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V  er eins-A ngelegenheiten .
Fiir die in der Pfingstwoche d. J. zu F r e i b u r g  im Breisgau abzuhaltende 18. Haupt

versammlung besteht, wie in den Vorjahren, die Absicht, die allgemeinen Sitzungen zum Teil durch 
Diskussionen, die an einleitende Berichte anknüpfen, über allgemein interessierende TJntemchtsfragen 
auszufüllen. Daneben sind aber auch selbständige Vorträge in diesen Sitzungen, ebenso wie in 
den Abteilungssitzungen sehr willkommen. Anmeldungen solcher Vorträge, sowie sonstige auf 
die Versammlung bezügliche Zuschriften nehmen der Vorsitzende des Ortsausschusses, Herr Prof. 
Dr. G r a b e n d ö r f e r  in Freiburg (Br.), Glümerstraße 30, sowie der Vereins-Vorsitzende, Prof. 
P i e t z k e r  in Nordhausen, jederzeit entgegen. D er V ereins-V orstand.

Die D arstellung und Besprechung m ikroskopischer
K ristalle im Unterricht.

Demonstrations-Vortrag auf der Hauptversammlung 
zu Göttingen*)

von L. K r a e t z s c h m a r  und F. B o e d e c k e r  (Göttingen).
Auf der letzten Hauptversammlung in Göttingen 

hatten wir Gelegenheit, uns über die Darstellung und 
Besprechung mikroskopischer Kristalle zu verbreiten. 
Der von uns behandelte Gegenstand erregte allgemeines 
Interesse und von verschiedenen Seiten wurde der 
Wunsch nach Veröffentlichung des Vortrages in den 
Unterrichtsblättern ausgesprochen. Indem wir diesem 
Wunsche gern uachkommen, geben wir den Vortrag 
im Auszuge wieder und lassen die genauen, für die 
experimentelle Behandlung der Frage wichtigen Vor
schriften folgen.

*) S. Unt-Bl. XIV, S. »4/85.

K r a e t z s c h m a r  hatte den V ortrag übernommen 
und führte im wesentlichen folgendes aus: „M. H.! In 
Gemeinschaft mit Herrn Dr. B o e d e c k e r  beschäftige 
ich mich seit längerer Zeit m it der Darstellung ver
schiedener strengflüssiger Metalle nach dem Goldschmidt- 
schen Verfahren, wobei bekanntlich als Nebenprodukt 
eine wesentlich ans kristallisiertem Aluminiumoxyd 
bestehende Schlacke abfallt, die wir wegen ihrer Be
ziehung zu den natürlich vorkommenden Edelsteinen 
gleicher Zusammensetzung einer näheren Untersuchung 
unterzogen. Bei der Bereitung einer größeren Menge 
metallischen Chroms, insbesondere als wir für langsame 
Abkühlung der Schlacke Sorge trugen, erhielten wir 
eine große Zahl prachtvoll ausgebildeter Rubine, die 
allerdings sehr klein und nur der mikroskopischen 
Beobachtung zugänglich waren. Die betreuenden 
Präparate wurden in der Folge im kristallographischen 
Unterricht vorgelegt, wo sie das Interesse der Schüler
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im hohen Maße erweckten. W ir wurden nun von dem 
Gedanken angeregt, die Darstellung mikroskopischer 
Kristalle systematischer zu betreiben, um durch ihre 
Demonstration den kristallographischen Unterricht 
lebendiger zu gestalten. Der Unterricht in der Kristallo
graphie wird ja  vorwiegend an der Hand von Modellen 
erteilt, deren Wert erprobt ist und durchaus nicht 
herabgesetzt werden soll. Es liegt aber auf der Hand, 
daß der Schüler einen wirklichen Kristall mit ganz 
anderem Interesse betrachtet als ein mehr oder weniger 
gelungenes Modell. Die Natur liefert aus bekannten 
Gründen verhältnismäßig wenig allseitig gut aus
gebildete Kristalle, und nur wenige Schulen sind in 
der Lage, sich eine Sammlung brauchbarer Stücke an
zulegen und für den Unterricht zu verwerten. Allzu 
häufig ist man gezwungen, ausschließlich zum Modell 
seine Zuflucht zu nehmen, wodurch der Unterricht oft 
eintönig wird und die Aufmerksamkeit des Schülers 
sich nicht auf der wünschenswerten Höhe erhalten 
läßt. Angesichts dieser Tatsache halten wir es für 
erforderlich, Mittel und Wege ausfindig zu machen, 
wirkliche Kristalle in möglichst großem Umfange dem 
Schüler vorzuführen, um die mit der Einseitigkeit des 
Modellunterrichts verbundenen Mängel auszugleichen. 
Diesem Ziele nähern wir uns unseres Erachtens erfolg
reich durch die Darstellung und Besprechung mikro
skopischer Kristalle, mit der sich auch weitere Vorteile 
verbinden. Dem Schüler ist nicht nur Gelegenheit 
gegeben, an den meistens prachtvoll nach allen 
Richtungen des Raumes ausgebildeten und in allen 
möglichen Lagen sich darbietenden Individuen die 
Eigentümlichkeiten des helreffenden Systems mühelos 
zu studieren, er lernt auch augenscheinlich die Be
dingungen kennen, unter denen Kristalle entstehen, und 
ist imstande, das Wachstum der Kristalle zu verfolgen 
sowie das Auftreten neuer Flächen und Zwilliugs- 
bildungen zu beobachten, Endlich verbindet das mikros
kopische Bild mit dem Reize der Lebendigkeit eine 
Eleganz, die jeden erfreut und zu immer neuen Ver
suchen anregt, der sich m it der Darstellung mikros
kopischer Kristalle beschäftigt.

Die Demonstration mikroskopischer Kristalle wird 
mau aber nur dann als berechtigtes Hilfsmittel im 
Unterrichte anerkennen, wenn mit ihrer Darstellung 
irgendwelche erheblichen Schwierigkeiten nicht ver
knüpft sind. Diese würden die schulgemüße Behand
lung des Gebiets auf jeden Fall ausschließen. Um 
derartige Bedenken auf ihre Berechtigung zu prüfen, 
wenden wir uns nun zur Beantwortung der F rag e : 
Wie stellen wir mikroskopische Kristalle dar? Hierbei 
kommt es zunächst auf die richtige Auswahl gut 
kristallisierender Salze an. Im  allgemeinen lassen sieh 
nur die schwerer löslichen, beim Uebergang in den 
festen Zustand feinkristallinische Abscheidungen geben
den Salze vorteilhaft für unsere Zwecke verwerten. 
Doch läßt sich eine bestimmte Grenze der Löslichkeit 
naturgemäß nicht angeben. Auch leicht lösliche, unter 
normalen Verhältnissen in makrokristallinischer Form 
auf tretende Salze lassen sich zu unseren Versuchen 
benutzen, wenn man durch geeignete Kunstgriffe ihre 
Löslichkeit genügend vermindert. Darüber weiter unten. 
Die sehr schwer löslichen Salze sind größtenteils 
weniger gut verwendbar, da sie bei der Darstellung 
zu feinkörnig ausfallen und oft Neigung zur Bildung 
von sog. Kristallskeletten zeigen. Weniger leicht als 
die Auswahl passender Salze ist häufig die Feststellung 
der Bedingungen, unter denen möglichst gute Kristalle

entstehen. In  gewissen Fällen ist die Ausführung einer 
Reihe zweckmäßig variierter Vorversuehe notwendig, 
um zum Ziele zu gelangen. Im  übrigen bietet die 
Darstellung mikroskopischer Kristalle keine Schwierig
keiten. Auch der im Experimentieren weniger Geübte 
kann in kürzester Zeit die schönsten Kristallisationen 
erzeugen, doch ist sauberes Arbeiten Vorbedingung, 
um ein gutes Resultat zu erhalten. Zum Verständnis 
der in Frage kommenden Erscheinungen ist die 
Kenntnis einiger Gesetze nötig, die sich auf das Ver
halten übersältigter Lösungen im allgemeinen und auf 
die Löslichkeit der Salze in Wasser im besonderen 
beziehen. W ir können hierauf an dieser Stelle nicht 
näher eingelien, sondern müssen auf die einschlägigen 
Kapitel der Lehrbücher verweisen*)- Der Kristalli-atiori 
geht regelmäßig der Zustand der übersättigten Lösung 
des betreffenden Salzes voran, deren Konzentration 
wesentlich die Eigenschaften der sich abscheidenden 
Kristalle bedingt. Durch Reiben m it einem spitzen 
Glasstabe oder Impfen mit einer Spur festen Salzes 
kann man übersättigte Lösungen mehr oder weniger 
rasch zum Kristallisieren veranlassen, was zu beachten 
ist, da auch die Dauer der Kristallisation für die Güte 
der entstellenden Kristal'e maßgebend zu sein pflegt. 
Uebersättigte Salzlösungen können wir leicht nach 
folgenden Methoden erhalten.

I. Durch Abkühlen gesättigter Lösungen.
II. Durch Vermehrung eines der Jonen eines in 

gesättigter oder konzentrierter Lösung befind
lichen Salzes.

H l. Durch Zusammenbringen geeigneter Jonen in 
solcher Konzentration, daß die Lösung in Bezug 
auf das entstehende schwerlösliehe Salz über
sättigt ist.

Methode I  ist für unsere Zwecke nur in unter
geordneter Weise brauchbar (Natriumnitrat). Methode 11 
eignet sich sehr gut, um leichter lösliche Salze in 
mikrokristallinischer Form zur Abscheidung zu bringen 
(Kupfersul hat und Schwefelsäure, Natriumchlorid und 
Salzsäure). ¡Methode I I I  läßt vielseitige Anwendung 
zu. Sic nähert sich der mikrochemischen Arbeitsweise, 
insofern als auch die Mikrochemie für ihre Zwecke 
mit Vorliebe schwerer lösliche, gut kristallisierende 
Salze benutzt (Kaliumplatinchlorid). Eine Reibe mikro
chemischer Reaktionen läßt sich erfolgreich für unsere 
Versuche verwerten, wenn sie entsprechend modifiziert 
werden**). Im übrigen hat die Mikrochemie mit dem 
hier behandelten Gebiete nichts zu tun. Dem Mikro
chemiker kommt es vor allem auf eine scharfe und 
charakteristische Reaktion, uns lediglich auf die E r
zielung gut ausgebildeter Kristalle an. Eine vorzüg
liche mikrochemische Reaktion auf Magnesium ist zum 
Beispiel das Auftreten der Kristallskelette vou Mag- 
nesiumammoniumphospbat, das für unsere Zwecke 
gänzlich unbrauchbar ist. Andererseits ist beispiels
weise Xatriumchlorid, das in prachtvollen Mikro
kristallen erhalten werden kann, für mikrochemische 
Reaktionen ungeeignet.

Zur Ausführug der im folgenden beschriebenen 
Versuche bedient mau sich eines einfachen Mikroskops 
mit 60—120 faeher Vergrößerung und möglichst weitem 
Objektabstand. Außerdem benötigt man eine Anzahl 
Objektträger aus widerstandsfähigem - Glase, einige 
dünne in eine Spitze ausgezogene massive Glasstäbchen.

*) O s t w a l d .  Grundlinieu.
■*> B e h r e n s ,  Anleitung zur mikrochemischen Analyse
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sowie eineu Vorrat von Kapillarröhren, die man sich 
leicht in jeder Weite aus dünnen Glasröhren selbst 
ausziehen kann. Die zur Verwendung gelangenden 
Chemikalien müssen vollkommen chemisch rein sein 
und die aus ihnen bereiteten Lösungen auf alle Fälle 
filtriert werden. Wenn auch die Vorschriften möglichst 
bestimmt gefaßt sind, so geht doch jeder Versuch unter 
anderen Bedingungen vor sich, insofern die Mengen 
der in Reaktion gebrachten Stoffe variieren und in
folgedessen wechselnde Konzentrationen erzeugt werden. 
Man tut daher gut, gleichzeitig mehrere Kristalli
sationen desselben Salzes zu erzeugen, was zweckmäßig 
auf dem gleichen Objektträger geschieht, und sucht 
die. schönsten Individuen zur Demonstration aus.

I. R e g u lä r e s  S y s te m .

O a e s i u m - A l u m i n i u m a l a u u .
Man stellt eine Lösung von I g Kaliumaluminium

alaun in 100 ccm Wasser her und setzt 2 Tropfen 
konz. Schwefelsäure unter Umschütteln hinzu. Mit 
Hilfe eines Kapillarröhrchens bringt man einen Tropfen 
dieser Lösung auf den Objektträger und versetzt ihn 
mit einem Körnchen Caesiumchlorid. Nachdem Lösung 
erfolgt ist, mischt man vorsichtig durch und reibt mit 
einem spitzen Glasstabe. Unmittelbar darauf erscheinen 
prachtvoll ausgebildete, farblose Oktaeder, die zusehends 
wachsen.

K a l i u m p l a t i n c h l o r i d .
Ein Körnchen Kaliumchlorid von Stecknadelkopf

größe löst man auf dem Objektträger in einem kleinen 
Tropfen Wasser und setzt dicht daneben mittels der 
Kapillare einen Tropfen einer 10% igen Platinchlor
wasserstoffsäure. Die Kristallisation erfolgt bald, nach
dem man die Lösungen hat zusammenfiießen lassen, 
und liefert goldglänzende Oktaeder.

N a t r i u m c h l o r i d .
Mau bereitet eine gesättigte Kochsalzlösung und 

läßt in einen Tropfen derselben einen etwa halb so 
großen Tropfen einer Salzsäure fallen, die durch Ver
mischen von einem Volumen konz. Säure spez. Gew. 1,19 
und einem Volumen Wasser hergestellt wurde. Darauf 
fährt man vorsichtig einmal mit einem spitzen Glasstabe 
durch den TropEen m it dem Erfolge, daß sich alsbald 
prächtige Würfel abscheiden.

N a t r  i u mu r an y  1 a ce t a L
0,5 g Uranylacetat werden in 10 ccm Wasser unter 

Zusatz von 1 ccm Eisessig gelöst. Ein auf dem Objekt
träger befindlicher Tropfen dieser Lösung wird m it 
einem Tropfen einer 1 0 % igen Uösung von Chlornatrium 
versetzt. Nach vorsichtigem Reiben mit einem Glas
stabe erscheinen meist vorzüglich ausgebildete Tetraeder 
von gelber Farbe, sowie Kombinationen von Tetraeder 
und Gegentetraeder. Bisweilen treten auch Durch
kreuzungszwillinge auf.

I I .  H e x a g o n a le s  S y s te m .

N a t r i u m n i t r a t .
Ein Tropfen einer bei gewöhnlicher Temperatur 

gesättigten Natriumnitratlösung wird m it einem Tropfen 
verdünnter Salpetersäure versetzt, die durch Vermischen 
von zwei Volumen Säure spez. Gew. 1.4 und ein Volumen 
Wasser erhalten wurde. Die Kristallisation wird durch

Reiben mit einem spitzen Glasstabc angeregt und 
liefert außerordentlich scharf ausgebildete Rhomboeder.

I I I .  Q u a d r a t is c h e s  S y s te m .

S t r o n t i u m  o x a l a t .
Man löst 4 g Strontiumnitrat in 100 ccm Wasser 

unter Zusatz von 2 ccm Salpetersäure spez. Gew. 1,4 
und läßt einen Tropfen dieser Flüssigkeit in einen 
Tropfen einer 5% igen  Oxalsäurelösuug fallen, ohne 
weiter durchzumischen. Durch dieses auch beim 
Natriumchlorid augewandte Verfahren erreicht man 
die Bildung verschiedener Konzentrationszonen. AVo 
Strontiumionen im Ueberschuß sind, pflegen die schön
sten Kristalle zu entstehen. Man beobachtetPyramiden, 
Kombinationen von Prisma und Pyramide und Kom
binationen von Prisma und Basis (seltener).

I V .  R h o m b is c h e s  S y s te m .

K a i i u m s u l f a t .
Einen Tropfen einer bei gewöhnlicher Temperatur 

gesättigten Kaliumsulfatlösung vermischt man mit 
einem Tropfen einer bei gewöhnlicher Temperatur 
gesättigten Lösung von Kaliumchlorid und regt durch 
Impfen sowie Reiben m it einem spitzen Glasstabe die 
Kristallisation an. Die langsam von statten gehende 
Kristallbildung liefert einfache Kombinationen der 
rhombisch-volltlächigen Klasse.

C a l c i u m  t  a r t r a t .
Neben einen Tropfen einer Calciumchloridlösung, 

die auf 400 ccm Wasser 1 g wasserfreies Chlorcalcium 
enthält, bringt man einen etwa gleich großen Tropfen 
Wasser, löst in letzterem einige Körnchen Seignettesalz 
auf und vereinigt dann beide Tropfen miteinander. 
Nach einiger Zeit entstehen prachtvoll ausgebildete 
Kristalle, die Kombinationen von Prisma und Spheno- 
iden darstellen.

V .  M o n o k l in e s  S y s te m .

K a l i u m -  B e r y l l i u m o x a l a t .
Einen Tropfen einer Lösung von 2 g kristallisiertem 

Berylliumsulfat in 100 ccm Wasser versetzt man mit einem 
Tropfen einer 5°/0igen Lösung von neutralem Kalium
oxalat und führt durch Reiben und Impfen die Kristalli
sation herbei. Impfmaterial erhält man, indem man einen 
Tropfen der in der angegebenen Weise bereiteten 
Lösung von Kaliumberylliumoxalat in der Wärme auf 
dem Objektträger eindunsten läßt. Man beobachtet 
einfache und komplizierte Formen des monoklinen 
Systems, manchmal auch Zwillinge nach Art des Gypses.

V I .  T r ik l in e s  S y s te m .

K u p f e r v i t r i o l .
Man bereitet eine bei gewöhnlicher Temperatur 

gesättigte Kupfersulfatlösung und eine verdünnte 
Schwefelsäure durch Vermischen von 1 Volumen konz. 
Schwefelsäure und drei Volumen Wasser. Einen 
Tropfen der verdünnten Schwefelsäure versetzt man 
mit einem 3—5 mal so kleinen Tropfen der Kupfer
sulfatlösung. Die alsbald auftretenden und zusehends 
wachsenden Kristalle stellen alle möglichen Uebeigangs- 
fornu-n von den einfachsten bis zu den kompliziertesten 
Kombinationen des triklinen Systems dar.
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L e h r s ä t z e  z u r  e le m e n ta r e n  D r e ie c k s g e o m e t r ie .

7on Dr. R i c h a r d  S c h r ö d e r  (Groß-Lichterfelde).
Wenn ich die folgenden Sätze, die sich durch Ein

fachheit und Eleganz auszeichnen, „neu“ nenne, so soll 
damit nur gesagt werden, daß es meinen Kollegen und 
mir nicht möglich war. sie in der uns zugänglichen 
Literatur aufzufmden. Sollte jemand sie schon anders
wo gelesen haben, so bitte ich um freundliche Mitteilung.

Zu dem Dreieck A B C  (a >  6 >  c) seien konstruiert: 
der Inkreis (Zentrum 0, Radius o), die 3 Ankreise (an 
Seite a Zentrum 0', Radius q', an b 0" und g", an c 
0"' und o'") und der Umkreis (Zentrum M. Radius r). 
Der Kürze halber solleu die Dreiecke 00" 0"', 0 0 " ' 0', 
0 0 ' 0". 0 ' 0" 0"' mit E ', E", E"', E, die Dreiecke MO" 0 '", 
MO'" Ö', MO' 0" mit >/', >i", die Dreiecke M 00',
M 00", M 00'"  mit r', i" , •>"' bezeichnet werden. Die 
Sätze lauten dann:

E" +  E '" =  2 ( -  +  ,/'■') =  2 +  *" ) =
8 (1/ " + * " ' )

:f -  =  2 — P") =
2 (>/ +  P )

V' +  v " =  2 (V 
2 Ol" — «")

( E '" -  E" = 4  — jj" )  =  4 f '
I I . .  E ' — E '" =  4 (>/ ~ n " ')  =  —  4e"

( E" — E' = 4  (»;" -  >/’ ) =  4 
E +  E ' = 4  | )/"  — >/' =  e'

= 4 j;" IV. »/' -  rt,'" =  — e"
= 4 t  — n' —
V. r ' — f" - f  e ' "  =  0 

»?' +  »/' +i?"' = 2 r  »
3 ,;' + f )  =  2 r ( .

