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v o n  H .  S c h o t t e n .

D er G egen stan d , der meinem Vortrage zu 
gründe lie g t , darf w ohl darauf rechnen, a llge
m eines In teresse zu erw ecken; sind doch die 
F ragen , die darin behandelt w erden , von der 
w eittragendsten  Bedeutung.

A ndererseits muss allerdings auch zugestan
den w erden, dass das Thema schon so oft be
handelt worden is t ,  dass man fast befürchten  
k ö n n te , nur Bekanntes zur D arstellung zu 
bringen.

W enn ich es trotzdem unternehm e, hier 
m eine A nsichten  über das Verhältnis von Mathe
m atik und Philosophie in besonderer Berück
sichtigu ng der modernen Raum theorieen vorzu
legen , so m ögen mich folgende Erwägungen da
zu berechtigt erscheinen lassen:

* )  H ie r m i t  b e g in n e n  d ie  S o n d e r b e r ic h te  ü b e r  d ie  
V o r t r ä g e  u n d  V e r h a n d lu n g e n  a u f  d e r  E lb e r fe ld e r  V e r 
s a m m lu n g  d e s o b e n  g e n a n n te n  V e r e in s .  A u s  ä u sse re n  
G r ü n d e n  m u s ste  d a b e i v o n  In n e h a l t u n g  d e r — ■ a u s  d em  
a llg e m e in e n  B e r i c h t  ( t ln t . -B l .  H .  3, S .  3 h  f lg g .)  e r s ic h t 
l ic h e n  —  R e ih e n fo lg e ,  d ie  h e i d e r  V e r s a m m lu n g  se lb s t  
o b g e w a lte t  ha t. a b ge se h e n  w e rd e n .  A n m .  d. R e d .

1 . N och immer sind der M etageom etrie g e 
genüber zahlreiche IrrtUmer verbreitet.

2. S elb st die Anhänger sind durchaus noch 
nicht klar über alle Einzelheiten.

3. Ganz besonders m acht sich dieser Um
stand geltend  gegenüber der erkenntniskritischen  
Bedeutung, die von einzelnen Vertretern der Me
tageom etrie b eigelegt wird.

D er Ausspruch der M etageom eter strengster  
Observanz, dass unser ebener Erfnhrungsraum  
nur als ein unendlich kleiner T eil eines para
bolisch gekrüm mten Raumes anzusehen sei, muss 
als falsch erwiesen werden. Noch schärfer aber 
muss d ietnasslose U eberhebung E inzelner zuriiek- 
gew iesen  w erd en , die b eh aup ten , dass sie von  
diesen unserer A nschauung widersprechenden  
Verhältnissen w irklich anschauliche V orstellun
gen hätten und dass mit der Z eit auch die Ueb- 
rigen sow eit kommen würden w ie sie. Es ist 
n ö tig , das W ahre vom  Falschen zu scheiden, 
die philosophischen Folgerungen von den m athe
m atisch-analytischen U ntersuchungen zu sondern. 
Gerade die Uebergrifl'e, die die M athematik sich  
auf das G ebiet der Philosophie zu machen er
laubt hat und die zu lebhafter Verwunderung selbst 
von manchen Philosophen übersehen zu sein 
scheinen, legen die Pflicht ob , von neuem das 
Verhältnis der M athematik —  und zwar sow ohl 
der A rithm etik w ie der Geometrie —  zu Logik.



S .  5 0 .  L  X T E R R I C I I T S B L Ä T T E R . 1 8 9 6 .  N o .  4 .

P sychologie, Erkenntnistheorie im Einzelnen zu 
betrachten: die Grenze zw ischen M athem atik  
und Philosophie genau zu prüfen : und zu unter
suchen, ob nun in specie die neueren m etageom e
trischen A rbeiten berechtigt sin d , einen ent
scheidenden Einfluss auf das Raumproblem selbst 
auszuüben.

D abei w ill ich nicht unterlassen , ganz be
sonders darauf aufmerksam zu machen, dass m it 
aller A bsicht der Ausdruck m e t a g e o m e t r i s c h  
gew ählt worden is t , n icht das noch immer hier 
und da gebräuchliche m eta m a t h e m a t i s c h ;  
denn niemand wird leugnen k ön n en , dass es 
sich in der M etageom etrie um m a t h e m a t i s c h e  
U ntersuchungen im besten Sinne des W ortes  
handelt, nur sind sie  n icht geom etrisch, sondern 
eben m e t. a geom etrisch.

Es w ird sich n icht umgehen lassen , w en ig 
stens in grossen Zügen eine U ebersicht über die 
historische E ntw ickelung zu geben.

G ewöhnlich wird die Quelle der M etageo
m etrie in dem sog. i  1 Axiom  Euklids gesehen, das 
aber nach den zuverlässigsten Forschungen von  
E uklid  gar n icht als Axiom  au fgestellt worden  
i st ,  sondern als eine Forderung, d. h. als eine 
dem m enschlichen G eiste notw endig inhaerente 
reiné Anschauung. W ie sehr gleich  bei der B e
leuchtung dieser Kardinalfrage der philosophische  
Charakter des Problem s zu tage tritt, w ird vö llig  
klar werden.

Zunächst muss die fünfte Forderung E uklid’s 
dahin ausgelegt w erden , dass sie eine notw en
dige Konsequenz aus der Natur der Geraden ist, 
w enn w ir diese als ein unendliches G ebilde an- 
sehen , so dass streng genom men das Problem  
schon m it der A uffassung der Geraden beginnt.

Nun fragt es sich also, was Euklid unter der 
Geraden verstehe. B ekannt is t  seine Erklärung, 
die Gerade ist. die L in ie , die.  zw ischen zw ei 
Punkten  g le ichartig  lie g t;  hat doch diese Er
klärung die wunderbare D efinition der Geraden 
als der A xe der D rehung hervorgerufen: eine 
Erklärung, bei der eben das, was erklärt werden  
soll, im plicite vorausgesetzt wird. Und doch hat 
diese Erklärung ausserordentlich viele Anhänger 
gefunden, se lbst ein H elm holtz hat sie  angenom 
men und zahllose Lehrbücher haben sie nach
gebetet.

Nun scheint mir durchweg übersehen zu sein, 
dass Euklid an der betreffenden S telle  gar n icht 
die Gerade, w ie  w ir sie je tz t  auffassen —  näm
lich  die unendliche Gerade —  gem eint hat, son
dern von seinem  anschaulichen griechischen Stand
punkte aus das, was wir heute als Sti-ecke b e
zeichnen. U nter den beiden Punkten sind nicht 
irgend zw ei beliebige zu verstehen, sondern die 
beiden E n d p u n k te ;  so dass überall, w o Euklid  
von der geraden Linie spricht, n icht die unend
liche Gerade zu verstehen ist, sondern die durch 
zw ei Punkte begrenzte Gerade, d. h. eine end

liche S treck e , über deren Grösse natürlich gar 
nichts festgesetzt ist..

B estärkt werde ich in dieser m einer A uf
fassung der Euklidischen D efinition —  und ich 
m eine dies m üsste auch allgem ein als b ew eis
kräftig  angesehen werden —  durch die Fassung  
des Satzes 25 ; hier sagt nämlich E uklid  aus
drücklich : Zw ei Gerade, die nach beiden Seiten  
i n s  U n e n d l i c h e  verlängert etc.; hätte ei', der 
scharfsinnige M athem atiker und Philosoph den 
Zusatz, „nach beiden Seiten ins U nendliche ver
län gert“ w ohl für n ötig  g eh a lte n , wenn er von 
vornherein die D efinition der unendlichen Ge
raden und n icht der Strecke gegeben  hätte?  
Ich glaube, man kann diese Frage m it aller E nt
schiedenheit verneinen.

A lso n icht bei der D efinition der Geraden 
wird bei Euklid  der Schritt in das philosophische 
G ebiet gethan, sondern erst bei der fünften For
derung, wo verlangt wird, dass w ir aus dem an
schaulichen Endlichen hinübergleiten in das 
übersinnliche U nendliche : unzugänglich der sinn
lichen W ahrnehm ung, aber offen für die f e i n e  
Anschauung.

H ier stehen w ir an einem Grenzpunkte der 
beiden W issenschaften: der B egriff des U nend
lichen tr itt an uns heran. M it ihm zunächst 
g ilt  es sich auseinanderzusetzen.

Um m einen Standpunkt von vornherein klar 
zu legen , so halte ich den B egriff des U nend
lichen für einen rein philosophischen; der M athe
m atik aber muss zugestanden -w erden, dass sie 
erst der Philosophie zu einer klaren Erkenntnis 
und präzisen D arstellung des U nendlichkeits
begriffes verholten hat. D ass auch andere den 
B egriff als einen w esentlich  philosophischen auf
fa ssen , geh t schon daraus hervor, dass A us
drücke, w ie das „m athem atische U nendliche“ 
und ähnliche sogar als T itel von Abhandlungen  
Vorkommen. Zugegeben a lso , dass der Begriff 
als solcher rein philosophisch ist, so lehrt doch 
die G eschichte der P hilosophie nicht weniger, 
w ie die der Mathematik, und hier besonders die 
G eschichte der Infinitesim alrechnung , dass die 
Philosophie m it diesem  Begriffe n ichts anzu
fangen w u sste , so lange nicht die M athem atik  
ihn seinem  innersten W esen  nach klar g este llt  
hatte. Denn der Philosophie g a lt  das U nend
lichgrosse, w ie das U nendlichkleine g leicherw eise  
als ein G rössenbegriff, analog den endlichen  
Grössenbegriffen. Und doch is t  er von diesen  
him m elweit verschieden. Ich w ill versuchen, den 
U nterschied an folgendem  B eisp iel klar zu machen. 
D enken w ir uns eine endliche S trecke von be
liebiger L än ge, so ist sie der Träger unendlich  
vieler Punkte. Man nehm e nun einmal die 
kleinste endliche Strecke die man sich  vorstellen  

| kann, also z. B. den 6000. Teil eines M illim eters, 
| den wir eben noch m it dem M ikroskop wahr- 
| nehmen können, dann eine sehr grosse endliche
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Strecke, etw a die Entfernung zweier- Fixsterne. 
W elcher U nterschied! Und doch sind beide 
Strecken g leicherw eise Träger unendlich vieler  
P unkte. Hieraus geh t klar hervor, dass .das U n
endliche also m it dem endlichen Grössenbegriff 
durchaus keinen Zusammenhang h a t , ja. wir 
können geradezu aus dem gew ählten  B eisp iele  
sehen, dass das W esen  des U nendlichen im strik
testen  G egensätze zum endlichen G rössenbegriff 
steh t; sein W esen is t  die Fluxion. D abei darf 
auch sein Zusammenhang- m it dem B egriff der 
Grenze und dem Begriffe der K ontinuität nicht 
übersehen werden.

Ich m öchte die G elegenheit benutzen, um 
folgendem  Gedanken Ausdruck zu geben. D ie 
unendliche Gerade is t  aus unendlich vielen  end
lichen Strecken zusam m engesetzt zu denken, jede  
endliche Strecke ist der Träger unendlich vieler  
P un kte; die Gerade muss daher als ein doppelt 
unendliches P unktsystem  aufgefasst werden.

Doch zurück zum U nendlichkeitsbegriff selbst. 
Er hat sich uns durch die m athem atische U nter
suchung in seinem  wahren W esen  enthü llt; aber 
darum ist  er doch ein philosophischer Begriff 
g eb lieb en , ein philosophischer B egriff, den zu 
erfassen uns die reine A nschauung gestattet.

Auch liier m öge es gesta tte t se in , ein B e i
sp iel anzuführen, da wir m itte lst d ieses B eisp iels  
hinübergeführt werden zu dem Begriffe der reinen 
Anschauung, einem der w ichtigsten , wenn nicht 
dem w ichtigsten , bei der Frage nach den Grenzen 
von Philosophie und M athem atik und bei der 
U ntersuchung über den philosophischen W ert 
der m etageom etrischen Untersuchungen.

Quadrat, Diagonale, zw ei Seiten  halbiert und 
Parallelen. N euer W eg =  dem alten.

D iese Operation m öge beliebig oft w iederholt 
werden. Gar bald schon w ird unsere äussere 
A nschauung versagen und uns die W ege längs 
des Zickzacks und längs der D iagonale gleich  
erscheinen lassen: aber trotzdem wird die reine, 
die innere A nschauung uns vor dem Irrtum be
wahren, diese W ege als gleich  anzunehmen, se lbst  
wenn w ir nun den grossen Schritt machen und 
uns die Operation unendlich oft w iederholt den
ken. H ier haben wir ein klares B eisp iel, dass 
uns die reine, innere A nschauung auch dann 
nicht im S tiche lä sst, w enn es g ilt , über das 
sinnlich  anschauliche Endliche hinaus in das 
G ebiet des Unendlichen hinüberzugehen. Unser 
U ebergang ins Unendliche erfolgt demnach nicht 
ohne R egelung durch die Vernunft, die eben hier 
als reine A nschauung in Evidenz tritt.

U nd betrachten w ir ein anderes B e isp ie l: 
Vollführen w ir nicht auch einen U ebergang ins 
U nendliche oder aus dem U nendlichen, wenn 
w ir bedenken, w ie eng die Grenzen gezogen sind, 
innerhalb deren eine B ew egung von uns wahr
genommen wird, z . B.  das W achstum  einer Pflanze 
einerseits, ein fliegendes G eschoss andererseits?

Ja selbst der m athem atische Grenzbegriff 
gew innt unter der H errschaft der reinen A n
schauung vollständig klare D eutlichkeit.

Ehe wir nun w eiter auf das G ebiet der P h ilo
sophie uns begeben und die Rolle untersuchen, 
die die reine A nschauung sp ie lt, soll zurück
gegangen werden auf die historische E nt
w icklung.

Es hat sich g eze ig t, dass schon bei Euklid  
die Spuren der je tz t so lebhaft erörterten Fragen  
zu finden s in d ; dass es wahrscheinlich ist, dass 
sich Euklid über die B edeutung seiner fünften  
Forderung als einer A n s c h a u u n g s n o tw e n d ig -  

i l c e i t  vö llig  klar gew esen  ist. D ie G eschichte  
unseres Problem s w eist aber von Euklid bis zur 
W iedererw eckung einen sehr langen Zeitraum  
völliger Ruhe auf.

Nach allgem einer A nsicht ist es das V erdienst 
von Gauss gew esen , einen entscheidenden Schritt 
zur Klärung gem acht zu haben, indem er das 
Parallelenaxiom  zu denjenigen unbeweisbaren  
D ingen zählte, die nicht bew iesen werden k ö n 
n e n ,  w eil sie n icht notw endig seien, w eder An- 
schauungs- noch D enknotw endigkeiten . Aber 
schon im zw eiten  Bande m einer vergleichenden  
Planim etrie habe ich auf die A rbeit Saccheris 
und auf Lam bert hingew iesen, sodass Max Simon  
in seiner Besprechung dieses zw eiten  Bandes 
erklärte: „W enn die A rbeit Lamberts m it (lei
des Jesuiten SaCcheri übefeinstim m t, so ist der 
U rsprung der N icht-E uklidischen Geom etrie von  

j 1792 auf 1733 zurückzudatieren.“ D iese A nsicht 
j findet sich b estä tig t in dem zw eiten  Bande von  
| Clebsch-Lindemann. leb  muss daher gegenüber 

Stückei und E ngel für mich in Anspruch nehmen,
! früher diese gesch ichtliche Thatsache konstatiert 

zu haben. An historischen D arstellungen der  
N icht-E uklidischen Geometrie b esitzen  w ir zur 
Z eit solche von Lindem ann, Felix  K lein , Max 
Simon und K äragiannides; allerdings fast aus- 

j schliesslich  vom m athem atischen Standpunkte, 
j  wenn auch bei Felix Klein sich Ansätze zur 

W ürdigung philosophischer M itarbeit finden.
E ine ausführlichere Litte ra tu rangab e werde 

ich in einem zw eiten, späteren T eile geben. Für 
je tz t  kann es sich nur darum handeln, kurz eine 
objektive D arstellung des historischen Ganges 
zu geben. Nur das Eine soll noch vorw eg g e 
nommen werden, die Bem erkung nämlich, dass 
der Name „N icht-E uklid ische G eom etrie“ recht 
unglücklich gew äh lt is t ,  dass wir dafür besser 
einen Ausdruck wählen, w ie  Pangeom etrie, ab- 

! so lu te G eom etrie oder am treffendsten wohl 
, M etageom etrie.

Es sei mir gesta ttet, mich hier in erster L inie  
an K leins D arstellung anzulehnen. Er unter
scheidet drei Perioden.

1 ) Gauss, L obatschew sky, Bolyai.
Nach Kleins A nsicht is t  es durchaus G auss’ 

V erdienst, den Charakter des Parallelenaxiom s
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nicht nur richtig erfasst zu haben, sondern auch  
die notw endigen K onsequenzen daraus gezogen  
zu haben.

Mit K leins A nsicht stim m t, w ie schon vorhin 
erw ähnt, w ohl die M ehrzahl der M athem atiker 
überein. W ie mir scheint, ist dieser Standpunkt 
durchaus einseitig ; w ill man A nsichten, w ie die 
von Gauss, schon früher kennen lernen, so müssen 
w ir uns —  abgesehen von Lam bert und Saccheri 
—  an A ltm eister K ant w en d en ; bei ihm finden 
w ir in der Abhandlung: Ueber den wahren Grund 
vom U nterschiede der Gegenden im Raume, schon  
folgende A ussprüche, die doch ohne Zw eifel 
schon den Kern der ganzen Frage enthalten.

„Eine W issenschaft von allen diesen m ög
lichen Raum esarten wäre unfehlbar die höchste 
G eom etrie, die ein endlicher Verstand unter
nehmen k önn te ,“ und

„Denn wir können von den Anschauungen  
anderer denkender W esen  gar nicht urteilen, ob 
sie  an die nämlichen Bedingungen gebunden seien, 
w elche unsere A nschauung einschränken und für 
uns allgem ein g ü ltig  sin d .“

D am it hat K ant das Problem  der M etageo- 
m etrie im w esentlichen gegeb en , zugleich  aber 
auch die Grenze zw ischen Philosophie und Ma
them atik klar bestim m t. Philosophisch, d. h. für 
die Erkenntnis des Raum es, is t  ihm aber diese 
Sache offenbar ganz w ertlos erschienen, sonst 
wäre er w ohl darauf zurückgekom men.

Ohne an dieser S te lle  auf K ant näher ein- 
gehen zu w ollen, kann ich mich doch nicht en t
halten, folgende Bem erkung zu machen.

