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Franz Horsky. 
Zu �einem hundertsten Geburtstage. 

Von A. Broch, 
k k. Hofrat und emer. Direktor de� k. k. Trianguliernngs- und K;ilkül-ßure�us. 

I. 

Am 2. April 19 l l jiihrt sich der Geburtstag Franz Ho r s k fs zum hun
dertsten Male. Das bietet nach einer schönen menschlichen GepJlogenheit den 

Anlaß, dieses ausgezeichneten, leider wenig· g·ekannten österreichischen Geodliten 
zu gedenken. 

Hiezu fühle ich mich umsoniehr bemfen, als ich· wohl nur noch der einzig·e 
Lebende sein. dürfte, welcher Gelegenheit hatte, durch eine Reihe von Jahren 
unter Ho r s k fs Leitung im Triangtilierung·s- und Kalkiilbureau tätig zu sein 
und bei den g-roßen geodätischen Arbeiten, welche die Schaffung wissenschaft

licher Grundlagen für die Katastral-Vermessung in lng-arn zum Zwecke Jrntten, 
mitzuwirken. Überd ies hahe ich bereits anläßlich der im Jahre l 902 vom bi5h
mischen Architekten-Verein in Prag daselbst veranstalteten Ausstellung, an "·elchcr 
sich das k. k. Tr.iangutierungs- und I.\:alkülbureau beteiligte, eine kurze Skizze 
des Werdeganges Ho r s k fs verfaßt und diese in unserer Zeitschrift veröffent· 
licht (Heft Nr. 6 des Jahrganges 1903). 

Des Zusammenhanges und auch der Vollständigkeit wegen sei im folgenden 

unter anderem auch das \\ esentlichste aus dieser Publikation wiederholt. 
Franz Ho r s k y wurde am 2. April 1 81 l zu Vi ittingau in Böhmen geboren. 

Seine Ausbildung erhielt er am Gymnasium zu Budweis, an der technischen 

Lehranstalt in Prag und an der dortig·en Universi tä t, wo er rnathematisd1en 

Studien oblag. 
Im fahre 1 837 trat er als Vermessungsadjunkt in den Katastraldienst. Seine 

Einberufung in das Triangulierungs- und Kalkülbureau erfolgte im Jahre 1842; 
daselbst ''urde er 1853 zum Trigonometer und 186 l zum ;rn·eitcn Revidenten 



und technischen Leiter dieses Bureaus ernannt. Diese Stelle bekleidete er bis zu 
seinem am 1 4. Oktober 1866 erfolgten Tode. 

Schon nach kurzer Dienstzeit (1844) hatte sich Horsky durch die sinn
reiche Erfindung eines Planimeters bemerkbar gemacht, welches nach Art des 
Posener Apparates konstruiert war, vor diesem aber den Vorzug hatte , daß die 

Flächeninhalte ohne 'orherig·e Multiplikationetf direkt am Planimeter abgelesen 
werden konnten. 

Obzwar den Katastergeometern gestattet wurde , dieses Planimeter bei den 
Flächeninhaltsberechnungen zu benützen, fand dasselbe wenig Verbreitung und 
ist heute fast ganz vergessen . 

Als Trigonometer hatte Ho r s k y bei seinen Triangulierungen stets die 
Berechnung des Netzes vor Augen. Er beobachtete nur die notwendigsten Winkel, 
so daß seine Messungen den Charakter der Knappheit trugen, ein Verfahren, 
das heut e als das ökonomisch vorteilhafteste erkannt ist. 

Mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgte er die Methoden zur Ausgleichung 
trigonometrischer Netze. Die Methode der kleinsten Quadrate war zu jener Zeit noch 
wenig bekannt und deren Anwendung· wäre auch - in Anbetracht der umfangreichen 
Aufgaben des Triangulierungs-Bureaus und der. Raschheit, mit welcher die Er· 
gebnisse der Triangulierung für die Detailvermessung nutzbar gemacht werden 
mußten - viel zu umständlich und mit einem zu großen Zeitaufwande verbunden 

gewesen. Ho r s ky ersann nun ein D i a g ra m m•), mittels welchem die Änderungen 
der Koordinaten bis auf Zentimeter, jene der Winkel und der Logarithmen der 
Dreiecksseiten bis auf 0·2", beziehungsweise auf Einheiten der sechsten Dezimale, 

deutlich zur Darstellung gebracht werden können. Dieses Diagramm verdrängte 

nach und nach die früheren im Triangulierungs-Bureau übl:ichen Ausgleichungs

methoden, und gegenwärtig, nach mehr als 50 Jahren, findet dasselbe noch viel· 

fache Anwendung0) . 

Als im Jahre 1860 an Stelle der graphischen Triangulierung die trigono

metrische Triangulierung des Netzes IV. Ordnung trat, verfaßte Horsky eine 
Instruktion zur Ausführung und Berechnung dieses Netzes. Diese Instruktion, 
welche unter anderem eine größere Anzahl von Varianten der Pothenot'schen 
Aufgabe enthielti wurde durch den Druck nicht vervielfältigt. Einzelne l1ormulare 
dieser Instruktion wurden in unsere Instruktion für Polygonalvermessungen über
nommen. (Mu.ster VI, Reduktion exzentrisch beobachteter R ichtungen , und Muster 
IX, Berechnung der vorläufigen Koordinaten . ) Auch an der Verfassung der Ver
messungsinstruktion vom Jahre 1865 hat Ho r s k y regen Anteil genommen. 

Die Berechnungen in den vom Obersten Pe c h  man n in den Abhandlungen 
der kais . Akademie der Wissenschaften verö ffentlichten Arbeiten iiber Lot

ablenkung wurden unter Horskf s Leitung ausgeführt. 

•1 Ho r s k y legte seiner Erfindung deu bescheidenen Nameo •Rahm 1 ' (Diminutiv von Rah
meo) bei; die Bezeichnung • Dia.gram m • entstand erst 11ach dessen Tode. 

,..) Näheres hierüber in der österr. Instruktion für ��lygonalvermessungen, ferner in Mare k'e 
Abhandlung in der Zeitschrift für Vermessungswesen des deutschen Geometervereines 1 8H, Seite 
161, und besonders ausführlich und erläutert in: H a r t o er· D o 1 eza1, Hand- und Lebrbuch der 
niederen Geodäsie, 1910, L Band, Seite 825 ff. 

