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Franz Horsky.

Zu seinem hundertsten Geburtstage.

Von A. Broch,
k k. Hofrat und emer. Direktor des k. k. Triangulierungs- und Kalkdl-Buareaus,

I

Am 2. April 1911 jihrt sich der Gehurtstag Franz Horsky's zum hun-
dertsten Male. Das bietet nach einer schinen menschlichen Gepflogenheit den
Anlal}, dieses ausgezeichneten, leider wenig gekannten Gsterreichischen Geodiiten

2u gedenken.
Hiezu fiihle ich mich umsomehr berufen, als ich wohl nur noch der einzige

Lebende sein diirfte, welcher Gelegenheit hatte, durch eine Reihe von Jihren
unter Horsky's Leitung im Triangulierungs- und Kalkiilbureau fitig 2zu sein
und bei den groflen geodiitischen Arbeiten, welche die Schaffung wissenschaft-
licher Grundlagen fiir die Katastral-Vermessung in Ungurn zum Zwecke hatten,
mitzuwirken. Uberdies habe ich bereits anliBlich der im Jahre 1902 vom bih-
mischen Architekten-Verein in Prag daselbst veranstalteten Ausstellung, an welcher
sich das k. k. Triangulierungs- und Kalkilbureau beteiligte, eine kurze Skizze
des Werdeganges Horsky’'s verfait und diese in unserer Zeitschrift veréflent.
licht (Heft Nr. 6 des Jahrganges 1003).

Des Zusammenhanges und auch der Vollstindigkeit wegen sei im folgenden
unter anderem auch das Wesentlichste aus dieser Publikation wiederholt.

Franz Horsky wurde am 2. April 1811 zu Wittingau in Béhmen geboren,
Seine Ausbildung erhielt er am Gymnasium zu Budweis, an der technischen
Lehranstalt in Prag und an der dortigen Universitit, wo er mathematischen
Studien oblag.

Im Iahré 1837 trat er als Vermessungsadjunkt in den Katastraldienst. Seine
Einberufung in das Triangulierungs- und Kalkiilbureau erfolgte im Jahre 1842,
daselbst wurde er 1833 zum Trigonometer und 1861 zum zweiten Revidenten
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und technischen Leiter dieses Bureaus ernannt. Diese Stelle bekleidete er bis zu
seinem am 14. Oktober 1866 erfolgten Tode.

Schon nach kurzer Dienstzeit (1844) hatte sich Horsky durch die sinn-
reiche Erfindung eines Planimeters hemerkbar gemacht, welches nach Art des
Posener Apparates konstruiert war, vor diesem aber den Vorzug hatte, daf} die
Flicheninhalte ohne vorherige Multiplikationen direkt am Planimeter abgelesen
werden konnten.

Obzwar den Katastergeometern gestattet wurde, dieses Planimeter bei den
Flicheninhaltsberechnungen zu beniitzen, fand dasselbe wenig Verbreitung und
ist heute fast gunz vergessen.

Als Trigonometer hatte Horsky bei seinen Triangulierungen stets die
Berechnung des Netzes vor Augen. Er beobachtete nur die notwendigsten Winkel,
so dai} seine Messungen den Charakter der Knappheit trugen, ein Verfuahren,
das heute als das Gkonomisch 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 wiire auch — in Anbetracht der umfangreichen
Aufgaben des Triangulierungs-Bureaus und der Raschheit, mit welcher die Er-
gebnisse der Triangulierung fiir die Detailvermessung nutzbar gemacht werden
mullten — viel zu umstidndlich und mit einem zu grolen Zeitaufwande verbunden
gewesen. Horsky ersann nun ein Diagramm?®), mittels welchem die Anderungen
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 konnen. Dieses Diagramm verdringte
nach und nach die friiheren im Triangulierungs-Bureau iiblichen Ausgleichungs-
methoden, und gegenwiirtig, nach mehr als 50 Jahren, findet dasselbe noch viel-
fache Anwendung®*).

Als im Jahre 1860 an Stelle der graphischen Triangulierung die trigono-
metrische ‘Triangulierung des Netzes IV. Ordnung trat, verfalite Horsky eine
Instruktion zur Ausfiihrung und Berechnung dieses Netzes. Diese Instruktion,
welche unter anderem eine grofere Anzahl von Varianten der Pothenot’schen
Aufgabe enthielt, wurde durch den Druck nicht vervielfiltigt. Einzelne Formulare
dieser Instruktion wurden in unsere Instruktion fiir Polygonalvermessungen iiber-
nommen. (Muster VI, Reduktion exzentrisch beobachteter Richtungen, und Muster
IX, Berechnung der vorliufigen Koordinaten.) Auch an der Verfassung der Ver-
messungsinstruktion vom Jahre 1865 hat Horsky regen Anteil genommen.

Die Berechnungen in den vom Obersten Pechmann in den Abhandlungen
der kais. Akademie der Wissenschaften veroffentlichten Arbeiten iiber lLot-
ablenkung wurden unter Horsky's Leitung ausgefiihrt.

*) f[orsk} legte seiner Erfindung den bescheidenen Namen ,Rahm 1’ (Diminutiv von Rah-
men) hei; die Bezeichnung .Diagramm* entstand erst mach dessen Tode.