D ie ganze M etageom etrie wird an den Namen 
von Gauss gek n üp ft, unter der F lagge seiner 
m achtvollen A utorität w ird das Problem  behan
d e lt, ja es w ird geradezu dogm atischer U nfug  
m it seiner A utorität getrieben. Sehen w ir nun 
einmal zu, was von Gauss herrührt: im gründe 
genom m en nichts w eiter als ein H inw eis auf das 
Problem  in zw ei Rezensionen über A rbeiten be
treffend das Parallelenaxiom  und in seinem  Brief
w echsel m it Schum acher. W ie nun K lein aus
drücklich hervorhebt, hatte sich Gauss schon  
als lS jäh riger Jü ngling  die M öglichkeit einer 
N icht-E uklid ischen  Geom etrie zurecht geleg t.

H at denn nun kein Anhänger sich einmal die 
Frage vorge leg t, warum Gauss gar keine K on
sequenzen aus den Gedanken gezogen  hat, die 
ihn schon in so jungen Jahren b eschäftigt haben 
und die er auch späterhin, w ie er ausdrücklich  
zugiebt, durchaus nicht aus den A ugen verloren  
h at?  Ist es denn als m öglich zu denken, dass 
ein G eist w ie Gauss die gerühm te W ich tigk eit  
seiner Gedanken so vö llig  unterschätzt hätte, 
um nie eine zusam m enhängende D arstellung se i
ner A nsichten zu geben? Und in dem Briefe, 
den wir in Stäckel und E ngel abgedruckt finden, 
beansprucht er ausdrücklich, dass der Inhalt als 
vertraulich angesehen wird. S o llte Gauss diese

w eise Zurückhaltung nur geü b t haben, um seinen  
Epigonen den Tum m elplatz fröhlicher Phantasieen  
frei zu lassen? Ich muss offen gestehen, dass 
mir eine genügende A ntw ort auf die Frage fehlt, 
warum Gauss auf einen Ausbau seiner Gedanken  
und auf eine wenn auch nur einigerm assen aus
führliche D arstellung verzichtet h a t, wenn ich  
nicht annehme, dass er der M etageom etrie durch
aus nicht den W ert b eigelegt hat, den ihre 
jetz igen  V ertreter ihr b eige leg t zu sehen wünschen.

K lein bezeichnet also Gauss unbedingt als 
Schöpfer der N icht-E uklid ischen  Geometrie, unter 
seinem  Einflüsse und auf seine persönlichen A n
regungen hin seien die A rbeiten von Lobat- 
schew sky und den beiden B olyai entstanden, 
denn nicht „sua sponte hätten die neuen Ideen  
in dem G eiste dieser Männer W urzel g e fa sst“.

W ie w ir gesehen haben, gehen aber Gauss 
und diesen Männern Saccheri, Lam bert, Kant 
voraus, w ie  für Kant zuerst von F ortlage fest
geste llt  ist.

Können w ir also von unserem Standpunkte  
aus die U rgeschichte der N icht-E uklidischen G eo
m etrie, w ie  sie  von K lein dargestellt wird, nicht 
billigen, so dürfen w ir uns doch für den ferneren  
V erlauf seiner Führung um so sicherer anver
trauen, als die G eschichte unseres Problem s 
w esentlich  m athem atischen Charakter zeigt.

Geradezu m usterhaft is t  K leins D arstellung  
von dem Zusam m enhang.von Beltram is „Versuch  
einer Interpretation der N icht-E uklid ischen  Geo
m etrie“ m it der Theorie der Flächen von Monge 
bis auf unsere Zeit, w orin Beltram i —  zeitlich  w eit  
von Gauss geschieden  —  doch in unm ittelbarer 
B eziehung zu ihm erkannt wird.

D ie zw eite Periode nach K lein knüpft sich  
an die Namen Riemann und Helm holtz.

D iese zw eite Periode steh t in einem  direkten  
G egensätze zu der ersten. A rbeitete die erste 
m it geom etrischen H iilfsm itteln , so ist der Cha
rakter der zw eiten  der analytische. Insofern  
werden w ir uns vom philosophischen Standpunkte  
m it dieser zw eiten  Periode reinlicher auseinander
setzen können; d ieU ebertragung der gew onnenen  
R esu ltate a u f die erste Periode w ird dann nicht 
schw er sein.

Es sei mir gesta ttet, hier ein kurzes R eferat 
anzufügen über die Bem erkungen, die K lein an 
diese zw eite  Periode knüpft.

Er sieht die Bedeutung der Ile lm h oltz’schen  
A rbeiten vor allen D ingen darin, dass sie  dem  
grösseren Publikum  bekannter gew orden sind  
als die A rbeiten Anderer.

„So knüpft sich denn auch —  h eisst es —  
die populäre D iskussion  im K reise der N icht- 
M athematiker, der philosophischen Forscher, der 
Lehrer, die für Elem entargeom etrie Sinn und 
Interesse haben, o h n e  d o c h  g e l e r n t e  M a 
t h e m a t i k e r  z u  s e i n ,  fast ausschliesslich  an 
die A rbeiten von H elm holtz an .“
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Es werden dann die G elehrten in ihrer S te l
lungnahm e zur N icht-E uklidischen Geom etrie in 
vier Gruppen eingeteilt:

1 ) D ie  O r t h o d o x e n  d. h. die strengen A n
hänger Kants. A ls B eisp iel wird D t t h r i n g  g e
nannt, der bekanntlich ein energischer Gegner 
der m etageom etrischen Untersuchungen ist.

Es lie isst dann: „D ie Zahl der Forscher, 
die diesen A nsichten huldigen, is t  gar nicht g e 
ring. E s sind vor allem solche Männer, die sich  
im frühen A lter an die Anschauungen der E u kli
dischen Geom etrie ausschliesslich  gew öh nt haben 
und nun im späteren A lter n icht mehr E l a s t i 
z i t ä t  g e n u g  b esitzen , um sich in die neuen 
Ideen der N icht-E uklidischen Geom etrie hinein
zudenken. D iese w issen dann genau, dass die 
ganze Theorie U nsinn is t , ohne sie  darum n ot
w endigerw eise überhaupt des Näheren zu k en
n en .“

D ie A nm erkung, dass auch hervorragende 
M athem atiker derselben A nsicht seien, dass z. B. 
Cayley gen eig t sei, streng an den Euklidischen  
A xiom en festzuhalten, m ag K lein schw er gew or
den se in , leg t aber ein hervorragendes Zeugnis 
für die Ehrlichkeit, seiner G esinnung ab.

2) D ie  S k e p t i k e r .  „Sie glauben von grund 
ihres H erzens n icht an die N ich t-E u k lid isc lie  
Geom etrie. S ie können es sich n icht vorstellen, 
dass man usw . Sie können aber die Gründe 
gegen das Parallelenaxiom  nicht en tkräften .“ 
„D ies is t  wohl grösstenteils die A nsicht der 
Gym nasiallehrer.“ A ls B eisp iel w ird B e e z  an
geführt.

D er U nterschied zw ischen diesen beiden  
Gruppen der Orthodoxen und Skeptiker is t  nicht 
klar; sie erscheinen gar nicht als scharf zu tren
nende Gruppen.

3) D ie  R e z e p t i v e n  d. h. w esentlich  die 
Kom m entatoren von H elm holtz. —  B e isp ie l: 
E rd  in an n.

4) D ie  E n t h u s i a s t e n .  Sie entscheiden sich  
fü r  die N icht-E uklid ische Geometrie, aber nicht 
aus w issenschaftlichen  Gründen, z . B .  Z ö  11 n e r  
auf grund m etaphysischer N eigungen für die 
e l l i p t i s c h e  Raumform', da hierbei die A us
dehnung ins U nendliche um gangen w ir d : oder 
C l i f f o r d  aus ästhetischen  Gründen w egen  des 
in der ellip tischen  G eom etrie vo llständig  zur 
Durchführung gelangenden Prinzips der D ualität.

Ich hoffe, dass ich Sie m it dieser ausführlichen 
A bschw eifung n ich t ge lan gw eilt habe: mir ist 
diese S telle  in Kleins akademischen Vorlesun
gen immer von hervorragendem Interesse gew esen  
und ich glaube annehmen zu dürfen, dass sie all
gem ein w en ig  bekannt ist. Auch werde ich auf j 
einige P unkte im Verlaufe der U ntersuchung noch j 
zurückkommen m üssen. Einer Bem erkung zu | 
dieser E inteilung, besonders zu der Charakterisie- 
rung der beiden ersten Gruppen enthalte ich 
m ich m it A bsicht und w ill nur noch den Schluss

satz anführen: „Clifford allein von den an
geführten Männern kennt N icht-E uklidische G eo
metrie von Grund aus; die ändern vier haben 
zwar davon reden hören und glauben daher die 
Berechtigung zu haben, m itreden zu dürfen, das 
eigentliche innre W esen  und die streng m athe
m atische Behandlung der N icht - Euklidischen  
G eometrie aber sind ihnen unbekannt geb lieben .“

D ie d r i t t e  P e r i o d e  ist durch das Hinzu
treten der projektiven Geometrie bedingt. A ls 
Vertreter seien Cayley und K lein genannt.

Da es n icht m eine A bsicht sein kann auf das 
speziell M athem atische unseres Problem s näher 
einzugehen, so w ill ich nach dieser kurzen Kenn
zeichnung des E ntw icklungsganges der M etageo
m etrie im A nschluss an einen ihrer berufensten  
Vertreter auf unsere H auptfrage, zurückkommen 
nach der Grenze zw ischen P hilosophie und M athe
matik.

Dem unbefangenen B eobachter m öchte es 
v ielle ich t m üssig erscheinen, eine solche Frage 
überhaupt aufzuwerfen. D enn, wenn w ir uns 
die Aufgaben der Philosophie und M athematik 
vergleichend vor A ugen stellen , so tritt ein tiefer  
Unterschied zw ischen beiden W issenschaften  zu
tage : die Philosophie forscht nach den Quellen  
oder Grenzen der Erkenntnis, sie untersucht den 
Grad der B erechtigung unserer A nsichten über 
Erfahrung und Erkenntnis, kann aber nach ihrer 
ganzen Natur selbst gar keine Erkenntnis in dem  
Sinne von Thatsachen der Erfahrung geben; 
w enigstens kommt für unsere Frage nur diese 
Seite der philosophischen W issenschaft inbetracht 
als erkenntnistheoretische oder besser erkenntnis
kritische W issenschaft.

Scharf gegenüber steh t die M athematik, an 
sich keine W ahrheit über die Quellen der Er
kenntnis verm ittelnd, sondern gen ötig t auf grund  
von bestim m ten, dem m enschlichen G eiste inne
wohnenden Erkenntnisquellen ihr sto lzes Gebäude 
von Erkenntnissen aufzurichten. —-  Das Funda
m ent leg t die Philosophie durch ihre K ritik  der 

[ E rkenntnis, den Bau vollendet die M athematik  
; unter rein w issenschaftlicher A usnutzung dieser 

Fundam ente. Aber wenn so auch scheinbar 
beide W issenschaften  streng von einander g e 
schieden sin d , so geh t aus nnserin V ergleich  
sofort auch hervor, w ie man zur Frage der Grenz
bestim m ung zw ischen  beiden W issenschaften  g e 
kommen ist.

W o hört das Fundam ent auf, w o beginnt der 
Bau ? D am it is t  unsere Frage geste llt.

Nun werden allgem ein zw ei Quellen unserer 
Erkenntnis anerkannt: an der einen zu zw eifeln , 
ihre Berechtigung zu leugnen — ist bis heute 
noch niemandem eingefallen: man würde jeden  
für verrückt erklären, der diese Seite unserer 
Erkenntnis auch nur m it dem geringsten  Z w eifel 
beflecken w o llte: diese Quelle ist das Denken  
—  oder um durch einen Pleonasm us die Sache



S. 54 . l 'iV T K R R IC H T S B L Ä T T K R . 1 8 9 6 . N o .  4.

deutlicher zu machen —  die logischen G esetze  
unseres D enkens. S ie gelten  unwidersprochen: 
das G esetz der Identität, des W iderspruchs, des 
ausgeschlossenen D ritten  einerseits, das G esetz 
vom Grunde und das K ausalgesetz andererseits.

A lle Erkenntnis, die aus dieser Quelle fliesst, 
wird unbestritten  als richtig anerkannt. U nter
suchen w ir aber diese Seite unseres Erkennens, 
so kommen w ir immer w ieder zurück auf die 
W ahrheit, die schon Kant in voller D eu tlich keit  
—  wenn auch m it anderen W orten —  ausge
sprochen : all unser D enken is t  in haltlos, erst 
die zw eite Quelle unseres Erkennens g ieb t diesem  
D enken den In h a lt : die Anschauung. So sagt  
auch L iebm ann: Es g ieb t kein schöpferisches 
Denken. D as was w ir nach den G esetzen unseres 
Denkens verknüpfen, sei es nach dem Satze der 
Id en tität oder nach dem G esetze der K ausalität, 
muss uns gegeben sein durch die Anschauung, 
die zw eite Quelle unseres Erkennens.

W ährend nun — w ie gesagt — die G esetze  
des Denkens von keiner Seite  W iderspruch er
fahren haben, ja  ganz gew iss jem and, der sie im 
Ernst anzuzweifeln w agte, als reif fiir’s Irrenhaus 
angesehen werden würde, is t  es der Anschauung, 
der gleichw ertigen  zw eiten  Quelle unserer Er
k en ntnis, n icht so gu t gew orden: man erkennt 
zw ar D e n k n o t w e n d i g k e i t e n  an, aber keine  
A n s c h a u u n g s n o t w e n d i g k e i t e n :  obgleich  
sie  — und das spreche ich mit. vo llster Ueberzeug- 
ung aus, wenn sich dadurch auch noch eine fünfte  
Gruppe der ganzT hörichten  n ötig  machen so llte— 
ganz ebenso berechtigt sin d , als die D enknot
w endigkeiten.

D ie A nschauungsnotw endigkeit aber b esteh t 
darin, dass etw as in der Sinnes- und Phantasie- 
Anschauung bild lich  notw endig  vorgestellt w er
den m uss, w eil dessen A ufhebung —  ohne be
grifflichen W iderspruch zu erzeugen —  unserem  
A nschauungsverm ögen schlechterdings nicht g e 
lingen w ill, folglich  m it der Organisation dieses 
Vermögens unvereinbar ist.

So ist die gerade L inie z. B . doch gar keine 
E rfahrungssache, sondern eine A bstraktion, ein  
Idealbegriff. N iem and hat je  eine Gerade g e 
sehen: da, wo w ir sie zu sehen glauben, bringen  
w ir den in unserem D enken und reinen A n
schauen geborenen Begriff hinzu. Nur diesen  
verwenden w ir als E lem ent in der M athem atik.

E ines ist. es, was diese Anschauungsnotw en- 
digkeiten  in M isskredit gebracht hat, das sind 
die sogenannten Sinnestäuschungen. A ls wenn  
die äussere A nschauung, das Sehen, m it der 
inneren A nschauung etw as anderes gem ein hätte  
als den Namen. Im Uebermass philosophischer 
W eish eit hat man selbst durch solche Ver
wechslungen das Ansehen der inneren A n
schauung untergraben. Und doch sind es g e 
rade diese anschaulichen Bezeichnungen innerer 
V o rg ä n g e, die von der allergrössten B edeu

tung für ihr Verständnis sind. H at denn die 
Philosophie vergessen , dass das sto lze W ort 
„begreifen“ nichts anderes is t  als ein B ild , en t
nommen der Erfahrung, die uns der Tastsinn  
verm ittelt?  W er aber denkt wohl noch bei 
diesem W orte an seinen ursprünglichen Sinn? 
J a , da wird er vergessen! Aber die Anschau
ung soll etw as rein äusserliches, zu fälliges sein: 
immer w ieder treten da V erwechslungen ein  
zw ischen Sehen und A nschauung, gerade als 
wenn Tasten und Begreifen dasselbe wäre.

Es fä llt mir liier eine feine Bem erkung von  
H elm holtz ein,  der sa g t , für r e e l l  m üsse man 
sagen w i r k l i c h ,  denn es handle sich dabei um 
das,  was  auf  uns w i r k t ,  n icht um res, um 
D inge. W ie hier die. E tym ologie des W ortes zu 
einer wahrhaft stupenden W ahrheit geführt hat, 
so m uss auch die E ntstehung der W orte „be
gre ifen “, „anschauen“ uns zu ihrem wahren Ver
ständnis hinführen, der aber liier gerade in der 
V ertiefung der A uffassung und in der Abkehr 
von dem ursprünglichen äusserlichen Sinne be
steht.

Und nun m öchte ich  noch einmal zurück- 
koinmen auf die S innestäuschungen. L ieg t denn 
nicht gerade darin, dass w ir ganz allgem ein
m enschlich genau w issen , wo w ir S innestäu
schungen unterworfen sind, dass w ir n icht nur 
die Quellen lind M öglichkeiten dieser S innes
täuschungen k en n en , n e in , dass wir sie ganz 
genau nach G esetzen fixieren können, lieg t n icht 
gerade hierin —  frage ich  —  der allersicherste  
B ew eis für die U nanfechtbarkeit der r e i n e n  
Anschauung, w ie w ir sie leider noch immer be
zeichnen m üssen, um jede V erw echslung m it 
dem Sehen —  der äusseren A nschauung —  aus- 
zuschliessen?

L iegt nicht gerade hierin eine der stärksten  
Stützen  für die E xistenz der A nschauungs n o t -  
W e n d i g k e i t e n  ?

Denn was sind Sinnestäuschungen anders, 
als W ahrnehm ungen resp. M itteilungen unserer 
Sinne, die m it der reinen A nschauung nicht über
einstim m en: den A n s c h a u u n g s n o t w e n d i g 
k e i t e n  w idersprechen, die w ir w ie die G esetze 
des D enkens a priori in uns haben ? L ieg t n icht 
gerade hierin ein B ew eis dafür, dass die von  
unseren Sinnen gelieferten  W ahrnehm ungen von  
uns n icht urteilslos aufgenom men w erden, son
dern dass etw as in uns i s t ,  das 11115 die W ahr
nehmungen als richtig oder falsch beurteilen  
lässt?  D ieser innere G esetzgeber is t  transzen
dental, von der Erfahrung unabhängig.