. 
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Die eigentliche wissenschaftliche 'Litigkcit Horskfs tblicrl aus jener l.cit
periode, als unter dem Oberstleutnant Eduard v. Pech man n, welche�· im Jahre 
1860 zur Leitung; der österreichischen Katastrnlvermessung berufen 'rnnle: die 
stereographische Projektion tiir die Darstellung· der ung·arischen l..:-afastralmappen 

zur Einführung· gelangte . Da hat es sich darum g·ehandelt, nicht nur Vorschriften 
für die Durchführung dieser Projektion, sondern auch ein :tuf streng· \\issenschart
liche G rundlage nach der Methode der kleinsten Quadrate :LUsgeg-lichenes trigo
nometrisches Netz für die ungarische Katastralvermessun�· r,u schaffen . 

Hier zeigte sich Ho r s k fs vorzügliche Begabung für geodiüische Arbeiten, 

denn geradezu genial un d meisterhaft hat er diese Aufg<Lhen g·eii)st. 
Bezügl i ch der Vorschriften zum Zwecke der Durch liihnrng der sterco

graphischen Projektion sei bemerkt , daß dieselben :mm gTößten Teile in der von 
Mare k. verfaßten «Technischen Anleitung zur Ausfühntng- der trigonometrischen 
Operationen des Katasters in Ungarn» Aufn ahme fanden. Es rnöge nun an dieser 
Stelle Iie Netzausg·leichung· nach der Methode der kle insten Quadrate besprochen 
werden, welche unter H 6 r s k f s Leitung· als Grundlage für die Katastrah-er
messung in Ungarn durchgeführt wurde, eine Netzausgleichung, welche so\\·ohl 
wegen ihres erheblichen Umfanges als auch wegen der hiebei zur Anwendung 
gelangten originellen �1ethod.e es verdient, in "·eiteren geodätischen K re isen 
bekannt zu ·werden. 

Il. 
Als G rundlagen für diese Netzausgleichung dienten vier direkt gemessene 

Basen, u. zw. 
a) die Basis bei Wiener-Neustadt 111 Niederösterreich, 
b) • Par tyn (nächs t TarnO\r) in Galizien, 

c) Hadautz in der Bukowin a und 

d) St. Anna (nlichst Arad) in L'ng«1rn, 

welche durch Dreiecks-Polygonketten derart in Verbindung g·ebracht wunle11, daß 
hiedurch das Gebiet von Ungarn und seiner Nebenländer gleichsam eing·ekreist 
wurJe. Die Winkelda ten wurden den Protokollen der k. \.:. i\lilifar-Triangulicnrng· 

entnommen. 
Die Netzausgleichung- erfolgte in nachstehender \Veise: 
J. Aus den Beobachtungsreihen der Winkel , \\'eiche bei der Ausgleichung 

in Betracht kamen, wurde das arithmetische �litte! als Endwert der einzelnen 

Winkel gebildet, worauf ihre m ittleren Fehler und aus diesen ihre Gc,richte 
berechnet wurden. 

Bedenkt man, daß hiezu die Beobachtungsreihen von mehr als 1000 \\'in kein 

tlen Protoko l len entnommen werden muß ten und daß iür jedrn derselben dessen 

Endwert, mit tlerer Fehler und Gewicht zu bestimmen war, so läßt sich der Um

fang dieser Vorarbeit wohl ermessen. 

2. Sodann wurde an die Ausg-Jeichung der Ent\\'icklungsnetze der 4· ßas('n 

nach der Methode der kleinsten Quadrate geschritten. 
Es sei liier bemerkt, daß diese Ausgleichung sowie alle späteren nach der 

Methode der bedingten Beobachtungen, und zwar nach Winkeln erfolgte; ferner, 
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daß Horsky vor der Netzausgleichung keine Stationsausgleichungen durchgeführt 
hat, sondern a 11 e gemessenen Winkel, ob sie nun bei der Netz- oder Stations
ausgleichung in Betracht kamen, in die Bedingungsgleichungen aufnahm. Hiedurch 
wurde zwar die Anzahl der Seitengleichungen (Ho r s k )r nannte sie Log a r i t h · 

mische G 1 e ich u n ge n) nicht beeinftuf3t, wohl aber jene der Winkelgleichungen 
bedeutend vermehrt. Ferner sei bemerkt, daß sämtliche Berechnungen logarith
misch, in den wichtigeren Fällen mit Benützung von,.Vega's 1 0  stelligem Thesaurus 
logarithmorum ;.rnsgeführt und die Zahlenwerte auf 5, jene der Korrelaten sog·ar 
auf 6 Dezimalen bestimn,1t wurden. 

Auf Tafel l sind die Entwicklungsnetze der vier genannten Basen dar
gestell�. Die in die Ausgleichung einbezogenen zahlreichen Winkel sind, um 
Undeutlichkeiten zu vermeiden, nicht besonders hervorgehoben, sondern nur bei 
der Radautzer Basis durch Kreisbögen angedeutet worden. 

In der nachstehenden Tabelle erscheint der Umfang dieser vier Basisnetz
ausgleichungen ziffermäßig zusammengestellt. 

- • An zahl der 
Entwicklungsnetz Bedingungs-, In die Ausglel· Gleichungen, 

bezlehungs- chuog einbeio· zu welchen die 
der Basis weise Normal- genen Winkel Elimination 

glelchungen \Anzahl der v) führte 
---------··11-----1 ------ �-----

Anmerku n g  

1 2 3 4 s 
\viener-Neustadtjl 88 1 102 1199 II Zu Kolonne 4: 

-

11) J
I 71 91 80? 1 Die ans der Ellmln11tlon •11k.-artyn • • • , v '-' .._, Zl\HSIYe ]lervorgegangenllll neuen 

II 60 72 636 Gleichungen wurden Im Ao-
Radautz , . 

