�0 (- ,l8 -- 31 fo2) s1 + (32a) 

Soll nur ein Parallelkreis (cp1 =-: cp2 = %) längentreu abgebildet werden, so 
ist in (31 )  und (32) !::::. = 0 zu setzen. Daraus folgt 

und 
11 = sin % (33) 

r0 =: N0 ctg % (34) 
Zur Aufstellung der Abbildungsgleichungen geht man, wenn die Parallel

kreise in den Breiten cp1 und cp2 längentreu abgebildet werden sollen, zweckmäßig 



von einem Punkt mittlerer Breite Cf!o = Cf!i t Cf!2 aus . Mit (23) und (31 ) folgt aus 
(13) und (14) 

.v: = ro fo f (1 - ·�02 + ·�04 - 'f/oo) + � (1 + 3 '102 - 7 r1o·I) 62 + 

+ 3�0- (23 + 16t02) 6'1 + . . J  6 Cf' 

r t 2 r 1 
+ o

2 
o 

L (3 ·�02 - 6 ·�o4) + 6 (- 1 + '102 + 15 'lo4) 6 2 + 
+ 

3�0 (- 33 -- 16t02) 6 4 + . . .  J 6 cp2 + 

+ ro fo2 �os2 %
[1 + ! (1 + 4 '102 - 4 ·�o4) 6 2 + 3!0 (56 + 32 fo2) 6 4 + . . .  J /2 

+ r�fo r (1 + ·�02 -· 3 fo2 r102 - 3 ·�o·l + 21 fo2 r104) + 

+ J 'l ' 2 + !". ·1 2 ' 3 ' 2 'il 2) A 2 + ., ;, " + (f �  - 10 U /IO - J.  fo 10 Ll. • • • J U.Cf!u 
r t 3 cos2 rn r ] ] + 0 0 

2 T\(- 1 + ·�02 _ •f/o4) + 2 (-· 1 - 3 ·�o2) 62 + · · ·

. 

6 cp /2 

+ r�t r (l - ·�02) + ! (- 3 - 2 to2) 62  + . . .  J 6 Cf'4 + 

+ ro to4 �os2 Cf!o
[(- 3 ·�02) + ! 62 + . . .  J 6cp2 /2 +  

+ r 0 t 0 4 cos4 Cf!o ,. _ ] _ ! 2 _ 1 14 24 3 6 . .  · 1 . . 

+ ��� [ (5 + 3 to2) + . . .  ] 6cp5 + ro fo3
l
c
2
os2 Cfo [- 1 + . . . ] t::::, cp3 /2 + 

+ ro fo5;:s4 % [1 + . . .  ] 6cp /4 (35) 

)' = Yo fo cos Cf� r 1 ·+ ! (l + 4 ·�o2 - 4 ·�o4) 6 2 + s!o (23 + 16 fo2) D 4 + . . .  J i 

+ l'o fo2 cos Cf!o r(- 1 + ·�o2 - ·�o4) + � (- 1 - 3 ·�o2 + 7 ·�o4) 62 + 

+ 3
!o (- 56 - 32 to2) t::::,4 +  . . .  J 6 Cf l 

r t 3 cos Cf r 1 
J + o o

2 
o

l(- 3 ·r102 + 0 ·�04) + 5 (J - 4 ·�02) 62 +  . . .  ,6cp2 / + 

Yo fo3 cos3 % r - 1 � (- 1 - 4 .  2) 2 ' ·  J /3 + 6 L + 2 . ''o L\. 1 . . .  

+ l'o to4 cos3 % r(l - 2) � (2 2) 2 J /3 
6 L 'lo + 3 + 6 Y/o 6 + .  . . L, Cf + 

1' , 2 cos Cf r i J + o o  
6 

o
l(- l - r1o2 + s ro2 '102) + 5(- 2 + to2) 62 + . . .  6 Cfa / 

r o tos cos % [ 1 ] 4 l r o t o 5 cos3 Cf'o [O ] 2 /3 + 24 - + . .  ' 6 Cf + 12 + . . . 6 Cf! + 

t 5 5 
+ r 0 0 cos % [ 1 -1- ] 15 

120 . . .  
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6rp = „0\ [(1 + '1Jo2) + � (- 1 - 5 'Y/o) 62 + 3�o (- 13 - 16 fo2) si + . . ·
l x 

+ -2 .\ [(- 3 'IJ02 - 3 r1o4) + 6
1 (1 + 1 1  r1o2) 62 + 1 o fo 

+ 3�0 (3 + 16 fo2) 64 + . . .  J x2 + 

+ 2 „\ f [ (- 1 - 'Y/02) + � (1 + 5 '1Jo2) !'_,2 + 3�0 (13 + 16 fo2) 6'1 + . . · l y2 0 0 -

+ 1 r (- 1 - 5 'I) 2 + 3 f 2 'Y/ 2 - 7 'Y/ 4 + 18  f 2 r; 4) + 
6 „0a 10a . o o o o o o . 