1. E '" +  E ' =  2 ( 

E ' - f  E" =  2 (

III. E +  E" 
E - - E "

VI.
Í E =I __

1 E" =  3»/" -(»>"' +  »/' ) =  2 r  (s — ¿) 
l E '"  ■= 3 -  (,,' 4- ) =  2 r  (« -  c)

«)

Satz V I1 spricht sich am kürzesten aus: „Der In
halt eines Dreiecks ist gleich dem Rechteck aus dem 
Radius des Feuerbachschen Kreises und dem Umfang 
des Höhenfußpunktdreiecks“. — Von den schönen 
Spezialisierungen will ich hier nur erwähnen, daß für 
rechtwinklige Dreiecke u. a. folgende Sätze gelten:

VH.

IX.

■ i * 0'

0"
V III.

: (6 4- <0

?i" — — (c 4 -  “ )

— J  (o 4- b)

X.

=  s O o ;

’ =  i  Ö0"r

4 - 0

« ,  
=  4

«)

- i )

XI.

E =  — ( « 4- b -j- e) =  2 r  n'

E' — 4  (— a 4 - 6 4 - c) =  2 »• p

E" = ¥ ( 

E "' =  | (

a — b 4- c) ;

a  4 -  6 -■  c ) :

: 2 >■ o"

i E +  E'
I E  J -  E "

a ( i + c )
X H I. ¡ E 4 -E " = < i(c + ( i)  

\ E  +  E '.....................

| E" +  E '" =  a a
X II. • E "' +  E’ =  a b

f E ' 4- E" =  a c { E  +  E '"  =  a (a + 5 )
Zu Satz V. möchte ich bemerken, daß ich ihn zu

nächst für rechtwinklige Dreiecke fand; mein Kollege, 
H err Dr. L e i c k , dem ich ihn mitteilte, erweiterte ihn 
sogleich für schiefwinklige Dreiecke und gab einen 
eleganteren Beweis, als der meinige war.

Z u r  A n w e n d u n g  d e r  Z in s e s z in s r e e h n u n g  im  
m a th e m a t is c h e n  U n te r r ic h t .

Von R. G e r h a r d t  (Potsdam).
Die Anregungen, den Schülern den trockenen Stoff 

der Mathematik dadurch möglichst schmackhaft zu 
machen, daß ihr Interesse durch seine praktische Ver
wendbarkeit erweckt wird, sind auf fruchtbaren Boden 
gefallen. Der darstellenden Geometrie sind besondere 
Stunden gewidmet, und wohl alle Lehrer haben mit 
den neueren Aufgabensammlungen bei der Wahl ihrer 
Aufgaben ihre Aufmerksamkeit auf technische Physik, 
Geodäsie, Nautik und Versieherungsmathematik gelenkt. 
Allen diesen praktischen Gebieten die Zeit zu widmen, 
die nötig wäre, um die Schüler in ihnen heimisch 
werden zu lassen, ist freilich nicht möglich. Jeder 
Lehrer darf nur nach sorgfältigster Auswahl diejenigen 
Aufgaben den Schülern bieten, die sich ohne zeit
raubende Umwege oder Abwege seinen Lehrstunden 
einfiigen. Sonst würde dieses Streben nach praktischer 
Verwendung leicht eine neue Quelle werden für die 
Klagen von Ueberladung des Gedächtnisses, von Zer
splitterung des Interesses, von zuvielseitiger Anspannung. 
Natürlich wird der Lehrer seinen Neigungen nach dieser 
Richtung um so weiter und mit um so größerem Erfolg 
nachgehen können, je  kleiner und je tüchtiger der 
Schülerjahrgang ist, mit dem er arbeitet. Die Regel 
ist eine volle Klasse mit mäßiger Begabung, die Regel 
ist also auch weiseste Beschränkung, will man alle 
Schüler mitnehmen. Auch wenn man eines der prak
tischen Gebiete bevorzugt, ist solche Beschränkung 
nötig. Denn hier die Schüler tief hineinzuführen, kann 
leicht den Vorwurf verfrühter Fachbildung erwecken, 
unter der die Vorbildung zur allgemeinen Berufs
tüchtigkeit leidet. Maßgebend ist hier wohl der Grund
satz : der Schüler soll in den Stand gesetzt werden, 
sich auf dem betreffenden Felde ohne Schwierigkeiten 
selbständig zurecht zu finden.

Dasjenige Gebiet nun, das am lautesten den Hin
weis auf das praktische Leben fordert, ist die Zinses
zinsrechnung. Nachdem man an die Grundformeln, 
besonders an die Sparformei, die einfachsten typischen 
Aufgaben angeschlossen hat, sollte man sofort zu Auf
gaben übergehen, die aus dem politischen Leben her
ausgegriffen oder wenigstens geeignet sind, auf die 
Praxis ein klärendes Licht zu werfen. Aber was für 
künstliche Aufgaben findet man da in den Aufgaben
sammlungen! Aufgaben mit im Leben gar nicht vor
kommenden Zinssätzen, Tilgungsaufgaben ohne Rück
sichtnahme auf die im politischen Leben gebräuchlichen 
Rückzahlungsbedingungen, Aufgaben der Renten- und 
Lebensversicherung, die eigentlich nur unter Berück
sichtigung der Sterblichkeit zu lösen sind, aber durch 
Einkleidung in eine falsche Form die Versicherungs
technik vermeiden.

Im folgenden soll versucht werden, die Verwendung 
der Zinseszinsrechnung den aufgestellten Forderungen 
besser anzupassen.

L
Z u r  T i l g u n g  v o n  A n l e i h e n . * )

In der Staats- und Kommunalverwaltung wie in 
der Industrie tritt die Aufgabe, den Tilgungsplan einer 
Anleihe zu entwerfen, in der Regel mit der Forderung

*) In  der letzten Auflage der Aufgabensammlung von 
Müller und Kutnewsky (für reale Anstalten) sind bereits dem 
praktischen Leben entnommene Tilgungsaufgaben aufge- 
nomraen. Sie sollten auch in die Ausgabe für Gymuasien 
Aufnahme finden.
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auf, Zinsen und Tilgungsraten sollen zusammen jährlich 
gleiche Summen ergeben, damit der jährliche Etat 
keinen erheblichen Schwankungen ausgesetzt wird. In 
dieser Form bietet die Aufgabe Anlaß zu einer anderen 
als der gewöhnlichen Lösung.

Die Anleihe K  soll bei Berechnung von jjO/q durch 
n jährliche nachsckÜ9sige Raten k v k„ usw. getilgt 
werden unter Festhaltung der oben erwähnten Bedin
gung. Die jährlich nachschiissig fälligen Zinsen sind

K - (K -  100’ v
7.   b \ &

100
Daher gilt erstens

P
100

+  A:, —  i K
100 -j- k .,;

hieraus folgt 

A-,

Ferner gilt 

K  ■
hieraus fo lg t 

k

1 +  Joö)=

J L
100

- k . , ,

:k 1 • 'k

(K - k ,

1 * ę *T* *2 J L — Ł • 
100 “  3 ’

2 ' 2
~k\q2\ somit auch

An
k„ =  A-t • q"

Die jährlichen Tilgungsraten sind also aus der des 
ersten Jahres durch jährlichen Zinszuschlag zu ge
winnen. Die erste Rate ergibt sich aus der Gleichung 

K  — (A.-J +  ks -f- k3 -f- - • ■ ■ -{- k„~) —  0; 
denn nunmehr lautet sie

IC — A-'j (1 +  <) +  <j- +  - • ■ • -f- q" ~ l) =  Ö oder 
qn — 1K  — k1 q -  1

k,

■ 0.

-IC-

Hieraus folgt 

q -  1
qH — 1

Die Summe aus Zinsen und Tilgungsrate muß den be
kannten durchschnittlichen Jahresbedarf a *) ergeben, 
der der Gleichung für die uachschüssige Rente «

geuügt. ln der 

K  ■
100

q" — lA q" — u ■ - ---- -
q -- 1

fat ist

~T ^1 “  0/ •

IC h
q"

1) +  IC

-JL 
-  1

q” - -  1

• 2 "

also a —  • q”.
Diese Betrachtungsart hat auch den Vorteil, leichter 
übersehen zu können, wie lange eine Amortisation 
dauert bei in Prozenten des Kapitals gegebener erster 
Tilgungsrate. Wenn z. B. eine Stadt eine Anleihe K  
mit 4°/0 verzinsen und mit 20/0 tilgen**) will, so wäre

k 'x =  K  ‘c f ' —  l  ”  Tüo K ’ also
(q — l l 100 — 2 q” — 2,

6 =  2 q \
3 =  q".

Hieraus folgt « =  28 J.
Allgemein bei u°(u Tilgung und p°/0 Verzinsung ist:

*) Der noeff immer fälschlich Tilgungsrate genannt wird.
**) Was fre ilich  der gebräuchliche, aber wieder nicht 

korrekte Ausdruck ist, denn die Zinssummen fallen, die T ilgu n gs
raten steigen, nur d ie  e r s t e  B ä t e  ist 2 %  des K.

j )  —  a  - q "  —  n  

q" a
Sind die Zahlungen an Zinsen und Tilgungsraten halb
jährlich gefordert, so ändert sich die Berechnung nur

insoweit als q =  1 f  und n =  der Zahl der Halb

jahre zu setzen ist. Ein solches Beispiel aus der Praxis 
ist folgendes:

Eine Stadt will eine Anleihe von 600000 M, die 
in Stücken zu 200, 300, 500 und 1000 M begeben ist, 
bei einer Verzinsung von 41/2tyo innerhalb 20 Jahren 
in halbjährlichen Terminen tilgen. Der Tilgungsplan 
ist aufzustellen!

Ala erste Rate ergibt sich 
k l =  9406, 

als halbjährlicher Bedarf
a —  22 910 M.

Mit der nach den Stückwerten nötigen Abrundung er
hält man durch die aufgestellten Formeln folgenden

T i l g u n g s p l a n :

Nr. Raten Kapital-
zinsen

Halbjährl.
Bedarf Kapitalrest

1. 9 400 13 500 22 900 590 600
2. 9 600 13 288.50 22 888.50 581 000
3. 9 800 13 072.50 22 872.50 571 200
4. 10 100 12 852 22 952 561 100
5. 10 300 12 624.75 22 924.75 550 800
6. 10 500 12 393 22 893 540 300
7. 10 700 12 156.75 22 856.75 529 600
8. 11000 11 916 22 916 518 6n0
9. 11300 11 668.50 22 969.50 507 300

10. 11500 11 414.25 22 915.25 495 800
11. 11 700 11 155.50 22 856.50 484 100
12. 12 000 10 892.25 22 893.25 472 100
13. 12 300 10 622 25 22 923.25 459 800
14. 12 600 10 345.50 22 945,50 447 200
15. 12 800 10 062 22 862 434400
16. 13 200 9 774 22 974 421 200
17. 13 500 9 477 22 977 407 700
18. 13 700 9 173.25 22 873.25 394 000
19. 14 000 8 865 22 865 380 000
20. 14 400 8 550 22 950 365 600
21. 14 700 8 226 22 926 350 900
22. 15 000 7 895.25 22 895.25 335 900
23. 15 300 7 557.75 22 857.75 320 600
24. 15 700 7 213.50 22 913.50 304 900
25. 16 000 6 860.25 22 860.25 288 900
26. 16 400 6 500.25 22 900.25 272 600
27. 16 800 6 131.25 22 931.25 255 700
28. 17 200 5 753.25 22 953.25 238 500
29. 17 500 5 366.25 22 866 25 221000
30. 17 900 4 972.50 22 872.50 203 100
31. 18 300 4 569.75 22 869.75 184 800
32. 18 800 4158 22 958 166 000
33. 19 200 3 735 22 935 146 800
34. 19 600 3 303 22 903 127 200
35. 20 000 2 862 22 862 107 200
36. 20 500 2412 22 912 86 700
37. 21000 1 950.75 22 950.75 65 700
38. 21400 1 478.25 22 888.25 44 800
39. 21 900 996.75 22 906.75 22 400
40. 22 400 504 22 914 0
Sa. 600 000

Bei Staats- und Kommunalanleihen werden ge
wöhnlich die Zinsen halbjährlich, die Tilgungsraten
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jährlich nachschüssig gezahlt. Dem entspricht folgende 
Betrachtung:

Da Zinsen und Tilgungsrate wieder einen möglichst 
konstanten Jahresbedarf ergeben sollen, so haben wir 
für Ende des ersten und zweiten Jahres die Gleichung:

X - i  A  ( i +  i  j i j )  +  K- i  + 1 -, =2 100 V

(X — A'i) u Xoö (̂l + 2' Töö)+
1 n

9t setzen:oder wenn wir 1 -]-

X ( ? i - l ) - 9 l  +  X (5 i - 1 ) + ^  =
(K  — Aj) (q{ —  1) (Ji +  (K  — k t) (9i — 1) +  A2; 

hieraus fo lg t:
K {q{ —  1) (91 +  1 ) + ^  =  ( K —  A() (2i -■ 1) (9i +  1 )+ A 2,

*! =  — *! ce2 — 1 ) +  *2,
A", 9l~ — t’o.

Ferner gilt für Ende des ersten und dritten Jahres:
¿ t e i - 1 )  91 +  X ( 2 l- l ) + X - 1 =

( K -  -  A„) ( 9 i - l ) 2 i  +  (X  -  A-i-  A-2) (?1 -  1) +  A-3.
X  (2! — 1 ) (Qi -f- 1 ) -f- A'i =

(X  -  A* -  k2) (9l -  1) (?1 +  1) +  A8,
A'i == — (A-’i A2) (9,“ — 1) +  k H,

¿•j q^~ -f- A-2 (^! — 1) — k3 und da

k\ 9l +  k\ <t\ (ii

Mithin haben wir

kn —- 1:, 91 n t •
- 1 ) =  A3, also
k3 —  A.-, Qi .

A4 — A4 • 9, ,

kn —  A:, • 9 j
2 („ -  1) •

X  =  fcj +  • 9i 2 +  • 9 i1 + .......... +  A'i • 9i
9i
9i — 1 daher die erste Rate

k , = K7 . g l ' ~  12»
9l —1

Der durchschnittliche .Jahresbedarf ist also:

2100 •9 =  A”-—-  
91'

=  jr.2L

''TZ I  +  /,ri i o ( ) (1+9l)
2- l

9i
9i

-1
+ /f-(9 t l)(91-j-l)

=  i : . ä l _ _ t . (i  +  9 l- ' - _ 1) 
9l —1 2 ,

— T7 „ s" gl -  1 A1 gl 1» -9, - 1

- A V 9i S''-
Eine entsprechende Aufgabe wäre folgende: Eine 

Stadt hat eine Anleihe von 2000000 M in Schuld
scheinen von je  1000 M zu 4 %  aufgenommen und 
will sie in 10 jährlichen nachschüssigen Raten tilgen; 
die Zinsen sind halbjährlich zu zahlen. Der Tilgungs
plan ist aufzustellen!

Als erste Rate ergibt sich ky =  166 300 M, 
als Jahresbedarf . . . .  « =  247100 „

Die sämtlichen Raten sind zunächst aus der ersten 
durch fortgesetzte Multiplikation mit 9^  =  1,0404 zu 
berechnen und dann zu ganzen Vielfachen von Tausend 
abzurunden. Dann ergibt sich folgender

T i l g u n g s p l a n :

H
al

bj
ah

re

Tilgungs
raten

Kapital
zinsen

Jahresbedarf, 
bezogen 
auf den 

Jahresschluß
Kapitalrest

1. 40 000
0 166 000 40 000 246 800 1 834 000
3 ! 36 680
4. 173 000 36 680 247 094 1 661 000
5. 33 220
6. 180 000 33 220 247 104 1 481 00O
7. 29 620
8. 187 000 29 620 246 832 1 294 000
9. 25 880

10 . 195 000 25 880 247 278 1 099 000
1 1 . 21 980
12 . 203 000 21980 247 400 896 000
13. 17 920
14. 2 1 1  000 17 920 247 198 685 000
15. 13 700
16. 219 000 13 700 246 674 466 000
17. 9 320
18. 228 000 9 320 246 826 238 000
19. 4 760
20. 238 000 4 760 247 615 0

Sa. 2 000 000 1
Industrielle Aktiengesellschaften müssen oft, um 

eine Anleihe abschließen zu können, mehr Geld als 
die gewöhnlichen Zinsen aufwenden. Z. B. wurden von 
einer größeren Fabrik 600000 M in Obligationen von 
je  1000 M zu 4 1/2°/0 aufgenommen m it der Ver
pflichtung, sie innerhalb 20 Jahren in jährlichen Raten 
mit einem Aufschlag von 5%  zurückzuzahlen.

Setzen wir 1,05 — r, 1,045 =  9, 1,0225 =  9!, das 
Kapital — K, die Raten =  Ag, A2, k3 usw., so gilt nach 
der Forderung des konstanten Jahresbedarfes für das 
Ende des ersten und zweiten Jahres

X (g, -  1) g! +  K  (9i -  1) +  In ■ r  =
(K -  h )  (9, -  lj 9i +  tK —  k{) (g, -  1) +  k, r- 

hieraus folgt:
A'i [r  +  (9i — 1) (9i +  Ijl — k2

k2 —  A’i ( l  -f- - ) .

