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Mittelschule
Beilage zur „Schweizer-Schule"

Nathemattsch-nàrwissenschaftliche Ausgabe Schristleitung: Or. A. Theiler. Professor, Luzern

I rhalt: Die Entstehung der Schweizer Seen — Gedanken zum Unterricht in der Elementarmathematik.

Die Entstehung der Schweizer Seen
Von Prof. Dr. p. Bruno Wilhelm, Sarnen.

Die Seen gehören zum köstlichsten Schmucke der
1 ndschaft. In ihnen lebt Her verborgenste Reiz
d r Natur. Da lächelt ein lieblicher Alpsee und
s egelt allen Zauber der Berge wider, dort entstei-

g n kranke Dünste, wie Leichengeruch, einem wei-
tcn Sumpfgebiet. Wie tief hat A. Stifter ins Ge-
b imnis des Blöckensteiner Sees geschaut, wenn er
scgt: „Oft entstieg mir ein und derselbe Gedanke,

w nn ich an diesen Gestaden saß: als sei es ein

unheimliches Natur auge, das mich hier an-
seh - — tief schwarz — überragt von der Stirne
u > Braue der Felsen, gesäumt von der Wimper
dunkler Tannen — drin das Waster regungslos,
n e eine versteinerte Träne."

Naturaugen sind die Seen, Sie spiegeln nicht
b! ß den Zauber der Umgebung, den sie um einen

îd lstein vermehren, fondern erzählen auch dem

îrd"undigen von schweren Erlebnisten. Oft ruhen
j e uf Wunden der Erde; sind ein Gleichnis der

gr>ß n Wahrheit, daß Leiden verklärt. Wo einst
ein mächtiger Gletscher die Seewannen ausschürfte
der eine Erdschicht in die Tiefe sank, da lächeln

>e nun unter Tränen. Aber wir verstehen es so

elten, im Auge der Menschen zu lesen, deren Sor-
wn wir miterleben, daß wir es dem Geographen
nicht verübeln dürfen, wenn er die Rätsel dieser

katuraugen noch nicht restlos deuten kann.

Eine Menge von Theorien über die Entstehung
ler Seen lösten sich seit Beginn des vorigen Jahr-
Hunderts ab, ohne daß eine dauernde Herrschaft er-
langte. Es wirkten bei der Seebildung einerseits
l e verschiedensten Naturkräfte, innere wie äußere.

mit, anderseits waren die Voraussetzungen bei

gleichwirkenden Ursachen sehr verschieden, so daß
eine Klassifikation der Seen erschwert ist. Zahl-
reiche Seen sind lokal bedingt, so die Krater-,
Karst-, Schwemmland-, Senkungs-, Gebirgsseen.

Bei ihrer Entstehung wirkten tells exogene Kräfte
(Karst-, Kar-, Moränenseen), teils waren tekto-

nische Vorgänge maßgebend, oft auch beide zugleich.

Bei andern Seen waren es allgemeine Ursachen,

eine starke Senkung der Temperatur, also klim a -
tische Bedingungen, die zur Entstehung von stag-

nierenden Teilen eines Wasserlaufes führten. Da
hin gehören die Steppenseen und die Wasserbecken

der Eiszeit, die man in eine nördliche Zone (Ka-
nada, Schweden, Norddeutschland, Finnland, Ruß-
land) und die Alpenrandzone scheidet. Finnlands
Areal ist zu 13 Seengebiet, Mecklenburg allein
hat 650, Minnesota in der Union gar Seen.