+ 1 
(3 + 2 1 27 ' 2 13 2 2) ;\ 2 J ·1 .3 _J 6 fo T Y/o - f 0 'IJo L'> T . . . - X T 

+ 2r�a ,J(-- 1 + 2 r102 + 3 ·1104) + �  (- " ·1102) 62 + · · ·l x y2 

+ 24 1�4 foa [
(-- 1 + 26 '1Jo2) + ! (- 1 + to2) 62 + . . ·l x4 + 

+ 4 „o:foa [(1 - 2 fo2 + 5  ·r102 + fo2 'Y/02) + � (- 3 - fo2) 62 + . . ·l x2 y2 + 

-+ -8. �1 [ (1 - 2 'IJ02) + . . .  ] 1'4 
, o to 

1 [ 1 l 1 [ 1 l + 4 l -· -5 62 + . . .  xa y + 4 -- l + -5 62 +  . . .  x y3 r0 f0 cos rp0 r0 t0 cos rp0 

1 1 + s [ 1  + . . .  ] x4 )' + s [- 2 + . . . ] x2 y3 + 
r0 t0 cos Cf'o r0 f0 cos <f!o 

+ 5 5 1 (1 + . . . ] y6 r0 t0 cos rp0 

Mit (�3) und (34) gehen diese Formeln in die in [2 ] mitgeteilten Reihen über. 
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Meridia11ko11 verge11z 1111d Ma ßstabS 11erhiilt11is 

Die ebene Meridiankonvergenz in einem Bildpunkt ist der negative Rich
tungswinkel des durch diesen Punkt gehenden Meridianbildes. Sind die geographi
schen Koordinaten dieses Punktes gegeben, so ist nach (19) die Meridiankonvergenz 
aus 

y � 11 l = [sin t.po + 
sit�t.po (1 + 4 r102 �- 4 r;o4) 62 +  

s�1�;fo ('2:3 -t 1G to2) 64 + . .  ·l / 

. . . (37) 
gegeben ; für deren Berechnung aus den ebenen Koordinaten is t lediglich der 
Längenun terschied / durch dessen Entwicklung nach den ebenen Koordinaten 
zu ersetzen. Es ergibt sich 

+ r�1 .\'4 )' + r- 2-1 .\'2 y3 + r�1 Y5 + . . .  /' fi /' 5 5 /' D - 0 0 0 

Das Maßstabsverhältnis ist durch den Quotienten 

d s  
- = /// 
d s  

(38) 

(39) 

gegeben, wobei d s ein Linienelement am Ellipsoid, d S dessen Abbildung dar
stellt. Eine konforme Abbildung ist nun bekanntlich dadurch definiert, daß dieses 
Verhältnis in einem betrachteten Punkt unabhängig von der Richtung des Linien
elements besteht ; es genügt also, dieses in irgendeiner Richtung zu bestimmen. 
Da nach dem Ansatz der konformen Kegelprojektion das Maßstabsverhältnis nur 
vom Breitenunterschied zu einem Ausgangspunkt abhängig sein kann, genügt 
es, zu dessen Bestimmung etwa die Abbildung eines Meridians zu untersuchen. 
Wir wählen dafür jenen Meridian, dessen Bild in der x-Achse des ebenen Systems 
liegt. Zählen wir x und den zugehörenden Meridianbogen !'::, B ebenso wie die 
entsprechenden Differenzen !'::, q und !'::, cp vom gewählten Nullpunkt aus, so ist 

(40) 

Um diesen Differentialquotienten zu bilden, schreiben wir 

(41) 

Nach (9) is t mit l = 0 

(42) 