, schln&Se au die Nnm111er der 
794 

letT.ten Normalglelcbnng fort- i 
St. Anna . . 1 84 106 laufend numeriert; z.B. bel i1er !' 1 -------1

1
;;-I -- ---------....,..-----111 Wlener-Neusilldtcr BaslH rnu 

Zusammen . 1 305 373 343 l Kll blR m� 1 

Nach vollzogener Ausgleichung \\'Urden mit den verbesserten \Vinkeln die 
Seitenlängen der Basisnetze berechnet. 

3. Nun schritt Ho r s k y zur Ausgleichung der Dreiecks-Polygon ketten, durch 
welche die Verbindung der ier genannten Basen hergestellt wurde. Diese Aus
gleichung teilte er in zwei Teile, und zwar: in die Ausgleichung des Verbin· 
dung$netzes 

a) zwischen den Basen Wmut-Neustndt, ,St. Anna und Partyn ( 1 afel II) und 
h) • > St. Anna, Partyn und Radautz (Tafel III). 
Der Kürze halber werden in der Folge die unter a und b genannten Ver

b;indui:igsnetze durch �Verbindungsnetz A », beziehungsweise «Verbindungsnetz ß• 
bezeichnet werden. 

a) Ausgleichung des Verbindungsnetzes A (Tafd II). 
Diese erfolgte na c h  den allgemein bekannten Grundsii.tzen der Methode 

d·er kl�insten Quadrate. Bezüglich des Umfanges dieser Ausgleichung ist zu be
merken, daß hiezu 154 Bedingungsgleichungen, und zwar 28 Seiten- und Basis
gleichungen , und 126 Winkelgleichungen notwendig waren. Die Anzahl der v 
betrug 300. Von den Basisgleichungen sind we.gen ihrer großen Gliederanzahl 
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jene zwei hervorzuheben, durch welche die Verbindung der Seite «Rosa!itn
kapcllc- Wcchsclbt'1'g >> des Wiener-Neustädter Basisnetzes mit der Seite •St. Anna 
- "liVah des Partyner Basisnetzes (mit 82 Gliedern); 'dann die Verbindung der 
obgenannten Seite des Wiener-Neustädter Basisnetzes mit der Seite �P . .A1cg)'cs
l.!-�lcl:» des St Anna-Basisnetzes (mit 72 Gliedern) zum Ausdrucke gebracht wurde. 
Entsprech end der Anzah] der Bedingungsgleichungen betrug- die Anzahl der 
Normal-Gleichungen 154. Das zum Zwecke uer Korrelaten-Bestimmung ein
geleitete Eliminationsverfahren ergab aul3er den 154 No rmalgleichungen noch 
weitere 589 Gleichungen, welche anschließend an die Nummer der letzten 
Normalgleichung fortlaufend numeriert wuruen, sohin von 155 bis 744. Nach 
Auflösung der Normalgleichungen wurden aus den Ko rrelaten die 300 \\'inkel
korrektionen (v) und nach Anbringung der letzteren an den betreffenden \Vinkeln 
die Seiten des Verbindungsnetzes A endg·ültig berechnet. 

b) Ausgleichung des Verbindungsnetzes 8 (Tafel JJJ). 
Hiebei konnte nicht rn der gleichen Weise wie bei der unter a) besprochenen 

Ausgleichung vorgeg-ang·en werden. Es genügte nümlich nicht, auf Grund der 
du

.
rch das Verbindungsnetz bedingten Seiten-, Uasis· und Winkelgleichungen jene 

Wmkelkorrektionen w bestimmen> durch deren Anbringung- an den Winkeln die 
Ableitung der Dreieckseiten des Netzes auf jedem möglichen Wege widerspruchs
frei erhal ten werde; es mußte noch auf den Anschluß der beiden Verbindung·s
netzc A und n Bedacht genommen werden, damit bei der sp;iteren Koordi11atcn
Berech11u11g die Koordinaten der '."'Jetzpunkte auf j edem miJg·lichen Wege wider
spruchsfrei erhalten werde. 

Es war daher notwendig-, auffor den für die Ausgleichung des\ erbindungs
netzes erforderlichen Bedingungsgleichungen noch weitere zwei, den widerspruchs
freien Koordin atenanschluß sichernde Bedingungsgleichungen, sogenannte /\\·ang-s· 
g-leichungen, aufzustellen, um den g·ewünschten Koordinaten-Anschluß zu erzielen. 
Die Au fstellung dieser beiden Koordinatengleichungen wäre bei der großen Anzahl 
der Netzpunkte , welche in Betracht kamen, und bei dem Umstande, daß unter 

ßeriicksich tigung- der Kugelgestalt der Erde erst ei 11 K oonli na tensysf cm hii ttc 
·1ngenommen werden rniissen, auf welches die Koordinaten der Netzpunkte zu 

beziehen waren, k eine leichte Aufgabe g·ewesen. 
Ho r s  k y, wie immer originell, half sich auf folg-ende Weise: 
L1ngefähr in der Mitte zwisch en den beiden Verbindungsnetzen A und ß 

nahm er einen Zentralpunkt U ( Tafd !//), und Z\\·ar in der Verläng·erung- der 

Seite a !11atra- ßalvmP des Vcrbindung;snetzcs A und in einer bestimmten Ent

fernung vom Punkte Bah.Jan an. Hicdurch \rnr Jie Lage des Zentralpunktes in 
bezug auf das bere its ausg-eg-lichene Verbindungsnetz A Yollkomm e n  bestimmt. 
Dieser Zentralpunkt wurde mit den inneren Umfang-spunkten der V crbindung·s

netzc A und B vc>rbunden, so daß nach der föchtung- des Verbindungsnetzes A 
die in der Tafel Jll mit J bis 14 bezeichneten Dreiecke und nach der Rich tun� 

des Verbindungsnetzes l:} weitere 23, mit 15 bis 37 bezeichnete Dreiecke ent
standen. Durd1 diese Dreiecke wurde ein vorHiufig norh tikti,·er Anschluß der 
beiden Verbindungsnetze herbeigeführt. 
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Der weitere Rechnungsvorgang war folgender : 1. Auflösung der Dreiecke· Nr. 1 bis 14. 
Da d1t�- Umfangsgrenzen des Verbindungsne_tzes A aurch die bereits voll

zog·ene Ausgleichung dieses Netzes in bezug auf Seiten und Winkel definitiv fest
gelegt waren un d der Zentralpunkt 0 in ein e feste Relation mit diesen Umfangs
grenzen gebracht wurde, so war es möglich, die Dr�iecke Nr. l bis 14 aufzu
lö. en. 