W ahrlich  man so llte  verzw eifeln , dass der
se lb e , der die D e n k n o tw e n d ig k e ite n  als un
verletzliches G esetz ansieht, die A n s c h a u u n g s -  
notw endigkeiten  leugnet, ja  sich anm asst, über 
diese A nschauungsnotw endigkeiten erhaben zu 
sein, sie  zu erklären als eine A ngew öhnung, aus 
der herauszukomm en uns die B equem lichkeit
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oder ein ungew öhnliches Mass von B eschränkt
heit. verhinderte.

D er B egriff der A nschauungsnotw endigkeit 
is t  einer der w ichtigsten  für unsere F r a g e ; rich
tig  au fgefasst, führt er uns hinüber von der 
E ndlichkeit zur Erkenntnis des U nendlichkleinen  
w ie des Unendlichgrossen. In ihm krystallisiert 
sich das W esen  der r e i n e n  Anschauung.

So führt uns die V orstellung zw eier Geraden 
in konstantem  Abstande n o t w e n d i g  zur Vor
stellun g des Parallelism us auch ausserhalb der 
Grenzen des Endlichen.

D ie A nschauungsnotw endigkeiten beziehen  
sich auf die den idealen Begriffen adaequaten 
E rkenntnisse, also nicht auf angeschaute G e
raden, sondern auf begriffliche Geraden.

M ögen doch die Leugner der A nschauungs
n otw endigkeiten  uns einm al experim entell die 
R ich tigkeit ihrer A nsichten bew eisen. Gebe doch 
einer seinen Jungen als Versuchsobjekt her, lass 
ihn von anfang an in der A nsicht auferziehen, 
dass die A nschauungsnotw endigkeiten Z ufällig
k eiten  seien, helfe er ihm doch über die Schran
ken der A nschauung der M ehrheit der Menschen  
h inw eg: oder v ie lle ich t eignet sich zu diesem  
Experim ent ein E ingeborener unserer Kolonien  
b esser, wo man ja, w ie es sch ein t, unter dem 
Einfluss der Tropensonne leichter im stande ist, 
sonst anerkannte Schranken zu übersteigen.

Und dann führe er uns dieses von den Schran
ken m enschlicher A nschauung system atisch be
freite Individuum vor: einen solchen experim en
tellen  B ew eis können alle die verlangen, denen 
von den einzig  wahren Vertretern der N icht- 
Euklidisclien  Geometrie ihre B eschränktheit vor
gew orfen wird. Elie er uns aber geliefert ist, 
m ögen die U eberm enschen, denen vergönnt ist, 
sich über die Schranken m enschlicher Anschau
ung h inw egzusetzen, uns armen anderen Sterb
lichen vergönnen, dass w ir uns in unserer drei
dim ensionalen ebnen H aut vö llig  w ohl fühlen.

Zunächst also g ilt  als T hatsäche: die D e n k - 
notw endigkeiten  werden von keinem  bestritten, 
die A n s c h a u u n g s n o tw e n d ig k e it e n  sollen ein  
Opfer m athem atischer A nalyse werden, die doch 
nie im Stande ist oder sein w ird , uns eine Er- 
kenntniss über die Quellen unseres W issens zu 
geben.

Ein anderer liier zu erörternder Punkt, ist 
fo lg en d er:

In sehr vielen geom etrischen Lehrbüchern 
findet man an der Spitze eine Reihe von sog. 
Grundsätzen au fgestellt, unter dem T itel: Grund
sätze der allgem einen G rössenlehre, die in der 
Planim etrie A nwendung finden.

D iese Grundsätze der allgem einen Grüssen- 
lelire m üssen endlich einm al endgültig  aus dem 
Gebiet, der M athem atik herausgeworfen werden: 
sie sind gar keine 111 a t  li e m a t  i s c h e n Grund
sä tze , sondern nichts anderes als eine A nw en

dung der l o g i s c h e n  G esetze von der Identität, 
dem W iderspruche, dem Satze vom ausgeschlos
senen D ritten , die schliesslich  alle sich -redu
zieren auf den Satz der Identität. W ir haben 
es-hier m it G esetzen zu thun, die dem rein philo
sophischen G ebiete angehören. A lle diese sog. 
Grundsätze der allgem einen Grössenlehre en t
springen der einen Quelle unserer Erkenntnis, 
dem Denken. Und unbestritten w ie die Quelle, 
ebenso unbestritten sind die in ihr wurzelnden  
Gesetze. Vor ihnen macht, se lbst der skeptisch- 
teste  Uebermensch ehrfurchtsvoll Halt.

W arum ? Ja! hier is t  jedem  ganz k lar, dass 
irgend eine Erkenntnis unm öglich ist, wenn nicht 
die W ahrheit, die E xistenz dieser D enkgesetze  
anerkannt sind, wenn n icht die D en kgesetze als 
D e n k n o t w e n d i g k e i t e n  anerkannt werden. 
Man versuche doch einmal einen Aufbau auf 
grund des G esetzes A  ist gleich  non —  A. —

Jedermann lacht über solche Kapriolen !
Und die A nschauungsnotw endigkeiten?!
Ja, das ist ganz etw as anderes. H ier sträubt 

sich der erhabene M enschengeist einiger U eber
menschen, die von der Natur gezogenen Schran
ken anzuerkennen, hier g ilt kein  a priori: Er
fahrung —  die gar kein G egensatz zum a priori 
—  ist der Schlachtruf.

Und doch wird ja als a priori nur das er
kannt, was w ir selbst in die D inge legen, näm
lich die allgem eine G esetzlichkeit der Erfahrung, 
w obei Erfahrung w ohl zu unterscheiden is t  von  
W ahrnehm ung oder Empfindung. Erfahrung  
selbst ist transzendental insofern, als sie die durch 
die G esetzm ässigkeit des D enkens geläuterte und 
zergliederte W ahrnehm ung ist.

Und nun gar die m athem atischen Begriffe, 
die gar nicht B ilder von Gegebenem sind, sondern  
rein w illkürlich  v o n  u n s  konstruiert, gesetz- 
m assig konstruiert, denen in der W irklichkeit 
gar nichts entspricht, ja gar nichts entsprechen  
k a n n.

Sie sind G eist von unserm Geist.
A lso den A nsehauungsnotw endigkeiten ge- 

j genüber wird das Banner der Erfahrung entrollt.
A ls wenn n icht h ier, w ie überall, die W elt 

mit Brettern zugenagelt w äre, auf denen m it 
grossen Buchstaben s t e h t : Ign orab im us! W o  
diese W and steh t?  D ie  Frage ist irrelevant 
gegenüber der G ew issheit, dass die W and da ist.o  o
M öge es dem m enschlichen G eiste gelingen, sie  
m öglichst w eit hinauszuschieben, es g iebt keinen  
S terb lich en , der das inniger wünschen könnte  
als ich. Aber ebenso unbedingt muss zugestauden  
w erden, dass sie  da ist und dass sie durch die 
L eugnung der A nschauungsnotw endigkeiten auch 
nicht um ein noch so k leines S tück  von ihrem  
Platze gerückt wird.

A ber es g ilt  nachzuw eisen, was die Veran
lassung w urde, dass die M athematik ihre Gren
zen unrechtm ässig überschritt, dass Einzelne be-
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lum pten , die Schranken der A nschauung über
stiegen. zu haben und verlan gen , w ir sollen  es 
ihnen gleich  thun.

D er erste, der auf die Frage der M öglichkeit 
von anderen Anschauungen als den unserigen  
näher e in g in g , war H elm holtz, da er seine be
rühmten Flächenw esen schuf, von denen es heisst: 
D enken w ir uns —  d a r i n  l i e g t  k e i n e  l o 
g i s c h e  U n m ö g l i c h k e i t  —  verstandbegabte  
W esen  von nur zw ei D im ensionen, die innerhalb 
ihrer Oberfläche W ahrnehm ungen ä h n l i c h  d e n  
u n s e r e n  machen.

Schon im ersten Bande meiner vergl. P lan i
m etrie konnte ich dagegen die E inwendung  
machen, dass diese F lächenw esen gar keine a llge
mein zweidim ensionale W esen  sein können, 
sondern an das G esetz ihrer F läche gebunden  
sind. In solchen A nalogieen sind die N icht-E u- 
klidiker bei w eitem  korrekter.

H eute gelten  erneute E inw endungen dem 
P h  i 1 o s o p h e n  H elm holtz. Er sagt a lso: Denken  
w ir uns —  darin lie g t  keine logisch e U nm ög
lichk eit —

W as in aller W elt hat hierm it die L ogik  zu 
thu n, die sich m it den G esetzen des D enkens, 
m it der B ildung der Begriffe, m it der Verknüpf
ung der Begriffe zum U r te il, der U rteile zum  
Schluss b esch äftig t?  M it dem: „hierin lieg t keine 
logische U nm öglichk eit“ is t  also gar nichts g e
sagt. D ieser Zusatz is t  aber g ee ig n et, beim 
Leser den Anschein der R ich tigk eit für die ge- ; 
forderte Annahme zu erw ecken, einen m öglichen i 
E inw and im voraus zu beseitigen , der vom phi
losophischen Standpunkte aus gar nicht gem acht 
werden kann und- deshalb auch n icht gem acht 
werden so llte . D ennoch finden w ir auch bei \ 
Philosophen etw a folgendes Raisonnem ent: „Ein 
N icht-E uklidischer Raum als gar keinen begriff- j 
liehen  W iderspruch en th a lten d , vielm ehr 1 o - I 
g i s c h  der allgem einere Fal l ,  k a n n ,  obwohl j 

nicht anschaubar, g e d a c h t  w erden“, w obei als j 

Zusatz steh t: „ D e n k e n  h eisst liier nach logi- I 
schein Sprachgebrauch, etw as dem B egriffe nach 
als w iderspruchslos, m ithin als log isch  m öglich  
erkennen ganz unabhängig von der M öglichkeit 
der A nschauung.“

D ass damit aber jeder Gewinn für unsere Er
kenntnis ausgeschlossen ist, wird übersehen.

N och grösseres B edenken aber als die logische  
M öglichkeit erw eckt der eben schon gestreifte  
Ausdruck „Man denke sich .“

W as m it diesem  W orte schon fiir U nfug g e
trieben worden is t , ist gar nicht zu sagen. Es 
w ird deshalb lehrreich sein , d ieses „Man denke 
s ich “ einmal auf seinen wahren W ert zu prüfen, j

Es wird — das wird w ohl Niemand leugnen  
—  m it diesem  W ort von unserem D enken eine 
P roduktivität verlangt, unser Denken soll etw as j 
N eues, nie D agew esen es produzieren, z. B. man

denke sich zw ei Geraden schnitten  sich in drei 
Punkten.

W oher nimmt unser D enken dies Neue? Doch  
nicht etw a aus einem a priori vorhandenen  
S ch atze, denn was g ieb t es auch für H elm holtz  
Verpönteres als ein a priori, wenn es sich um den 
Inhalt des D enkens handelt und n icht um seine 
G esetze. Also, b leib t nur die A nschauung! „Man 
denke sich “ h eisst also nichts anderes als „Man 
stelle  sich anschaulich vor“ ; und w oher nehmen  
w ir diese V orstellung? aus der Anschauung.

Ohne hier auf das D enken philosophisch  
| noch näher einzugehen, so ll nur soviel erinnert 
I w erd en : D enke ich mir etw as ohne R ücksicht 
| auf geläuterte A nschauung, so kann ich leich t 
j etw as W idersinniges denken, z. B . dass der 
; Him m el w irklich  eine blaue G lasglocke m it s il

bernen N ägeln wäre.
M athem atisch bezeichnen w ir das Denken  

am richtigsten, wenn w ir es als das A gens beim  
Bilden der Grenzbegriffe betrachten, und insofern  
sch liesst sicli w ieder unsere Erörterung zur 
r e i n e n  Anschauung. Durch D enken wird die 
A nschauung zum Begriffe geläutert; die Begriffe 
aber sind der G egenstand des spekulativen  D en
kens und gehören der Philosophie an.

E s is t  ein gar gefährliches W ort, d ieses „Man 
denke s ich “, es hat etw as so bestrickendes; jeder  
is t  g en e ig t, sofort zuzugeben , dass es m öglich  
ist, sich etw as zu denken, z. B. dass morgen die 
W elt untergeht.

A ber wird m it solchem  D enken denn das 
G eringste für unsere Erkenntnis gew onnen?

Und warum kann ich mir denn dann nicht 
auch W esen  d en ken, bei denen der Satz der 
Id en tität n icht g ilt ,  d a s  i s t  a u c h  k e i n e  l o 
g i s c h e  U n m ö g l i c h k e i t .  Solche W esen  sind  
ebensogut denkbar, als F lächenw esen.

Und diesen Flächenw esen leg t nun H elm 
holtz w eiterhin  die E igen sch aft b e i, dass sie 
innerhalb ihrer F läche W ahrnehm ungen machen: 
ä h n l i c h  d e n  u n s e r e n .

W as soll das bedeuten?
Entw eder sie m achen ihre W ahrnehm ungen  

auf grund d e r s e l b e n  A nschauungsnotw endig- 
keiten  w ie w ir und verknüpfen sie  nach d e n 
s e l b e n  logischen G esetzen w ie wir: dann sind  
sie uns g le ic h ; oder diese Voraussetzungen gelten  
nicht-, dann sind sie von uns verschieden —  aber 
durchaus n icht ähnlich, das g ieb t es nicht, son
dern im G egen te ile , s ie  stehen dann m it ihrer 
ganzen Erkenntnis im  s t r i k t e s t e n  G e g e n 
s ä t z e  zu uns.

So sehen w ir , dass derartige F iktionen  bei 
sorgfä ltiger Prüfung sich  als v ö llig  w ertlos  
für erkenntnistheoretische U ntersuchung er
w eisen.

Genau dasselbe aber gilt- für den Raum: dass 
es keine logisch e U nm öglichkeit ist, einen m ehr
dim ensionalen oder N icht-E uklid ischen  Raum zu
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d en k en , so ll nickt bestritten  w erd en , aber so
bald w ir den Versuch machen, V orstellungen zu 
bild en , sind w ir an unseren dreidim ensionalen  
ebenen Raum gebunden.

W as eigentlich  hierbei gedacht wird, ist nicht 
der anders geartete Raum se lb st, sondern nur 
die M öglichkeit ihn zu d en k en ; aber das ist w ie  
gesag t ohne jeden  praktischen, d. h. hier, philo
sophischen W ert. Nur m athem atischen W ert 
können w ir diesen analytischen Definitionen zu
erkennen.

Gerade dieses K apitel von den Flächenw esen  
aus der G eschichte der N icht-E uklidischen G eo
m etrie scheint mir von ganz besonderem W erte  
bei der Beurteilung ihrer philosophischen B e
deutung zu sein. Denn das m öchte ich hier noch  
einm al ausdrücklich hervorheben, dass alles, was 
ich  gegen  die M etageom etrie einwende, n u r vom  
philosophischen Standpunkte aus gem eint ist. 
Ihre B edeutung als m athem atische W issenschaft 
so ll von meinen Ausführungen gar n icht berührt 
w erden , ich bin ja  auch auf die m athem atische  
S eite  gar nicht eingegangen. A uch dass ohne 
das Parallelenaxiom  sich ein einwandsfreies S y
stem  auf bauen lä ss t, ist unbestreitbar. D ies 
g eh t uns aber hier gar nichts an, unsere Frage 
g ilt  nur dem Zusammenhang m it unserer tliat- 
sächlichen Raumanschauung.

Dass die F ik tion  der Flächenw esen bisher 
auch von philosophischer Seite so w en ig  W ider
spruch gefunden, hat seinen Grund ebenfalls in 
einem  A usspruche von H elm holtz’, dass es nämlich  
le ich t se i, eine D im ension wegzudenken. Auch  
hier lieg t ein Grundirrtum vor: w egdenken kön
nen wir ebensow enig eine D im ension , w ie wir 
ein e hinzudenken k ön n en ; w ir können nur von  
einer Dim ension abstrahieren, das ist aber ganz 
etw as anderes als sie  w egdenken.

U ebrigens soll nicht unerwähnt bleiben, dass 
H elm holtz erst bei der fünften Forderung Euk- 
lid ’s, die er als eine A nschauungsnotw endigkeit 
nicht anerkennen konnte, vom K ant’schen Stand
punkte ab w eich t, w ie aus verschiedenen Aus- 
spriichen hervorgeht.

D ie zw eite Periode der M etageom etrie ist, 
w ie  ich schon vorher sagte ausgezeichnet, resp. 
charakterisiert durch die analytische Behandlung  
des Raumproblems. D ie Arbeit, die den M ittel
punkt b ild et, ist Riem anns H abilitationsschrift, 
von ihm selbst nicht veröffentlicht, sondern erst j 
nach seinem  Tode von D edekind.

S o llte  es v ie lle ich t mehr als ein blosser Zu
fall se in , dass auch in dieser zw eiten Periode 
der H auptvertreter der M etageom etrie n icht für 
angem essen gehalten  h a t, mit seinen m etageo- 
m etrischen A nsichten  an die O effentlichkeit zu 
treten  ?

Riemann also fasst das Problem  rein ana
lytisch  an. Er konstruiert den A u sd ru ck , der

als Krümmungsmass in die M athematik E ingang  
gefunden, er geht aus von dem Begriffe der 
n-fachen M annigfaltigkeit.

H ier lie g t  die Sache sehr viel klarer. E s ist 
durchaus m athem atisch gedacht und vö llig  ein
wandsfrei , einer G rösse , die unter der a llge
meinen Bezeichnung n auftritt, auch andere 
W erte beizulegen , als denjenigen, d e r  der Geo
m etrie unserer A nschauung notw endig entspricht: 
und zu untersuchen, w as sich unter den verän
derten V oraussetzungen für Folgerungen ergeben. 
Man darf es auch nicht verübeln, wenn aus A na
logiegründen für die neuen R esultate Namen und 
Bezeichnungen gew ählt w erden, die aus der 
Geom etrie entnommen sind, obwohl gerade hierin  
einer der ersten Gründe zu suchen is t  für die 
Grundirrtümer, die sich an diese neuen U nter
suchungen knüpften. D er m enschliche Erfah
rungsraum ist der einzige M assstab, unter dessen  
Voraussetzung Untersuchungen über höhere 
M annigfaltigkeiten an gestellt werden können, 
er ist das prius; die Axiom e und Forderungen  
der Geometrie, d. h. die D enk- und A nschauungs
notw endigkeiten  charakterisieren diesen Raum  
als einen ebnen gleichförm igen dreidim ensionalen. 
D ie sogenannten m ehrdim ensionalen Räume sind  
nichts w eiter als G edankendinge, analytische 
Fiktionen, w elche dazu dienen, Sätze der Mathe
m atik allgem einer auszusprechen, mehrere Sätze 
zusam m enzufassen, Ausnahmen zu vermeiden. 
A lle übrigen A nw endungen sind gegenstandslos. 
Es wird immer w ieder vergessen, dass alle neuen  
Raum schöpfungen —  m ögen sie sich auf Dim en- 
sionalität oder Krümmungsmass beziehen —  
wurzeln in dem von Euklid als gegeben ange
nommenen Erfahrungsraum. Auch die analy
tische Geometrie w ird erst zu- G eom etrie, w enn  
w ir ihre R esultate anschaulich deuten. G eo
m etrische W issen sch aft is t  durchaus in der A n
schauung begründet.