Weiter ist nach [G] 

d D, q = 1 + to D, B + 1 
(1 + 2 t ?. + 'fJ 2) D, ß2 + 

d D, B N0 cos % N02cos% 2 N03cos% 
0 0 

13 7 

t + 6 N 4
o (5 + 6 to2 + 'fJ02 _ 4 Y/04) D, Ba + 

0 cos % 

+ ,J4 N � (5 + 28 t02 + 24 t04) D, B4 + „ .  (43) 
„ o cos Cfo 

Durch Einsetzen von (42) und (43) in (41) bei gleichzeitiger Substitution durch 

N 2 cos2 cp t N cos3 rn D B = No cos %D, q - o 
2 

o o D q2 - o 
G 

TO (1 - fo2 + 'fJ02) D,qa + 

No cos4 % fo ('"' 2 2) 4 24 o - fo + 9 Y/o 6 q + . . .  

N cos cp D, B 2 = No2 cos2 %D q2 - No2 cos3%foD, q3 - o 
12 

o (4 - 7 fo2 + 4Y/o2) D, q4 + . .  , 

3 N 3 cos4 rn t !':-, ß3 = Noa cos3 % D qa - o 2 TO o D q4 + . . .  (44-) 

ergibt sich das Maßstabsverhältnis als Funktion des isometrischen Breitenunter
schiedes ; man erhält 

_ /1 r0 + [ /1 r 0 t0 112 r 0 ] [11 r0 cos cp0 ( ) 111 - -- - D, q + 1 + t 2 + 'fl 2 
No cos % No No cos % 2 No o ·10 -

112 r o fo + 113 r o J. 2 - -- D, q 
N0 2 N0 cos % 

+ [ 11 r0 t0 (l -t f 2 - ß  2) _ 112 r0 cos cp0(l + · 2 + ·  2) + 113 r0 t0 _  
ß No 

o Y/o :c; No fo �o 2 No 

- 0 !\ '13 
114 r 1 

6 N0 cos % L> (4o) 

Ersetzt man hierin einmal den isometrischen Breitenunterschied durch j enen der 
geographischen Breite, zum andernmal nach (12) durch die ebenen Koordinaten, 
so ergibt sich mit (31 )  und (32) 
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111 = [l + � (- 1 + ·r1o2 - 'f/04) 62 + 214: (l - to2) 64 + . . .  J 

+ � [ (- 1 - 3 'r/02 +  7 '0o4) 62 + 6� (7 - 16 fo2) 64 + . .  · l 6 Cf  

+ � [(l - 'f/02 + 'flo4) + � (- 3 - fo2) 62 + . . . J 6 c.p2 

+ �0 [ (1 + 3 ·002 - 7 '(/04) + � (- 7 - 2 to2) 62 + · · · l 6 Cf3 

III = [1 + � (- 1 + ·002 - '0o4) 62 + :4 (1 - fo2) 64 + . .  · l  

+ /�o [(- 1 - 4 '(/02 + 4 'flo4) 62 + 6� (- 23 - IG fo2) 64 + . .  · l x 

+ 2 �02 [(1 + 'r/02) + � (:3 - fo2 + 3 'r/02 _ 4 t2 '(/o2) 62 + . . .  J x2 + 

(46) 

+ 1;�02 [ (1 + 4 ·002) 62 + . . .  J y2 (47) 

+ _to_ [(1 - 3 Yl 2) + _l_ (3 _ t 2 _ 12 Yl 2 _ 4 t 2 ·n 2) /\ 2 + J x3 + 6 Nos ·10 3 · o ·10 o ·10 /_", . . • • 

1 + 8 No4 [to2 + . . .  ] yl + . . .  
Auch diese Formeln führen mit 6 = 0 auf die in [2] für das Maßstabsverhältnis 
entwickelten Reihen. 

Beispiel .fiir die A 11 111c11d11 1 1g der ko11fom1c11 Kegelprojektion 111 i t  z1 1 •ci lii11,�c11trc11 
abxebildete11 Parallelkreisc11 

Abschließend sei ein Beispiel für die Anwendung der Formeln (35) , (36) , (37) , (38) , (46) und (4 7 ) angeführt, welches etwa der Anwendung der genannten Ab-
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bildung für Österreich entspricht. Mit den längentreu abgebildeten Parallelkreisen 
in den Breiten cp1 = 4 7° 1 51 und cp2 = 48° 45' ergeben sich mit der Mittelbreite 
% = 48° 001 unter Zugrundelegung der Dimensionen des Besselschen Ellipsoids 
folgende Potenzreihen *) (es sind, in Klammern gesetzt, die Logarithmen der 
Koeffizienten angegeben) . 