Doch die Einteilung in Lokalseen oder Seengebiete
und Seenregionen ist deswegen mangelhaft, da die

klimatischen Ursachen nur die entfernten Bedingun-
gen waren, die Seewannenbildung ist damit nicht
erklärt. W. Ule unterscheidet primäre Seen, die zu-
gleich mit der Bildung des umgebenden Bodens
entstanden sind, und sekundäre, die erst nach dem

Aufbau des Landes gebildet wurden.
Am dienlichsten, wenn auch nicht vollständig

befriedigend, ist noch A. Supans Gliederung in

Aufschüttung?- und Eintiefungs-
decken. Jene entstanden durch Aufschüttung eines

Dammes oder Walles aus fremdem Material auf
unveränderter Unterlage, so daß die Vertiefung nur
scheinbar ist, diese dagegen weisen eigentliche Hohl-



Seite 10 Mittelschule Nr, 2
â

formen im Boden auf, (Skizze 1,) Die Eintie-
fungsbecken sind entweder zurückzuführen auf Aus-
räumung durch Wasser (Evorsion), Gletscher oder

Wind, oder sie sind durch unterirdische Vorgänge
entstanden, durch Einsturz, Explosion, Senkung
und Faltung, Die Scheidung in Abdämmungs-
decken und tektonische Seen ist lückenhaft, da auch

die Erosion Felswannen geschaffen hat.
Wir halten uns daher am besten an die Ein-

teilung Supans, Da die Entstehung der Aufschüt-
tungsbecken geringe Schwierigkeiten bietet, wenden

wir uns zunächst zu den Eintiefungsseen,
Natürlich kann es sich uns nicht darum handeln,
sämtliche Seen der Schweiz zu registrieren, sondern

nur darum, einige Beispiele für die entsprechenden

Typen heranzuziehen und die allgemeinen Pro-
bleme zu erörtern.

Rein tektonische Seen, die durch Dislokation al-
lein zu Seebecken geworden wären, gibt es in der

1.

Schweiz nicht. Höchstens kann es sich um Einsen-

kung oder tektonische Verbauung einer bereits durch

Erosion ausgebildeten Hohlfvrm handeln, die durch

Faltung oder Verwerfung ein rückläufiges Gefälle
erhielt, so daß sich das Wasser zum See staute. Zu
diesen sogenannten tektonischen Erosionsseen rechnen

viele Schweizer Geologen die R a n d seen. Dar-
unter versteht man die Seen am Fuß der Alpen und
des Juras, Ist der Name gewählt mit Rücksicht auf
den landschaftlichen Charakter und die Lage, so kön-

nen diese Becken möglicherweise doch gerade ihrer
Lage die Entstehung verdanken. Die Frage ist hier,
ob Gletschererosion oder ein tektonischer Borgang
die Seebildung entschied. Wie schwer hierin aber die

Entscheidung ist, kann man ersehen aus der An-
gäbe Nusibaums, nach dem die Gletscher der Eis-
zeit imstande waren, den Felsboden der Täler um
200—700 Meter zu vertiefen — und er ist noch

ein bescheidener Glazialgeologe —, während nach

Heim die Gletschererosion nur wenige Meter betra-
gen konnte. Und während Heim nicht mit Unrecht
bemerkt, das; man doch überall in der Landschaft
die Spuren einer so tiefgreifenden Glazialarbeit
mühte verfolgen können, so sind eben die Gegner
nicht verlegen mit Aufzählen, Solange eine solche

Verschiedenheit herrscht in der Beurteilung der

möglichen Gletscherwirkung, kann natürlich von der
Feststellung ihres tatsächlichen Einflusses auf die

Oberflächengestaltung keine Rede sein, denn jener
theoretische Streit ist nur der Beweis dafür, wie
wenig wir noch die Kräfte der Natur kennen.