=  A'i • 0.
Für das Ende des ersten und dritten Jahres gilt: 

(K  — /.-(— A'o) (gj — l)g j + ( X — h —A2) (9 i ~  11 A3 ■>' —
X (9i — 1) 9i +  X  (9i — 1) -f— A'i ■»'•

Daher ist
Ai s ' A' i  ■ k\ [(91 — 9)9i-j~9i—IJ-i-AflfgiW—1) + 9 i 1 1

= h  >' +  A'i (9i — 1) (9 +  1) +  A'i • ö ■ (9i -  1) (9 +  1) 
= A i [»’ +  9i — 1 +  (9i — 1) • : ,

^ [ ° +<yC i j ]k

—  A'i • o -.
Mithin ergibt sich:

A'20 ~  A'i ° lil,
K  —  \  (1 -f- 0 -J- o2 -|- .. . . J-

A',

: A'i'
= K  ■

«20- ■1

o2 0 _  1 >
der durchschnittliche Jahresbedarf ist

: X (9! — 1) 9i +  X  (9i — 1) +  A'i 

= X ( 9 , ! - 1 )  +  X ^ ■̂1
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=  K r ( a - l ) + K ^ ~ - r

• ' A' 1 l )

1 + 1'

=  A-x o20 .
Zur Berechnung sind fünfstellige Logarithmen 

hinreichend, da es sich bei den Raten nur um ab
gerundete Zahlen handelt, und man braucht für die 
Raten nur einen dreistelligen Numerus zu vermerken, 
um unter Berücksichtigung der Summe 600 und einer 
möglichst gleichmäßigen Steigerung die Zahl der jähr
lich auszulosenden Stücke zu bestimmen. So ergibt 
sich, da 7cj =  19464, « =  47736 M ist, folgender

T i l g u n g s p l a u :

H
al

bj
ah

re Zahl 
der auszu
losenden 
Stücke 

ISt.=100051

Tilgungs
raten mit 
Aufschlag

Kapital
zinsen

Jahres- 
bedarf, auf 
deu.Tnhres- 

schluß 
bewertet

Kapital
rest

1. 13 500
2. 19 19 950 13 500 47 254 581 0U0
3. 13 072.50
4. 20 21 000 13 072.50 47 439 561 000
5. 12 622.50
6. 21 22 050 12 622.50 47 578 540 000
7. 12 150
8. 22 23 100 12 150 47 947 518 000
9. 11 655

10. 23 24 150 11 655 47 722 495 000
11. 11 137.50
12. 24 25 200 11 137 50 47 726 471 000
13. 10 597.50
14. 25 26 250 10 597 50 47 684 446 000
15. 10 035
16. 26 27 300 10 035 47 596 420 000
17. 9 450
18. 28 29 400 9 450 48 513 392 000
19. 8 820
20. 29 30 450 8 820 48 288 363 000
21. 8 167.50
22. 30 31 500 8 167.50 48 018 333 000
23 7 492.50
24. 31 32 550 7 492 50 47 704 302 000
25. 6 795
26. 32 33 600 6 795 47 343 270 000
27. 6 075
28. 34 35 700 6 075 47 987 236 000
29. 5 310
30. 35 36 750 5310 47 489 201 000
31 4 522 50
32. 37 38 850 4 522.50 47 996 164 000
33. 3 690
34. 38 39 900 3 690 47 363 126 000
35. 2 835
36. 40 42 000 2 835 47 734 86 000
37. 1935
38 42 44100 1 935 48 014 44 000
39. 990
40. 44 46 200 990 48 202 0

Wie aus dieser Tafel hervorgeht, kann bei solchen 
Anleihen, die nur in Stücken zu 1000 M und nicht 
auch in kleineren begeben sind, der durchschnittliche 
Jahresbedarf nur angenähert konstant bleiben. Es 
können auch größere Abweichungen als 500 M Vor
kommen. Jedenfalls verlegt man aber die etwa un

normalen Steigerungen der Durchschnittssumme besser 
auf die späteren Jahre, in denen doch nach sehr 
wahrscheinlicher Annahme die Aktiengesellschaft kapital
kräftiger ist als beim Bcgiun der Tilgung.

U.
Z u r  R e n t e n r e c h n u u g .

In den meisten Aufgabensammlungen finden sich 
Aufgaben wie diese:

„Jemand hinterläßt seiner Witwe eine jährliche 
Rente von « M ; nach ihrem Tode soll die Tochter, 
solange sie lebt, eine Leibrente von b M erhalten. 
Welches Kapital mußte er zu diesem Zwecke deponieren, 
wenn für die Frau noch a, für die Tochter von jetzt 
an noch ß Jahre Lebensdauer angenommen und 
4 %  Zinsen jährlich gerechnet werden?“

Daß solche Aufgaben aus den Schulsammlungen 
verschwinden, dafür möchten dieso Zeilen wirken. 
Leibrenten und ihre gegenwärtigen AVerte sind nicht 
anders zu berechnen als mit Hilfe einer Sterblichkeits
tafel, d. h. versicherungstechnisch. Wenn der Schüler 
diese Rechnungsart nicht kennen gelernt hat, wozu 
aber jetzt einige Aufgabenbücher Anleitung geben, so 
muß man ihn mit dieser A rt Aufgaben verschonen. 
Die willkürliche Annahme der ferneren Lebensdauer 
von Frau und Tochter erweckt in dem Schüler falsche 
Ideen von der Möglichkeit, die Sterblichkeit in Rech
nung zu ziehen. J a  selbst die aus einer Sterblichkeits
tafel ableitbare Zahl der wahrscheinlichen Lebensdauer 
für ein bestimmtes Alter ist nicht in unseren gewöhn
lichen Zinseszinsformeln zu verwenden. Es ist viel
leicht angezeigt, dies hier noch einmal darzulegen. 
Die Anzahl der Lebenden vom Alter x  sei ?.*, die 
Sterblichkeitstafel enthalte die letzten noch Lebenden 
im Alter von 99 Jahren, die Todesfälle mögen sich so 
auf ein Jahr verteilen, daß die Annahme, sie ereignen 
sich alle in der Mitte des Jahres, für die Rechnung 
brauchbar ist. Dann durchleben 7X Personen im ganzen 
noch folgende Anzahl von Jahren:

>■*—  >U+1 , , ¿* +  1 — +  2 ,
+ 1 d 2  rA r + 2 H 2 " 1

I ; I 9̂3 — A9!l | ¿99
-t-'-i» + ---- 2------- 1~ ~2

=  - f  i  +  >~x +  2  + ............................ +  ¿99

— - A* + ’- 
Die wahrscheinliche Lebensdauer für eine Person 

vom Alter x  ist daher
y - d-1 , 1

~ X  “  l *  + 2-
Verfährt man nun in der Bestimmung des gegen
wärtigen Wertes aller auszuzahlenden vorschüssigen 
Renten r  nach der gewöhnlichen Weise, so erhält man 
als solchen, da die (y  -j- 1) Rente noch gezahlt wird,

n _  r  qy + i —  1 
Älx_ _  . _ _ _

1  n v + l —  l  
oder für /• =  1 jR* =  — •

worin y  die Ganzen jener Lebersdauerzahl bedeutet.
Diese summarische Abzinsung ist falsch. Die Ab
zinsung der fälligen Leistungen muß für jedes Jahr
besonders erfolgen gemäß der Absterbeordnung. Dann 
ergibt sich
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u.r r= — die sogenannte abgezinste Zahl der Lebenden 
1 'X

bedeutet und
2 v x  —  V.r —j— «.IT _{_ 1 +  v.r 4- 2 - f - ...........+  ®ä9 'S '̂

Bin paar Beispiele mögen zum Vergleich dienen:

(Tafel der 17 englischen Gesellschaften, 3 l/20/o")

Alter a , + i  I  
A, 2

,Ä.T P.r 
für 100 Bl Rente

20 41,49 2260 2101
30 34 44 2070 1931
40 27,28 1829 1706
50 20,18 1521 1412
60 13,77 1130 1079

Für die gewöhnliche Rechnungsart brauchbar wird 
aber die angeführte Aufgabe, wenn sie in eine andere 
Form gegossen w ird:

Jem and hatte testamentarisch bestimmt, daß aus 
seiner Hinterlassenschaft bei einer Versicherungsbank 
für seine Witwe eine jährliche vorschüssige Rente von 
a M, für seine Tochter eine solche von b M, zahlbar 
erst vom Tode der Witwe an, (Verbindungsrente und 
zwar sogenannte Ueberlebensrente) gekauft wurde. 
Die Bank hatte li  M, abgesehen von den Unkosten, 
gefordert und zahlte später a Renten an die Witwe, 
ß Renten an die Tochter. Zu berechnen ist der schein
bare Gewinn oder Verlust der Bank, (Scheinbar muß 
dieser im Einzelfall berechnete Gewinn oder Verlust 
genannt werden, weil ja  die Bank mit der Sterblich
keitstafel rechnet, und weil dadurch im Rentenfall die 
Kosten des läugeren Lebens des einen Rentners durch 
das kürzere des anderen im allgemeinen ausgeglichen 
wird.) So ist eine Sterblichkeitsberücksichtigung aus
geschaltet.

Der Zinsfuß der Versieherungstechnik ist im all
gemeinen 3l/2% , nur in Ausnahmefallen 4 %  oder 3% .

Will man den Schülern Aufgaben vorlegen, die 
Rücksicht auf die Sterblichkeit verlangen, so muß man 
schon zu Sterblichkeitstafeln greifen und unter H int
ansetzung anderer Gebiete praktischer Mathematik die 
Versicherungstechnik bevorzugen und wo möglich in 
der Ausdehnung einführen, wie sie die letzte bereits 
oben erwähnte Aufgabensammlung von Müller und 
Kutnewsky darbietet. Freilich müßte auch hier die 
Hand eines praktisch erfahrenen Lehrers leiteu. Ob 
der Schüler dabei lernt, Aufgaben, wie sie die Ver
sicherungstechnik so mannigfach bietet, selbständig zu 
lösen, erscheint zweifelhaft. Wohl nur ein äußerliches 
Hantieren, ein handwerksmäßiges Rechnen und Be
rechnen gegebener Formeln wix-d erreichbar sein. Aber 
der Schüler wird durch diese Einführung wenigstens 
mit der Tatsache vertraut gemacht, daß es möglich ist, 
Sterblichkeitsbeobachtungen m it der Mathematik in 
Rechnung zu ziehen und eins der wichtigsten sozial
politischen Probleme einer brauchbaren Lösung zuzu
führen. Erfahren muß er auch, daß zur Renten
berechnung ganz besondere Rentnersterbetafeln benutzt 
werden müssen. Es wird ihm auch leicht einleuchten, 
daß im allgemeinen nur solche Personen sich Renten 
kaufen, die sich leidlich gesund wissen, daß also diese

Rentner eine wesentlich geringere Sterblichkeit haben 
als die anderen, selbst die ärztlich untersuchten ver
sicherten Leben. Er wird ferner hören müssen, daß 
das weibliche Geschlecht eine geringere Sterblichkeit 
hat als das männliche, so daß dio Rentenbankeu ge
zwungen sind, Rentnerabsterbeordnungen sowohl für 
Männer als für Frauen gesondert in ihren Berechnungen 
zxx benutzen. Darauf muß vor Benutzung irgend einer 
Sterbetafel in der Schule hingewiesen werden. Wie 
weit man nun in der Schule überhaupt auf diese 
Rechnungen eingohen kann, hängt wohl nicht nur von 
der A rt der Schule, sondern auch von der Zahl der 
Schüler und ihrer Begabung ab. Möglich und 
wünschenswert ist wohl die Einfühi'uug der Ver- 
sicherungstechnik hei den Realaustalten. ln einem 
Gymnasium wird es, ohne andere Gebiete zu schädigen, 
nur möglich sein bei einer besonders gut veranlagten 
Generation von geringer Zahl. Wohl aber muß auch 
hier eine oder die andere Stunde benutzt werden, um 
eine einigermaßen hinreichende Aufklärung über Ver- 
sicherungstechnik zu geben, und dies kann passend 
geschehen im Anschluß an Aufgaben, die m it Zahlen 
zu rechnen fordern, die aus der Versicherungstechnik 
stammen. Neben der Andeutung über die Berechnung 
dieser Zahlen, Renten oder Nettoprämien, muß auch 
der Bruttoprämie, dem wirklichen Kaufpreis der Rente, 
ein W ort gewidmet werden. Die Versicherungsbank 
muß sich durch einen nicht unbeträchtlichen Aufschlag 
auf die Nettoprämie für die allgemeinen Verwaltungs
kosten und die hohen Provisioixen der werbenden 
Agenten Deckung vei’schaffen. Es gibt aber auch 
Rentenaufgaben, die ohne Rücksicht auf die Sterblich
keit lösbar sind. Wie schon bei der oben angeführten 
Aufgabe gesagt wurde, kommt es wesentlich auf ihre 
Foi'm an. Viele Aufgabeix kann man durch einen 
Schlußsatz, eine A rt Testamentsklausel so wenden, daß 
die Sterblichkeit ausscheidet. Man könnte z. B. hin
zufügen, daß im Falle des vorzeitig eintretendeu Todes 
des Rentenempfängers seine Erben in den Genuß der 
Rente treten oder daß die Armenkasse den Kapitalrest 
ei-halten soll.

Solche Aufgaben enthält die erste der folgenden 
Gruppen, Nr. 1 bis 7.

1. Jemand hat sich vei'pflichtet, für die Erziehung 
einer neunjährigen Weise bis zur Vollendung des
21. Lebensjahres zu soi’gen.. Die vorschüssig zu zahlen
den jährlichen Erziehungskosten betragen 1200 Mark. 
Er will sich dieser Verpflichtung mit einer einmaligen 
Zahlung sofort entledigen. Wie viel hat er bei einer 
Anrechnung von 4 %  Zinsen zu zahlen?*)

2. Ein R ittergut hat für einen Bau 150000 Mark 
zu zahlen. Die Summe soll in fünf gleichen nach- 
schüssigen zweijährlichen Raten zur Zahlung gelangen. 
Wie groß ist jede Rate bei Anrechnung von 6 %  
Zinsen?

3. Jemand hatte für seinen Neffen heim Beginn 
des Studiums auf einer Bank 10 000 Mark niedergelegt. 
Der Neffe ließ sich vierteljährlich vorschüssig bis zur 
Anstellung als Oberlehrer 400 Mark zahlen Wie lange 
hatte seine Ausbildung gedauert, wenn bei seiner An
stellung als Oberlehrer das Kapital bis auf 175 Mark 
aufgebraucht war und 4 %  Zinsen gerechnet wurden.

3 a. Ein Oberlehrer hatte bei seiner Anstellung 
das ihm zu seiner Ausbildung von einem Verwandten 
zur Verfügung gestellte Kapital bis auf 175 Mark ver-

*) Stirbt die Waise vor dem 21. Lebensjahre, so fällt das 
bleibende Kapita l an die Erben der Waise.
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braucht. E r hatte sieh 7 Jahre lang vierteljährlich 
vorschüssig 400 Mark zahlen lassen. Wie groß war 
das Kapital, wenn die Bank 4 %  Zinsen anrechnete?

3 b. Ein Oberlehrer hatte bis zur Anstellung ein 
ihm zu seiner Ausbildung hei einer Bank deponiertes 
Kapital von 10000 Mark innerhalb 7 Jahren bis auf 
175 Mark verbraucht. Wie viel hatte er vierteljährlich 
vorschüssig sich zahlen lassen, wenn die Bank 4 %  
Zinsen anrechnete?

4. Eine Fabrik kaufte ein Geschäftshaus im Zentrum 
einer Stadt auf Abzahlung. 20 Jahre lang sollten 
jährlich nachschiissig 22000 Mark gezahlt werden. 
Wie hoch war der Kaufpreis, wenn 5*/2 %  Zinsen an
gerechnet wurden ? *)

5. Der Kaufpreis eines Hauses betrug 100000 Mark. 
Aller 5 Jahre bedurfte es einer äußeren und inneren 
Erneuerung, deren Kosten sich auf durchschnittlich 
3600 Mark beliefen. **) Wie hoch also waren Kaufpreis 
und Mietsertrag zu rechnen bei der Forderung einer 
Verzinsung von 6 ü/0?

6. Beim ersten Geburtstage eines Knaben schenkte 
ein Pate 1500 Mark, die auf einer Sparkasse mit 
3l/.j %  Verzinsung angelegt wurden, und fügte an den 
folgenden Geburtstagen bis zum Beginn des 19, Lebens
jahres je  eine gewisse Summe hinzu. Der Jüngling 
konnte nun nach Ableistung der Reifeprüfung, kurz 
nach seinem 18. Geburtstage, in den 8 Jahren seiner 
Ausbildung vierteljährlich vorschüssig 300 Mark ab
heben, bis das Kapital fast verbraucht war. Wie viel 
hatte der Pate ferner jährlich zugefügt?

7. Jemand hatte vom Anfang seines 46. Lebens
jahres an bei der Sparkasse seiner Vaterstadt jährlich 
1200 Mark eingezahlt, die mit 3 7 i%  verzinst wurden. 
E r starb in seinem 80. Lebensjahre m it Hinterlassung 
der Bestimmung, daß die Sparkasse von der nächsten 
Wiederkehr seines Geburtstages an jährlich vorschüssig 
an drei eingeborene Studenten ein Stipendium von je 
1000 Mark zahlen sollte. Ein etwa unvollständiger 
Rest sollte in die Armenkasse fließen. Wie viel 
Stipendien konnten verteilt werden und welcher Rest 
konnte der Armenkasse zugewiesen werden?

Die folgende Gruppe, Nr. 8 bis 18, enthält Bei
spiele für die Verwendung von Zahlen, die aus der 
Versicherungstechnik stammen, also unter Anwendung 
der Storblichkeitsstatistik berechnet sind. Der Schüler 
erhält dadurch Anregung zum Vergleich seiner Zahlen 
mit diesen, zum Nachdenken über den Wert der Ver
sicherung, und der Lehrer hat die Gelegenheit, seine 
Belehrungen iiher das Wichtigste und Interessanteste 
aus dem Versicherungsgebiet anzuknüpfen.

8. Nach der Deutschen Rentner-Sterbetafel für 
Männer (DRM) zahlte ein Rentner, als er m it 50 Jahren 
sich eine lebenslängliche nachschüssige Rente von 
3000 Mark kaufte, eine Nettoprämie von 39 798 Mark. 
Er starb im 70. Lebensjahre. Wieviel betrug der 
scheinbare Gewinn oder Verlust der Versicheruugsbank, 
die ihren Berechnungen eine Verzinsung von 3 '/2 %  zu 
Grunde gelegt hatte?***)

4) Wenn eiue Person so kauft, kommt Sterblichkeit iu 
Frage, und der Käufer muß bei einer Yersickerungsbank 
Prämien einzahlen, für die im Falle  seines vorzeitigen Todes 
die Bank die weiteren Zahlungen übernimmt, oder seine Erben 
werden durch den K a u f kontrakt verpflichtet, die etwa fehlenden 
Zahlungen zu leisten.

**) sogQpauute „ewige Rente“.
***) E in  tatsächlicher Gewinn oderYerlust kann sich erst 

am Ende des Jahres infolge Uebersterblichkeit oder Unter
sterblichkeit ergeben, d. h. wenn mehr oder weniger Personen 
gestorben sind als nach der benutzten Sterblichkeitstafel zu 
erwarten waren.

9. Nach der Deutschen Rentner-Sterbetafel für 
Frauen (DRF) erhält eine 45 jährige Frau für oiue 
Einzahlung von 1000 Mark (ohne Aufschlag für Un
kosten) lebenslänglich eine nachschüssige Rente von 
60,84 Mark, wenn der Berechnung eine Verzinsung 
von 37g %  zu Grunde gelegt wird. Wie lange würde 
eine gewöhnliche Sparbank bei gleich hoher Verzinsung 
der Einzahlung diese Rente nur zahlen können? Wie 
groß wäre die letzte Zahlung?

10. Ein 55jähriger Mann hatte für seine lebens
längliche vorschüssige Leibrente von 10 000 Mark ge
mäß der DRM (4% ) 121290 Mark als Nettoprämie 
gezahlt. E r starb kurz vor Empfang der 11. Rente. 
Wie viel hätte er davon seinem erbberechtigten Neffen 
hinterlassen, wenn er sich jene Rente ohne Ver
sicherung auf Lebenszeit von einer gewöhnlichen Bank 
hätte zahlen lassen, die dieselbe Einzahlung gleich hoch 
verzinste ?

11. Eine 48 Jahre alte Jungfrau kaufte sich für 
16 526 Mark (DRF 31/2%  °*luc Berücksichtigung der 
Unkosten) eine vorschüssige lebenslängliche Rente von 
1000 Mark. Sie starb im 89. Lebensjahre. Welchen 
W ert hatten zur Zeit des Kaufes die von ihr em
pfangenen Renten bei Annahme einer Verzinsung 
von 3V2% ?

12. Ein Junggeselle erbte im Alter von 41 Jahren 
10 000 Mark. E r kaufte sich eine Rente, die ihm vom 
Ende seines 50. Lebensjahres an im Betrage von 
1000 Mark vorschüssig gezahlt werden sollte, und 
zahlte, abgesehen von den Unkosten, nach der DRM 
(3V2% ) 9507 Mark. E r starb im Alter von 70 Jahren. 
Wie viel betrug der W ert der empfangenen Renten 
beim Abschluß des Vertrages?