**)} Naheres hieriiber in der Osterr. Instruktion fiir Polygonalvermessungen, ferner in Marek's
Abhandlung in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen des deutschen Geometervereines 1874, Seite

167, und besonders ausfiihrlich und erliutert in: Hartver-DoleZal, Hand- und Lehrbuch der
niederen Geod4sie, 1910, . Band, Seite 825 ff.
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Die eigentliche wissenschaftliche Titigkeit Horsky's datiert aus jener Zeit-
periode, als unter dem Oberstleutnant Eduard v. Peclimann, welcher im Jahre
1860 zur Leitung der osterreichischen Katastralvermessung berufen wurde, die
stereographische Projektion tiiv die Darstellung der ungarischen Katastralmappen
zur Einfiihrung gelangte. Da hat es sich darum gehandelt, nicht nur Vorschriften
fiir die Durchfithrung dieser Projektion, sondern auch ein aul streng wissenschalt-
liche Grundlage nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichenes trigo-
nometrisches Netz flir die ungurische Katastralvermessuny zu schaflen.

Hier zeigte sich Horsky's vorziigliche Begubung fir geodiitische Arbeiten,
denn geradezu genial und meisterhaft hat er diese Aufgiaben gelast.

Beziiglich der Vorschriften zum Zwecke der Durchliihrung  der  sterco-
graphischen Projektion sei bemerkt, dall dieselben zum grifiten Teile in der von
Marek verfuften «Technischen Anleitung zur Austihrung der trigonometrischen
Operationen des Katasters in Ungarn» Aufnahme fanden. Es mige nun an dieser
Stelle die Netzausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate besprochen
werden, welche unter Horsky's Leitung als Grundlage fiiir die Katastralver-
messung in Ungarn durchgefiihrt wurde, eine Netzausgleichung, welche sowohl
wegen ihres erheblichen Umfanges als auch wegen der hiebei zur Anwendung
gelangten originellen Methode es verdient, in weiteren geoditischen Kreisen
bekannt zu werden.

1.

Als Grundlagen fiir diese Netzausgleichung dienten vier direkt gemessene
Basen, u. 2w,

a) die Basis bei Wiener-Neustidt in Niederosterreich,

by » > Partyn (niichst Tarnow) in Galizien,
€) > ’ »  Radautz in der Bukowini und
d) » » »  St. Anna (niichst Arad) in Ungarn,

welche durch Dreiecks-Polvgonketten derart in Verbindung gebracht wurden, daly

hiedurch das Gebiet von Ungarn und seiner Nebenlander
wurde. Die Winkeldaten wurden den Protokollen der k. k. Militir-"Triangulicrung

gleichsam eingekreist

entnommen.

Die Netzausgleichung erfolgte in nachstehender Weise :

1. Aus den Beobachtungsreihen der Winkel, welche bei der Ausgleichung
in Betracht kamen, wurde das arithmetische Mittel als Fndwert der einzelnen
Winkel gebildet, worauf ihre mittleren Fehler und aus diesen ihre Gewichte
herechnet wurden.

Bedenkt man, dafi hiezu die Beobachtungsreihen von mehr als 1000 Wingieln
den Protokolten entnommen werden muBten und dafd fiir jeden derselben dessen
Endwert, mittlerer Fehler und Gewicht zu bestimmen war, so 1t sich der Um-
fang dieser Vorarbeit wohl ermessen.

2. Sodann wurde an die Ausgleichung der Entwicklungsnetze der 4 DBasen
nach der Methode der kleinsten Quadrate geschritten.

Es sei hier bemerkt, dal} diese Ausgleichung sowie alle spiteren nuch der
Methode der bedingten Beobachtungen, und zwar nach Winkeln crfolgte; ferner,
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daB Horsky vor der Netzausgleichung keine Stationsausgleichungen durchgefiihrt
hat, sondern alle 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 (Horsky nannte sie Logarith-
mische Gleichungen) nicht beeinflullt, wohl aber jene der Winkelgleichungen
bedeutend vermehrt. Ferner sei hemerkt, dafl simtliche Berechnungen logarith-
misch, in den wichtigeren Fillen mit Beniitzung von Vega's 10 stelligem Thesaurus
logarithmorum ausgefiithrt und die Zahlenwerte auf 5, jene der Korrelaten sogar
auf 6 Dezimalen bestimmt wurden.

Aul Zafe! 7 sind die Entwicklungsnetze der vier genanuten Basen dar-
gestellt. Die in die Ausgleichung einbezogenen zahlreichen Winkel sind, um
Undeutlichkeiten zu vermeiden, nicht besonders hervorgehoben, sondern nur bei
der Radautzer Basis durch Kreishogen angedeutet worden.

