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Die flichentreue transversale Kegel-Projektion fiir die

Karte von Afrika.
Von Dr. Alois Bludau,

(Hierzu Tafel 3.)

Die flichentreue, unechtcylindrische Projektion mit lingentreuen
Parallelkreisen, welche, obschon von Merkator herrithrend, doch ge-
wohnlich nach Sanson oder Flamsteed benannt wird, ist gegenwirtig
noch immer fiir Karten von Afrika und Siidamerika am meisten im
Gebrauch, obgleich nunmehr andere Projektionen zum Ersatze vorge-
schlagen sind, welche sie hinsichtlich der Verzerrungsverhiltnisse in
hohem Grade iibertreffen.

Schon der flichentreue, transversale Azimut-Entwurf (von Lambert)
ist derselben iiberlegen, in noch héherem Grade aber iibertreffen sie
schiefachsige und transversale Kegelprojektionen. Aus dér Klasse der
letzteren sind bisher zwei ausfiihrlicher besprochen und empfohlen
worden. Den ilteren Entwurf, einen flichentreuen, transversalen mit
kleinster Winkelverzerrung, hat Zoeppritz in Vorschlag gebracht?),
wihrend unlingst Hammer eine schiefachsige Kegel-Rumpf-Projektion
berechnet hat?), da er die Sichtbarkeit des Schlitzes bei der transver-
salen Projektion und die damit verbundene Auseinanderzerrung zu
beiden Seiten desselben als Eigenschaften ansieht, welche die Anwen-
dung derselben nicht ratsam erscheinen lassen. )

Mit der Erlduterung der schiefachsigen Projektion hat Hammer
auch einen Vergleich derselben mit der Sanson’schen?) verbunden, der
mir Veranlassung zu einigen Bemerkungen giebt. Der Vergleich ist
angestellt worden auf Grund der durchschnittlichen Maximalver-
zerrungen der beiden Entwiirfe, die nach einem ausfiihrlich beschrie-
benen Verfahren ermittelt worden sind4). Das Endergebnis dieses
Verfahrens ist, dafs die schiefachsige Projektion der Sanson’schen fast

1) Zeitschr. Ges. f. Erdk. 1884, Bd. XIX S, 22.

2) Ebenda 1889, Bd. XXIV S, 222ff.

3) Wiewohl ich dem Vorschlage Hammer’s (Karten-Projektionen S. 148), die
Projektionen mit einer sachlichen Benennung zu bezeichnen, voll und ganz bei-
stimme, sei zunidchst, der Kiirze halber, es mir gestattet, in diesen Zeilen obige
Projektion einfach die ,,Sanson’sche* zu nennen, da bei der unvermeidlichen hiuﬁgen
Anwendung der Benennung die am Anfange gebrauchte sachliche Bezeichnung zu
umstindlich und schwerfillig ist.

4) Zeitschr. G. f. Erdkunde Bd. XXIV S. 235,
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doppelt iiberlegen ist. Die durchschnittliche Maximal-Winkelverzerrung
betrdgt bei jener 3° 22/, bei dieser 5° 28'. Vergleicht man den Durch-
schnittswert von 5° 28’ mit den einzelnen Werten der 2w fiir die San-
son'sche Projektion, so wird man dieses Endergebnis als ein iiber-
raschend niedriges bezeichnen miissen. Man koénnte demnach Hammer
darin beistimmen, dafs Tissot ,die Bedeutung der absolut gréfsten
Betrige der auf einer Karte vorkommenden Verzerrungen weit iiber-
trieben habe“!). Meiner Ansicht nach hat aber Tissot recht, wenn er
die Einzelwerte der 2w der Beurteilung der verschiedenen Entwiirfe zu
Grunde legt. Die durchschnittlichen Maximal-Verzerrungen sind sehr
geeignet, ein falsches Bild von einer Projektion und ihrem Werte
anderen gegeniiber zu erzeugen. Wenn ein Erdteil wie Afrika mit
einer durchschnittlichen Maximal-Winkelverzerrung von nur 5° 28’ in
Sanson’scher Projektion abgebildet werden kann, kann diese doch un-
moglich so wertlos sein, als wie sie bisher bezeichnet worden ist. Und
doch ist sie es; dies ergiebt sich sofort, wenn man nicht etwaige
Durchschnitts -Werte, sondern die absoluten einzelnen Werte der Ver-
zerrungen betrachtet, bezw. dieselben bildlich darstellt. Jede Projektion,
auch die schlechteste, liefert fiir einen Teil des auf ihr dargestellten
Gebietes — fiir die Mitte — Verzerrungen, die wenig von denen
besserer Projektionen abweichen. Das gilt sowohl fiir die Sanson’sche
als auch fiir die Bonne'sche Projektion, welche ebenfalls aus guten
Griinden von der ferneren Anwendung ausgeschlossen werden sollte.

