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Einige Bemerkungen zur Winkelmessung nach der Sektoren-
methode?)

Von M. KneiB1l, Minchen

Allgemeines

Zu Beginn unseres Jahrhunderts wurde durch Heinrich Wild eine neue
Methode fiir genaue Horizontalwinkelmessungen entwickelt, die unter der Be-
zeichnung Sektoren-Methode seit 1904 in der Schweiz in groBem Umfang ver-
wendet wurde. Die Sektoren-Methode verdient vor allem deshalb Beachtung,
weil sie in sehr einfacher Weise gestattet, den EinfluB derjenigen Richtungen einer
Station etwas zu kompensieren, die infolge besonderer topographischer und
atmosphirischer Verhiltnisse nur schlecht gemessen werden kénnen. Sie hat zudem
den Vorteil, daB sie an kein starr einzuhaltendes Beobachtungsschema — wie
etwa die Schreibersche Methode der Winkelmessung in allen Kombinationen —
gebundenist. Bei der Sektorenmethode hat vielmehr der Beobachter in der Unter-
teilung der Richtungen einer Station und in der Beobachtungsanordnung grofBte
Freiheit. Die Freiziigigkeit in der Unterteilung der Richtungen und in der Anord-
nung der Messung verlangt aber andererseits vom Beobachter eine gewisse Er-
fahrung und eine sichere Beurteilung der Giite der einzelnen Ziele und Richtun-

1) Zoelly, H.: ,La méthode des secteurs en Triangulation.”

Baeschlin, C. F.: ,,Compensation simplifiée d’une station observée d’apres
la méthode des secteurs.”

Beide Aufsitze sind als ,,Tirage a part de la Revue technique suisse des mensurations
et améliorations fonciéres” unter dem Titel ,,Communication sur la méthode des secteurs
en triangulation® 1925 in einem Sonderheft erschienen.

Vgl. hiezu auch den Bericht des Verfassers ,,Betrachtungen zur Horizontalwinkel-
messung unter besonderer Beriicksichtigung der Sektorenmethode® in Nachrichten aus
dem Reichs-Verm.-Dienst 1941, S. 249—266.
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gen. Sie bricht damit bewuBt mit dem Schematismus anderer Verfahren und macht
damit die genaue Winkelmessung wieder zu einer besonderen Aufgabe des Ver-
messungsingenieurs. Sie verlangt neben einem gut erkundeten Netz, sorgfiltig
vermarkten und signalisierten Dreieckspunkten, leistungsfihigen Leuchtgeriten
und einem vorziiglichen Instrument nicht zuletzt einen mit der geoditischen Be-
obachtungskunst gut vertrauten Ingenieur.

Beobachtungsanordnung

Beider Sektoren-Methode werden auf jeder Station drei oder vier Richtungen
I. O. als Hauptrichtungen ausgewihlt, die den Horizont in ebensoviele Winkel
oder Sektoren einteilen. Die Hauptrichtungen sollen gleichmiBig iiber den gan-
zen Horizont verteilt sein und mdglichst mit den Bestimmungsrichtungen einer
Station zusammenfallen. Sie sollen gute und einwandfreie Sichten bieten, die keine
systematischen Fehler — etwa durch seitliche Strahlenbrechung — befiirchten
lassen. Kurze Netzlinien werden im allgemeinen nicht als Hauptrichtungen aus-
gewihlt. Die Sektoren fiillen als Nachbarwinkel den Horizont; ihre Summe muf}
also gleich vier Rechten sein. Sie werden als Einzelwinkel in verschiedenen Kreis-
stellungen mehrmals gemessen, wobei die Zahl der Wiederholungen von der
Wichtigkeit oder der Ordnung der Station abhingt.

Die iibrigen Richtungen einer Station werden als Zwischenrichtungen, ihre
Winkel als Zwischenwinkel bezeichnet. Die Zwischenwinkel werden ebenfalls
durch Einzelwinkelmessung beobachtet. Die Zwischenrichtungen miissen durch
die Messung der Zwischenwinkel stets an die beiden sie einschlieBenden Haupt-
richtungen angeschlossen werden, und zwar so, da die Summen der Zwischen-
winkel weitere Werte fiir die Sektorenwinkel ergeben. Eine Zwischenrichtung
kann dabei immer nur in einer einzigen solchen Summe auftreten. Grundsitzlich
darf ein Zwischenwinkel nicht von zwei Richtungen gebildet werden, die in zwei
verschiedenen Sektoren liegen.