13. Ein Vater kaufte für seine Tochter, als sie 
35 Jahre alt war, bei einer Rentenbank eine Rente 
im Betrage von 900 Mark, die ihr von Vollendung des 
45. Lebensjahres ab vorschüssig gezahlt werden sollte. 
Die Nettoprämie betrug (DRF 3l/2% ) 10521 Mark. 
W ie viel Renten hätte eine gewöhnliche Sparbank, die 
die Einzalilung gleich hoch verzinste, dafür versprochen? 
(Welcher Kapitalrest würde sich auf der Sparbank 
nach der letzten vollen Rentenzahlung ergeben?)

14. Ein kinderloses Ehepaar kaufte sich, der Manu 
im Alter von 45, die Frau im A lter von 40 Jahren, 
gleichzeitig je  eine Rente von 1500 Mark, die 15 Jahre 
später vorschüssig gezahlt werden sollten. Sie zahlten 
dafür nach den DR-Sterbetafeln (372%) eine jährliche 
vorschüssige Netto-Prämie von 685,88 bez. 979,86 Mark. 
Der Mann starl) im Alter von 71, die Frau im Alter 
von 75 Jahren. Welches Kapital stellen die gezahlten 
Prämien und die empfangenen Renten beim Abschluß 
des Vertrages dar?

15. Ein Vater hatte seinem 25 jährigen erwerbs
unfähigen Sohne hei einer Rentenbank eine jährliche 
Rente von 900 Mark so gesichert, daß sie ihm von 
Vollendung des 40. Lebensjahres vorschüssig lebens
länglich gezahlt werden sollte. Dafür hatte er 15 Jahre 
lang eine jährliche Prämie von 753,20 Mark (abgesehen 
von den Unkosten) gezahlt (DRM 372%)- P er Renten
empfänger starb im Alter von 57 Jahren. Welches 
Kapital stellten die Prämien und die empfangenen 
Renten zur Zeit der 1. Rentenzahlung dar?

16. Ein kinderloses Ehepaar, der Manu 60, die 
Frau 55 Jahre alt, kaufte sich mit der Hälfte seines 
Vermögens eine Verbindungsrente von 4500 Mark, 
nachschütsig zahlbar bis zum Tode des Zuletztsterben
den, für 65898 Mark ERM  und F (englische Rentner
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tafel für Männer und Frauen (3l/3°/0) ohne Aufschlag 
für Unkosten). Der Mann starb im 76., die Frau im 
81. Lebensjahre. Welchen W ert hatten die empfangenen 
Renten beim Abschluß des Vertrages? Welches Ver
mögen hätte das Paar hinterlassen, wenn es die Rente 
nicht kaufte und jährlich nur 6000 Mark verbrauchte?
(372° 0-)

17. Ein unverheirateter Beamter, 54 Jahre alt, 
nahm seine unverheiratete Schwester von 34 Jahren 
zu sich und kaufte m it dem gemeinsamen Vermögen 
eine Verbindungsrente von 1500 Mark, die bis zum 
Tode des Zuletztsterbendeu nachschüssig gezahlt werden 
sollte, für 28 973 Mark (ERM und E 3x/2%  °hne Auf
schlag für Unkosten). Der Bruder starb im 67. Lebens
jahre und die Schwester überlebte ihn um 30 Jahre. 
Welchen W ert stellten die empfangenen Renten zur 
Zeit des Rentenkaufes dar? Wie lange hätte das Ver
mögen gereicht, wenn ohne Versicherung zu Lebzeiten 
des Bruders jährlich 1200 Mark, und wenn von der 
Schwester dann jährlich 1500 Mark vom Vermögen 
verbraucht wurden?

18. Zwei unverheiratete Schwestern, die eine 50, 
dio andere 40 Jahre alt, kauften sich mit dem ererbten 
Vermögen eine Verbindungsrente von 3600 Mark, die 
bis zum Tode des Zuletztsterbenden nachschüssig ge
zahlt werden sollte, für 68209 Mark (ERF S1/20/q ohne 
Aufschlag für Unkosten). Die ältere starb m it 65, die 
jüngere mit 71 Jahren. Welchen W ert stellten die 
empfangenen Renten beim Einkauf dar? Wie lange 
hätte die eingezahlte Summe ohne Versicherung hei 
gleichem Zinsfuß eine solche jährliche Rente liefern 
können?

III.
Z u r  L e b e n s v e r s i c h e r u n g .

Was im Vorhergehenden zur Rentenrechnung be
züglich der Aufgaben in den Uebungsbüchem, der 
Berücksichtigung der Sterblichkeit, der Annahme von 
wahrscheinlicher Lebensdauer, der Renten und Renten
kaufpreise gesagt wurde, gilt in gleicher Weise von 
den Aufgaben zur Erlebensfall- und Todesfallver- 
sicherung. Natürlich gibt es hier gar keine Aufgaben, 
die von der Sterblichkeit absehen ließen. Also gilt es 
entweder zur Versichcrungstcchnik zu greifen oder 
Zahlen zu Hilfe zu nehmen, die auf der Grundlage 
der Sterbliehkeitstafeln berechnet sind. Die Art, wie 
das Aufgabenbuch von Müller und Kutnewsky hier in 
die Versicherungstechnik einführt, ist ganz geschickt. 
Die Bezeichnungsweise der technischen Zahlen, der 
diskontierten Zahlen der Lebenden und der Toten u. a., 
sind vielleicht nicht so glücklich wie dio Zillmers, 
(„Die mathematischen Rechnungen bei Lebens- und 
Renten-Versicherungen“, Berlin, Nicolaische Verlags- 
Buchhandlung), die auch Dr. Broecker in seinem weit 
verbreiteten „Sterbekassenwesen in Preußenu (Berlin, 
Verlag der Zeitschrift für Versicherungswesen) ver
wendet. Die Zillmerschen Bezeichnungen gestatten 
eine außerordentliche Vereinfachung, große Klarheit 
und Schönheit der Formeln. Ferner wäre zu erinnern, 
daß in der Lebensversicherung die jährliche Prämie 
bei weitem die Hauptrolle spielt, was in „Müller und 
Kutnewsky“ noch nicht erreicht ist. Auch beherrscht 
das ganze Versicherungswesen die gemischte Ver
sicherung, sogenannte abgekürzte Todesfallversicherung, 
mit jährlicher Prämienzahlung, die in diesem Aufgaben
huch fehlt. Schließlich dürfte die so außerordentlich 
wichtige Berechnung der Prämienreserve nicht über

gangen werden. Eher wären Aufgaben zu streichen, 
die im politischen Leben gar nicht Vorkommen.

Man kann aber auch, wie gesagt, Lebeusver- 
sieherungsaufgaben behandeln, ohne die Schüler in die 
zeitraubende Versicherungstechnik einzuführen, wenn 
man die Zahlen zu Hilfe nimmt, die aus jener stammen. 
Freilich bedarf es hierbei mancher Erläuterung des 
Lehrers. Z. B. bedarf es einer scharfen Betonung des 
Unterschiedes zwischen Netto- und Bruttoprämie, der 
hier sehr groß ist. Der Aufschlag zur Nettoprämie 
muß nicht nur die allgemeinen Verwaltungskosten und 
die sehr hohen Provisionen der werbenden Agenten 
decken, sondern auch die Kosten der ärztlichen Unter
suchung, den Zuschlag zur Sicherung gegen Sterblich- 
keitsabweichuug von derjenigen der zur Berechnung 
benutzten Tafel und eine Erhöhung zur Steigerung 
einer lockenden Dividende. Die Dividende, die übrigens 
entweder in Prozenten der Prämie oder der Prämien
reserve bestimmt wird, sollte freilich nur aus sparsamer 
Verwaltung, besserer Verzinsung der eingezahlten Gelder 
(d. h. besser als der der Berechnung der Prämien zu 
Grunde gelegte Zinsfuß annimmt) und aus der soge
nannten Untersterblichkeit hervorgehen. Aber infolge 
der großen Konkurrenz glaubte man mit höherer 
Dividende besser zu locken als mit höherer Brutto
prämie abzuschrecken. Die nun folgende dritte Gruppe 
von Aufgaben enthält Beispiele der erwähnten Art.

19. Im  Alter von 30 Jahren zahlt maD nach der 
Sterblichkeitstaicl für Deutschland*), der sogenannten 
Reichstafe), (372%) P‘r eine Sterbefall-Versicherung 
von 500 Mark als einmalige Nettoprämie 190,08 Mark. 
In  welcher Zeit würde die versicherte Summe bei 
einer Sparkasse bei gleicher Verzinsung mit derselben 
Einzahlung erspart werden?

20. Im Alter von 35 Jahren zahlt man nach der 
Reiehstafel (372%), for eine Sterbefall Versicherung von 
600 Mark als einmalige Prämie (ohne Aufschlag für 
Unkosten) 251,98 Mark. Die versicherte Summe kommt 
im Erlebensfall erst mit Erreichung des 100. Lebens
jahres zur Auszahlung. Wie viel also von der Ein
zahlung dient mit zur Bestreitung der durch vor
zeitige Todesfälle gleichaltriger Mitglieder entstehenden 
Kosten?

21. Die Mitglieder einer Lehrer-Sterbekasse zahlten 
vom 21. Lebensjahre an für ein Sterbegeld von 
400 Mark eine vorschüssige jährliche Prämie von
6,40 Mark**). Welchen W ert würden die Einzahlungen 
eines Mitgliedes erreichen, das 100 Jahre alt würde? 
(Reichstafel 372%)-

22. Als Mitglied eines Kriegervereins zahlt jemand 
für ein Sterbegeld von 150 Mark (zahlbar beim Tode 
oder bei Erreichung des 100. Lebensjahres) vom voll
endeten 25. bis zum vollendeten 70. Lebensjahre, eine 
vorschüssige jährliche Prämie von 2,‘J l  Mark (Reichs
tafel. 3 o/o) ***)■ In welcher Zeit wäre die versicherte 
Summe bereits erspart, wenn nicht ein gewisser Teil 
der Einzahlungen auf die Deckung der Kosten vor
zeitiger Todesfälle anzurechnen wäre?

*) D ie  4 e r  B e r e c h n u n g  z u  G r u n d e  g e l e g t e  T a f e l  i s t  d i e 
j e n i g e  fü r  M ä n n e r . S i e  w ir d  a u c h  fü r  b e id e  G e s c h le c h t e r  
g e b r a u c h t ,

**) S o l c h e  S t e r b e k a s s e n  w e r d e n  v o n  M it g l ie d e r n  v e r w a l t e t ,  
h a b e n  a l s o  k e in e  O n k o s te n .

***) D ie  V e r z in s u n g  d e r  k l e in e n  S u m m e n  s o lc h e r  S t e r b e 
k a s s e n  s c h w a n k t  ' z w is c h e n  3  u n d  4 %  M ail r e c h n e t  h i e r  v o r 
s ic h t s h a l b e r  m it  3 % .
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23. Ein Mitglied einer Kriegervereins-Sterbekasse, 
deren Statut ein Sterbegeld von 175 Mark versprach, 
hatte von seinem 30. bis zum 65. Lebensjahre nach 
der Reichstafel (3°/0) eine vorschüssige jährliche Prämie 
von 4,11 Mark bezahlt und starb im Alter von 
75 Jahren. Welchen W ert hatten jetzt die Teile seiner 
Beiträge, die mit zur Deckung der durch vorzeitige 
Todesfälle anderer Mitglieder entstehenden Unkosten 
dienen müssen?*).

24. Eine 35 jährige Person zahlte nach der Tafel 
der 17 englischen Gesellschaften (3^2 % ) für eine Ver
sicherung von 10000 Mark, die bei ihrem Tode oder 
mit Erreichung des 86. Lebensjahres zahlbar wurde, 
eine einmalige Nettoprämie von 3837,50 Mark. Sie 
starb im Alter von 73 Jahren. Welchen scheinbaren 
Verlust oder Gewinn hatte die Versicherungsbank?

25. Jemaud zahlte, als er im Alter von 42 Jahren 
eine Erbschaft machte, einen Teil davon (6928,50 Mark, 
abgesehen von den Unkosten) als einmalige Prämie 
gemäß der Tafel der 23 deutschen Gesellschaften (S ^^o ) 
für eine Todesfallversicherung von 15 000 Mark, die im 
Erlebensfall bei Vollendung des 90. Lebensjahres fällig 
wurde. E r starb erst m it 93 Jahren.

a) Welche Summe hätte er bei einer gleiche Zinsen 
anrechnenden Sparbank nur einzuzahlen brauchen, 
um dadurch beim Tode ebenfalls 15 000 Mark 
hinterlassen zu können?

b) Wie viel hätten die Erben mehr bekommen, 
wenn jene Prämie damals bei solcher Sparbank 
auf Zinseszins niedergelegt worden wäre?

26. Nach der Tafel der 23 deutschen Gesellschaften 
(3V20/0) zahlt eine 35 jährige Person für eine auf das 
70. Lebensjahr abgekürzte Todesfallversicherung von 
5000 Mark (also zahlbar beim Tode oder bei Voll
endung des 70. Lebeusjahres) als einmalige Nettoprämie 
2142,65 Mark, eine 50 jährige 2995,50 Mark. Wie viel 
von der Einzahlung der 1. Person ist also zur Deckung 
der Kosten inzwischen eingetretener Todesfälle von 
gleichaltrigen, m it gleicher Summe Mitversicherten 
mitverwandt worden, als sie das 51. Lebensjahr 
erreichte ?

27. Eine 30 jährige Person hatte für eine Todcsfall- 
versicherung von 10000 Mark, die spätestens m it Voll
endung des 85. Lebensjahres zur Auszahlung kommen 
sollte, gemäß der Tafel der 17 englischen Gesellschaften 
30 Jahre lang eine vorschüssige jährliche Netto
prämie von 206,90 Mark entrichtet und erreichte das 
86. Lebensjahr.

a) Welchen W ert hatten jetzt die Teile seiner 
JBeiträge, die nach der Tafel zur Deckung der 
durch vorzeitige Todesfälle gleichaltriger Mit
versicherter nötig gewordenen Leistungen be
stimmt sind?

b) Welche Spareinlage hätte in derselben Zahlungs
weise bei einer Sparbank unter gleicher Ver
zinsung genügt, um jetzt dieselbe Summe zu 
ergeben ?

o) Wie viel jener Nettoprämien hätten bei solcher 
Sparbank genügt, um jetzt dieselbe Summe zu 
ergeben?

' )  K r ie g e r v e r e in e  h a b e n  m eiß t  g ü n s t ig e r e  S t e r b l i c h k e i t  
a l s  d ie  R e i c h s t a f e l  z e i g t .  M an  b e n u t z t  d a h e r  o f t  b e i  d e n  a l le  
5  J a h r e  s t a t t f ln d e n d e n  v e r s i c h e iu u g s t e e h n i s c h e n  P r ü f u n g e n  
ih r e r  S t e r b e k a s s e n  d ie  g ü n s t ig e r e ,  a l s o  e n t s p r e c h e n d e r e  T a f e l  
d e r  2 3  d e u t s c h e n  G e s e l l s c h a f t e n ,  d ie  n u r  ä r z t l i c h  u n t e r s u c h t e  
L e b e n  e n t h ä l t ,  w ä h r e n d  d ie  R e i c h s t a f e l  d ie  g a n z e  B e v ö lk e r u n g  
tr i f f t .  D ie  b e i  d e n  P r ü f u n g e n  s ic h  e r g e b e n d e n  U e b e r s c h ü s s e  
d ie n e n  z u r  E r h ö h u n g  d e s  S t e r b e g e ld e s .

28. Eiu Kaufmann hatte sich im Alter von 
35 Jahren mit 15 000 Mark auf den Todesfall ver
sichert, die ihm spätestens mit Vollendung des 
85. Lebensjahres auBgezahlt werden sollten. Er sollte 
dafür gemäß der Tafel der 17 englischen Gesellschaften 
(S1/^°/o) eine vorschüssige" jährliche Nettoprämie von
350,40 Mark bis zum vollendeten 65. Lebensjahre 
zahlen, starb aber bereits am Endo des 13. Ver
sicherungsjahres. Wie groß war der Gewinn der 
Eiben ?

29. Ein Pastor versicherte, als er mit 27 Jahren 
zur Anstellung kam, sein Leben mit einer Summe von 
5000 Mark, die ihm spätestens mit Vollendung des 
60. Lebensjahres ausgezahlt werden sollte. Der Tafel 
der 23 deutschen Gesellschaften (3V2%1 entsprechend 
mußte er dafür bis zum 60. Lebensjahre eine vor
schüssige jährliche Nettoprämie von 140,55 Mark zahlen. 
Er starb aber schon im Alter von 42 Jahren. Wie 
groß war der scheinbare Verlust der Versicherungs
bank ? *)

30. Jemand versicherte im Alter von 37 Jahren 
im Interesse seines Pathen sein Leben m it einer Summe 
von 6000 Mark, zahlbar spätestens nach 18 Jahren. 
E r zahlte dafür gemäß der Tafel der 23 deutschen 
Gesellschaften (3l/2% ) 18 Jahre lang eine vorschüssige 
jährliche Nettoprämie von 281,23 Mark.

a) Welchen W ert hatten diese Einzahlungen am 
Tage des Kaufes der Police?

b) Welchen W ert erreichten sie am Tage der Aus
zahlung der Versicherungssumme?

c) Welche jährliche Sparsummc hätte bei einer 
Sparbank unter gleicher Verzinsung zu gleichem 
Zweck genügt?

31. Nach der Tafel der 23 deutschen Gesellschaften 
(31/2%1 zahlte jemand im Alter von 28 Jahren für 
eine auf das 65. Lebensjahr abgekürzte Todesfallver- 
sicherung von 3000 Mark eine vorschüssige jährliche 
Nettoprämie von 64,67 ¡Mark. Sein gleichaltriger 
Freund, der sein Leben erst 10 Jahre später ebenso 
versicherte, zahlte jährlich netto 96,57 Mark. Beide 
erlebten die Zahlung der versicherten Summe. Welchen 
W ert etwa hatte zur Zeit des Kaufes der letzten Police 
der Betrag, den die Versicherungsbank für das größere 
Risiko der ersten Versicherung mehr erhalten hatte?

IV.
E i n i g e  G r u p p e n  v o n  R e n t e n w e r t e n  u n d  

P r ä m i e n  (ohne Aufschlag für Unkosten).
Manchen der Herren Kollegen, die sich für die 

voraufgehende A rt von Aufgaben interessieren, wird 
es willkommen sein, zur Bildung weiterer solcher Auf
gaben andere Zahlen zur Hand zu haben. Darum sind 
hier einige Reihen von Rentenwerten und Prämien 
nach verschiedenen Sterblichkeitstafeln angefügt. Einige 
davon sind allgemein verbreitet, einige sind mir von 
dem bekannten Versicherungsmathematiker Herrn 
Dr. S c h m e r l e r ,  Direktor der Lebensversicherungs
gesellschaft Janus in Hamburg, zur Verfügung gestellt 
worden, einige habe ich selbst berechnet.

») D e r  z u  b e r e c h n e n d e  V e r lu s t  i s t  u m  s o  m e h r  s c h e in b a r ,  
a l s  j a  d ie  f ü r  d i e s e  V e r s ic h e r u n g  z u r ü c k g e le g t e  P r ä m ie n r e s r r v e

fe r in g e r  i s t  a l s  d e r  W e r t  d e r  a u f g e z i n s t e n  N e t t o p r ä m ie n ,  w e i l  
e i l e  d a v o n  z u r  D e c k u n g  d e r  U n k o s te n  d ie n e n ,  d ie  d u r c h  n o c h  

f r ü h e r e  T o d e s f ä l l e  g l e i c h a l t r i g e r  M it v e r s i c h e r t e r  e n t s t e h e n .  
S ie h e  a u c h  S e i t e  8 , n u r  d a ß  h i e r  d ie  U n k u s te n  e in e s  k ü r z e r e n  
d u r c h  d ie  B e i t r ä g e  e in e s  l ä n g e r e n  L e b e u s  g e d e c k t  w e r d e u  
m ü s s e n .