I. Die Theorie Heims.
Die heutige Ausdehnung der Randseen gibt

nur ein unvollkommenes Bild ihres einstigen
Um s anges. Heim unterscheidet den Rhein-
see, die Reußseen, den Aare- und Rhonesee,
die Iuraseen und die Tessiner Fjorde. Der Rhein
see reichte bis Dvmleschg hinauf, stand durch das

Seeztal mit dem Linthsee in Verbindung, der dir
Baden reichte und einen schmalen Fjord bis Linth
tal entsandte. Die Reußseen fanden ihre Südgrenze
bei Amsteg und Giswil und standen über Lower,!
und Küsnacht mit dem Zugersee in Verbindung
der über Mettmenstetten bis Bremgarten sich er-
streckte. Von Meiringen bis über Bern, vielleicht

ämfiefbmgsdscke'ki

bis zum großen Iurasee zwischen Solothurn und

Entreroches flutete der Aaresee weit in die süd-
lichen Täler hinein. Von Brig an bildete der
große Rhonesee eine gewaltige Wasserfläche, die

in der Mitte durch die Enge bei St. Maurice ab

geschnürt war. Die Tessiner Fjorde endlich reich

ten vom Pogolf Tosa aufwärts bis Crevola, Tessin

aufwärts, mit langen Seitenästen, bis Biasca und
Adda aufwärts bis Chiavenna und Tira-no.

Auffallend ist die große Tiefe dieser Seen. Der
Langenseegrund liegt 172 Mtr. unter dem Meeres-
niveau, beim Eomo-, Iseo-, Gardaseeboden sind
die entsprechenden Werte 215, 161, 281. Im No>
den liegt wenigstens der Genfersee, nach Abzug der

Aufschüttung, 30—10 Mtr. unter dem Nivecu
Vermutlich sind sämtliche Randseen im Norde:
Felsbecken. >

Da Heim der glazialen Aushöhlung im Fels
boden nur eine unbedeutende Rolle zuweist, bleitt
ihm nur Dislokation als Ursache der Randseei
Es ist aber bei der weiten Verbreitung dieser See r

am ganzen Alpenrand entlang klar, daß es siÄ
dabei um eine zusammenhängende Senkung Hai
deln muß, zumal sich selten Spuren einer lokal, n

Dislokation zeigen. Da entdeckte Heim 1890 an

einem der Randseen eine Erscheinung, die ihm den
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Weg zur Erklärung der Entstehung aller Randseen
nes. Er fand, daß die Felsterrassen am mittleren

Zürichsee ein widersinniges Gefalle ausweisen,

".eppli gab 1894 eine genaue Beschreibung dieser

erraffen in ihrer Beziehung zur Entstehung des

Zürichsees.

Zwischen Männedorf-Stäfa und
:orgen-Wädenswil sinken die Ufer-
lerrassen talaufwärts um IM Meter.
?a diese Terrassen wohl sicher die alten Talböden
d rstellen, so müßten sie ursprünglich um ebenso-

v el gestiegen sein, sie mußten sich dem normalen,
kontinuierlichen Gefälle eingefügt haben. Die dilu-
v alen Terrassen steigen bis Horgen normal an,
e ensv wieder von Wädenswil an bis Gaster und
b? in den Hintergrund des Linthtales. Nur in

Licite 2.

3. Rißeiszeit: Hochterrassenschotter
und Riß-A ltmoränen.

4. Würmeiszeit: Niederterrassen u. Jung-
moränen.

Die verbogenen Terrassen am Zürichsee liegen
stark unter dem Niveau der Deckenschotter, die

Randmoränen der letzten Vergletscherungen weisen
dagegen wieder ein regelmäßiges Gefälle auf.
Daraus folgt, daß die Verbiegung nach der ersten
Eiszeit und vor der letzten Vergletscherung erfolgt
ist. Aeppli suchte dann zu zeigen, daß auch der

Deckenschotter zwischen Albis und
Baarburg gestört und rückläufig sei, d. h. nach

Süden, statt nach Norden einfalle, während die

Ablagerungen der Riß- und Würmeiszeit ungestört
verlaufen. Dementsprechend wäre die Dislokation

Tünicn »ennrisens

bänIZpi-otil äes ^ünctiseetsles, mit <ien rûctîlsukÎAen Teii-sssen oberkslb dlänneckont.

b n erwähnten Talstück fallen sie talaufwärts.
- er muß also eine Störung der Schichten einge-
l ten sein, seit diese Terrassen ausgebildet wurden.