Begonnen wurde mit dem Dreiecke Nr. 5, in · \\'elch em der Winkel m und 
die· diesen \Vinke:I einschließenden Seiten Balvan-0 und Batvau-Kike,-itu 
gegeben waren. Durch die Auflösung dieses Dreieckes wurden die Seite 0-
Kikeritze, der Winkel bei 0 und der Winkel n bei Kikeritze , sohin die zur Auf
lösung des Dreieckes Nr. 6 noch fehlenden Bestimmungsstücke erhalten. · Nach 
Fortsetzung dieses Berechnungsverfahrens bis zum Dreiecke Nr. 14 und Atrn en
dung desse1ben Verfahrens auf die AuflösuHg der Dreiecke Nr. 1 bis 4, wobei 
vo11 der Seite 0-Matra d·es Dreieckes Nr. 4 ausgegangen wurde, ergaben sich 
di e  Grundlagen zur Auf lösung der Dreie�ke Nr. 1 S bis 37, und zwar: 

Die Seite 0-Tutkev. und der.Winkel p des Dreieckes Nr. 1 im Anschlusse - . 
a1:1 Drei�ck Nr. 37, 

. die Seite 0-St. Mc.irtiu und der Winkel q des Dreieckes Nr. 14 im An-
schlusse· an Dreieck Nr. 15, 

.der Winkel a als Summe. der 14 Winkel bei 0 und ';\,Tinkel ß = 360 � a. 

2. Auflösung der Dreiecke Nr. 15 bis 37. 
�Ht Benützung der oben bezeichneten Grundlagen erfolgte die Auflösung 

. dieser Dreiecke in ähnl icher Weise, wie jene der Dreiecke Nr. 1 bis 14, und 

zwar. aus je zwei Seiten und den von ih nen eingeschlossenen Winkeln. Da aber 

fi.ir die Umfangsseiten des Verbindungsnetzes ß nicht wie für jene des Verbin

du ngsnetzes A. d e fi n i t i ,r e , sondern nur aus einer vor läufig·en Berechnung· 

abgeleitete Werte angenommen werden konnten, so waren auch die Ergebnisse 
dieser Dreiecksa'\lflösung nur als vorläufige zu betrachten. 

3. Aufstellung der Bedingungsgleichungen zur Ausgleichung des 
·verbindungsnetzes B. 

· 

Behufs H erstellung· eines einwandfreien Anschlusses d es Verbindungsnetzes 
A an jeues von IJ mußten bei der Aufstellung dieser Bedingungsgleichungen die 
Dreiecke Nr. 15 bis ..,7 einbezogen werden, weil sie mit dem Verbindungsnetze 
B. eingesch lossenes Drei·ecksnetz bilden , we.J -hes durch die Seiten 0-St. Martin, 
0-- Turkevi und den von die·en eingeschlossenen Winkel ß mit dem Verbin
dungsnetze A eng zusammenhiingt. 

Es ·wurde daher bei dem Ansatze der Bedingungsgleichungen vorläufig kei n 
Unterschied gemach t zwischen b eo b ach tet e n  und fi ngi e rte n Winkeln. 
Hiedurch

, ergaben sich: 
a) 16� Bedingungsgleichungen mit 

b) 71 . » 

fing.ierten und beobachteten Winkeln . 

durchaus b�obachtcten Winkeln und 
fingierten <Mler mit im Gemenge liegenden 

. Von··· den ad n) erwähnten Bedingungsgleichungen sei die Basisgleichun 
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zum Zwecke der Verb i n dung der Sei te Tutkevi-E11dröt m i t  St. lvfartin-Beleryt 
wegen der großen Anzahl i hrer Glieder (102) hervorgehoben . 

Was d i e  ad b) erwäh n ten 7 1  G l e i chu ngen betri fft ,  so ent h ie l ten d i ese l ben 
die den Winkel n der 23 fi ngi erten Dreiecke Nr. J 5 bis 3 7  e n tsprechenden 69 
Un bek an n ten . 

4. Elim ination der den fingierten Winkeln e ntsp rechen d e n  
U n b ekanten. 

V o r  der Aufstellung der Normalgl eichu ngen wurden aus den l e tz tgen an n· 

ten 7 1  Bedi ngu ngsgleichungen d i e  den fingi erten Winkel n  entsprechenden 69 
Unbekan nten el i min iert , so d aß n ach erfo lg te r E l i m i n a tion  2 Gleichungen ii brig-
b.l ieben , d i e  nur  solche Unbekan n t e  e n th ie l ten,  wel che beobac h teten W in ke l n 
entsprachen, u n d  d i e s e 2 G l e i c h u n g e n  w a r e n  d i e  g e s u c h t e n K o o r 
d i n a t e n  a n s c h l u ß · B e d i n g u n g s  g 1 e i c h  u n g e n . J e d e  d e r  s e 1 b e n e 11 t .  
h i e 1 t 153 U n b e k a n n t e. Di ese 2 Gleichung·en wurd en d en im vorhergehen d e n  
Punkte u n ter n )  erwähn ten J63 Bedingungsgle ichungen angefügt, so daß i m  g·am:en  
165 Bedingung gl eichungen bestanden mit  318 Cnbekan n ten ( 11), aus welchen 
wieder 165 Normalgleichungen abge l ei tet  wurden . 

Das zum Zwecke der Korrelatenbestimmung eingele i tete  Elim i n a tionsver
fahren ergab au ßer den ] 65 Normal gl ei chungen noch weitere 921 Gl ei ch ungen , 
\\ ei ch e  ansch l i eßend an die Nummer der  letzten Normal g l eichung fort lau fen d 
numeriert wurd e n ,  soh i n  von 1 66 bis 1086. 

Der Vol ls tä n digkei t h al b er sei n och b e m erk t , d :tß d ie  E l i m ina tion der 6 9  
fi ngier ten Unbekan n te n  w r  Endgleichung N r.  209 führte .  

