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W eitenbehaftungen m it besonderer Berücksichtigung des Schulunterrichts. Von K u r t  G e i ß l e r  in L u
zern (S. 14). — lieber die Bestimmung des Schnittpunktes zweier sich unter sehr kleinem W inkel schneiden
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M o n t a g ,  20. M ai, abends 8 U h r :  G e se llige s Be isam m ense in  im  oberen Saa le  des K ö n ig lic h e n  
Be lvedere  a u f der B r iililsch e n  Terrasse.

D i e n s t a g ,  21. M a i, vo rm ittag s 9 U h r :  E r s te  allgem eine S itzu ng .

Eröffnung und Begrüßung. —  Geschäftliche Mitteilungen.
Vortrag von M . K r a u s e  (Dresden): lieber die Ausbildung der Lehrer der Mathematik und Physik 

an den Technischen Hochschulen.
Referate über die Wünsche der Fachlehrer hinsichtlich des Hochschulunterrichts für künftige Lehr

amtskandidaten
a) in Mathematik uud Physik (Referent: £  R e i n h a r d t ,  Zittau);
b) in Chemie und in den biologischen Fächern (Referent: E. L ö w e n h a r d t ,  Halle a. S.). 

N a ch m itta g s  3 b is  6 U h r :  A b te ilu n g s-S itzu n ge n .

A b e n d s  */*8 U h r :  Fe stm ah l (m it D am en ) im  H o te l B r i s t o l  am  B ism arckp la tz .

M i t t w o c h ,  22. M a i, vo rm itta g s  9 U h r :  Z w e ite  a llgem eine S itzung .

Diskussion über den Hochschulunterricht für die künftigen Lehrer der mathematisch-naturwissenschaft
lichen Fächer an den höheren Schulen.

K> b is 1 U h r :  F rü h s tü c k  im  Hause.
1 b is  3 U h r :  A b te ilu n g s-S itzu n ge n .
V o n  4  U h r  a n : B e sich t igu n ge n  vo n  L a bo ra to rie n  und  technischen  A n la g e n  in  der Stad t,
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D o n n e r s t a g ,  28. M a i, vo rm itta g s  9 b is 1 0 x/g U h r :  A b te ilu n g s-S itzu n ge n .

10 U h r :  G e sc h ä ftlic h e  S itz u n g . Kassenbericht. — Wahl von drei Vorstandsmitgliedern an Stelle 
von Lenk, Pietzker und Bastian Schmid. — Bestimm ung des Ortes der nächstjährigen H aupt
versammlung. — A ntrag  dos Vorstandes auf Niedersetzung eines Ausschusses, der dem Vorstand 
zur Seite stehen soll. — A ntrag  des Vorstandes auf Annahme eines etwas kürzer gefaßten 
Namens fü r den Verein. — Sonstige geschäftliche Anträge.

N a c h m it ta g s : A u sf lü ge  (m it Dam en) in  die nähere U m g e b u n g  von  D re sd e n  zu r B e s ic h 
t ig u n g  indu str ie lle r und  techn ische r An lagen .

F r e i t a g ,  24. M a i : A u s f lu g  (m it Dam en) in die säch sische  Sch w e iz

(hei günstigem W etter wird von der Bastei aus heliographiert werden).

Angem e ldete  A b t e i lu n g s -V o r t r ä g e :

E . G r  im  s e l i  1 (H am burg): Thema Vorbehalten.
B. H o f f  m a n u  (Dresden): U eber Vogelgesiingc als Leitm otive in der Musik.
H . L o  h m  a n  li (Dresden): Elektrostatische Versuche.
R. N e s s i g  (Dresden): Ueber die Geologie von Dresden und [Tmgebung (ev. m it Exkursion in

den Plauenschen Grund).
H. R e h e n s t o r f f  (Dresden): Versuche über flüssige und gasförmige K örper, sowie aus der W ärm e

lehre und Chemie.
A. W  i 11 i n g (Dresden) : Thema Vorbehalten.
N. N .: R eferat über die am 21. März 1907 stattfindende Sitzung der naturwissenschaftlichen Gesellschaft 

„Isis“ zu D resden: Die Reform des naturwissenschaftlichen U nterrichts an den höheren Schulen.

A l le  S itzu ng e n  finden im  G ebäude  der K ö n ig l ic h e n  T echn ischen  H och sch u le  am B ism a rc k 
p la tz  statt.

Angesichts des Umstandes, daß Pfingsten in diesem Jah re  besonders früh fällt, haben der Vereins-
V orstand und der Ortsausschuß es für zweckmäßig erachtet, die Grundzüge des Versammlungsprogramms schon
jetzt, zu veröffentlichen, indem sie sich die Bekanntgabe der erforderlich werdenden Ergänzungen für die Anfang
April erscheinende Nummer des Vereinsorgans Vorbehalten.

Die frühzeitige Veröffentlichung erschien auch darum als sehr wünschenswert, weil bei dem gerade zu
Pfingsten zu erwartenden Fremdenzufiuß eine möglichst f r ü h e  A n m e l d u n g  unbedingt notwendig ¡st. D ie. .  ■
H e r r e n ,  d i e  ( s e i  es  m i t ,  s e i  es  o h n e  D a m e n )  z u r  V e r s a m m l u n g  k o m m e n  w o l l e n ,
w e r d e n  a u f  d a s  d r i n g e n d s t e  e r s u c h t ,  s i c h  m ö g l i c h s t  f r ü h  h e i  d e m  O r t s a u s s c h u ß  
a n  7. u m c l  d e n , weil anderenfalls fü r ein anständiges Unterkommen keine Bürgschaft übernommen werden kann. 
Anmeldungen m it Angabe der A rt der gewünschten U nterkunft sind au Prof. Dr. W i t t i n g  (Dresden- 
Strehlen, W aterloostraße 13) zu richten.

Eine möglichst z a h l r e i c h e  B e t e i l i g u n g  v o n  D a m e n  ist höchst willkommen, hei größerer Be
teiligung wird für Unterhaltung der erscheinenden Damen noch besonders Sorge getragen werden.

W ie alljährlich, wird der Vereinsvorstand sieh auch in diesem Jah re  an die U nterrichtsverwaltungen 
der deutschen Staaten m it der B itte  wenden, die Leitungen der einzelnen Schulen zu wohlwollender Berück
sichtigung der behufs Teilnahme an unserer Versam m lung eingehenden Urlaubsgesuche anzuweisen. Es ist zu 
hoffen, daß diese B itte, wie es bisher regelmäßig geschehen ist, auch in diesem Jah re  Gewährung finden wird.

D e r  H a u p t v o r s t a n d
P i e t z k e r .

D e r  O r t s a u s s c h u s s
i. A .: A. W  i 11 i n g.

D i e  t ä t i g e  V e r t r e t u n g  d e r  I n t e r e s s e n  
d e s  e x a k t w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t s  

d u r c h  d i e  F a c h l e h r e r  s e l b s t .
E i n  A p p e l l  a n  d i e  F a c h g e n o s s e n  

von Seiten des Vereinsvorstandes.
U n te r  den F ragen , die das ge ge n w ä rt ige  G e 

sch lecht besonders lebhaft erregen, stehen —  w ie  
m an w o h l sagen  d a r f  —  die Sch u lfra ge n  in  
vo rde rste r L in ie , gehen  sie  ja  doch  auch jeder
m ann m eh r oder w en ige r nahe an. Be ru fene  
und  U nbe ru fene  erörtern  sie  in  den S itzu n g e n  
der öffentlichen K ö rp e rsch a fte n  w ie  in  der P re sse  
und  in  den V e rsam m lungen  zah lre iche r Vere ine. 
Z w isch e n  den F reunden  des Bestehenden  und  
den Vertre te rn  der A n s ich t,  daß d ieses B e 
stehende einer nachha ltigen  R e fo rm  b ed ü rft ig  
sei, w o g t  ein lebhafter, oft e rb itterter K am pf.

E s  is t  n u r natü rlich , daß in  d iesem  S tre it  
auch d ie M ä n n e r  n ich t u n tä t ig  zu r Se ite  stehen 
können, in  deren H a n d  die p ra k t isch e  L ö su n g  
der der Sch u le  geste llten  A u fg a b e n  ruht, die 
L e h re r  an den ve rsch iedenen  Sch u lga ttu n ge n  
selbst. S o  finden w ir  in der T age sp resse , w ie  
in  den Fachze itsch riften  v ie lfach  E rö rte ru n g e n  
der b rennenden F ra g e n  aus der Fe de r von Lehre rn , 
ganz  besonders aber offenbart s ich  d ieses In te r 
esse du rch  d ie S c h ö p fu n g  vo n  V e re in ig u n g e n  aller 
A rt,  d ie den Le h re rn  der Schu len  die G e legen 
he it geben, ih re  In te re ssen  zu  vertreten, in  öffent
lichen, v o r  a lle r W e lt  s ich  absp ie lenden  V e r 
han d lun ge n  d ie aktue llen  S tre itfra ge n  aus ih re r 
B e ru fs tä t ig k e it  zu  erörtern  und  eventuell auch 
m it g r e if  baren B e sc h lü sse n  und  F o rd e ru n ge n  an 
d ie staatlichen  In stan ze n  heranzutreten.
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D ie  L e h re rsch a ft  an V o lk ssch u le n  findet ih re  
V e rt re tu n g  im  d e u t s c h e n  L e h r e r  t a g ,  die 
der höheren  Sch u len  hat s ich  te ils in einer 
g röße ren  Z ah l p rov in z ie lle r Verbände, te ils in 
dem  a llgem einen O b e r l e h r e r t a g  zusam m enge- 
funden. D aneben  ex ist ie rt eine g roß e  Z ah l von  
V e re in igungen , die die F ö rd e ru n g  des U n te r
rich ts in  einzelnen Fä ch e rn  oder einzelnen F a c h 
geb ieten bezw ecken, v ie lfach  auch in  der F o rm  
p äd a go g isc h e r Se k tion e n  von  Körpe rscha ften , 
die die w issenschaftliche  F o r sc h u n g  innerhalb  
so lcher Gebiete als den e igentlichen  G egenstand  
ih re r T ä t ig k e it  ansehen.

So lche  V e re in igu n ge n  bestehen schon  lange 
fü r die e inzelnen Se iten  des Sp rachun te rrich ts, 
fü r alte u n d  neuere P h ilo lo g ie , ebenso fü r  G e 
sch ich te  und  G eograph ie , übera ll findet sich  eine 
feste, ih re  Z ie le  m it E n e rg ie  und Z ä h ig k e it  ve r
fo lgende O rg an isa t ion  der Fachve rtre te r selbst.

V e rh ä ltn ism ä ß ig  spät s ind  in diesen K re is  die 
V e rtre te r der m a t h e m a t i s c h - n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e n  F ä c h e r  eingetreten. A lle rd in g s  
w ie s ,ja die a lljäh rliche  V e rsa m m lu n g  deutscher 
N a tu rfo rsch e r und A e rzte  schon  lange  eine A b 
te ilung  auf, die sich  m it dem  na tu rw issenscha ftlich - 
m athem atischen U n te rr ic h t  beschäftigte. A b e r  
die W ir k u n g  d ieser A b te ilu n g  w a r ge ring, das 
w ar auch sehr e rk lä rlich  aus einem  doppelten 
G runde. E rs te n s  trat der In h a lt  ih re r V e rh a n d 
lungen  ganz  na tu rgem äß  le ich t in  den H in te r 
g ru n d  gegenübe r den bedeutsam en V o rträge n  
und V e rhand lungen , d ie  s ich  m it p rin z ip ie llen  
w issen schaftlichen  F ra g e n  befaßten, ein zw eites 
H in d e rn is  w ar der schw ache  B e su c h  und  die 
zu fä llige  Zu sam m ensetzung  d ieser A b te ilu n g , 
deren B e sch lü sse  darum  n iem als den A n sp ru ch  
erheben konnten, als der M e in u n g sa u sd ru ck  der 
im  p rakt ischen  Le h ra m t stehenden V e rtre te r des 
m athem atisch -natu rw issen scha ft lichenU nterrich ts  
zu gelten.

D ie se  Sach lage  änderte sich  m erklich , als 
die F a ch le h re r se lbst die G rü n d u n g  eines eigenen 
V e rb an de s in  die H a n d  nahmen. D e r  nach  der 
vorbere itenden  V e rsa m m lu n g  in  Jena  1 890  im 
fo lgenden  Jah re  in  B ra u n sc h w e ig  defin itiv ge 
gründe te  Vere in, dessen O rgan  d ie  U n te rr ich ts
b lä tte r f. M ath . u. N a tu rw . sind, hat von  se iner 
G rü n d u n g  an einen erfreu lichen A u f s c h w u n g  
genom m en, m it se ine r g e ge n w ä rt ig  die Z a h l 1100  
überste igenden M itg lie de rzah l sch ließ t e r fast 
die H ä lfte  a lle r an den höheren Sch u len  in  
D e u tsch la n d  w irkend en  L e h re r  in  sich, seine 
E n tw ic k lu n g  ze ig t du rch  sieh selbst, daß  er 
einem  w irk lic h e n  B e d ü rfn is  genügt, se in  V e re in s- 
o rgan  ge h ö rt  zu den m eistgelesenen Fach b lä tte rn  
inne rha lb  des Re iches.

W i r  dürfen auch m it G e n u g tu u n g  sagen, 
d aß  die 'T ä t ig k e it  unseres V e re in s n ich t ohne 
sichtbare  E r fo lg e  geblieben ist. V o n  den V e r 
handlungen  auf unseren Versam m lungen  w ie  von

dem  Gedankenaustausch  durch  V e rm itt lu n g  un 
seres V e re in so rg an s  ist  eine n ich t ge rin ge  Zah l 
befruchtender A n re g u n g e n  ausgegangen, die 
nam entlich  auch fü r d ie  jüngeren, unm itte lbar 
aus ihrem  H och schu lstud ium  heraus in  das L e h r 
am t eintretenden L e h re r  sich  als nu tzb ringend  
erw iesen haben. H ie r  zw ischen  der w issenschaft
lichen F o r sc h u n g  und  den B edü rfn issen  des die 
R e su ltate  d ieser F o rsc h u n g  verw ertenden p ra k 
tischen U n te rrich ts  eine B rü c k e  zu schlagen, 
so m anchen unberechtigten  V o ru rte ilen  entgegen
zutreten, die dem in  die L e h rtä t ig k e it  e intreten
den ju n ge n  L e h re r  bald nach der einen, bald 
nach der anderen Se ite  h in  S ch w ie rigke iten  be 
reiten, das hat der V e re in  vo n  jeher als eine 
b esonders w ich tige  A u fga b e  betrachtet.

D ie  vom  V e re in  gegebenen A n re gu n ge n  haben 
s ich  auch ke ine sw egs auf den Fachun te rr ich t 
der höheren Schu len  beschränkt, auch der an 
den E lem enta rschu len  zu  erteilende m athem atisch
natu rw issenschaftliche  U n te rr ich t fä llt in  das 
G eb iet der dem  Ve re ine  durch  se inen Nam en 
und  seine Satzungen  zugew iesenen  Au fgaben , es 
kann  nu r w illkom m en  gehe ißen  werden, wenn 
durch  den Z u tr it t  von  M itg lie d e rn  aus den 
K re ise n  der Fachvertre te r an den V o lk ssch u le n  
und  M itte lschu len  die P flege  der B e rü h ru n g s 
punkte  zw ischen  dem  an den einzelnen Schu l- 
gattungen  zu  erteilenden U n te rr ich t an U m fa n g  
und S tä rke  gew innt.

E in e n  besonders erfreulichen E r fo lg  unserer 
V e re in stä tigke it dürfen  w ir  aber vo r  allem  darin 
e rb licken, daß  der V e re in  durch  seine Be sch lü sse  
zu  einer R e ih e  w esentlicher V e rbesse rungen  auf 
dem Gebiete unserer U nte rrich tsfäche r teils 
überhaupt den A n s to ß  gegeben, te ils auch durch 
se in E in tre ten  den von  anderer Se ite  gekom m enen 
V o rsch lägen  eine w irksam e  U n te rstü tzung  g e 
liehen hat. S o  hat er durch A u fste llu n g  des 
N orm alverze ichn isse s fü r  die p h ysika lischen  Sam m - 
lungen  vie len Fach leh re rn  einen erw ünschten  
A n h a lt  fü r die im  In te re sse  ih re s U n te rrich ts 
zu erhebenden m ateriellen A n sp rü ch e  geliefert, 
die A n re ch n u n g  der auf technischen H och schu len  
zugebrachten  Stud ien sem este r ist  se inerzeit auch 
von  se iner Se ite  lebhaft befü rw orte t worden, 
die F o rd e ru n g  der W ie d e re in fü h ru n g  des b io 
log ischen  U n te rr ich ts  au f den oberen K lassen , 
d ie  auf der H a m b u rg e r Naturforseherversam m - 
lu n g  von  den V ertre te rn  der b io lo g isch en  W is s e n 
schaften e in stim m ig  erhoben w orden  war, hat 
auf unserer D ü sse ld o rfe r V e rsa m m lu n g  eine leb 
hafte, durch  einen entsprechenden B e sc h lu ß  zum  
A u sd ru c k  gebrachte  U n te rstü tzu n g  gefunden.

E in e  R e ih e  von  erfreu lichen E inze lbe stim - 
m ungen  der in den letzten Jahren  zu r E in fü h ru n g  
ge langten  Le in p lä n e  dürfen w ir  a ls d ie  V e rw ir k 
lic h u n g  von  Ideen  u n d  A n re g u n g e n  ansehen, die 
auf unseren Ve rsam m lungen  zuerst, oder w e n ig 
stens in  besonders nachd rück liche r W e ise  zur
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G e ltu n g  gekom m en sind. S o  konnten  w ir  denn 
auch m it R e c h t  beanspruchen, daß  d ie auf den 
N a tu rfo rsche rtagen  in K a s se l und  B re s la u  be
sch lossene  N euau fste llu n g  von  V o rsch lä ge n  fü r 
die  m ög lich st  zw e ckm äß ige  G e sta ltu n g  des 
m athem atisch -natu rw issenschaftlichen  U n te rrich ts  
n ich t ohne d ie  tätige  M it w ir k u n g  des V e re in s 
erfolgte. W i r  ste llten d iese F o rd e ru n g  auf 
un se re r H a lle schen  V e rsa m m lu n g  und  dürfen  es 
m it F re u de  begrüßen, daß  in  der T a t  auch m ehr 
als d ie  H ä lfte  der M itg lie d e r  der zu  diesem  
Z w e cke  e ingesetzten K o m m iss io n  dem  V e re in  
angehört, darunte r drei unserem  V e re in sv o r
stand.

S o  b e rech tigt die G e n u g tu u n g  ist, die w ir  
über d iese E r fo lg e  em pfinden dürfen, so  können  
w ir  un s doch  n ich t verhehlen, d aß  unsere W i r k 
sam ke it und  un se r E in f lu ß  noch  erheblich  ge 
w innen  w ürden, w enn an den a u f unseren V e r 
sam m lungen  gefaßten  Vere insbesch lüssen  eine 
noch  g röße re  Z a h l vo n  Fachgenossen  bete ilig t 
wäre.

D e r  B e su c h  unserer V e rsam m lungen  entspricht 
n ich t der M itg liede rzah l, versch iedene V e re in i
gungen, die nach ih rem  U m fan ge  h in te r unserem  
V e re in  m erk lich  zurückstehen, w e isen  auf ih ren  
V e rsam m lungen  eine w esentlich  g röß e re  Be such s- 
ziffer auf. D a s  findet ja  v ie lle ich t zum  T e il 
se ine E r k lä r u n g  in  dem  Um stande, daß  w ir  uns 
von  der B e to n u n g  aller S tandesfragen  g ru n d 
sätzlich  fem geha lten  haben; u n s e r e  S t ä r k e  
h a b e n  w i r  d a r i n  g e s u c h t  u n d  s u c h e n  
s i e  a u c h  n o c h  h e u t e  d a r i n ,  d a ß  w  i r 
l e d i g l i c h  d i e  r e i n  s a c h l i c h e n  I n t e r 
e s s e n  u n s e r e r  L e h r f ä c h e r  n a c h  b e s t e n  
K r ä f t e n  z u v e r t r e t e n  b e m ü h t  s i n  d.

A b e r  auch  diese A u fg a b e  können  w ir  doch 
in  gede ih liche r W e ise  n u r dann  lösen, w enn  
die vo n  uns e rhobenen F o rd e ru n ge n  als der 
A u sd ru c k  dessen erscheinen, w as die M e h rh e it  
der F a ch le h re r se lbst im  In te re sse  ih re s U n te r
r ich ts w ü n sch t u n d  erhofft. U n d  darum  ergeht 
an alle unsere  F achgeno ssen  h ie rm it d ie ein
d r in g lich e  A u ffo rd e ru n g , durch  den E i n t r i t t  
i n  u n s e r n  V e r e i n  und  durch  die p e r s ö n 
l i c h e  T e i l n a h m e  a n  u n s e r n  V e r s a m  in  - 
h i n g e n  ih re rse its  dazu m itzuhelfen, daß die 
N e u g e sta ltu n g  unseres U n te rr ich ts  n ich t ohne 
d ie  tä tige  M it w ir k u n g  der F a ch leh re r se lb st in s 
Leben  tritt.

W e n n  die im  F lu s se  befindliche N e u o rd n u n g  
d ieses U n te rrich ts einen der M e h rzah l der F a c h 
lehrer se lbst unerw ünschten  G a n g  e insch lagen  
sollte, so  w ird  sich  n iem and  bek lagen  dürfen, 
der es ve rsäum t hat, se ine St im m e  rechtze itig  
zu  erheben.

D i e  O r g a n i s a t i o n ,  d i e  es  e i n e m  j e d e n  
L e h r e r  e r m ö g l i c h t ,  a u c h  s e i n e r s e i t s  
s i c h  a n  d e r  F ö r d e r u n g  d e r  U n t e r r i c l i t s -  
z w e c k e  z u  b e t e i l i g e n ,  i s t  v o r h a n d e n ,

e s  i s t  u n s e r  V e r e i n ,  e s  g i l t  v o n  d i e s e r  
M ö g l i c h k e i t  n a c h  K r ä f t e n  G e b r a u c h  
z u  m a c h e n .

U n d  d iesen A p p e ll an d ie  F a chgeno ssen  
m öchten w ir  nun  auch m it besonderem  N a ch 
d ruck  gerade  jetzt erheben ange sich ts der B e 
ra tungsgegenstände, die au f unserer d iesjährigen  
D re sdene r V e rsa m m lu n g  im  V o rd e rg rü n d e  stehen 
werden. W ie  die g le ich ze it ig  veröffentlichte  
T a g e so rd n u n g  d ieser V e rsa m m lu n g  ze ig t, soll 
da den Fach leh re rn  se lb st G e legenhe it gegeben  
w erden, sich  über d ie  A n sp rü ch e  zu  äußern, 
d i e  a u s  d e r  P r a x i s  d e s  U n t e r r i c h t s  
h e r a u s  a 11 d i e  A u s b i  1 d u  11 g  d e r  k ü n f - 
t i g e n  L e h r a m t s k a n d i d a t e n  an  d e n H o c h -  
s c l i u l e n  g e s t e l l t  w e r d e n .