So lange die neuen U ntersuchungen ihren 
rein m athem atischen Charakter bew ahrten, waren  
sie durchaus berechtigt. A ber da begann all
mählich und mit immer w eiterer A usbreitung das, 
w as ich als das u n r e c h t m ä s s i g e  U e b e r -  
s c h r e i t e n  der Grenze bezeichnet habe, zum  
T eil veranlasst durch das Sym m etriebedürfnis, 
die ganze sinnlich  wahrnehmbare dreidim en
sionale W elt als ein Projektionsphänom en einer 
anderen W elt „an s ich “ von vier D im ensionen  
nach A nalogie einer Schattenprojektion aufzu
fassen, zum T eil hervorgerufen durch die That- 
sache, dass unter V oraussetzung unendlich kleiner 
Verhältnisse die drei m öglichen dreidim ensionalen  
Geom etrieen in ihren R esu ltaten  iibereinstim men.

W arum  also , liiess e s , so llte  es nicht that- 
sächlich der F all sein, dass unsere A nschauungs
n o  t w e n d i g k  e i t e n ,  die nur einer der drei 
Geom etrieen entsprechen, eine zu beseitigende  
Schranke sind, da unsere Erfahrung sich in einer
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solchen E nge bew egt, die gegen  den unendlichen  
W eltraum  unendlich klein ist?

D ie Z eiten , w o ein M athem atiker sagen  
konnte, „ob jen e höheren Räume existieren oder 
n icht, danach fragt der M athem atiker n ich ts“, 
waren vorüber. Es Hesse sich in der That eine 
ganze Reihe von Männern nennen, die diesen Schritt 
über die Schranken unserer A nschauung ausge
führt zu haben behaupten; die „durch A nge
w öhnung“ die E lastizität n icht verloren zu 
haben vorgeb en ; die etw as anderes anschaulich  
sich vorstellen  zu können erklären, als alle 
anderen M enschen, gebunden an die Schranken  
der Anschauung, sieh vorstellen  können.

Mit Vorliebe w ird hier als ein B eisp iel, dass 
der neue Gedanke sich m it zw ingender G ewalt 
Bahn brechen w erde, herangezogen, dass auch der 
W echsel in bezug auf unsere A nsichten über die 
B ew egungen des Sonnensystem s anfänglich den 
grössten Zw eifeln und Angriffen b egegn et sei, 
schliesslich  aber doch m it siegreicher Kraft 
seinen Triumph gefeiert habe.

Gerade dieser Vergleich, der in der That auf 
den ersten B lick  etw as für die Behauptungen  
der N ich t - E uklidiker B ew eiskräftiges zu en t
halten scheint, kann m it vollstem  R echte als ein 
B ew eis gegen  die Philosophie der N icht-E uklidi- 
ker herangezogen werden.

D enn dieser V ergleich  h inkt auf beiden  
P ä sse n ! D ort handelte es sich allerdings auch 
um einen völligen  W echsel der A nsichten, aber 
dieser W echsel vo llzog  sieh unter vollster An- | 
erkennung und A ufrechterhaltung unserer ge- I 
sam ten A nschauungsnotw endigkeiten innerhalb ! 
des dreidim ensionalen Raumes.

D ie  ganze w e s e n t l i c h e  E n tw ick lun g kann | 
also absolut nicht m it derjenigen unseres Pro
blems verglichen  werden. Nur astronomische 
F olgerungen kamen in betracht, die Natur unseres 
Raumes blieb unberührt: ja  der U nterschied g ip fe lt  
gerade d arin , dass G alilei seine A nsichten d e 
m o n s t r i e r e n ,  a n s c h a u l i c h  d a r s t e l l e n  
konnte, w as für die m athem atischen Raum- 
phantasieen der M etageom etrie ein D in g  der 
U nm öglichkeit ist.

A lso h inw eg m it diesem  V ergleich , der nur 
.geeignet ist, den w ahren Sachverhalt zu ver
wirren.

Und was finden w ir sonst für E in w än d e!
Z. B. „Es is t  absolut unm öglich, die R ich tig

k eit des Parallelenaxiom s zu b e w e i s e n . “ A ls 
w enn das von jem and verlangt würde. E s han
d elt sich eben hier um eine A nschauungs n o t -  
w e n  d i g k  e i t ,  die w ir ebenso hinnehmen müssen, 
w ie die D e n k n o tw e n d ig k e ite n , für die einen  
B ew eis zu fordern niemandem einfällt.

H ierm it wäre ich am S ch lü sse , da darüber, 
ob der Raum eine Anschauungsform  se i, oder 
über seine psychologische E ntw ick lung nichts  
gesag t werden so ll, um die eigentliche Frage

nach der Grenze durch andere Erw ägungen nicht 
zu verdunkeln.

Es sei mir gesta ttet, die gew onnenen R esul
tate noch einmal kurz und präzis zusammenzu
fassen :

D ie analytisclieB ehandlungder Raumprobleme 
is t  auf keine W eise im stande, uns irgend eine  
Erkenntnis über den Raum selbst oder seine  
w esentlichen  E igenschaften  zu verm itteln. D ie  
in fo lge einer unglücklichen A nalogie auf ana
lytische R esultate übertragenen Raum deutungen  
können n icht den geringsten  Anspruch auf eine  
p h i l o s o p h i s c h e  B edeutung machen. D ie  
M etageom etrie is t  k eine philosophische, sondern  
eine rein m athem atische W issen sch aft und inner
halb der M athematik eine rein analytische ohne 
jede geom etrische Bedeutung. Es m üssen daher 
notw endig alle Versuche auf analytischem  W ege  
die philosophische H altlosigkeit der M etageo
m etrie nachzuweisen m isslingen.

D ie M etageom etrie muss unter zw ei völlig' 
getrennten G esichtspunkten beurteilt werden : 

m a t h e m a t i s c h  is t  sie eine in tak te , aber 
rein analytische W issenschaft, die m it Geome
trie n ichts w eiter als den Namen gem einsam  h a t ;

p h i l o s o p h i s c h  is t  ihr jede Bedeutung' 
als Erkenntnisquelle für unsere Raumanschau- 
ungen abzusprechen und alle dahinzielenden  
Versuche sind als ein unrechtm ässiges Ueber- 
schreiten der Grenze zw ischen Philosophie und  
M athematik aufs allerbestim m teste und m it 
allem Ernst und Nachdruck zurückzuw eisen.

V e r h a n d l u n g e n  ü b e r  d a s  p h y s i k a l i s c h e  N o r m a l 

v e r z e i c h n i s  f ü r  d i e  h ö h e r e n  S c h u l e n .

Sonderbericht von der E lberfelder V ersam m lung des 
V ereins Kord. d. U nt. i. d. Math. u. d. N aturw . *)

l i e b e r  d a s  V e r h a n d lu n g s t h e m a  b e r ic h t e t  z u n ä c h s t  

P r o f .  P i e t z k e r  ( N o r d h a u s e n ) , d e r  e r k lä r t ,  s ic h  k u r z  

fa s se n  z u  k ö n n e n ,  in d e m  e r  im  a l lg e m e in e n  a u f  d e n  

v o n  ih m  v e r fa s s te n  E n t w u r f  u n d  d ie  d e m se lb e n  v o r a n 

g e s c h ic k t e n  B e m e r k u n g e n  (U n t . -B l.  I I .  2, S .  2 4  u. fg .) 

B e z u g  n eh m e . J e d e n fa l l s  m ö c h te  e r  a b e r  a n  d ie se r  

S te l le  h e r v o rh e b e n ,  w ie  v ie l  B a n k  w i r  d e n  e in z e ln e n  

H e r r e n  s c h u ld ig  se ien , d ie  a u f  d ie  H e r s t e l lu n g  d e r  v o n  

ih n e n  e in g e lie fe r te n  V e r z e ic h n i s - E n t w ü r f e  so  v ie l  Z e i t  

u n d  M ü h e  v e rw e n d e t  ha lten . D a n n  w o lle  e r  n o c h m a ls  

a u f  d ie  b e so n d e re n  S c h w ie r i g k e it e n  h in w e is e n ,  d ie  d e r  

V e r a r b e i t u n g  d ie se r  E in z e le n t w ü r fe  z u  e in e m  e in h e it 

l ic h e n  G a n z e n  n a m e n t l ic h  d a d u r c h  e rw a c h se n  se ien , 

d a ss  d ie  v o n  d e n  v e r sc h ie d e n e n  M it a r b e i t e r n  g e m a c h te n  

E in z e lv o r s c h lä g e  s ic h  m a n n ig f a c h  z u m  T e il ,  a b e r  e b e n  

n u r  z u m  T e i l  g e d e c k t  h a b e n . E i n  a l l s e it ig  b e f r ie d ig e n d e s  

S c h lu s s e r g e b n is  h a b e  in fo lg e d e s s e n  n ic h t  e r z ie lt  w e rd e n , 

k ö n n e n ,  es se i d ie s  a b e r  e b e n  d e r  N a t u r  d e r  S a c h e  n a c h  

ü b e r h a u p t  e in e  U n m ö g l ic h k e it .

S o  k ö n n e  d e r  v o r g e le g te  E n t w u r f  u n t e r  a lle n  U m 

s tä n d e n  n u r  a ls  e in  a l lg e m e in e r  A n h a l t  b e t ra c h te t  w e r 

d e n ;  e r  se lb s t  (d e r  R e d n e r )  w ü r d e  a u f  m a n c h e n ,  v o n  

a n d e re r  S e it e  a ls  n o t w e n d ig  b e ze ie h n e te n  A p p a r a t  v e r -

*) S . U n t.-B l. I I .  3, S . 42.
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z ie l t e n ,  u m  d a fü r  an d e re , ih m  se lb s t  v ie l  n ö t ig e r  e r 

s c h e in e n d e  In s t r u m e n t e  an zu sch a ffe n . N u r  a ls  a llg e m e in e r  

A n h a l t  se i d e r  E n t w u r f  a b e r  fe rn e r  a u c h  d e sw e g e n  a n 

z u se h e n ,  w e il  e r  g e w is s e n n a s se n  v o ra u s se tz e ,  d a ss  d ie  

g a n z e  S a m m lu n g  n e u  g e sc h a f fe n  w e rd e n  so lle. I n  a lle n  

ä lte re n  S a m m lu n g e n  g e b e  es m a n c h e  A p p a ra t e ,  d ie  z w a r  

v e ra lte t  u n d  f ü r  d ie  je t z ig e n  V e r h ä l t n is s e  n ic h t  m e h r  

v ö l l i g  g e e ig n e t ,  d a r u m  a b e r  d o c h  n o c h  e in ig e rm a s se n  

v e rw e rtb a r,  j a  v ie l le ic h t  g e ra d e  v e r m ö g e  d e r  ih n e n  n a ch  

d e m  g e g e n w ä r t ig e n  M a s s s t a b  a n h a f te n d e n  M ä n g e l  s o g a r  

u n t e r r ic h t l ic h  re c h t  in s t r u k t iv  se ien.

I n  so lc h e n  F ä l le n  g a n z  n eue  A p p a r a t e  a n zu sch a ffe n  

u n d  m it  d en  a lte n  z u sa m m e n  z u  g e b ra u c h e n ,  se i n u r  

m ö g l ic h ,  w e n n  m a n .  ü b e r . b e so n d e r s ',  r e ic h l ic h e  M i t t e l  

v e r fü g e ,  w ie  d ie s  z. B .  in  E lb e r f e ld  d e r  F a l l  sei. N u n  

k ö n n e  m a n  j a  n u r  w ü n s c h e n ,  d a ss  so lc h e  V e r h ä l t n is s e  

r e c h t  v ie le n  F a c h le h r e r n  b e sc h ie d e n  s e ie n ,  es se i ja  

d a n n  m ö g l ic h ,  d en  S c h ü le r n  e in  v ie l  e in g e h e n d e re s  V e r 

s t ä n d n is  f ü r  d ie  N a t u re r s c h e in u n g e n  z u  e rö ffnen . A b e r  

m a n  m ü s se  s ic h  h ü te n ,  h ie r  d a s  B e s s e re  d e n  F e in d  des 

G u t e n  s e in  zu  la ssen . S o  e r f r e u l ic h  es se i,  w e n n  d e m  

n a tu rw is s e n s c h a f t l ic h e n  U n t e r r ic h t  so  re ic h e  M i t t e l  z u r  

V e r f ü g u n g  gestellt- w e rd e n ,  fo rd e rn  k ö n n e n  w i r  d ie s  

n ic h t ,  in  u n se re n  F o r d e r u n g e n  m ü s se n  w i r  v ie lm e h r  

u n s  a u f  d a s  M i n im u m  b e s c h rä n k e n .  U c b e r h a u p t  se ie n  

b e i  s o lc h e m  N o r m a lv e r z e ic h n is  n u r  z w e i G e s ic h t s p u n k t e  

m a ssg e b e n d .  E r s t e n s  w o lle  m a n  d e m  j u n g e n ,  in  d en  

p h y s ik a l i s c h e n  U n t e r r ic h t  n e u  e in t re te n d e n  L e h r e r  f ü r  

d ie  E i n r i c h t u n g  u n d  V e r v o l l s t ä n d ig u n g  s e in e r  S a m m 

lu n g  e in e n  g e w is se n  A n h a l t  g e b e n , zw e ite n s  w o lle  m a n  

a l le n  F a c h le h r e rn ,  d ie  es an ge h e , e in e  G r u n d la g e  b ie te n , 

u m  g e g e n ü b e r  d e n  ü b e r  d ie  D o t a t io n  d e r  S c h u le  e n t 

s c h e id e n d e n  In s t a n z e n  d ie  u n u m g ä n g l ic h e n  B e d ü r f n i s s e  | 

d e s  p h y s ik a l i s c h e n  U n t e r r ic h t s  m it  N a c h d r u c k  v e r tre te n  j 
z u  k ö n n e n .  D e r  le tz te re  Z w e c k  se i d e r  w ic h t ig e re ,  d a  ! 

h in s ic h t l ic h  d e s e r s tc re n  m a n c h e r  L e h r e r  v e r m u t l ic h  d ie  

v o n  e in ze ln e n  h e r v o r r a g e n d e n  F a c h m ä n n e r n  a u fg e s te l l

ten, in fo lg e d e s se n  z w a r  v ie l le ic h t  e in se it ig e n ,  a b e r  d a fü r  

a u c h  e in  e in h e it l ic h e re s  G e p r ä g e  t ra g e n d e n  V e r z e ic h n is s e  

v o r z ie h e n  w e rd e .

E r  b it te  n u n ,  i n  d ie  D e b a t te  e in zu tre te n , u n d  w e rd e  

s ic l i  freu en , w e n n  d a b e i m a n c h e r le i  E in z e la u s s te l  h in g e n  

a n  d e m  v o r g e le g te n  V e r z e ic h n is  z u r  S p r a c h e  u n d  d a m it  

z u r  K e n n t n i s  d e r  F a c h g e n o s s e n  g e la n g te n .  V o n  e in e r  

B e s c h lu s s f a s s u n g  ü b e r  s o lc h e  E in z e lp u n k t e  b it te  e r  a b e r  

a b z u s c h e n ,  d a  es g a n z  u n d e n k b a r  se i,  h ie r ü b e r  e in e  

E i n i g u n g  z u  e rz ie le n . V i e lm e h r  e m p fe h le  er, d ie  B e 

s c h lu s s f a s s u n g  a u f  d ie  a l lg e m e in e n  M o m e n t e  z u  b e 

s c h rä n k e n ,  d ie  e r  (d e r  R e d n e r )  i n  se in en , a m  S c h lü s s e  

d e s  v o r g e le g t e n  E n t w u r f s  v e rö f fe n t lic h te n  T h e s e n  b e 

r ü c k s ic h t ig t  h ab e . D a b e i  w o lle  e r  n o c h  b e m e rk e n ,  d a ss  

i n  d e r  T h e s e  2  e in  I r r t u m  u n t e r g e la u fe n  sei. A u s  d e m  

Z u s a m m e n h ä n g e  e rg e b e  s ic h  d e u t lic h ,  d a ss  d ie  f ü r  d ie  

In s t a n d h a l t u n g  d e r  S a m m lu n g e n  a n  d e n  u n v o l ls t ä n d ig e n  

A n s t a l t e n  z u  f o rd e rn d e  S u m m e  v ie lm e h r  a u f  200 M k .  

n o r m ie r t  w e rd e n  m üsse .

D i r e k t o r  S c h w a l b e  b it te t  v o n  je d e r  E in z c l -  

d is k u s s io n  a b z u se l ie n ,  d ie  zu  k e in e m  R e s u l t a t  fü h re n  

w e rd e ,  u n d  s ic h  a u f  d ie  D i s k u s s io n  ü b e r  d ie  v o r g e le g te n  

T h e se n  z u  b e s c h rä n k e n ,  v o n  d en en  e r  z u n ä c h s t  T h e s e  1 

n u r  w a r m  e m p fe h le n  k ö n n e .  E s  b e s te h e n ,  w ie  ih m  

b e k a n n t  se i, a n  m a n c h e n  k le in e re n  A n s t a lt e n  h in s ic h t 

l i c h  d e s  Z u s t a n d e s  d e r  p h y s ik a l i s c h e n  S a m m lu n g e n  u n d  

U n t e r r ic h t s r ä u m e  g e ra d e z u  u n g la u b l ic h e  Z u stä n d e .  D e n  

d ie  B e s e i t ig u n g  d ie se r  Z u s t ä n d e  e r s t re b e n d e n  F a c h le h r e rn  

w e rd e  d u r c h  A n n a h m e  d e r  g e n a n n te n  T h e s e  e in e  w e r t 

v o l le  U n t e r s t ü t z u n g  ge w ä h rt .

N a c h d e m  a u f  V o r s c h la g  d e s  D i r e k t o r s  B ö r n e r  

b e sc h lo s se n  w o rd e n  ist, ü b e r  d ie  T h e se n  e in ze ln  zu  v e r 

h a n d e ln ,  w i r d  z u n ä c h s t  T h e se  1 e in s t im m ig  a n g e n o m m e n .