5 .  Zum Zwecke einer  Verdich tung des Netzes wurde noch von d e n  Punkten 
Matm, Ba/van, Kiluritze des Verbin dun gsnetzes A bis zu d en Pu nk ten Vamdi'k, 
4fszaklugy, Czulta des Verbin dungsnetzes B ei n e  nach Po lygonen gruppi erte 
Dr�ieckskette (Qu erkette) eingesch al tet, welche :rnr Verm ei dung von Un deu t l i ch 

keiten i n  Tafel III n i ch t zur Darstel lu ng gelangte.  

Die Ausg l ei chung dieser Qu erke tte nac h  der Methode der k l ei ns t en Qua

drate , bei welcher, gl e ich w ie bei jener des Verbi n dungsn e tzes B, du rch ei ne 

Anbindung an den Zen tra lpun k t 0 ei n widerspruchsfreier Koo rdinaten ansch lull 

herbeige fü h rt wurd e , erfolgte auf G rund von 50 .Bedingu ngsg l eichunge n m i t  90 

Unbekan n ten (v), u n d  50 Normalglei chungen.  

Durch d ie El imi nation der Korrel aten sind außer den 10 Normalgleich u ngen 

we i tere 25 1 E l i m i nationsgl ei chungen (Nr. 5 1  bis 301) en tstan den .  

6 .  Die Ofn er Sternwarte , als N u l l p unkt des Koordinaten systems, wurde m i t  

d e n  trigonometrisch b estimm ten Pu nkten Yoltannisberg-, Bat' Temdes, Nassal u n d  

Also Nl.'1nelJ• d e s  Vcrbi n <lungsce tzes A i n  Verbindung gebracht, ihre g·eogn p h ischen 

Posit ionen und das A:?,i m u t  zur Orienti erung des N etzes w u rden von der Wien e r  

Sternwarte g·eodfüisch abgelei t e t .  
7 .  Na�hde:gi siim tl ich e Wi nkelkorrektionen bes t imm t ware n ,  erfo lg-te a u f  

Grund d e r  k orrigierten Winkel die Bere chn ung der Dreiecke, hierau f d i e  der  
Koordinaten d e r  .N e tz pu n k t e u n ter ]\ü c ksichtnahme auf d i e  anzuwenden d e  s t ereo 

graphisch e Projektion .  Hiebei zeigte si ch e in  voll kommen w iderspru chsfre ier  



. •  "' ! 

1 20 

A nschluß sowoh l bezügl ich der Dreieckssei ten als auch der Koordinaten der 
Netzpunkte ,  ein Resu ltat, welches H o r s k y  u n d  d as ganz e . Bureau · m i t  Stolz  

erfüllte.  Und berecht'igt war woh l dieser Stolz, wenn mall erwägt , daß diese groß 

angelegte u n d  genial d11rchdachte Aufgabe,  d ere n  L6sung den Ansatz von 674 
Bedingu ng"Sgleichungen,  d ie  Aufstel lung von ebensovielen Normalgleichunge n ,  die 
Auflösun g  der l e tz teren nach · dem Gauß'schen El iminationsverfahren , durch welches 
mehr als 5000 n eue Gleichu ngen e n ts tan d en sin d ,  die Bestimmung von m eh r  
a ls 1000 Unbekann ten (v) u n d  überdies noch vie le  u n d  u m fangreiche Neben
rechnungen erforderte, fehlerfrei zu En de geführt wurd e ! 

Zur Vervollständigun g  des Bildes der ganzen Ausgleichung sei n och bemerkt,  
daß diese 209 Punkte um faßte , daJ3 der mit tlere Fehler der  G ewich tseinhei t im 
Durchschnitte ± 2" b etru g und daß sich bezüglich der G röße der Korrekt ionen 
der einzelnen W inkel i n  den H auptn etzen (Verb in du ngsn etz A un d B und Quer
kette) folgendes Verhäl tnis  ergab : 

Korrektionen von 0" b i s l "  7 1 · J 0, '0 
» l '' 

> 2J' 
, » 3" 

» 

» 

)) 

2" 
3" 
4" 

. 20 ·0°/ll 
5 · 5°/0 
2 - 7 0;0 

» � 411 » 5" 0 ·6°/0 und 
eine Korrektion mit  +· s ·  L I I  O· L 0/o 

D i eses Ergebnis kann wohl m i t  Hück ich t darau f, da(� di e Winkeldaten 
�Uteren TricLngul ierungen en tn ommen wurden und daß e in  Zwancrsansch l uß an 

4 ßasisl in ien  erfolgen m ußte, als befri ed igend betr rh te t werden.  

Es sei  noch bemerkt, daß die  g-rößeren Korrektionen i n  ihrer \ lehrzah l  
Winkel betrafen,  welche i n  der Näh e  der H adautzer Uasis lage n .  

H o r s k )"s Verd i en st kann w o h l  auch dadurch k . i n e  Schm;Ueru ng erfah ren , 

daß so große Ausgl eichungen derzei t  nicht  mehr im Zus;unmenhange,  a ls  Ganzes, 
behandelt werden,  son dern die Ausgleichungsarbeit  dadurch wese n tl ich ent laste t  
wird ,  daß e i n e  Trennung· d e r  Ausglei chu ng entweder  n ach Winkel - und • e i ten 

gleichungen oder in mehrere A usg;leichungsstadie n ,  oder daß e i n e  Te i lung des 
Gesam tnetzes in m ehrere Netzteile vorgenommen wird>!<) ; es m u ß  1übnlich bei der 
Beurteil ung von H o  r s k fs Arbeit  m i t  den damali gen V erhäl tnissen gerec h n e t  
werden . Übrig·ens hat  auch e r  e i n e  Tei lung- der Ausgleichung i n  i Spezialnetze 
(4 Basisnetze,  2 Verbi n<l.ungsnetze A und B und 1 Querke t te) v orgenommen,  
aher· imm erhi n war zur  Ausgleich ung der bei den Verbindun�_{sne tzc A u n d  /3 die 
Auflösung von 163 beziehu ngsweir�e 165 Normalglei chu n gen und von 300 bezie
hul1gsweise 318 Korrelatengleichungen n o twendig.  