Liegen mehrere Zwischenrichtungen innerhalb eines Sektors, so kann der
Sektor dadurch unterteilt werden, daB eine gut sichtbare Zwischenrichtung als
Hauptzwischenrichtung ausgewihlt wird, die innerhalb dieses Sektors wie eine
Hauptrichtung zu behandeln ist. '

Eine besondere Eigenart der Winkelmessung nach der Sektoren-Methode,
die eine mdglichst groBe Wirtschaftlichkeit des Verfahrens gewihrleistet, bestebt
darin, daB zugleich mit den Richtungen I. O. auch die Richtungen II. O. und die
wichtigeren' Richtungen III. O. beobachtet und in die Stationsausgleichung mit
einbezogen werden konnen.

Die Einzelwinkel werden in der Schweiz nach dem Reiterationsverfahren
beobachtet, wobei die Wiederholungszahlen so gewihlt werden, daB den vor-
liufigen Werten der Winkel (allgemeine arithmetische Mittel) zwischen Rich-
tungen L O. ungefihr das Gewicht 10, zwischen Richtungen II. O. ungefihr das
Gewicht 6 und zwischen RichtungenIIl. O. ungefihr das Gewicht 3 bis4 zukommt,
wenn der einmaligen Messung (1 Satz) das Gewicht 1 zukommt. Die Winkel erhal-
ten durch die Aufteilung des HorizontschluBwiderspruchs noch kleine Gewichts-
verbesserungen, die praktisch aber nicht ins Gewicht fallen und daher auch nicht
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beachtet werden. Bei der Netzausgleichung werden alle Winkel gleicher Ordnung
als gleichgewichtig betrachtet.

Die Winkelmessung nach der Sektoren-Methode kann als Nachbarwinkel-
messung aufgefaBt werden. Dabei wird der Horizont doppelt, nimlich durch die
Sektorenwinkel und dann durch die Zwischenwinkel iiberdeckt. Einzelne Sek-
toren kénnen dabei auch mehrfach, gegebenenfalls unter Einschaltung von Haupt-
zwischenrichtungen, itiberdeckt werden.

Stationsausgleichung

Bei der Stationsausgleichung werden fiir die Sektoren und Hauptzwischen-
winkel die allgemeinen arithmetischen Beobachtungsmittel aus den unmittelbar
gemessenen Winkeln und aus den Summen ihrer Zwischenwinkel eingefiihrt,
wobei die Gewichte der unmittelbar beobachteten Sektoren- und Zwischenwinkel
der Zahl der jeweils gemessenen Sitze gleichgesetzt werden. Die so gefundenen
vorliufigen Werte der Sektorenwinkel werden auf den HorizontschluB unter Be-
achtung der Gewichte abgeglichen. Dann werden vorliufige Werte fiir die Haupt-
zwischenwinkel aus den unmittelbaren Beobachtungen und den Summen der
Zwischenwinkel, die sie iiberdecken, gebildet. Die Hauptzwischenwinkel und
die Zwischenwinkel miissen wiederum unter Beachtung der Gewichte auf die
abgeglichenen Sektorenwinkel abgestimmt werden.

Fiir die Gewichtsberechnungen und fiir die Stationsausgleichung sind die
bekannten Merkregeln zu beachten:

1. Das Gewicht eines direkt gemessenen Winkels ist gleich der Anzahl der gemes-
senen Sitze, wobei — wie {iblich — unter einem Satz das Mittel aus Hin- und
Riickgang verstanden wird.

2. Das Gewicht {pa} eines Winkels (Winkelsumme), der sich aus zwei oder meh-
reren Winkeln zusammensetzt, wobei den Einzelwinkeln die Gewichte py,
Phls v e zukommen, ist gleich 1 dividiert durch die Summe der reziproken
Werte der Gewichte, also

1 1
e e
Lty
Pk Pm Pik

3. Das Gewicht (p;1) des allgemeinen arithmetischen Mittels eines Winkels aus
der direkten Messung und der ithn zusammensetzenden Winkelsumme ist gleich
der Summe aus dem Gewicht py der direkten Messung und dem Gewicht
{pi1} der Winkelsumme.

(pa) = pa+{pay

4. Werden auf diese Weise zunichst die Gewichte (p;;) der Sektorenwinkel und
dann auch die Gewichte der Hauptzwischenwinkel gebildet, so sind der Reihe
nach:

a) die Scktorenwinkel auf den Horizont,
b) die Hauptzwischenwinkel auf die stationsausgeglichenen Sektoren und

c) die Zwischenwinkel auf die stationsausgeglichenen Hauptzwischenwinkel
abzugleichen.
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Bei der Abstimmung der Sektorenwinkel auf den HorizontschluB und der
Hauptzwischenwinkel und der Zwischenwinkel auf die ausgeglichenen Sektoren
handelt es sich um die Ausgleichung von ungleichgewichtigen Beobachtungen,
deren Summe ein Festwertist. Wiren die Beobachtungen gleichgewichtig, so wire
der Horizontwiderspruch gleichmiBig auf die Sektorenwinkel und die Wider-
spriiche der Summe der Zwischenwinkel gegen die ausgeglichenen Sektoren
gleichmiBig auf die Zwischenwinkel zu verteilen. Bei ungleichgewichtigen Be-
obachtungen dagegen erfolgt die Ausgleichung dadurch, daB die Widerspriiche
umgekehrt proportional zu den Gewichten auf die Winkel verteilt werden. Ein
stationsausgeglichener Sektoren- oder Hauptzwischenwinkel [i./] ergibtsich also —
w