F ü r  d e n  e rs te n  T e i l  d e r  T h e se  2  s c h lä g t  S c h w a l b e  

e in e  d e n  b e a b s ic h t ig t e n  Z w e c k  s c h ä r f e r  a u sd rü c k e n d e  

F a s s u n g  v o r.  G e g e n  d e n  z w e ite n  T e i l  d ie se r  T h e se  

w e n d e t  s ic h  D i r e k t o r  H i n t z m a n n ,  w e il  d ie  e rh o b e n e  

F o r d e r u n g  u n d u r c h f ü h r b a r  se i u n d  k e in e n fa l ls  a u f  A n 

n a h m e  se ite n s  d e r  S ta a t s b e h ö rd e n  r e c h n e n  k ö n n e .  D ie  

U n d u r e l i f ü h r b a r k e it  b e s tre ite t  P i e t z k e r .  d a  d e r  v o n  

ih m  b e fü rw o rte te  Z u s t a n d  j a  an  v ie le n  s t ä d t is c h e n  A n 

s ta lte n  b e ste h e  u n d  er se lb s t  .Talire h in d u r c h ,  so  la n g e  

d a s  N o r d h ä u s e r  G y m n a s iu m  in  s tä d t is c h e r  V e r w a lt u n g  

g e w e se n  se i,  d a n a c h  g e w ir t s c h a f t e t  habe . U m  a b e r  

m ö g l ic h s t  E in s t im m ig k e i t  b e i d e r  B e s c h lu s s fa s s u n g  zu  

e rz ie le n , z ie h e  e r  d ie se n  T e i l  s e in e r  T h e se  a n g e s ic h t s  des 

e rh o b e n e n  W id e r s p r u c h s  z u rü c k .  N a c h d e m  S c h w a l b e  

u n d  H i n t z m a n n  n o c h  b e to n t,  w ie  w ü n sc h e n sw e r t  e ine  

T r e n n u n g  d e r  R ä u m e  f ü r  d en  c h e m is c h e n  U n t e r r ic h t  

v o n  d e n e n  fü r  d e n  p h y s ik a l i s c h e n  U n t e r r ic h t  se i, w i r d  

d e r  e rste  'P e il d e r  T h e se  2  in  d e r  v o n  S c h w a lb e  v o r 

g e sc h la g e n e n  F a s s u n g  u n d  d a n n  n a c h  k u r z e r  D e b a t te  

a u c h  T h e se  3, b e id e  e in s t im m ig  a n g e n o m m e n .

D ie  v o m  V e r e in  b e sc h lo sse n e n  T h e se n  la u te n  d e m 

n a c h  w ie  fo lg t :

1 . D e r  V e r e i n  z u r  F ö r d e r u n g  d e s  U n t e r r i c h t s  

i n  d e r  M a t h e m a t i k  u n d  d e n  N a t u r w i s s e n 

s c h a f t e n  h ä lt  e in e n  e r s p r ie s s l ic h e n  U n t e r r ic h t  in  

d e r  P h y s i k  n u r  a u f  so lc h e n  A n s t a lt e n  f ü r  m ö g l ic h ,  

w o  d ie  im  A b s c h n i t t  A  d e s  ih m  v o r g e le g te n  V e r 

z e ic h n is se s  a u fg e fü h r te n  V o r r ic h t u n g e n  u n d  A p p a 

ra te  im  w e se n t lic h e n  v o l lz ä h l ig ,  d ie  u n te r  B  a u f

g e fü h r te n  w e n ig s t e n s  z u r  H ä lf t e  n a c h  A u s w a h l  v o r 

h a n d e n  s in d .  D ie s  b e d in g t ,  d a ss  d ie  A u s r ü s t u n g  

d e r  p h y s ik a l i s c h e n  S a m m lu n g  e in e r  V o lla n s ta lt ,  a b 

g e se h e n  v o n  d e r  n ic h t  b e so n d e r s  b e z iffe rten  E i n r i c h 

t u n g  d e r  L e h r -  u n d  S a m m lu n g s r ä u m e ,  e in e n  W e r t 

v o l l  w e n ig s t e n s  5 0 0 0  M a r k  r e p r ä s e n t ie r t  F ü r  u n 

v o l ls t ä n d ig e  A n s t a lt e n  s in d  e tw a  z w e i D r i t t e l  d e r  fü r  

V o lla n s t -a ltc n  a u fz u w e n d e n d e n  K o s t e n  e r fo rd e r l ic h .

2. Z u r  In s t a n d h a l t u n g  u n d  fo r t la u fe n d e n  E r g ä n z u n g  

s o lc h e r  S a m m lu n g  is t  in  d e n  E t a t  je d e r  A n s t a l t  e in  

g e so n d e r t e r  T i t e l  e in z u s te l le n  in  H ö h e  v o n  m in d e 

ste n s  3 0 0  M k .  fü r  V o l la n s t a l t e n ,  2 0 0  I I k .  f ü r  u n 

v o l l s t ä n d ig e  A n s t a lt e n .

3. D i e  E i n r i c h t u n g  v o n  S c h u lm u se e n ,  n a c h  d e n  v o n  

S c h w a l b e  u n d  N o a c k  g e m a c h te n  V o r s c h lä g e n ,  

is t  e in  fü h lb a re s  B e d ü r f n i s .  E s  is t  S o r g e  d a fü r  zu  

t ra g e n ,  d a s s  d ie  F a c h le h r e r  d e r  e in ze ln e n  A n s t a lt e n  

d ie se  S c h u lm u se e n  i n  r e g e lm ä s s ig e n  F r i s t e n  b e 

su ch e n , o h n e  f ü r  d ie  d a z u  e r fo rd e r l ic h e n  R e i s e n  

e ig e n e  M i t t e l  a u fw e n d e n  zu  m ü sse n .

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .
D e r  p re u s s is c h e  K u l t u s m i n i s t e r  h a t  a n  s ä m t 

l ic h e  P r o v in z ia i - S e h u lk o l le g ie n  e in e n  E r l a s s  g e r ic h te t,  

d e r  s ic h  a u f  d ie  P f l e g e  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  

U n t e r r i c h t s  a n  G y m n a s i e n  u n d  P r o g y m n a 

s i e n  b e z ie h t :  J e  w ic h t ig e r ,  so  h e is s t  e s  in  d e m  E r la s s ,  

d ie  E le m e n t e  d e r  P h y s i k ,  in sb e so n d e re  d e r  E l e k t r iz i t ä t s 

le h re  f ü r  d a s  V e r s t ä n d n i s  d e r  d a s  m o d e rn e  L e b e n  b e 

h e r r s c h e n d e n  g r o s se n  K r ä f t e  u n d  E n t d e c k u n g e n  s in d ,  

u m  so  n o t w e n d ig e r  is t  e s ,  d a s s  s o w o h l i n  d e m  p r o 

p ä d e u t is c h e n  e r s te n  K u r s u s  a u f  I I I A  u n d  I I B ,  a ls  a u c h  

i n  d o m  z w e ite n  K u r s u s  a u f  1 I A  u n d  I  k la r e  u n d  feste  

g r u n d le g e n d e  A n s c h a u u n g e n  a n d  K e n n t n i s s e  d e r  J u g e n d
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v e rm it t e lt  w e rd e n .  U m  d ie s  s ic h e r  zu  s te llen , w e rd e n  

d ie  k ö n ig l i c h e n  P r o v in z ia l - S c h n l k o l l e g ie n  d ie se m  L e h r -  

g e g e n s ta n d e  u n a u sg e se tz t  ih re  A u f m e r k s a m k e i t  z u z u 

w e n d e n  u n d  in sb e so n d e re  b e i je d e r  A n sta lt ,  g e n a u  z u  

p rü fe n  h a b e n ,  ob  d e r  p h y s ik a l i s c h e  U n t e r r ic h t  in  d e n  

H ä n d e n  e in e s  g e e ig n e te n  L e h r e r s  l ie g t  u n d  o b  d e rse lb e  

d ie  p h y s ik a l i s c h e n  A p p a r a t e  d e r  S c h u l e : in  z w e c k e n t 

sp re c h e n d e r  W e is e  in  s e in e m  U n t e r r ic h t e  v e rw e rte t,  

a u c h  d ie se  in  e in e m  s o lc h e n  Z u s t a n d e  e rh ä lt ,  d a s s  d a s  

In te re s se  d e r  S c h ü le r  d a fü r  e r r e g t  w e rd e n  k a n n .  W o  

v e re in z e lt  n a c h  d ie se r  R i c h t u n g  M ä n g e l  b e o b a c h te t  

w e rd e n ,  w e rd e n  d ie  P r o v in z ia l - S c h u l k o l l e g ie n  e rw ä g e n  

m ü s se n ,  in  w e lc h e r  W e is e  b a ld  a m  b e ste n  A b h ü l f e  zu  

sch a ffe n  ist. „ N a c h  V o r s t e h e n d e m  s in d  d ie  D i r e k t o r e n  

d e r  g y m n a s ia le n  A n s t a lt e n ,  a u f  d e re n  M i t w i r k u n g  ic h  

■"besonders r e c h n e ,  m it  W e i s u n g  z u  v e rse h e n . D a m it  

m i r  a b e r  e in  E in b l i c k  in  d e n  B e s t a n d  d e r  p h y s ik a l i s c h e n  

A p p a r a t e  a n  s ta a t lic h e n  G y m n a s ie n  u n d  P r o g y m n a s ie n  

e r m ö g l ic h t  w e rd e , w o lle n  'd ie  P r o v in z ia l - S c h u lk o l le g ie n  

b is  z u m  15. M a i  d. .T. m i r  a n ze ig e n ,  in  w e lc h e m  U m 

fa n g e  im  A l l g e m e in e n  d ie se  A n s t a lt e n  m it  A p p a r a t e n  

b e re it s  a u sg e rü s te t  s in d ,  u n d  in  w e lc h e m  Z u s t a n d e  d ie se  

s ic h  b e f in d e n ,  e v e n tu e ll n a c h  w e lc h e r  R i c h t u n g  e in e  

E r g ä n z u n g  n ic h t  e tw a  b lo s  w ü n sc h e n sw e r t ,  s o n d e rn  n o t 

w e n d ig  e r s c h e in t  u n d  w ie  h o c h  e tw a  d ie  K o s t e n  d a fü r

z u  b e re c h n e n  se ie n .“* **
A n  d e r  U n iv e r s i t ä t  K a s a n  is t  z u m  G e d ä c h t n is

I .  N .  L o b a t s c h e w s k i j  s  e in e  S t i f t u n g  e r r ic h te t  w o rd e n , 

z u  d e r  a u c h  au s  D e u t s c h la n d  v o n  v e r sc h ie d e n e n  S e it e n  

b e ig e s te u e rt  w o rd e n  ist,. D ie  Z in s e n  d e s  a u f  6 0 0 0  R u b e l  

s ic h  b e la u fe n d e n  K a p i t a l s  d ie se r  S t i f t u n g  . s o l le n  a lle  

d re i  J a h r e  z u r  P r ä m i i e r u n g  e in e r  h e r v o r r a g e n d e n  A r b e i t  

ü b e r  G e o m e t r ie ,  n a m e n t l ic h  n ic h t -e u k l id is c h e  G e o m e t r ie  

v e rw e n d e t  w e rd e n ;  d ie  e rste  P r ä m i i e r u n g  so ll am  

1 0 0 jä h r ig e n  G e b u r t s t a g  L o b a t s e h e w s k ij s  (3. N o v e m b e r  

[22. O k t o b e r ]  1 8 9 7 )  e r i'o lge n .

B e s p r e c h u n g e n .

B o r k ,  D r .  H . ,  M a t h e m a t is c h e  H a u p t s ä t z e  f ü r  G y m n a s ie n .  

M e t h o d i s c h  z u sa m m e n g e s te llt .  T e i l  I .  P e n s u m  des 

U n t e r g y m n a s iu m s .  P r e i s  1 ,9 0  M k .  T e i l  IT .  P e n 

s u m  d e s  O b e r g y m n a s iu m s .  P r e i s  2 ,4 0  M k .  L e ip z i g  

189 5  u n d  96. D i i m c h c  B u c h h a n d lu n g .

D a s  B u c h  e n th ä lt  d a s  g a n z e  m a th e m a t is c h e  P e n s u m  

n ic h t  n u r  d e s  G y m n a s iu m s ,  s o n d e rn  a u c h  d e s R e a l 

g y m n a s iu m s  i n  d e r  k n a p p e n  F o r m  e in e r  Z u s a m m e n 

s t e l lu n g  d e r  u n b e d in g t  n o t w e n d ig e n  L e h r s ä t z e  m it  ih r e n  

B e w e is e n ,  im  e r s te n  T e i l  so, d a ss  n o c h  L e h r s a t z ,  V o r 

a u s se t z u n g ,  B e h a u p t u n g  u n d  B e w e is  s c h a r f  g e t r e n n t  

w e rd e n ,  im  z w e ite n  T e i l  in  e tw a s  fre ie re r  D a r s t e l lu n g .  

M e t h o d i s c h  k a n n  m a n  d ie se  Z u s a m m e n s t e l lu n g  a lle r 

d in g s  k a u m  n e n n e n , s ie  i s t  s t r e n g  sy s te m a t isc h ,  so w e it  

n ic h t  d ie  d u r c h  d ie  L e h r p lä n e  g e b o te n e  T r e n n u n g  d e s 

S to f fe s  in  z w e i T e ile ,  f ü r  d a s  U n t e r -  u n d  O b e r g y m n a s iu m ,  

e in e  A b w e i c h u n g  v o n  d e r  s y s t e m a t is c h e n  A n o r d n u n g  

n ö t ig  m a ch t.  D a s  zeigt, s ie h  a m  d e u t l ic h s te n  im  G e o 

m e t r ie p e n su m  d e r  U n te r s tu fe .  D a  f in d e n  w i r  g a n z  d e n  

a lten , v o l l s t ä n d ig  s y s te m a t isc h e n  G a n g  in  d e r  L e h r e  v o n  

d e n  P a ra lle le n ,  d e n  K o n g r u e n z s ä t z e n  etc.; s o g a r  d ie  in -  

c o m m e n s u ra b e ln  S t r e c k e n  w e rd e n  s o fo r t  b e i d e r  F lä c h e n 

in h a l t s m e s su n g  b e rü c k s ic h t ig t .  E b e n s o  w e rd e n  d ie  I r 

r a t io n a lz a h le n  in  d e r  A r i t h m e t i k  n ic h t  e r s t  b e im  R a d i 

z ie re n , s o n d e rn  v ie l  f r ü h e r  b e i d e n  V e r h ä l t n is s e n  e in 

g e fü h r t .  M e t h o d i s c h  is t  e in e  s o lc h e  D a r s t e l lu n g  n ic h t,

w e n ig s t e n s  n ic h t  in  d e m  S in n e ,  in  d e m  m a n  w o h l je tz t  

a l lg e m e in  d e n  A u s d r u c k  „ m e t h o d is c h e  D a r s t e l l u n g “ fasst, 

d a ss  d a b e i n ic h t  so  s e h r  d ie  lo g is c h e  S t r e n g e  u n d  d ie  

s y s t e m a t is c h e  G l ie d e r u n g ,  a ls  v ie lm e h r  d ie  R ü c k s i c h t  

a u f  d ie  A u f f a s s u n g s f ä l l i g k e i t  d e s  j u g e n d l ic h e n  G e is t e s  

f ü r  m a th e m a t is c h e  D in g e ,  d ie  a u c h  e rs t  m e t h o d is c h  a u s 

g e b i ld e t  w e rd e n  m u ss,  m a s s g e b e n d  ist. D e r  V e r f a s s e r  

s te llt  s ic h  v ie lm e h r  a u f  d e n  S t a n d p u n k t ,  d a ss  „es k e i 

n e n  K ö n i g s w e g  in  d e r  M a t h e m a t ik  g ie b t “ . T e i l t  m a n  

d ie se n  S t a n d p u n k t ,  so  m u s s  m a n  j e d e n fa ll s  d a s  B u c h  

a ls  g u t  a n e rk e n n e n  u n d  w i r d  d e m  V e r f a s s e r  z u g e b e n ,  

d a ss  e r  „ k la re ,  k n a p p e  F o r m ,  u n a n fe c h tb a re  lo g is c h e  

S t r e n g e  b e i d e n  D e f in it io n e n  u n d  in  d e n  B e w e is e n “ fast, 

d u r c h w e g  e r r e ic h t  hat. V ie l le ic h t  m it  e in e r  e in z ig e n  

A u s n a h m e :  Im  z w e ite n  T e i le  w i r d  d ie  F o r m e l  f in 

d en  In h a l t  d e s  P r i s m a s  o h n e  d e n  C a v a l ie r i s e h e n  S a t z  

z ie m l ic h  u m s tä n d l ic h  a b g e le ite t ,  w e il m it  H i l f e  j e n e r  

F o r m e l  d ie se r  S a t z  s t r e n g  b e w ie se n  w e rd e n  so l l ;  d e r  

e rs te  T e i l  d e s B e w e is e s  ist. a u ch  s t re n g ,  d e r  z w e ite  T e i l  

abe r, w o n a c h  je d e r  K ö r p e r ,  fü r  d e n  d ie  V o r a u s s e t z u n g  

in  I  n ic h t  zu tr ifft ,  s ic h  im m e r  i n  S t ü c k e  z e r le g e n  lä sst,  

f ü r  w e lc h e  s ie  g ilt., is t  n ic h t  b e w ie se n  u n d  w i r d  s ic h  

w o h l  s c h w e r l ic h  b e w e ise n  la ssen . I m  ü b r ig e n  v e r d ie n t  

g e ra d e  d e r  zw e ite  T e i l  d e s  B u c h e s  b e so n d e re  A n e r k e n 

n u n g .  D e r  S t o f f  i s t  z w a r  se lb s t  f ü r  R e a lg y m n a s ie n  n o c h  

s e h r  r e ic h h a lt ig ,  a b e r  e r  is t  s e h r  ge sc h ic k t ,  b e a rb e ite t  

u n d  v ie le  A u s f ü h r u n g e n  w i r d  je d e r  M a t h e m a t ik le h r e r  

m it  g r o s se m  In t e r e s se  le sen. A n z u e r k e n n e n  i s t  a u c h  

d ie  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  g e s c h ic h t l ic h e n  M o m e n t e s  

d u r c h  z a h lre ic h e  b io g ra p h is c h e  N o t iz e n .

