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1. Grundlagen

Wir verwenden im Raum
kartesische (x,y,z)-Koordinaten.
Als Modell der Erdkugel dient die Einheitskugel mit der Gleichung
2. 2 2
X“+y +z = 1.
Die Lage eines Punktes auf der Einheitskugel wird durch

Kugelkoordipnaten (1,8),
-180 <x=180 (geographische Lidnge),
-90 =3<90 (geographische Breite)

beschrieben. Als Koordinatensysteme in der Kartenebene dienen
kartesische (x,y)-Koordinaten
sowie
Polarkoordinaten (r,¢), Osr, -180°<¢5180°.
Es gelten folgende Umrechnungsformeln:
Kugelkoordinaten —— Raumkoordinaten
X = cosA-cosf3, Y = sini-cosf, Zz = sinf.
Polarkoordinaten —— ebene kartesische Koordinaten:
X = r-cose, } = r-sine.

Die ndchsten Formeln werden nur bei jenen Kartenentwiirfen bendtigt,
die sich auf einen rdumlichen Projektionsvorgang stiitzen. Wir
identifizieren hier die Tangentialebene im Nordpol (0,0,1) mit der
Kartenebene,

ebene kartesische Koordinaten —— raumliche kartesische Koordinaten
X = i, y = }, z = 1.

Alle im folgenden angegebenen Abbildungsgleichungen gelten nur fur
normale Entwurfsachse.

2. Azimutale Entwliirfe

Azimutaler Entwurf, allgemein:

r = p(8), ¢ = 1.

mit einer Funktion p: I - R+u{0}, Ic [-900,900], p(90°) = 0. Die
Funktion p gibt an, wie die Abbildung

Halbmeridiane durch den Nordpol — Halbgeraden durch (0,0)

erfolgt. Ein azimutaler Entwurf ist im Nordpol stets winkeltreu,
die im folgenden genannten Abbildungen sind im Nordpol sogar
isometrisch.
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Orthographische Projektion:

p(B) = cosB.

Eigenschaften: abweitungstreu.

Anwendungen: raumliche Ansichten der Erdkugel, Mondkarten.

Stereographische Projektion (aus dem Siidpol):

2-cosB

P(B) = Tieing

Eigenschaften: winkeltreu (konform), kreistreu.
Anwendungen: drehbare Sternkarten.

Gnomonische Projektion (aus der Kugelmitte):

p(B) = cotRB.

Formel gilt nur fur Nordhalbkugel.
Eigenschaften: geodiatische Kurven (GroBkreise)
Kurven (Geraden).

Perspektiver Entwurf mit Augpunkt (0,0,c):

-— geodatische

|c-1]-cosf
|c-sinsB |

p(B)

Formel gilt nur in einer Umgebung des Nordpols.
Anwendungen: Satellitenphotos.

Abstandstreuer (dquidistanter) azimutaler Entwurf:

p(B) = arc(90°-8).

Eigenschaften: langentreu langs der Meridiane.
Anwendungen: Funkmef3ikarten.

Flidchentreuer (dquivalenter) azimutaler Entwurf (LAMBERT):

e(B) = yY2(1-sinB).

Eigenschaften: sehr glinstige Verzerrungswerte nahe dem Nordpol.

Anwendungen: Geographische Karten.

3. Zylinderentwiirfe

3.1. Allgemeine Formeln

Zyvlinderentwurf, allgemein:

X = m, ¥y = n(B),

mit einer Funktion n:I — R mit I < [-900,900] und einer Konstanten

m= 0, Die Funktion n gibt an, wie die Abbildung
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Halbmeridiane durch den Nordpol — Zylindererzeugende

erfolgt. Die Konstante m legt den Radius des Hilfsdrehzylinders
fest. Dieser ist anschliefBend in die Ebene abzuwickeln.

Abstandstreuer Zylinderentwurf, allgemein:
n(B) = tarc(B).

Flachentreuer Zylinderentwurf, allgemein:

_ sing
n(B) = g

Winkeltreuer Zylinderentwurf, allgemein:

n(B) = im-ln(tan(45a+%)).

