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b . Fig, 2.

der mittlere Fehler der betreffenden Lingenkorrektur!. So ist z B. fiir die Tem-
peratur x = 15° der plausibelste Wert der Lingenkorrektur

Fiy=—0196 + 00212 X 15 =+ 0122
Der mittlere Fehler dieser Korrektur ist durch die Beziehung gegeben
i 2 - ] a
Hip® = py? (l o+ %) =§i~3 ["'9-" + (—'”""'S'x)“] )

das ist in dem behandelten Zahlenbeispiel

, 0001024 5
e [213-75 Js 43‘5)-] — 0004564 ,
daher ty, = + 0°068.
Fiir dic Temperatur 0° ergab sich schon frither als plausibelste Korrektur
A= — 0196 und als deren mittlerer Fehler ¢, = 4 0'098.

Fiir die Temperatur s, = 42-59 ist der plausibclste Wert der Langenkorrektur
sy_ +-0-705. Fiir diese Temperatur ist der mittlere Fehler der Lingenkorrektur
am kleinsten, und zwar p, = 4 0032.

Man kénnte zur Kennzeichnung der Genauigkeit der Lagenbestimmung der
Schaulinie ebensogut die «walirscheinliche Fehlerhyperbel» verwenden.

Wien, Anfang Mai 19135.

Ueber oie Scharfe der Zahlenrechnung.
Von Baurat Ing. S. Wellisch.
Nichts, was Menschen unternehmen, ist vollkommew. Aber in allem Tun
soll der Mensch versuchen, sich der Vollkommenheit zu nihern. Wenn er sie
auch nie ganz erreicht, so soll er sich doch mit einer halbwegs befriedigenden

! Vergl. auch R. Schumann, ,Bestimmung einer Geraden durch Ausgleichung der beobach-
teten Koordinaten ihrer Punkte nach der Methode der kleinsten Quadrate. Sitzungsherichte der
Kaiser], Akademie der Wissenschaften in Wien, Mathem.-natuiw. Klasse Bd. CXXV, Abt. lla. 1916,
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Anniherung an sie begniigen. Wird dann bei einer Arbeit der Malstab des
Mittelwertes angelegt, so kann es bei gutem Willen niemuls Enttauschungen
geben und es wird dankbare Befriedigung gewidhren, wenn unser Menschenwerk
sich nur ein wenig iber den Mittelwert erhebt.

«Absolute Vollkommenheit ist — wie Thomas Carlyle in seinem Werke
marbeiten und nicht verzwetfeln' so schin sich ausdrickt — cinmal unerreich-
bar; kein Zimmermann machte jemals einen mathematisch ganz genauen rechten
Winkel; und dennoch wissen alle Zimmerleute, wenn er recht genug ist, und
himmern nicht noch lange daran herum und verlicren ihren Arbeitslohn dadurch,
daBl sie ihn zu richtig machen. Wer sich zu viel Miihe gibt, verriit ebenso einen
krankhaften Geist, wie der, welcher sich zu wenig Mihe gibt. Der gewandte
Mann von gesundem Geist wird sich bemiihen, auf jedes Geschift anniihernd
so viele Mithe zu verwenden, als es verdient, und es dann ohne Gewissensbisse
ruhen lassen.»

«Kein Maurer — sagt Carlyle an einer anderen Stelle desselben Buches
— baut eine Mauer vollkommen senkrecht; das ist mathematisch unméglich;
es geniigt thm, wenn sie nur einigermaflen senkrecht ist; dann lifit er sie so,
als ein guter Maurer, der auch mit seiner Arbeit fertig werden mull, Wehe aber,
wenn er zu sehr von der Senkrechten abweicht, wenn er gar Senkblei und Sectz-
wage fortwirft und achtlos Stein auf Stein hituft! — FEin selcher Maurer ist auf
bésem Wege. Er hat sich vergessen; aber das Gesctz der Schwerkralt vergifit
nicht, sich an ihm zu richen; er und seine Mauern stiirzen zusammen in Schutt
und Verwirrung.»

Den richtigen Mittelweg zu finden ist die grofle Kunst der praktischen
Arbeit, auch im Rechnen. Da zeigt sich der Meister in der richtigen Wahl des
Malistabes fiir die Rechengenauigkeit. Alle Rechnungen sind doch nur Abrun-
dungen; jedes Zuviel oder Zuwenig sind da von Uebel.