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

f A nza hl d er
Entwicklungsnetz| Bedingungs-, | in die Ausglei- | Gleichungen,
der Risi beziehungs- | chung einbezo-| zu welchen die Anmerkung
er basis weise Normal- | genen Winkel | Elimination
| gleichungen |(Anzahl der ) fithrte
l - SRR P—— e ————at
= R | 3 4 5
Wiener-Neustadt | 88 ’ 102 1199 Zu Kolonne 4:
- f ! DI der Eliminati ne
Party n o RS L 73 ! 93 802 ' ze:ﬁst:‘:Twrvorgegalgg::“rw;:nn;\:au
| . Gleichungen wurden fm Ap-
Radautz . . . 60 1 72 636 1schhmse 5‘“ dif lNul:nmer der |
~ i : k etzten Normalgleichung fort- |
St Anna g, et e S 84 106 | 794 laufend numeriert; z.B. hel der
‘, e . = . T Wiener-Neustiidter Basis  von
Zusammen ., . 305 873 L 3431 a9 hin 1199

Nach vollzogener Ausgleichung wurden mit den verbesserten Winkeln die
Seitenlingen der Basisnetze berechnet.

3. Nun schritt Horsky zur Ausgleichung der Dreiecks-Polygonketten, durch
welche die Verbindung der vier genannten Basen hergestellt wurde. Diese Aus-
gleichung teilte er in zwei Teile, und zwar: in die Ausgleichung des Verbin-
dungsnetzes

a) zwischen den Basen Wienes-Nenstadt, St. Anna und Partyn (Zafel 11) und

) » » v St Anna, Partyn und Radautz (Tafel ).

Der Kiirze halber werden in der Folge die unter @ und 4 genannten Ver-
bindungsnetze durch «Verbindungsnetz A», beziehungsweise «Verbindungsnetz £+
bezeichnet werden.

a) Ausgleichung des Verbindungsnetzes 4 (7afe! /7).

Diese erfolgte nach den allgemein bekannten Grundsiitzen der Methode
der kleinsten Quadrate. Beziiglich des Umfunges dieser Ausgleichung ist zu be-
merken, daf hiezu 154 Bedingungsgleichungen, und zwar 28 Seiten- und Basis-
gleichungen und 126 Winkelgleichungen notwendig waren, Die Anzahl der =
betrug 300. Von den Basisgleichungen sind wegen ihrer grofien Gliederanzahl
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jene zwei hervorzuheben, durch welche die Verbindung der Seite «Rosalien-
kapelle— [Vechselbere » des Wiener-Neustidter Basisnetzes mit der Seite « 57, Anna
— Il des Partyner Basisnetzes (mit 82 Gliedern); dann die Verbindung der
obgenannten Seite des Wiener-Neustiidter Basisnetzes mit der Seite «/2 Megyes—
Liess des St. Anna-Basisnetzes (mit 72 Gliedern) zum Ausdrucke gebracht wurde.
Entsprechend der Anzahl der DBedingungsgleichungen betrug die Anzahl der
Normal-Gleichungen 154. Das zum Zwecke der Korreluten-Bestimmung  ein-
geleitete Eliminationsverfahren ergub auBler den 154 Normalgleichungen noch
weitere 589 Gleichungen, welche anschlielend an die Nummer der letzten
Normalgleichung fortlaufend numeriert wurden, sohin von 135 bis 744. Nach
Auflésung der Normalgleichungen wurden aus den Korrelaten dic 300 Winkel-
korrektionen (z) und nach Anbringung der letzteren an den betreffenden Winkeln
die Seiten des Verbindungsnetzes A endgiiltiz herechnet.

) Ausgleichung des Verbindungsnetzes 8 (7afel //1).

Hiebei konnte nicht im der gleichen Weise wie bei der unter @) besprochenen
Ausgleichung vorgegangen werden.  Es geniigte niimlich nicht, auf Grund der
durch das Verbindungsnetz bedingten Seiten-, Busis- und Winkelgleichungen jene
Winkelkorrektionen zu bestimmen, durch deren Anbringung an den Winkeln die
Ableitung der Dreieckseiten des Netzes aufl jedem miglichen Wege widerspruchs-
[rei erhilten werde; es muBte noch aul den Anschluf der beiden Verbindungs-
netze A4 und /¢ Bedacht genommen werden, damit bei der spiiteren Koordinaten-
Berechnung die Koordinaten der Netzpunkte auf jedem miglichen Wege wider-
spruchsfrei erhalten werde,

ks war daher notwendig, aufler den tiir die Ausgleichung des Verbindungs-
netzes erforderlichen Bedingungsgleichungen noch weitere zwei, den widerspruchs-
freien Koordinatenanschluf$ sichernde Bedingungsgleichungen, sogenamute Zwangs-
gleichungen, aufzustellen, um den gewiinschten Koordinaten-Anschlull zu erziclen.
Dic Aufstellung dieser beiden Koordinatengleichungen wiire ber der grofien Anzuhl
der Netzpunkte, welche in Betrucht kamen, und bei dem Umstande, dafi unter
Beritcksichtigung  der Kugelgestalt der Lrde erst ein Koordinatensysfem  hiitte
angenommen werden miissen, auf welches die Koordinaten der Netzpunkte zu
bezichen wuren, keine leichte Aufgahe gewesen.