D ie se  se lbe  F ra g e  beschä ftig t ja  zu r  Ze it 
die vo n  der G e se llscha ft deutscher N a tu rfo rsch e r 
u n d  A e rzte  n iedergesetzte  bereits erw ähnte  
U n te rrich tskom m iss io n , die darüber der d ies
jä h r ig e n  N a tu rfo rsc h e r -V e rsa m m lu n g  einen B e 
lic h t  erstatten w ird. W i r  können  es n u r  m it 
lebhaftem  D a n k e  begrüßen, daß diese F ra ge  
zu rze it ge rade  auch in  den H o ch sch u lk re ise n  
auf das ernsteste e rw ogen  w ird , eine R e ih e  von  
lite rarischen  Ve rö ffen tlichungen  he rvo rragende r 
G e leh rte r g ib t  davon  Zeugn is. U n d  w ir  m üssen  
es w e iter a ls eine g lück lic h e  F ü g u n g  anerkennen, 
daß  in  der eben gedachten  U n te rr ich tskom m iss io n  
ein B od e n  gew onnen  w orden  ist, a u f dem sich  
V e rtre te r des H o ch sch u lu n te rr ich ts  und  V e r 
treter des U n te rr ich ts  an den fü r die H o c h 
schu le  vorbere itenden  Sch u len  z u r  gem einsam en 
B e ra tu n g  über d iese F ra g e n  zusam m engefunden  
haben. D a s  enthebt aber die g roß e  Z a h l der 
F a ch le h re r se lb st n ich t des R e ch ts  und  vo r 
allen D in g e n  auch  n ich t der Pflicht, an der g e 
d e i h l i c h e n  L ö s u n g  d e r  F r a g e  a u c h  z u  
i h r e m  T e i l e  m i t z u a r b e i t e n ,  d a r a u f h i n 
z u w i r k e n ,  d a ß  d i e W ü n s c h e ,  d i e  g e r a d e  
d i e  F a c h l e h r e r  s e l b s t  a u f  G r u n d  i h r e r  
p r a k t i s c h e n  U n t e r r i c h t s e r f a h r u n g  h e g e n ,  
z u r  g e b ü h r e n d e n  G e l t u n g  k o m m e n .

D ie se  W ü n sc h e  kön n e n  den H o c h sc h u l
k re isen  na tu rgem äß  n ich t in  der W e ise  bekann t 
sein, w ie  den Fach le h re rn  selbst, es ge n ü g t 
auch  nicht, d aß  d ie  F a ch le h re rk re ise  d u rch  e in ige  
P e rsö n lich ke ite n  aus ih re r M it te  in  der N a tu r 
fo rsc h e r-U n te rr ic h tsko m m iss io n  vertreten  sind. 
H ie r  steht v ie l zu  v ie l auf dem  Sp ie l, a ls daß 
n ich t d ie  F ra g e  der zw e ckm ä ß ig ste n  O rd n u n g  
fü r  d ie  V o rb ild u n g  der k ü n ft ig e n  L e h re r  in  der 
au sg ieb ig sten  u n d  e rschöpfendsten  W e ise  von  
allen  Se iten  he r erörtert u n d  beleuchtet w erden  
m üßte. E s  is t  se h r w ünschensw ert, daß  zu  dem 
B e r ic h t  der K o m m iss ion , zu  den aus den H o c h 
sch u lk re ise n  heraus d ieser F ra g e  gew idm eten  A b 
hand lungen  s ich  nun  auch  eine k la re  u n d  authen
tische  K u n d g e b u n g  der W ü n sc h e  gesellt, die die 
F a ch le h re rk re ise  se lbe r hegen. W e n n , w ie  ja



1 9 0 7 .  N o .  1. P r o b l e j Ie  d e r  G l e t s c h e r f o r s c h u n g . S.

ZU' w ünschen  und  v ie lle ich t auch zu  erw arten 
ist, alle diese K u n d ge b u n g e n  in  w ich t ige n  und  
g ru n d sä tz lic h en  P u n k te n  übereinstim m en, so 
w ird  ihnen  ein ve rstä rk te s G e w ich t be iw ohnen  
u n d  eine V e rw irk lic h u n g  der erhobenen F o rd e 
rungen  m it um  so größe rem  R e ch t zu  erhoffen 
sein.

U n d  darum  ergeh t nochm a ls an alle F a c h 
genossen  der A u f ru f :  R a f f t  E u c h  a u f  z u r  
l e b e n d i g e n  M i t a r b e i t  a n  d e r  L ö s u n g  
d e r  F r a g e n ,  d i e  f ü r  u n s e r e  L e h r f ä c h e r  
v o n  e n t s c h e i d e n d e r  B e d e u t u n g  s i n d ,  
m a c h t  G e b r a u c h  v o n  d e r  M ö g l i c h k e i t ,  
d i e  E u c h  d u r c h  d i e  i n  u n s e r e m  V e r e i n  
v o r h a n d e n e  O r g a n i s a t i o n  g e b o t e n  i s t ,  
k o m m t  i n  m ö g l i c h s t  g r o ß e r  Z a h l  z u  
u n s e r e n  V e r s a m m l u n g e n !

P r o b l e m e  d e r  G l e t s c h e r f o r s c h u n g .
V ortrag auf der H auptversam m lung in Erlangen.*) 

Von H a n s  H e ß  in Ansbach.
D e r  B e g r if f  G le tsche rkunde  w ird  ge gen 

w ä r t ig  von  V ie len  z iem lich  w e it gefaßt, so 
daß  n ich t n u r d ie  w issenschaftliche  E r fo rsc h u n g  
der g e g e n w ä rt ig  au f der E rd e  vo rhandenen  
G le tsche r d arun te r fällt, sonde rn  auch alles,

Fig. 1. Eine durch Gletscher bearbeitete und noch 
okkupierte Gebirgsmasse.

w as zu r E rk e n n tn is  über E n tste h u n g , W ir k u n g  
und  V e rsch w in de n  der ehem aligen  G le tsche r 
gehört, in  ih ren  B e re ich  gezogen  w ird. V ie le s 
über A u sd e h n u n g  und  W irk u n g e n  d ieser alten 
G le tsche r is t  un s heute s iche r bekannt, beson 
ders sow e it es s ich  um  die Fo rsc hu n g se rge b n isse  
in  E u ro p a  und  in  einem  g ro ß e n  T e il vo n  N o r d 
am erika  sow ie  in N eusee land  handelt. W e n ig e r  
s iche r s in d  w ir  bezüg lich  der A u sd e h n u n g  der

*) S. Unt.-Bl. X H .,  S. 64.

alten V e rg le tsch e ru n ge n  in  den b is  jetzt schw ach  
d u rch fo rschten  G eb ieten  des zentra len  A sien , 
der A n d e n  Sü d am e rika s  und  anderer seltener 
betretener H ochgeb irge . D ie  geo log ische  D u rc h 
m uste rung  der M oränen - und  der ihnen  vo rg e 
lage rten  Schotte rgeb ie te  haben fü r d ie  V e rg le t
sch e ru n g  N o rd a m e rik a s  und  N ordeu ropas, beson
ders aber fü r die der A lp e n  zu  e iner K e n n tn is  
über den V e rla u f der E is z e it  geführt, w onach  
w ir  annehm en dürfen, daß diese Gebiete m ehr
m als lange  Ze iträum e h in du rch  vo n  g roßen  
E ism a sse n  überflutet w aren  und  daß  zw ischen  
diese Pe r ioden  sta rke r V e rg le tsch e ru n g  sehr 
lange  Ze iträum e  fallen, in denen das E i s  ganz 
oder fast ganz  von  der früheren  Lage rstä tte  
ve rschw und en  w ar. F ü r  die A lp e n  dürfen w ir  
nach  den E rge b n isse n , w elche A . P e n c k  und  
E .  B r ü c k n e r  soeben in  ih rem  m onum entalen 
W e rk e  „ D ie  A lp e n  im  E isz e ita lte r“ zusam m en
stellen, 4  V e rg le tsche rungsp e i'iod en  m it 3 da
zw ischen  liegenden In te rg laz ia lze iten  anneh
men, w elche alle in  die geo log ische  Periode 
des Q u a rtä r fallen.

E in e n  w eiteren zw e ife llo sen  E r fo lg  hat die 
ge o lo g isch e  D u rc h fo r sc h u n g  der alten G le tsche r
geb iete  besonders durch  die V e rg le ic h u n g  d ieser 

m it so lchen  G eb irg sgegenden  
errungen, w elche n iem als ve r
g le tsche rt w aren. W a s  dabei 
e rzie lt w urde, veranschau lichen  
am  e infachsten die schem ati-

