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Vorwort.

I der Astronomie und einigen Theilen der Physik hat
die Anwendung der Wahrscheinlichkeits-Rechnung seit etwa
funfzig Jahren zu einer vorher ungeahnten Schérfe in der
Bestimmung der onstanten, so wie auch zo anders wichtigen
Entdeckungen gefithrt. Diese Rechnungs-Art dient nicht nur
zur Auffindung der wahrscheinlichaten Resultate aus einer
grofsern Anzahl von Beobachtungen, sondern sie lifst auch
die gewonnene Sicherheit richtig beurtheilen. Sie beseitigt
daher jede Willkithr und lebrt die Zuverléssigkeit jedes Schrit-
tes wirdigen, In andern Wissenschaften hat man von ihr
nur absnahmeweise Gebrauch gemacht, und in diesen werden
nicht selten noch gegenwirtiz Gesetze aufgestellt, die weder
in sich begrindet, noch durch die Erfahrung hinreichend be-
sthtigt sind.

Nachdem ich mehrere Jahre hindurch mich mit Astro-
nomie beschaftigt hatte und daraof zum Studium der Bao-
kunst @iberging, Gberraschte mich der grofse Unterschied in
der Begriindung beider Wissenschaften, Einzeloe, und zwar
oft sehr unsichere Wahrnehmungen genfigten zuweilen hier
schon zur Herleitung allgemeiner Gesetze. Eben so verhielt
es mich auch mit den Theorien, welche diese Gesetze bestl-
tigen sollten. Oberflichliche Betrachtungen, die unter gewis-
sen zweifelhaften Voraussetzungen den Zusammenhang der
Erscheinungen ungefshr errathen liefsen, vertraten vielfach
die Stelle volighltiger Beweise,

In neverer Zeit sind zwar verschiedentlich die mechani-
schen Verbiltnisse mit wissenschaftlicher Scharfe anfgefafst
und in Rechnung gestelit, doch vermifst man dabei noch im-
mer die methodische Benutzung der Beobachtungen. Ganz
allgemein begntigt man sich mit Mittelwerthen und lifet die
Abweichungen der einzelnen Megssungen unbeachtet, die doech
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allein zur Beurtheilung der Sicherheit der Resultate dienen
ktnnen. Diese Mittelwerthe verwecheelt man aber mit den
fufsersten Grenzen und nennt eine Construction sicher, wenn
man nach den zum Grunde liegenden Erfabhrungen mit gleicher
Wahrscheinlichkeit ihren Einsturz und ihre Haltharkeit erwar-
ten kann. Eine solche Sicherheit genfigt augenscheinlich nicht,
woher man willkiihrlich gewisse Vielfache derselben den Ent-
witrfen zum Grunde legt In allen sonstigen Lebens-Ver-
héltnissen ist die Sicherheit das Aculserste, was man erstrebt,
und nur selten erreicht man sie wirklich. For mehrfache
Sicherheit zu sorgen ist zwecklose Verschwendung der
Mittel. Uecberraschend ist es daber, dals die Behorden und
Gesellschaften, welche Bauten sunsfithren lassen, die Kosten
dafor bewilligen, wenn in den Anschligen von zebn- und
zwanzigfacher Sicherheit die Rede ist, also zugestanden wird,
dafs nahe in gleichem Verhalinisse die Bausummen Ober das
Bedtirfnifs hinaus gesteigert sind. Wenn der Schreider sagt,
dals er zu einem Hocke drei Ellen Tuch brancht, so denkt
niemand daran, der grofsern Sicherheit wegen ihm dreifsig
oder sechszig Ellen zu geben.

Diese eigenthtmliche Auffassung ist indessen kemeswegs
" ein an sich unschadlicher Irethum, sie hat vielmehr jene Will-
kithr in der Verinderung der Mittelwerthe zur Folge. Wenn
man such vermuthen darf, dafs fiir vielfach benutzte Bau-
Materialien und Constructions-Arten sich bereits passende
Regeln durch die Erfabrung herausgestellt haben, so ist doch
die unmittelbare Uebertragung derselben auf andre Falle durch-
aus ungerechifertigt und man mufs dabei besorgen, dals man
entweder die Haltbarkeit beeintrdchtigt, oder den Bau um-
nothiger Weizse vertheuert.