X - (1,489 6785 349) D_ Cf! 
+ (3,872 5383 4 - 10) 6 cp2 
+ (5,572 1248 9 - 10) /2 
+ (0,080 520 - 10) . D. cp3 
- (0,301 971 - 10) . D. Cf! /2 
+ (4,211  66 - 20) . D. cp4 

- (2,687 44_ - 20) . D. cp2 /2 
- (3,606 26 - 20) . {4 
+ (9,093 - 30) D. cp5 
- (8,896 - 30) D. cp3 /2 
+ (8,337 - 30) D. Cf! {4 

D_ Cf! = (8,510 3214 649 - 10) . X 
- (9,403 5146 0 - 20) x2 
- (1,449 1583 3 - 10) . y2 
- (4,121 642 - 20) . x3 
- (4,685 701 - 20) . X y2 
- (6,722 81 - 30) . x4 
- (7,697 20 . - 30) x2 yz 
+ (7,323 82 - 30) y4 
+ (9,322 - 40) x5 
- (0,831 - 30) x3 y2 
+ (0,907 - 30) X }'4 

y = (9,871 0860 108) . l 

y = (1 ,316 4940 147) 1 
- (6,046 3394 1 - 10) D. Cf! 1 
- (8,429 199 - 20) D. cp2 l 
- (9,651 664 - 20) . {3 
- (4,637 08 - 20) D. cp3 1 
+ (4,381 46 - 20) D. Cf' /3 
- (8,770 - 30) D. cp4 l 
+ (7,464 - 30) 15 

l = (8,683 5059 848 - 10) . y 
+ (1,923 6728 5 - 10) X y 
+ (5,163 840 - 20) xz y 
- (4,686 718 - 20) y3 
+ (8,404 01 - 30) xa y 
- (8,404 01  - 30) X }'3 

+ (1,644 - 30) x4 y 
- (1,945 - 30) x2 y3 
+ (0,945 - 30) y5 

y = (8,554 5919 956 - 10) . y 
+ (1,794 75886 - 10) X y 
+ (5,034 926 - 20) xz y 
- (4,557 804 - 20) y3 
+ (8,275 1 - 30) x3 y 
- (8,275 1 - 30) X y3 
+ (1 ,515 - 30) x4 y 
- (1,816 - 30) x2 y3 
+ (0,816 - 30) y5 

*) Die zahlenmäßige Durchrechnung besorgte Herr cand. ing. W. L ö s c h e r, wissensch. 
Hilfskraft an der Lehrkanzel für Geodäsie der Techn. Hochschule Graz. 
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111 = 0,999 9145 830 111 = 0,999 9145 830 
- (0,190 7537 - 10) 6 cp 
+ (9,068 7624 - 20) 6 cp2 
+ (3,327 90 - 20) 6 cp3 
+ (8,301 31 - 30) 6 cp4 
+ (2,948 - 30) !"-, cp5 

- (8,701 07 - 20) . X 
+ (6,089 4058 - 20) x2 
+ (1 ,640 - 20) y2 
+ (8,847 181 - 30) xa 
- (9,329 542 - 30) X y2 
+ (2,070 - 30) x4 
- (2,744 - 30) x2 y2 
+ (1 ,966 - 30) y'1 

Für ,6 !.p = 1 o = 3G0011 , l = 2° = 720011 ergeben sich aus den Reihen für 
die ebenen Koordinaten diese mit 

X = 113  .081 ,, 594 y = 146 319 ,  149 

Die B erechnung der geographischen Koordinaten aus den eben mitgeteilten V/ er
ten ergibt 

,6 cp = 360011 000 01 l = 7200" 000 02 

Die ebene Meridiankonvergenz ist für die gleiche Annahme aus den geo
graphischen Koordinaten mit 

y = 535011 7D74 

und aus ebenen Koordinaten mit 

y = 535011 797 4 

gegeben ; das Maßstabsverhältnis ergibt sich aus den geographischen Koordinaten 
fiir den angenon1menen Punkt mit 

111 . = 1 ,000 OG68 84 7 
und aus den ebenen Koordinaten mit 

111 = 1 ,000 0668 851 
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