Vielleicht ist es nicht überflüssig, hier eine Zwi-
onbemerkung über die Einteilung des Diluviums

eu ^schalten. Penck unterscheidet vier Haupteis-
zei m, jede mit kleinern Vorstößen und Rückzügen.
Dü fluvioglazialen Schotter dieser großen Eiszeiten

un teils übereinander, teils derart ineinander-
achtelt, daß die ältesten Schotter die Hochfläche

st geneigter Platten bilden, während die jünge-
» immer niedrigere Terrassen aufbauen. Jedem der
ler Schottersysteme entsprechen die zugehörigen

Moränen, nur sind die älteren verwaschen und
eilweise zerstört. Die Gletscherflüffe häuften wäh-
end der Eiszeiten gewaltige Akkumulationen an,
a die dann die Ströme der drei, warmen Inter-
Üazialzeiton tief erodierten. So ergibt sich nach
Penck folgendes Schema des Diluviums:

1. G ü nz eiszeit: älterer Decken schotter
und Günz - A l t m o r ä n e n.

2. M i n d e l eiszeit: jüngerer Deckenschot-
ter und Mindel-A l t m o r ä n e n.

erfolgt zwischen Mindel- und Rißeiszeit. Heim,
Geologie 1/191, führt eine Reihe ähnlicher Tat-
fachen aus Bayern und der Schweiz für diese mit-
tel diluviale Schichtstörung an. In der Schweiz
sollen sich Spuren der Rückläusigkeit oder einer

Einsenkung finden am Bodensee, bei Bischofszell,
Bütschwil-Batzenheid, Wald, dann über den mitt-
leren Zürichsee gegen Baarburg und Sihlsprung.
weiters rückläufige Erosionsterraffen beiderseits des

oberen Sempachersees.

I. Kaufmann konstatierte, daß die Napf-
und Albisschichten zwischen Affoltern und Willisau
in einem zum Streichen der Alpen parallelen
Streifen öfter gegen Süden und Südosten geneigt
sind. Gogarten suchte einen weiteren Beweis für
das Alter dieser Dislokation aus der Rekonstruk-
tivn der präglazialen Landoberfläche abzuleiten.
Endlich machten F. A. Forel und H. Schardt im
Gebiete der drei Iuraseen und des Genfersees, Ro-
mer in Freiburg und im Waadtland Beobachtun-
gen im Sinne Heims, der zusammenfassend bemerkt:

„Am Nordrande der subalpinen Molasse häufen
sich eine Menge Beweise für eine mitteldiluviale
Einsenkung gegen und mit dem Alpenkörper: rück-
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läufige Erosionsterrassen, rückläufige Deckenschotter,

rückläufige präglaziale Oberfläche, rückläufige Mo-
lasseschichtlage, rückläufige uni» dann mit Wasser
unt» Geschiebe zugeschüttete Talböden, in der

Streichrichtung der Absenkungsflexur fallende Fluß-
ablenàng, eingedrückte Höhen des Molasselandes
der subalpinen Zone entlang." — Es ist also
die Molasse, die im Alpenvorland flach gelagert ist,

gegen den Alpenrand hin abgesunken oder vielmehr
flexurförmig abgebogen. Da Antiklinale und Syn-
klinale der Verbiegung parallel zum Alpenstreichen
laufen, muß die Verbiegung mit einem tettonischen

Vorgang in den Alpen zusammenhängen-, die ad
pine Randabsenkung der Molasse ist nur eine Folge
oder Begleiterscheinung einer mächtigen Bewe-
gung, die den ganzen Alpenkörper um einige hun-

dert Meter senkte. Der Alpenkörper, der schor

durchkält war, besten lebendige Flüsse über das

Molasteland hinaus ihre Furchen festgesetzt hatten,
ist lange nach den beiden ersten Vergletscherungei
am Schlüsse der großen Interglazialzeit, aber vrr
der vorletzten Vergletscherung eingesunken — ai
der Nordseite um zirka 200—300 Meter, an de

Südseite um 300—500 Meter, lahso um einer

Zehntel feiner noch vorhandenen Meereshöhe. Er
hat die subalpine Molaste und die Randzone der

flachen Molaste noch mit hinabgezogen oder ein-

gedrückt. Dadurch sind die aus den Alpen kom

wenden Talböden rückläufig geworden. So sin»
die Randfeen oder Talseen entstanden." (Geolog, :

1/412). l'j
(Fortsetzung folgt.)