Horsky, wie immer originell, half sich auf folgende Weise:

Ungefiihr in der Mitte zwischen den beiden Verbindungsnetzen A und 4
nahm er einen Zentralpunkt O (Zafe/ /1), und zwar in der Verlingerung der
Seite « Matra — Balean> des Verbindungsnetzes A und in ciner bestimmten Fnt-
fernung vom Punkte Balvan an. Hiedurch war die Lage des Zentralpunktes in
bezug auf das bereits ausgeglichene Verbindungsnetz A vollkommen bestimmt,
Dieser Zentralpunkt wurde mit den inneren Umfangspunkten der Verbindungs-
netze -4 und A verbunden, so daB nach der Richtung des Verhindungsnetzes A
die in der Zafel J// mit 1 bis 14 bezeichneten Dreiecke und nach der Richtung
des Verbindungsnetzes & weitere 23, mit 15 bis 37 bezeichnete Dretecke ent-
standen. Durch diese Dreiecke wurde ein vorkiufig noch fiktiver Anschlull der
heiden Verbindungsnetze herbeigefiihrt,
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Der weitere Rechnungsvorgang war folgender:

. Aufl8sung der Dreiecke Nr. 1 bis 14.

Da die Umfangsgrenzen des Verbindungsnetzes « durch die bereits voll-
zogene Ausgleichung dieses Netzes in bezug auf Seiten und Winkel definitiv fest-
gelegt waren und der Zentralpunkt O in eine feste Relation mit diesen Umfangs-
grenzen gebracht wurde, so war es moglich, die Dretecke Nr. | bis 14 aufzu-
1osen.

Begomen wurde mit dem Dreiecke Nr. 5, in welchem der Winkel 2 und
die diesen Winkel einschlieBenden Seiten Balvan—O und Balvan — Kikerise
gegeben waren. Durch die Auflosung dieses Dreieckes wurden die Seite O—
Kikeritse, der Winkel bei O und der Winkel » bei Kikeritze, sohin die zur Auf-
losung des Dreieckes Nr. 6 noch fehlenden Bestimmungsstiicke erhalten. - Nach
Fortsetzung dieses Berechnungsverfahrens bis zum Dreiecke Nr. 14 und Anwen-
dung desselben Verfahrens auf die Auflosung der Dreiecke Nr. 1 bis 4, waobei
von der Seite O— Matra des Dreieckes Nr. 4 ausgegungen wurde, ergaben sich
die Grundlagen zur Auflosung der Dreiecke Nr. 15 bis 37, und zwar:

Die Seite O— Zurtev. und der Winkel p des Dreieckes Nr. 1 im Anschlusse
an Dreieck Nr. 37,

die Seite O—S7. Martin und der Winkel ¢ des Dreieckes Nr. 14 im An-
schlusse an Dreieck Nr. 1§,

der Winkel « als Summe der 14 Winkel bei O und Winkel g = 360 — «.

2. Aufldsung der Dreiecke Nr. 15 bis 37.

Mit Beniitzung der oben bhezeichneten Grundlagen erlolgte die Auflésung
dieser Dreiecke in ihnlicher Weise, wie jene der Dreiecke Nr. 1 bis 14, und
zwar aus je zwei Seiten und den von ihnen eingeschlossenen Winkeln. Da aber
fiir die Umfangsseiten des Verbindungsnetzes 5 nicht wie fiir jene des Verbin-
dungsnetzes A4 definitive, sondern nur aus einer vorldaufigen Berechnung
abgeleitete Werte angenommen werden konnten, so waren auch die Ergebnisse
dieser Dreiecksauflésung nur als vorliufige zu betrachten.

3. Aufstellung der Bedingungsgleichungen zur Ausgleichung des
Verbindungsnetzes 5.

Behufs Herstellung eines einwandfreien Anschlusses des Verbindungsnetzes
< an jenes von /2 muBten bei der Aufstellung dieser Bedingungsgleichungen die
Dreiecke Nr. 15 bis 37 einbezogen werden, weil sie mit dem Verbindungsnetze
B cin geschlossenes Dreiecksnetz bilden, welches durch die Seiten O—St. Martin,
O—Zurkevi und den von diesen eingeschlossenen Winkel 3 mit dem Verbin-
dungsnetze . eng rzusammenhingt,

Es wurde daher bei dem Ansstze der Bcdmgung%gluuhunffen vorliulig kein
Unterschied gemacht zwischen beobuachteten und fingierten Winkeln,
Hiedurch ergaben sich:

a) 163 Bedingungsgleichungen mit durchaus beobuchteten Winkeln und

5 N » » fingiertenader mitim Gemenge liegenden
fingierten und beobachteten Winkeln.

Von den ad «) erwihnten Bedingungsgleichungen sei die Basisgleichung
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zum Zwecke der Verbindung der Seite Zwrkevi—Endrit mit S, Martin— Belery:
wegen der groflen Anzahl ihrer Glieder (102) hervorgehoben.

Was die ad 4) erwithnten 71 Gleichungen betrifit, so enthielten dieselben
die den Winkeln der 23 fingierten Dreiecke Nr. 15 bis 37 entsprechenden 69
Unbekannten.