*)  Siehe hierüber : " W  e l l i  s c h,  Theorie und Praxis der A u�gle i . hungsrcchn u ng " ,  J l .  !:land,  
§§ '39,  4 0  und 4 1 ,  wo d ie  Trennung der Ausglelchungsarbe i te1. ü hersicht l lch und ausführlich he
handelt wird-
. .Die · britische Lm1destr iangu.llerung m i t  ZOZ Punkten würde, wenn im ganzen ausg gl ich  ·n, 

�20 Gleichungep ergebe11 haben, sie wurd e  aber unter C l  11 r k e in 2 l Tei in�tzc u n tertei l t  s o  <lttf.I 
e inzi,:lt1 rrur 1 Z bis 64 Gleichungen aufr.ulöscn waren.  

' 

tr; P u  s c b Cll z,erlegt : sein mecklenburgisches Netz mit 1 09 ßedinguugsgleichungen i u  5 ge 
trermte Gruppeg ttnd er.zielte hiedurcb die besten Resultate. 
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J o r d a n bespricht i n  sei n er Vermessungsku nde (J .  Band,  6 .  A u f lage,  S .  547 )  
die  sächsisch e Tri anguJ ieru ng- ,  welche m i t  i hren 1 5 9 Bedingu ngsgl eichu ngen 
im Z��sammenhange ausgegli chen wurde,  und bemerkt ,  daß d i eses Werk nrnh l 
das Außerste ist ,  was i n  bezug auf d i e  Zahl der Gle ichungen bisher ge l e is tet  
worden ist  und noch gelei stet werden wird » .  \\lürde J o r d a n  die  Ausgle ichung 
H o r s k fs gekan n t  h aben ,  sei n Urtei l hätte wohl zugunsten  H o r s k f s gelau tet. 

]] 1. 
Di e  i m  Vo rsteh en d en bespro chene Ne tzausgl e ichung wu rde i m  Jahre 1 86 1  

b egon nen  u n d  1 864 zu En de geführt ,  erforderte also e i n en Zei tau fwand vo n 

n ahezu ' ier Jah ren . Die Ein tei l u ng der A rb ei ten , an welcher  s ich + !\ echner 
bete i l igte n , · w ar, soweit ich m i ch er in nere, folge n d e : 

Den Ansatz der Bed i n gungsgle ichung besorgte H o  r s k )·, wogegen d i e  
zi ffermäßige Au fste l l u ng derse lben  sowie j e n e  d e r  Normalg-l e ic:hu n gen vo n den 
4 l� echnern, und zwar zur K on tro l le v i e r f a c h  ausge führt  \\' u rde.  Die r\ u f'lösung 
d er Normalgleic h u ngen u n d  d i e  weiteren d am i t zusammenhän g-en den B e re ch 
nungen wurden derart  bewirkt ,  daß jede  Post zur Kon t ro l l e  doppel t bercd1 1 1ct:  

wurde. 
Die Vorsi ch t ,  die zifferm äßi !.te A u fste l lunc r  der  Bed i nom1u·s- u n d :\orma l -u h b h � 

g- l e i ch u ngen , als ei n e  der  Hau p tgrun d l agen Jer g a nzen A u sgl eich u ng,  ,. i e r  f a c h  

ausfü h ren zu l asse n ,  schei n t  woh l etwas übertrieben , aber e in  besonderer Zu fa l l  

ze igte  d i e  13erechtig-ung d ieser Vorsi ch t�) . Das kam n�imlich so : Die  ßerech n u 1 1g-e11 

"·u rd en , w i e  berei ts b e m erk t, l ogarith m i sch ausgefü h rt ; da. ere ignete  s ich  uer  

Fal l , daß u n ter  an denn au c h  zwei  gl e ich große /.ah l e n  zu d i v i d i eren ware n .  Die 
Differenz ihrer  Logari thmen \\'ar n atürl i ch 0 und i rr t i.i rnl icherweise n ah m e n  drei  

Rech n er auch d en hiezu gehörigen Numerus mit  0 an.  G l i.i ckl i chenrnisc verfi e l  der 

vi erte [\ ed1 11 er  nicht i n  den g·leich en Fehl er .  D i e  Aufreg·ung,  w elc h e  si c h  wegen 
d ieses e igen tüm l ich e n Zufalles all er bemäc h tigte,  \\' i:lr begrei fl i c h er\\'e isc e ine  
große, denn  jeder dachte a n  die  Konse quenze n ,  welch e eingetre t e n  wliren ,  wenn 
au c h  der v i erte R echner den  g l e i ch en Fehler  bcg-a n ge n  h ä t t e ,  \\·odu rch al le  

späteren m ii hevo l len und m i t  e i n e m  gToßeu /ei tau fwan d c  \'c r b u n d e n e n  Bere c h 

n u n gen (Best immu n g· d er l' o rrelaten u n d  d e r  <1) zu feh l erh aften  l� esu l ta tcn  
gefi..i h r t  lüit ten ! 

j eder h atte  das G e fii h l ,  daß bei der E l i mi n at ion  zu m /'.wecke der A u fl üsung 

der  \f or ma lg' lei ch u ngc n , welche zur h' o n tro l l e n u r  von zwei  H e c h n ern ausgefü h rt 

\\' u rdc ,  e i n e  w irksa m e re K o n tro l l e  <ingezei�t w iire. 
Cnd in der Tat wurde  bald dara u f  d i e  sp�itcr au ch in die österr e ich ische  

Instruk t ion für Po lygona lvermessu ng; au fgenom m en e  S u m m enko n tro l lc erdach t.;<•). 

') 1 ' (" t ( ß  t I X )  d .·1(·1 J·.· . S c  1-1 1n 1· d t seine [{ echnun«en fü n f m  a 1 :iusgeführt  IJ;1 t ,  u m u a u  > sag c • • , • " 

sil.:h rnr Fehlern zu schützen . 