 = _. _ sehen B ild e r ,  w elche k ü rz lic h

~~~  W .  M . D a v i s * )  gegeben  hat.
“  ^  —  2 derselben s in d  h ie r in  F ig u r  1

und  2 abged ruckt. S ie  zeigen 
deutlich  den U n te rsch ied  der 

E ro sion sfo rm en , w elche das 
rinnende  W a sse r  erzeugt, gegen- 
über den du rch  das ström ende 
E i s  h e rvo rg e b ra ch te n ; sie  lassen 
v o r  allem  die T ro g fo rm  deutlich  

erkennen, w elche d ie  alten 
G letscherbetten  ch a ra k te r is ie rt; 
sie  ze igen aber auch den U n te r
sch ied  in  den versch iedenen 
Au ffa ssu nge n  über den Ta ltrog , 
w elche g e ge n w ä rt ig  noch  unter 

den F o rsche rn  b e ste h e n , die der e rod ie 
renden T ä t ig k e it  der G le tsche r e inen k rä ft igen  
A n te il an der T a lb ild u n g  zuschre iben, soba ld  
m an sie m it entsprechenden D a rste llu ng e n  d ieser 
anderen A u ffa ssu ng e n  ve rg le ich t. N a c h  D a v i s  
w ü rde  ein G le tsche r einen T r o g  erzeugen, der 
b is zu r  oberen G renze  der V e rg le tsch e ru n g  
reicht. P e n c k  und  B r ü c k n e r  dagegen  be-

*) Vergl. V. M. D a v i s :  The sculpture of moun
tains by glaciers. The Scottish Geogr. Magazine. Vol. 
X X II, 1906, p. 76. Aehnliche Bilder wurden früher u. 
a. auch von H a n s  R e u s c h  und von mir veröffentlicht,
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Z w isc h e n  D a v i s ’ und  m einer A u f fa s su n g  be
steht in so fe rn  e in in n ig e r  Zu sam m enhang, als 
beide von  der A n sc h a u u n g  ausgehen, d aß  jeder 
G le tsche r se in  B e tt  a llm äh lich  b is  an se ine 
oberen R ä n d e r  t ro g fö rm ig  ausgesta lten  m üsse.

W e lc h e  d ie se r versch iedenen  
A u ffa ssu nge n  s ich  später auch 
als r ic h t ig  he rausste ilen  mag, 
das eine is t  sicher, daß  der 
N a ch w e is  des T a lt ro g e s  zu gu n - 
sten der s ta rk  .erodierenden 
T ä t ig k e it  der G le tsch e r ent
sch ied  und  daß  dam it die U eber- 
tie fun g  der H a u p ttä le r  ge genübe r 
den in  sie m it Ste ilstu fen  ein- 
m tindendenN ebentä le rn  e inw and 
frei e rk lä rt w erden  kann.

So b a ld  w ir  aber versuchen, 
über d ie D a u e r  der E ise in la g e 
ru n g  in  den H och ge b irge n , über 
das M a ß  der A b t ra g u n g  durch  
E i s  in  einem  bestim m ten Z e it 
raum , über die in tim eren  V o r 
gän ge  bei der B e a rb e itu n g  der 
Geste ine  durch  das E i s  A u f 
sch lu ß  zu  erhalten, la ssen  uns die 

re in  ge o log isch e n  B e ob ach tu n ge n  im  alten G le t
scherge lände  im  S t ic h ;  dann  b le iben au ssch lie ß lich  
U n te rsuc h u n ge n  an den heu tigen  G le tsche rn  
und  d ie au f ih re  Su b sta n z  und  ih r  B e t t  b e zü g 
lichen  p h y s ik a lisch e n  S tu d ie n  z u r  besseren  A u f 
k lä ru n g  üb rig . E b e n so  w ird  erst das so rg fä lt ige  
S tu d iu m  der k lim atischen  B e d in gu n g en , unte r 
denen das G letsche rphänom en  in  den ve rsch ie 
denen R e g io n e n  der E rdobe rflä che  ge g e n w ä rt ig  
auftritt, den Sch lü sse l lie fern  fü r die L ö s u n g  
des Rätse ls, das b is  heute noch  tro tz  der v ie l
fachen A rb e ite n  ü b e r U rsache , V e r la u f  und  D a u e r  
der E is z e it  besteht. D ie  V ie lg e s ta lt ig ke it  der 
A u fgab en , w elche die G le tsch e rku n de  im  enge 
ren  S in n e  zu  lö sen  hat, w ird  e rsichtlich , 
w enn  w ir  das w esentlichste, w as w ir  heute von  
den G letsche rn  sagen  hönnen, in  e in igen  Sätzen  
anführen.

G le tsch e r s ind  E ism assen , w elche  au f g e 
ne igte r U n te rla ge  w ie  eine zähe F lü s s ig k e it  
un te r dem  E in f lü sse  der S c h w e rk ra ft  langsam  
abw ärts ström en. S ie  b r in ge n  die a tm osphäri
schen N ied e rsch lä ge , w e lche  in  ih rem  A u s g a n g s 
geb iete  m e ist in  F o rm  vo n  Schnee  fallen, in  tiefere 
R eg ionen , in  denen die W ä rm e  der U m g e b u n g  
u n d  d ie  S t ra h lu n g  der Son n e  ausreichen, sie  zu 
ve rflü ssigen, oder bew egtes W a s s e r  den w eiteren 
T ra n sp o rt  in  w ärm ere  G eb iete  übern im m t.

hat Trogform. Gletscheroberfläche bis obere 
Schliffgrenzc.

c nach H e ß :  V ierm alige V ergletscherung. V ier inein
ander geschachtelte Tröge. Gletscheroberfläche 
beim unteren T rogrand; obere Schliffgrenze im 
Boden des ältesten Troges.

trachten, dem  A uge n sch e in  in  den A lpen  ent
sprechend, n u r  den untersten  T e il der T ä le r 
a ls trog fö rm ig , w äh rend  ich  v o r  e in ige r Z e it  
da rau f h inw ies, daß  aus den P ro filen  der A lp e n 
täler der S c h lu ß  gezogen  w erden könne, es

irtfd
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Fig. 3.
Profil eines vergletschert gewesenen Tales, 

a nach D a v i s :  Einmalige V ergletscherung. Gletscher
oberfläche beim Trogrand (obere Sehliftgrenze), 

b nach P e n c k  und B r ü c k n e r :  V ierm alige V er
gletscherung. N ur der unterste Teil des Tales

Fig. 2. Dieselbe Gebirgsmasse, wie Fig. 1, kurz nach 
dem Schmelzen der Gletscher.

se ien 4  so lch e r T rö g e  ine inander geschachte lt, 
deren jeder w äh rend  e iner der 4  V e rg le tsch e 
rungen  entstanden sei. D ie  entsp rechenden P ro file  
der ehem als ve rg le tscherten  T ä le r  ze ig t F ig .  3.

jroo

j.000
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Ih re  E x is te n z  ist  davon  abhäng ig , daß  ein 
g röße re s L a n d g e b ie t  in die „ R e g io n  des ew igen  
Sch n e e s“ aufragt. S ie  s in d  also ebenso ein 
P ro d u k t  der k lim atischen  V e rhä ltn isse , als sie 
andererse its an die E rh e b u n g e n  der F e st lä n d e r 
gebunden  erscheinen. B e st im m en  neben der 
M e n ge  der N ied e rsch lä ge  die G eländeform en 
G röße, G e sta lt  und G e sc h w in d ig k e it  der E i s 
ström e, so b ew irken  doch  d iese w iede r la n g 
same, aber ste tige  Ve rände rungen  ih re s Bettes. 
D e r  feste F e ls  ve rw itte rt unter der bew egten  
E isd e c k e ;  d ie  V e rw itte ru n g sp ro d u k te  w erden 
m it d ieser fo rtgeführt, bearbeiten das anstehende 
G este in  und  treten entw eder an den Rändern , 
oder m itten auf der E ism a sse  zu Tage , wo 
sie  dann lange  Schu ttrü cken , M oränen , b ilden, 
d ie in der B e w e g u n g s r ic h tu n g  verlaufen.

D a  das K l im a  an den versch iedenen  P u n k te n  
der Erdobe rfläche  Sch w a n ku n g e n  durchm acht, 
so m üssen  d ie  G le tsche r in  ih re r  A u sd e h n u n g  
Veränderungen  ei-fahren, w elche  entw eder ganz  
oder doch  annähernd  den K l im a sc h w a n k u n g e n  
paralle l gehen.

D ie  H ö h e  der Schneegrenze, oberhalb  deren 
d ie  R e g io n  des ew igen  Schnees liegt, is t  zw a r 
g e g e n w ä rt ig  fü r die m eisten Gebiete  der E rd e  
annähernd  bekannt. F ü r  A lpen , K a u k a su s,  das 
skan d in av isch e  G eb irge , die K o rd ille re n  und 
den H im a la ya  is t  außerdem  nachgew iesen, daß  
diese G renze  von  den R and geb ie ten  gegen  die 
zentralen E rh e b u n ge n  ansteigt. E s  ha t sich  
jedoch  geze igt, daß  d ie  L a g e  der Schneegrenze  
zeitlichen S ch w a n ku n g e n  un te rw orfen  ist. Im  
A lp e n ge b ie t (Sch w e iz  und  Savoyen ) ha t man 
m it dem  S tu d iu m  d ieser V e rsch ie bu n gen  be
gon n e n ; es is t  zu w ünschen, daß auch in  den 
üb rigen  G eb irgen  der E rd e  d iesen V o rgä n ge n  
entsprechende A u fm e rk sa m ke it  zugew endet w ird.

So w e it  es s ich  um  das S tu d iu m  der E x is te n z 
bed ingungen  handelt, un te r denen die G letscher 
ge ge n w ä rt ig  bestehen, bedürfen w ir  au sgedehn 
ter und, w egen  der K lim a sc h w a n ku n ge n , la n g 
jä h r ig e r  B eob ach tungsre ihen  über d ie  K l im a 
ve rhä ltn isse  der H ochregionen. D a h e r  m üßte  
v o r  allem  der M e s su n g  der N iedersch lagsm engen, 
den Aende rungen  der L u ftw ä rm e  u n d  der S o n 
nen strah lu n g  besondere  A u fm e rk sa m k e it  zu g e 
w endet werden. W a s  w ir  b ishe r über diese 
V e rh ä ltn isse  w issen, is t  sehr w en ig  und  ent
stam m t auße r e in igen  M e ssu n ge n  in S k a n d in a 
vien  zum eist den w en igen  H och sta tio n en  der 
A lpen , w elche noch  dazu w eit ab von  den 
genaue r untersuchten  G le tsche rn  liegen. N eben  
einer ausgedehnten  U n te rsu c h u n g  der N ied e r
sch la g sve rh ä ltn isse  im  Sam m elgeb ie t der G le t
sch e r w äre  dann eine au f m ög lic h st  vie le  
E isström e*' erstreckte  U n te rsu c h u n g  Uber die 
A b sch m e lzu n g  au f der G letscherzunge , die A b 
lation, von  nöten. D ie se  so llte  unte rstü tzt

w erden  durch  m ög lic h st  zu ve rlä ss ige  M e ssu n ge n  
der den G le tsche rn  entström enden W a sse n n e n - 
gen, und der S ch w an ku n gen , w elchen  d iese im  
L a u fe  der Z e it  unte rw orfen  sind. So lche  
W a sse rm essungen  w urden  in  den letzten Jahren  
in der Sch w e iz  besonders fü r  die W in te rw a sse r  
der G le tscherbäche  durch  das e idgenössische  
hyd rom etrische  B u reau  ausgeführt. E s  wäre 
sehr zu  begrüßen, w enn auch in  den üb rigen  
A lpe n län d e rn  ähn liche  M e ssungen  zu r D u rc h 
fü h ru n g  geb rach t w ürden. D a n n  hätten w ir  
a lle rd in g s  erst e in ige  K e n n tn is se  Uber besondere 
V e rh ä ltn is se  der A lpen. D a ß  fü r die K e n n tn is  
der ü b rige n  G letschergeb ie te  g le iche  Bedü rfn ise  
bestehen, is t  se lbstverständ lich.

U e b e r die B e w e g u n g  des E ise s  in  den 
G le tschern  haben w ir  vie le  vereinze lte  B e o b 
achtungen , d ie  zum  größ ten  T e il aus den 
A lpen, zum  k le ineren  aus N o rw e ge n  und  G rö n 
land, A la sk a  und  N eusee land  stammen. H ab en  
sie  übere instim m end  zu  dem  R e su lta te  geführt, 
daß  d ie E ism a sse  an den R än d e rn  v ie l la n g 
sam er fortschre itet, als in  der M itte, so  konnte  
doch aus den b ishe rigen  Beobachtungen  ke in  
genaueres E rg e b n is  erzie lt werden, als daß  d ie  
großen  E is s trö m e  auch die g röß e re n  G e sch w in 
d igke iten  besitzen. D e r  E in f lu ß  der N e igung, 
der G esta lt des G letscherbette s etc. is t  in  se i
nem  B e tra g  n ich t s icher festgestellt. B e sonde rs  
n ö t ig  w äre m. E .  das S tu d iu m  der B e w e g u n g  
so g ro ß e r G le tscherzungen  w ie  die des M alas- 
p in a  (A la ska ), dann  auch  der k le inen  G letscher, 
w ie  sie in  den Randgeb ie ten  der A lp e n  v o r 
handen sind. H ie r  w erden w o h l die A rbe ite n  
von D r.  S c h u l z  an den M arm olatagle tschern , 
dann d ie  von P ro fe sso r  H a n s  G r a m m  e r  an 
der U ebergo ssenen  A lm , die von  der k. k. geo 
g rap h isch en  G ese llschaft in  W ie n  unternom m enen 
B e ob ach tu n ge n  des K a rlse is fe ld e s  am D ach ste in  
noch m anch w ich tigen  B e it ra g  zu unserer E r 
kenn tn is liefern. And e re rse its  wäre es se h r zu 
w ünschen, daß  die lang jäh rigen  B e o b a ch tu n g s
reihen, w elche je tzt über den Rhoneg le tsche r, 
den H in te re is-, den V e rn a g tg le tsc h e r u. a. in  
den A lp e n  vo rliegen, noch  lange  fo rtgesetzt und 
du rch  g le ich w e rt ig e  B e ob ach tu n ge n  v o r  allem 
aus N orw egen , A m e rika , Neusee land  und  dem 
H im a laya  e rgänzt werden.

V o n  besonderer W ic h t ig k e it  ersche int es, 
das M a ß  des A b t ra g e s  zu  erm itteln, den das 
G letsche rbett unter der E in w ir k u n g  des b ew eg
ten E is e s  erfährt. In  d ieser H in s ic h t  w äre  auch  
in be zu g  au f Beobach tungsm ethoden  noch  m an
ches zu  liefern. B ish e r  s ind  m eines W is se n s  
n u r  zw e i V e rsu ch e  zu r M e s su n g  vorhanden. 
D e r  eine vo n  B a l t z e r ,  w e lcher im  je tzt e is
freien G e lände  v o r  dem  U n te rg r in d e lw a ld g le t
scher B o h r lö c h e r  an legen ließ, deren T iefe  
genau  b ekann t is t  und nach  einem  erfolgten 
V o rs to ß  und darauffo lgenden R ü c k g a n g  des
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Gletschers wieder ermittelt werden müßte.*) 
Der andere rührt von mir her und bezieht sich auf 
die Schuttmengen, welche an den verschiedenen 
Punkten der Innenmoränen jährlich ausschmelzen.

Die bisherigen Ergebnisse sollen hier nicht 
weiter erörtert w erden; doch sei darauf hin
gewiesen, daß die Bestimmung des jährlichen 
Erosionsbetrages bisher noch nicht nach ein
wandfreier Methode erfolgen kann. Immerhin 
zeigt sich, daß dieser Betrag wesentlich größer 
ist, als er bisher allgemein angenommen wurde 
und mehr als 1 cm pro Jahr ausmacht. Neben 
einer Ausdehnung dieser Messungen auf möglichst 
viele Gletscher wäre auch eine Untersuchung 
im physikalisch-mechanischen Laboratorium sehr- 
erwünscht, welche die Bearbeitung der Gesteine 
durch bewegtes Eis bei verschiedenen Drucken, 
Geschwindigkeiten und Temperaturen zum Ge
genstand haben könnte.

Dem Studium der Gletscherschwankungen 
widmet die internationale Gletscherkommission 
seit Jahren ihre besondere Aufmerksamkeit; 
um die gewünschten Resultate zu erzielen, 
müssen die direkten Beobachtungen der Längen
änderungen, welche die Gletscher im Laufe der
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bewahrt liegen, vielleicht noch mancher Auf
schluß über auffallende Vorgänge in den Glet
schergebieten gewonnen werden kann, welcher 
zur Kenntnis der Gletscherschwankungen beiträgt.

Die Untersuchungen über die Bewegung des 
Vernagtgletschers haben, da sie gerade in gün
stige Zeiten fielen, gelehrt, welchen beträcht
lichen Schwankungen die Geschwindigkeit dieses 
Eisstromes im Laufe der Zeit unterworfen ist. 
Mit Benutzung der Nachrichten aus früherer 
Zeit läßt sich für das letzte Jahrhundert die 
Aenderung der Geschwindigkeit dieses Gletschers 
durch folgendes Bild veranschaulichen (Fig. 4 a 
und b). In Fig. 4 a ist die auffallend große 
Geschwindigkeitsänderung beim letzten Vorstoß 
und nach dessen Ablauf deutlich zu erkennen. 
Fig. 4 b legt die Vermutung nahe, daß in dem 
Zeitraum zwischen 1870 und 1880 ebenfalls 
ein Abweichen der Geschwindigkeit eintrat; 
doch fehlen bis je tz t Nachrichten, welche diese 
Vermutung bestätigen könnten. Es wäre im 
höchsten Grade zu wünschen, daß auch für 
andere Gletscher ähnliche Geschwindigkeits- 
Messungen angestellt würden, wobei besonders 
darauf zu achten wäre, daß Gestalt und Aus
dehnung des Gletscherbettes wesentlich andere 
seien, als am Vernagt. Vom Montblanc-Gebiet, 
wo besonders die Gletscher bei Chamonix ge
eignete Versuchsobjekte böten, fehlen mit Aus
nahme der durch J. V a l l o t  am Mer de glace 
veranstalteten Messungen bis je tz t leider brauch
bare Beobachtungen aus neuerer Zeit. *)

Aus den Messungsergebnissen vom Rhone
gletscher konnte ich schon folgern, daß die
Ausbreitung der Druckschwankungen in den
Eismassen sehr schnell erfolgen müsse. Sorg
fältige Messungen, welche B l ü m c k e  und

F i n s t  e r w a 1 d e r am 
Hintereisgletscher zur 
Bestimmung der Som
mer- und W interge
schwindigkeiten ange- 

stellt und durch 
mehrere Jahre fortge
setzt haben, lehren 
uns, daß Bewegungs-

Fig. 4.
a Gemessene Geschwindigkeiten des Vernagtfcrners 

1889—1904.
b M utmaßliche Geschwindigkeiten des Vcrnagtferners 

1800—1904. Ob zwischen 1870 und 1880 eine V er
größerung der Geschwindigkdit bestand, ist nicht 
bekannt.

Zeit erfahren, noch lange Jahre fortgesetzt 
werden. Ich möchte aber auch an dieser Stelle 
darauf hinweisen, daß durch entsprechende 
Ausnützung der alten Akten, die in den Stadt- 
und Landarchiven der Gebirgsgegenden auf

*) Auch am Hiifigletscher wurde durch o s k u 1 e 
gleiches ausgeführt.

wellen von relativ 
kurzer Dauer die Eismasse durchzucken und sich 
gegenseitig überlagern; wir wissen, daß wir es 
mit Bewegungsschwankungen von längerer Dauer 
(Klimaperiode) zu tun haben, welche Verände
rungen in der Länge des Eisstromes bew irken; 
daneben bestehen Schwankungen von der Dauer 
weniger Jahre und noch jahreszeitliche Schwan
kungen, welche keine Aenderung der Gletscher
größe bewirken. Es wäre zu wünschen, daß auch

*) Im  Somm er 1908 wurden erfreulicherweise durch 
H errn  P . M o u g i n größere Vermessungen au Gletschern 
der M ontblanc-Gruppe vorgenom men, die späterhin 
fortgesetzt werden sollen.
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für andere Gletscher, die unter anderen Bedin
gungen stehen, ähnliche Studien ausgeführt 
würden, damit wir die nötige Aufklärung dar
über gewinnen, welchen Einfluß auf den Verlauf 
dieser Bewegungsänderungen der besondere Bau 
des Gletscherbettes besitzt. Eine Trennung der 
durch die klimatischen Bedingungen hervor- 
gerafenen Periode im Gletscherstand und der 
durch die Konfiguration des Gletschers selbst be
dingten Periodizität seiner Ausdehnung erscheint 
als eine wichtige Aufgabe beim Studium der 
Gletscherschwankungen. Jeder Versuch zu ihrer 
Lösung hängt aber ab einerseits von der Summe 
der Erfahrungen, die wir über die Gletscher 
durch direkte Beobachtung gewinnen, anderer
seits von dem Stande der Theorie der Bewe
gung des Eises. Sind die direkten Beobachtun
gen in dieser Hinsicht schon unzureichend, so 
steht in theoretischer Hinsicht noch so gut 
wie alles aus. Ein Versuch, den ich selbst 
seiner Zeit machte, um das langsame Vor- 
schreiten der letzten Gletschervorstöße in den 
Alpen von Westen nach Osten z. T. auf die oro- 
graphischen Verschiedenheiten zurückzuführen, 
hatte zwar ein Ergebnis, das mit den bis je tz t 
auf statistischem Wege gewonnenen Erfahrungen 
in Einklang steh t: allein die theoretische Be
gründung meiner Formel für die „Empfindlich
keit“ des Gletscherendes auf Schwankungen 
des Niederschlags im Firn und der Abschmel
zung auf der Zunge ist doch recht unzureichend. 
Es fehlt uns zur Zeit völlig an theoretischen 
Grundlagen, welche hier zur Richtschnur dienen 
können. W ir besitzen zwar F i n s t e r w a l d e r ’s 
Strömungstheorie, die auf geometrischer Grund
lage aufbaut und eine ganze Reihe von tatsäch
lich beobachteten Erscheinungen verstehen lehrt 
und erklärt, auf Grund deren auch eine Anzahl 
neuer Errungenschaften gewonnen wurden. Aber 
— sie leistet doch nicht alles, und wenn sie 
auch das Fundament für jede spätere Theorie 
bilden dürfte, so sind doch die phjrsikalischen 
Bedingungen für die Eisbewegung bisher nicht 
so gut bekannt, daß an eine weitere Ausgestal
tung dieser Theorie je tz t schon herangetreten 
werden kann. (Schluß folgt).

V ereinfachungen  der V olum etrie  der Gase.
Von H . R e b e n s t o r f f  (Dresden).

N ur bei ganz rohen Messungen von Gasmengen 
übergeht man die Berücksichtigung des jeweiligen 
Druckes und des W ärmegrades. Trotz der M inder
w ertigkeit der so erhaltenen Resultate m ußte sich der 
elementare, physikalische und chemische U nterricht 
meistens zu einem V erzicht auf die Reduktionsrech
nungen entschließen, da diese in der bisher gebräuch
lichen Ausführungsart so viel Zeit in Anspruch nehmen, 
daß der U nterrichtsgang dadurch schleppend und die 
Uebersicht, auf dem behandelten Gebiete erschwert 
wird. Es wird in solchen Fällen, weil unnötig, die 
Versuchsanordnung auch gar nicht derart eingerichtet,

daß die Tem peratur des gemessenen Gasvolumens ge
nauer bekannt wird. Vor kurzem habe ich angegeben, 
wie sich Reduktionsrechnungen für Gasvolumina auf 
eine Addition oder Subtraktion fast sofort ersichtlicher 
kleiner Volum werte beschränken lassen, so daß man 
ohne Hemmung des Unterrichtes zu den so wertvollen 
genauen Zahlen gelangen kann. (Zeitschr. f. d. physi- 
kal. u. ehem. TInt. X V III 277, X IX  200.)

Voraussetzung für das Verständnis der Rechnungen 
ist freilich eine gute Kenntnis der Gesetze, nach denen 
Druck, W ärm e und Feuchtigkeit das Volumen der Gase 
beeinflussen. A ber auch die in letzter Zeit von so 
hervorragender Seite betonte Notwendigkeit der K ennt
nis des physikalisch-chemischen Gebietes läßt es zweck
mäßig erscheinen, durch ein Zusammenwirken des 
physikalischen und des chemischen Unterrichtes jene 
Gasgesetze frühzeitig und gründlichst bekannt zu machen. 
In  der Physik können die verkürzten Rechnungen im 
Anschlüsse an die betreffenden Gasgesetze behandelt 
und bei manchen Versuchen, z. B. über Gewicht von 
Gasen, A uftrieb in der Luft, m it dem Kuallgasvolta- 
m eter wiederholend benutzt werden. Ebenso muß der 
chemische U nterricht bestrebt sein, die sichere K ennt
nis der Gasgesetze ihrer großen Bedeutung wegen zu 
vermitteln, bezw. zu erneuern. Schließt man als Fol
gerungen die Reduktionsrechnungen an, so w ird die 