Gedanken zum Unterricht in der Elementarmathematik
Von Dr. M. Fellmann, Hitzkirch.

Wer selber eine Mittelschule genossen hat,
erinnert sich wohl noch, daß für eine große
Zahl seiner Mitschüler, vielleicht gar für ihn
selbst, die Mathematikstunden nicht zu den
schönsten gehörten, daß überhaupt die Mathe-
matik ein wenig beliebtes Fach war. Und die
meisten waren — und sind es wohl noch heute
— zufrieden, wenn sie im Abgangszeugnis,
sei es Maturitätszeugnis oder Lehrpatent,
eine nicht allzuschlechte Note mit nach Hause
nehmen konnten, wästrend man es den wem-
gen mit einigermaßen „mathematischem Ver-
stände" Begabten herzlich gönnte, daß sie auch
beim Examen glänzten. So ist es wohl im
großen ganzen noch heute. Woher nun diese

— ich möchte fast sagen — Abneigung gegen
die Mathematik? Ich finde nur eine Ant-
wort auf die Frage: Gar mancher Schüler,
der in andern Fächern Gutes und recht Gutes
leistet, bringt es gerade in der Mathematik
nicht oder nur sehr schwer auf einen grünen
Zweig; er ist nicht zufrieden mit seinen Lei-
stungen in diesem Fache; er findet alles schwer,
was mathematisch ist, und in manches „Ge-
heimnis" der Mathematik will ihm kein Licht
hineinleuchten. Ich will dabei absehen von
all den Schülern, die von Natur aus sties-
mütterlich mit Verstandeskräften bedacht
oder, wie es erfahrungsgemäß auch vorkommt,
nur einseitig begabt sind. — So kommt es,
daß man im allgemeinen von der Mathematik
als Fach nicht mit besonderer Liebe spricht.

Was soll und muß nun der Mathematik-
lehrer für einen Schluß ziehen, wenn er am

Ende seiner Unterrichtsperiode die Leistunger
der Mehrzahl seiner Schüler überblickt unk
wenn er seine Schüler in ihrer Einstellung
zum Mathematikunterricht beobachtet? Es
wird ihm gehen, wie seinen Schülern, er kann
nicht zufrieden sein mit seinen Leistungen,
d. h. mit seinem Unterrichtsersolg, wenn er
Jahr für Jahr die gleiche Erfahrung macht
und eine gewisse Mißstimmung möchte sich ab
und zu seiner bemächtigen gegenüber dem
spärlichen Erfolg und den Schwierigkeiten
denen fast nicht beizukommen ist. Benützen
wir einmal eine solche gelegentliche Mißstim
mung, um über die Gründe nachzudenken
welche den Mathematikunterricht schwierig
gestalten und die schuld sind am unbefriedi-
genden Erfolg des Unterrichtes.

I.
Die Mittelschule erhält ihren Zuwachs am

der Volksschule. Welche mathematische Vor
bildung bringen diese künftigen Jünger de'
Wissenschaft mit in die höhere Schule? Setzei
wir da nicht sehr oft zu viel vorauf? — Di>
Lehrpläne der Volksschulen verlangen allge
mein, daß der Schüler beim Austritt mit Si
cherheit die vier Grundoperationen mit gan
zen und gebrochenen Zahlen ausführen kann
Ich bemerke zum voraus: Es liegt mir ferne
der Lehrerschaft der verschiedenen Volksschul
stufen mit meinen Ausführungen, soweit si,

die Volksschule berühren, Vorwürfe zu ma
chen. Es ist eine bekannte Tatsache, daß seh
viele Lehrer der Volksschule selber mit den