*") Es ist uns bekann t, daß d iese Summen kontro l le  von dem j ung e n  k. k. \'t·nncssu rigs· 
adjun kten u nd heuti gen Hofrate ß r 0 c h, tlcm Verfasser d!t�ser A b liand lung, ersonnen und auf dessen 
..\nn'gu ng i n  die Ausg lelchungsrechnung eingeführt w urde, was er wohl, um nicht un bescheiden zu 

ersctie i r1c;n, hier verschwiegen hat.  (Siehe auch diese Zeitschrift, Jahrgang 1 90 7 ,  Se i te 206 . )  

! Jie R ed<tktion,  



· Von diesem Zeitpunkte an · wurde die Elimination der Normalgleichungen 
in der Weise bewirkt, daß in den durch die El imination neu entstan denen Glei
chungen die Koeffizienten der Unbekannten von zwei Rechnern , also d o p p e lt 
ber;echuet wurden, "ogegen von j edem der beiden anderen Rechner die Zahlen
werte dieser Koeffizienten in Tabellen eingetragen und durch die Summenkontrol le  
auf ihre Richtigkeit geprüft wurden . Das Aufsuchen - der hiebei konstatierten 
Fehler wurde durch dle 'Symmetrische Anordnung der Normalgleichungen sehr 
erlei�htert und erfolgte i n  nachstehender Weise : 

Allenfalls wah rgenommen e  Fehler wurden n ich t sofort ,  sondern erst dann 
aufgesucht, bis sämtliche aus der Elimination der betreffen den Unbekannten 
hetvo:rge;g,angen en Gl eichungen kon trolliert waren . Es kon n ten nun folgen de Fäl l e  
vorkommen : 

c 

1 C' 

C" 

. 

ß -� -

D 1 

j)• II 

D" lll 

I V  

V 

A VI 

l .  E s  z e i g t e s i c h  n u r  i n  e i n e r e i n z i g e n  G l e i c h u n g  e i n  F e h l e r. 
Da infolge der symm e trischen Auordnung der Normalgleichungen (siehe das oben
stehende Schema) die Koeffizienten der quadratischen Glieder n ur e i n m a l ,  die 

anderen Köeffizieaten aber d o p p e l t vorkommen,  so war der Fehler en tweder 

im quadratischen oder im absoluten G l ied e der feh lerh aften Gl eichung zu suchen. 

Zeigte sich beispielsweise der Fehler in  der Gleichung Vl des Schemas, so lag 
.derseibe im · Koeffizienten bei A oder im abso lu ten Gliede.  

2.  E s  z e i g t e n  s i c h  z w e i  G l e i c h u n g e n  a l s  f e h l e r h a f t. In  diesem .i., 11 
.Fal le  hatten beii:\e Fehler den gleichen Zahlenwert, es mußte aber unterschieden 
werden , ob 

, a) beide f ehler das gleiche Vorzeichen oder 
b) ungleiche Vorzeichen hatten.  

Im Falle tt) lag ein B erechnungsfehler oder eine Verschreibung des Zahlen· 
'�'er tes eines Koeffizienten vor, der Feh ler war dann im gemeinschaftl ichen 
Glieu c1er heiden als fehlerhaft erkan nten Gleichungen zu such e n .  Zeigte sich 
bei!>pielsweise in  den Gleichungen / V und V des Sch emas der gleich e  Fehler, 
so war d.i ser im Koeffi zien ten bei lJ 1u. suchen . 

· 'Im Fall·e b) .;vurden die Fehler  durch die Eintragu ng eines Koeffo:ienten i n  
eine f�lsch , Rubrik herbeigeführ t . Wenn beisp ie lsweise d i e  ummenprobe der 
Gleichungen I V  und VI auf e in en l• ehler h inwies, so rührte dieser d avon her , 

. tlaß der zu.: 0, C' oder C "  gehören de Koeffizient der @ leich un gen /, // u nd /// 
irrt�ul ich ,. in die Rubriken D, D' o der D" derselben Gleichungen oder um
gekehrt · ���

.
getragen '\\'\trde. Bei der Sum menprobe der e igent l ich feh lerhaften 
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. Gleichu_ngen 1, II oder 111 konn te i n  d iesem Fal l e  ei n Fehler n i cht wahrgenommen 
werden.  

3 .  Meh r als zwei feh lerhafte G leichuno-en kamen sel ten vor.  In einem solchen . . b 
Fitlle konn ten aber durch e in  r ich tiges Kombinieren der un ter l und  2 bespro-
chenen Feh lerque l len d ie Fehler l ei c h t  aufgefunden werden .  

Bevor i c h  d i e  M i t te i lungen über das im Vorstehenden besprochene geradezu 
gigan t isc h e  A usg·l e ichungswerk H o  r s k f s sch l i eße, möch te  ich noch e i n e  Episode 
erwähnen ,  d i e  einen k l ei nen E i nbl ick i n  H o  r s k fs I deengang gestat te t .  

Nach dem d ie  Auso-leichung abgeschlossen war, wurden d ie  Ergebn i sse der
selben dem Obersten v .  P e c h  m a 11 11 vorgelegt .  A l s  d ieser die  größeren Winkel 
korrekt ionen i n  der Nähe der H adau tzer Basis gewahrte,  be mäch t i gte sich se i ne r  
ei ne  große Aufreg·ung·. Mir kl ingen noch heu te  seine  Worte i n  den  Ohren,  d ie  
u ngefäh r  so ' lau teten : « Das kan n  n icht sei n ! Mein e  Hand l ege i ch i ns Feuer » 
- und dabei wies er auf einen m i t  ei ner großen Korrektion behafteten Winkel  
- � daß d ieser Wi nkel b is  au f die  stehende  Sekunde v o n  m i r  g·emessen 
wurde ! '  " 

H o r s k y, i n  sei ner Schl ichthei t ,  a n twort ete  bei läu ti g folgen des : 
Bei der Ausgleichung n ach der Methode der klei n ten Quadrate k om m t  

gleichsam al les i n  e inen Topf zum Verkochen ,  u n d  gleich w ie beim Verkochen 
guter Ingred ienzen mit  minder guten d ie  ersteren e inen mehr oder "·en iger un 
angenehmen Beigeschmack erh al ten , so  werden auch bei der Ausgleichung die 
Ergebn i sse guter iV l essung-en durch m i n der gute mehr oder \\'eniger ungii ns t ig 
beei n fl ußt. Für  die Güte des i n  r� ede s tehenden Winkels  spricht  jn  n icht  nur 
sei n großes G ewich t' ,  sondern auch d ie  Tatsache, daß d i e Winkelsumme i m  
betreffenden D reiecke v o 11  d e r  Sol lsumme nur s e h r  wenig abweich t. Wohl aber 
dürfte diese erhebliche Korrektion sowie auch die größeren Korrekt ionen der 
benachbarten v\ i nke.1 lediglich in  dem Z w a n g s a n s c h l u s s e  an die n i ch t  ganz 

einwandfrei e  Radau tzer Basis, beziehungsweise an .d ie von ihr abge l e i t eten 

Dreieckssei ten zu suchen  sem . 
lV .  