Einmalige Einzahlung für eine lebenslängliche jährliche nachschüssige Rente im Betrage von 1 M

S. 12. ÜNTKRR1CHTSBL&TTHK. ’ Jahl’g. XV. Np. 1.

(ohne Aufschlag für Unkosten).

Alter
3 7 2 % 4 %

DR DRM DRF ERM ERF DR DRM DRF ERM ERF

25 20.946 20.064 21.286 19.303 18.547 19.589 __ __
30 19.932 19.231 20.292 — — 18.461 17.867 18.766 — —
35 18.759 18.005 19.121 — — 17.466 16.820 17.776 — —
10 17.421 16.444 17.836 15.365 16.980 16.310 15.449 16.672 14.454 15.905
45 15.931 14.843 16.437 14.292 15.801 15.003 14.025 15.453 13.510 14.879

50 14.333 13.266 14.881 13.103 14.434 13.578 12.607 14.075 12.451 13.669
55 12.638 11.642 18.151 11.746 12.942 12.045 11.129 12.516 11.224 12.328
60 10.860 9.952 11.350 10.178 11.287 10.419 9.568 10.869 9.783 10.818
65 9.051 8.247 9.475 8.597 9.546 8.731 7.976 9.130 8.309 9.204
70 7.285 6.508 7.629 7.088 7.754 7.068 6.327 7.395 6.886 7.520

75 5.659 5.039 5.915 5.669 6.204 5.521 4.923 5.765 5.535 6.049
so 4,173 3.784 4.417 4.463 4.835 4.091 3.714 4.326 4.376 4.735

Jährlich nachschüssig zahlbare Rente für eine Einlage von 1000 M (ohne Aufschlag für Unkosten).

Alter
4 % a 1/ 0/ 6 12 10

DR DRM DRF ERM ERF DR DRM DRF ERM ERF

25 51.81 53.92 51.05 _ 47.74 49.84 46.98
30 54.17 55.97 53.29 — — 50.17 52.00 49.28 — —
35 57.25 59.45 56.26 — — 53.31 55.54 52.30 — —
40 61.31 64.73 59.98 69.18 62.88 57.40 60.81 56.07 65.08 58.89
45 66.65 71.30 64.71 74.02 67.21 62.77 67.37 60.84 69.97 63.29

50 73.65 79.32 71.05 80.31 73.16 69.77 75.38 67.20 76.32 69.28
55 83.02 87.46 79.90 89.09 81.12 79.13 85.90 76.04 85.13 77.27
60 95.98 104.52 92.00 102.22 92.44 92.03 100.48 88.11 98.25 88.60
65 114.53 125.38 109.53 120.35 108.65 110.49 121.26 105.54 116.32 104.76
70 142.72 158.05 135.23 145.22 132.98 138.22 153.66 131.08 141.08 128.96

75 181.13 203.1 3 173.46 180.67 165.32 176.71 198.45 169.06 176.40 161.18
80 244.44 269.25 231.16 228.52 211.19 239.64 264.27 226.40 224.06 206.82

Einmalige Prämie (ohne AufschlagTfür~sUnkostcn) für g Jährliche'vorschüssige Prämie (ohne AufschlagJfüEUn- 
eine um y  Jahre aufgeschobene (vorschüssige) lebens- g kosten) für eine um y  .Jahre aufgeschobene (vorschüssige) 

längliche Rente im Betrage von 100 M. g lebenslängliche Rente im Betrage von 100 M.

3 7a%  8 3 V« %
Alt. 7/ DRM DRF Alt. !/ DRM DRF Alt. U DRM Z.DRF 1 Alt. II IDRM ’ DRF

30 10 1179.80 1281.50 33 7 1329.40 1435.00 30 10 139.91 151.17 27 13 100.93 109.41
35 10 1056.90 1169.00 38 7 1186.00 1313.40 35 10 125.29 138.65 32 13 90.49 100.17
40 10 913.10 1046.40 43 7 1033.40 11S1.50 40 10 109.84 124.99 37 13 78.99 90.04
45 10 769.70 912.80 48 7 883.80 1036.10 45 10 94.49 109.86 42 13 67.40 78.90
50 10 629.10 766.90 53 7 733.40 875.70 50 10 78.88 95.68 47 13 55.76 68.42
55 10 488.80 611.60 58 7 579.60 708.50 55 10 63.04 76.11 52 13 44.05 53.99

31 9 1228.10 1330.70 34 6 1382.20 1490.60 29 11 124.53 134.67 26 14 91.69 99.53
36 9 1098.10 1214.90 39 6 1233.30 1366.20 34 11 111.54 123.44 31 14 82.25 91.08
41 9 950.70 1089.20 44 0 1078.80 1231.20 39 11 97.62 111.17 36 14 71.73 81.81
46 9 805.20 951.90 49 6 927.30 1081.60 44 11 83.74 97.61 41 14 61.06 71.61
51 9 661.40 801.10 54 6 773.50 916.80 49 11 69.70 84.89 46 14 50.36 62.01
56 9 516.60 641.60 59 6 615.80 745.80 54 11 55.48 67.33 51 14 39.64 48.82

32 8 1278.00 1381.70 35 5 1436.80 1548.80 28 12 111.74 120.97 25 15 83.69 91.00
37 8 1141.20 1263.00 40 5 1253.90 1421.70 33 12 100.12 110.81 30 15 75.13 83.24
42 8 990.70 1134.30 45 5 1127.40 1283.40 38 12 87.50 99.70 35 15 65.49 74.70
47 8 843.10 992.90 50 5 974.00 1129.50 43 12 74.86 87.46 40 15 55.61 65.32
52 8 696.10 837.30 55 5 816.50 960.70 48 12 62.12 75.94 45 15 45.73 56.50
57 8 546.70 673.80 60 5 655.60 786.10 53 12 49.14 60.07 50 15 ’35.87 44.38

D R  — Deutsche'Reutner-SterbetafeRfür Männer und Frauen {/um Vergleich vorallgestellt.) 
DRM =  Deutsche Rentner-Sterbetafel für Männer.
Ü R F =  Deutsche^Rentner-Sterbetal'el für Frauen.
ERM =  Englische Rentner-Sterbetafel für Männer.
E R F  =  Englische Rentner-Sterbetafel für Frauen.



1909. No. 1. Z u r  A n w e n d u n g  d e r  Z in s e s z in s r e c h n u n g  im  m a t h e m a t is c h e n  Un t e r r i c h t . S. 13.

Einmalige Einzahlung (ohne Aufschlag für Unkosten) für eine nachsehüssige Verbindungsrente im Betrage von
1 M. zahlbar bis zum Tode des zuletzt Sterbenden. 

8*/»%

A. M a n n u n d  F r a u B. 2 F r a u e n
Alter 

d e s  M a n n e s  ¡ d e r  F r a u

ERM
ERF

Alter 
d e s  M a n n e s]  d e r  F r a u

ERM
ERF

Alter 
d e r  F r a u e n

ERF Alter 
d e r  F r a u e n

ERF

40 : 40 19.490 40 25 21.371 40 40 20.041 40 25 21.713
45 45 18.279 45 30 20.458 45 45 18.807 45 30 20.773
50 50 16.891 50 35 19.418 50 50 17.405 50 35 19.698
55 55 15.323 55 40 18.227 55 55 15.812 55 40 18.480
BO B0 13.547 60 45 16.862 60 60 14.031 60 45 17.092
B5 B5 11.676 65 50 15.341 65 65 12.119 65 50 15.538
70 70 9.763 70 55 13.700 70 70 10.109 70 55 13.843

40 ; 35 20.147 40 20 21.921 40 35 20.602 40 20 22.226
45 40 19.038 45 25 '21.093 45 40 19.472 45 25 21.371
50 45 17.764 50 30 20.156 50 45 18.168 50 30 20.400
55 50 16.296 55 35 19.091 55 50 16.683 55 35 19.306
60 55 14.644 60 40 17.979 60 55 15.017 60 40 18.070
65 60 12.844 65 45 16.530 65 60 13.181 65 45 16.686
70 65 10.968 70 50 15.029 70 65 11.229 70 50 15.140

40 30 20.778 40 30 21.168
45 35 19.770 45 35 20.135
50 40 18.616 50 40 18.947
55 45 17.287 ■ 55 45 17.594
60 50 15.761 60 50 16.051
65 55 14.103 65 55 14.357
70 60 12.306 70 60 12.500

Einmalige Prämien P.,-’' (ohne Aufschlag für Unkosten) für eine Todesfallversicherung von 1000 M, die spätestens
bei Erreichung des Alters i/ fällig wird.

»V« %

Alter x
n a c h  d e r  T a f e l  d e r  23 D e u t s c h e n  G e s e l ls c h a f t e n .  M. u . F . n a c h  d e r  D e u t s c h e n  S t e r b e t a f e l  ( R e ic h s t a f e l ) .  M.

p  00 P yo PJ* P ,m P r100 p r85 p r o P r 00

25 330.93 365.88 391.65 345.03 345.45 399.45
26 336.84 — 373.34 400.24 351.63 — — 408.41
27 343.04 — 381.15 409.23 358.44 — — 417.72
28 349.54 — 389.32 418.63 365.46 — — 427.39
29 356.30 — 397.80 428.40 372.74 — — 437.34
30 363.24 ____ 406.59 438.53 380.16 380.69 398.69 <447.65
31 370.38 — 415.66 449.02 387.78 _ _ 407.15 458.30
32 377.75 ____ 425.03 459.87 395.59 — 415.83 469.30
33 385.28 — 434.68 471.08 403.56 — 424.72 480.58
34 393.05 — 444.66 482.68 411.68 — 433.79 492.22
35 401.01 428.53 454.93 494.68 419.97 420.59 443.08 504.22
36 409.13 437.92 465.52 507.07 428.36 — 452.55 516.54
37 417.47 447.57 476.43 519.89 436.89 — 462.22 529.22
38 426.01 457.50 487.69 533.14 445.54 - 472.06 542.24
39 434.73 467.68 499.28 546.84 454.30 — 482.15 555.69
40 443.64 478.14 511.21 561.01 463.18 463.98 492.32 569.45
41 452.75 488.86 523.50 575.65 472.19 — 502.77 583.73
42 461.97 499.83 536.13 590.77 481.37 — 513.52 598.47
43 471.39 511.06 549.12 606.41 490.70 — 524.45 613.72
'44 480.96 522.60 562.52 622.61 500.20 — 535.67 629.51
45 490.74 534.44 576.33 639.41 509.84 510.88 547.13 645.85
46 500.75 546.62 590.62 656.85 519.60 — 558.87 662.70
47 511.00 559.20 605.42 675.01 529.52 — 570.90 680.37
48 521.37 572.14 620.73 693.89 539.54 >— 583.15 698.60
49 532.05 585.44 636.57 713.53 549.67 — 595.73 717.57
50 542.86 599.10 652.93 733.97 559.94 561.30 608.58 737.32
51 553.76 613.05 669.79 755.22 570.32 — 621.76 —

52 564.75 627.31 687.20 777.35 580.82 — 635.33 —
53 575.77 641.88 705.17 — 591.45 — 649.23 —

54 ~ 586.84 656.80 723.78 — 602.20 663.54 —
55 597.93 672.09 743.08 — 613.08 614.86 678.27



S. 14. U n t e r h i c h t s b l ä t t k r . . Jahrg. XV. No. 1.

Jährliche vorschüssige Prämien px'J für eine Todesfallversieherung von 1000 M, die spätestens bei Erreichung
des Alters y  fällig wird (ohne Aufschlag für Unkosten.)

3 72%

Alter :r
nach der Tafel der 23 Deutschen Gesellschaften. M. u. F. nach der Deutschen Sterbetafel (Keichstafcl) M.

Pr90 /V ° p / ’5 p j so: 8 P.r70 P.r05 P.r60

25 16.725 __ 19.512 21.771 17.81 __ 20.332 22.493
26 17.176 — 20.146 22.567 18.34 — 21.027 23.346
27 17.658 • — 20.828 23.425 18.89  ̂ ... __ 21.767 24.259
28 18.172 21.558 24.350 19.48 — 22.554 25.240
29 18.717 — 22.339 25.345 20.10 — 23.389 26.284
30 19.290 23.170 26.412 20.74 22.421 24.280 27.406
31 19.893 24.055 27.559 21.42 23.223 25.226 28.610
32 20.529 — 24.998 28.791 22.13 24.071 26.230 29.903
33 21.195 26.002 30.118 22.88 24.966 27.297 31.288
34 21.899 — 27.076 31.553 23.66 25.907 28.431 32.780
35 22.639 25.385 28.225 33.104 24.49 26.904 29.640 34.392
36 23.415 26.346 29.453 34.786 25.34 27.954 30.926 36.129
37 24.235 27.398 30.772 36.618 26.24 29.065 32.300 38.013
38 25.098 28.518 32.191 38.618 27.17 30.237 33.765 40.056
39 26.007 29.710 33.719 40.808 28.15 31.484 35.340 42.293
40 26.965 30.983 35.368 43.215 29.18 32.793 37.026 44.726
41 27.976 32.342 37.152 45.873 30.25 34.193 38.843 47.419
42 29.035 33.793 39.084 48.818 31.39 35.696 40.816 50.402
43 30.155 35.347 41.185 52.102 32.58 87.293 42.954 53.727
44 31.336 37.018 43.481 55.790 33.84 39.012 45.292 57.458
45 32.587 38.819 46.002 59.964 35.17 40.855 47.850 61.668
46 33.917 40.772 48.788 64.732 36.58 42.842 50.665 —
47 35.337 42.899 51.886 70.237 38.06 44.992 53.773 —
48 36.837 45.219 55.346 76.655 39.62 47.307 57.217
49 38.448 47.756 59.231 84.230 41.29 49.831 61.070
50 40.158 50.534 63.618 93.299 43.03 52.577 65.400 —
51 41.963 53.575 — — 44.88 55.589 — —
52 43.878 56.919 — — 46.86 58.914 — —
53 45.897 60.612 — — 48.96 62.588 —  ' —
54 48.032 64.717 — — 51.19 66.687 —
55 50.287 69.310 — — 53.58 71.292 —

Jährliche vorsehiissige Prämien ¡/Px®, die bis zum Alter y  zu zahlen sind, für eine Todesfallversieherung von 
1000 M, die spätestens bei Vollendung des 85. Lebensjahres fällig wird (ohne Aufschlag für Unkosten.)

3 72%

A lte r
nach der Deutschen Sterbetafel (Rcichstafol). M. nach der Tafel der 17 Englischen Gesellschaften. 51. u. F.

50P.*85 WP-r85 föP*85 70 P*83 BoP-r85 GOP-r85 KiP-r85 TOP*83

25 22.465 19.452 18.705 20.323 17.415 16.664
26 23.459 20.126 19.309 — 21.201 17.990 17.172 —  ■
27 24.544 20.844 19.949 22.156 18.602 17.708 ----
28 25.732 21.613 20.630 — 23.197 19.254 18.276 —
29 27.027 22.430 21.349 — 24.388 19.948 18.877 —
so 28.456 23.307 22.116 21.409 25.592 20.690 19.513 18.784
31 30.031 24.242 22.928 22.150 26.977 21.483 20.189 19.391
32 31.775 25.243 23.788 22.933 28.515 22.333 20.907 20.033
33 33.716 26.312 24.699 23.767 30.232 23.247 21.671 20.712
34 35.886 27.457 25.664 24.624 32.162 24.231 22.486 21.431
35 38.333 28.688 26.689 25.538 34.348 25.294 23.357 22.195
36 41.112 30.009 27.777 26.502 36.842 26.446 24.289 23.007
37 44.292 31.432 2S.932 27.517 39.717 27.698 25.290 23.871
38 47.975 32.966 30.159 28.584 43.068 29.064 26.366 24.793
39 52.302 34.636 31.472 29.717 47.028 30.560 27.527 25.779
40 57.445 36.442 32.869 30.905 51.765 32.206 28.783 26.834
41 — 38.427 34.370 32.171 --- 34.025 30.147 27.968
42 — 40.616 35.993 • 33.524 --------- 36.047 31.631 29.188
43 — 43.039 37.743 34.960 ---------9 38.306 33.253 30.504
44 — 45.744 39.646 36.499 ---- 40.841 85.026 31.921
45 . —  • • 48.781 41.722 38.148 ---------- 43.701 36.970 33.449
46 — — 43.988 39.915 — -------- 39.106 35.098
47 — — 46.480 41.820 --------- 41.458 36.877
48 — — 49.225 43.866 --------- -------- 44.064 38.801
49 --: — 52.277 46.085 ---------- 46.966 40.889
50 --- — 55.690 48.492 — 50.222 43.162

A n m e r k u u g :  Die Tafel der 17 Englischen Gesellschaften betrifft versicherte, normale Leben mit vollständiger ärzt-



1909. No. 1. D i e  K u g e l g e o m e t r i e  i n  k o n s t r u k t i v e r  B e h a n d l u n g . S. 1.5.

D ie  K u g e lg e o m e t r ie  in  k o n s t r u k t iv e r  B e h a n d lu n g .

Von L u d w i g  B a i s e r  (Darmstadt).
Wenn man die G e o m e t r i e  in der Schule a n 

g e m e s s e n  z u r  G e l t u n g  b r i n g e n  will, ohne die 
Analysis über Gebühr zu beschneiden, wird man solche 
k o n s t r u k t i v e  A u f g a b e n  bevorzugen, die sich z u 
g l e i c h  z u r  r e c h n e n d e n  B e h a n d l u n g  e i g n e n ,  
und die womöglich in diesem Gewände bereits Lelir- 
gegenstand sind. Dies trifft für die s p h ä r i s c h e  
T r i g o n o m e t r i e  zu, die außerdem vermöge ihrer 
Anwendung auf die mathematische Erdkunde einen 
ungesuchten Konzentrationsmittelpunkt abgibt. Es sei 
gestattet, auf einige Aufgaben aus diesem Gebiete 
näher einzugehen; wenn es mir auch nicht möglich 
sein wird, etwas wesentlich neues zu sagen, so scheint 
mir doch eine Diskussion der einschlägigen Fragen 
nicht zwecklos zu sein bei der großen Verschiedenheit, 
mit der allein schon die D a r s t e l l u n g  d e r  K u g e l  
gegeben wird.1)

Die Auffassung, daß u n r i c h t i g e Z e i c h n u n g e n  
die Raumphantasie mehr verwirren als klären, auch 
dann, wenn der begangene Fehler als „konventionelle 
Vereinfachung“ eingeführt wird, scheint mehr und mehr 
an Boden zu gewinnen. Vielfach stellt man die 
K u g e l  i n  s c h i e f e r  P a r a i l e l p r o j  e k t i o n  dar, 
die man bereits bei ebenflächigen Körpern angewandt 
und erklärt hat. Dieses Verfahren hat manche Vor
züge; es läßt sich aber nicht leugnen, daß die große 
Mühe und der nicht unbeträchtliche Zeitaufwand, den 
die Konstruktion von Schrägbildern der Kugel ver
ursacht, vor ihrer Anwendung zuriickgeschrcckt uud 
so mittelbar das Festhalten an den hergebrachten 
Fehlern begünstigt hat. Diese S c h w i e r i g k e i t e n  
sind darin begründet, daß .der T J m r i ß ,  d. h. die 
Trennungslinie zwischen dem sichtbaren und dem un
sichtbaren Teil der Kugelfläche im Schrägbild eine 
Ellipse ist, deren Lage und Gestalt von der willkürlich 
gewählten Sehslrahlrichtung abhängt. Will man den 
Eindruck der Vollkugel hervorrufen, so kann man auf 
den Umriß nicht verzichten; andererseits aber wird 
man wichtige Punkte, wie z. B. Zenit und Himmelspol 
bei der Darstellung des nautischen Dreiecks, nicht auf 
den Umriß legen, weil dann ihre Polaren als gerade 
Strecken erscheinen würden, was doch durch An
wendung der schiefen Projektion vermieden werden 
sollte.