4. Elimination der den fingierten Winkeln entsprechenden
Unbekanten.

Vor der Aufstellung der Normalgleichungen wurden aus den letztgenann-
ten 71 Bedingungsgleichungen die den fingierten Winkeln entsprechenden 69
Unbekannten eliminiert, so dafl nach erfolgter Elimination 2 Gleichungen iibrig-
blieben, die nur solche Unbekannte enthielten, welche beobachteten \Winkeln
entsprachen, und diese 2 Gleichungen waren die gesuchten Koor-
dinatenanschluB-Bedingungsgleichungen. Jede dersclben ent-
hielt 153 Unbekannte. Diese 2 Gleichungen wurden den im vorhergehenden
Punkte unter @) erwiihnten 163 Bedingungsgleichungen angefiigt, so daB im ganzen
165 Bedingungsgleichungen bestanden mit 318 Unbekannten (o), aus welchen
wieder 165 Normalgleichungen abgeleitet wurden.

Das 2um Zwecke der Korrelatenbestimmung eingeleitete Eliminationsver-
fahren ergab auller den 165 Normalgleichungen noch weitere 921 Gleichungen,
welche anschlieBend an die Nummer der letsten Normalgleichung fortlaufend
numeriert wurden, sohin von 166 bis 1086.

Der Vollstindigkeit halber sei noch bemerkt, dufl die Elimination der 69
fingierten Unbekannten zur Endgleichung Nr. 209 fiihrte.

5. Zum Zwecke einer Verdichtung des Netzes wurde noch von den Punkten
Matra, Balvan, Kikeritse des Verbindungsnetzes A bis zu den Punkten Varadik,
Fjssakhegy, Czuka des Verbindungsnetzes A ecine nach Polygonen gruppierte
Dreieckskette (Querkette) eingeschaltet, welche zur Vermeidung von Undeutlich-
keiten in Zafe/ 7// nicht zur Darstellung gelangte.

Die Ausgleichung dieser Querkette nach der Methode der kleinsten (Qua-
drate, bei welcher, gleichwie bei jener des Verbindungsnetzes 5, durch eine
Anbindung an den Zentralpunkt O ein widerspruchsfreier Koordinatenanschluly
herbeigefiihrt wurde, erfolgte auf Grund von 50 Bedingungsgleichungen mit 90
Unbekannten (), und 50 Normulgleichungen.

Durch die Elimination der Korrelaten sind aufler den 50 Normalgleichungen
weitere 251 Etiminationsgleichungen (Nr. 31 bis 301) entstanden.

6. Dic Ofner Sternwarte, als Nullpunkt des Koordinatensystems, wurde mit
den trigonometrisch bestimmten Punkten Fohannisberg, Bat Temetes, Nassal und
Also Nemety des Verbindungsnetzes - in Verbindung gebracht, ihre geographischen
Positionen und das Azimut zur Orientierung des Netzes wurden von der Wiener
Sternwarte geodiitisch abgeleitet.

7. Nachdem simtliche Winkelkorrektionen bestimmt waren, erfolgte aul
Grund der korrigierten Winkel die Berechnung der Dreiecke, hieraul die der
Koordinaten der Netzpunkte unter Riicksichtnahme auf die anzuwendende stereo-
graphische Projektion. Hiebei zeigte sich ein vollkommen widerspruchsfreier
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Anschlul sowohl beziiglich der Dreiecksseiten als auch der Koordinaten der
Netzpunkte, ein Resultat, welches Horsky und das ganze Bureau mit Stolz
erfiillte. Und berechtigt war wohl dieser Stolz, wenn man erwigt, daBl diese grof}
angelegte und genial durchdachte Autgabe, deren L8sung den Ansatz von 674
Bedingungsgleichungen, die Aufstellung von ebensovielen Normalgleichungen, die
Auflosung der letzteren nach dem Gaull'schen Eliminationsverfahren, durch welches
mehr als 5000 neue Gleichungen entstanden sind, die Bestimmung von mehr
als 1000 Unbekannten (#) und iberdies noch viele und umfangreiche Neben-
rechnungen erforderte, fehlerfrei zu Ende gefiihrt wurde!

Zur Vervollstindigung des Bildes der gunzen Ausgleichung sei noch bemerkt,
dafl diese 209 Punkte umtaBlte, dal} der mittiere Fehler der Gewichtseinheit im
Durchschnitte 4 2 betrug und dafl sich beziiglich der Gréfle der Korrektionen
der einzelnen Winkel in den Hauptnetzen (Verbindungsnetz 4 und 5 und Quer-
kette) folgendes Verhiltnis ergab:

Korrektionen von 0“ bis 1« ., . . . . . . . 7110
» E e R L T OB
» v T Ve ot R S T VS L 1
» T e AR A ALl
» i e » o et bt o e SG 0N

eine Korrektion mit -|- 531 . . . ik ERRR 1 TS

Dieses Ergebnis kann wohl mit Riicksicht darauf, dal die Winkeldaten
ilteren Triangulierungen entnommen wurden und dall ein Zwangsanschlufl an
4 DBasislinien ertolgen mullte, als befriedigend betrachtet werden.

Ils sei noch bemerkt, dafl die gréferen Korrektionen in ihrer Mehrzahl
Winkel betrafen, welche in der Nihe der Radautzer Basis lagen.