Unter diesen Umstanden winachte ich meine Fachgenos-
sen aufs Neue an die Benutzung der Wabrscheinlichkeits-
Rechnung zu erionern. Hierzu bot sich die Gelegenheit, in-
dem die Herren Ernst und Korn, in deren Verlag so viele
und so wichtige Werke der Architektur und der Ingenieur-
Wissenschaften erschjenen sind, sich bereit erklarten, die noch
vorhandenen Exemplare der ersten Ausgube dieser Grundzige
dem froberen Verleger abzukaufen und zu vernichten, und
die Herausgabe der vorliegenden Umarbeitung zu tibernehmen.
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Als jene erste Ausgabe vor dreilsig Jahren versffentlicht
wurde, warnte mich mein bertthmfer Lebrer und viterlicher
Freund Bessel vor der Erwartung baldiger Erfolge. Zehn Jahre
werden vergehn, schrieb er mir, bevor Ihre Absicht gefalst
wird, und die folgenden zehn Jahre hindurch werden Ihre
Leser sich noch besinnen, ob sie davon Gebrauch machen
sollen,

Der erste Theil dieses Ausspruches hat sich vollstindig
bestétigt, und der zweite noch um so mehr, als die Wahr-
scheinlichkeits-Rechnung bis jetzt in den Hilfswissenschaften
der Baukunet Gbersus selten Anwendung gefunden hat Zum
Theil mogen die Zeitverhaltnisse die Verzogerung veranlafst
haben. Das Jahr 1848 brachte mit dem politischen Um-
schwunge auch die sogenannten praktischen Auffassungen zu
einer iberwiegenden Geltung. Wie der sinnreiche Junker
von La Mancha es fiir gersthener hielt, an die Festigkeit
seines verbesserten Helmes zu glauben, ala ihn einer Probe
zu unterwerfen, die er wahrachelnlich nicht bestanden hatte,
g0 ist ea viel bequemer und fir die ndichsten Zwecke viel
farderlicher, ans einzelnen Erfshrungen allgemein giltige Re-
geln abzuleiten, als unbefangen und sorgsam diese Wahrneh-
mungen zu priffen und zu untersachen, zu welchen Schinissen
sie wirklich berechtigen.

Andrer Seits scheint aber auch manche Unklarheit in der
Fassung der ersten Auvsgabe der Benutzung des Buches sto-
rend entgegen getreten zu sein. Der Weg, den ich zur Her-
leitung des von Gauls aofgesteliten Gesetzes in Betreff der
Wahrscheinlichkeit der verschiedenen Fehler gewahlt hatte,
war ohne Zweifel naturgeméfs und einfach, so wie auch rich-
tig, wenn die dabei eingefohrien Voraussetzungen als ghltig
angesehn werden diirfen. Die Wahrecheinlichkeit des Vor-
kommens der Fehler von verschiedener Grifse wird in der
That durch die Glieder des zur Potenz unendlich erhobe-
nen Binomiums 1+ 1 dargestellt, wenn die Abstinde dieser
Glieder von dem mittleren, der Grofse der Fehler proportio-
nal sind. Die Uebereinstimmung stellt sich auch schon sehr
nahe ein, wenn dieses Binomium nur zu irgend einer hohen,
also etwa zur finfrigsten Potenz erhoben wird. Triigt man
diese Glieder als Ordinaten auf und eben so auch die mach
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der Formel von Gauls berechneten Wahrscheinlichkeiten der
um entsprechende Grofsen verschiedenen Fehler, so fallen
beide Curven so nahe znsammen, dals man keine weitere Ab-
weichungen bemerken kamm, als dafs in der ersteren die sehr
grofsen Fehler, deren Wahrscheinlichkeit verschwindend klein
ist, nicht mehr ausgedrlickt sind, Fir die in der Wirklich-
keit vorkommenden Fehler wirde daher das Gesetz schon
mit genligender Schirfe sich dargestelit haben, wenn ich die
Voraussetzung der unendlich vielen Fehler-Ursachen, die eben
Bedenken erregt hat, nicht gemacht hatte. Diese Voraus-
setzung war aber die allgemeinste, die gewahlt werden konnte,
und irgend eine bestimmte Zahl liels sich mit einigem Grunde
dafir nicht einfithren,

Ich habe hiernach keinen Anstand genommen, dieselbe
Herleitong des Haupfsatzes beizubebalten, doch bin ich be-
miht gewesen, diejenigen Schwierigkeiten zu beseitigen, die,
wie mir bekannt, zuweilen Anstols erregt haben, Aach in
der Entwickelung der Qibrigen Gesetze sind vielfache Aende.
rungen eingefahrt, wihrend die Beispiele zur Erliuterung der
Anwendung zum Theil durch andre ersetzé und Tabellen zur
Erleichterung der Rechnung beigefiigt sind. In dieser Weise
ist beinshe das ganze Werk umgearbeitet. Nur der letate
. Abschnits, der vom Nivelliren handelt und der auch heutiges
Tages noch vielfache Bericksichtigung verdienen diirfte, ist
wesantlich ungeindert geblieben.

Am 1. Juni 867,

&. Hagen.
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