3.2. Zylinderentwiirfe mit ldngentreuem Aquator

Alle Abbildungen sind nicht blof3 ldngentreu sondern sogar
isometrisch lidngs des Aquators und bilden daher eine Zone entlang
des Agquators recht gut ab. In jedem Fall ist beim t-Zeichen das
Plus zu wahlen; dann berechnet sich die Konstante m zu

m= 1.

Abstandstreuer Zylinderentwurf:
n{B) = arc(B).

Anwendungen: Weltkarten.

Fldchentreuer Zylinderentwurf (LAMBERT):

n(8) = sins.

Winkeltreuer Zylinderentwurf (MERCATOR):

7(8) = 1n(tan(45°+%)).

Eigenschaften: Kugelloxodromen erscheinen geradlinig.
Anwendungen: Seekarten.

3.3.Zylinderentwiirfe mit zwei ldngentreuen Breitenkreisen

Die angegebenen Abh}ldungen sind langs zwei Breitenkreisen 3 = p,
3 = =y mit 0 <p<90 langentreu und sogar isometrisch. 8Sind die
beiden Breitenkreise nicht allzu weit voneinander entfernt, so wird
eine Zone, die beide Breitenkreise enthdlt, recht gut abgebildet.
Die Konstante m berechnet sich stets zu

m = COS7.

WARNUNG : Der Hilfsdrehzylinder ist Zwar im folgenden der
Verbindungszylinder der beiden Breitenkreise, aber die Abbildung
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Kugel — Zylinder kann niemals so erfolgen, daB die  beiden
Schnittkreise fest bleiben.

Abstandstreuer Zylinderentwurf:

n(B3) = arc(3).

Flidchentreuer Zylinderentwurf:

sinA

n(B) = cosy "

Winkeltreuer Zylinderentwurf:

n(B) = cosy-ln(tan(45°+%)).

4. Kegelentwliirfe

4.1. Allgemeine Formeln

Kegelentwurf, allgemein:

r =p(8), ¢ = nm,

mit einer Funktion p:1I - R+U{0}, I c [—900,900], und einer
Konstanten n mit 0<n<l (Winkelstauchfaktor). Dieser Faktor n legt
den Offnungswinkel des Hilfsdrehkegels fest, die Funktion p gibt
an, wie die Abbildung

Halbmeridiane durch den Nordpol — Kegelerzeugende

erfolgt. Der Hilfsdrehkegel ist anschlieflend in die Ebene
abzuwickeln.

Abstandstreuer Kegelentwurf, allgemein:

D(B) = R+arC(i/3):

mit einer Konstanten R.
Eigenschaften: Je nach Wahl der Konstanten R kann eventuell nur ein
Teil der Kugel abgebildet werden.

Flidchentreuer Kegelentwurf, allgemein:

p(B) = / t%sinB+C ,

mit einer Konstanten C.
Eigenschaften: Je nach Wahl der Konstanten C kann eventuell nur ein
Teil der Kugel abgebildet werden.

Winkeltreuer Kegelentwurf, allgemein:

p(B) = K- tan“(45°-’-32-),

mit einer Konstanten K > 0.
Eigenschaften: Nordpol +»— Kegelspitze. Die Abbildung ist im
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Nordpol nicht winkeltreu.
4.2. Kegelentwilirfe mit einem ldngentreuen Breitenkreis

Die angegebenen Abbildungen sind nicht bloB Idngentreu sondern
sogar isgmetrisch ldngs des Kreises mit der geographischen Breite y
(0 <»<90 ) und bilden daher eine Zone entlang dieses Breitenkreises
( Beriihrparallel) recht gut ab. In jedem Fall berechnet sich der
Winkelstauchfaktor zu

n = siny.

und beim +-Zeichen ist das Minus zu wadhlen, damit die geographische
Breite zur Kegelspitze hin zunimmt.

Abstandstreuer Kegelentwurf:

R = coty+arc(y), daher

p(B) = coty+arc(y)-arc(8).