Horsky’s Verdienst kann wohl auch dadurch keine Schmiilerung erfahren,
dall so groBe Ausgleiclungen derzeit nicht mehr im Zusammenhange, als Ganzes,
behandelt werden, sondern die Ausgleichungsarbeit dadurch wesentlich entlastet
wird, dall eine Trennung der Ausgleichung entweder nach Winkel- und Seiten-
gleichungen oder in mehrere Ausgleichungsstadien, oder daly cine Teilung des
Gesamtnetzes in mehrere Netzteile vorgenommen wird*); es mufy nimlich bei der
Beurteilung von Hersky's Arbeit mit den damaligen Verhiltnissen gerechnet
werden. Cbrigens hat auch er eine Teilung der Ausgleichung in 7 Spezialnetze
(4 Basisnetze, 2 Verbindungsnetze 4 und 2 und | Querkette) vorgenommen,
aber immerhin war zur Ausgleichung der beiden Verbindungsnetze 1 und B die
Auflésung von 163 beziehungsweise 165 Normalgleichungen und von 300 bezie-
hungsweise 318 Korrelatengleichungen notwendig.

*) Siehe hieriiber: ,Wellisch, Theoric und Praxis der Ausglei. hungsrechnung*, 1. Lund,
§8 39, 40 und 41, wo dic Trennung der Ausgleichungsarbeiten iibersichtlich und ausfihrlich  be-
handelt wird.

Die britische Landestriangulierung mit 202 Punkten wirde, wenn im Kanzen ausgeglichen,

920 Gleichungen ergeben haben, sie wurde aber unter Clarke in 21 Teilnetze unterteilt, so duf
einzeln nur 12 bis 64 Gleichungen autzuldsen waren,

F. Paschen zerlegt: sein mecklenburgisches Netz mit 109 Bedingungsgleichungen in § ge-
trennte Gruppes und erzielte hiedurch die besten Resultate,



Jordan bespricht in seiner Vermessungskunde (I. Band, 6. Auflage, S. 347)
die sdchsische Triangulierung, welche mit ihren 139 Bedingungsgleichungen
im Zusammenhange ausgeglichen wurde, und bemerkt, dal dieses Werk «wohl
das Auflerste ist, wus in bezug auf die Zahl der Gleichungen bisher geleistet
worden ist und noch geleistet werden wird». Wiirde Jordan die Ausgleichung
Horsky's gekannt haben, sein Urteil hiitte wohl zugunsten Horsky's gelautet.

IR

Die im Vorstehenden besprochene Netzausgleichung wurde im Jabre 1861
begonnen und 1864 zu Ende gefiihrt, erforderte also einen Zeitaufwand von
nahezu vier Jahren. Die Einteilung der Arbeiten, an welcher sich 4+ Rechner
beteiligten, war, soweit ich mich erinunere, f(olgende:

Den Ansatz der Bedingungsgleichung besorgte Horsky, wogegen die
ziffermiillige Aufstellung derselben sowie jene der Normalgleichungen von den
4 Rechnern, und zwar zur Kontrolle vierfach ausgefihrt wurde. Die Aullosung
der Normalgleichungen und die weiteren damit zusammenhidngenden Berech-
nungen wurden derart bewirkt, dall jede Post zur Kontrolle doppelt berechnet
wurde.

Die Vorsicht, die ziffermiice Aufstellune der Bedingungs- und  Normal-
gleichungen, als eine der Hauptgrundlagen der ganzen Ausgleichung, vierfach
ausfihren zu lussen, scheint wohl etwis tibertricben, aber ein besonderer Zulull
zeigte die Berechtigung dieser Vorsicht®). Das kam niimlich so: Die Berechnungen
wurden, wie bereits hemerkt, logarithmisch ausgefiibrt;  da ercignete sich der
Fall, dafl unter anderm auch zwei gleich grofle Zahlen zu dividieren waren. Die
Differenz ihrer Logarithmen war natiirhich O und irrtiimlicherweise nahmen drei
Rechner auch den hiezu gehdrigen Numeras mit O an. Gliicklicherweise verfiel der
vierte Rechner nicht in den gleichen Fehler. Die Aufregung, welche sich wegen
dieses cigentiimlichen Zufalles aller bemiichtigte, war begreiflicherweise  eine
grofle, denn jeder dachte an die Konsequenzen, welche eingetreten wiiren, wenn
auch der vierte Rechner den gleichen Fehler begungen  hidtte, wodurch alle
spitteren miihevollen und mit einem grolfen Zeitanfwande verbundenen Berech-
nungen (Bestimmung der Korrelaten und der @) zu fehlerhalten Resultaten
gefiihrt hiitten!

Jeder hatte das Gefiihl, dafi bei der Elimination zum Zwecke der Auflosung
der Normalgleichungen, welche zur Kontrolle nur von zwei Rechnern ausgefiihn
wurde, cine wirksumere Kontrolle angezeigt wiire.

Und in der Tat wurde bald darauf die spiter auch m dic dsterreichische
Instruktion fiir Polygonalvermessung aufgenommene Summenkontrolle erdacht*).