D r .  G o t t i n g  'G ö t t in g e n ) .Hi #
*

S c h o t t e n ,  D r .  H . ,  D e r  K o o r d in a t e n b e g r i f f  u n d  d ie  a n a 

ly t is c h e  G e o m e t r ie  d e r  K e g e l s c h n i t t e . . E in  L e it f a d e n  

f ü r  h ö h e re  L e h ra n s ta lte n .  B e r l i n  1895 . G .  G ro t e s e h e  

V e r la g s b u c h h .  P r e i s  0 ,6 0  M k .

F ü r  d ie  n e u e  A u f la g e  d e r  R e i d t s c h e n  E le m e n t e  

h a t  d e r  V e r f a s s e r  d e n  A b s c h n i t t  ü b e r  d ie  K e g e l s c h n it t e  

v o l l s t ä n d ig  n e u  b e a rb e ite t  u n d  u n t e r  o b ig e m  T i t e l  g e 

s o n d e r t  e r s c h e in e n  la ssen . E r  h a t  d a b e i w ie  e r  in  d e r  

' V o r r e d e  s a g t ,  „ b e so n d e re n  W e r t  d a r a u f  g e le g t ,  d e n  

K o o r d in a t e n b e g r i f f  re c h t  d e u t l ic h  z u  e n t w ic k e ln “ . D a s  

is t  ih m  in  d e r  T h a t  a u c h  in  v o r z ü g l ic h e r  W e is e  g e 

lu n g e n ;  d e n n  d ie  E i n f ü h r u n g  in  d ie  B e s t im m u n g  v o n  

P u n k t e n  e in e r  E b e n e  d u r c h  K o o r d in a t e n  ( r e c h t w in k l ,  

u n d  P o la r k o o r d . ) ,  s o w ie  d ie  s ic h  d a ra n  a n sc h l ie s se n d e  

g r a p h i s c h e  D a r s t e l lu n g  v o n  F u n k t io n e n  e in e r  V e r ä n d e r 

l ic h e n  is t  v o r t re f f l ic h  u n d  m u s s  a ls  e in  s e h r  w e r t v o l le r  

B e i t r a g  z u r  m e th o d is c h e n  B e h a n d lu n g  d e r  a n a ly t is c h e n  

| G e o m e t r ie  b e z e ic h n e t  w e rd e n .  A b e r  a u c h  in  d e n  fo l

g e n d e n  A b s c h n it t e n ,  d ie  d e n  S t o f f  in  d e r  ü b l ic h e n  A n 

o r d n u n g  (G e ra d e ,  K r e i s ,  E l l i p s e ,  H y p e r b e l ,  P a r a b e l.  

K o o r d in a t e n t r a n s f o r m a t io n ,  K u r v e n  z w e ite n  G r a d e s )  

g e b e n ,  is t  v ie le s  b e m e rk e n sw e r t .  S t a t t  d e r  g e w ö h n l ic h  

g e b ra u c h te n  u n s y m m e t r is c h e n  F o r m  d e r  G l e i c h u n g  

i e in e r  G e ra d e n  w e rd e n  d ie  s y m m e t r is c h e n  F o r m e n ,  b e 

so n d e r s  d ie  so  z w e c k m ä s s ig e n  „ N o r m a lg le ic h u n g e n “ b e 

n u tz t ;  in  d e r  K e g e ls c h n it t s le h r e  g e l in g t  es d e m  V e r -  

I fa s se r  m it  w e n ig e n  e in fa c h e n  E n t w ic k e lu n g e n  z ie m l ic h  

! t ie f  e in z u d r in g e n  ( E r z e u g u n g  d e r  K e g e l s c h n it t e  d u r c h  

| ih r e  T a n g e n te n ,  k o n j u g ie r t e  D u r c h m e s s e r  etc.). D a d u r c h  

: is t  a l le r d in g s  t ro tz  d e s s c h e in b a r  g e r in g e n  U m f a n g e s  

i d e r  I n h a l t  e in  so  r e ic h h a lt ig e r  g e w o r d e n ,  d a ss  e r  im  

\ G y m n a s iu m ,  k a u m  a l l s e it ig  u n d  g r ü n d l i c h  v e ra rb e it e t  

w e rd e n  k a n n ;  e r  r e ic h t  v o l l s t ä n d ig  f ü r  R e a lg y m n a s ie n  

| aus, u n d  se lb s t  d a  w e rd e n  A b s c h n it t e ,  w ie  d ie ) in  denen: 

I d ie  s y m b o l is c h e n  B e z e ic h n u n g e n  f ü r  d ie  G e ra d e  u nd .
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d e n  K r e i s  e in g e lü h r t  s in d ,  n u r  b e i s e h r  g u te m  S c h ü le r -  

m a t e r ia l  z u m  v o l le n  V e r s t ä n d n is  g e b ra c h t  w e rd e n  

k ö n n e n .  A b e r  d ie  F r a g e ,  w ie  d a s  P e n s u m  d e r  a n a ly 

t isc h e n  G e o m e t r ie  a u f  d e m  G y m n a s iu m  z u  u m g re n z e n  

s e i ,  i s t  j a  n o c h  e in e  o ffe ne  u n d  d e r  v o r l ie g e n d e  L e i t 

fa d e n  is t  je d e n fa lls  e in  w e r t v o l le r  B e i t r a g  z u r  M e t h o d ik  

d ie se s  F a c h e s ,  d e r  a lle n  F a c h g e n o s s e n  w a r m  e m p fo h le n  

w e rd e n  k a n n .  E i n i g e  A e n d e r u n g e n  w ä re n  w ü n sc h e n s 

w e rt, u m  d a s  G a n z e  ü b e r s ic h t l ic h e r  z u  g e s ta lte n ;  z. B .  

k ö n n t e  d ie  A u f g a b e  S e it e  22 u n d  S e it e  2 5  N r .  4  f r ü h e r  

e r le d ig t  w e rd e n ,  h ie r  u n te rb re c h e n  s ic  d e n  Z u s a m m e n 

h a n g .  S e it e  19 N r .  3  u n d  e in ig e  w e ite re  A b le i t u n g e n  

w ü r d e n  e in fa c h e r  d u r c h  d ir e k te  B e n u t z u n g  v o n  §  1 N r .  4.

I n  d e r  K r e i s le h r e  w ä re  e ine  A b le i t u n g  d e r  T a n g e n te u -  

g le ic h u n g ,  d ie  d e r  b e i d e n  K e g e l s c h n it t e n  a n g e w a n d te n  

a n a lo g  ist, w ü n sc h e n sw e rt .  D o c h  s in d  d a s  M ä n g e l ,  d ie  

g e g e n  d ie  s o n s t ig e n  g r o s se n  V o r z ü g e  des B u c h e s  z u r ü c k 

tre ten . D r .  E .  G o t t i n g  (G ö t t in g e n ) .* *
- $

S t e i n h a r d t ,  D r .  E u g e n ,  K u r z e s  L e h r b u c h  d e r  C h e m ie  

z u m  G e b r a u c h  a n  S c h u le n  u n d  z u r  S e lb s tb e le h ru n g .  

E r s t e r  T e il ,  A n o r g a n i s c h e  C h e m ie .  S t u t t g a r t  1895, 

V e r l a g  v o n  F e r d in a n d  E n k e .  4 1 8  S .  g r .  8°. P r e i s  6 M k .

D a s  L e h r b u c h  b e h a n d e lt  in  z ie m l ic h  a u s f ü h r l ic h e r  

W e is e  d ie  e in ze ln e n  M e t a l lo id e  u n d  M e t a l le  n a c h  sy s te 

m a t is c h e r  R e ih e n fo lg e .  I m  A n s c h lu s s  d a ra n  ist. e ine  

E i n f ü h r u n g  in  d ie  q u a l it a t iv e  c h e m is c h e  A n a l y s e  g e 

g e b e n ,  d en  S c h lu s s  b ild e t  e in e  d u r c h  g u te  A b b i ld u n g e n  

e r g ä n z te  C h a r a k t e r is t ik  d e r  6 K r y s t a l l s y s t e m e .  —  D a s  

B u c h  z e ic h n e t  s ie li d u r c h  e in e  e in fa c h e  u n d  k la r e  A u s 

d ru c k s w e is e  s o w ie  d u r c h  e in e  g e s c h ic k t e  A n o r d n u n g  

d e s  S to f fe s  v o r t e i lh a f t  aus. E s  v e r d ie n t  fe rn e r  a n e r 

k a n n t  zu  w e rd e n ,  d a ss  d e r  V e r f a s s e r  d ie  n e u e ste n  E r 

r u n g e n s c h a f t e n  d e r  c h e m is c h e n  W is s e n s c h a f t  (z. B .  

G r u n d s t o f f  A r g o n )  e in g e h e n d  b e r ü c k s ic h t ig t  hat. F ü r  

d e n  S c h u lg e b r a u c h  i s t  d e r  U n t e r r ic h t s s t o f f  re c h t  r e ic h 

l ic h ,  v ie lle ich t- e tw as z u  r e ic h l ic h  bem essen .

W i l l i .  L e v i n  ( B r a u n s c h w e ig ) .* *
*

Ä o s c o e  -  S c h o r l e m m e r s  k u r z e s  L e h r b u c h  d e r  C h e m ie  

n a c h  d e n  n e u e ste n  A n s ic h t e n  d e r  W is s e n s c h a f t  v o n  

S i r  H e n r y  R o s c o e  u n d  A .  C l a s s e n .  10 . v e r 

m e h rte  A u f la g e .  B r a u n s c h w e ig  1894 , V e r l a g  v o n  

F r ie d r .  V i e w e g  &  S o h n .

D ie  sc h n e lle  A u f e in a n d e r f o lg e  d e r  A u f la g e n  —  m it  

w u n d e rb a r e r  R e g e lm ä s s ig k e it  e r s c h e in t  a lle r  v ie r  .Jahre  

e in e  n e u e  —  lä s s t  d a r a u f  se h lie sse n ,  d a ss  d a s  v o r 

s te h e n d e  B u c h  e in e  w e ite re  V e r b r e i t u n g  g e fu n d e n  hat. 

A l s  S c h u lb u c h  a l le r d in g s  w o h l k a u m ,  d a z u  is t  es zu  

r e ic h  a n  S to f f ' u n d  g e llt  b e so n d e r s  in  s e in e m  2. T e ile , 

d e r  o r g a n is c h e n  C h e m ie ,  w e it  ü b e r  d a s  M a s s  h in a u s ,  

w a s  i n  d e n  n e u e re n  L e h r p l ä n e n  f ü r  d ie  O b e r re a ls c h u le  

v o r g e s c h r ie b e n  is t ;  a u c h  ste llt  es g le ic h  v o n  v o rn h e re in  

z u  h o h e  A n f o r d e r u n g e n  a n  d a s  F a s s u n g s v e r m ö g e n  e in e s  

S c h ü le r s ,  a ls  d a ss  es s ie h  m it  g u te m  E r f o l g e  im  S c h u l 

u n t e r r ic h t  v e rw e rte n  liesse . —  D a f ü r  a b e r  e ig n e t  e s  s ie h  

a u sg e z e ic h n e t  z u m  G e b r a u c h e  f ü r  d ie , w e lc h e  ü b e r  das 

a u f  d e r  S c h u le  g e w o n n e n e  M a s s  d e r  K e n n t n i s s e  h in a u s 

z u g e h e n  b e s tre b t  s in d ,  s o w ie  f ü r  a n g e h e n d e  S tu d ie re n d e ,  

u n d  z w a r  n ic h t  s o w o h l w e g e n  (1er A u s w a h l  u n d  A n 

o r d n u n g  d e s  S to f f s ,  a ls  a u c h  w e g e n  s e in e r  Z u v e r lä s s ig 

k e it  u n d  —  w a s  g a n z  b e so n d e re  h o c h  z u  sch ä tze n  ist, 

w e g e n  d e r  k n a p p e n ,  a b e r  d o c h  ü b e ra u s  k la r e n  u n d  

d u r c h s ic h t ig e n  D a rs te l lu n g s w e ise .

D ie  n e u e  A u f la g e  is t  in  e in ze ln e n  P u n k t e n  v e rb e s se r t  j 

u n d  e rw e ite r t ,  s c h lie s s t  s ic h  je d o c h  im  g a n z e n  e n g  a n  \ 

d ie  v o rh e rg e h e n d e  an. W .  P e t z o l d  ( B r a u u s c h w e ig ) .  i

A r t i k e l s c h a u  a u s  F a c h z e i t s c h r i f t e n  
u n d  P r o g r a m m e n .

I l E  =  H im m el und Erde. ls ss . Heft 7—u.
X I I  =  N atur und Haus. 1800 . H eft 10 —in.
X l t  — N aturw issensch. Rundschau. 1800 . No. 11—SS.
X \V  =  N aturw issenschaftl. W ochenschrift. 1890. No. II—24.
l* I t Period. B latter f. naturkundl. u. math. Schulunterr.

J a h r g .  I I ,  H e f t  o—8.
V A E  =  M itt . d .V e re in ,  v . F r e u n d e n  d . A s t ro n .  n . k o s m . P h y s ik .

1800. H e f t  l —o.
IV  Das W etter. 1890. H eft -l—o.

I I .  P h y s i k .

E d g .  O d e r n l i e i m e r ,  R e ie l ie n b a e h s  „ O d “ u n d  d ie  
R ö n t g e n s t ra h le n .  ( H E )  —  A .  L i n d e n k o h l ,  R e s u lta te  

d e r  T e m p e r a tu r -  u n d  D ie h t ig k e it s b e o b a c h tu n g e n  in  d e n  
G e w ä s se rn  d e s  G o lf s t r o m s  u n d  d e s G o lfe s  v o n  M e x ik o .  
W .  S p r i n g ,  l i e b e r  d ie  R o l le  d e r  W i i r n ie k o n v e k t io n s -  
S t r ö m u n g e n  b e i d em  P h ä n o m e n  d e s L e u c h te n s  d e r  
k la re n ,  n a tü r l ic h e n  W ä s se r .  A .  M .  M a y e r ,  A k u s t i s c h e  
U n te r s u c h u n g e n .  F .  N e e s e n ,  N e u e re  A r b e it e n  ü b e r  
d ie  V e r w e n d u n g  d e r  P h o t o g r a p h ie  in  d e r  B a l l i s t ik .  
W .  J .  H u m p h r e y s  u n d  .1. F .  M o  h l  e r ,  W i r k u n g  d e s  
D r u c k e s  a u f  d ie  W e l le n lä n g e  d e r  L i n i e n  in  d e n  B o g e n 
sp e k t re n  e in ig e r  E le m e n te .  ( N R )  —  II. H c n n i g ,  D ie  
H e lm h o lt z se h e  E r k l ä r u n g  d e s M o l l - C h a r a k t e r s  u n d  V e r 
s u c h  e in e r  W id e r l e g u n g  d e rse lb e n . B .  R .  B o r g g r e v e ,  
U e b e r  d a s  W e s e n  d e r  X - S t r a h l e n .  F r .  N ö l k e ,  Z u r  
T h e o r ie  d e r  L u f t s p ie g e lu n g e n .  B .  S  e h  w  a l b e ,  D e r  
li. n a tu rw is s e n s c h a ft l ic h e  F e r ie n k u r s u s  f ü r  L e h r e r  an  
h ö h e re n  S c h u le n ,  a b g e h a lte n  in  B e r l i n  v o m  8. b is  

1 8 .  A p r i l  1 8 9 6 .  ( N W )

I I I .  C h e m i e ,  M i n e r a l o g i e  u n d  G e o l o g i e .

A d .  S c h u l t z ,  D i e  L ö s s la n d s c h a f t .  ( H E )  —  
E .  D  u  b  o  i  s  , P it h e c a n th r o p u s  e re e tu s , b e t ra c h te t  a ls  
w i r k l ic h e  U e b e rg a n g s fo rm  u n d  a ls  S t a m m fo r m  des 
M e n s c h e n .  F .  R o e s s l e r - ,  S y n th e s e  e in ig e r  E r z 
m in e ra l ie n  u n d  a n a lo g e r  M e t a l lv c r b in d u n g e n  d u r c h  A u f 
lö se n  u n d  K r is t a l l is ie r e n la s s e n  iu  g e sc h m o lz e n e n  M e ta l le n .
G . L i n c k ,  B e i t r a g  z u  d e n  B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  d em  
K r i s t a l l  u n d  s e in e m  c h e m is c h e n  B e s t a n d .  W .  O r t  1 o f f ,  
B e i t r a g  z u r  K e n n t n i s  e u t ro p is c h e r  R e ih e n .  ( N R )

I V .  B i o l o g i s c h e  W i s s e n s c h a f t e n .