geringe hierauf verwendete Zeit, die vielleicht durch 
Fortlassen einiger M etallreaktionen oder technischer 
Einzelheiten zu erkaufen wäre, fü r die folgenden Stun
den gut verwendet. Is t doch die Zahl chemischer 
Reaktionen, die eine genaue quantitative V orführung 
unter Benutzung der W age im U nterrichte zulassen, 
gering, während eine Veranschaulichung stöchiom etri
scher Verhältnisse mittels Volutnmessung von Gasen 
vielfach in bequemer Weise ausführbar ist. (Vergl. 
F r i e d .  C. G. M ü l l e r ,  Zeitschr. f. d. phys. u. ehem. 
Unt. X IV  330.) a. a. 0 . habe ich für bekannte und neue 
Reaktionen Versuchsanordnungen angegeben, bei denen 
auch die Tem peratur der abgemessenen Gasmengen 
hinreichend genau bekannt wird, um eine scharfe Uebcr- 
einstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung zu 
ermöglichen. Diese Versuche sollen am Schlüsse dieses 
Aufsatzes nochmals gestreift werden, nachdem zunächst 
die einfachen Umrechnungen initgetcilt wurden.

Bei manchen Versuchen erhält man nach einander 
zwei oder m ehr Gasmengen, deren Größen man ver
gleichen will. Sind die zugehörigen W erte von Druck 
und Tem peratur die gewöhnlichen, d. h. Atmosphären
druck und Zimmerwärme, jedoch um kleine Beträge 
von einander verschieden, so ist zur Vornahme des 
Vergleiches eine Umrechnung der Gasvolumina für 
Druck und W ärm e des einen von ihnen nötig. Sind 
die Gasmengen über W asser gesammelt und gemessen, 
so können zu Verschiedenheiten des atmosphärischen 
Druckes kleine Drueknnterschiede hinzukommen, die 
von der Höhe der Wasserniveaus abhiingen. F ü r Bolehe 
kleineren Drueknnterschiede gilt es, dass man ein Gas
volumen auf einen anderen Druck umrechnet, indem 
man so viele Prom ille des Volumwertes zu ihm selbst 
addiert oder davon subtrahiert, als der neue D rack an 
Zentimetern W assersäule kleiner oder größer is t; für 
je  1 cm W asserdruck kann man 3/4 mm Quecksilber
druck setzen. Nach dieser natürlich m ir annähernd 
zutreffenden Regel reduziert man auch z. B. sehr ein
fach ein im  langen Eudiom eterrohr über Wasser abge
messenes Luftvolum en auf A tm osphärendruck oder ein 
bei bekanntem Barom eterstand gemessenes Luftvolum en
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auf Normaldruck. Auch im letzteren Falle ist die An
zahl der Promille, um die das Luftvolumen zu ver
mehren oder zu vermindern ist, durch die Abweichung 
des Barometerstandes von 760 mm gegeben, indem die 
Differenz durch 3/4 mm geteilt wird.

Es sei gestattet, h ier einzuschalten, daß man wohl 
im allgemeinen eine bestim m te Rechnung beim Schul
unterricht m it Vorteil nur in einer einzigen Weise cin- 
iibt. H ier darf man aber wohl trotz der Gefahr der 
Verwechslungen wegen der großen Vereinfachung für 
die R echnung m it kleinen Differenzen das Näherungs
verfahren ebenfalls benutzen. Bem erkt sei noch, daß 
die Fehler dieser und der weiter unten angegebenen 
Rechnungen das R esultat nur ausnahmsweise um etwa 
1 Prom ille seines W ortes falsch machen (z. B. bei 
selten geringem L uftdrücke an Orten von 400 m 
Meereshöhe). F ü r die kleinen Schwankungen des L uft
druckes g ilt die verkürzte Rechnung etwa in der A n
näherung, wie das Mariottesche Gesetz selbst für große 
A enderungen des Druckes.

Sind die Tem peraturen zweier zu vergleichender 
Gasmengen Zimmerwärmen, die um wenige Grade von 
einander abweichen, so ist das eine Gasvolumen auf die 
Tem peratur des anderen umzurechnen. F ü r trockene 
Gase gilt h ierfür annähernd, daß auf je  0,3 Grad der 
Temperaturdifferenz vom Volumen des wärmeren Gases 
ein Promille seines W ertes abzuziehen ist. Sind die 
Gase durch Auffangcu über W asser oder sonstwie be
ständig in der Lage, sich m it W asserdam pf zu sättigen, 
so kom m t hinzu, daß vom Volumen des wärmeren 
Gases auf je  0,7 Grad des Tem peraturunterschiedes 
1 Prom ille seines W ertes abzuziehen ist. In  solchen 
Fällen wird man natürlich die Prom ille der Reduktions
beträge vereinigen, z. B. bei 2,7 G rad Tem peratur
differenz 9 +  4 — 13 Prom ille, die abzuzieheu wären, bei

4
766 mm Luftdruck m it 6 X - j  =  8 Promille zusammen-o
rechnen, die für die Reduktion auf N ormaldruck zu 
addieren w ären; man erhält 5 Prom ille des Volum
wertes, die von diesem zu subtrahieren sind.

Keineswegs sollen diese Rechnungen die Kenntnis 
des „Gaskoeffizienten“ i /2-3 der Gase unnötig machen, 
die vielm ehr als ein H auptergebnis des naturwissen
schaftlichen Unterrichtes besondere H ervorhebung er
fordert. Gerade hierzu ist es aber lohnend, klarzu
stellen, daß diese Zahl den Bruchteil der V olumände
rung bei der Tem peraturänderung um 1 Grad von 0° 
an ergibt, und daß dieser Bruchteil im m er kleiner 
wird, wenn man die Volumzunahme eines wärmeren 
Gases bei weiterem Erw ärm en um 1 G rad angeben 
will, daß er bei 27° genau y 300, also bei Zimmerwärme 
nicht viel m ehr beträgt. Bezüglich der Fehler der ver
kürzten Reduktionsrechnungen gilt das a. a. O. Ge
sagte ; sie kommen auch für sehr genaue U nterrichts
versuche nicht in betracht.

Die Reduktion eines bei Zim merwärm e abge
messenen trockenen Luftvolumens auf 0 ° w ird durch 
den Umstand verkürzt, daß hierfür 1j l& seines W ertes 
von ihm abzuzieheu ist. Völlig genau ist diese Rech
nung, wenn die Tem peratur des Luftvolumens 19.5° 
beträgt. Is t das Gas feucht gesättigt, so reduziert man 
auf Trockenheit, wenn man 1/50 des Volumwertes von 
diesem abzicht, eine Rechnung, die für 17.7° für sich 
allein genau ist. V ereinigt man die Reduktion auf 0° 
und Trockenheit fü r eine feucht gesättigte Gasmenge 
von Zimmerwärme auf die einfache Folge beider Sub

traktionen (*/j5 und Yjq), so ist sie g e n a u  r i c h t i g  
f ü r  19°, ein U m stand, der ihre Anwendung sehr 
beciucm macht.

Nach der R eduktion der abgemessenen Gasmengen 
auf normal findet man m ittels der M olekulargewichte, 
bezw. Gasdichten die absoluten Gewichte der Gas
mengen zur Bestätigung der stöchiometrischen Gesetze. 
Besonders bequem sind Versuche m it W asserstolf aus
führbar, der durchgewogene Mengen leicht löslicher 
Metalle in Säuren entwickelt und in den a. a. 0 . be
schriebenen Gasmeßzilindern aufgefangen wird. Am 
einfachsten werden die Metallmengon (Mg, AI, Z n , Sn. 
Cd) zu b'jQ Grammatomgewicht Schwere abgewogen. 
Sie liefern dann (ausgenommen A l, das wegen seiner 
D reiw ertigkeit den 1 1/2 fachen B etrag entwickelt) 
'/za Grammatomgewicht oder l/M Grammmolekularge
wicht Wasserstoff, d. h. normal 445 ccm für didakt. 
Atgew., bezw. 448 ccm für intern. Atgew., was bei 
den Versuchen zum Verständnisse von Atomgewicht 
und W ertigkeit sehr annähernd gefunden wird. Die 
Firm en D r. G ö c k e l  in B e r l i n  NW., L u i s e n 
s t r a ß e ,  M a x  K o h l  in C h e m n i t z  und R o h r 
b e c k s  N a c h f .  in W i e n ,  von denen die Gasmeß- 
zilinder und Entw ickler (m it H altestift zum Festhalten 
des Blechröllchens vor dem Fallenlassen in die Siiure 
durch Erschüttern) zu beziehen sind, liefern auch im 
obigen Gewichte abgewogene Blechröllchen aus den ge
nannten Metallen.*)

W ährend bei diesen Versuchen die Wasserstoff
menge bekannt wird, die vom Atomgewichte der lös
lichen M etalle in überschüssiger Säure entwickelt wird, 
kann man auch um gekehrt m it einem Ueberschusse des 
neuerdings sehr rein und billig erhältlichen Magnesiums**)

(in Spänen) wegen dessen großer Lösungstension aus 
einer m it der P ipette abgemessenen Säurem enge den 
gesamten Säurewasserstoff entwickeln und m ittels der 
Gasmeßzilinder bequem abmessen. Näheres darüber 
enthält die zweite der zitierten M itteilungen über 
„Acidim étrie durch W asserstoffmessung.“

Die gleichen Gasmeßzilinder (auch kleinere) sind 
ebenfalls bequem anwendbar für genaue Messungen

*)  N a t ü r l i c h  k a n n  m a n  a u c h  g l e i c h e  G e w i c h t e  d e r  v e r 
s c h i e d e n e n  M e t a l l e  l ö s e n ;  d i e  u m g e k e h r t e  P r o p o r t i o n a l i t ä t  d e r

f e m e s s e n e n  G a s m e n g e n  u n d  d e r  A t o m g e w i c h t e  i s t  d a n n  e r s t  
u r c h  R e c h n u n g  z u  b e s t ä t i g e n .  D i e  „ R ö l l c h e n “ ( z u  V »  g - A t g e w . )  

v e r a n s c h a u l i c h e n  z u g l e i c h  A t o m g e w i c h t e .  Z u m  N a c h w ä g e n  
d u r c h  e i n e n  S c h ü l e r  ( n a c h  A r t  d e r  A u s f ü h r u n g e n  v o n  K a i s e r  
a u f  d e m  F e r i e n k u r s u s  i n  F r a n k f u r t ,  r e f .  P .  X I X  3SS) i s t  d i e  
„ S e n k w a g e  m i t  Z e n t i g r a m m s p i n d e l “ g e e i g n e t  ( P .  X I X  10).

* ' )  M .  K o h l  i n  C h e m n i t z .  D i e  G l a s a p p a r a t e  s o w i e  M a g 
n e s i u m s p ä n e  l i e f e r t  a u c h  G .  M ü l l e r  i n  I l m e n a u .
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beim physikalischen Unterricht, z. B. der Zilinder für 
100 ccm in der Verbindung m it dem Knallgasvolta- 
meter. Is t die V ersuchstem peratur annähernd 19°, so 
gestaltet sieh die Gewinnung der reduzierten Volum
zahlen aus der abgemessenen Menge des feucht ge
sättigten Knallgases sehr bequem und genau.

Z ur Abmessung von Kohlensäure m it ganz ge
ringen Verlusten durch Lösung, besonders auch für 
praktisch analytische Zwecke, füllt man den Meß- 
zilinder sta tt m it W asser m it einer fast gesättigten 
Lösung von N atrium nitrat. Näheres hierüber s. C h e 
m i k e r - Z e i t u n g  S. 1114, 1906. Es sei hier nur er
wähnt, daß in dieser Weise auch die Entwicklung aus 
K arbonaten genau quantitativ demonstriert werden kann. 
Die in der Säure zunächst gelöst bleibenden Anteile 
des Gases werden mittels einer hierauf eingebrachten 
abgewogenen Magnesiummenge ausgetrieben und vom 
gemessenen Volumen die ccm des AVasserstoft'es abge
zogen (p Milligramm Magnesium entwickeln bei 18° 
genau p ccm W asserstoff).

Einen bemerkenswerten Versuch über die Gleich
heit der Volumina verschiedener Gase, die gleichviel 
Moleküle enthalten, m acht man m it abgemessenen 
Säuremengen in folgender Weise. M ittels eines Ueber- 
schusses an Magnesiumspänen wird der ersetzbare 
Säurewasserstoff' (bis zur Neutralitätsanzeige durch einen 
Earbenindikator) ausgetriebeu und abgemessen. Das fast 
genau gleiche Gasvolumen erhält man dann bei einem 
zwcitenVcrsuche m it der gleichen Säuremenge, wenn man 
zunächst ein Karbonat einbringt und hinterher, bis zur 
Neutralisation mittels MagnesiumsWasserstoff entwickelt.

D ie
N e u g esta ltu n g  des geom etrisch en  U nterrichts.

Von F. W a l t h e r  (Halensee).
Die große Reformbewegung auf dem Gebiete des 

höheren U nterrichts, die vor etwa 20 Jah ren  einge
setzt hat, hat erst verhältnismäßig spät die mathe
matischen Kreise erfaßt. Diese haben aber in den 
letzten Jahren den Verlust an Zeit durch gesteigerte 
R ührigkeit w’ettzumachen gesucht. So ziemlich alle 
Fragen des mathematischen Schulunterrichts sind kri
tisch beleuchtet w orden: der Bildungswert der Mathe
matik und die ihr im G esamtunterrichte gebührende 
Stellung, die V erteilung und Abgrenzung des Stoffes, 
die M ethode der Ueberm ittlung und andere wichtige 
Punkte haben von den verschiedensten Standpunkten 
aus eine eingehende Prüfung erfahren. Das wissen 
die Leser dieser B lätter, denen fast jede Nummer 
einschlägige Aufsätze oder Referate brachte.

Eine A rt Generalinventur ist im Gange. Manches 
ist als schadhaft erkannt worden und wandert in die 
Rum pelkam m er; bei manchem wieder ist die Frage 
nach dem W erte noch nicht ausreichend geklärt; vieles 
aber hat sich als wertvoll erwiesen, und es läßt sich 
heute, wenn auch die Prüfung noch lange nicht be
endet ist, schon so viel übersehen, daß der Abschluß 
eine Reihe von bleibenden Gewinnen verzeichnen wird.

Zu einem solchen Gewinne rechne ich die U nter
suchung des Bildungswertes der Mathematik. Die 
Parteien haben sich freilich noch nicht darüber ge
einigt, ob der mathematische U nterricht m ehr fonnale 
Schulung oder eine dem Wesen des Gegenstandes ent
sprechende Fachbildung zu vermitteln habe (s. den 
V ortrag von N a t h ,  U nterrichtsbl. 1904); aber die 
E rörterung der Frage hat doch den wesentlichen E r

folg gehabt, daß mau sich des hohen W ertes der 
mathematischen Bildung klar bewußt geworden ist und 
alles daran setzt, sie der überwiegenden M ehrheit der 
Schüler mitzuteilen, nicht, wie früher vielfach, nur 
einigen „mathematischen K öpfen“. E in  klarer, ernster 
Wille aber schafft sich auch die M ittel zur Durch
führung, und so kann man denn als zweiten Gewinn 
gewisse Urteile über den Lehrstoff bezeichnen, die sich 
je tz t nach und nach abklären, und als dritten solche 
über das Lehrverfahren.

Zwar, der zweite ist scheinbar noch recht un- 
sicher, denn es wogt heute ein heißer K am pf darüber, 
ob gewisse Gebiete in die Schule gehören oder nicht; 
aber m. E . treffen derartige Einzelfragen nicht den 
K ern der Sache, sic werden auch am besten nicht all
gemein, sondern von Fall zu Fall, nach Persönlichkeit 
des Lehrers, Wissensstand des Schülermaterials, ver
fügbarer Stundenzahl us'V. gelöst. Entscheidend ist, daß 
zwei Tendenzen allgemeiner N atur immer deutlicher 
hervortreten, das sind Einschränkung des Stoffes und 
Bevorzugung derjenigen Gebiete, auf denen die Mathe
matik in enge Fühlung m it dem übrigen Geistesleben 
und m it der Praxis kommt.

Viel weiter ist die K lärung bei den Anschauungen 
über das Lohrverfahren gediehen. Vor allem gilt dies 
für den geometrischen Unterricht, dessen Methodik, ent
sprechend seiner wichtigen Stellung am Beginne des 
mathematischen Gesamtunterrichts, die eingehendste 
Behandlung gefunden hat. Man hat sieh von der 
H errschaft Euklids endgiltig losgemacht; man will aber 
auch nicht m ehr den einzelnen Lehrern die unbe
schränkte Bewegungsfreiheit lassen, die zu einer wahren 
Anarchie der Methoden geführt Hat, sondern sucht 
Normen für das Unterrichtsverfahren aufzustellen und 
schießt wohl, einem Zuge der Z eit folgend, in diesem 
berechtigten Bestreben gelegentlich über das Ziel hin
aus, indem man die lebendige Persönlichkeit des lehren
den K ünstlers durch ein automatisch wirkendes W erk
zeug, die Methode, ersetzen möchte.

Die vielen Verbesserungsvorschläge, die in betreff 
des geometrischen U nterrichtsverfahrens gemacht worden 
sind, haben sich in der jüngsten Zeit unter dem E in
flüsse hervorragender Gelehrter (man lese die „Neuen 
Beiträge zur Frage des mathematischen U nterrichts“ 
von F. K l e i n  und E.  Ri  e c k e )  und unter der M it
wirkung der Unterrichtskommission der M eraner Natur- 
forsehcrversammlung zu bestimmten Forderungen ver
dichtet, die man etwa unter den Stichwörtern Anschau
ung, Induktion, Beweglichkeit der Raumgebilde, Funk
tionsbegriff zusammenfassen kann.

Die wichtige Rolle, die der Anschauung im geo
metrischen U nterrichte zufällt, w ird wohl je tz t allge
mein anerkannt; ein Streit kann sich höchstens über 
den Umfang erheben, in dem sie gepflegt werden soll. 
Daß ein propädeutischer Kurs, der sich ganz auf sie 
stützt, dem Hauptlehrgange voranzugehen hat, darf 
ebenfalls als gesichert, gelten. In  überzeugender Weise 
hat J .  D u c  r  u e in der letzten Nummer dieser B lätter 
diese Forderung begründet, und ich kann hier füglich 
auf diesen Aufsatz verweisen. Ich habe zu seiner 
Darstellung der A ufgabe des Anfangsunterrichts 
nur einige Bemerkungen zu machen. Zunächst 
möchte ich stärker betont wissen, daß die Geometrie 
dem Anfänger keinen neuen Stoff, sondern nur eine 
neue A rt bringt, diesen Stoff anzusehen. Die wohl
vertrante nächste Umgebung, das Zimmer, die Straße, 
der eigene K örper, bilden das Gelriet, auf dem der
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Schüler geometrische Entdeckungsfahrten zu machen 
und von dem er die geometrischen Grundbegriffe heim
zubringen hat. Fertige geometrische Gebilde, wie 
W ürfel u. a., ihm gleich vorzuzeigen, halte ich nicht 
für angemessen; das unterbindet die wichtigste Tätig
keit, die der A bstraktion, und führt wegen der Frem d
artigkeit des M aterials leicht zu jener stillen Abneigung 
gegen das neue Fach, die sich später so oft zu dem 
bekannten „Mangel an mathem atischer Begabung“ ver
tieft. Die» häufigsten und zugleich einfachsten geo
metrischen Verhältnisse, wie senkrecht, wagerecht, 
parallel, gleich, symmetrisch usw. sind naturgem äß 
Gegenstand der eifrigsten Untersuchung. Sie sind der 
Anschauung unverlierbar einzuprägen und dienen dann 
als W egweiser bei der Beobachtung der schwierigeren 
Verhältnisse. Nachschaffen des Angeschauten ist vom 
ersten Augenblick an unerläßlich — nur beim Schaffen 
g ib t sich der Schüler ganz — aber die Darstellungs
m ittel sind zunächst Finger, H and, Arm und Bein, 
n ich t die Zeichnung; denn diese ist schon eine höhere 
Stufe der Abstraktion und bietet dem A nfänger erheb
liche technische Schwierigkeiten. Die Zeichenwerk
zeuge sollten erst allmählich eingeführt werden und 
anfangs im mer nur zur Verbesserung der nach dem 
A ugenmaße ausgeführten Zeichnung dienen. Auch das 
Messen darf nicht übertrieben w erden; es bindet die 
Anschauung, sta tt sic zu entw ickeln; A bschätzung hat 
der genauen Messung in jedem  Falle voranzugehen. J e  
sicherer Auge und H and werden, um so größere B e
deutung gewinnt die Zeichnung; ästhetische Forderungen 
tre ten  je tz t au f: man bevorzugt regelmäßige Figuren, 
verlangt angemessene V erteilung über den Raum  usw. 
Allmählich h a t sich der Schüler au seine Zcicheuwerk- 
zeuge gewöhnt und erkennt, daß er in ihnen ein vor
treffliches Rüstzeug besitzt, vorausgesetzt, daß er sie 
m it peinlichster Gewissenhaftigkeit und Ehrlichkeit 
gegen sich selbst benutzt. Ich  würde nicht wie 
J .  D u c r a e  ihre M angelhaftigkeit betonen, auf spätere 
bessere M ittel vertrösten und so die Schüler bedenk
lich machen, sondern im mer das Höchste von seinen 
Zeichnungen verlangen. Am besten stellt man ihm 
dazu Aufgaben, die eine Selbstkritik ermöglichen (z. B. 
Zeichnung eines Dreiecks m it zwei gleichen W inkeln ; 
Probe: Gleichheit zweier Seiten); nun mag er zeichnen 
-  - und entweder den Lohn für seine Sorgfalt oder die 
Strafe für seine Lässigkeit sich selbst zusprechen. 
Darin erblicke ich das ethische M oment dieses U nterrichts.

Zum Schlüsse noch eins. J .  D u c r u e  verteidigt 
die bayrische U nterrichtsbehörde, die ein Lehrbuch 
der P ropädeutik  n ich t für zweckmäßig hält. Ich  komme 
aus meiner E rfahrung zu dem entgegengesetzten Schlüsse, 
daß ein solches nicht nur wünschenswert, sondern ge
radezu notwendig ist. Notwendig sowohl für den 
L ehrer — denn dieser A nfangsunterricht verlangt eine 
reich arbeitende und zugleich streng geregelte Phan
tasie, die n icht jedem  und keinem im m er zur V er
fügung steht — notwendig aber auch für den Schüler, 
der eine ganze Monge Vokabeln und Sätze sich einzu
verleiben hat und nicht m it dem mühseligen Naeli- 
schreibcn viel kostbare Zeit verlieren darf. Ich  bin 
gerade durch diese Uebelstände zu der Abfassung eines 
Lehrbuchs gedrängt worden, das den A nfangsunterricht 
behandeln sollte, sich aber dann in organischer E n t
wicklung auf den weitern Lehrgang ausgedehnt hat.

I s t  die Anschauung die alleinige Quelle des ersten 
U nterrichts, so m uß sie auch den w eiter folgenden 
noch in reichstem Maße versorgen. Augeschaute W ahr

heiten haben eine ihnen eigentümliche Ueberzeugungs- 
kraft, wie sie keine irgendwie abgeleitete je  erreicht. 
Was der Schüler m it Augen schaut und m it H änden 
greift, bedarf keines weitern, „strengen“ Beweises. 
Sieht er z. B., daß Scheitelwinkel gleich sind, so wird 
er eine langatm ige A bleitung überflüssig finden und 
sich gegen sie als eine nutzlose Spielerei sträuben. 
Der jugendliche Geist hat eben wesentlich andere Be
dürfnisse und andere Urteile über W ahrheiten als der 
wissenschaftlich geschulte; U nteri'icht aber ist B efrie
digung des Sehnens der .Tugend und muß sicli ihrem 
Geschmacke anpassen. Man zwänge nur n icht zu früh 
den Schüler in die spanischen Stiefel des logischen 
Schlußverfahrens und komme ihm nicht, wie dies viel
fach noch geschieht, gleich am Anfango des H aupt
lehrgangs m it allgemeinen Sätzen wie „Gleiches kann 
mau fü r Gleiches“ setzen“ usw. Abgesehen davon, 
daß diese farblosen Grundsätze philosophisch höchst 
bedenklich sind — sie gelten doch nur unter allerlei 
Voraussetzungen — so können sie nur das Endziel, 
n icht der Beginn eines Lelirverfahrens sein, denn ihre 
G iltigkeit soll sich erst aus dem Lehrgänge ergeben, 
nicht umgekehrt.

Ich finde fü r solche Versuche, aus allgemeinen 
Obersätzen die geometrischen W ahrheiten „streng und 
folgerichtig“ abzuleiten, die W urzel in der Ueber- 