Ihre Inferioritét tritt aber erst dann deutlich zu Tage, wenn sie
zur Darstellung grofser Gebiete angewandt werden. Daraus ergiebt
sich wieder riickwirts die Forderung, sie auch fiir die Abbildung
kleinerer Flichen nicht anzuwenden, auch wenn in solchem Falle die
Verzerrungsverhiltnisse unbedeutend sind. Um die Verzerrungsver-
hiltnisse der Sanson’schen Projektion recht deutlich erkennbar zu
machen. soll Figur 1 dienen. Sie stellt die Projektion fiir den vierten
Teil der Halbkugel dar und ist nach Hammer's Tabelle mit den Linien
gleicher 2 @ in 5°Intervallen iiberzogen, enthilt aufserdem noch die
Linie 20 = 1°. Beriicksichtigt man noch, dafs eine Halbkugel auf einer
flichentreuen Kegel-Projektion2) dargestellt werden kann, deren grofster
Wert fiir 200 = 19° 45' ist, so diirfte die Unbrauchbarkeit der Sanson’-
schen, deren 2 m sogar Werte von iiber 70° erreichen, zur Geniige dar-
gethan sein. Fiir die Flichen in der Nihe des Mittelpunktes liefert die
Projektion freilich nicht ungiinstige Verzerrungsverhiltnisse und bei einer
Abbildung von Afrika kommt es ihr, was teilweise schon Hammer be-

1) Ebenda S. 235 und Tabelle S. 231.
2) Tissot-Hammer, Netzentwiirfe S. 140.
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tont hat!), zu statten, dafs dieser Erdteil Teile von allen Quadranten
ausfiillt, die sich nicht allzuweit vom Mittelpunkt hinaus erstrecken.
Daher die verhiltnismifsig noch immer geringen Verzerrungen. Allein
das sind Zufilligkeiten, die keineswegs den absoluten Wert der Pro-
jektion verbessern konnen. Um diesen absoluten Wert allein handelt
es sich aber bei dem Vergleiche zweier oder mehrerer Projektionen.
Alle Umstinde, welche die absoluten Verhiltnisse zu Gunsten oder
Ungunsten verschieben konnen, in erster Linie also, wie hier, die Lage
und Gestalt des darzustellenden Gebietes, ferner, wie Hammer an-
deutet, die Abschitzung einzelner Teile dieses Gebietes in Bezug auf
ihre grofsere oder geringere Bedeutung?), miissen aufser acht gelassen
werden, wenn es sich lediglich um den Vergleich der Projektionén
als solcher handelt. Andernfalls sind die Endergebnisse nur relativer
Natur. :
Auch Hammer's Durchschnittswert fiir die Sanson’sche Projektion
ist ein relativer. Die Grofse desselben ist ndmlich keine konstante,
hingt vielmehr von der Wahl des Mittelmeridians ab. Letztere ist
aber eine ganz willkiirliche nicht allein in der Theorie, sondern auch
in der Praxis. Von den mir augenblicklich zur Einsicht ‘vorliegenden
Karten von Afrika greife ich nur zwei heraus, die Sechs-Blatt-Karte aus
Stieler’'s Handatlas mit dem 1%° 30' 6. L. als Mittelmeridian und die
Karte von Afrika aus Sydow-Wagner's Schulatlas mit dem Mittelmeri-
dian 25° 6. L. Die Differenz von 7° 30' in der Verschiebung des Haupt-
punktes ist schon grofs genug, um einen Einflu auf das Durchschnitts-
resultat auszuiiben. Die Skizzen Figur 2 und 3 sollen diese Behaup-
tung unterstiitzen. Man vergleiche dieselben mit der in demselben
Mafsstabe gezeichneten Skizze Hammer's3). Letztere hat zum Mittel-
meridian den 20° 6. L., wihrend jene den 10° bezw. 30° 6. L. als
solchen aufweisen. Die Differenz fiir jede dieser Skizzen gegen die
von Hammer betrigt demnach 10°. Eine ,,Verschiebung® des Erdteils
um 10° nach O. bezw. W. #ndert, was schon auf diesen kleinen Skizzen
erkennbar ist, die Lage der Landflichen gegen die Linien gleicher 2@
ganz erheblich; die beiden oben erwidhnten Karten, die eine ,Ver-
schiebung® von 7° 30' aufweisen, werden in der Lage der Verzerrungs-
linien gegeniiber den Landflichen demnach auch derartige Verschieden-
heiten aufweisen, dafs ihre durchschnittlichen Maximalverzerrungen
unter einander und gegen das Resultat fiir den 20° 6. L. als Mittel-
meridian abweichen. Noch deutlicher wird dies, wenn man Fig. 2
und 3 unmittelbar mit einander vergleicht. Ein Unterschied von 20°