ü .  M ü l l e r ,  D ie  E n t w ic k lu n g  d e s H ü h n c h e n s  im  
E i .  ( H E )  —  W .  H e s s e ,  M e i n  F r e i l a n d - T e r r a r i u m .  
P .  A s m u s s e n ,  D ie  K a t z e  a ls  H a u s t ie r .  F l .  R a d i ,  
E m p fe h le n sw e r t e  F e t tp f la n ze n .  A .  S o h i ü t t z ,  S p a n ie n s  
R e p t i l ie n .  K .  L a m p o r t ,  D ie  G la s se h le ic h e .  F r z .  
O b s t ,  F a r b e n -  u n d  G e s t a lt -K a n a r ie n .  E d  w. M ü l l e r ,  
In s e k t a r ie n .  M .  H e s d ö r f f e r ,  G e sc h lo s se n e  Z im m e r 
a q u a r ie n .  A d .  M ü l l e r ,  D ie  k le in e  H a s e lm a u s  im  
F r e i -  u n d  S tu b e n le h e n .  F r z .  O b s t ,  D e r  G r a u p a p a g e i,  
se in e  E in g e w ö h n u n g  u n d  V e r p f le g u n g .  E .  S a b e l ,  V o n  
d e r  IV a c h te l.  D r .  S c h n e e ,  D e r  R ie s e n s k in k  u n d  se in  
L e b e n  in  d e r  G e fa n g e n sc h a f t .  R .  H e r m a n n ,  D e r  
W ie d e h o p f .  P .  B e c k e r ,  K u c k u c k .  K .  M ü l l e n h o f f ,  
V o lk s t ü m l ic h e  N a tu ra n s c h a u u n g e n .  ( N H )  —  J .  L o e b ,

; U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  p h y s io lo g is c h e n  W i r k u n g e n  
d e s  S a u e rs to f fm a n g e ls .  G g .  K l e b s ,  U e b e r  e in ig e  
P r o b le m e  d e r  P h y s io lo g ie  d e r  F o r t p f la n z u n g .  O s c .  
H e r t w i g ,  U e b e r  d e n  E in f l u s s  v e r sc h ie d e n e r  T e m p e 
r a tu re n  a u f  d ie  E n t w ic k lu n g  d e r  F r o s c h e ie r .  A .  W e i s 
m a n n ,  N e u e  V e r s u c h e  z u m  S a i s o n - D im o r p h i s m u s  d e r  
S c h m e t te r l in g e .  H .  E .  Z i e g l e r ,  U n t e r s u c h u n g  ü b e r  
Z e l lt e i lu n g .  E .  W a s m a n n ,  D ie  e r g a t o g y n e n  F o r m e n  
b e i d e n  A m e is e n  u n d  ih re  E r k l ä r u n g .  E .  F i s c h e r  
u n d  W .  N i e b e l ,  U e b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e r  P o l y 
s a c c h a r id e  g e g e n  e in ig e  t ie r is c h e  S e c rc te  u n d  O rg a n e .  
L .  M a q u e n n e ,  U e b e r  d ie  R o l le  d e r  O sm o se  iu  d e r  

| V e g e t a t io n  u n d  d ie  A n h ä u f u n g  d e s Z u c k e r s  i n  d e r  
1 R u n k e lr ü b e .  H .  M .  V e r n e i n ,  D e r  r e s p ira t o r is c h e  

G a s a u s t a u s c h  b e i  d e n  n ie d e re n  W ir b e l lo s e n  d e s  M e e re s .
H .  K o e p p e ,  U e b e r  d e n  o sm o t is c h e n  D r u c k  d e s B l u t 
p la s m a s  u n d  d ie  B i l d u n g  d e r  S a lz s ä u re .  O. H e r b s t ,  
l i e b e r  d ie  R e g e n e r a t io n  v o n  a n te n n e n ä h n lie h e n  O r g a n e n
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a u  S te l le  v o n  A u g e n .  A .  T s c h i r c h ,  D e r  Q u a rz s p c k -  
t r o g r a p h  u n d  e in ig e  d a m it  v o r g e n o m m e n e  U n t e r 
s u c h u n g e n  v o n  P f la n z o n fa rb s to f fe n .  R e n é  d u  B o i s -  
R e y m o n d ,  S t ie d a s  T h e o r ie  ü b e r  d ie  H o m o lo g ie  d e r  
G l ie d m a s se n .  J .  S t o k l a s a ,  S t u d ie n  ü b e r  d ie  A s s i 
m ila t io n  e le m e n ta re n  S t ic k s t o f f s  d u r c h  d ie  P f la n ze n .  
G .  G u l d b e r g  u n d  F .  N a n s e n ,  D i e  E n t w ic k lu n g  u n d  
d e r  B a u  d e r  W a lt ie r e .  T. T e i l :  U e b e r  d ie  E n t w ic k lu n g  
d e r  D e lp h in e .  M a r g h e r i t a  T r a u b e - M e n g a r i n i ,  
B e o b a c h t u n g e n  u n d  V e r su c h e  ü b e r  d ie  D u r c h g ä n g ig k e i t  
d e r  H a u t .  C . H e r b s t ,  E x p e r im e n t e l le  U n t e r s u c h u n g e n  
ü b e r  d e n  E in f lu s s  e in e r  v e rä n d e rte n  c h e m isc h e n  Z u 
s a m m e n se tz u n g  d e s u m g e h e n d e n  M e d iu m s  a u f  d ie  E n t 
w i c k lu n g  d e r  T ie re .  0 .  C o r r e n s ,  Z u r  P h y s io lo g ie  d e r  
R a n k e n .  F .  H e r i n g ,  U e b e r  W a c h s t u m s k o r re la t io n e n  
in f o lg e  m e c h a n is c h e r  H e m m u n g  d e s  W a c h s e n s .  M .  K a u f 
m a n n ,  S t u d ie  ü b e r  d ie  c h e m isc h e n  U m w a n d lu n g e n  in n e r 
h a lb  d e s  O r g a n i s m u s  e ine s n o r m a le n  T ie re s .  E .  S t a h l ,  
U e b e r  b u n te  L a u b b lä t t e r .  W .  S a  v i l l e - K e n t ,  D ie  
H a ls k r a u s e n - E id c c h s e ,  C l i la m y d o s a u r u s  K i n g i .  ( N B . )  —

0 .  A m m o n ,  D e r  A b ä n d e rn n g s s p ie l r a n m .  E i n  B e i t r a g  
z u r  T h e o r ie  d e r  n a tü r l ic h e n  A u s le se .  C . B .  K l u n z i n g e r ,  
U e b e r  d ie  A r t b i l d u n g  u n d  V e r w a n d t s c h a f t  h e i d en  
S c h m e t t e r l in g e n  n a c h  T h .  E im e r .  P .  G r a e b n e r ,  K l im a  
u n d  H e id e  i n  N o r d d e u t s c h la n d .  A .  E n g l  e r ,  G r u n d 
z ü g e  d e r  P f la n z e n v e r b r e it u n g  in  D e u t s c h -O s t a f r ik a  u n d  
d en  N a e h h a rg e b ie te n .  ( N W t .  —  K o h l ,  D a s  m e n sc h 
lic h e  G e h ö ro r g a n .  H .  S c h e r e r ,  N a t u r k u n d e  u n d  K u l 
tu r g e s c h ic h te  a ls  d e r  g r u n d le g e n d e  B ild u n g s s t o f f .  ( P B )

V .  E r d -  u n d  H i m m e l s k u n d e ,  e i n s c h l i e s s l i c h  

M e t e o r o l o g i e .

F . K .  G i n z e l ,  D ie  F r a g e  d e r  P o ls c h w a n k u n g e n .  
(.'. K  o  p  p  e ,  D ie  in te re ssa n te ste n  A lp e n -  u n d  B e r g b a h n e n ,  
v o r n e h m lic h  d e r  S c h w e iz .  ( H E )  —  A .  S c h u s t e r ,  A t m o 
s p h ä r is c h e  E le k t r iz it ä t .  A - B e r  b  e r i  c  h , N  eue P la n e t o id e n  
d e s  J a h r e s  18 9 5 . A .  V o l l e r ,  U e b e r  d a s  T b i it ig k e it s g e b ie t  
d e r  g ro s se n  S o n n e n f le c k e n g ru p p e  v o n  F e b r u a r  1892. 
A .  S t a n l e y  W i l l i a m s ,  l i e b e r  d ie  B e w e g u n g  ( D r i f t )  
d e r  O b e r f lä c h e n m a s se n  des J u p i t e r  in  v e r sc h ie d e n e n  
B re ite n .  S v a n t e  A r r h e n i  u s ,  l i e b e r  d e n  E in f l u s s  d e r  
K o h le n s ä u r e  d e r  L u f t  a u f  d ie  T e m p e r a t u r  d e r  E r d 
o b e rf lä che . L o e w y  u n d  P u i s e u x ,  U e b e r  d ie  K o n 
s t it u t io n  u n d  d ie  G e sc h ic h te  d e r  M o n d r in d e .  ( N B )  —  
F r .  A d a m i ,  U n s e r  t ä g l ic h e s  Z è itm a s s .  L .  B r e n n e r ,  
T h 8t igke .it  d e r  M a n o r a - S t e r n w a r t e  im  J a h r e  1895 . ( N W )  

—  F a n t  h ,  U e b e r  e in e n  m ö g l ic h e n  W e g  z u r  E r k l ä r u n g  
d e s  L ic h t b a n d e s  im  P la t o .  W .  S  e h  1 e g  e  r  , N e u e s  
F e r n r o h r - O b j e k t iv  o h n e  s e k u n d ä re s  S p e k t r u m .  P . H a y e r ,  
l i e b e r  g e o g r a p h i s c h e  O r t s b e s t im m u n g e n  o h n e  a s t r o n o 
m isc h e  In s t r u m e n te .  F a u t h ,  D ie  L ö s u n g  d e s  P la to -  
rü tsc ls. ( V A P 1 —  F r .  T r e i t s c h k e ,  D ie  W i t t e r u n g  iu  
T h ü r i n g e n  1895 . (.’. K a s s n e r ,  E .  K a y s e r s  W o lk e n h ö h e n 

m e s su n g e n .  L .  K  o  c l i , R e s u lta t e  m e t e o r o lo g is c h e r  B e 
o b a c h tu n g e n  im  W in t e r  1895/96  a u f  d e m  B r o c k e n g ip f e l  
u n d  zu  K la u s t h a l.  A .  S t .  E y r e ,  B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  
W o g e n w o lk e n  u n d  i h r  W e r t  fü r  W e t t e r p ro g n o s e n .
A .  B e r g b a u s ,  U e b e r  „ K a le n d e r - W e t t e r “ . W .  U l e ,  
D i e  k l im a t is c h e  B e d e u t u n g  d e r  d e u tsc h e n  B in n e n s e e n .  
C . K a s s n e r ,  D ie  E r g e b n i s s e  v o n  C ir ru sb e o b a e h t u n g e n  
in  N o r d d e u t s c h la n d .  S c h m i d t ,  U e b e r  G e w it te rb ö e n .  
K .  v. R ö m e r ,  D ie  M ä n g e l  d e r  M e t h o d e  E d .  B rü c k n e r s ,  
in  s e in e r  A b h a n d lu n g  „ K l im a s c h w a n k u n g e n  se it  1 7 0 0 “ 
u n d  E in f lu s s  d e r se lb e n  a u f  d ie  T h e o r ie  d e r  K l i m a -  
S c h w a n k u n g e n .  C h r .  S c h u l t h e i s » ,  U e b e r  e in ig e  
E ig e n t ü m l ic h k e it e n  d e s K l i m a s  v o n  F r e ib u r g  i. B .  ( W )

Z u r  B e s p r e c h u n g  e i n g e t r o f f e n e  B ü c h e r .

(B e s p re c h u n g  g e e ig n e te r  B iic h e r  V o rb e h a lte n .)
S c h l a g ,  H .,  S c h u lw a n d k a r t e  f ü r  D e u ts c h la n d  im  J a h r e  

1048. (N a c h  d e m  w e s t f a l i s c h e n  F r ie d e n .)  V o lls t ,  in  9 B lä t t ,  
G lo g a u , F le m m in g . U n a u fg e z o g e n  M. 1*2.—.

S c h l e g e l ,  V ., D ie  G ra s s m a n n s c h e  A u s d e h n u n g s le h r e .  
L e ip z ig  181)0 . T c u lm o r . M. 2 .— .

S c h w e r i n « ,  K .. S a m m lu n g  v o n  A u f g a b e n  a u s  d e r  
A r i th m e t ik  f ü r  h ö h e r e  L e h r a n s t a l t e n .  I .  L c h rg .  F r e ib u r g  i. B . ,  
H e r d e r .  M. —.8 0 .

—„— Sam m lung v o n  Aufgaben a u s  der A rithm etik f ü r
höh. L ehranstalten. T I. u. I II . L ehrgang. Ebenda 1890. M. 1__
bez.w . M. 1.20.

S e e h e c k ,  T h . J . ,  M a g n e t is c h e  P o la r i s a t io n  d e r  M e ta lle  
u n d  E r z e  d u r c h  T e m p e r a tu r - D i f f e r e n z  ( O s tw a ld ’s K l a s s i k e r d e r  
e x a k te n  W is s e n s c h a f te n  N r .70). L e ip z ig  1895, E n g e lm a n n .  M .2.—.

S p e t t e r ,  P . ,  D a s  W a n d e r n d e r  P f la n z e n .  ( S a m m lu n g  
g e m e in v e r s tä n d l ic h e r  w is s e n s c h a f t l ic h e r  V o r tr ä g e .  H e f t  214 > 
H a m b u r g  1895, V e r la g s a n s ta l t  u. D r u c k e re i  A .-G . M. — .50.

S p r o c k  h o f f ,  A ., G r u n d z ü g e  d e r  Z o o lo g ie . E i n  L c h r b ,  
f. d. S c h u lg c b ra u o h  u n d  zu m  S e lb s tu n te r r ic h t ,  10. A u fl. M it 
194 A b b ild .  H a n n o v e r  1890, M ey er, M. 3 .— .

— N a tu r k u n d e  f . h ö h . M ä d c h e n s c h u le n . M it v ie le n  A b b ild .
I I . T e i l :  N a tu r g e s c h ic h te  f . K la s s e  4 u . 3. E b e n d a  1890. M. 1.50.

—_— Naturkunde f. höh. M ädchenschulen. Mit v ie len  A bbild. 
T it. T eil: N aturlehre f. K lasse 2 u. 1 . Ebenda 1890. M. 1.50.

S u p a n ,  G rundzüge der physischen Erdkunde. 2. And. 
L eip zig  189«, V eit ft Co. M. l i .—.

W o i g h a r d t ,  E . ,  M a th e m a t is c h e  G e o g r a p h ie .  L e i t f a d e n  
f ü r  d e n  U n te r r i c h t  in  d e r  O b e r te r t i a  d e r  M it te ls c h u le n .  B ü h l 
1890, A k t ie n g e s e l l s c h a f t  C o n c o rd ia .

W e l l  i s c h ,  S ., D as 2000jährige Problem  der T risektion  
des W in k els. Mit 11 F ig . (T echn. Vorträge u. Abhund]. X X IX .) 
W ien  1890, Spielhagen' & Schurich. M. 1.— .

W i l l k o m m ,  .M., B i l d e r - A t la s  d e s  P f la n z e n r e ic h s .  M it 
124 f e in  k o lo r ie r te n  T a f e ln  u n d  0 0 0  A b b ild .  L ie f .  4— 15 n e b s t 
E in b a n d d e c k e .  E s s l in g e n ,  S c h r e ib e r ,  k  L ie f .  31 .0 .50 , E i n b a n d 
d e c k e  31. 1.50.

W o l f ,  R . .  T a s c h e n b u c h  f ü r  S la th c m a t ik ,  P h y s i k ,  G e o 
d ä s ie  u n d  A s tro n o m ie .  0. A u fl. 3 I i t  32 T a b e l le n  u n d  v ie le n  
H o lz s c h n i t te n .  Z ü r i c h  1895. S c h u lth e s s .  M. o.— .

W ü l l n e r ,  A ., L e h r b u c h  d e r  E x p e r im e n ta lp h y s ik .  B a n d l l i  
L e h re  v o n  d e r  W ä rm e . 5. A u fl. M it 131 A b b ild , u n d  F i g .  
L e ip z ig  1890, T e u b n e r .  31k. 12.—.

W ü n s c h e ,  O ., E x k u r s io n s f lo r a  f ü r  d a s  K ö n ig r e ic h  
S a c h s e n . 7. A ufl. E b e n d a  1895. g e b d . 31. 4.00.

— Di e  v e r b r e i te t s t e n  P f la n z e n  D e u ts c h la n d s .  2 . A u f l.  
E b e n d a  1390. g e b d . 31. 2.40.

—„— D ie  v e r b r e i te t s t e n  P i lz e  D e u ts c h la n d s .  E b e n d a  1890. 
g e b d . 31. 1.40.

V e r l a g  
v o n  O t t o  S a l l e  in  B r a u n s c h w e i g .

D a s  W e t t e r

M e te o ro lo g isc h e  M o n a t s s c h r if t  

f ü r  G e b ild e te  a l le r  S tän d e .

H erausgegeben von

P r o f .  D r .  R .  A s s m a n n ,
W issenschaft]. Oberbeamter im K gl. 

P reuss. M eteorologischen In stitu t.

13. J a l i r g a u g .

M it kolorierten  K artenbeilagen  überdi©  
m onatlichen  N iederschläge' nebst den 

M onats-Isobaren und -Isotherm en.

Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.

E in  Probeheft gra tis  und franko.

D r .  F .  K r a n t z

Rheinisches Mineralien - Contor
Verlag mineralog.-geolog. Lehrmittel 

l i o u n  n .  U h .
1833 G e s c h ä f ts g r ü n d u n g  1833 

l i e f e r t  M in e r a l ie n ,  M e te o r ite n , E d e l s te in 
m o d e lle , V e r s te in e r u n g e n ,  G e s te in e ,  so w ie  
a l l e  m in e r a lo g is c h -g e o lo g is c h e n  A p p a ra te  

u n d  U te n s i l ie n  a ls
T A h r m i t f  a ! <*en naturwissen- 
i i ü l l l  J U U l i / 1  schaftlichen Unterricht.

E ig en e  W e rk s tä tte  f ü r  H e r s te l lu n g  v o n
a )  Krystallmodellen in  H o lz , G la s  u n d  P a p p e ,  

s o w ie  v o n  m a th e m a t is c h e n  M o d e lle n  
a l l e r  A r t .

b) Dünnschliffen v o n  M in e ra l ie n ,  G e s te in e n  
u n d  P e t r e f a c te n  z u m  m ik r o s k o p is c h e n  
S tu d iu m .

c) Gypsabgüsse b e r ü h m te r  G o ld k lu m p e n , 
H e te o r i t e n ,  s e l t e n e r  F o s s i l ie n  u n d  Relief
karten m it  g e o g n o s t i s c h e r  K o lo r ie r u n g .

d ) Geotektonische Modelle n a c h  P r o f e s s o r  
i>r. K a l k o w s k v .

Ansfülirlieli e Katalogre 
s te l le n  p o r to f r e i  z u r  V e r f ü g u n g ,

V e r l a g  

v o n  O t t o  S a U e  i n  B r a u n s c h w e i g .

D e r  U n t e r r i c h t
in  d e r

*16

Für Lehrer und zum Selbstunterricht.
V o n

D r .  W i l h .  K r u m m e ,

w e il .  D i r e k t o r  d e r  O b e r - R e a l s c h u le  
i n  ß r a u n s c h w e ig .

M i t  5 3  F i g u r e n  im  T e x t .

Preis 6 Mk. 50 Pf.
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s
a n i m i t i i i g  G - ö s . c l i e n *

.Jede N u m m e r  in  e le g a n te m  L e in w a n d b a n d  - p f
G. J. Göschen’sche Verlagsliandlung, Leipzig. v ^ V /

W i r  lie b e n  d a r a u s  b e s o n d e rs  h e r v o r :
N o. l i .  A s t r o n o m ie  von A. F . M ö b iu s .

8. A u f la g e . 30 F ig .
N o. 13. G e o lo g ie  von D r. E .  F r  a a s .

M it 66 T e x tf ig .  2 . A u fla g e .
No. 18 . M e n s c h l ic h ©  K ü r p e r .  der.

V . R e a is c h u ld i r .  R e b m a n n  m i t  
G e s u n d h e it s le h r e  v o n  „D r. S e i l e r .
M it 18 A b b i ld u n g e n . 2 . A u fl.