(pi.1) [(pl—d)] ’

wobei bei der Sektoren-Methode lediglich darauf zu achtenist, daBl als beobachtete
Werte fiir die Sektorenwinkel und die Hauptzwischenwinkel die allgemeinen
arithmetischen Mittel aus der direkten Beobachtung und den Summen der sie
bildenden Zwischenwinkel zu betrachten sind. Dementsprechend sind auch die
Gewichte unter Beobachtung der Merkregeln 1. bis 3. festzusetzen.

wie iiblich — aus der Beobachtung (i.l) und einer Verbesserung —

Die Stationsausgleichung bei der Sektoren-Methode umfaBt also:

1. die Bildung des allgemeinen arithmetischen Mittels fiir die Sektorenwinkel.

2. die Abgleichung der Sektorenwinkel auf den HorizontschluB und

3. die Berechnung und Abgleichung der Hauptzwischenwinkel und die Ab-
gleichung der beobachteten Zwischenwinkel auf die ausgeglichenen Sektoren-
winkel.

Ableitung der Ausdriicke fiir die Berechnung der Winkelverbesserung

Im folgenden sollen die Ausdriicke fiir die Berechnung der Winkelver-
besserungen durch eine Ausgleichung nach bedingten Beobachtungen?) abgeleitet
werden, weil hiebei immer nur die Verbesserungen der Sektorenwinkel fiir sich
oder die Verbesserungen der Zwischenwinkel, die einen Sektor iiberdecken, je
fiir sich in die einzelnen Fehler- und Korrelatengleichungen eingehen. Man erhilt
dadurch Normalgleichungen, die jeweils nur aus dem quadratischen Faktor und
der zugehodrigen Korrelate bestehen. Die Korrelaten kénnen daher ohne Rechnung
direkt von den Fehlergleichungen abgeschrieben werden.

Wir beziffern, wie iiblich, die Richtungen einer Station durchlaufend im
Uhrzeigersinn und benutzen fiir die Ableitung ein praktisches Beispiel (Abb.) 3).

Die Station P, umfaBt 6 Richtungen I. O. (Richtung 1, 2, 3, 5, 7, 10),

4 Richtungen II. O. (Richtung 4, 8, 9, 11)
und 2 Richtungen III. O. (Richtung 6 und 12).

2) C.F. Baeschlin benutzte fiir diese Ableitung die Methode der Ausgleichung
vermittelnder Beobachtungen mit Bedingungsgleichungen zwischen den zu ermittelnden
Unbekannten.

3) Das Beispiel betrifft die Stationsausgleichung fiir Piz Michel, das H. Zoelly in,,La
méthode des secteurs en triangulation® benutzt hat.
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Von diesen Richtungen werden die Richtungen 1, 3, 5 und 10 als Haupt-
richtungen, die Richtungen 7 und 11 als Hauptzwischenrichtungen und die iibrigen
Richtungen (2, 4, 6, 8, 9, 12) als Zwischenrichtungen ausgewihlt. Damit sind un-
mittelbar zu messen:

a) die Sektorenwinkel [1.3], [3.5], [5.10] und [10.1]
b) die Hauptzwischenwinkel [5.7], [7.10] und [11.1]
c) die Zwischenwinkel [1.2], [2.3], [3.4], [4.5], [5.6], [6.7], [7.8], [7.9],
[8.10], [9.10], [10.11], [11.12], [12.1],
also insgesamt 20 Winkel.
Im iibrigen bezeichnen wir nun:

Die Beobachtungsmittel fiir die Einzelwinkel mit il
und ihre Gewichte (Anzahl der gemessenen Sitze) mit Pils
die Winkelsummen fiir die Sektorenwinkel und fiir die Hauptzwischen-
winkel mit {i.l}
und ihre Gewichte 1 mit {pia},

[5:)

die allgemeinen arithmetischen Mittel fiir die Sektorenwinkel und fiir
die Hauptzwischenwinkel aus der direkten Messung und den Sum-

men der eingeschlossenen Zwischenwinkel mit (i.])
und ihre Gewichte mit (pi)
und schlieBlich die stationsausgeglichenen ‘Winkel mit (i.])
und ihre Gewichte mit [pi 1]