schiitzung des deduktiven Verfahrens, die dem wissen
schaftlichen Denken von Jahrtausenden den Stempel 
aufgedrückt h a t und erst seit dem Aufschwünge der 
Naturwissenschaften einer angemessenen W ürdigung ge
wichen ist. Ich verkenne nicht, daß einer auf deduk
tivem W ege gewonnenen W ahrheit eine große psycho
logische Sicherheit innew ohnt; aber ich finde sie nicht 
objektiv begründet. Eineu kurzen Syllogismus will ich 
noch als sicher gelten lassen — dafür fördert er meistens 
die Erkenntnis auch so wenig, daß mau ihn entbehren 
kann — längere Schlußketten aber bring t ein einziges 
schadhaftes Glied sofort ins Schwanken. Und die ganze 
K ette  gerät ins Gleiten, wenn nicht der Obersatz fest 
verankert ist. In  mühseliger, peinlicher K leinarbeit muß 
erst auf dem Boden der E rfahrung Stein an Stein, 
Schicht auf Schicht gefügt werden, bis die schwindelnde 
Höhe des Obersatzes erreicht wird, von der aus man 
so leicht geneigt ist, auf die bisherige Leistung m it 
Geringschätzung herabzublicken. Der W eg zur W ahr
heit geht empor durch Induktion, n icht abwärts mittels 
deduktiver Schlüsse. Die Deduktion ist im W esent
lichen ein K ontrollverfahrcn und als solches auch un
bedingt notw endig: aber jede  Schlußkette ist nur brauch
bar, wenn sie bis zu dem Boden der E rfahrung herabreicht 
und dadurch eine Prüfung  der Fundam ente des Schluß
gebäudes erm öglicht; andernfalls schwebt sie in der 
L u ft und bleib t ein geistreiches Spiel.

M it der Geometrie ist es nicht anders als m it allen 
W issenschaften: sie ist ihrem Ursprünge nach eine 
Erfahrungswissenschaft m it induktiver Methode, eine 
Naturwissenschaft der räum lichen Gebilde, und sie träg t 
noch heute deutlich genug die Merkmale ih rer A b
stammung. Ich brauche nur an den Parallelensatz zu 
erinnern, den Grundstein des ganzen geometrischen 
L ehrgebäudes; es g ib t keinen Beweis für ihn, der nicht 
eine petitio  principii in sich schlösse — er ist eben 
eine Tatsache der Erfahrung. Is t aber der historische 
W erdegang der Geometrie zunächst der empirisch-in
duktive, so m uß dies auch der methodische Lehrgang 
sein. Denn wie im Leben, so gilt im U nterrichte das 
biogenetische G rundgesetz: die Entwicklung der reifen
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deu Menschheit spiegelt sich in der des reifenden Kindes. 
— Die Forderung, im U nterrichte mehr das induktive 
E lem ent zu betonen, läß t sich auch aus der Stellung be
gründen, die man der Geometrie im Rahmen der ge
samten geistigen Ausbildung anweisen muß. Sie ver
m ittelt nach dem schönen Au3spruche Platos den Zu
gang zum gesamten wissenschaftlichen Denken; man 
darf ih r dieses R echt nicht schmälern, indem man all 
die wichtigen AVegc sperrt, die zu den empirischen 
W i ssenschaften hin führen.

Gelegenheiten, Erkenntnisse induktiv zu gewinnen, 
b ietet der Lehrgang in reichem Maße. Es seien nur 
einige erwähnt. Der Lehrsatz „Der größeren Seite 
eines Dreiecks liegt der größere W inkel gegenüber“ 
m it dem Sondcrfall „Das L o t ist der kürzeste Weg von 
einem Punkte nach einer Geraden“ ergib t sich einfach 
und überzeugend aus der Drehung eines Strahles und 
der B etrachtung der dabei auftretenden Längen und 
W inkel, während er umständlich und recht künstlich 
auf deduktivem Wege gewonnen werden muß. Ebenso 
findet man den Satz vom Inhalte eines Rechtecks am 
besten durch Untersuchung besonderer Fälle; man 
geht dabei vom einfachsten Falle m it ganzen Maßzahlen 
aus, dann zu verwinkelteren über und überzeugt end
lich durch den Hinweis auf die Gleichheit des V er
fahrens leicht von der allgemeinen G ültigkeit des Satzes. 
Vorzüglich läß t sich der E rfahrungscharakter der Geo
m etrie an den Uebungsaufgaben zum Ausdruck bringen; 
sie werden zu diesem Zwecke sozusagen in ein A lltags
kleid gehüllt, das sie als K inder der uns umgebenden 
W elt kennzeichnet, doch dünn genug ist, um deu geo
metrischen K örper deutlich durchschimmern zu lassen.

Man muß sieh aber bei dem Streben, das induk
tive Elem ent zu Ehren zu bringen, davor hüten, in den 
entgegengesetzten Fehler zu verfallen und der Deduktion 
ihr wohl begründetes Verdienst abzusprechen. Alle Päda
gogik ist schließlich Sache des Maßes, des Taktes. Es 
scheint m ir z. B. eine Verstiegenheit, wenn man ernst
haft die induktive Ableitung des Pythagoras aus einer 
Reihe von Beispielen gefordert hat. Man bleibt auf 
diesem W ege doch nur in den Beispielen stecken und go- 
langt nie zur A llgem eingültigkcit des Satzes; cs fehlt 
eben, da man auf die sprunghaft wechselnden pythagorei
schen Dreiecke angewiesen ist, hier die Möglichkeit, be
liebig zu interpolieren, die Induktion also auf b reitesterE r- 
fahruugsgruudlagc aufzubauen. Warum nicht den Satz 
aus dem K athetensatze deduzieren, wozu ein einziger 
Schritt genügt? Ebenso wenig ist es angezeigt, die 
Gesetze der Aehidichkeit induktiv aus den konkreten 
Dingen zu schöpfen, die dazu viel zu Verwickelte 
Form en zeigen, sta tt sie als notwendige und in gewissem 
Sinne abschließende Ergebnisse der Strahlensätze dar
zustellen. — Die l-iehtige Methode wird wohl die sein, 
beide M ethoden in richtiger Mischung zu verwenden.

Induktion ist nur möglich, wenn eine reiche Mannig
faltigkeit von verwandten Gegenständen und eine all
mähliche Abwandlung ih rer Merkmale überblickt werden 
kann. Die noch vielfach geübte Manier, die geome
trischen Gebilde vereinzelt und fertig in ihrer stai'ren 
Form  vorzuführen, lähm t die Ex-kenntnistätigkeit des 
Sch iilei's und ist die Grundquelle unausrottbarer 
Irrtüm er. Die Figux’en müssen dargestellt werden, wie 
sie es ihrem Wesen nach s in d : beweglich, in ihren 
Teilen veränderlich. So nur kommt Leben in den toten 
Stoff, und Leben und Interesse auch in den Schüler. 
Der Bcgxlff der Bewegung ist — trotz aller erkenntnis- 
theoretischen Schwierigkeiten, die ihm anhaften — einer

der elcmentai'sten und faßlichsten und muß schon des
wegen die ausgiebigsteVerwendung im U nterricht finden. 
Im  propädeutischen Kursus zwar wird man m it ihm 
sparsam umgehen, denn hier soll ja  erst das Material 
Stück für Stück gesammelt w erden; immerhin kann 
man hier schon die Vorstellung der Beweglichkeit der 
Figuren vorbereitet), indem man z. B. innerhalb des
selben Kreisbogens gleichschenklige Dreiecke m it wech
selndem Winkel zeichnet, Figuren aus einander ent
w ickelt usw. Später aber wird man den Bewegungs
begriff desto mehr ausnützen. Figux-en werden aus 
P apier geschnitten, verschoben, gedreht, geklappt; m it 
Fingex-, Hand und K örper w ird der Weg eines Punktes, 
eine Drehung usw. nachgeahmt. Die Kongruenzsätze 
m it ihrer eintönigen Aufzählung der drei Stücke wider
streben diesenx Verfahren und müssen deswegen aus 
der beherrschenden Stellung verdrängt werden, die xnau 
ihnen heute in IV  und U I I I  e in räum t; man soll lieber 
jedesmal die kongruenten Dreiecke auf geeignetem Wege 
zur wirklichen Deckung führen und dam it die Raunx- 
vorstellungen in lebhaften Fluß blingen. Aus dem
selben Grunde soll man einen Punkt möglichst nicht 
vereinzelt, sondern als augenblickliche Lage auf einem 
Orte, eine Gerade als Glied eines Strahlenbüschels oder 
einer Parallelenschar vorstellen, an den Zeichnungen 
zu weiterem Ausbau (durch Wiedexholung desselben 
Buchstabens m it neuen Marken, durch Pfeile 'usw.) auf- 
fordern. Auch der W ortlaut hat sich dieser Voi'- 
stelluugsart auzupassen: ein Punkt „wandert“, ein Strahl 
„dreht sich“, „ein W inkel wächst“ usw.

Von hier aus führt ein einziger Schritt zur letzten 
Forderung. Die V eränderlichkeit der geometrischen 
Gebilde ist keine zufällige oder willkürliche, sondern 
eine streng gesetzmäßige: von der V eränderung der 
einen Größe hängt jedes Mal die einer anderen in be
stim m ter Weise ab ; jedem  Einzelwefte der ex-stcu ent
spricht ein bestim mter W ert oder eine W ertgruppe der 
zw eiten; m it anderen ‘Worten, die Größen sind Funk
tionen von eixxander. In  d e r Funktion haben wir den 
Zcntralbegxiff der ganzen M athem atik, denn funktio
naler Zusammenhang ist nichts anderes als der mathe
matische Ausdruck für das große W eltgesetz der 
Wechselbeziehung aller Erscheinungen, das Kernstück 
und Endziel aller Wissenschaften. Dieser überragenden 
Bedeutung des Begxlffes h a t der mathem atische U nter
richt dadurch gerecht zu werden, daß er von vorne 
herein die R ichtung auf ihn nimmt. Nun tritt von 
allen Zweigen der M athematik die Geometrie am 
frühesten im Lehrplan auf und.ist schon darum berufen, 
die Vorbereitung der Schüler auf dieses Ziel zu über
nehmen. Sic ist aber dazu auch durch die Anschaulich
keit, S tetigkeit und leichte Dax-stellbarkeit ihrer Gebilde 
ganz besonders befähigt. Es kann z. B. der funktionale 
Zusammenhang zwischen der Länge eines Strahles, der 
eine Gerade schneidet, und seiner R ichtung oder zwischen 
einer Sehne und ihrem Abstande vom M ittelpunkte 
geometrisch schon lange erkannt werden, ehe die trigo
nometrischen und algebraisehen M ittel zu einer Auf
fassung ausgebildet sind.

Die E inführung des Begriffs muß ganz allmählich er
folgen. Man unterbricht vielleicht von Z eit zu Zeit den 
U nterricht durehFragen nach den Umständen, unterdenen 
besonders ausgezeichnete Fälle auftreten und reg t da
durch zur Besinnung an. Man läßt zusammengehörige 
Gebilde, z. B. Sehne und M ittelpunktsabstand,’ immer 
zusammen zeichnen. Durch passende W ahl des Aus
drucks hebt man ferner die V eränderlichkeit der Ge
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bilde hervor, sagt also „die S trecke w i r d  gleich“ sta tt 
„die Strecke i s t  gleich“ u. a. Sodann stellt man im 
W ortlaut der Lehrsätze die Wechselbeziehung der m it 
einander verbundenen Größen im mer so dar, daß keine 
der anderen übergeordnet erscheint; dadurch verm eidet 
man die fatalen Umkehrungen, die den Zusammenhang 
zerreißen und unkenntlich machen. Is t durch solche 
und ähnliche M ittel der Funktionsbegriff ausreichend 
geklärt, und erscheinen die Schüler auch sonst reif 
genug, so mag der Name „Funktion“ cingefiihrt und 
die Bedeutung des Begriffes für die gesamte W clter- 
kenntnis in großen Zügen Umrissen werden. Den Stoff, 
an den diese Erörterungen geknüpft werden, kann der 
L ehrer nach freiem Ermessen ausw ählen; recht ge
eignet würden m ir wegen ihrer Stellung im  Lehrpläne 
und wegen ihres Inhalts die Beziehungen zwischen dem 
Radius eines Kreises, einer Sehne und dem zugehörigen 
Kreiswinkel erscheinen. Von nun ab aber darf die 
V orstellung des Funktionsverhältnisses niemals mehr 
untertauchen. J e  reger sie im weitern geometrischen 
Lehrgänge gepflegt wird, um so leichter gestaltet sich 
der Betrieb der übrigen mathematischen Fächer und 
um so größeren Einfluß gewinnt der M athem atikunter
richt auf die Naturwissenschaft, ja  auf alle Gebiete 
wissenschaftlicher Erkenntnis.

Ich habe die neuen Forderungen, die an den geo
metrischen U nterrich t gestellt werden, zu begründen 
versucht und habe auch hier und da Fingerzeige für 
ihre Befriedigung gegeben. Sollen aber die Fachkreise 
wirklich von der Zweckm äßigkeit dieser Vorschläge 
überzeugt und dazu bestim mt werden, sie praktisch durch
zuführen, so d arf es nicht bei einzelnen Andeutungen 
bleiben. Es m uß vielm ehr S chritt für Schrit der W eg 
klargelegt werden, auf dem sich fortan der U nterricht 
bewegen soll. Als deu ersten Versuch, dies zu tun, 
kann man das kürzlich erschienene Lehrbuch von 
F. P i e t z k e r  begrüßen, in dem ich eine weitgehende 
Uebereiustimmung m it den hier entwickelten Gesichts
punkten finde. Einen zweiten Versuch soll ein L eh r
buch bilden, das in den nächsten Wochen vom V er
fasser dieses Aufsatzes erscheinen wird.

N eu e D a rste llu n g  des G renzüberganges und des  
G renzbegriffes durch W eiten b eh aftu n gen  m it be
sonderer B erü ck sich tig u n g  des Schulunterrich ts.

Von K u r t  G e i s s 1 e r  (Luzern). *)

F ü r das kleine K ind ist noch alles, was es erfährt, 
w underbar und voller Rätsel. In der Zeit, wo es an- 
fängt, M athem atikuuterricht zu erhalten, hat es sieh 
bereits an die gewöhnlichen Vorkommnisse des Lebens 
so gewöhnt, daß cs W underbares in selteneren E r
fahrungen oder Ueberlegungen findet. W enn ein K ind 
geboren wird, wenn ein Mensch stirb t und nun plötz
lich gänzlich aus dem Erfahruugskreise des Kindes und, 
wie es hört, auch aller Menschen verschwunden ist, 
dann fängt es an, über diesen Anfang und dieses Ende, 
diese Grenze naehzusinneu. A ber auch die eigenen 
Vorstellungen, die es nicht direkt aus der Umgebung 
nehmen kann, erfüllen es plötzlich und wiederholt mit 
S taunen; das ist z. B. die Vorstellung der Unendlich
keit des Raumes oder, wenn man will, die Unmöglich
keit, sich eine Grenz wand vorzustellen, ohne zu fragen, was

*) Inhalt eines für die Erlanger Versammlung angemeldeten 
Vortrages, den der Verfasser zu halten verhindert war.

dahinter ist. L eicht kann man schon dem Quintaner 
oder Q uartaner Beispiele des Unendlichen fasslich genug 
andeuten, um dabei ebenfalls sein ungeheucheltcs E r
staunen zu bemerken, z. B. die unausgesetzte Teilung 
in H älften, das eleatisohe Problem des „Nichtausdertür- 
könnens“. Der wissensdurstige Knabe h ö rt im N atur
geschichtsunterrichte vieles, was ihn zum Nachsinnen 
an reg t; heute gibt es wohl kaum ein K ind im Alter 
des ersten M athem atikunterrichtes, das n icht schon über 
E ntstehung der E rde, A bstam mung des Menschen etc. 
gehört und gelesen, das n icht schon zahlreiche unbeant
wortete Fragen gestellt hätte oder hätte stellen mögen.

W ir Erwachsenen, je  älter wir sind, um so mehr, 
gewöhnen uns ab, überall W underbares und Auffälliges 
zu sehen, w ir müßten denn gerade Philosophie treiben 
oder immer von neuem die Grundlagen einer Wissen
schaft, wie der M athematik, m it kritischen Zweifeln 
durchdenken. Darum darf es uns nicht wundern, wenn 
das K ind viel leichter neue Grundlagen, neue Ideen 
auffasst, die den von uns so lauge gelernten und ge
übten Begriffen widersprechen oder über sie hinausgehen.

Ich  will mich bei den folgenden Besprechungen über 
den Grenzbegriff womöglich auf den S tandpunkt des 
betreffenden Alters versetzen, in welchem der Lernende 
in solche Vorstellungen eingeführt werden kann oder 
soll, und hoffe dabei doch, wie man es auch sonst beim 
U nterrichte zu erreichen sucht, die wissenschaftliche 
E xaktheit nicht zu vernachlässigen. Freilich ist an 
dieser Stelle die ausführliche, strenge Begründung, wie 
sie für den Gelehrten notwendig erscheint, nicht beab
sichtigt; sie würde auch weit über den möglichen Rahmen 
dieser kleinen Darstellung hinausgehen.

Was uns gewohnt geworden ist, dessen Schwierig
keiten sehen wir erst wieder, wenn wir durch eigenes 
Denken oder fremdes E rinnern , z. B. durch den U nter
richt, darauf aufmerksam gemacht werden. Dann aber 
sollen die Lernenden selbst denken. Die Grundbegriffe 
der M athematik sind nicht alle derart, dass man sie 
den K indern sogleich in streng m athematischer Form 
vorführen kann. Besonders bei dem Grenzbogriffe 
kommen gewisse Begriffe oder Ausdrücke zum V or
schein, fü r welche bisher in der M athematik selbst 
weitere Begründungen nicht gegeben werden, obgleich 
dies nach meiner Meinung nötig wäre. Allerdings bei 
einer solchen weiteren Untersuchung wird es leicht ge
schehen, daß mau m it der bisherigen Darstellung sich 
n icht m ehr beruhigen kann. Ich  möchte hier nur zeigen, 
wie man das K ind bereits m it dem Sinne solcher Be
griffe bekannt machen, bzw. es darüber nachdenken 
lassen kann, ohne einfach, wie es die M athematiker 
meist auch in ihren wissenschaftlichen Schriften tun, 
sich bei den Ausdrücken selbst zu beruhigen. Ich 
meine die Begriffe bzw. zugrunde liegenden Vor
stellungen: b e l i e b i g k l e i n ,  g r e n z e n l o s k l e i n ,  
k l e i n e r  a l s  j e d e  n o c h  s o  k l e i n e  G r ö s s e ,  
s c h l i e ß l i c h ,  i m m e r  m e h r ,  h i n l ä n g l i c h  
g r o ß  e t c .  ich  denke auch an die Begriffe der 
G l e i c h h e i t ,  d e r  N u l l  u n d  d e s  U n e n d l i c h e n .

Sage ich zu einem K inde: denk dir ein beliebiges 
Pferd, so stellt es sich doch jedenfalls ein Pferd vor. 
Es ist nicht nötig, daß es dabei an ein bestim m t farbiges 
oder bestim mt großes denkt. Es kann sehr wohl die 
V orstellung des Pferdes haben, ohne etwa genau zu 
wissen, wie groß überhaupt ein Pferd ist, z. B. m it dem 
M etermaß gemessen. Auch ist das K ind wohl imstande, 
falls es an ein bestimmtes Pferd  etwa des Nachbarn 
denkt, die. besonderen Eigenschaften desselben in der
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Vorstellung fortzulassen, wenigstens zu wissen, daß es 
darauf nicht ankommen so ll! Sago ic h : stelle d ir mal 
irgend ein T ier vor, so bleibt es selbstverständlich ein 
T ier und irgend welche Eigenschaften eines solchen 
haften in der Vorstellung, wenigstens der Gedanke, daß 
man solche Eigenschaften für dieses „Tier“ soll heran
holen dürfen. Wie steht es nun m it B e 1 i e b i  g k l  e i n 
oder B eliebiggroß? Etwas Kleines oder Großes als 
Beispiel w ird sich das K ind vorstellen und dabei bald 
wissen, daß genauere Eigenschaften, Verhältnisse etc. 
n ich t mit vorgestellt werden sollen. Wenn das Kind 
nun wirklich aus seiner E rfahrung heraus nur Größen 
kennt, die es sehen kann, so wird es sich auch unter 
dem Beliebiggroßen nur solche vorstellen. Soll es sich 
eine Größe i m m e r  k l e i n e r  vorstellen, so wird es 
auch zunächst an die Erfahrungsgrößen denken. W enn 
es dies aber nicht tu t, so nim m t es andere Beispiele 
aus seiner eigenen Vorstellungskraft, aus einem Gebiete, 
was man nicht sehen kann. Den Begriff einer Zahl 
kennt ein K ind schon sehr früh. W enn es auch immer 
erst gezählte Gegenstände vorgeführt bekam, es ist für 
einen jungen menschlichen Geist sehr natürlich und 
nicht schwer, sofort auch etwas anderes zu zählen, die 
Anzahl der Tadel, die Zahl von Gefühlen, die Zahl 
seiner Aufgaben, die Zahl, wie oft es schon an etwas 
Gewisses gedacht hat, man würde sagen, die Anzahl 
von inneren Erlebnissen. Auch wunderbare Sachen 
kann es leicht zählen, Geburtsfälle, Todesfälle. E s fragt 
sich nun, was ein K ind sich vorstellen wird, wenn man 
es auffordert, sich etwas immer Kleineres zu denken 
oder etwas Beliebigkleines in diesem Sinne. Is t es 
wahr, daß ein K ind die Fähigkeit hat, leicht und sofort 
über die erfahrene äußere W irklichkeit hinauszugehen, 
so ist es auch fähig, sich so Kleines vorzustellen, dass 
es durchaus n ich t m ehr in den Rahmen des Sinnlich- 
erfahrenen passt. Ein K ind bildet spielendleicht die 
Vorstellungen von unerhört großen oder kleinen Wesen, 
von Riesen und Zwergen. Solche Wesen, könnte man 
sagen, gehören aber ihrer Größe nach doch in das 
Sinnlichwahrnehmbare. Es ist aber jedem  K enner der 
K inder unzweifelhaft, daß das Kind sich augenblicklich 
auch so Kleines vorstellen kann, daß es gar nicht mehr 
wahrzunehmen sei. Bei solchen Vorstellungen wären 
wir immer noch im Sinnlichvorstellbaren, wenn auch 
nicht m ehr W ahrnehmbaren. Kann es nicht darüber 
hinaus oder darunter, wenn wir sagen Beliebigklein 
oder Im m er kleiner? Es frag t sich, ob es überhaupt 
der V orstellungen unfähig sei, bei denen das Sinnlich- 
vorgestellte anfängt, seine Sicherheit, seine Bestim m t
heit des Vergleiches zu verlieren. Es ist nun nichts 
leichter, als ein Kind auf die Vorstellung von so Großem 
oder so Kleinem zu bringen, daß es „so Großes oder 
Kleines gar nicht mehr g ib t“. Das Kind meint natür
lich: in der sinnlichvorstellbaren W elt nicht m ehr gibt. 
Denn daß es dies in Gedanken gibt, ist selbstverständ
lich, sonst könnte das K ind gar nicht davon sprechen! 
Im  A lter der Q uarta ist es ein Leichtes, ein ganz N atür
liches, an etwas so Großes zu denken, daß dagegen die 
Sachen unserer Umgebung, ja , die ganze E rde g a r  
n i c h t s  i s t .  Es ist ein Irrtum , wenn ein Erwachsener 
meint, das K ind könne sich nicht W elten oder V or
stellungsgebiete denken, die ganz wunderbar, ganz un
vergleichlich verschieden seien. Es ist durchaus nicht 
etwa n ö tig 'fü r ein Kind, das wir auffordern, sich einen 
Stab im mer verlängert zu denken, bei solchen Längen 
zu bleiben, die ein angebbares Vielfaches vom ersten 
Stabe sind. Ganz im Gegenteile, m it einem uns ge

w altig  erscheinenden Sprunge denkt es sofort an uner
meßlich, unvergleichlich Großes, an W underbares, an 
eine Größe, die m it der endlichen in der Vorstellung 
unvereinbar ist. Es hat dabei die noch verschwommene 
Vorstellung, daß cs Gebiete des Denkens geben kann, 
die in sich klar sind, aber bei dem Versuche, sie zu
sammenzubringen, große Schwierigkeiten, Rätsel bieten, 