) Gaufi sagt (Bd. IX), daff K. Schmidt seine Rechnungen fin{fmal ausgeldhrt hat, um
sich vor Fehlern zu schitzen,

*) Fs ist uns bekannt, dald dicse Summenkontrolle von dem jungen kK k. Vermessungs-
adjunkten uwnd heutigen Hofrate Broch, dem Verfasser dieser Abhandlung, ersonnen und auf dessen
Anregung in die Ausgleichungsrechnung  eingetithrt wurde, was er wohl, um nicht unhescheiden zu

erscheinen, hier verschwiegen hat. (Siehe auch diese Zeitschritt, Jahrgiang 1907, Seite 206.)
Die Redaktion,



‘Von diesent Zeitpunkte an wurde die Elimination der Normalgleichungen
in der Weise bewirkt, dafi in den durch die Elimination neu entstandenen Glei-
chungen die Koeffizienten der Unbekannten von zwei Rechnern, also doppelt
berechnet wurden, wogegen ven jedem der beiden anderen Rechner die Zahlen-
werte dieser Koeffizienten in Tabellen eingetragen und durch die Summenkontrolle
auf ibre Richtigkeit gepriift wurden. Das Aufsuchen- der hiebei konstatierten
Fehler wurde durcli die symmetrische Anordnung der Normalgleichungen sehr
erleichtert ynd erfolgte in nachstehender Weise:

Allenfalls wahrgenommene Fehler wurden nicht sofort, sondern erst dann
aufgesucht, bis samtliche aus der Elimination der betreffenden Unbekannten
hervorgegangenen Gleichungen kontrolliert waren. Es konnten nun folgende Fille
vorkommen :

5 D T
¢ D "
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|. Es zeigtesichnur in einer einzigen Gleichung ein Fehler.
Da infolge der symmetrischen Anordnung der Normalgleichungen (siehe das oben-
stehende Schema) die Koeffizienten der quadratischen Glieder nur einmal, die
anderen Koeffizienten aber doppelt vorkommen, so war der Fehler entweder
im quadratischen oder im absoluten Gliede der fehlerhaften Gleichung zu suchen.
Zeigte sich beispielsweise der Fehler in der Gleichung F/ des Schemas, so lag
derselbe im Koeffizienten bei A4 oder im absoluten Gliede.

2. Es zeigten sich zwei Gleichungen als fehlerhatft In diesem
Falle hatten beide FFehler den gleichen Zahlenwert, es mufite aber unterschieden
werden, ob

a) beide Fehler das gleiche Vorzeichen oder
0) ungleiche Vorzeichen hatten.

Im Falle @) lag ein Berechnungsfehler oder eine Verschreibung des Zahlen-
wertes eines Koeffizienten vor, der Fehler war dann im gemeinschaftlichen
Gliede der beiden als fehlerhaft erkannten Gleichungen zu suchen. Zeigte sich
beispielsweise in den Gleichungen /)" und V des Schemas der gleiche Fehler,
so war dieser im Koeffizienten bei £ zu suchen.

Im Falle 4) wurden die Fehler durch die Eintragung eines Koeffizienten in
eine falsche Rubrik herbeigefiithrt. Wenn beispielsweise die Summenprobe der
Gleichungen /)" und Vf aul einen Fehler hinwies, so riihrte dieser davon her,
dal} der zu €, €' oder C" gehorende Koeffizient der Gleichungen /, 7/ und ///
irrtiimlich  in  die Rubriken D, 2 oder 2 derselben Gleichungen oder um-
gekehrt eingetragen wurde. Bei der Summenprobe der eigentlich fehlerhaften
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Gleichungen /, /7 oder /// konnte in diesem Falle ein Fehler nicht wahrgenommen
werden.

3. Mehr als zwei fehlerhafte Gleichungen kamen selten vor. In einem solchen
Falle konnten aber durch ein richtiges Kombinicren der unter | und 2 bespro-
chenen IFehlerquellen die Fehler leicht aufrefunden werden.

Bevor ich dje Mitteilungen iiber das im Vorstehenden besprochene geradezu
gigantische Ausgleichungswerk Horsky's schlieBe, machte ich noch eine Episode
erwithnen, die einen kleinen Einblick in Horsky's Ideengang gestattet,

Nachdem die Ausgleichung abgeschlossen war, wurden die Ergebnisse der-
selben dem Obersten v. Pechmann vorgelegt. Als dieser die grifferen Winkel-
korrektionen in der Nihe der Radautzer Basis gewahrte, bemiichtigte sich seiner
eine grofe Aufregung. Mir klingen noch heute seine Worte in den Ohren, die
ungefihr so, Jauteten: «Das kann nicht sein! Meine Hand lege ich ins Feuer»
— und dabei wies er aul einen mit einer grofien Korrektion behafteten Winkel
— «daf} dieser Winkel bis aul die stehende Sckunde von mir gemessen

wurde ! » L

Horsky, in seiner Schlichtheit, antwortete beilitufig folgendes:

Bei der Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate kommt
gleichsam alles in einen Topf zum Verkochen, und gleichwic beim Verkochen
guter Ingredienzen mit minder guten die ersteren einen mehr oder weniger un-
angenchmen RBeigeschmack erhalten, so werden auch bei der Ausgleichung die
Ergebnisse guter Messungen durch minder gute mehr oder weniger ungiinstig
beeinflult. Fir die Giite des in Rede stehenden Winkels spricht ja nicht nur
sein grolles Gewicht, sondern auch die Tatsiache, dall die Winkelsumme im
hetreflenden Dreiecke von der Sollsumme nur sehr wenig abweicht. Wohl aber
durfte diese erhebliche Korrektion sowie auch die grilleren Korrektionen der
benachbarten Winkel lediglich in dem Zwangsanschlusse an die nicht ganz
einvandfreic Radautzer Buasis, beziehungsweise an die von ihr ubgeleiteten
Dreiecksseiten zu suchen sein.