Fiir die Abgleichung der Sektorenwinkel auf den HorizontschluB und der
Hauptzwischenwinkel auf die Sektorenwinkel fithrt man ihre allgemeinen arith-
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metischen Mittel (i.]) als Beobachtungswerte ein und vergleicht diese mit den aus-
geglichenen Werten [i.l]. Damit ergebensich die Beobachtungsverbesserungen aus

V(i.l) - [ll] — (ll)
Bei der Abgleichung der Zwischenwinkel auf die Sektoren- oder Hauptzwischen-
winkel dagegen erhilt man die Verbesserungen

vy = [i.k] —i k.
Fithrt man die Stationsausgleichung nach bedingten Beobachtungen durch, so
wird man zur Vereinfachung der Stationsausgleichung zuerst die Sektorenwinkel
(i.k). auf 360° abgleichen und ihre endgiiltigen Werte sofort fiir die Berechnung
der Widerspriiche der Summen der Hauptzwischenwinkel und die Zwischen-
winkel gegen die sie iiberdeckenden Sektorenwinkel benutzen. Diese Anordnung
hat, wie schon oben erwihnt, den Vorteil, daB die Normalgleichungen jeweils

nur eine Korrelate erhalten, so daB die Werte der Korrelaten unmittelbar aus den
Korrelatengleichungen abgelesen werden kénnen. (Fortsetzung folgt)

Die Steigerung der Bandmefigenauigkeit mit einfachen Mitteln

Von Dipl.-Ing. Josef Mitter

(Verdffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

(SchluB)

Eine vergleichende Aufstellung der einzelnen mittleren Fehler fiir die 50 m-Strecke,
cinmal mit dem 20 m-Band durch Anreihung und einmal direkt mit dem 50 m-

Band gemessen, ergibt die folgenden Verhiltnisse. (Die Wurzel |/ geht hier
wegen der halben Bandlinge im ersten Fall in |/ [p |, bzw. ]/ [p ] iiber, worin fiir

volle Bandlingen lg, p =1, fﬁr%, P L ist.)

2
Tabelle 2
20-m-Band 50-m-Band
1. =m | sempe 220 ]/ 225 = + mpq o 30 == mpg o 50
1 S— 1 1
2. o+ mp j:nzApE—q2O]/2'25:—i_—mApE—q3O imApE_qf)o

8. = my | == k 422209 /2016 = = AP 93100 = kA 250,107

4, +m /3 ==x£m173 —+ m,

(Werden die Temperaturverhiltnisse wihrend der Vergleichsmessungen als kon-
stant angenommen, so nimmt m, im ersten Fall den Charakter eines regelmiBigen
Fehlers an und geht ebenfalls in die Form = mp « 50 iiber.)
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Einige Bemerkungen zur Winkelmessung nach der Sektoren-
methode

Von M. KneilBll, Miinchen
(SchluB)

Damit ergeben sich fiir das gewihlte Beispiel dic folgenden Bedingungs-
und Fehlergleichungen.

1. [1.3] 4+ [3.5] 4+ [5.10] + [10.1] —4 R =0 oder:
(1.3) + va.g + (3.5) + v@sy + (5.10) + v.10) + (10.1) +
+ vo.) —4 R =0 und mit:
(1.3) +(3.5) 4+ (5.10) + (10.1) —4 R = w,
Vie.s) + V@35 T V610 + Yoy + 1wy =0

2. [1.2] 4 [2.3] — [1.3] =0 oder:
1.2 + v -1—2/.—5 +vy5 —[1.3] =0 und mit:
1.242.3 —[1.3] ={1.3) — [1.3] = w,
Vet Va3 + 1w, =0

3. [3.4] 4 [4.5] —[3.5] =0 oder:
34 Loy + i5 455 — [3.5] =0 und mit:
4445 —[3.5]=(3.5) —[3.5] = ws
Mo+ vy + twy =0
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4. 5.7 +[7.10] — |5.10] =0 oder:
(.7) + v+ (7.10) + ri10 — [35.10] =0 und mit:
(5.7) 4 (7.10) — [5.10] = 15.10} — [5.10] = i,
P(s.7) - V(5 .10) -+ wy =0

5. [A.6] +[6.7] — [5.7] =0 oder:
3? + v + ff7 LR [37] =0 und mit:
5.6 4-6.7—[5.7) =15.70 — |5.7] =,
Ps.6 T Mg sy =0