deren V ereinigung zum Begreiflichen ganz besonderes 
Nachsinnen erfordern. W enn man eine Strecke immer 
wieder in Gedanken halbiert, so sagt das Kind, das 
höre gar nicht auf. Diese Negation birgt die Schwierig
keit, b irg t die Aufforderung, den GronzbegritV herzu
stellen, fü r den, der durchaus beim Eudlichen bleiben 
will, und die Einbildungskraft des Kindes gar für 
kindisch hält. Das K ind kann wohl begreifen, daß 
man sich so K leines vorstelle, was neben unserer wahr
genommenen W elt überhaupt nichts m ehr ist, und es 
kann verstehen, daß wir uns, wenn wir uns entsprechend 
klein machen, darin wie in einer H eim at herumbewegen 
können. Es handelt sielt hier um den Begriff des 
Nichts oder mathematisch auch der Null. Ein abso
lutes, ganz abstraktes Nichts geht freilich über die V or
stellung des Kindes hinaus, ich meine, es geht auch 
über die Vorstellung jedes Erwachsenen hinaus. W ir 
können wohl etwas vorstellungsmäßig entfernen, was 
in der Vorstellung war, aber freilich nicht, indem wir 
alles auslöschen, dann müßte unser Geist tot, unbewußt 
sein. Im m er haben wir noch die allgemeine Vorstellung 
eines Gebietes, eines Feldes, in dem wir jene E nt
fernung, jenes Auslöscheu vorgenommen haben. Und 
dieses Feld hat irgend einen Charakter. Darum ist die 
Null auch etwas Mathematisches und nicht ein allge
meines Nichts. Wenn sicli nun das Gebiet von Größen 
trennt in Untergebiete, und wenn man die Größen des 
einen Untergebietes nicht ohne ganz besondere Mittel 
in Beziehung setzen kann zu denen des anderen, so 
kann man auch von beliebiger Größe nur sprechen 
unter besonderer Berücksichtigung dieser Trennung des 
allgemeinen Feldes. W er nun bloß die endliche M athe
m atik anerkennt, der wird natürlich bei dem Ausdrucke 
„Beliebigklein“ auch nur an eine endliche kleine Größe 
denken. W er dann sagt „Im m erkleiner“, der kann 
auch diese H andlung nur im endlichen Gebiete fort
setzen. D a m i t  a b e r  k o m m t  e r  l e i d e r  n i c h t  
z u m  e i g e n t l i c h e n  G r e n z w e r t e .  E s  e r f o r d e r t  
e i n e n  b e s o n d e r e n  U e h e r  g a n g ,  um dahin zu ge
langen. 1/n ist nicht Null, so lange n einen endlichen 
W ert hat. Sonst hätte man wirklich nicht nötig, von 
einem Uebergange, von einem besonderen Grenzwerte 
zu red en ! Sonst hätte man nicht eine besondere Defi
nition nötig  und wollte den Grenzwert durch solche 
Definition schaffen, wie es manche tun, die sich offenbar 
der Schwierigkeit wohl bewußt sind, sie aber ohne das 
Unendliche fo rt . . .„schaffen“ wollen.

Man braucht nicht erst bis zur Null vorzugehen, 
um durch das Unendliche eine Lösung für genannte 
Schwierigkeit anzubahnen. Da man meist die Anfangs
gründe der Geometrie vorangehen läßt, so will ich für 
diese andeuten, wie schon im Anfänge Grenzbegriffe 
oder dafür das Unendlichkleine Vorkommen. Geht man 
vom K örper aus, so kann nur durch Begrenzung die' 
Vorstellung eines bestimmten oder besser die Größen- 
vergleichung von solchen stattfinden. W ir sollten uns 
nicht damit begnügen, die Fläche einfach als Grenze 
zu bezeichnen und dann eilig weiter zu gehen zur Linie 
als Grenze der Fläche und zum Punkte. Lassen wil
dem Erstaunen und Nachsinnen des Kindes Zeit! Diese
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ist nicht verloren. W oraus besteht irgend etwas Räum 
liches? K ann man es anders einteilen, als in K örper? 
Kann man durch Flächen Körper, durch Linien eine 
Fläche (etwa ähnlich wie beim Schraffieren), durch 
Punkto eine L inie zusammenstellen? Diese Fragen liegen 
sehr nahe. Es is t auch fü r joden, der sich noch nicht 
an diese Bezeichnung gewöhnte, höchst sonderbar, daß 
man etwas Räumliches nur durch K örper zusammen
setzen soll und doch die Fläche, die Linie, der Punkt 
etwas Räumliches sein sollen! W ie kann etwas dazu 
gehören, wenn es g a r nicht richtig  räum lich ausgedehnt 
ist wie der K örper? Am größten ist die Verwunderung 
beim Punkt, der keine (!) Ausdehnung haben soll, und 
aus dem womöglich manche den Raum zusammensetzen 
w ollen! Viel leichter begreift das Kind, wenn man 
sagt, auch der Punkt habe räum liche Ausdehnung, ähn
lich wie der K örper. Aber ist er dann nicht ein 
K örper, kein P unk t?  Kann man ihn noch zerlegen, 
so wird er noch kein eigentlicher Punk t sein. lieber 
diese Behauptung kann man wohl nachdenken, auch sie 
falsch finden. Aber wie unterscheidet sich denn der 
Punkt vom K örper? L äß t man letzteren beliebigklein 
sein, so bleibt er ein bcliebigkleiner K örper; gehört 
das Beliebige im mer nocli zum Endlichen, so ist es ein 
kleiner endlicher K örper. Ganz anders, wenn man die 
Tatsache benutzt, die das K ind schon kennt und be
greift, daß man sieh den Raum  so groß vorstellen kann, 
daß wir dagegen ein Nichts sind. Dann kann es auch 
eine kleine Ausdehnungswelt in Gedanken geben, so 
daß alles Sinnlichvorstellbare dagegen unendlich is t; 
oder besser ein solches Ausdehnungsgebiet, daß alles, 
was darin ist, in der Größe unter allein Sinnlichen, 
für bloß sehende W esen gar nicht vorhanden is t: das 
Untcrsinnlichvorslellbare (kürzer -Untersinnliche). Ein 
K örperchen aus dieser winzigen Raumwelt ist noch 
etwas Räumliches, aber es ist gegenüber dem Sinn
lichen wie ein Nichts, m an sicht es nicht, es verm ehrt 
auch die sinnlichen Größen nicht. Is t es ein Punk t?  
Auch der Punkt, der eine L inie begrenzt, verm ehrt die 
Linie nicht. A ber beim Punkte soll man ja  von Größe 
überhaupt nicht reden. Man soll ihn n icht teilen. W ie 
teilt man denn einen solchen untersinnlichen K örper? 
N ur in untersinnlich kleine Teile. K om m t es hierauf 
an, haben sie eine Bedeutung für das Sinnliche, fü r die 
sichtbare L in ie? Nein, es kom m t dafür (!) gar nicht 
mehr auf eine Teilung des kleinen untcrsinnlichen K ör
perchens an. E s ist ganz gleich dafür (!), ob m an ihn 
halbieren, ob man ihn in der Vorstellung durcliteilen 
kann, kurz, ol) man ihn m it anderen untersinnlichen 
Körperchen vergleichen kann. Seine Größe, seine Be
grenzung is t dafür gleichgültig. Denken w ir nicht mein
en sie! Denken wir bloß noch daran, daß es ein räum
liches Gebilde untersinnlicher Größe ist, anders gesagt, 
daß er einer niederen W eitenbehaftung angehört; er ist 
ein Körperchen, nur noch behaftet oder versehen m it 
der Vorstellung, daß er als ausgedehntes Ding in jene 
untersinnliche W elt gehört. A ber lassen wir die Vor
stellung fort, daß er auch Begrenzung haben kann. 
Beispiel: wir können uns ein H aus denken. Das hat 
natürlich W ände. A ber wenn wir bloß wissen wollen, 
wieviel H äuser eine große S tad t hat, brauchen wir da
bei an alle die W ände zu denken? W ir können uns 
einen Schüler denken, derselbe hat- E ltern. A ber wenn 
wir die Schüler zählen, brauchen w ir dann immer an 
die E ltern  zu denken oder an die Arme und Beine, 
die alle diese Schüler haben? Der Punkt fü r das 
Sinnlichvorstellbare, für alle Figuren, die wir an die

Tafel zeichnen, die wir sehen können usw., ist etwas 
U ntersinnlichkleines ohne die Vorstellung der Begren
zung, das Grenzenlosklcine jenes niederen Größengebietes. 
H ierauf muß man etwas Zeit verwenden. A ber dann hat 
man auch keine Schwierigkeiten m ehr fü r das folgende. 
Die Fläche ist die Grenze des K örpers, sie begrenzt 
ihn nach bestim m ter R ichtung hin, in bestim m ter Di
mension; welche Dicke hat sie in dieser R ichtung? 
Sie ist wie eine Schale von untersinnlicher Dicke, und 
diese Dicke hat bloß in jener untersinnliehen Vor
stellung einen Anfang und ein Ende, als Fläche für das 
Endliche ist sie grenzenlos. Die Linie ist wie ein nur 
nach einer Dimension endlich oder sinnlichvorstellbar 
ausgedehnter Faden, in den beiden anderen ist er un
endlichdünn und zwar grenzenlosdiinn. E r  begrenzt 
selbst wieder die Fläche oder zwei Flächen als Schnitt 
derselben. Man kann auch, wie gewöhnlich, mit. dem 
Punkte anfaugen und die Bewegung hereinziehen, ob
gleich die Bewegung die Schwierigkeiten der Z eit in 
sich schließt. W enn sich ein kleiner K örper be
wegt. was beschreibt e r?  Man lasse eine kleine Kugel 
laufen und wiederhole dies, indem man sie eng cin- 
schließt in eine Papierrolle. Das. K ind begreift, daß 
ein fadenartiger K örper entsteht. Is t das K örperchen 
unendlichklein und grenzenlos, so ist der Faden auch 
unendlich und grenzenlos dünn, eine L inie für das E nd
liche. Angenommen, wir wüßten n icht recht, wie das 
bei der Bewegung entstehen kann, so könnten wir doch 
vielleicht Pnnkle hintereinander legen, um daraus einen 
endlichen Faden zu machen. W ieviele gebrauchten wir 
wohl? A ntw ort: unendlichviele, aber man könnte nichts 
genaueres darüber sagen, denn die Punkte haben ja  
keine Grenzen. Fügen w ir aber die Vorstellung der 
Grenzen hinzu, denken w ir daran, daß sie ja  im Unter- 
sinnlichen begrenzte K örper sein sollen, so könnten wir 
sie ja  m it ihren Grenzflächen aneinander gelegt denken, 
wieviel brauchten w ir dann zu einer endlichen S trecke? 
Unendlichviele. AVieviele aber von ganz gleichen solchen 
K örperchen, um eine doppelt so große endliche Strecke 
zu erhalten? W ieder unendlichviele, aber doppelt so 
viele. Dadurch entsteht sein- leicht die Vorstellung, 
daß das eine Unendliche doppelt so groß sein kann 
als das andere, daß also Verhältnisse auch im Unend- 
lichcu denkbar sind, wie bei endlichen Größen. Zu
gleich wird ein Grundsatz der W eitenbehaftungcn klar, 
daß man nämlich nur durch unendlichviele Elemente 
einer W eitenbehaftung, ein E lem ent einer höheren Be- 
haftung erhalten kann. Endlich ist. cs leicht klar zu 
machen, daß man sich w ieder eine noch tiefer stehende 
Belmftung oder Größenwelt vorstellen kann. Denn der 
unendlichkleine K örper, welcher Grenzen hat, wird be
grenzt von F lächen; wie dick sind diese denn? W ieder 
gegenüber dem Unendlichkloinen unondlichklein, also 
wieder eine Stufe unterball), sagen wir untersinnlich 
von zweiter Ordnung usw.

_ Diese Vorstellungen erscheinen dem älteren, an die 
endliche M athem atik allein gewöhnten Manne viel sonder
barer als dem K inde; ich habe das oft selbst beim 
U nterrichte erfahren. Ich  kann mich je tz t wohl kürzer 
fassen. Die Grenzbegriffe in der Geometrie dienen zur 
Begrenzung, die gesamte Geometrie des Endlichen ist 
völlig durchsetzt von diesen Vorstellungen. E s is t nur 
Schein, wenn man über die Schwierigkeiten der Ele
mente hinweggeht mit bloßen Namen oder m it U nter
lassung irgend einer K lärung und dann so tut, als 
kämen in der M athem atik die Schwierigkeiten nicht 
mehr vor. Das Krumme, insbesondere den Kreisbegriff,,
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den Unterschied von .Bogen und Tangente usw. habe 
ich bei anderer Gelegenheit hinreichend erörtert. ’Will 
man wie G a u  e h y  den K reis als Grenzbegriff für regel
mäßiges Polygon m it n Seiten fassen, für n =  co, so 
kann man dies viel einfacher n icht durch einen be
sonderen Grenzübergang (über was geht mau denn hin
über?), sondern so auffassen, daß ein regelmäßiges 
Polygon m it unendlichvielen unendlichkleinen Seiten 
tatsächlich und ohne Uebergang ein endlicher Kreis ist, 
nur ist die Begrenzung der einzelnen unendlichkleinen 
Streckohen durch „Punkte (für das Unendlichkleine)“ 
für diese endliche F igu r bedeutungslos. In  zahllosen 
Beispielen konnte ich die Geometrie so fortsetzen, die 
Auffassung der Parabel als Ellipse usw. ist durch meine 
früheren Aufsätze bekannt (und in meinem Kegelschnitt
buche ausführlich behandelt).

Viele suchen den Grenzbegriff hauptsächlich in der 
A rithm etik. Wie der Punkt in der Geometrie, so kann 
man in der A rithm etik die Zahlenreihe durch die Null 
begrenzen. E s ist kein Fehler, wenn der Schüler schon 
früh lernt, man könne eine Zahlenreihe auch an irgend 
einer beliebigen Stulle enden oder anfangen lassen, sich 
dort eine Begrenzung vorstellen. 8 — 5 führt zu .'1, 9 — 6 
ebenso usw .; man kann zu einer Stelle 3 durch allerlei 
Subtraktionen ebenso gu t gelangen wie zu Null durch 
8 — 9, 9 — 9 usw. Also auch bei drei oder irgendwo 
kann man sich eine Nullstelle vorstellen.

8 — 5 =  3 —{- 5 — ö =  3 — 0;
aber auch

3 - f  5 +  0,000001 — 5 =  3 +  0,000001.
W er bereits m it den oben angedeuteten Vorstellungen 
des Unendlichkleincn in der Geometrie bekannt ist, der 
begreift, h ier leicht, daß man sich sta tt der 5 -f- 0,000001 
auch 5 plus einer unendlichkleinen Größe vorstellen 
kann, daß überhaupt die Abgrenzung irgend einer end
lichen Zahl, selbst der endlichen E inheit durch U nter
sinnlichvorstellbares gedacht werden kann. A uf das 
Nähere bin ich an anderen Stellen eingegangen. Es 
läß t sich dies selbständig, ohne Geometrie, leicht faß
lich vorbereiten und ausführen. Das Kind begreift be
sonders leicht das Wesen der Null. Die Null ist nicht 
einfach nichts! W ie oft hat man nicht damit im U nter
richt zu tu n ! Die Null ist eine Zahl, kein verschwom
menes Nichts, kein Nichts eines anderen Gebietes. 
L eich t wird dies klar, wenn mau so wie beim Punkte 
die Null einführt als Grenzenloskleines niederer Be- 
haftung. Freilich, es g ib t dann nur die Null für be
stimmte Behaftungcn, und dies halte ich auch für einzig 
und allein richtig, es ist 0 kein absoluter Begriff. Das 
einzelne Uuendlichkleine ist nicht Null. A ber wenn 
wir von dem Verhältnisse einer untersinulichen Zahlen
größe zur anderen absehen, die Zahlenbegrenzung fort
lassen, so verm ehrt die Zahl ü als Summand keine end
liche Zahl, ist Null, ich schreibe darum  (wie beim 
Punkte) 0 als Ą ; dies ist natürlich der Punkt für das 
Endliche, ą wäre ein Punkt für das Unendliche erster 
O rdnung usw. Die endliche 1 wie jede endliche Zahl 
is t abgegrenzt dadurch von anderem Endlichen, daß sie 
keinen endlichen Anhang m ehr hat, aber, wenn man 
die niederen Behaftungcn m it berücksichtigt, so wird 
man nicht einfach und im mer schreiben 1, sondern z. B. 
1 —¡— —(- <5 -. Solche Genauigkeit ist wesentlich bei 
Form en wie 1 co. M an sagt bisher, das sei unbestimmt. 
K ein Schüler versteht dies direkt. Denn er hat sich 
im m er vorgestellt, ein mal eins sei eins usw. Auch 
nach den AVeitenbehaftungen is t 1 °°= = il und zwar, 
falls man alle ö —  Größen nicht mitberücksichtigt, nur

gleich 1. Aber freilich, die endliche 1 ist auch eine 
endliche 1, wenn man sie schreibt als 1 I: d. Es ist 
sogar nach dem vorigen richtiger, die endlichen Zahlen 
derartig  zum Unendlichen in Beziehung zu setzen, sic 
zu begrenzen. Das darf man fortlasseu, wo das Un
endliche nicht in B etracht kommt. A ber bei einer 
Form  m it dem Zeichen oo geht das nicht ohne be
sondere Erw ähnung. H at man die 1 z .B . als 1 plus 
einer untersinnlichen Zahl niederer Ordnung, z. B. d 3, 
so ergibt die Potenzierung m it oo fü r das Endliche 
keine Vermehrung der 1. A ber die 1 als 1 +  d er
g ib t zum Exponenten co  n icht 1, sondern sogar für 
das Endliche eine größere Zahl. H ier kommen die 
Beziehuugsgesetze zwischen den Behaftungeu zur Gel
tung. Bereits durch die gewöhnliche Auffassung der

Grenzbegriffe hat man gefunden, daß ^1 -j- -j-j für n =  oo

die Zahl e, also über 2 ist; ich würde sagen, eine Zahl 
gemischter AVeitenbehaftung (irrational). Dieser Grenz
übergang ergibt sich durch W citenbehaftungen ohne 
Hilfe des n und des sonderbaren nachträglichen (!!) 
n —  co Setzens. Jed e r Schüler fragt m it R echt: warum 
d arf man denn nicht sofort so setzen? Das ist gerade
zu wunderbar, unbegreiflich! Es ergibt sich nach den 
AA'eitenbehaftungen (1 -j-d )00 , für den Fall, daß gerade 

1 A00
— ) zwei für das Unendliche als
x>)

gleich aufgefaßte Zeichen oo enthält, die Zahl e. Nicht 
aber entsteht diese Zahl in dem komplizierteren Falle, 
daß etwa das Unendliche im Nenner halb so groß ist 
wie das im Zähler. Die Aussicht auf andere AVerto 
gemischter Beliaftung vergrößert sieh dadurch allerdings 
sofort bedeutend. A ber der Schüler begreift wohl, daß 
dieser Fall der G leichheit des Unendlichen oder des 
Arerhältnisses 1 für die beiden unendlichen Zahlen be
sonders einfach ist. Ich brauche hier kaum auf Grenz
begriffe wie V» für n =  oo einzugehen. AVir schreiben 
dafür 1/ 00 und verstehen unter 1 /« einen endlichen 
B ru c h ; wir haben dann nicht nötig, den sonderbaren 
Uebergang zu machen und den neuen AVcrt zu schaßen, 
mittels so unbestim mter W örter wie schließlich, beliebig
klein, kleiner als jede noch so kleine Größe. Man ver
suche nur einmal, einen nicht eingeschüchterten Schüler 
fragen zu lassen, wenn man ihm zuerst m it diesen 
Grenzbegriffen komm t! E r  wird das wahrlich nicht so 
k lar und einfach finden, wie es dem Gewohnheitsmathe
m atiker vorkommt. AArenn man sagt, etwas solle immer 
kleiner werden, so muß man doch wissen, wieweit sich 
das Im m er erstrecken soll. Jedenfalls soll es sich doch 
nicht über das Zahlengebiet hinaus erstrecken, es soll 
doch etwas M athematisches sein. Dann kann man auch 
verlangen, daß es m it m athematischer K larheit ver
standen wird. In  einem Raume im mer weiter gehen 
kann man nur so weit, wie der Raum reicht. Im 
Raume, den w ir kennen, w eiter gehen, kann man ins 
Unendliche, wenn dieser Raum ins Unendliche reicht. 
Soll e r nun unendlich sein, d. h. soll man m it den ge
wöhnlichen endlichen Begriffen n icht im mer auskommen 
können ? AVill man bei den Grenzbegriffen bleiben, so 
darf man auch n icht sagen, unser Raum sei unendlich, 
sondern bloß, man könne in ihm immer weiter gehen. 
In der T at tun das viele. A ber dann sind sie doch 
genötigt, plötzlich den Sprung des Grenzüberganges zu 
machen. AArozu das, wenn man imstande ist, das U n
endliche zu fassen und die offenbaren Schwierigkeiten, 
Unbestimm theiten zu verm eiden? AVer für alle Zu

: l/<5 oder 1 +r ( l
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kunft beim bisherigen Grenzbegriffe bleiben will, der 
ist auch verpflichtet, die A usdrücke: beliebigklein, immer 
kleiner usw. zu erklären. Ferner aber ist er auch ge
nötigt, W idersprüche und Fehler in einer Auffassung 
wie die W eitenbehaftungeu nachzuweisen, insbesondere 
wieso etwa die durch die Behaftungen erreichte Be
reicherung falsch sei. E in  schlechtes Zeichen für eine 
Auffassung ist es immer, wenn man durch sie genötigt 
ist, in im m er kompliziertere Annahmen hineinzugehen. 
Schwierigkeiten wie die, daß Kurven existierten stetiger 
A rt und doch ohne bestimmte Differentialquotienten 
— hierzu füh rt bekanntlich der Grenzbegriff — sind 
nicht etwa empfehlend, im Gegenteile ha t eine Lehre 
m ehr für sich, in der solche Schwierigkeiten nicht ent
stehen. .Jedenfalls sind derartige Sonderbarkeiten, die 
einzig und allein auf jenem  nicht nötigen Grenzbegriffc 
beruhen, keineswegs wirklich bewiesen. Die unend
lichen Beihen m it ih rer Konvergenz bezw. Divergenz 
sind für die Schule unvermeidlich. Daß die unendliche 
geometrische Reihe keine über das Endliche hinaus
gehende Schwierigkeiten böte, ist nur Schein. D er Be
griff der Konvergenz und der Nachweis derselben ist 
bei Anwendung des Grenzbegriffes schwieriger als bei 
W eitenbehaftungeu. Ich  muß mich hier m it A ndeu
tungen begnügen. K önnte mau den Taylorsehen L ehr
satz beweisen und darauf dann die Reihenlehre (oder 
den betreffenden Teil derselben) begründen, so wäre 
manche w eitere U m ständlichkeit verm eidbar. Bin 
solcher Beweis läßt sich durch W eitenbehaftungeu 
geben; für die Schule ist er so lange nicht wichtig, als 
man nicht die Grundlagen der Differentialrechnung ein
geführt hat. Nach der L ehre von den Behaftungen 
würden allerdings die Grundbegriffe ganz von selbst 
schon sehr früh und leicht verständlich auftreten. Ich 
möchte aber hier im Anschlüsse an den üblichen Gang 
m it der geometrischen und binomischen Reihe beginnen. 
K o n v e r g e n t  heißt eine Reihe für eine bestimmte 
Behaftung (z. B. für das Endliche), wenn ihre Summe 
dieser B ehaftung augehört oder auch einen W ert niederer 
Behaftung besitzt, d i v e r g e n t ,  wenn die Summe einer 
höheren Behaftung angehört. Sprechen wir von be- 
liebigklcinen Gliedern, so sind dam it im mer Glieder 
gemeint, welche der betreffenden, n ich t einer niederen 
Behaftung angehören, z. 11. beliebigkleine endliche 
Glieder. Die Summe einer unendlichen Anzahl ver
schiedener, wenn auch beliebigkleiner Glieder gehört 
einer höheren Behaftung an (folgt ganz leicht aus den 
einfachsten Grundsätzen der gemischten W eiteube- 
haftung). Die Summe einer endlichen Anzahl, wenn 
auch beliebigen, gehört der endlichen Behaftung an. 
S ta tt daß man bei gewissen Reihen wie bisher sagt: 
sie nehmen ins Unendliche ab, heißt e s : es sind Reihen 
gem ischter W eitenbehafuing, wenn z. B. außer end
lichen Gliedern unendlichkleine Vorkommen. Es ergibt 