1) Zeitschr. Bd, XXIV S, 234. %) S. 237.
3) Zeitschr. Ges. f. Erdk. Bd. XXIV S. 232,
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kommt meines Wissens in der Praxis nicht vor, doch lassen sich die
Mittelmeridiane dieser Skizzen wohl als die &dufsersten Grenzen an-
nehmen, zwischen denen sich die angewandten Mittelmeridiane fiir
Karten von Afrika in Sanson'scher Projektion in der Praxis bewegen
kénnen.

Dem Verfahren Hammer’s, die durchschnittlichen Verzerrungen zu
ermitteln und zu vergleichen und nach ihnen den Wert der Projek-
tionen festzustellen, so interessant es auch an und fiir sich ist, méchte
ich nur in besonderen Fillen eine absolute Bedeutung beilegen. Es
sind dies diejenigen Fille, wo Projektionen zum Vergleiche stehen, bei
denen Haupt- (Mittel-) Punkte und Mittelmeridiane dieselben sind, die
sich demgemifs so iibereinanderlegen lassen, dafs Hauptpunkte und
Mittelmeridiane zusammenfallen. Solche Projektionen sind beispiels-
weise die Sanson’sche und die transversale, flichentreue Azimut-Projek-
tion, oder eine Bonne’sche und eine schiefachsige Azimut-Projektion, die
beide denselben Hauptpunkt haben. Bei solchen Projektionen ist in
dem Hauptpunkte derjenige Punkt gegeben, an dem der Vergleich ein-
setzen kann. Derselbe ist ein Nullpunkt der Verzerrungen, von ihm
nach den Rindern der Karte nehmen die Verzerrungen bei den ver-
schiedenen Projektionen schneller oder langsamer zu, sie lassen sich,
ich mochte sagen, punktweise verfolgen und vergleichen. Ein solcher
fester Ausgangspunkt fiir den Vergleich fehlt aber den beiden Projek-
tionen, die Hammer mit einander verglichen hat, und dieser Mangel,
sowie die schon angefithrten Griinde verlethen dem gewonnenen End-
ergebnis nur einen relativen Wert. Die bedeutende Uberlegenheit seiner
schiefachsigen Kegel-Projektion iiber die Sanson’sche wird aber da-
durch keineswegs in Frage gestellt.

Nach diesen Bermerkungen, zu denen mir der schon erwihnte
Aufsatz Hammer's Anlafs gegeben, komme ich zu der eigentlichen Auf-
gabe, die ebenfalls schon genannte transversale Kegel-Projektion fiir
Afrika eingehender, als es bisher geschehen, zu besprechen.

Von Zoeppritz ist, wie bereits erwidhnt worden ist, fiir Afrika eine
transversale Kegel-Projektion vorgeschlagen, welche Flichentreue und
die fiir diesen Fall kleinste Winkel- und Léngen-Verzerrung besitzt.
Wie das stets bei geographischen Projektionen der Fall ist, wird auch
hier ein’ grofser Vorteil auf der einen Seite durch einen Nachteil auf
der anderen erkauft. Der Flichentreue und kleinsten Verzerrung steht
in diesem Falle ein auffilliges, absonderliches Aussehen gegeniiber,
auffillig und absonderlich im Vergleich mit den bisher gebrduchlichen
Karten. Damit ndmlich die Verzerrungen auf das geringste Mafs hin-
untergedriickt werden, ist die Spitze des transversalen Kegels unmittel-
bar an die Westkiiste des Kontinentes gelegt; der Schlitz, der beim Aus-
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breiten des Kegelmantels in die Ebene entsteht, wird somit auf dem
Kartenbilde innerhalb der Randlinie sichtbar, ein Umstand, der bei
den normalen Kegel-Projektionen stets vermieden werden kann. Darauf
hat Zoeppritz selbst schon hingewiesen. Ob nun diese Sichtbarkeit
des Schlitzes und die damit verbundene Auseinanderzerrung des Guinea-
golfes’in der That so schwerwiegender Natur sind, um diese Projektion
von einer Anwendung auszuschliefsen, scheint zweifelhaft. Man steht
heutzutage noch zu sehr unter dem Eindrucke, den die bisherigen
Karten mit ibrer Symmetrie der Netzlinien, ihrem gleichmifsigen, ich
mochte sagen, schematischen Aussehen so lange ausgeiibt haben und
noch ausiiben. Vielleicht erregt sogar die kreisformige Begrenzung des
flichentreuen, azimutalen Entwurfes Anstofs, da man bisher bei Abbil-
dungen von Erdteilen und Lindern die Karte rechteckig zu begrenzen
pflegte und runde Begrenzungen nur bei Darstellungen ganzer Halb-
kugeln zu sehen gewohnt ist. Den azimutalen Entwurf anders als kreis-
férmig zu begrenzen, heifst aber das Grundgesetz dieser Projektion
vollig verkennen. Man wird sich bei Anwendung rationeller Projek-
tionen daran gewohnen miissen, auf die bisherige Symmetrie, auf das
»Aussehen“, kein allzu grofses Gewicht zu legen, wenn durch Vernach-
lissigung derselben wesentliche Vorteile beziiglich der Verzerrungsver-
hiltnisse erzielt werden konnen.