Die Genauigkeit oder besser die Schirfe bei geoditischen Rechnungen ist durch
den Zweck der Messung bedingt. Nach Schreiber?! zerfallen die Dreiecksmes-
sungen der Landesaufnahme in bezug auf Rechenschiirfe in folgende drei Klassen:

1. Hauptdreiecksketten und -netze,
2. Fiillnetze, Zwischenpunkte erster Ordnung und Messungen zweiter Ordnung,
3. Messungen dritter Ordnung.

In diesen Schirfeklassen’ werden die Drciecksseiten mit 8, 7 bezw.
Gstelligen Logarithmen berechnet und dementsprechend die Winkel mit 3, 2
bezw. | Dezimalen der Sekunde, die ebenen Koordinaten mit 3, 3 beaw. 2 Dez-
malen des Meters und die geographischen Koordinalen durchwegs mit 4 Dezi-
malen der Sekunde gegeben. Hiezu bemerkt Generalleutnant Schreiber:
«Da in den aufeinanderfolgenden Rangklassen der Messungen die Rechenschirfe
und Seitenlinge abnehmen, die Zahl der zu iibertragenden Seiten aber erheblich
zunimmt, so ist es aus ersterem Grunde mdéglich und aus letzterem geboten,
Reduktionsformeln zum Gebrauch in den niederen Rangklassen zu vereinfachen,
so daB die Formel um so einfacher ist, je hdufiger sie gebraucht wird.»

E [)le ..konf'orme Doppelprojektion der trigonometrischen” Abteilung der Konigl. PreuBlischen

l.andeszulnahme. 1897, S, 4.
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Wenn bei den geoditischen Rechnungen die geographischen Lingen und
Breiten bis auf 4 Dezimalstellen der Sekunde, d. i. in unseren Breiten bis auf
eidige Millimeter genau angegeben werden, so geht diese Rechenschiirfe selbst-
verstandlich weit iiber dic Messungsgenauigkeit hinaus. Es ist nimlich die Ge-
nauigkeit der astronomischen Messungen hichstens 01 und es betriigt der
mittlere 1°ehler einer Dreiecksseite etwa 0'1m. «Die Hinzuliigung zweicr fernerer
Stellen in den Rechnungen — sagt General v. Schmidt! — sichert einmal
die Messungsergebnisse innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler gegen
Verinderungen infolge Abrundungsfehler usw. und gewiihrt auflerdem den Vorteil,
auch - értlich nahe gelegene PPunkte hinsichtlich ihrer geographischen Lage
scharf zu priizisieren.»

Helmert?® empliehlt die Berechnung der geographischen Positionen fiir
Landesvermessungen bis auf eine Einheit der 3., 4. oder selbst 5. Dezimale der
Sekunde, «da sic eben der Schii:fe geoditischer und nicht astronomischer
Messungen zu entsprechen haben und da man dic Rechnungsschiitfe gern | bis
2 Stellen weiter als die Messungsschiirfe treibt.»

Auch Jordan® befiirwortet die Ausfithrung der Rechnung mit mehr Dezi-
malstellen, selbst wenn die Messungen viel weniger sicher sind. «Hiebei soll
die letzte Dezimalstelle keine selbstindige Bedeutung haben, sondern nur die
vorletzte Stelle vor Abrundungsfehlern schiitzen. Es ist keine I'ruge, dal} oft mit
solchen 0°001“ Ueberflul an Ziffern geschrieben und gedruckt‘ wird, aber bei
langen Ausgleichungsrechnungen kann man gendtigt sein, von vornherein auf
0001” genau und vielleicht noch schirfer zu rechnen, wenn man am Schlusse
0'01“ noch sicher haben will; bei kiirzeren trigonometrischen Berechnungen
geniigt 0-01” als letzte Rechenstelle.»

Die Zahlenschirfe bestimmter Konstanten geht oft erheblich tiber die sach-
liche Genauigkeit hinaus, denn es ist — nach Jordan — namentlich bei Be-
rechnung von geoditischen Zahlentafeln, wo man wegen Abrundungshdufung oft
3 bis 4 Stellen mehr in Anrechnung stellt, als man schlieBlich haben will,
storend, wenn die letzten Stellen bei dem ecinen und anderen Rechner nicht
iibereinstimmen.

Doch wird beim praktischen Rechnen in der Mitlithrung von Dezimalen
oft zu weit gegangen. Warnend setzt Wittstein seinen finfstelligen Logaritl
misch-trigonometrischen Tafeln als Motto den” bekannten Ausspruch des Ober-
baurates Hagen voran: «Der Mangel an mathematischer Bildung gibt sich durch
nichts so auffallend zu erkennen wie durch mallose Schirfe im Zahlenrechnen.»