Erfolg im Rechenunterricht nicht zufrieden
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sind. Es ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, nach
i n Gründen zu suchen, die zu mannigfachen
: formen und Versuchen im Rechenunterricht

Volksschule geführt haben und heute noch
sichren. Die eine Frage ist aber wohl erlaubt:
(sit die oben genannte Forderung der Lehr-
p äne auch nur einigermaßen befriedigend er-
füllt? Die Antwort will ich den verehrten Le-
si n überlassen. Einen Punkt möchte ich aber
d: h herausgreifen: das Rechnen mit Brüchen.
Asir die jungen Leute in die Algebra einzu-
fü ren hat, muß beim Schüler Sicherheit in
de Anwendung der Gesetze für das Rechnen
mit gewöhnlichen Brüchen voraussetzen kön-
ner. Hat der Schüler hier eine Lücke in sei-
nc n Können, so zeigt sich diese bald bei der
B Handlung der algebraischen Brüche, die ja
of ein ganz kompliziertes und gefährliches
A ssehen haben, die aber nicht zu umgehen
si: d bei der Behandlung der Gleichungen. Da
bl ibt kaum etwas anderes, als die ganze
V uchlehre nochmals von Grund aus durchzu-
arbeiten. — Und dann der Einblick in das
w nderbare Gebäude unseres Zahlensystems!
H?r ein tieferes Verständnis voraussetzen
h' ßt, die Seelenkräfte des meist noch recht
ku dlichen Jungen verkennen; denn das ist
dc h die höchste Stufe der Erkenntnis im Ge-
bi te der ganzen Zahlen, soweit dieses der
Volksschule zugänglich ist, und diese Erkennt-
ms kann erst voll und ganz erworben werden
nll der Kenntnis der Potenzen. — Setzen wir
v! im besten Falle voraus, daß der ange-

he ,e Mittelschüler genügende Fertigkeit und
S erheit im Rechnen mit ganzen und ge-
b: henen Zahlen besitzt, so dürfen wir ja
ni t vergessen, daß er wohl weiß, w i e man
es wcht, wie man addiert, subtrahiert usw.,
ul nicht, warum man es gerade so und
nich anders macht. Es ist also durchaus ge-
:^be l, daß wir uns recht wohl überlegen, wel-
c n Umfang das mathematische Wissen un-
'er. ieuen Schülers haben kann. Setzen wir
/ ill voraus, so stellen wir den armen Kerl
> sien in einen unbekannten Wald, wo er
u der Weg noch Richtung finden kann. Und,
n s den Erfolg unserer Lehrtätigkeit von An-
si ig an sehr beeinträchtigt oder gar verun-
> glicht, wir rufen im Jungen ein Gefühl der
i Sicherheit gegen alle Mathematik und schließ-
l h Abneigung gegen das Fach und vielleicht
i bst gegen den Lehrer hervor.

II.
Die reine Mathematik behandelt abstrakte

mge. Das ist dem Volksschüler etwas Neues,
bisher hat er im Rechenunterricht fast nur
lit konkreten Dingen zu tun gehabt. Er hat