Flachentreuer Kegelentwurf:

C = 2+cot27 , daher (nach kleinerer Umformung)

_ V/1+sin27—2sin7-sin8
siny :

p(3)

Winkeltreuer Kegelentwurf:

K = cotr-tann(45°+%), daher

4.3. Kegelentwiirfe mit zwei ldngentreuen Breitenkreisen

Die angegebenen Abbildungen sind langs 2zwei Breitenkreisen B3 = y,
3 = & ldngentreu und sogar isometrisch, In jeden Fall wird eine
Zone, die beide Breitenkreise enthalt, recht gut abgebildet. Die
folgenden Formeln gelten nur unter den Voraussetzungen

—90°<7<5<90O und cosy >cosd;

der erste Kreis (8 = y) liegt also sudlicher als der zweite Kreis
(B = &) und hat den groéferen Radius.

WARNUNGQG: Der Hilfsdrehkegel ist im folgenden nicht der
Verbindungskegel der beiden Breitenkreise. Sein Offnungswinkel ist
vielmehr (iliber den Winkelstauchfaktor n) durch die geometrischen
Forderungen an den Jjeweiligen Entwurf bestimmt.

Da die Abbildungsgleichungen zum Teil recht komplizierte Form
aufweisen,geben wir nur jene Konstanten an, die in den Formeln aus
Abschnitt 4.1 auftreten.
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Abstandstreuer Kegelentwurf (DE L’ISLE):

_ : arc(d-y)-cosd _ cosy-cosd
E = arc(d) cosy-cosd '’ R = arc(eo-7)"

Fldchentreuer Kegelentwurf (ALBERS):

2 . .
c = [cos}} + g-sinr, n = 51n}+51n6.
n n 2

Winkeltreuer Kegelentwurf:

1n(cosé)-1n{cosy)
In(tan(45°+5))-1n(tan(45”+3))

H

& o &
K = E%—g—-tann(45 +E)’ n

5. Zwel Beispiele unechter Zylinderentwiirfe
Entwurf von SANSON:

x = arc(L)-cosB ¥y = arc(B)

Eigenschaften: isometrisch langs des Aquators und des
Nullmeridians, abweitungstreu, fladchentreu.
Anwendungen: Weltkarten.

Entwurf 5 von ECKERT:

.arc(l)él+COSB), ¥ = C-arc(8).

x = C

mit einer MaBstabskonstanten C > 0. Fir C = 1 ist dieser Entwurf
das arithmetische Mittel des abstandstreuen Zylinderentwurfs und
des Entwurfs von SANSON. Setzen wir

c= —2—,

yr+2
so hat das Kugelbild - ebenso wie die Kugel - den Fladcheninhalt 4w.
Eigenschaften: weder flachen-~ noch winkeltreu.
Anwendungen: Weltkarten,
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Abstandstreuer azimutaler Entwurf

{C) H.Havlicek (Karto 3.1)

90, 0)

Normale Entwurfsachse ( O,



(3°6 03uX) JOIFTASH'H () (0 '06 ‘0 ) 8syoesjdnmliu STERWJON

JUNM3U3 JBTelnNWIZE JanaJdljuayoerd



}'E 03JY) XGIILABH'H (D) (0 ‘06 'O ) ©8syaoesjdnmMiul alBWJON

JJUNMIU3JBPUTTAZ Janadispuelsaqy



(F°€ 03JB) XA3FLABH'H (D) (0 '06 ‘0 ) 8sydes}dnMiulz aTeWJON

JJdNMIUBJapuUtTTAZ Janadjusyoerd



(0 ‘06 ‘0 ) @9syaesjunmiul aleRWJON

JJNMIUBJ3APUTTAZ JaWJO JUD)



(F°E 0348)) MOITTAGH'H (D) (0BT ‘0O ‘087 ) 8sydesjidnMmiuz alesdaAsued]

JJNMIUBJUBPUTTAZ JBWJIOJUOH



Flachentreuer Kegelentwurf

Normale Entwurfsachse ( 0, 90, 0)




Abstandstreuer Kegelentwurf

3.4)

(C) H.Havlicek (Karto

Normale Entwurfsachse ( 0, 90, 0)



(0 '06 'O ) @asyoesjidnMiul aTEWJON

JdnNMiuatabay Jdawdoiuoy



(F°€ 03JRY) NQITTASH'H (J)
(0 ‘06 ‘0 ) 8syoesjdnmiul aTewWJoN

NOSNVYS UOA jdnmiu3



F'E 03JR) XQITTASH'H (D) (0O '06 ‘0 ) 8sydesjdunMliul 8TBWJON

1H3IN33 UOA A JdnNM3U3