Das richtige Anpassen der Rechenschiirfe an das Genauigkeitshediirfnis
der Ergebnisse ist fiir die Oekonomie der Rechenpraxis von griiter Bedeutung.
Uebertriebene Schirfe im Rechnen durch Mitfihren iiberfliissigen Ziffernballastes
bekundet nicht minder Mangel an mathematischem Empfinden, wie zu starkes
Abrunden des Zahlenwertes durch uniiberlegtes Abwerfen von Dezimalstellen.

! Die Projektionsmethode der trigon. Abt. der Konigl. PreuB. Landesaufualime. Zeitschr. f.
Verm. 1894, S, 387,

1 Theorien der Hbheren Geoddsie. 1880, S. 186.

® Handbuch der Vermessungskunde, 3. Bd. 1916, S. 250,
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Es ist ein Zeichen geringen Verstiindnisses fir praktisches Rechnen, wenn die
Stellenzahl unrichtig angesetzt wird. Erschwert zu scharfes Rechnen die Arbeit
unnitigerweise und verursacht nutzlose Mihe, so leidet bei zu mifliger Schiirfe
die Gite der Ergebnisse.

Beherzigenswerte Grundsiitze fir die einzuschlagende Rechenschitife gibt
Gaull in den «Untersuchungen iiber Gegenstinde der Hoheren  Geodilsier,
erste Abhandlung S0 43, worin er sagt: «<dn welcher Form man dbrigens auch
die Nesultate eiver Messung  darstellen mag, so sollte dies konsequenterweise
immer in einer Schilcle geschehen, die der Schiicle der Messung selbst cnispre
chend ist, so dall man aus den Zahlen der Resultate immer riickwiirts die be
obichteten Grofien ebense scharf wieder finden kann, wie sie gemessen warern,
Wiihlt man also duzu ausschhieilich die Lingen und Breiten, o wiirde trigo-
nomelrischen Messungen, selbst von nur miilliger Schitrfe, durchaus nicht ihr
Recht widerfahren, wenn man die Resultate nur in solcher Schivrfe ansetzen
wollte, wie Lingen und Breiten sich auf astronomischem Wege bestimmen lassen:
Man wiirde dadurch uur cinen falschen Mallstab fir die Giute der Arbeit erhal-
ten und sich oft gerade der durchgreifendsten 'riiffungen dieser Giite entiuflern. s

Da geodiitische Rechnungen immer nur mehr oder minder scharfe Niilie
rungen bleiben, so hat die Genauvigkeit der Rechnung sich stets nuaelt ihrem
Zwecke zu richten, wobcer nicht genug vor mafllosen Uchertreibungen gewarnt

werden mull,

Ein neues Prismenkreuz, das Kreuzvisier von Hensolot.
Von Hofrat Prof. Dr. 1I. DoleZal.

Prof. v. Bauernfeind hat im Jahre 1851 dus einfache Glasprisma
und die Kombination zweier cinfacher Glasprismen als sogenanntes Prismen-
kreuz m das Vermessungswesen eingefihrt; beide Instrumente fanden ob ihier
unverkennbaren Vorteille gegeniiher den reinen Spiegelinstrumenten
(Winkelspiegel und Spiegelkreuz) volle Beachitung und verdiente Wirdiguug,

Im Jahre 1858 wurde von Bauverunfeind ein finfseitiges Prisma bespro
chen, das 45, 90 und 1800 abzustecken gestattet, und Prof. Vogler beschiit
tigle sich 1876 mit der giinstigsten Form desselben.

Im Math.-mech. Institut von Starke & Kammerer in Wien wurde
im Juhre 1887 von Starke ein kompendidses Prismenkreuz angegeben und aus-
celiihrt, das sich vornehmlich in den Ingenicur- und Geometerkreisen Oesterreichs
grofler Beliebtheit erfreut. Ueber dieses Instrument sowie tiber die Leistungs-
tahigkeit der Winkelinstrumente im allgemeinen hat Prof. Lorber 1888 einc
verdienstvolle Studie verdffentlicht.

Das Prandtlsche Prisma, gegenwiirtig als Pentagon-Prisma unge-
sprochen (in Frankreich von Goulier verwendet), wurde 1890 in die deutsche
Literatur cingefithrt; nach ZeiB hat 1897 das Optische Institut M. Hen-
soldt in Wetzlar die Herstellung dieser Instrumente iibernommen und sie als
Pentagon- und Pentagonalprisma in den Handel gebracht.