Zum ch Jusse noch etwas ü ber H o r s k f  Persön l ichke i t .  
H o r s k y  war  von  großer S tatur und  zur  Z e i t  seines Ein tri t tes in  JeH  

K atastrald ienst gesund  und  k räft ig. M eh rfache Krankhe i ten  hatten e ine  Schwächung 
seiner Gesundhe i t  zur Folge, und a ls  i c h  i hn  i m  Jahre 1 86 1  kennen lernte ,  sah 
er weit über se.i n e  Jahre Realtert aus. l m  späten Mannesal ter heiratete er,  doch 
bl ieb seine Ehe k i nderlos. Seine Lebensweise war die d nkbar e in fachs te ,  sei n  

l ies war d i e  W.issenschaft. Auch während d e r  Amtsstunden ,  wenn i h n  n icht  

g„erade eine Bureauarbei t besc h äft ig te ,  befaßte er s i ch m i t  d e m  Stud ium mathe

matischer oder geod iiti scher Werke. Sei ne  L ieb l ingswerke waren : L a  p 1 a c c 

• Mechan ique cel este » ,  B e s s e l - B a e y e r  « Gradmessung in Ostpreußen • , E. 
' c  h m i d t « Mathematisch e  G eograph ie » , G e r l i n g « Ausg'leichung"rechnung· »  u nd 

sel bstversfänd l i ch d i e  Pub l ikationen  von K .  F. G a u ß. Auch wenn er s ich a n 

scheinend nich t beschäftigte,  machte es  den  Eindruck,  a l s  o b  er ii ber ein 

wissenschaft l iches Problem nach denken w ürde. 
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Zuhause benützte er be i seinen Studien e i ne große Schultafel , auf dieser 
e ntwicke lte er seine math ematisch en Formel n ,  bevor er sie zu Papier brachte.  

Schl ich t , einfach und beschei den war sein Charakter und gerech t war er 
in der Beu·rtei lu ng der ihm u n terstehenden Beamte n ,  dabei war er  nicht ganz 
ohue H umor. 

P e c h m a 11 n charakterisierte H o  r s k y fol genderm aßen : 
� Er ist. allen,  auch den schwierigsten Aufgaben ganz gewachsen , 

besitzt zudem Unterrichts- und Leitungsgabe.  Er ist im Benehmen gegen 

Vorgesetzte sehr 'Verständ ig und bescheiden,  gegen Kollegen u n d  Unter
geb ene angemessen und hält auf Ordnung. Sein Konzept ist gut und 

sein e  wissenschaftlichen Aufsätze sind  ged iegen . Diese Eigenschaften 
befähigen ihn  daher vol lko mm en zu einer höheren Stelle .  I n  seiner der
m aligen Stellung ist er unentbehrlich. »  

Un d dieser unentbehrliche u n d  hervorragend befähigte Beamte 
mußte sich mit der Stel le  e in es zweiten Revidenten im Tri angu l ierungs Bureau , 
mit welcher d ie IX .  Rangsklasse der Beam ten v erbunden war,  b eg nügen ,  j a  noch 
mehr,  diese im Jahre 1 852 systemisierte Stelle blieb d urch 9 J a h r e unbesetzt•) ,  
und ein  H o r s k )' mußte kommen , zu dessen Gunsten die Ste l l e besetzt wurde. 
W.ahrlich bezeichnend für die dam aligen Verhriltnisse der Vermessungsbeamten ! 

l ch wü.rde m ich glückl ich schätze n ,  wenn es m i r durch die vorstehende 
Schildßrung des Werdeganges H o r s k fs, die ich zum Zeichen der Verehrung 
für ihn, mein en mir unvergeßlichen Lehrer, niederschrieb, gel u ngen wäre, d i e  

Aufm erksamkei t der Fach genosse n auf d iesen aus d e m  Kreise der österrei ch ischen 

Vermessu ngsbeam ten h er�orgegangenen ausgezeich neten G eodäten gel enkt und 

mitgewirkt zu h aben,  daß ihm ein ehren des An denken bewahrt ble ibe und daß 
unter den Namen u nserer · h ervorrage nden G eodäten der Name Horsk)r n ich t 
fehlen w erde. 

Oeodäsie auf dar  Weltausstel lung zu Brüssel 1 910. 
Von Dr. F .  Köhler, Professor a n  der k .  k .  montanistischen Hochschule in  Pl"ibram. 

(Fortsetzung). 
Belgien . 

Befriedigt durch die großartige Ausste l lung d e r  Präzis ion m echanik der bei
den ·Nati onen , ;;;uchtc ich d·ie belgische Ab tei lung. Ohne l\: atalog,  nur m i t der 
Karte in  der Han d bin i ch  hin und her ge lau fen und au f An frage bei m ehreren 
Ausstellungsdienern erh i elt i ch immer e i n e  andere A n twort.  l ch befand mich in 
der Mitte dieser Abte il ung und i ch n u ß ges tehe n , daß ich dessen n icht  bewußt war. 

Die Firmen , die hier ausgestellt h aben, w i e  H. L. B e c k e r f i l s  & C o m p . ,  
B r  ü s s e lil' C o  i11 p t o i r s c i e n t i f i q u e e t  i n  d u s t r i e 1 1 i c g e o  i s , L i e g e,  
V. D r a t i, B r ü s s e l i \V. H .  W i e g a n d, B r ü s s e l  haben chemisdu, phys1ka

- lt"scl:e, _ 11'ltr<iizi1iisclu, photographi'sc/1e u .  a. Apparate ffi.USgestell t  u n d  nur die ein-

- * 1  ln .struktion lll.!f A11111ühruni der Vermessungen mit ;\uweudun!J des Meßtisches. 1 907, S.  1 8. 