Die Sichtbarkeit des Schlitzes und die Auseinanderzerrung des
Guineagolfes haben Hammer bestimmt, die besprochene Kegel-Rumpf-
Projektion vorzuschlagen, bei der durch Verlegung der Kegelspitze
nach SW in den atlantischen Ozean der Schlitz auf der Karte nicht
mehr sichtbar wird und die Auseinanderzerrung verschwindet. Wer
aber am ,Aussehen® Anstofs nimmt, wird ohne Zweifel den eigentiim-
lichen Verlauf der Netzlinien an dieser Projektion beanstanden. Das
nAussehen ist also bei beiden Projektionen ein von dem bisherigen
abweichendes; die transversale hat aber noch immer im Verlaufe der
Netzlinien eine Symmetrie, die an die der alten Projektionen stark er-
innert. Ich meine daher, dafs nur der Wert der Projektionen bei der
Auswahl entscheiden darf. Unter Festhaltung dieses Standpunktes ist
die transversale Projektion der schiefachsigen vorzuziehen. Erstere
liefert noch kleinere Verzerrungen als letztere, eine Folge der Wahl
des Hauptpunktes bezw. der Kegelspitze. Wihrend bei der schief-
achsigen Projektion der grofste Wert von 2w = 4° 58' betrigt, erreicht
er bei der transversalen in 2w = 4°8' das Maximum. Die durch-
schnittliche Maximalverzerrung 1st fiir jene 2 a=3° 22!, fiir diese 2 @ A
- 204I,1).

1) Wiewohl ich soeben Bedenken gegen das Verfahren, die durchschnittlichen

Maximal-Verzerrungen festzustellen und zu vergleichen, gedufsert habe, habe ich
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdk. Bd. XXVI. BT
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Fiir diese transversale Kegel-Projektion hat Zoeppritz das 10°-Netz
geliefert, indem er fiir dasselbe die Kartenazimute und die Mittabstinde
— letztere im Mafsstab 1: 40 Mill. — berechnete. Fiir Karten grofseren
Mafsstabes, wie wir sie gegenwirtig von Afrika in ziemlich grofser An-
zahl besitzen, geniigt das 10°-Netz nicht; ein Kartograph, der die Pro-
jektion hitte anwenden wollen, hitte sich zunidchst der ziemlich lang-
wierigen Arbeit unterziehen miissen, die Erweiterung zum 5°-Netze zu
machen. Dieser Umstand, sowie auch der, dafs Zoeppritz die Theorie
der Projektion sehr kurz behandelt hat, — er setzt sie anscheinend
als vollig, bekannt voraus — sind wohl neben dem ,,Aussehen* die Ver-