6. 17.8] 4 [8.10] — [7.10] =0 oder:
7.8 + vy + 8.10 - vg.10 — [7.10] =0 und mit
7.8 48.10 — [7.10] = {7.10)’ — [7.10] ==
P8 - Pgao -+ g =0

T ]7.9] - 19.10] —|7.10] =0 oder:
7.9 + 7.9 + g.10 - vg.10 — |7.10] =0 und mit:
7.9 4+ 0.10 — [7.10] = {7.10}" — |7.10] = w,
V1.9 -+ Voo vy =0

8 [10.11] 4 [11.1] — [10.1] —0 oder:
10.11 + 10,11 + (l]l) ‘{” V(u‘]) — [101] =0 ll]ld mit
10.11 4 (11.1) — [10.1] = {10.1} — [10.1] = w,
Yio.1y + Pa1.1) T wy =0

9. [11.12] -+ [12.1] — [11.1] =0 oder:
11.12 + Vite +1?f 4 vy —[11.1] =0 und mit
11.12 4-12.1 — [11.1] =: {11.1} — [11.1] = w,
Pitae + viey 4 1y =0

Schreibt man diesen Gleichungen die Korrelaten ky, k, .. ... bis kg zu, so

ergibt sich folgendes Schema fiir die Herleitung der Korrelatengleichungen aus
den Fehlerbedingungsgleichungen und fiir die Aufstellung der Normalgleichun-
gen fiir die Korrelaten.
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pivi=a; k, 4+ bk, + ...
ky k, by k, ky kg k, ky kg
Gewicht SO R . . .
ai b G d; ¢ fi gi I; Ji
Aprs) L B
(ps.s) +1
(ps.10) +1 |
(Pro1) | Paoni +1 N
NS +1
Prs | Ve +1
P4 | Vs tr
______ Pis | Vas | e 3
(o) | ven | +1
(Pr10) | g +1 0
Pae | vse | | |
Per | vea Bt R
P | vis 1
Psao | V0 R
A IO < T R RSN NN RN FUS R +1
Peo | veso |1 st
2L R T BT TSN A KN S AN AR R B +1
(pnd) | eorny ) L Rl
P | Ve T R I W
Pizs | Vo LA N Wt o
R + 10y =0|+ 10,= Ol 10,—0|+ 10,=0[+ 105 =0+ tr,= 0|+ w, = 0|+ ,=0|+ 10,—0)
Normalgleichungen
1 1 1 1 ,
L ((Pl.s) (Ps.5) + (P5.10) (Plcm)) ot =0
oder k, = — el = —{p11}. 10
( [ S
(P1.s) (Ps.5)  (Ps.1n) (p-0)

wobei {p(;} das Gewicht der Summe der Sektorenwinkel ist.

. (
I, (

P{ 2 P1 3 )'l\’2 =03 oder: ky=— 1 = 1 - {Prs}. 1wy
1 1 “})1,2 —PB.S
1w
Ps.4 + Pis )'k3 4+ wy=0; oder: ky=— — 3 T = {ps.s).1¥3
Ps.a P15




1 1 w
IV. ( -+ - )k +wy=0; oder: by=— — 4 ",
([)5}]) (Pi.w) A 4 4 I 1 Ps.100 . 17y
(ps.) (P1.10)
] ] d A ”’5 1 \
\% — + - kg ;=00 er: by =— = — {ps.a) .ty
o ber T
Ps. l Pa.t
1 1 W,
VI. -4 - kg fg=0; oder: ky=— 6 Voo
( ])7,8 + 1’3,10 ) 6 ' 6 ; ode [ _}7 , —]— l/)n 10¢ Py
Prs v Ps.10
1 £ ! 4 Wy f \ 1)
VII. T T e ey 1w, =05 oder: b, —=— B sl IRTY TS
. P1.o P9.10
VI ( LR ) g - 0; oder: s Do)
Ry irg=0;oder: ky=— - — 1 N
Proa - (pug)/ 0T s ] 1 \Prori -1
Pro.11 (P11.1)
1 1 w
IX. ( - ).Ie,—‘w =0;oder: kby=— —— % — 4y N\
Pi1az P/ 0T ? 1 1 Wt
Ptz P2t
Damit werden dic Verbesserungen:
My —— A ks e
’ (P1.s) (Prs) Ps.c Ps.6 ’
gy — — ky APy ” B _L_:)_ _ Apsaowy
2.0 - - Y — 5.7 - - - 3
(Ps.5) (}’3‘5) ‘ Pe.s P
Moy = — e Abbn o ke {paty
' (P5.10) (P5.10) ' P18 Pis
1)(10 y=— I\’l o {P1.1} Ly . vs 10 = — _I\,_G_ {[)7 1n>}llliﬁ
. - - b) bl I 1)
(P 0.1) (Pw.:) Ps.10 Ps 10
_ ky Prs).w, - £, NI
Ve = — _—— Vig = — _
Pi.2 Pr.e Pr.o Piy
_ ky Wit 10y _ ky \Pr.a0)”
Va3 = — B — Pggo = ———=— - 1
P23 P2.s Ps.10 P9.10
_ ks \WPas) g kg WPioa). g
V34 = — —_— = Vot = — —— = — L L 8
D3y Ps.a Pro.1t Pro.11
p — ks — Ps 5} My _ kg WPio.a) - g .
1 — — -_=— P(i1.1) = — -
Pis Pas (Pu.)) (PLI.])
ey = — ‘ k4 = “\{Pﬁ'w}‘l% ; Vig12 = — _l\’9__ — {P'1"}'w9 .
d. - I 3 . - - -
(Ps.) (P:’».'z) ' Puae Pii.12
_ ky Ps.10) -0y _ ky Wita) -y
Vo) = — 77— = — —F—— 2 Vipg = ———— = — 2 9
(P'{.w) (P7.10) Pi2.1 P21