IV,

Zum Schlusse noch etwas uber Horsky's Persénlichkeit.

Horsky war von groller Statur und zur Zeit seines Eintrittes in den
Katastraldienst gesund und kriiftig. Mehrfache Krankheiten hatten eine Schwichung
seiner Gesundheit zur Folge, und als ich ihn im Jahre 1861 kennen lernte, sah
er weit iiber seine Jahre gealtert aus. Im spiten Mannesalter heiratete er, dach
blieb seine Ehe kinderlos. Seine lLebensweise war die denkbar einfachste, sein
Alles wur die Wissenschaft. Auch wiihrend der Amtsstunden, wenn ihn nicht
gerade eine Bureauarbeit beschiiftigte, befallte er sich mit dem Studium mathe-
matischer oder geodiitischer Werke. Seine Lieblingswerke waren: Laplace
«Méchanique céleste», Bessel-Baeyer «Gradmessung in Ostpreullens», |
Schmidt «Mathematische Geographies, Gerling «Ausgleichungsrechnung» und
selbstverstindlich dic Publikationen von K. F. GauB, Auch wenn er sich an-
scheinend nicht beschiiftigte, machte es den Eindruck, als ob er iiber ein

3
4
P

wissenschaltliches IProblem nachdenken wiirde.
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Zuhause beniitzte er bei seinen Studien eine grofie Schultafel, auf dieser
entwickelte er seine mathematischen Formeln, bevor er sie zu Papier brachte.

Schlicht, einfach und bescheiden war sein Charakter und gerecht war er
in der Beurteilung der ihm unterstehenden Beamten, dabei war er nicht ganz
ohne Humor.

Pechmann charakterisierte Horsky folgendermafien ;

«Er ist allen, auch den schwierigsten Aufgaben ganz gewachsen,
besitzt zudem Unterrichts- und Leitungsgabe. Er ist im Benehmen gegen
Vorgesetzte sehr verstindig und bescheiden, gegen Kollegen und Unter-
gebene angemessen und hdit auf Ordnung. Sein Konzept ist gut und
seine wissenschaftlichen Aufsitze sind gediegen. Diese Eigenschaften
hefdahigen ihn daher vollkommen zu ciner hiheren Stelle. In seiner der-
maligen Stellung ist er unentbehrlich.»

Und dieser unentbehrliche und hervorragend beflihigte Beamte
muflte sich mit der Stelle eines zweiten Revidenten im Triangulierungs Bureau,
mit welcher die IX. Rangsklasse der Beamten verbunden war, begniigen, ja noch
mehr, diese im Jahre 1852 systemisierte Stelle blieb durch 9 Jahre unbesetzt®),
und ein Horsky mufite kommen, zu dessen Gunsten die Stelle besetzt wurde.
Wabhrlich bezeichnend fiir die damaligen Verhiiltnisse der Vermessungsbheamten!

leh wiirde mich gliicklich schiitzen, wenn es mir durch die vorstehende
Schilderung des Werdeganges Horsky's, die ich zum Zeichen der Verehrung
fir ihn, meinen mir unvergeBlichen Lehrer, niederschrieb, gelungen wiire, die
Aufmerksamkeit der Fachpenessen auf diesen aus dem Kreise der dsterreichischen
Vermessungsheamten hervorgegangenen ausgezeichneten Geoditen gelenkt und
mitgewirkt zu haben, daB ihm ein ehrendes Andenken bewahrt bleibe und dall
unter den Namen unserer hervorragenden Geoditen der Name Horsky nicht
fehlen werde,

Geoddsie auf der Weltausstellung zu Briissel 1910.
Von Dr. F. Kbhler, Professor un der k. k. montanistischen Hochschule in Pribram.

(Fortsetzung).

Belgien.

Befriedigt durch die groBartige Ausstellung der Prizisionsmechanik der hei-
den Nationen, suchte ich die belgische Abteilung. Ohne Katalog, nur mit der
Karte in der Hand bin ich hin und her gelaufen und auf Anfrage bei mehreren
Ausstellungsdienern erhielt ich immer eine andere Antwort. Ich befand mich in
der Mitte dieser Abteilung und ich mul gestehen, dall ich dessen nicht bewufit war.

Die Firmen, die hier ausgestellt haben, wie H. 1. Becker {ils & Comp,,
Briissel, Comptoir scientifique et industriel litgeois, Liege,
V. Dratz, Briissel, W. H. Wiegand, Briissel haben chemische, plysika-
lische, medizinische, photographische u. . Apparate ausgestellt und nur die ein-

*, Instruktion sur Ausfilhrung der Vermessungen mit Anwendung des MeBtisches. 1907, S, 18.