Man nimmt also zwei Punkte der Figur etwa auf 
dem parallel zur Tafel liegenden Großkreis an und 
erhält schließlich so viele Linien, daß die Zeichnung 
ihre Durchsichtigkeit verliert2;; auch den Umstand 
empfindet der Schüler störend, daß der höchste Punkt 
der Kugelfläche in der Zeichnung nicht die höchste 
Stelle einnimmt. Endlich sind die Bildellipsen der

') Vergl. H. W i e u e r , Abhandlungen zur Sammlung mathe
matischer Modelle. Band 1, Heft 1. Teubner 1907. S. 52ff.

*) Dieser l'ebelstand fällt bei Schülerzeichnungen be
sonders schwer ins Gewicht, er tritt aber auch bei manchen 
an sich einwandfreien Lehrbucbfigureu hervor. Damit soll 
jedoch das Schrägbild der Kugel nicht ohne weiteres verworfen 
werden; hat mau, um nur ein Beispiel zu erwähnen, ein 
rechtwinkliges Kugeldreicck darzustellen, so bietet die schiefe 
Projektion den Vorteil, den am vordersten Punkt der Kugel 
gedachten rechten W inkel in wahrer Größe zu zeigen, ohne 
die Katheten als gerade Strecken erscheinen zu lassen.

Gfoßkreise nicht, durch ihre Achsen gegeben, sondern 
durch ein konjugiert umschriebenes Parallelogramm, 
und wenn dieses schmal ausfällt, so wird die Kurve 
leicht fehlerhaft. Auch Schablonen können wenig 
helfen, da sie nur einzelne Ellipsen liefern, deren Lage 
innerhalb der Figur angegeben sein muß.

Sollte mau unter diesen Umständen nicht die 
s e n k r e c h t e  P r o j e k t i o n  für die K u g e l  b e v o r 
z u g e n 3) und das S c h r ä g b i l d  daneben zur E r
läuterung vornehmlich e i n z e l n e r  T e i l e  der Haupt
figur heranziehen? Im Schrägbild könnte man sich 
dann grundsätzlich auf diejenigen Linien beschränken, 
die zur Darstellung des betreffenden Gegenstandes un
erläßlich sind. Jn diesem Sinne ist in der Figur l 4)

das System des Horizonts uud das des Aequators ver
anschaulicht; es fehlt in der Figur oben der sogen, 
erste Vertikal, weil die Ost-Westlinie als Senkrechte 
zur Nord-Südrichtuug bestimmt ist, ebenso ist der 
Seehsubrkreis weggelassen, auch der Höhen- und der 
Bahnkreis sind unterdrückt, und der Umriß ist ent
behrlich, wenn man die Figuren als Bilder von Draht
modellen mit eingesetzten Pappescheiben auffaßt. Gegen 
die Anwendung der s e n k r e c h t e n  P r o j e k t i o n  
scheinen zwei Gründe zu sprechen: einmal der Wechsel 
der Darstellungsmethode bei dem Uebergang von den 
ebenflächigen Körpern zur Kugel, dann aber auch die 
Anforderung, einen durch seinen Durchmesser abge
bildeten Kreis als solchen sich vorstellen zu müssen

3) H o l z m ü l l e r  hat dies schou in  seiner „Einführung in 
das stereometrische Zeichnen-1 (Teubner 1886) empfohlen.

4) Die Figuren 1. 3 und 4 sind der von m.r besorgten 
Neubearbeitung d e r N e l l s c h e n L o g a r i t h m e n t a f e l r E . R  otb. 
Gießen 1909) entnommen.
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und e i n e n  Punkt der Tafel als Bild z w e i e r  Punkte 
der Kugclflächo zu erfassen; denn liegen im obigen 
Beispiel Zenit und Pol auf dom Rande (Fig. 3), so 
fallen Ost- und Westpunkt in der Mitte des Umriß
kreises zusammen. Das erste Bedenken wird hinfällig 
durch die Tatsache, daß die schiefe Projektion die 
senkrechte voraussetzt, da das Schrägbild eines Punktes 
aus seiner senkrechten Projektion gefunden wird; die 
Anwendung der senkrechten Projektion wird also die 
früheren Gedankenreihen nicht stören, sondern im 
Gegenteil sie befestigen. Erscheint andererseits ein 
Kreis im Bilde als gerade Strecke, so setzt die E r
fassung dieser Figur eine gewisse Entwickelung des 
liaumsinns voraus, aber doch nicht in höherem Grade, 
als zum Verständnis der Kugelgeometrie überhaupt 
nötig ist. Der in Kode stehenden Schwierigkeit könnte 
man ja  durch Drehung der Kugel aus dom Wege 
geben, aber mit ihrer natürlichen Stellung würde die 
Figur an Einfachheit und Deutlichkeit einbüßen, und 
schließlich ist es doch Aufgabe des Unterrichts, 
Schwierigkeiten, die in der Sache begründet sind, 
offen klarzulegen und zu überwinden. Man wird hier
bei die Erfahrung machen, daß gerade die Zeichnung 
der Sonderlagen, wie sie eintreten, wenn z. B. ein 
Gestirn genau im Osten oder Westen steht, sich vor
züglich eignet, den Raumsinu zu entwickeln bezw. 
zu prüfen.

Das Bild eines Großkreises ist bei senkrechter 
Projektion eine Ellipse, deren große Achse m it einem 
Durchmesser des Umrißkreises zusammenfällt; auch die 
Länge der kleinen Achse kann leicht gefunden werden 
und die Achsenrichtungen sind meist unmittelbar ge
geben. Zudem bietet die senkrechte Projektion die 
Möglichkeit, die Stücke n a c h  Ma ß  einzutragen bezw. 
der F i g u r  zu e n t n e h m e n  fast ebenso einfach, wie 
dies bei planimetrischcn Konstruktionen geschieht. So 
ergibt sich ein Prüfstein für die Rechnung, der allein 
deshalb als sehr wertvoll erscheint, weil das zeichne
rische Verfahren Zusammenhänge in überzeugender 
Weise zur A n s c h a u u n g  bringt, die auf rein ab
straktem Wege nicht jeder Schüler mit völliger Klar
heit erfaßt. (Man denke nur an die Verwechslung 
von Stundenwinkel und Azimut in Sonderfällen.)

Die K o n s t r u k t i o n  läßt sich darauf gründen, 
daß j e d e r  K r e i s ,  d e r  a u f  d e r  Z e i c h e n t a f e l  
s e n k r e c h t  s t e h t ,  d u r c h  s e i n e n  D u r c h m e s s e r  
a b g e b i l d e t  wird sowie darauf, daß jeder Kreis, 
dessen Mitte in der Tafel liegt, durch D r e h u n g  u m 
d e n  i n  d e r  T a f e l  l i e g e n d e n  D u r c h m e s s e r  in 
diese sich bringen läßt. Wir legen die Tafel durch die 
Kugelmitte und knüpfen die weiteren Erläuterungen 
au das Beispiel des n a u t i s c h e n  D r e i e c k s  an. 
(Fig. 3.)

Den Z e n i t  Z  nehmen wir auf der höchsten 
Stelle des Umrisses au (um Raum zu sparen, wurde 
die Figur ein wenig aus ihrer natürlichen Lage 
gedreht), den N o r d p o l  N  des Himmels ebenfalls 
auf dem Umriß, um den P o l a b s t a n d  nach links 
verschoben, so daß die westliche Hälfte des Himmels 
vor der Tafel liegt ; Horizont und Acquator erscheinen 
als Durchmesser des Umrißkreises. Der S t e r n  S möge 
auf der westlichen (vorderen) Kugelhälfte liegen und 
vorläufig d u r c h  s e i n  B i l d  g e g e b e n  sein; wir 
s u c h e n  s e i n e  K o o r d i n a t e n  sowohl im S y s t e m  
des  H o r i z o n t s  wie in dem d e s  A e q u a t o r s .  
Wenn wir die Seiten Z  S und N  S einzeichnen (vergl. 
Anm. 1), so geschieht es nur, um die Anschauung zu

Jahrg. XV. No. 1.

unterstützen, zur Konstruktion dürfen die Ellipsen
bügen nicht benutzt werden, sondern nur Geraden uud 
Kreise'1). W ir drehen deshalb den S c h e i t e l k r e i s  Z S

Stundenromk&l u 
Rektuscension irv Gr 

Fig. 3.

um die Scheitelliuie au den R and6), wo er mit dem 
Umrißkreis zur Deckung kommt. (Fig. 3 oben). Bei 
dieser gedachten Bewegung beschreibt S  einen Bogen 
des H  ö h e iik  r  e i s e s ; derselbe steht auf der Tafel 
senkrecht und wird daher durch seinen parallel zum 
Bild des Horizonts liegenden Durchmesser abgebildet ; 
Horizont und Höhenkreis schneiden am  R a n d e

■'') H o l z m ü l l e r  h a t  in  s e in e m  L e h r b u c h  d e r  E le m e n t a r 
m a t h e m a t ik  B a n d  3  S .  2B4 ff. a l l e  s e c h s  D r e ie c k s a u f g a b e n  m it  
D e t e r m in a t io n  g e lö s t ,  d o c h  w ir d  d o r t  d ie  d e m  P u n k te  S  e n t 
s p r e c h e n d e  E c k e  a l s  S c h n i t t  e in e s  E l l i p s e n b o g e n s  m i t  e in e r  
G e r a d e n  b e s t im m t .  D i e s e s  V e r f a h r e n  f o lg t  d e m  G a n g  d e r  
R e c h n u n g ,  k a n n  a b e r  n i c h t  a l s  r e in  k o n s t r u k t iv  g e l t e n  u n d  
w ü r d e  d e s h a lb  in  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  u n z u l ä s s ig  s e in .

6) B e i  d e m  E n t w u r f  d e r  v o r l i e g e n d e n  U n t e r r ic h t s s k iz z e  
w a r  i c h  b e m ü h t ,  s t e t s  im  R a u m  z u  k o n s t r u ie r e n  u n d  d a s  
Z ie h e n  v o n  „ H ü lf s l in i e n “ in  d e r  E b e n e  z u  v e r m e id e n :  d e n n  
n u r  d u r c h  d e n  Z w a n g ,  a n  d ie  R a u m f ig u r  s e lb s t  z n  d e n k e n  u n d  
d ie  K o n s tr u k t io n  r ä u m lic h  a u s z u d r ü c k e n ,  k a n n  j e d e r  M e c h a 
n is m u s  fe r n  g e h a l t e n  w e r d e n .
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d i e  H ö h e  h i n  w a h r e r  G r ö ß e  aus. lim das 
A z i m u t  a zu erhalteu, projiziere man den Höhenkreis 
auf den Horizont und lege diesen mit der Projektion 
in die Tafel um (Fig. 3 unten); man kann sich dabei 
auf einen Halbkreis (den vorderen) beschränken und 
diesen um den wagerechteu Durchmesser des Umriß
kreises z. B. nach unten herabscblagen, so daß er mit 
der unteren Hälfte des Umrißkreises zur Deckung 
kommt, während die Projektion des Höhenkreises mit 
dem aus der Hauptfigur (dem Aufriß) zu entnehmenden 
Halbmesser konzentrisch einzutragen ist. Der Stern 
wurde eben mit dem Höhenkreis auf die Ebene des 
Horizonts projiziert und mit diesem herabgeschlagen. 
Seine Umlegung ist also der Schnittpunkt des von S  
der Hauptfigur auf den wagerechten Durchmesser ge
fällten Lotes mit dem umgelegten Höhenkreis (denn 
bei dieser Umlegung kommt jeder Punkt soweit senk
recht unter die Drehachse, als er in Wahrheit vor der 
Tafel liegt). Die Umlegung stellt zugleich die Ansicht 
von oben (den Grundriß) dar; das Bild des durch 5  
gehenden Scheitelhalbkreises ist der durch den umge- 
legtpn Stern gehende Halbmesser; dieser schueidet das 
vom S ü d p u n k t  s d e s  H o r i z o n t s  zu messende 
A z i m u t  aus. In  ganz e n t s p r e c h e n d e r  W e i s e  
findet man die Koordinaten im S y s t e m  des  A e q u a -  
t o r s  unter Benutzung der täglichen Bahn des Gestirns. 
Die D e k l i n a t i o n  <5 erscheint in wahrer Größe, wenn 
der Stern im Meridian steht; man zeichne also (Fig. 3 
links oben) den B a h n  1ereis d e s  G e s t i r n s  als 
Gerade parallel zum Bild des Aequators, dann schneiden 
diese beiden parallelen Geraden den gesuchten Bogen 
aus dem Meridian aus. Der S t u n d e n w i n k e l  t 
wird gefunden, indem man den Aequator m it dem 
projizierten Bahnkreis umlegt (Fig. 3 rechts unten). 
Soll auch die R e k t a s z e n s i o n  r  des Sterns bestimmt 
werden, so muß der W i d d e r p u n k t  y  auf dem 
Aequator eingetragen sein derart, daß sein Stunden
winkel der S t e r n  z e i t  d e r  B e o b a c h t u n g  ent
spricht. Dann ist r  der Bogen des Aequators, gemessen 
von y  (der täglichen Bewegung entgegen) bis zum 
Schnittpunkt mit dem Stundenkreis N  S  des Gestirns.

A n m.  1. Bringt man den Schnittpunkt des 
Scheitelhalbkreises mit dem Horizont aus der Umlegung 
(dem Grundriß) in den Aufriß (Fig. 2), so hat man für die

Fig. 2.
Bildellipse des Scheitelkreises den S c h e i t e l  d e r  
k l e i n e n  H a l b a c h s e .  Läßt man andererseits den 
Punkt 5  den Höhenkreis durchlaufen, so beschreibt 
die Tangente des Scheitel kreises einen Drehkegel, 
dessen Spitze aus der Kreistangente in So  gefunden 
wird. Die E l l i p s e n t a n g e n t e  in S  geht also durch 
diese Kegelspitze. Sollte die Kegelspitze über die 
ZeichenfläcTre hinausfallen, so schneide man die Kegel
fläche mit dem Horizont und lege den Schnittkreis 
m it diesem in die Tafel um ; dann kann der Fahrstrahl

des Winkels u (s. o.) als Grundrißprojektion der ge
suchten Kegelerzeugenden betrachtet werden, er 
schneidet also aus jenem Schnittkreise den Spurpunkt 
der Erzeugenden aus und dieser bestimmt in den Aufriß 
gebracht zusammen mit S  die gesuchte Gerade. Liegt. 
S  so nahe am Horizont, daß die Bestimmung unsicher 
wird, so benutze man an Stelle des Horizonts eine 
andere wagerechte Ebene.

A n m.  2. Wird das G r u n d -  u n d  A u f r i ß 
v e r f a h r e n  als bekannt vorausgesetzt, so vereinfacht 
sich der skizzierte Lehrgang wesentlich; es sollte aber 
gezeigt werden, daß man auch ohne diese Lehre Aus
kommen kann.

Es sei nun umgekehrt d e r  S t e r n  d u r c h  s e i n e  
K o o r d i n a t e n ,  e t w a d u r c h  a u n d  h g e g e b e n ,  
außerdem sei die P o l h ö l i e  ? b e k a n n t ;  g e s u c h t  
w i r d  d a s  B i l d  d e s  G e s t i r n s .  W ir zeichnen Z  
und N  wie oben ein, tragen li vom Horizont aus auf 
dem Rand ab, ziehen den Höhenkreis und legen den 
Horizont mit der Projektion des Hölienkroises in die 
Tafel um ; in die Umlegung (den Grundriß) kann der 
Winkel a in wahrer Größe eingetragen werden, sein 
Fahrstrahl schneidet aus dem umgelegten Höhenkreis 
den Stern aus. Dieser ist schließlich iu den Aufriß 
zu bringen, indem man ihn auf die wagerechte Achse 
der Umlegung projiziert und senkrecht bis zum Höhen- 
kreis hinaufgeht7). Die vorstehenden Erörterungen 
geben ganz allgemein den Uebergang von einem 
sphärischen Koordinatensystem zu einem anderen, sie 
leiten auch v o n  d e m  S y s t e m  d e s  A e q u a t o r s  zu 
d e m  d e r  E k l i p t i k  ü b e r  unter Benutzung des 
a s t r o n o m i s c h e n  D r e i e c k s ,  welches den Nord
pol ST des Himmels, den Nordpol E  der Ekliptik und 
den Stern S  zu Ecken hat (Fig. 4). Es ist also der

Fig. 4

Bogen N E  =  e =  23°~ (Schiefe der Ekliptik) in der
Figur am Rand abgetragen; die Drehungen und Um
legungen sind hier in der Hauptfigur selbst vorge
nommen, so daß sie außer r  und ö auch die astro
nomische Länge l und die astronomische Breite b zeigt; 
l ist von y  ans auf der) Ekliptik der täglichen Be
wegung entgegen zu messen, b der Abstand des Sterns 
von der Ekliptik.

Das K u g e l d r e i e c k  wird dabei a u s  z w e i  
S e i t e n  u n d  d e m  e i n g e s c h l o s s e n e n  W i n k e l  
konstruiert und die fehlenden Stücke (ausgenommen 
den Winkel bei S ) in wahrer Größe gezeichnet. In

•) Durch die Festsetzung,'daß u und l  im Sinne der täg
lichen Bewegung zu messen sind, wird die Aufgabe eindeutig, 
indem nur eines der beiden zu r Tafel symmetrischen nautischen 
Dreieoke als zulässig erscheint.
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ganz der gleichen Weise ermittelt man auch für zwei 
durch ihre geographischen Koordinaten gegebenen 
Punkte A  und B  der E r d k u g e l  den sphärischen 
Abstand, sowie die Winkel, die der Großkreis A B  mit 
den Meridianen dieser Orte bildet (Eig. 5); hat man
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den Meridian von A  an den Rand gelegt, so wird mau 
zur .Konstruktion des Winkels bei B diesen Punkt 
durch Drehung der ganzen Figur um die Erdachse an 
den Rand bringen. Der Drehwinkel, nämlich der 
Längenunterschied beider Orte, tritt samt den zu
gehörigen Parallelkrcisbögen im Grundriß in wahrer 
Größe auf, und wenn man die hinter der Tafel liegende 
Hälfte des Aequators mit der vorderen zur Deckung 
bringt, indem mau beide nach unten in die Tafel 
herabschlägt, so kommen die Drehwinkel der Punkte A  

und B  zur Deckung. Die Kenntnis aller Dreiecks- 
wiiikel ermöglicht zugleich die Konstruktion des 
sphärischen Exzesses.

Von den übrigen Gruudaufgaben des Kugeldrei
ecks sei die aus d en  d r e i  S e i t e n  wegen der 
Durchsichtigkeit der Konstruktion und wegen ihrer 
praktischen Wichtigkeit hervorgehoben. Um z.B.  aus 
ö , 11> und h  den Stundeuwinkel t  zu ermitteln, hat man 
nur den Höhenkreis des Gestirns mit seinem Bahn
kreis zu schneiden (Fig. 3); die Schnittpunkte liegen 
symmetrisch zur Tafel und projizieren sich daher in 
e i n e n  Punkt, nämlich in die Stelle, wo die Schnitt
gerade beider Kveisebencn die Tafel trifft. Die 
Konstruktion ist auch dann noch möglich, wenn sich 
die Spuren der Kreisebenen außerhalb des Umrisses 
schneiden; die Schnittgerade ist ja die P o t e n z l i n i  e 
beider Kreise, und der Punkt, in dem sie die Tafel 
trifft, muß dann als die beiden i m a g i n ä r e n  
P u n k t e n  S  g e m e i n s a m e  r e e l l e  P r o j e k t i o n  
angesehen werden. Entsprechendes gilt von den nach 
S gehenden Dreiecksseiten, deren reelle Bilder durch 
affino Vergrößerung des Umrißkreises gefunden werden.