trotzdém dasselbe in diesem Falle angewendet. Einerseits bestimmte mich dazu der
‘Wunsch, das Verfahren durch praktische Anwendung kennen zu lernen, anderer-
seits wollte ich dem nun einmal vorliegenden Resultate Hammer's ein auf dem-
selben Wege gewonnenes gegeniiberstellen konnen. Die Durchschnittswerte fiir
diese beiden Projektionen konnen schon eher als absolute betrachtet werden, da
» Verschiebungen'* wie bei der Sanson’schen fast ganz ausgeschlossen sind. Die
Untersuchung, die sich auch auf die schiefachsige Projektion erstreckte, ist an Ent-
wiirfen im Mafsstab 1 : 30 M. ausgefihrt worden. Wihrend ich fiir diese die Linien "
gleicher 2w nach Hammer zog, sind auf dem transversalen Entwurfe dieselben in
Abstinden von je 5° ausgezogen worden; aufserdem noch die Linie db. Da bei
echten konischen Projektionen die Linien gleicher 2w (Horizontal)-Kreise sind,
so lifst sich die Fliche auch ohne Planimeter berechnen. Die Streifen zwischen
je zwei Linien gleicher Verzerrung konnen, da sie die Differenzen zweier Sektoren
sind, mit Hilfe der zugehorigen Centriwinkel einfach berechnet werden. Die seit-
lichen Begrenzungslinien miissen in diesem Falle durch Hauptkreisbilder (Radien)
ersetzt werden., Die von ihnen eingeschlossenen Winkel werden mit dem Trans-
porteur geniigend genau gemessen. Die Genauigkeit dieses Verfahrens lifst sich
daran erkennen, dals mein derartig gewonnenes Endresultat fiir die schiefachsige
Projektion 2wy = 3°20' ergab gegen Hammer’s 2wy = 3° 22’. Ein Resultat, dem
ich noch grofsere Bedeutung beilege, erhilt man, wenn man sich nicht auf die
Messung der darzustellenden Land- und angrenzenden Meeresflichen beschrinkt,
sondern auf dieselbe Weise die gesamte Fliche, welche sich durch jede dieser Pro-
jektionen abbilden lifst, untersucht, d. h. einerseits die ganze Kalotte von 43°
Halbmesser, die sich als Sektor mit einem Centriwinkel von 335° darstellt, anderer-
seits die Zone von 47° Breite, die als Stiick eines Kreisringes mit einem Zentri-
winkel von 234° abgebildet wird. Fiir diesen Fall, wo sich die Projektionen als
solche gegeniiber stehen, ist bei der transversalen 2wy = 2,09°=2°6’, bei der
schiefachsigen 2wy = 3,02° = 3°1'. Erstere ist also noch immer iiberlegen und
“das Verhiltnis wiirde sich nur unwesentlich #ndern, wenn die Kalotte von 43° auf
47° Halbmesser, bezw. die Zone von 47° auf 43° Breite gebracht wiirde. Ein Blick
auf Fig. 1 zeigt, dafs die Sanson’sche Projektion, auf diese Weise fiir die Fliche
vom Aquator bis etwa zum 45° n. Br. im Bereiche eines Quadranten untersucht,
ein Durchschnittsresultat liefern mufs, das ihrem wirklichen Werte mehr ent-
sprechen wiirde.
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anlassung gewesen, dafs sie noch nicht in der Praxis verwertet worden
ist. Dieses Versdumnis will ich nun nachzuholen suchen und damit
gleich den Versuch verbinden, die verdienstvolle Arbeit meines friih
verstorbenen Lehrers vor einer unverdienten Nichtbeachtung zu be-
wahren.

Da seit dem Jahre 1884, in welchem die erwidhnte Arbeit ver-
offentlicht worden ist, inzwischen die Werke von Herz, Tissot-Hammer
und Hammer erschienen sind, so glaube ich der Arbeit iiberhoben zu
sein, die Theorie ab ovo zu entwickeln, und will mich mehr mit dem,
was fiir die Praxis von Wichtigkeit ist, beschiftigen, am Schlusse dieser
Zeilen aber die Tabelle fiir das 5°Netz beifiigen, um so eine Ver-
wertung der Projektion auch fiir Karten gréfseren Mafsstabes zu er-
moglichen. Da Zoeppritz bereits eine Karte von Afrika in dieser Pro-
jektion in dem geniigend grofsen Mafsstabe von 1 : 40 Mill veroffent-
licht hat, wird fiir die nachfolgenden Ausfilhrungen eine Skizze
(1 : 9o Mill.) geniigen.

Die Kegelspitze bezw. der Hauptpunkt der Projektion liegt auf
dem Aquator auf dem 9° 6. L. in der Nihe der Miindung des Gabun.
Ein um diesen Punkt mit 43° sphirischem Halbmesser beschriebener
Kleinkreis schliefst ganz Afrika, Teile des siidlichen Europa, Syriens,
Arabiens ein.  Die kleinste Zenitdistanz §' ist = o0°, die grofste 8" = 43°.
Fiir die flichentreue Kegel-Projektion - mit kleinster Winkelverzerrung
ergieht sich somit fiir die Konstante », mit der die Winkel, welche die
Hauptkreise (normal die Meridiane) im Hauptpunkte (normal im Pole)

6! 8”

einschliefsen, multipliziert werden miissen, der Wert » = cos 5 Cos o 3

1 o
da é' = 0°, 5 ebenfalls = 0° und cos 0° = 1 ist, so wird » = cos T
cos 21° 30'; lgcos 21° 30' = 1,068 678").
Die Winkel, unter denen sich die Hauptkreise in Wirklichkeit in
dem genannten Hauptpunkte schneiden, erhilt man, wenn der Haupt-
punkt auf dem Aquator liegt, ¢, also = o° ist, aus der Gleichung

o &
tgz:smz Actg g,

in der 2 die Linge, vom Hauptpunkte gezihlt, ist. Die ebenfalls er-
forderlichen sphirischen Entfernungen der einzelnen Netzpunkte, 8,
liefert die Gleichung’ .
cos & = cos A cos .
Die Berechnung dieser Werte ist aber nicht nétig, da dieselben in

1) Wohl aus Versechen hat Zoeppritz statt logn den Werth fir log Vq-n— =

1,984 34 angegeben,
11*
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Hammer's Tabelle fir ¢, = 0° vorhanden sind und sich durch grofse
Genauigkeit und Richtigkeit auszeichnen?).