sich leicht, daß die konvergente unendliche g e o 
m e t r i s c h e  R e i h e  eine Zahlenart vorstellt, welche 
besteht aus einer bestim m ten endlichen Zahl, verm indert 
um eine einzige Zahl irgend einer niederen Behaftung. 
Die Form der Entwicklung für die unendlichste Poteuz 
des Binoms 1 -f- <5, mag sie nun konvergent oder nicht 
sein, w äre:

(1 +  6) ° ° =  1 +  6 • oo +  +  . . . .

6 ° °  - g - f  oo 6 00 ~  1 +  ä °o .

Die Zahl aller Glieder ist unendlich, auch die H älfte 
derselben, also bis zur M itte. Solange der E xponent

nicht unendlich ist, tragen die Nenner nichts zur Aende- 
ruug der W citenbehaftung des Gliedes bei, wohl aber, 
sobald der E xponent unendlich ist. Solche B ehaftung 
des Nenners tr it t  nicht etwa erst in der M itte ein,

sondern schon bei irgend einem Bruchteil — der A n

zahl der Glieder. Sobald die Behaftung eintritt, z. B. 
bei 1, 2, 3 • • • ■ co, wird auch sofort die Behaftung des 
Zählers um eine Ordnung erniedrigt, also treten auch 
alle Glieder, welche bei der Ausführung des betreffenden 
Zählers m ittels Multiplikation entstehen, um die um 1 
niedrigere Ordnung als ohne Berücksichtigung der 
Nennerbehaftung. Man kann nun leicht die endlichen

Glieder angeben, z. B. oo • ö —  1, das Glied • ü2 =  A j

aus —— d 2. Die entstehende Reihe der e n d 

l i c h e n  G l i e d e r

geht nur bis zu irgend einem endlichen Gliede. Es ist 
dies also nicht der ganze W ert der Potenz (1 -j- d )°°  
also nicht, was man unter c verstehen möchte, sondern 
nur eine endliche Zahl, die auch nicht einmal für das 
Endliche e richtig w iedergibt, sondern nur bis zu irgend 
einer gewissen Dezimalstelle, welche abhängt von derW ahl 
der Anzahl der endlichen, m it in Rechnung gezogenen 
Glieder. Die <5 =  Summanden, deren es n icht (wie leicht 
entsprechend nachweisbar) unendlichviele gibt, tragen 
zu den endlichen Näherungswerten nichts bei usw. Es 
wird daraus klar, daß eine (irrationale) Zahl gemischter 
W eiteubehaftung eine andere A rt von Zahl ist als die 
unendliche geometrische Reihe. Nach der L ehre von 
den W eitenbehaftungeu haben divergente Reihen eben
falls eine Summe, z. B. 1 -j- x  -(- .r'2 -)- >, falls

/ g \  0 0
n unendlich ist, für r —  3/2 die Summe 2 • i ^ J , und

für *  =  2 tlie Summe 2 00 — 1. Uebcr das Verhältnis 
der W erte solcher Reihen ergibt die Lehre von den 
AVeitenbehaftungen AA'eiteres, was in der bisherigen 
M athem atik des Endlichen und der Grenzwerte nicht

vorkommt. Die Reihe 1 + - 3- +  .j +  • • • enthält zwar nur

endliehvielc endliche Glieder, ist aber darum doch diver
gent für das Endliche, weil die Anzahl von Gliedern der 
nächstniedrigen Behaftung unendlich ist, also etwas E nd

liches ergibt usw. D ieReihe 1 -J- 55 -f +  —5 +  • ■ ■

ist konvergent für das Endliche. AVarum ? Es sind 
nur endlichvicle endliche Glieder vorhanden, weil c o  
im Nenner sofort die Behaftung <52 ergibt. Die Glieder 
der Behaftung 6 1 geben keine endliche Sum m e; sie

wären , +  ••••  +  7- = --------- r.-,- Letzteres aber
( l 'o o ) -  ( l 'c o  +  O O )'

hat einen Nenner, in dem das Glied ©O2 vorkommt, 
ist also bereits von der Behaftung <52. Leicht ergibt 
sich auch sta tt der umständlichen Untersuchungen

C a u c h y s ,  daß A  + A  +  _ L +  . . . + _ i _  konver- 

geilt ist, falls tu >  1. Dies möge hier genügen.*)

*) Im Zusammenhänge wird ein Buch die für eine Ana
lysis durch Weitenbehaftungen nötigen Abhandlungen wieder
geben.
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Man kann leicht in jedem Falle die zur Hilfe her- 
angezogenen Punkte und Verbindungsgeraden so be
stimmen, dass, was ihre Genauigkeit anbclangt, nichts 
zu wünschen übrig lässt.

M it der gezogenen e l f t e n  Geraden erreicht man 
das Ziel, auch früher und zwar mit der a c h t e n ,  wenn 
den Punkten I) />, oder E .,E  durch die A rt der Lösung 
die passendste Lage zugewiesen w ird ; erwägt man aber 
noch die nicht zu verleugnende Tatsache, dass sich 
Hilfskonstruktionen erst gegen Ende der Lösung den 
W eg zur Geltung bahnen, wenn schon eine grössere 
Menge gezogener Geraden vorliegt, so wird es ein- 
leuehten, dass uns dieses nicht zu verwerfende Moment 
in den meisten Fällen zu einer noch kleineren Zahl 
der sonst nötigen Hilfsgeraden verhelfen wird.

V ereine und V ersam m lungen.
D eu tsch er  V erein  für S ch u lgesu n d h eitsp flege .

Die V III. .Jahresversammlung des Vereins soll vom 
21. bis 23. Mai in Karlsruhe abgehaltcn werden. Das 
bereits herausgegebene wissenschaftliche Programm 
dieser Versammlung sieht Diskussionen über drei be
deutsame Fragen v o r :

1. Inwieweit ist von pädagogischen, kulturellen, 
hygienischen und sozialen Gesichtspunkten aus eine 
einheitliche Gestaltung des höheren Schulwesens 
möglich? (Medizin. R eferent: Prof. Dr. H ü p p e ,  
P rag ; Pädagog. Referenten: D irektor D ö r r ,  
F rankfurt a. Main und Dr. G r u b e ,  Berlin.)

2. Das Abiturientenexamen in schulhygienischer und 
pädagogischer Beleuchtung. (Medizin. R eferen t: 
Dr. med. 0 . D o r n b l ü t h ,  Frankfurt n. Alain; 
Pädagog. R eferent: D irektor Dr. K o r n ,  Frank
furt a. Main.)

3. Rechte und Pflichten der städtischen Schulver
w altung bezüglich des gesamten Schulwesens im 
Hinblick auf schul-hygienische, besonders auch 
unterrichts-hygicnische Fragen. (Referenten: Prof. 
Dr. med. F . A. S c h m i d t ,  Bonn a. Rhein und 
Assessor E . S i e b o r g e r ,  Bonn a. Rhein.)

Schul- und U niversitäts-N achrichten.
W ünsche betreffend O rganisation und m athe- 

m a tb iscb -n a tu rw issen seb a ftlich en  L ehrplan  der 
k ü n ftigen  O ber-R ealschule in  B ayern. Die bevor
stehende Gründung von Ober-Realschulen in Bayern 
hat der sehr rührigen S e k t i o n  B a y e r n  de s  V e r e i n s  
z u r  F ö r d e r u n g  d e s  ma t  h e m a t i s c h - n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t s  Anlaß gegeben, ihre 
Wünsche fü r die den neuen Schulen zu gebende Ge
stalt in einer 16 Oktavseiten umfassenden knappen 
Darlegung zum Ausdruck zu bringen. Die Vorschläge 
decken sich vielfach m it denen, die die U nterrichts
kommission deutscher N aturforscher und A erzte erhebt, 
zeigen indessen im Einzelnen teilweise eine eigenartige 
Durchführung. Die Gesichtspunkte, von denen die 
Sektion sich leiten läßt, treten besonders deutlich zu 
Tage in den nachfolgenden Einleitungsworten des 
Speziallehrplans für Biologie und Geologie auf der 
Oberstufe :

„Ziel der naturwissenschaftlichen Geistesbildung in 
der Obcrrealschule wäre Gewinnung einer freien, edlen 
und möglichst wahren W eltanschauung, eines freien 
weitblickenden G eistes“.

Schneidet man die Geraden p it p 2 (Fig. 1) m it zwei 
Perspektiven Punktreihen A 1 B y Ct ■ ■ ■ ■, A .2 B., C„ • • • • 
m it dem Zentrum  ST als dem undeutlichen Schnitt
punkte beider Geraden p l und p.,. so ist klar, da9s, was 
das Angeben eines vierten Paares homologer Punkte 
anbetrifft, das Zentrum  Sx aus der Betrachtung ganz 
auszuschliessen is t; um gekehrt aber, würde uns ein 
viertes homologes Paar bekannt sein, so müsste die 
Verbindungslinie dieser homologen Punkte durch S x h in
durchgehen. Würde ausserdem die Lage dieser homo
logen Punkte einen solchen Perspektivitätsstrahl ergeben, 
dem zu 2h und p 2 eine grössere Neigung zukommen 
würde, so müsste er auch zu dem Punkte S.r m it hin
länglicher Genauigkeit führen.

Zu diesem vierten homologen Paare gelangt man 
aber m ittelst zweier neuen Zentra S l und S2, die ganz 
beliebig angenommen über die homologen Paare A l A 2 
und B i  B . ,  zu der Perspektivitätsaehse p  führen.

U eber die
B estim m u n g des S ch n ittp u n k tes zw eier sieb  unter  

sehr k lein em  W inkel schneidenden Geraden.
Von M i l a n  Z d e l a r  (Agram).

W ie bekannt, erfordert die genaue Bestimmung 
eines Punktes von oben angegebener A rt eine H ilfs
konstruktion, die uns natürlich um so wünschenswerter 
erscheint, je  einfacher und präziser sie die Lösung zu 
Ende führt.

N i k o l a u s  F i a l k o w s k i  gibt in seinem bekannten 
Buche „Zeichnende G eom etrie“ drei solcher H ilfskon
struktionen an, von welchen aber keine — was die oben 
angeführten Erfordernisse anbelangt — eine strenge 
K ritik  auszuhalten imstande sein wird.

H ier an dieser Stelle erlaube ich m ir fü r die oben 
angeführte Aufgabe eine weit genauere Lösung anzu
gehen.
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Lehrm ittel-Besprechungen.
A pparat zur D em onstration  des B oy le-  

M ariottesch en  G esetzes von H e r m a n n  J. R e i f  f
(W etzlar)*). V or einiger Zeit habe ich in der Zeit
schrift fü r den physikalischen und chemischen U nter
richt eine V orrichtung beschrieben, m it der sich in 
einfacher W eise an der — vertikal verschiebbaren — 
W andtafel des physikalischen Lehrzimmers die Bezieh
ung zwischen Volum und Druck eines Gases bei kon
stanter Tem peratur, also das Boyle-M ariotte’sche Gesetz, 
in  kontinuierlichem Gange demonstrieren lässt.

W enn auch die V orbereitung dieser Versuehsan- 
ordnung ziemlich geringe Mühe und Zeit erfordert, so 
seinen es m ir doch wünschenswert, den A pparat so 
auszugestalten, dal! er ohne weiteres gebrauchsfertig 
aus der Sammlung genommen und zum U nterricht 
verwendet werden kann. Dies ist dadurch erreicht 
worden, daß die Einzelteile an einem genügend hohen 
— je  nach dem gewünschten Demonstrationsbereich — 
Stativ vereinigt werden.

An einer Stativstange A li  ist in einer Hülse U  eine 
leichte Tafel T  auf und abwärts verschiebbar, ebenso 
ein Quecksilbergefäß Q in 11' an CD. Quccksilhergefiiß 
Q und Tafel 2' sind durch einen Flaschenzug derart 
verbunden, daß Q aufsteigt, wenn T  sinkt und umge
kehrt, das W egeverhältnis beider ist 1 : 4, so dal! also 
die Tafel um ein Viertel des Barometerstandes herab-
sinkt, wenn Q um den 
hohen wird.

ganzen Barometerstand

M it Q kommuni
ziert elnK apillarrohr 
1 1 1 1 , das an einer 
dritten Stange vor T  
fest angebracht ist.

S perrt man nun 
in 1 1 II, bei gleich- 
stehendem Niveau in 

Q und R  11, eine 
Luftm enge von der 
Länge 1/.1 Barom eter
stand ab, und zeich
net — wie in der 
F igu r — auf T  ein 
Koordinatensystem 

mitderselbenEinhe.it 
so auf, dal! bei der 
Tafelbewegung das 
Ende von 1111 an der 

Ordinate entlang 
geht und 1 1 II selbst 
Parallele zur A b
szisse im Abstand 1 
ist, so folgt bei Be
wegung von Q und 

T  der Quecksilbermeniskus im Rohr R R  der Hyperbel 
j i . v • —  c ■ und dem onstriert damit in kontinuierlichem 
Gange das Boyle-M ariotte’sche Gesetz (Demonstration).

Ein besonderer Vorzug dieser A rt der Demon
stration scheint m ir darin zu liegen, daß den Schülern 
— und dies ist besonders wichtig bei Anstalten, die 
im mathematischen U nterrich t sehr beschränkt sind, — 
auf diese Weise ganz unm ittelbar vor Augen geführt 
werden kann, wie durch eine K urve die Beziehung

*)  D i e  o b igen  A u sfü h ru n g e n  b ild e te n  den  G egenstand  
eines V o rtrag es  m  A b te ilu n g  X I I  d e r  N a tu rfo rsch e r-V e rsam m 
lu n g  zu S tu t tg a r t  am  18 . S ep tem b er 1908.

zweier Größen dargestellt wird. W enn es wünschens
w ert erscheint, kann hier anknüpfend in wenigen W orten 
die M ethode der graphischen Darstellung erläutert werden.

Eine ähnliche M ethode, die von U. Beim s. Zeit vor
geschlagen wurde, ist leider auf einen sehr zerbrech
lichen A pparat angewiesen, welcher hei Annäherung 
an die Grenzen seines Demonstrationsbereiches wegen 
D ichtungsschwierigkeiten entweder sehr schwer zu be
dienen oder ungenau ist.

Der A pparat wurde m ir von A r t u r  P f e i f f e r  in 
W etzlar hergestellt, ist dieser F irm a geschützt und von 
ihr zu beziehen.

Alan vergleiche hierzu: H. .1. R e i f f ,  Zeitschrift 
fü r den physikalischen und chemischen Unterricht, X IX . 
p. 230 ft'. 1906. U. B e h n ,  ibidem X V I, p. 131. 1903.
F. K i e b i t z ,  ibidem XTX. p. 24. 1906,

Zur B esp rech u n g  eingetroffene B ücher.
(B esp rech u n g  g e e ig n e te r  B ü ch e r V o r b e h a l t e n . )

A b h a n d l u n g e n  z u r  D i d a k t i k  u n d  P h i l o s o p h i e 
d e r  N a tu rw issen sch a ft. R e rau sg . von  F .  P oske , A. H ü lle r 
u. E . G rim seh l. Bd. I I ,  H e ft 2 . E x p e rim en te lle  E in fü h ru n g  
d e r  e le k tro m a g n e tisc h e n  E in h e ite n . Von E . G r i m s e h l ,  
B e r lin  1907, S p r in g e r . M k. 1,60.

A m b r o n s ,  J .  un d  R ., S te rn v e rz e ic h n is , e n th a lten d  a lle  
S te rn e  b is  zu r o.6i«n G röße fü r  das J a h r  1900. O. H e rau sg . 
von  L . A m bronn . E b en d a . M k. 10.—.

B a h r  d t ,  W ., P h y s ik a lisc h e  M essungsm ethoden . M it 49 F ig .
(S am m l. G öschen 301). L e ip z ig  1900, G öschen . Mk. —.80 . 

B a u m h a u c r ,  H ., K urzes L eh rb u c h  d e r M ineralog ie  m it einem  
A b riß  d e r P e tro g ra p h ie . 3. Aufl. M it 191 F ig .  F re ib u rg
1. B r. 1000, H erd er.

B i e l ,  B ., M athem atische  A u fg a b en  fü r  d ie  h ö h e re n  L e h r
a n s ta lte n . A usg. fü r  G ym nasien . I I .  T e i l :  D ie O berstu fe . 
L e ip z ig  1907, F re y ta g . geb . M k. 3 6 0 .

B  ü r  k  Í  e  n , O. T h ., A u fg ab en sam m lu n g  z u r  a n a ly tisc h e n  G eo
m e trie  des R aum es. M it 8 F ig . (S am m l. Ö öschen  309). 
L e ip z ig  1900, G öschen, geb . Mk. —.8 0 . 

L ’E n s e i g n e m e n t  m a t h é m a t i q u e ,  R ev u e  in te rn a tio n a le , 
d irig ée  p a r  C .  A. L a i s a n t  et  H .  F e h r  avec l a  co lla 
b o ra tio n  de A. B u h l, V III ,  g; IX , 1. P a r is  1900, G a u th ie r-  
V illa rs . G enève, G eo rg  & Cie.

E r n e e k e ,  F ., P ro je k tio n e n  m it dem  S e h u lp ro jek tio n sa p p a ra t .
3. v e rm e h rte  Aufl. M it 86 H o lzsehn . M k. l.r>0.

G e i k i e ,  A ., P h y s ik a lisch e  G eo g rap h ie . D eu tsch  von  O sk ar 
S ch m id t. N ach  d e r  neu esten  en g lisch e n  A usgabe  b earb . 
von  G . G erlan d , o. vorb . A ull. S tra ß b u rg  1907, T rü b n er . 
geb . Mk. —.80.

G i r n d t ,  M., L e itfad en  d e r  b a u te ch n isch en  C hem ie. M it 34 F ig .
L e ip z ig  1900, T eu b n er. Mk. 1.20.

H a r t l ,  H .. A u fg ab en  aus d e r  A rith m e tik  u nd  A lg eb ra . 3. Aull.
M it 20 F ig .  W ien 1900, D eu ticke.

I I c g i ,  G ., I l lu s tr ie r te  F lo ra  von M itte l-E u ro p a . I l lu s t r ie r t  
u n te r  k ü n s tle r isch e r  L e itu n g  von  G . D u n z in g er . L fg . 2 , 3 
u n d  4. M ünchen, L ehm ann , il Mk. 1.—.

H e m p e l ,  J . ,  S e h a tte n k o n s tru k tio n c n . M it r.i T cx tfig . und 
20 T a fe ln . L e ip z ig  1900, T eu b n e r. geb . M k. 5.—. 

H e r m e s ,  O. ,  und  S p i e s ,  P.. E lem en te  d e r  A stronom ie  und 
m ath em atisch en  G eo g rap h ie . 6. v e rb . Aufl. M it 48 H o lz 
sc h n it te n  un d  2 S te rn k a rte n . E b en d a . M k. 1.20. 

H o l z m ü l l e r ,  G., E le m e n ta re  kosm ische B e tra ch tu n g e n  ü b e r 
d as S on n en sy stem . M it 8 F ig .  L e ip z ig  1900, T e u b n er. 
geh . M k. l.so .

• T o c h m a n n ,  E ., G ru n d riß  d e r E x p e rim en ta lp h y s ik . H e rau sg . 
vo n  O. H erm es u n d  P . S p ics. M it 488 F ig .  10. v e rb . Aufl. 
B e r lin  1900, W in ck e lm an n  & Sühne, geb . M k. r,.50. 

J u n k e r ,  F r., H öhere  A na lysis . T e i l l :  D iffe ren tia lrech n u n g . 
M it 07 F ig .  3. v e rb . Aufl. (S am m l. G öschen  87). L e ip z ig  
1900, G öschen, geh . Mk. —.80.

K i m m i u h ,  K ., Z e ichenschu le . M it 18 T a fe ln . 6. v e rb . Aufl.
(S am m l. G öschen  39). E benda , geb . M k. —.8 0 .

K o p p e n .  W ., K lim ak u n d e . T e il I :  A llg em ein e  K lim aleh re .
2 . verb . Aufl. M it 7 T a fe ln  u. 2 F ig .  (S am m l. G öschen 114). 
L e ip z ig  1906, G öschen, geb . M k. -  -.80 .

K u h n ,  F r . ,  F ra g e n  un d  A u fg ab en  aus dem  A n fa n g sk a p ite l 
d e r  P la n im e tr ie . M it 34 A bb . M ünchen 1906, O ldenbourg . 
Mk. - .8 0 .

L a s s a r - C o h n ,  A rb e itsm e th o d en  fü r  o rg an isch -ch em isch e  
L a b o ra to r ien . 4. v e rm e h rte  Aufl. A llg em e in er T e il. M it 
too A bb. H a m b u rg  1906, Voß. Mk. 11.—.

L o r s c h e i d . J . ,  K u rze r G ru n d riß  d e r M ineralog ie . N eu  b earb .
vo n  H . B ro ck h au sen . F r e ib u r g  i. B r. 1906, H erder. 

M a h l e r ,  G ., P h y s ik a lis c h e  F o rm elsam m lu n g . Mit. 65 F ig .
3. v e rb . Aufl. (S am m l. G öschen  136). L e ip z ig  190G, G öschen, 
geb . M k. —.80.

M e y e r ,  A ., E rs te s  m ik ro sk o p isch es  P ra k tik u m . 2. um gearb .
Aufl. M it 82 A bb . J e n a  1907, F isc h e r . M k. 5.—. 

N a p r a v n i k ,  F r . ,  V o lls tän d ig  g e lü ste  M atu r itä tsa u fg a b e n  aus 
de r M ath em atik . W ien  1907, D eu ticke.
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In  III. A u f l a g e  ist bei J . B. M e tz l e r -  
S tu ttg a rt erschienen u. im Buchhandel z. 
Preise v. M 4.60 (in Lwbd. M 5.20) zu h a b e n :

Z e c h ’ H

Aufgabensammlung zur 
theoretischen Mechanik
cdocd n e b a t  A u f l ö s u n g e n  n o a  

Mit 206 n e u  g e  z e i c h n e t e n  F iguren

H erausgeg. von Dr. C.  C r a n z  
Prof.a.d.M ilitartechn. Akad.C harlottenburg

u. Leutn. R i t t e r  vo n  E b e r h a r d  
Kom m .z.M ilitärtechn.Akad.Charlottenburg

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30
In Kürze erschein t in meinem V erlage:

L e h r -  u n d  Ü b u n g s b u c h
der

G e o m e t r i e
für die Unter- und Mittelstufe 
m it Anhang (Trigonometrie und An- 

fangsgründe der Stereometrie) 
von

Dr. Fritz Walther
O berlehrer am Franzos. Gymnasium 

in Berlin,
P r e i s  c a .  &  .11 k .

Im Anschluss an die Forderungen be
deutender Fachm änner und der U nterrichts- 
Kommission der Merancr Naturforscher- 
Vcraammlung berücksichtig t der Verf. 
erheblich stärker, als dies bisher geschieht, 
die A n s c h a u l i c h k e i t  und den e m p i r i s c h - i n 
d u k t i v e n  U r s p r u n g  der geom etrischen E r
kenntnisse, d ie B e w e g l i c h k e i t  der Raum- 
gcbildc u. ihren fu n k t i o n a l e n  Z u s a m m e n h a n g .

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.

Methodisches Lehrbuch
der

C h e m i e  u n d  M i n e r u l o g i e
für

Realgymnasien und Oberrealschulen.
Von

P r o f .  D r . W il l i .  L e v in .
Teil I : U nterstufe

(Sekunda des R ealgym nasium s, Unter
sekunda der Oher-Realschule).

Mit 72 Abbildungen. Preis Mk. 1.40
Der Verfasser h a t in  dieser „U nterstufe“ 

seines seit langem  erw arteten  grösseren 
Lehrbuches nur die allerw ichtigsten  T at
sachen aus der Chemie und Mineralogie 
durch einfache Versuche und Dem onstra
tionen zur V eranschaulichung gebracht; 
er w ar bestrebt, den Schüler durch die 
B eschreibung des von ihm seihst W ahr
genommenen mit chemischen V orgängen 
vertrau t zu machen und ihn dann auf 
i n d u k t i v e m  W e g e  ganz allm ählich zur E r
kenntnis der N aturgesetze hinüberzuleiten. 
Meist is t die Betrachtung: eines Gegen
standes zugrunde gelegt, der dem Schüler 
bereits aus dem alltäglichen Leben bekannt 
ist, z. B. L u ft ,  W a s s e r ,  K o c h s a l z ,  E i s e n .  Am 
A nfang is t alles Theoretische streng  ver
mieden. Besondere Sorgfalt wurde auf die 
Auswahl der A ufgaben verwendet.

Gleich dem bereits an zahlreichen L ehr
anstalten  eingeführten „ L e i t f a d e n “ (4. Aufl.) 
w ird auch, diesem „Lehrbuch“ eine sehr 
günstige Aufnahme gewiss sein.
( T e i l  I I :  O b e r s t u f e  e r s c h i e n  A n f a n g  11)05).

* * * * * *

V e r l a g  v o n  O tto  S a l l e  in  B e r l i n  W . 3 0 .

T e c h n i k  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
nebst Einführung in die Chemie.

Von

Dr. Friedrich C. G. Müller
Professor am von Saldernschen Realgym nasium  zu B randenburg  a. H.

Mit 251 Abbildungen im Text. — Preis geb. 6 Mk. gebd. 7 Mk.
D er als hervorragender E xperim entator bekannte Verfasser hat in 

diesem Buche — welches die Frucht einer 35,jührigen Unterrichtspraxis 
ist — ein Vademekum geschaffen, das den angehenden Lehrer der Physik 
und Chemie in die Klasse begleiten und ihn am Experim entiertische beraten 
soll. Dieser bedarf eines Führers, in dem das zusammengestellt und verarbeitet 
ist, was der Expcrim enta!unterricht modernen Zuschnitts an Einrichtungen, 
A pparaten und sonstigen technischen H ilfsm itteln erfordert und welches 
eine Anweisung gibt, wie dieses H ilfsm ittel am besten zu verwenden sind.

¡Soeben ift crfcijtencu:

jüttfeifung 
jum 28al(ji>maltfdjctt 2lnkrrtd)i

an fjöfjereit ©djttlen.