Will man aus e i n e r  S e i t e  u n d  den  b e i d e n  
a n l i e g e n d e n  W i n k e l n  oder aus d en  dr e i  
W i n k e l n  die fehlenden Stücke ermitteln, so konstruiere 
mau statt des Dreiecks selbst seiu Poldreieck nach den 
obigen Vorschriften. Diu Lösung der Aufgabe, ein 
Dreieck aus z w e i  S e i t e n  und de m G e g e n 
w i n k e l  de r  e i n e n  zu konstruieren, erfordert, ebenso 
wie die zu ihr d u a l e  Aufgabe, den Schnitt zweier 
durch ihre Spuren gegebenen Ebenen; sie mögen des
halb hier übergangen werden.

Eine Reihe von Konstruktionen, die für die 
Z e i c h n u n g  de r  E l l i p s e  wichtig sind, beabsichtige 
ich im Zusammenhang mit einer e l e m e n t a r -  
g e o m e t r i s c h e n  B e h a n d l u n g  dieser Kurve später 
zusammenzustellen.

K leinere M itteilungen.
W inkel an  zw ei G eraden, dio von einer d ritten  

g esch n itten  w erden. Nachdem die Frage einer ratio
nellen Einteilung und Bezeichnung für solche Winkel, 
namentlich in dem Falle, wo die geschnittenen Linien 
parallel sind, im vorigen Jahrgang der Unt.-Bl. mehr
fach behandelt worden ist (XIV, S. 57, 79, 107, 130), 
erscheint es nicht überflüssig, darauf hinzuweisen, daß 
die für diese Frage maßgebenden Gesichtspunkte schon 
vor längerer Zeit in der S c h o t t e n  sehen „Vergleichen
den Planimetrie“ '(H. S c h o t t e n ,  Inhalt und Methode 
des planimetrischen Unterrichts, Leipzig, Teubner 1893) 
eine eingehende Erörterung gefunden haben (s. daselbst 
besonders Teil II, S. 359 ff.).

Lehrm ittel-Besprechungen.
D er lo g a rith m ise h e  R ech en stab . In Nr. 6 des

vorigen Jahrganges 1908, S. 182, empfiehlt Herr
G. J u n g e  (Berlin) einen billigen logarithmisclien 
Rechenstab ohne Schieber. Zur Ergänzung bemerke 
ich, daß die Kartonrechenstäbc von Gebr.  Wi c h -  
ma nn  { Berlin NW 6, Karlsstraße 18) zum Preise von 
1,25 M bereits früher von mir empfohlen worden sind*). 
Leider besitzen die n e u e r e n  Stäbe nicht mehr die 
logarithmisehe Teilung auf der R ü c k s e i t e  der Zunge, 
was für die S c h u l e  ein Mangel ist. — Neuerdings 
hat die Firma N i e t h a m m  er in Frankfurt a. M. (Roß
markt) einen P r ä z i s i o n s - S c h u l r e c h e n s t a b  zu 
4,50 M konstruiert, der allen Anforderungen (Buchs
baumholz und scharfe Teilung) entspricht. Es fehlen 
nur die trigonometrischen Skalen, die für dio Schule 
wenig Wert haben; am besten bringt man die tri
gonometrischen Zahlen unmittelbar aus einer drei
stelligen Tafel in Rechnung. Vor allem besitzt dieser 
Stab auch die logarithmisehe Skala auf der Rüokseite 
der Zunge, auch werden ihm die n a t ü r l i c h e n  
Stellenwertsregeln beigegeben**).

C. H. M ü l l e r  (Frankfurt a. M.)

Bücher-Besprechungen.
v. H austein, L e h r b u c h  d e r T i e r k u n d e .  Eßlingen

1907, Schreiber. Geb. 5 M.
Das Jahr 1908 bedeutet einen Wendepunkt in der 

Geschichte des naturwissenschaftlichen Unterrichts an 
höheren Lehranstalten. Durch Ministerialerlaß vom
19. März ist in Preußen die Einführung des biologischen 
Unterrichts in den oberen Klassen dieser Anstalten ge
stattet; damit sind die Wünsche zahlreicher Universitäts
professoren und Schulmänner erfüllt, und auch die 
1904 zu Breslau eingesetzte Unterrichtskommission der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte hat 
einen glänzenden Erfolg ihrer Bestrebungen zu ver
zeichnen. Unserer Meinung nach wird der biologische 
Unterricht in den oberen Klassen erst dann das ge
wünschte Ergebnis zeitigen, wenu schon in den unteren 
und mittleren mehr und mehr gegen die übermäßige 
Bewertung und Verwertung der Morphologie und 
Systematik Front gemacht und dem naturgeschieht- 
lichen Unterricht eine verständnisvolle biologische. 
Betrachtungsweise zugrunde gelegt wird. — Im Zu-

*) E. 11. Müller, Der logarithmisehe Rechenstab. Verlag von Anffarth, Frankfurt a. M., 1899; 1,50 51.**) Yergl. von demselben Verfasser: Der logarithmisehe Rechenstab und die Schule. Zeitschrift f. matb. u. uaturw. Um. 1908, Bd. 38, S. 256. .•
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sammenbange mit diesen Gedanken haken wir die 
Tierkunde v. H a u s t e i n s ,  der sich gerade auf 
biologischem Gebiet einen Namen erworben hat, mit 
besonderem Interesse in die Hand genommen. Den 
von dem Verfasser noch kürzlich in Wort und Schrift 
geäußerten Anschauungen entsprechend, zeichnet sich 
das vorliegende Werk vor vielen ähnlichen Neu- 
erscheinüngen durch eine maßvolle Auffassung und 
ruhige Beurteilung bionomischer Verhältnisse aus. Mit 
Recht warnt v. H a u s t e i n  vor einem Zuweitgehen 
hierin; nicht alles, sagt er, beruht auf Anpassung, und 
nicht jede am Schreibtisch ersonnene Theorie hält der 
Betrachtung in freier Natur stand. Der Stoß’ ist nicht 
nach methodischen, sondern nach den Grundsätzen des 
Systems angeordnet, ohne daß indessen das letztere 
übermäßig hervortritt.

Was die „Tierkunde“ noch besonders wertvoll 
macht und diese gerade an den Anstalten zur Ein
führung empfiehlt, die in den oberen Klassen biologischen 
Unterricht einzurichten gedenken, sind die biologischen 
Abschnitte in dem allgemeinen Teil. Unserer Meinung 
nach würde die vergleichende Uchersicht über den 
Aufbau des Tierkörpers einen Teil dos Pensums der 
Obersekunda; „die Beziehungen der Tiere zur Außen
welt“ dasjenige der Unterprima und die geographische 
Verbreitung der Tiere dasjenige der Oberprima aus
machen.

Die Ausstattung des Buches ist vornehm; besondere 
Borgfalt ist von der Verlagsbuchhandlung auf die fast 
durchweg farbigen Abbildungen verwandt; durch den 
achtfachen Farbendruck ist ein hoher Grad von Natur
treue erreicht. Der Preis des Lehrbuchs ist in Rück
sicht auf die aufgewandte Mühe und Ausstattung ein 
niedriger; er wird einer eventuellen Einführung keine 
Schwierigkeiten bereiten.

Auf Wunsch des Verlages ist der dritte Teil: 
„Bau und L e b e n  des  M e n s c h e n  und der  
W i r b e l t i e r e “ (geb. 1 M) gesondert erschienen. Auch 
über den Inhalt dieses Teiles läßt sich nur Vorteil
haftes sagen. Er entspricht dem Pensum der Unter
sekunda, doch kann er in Rücksicht auf die Vergleiche 
mit dem Wirbeltierkörper auch mit Vorteil dem 
biologischen Unterricht in der Prima zugrunde gelegt 
werden. — Wir sind überzeugt, daß die beiden 
Hansteir i schen Werke sich viele Freunde erwerben 
werden, und wünschen ihnen eine weite Verbreitung, 
um dem biologischen Unterricht an höhereren Lehr
anstalten eine immer breitere Grundlage zu schaffen.

L. E r a e t z s c h n i a r  (Göttingen).
*-!*- *

Sim roth , H einrich , D ie  P e n d u  1 a t i o n s t h e o r i e .
Leipzig 1907, Konrad Grethlein. XII und 564 S.
mit 27 Karten im Text. Preis 12,00 M.
Die Pendulationstheorie ist zuerst von P. R ei bi sch  

im Jahre 1901 aufgestellt worden (Ein Gestaltungs
prinzip der Erde. 27. Jahresbericht des Vereins für 
Erdkunde zu Dresden, 1901, S. 105—124), ihr Inhalt 
ist in Kürze der, daß die Rotationsachse der Erde 
keine feste Lage hat, sondern innerhalb einer durch 
den Erdmittelpunkt gehenden Ebene langsame Pendel- 
bewegungeu von ziemlich großer Amplitude ausführt; 
die Pole dieser Ebene sind an zwei diametral gegen
überliegenden Stellen des Erdkörpers in Ecuador und 
Sumatra zu suchen, diese Punkte heißen „Schwingungs
pole“, der Kreis innerhalb dessen die Rotationspole 
der Erde ihre hin- und hergehende Bewegung aus
führen, der'„Schwingungskreis“, seine beiden Hälften

haben gegen Greenwich die Jjfinge 10° östlich und 
170° westlich. Diese Wanderung der Rotationspole 
bedingt nun aber zugleich eine Verschiebung der 
Geoidform des Erdkörpers, indem die neue Lage dieser 
Form zunächst von den Wassermassen angenommen 
wird, während der feste Erdkern gleichfalls das Be
streben zeigt, sieh der neuen Lage anzupassen.

So befinden sich die, einzelnen Quadranten der 
Erdoberfläche in ständiger Veränderung, indem sie 
entweder der Lago zustreben, wobei ihnen die 
Rotationspole näher liegen („polare Sckwingungs- 
periodo“) oder der. in der sie von den Polen am 
weitesten entfernt sind i „äquatoriale Sehwingungs- 
periode“).

Unser europäisches Festland befindet sich jetzt 
(im Quartär) n äquatorialer Schwingung.

Der Ursprung der ganzen Theorie stammt aus 
dem Bedürfnis einer ausreichenden Erklärung des ja 
noch immer das größte Rätsel der Geologie darstellenden 
Problems der Eiszeiten, das in der Tat hier eine 
verblüffend einfache Lösung findet — die Eiszeit ist 
demnach immer dann eingetreten, wenn der pendelnde 
Xordpol der Erde unseren Gegenden am nächsten ge
kommen ist. Aber auch eine ganze Reihe anderer 
Erscheinungen, das Sinken der Küsten in gewissen, 
das Emporsteigeii der Küsten in anderen Erdgegeuden, 
erklären sich ungezwungen durch die größere Schnellig
keit, mit der die Wasscrhiille der Erde ihre Geoid
form der immer neuen Lage der Rotationsachse an
paßt, während der Einfluß, den diese Lagenänderung 
der Achse auf die Landmassen ausübt, u. a. darin zur 
Erscheinung kommt, daß die Verbindungslinie der 
Schwingpole, die von allen diesen Veränderungen nicht 
(oder nur wenig) berührt, wird, der längste Durch
messer des (bekanntlich keinen genauen Rotations
körper darstellenden) Erdballs ist. In ganz neuer Be
leuchtung erscheint dabei die eigenartige Rolle, die 
bei den Umgestaltungen der Erdoberfläche der afrika
nische Kontinent spielt, namentlich auch durch die 
Rückwirkung auf Europa.

Vor allem aber ergibt sich von selbst eine ganz 
neue Auffassung der geologischen Perioden, die danach 
im wesentlichen mit den wechselnd aufeinanderfolgenden 
Perioden polarer und äquatorialer Schwingung zu
sammenfallen.

Den wesentlich auf geographische und geologische 
Betrachtungen gegründeten Ausführungen des Urhebers 
dieser Theorie will nun der Verfasser eine weitere 
Stütze dadurch geben, daß er darlegt, wie eine außer
ordentlich große Zahl von auffallenden Ueberein- 
stimmungen einerseits, ausgeprägtenGogensätzen anderer
seits in der organischen Welt durch die neue Theorie 
eine überraschend einfache Lösung finden. Aus der 
erdrückenden Fülle des Materials sei hier nur eine 
Einzelheit hervorgehoben, das auffallende Vorkommen 
einer bestimmten Alligatorenart am Mississippi und am 
oberen Yang-tse, d. h. an zwei symmetrisch zum 
Schwingungskreise gelegenen Stellen der Erdoberfläche.

Die Stellen, von denen die einzelnen Gattungen 
der organischen Wesen ihren Ausgang genommen haben, 
sucht der Verfasser nämlich auf dein Schwingungs
kreis. bei den durch die Pendulation der Rotations
achse veränderten klimatischen Verhältnissen wurden 
daun die einzelnen Lebewesen veranlaßt, behufs Er
haltung ihrer Existenzbedingungen ihre bisherigen 
Wohnplätze zu verlassen, um, sei es in östlicher, sei 
es in westlicher Richtung, neue, ihren Existeuzbe-
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ilingungen entsprechende Plätze aufzusuchen. Dieses 
Erklärungsprinzip wird dann unter Heranziehung einer 
ganz staunenswerten Menge von Beispielen auf die 
einzelnen Gattungen der Lebewesen angewendet.

Hier sei nur die Einteilung kurz angegeben. Nach 
einer Einleitung, die zunächst gewisse allgemeine Ge
sichtspunkte (Bedeutung von Wasser und Land für 
die Entstehung der Organismen usw.), dann eine Dar
stellung der ganzen Theorie in ihren Grundzügen 
bringt, kommt der „Systematische Teil“, der sich zu
nächst mit der Tierwelt, in dieser der Reihe nach 
mit den Weichtieren, den Arthropoden, den Wirbel
tieren, den übrigen Wirbellosen, den Echinodermen, 
Brachiopoden, Bryozoen, Tunikaten beschäftigt, dann 
die Entstehung des Menschengeschlechts, die natürlich 
in die Gegenden des Schwingungskreises verlegt wird, 
die allmähliche Verbreitung, Rassendiffentiierung und 
Entwickelung der Menschen behandelt — der zweifel
los interessanteste, aber auch wohl angreifbarste Teil 
des ganzen Werkes—, hierauf einen Abschnitt über die 
Pflanzenwelt, dann noch einige Bemerkungen zur 
Geologie und zum Schluß eine kurze Zusammenstellung 
gewisser, für die Theorie bedeutsamer allgemeiner Ge
sichtspunkte bringt.

In diesen Schlußabschnitten kommt der Verfasser 
ii. a. auch zu dem Ergebnis, daß. die Pendelbewegung 
der Rotationspole nicht nur innerhalb des „Schwingungs
kreises“, sondern auf einer diesen Kreis zur Achse 
habenden Schraubenlinie erfolgen müsse, während die 
Schwinguugspolc sich auf gewissen Kreisen um die 
obengenannten Punkte bewegen.

Die Darlegungen des mit einer Reihe von sehr 
instruktiven Karten im Text ausgerüsteten, sehr schön 
ausgestatteten Buches sind sehr klar, soweit der Ver
fasser sich auf dom ihm nächstliegenden Felde der 
Biologie und Biogeographie bewegt, weniger kann man 
das von den Darlegungen sagen, dio er von der durch 
ihn auf die Biogeographie angewendeten Theorie selbst 
gibt. Da bleibt vor allem die Rolle des von ihm so
genannten „Kulminationskreises“, d. h. des durch die 
Schwingpole und die Rotationspole gehenden Kreises 
etwas im Dunkeln. Nach der hier eben wiedergegebenen 
Definition ist dieser Kulmiuationskreis veränderlich, 
eine ganze Reihe von Ausführungen des Verfassers er
wecken aber den Eindruck, daß er ihn als festen Kreis 
angesehen wissen will. Auch manche Bezugnahmen 
auf die mathematische Geographie der Erde zeigen 
anscheinend, daß diese Materie dem Verfasser nicht 
völlig geläufig ist.

Das ändert aber nichts daran, daß die Aus
führungen des Buches geradezu frappierend sind, sehr 
geeignet, auf den Leser in ähnlich faszinierender Weise 
zu wirken, wie es der Verfasser an sich seihst erfuhr, 
als ihm die Theorie zum ersten Male entgegentrat. 
Diesem Eindruck kann sich kein Leser entziehen, auch 
der nicht, der im übrigen in dem Rausch, den eine 
so großzügige, ganz neue Gesichtspunkte eröffnende 
Theorie leicht erzeugt, sich seinen kühlen Kritizismus 
bewahrt. Der wird freilich immer sagen müssen: die 
Möglichkeit der neugelehrten Erdwandlung sei durch
aus zugegeben; um die neue Lehre aber als notwendig 
anzunehmen, müßten doch für sie ganz klare mechanische 
Grundlagen vorhanden sein, von denen aber zunächst 
nichts zu sehen ist, die vagen Möglichkeiten, die der 
Verfasser (S. 543) angibt, können diesen Mangel nicht 
ersetzen. Wie dem nun auch sei, einfach an dieser 
Theorie, die durch das S i mr ot hs c he  Buch eine so

mächtige Unterstützung erfährt, vorbeizugeheu, ist 
geradezu unmöglich. Möge das bedeutsame Buch viele 
und namentlich auch recht viele kritische Leser finden.

P.
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yillcin-V ertrieb  unö yilleinberechtigung
zu r F abrikation  der

Geryk-Oel-Luff pumpen
D. R.-P. in Deutschland. 

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm Hg.y Va- 
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „ „ /kuum

Sümtllchc Neben- und Hilfs-Apparate.

NBuhetti Q ußchsilbßr-H ochuahuum -Punipen
eigen. K onstrukt, ¡höchste  V erdünnung in kürzest. Zeit 
D.R.-P.angem eld. U uzerbrechl.;ohneG las u .Porzellan

A lle  physikal. u. chem ischen A p p a ra te .' 
Komplette Einrichtung physikalischer Kabineite, 
phys. u. ehem. Vorbereitungszimmer u. ßörsäle.

V e r l a g  d e r  J. B oltzeschen  Buchhandlung in Gebweiler.

Gegcii E insendung von JJ0 IT. erhalten 
Sie zwei Proben oder gegen Nachnahme 
von 15 M eine Probckiste m it 12 Flaschen 

unserer preisw erten

jV ie r s te in e r  W e in e
weiß, ro t od. so rtie r t franko jeder deutschen 
E isenbahnstation. Im Fasse per L ite r 

M 1.— und höher ab hier.

Gräflich von Schweinitz’sches 
Weingut, Nierstein a. Rh. 120

Soeben ist erschienen und kann durch jede Buchhandlung bezogen werden :

S a m m lu n g  g r a p h i s c h e r  A u f g a b e n
 — für den Gebrauch an höheren Schulen. =====

I. M athem atik

Verlag von O t t o  S a l l e ,  Berlin W. 57.
Grundsätze und Schemata

fü r den
Rechen-U nterriclit

an höheren Schulen.
M it einem  A nhänge:

Die periodischen Dezimalbrüche
nebst Tabellen für dieselben.

Von
Dr. Karl B ochow

O berlehrer a. d. R ealschule zu M agdeburg 
Preis 1.20 Mk.