Zur Auswertung der vorstehenden Ausdriicke miissen noch die allgemeinen
arithmetischen Mittel fiir die Sektoren und fiir dje Hauptzwischenwinkel und ihre
Gewiclite (i.k) sowie die Widerspriiche wi berechnet werden. An Hand der Ab-
bildung findet man hiefiir folgende Ausdriicke:
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Winkel Sekto1 Beobachtung Gewicht p L
P
T
[1.2] 1.2 Pre L
Pr2
[2.3] 3.3 Pes L
P23
. N
[1.3] iiber 2 ii (1.3} =1.2 4-2.3 {p13) :1«1—— [~1—]
Lo, r Pik
. P12 Pa.s
[1.3] unmittelbar - 1.3 Pis
N
. . 1.3 4 {prs}{1.3) 1
[1.3] allg. arith. Mittel (.3 _Prs TTAPLs s _ L
) P -}"P {‘.3} (Pz,s) Prs T lPl.B} (Pl 3)
[3.4] 5.4 P34 L
Ps.4
[4.5] 4’__,\5 Pss N
Pis
[3.5] iiber 4 3.5 (3.5) =34 445 {pas) :TL.— [ : ]
BN
‘ Psa Pa
[8.5] unmittelbar 35 p,;}f, e
L 35.3.5 +{ps.st {3.5) | 1
[3.5] allg. arith. Mittel 3.5) =125 ps. L (pss) = {ps.sh
(3.5) Pas 4 {Ps.s} (pss) =pss + \P3.of (Ps.5)
[5.6] ﬁ) Pas.i !
' Ps.a
(6.7] 6.7 Pe.7 L
_ - Ps.1
[5.7] iiber 6 (5.7V =5.6 +6.7 {ps.a) 1 i
1 i Pir
Ps P
[6.7] unmittelbar 5.7 Ps ‘b (
N
5 b 5 7
[6.7] allg. arith. Mittel ’3.7):})0'7'O TApsad 45.7) D) = Ps.g !
. 510 —— LT {ps.1) (Ps) = s - s (ps.1)
[7.8] — 7.8 1
. P1.s
.8 oy
8.10] §.10 Ps.1o !
N Ps.10
[7.10] iiber 8 7000 =78 1810 | {pra) = [P—ll
N ik |
Pis  Ps.10
o P
o 1
9.10] 9.10 Dot
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Winkel Sektot Beobachtung Gewicht p L
P
[7.10] iiber 9 110V =79 4910 | {prso) = - ! - [—1—]
' L Pik
Pra  Poaao
[7.10] iiber 8 (7.10) (praal?
[7.10] iiber 9 17.10}” (pr.10)”
[7.10] unmittelbar 7.10 | Pr.ao
[7.10] allg. arith.Mittel (7.10) = Pre0: 710 A prao)’ {710} H-{pra)” {7.10}" | 1
P7.10+{P7.10\; +{P7.10}” o . (P7.u)
— 5 10 [pra'=priot{prao) +prw)”
5.
[6.7]allg. arith. Mittel] (6.7) (ps.7) (Pol)
. . 1
[7.10] allg. arith.Mittel (7.10) (p1.10) o)
[6.10] kombiniert {6.10} = (5.7) +(7.10)  {{ps.10} = { ! : [—pl—]
ik
. (ps.7) + (P7.10)
[6.10] unmittelbar 5.10 Poo |
o i 105 104{ps 0y {5.10 ‘ 1
[0.10] allg.arith.Mittel (z).IO):p5 10 : i‘% ‘0} {\ ) (ps.10) = Ps.ao T {Ps10)| =
Ps.10 ~F APs.00) (Ps.10)
[11.12] lﬁ\Z Piiae ) 112
11,
; 5 1
P12
[11.1] tiber 12 {11.1} =11.12 4121 {h1a)=— S
1 1| Lrw
—_ P12 Piza
[11.1] unmittelbar 11.1 Piia
—
. . . d1.1+ A1l 1
[11.1]allg. arith.Mittel (11_”:}@“}}2@}*\}_; (Pres) = Pria + {Praa) o]
0.1 P T\ Pua Pria
—— —
[10.11] 10.11 Dot Pl
10.11
[11.1] allg. arith Mittel (11.1) (p1s.1) ( ! )
Pia
[10.1] kombiniert {10.1} —10.11 +(11.1) {Proa} = I 1 I [Pl J
i
— P1o.11 (Pir)
[10.1] unmittelbar 10.1 Pio.1
~
. . I \ S 1\ )
[10.1]allg.arith.Mittel (10.1);1’10-i 10 1+ pyy}.{10.1} (Pro.1) = Proa -+ {Proa} 1