SSon ^kofeffor Dr. $tte«md) SReibt.

3 m c i t c  S l u f l a g e .

Dieoibicvt u n b  m it  S lntnerfungen  oerjefyen

oon Dr. ©c^otie«
®ircftor ber ftäbtifeijeu Cberrcaifdptic 311 ©olle a. ®.

X IV , 269 (Seiten 8 °. 
======== ©et)eftet 4 J k  ==========

gerliit. (!5. (Ümitüfriji' lUubigslutrljljaniilnitg.

1 0 .  L e i t x ,

O p t i s c h e  W e r k e  
W etzlar.

Zweiggeschäfte:
Berlin NW., Luisenstrasse 45, Frank
furt a. M., Kaiserstrasse 64, London, 
St. Petersburg, New-York, Chicago.

M i k r o s k o p e ,
Mikrotome, 

Mikrophotographische Apparate. 
Projektions-Apparate. 

Photographische Objektive.

Man verlange kostenfrei 
K atalog Nr. 42 d.
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Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W erk stä tten  für P räzision s-M ech an ik  und P räzisions-O ptik .

Allein-Vertrieb unö Alleinberechtigung
¡S ”  J zur Fabrikation der

J  A  G e r y k - O e l - L u f t p u m p e n
p L ' '  j |Lh D. R.-P. in Deutschland.
V f  W P Typen für Hand- und Kraftbetrieb.

I fy |  ffit ' ,  E instiefelige Pumpen bis 0,00 mm H g.i Va-
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „ „ / cuum

' S ä m t l i c h e  N e b e n -  u n d  H i l f s - A p p a r a t e .
\  I  V i e l e  g e s e t z l i c h  g e s c h ü t z t e  O r i g i n a l k o n s t r u k t i o r c n .

Alle physikalischen u. chemisch. Apparate. 
Klomplette Einrichtung physikalischer Kabinette, 
phys. u. ehem. Vorbereitungszimmer u. ßörsäle.

V erlag von O tto Salle, Berlin \V30.

Physikalische
¡Apparate unD Versuche

einfacher A rt
a u s  d e m

S c h ä f f e rm u s e u m .
V o n

U .  l i o l i n
O b e r l .  a m  D o r o t h e e n s t .  R e a l g y m n a s i u m  

i n  B e r l i n .

M it 216 A bbildungen im Text. 
P re is  2 Mk.

Beginn jederzeit,Nur Jahresaufträge, B e z u g s q u e l le n  fü r  L e h rm i t te l ,  A p p a r a te  u s w

Präz. Werkst, für Optik u. Mechanik
v. P e t e r  S c h ü ll ,  F rankfu rt a. M. 
Astronomische u. terr. Fernrohre, 

Okulare, Prismen.
Spez.: dünne P lanpara lle l- und 
Hoh lsp iege l f.elektr.m agn.M ess- 
instrum . — Pliotogr. Objektive.

A natom ische
L e h r m i t t e l - M o d e l l e

aus Hartmasse, fein  koloriert und 
zerlegbar, sowie natürl. Knochen
präparate  empfiehlt (Katal. gratis) 

W . F ö r s t e r ,  K unstanstalt,
S t e g l i t z  b e i  B e r l i n .

W i l h .  L a m b r e c h t
Fabrik für m eteoro log ische 
Instrumente und so lcher für 

Hygiene und Techn ik
( G e g r .  1859).  

G ö t t in g e n  (.Georgia Augusta)

P h y s ik a l. A p p a ra te
u. c h e m is c h e  G e r ä ts c h a f te n ,  
sowie sämtl. S c h u l l e h r m i t t e l
f e r t i g e n  u .  l i e f e r n  i n  b e k a n n t e r  t a d e l 
l o s e r  A u s f ü h r u n g  z u  m a s s i g e n  P r e i s e n .

S c h u l t z e  & L e p p e r t
P h y s i k a l i s c h - m e c h a n i s c h e  u.  e l e k t r o -  

t e c h u .  W e r k s t ä t t e n ,  C ö t h e n  i n  A n h .

präzisions-H eisszeuge
(Kundsystem) 

f ü r  S c h u l e n  u n d  T e c h n i k e r .

Clem. Riefler, Nesselwang und München
( N u r  d i e  m i t  d e m  N a m e n  R i e f l e r  

g e s t e m p e l t e n  Z i r k e l  s i n d  e c h t e s  R i e f l e r -  
F a b r i k a t . )

J .  &  A .  B o s c h
Strassb urg  i. E is. 

P räzision s-W agen  u. G ew ich te  
S e ism isch e  Apparate 

M eteoro log isch e Instru m en te .

J ia r tm an n  i  g rau n  $ . - [ ] .
Frankfurt a. M. 

e m p f e h l e n  ihr
Elektr. Instrum entarium

f ü r  L e l i r z w c c k o  

w e l c h e s  a l l  g e m .  A n e r k e n n u n g  f i n d e t ,  
^  S p e z i a l k a t a l o g  z u  D i e n s t e n .

J fa r tm an n  i  Braun
Frankfurt a. M.

S p e z i a l - F a b r i k  a l l e r  A l t e n

Eleklr. u. magnet. Mess-Instrumente
f ü r  W i s s e n s c h a f t  u n d  P r a x i s .  

K a t a l o g e  s t e h e n  z u  D i e n s t e n .

i n  z w e c k d i e n l i c h s t e r  A u s a r b e i t u n g  

P r o s p e k t  u n d  V e r z e i c h n i s s e  k o s t e n l o s

O t t o  W i g a n d ,  Z e i t z .  1.

H t a n n f n f o l  n - R ü l i i m a n n  a u f  W u n s c h  
i M u p | J L a l C I  m i t Z u b e h ö r z . D a r s t e l l u n g  
a l l e r  L a g e n  v o n  P u n k t e n ,  G e r a d e n  u.  
E b e n e n , s o w i e d .  i .  A u f g a b .  v o r k o m m e n 
d e n  B e w e g u n g e n .  i S .  ü . - B l .  V I I I  2 . S .  
44.). D y n a m o s  m .  H a n d b e t r i e b ,  D a m p f 

m a s c h i n e n  , W a s s e r m o t o r e .

R o b . S c h u l z e ,  Halle a. S.
M o r i t z z w i n g e r  6.

S p e z i a l i t ä t : 

p h y s i k .  A p p a r a t e ,  L u f t p u m p e n

m i t  B a b i n e t  b e z w .  G r a s s m a n n s c h e m  
H a h n .  E i n r . p h y s . u . c h e m . E x p e r l m e n t i e r -  
R ä u m e .  L i e f e r a n t e n  d e r  g r ö s s t e n  L e h r 
m i t t e l - A n s t a l t e n  d e s  I n -  u .  A u s l a n d e s .  
G r a n d  P r i x  u .  g o l d .  M e d a i l l e  S t .  L o u i s .  
P r e i s l .  10 m .  N a c h t r . ,  c a .  4000 N u m .  g r a t .

M e c h a n is c h e  und o p tis ch e  
W e r k s tä t te n .  

P h y s ik a l is c h e  A p p n r n f r
in erstklassiger Ausführung.

— •  K o m p l e t t e  E i n r i c h t u n g  -  
p l i y s i k a l ¡ s c h e r  K a b i n e t t e . .

G ü lc h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
, = = =  mit  G a s h e i z u n g .  ■

V o r t e i l h a f t e r  E r s a t z  f. g a l v .  E l e m e n t e .  
—  K o n s t a n t e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  K r a f t .  
G e r .  G a s v e r b r a u c h .  —  H o h .  N u t z e f f e k t .  
K e i n e  D ä m p f e . —  K e i n  G e r u c h . —  K e i n e  
P o l a r i s a t i o n ,  d a h e r  k e i n e  E r s c h ö p f u n g .

B e t r i e b s s t ö r u n g e n  a u s g e s c h l o s s e n .  
A l l e i n i g e r  F a b r i k a n t :  J u l i u s  P i n t s c l i ,  

B e r l i n  O . ,  A n d r e a s s t r a s s e  72/73.

R .  F u e s s ,  Steglitz-Berlin.
Projektionsapparate und 

optische Bänke —  Heliostaten 
—  Kathetometer —  Spektral

apparate u. Spektrometer 
Lichtbrechungsapparate fü r 

höhere Lehranstalten.

G la s - A q u a r i e n  CD CZ3 CD CD  

□ □ d a  G l a s - T e r r a r i e n  
G l a s - F r o s c h h ä u s c h e n

S t ü c k  v o n  80  P f g .  a n .

Julius Müller, ( L a u s i t z ) .

N e u a r t i g e  v ie l s e i t i g e

für alle Zwecke.

G ebr. M itte ls tra s s
M a g d e b u r g  *23.

Die Gestattung des Raumes.
Kritische Untersuchungen über die 

Grundlagen der Geometrie. 
Von P r o f .  P .  P ie t z k e r  

Mit 10 F i g u r e n  im T e x t .  —  P r e i s  2  Mk .

V erlag von O t t o  S a l l e  in Berlin.

Verlag von Btto Salle in Berlin W 30.

Die Einheit der Haturkröfte.
E i n  B e i t r a g  z u r  N a t u r p h i l o s o p h i e  

v o n  P .  A n g e l o  S e c c h i ,  S .  J .  
A u t o r i s i e r t e  U e b e r s .  v o n  P r o f .  D r .  L .

R u d .  S c h u l t z e .
2.  r e v .  A u f l .  2 B d e .  m i t  61 H o l z s c h u .  

P r e i s  g e h .  12 M k . ,  g e b .  14 M k .

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die .,U n t e r  r i c h t s b I ä 11 e r “ zu beziehen.
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Technologie in der Schule!
G e b r .  H ö p f  e l ,  Lehrm ittelanstalt 

B e r l i n  StV. I>, B ir k e n s t r a ß e  76
Verlag- von K a g e ra i r s  techno

logischen L eh rm i t te ln .
V ie lfa c h  p r ä m i ie r t !  K a ta lo g  g r a t i s !

tàL A chrom atische

11 Schul-Mikroskope
e r s t .  G ü te  h ä l t  s t e t s  a . L a g e r

F. W. S c h ie c k
O p t i s c h e  F a b r i k  

==  B e r l i n  SW . 11. =
P r e i s l i s t e n  k o s te n lo s .

W . y ipel, Universitäts-Mschanikus
F . A pels  Nachf., G ö tt in g en .

P h y s i k a l i s c h e  u n d  C h e m i s c h e  A p p a r a t e .
A p p a r a t  z u r  B e s t i m m u n g  

d e r  D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e  n a c h X e r n s t  
.M od ell e v o n  D a c h -  u n d  B r l i c k c n k o n s t r .  

n a c h  S c h i l l k e .  
T o t a l r e i l c k t o m e t c r  n a c h  K o h l r a u s c h .  

K r y s t a l l m o d e l l e  a u s  H o l z -  u .  G l u s t a f c l n  |

K e i s e r  &  S c h m i d t
Berlin X., Jo h a n n is s t r .  20/21

Elektrische " ' ‘
z u  w is s e n s c h a f t l ic h e n  u n d  te c h n is c h e n  

Z w e c k e n .

Osmonstrations- und Schul-Apparate.

B l e k t r i z i t ä t s  - G e s e l l s c h a f t

G e b r .  R u h s t r a t ,  G ö t t i n g e n  3.

Schalttafeln, Messinstrumente 
und Laboratoriums-Widerstände

f ü r  L e h r -  u n d  P ro je k t io n s z w e c k e .  
M an v e r la n g e  P re is l i s t e  N r .  12 u . 12a.

M a^ Kohl, Chem nitz ,  S ach sen .
G rö ß te s  E ta b l i s s e m e n t  a u f  d em  K o n 

t i n e n t  f ü r  d ie  H e r s te l lu n g  v o n  
: : : P h y s i k a l i s c h e n  A p p a r a t e n  u n d  : : : 
: : : : c h e m i s c h e n  G e r ä t s c h a f t e n  : : : : 
k o m p l .  L a b o r a t o r i u m s - E i n r i c h t u n g e n  
m it a l le n  d a z u  e r fo rd e r l ic h .M ö b e ln  u sw .

M an  v e r la n g e  a u s f ü h r l i c h e n  K a ta lo g  
u n d  K o s te n a n s c h lä g e .

Projektion —  Stereoskopie
in G l a s -  und P a p i e r - A u s f ü h r u n g  

( P r o je k t io n  a u c h  n a c h  g e l .  V o r la g e n  
s c h n e l l  u n d  b i l l ig . )  V o rz ü g l .  A rb e i t ,  

b i l l ig e  P r e is e .  K a ta 'o g  g r a t i s .  
B r u d e ,  S t e r e o s k o p i s c h e  B i l d e r  a u s  d e r  

S te r e o m e t r ie  51. 2.--. 
B e r l i n e r  V e r l a g s - I n s t i t u t  

B e r l i n  W. 30.

p r o j e t i o n s -  A p p a r a te R. J u n g ,  Heidelberg.
W e rk s t ä t te  fü r  

w issenschaftliche In s trum en te .  
M ik ro to m e

und Mikroskopier - Instrumente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

f ü r  S c h u l z w e c k e .
M a n  verlange Prospekt:- Msch.

C a r l Z e iss , J e n a .

F r a n z  H u g e r s h o f f ,
Leipzig.

-  A pparate für den
Chemie -Unterricht.

r E inrichtung 
chemischer Laboratorien.

T E L L U R I E N ,
H o r i z o n t a r i e n ,  A r m i l l a r s p h ä r c n ,  F e r n 
r o h r e  u s w ., z e r le g -  u . v e r s te l lb a r ,  a ls  
„b e s te  u n d  b i l l ig s te “ a l lg e m e in  a n e r 
k a n n t ,  in  ü b e r  6000 S c h u le n  b e w ä h r t .

Adolf Hang, næ ? S Î % ; ^
S lu t tg a r t ,  Reinsburgstr. 16.

G .  L o r e n z ,  Chemnitz. 
P h ys ika l. A pparate .
Preisliste bereitwilligst umsonst.

R .  B r e n d e l
F a b r ik a n t  bo tan ische r  Modelle

Q r u n e w a l d  b .  B e r l i n
B i s m a r c k a l l e c  3 7 .

PrBlsvBrzBlchnlsse werden kostenlos zugesandt.

F r .  K l i n g e l f u s s & C o .
---------  B a s e l  ---------

UnDuktorien mit präzisions- 
Spiral - Staffelwicklung

P a t e n t  K l l n g e l f u s s .

ffaturv. üehrmittel-jnstitut 
W i l b .  S c h l ü t e r

Halle a. S.
E r z e u g u n g  und V e r t r i e b  n a t u r w i s s e n s c h .  
P r ä p a r a t e ,  S a m m l u n g e n  u n d  M o d e l l e  in
a n e r k a n n t  e r s tk l a s s ig e r  A u s fü h ru n g  
z u  m ä s s ig e n  P r e is e n .  — K a ta lo g e  

k o s te n lo s .

Otto H i m m l e r  
Optisch-mechanische Werkstätte

M i k r o s k o p e

B e r l i n  N 24.

S p e c t r a l r ö h r e n
aller Gase auch Argon, Helium etc.
E le k tr .  V a k u u m r ö h r e n

(Geissler, Goldstein, Crookcs etc.)

F .  O. R. G oe tize ,  Leipzig
ü la s t e c h n i s c h e  W e r k s t ä t t e .

R ich a rd  M ü lle r -U r i,
B ra iiiise k w c ig . 

G la s te c h n is c h e  W e rk s t ä t te .

physikalische unD chemische 
Vorlesungs-Apparate.

S p e z i a l i t ä t e n : E l e k t r o  -  p h y s ik a l is c h e  
u n d  V a k u u m a p p a ra te  b e s te r  A r t.

EhrharDt & j f o g e r  Jfachf.
D a rm s ta d t .  -..........

Apparate für Chemie u. Physik.
V o lls tä n d ig e  E in r ic h tu n g e n .  

E ig e n e  W e r k s t ä t t e n .

E. Leitz * Wetzlar
Optische Werke

M ikroskope, M ikrotom e, 
M ikrophotogr .  u. P ro je k t io n s -  

A p p ara te
Photographische Objektive

p h y s i k a l .  A p p a r a t e

Ferdinand Ernecke
H o f lie f e r a n t  S r .  3 Ia j . d e s  d e u ts c h e n  

K a is e r s

B e r l i n - T e i n  p e l h o f

Alfred Brückner

Fabrik pholograph. Apparate K f M  
R a b e n a u  /
bei Dresden ®[

Wartnörunn, P i l z  & Ci.
Berlin NW. 40, Haidestrasse 55/57

Chemische u. physik. Apparate.
Grosse illustrierte Preislisten.

M e i s e r & M e r t i g
D r e s d e n - N .  6 .  Z

Werkstätten für PräzisionsmeGhanik
P h ysik a lisch e  Apparate 
.  C hem ische A pparate .

— P r e is v e r z e ic h n is  k o s te n lo s  - r

Es wird höflichst gebeten, sieh bei Bestellungen auf die „ U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “ zu beziehen.
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Sammlung zerlegbarer Körper
f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  i n  d e r  G e o m e t r i e  i n  
v e r s c h i e d e n e n  D i m e n s i o n e n  r ü c k s i c h t l i c h  
A n z a h l  u n d  G r ö ß o .  S e l b s t v e r l a g . v o n

Otto Küster,
H a u p t l e h r e r  a .  D .  i n  W e r m e l s k i r c h e n

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
I n s titu t  f. g la s tech n isch e  E rzeu g
n isse , ch em isch e u. p h y sik a lisch e  

A pparate und G erätschaften .
Braunsohweig, Schleinitzstrassc 19 

liefert auch
sä m tlic h e  

A p p a r a te
nach dem 

methodischen 
Lehrbuch der 

Chemie und 
Mineralogie v. 

f jw a y  Prof.D r. Willi.
mmmcmf Lcvill gCtiaU

n ach den A ngaben des Herrn Verfassers.

S o e b e n  e r s c h i e n  i m  V e r l a g e  v o n  O t t o  
S a i t e  i n  l i e r i i n :

N euere D arstellungen
d e r

Grundprobleme der
reinen Mathematik

im Bereiche dor Mittelschulen
von Dr. A lo is  Lanner.

P r o f . a . d . S t a a t s - O b e r r e a l s c h .  i n  I n n s b r u c k .

P r e i s  3 Mk.

Z w e i  F o r d e r u n g e n  s i n d  es ,  d i e  m e h r  
u n d  m e h r  s e i t e n s  d e r  F a c h k r e i s e  e r h o b e n  
w e r d e n ,  n ä m l i c h  e i n e r s e i t s  e i n  e n g e r e r  
A n s c h l u s s  d e s  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t s  
i n  d e n  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  a n  d i e  -E r 
g e b n i s s e  d e r  w i s s e n s c h a f t l .  F o r s c h u n g ,  
a n d e r e r s e i t s  e i n e  E r w e i t e r u n g  d e s  L e h r 
s t o f f e s  i n  d i e  F u n k t i o n e n t h e o r i e  u n d  I n 
f i n i t e s i m a l r e c h n u n g .  D i e s e n  F o r d e r u n g e n  
g e r e c h t  z u  w e r d e n ,  h a t  s i c h  d a s  B u c h  i n  
s e i n e n  D a r l e g u n g e n  z u r  A u f g a b e  g e s t e l l t .

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30

Die

Einheit Der ffaturkräjte
Ein Beitrag zur Naturphilosophie 

von
P. Angelo Secclii, S. J.

w e i l .  D i r e k t o r  d e r  S t e r n w a r t e  d e s  
C o l l e g i u m  R o m a n u m .

A utorisierte Uebersetzung

Prof. Dr. L. R ud . Schn itze .
2. revidierte Auflage.

2 Bünde 'm it 61 Holzschnitten. 
P r e is  g e h e f te t  1 2  M k . ,  g e b u n d e n  14 M k .

V e r la g  v o n  O tto  S a l le  in  l t e r l in  W .  30.

Bei Eipführnng nener Lehrbücher
s e i e n  d e r  B e a c h t u 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 l e n :

G e o m e t r i e .
F a n l / n ü r 1 L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  f ü r  d e n  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t  
I C l l  K l l t / I  •  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  P r o f e s s o r  D r .  Hu go F e n k n e r  i n

------------------------------------B r a u n s c h w e i g .  M i t  e i n e m  V o r w o r t  v o n  D r .  W. K r u m m e ,  D i r e k t o r
d e r  O b e r - R e a l s c h u l e  i n  B r a u n s c h w e i g .  —- E r s t e r  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .  
5. A u f l .  P r e i s  2.20  M .  Z w e i t e r  T e i l :  R a u m g e o m e t r i e .  3. A u f l .  P r e i s  1.60 M .  

I • H l l f t e b u c h  l ’ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  a n  h ö h e r e n
L c o o c I  .  L e h r a n s t a l t e n .  V o n  O s k a r  L e s s e r ,  O b e r l e h r e r  a n  d e r  K l i n g e r - O b e r -  

---------------------- —  r e a l s c h u l o  z u  F r a n k f u r t  a .  M .  Mit. 91 F i g .  i m  T e x t .  P r e i s  2 M k .

F e n k n e r :  i

A r i t h m e t i k .
mmmmmmammm

V r i t h m e t i . s e h c  A u f g a b e n .  M i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g

i n  B r a u n s c h w e i g l  —  A u s g a b e  A  ( f ü r  9 s t u f i g o
T e r t i a  u n d  U n t e r s e k u n d a ) .  5. A u f l .  P r e i s  2 M .  20  P f .  T e i l  H a  ( P e n s u m  d e r  
O b e r s e k u n d a ) .  3. A u f l .  P r e i s  M .  1. 20.  T e i l  I I  b  ( P e n s u m  d e r  P r i m a ) .  P r e i s  2 M .  
—  A u s g a b e  B  ( f ü r  6 s t u f i g e  A n s t a l t e n ) :  3. A u f l .  g e b .  2 M .  —  A u s g a b e  C  ( f ü r  
d e n  A n f a n g s u n t e r r i c h t  a n  m i t t l .  L e h r a n s t a l t e n ) :  M k .  l . i o .

Q ^ r i / n c  ■ H e g e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  z u m  G e b r a u c h  a n
O v l V l I S  .  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  s o w i e  z u m  S e l b s t u n t e r r i c h t .  V o n  O b e r l e h r e r  

------------------------------ D r .  H. S e r v u s  i n  B e r l i n .  —  T e i l  I  ( P e n s u m  d e r  2 T e r t i e n  u n d  U n t e r 
s e k u n d a ) .  P r e i s  l  M .  40 P f .  —  T e i l  I I  ( P e n s u m  d e r  O b e r s e k u n d a  u n d  P r i m a )  
P r e i s  2 M .  40 P f .

P h y s i k .  . -
L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k ,  v o n  D r .  L. H e u s s i .  16 . vu*H. u m g e a r b .  A u f l .  
M i t  1 9 9 H o l z s c h n i t t e n .  B e a r b . v o n P r o f . D K E . L i ö t t i n g .  J^reis.lM^- 5 0 P f .  
—  M i t  A n h a n g  „ E l e m e n t e  d e r  C h e m i e . a / P r e i s  l  M . 1 Q0  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 i e n ,  R e a l g y m n a s i e n ,  O b e r -  
R e a l s c h u l e n  u.  a n d .  h ö h e r e  B i l d u n g s a n s t a l t e n .  V o n  D r .  J. H e u s s i . 6 .  v e r b .  
A u f l .  M i t  422 H o l z s c h n i t t e n .  B e a r b e i t e t  v o n  D r .  L e i b e r .  P r e i s  5 M .

H e u s s i :

H e u s s i :

Die Gräiil. v. Baudissinsche W eingutsver
w altung .N lerstein  am Rhein 120 bring t zum 
Versand ihre hervorragend preiswerte M arke:

1901r Niersteiner Domthal
i m  F a s s  v o n  3 0  L i t e r  a n  b e z o g e n

per Liter Mk. 1. alt Nierslein. <=> Prohekiste v. 12 Fl. Mk. 15
g e g e n  N a c h n a h m e  o d e r  V o r e i n s e n d u n g  d e s  B e t r a g e s .  

Frachtfrei jeder deutschen Eisenhahn-Station.

f t / l i n O P u l i O n  -Mhioralprliparate, geschliffene Edelsteine, Edel- 
IVI l l l ö l  C t l lc M |  steinmodelle, M eteoriten, Metallsammlungcn, 

mineralogische A pparate und Utensilien.
P ü c t o i n o  Dünnschliffe von Gesteinen, potrogrnphisehe 
v ö b  I d  I I A pparate und Utensilien; geologische Hämmer. 
D o t r o f o H o n  Gipsmodelle seltener Fossilien, Geotek- 
I G t l C T c l K .  Ifci 1 11 tonische Modelle. Sammlungen für allge

meine Geologie. Exkursions-Ausrüstungen.

K r y s t a l l m o d e l l e optische Modelle.
+ Rir deu geologischen und petro graphischen

U i a p O b l X I V e  Unterricht.
Der allgemeine mineralogisch-geologische L ehrm itte l-K atalog  (reich 

illustr.) No. X V H I, steht auf V erlangen portofrei zur Verfügung.
M eteoriten . M ineralien  mul P o tre fn k ten , sow ohl e inze ln  a ls  auch 
in ganzen  S a m m lungen, w erden  je d e rz e it  g e k a u f t oder 

Tausch übernom m en.
im

D r. F. K ra n tz , Rheinisches Mineralien-Kontor,
F a b rik  und V erlag  m in e ra lo g isch e r und geo lo g isch er L e h rm itte l. 

G egründet 1833. B o n n  a .  R h .  G egründet 1833.

IU P“  Hierzu je  eine. Beilage der Firm en J . Frank's V erlag in Würzburg, Otto S a lle , V erlag in B erlin , 
V erlag der „Um schau“ in Frankfurt a. M ain, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. S i e v e r s  & Co.  N a c h f . ,  Braunschweig.