I>ie Form eln
für die Summe der natürlichen Zahlen 
und ihrer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
Von

Dr. Karl Bochow
O berlehrer in  M agdeburg.

Prcl« I Mk.

von



S. 22. Un t e r r i c h t s b l ä t t e r ., Jahrg. XV. No. 1.

V erlag von Otto Salle in Berlin.

Es erschien:
Die Infinitesimalrechnung

im U nterricht der Prim a.
In Üebereinstimmung mit den Meraner Vorschlägen der Unterrichtskommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte bearbeitet von

O sk a r  L e s se r ,Oberlehrer an der Klinger-Oberreaisclmle zu Frankfurt a. M.
M 1.60 geh., M 2.— geb.

Zum graphischen Zeichnen
bestens empfohlen sind

Dr. W e i l l s  G r a p h i s c h e  He f t e
ii 1.- M (D. R.-G.-M. 32IM0)

I. für Mathematik und. N aturwissenschaften  
N. für Geographie, W irtschaftslehre und Statistik.

Von einem praktischen Schulmanne zusammengestellt, liudeu dieselben auch wegen der damit verbundenen außerordentlichen Billigkeit des qmm Papleres fasch neue Freunde und Einführung.Musterexemplare an die Herren Fachlehrer gerne gratis vom
V erlag: J .  B oltzesche B uchhandlung in Gebweiler.

Nur Jahresaufträge. B ezugsquellen  für Lehrm ittel, Apparate usw. Beginn jederzeit.

Dr.Theodor Schuchardt
Chemische Fabrik, G örlitz. 

W is s e n s c h a f t l ic h e  P r ä p a r a t e ,  R e a g e n s p a p le r s .
Sammlungen von 

Elementen, Präparaten, Alkaloiden,Farb- 
stolfen, Drogen usw. für den Unterricht. 

Preisliste zu Diensten.

Höllein & Reinhardt
N  e u h a u s /R e n n w e g  

T h e rm o m e te r  a lle r  A rt
Glasinstrumente und Apparate, Geißler- und Röntgen-Röhren, Glas- Meßgeräte, Glasbläserei-Artikel, Glas- Lehrmittel.—----■ Katalog zu Diensten......

Anatomische, zoologische und botanische Präparate und Modelle für den
flaturwissensch. Unterricht

in bekannter Güte.
~  Illustrierte Preisliste kostenlos. —-

Zoologisches Institut
Willi .  Haferlandt & Co., G. m. b. H.,Churlottcnbnrc:. Schlllerstr. SS.

Friedr.Thomas
S ieg en  i. W .

Kristallmc Delle aus Glas,
an (len meisten Lehr- An9talten eingeführt.

• Man verlange Preisliste.

Projektions - Apparate
Heliostate usw.

Hans Heele, Berlin U. 27.

R. W inke l, G öttingen
Optisohe und mechan. Werkstatt.

Projektionsapparate für dieSohulein jeder Preislage. Sehr geeignet zur Vorführung aller Experimente, welche mittels Projektion sichtbar zu machen sind. Fei ner für Mikro- und Diapositiv- pr"jektiouen.Preisliste frei und unberechuct.
----------------------------------

P h y s ik a l. A p p a ra te
u. chemische Gerätschaften, 
sowie sämtl. Schullehrm ittelfertigen u. liefern in bekannter tadelloser Ausführung zu mässigen Preisen.

S c h u ltze  & L e p p e rtPhysikalisch-mechanische u. elektro- techn. Werkstätten, CÖthen in Anh.

Spektrnlappnrnie
K ath etom eter, o p tisch e  B änke  

usw.
Hans Heele, B erlin  0 .  27 .

\

N atu ra lie n - und
ß f  j L ehrm ittel - Anstalt 
& - /  E r iH t  A . Böttcher, 

Berlin C. 2, Brliderstr. 15.
Werkstatt» und Lager / naturwissenschaftlicher 

LIJ Lehrmittel aller Art. 
1$ Kataloee gratis u.t'ranko. [p „Uold.Mcd.St.LouisliXM/

Empfehlen
i M f r .  I n s t r u m e n t a r i u m

fUr Lehrzweckewelches allgem. Anerkennung findet.
H a rtm a n n  & B ra u n  A ..G .

Frankfurt am Main.
===== Spezialkatalog zu Diensten. =

projektions-photogram m c
für den

fiaturuissensch. Unterricht
in zweckdienlichster Ausarbeitung Prospekt und Verzeichnisse kostenlos

Otto Wigand, Zeitz. 2.

Spezial-Fabrik aller Arten

Elektrischer und magnetischer 
—  Mess-Instrumente —für Wissenschaft und Praxis. 
H a rtm a n n  & B ra u n  A.-G .

Frankfurt am Main.
== Kataloge stehen zu Diensten. =====

Vlanntnfnl 11 • Prof. Rühlmauu, mit Zti- 
nlujlplulcl behör, z. Darstellung aller 
Lagen von Punkten, Geraden u. Ebenen, sowie die in Aufgaben verkommenden 
Bewegungen. Prospekt frei. Dynamos, Dampfmaschinen, Wasserturbinen.
H o b .  .S c h u lz e ,  H alle  a. S.

Elektroteckn. u. mechan. Werkstätten.

L e h rm itte l!!
A natom i-che M odelle, l =z , =  
küustl. Früchte und P ilz e , I. SÜij 
S kelette und Schädel, [ ‘i ’f l  
künstl. Augen a ller  Arteu J 3 2  §

liefert billigst
A. Möller-Zschacb, Lauscha S .-M .

Sitmtl. B edarfsartikel für P r o 
jek tion , R eduzierventile, Kalk- 
lichtbreuuer (Marke „Triumph“usw.)

Prospekte gratis und franko. 
Sauerstoff-Fabrik BerllD, G. m.b. H.Berlin B. 11, Tegeler Slratic 15. 
Mehrfach prämiiert auf in- und aus- 
■-----   ländischen Ausstellungen. =——

N euheit P aten tiert N euheit

Starkstrom-Influenz- 
Maschine „Mercedes“

A lfre d  W eh rsen
------------ B erlin  SO 3 3 . ------------

Liste 10 a gratis.

fran z  Schmidt i Jiaensch
B e r l i n s 42, Prinzessinnenstr.  16

Polarisaiions-, Spekiral-, 
Projektions-Apparate, Photometer 
u. andere Wissenschattl. Instrumente

Preislisten kostenlos.

Influenz-Maschinen
A lfred  W ehrsen

Grösste Spezialfabrik  
 z-.1-- B e r lin  SO 33. =====

Liste 10 gratis.
Es w ird 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 ebr. H8pfeI,Lelirm ittelanstalt
licrlln XIV. 5, B irkenstraße 76 

Verlag von Ivagerali's u. unseren 
technologischen Lehrmitteln.

Vielfach präm iiert! K atalog gratis!

Laboratoriums-Apparate 
Demonstrations - Apparate

fiir Chemie, Physik usw.

Dr. Rob. Nluencke
Berlin N. W. 6, Luisenstr. 58.

neuartiger, vollkommener B auart

Gebr. M ittelstrass
Hoflieferanten, Magdeburg 40.

Franz Hugershoff,
L eipzig.

Apparate für den
Chemie - Unterricht.

=  Einrichtung —
chemischer Laboratorien.

Botanische Modelle
in  eigener W erk sta tt hergestellt 
—= - lie fert und empfiehlt = .

R.Brendßl, Grunewnlü-Berlin.
— ----- • Preisverzeichnisse -
werden k o s t e n l o s  zugesandt.

Otto Himmler 
Optisch-mechanische Werkstätte

M i k r o s k o p e
B e r lin  N 24.

Ehrhardt & jVIetzger J iach f.
= = = = =  D a rm s ta d t. = = =

A pparate fü r Chemie u. P h ysik .
V ollständige E inrich tungen . 

E igene W erkstätten .

Sauerstoff ] komprlm,ert
W asserstoff in leichten
L euchtgas ) stohlzy,lndern
Sauerstoff-Fabrik Berlin, G. m.b.H.Berlin B. 11, Tegeler Straße 15.
Ständige M asterausstellung, Besichtigung er
beten. — Bitten genau a u l F irm a zu achten!

Achromatische

Schul - Mikroskope
erst. Güte h ä lt s te ts  a. Lager

& F. W. S c h ie c k
Optische Fabrik 

=  B e r l in  SAV. I I .  =
Preislisten  kostenlos.

Apparate für e lektr .  Stromspannungs-  
—  und Widerstandsmessungen —

aller Systeme. 
Komplette Schul - Schalttafeln  

sowie Meßzimmer-Einrichtungen. 
Spezialfabrik elektr. Meßapparate
Gons S Goldschmidt, Berlin N. 65

G U Icher’s  T h e rm o s ä u le n
mit Gasheizunn. ---■■■---■■

V orteilhafter E rsa tz  f. galv. E lemente.
- K onstante elektrom otorische K raft. 

Ger. G asverbrauch. -  Hoh. Nutzeffekt. 
Keine Dämpfe. —- Kein Geruch. - Keine 
Polarisation, daher keine Erschöpfung. 

B etriebsstörungen ausgeschlossen. 
Julius Pintsch, Aktiengesellschaft, 

Berlin O. 27, Andreasstr. 71—73.

B iologie
in der Schule

Vielfach preisgekrönt I . in n n e a
K ataloge kostenlos — B e n in  n w  2t

Fr. Klingelfuss&Co.
  B a se l -------

3nöuktorien mit P räzision s- 
Spiral -  Staffelw icklung

Patent Klliigelfuss.

Robert Müller, G lasb läserei
und Fabrik chcm.-phys. Apparate 

Essen - Ruhr, K aupenstraße 46—48 
em pfiehlt seine 

D o p p e l t h e r in o s k o p e  und ■ 
A p p a r a te  f ü r  s t r a h l .  W llr m e  

nach Prof. D r. Looser. 
P re islisten  g ra tis  und franko.

E. Leitz, Wetzlar
P r o j e k t io n s a p p  a r a te
Mikroskope, Mikrotome 

Mikropbotographische Apparate 
=  Photographische Objektive =  
Prism en - Feldstecher.

WarniDrunn, Quilitz & Go.
B erlin  NW . 4 0 , H e ld e s tr a s s e  5 5 /5 7

Chem ische u. p h ysik . A pparate.
Grosse illustrierte Preislisten. *

A n a ly s e n  A V a g e n
m it konstant. Empfindlichkeit, schnell« 
schwingend, sowie ehem.-techn. Wagen 
von anerk u n n t  u 11 übertroffene rGen a  u i g- 
keit. m it div. Neuerungen, vielfach 

präm iiert, empfehlen 
A. Verbeek & Peckholdt, Dresden-A.

Lieferanten vieler U nivcrsitäts- und 
H ochschullaboratorien, sowie von Gym
n a s ia l, Realschulen, Sem inaren usw.

1 muh m 1 ramwTMm wi

Majt Kohl, Chemnitz, Sachsen.
Größtes E tablissem ent au f dem Kon

tin en t fü r die H erstellung von 
: : : Physikalischen Apparaten und : : : 
: : : : chemischen Gerätschaften : : : : 
kompl. Laboratoriums-Einrichtungen 
m it allen dazu erforderlich.M öbeln usw.

Man verlange ausführlichen K atalog 
und Kostenanschläge.

R. Jung, Heidelberg
Werkstätte für  

w is s e n s c h a f t l .  I n s t r u m e n t e

Mikrotome
und M ikroskopier-Instrum eute

G .  Lorenz, Chemnitz.
P h y s ik a l. A p parate .
Preisliste bereitwilligst umsonst.

L e h rm itte l
für den

naturwissensch. Unterricht
lie fert iu anerkannt e rstk lassiger Aus

führung zu mäßigen Preisen

Wilh. Schlüter, Halle a. S.
N aturw isseusch. L eh rm itte l-In s titu t.

R ic h a rd  M ü lle r -U r i,
Braunsclnveig.Glastechnische Werkstätte.

P hysikalische unD chem ische 
V orlesungs-A pparate.

Spezialitäten: Elektro - physikalische und Vakuumapparate bester Art.

Verlag von Otto Salle In Berlin W 30.
Die Einheit der NaturRriüte.

E in B eitrag  zur N aturphilosophie 
von P . Annelo Secchi, S. J .  

A utorisierte Uebers. von P rof. Dr. L.
Rud. Schultze.

2. rev. Aufl. 2 Bde. m it 61 Holzschn. 
P re is geh. 12 31k., geb. 14 Mk.

R. Winkel, Göttingen
Optische und mechan. Werkstatt.

M ik ro s k o p e
von den ullerfeiusteu bis zu  den ein

fachen Schulraikroskopeu 
— . Io erstklassiger Ausführung. ----

Pre isliste  frei und unberechnet.

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen aul die „U  n t e r  r  i ch  t sb I ä 11 e r “  zu beziehen.
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Hierzu je eine Beilage der Firmen E. Appolhaus & Co., Verlag in Braunschw eig •  Gebr. Iilnm, 
Zigarrenfabrik in Goch •  Carl Chuu, Geograph. Verlag in B erlin  •  Br. W erner K linkhardt. Verlag in 
L eipzig  •  F riedr. V iew eg & Solm , Verlag in B raunschw eig, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Verlas: von OttoSalle, Berlin IV. 57

Bei Einführung

n e u e r  S e h r b ü c h e r
seien der Benehiung der Herren Fachlehrer empfohlen

G eom etrie .
F e n k n e r :

Lehrbuch der Geometrie für den mathematischen Unterricht an höheren Lehranstalten von Prof. Dr. Hugo FctiUnor in Braunschweig. Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, weil Direktor der Ober-Realschule in Brauusehweig. — Erster Teil: Ebene Geometrie.5. Aull. Preis 2.20 M. Zweiter Teil: Uanmgeome tri e. 3. Aufl. Preis 1.60 M. Dritter Teil: F. b e u e T r i g o 11 o - metrie. Preis 1.60 M.
L e n s e r :

HIHsbuch für den geometrischen Unterrichtan höheren Lehranstalten. Von Oskar besser, Oberlehrer an der Klinger- Oberrealschule zu Frankfurt a M. Mit 91 Fig. im Text. Preis 2 M.
W a lt h e r :

Lehr- und Uebungsbuch der Geometrie fürdie Unter- und Mittelstufe mit Anhang (Trigonometrie und Aufaugsgründe der Stereometrie). Von Dr. Fritz Walther, Oberlehrer am Frauzös Gymnasium in Berlin. Preis ‘¿.‘X I M mit Auhang.
A rith m e tik .

F e n k n e r :
Arithmetische Aufgaben. Mit besonderer Berücksichtigung von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie, Physik und Chemie. Bearbeitet von Prof. Dr. Hugo Fenkner in Brauusehweig. — Ausgabe A (für 9stufige Anstalten): Teil I (Pensum derTeitia und Untersekunda). 6. Aufl. Preis 2.20 M. Teil Ila (Pensum der Obersekunda). 3. Aufl. Preis 1.20 M. Teil Hb (Pensum der Prima). 2. Aull. Preis 2.60 M. — Ausgabe B (für 6stufige Anstalten): 3. Aufl. Preis geb. 2 M. — Ausgabe C (für den Anfangsunterricht au mittleren Lehranstalten): Preis 1.10 M.

P h y s ik .
H e u s s i:

Leitiaden der Physik. Von Dr. J. lleussi.16. völlig uingearb. Aufl. Mit 199 Holzschnitten. Bearbeitet von Prof. Dr. E. Göttlug. Preis 1.50 M. — Mit ADhaug „Elemente der Chemie“. Preis 1.80 M.
H e u s s i :

Lehrbuch der Physik für Gymnasien, Realgymnasien, Oberrealsehuleu und andere höhere Bildungsnustalteu. Von Dr.4. lleussi. 7. verb. Aull. Mit 487 Holzschnitten. Bearbeitet von Prof. Dr. E. Göttlug. Preis 5 M.
C hem ie .

L e v in :
Meth. Leitladen lür den Anlangsunterrlcht in 

der Chemie unter Berücksichtigung der Mineralogie. Von Prof. Dr. Willi. Lerln.5.Aufl. Mit 112Abbildungen. Preis2M.
L e v ln :

Meth. Lehrbuch der Chemie und Mineralogie 
für Realgymnasien und Oberealschulen. Von Prot. Dr.Wllh.Letin. Teil I: Unterstufe (Sekunda de9 Realgym., Untersekunda der Oberrealschulc). Mit 72 Abb. Preis 1.40 M. Teil II: Oberstufe (Pensum der Obersekunda u. Prima). Mit 113 Abb. Preis 2.40 M. Teil 1U: Organische Chemie. Mit 37 Abb. Preis 1.65 M.

M i n o r u l i f i n  Mineralpräparate, geschliffene Edelsteine, Edel- 
i Vl l l  I d  a l l t i l  I,  steinmodelle, Meteoriten, Metallsammlungen, 

mineralogische Apparate und Utensilien.
O o c t o i n o  Dünnschliffe von Gesteinen, Verwitterungsfolgen

C o  ltJ11 I t i , von Gesteinen. Bodenarten. Bodenkarten natür
licher Gesteine nach Prof. A. Geistbeck, geologische Hämmer. 

P f s t F i i f  f i l f  t p n  Gipsmodelle seit. Fossilien, u. Anthropologica, 
i fc/kl fcJ I Clft. I d  Ij Geotektonische Modelle. Samm lungen fiir 

allgem eine G eologie. Exkursions-Ausrüstungen. Krist. Polyskop.

Krystallmodelle PT  K“ “ 1'
r i  i Q Ft f t  c i t i \ / 0  ^eu geologischen und petrographischen 
•—* I U  OI LI V t /  Unterricht, sowie für physikalische Geographie

(Erdbeben-Serien usw.).
Der neue mineralogisch-geologische Lehrmittel-Katalog (reich illustr.)

No. XX, stobt auf Verlangen portofrei zur Verfügung. 
M eteoriten, M ineralien nml Pelrofakton, sow ohl einzeln  als auch 
in ganzen Samm lungen, worden jodorzeit gek au ft oder im 

Tausch übernommen.

D r. F. K ra n tz , Rheinisches Mineralien-Kontor,
Fabrik und Verlag m ineralogischer und geologischer Lehrm ittel. 

Gegründet 1S33. B o n n  a . B ll . Gegründet 1833.

Unabhängig, einfach, sicher, sauber, ohne Vor- und Nacharbeit, ohne Vor- und Nach
entwicklung, also jederzeit im Moment fertig und beinahe kostenlos im Betriebe, Ist

„Mita4̂  Reform = Licht.
Die beste Lichtquelle nach Bogenlicht, beinahe Kalklicht erreichend, vorzüg- 
= = = = =  lieh für Unterricht mit Lichtbildern und für Laboratorien. =

Wer mit eiuer angenehmen it. zuverlässigen Lichtquelle von40facher Vergrößorungskraft in Familie, Schule und auf Reise arbeiten will, fordere Prospekt und Gebrauchsanweisung 10 in jeder größeren Handlung Photograph. Artikel oder direkt von

Siegel S B u tz ig cr  
fiach j.

Dresden-A.42.

E. Leitz, OptischeW erke, Wetzlar
Berlin NW., Luiseustraße 45. Frankfurt a. M., Neue Mainzerstraße 24.

  St. Petersburg. London. New-York. Chicago.

Projektions-Apparate
für

D em on strations- und  
S ch u lzw eck e, so w ie  für 
p h ysik a l. P rojek tion en

M ikroskope 
M ikrotome

Mikrophotogroptilsche 
s =  Apparate ^  
photogr. Objektive 
prismenfelöstecher.
Spezial - Kataloge 42 d auf Verlangen gratis.

D ruck von H . S i e  v t r s  <St C o . N a c h f . ,  Braunschw eig.