N o . 2 0 . P h y s i s c h e  G e o g r a p h ie  v o n  
P r o f .  D r . S i e g  m . G ü n t h e r .  M it 
33 A b b i ld u n g e n . 2. A ufl.

N o. 29. I I i n e r a l o g i e  v . Dr. R . B r a u n  s ,
P r iv a t d o z e n t  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  
M a rb u rg . M it 130 A b b ild u n g e n .

N o. 30. K a r t e n k u n d e  v . D ir. d . nau ti
schen Schule E . G e l  c i  ch  u. Prof.
F .  S a u t e  r .  M it g e g e n  100 A b b .
Deutsche Lehrer-Zeitung, Berlin: „ N a c h  d e n  v o r l i e g e n d e n  B ä n d c h e n  s te h e n  w ir  

n i c h t  a n ,  d ie  g a n z e  S a m m lu n g  a u f s  a n g e le g e n t l i c h s t e  n i c h t  a l l e in  z u m  G e b r a u c h  in  
h ö h e r e n  S c h u le n ,  s o n d e rn  a u c ri z u r  S e lb s tb e le h r u n g  z u  e m p fe h le n .“

N o . 37. C h e m ie ,  a n o r g a n is c h e  v o n
D r . J o s .  i v l e i n .

N o . 38. C h e m ie ,  o r g a n i s c h e  v o n  D r.
J o s .  K l e i n .

N o . 11 . G e o m e t r ie  v o n  P r o f .  M a h l e r .
M it 115 z w e i fa r b ig e n  F ig u r e n .

N o . 12. U r g e s c h ic h t e  d e r  M e n s c h 
h e i t  v . D r .  M. H ö r n e  s. M it 18 A b 
b i ld u n g e n .

N o . 41. D ie  P i l u n z c , i h r B a u  u . i h r  L e b e n  
v . D r .  E . D c i m c r t .  M. 96 A b b ild u n g e n .

F e r n e r  in  V o r b e r e i t u n g :  
A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  v o n  P r o f .

D r . H . S c h u b e r t .  
M e t e o r o lo g ie  v o n  D r .  W . T r a b e r t .  

M it z a h l r . K a r te n  u . A b b ild u n g e n .

A u s fü h r l ic h e  P r o s p e k te  g r a t is .

Aelteste Cigarrenfabvik mit direktem 
Versand an die Consinncnten.

^ - G e g r ü n d e t  lS 43 .-{»— 
P re isg ek rö n t

1855 PARIS. ♦ LONDON 1852.
A .  H o r n e m a n n

in  < ; O C H  a n  d e r  h o l l ä n d .  G r e n z e .

Von m einen h in län g lich  a ls  preisw erth  
b ek an n ten  8 0  N um m ern um fassenden 
F ab rik a ten  em pfehle ich  besonders, d a  
allgem ein  b e lieb t u nd  bevorzugt, unter 
G aran tie  d e r  Z u rü ck n ah m e. Ziel 2 M onate 
V enus de Cuba 100 S t. M k. 3/20
M o n teria  100 „ „ 3,30
NederS-and 100 „ „ 3,40
P rim a  M anilla 100 „ „ 3,60
D ora  __100 „ 3,60
1 S o rtim en lsp o s tp ack . 500 S t. Mk. 17,10

f r a n c o .
G a ra n tie  : k o sten fre ie  Z u rücknahm e.

•V ista  H ab an a  
E l Sello * 
Com m e il fau t 
A licante 
E l P ro ¿ re sso  *

100 St. 
100 „ 
100 ..
100100

M k. 3,60
* 3,80
* 3,80
.. 4 ,—

4,—
1 Soiiim cntspostpacketöO O  St. M k. 19,20 

f r a n c o .
G a ra n tie : ko sten fre ie  Zurücknahm e.

N elly  100 St. Mk. 4,30
Borneo 100 „ „ 4,50
W ilheim ina  '  100 „ „ 4,50
S teu e rfre i 100 „ „ 4,50
H olländer II __ __
1 S o rtim e n tsp o s tp a c k e t 500 S t. M k. 22,80 

l r a n c o .
G a ra n tie : k osten fre ie  Z u rücknahm e.

L a s  G racias * 
F e lix  B rasil 
C oroneda 
C arolina 
In fan tes

100 S t. 
100 „ 
100 „ 
100 „ 
100 „

Mk. 5,—• 
,, 5/20
„ 5,40
„ 5,60

5,70
3S o rtim en tsp o s tp ac k e t 50tTSt. Mk. 26,90 

f r a n c o .
G a ra n tie  : ko sten fre ie  Z u rücknahm e.

G oldonkel 100 S t. M k. 6, -
H ollanda * 100 „ „ 6,20
H oll. P lan tagen-C ig . 100 „ „ 6,40
P rem iu m  100 „ „ 6,50
E l D escanso___________I0Q_ „ „ 6,80
lS o rtim en tsp o stp ack e td O O  S t. M k .31,90 

f r a n c o .
G aran tie  : k o sten freie Z u rücknahm e. 

A usfüh rliche  P re is lis te  g ra tis  und  franco-

R a u c h t a b a k ,  g rob  und  fein  von 
M k. 0.80—4,00 p r . P ld .  — 9 P fd . franco .

®  c r  1 a  g  
n o n  O t t o  S n l t c  in  © r a i i u f d j U i c i g .

® ic söcijnublmtg

k §  ttftcnätid ltnuutfrtid its
tut Ijö ljt rt it  g c ljrn n | tn U rit  

nací)

ÄörpcrnioDflltii uuD imd) Der ülolur
tu  a u Sg e fü t jrtcn  C e ftio ue n . 

SUon

( £  b  tti u  n  b  .£> a r t  i n  n  it  n ,
©ym uapaßeljrcr in Gicfteit.

9 )t it  e ine m  S8 ont>o rte  oo it 
© c i). £ b c r f r f ) u ( r n t  D r .  § .  S r lj i l le r .  

40 l'tßurrn. y r t i s  Ittlt. 1.50.

•R ü d . I b a c h  R o h n

Hof-Pianofortefabrikant Sr. Maj. des Königs 
und Kaisers.

Neuerweg 40 B a r m e n - K ö l n  Neumarkt IA
G e s c h ä f ts g r ü n d u n g  1 7 0 4 .  

F a b r i k e n :  Barnten, Schwelm, Köln.
U n e r s c h ö p f l ic h e r  K la n g r e i c h th u m , L e ich te r 
A n s c h la g ,  u n v e r w ü s t l i c h e  D a u e r  u . S t im m -  
h a l tu n g  s in d  E i g e n s c h a f te n  d e s  K u d . 
I b a c i i  S ohn-X *ianos, w e lc h e  d u r c h  d ie  E r 
f a h r u n g e n  e in e s  U ber h u n d e r t j ä h r ig e n  V e r 
k e h r s  m i t  d e r  L e h r e r w e l t  im  h ö c h s te n  
G ra d e  e n t w i c k e l t  s in d  u n d  es f ü r  d ie  
Z w e c k e  d e r s e lb e n  g a n z  b e s o n d e rs  g e e ig n e t  

m a c h e n .

B e r l i n s  g r ö s s t e

N a t u r a l i e n  -  H a n d l u n g
alle Gebiete1 umfassen«).

1  B ö t t c h e r
B r ü d e r s t r a s s e  3 0 ;

A c h t u n g ! M it w e n ig e n  R e g e ln  
u n d  40 S c h r i f t z e ic h e n  s c h re ib e n  /  .  
s e ih s t  Damen und Schüler m m -  /  
m e h r  ü b e r  300 S i lb e n  p e r  X ^ S f  
M in u te ;  Ubertreffen g e -  /  
w o h n lic h e  S c h r i f t  u n i /  
d a s  Z e h n fa c h e ,  Steno- X  A >  /  
graphie u m 3 3 i/jp C t. /  « Ä , /  . s i e  w i r d  
an Kürze. D ie  X  4 V  / d e n S i e g d a -

zcdtiin*  "  /  v -o n tra g e n ;w e r
s c h r e ib t  ■? /  ™ c  S c h n e l ls c h r .

/  l e r n e n w i l l ,  d e r  le r n e  
v k f t  / n u r  d ie s e ! “ Den neue- 

/  sten Lehrgang z. Selbst- 
«S> /  unterricht i n  w e n ig e n  S t u n 

d e n  versendet g e g e n  l Mk. 5 Pf. 
f r a n k o  d e r  Erfinder:

A u g u s t  L e h m a n n ,
Berlin S.W. 47, Möckernstr. 112«

H o f  r e c h t s  I .

G e w e i h e  u n d  G e h ö r n e

aller Zonen
i n  r e i c h s t e r  A u s w a h l .

YY*>

S ä u g e t i e r e , V ö g e l ,  

R e p t i l i e n
i n  B ä lg e n ,  S p i r i t u s ,  • g e s t o p ft  u n d  in  

S k e le tte n .

Insekten aller Ordnungen
au s  a lle n  E r d t e i le n .  E in z e l s t ü c k e  

. s o w ie  k o m p le t te  S a m m lu n g e n .

C o n c h y l i e n
Z ie r -  u n d  S a in m lu n g sm u sc l ie ln ,  n a tu r.  

p o lie r t ,  g e m a lt ,  g r a v ie r t .

P e r l m u t t e r s c h a l e n
von absoluter Einzigkeit.

K o r a lle n  a l l e r  M e e r e .

M i n e r a l i e n

in  k le in s te n  w ie  im p o sa n te s te n  S tü c k e n .  

Halbedelsteine. Diamanten.

Ethnographische Objekte.
S c h m u c k  u n d  H a u s g e r ä t e  d e r  

S ü d s e e - I n s u l a n e r .  W a f f e n .

K u n s t p r o d u k t e
in Hirschhorn und Perlmutter.
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H e i n r i c h  B o e c k e r

W e t z l a r
e m p f ie h l t

M i k r o s k o p i s c h e  

P r ä p a r a t e .
K a t a lo g e  g ra t is .

A q u a r i e n -  u n d  

T e r r a r i e n t i e r e
a lle r  Z o n e n ,  Wasserpflanze« - Aqua
rien so w ie  s ä m t l ic h e  Hilfs-Apparate 
f ü r  d e n  A q u a r ie n -  u n d  T e r r a r ic n - S p o r t  
e m p fie h lt  d ie

E r s t e  S p e z i a l - H a n d l u n g  v o n

O tto  P r e u s s c ,  B e r lin  C. 2 5 .
Haupt-Katalog gratis und franko.

A l l e  A r t e n  

S ä u g e t i e r e ,  V ö g e l ,  E i e r ,  

R e p t i l i e n ,  I n s e k t e n  e t c .
s te t s  i n  s c h ö n e n  E x e m p la re n  v o r r ä t ig .  
F ü r  S c h u le n  g e w ä h r e  b e s o n d e re  P r e is -  
e rm H N .sigu n g . A u f  W u n s c h  ü b e rn e h m e  
Z u s a m m e n s te l lu n g  v o n  L e h r s a m m lu n g e n . 
E i n g e s c h ic k t e  T ie r e  u n d  V ö g e l w e rd e n  
ta d e l lo s  u n d  s e h r  p r e i s w e r t  ausgestopft. 

P r e is v e r z e ic h n i s s e  z u  D ie n s te n .

I > r .  C u r t  F l o e r l c k e
N a tu r h i s to r is c h e s  I n s t i t u t  

H o s n it t c n ,  a . d . K u r is c h e n  N e h r u n g .

W i l h e l m  S c h l ü t e r
H a l l e  a .  S .

N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e s

Gegr. 1853 I n s t i t u t  Genr. IB53

e m p f ie h l t  s e in  ä u s s e r s t  reichhaltiges Lager 
a n e r k a n n t  b e s t e r ,  i n s t r u k t iv e r  .L e h r
m it t e l  Tür d e n  lia tu rw im se n ^ c h n ft-  
I ¡ d i r  n H u t  e r r ic h t  i n  h ö h e r e n  u n d  

n ie d e re n  L e h r a n s t a l t e n .
Solide Preise. Prompte Bedienung. 

Kataloge s te h e n  g r a t i s  u n d  f r a n k o  z u  
D ie n s te n .

V e r l a g  v o n  C ü u h t a v  F i s c h e r  in  J e n a .

D r .  E d u a r d  S t ra H lm rg ;e r
o. ö. P r o f e s s o r  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  B o n n .

D r .  F r i t z  X o l l  D r .  H e in r ic h  S c h e u c h
P r iv a td o z e n te n  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  B o n n  

D r .  A .  F .  W .  S c h im m e r
a . o . P r o f e s s o r  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  B o n n .

Ije lirlm cli d e r B o ta n ik
f ü r  H o c h s c h u l e n .

  Zweite umgearbeitete Auflage. --------

M i t  5 9 4  z u m  T e i l  f a r b ig e n  A b b i ld u n g e n .

Preis brosohiert 7 Mark 50 Pf., elegant gebunden 8 Mark 50 Pf.

V e r l a g  v o n  O t t o  S a l l e  i n  K r a u n s c h w e i g .

B e i  E i n f ü h r u n g  n e n e r  L e h r b ü c h e r

s e ie n  d e r  B e a c h tu n g  d e r  H e r r e n  F a c h l e h r e r  e m p f o h le n :

G e o m e t r i e .

P o n b n o r '  L e h r b u c h  <ler G e o m e t r ie  f ü r  d e n  m a th e m a tis c h e n  U n t e r r i c h t  
r C I I M I C I  .  a n  h ö h e re n  L e h r a n s t a l t e n  v o n  O b e r le h re r  D r . Hugo Fenkner in
-------------------------------B ra u n s c h w e ig .  M it e in e m  V o rw o r t  v o n  D r . W. Krumme, D ire k to r -

d e r  O b e r - R e a l s e h u lc  in  B ra u n s c h w e ig .  —  E r s t e r  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .  
2 . A u fl. P r e i s  2 M. Z w e i te r  T e i l :  R a u m g e o m c t r i c .  2 . A u fl. P r e i s  l M. 4 0  P f .

A r i t h m e t i k .

P o n L n o r '  A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M it b e s o n d e re r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
r  C 1 1 1\  1 1 C  I .  v o n  A n w e n d u n g e n  a u s  d em  G e b ie te  d e r  G e o m e tr ie , T r ig o n o m e t r ie .
-------------------------------P h y s ik  u n d  C h e m ie . B e a r b e i te t  v o n  O b e r le h r e r  D r . Hugo Fenkner

. i n  B ra u n s c h w c ig .  — T e il  I  ( P e n s u m  d e r  T e r t i a  u n d  U n te r s e k u n d a ) .  2 . A u fl. 
P r e i s  2  M . 2 0  P f .  T e i l  I I a  (P e n s u m  d e r  O b e rs e k u n d a ) . 2 . A u fl. P r e is  1 M . 
T e il  I I  b  ( P e n s u m  d e r  P r im a ) .  P r e i s  2  M.

P h y s i k .

L e it f a d e n  d e r  D r . J. Heussi. 13. v e rb e s s e r te  A u f l.
M it 152 H o lz s c h n i t te n .  B e a r b e i te t  v o n  H. Weinert. P re is  l M. r,o P f .  
— M it A n h a n g  „G ru n d b e g r if f e  d e r  C h e m ie .“ P r e i s  l M . 8 0  P f .  
L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  f ü r  G y m n a s ie n ,  R e a lg y m n a s ie n ,  O b e r -  
R e a ls c h u le n  u . a n d . h ö h e re  B i ld u n g s a n s t a l t e n .  V o n D r .  J. Heussi. 0 . v e r b .  

--------------------------  A u fl. M it 422 H o lz s c h n i t te n .  B e a r b e i te t  v o n  D r .  Leiber. P r e i s  5  -M*

C h e m i e .

I Q i / i n  ■ A le t li.  L e it f a d e n  f  U r  d e n  A n fh n g H -U n te r r lc h t  in  d e r  C h e m ie
L _ G V l l l  .  u n t e r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  M in e ra lo g ie . V o n  O b e r ie h r e r D r .  Willi. Levin. 

M it 83 A b b i ld u n g e n . P r e i s  2 M.

H e u s s i :

H e u s s i :

\ A / o i n o r t  • m e  G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m ie  m i t  B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  
V V C I I  I C  I L .  w ic h t ig s te n  M in e ra l ie n .  F ü r  d e n  v o r b e r e i t .  U n te r r i c h t  a n  h ö h e r e n  

-------------------------------L e h r a n s t a l t e n .  V o n  H. Weinert. 2 . A u fl. M it 31 A b b ild .  P r e i s  60  P f .

F ü r

S c h u l b i b l i o t h e k e n

u n d

P r ä m i e n .

P i e  E r d e

und die Erscheinungen ihrer Oberfläche.
N a c h  E .  R e c lu s  v o n  D r . O tto  U le .  

Z w e i te  u m g e a rb e i t .  A u f la g e  v o n D r .  Willi Ule, 
P r iv a t d o c e n t  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  H a lle .  

M it  16  B u n td r u c k k a r te n ,  5 V o l lb i ld e rn  u n d  
157 T e x ta b b i ld u n g e n .

Preis geh. 10 Mk., eleg. geb. 12 Mk.

F ü r

S c h u l b i b l i o t h e k e n

u n d

P r ä m i e n .

D a s  E u c h
d e r

p h y s i k a l .  E r s c h e i n u n g e n .

N a c h  A .  G u i l l e iu i i t  b e a r b e i te t  v o n  P r o f .  
D r .  It. S c h u lz e .  N e u e  A u s g a b e . M it u  
B u n td r u c k b i ld e r n ,  9 g r .  A b b i ld u n g e n  u n d  

44S H o lz s c h n i t t e n ,  g r ,  8°.
Preis 10 Mk.; geb. 12 Mk. 50 Pf.

Verlag
v o n

O t t o  S a l l e

in
B r a u n s c h w e i g .

im  D ie n s te  d e r  G e w e rb e , K u n s t  u n d  W is s e n 
s c h a f t .  N a c h  A .  G u i l l c m in  b e a rb e i te t  
v o n  P r o f .  D r .  It .  (Schulz«:. Z w e i te  e r 
g ä n z te  A u f la g e . M it 410 H o lz s c h n i t te n ,  15 
S e p a r a tb i ld e r n  u n d  B u n td r u c k k a r te n ,  g r .  8". 

Preis 13 Mk.: geb. 15 Mk.

A N  b e so n d e re  B e i la g e  e in  P r o s p e k t  d e r  V e r la g s b u c h h a n d lu n g  v o n  F e e d .  E n k e  in  S t u t t g a r t .