Zunichst werden die Lingen vom Hauptpunkt, der zugleich Karten-
mittelpunkt ist, aus nach rechts und links gezdhlt. Die der genannten
Tafel entnommenen Werte fiir z, — daselbst mit « bezeichnet —,

. 8" o g
werden mit » = cos — multipliziert: nz =32'.
2

Fiir die flichentreue Azimut-Projektion (Lambert) ist » =1, d. h.
die Hauptkreise (normal: Meridiane) schneiden sich unter ihren wahren
Winkeln. Soll nun die Kegel-Projektion flichentreu- bleiben, bei der
die Winkel der Hauptkreise am Hauptpunkt (bezw. der Meridiane am
Pol) nicht mehr = g, sondern = #3 = ' sind, so miissen die Quadrate
der Horizontal- (norm. Parallel-) Kreishalbmesser der Azimut-Projektion
im Verhiltnis 1:7 vergrofsert werden. Das Halbmessergesetz der letz-
teren in Funktion von § ist

.0
0 = 2 sIn —-
2
Fiir die flichentreue Kegel-Projektion erhilt es somit die Form
)
!

o' = 2_sin =
W
Wenn IIL[ der gewihlte Mafsstab der Karte und R der Erdhalbmesser

ist, so ist obige Formel noch mit —;; zu multiplizieren; also

i 2 R

2 R b}

.8 ;
sin —. = sin —.

M\n ? Mv cos 8" ?

2

Wird "der Kegelmantel, auf den nach obigen Gesetzen die 5°-Punkte
des Kugelnetzes iibertragen sind, aufgeschnitten und in die Ebene aus-
gebreitet, so erhilt der Mantel eine Schlitz6ffinung von 360° — 7 360°
= 360° (1—7) = 25° 2' 48". Der Schnitt wird auf dem Westzweige des
Aquators gefiihrt, so dafs die weniger wichtige Fliche des atlantischen
Ozeans geteilt wird. Der Kartennullmeridian erscheint nicht mehr
geradlinig, sondern der Nord- und Siidzweig desselben bilden im Haupt-
punkte einen Winkel von 167° 28' 36", wihrend der in zwei Linien ge-

_ !) Innerbalb der Grenzen @ — 45° und A — 45° habe ich sie selbst nochmals
durchgerechnet und nur Differenzen im Betrage von 1'' gefunden, die nicht ins
Gewicht fallen. S Hammer, Karten-Pr. (1) ¢o= o°.
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spaltene Westzweig des Aquators den schon genannten Winkel von
25° 2' 48" einschliefst. Fiir die Auftragung der Netzpunkte, die in den
Worten z' und o' gegeben sind, empfiehlt sich, der Genauigkeit wegen,
die Umwandlung dieser Werte in rechtwinklige Koordinaten. Zum An-
fangspunkt derselben wihlt man zweckmissig den Hauptpunkt, zur
Ordinatenachse = y den Kartennullmeridian. Die Werte der rechtwink-
ligen Koordinaten werden erhalten aus den Gleichungen