P01 + {PLOJ}
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Damit konnen nun der Reihe nach

1. die vorliufigen Sektorenwinkel und Hauptzwischenwinkel und der Wider-
spruch wy,

2. die endgiiltigen Sektorenwinkel,

die Widerspriiche w, bis 1wy und

4. mit den Verbesserungen v; ), bzw. vy die iibrigen endgiiltigen Winkel
berechnet werden.

w

Sektoren: Hanptzwischemwinkel Zwischemwinkel :

[1.3] =(1.3) +vauw [6.7 =6.7) +ren [ "4”12’ [7.9] = 7.9 41y ;

[3.5] =(3.5) +ves [7.10]=(7.10)+ra10 | 3*’“3’ [8.10) = 81075003

[6.10] = (5.10) + vGao [11.1] = (1.1)+ rury | 3.4 [0.10]= 970+“9-w;

[10.1] = (10.1) - rgo. E5-tris; [10.11]=10.11 400

5 64-v5.6: [I1. ]2]—11 12 +vig 19

6. 7+1/6 5o [12.1] =12.1 4viea
8-{ 785

H

1.
2.
3.

[4.
[5.
[

2]
3]
4]
5]
6]=
7]
8]

6.
[7.

Tabelle 1: Stationsausgleiching bei der Sektorenmethode

. Beobachtung Gewicht 1 Verbes- Sats:ig%l;_
W inkel Sektor . ., p - serung | o= O
124 ”

[1.2] 41 23 20,05 11 0,09 | —0,05 | 20,00
[2.3] 61 38 26,00 | 12 0,08 | —0,05 | 25,95
[1.3] iiber 2 1.3 17703 01 46,05 5,7 0,17 | —0,10 | 45,95
1.3] unmittelbar T | 103 01 45,73 6,0

[L.3] allg. arith. Mittel 103 01 45,88 | 11,7 | 0,09 | --0,07 | 45,95
[3.4] 19 02 21,88 3 0,33 | 40,01 | 21,89

[4.5] 16 56 52,66 3 0,33 | - 0,00 | 52,66
[3.5 iiber 4 3.5 35 59 14,54 1,6 | 0,66 | 0,01 | 14,55
3.5] unmittelbar 7| 35 59 14,46 8

[8.5] allg. arith. Mittel 35 59 14,47 9,6 ' 0,10 | 10,08 | 14,56
[5.6 45 56 31,94 2 0,50 | -+0,29 | 32,23

6.7 9 47 16,49 4 0,25 | +0,14 | 16,63
{Hﬂ iiber 6 55 43 48,43 1,3 10,43 | 48,86
5.7] unmittelbar 55 43 49,10 8

[5.7] allg. arith. Mittel | . 55 43 49,01 9,3 0,11 | —0,15 | 48,56
7.8 9101 35 50 2012 | 5 0.0 | —034 | 19,78
[8.10] 46 26 04,60 5 0,20 |+ —0,33 | 4,27

[7.10] iiber 8 1. 82 16 24,72 2,0 | 0,40 | —0,67 | 24,05
[7.9] 12 58 12,09 4 0,25 | +0,51 | 12,60
[9.10] 69 18 11,16 7 0,14 | 40,29 | 11,45




[7.10] iiber 9 82 16 23,25 25 | 039 | 40,80 | 24,05
[7.10] iiber 8 82 16 24,72 2,5

[7.10] iiber 9 82 16 23.25 25

(7.10] unmittelbar 82 16 24,32 6,0

7.10] allg. arith, Mittel |5 10| 82 16 24,17 | 11,0 | 0,09 | —0,12 | 24,05
5.7] allg. arith. Mittel | —— 55 43 49,01 9,3 0,11
_[7.10] allg. arith. Mittel 82 16 24,17 11,0 0,09

5.10] kombiniert 138 00 13,18 5,0

[6.10] unmittelbar 138 00 12,40 4,0 !