x=0¢'sing, y =o' cos g

Die Karte werde auf dem Zeichenpapier so gestellt, dafs der Ost-
zweig des Aquators mit dem oberen und unteren Rande des Papiers
bezw. Reifsbrettes parallel laufe. Um den Mittelpunkt des Zeichen-
bogens wird mit dem & = 43° entsprechenden Radius ¢' ein Kreis be-
schrieben, derselbe durch zwei zu einander lotrechte Durchmesser so
geteilt, .dafs der eine derselben die Lage des Ostzweiges des Aquators
erhilt. Der andere wird nun fiir einen Augenblick x-Achse und an
ihm die Werte fiir x aus Spalte (Breite = 0), sowie die entsprechenden
Werte + y als Abscissen angetragen. Es .geschieht dies auf beiden
Seiten des Hauptpunktes. Durch Verbindung der gewonnenen Punkte,
die in einer Geraden liegen, mit dem Hauptpunkte erhidlt man den
Nord- und Siidzweig des Kartennullmeridians. Es geniigt jedoch, nur
einen Punkt, z. B. den dufsersten, aufzutragen, da dadurch bereits die
Lage des Nullmeridians festgelegt ist. Nunmehr treten die beiden
Zweige desselben in die Stelle der y-Achse. Um die Abscissen x recht-
winklig zur Ordinatenachse antragen zu koénnen, bendtigt man einer
Reifsschiene, die aufser dem féesten Backen noch einen verstellbaren
besitzt. Dieselbe wird zuerst an den einen Zweig des Nullmeridians,
etwa den nérdlichen, genau angelegt, der bewegliche Backen an der
unteren Kante des Reifsbrettes, das natiirlich genau rechtwinklig sein
mufs, eingestellt und festgeschraubt. Wird die Reifsschiene nunmehr
an der linken Seite des Brettes angelegt, so steht sie und alle lings
ihr gezogenen Linien senkrecht zu dem genannten Zweige des Null-
meridians. Die Werte x haben doppelte Vorzeichen; daher konnen
Ost- und Westhilfte nordlich bezw. siidlich vom Aquator gleichzeitig
aufgetragen werden. Ist so z. B. die Nordhilfte aufgetragen, dann
wird die Reifsschiene in derselben Weise am Siidzweig eingestellt. l
Denn auch die Werte ¥ haben doppelte Vorzeichen. '

Als Hauptpunkt ist der Schnittpunkt des Aquators mit dem ¢° 6. L.
angenommen worden. Wire der Schnittpunkt des 10° 6. L. gewdhlt
worden, so wiirde dadurch eine Zerschneidung einer, wenn auch nur
kleinen Landfliche eintreten. Die Azimiite z und sphirischen “Ent-
fernungen & werden aber nur in 5°Intervallen gegeben. Das Netz in
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seiner bisherigen Form enthdlt also die Meridiane 9° 14° u. s. w. nach
Osten und 4°1°w. v. G. u. s. w. nach W. In der Praxis werden aber
nur die durch 5 bezw. 10 teilbaren Meridiane ausgezogen. Um diese
zu erhalten, mufs man die zwischen je zwei Meridianlinien liegenden
Stiicke der Parallelkreise in 5 bezw. 10 gleiche Teile — das richtet
sich nach dem Mafsstabe der Karte — teilen und die unmittelbar rechts
von einem Meridian gelegenen Punkte wiederum verbinden, um so das
iibliche Gradnetz zu erhalten. Am besten verbindet man diese Arbeit
mit der des Uberziehens der Karte mit Grad- oder Halbgradmaschen
behufs Einzeichnung der Situation.

Die Verzerrungsverhiltnisse dieser Projektion lassen sich einfach
und leicht ermitteln. Die Linien gleicher Verzerrung, die bei einer
normalen, echten Kegel-Projektion mit den Parallelkreisbildern zu-
sammenfallen, sind hier die konzentrischen Horizontalkreisbilder, deren
Mittelpunkt der Hauptpunkt ist. Die Hauptkreise sind gerade Linien,
die durch den Hauptpunkt gehen; der Aquator und der Kartennull-
meridian sind hier solche Hauptkreise. Die Indikatrixachsen ¢ und &
liegen fiir jeden Punkt eines Horizontalkreises in der Richtung des
zugehorigen Hauptkreises (Radius) und der Tangente des Punktes.
Unter den Horizontalkreisen giebt es einen Kreis d,; fiir den die
Gleichung gilt:

) - —
cos —° = = Clpe
- Vn Veos 21° 30

6_;’ = 15°17' 42", §, = 30° 35’ 24"".
Auf demselben finden keine Winkel- und Lingenverzerrungen statt; von
diesem Kreise aus nehmen dieselben aber mit wachsender Entfernung
zu und erreichen das Maximum auf den Kreisen §' und &", d. h. im
Hauptpunkte und auf dem Horizontalgrenzkreis. In diesem ist 2 @ =
4°8', a = 1,036, 6 = 0,964. ‘

Die Richtung der beiden Achsen @ und & hidngt davon ab, ob
02 3,
beliebigen Punkt der Karte das Lingenverhdltnis im Meridian- bezw.
hier im Hauptkreise = %, das im Parallel- bezw. hier Horizontalkreise
= &, so ergiebt sich

ist und ldfst sich ebenfalls leicht feststellen. Ist fiir einen

1 ) = 8
}l:— — k: o
= cos — Vn sec =

n

fiir uniseren besonderen Fall sonach, da Yz = cos % ist,
2
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8 d
COs — cos -2
2
b= , k= ___2
%
COos — COS —
2 2

Dann wird @ der grofsere, b der kleinere dieser Werte!).
. ) d, .
Ist nun & < d,, so ist cos - > cos ;9, somit auch 2> % d.h. 2 = a;

die grofse Achse liegt in diesem Falle in def Richtung des Haupt-
kreises (Radius), die kleine in der Richtung der Tangente. Ist & > &,

. B 8o :
so ist cos S < cos—; demnach ist 2 <<, d. h. 2= a: die grofse Achse

liegt also in der Richtung der Tangente, die kleine in der Rich-
tung des Radius. Die Werte fiir 20 lassen sich aus der Gleichung
az — 1
az + 1
die es gestatten, die Werte 2w ohne vorherige Berechnung der In-
dikatrixachsen zu berechnen.?)