[6.10] allg. arith. Mittel 138 00 12,83 9,0 0,11 +0,08 | 12,91
11.12] 33 01 22,77 4 0,25 —0,58 | 22,19
12.1] 21 38 22,85 4 0,25 —0,59 | 22,26
[11.1] iiber 12 54 39 45,62 2 0,50 —1,17 | 44,45
11.1] unmittelbar 54 39 43,79 4

11.1] allg. arith. Mittel | 10.11° 54 39 44,40 6 0,17

10.11] 28 19 02,08 5 0’2__ +0,06 2,14
10.1] kombiniert 82 58 46,48 2,1 0,37

10.1] unmittelbar 82 58 46,53 8

[10.1] allg. arith. Mittel 82 b8 46,62 10,7 0,09 +0,07 | 45,569

Tabelle 2: Horizontschluff und Abgleichung der Sektorenwinkel

Vorliufige Sektorenwinkel . Ver- Eii‘stionf'

nach Tabelle 1 p — besserung ‘\X/'gigl.
Winkel o " b ” “;1; ¢
(1.3) 103 01 45,88 11,7 0,09 +0,07 45,95
(3.5) 35 59 14,47 9,5 0,10 0,08 14,565
(5.10) 138 00 12,83 9,0 0,11 --0,08 12,91
(10.1) 82 58 46,62 10,7 0,09 +0,07 46,59
Ist: 2 = 359 59 59,70 0,39 +0,30 60,60
Soll: & = 359 59 60,00
1111 = -—0,30

(L.3) =103° 01 45,88 4-0,30" . %L% =103° 01’ 45,95",

(3.5) = 350 59'14,47" 40,30" . -g’;)—g = 350 59’ 14.55",

(5.10) = 138° 00’ 12,83 +0,30" . —%%4 ==1380 00’ 12,91",

0,09

(10.1) = 820 58' 46,52 +0,30" .

0,39

= 82058’ 46,59,
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Fiir die Fehlerrechnung kdnnen nach dem Vorschlag von Zoelly dic Unter-
schiede v zwischen den stationsausgeglichenen Winkeln und den Einzelsitzen
verwendet werden. Wenn fiir insgesamt d verschiedenc Winkel von denen n =
Winkel fiir die Festlegung simtlicher Richtungen notwendig sind, im ganzen t
Sitze gemessen wurden, dann erhilt man den mittleren Fehler der Gewichtseinheit,
also des in einem Satz gemessenen Winkels aus
1

nm, = +
1 _]/I—u

Der mittlere Fehler des Satzmittels, bzw. eines ausgeglichenen Winkels fiir

R L. . t t .
ein durchschnittliches Gewicht von —, bzw. — wird dann

d’ 1
d e
flw = + 11, ]/—f-, bzw. |, = & ])/ -

Da nach der Ausgleichung alle Winkel gleicher Ordnung als gleichgewichtig be-
trachtet werden, verzichtet man darauf, dic mittleren Fehler der Einzelwinkel
streng vorzurechnen und begniigt sich mit den angegebenen Durchschnittswerten.
Baeschlin zieht es vor, die Fehlerrechnung mit Hilfe der Verbesserungen v’
durchzufiihren, die sich aus den Unterschieden zwischen den ausgeglichenen
Winkeln und den Satzmitteln der d verschicdenen Winkel ergeben. Damit wird
der mittlere Fehler der Gewichtseinheit
A |
y = -+ l/ ———
Da in den Satzmitteln die Kreisteilungsfehler fast vollstindig getilgt sind, ist der
Wert m, gegeniiber my frei vom EinfluB der periodischen Kreisteilungsfchler.
Der Einflu der Kreisteilungsfehler auf einen Winkel kann daher aus

O = = | m% — m?
oder fiir Kreisdurchmesser aus

5, = - 2V 1/ mE =
TERT T

P

berechnet werden.

Zur Reduktion der kiirzesten Weglinge in die geoditische
Bezugsfliache

Von K. Hubeny, Graz

I.

Soll eine durch Funkmessung oder mit hochfrequent moduliertem Licht
gemessene Strecke — eine Kiirzeste im Sinne des Fermatschen Satzes — zu geo-
ditischen Operationen verwendet werden, so ist diese Strecke auf das Rotations-
ellipsoid zu reduzieren. Nachstehend soll eine derartige Reduktion angegeben
werden (siehe auch [1]).