Auf der beigefiigten Skizze Fig. 4, die ebenso wie Fig. 1—3, ledig-
lich als Skizze anzusehen ist, sind die Horizontalkreise in Abstinden
von je 10° ausgezogen, die Werte fiir zw in abgerundeten Zahlen bei-
geschrieben, die Richtung und Lage der Achsen @ und 4 angedeutet;
auch der Kreis §, ist eingetragen. Die am Schlusse beigefiigte Tafel
der Verzerrungen enthilt die beziiglichen Werte von 5° zu 5° Fiir
ein eingehendes Studium der Projektion steht die von Zoeppritz ge-
zeichnete Karte zur Verfiigung.

So hoffe ich denn durch die vorstehende Abhandlung, wie ich
bereits anzudeuten Gelegenheit hatte, die Arbeit meines friih verstor-
benen Lehrers wieder in Erinnerung zu bringen, und durch die beige-
gebenen Tabellen eine Verwertung der von ihm zuerst besprochenen
Projektion fiir die Praxis zu ermdoglichen und zu erleichtern. Den
praktischen Kartographen bleibt es nunmehr, wenn sie die Sanson’sche
Projektion fiir Afrika aufgeben wollen, iiberlassen, zwischen der trans-
versalen und schiefachsigen konischen Projektion zu wihlen.

sin @ = ermitteln; doch giebt es fiir diese Projektion auch Formeln,

1) Ich benutze die Gelegenheit, um hier auf eine kleine Verwechselung bei

Tissot-Hammer aufmerksam zu machen. S.139 §85: die Werte von a werden hier:
) ' I " J' W

- I s
Vn sec —» .— C€O0S —, statt dessen mufs es heifsen —— cos —, V'n sec — .
2 Vn 2 Vn 2 2

2) Tissot-Hammer S. 138, § 84.
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III. Tafel der Verzerrungen.

4 20 a b S=ab
d'= o° | 4° 8’ 1,037 0,965 1,00
50| 4° 2' 1,036 0,966 1,00
10° | 3° 42' 1,033 0,968 1,00
15° 3® 9’ 1,028 0,973 1,00
20° | 2° 23' 1,021 0,979 1,00
25° | 1° 23’ 1,012 0,988 1,00
30° | o° 10’ 1,001 0,999 1,00
do=30°36' | 0o° o 1,000 1,000 1,00
. 35° | x° 18’ 1,04 0,989 | 100
40° | 3° o 1,026 0,974 1,00
d’=43° | 4° §' 1,037 0,965 1,00

Bemerkungen zu den vorstehenden Tafeln:

Tafel I enthilt die Werte 2' = nz und o' = —‘[2—_- sin %; fiir die Werte

n
o' ist der Kugelhalbmesser = 100 angenommen; die Tafel kann somit
zur Berechnung von Netzen jedes beliebigen Mafsstabes benutzt werden.

Tafel II enthilt die Werte der rechtwinkligen Koordinaten fiir den
Mafsstab 1:10 Mill. Auch diese Tafel eignet sich dazu, dafs die Werte
fiir Netze anderer, besonders kleinerer, Mafsstibe aus ihr berechnet
werden. Ursprung des Koordinatensystems ist der Hauptpunkt; der
Nord- und Siidzweig des gebrochenen Kartennullmeridians, der sowohl
auf Zoeppritz’ Karte als auch auf vorstehender Skizze punktiert ein-
getragen ist, bildet die y-Achse. Sidmtliche Werte fiir » und y, die in
Millimetern angegeben sind, haben doppelte Vorzeichen, die deshalb
nicht besonders beigeschrieben sind.

Tafel III enthdlt die Verzerrungsverhiltnisse der Projektion, und
zwar fiir Horizontalkreise in Abstinden von 5° zu 5° aufserdem auch
noch die Werte fiir den Horizontalkreis do. Die Werte 2w sind au
Minuten abgerundet, die fiir @ und & auf der dritten Dezimale.

Sammtliche Rechnungen sind mit sechsstelligen Logarithmen aus-
gefiihrt worden.