mit Fingern, mit Stäbchen, dann mit Fran-
ken, mit Metern, mit Stunden gerechnet. Nun
soll er mit reinen und gar mit allgemeinen
Zahlen (Buchstabengrößen) arbeiten; er soll
die Raumgebilde unter Weglassung alles Kon-
treten betrachten. Er soll alles nur mehr den-
ken ohne jede Nebenvorstellung von Stoss-
lichem. Kurz, er soll abstrahieren lernen. Das
macht dem jugendlichen Verstände anfänglich
große Schwierigkeiten, und es wird wohl kein
seltenes Ereignis sein, daß ein Disput sich ent-
spinnt zwischen Lehrer und Schüler, ob die
Kiste als mathematischer Körper ein abstrak-
tes Ding sei oder nicht. Ueber die Schwierig-
keit, die der Junge in dieser Beziehung hat,
darf der Lehrer nicht leichtfertig hinweggehen.
Der Schüler muß zum abstrakten Denken er-
zogen werden. Auf dieses Ziel hat der Mathe-
matiklehrer vom ersten Anfang an hinzuar-
beiten. Ständige Uebung mit speziellen und
allgemeinen Zahlen ohne Zahlzeichen, und
geometrische Uebungen ohne Figuren, an Ge-
bilden, die sich der Schüler nur zu denken hat,
werden diese Fähigkeit dem Schüler nach und
nach beibringen. Und der Zweck dieser Er-
Ziehung zum abstrakten Denken? Er ist dop-
pelt: einmal wird das Verständnis der ma-
thematischen Wissenschaft ein tieferes, der Un-
terrichtserfolg ein besserer sein, und zweitens
genügt dann der Mathematikunterricht besser
der Forderung der formalen Bildung, die ja
an ihn gestellt wird. Wie der Lehrer zu diesem
Ziele kommt, das scheint mir sehr individuell
zu sein, individuell in bezug auf den Lehrer
— der eine erreicht das Ziel so, der andere
anders —, individuell aber auch in bezug auf
den Schüler je nach dessen Begabung. Eines
ist nicht zu umgehen: Die Erziehung zum ab-
strakten Denken fordert nicht nur vom Schüler
eine große Denkarbeit, sondern auch vom Leh-
rer eine wohlüberlegte Lehrarbeit. Mangelt
es an der letztern, so wird die Arbeit des
Schülers nicht in die richtigen Bahnen gelei-
tet, und der Erfolg des Unterrichtes ist zum
vornherein in Frage gestellt.

III.
Wie sich aus dem oben Gesagten ergibt,

liegen die Schwierigkeiten, die sich der Arbeit
des Mathematiklehrers entgegenstellen, teils
in den Schülern, teils in dem eigenartigen
Stoff. Könnte aber nicht auch der Mathema-
tiklehrer selbst eine gewisse Schuld tragen am
unbefriedigenden Erfolg seines Unterrichtes,
ich meine durch die Art und Weise, wie er im
Unterricht vorgeht? Erforschen wir unser Leh-
rergewissen ein wenig nach dieser Seite!

Da ist zuerst die sprachliche Form,
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in welcher der Stoff dargeboten wird. Die
Mathematik ist eine exakte, man darf vielleicht
sagen, die exakteste Wissenschaft. Ist da nicht
eine erste Forderung zu erfüllen, alle Erklä-
rungen, alle Begriffe und alle Gesetze sprach-
lich so zu geben, daß eine Zweideutigkeit oder
eine unbestimmte Auffassung ausgeschlossen
ist? Das ist nicht immer so leicht und vielfach
wird die Sache noch erschwert dadurch, daß
der Schüler von früher her unrichtige oder
mindestens nicht ganz zutreffende Ausdrücke
mitbringt, die nun wieder ausgemerzt wer-
den müssen. Dabei soll man sich aber wohl
hüten, einfach diesen oder jenen Ausdruck,
weil unrichtig, zu verbieten; man soll auch
begründen, warum der Ausdruck nicht an-
gängig ist.

Ich erlaube mir nun, aus der Mannig-
faltigkeit von sprachlichen Unrichtigkeiten, wie
sie leider noch heute vielfach im Gebrauch sind,
einiges herauszugreifen. — Das Wort „sub-
trahieren" übersetzt man in neunzig Fällen
von hundert mit „abzählen". Das ist aber
nicht richtig. Abzählen heißt, die Zahl von
Dingen, die vor uns sind, feststellen, also kurz
„zählen", aber nie „subtrahieren". Wir ha-
ben auch ein deutsches Wort dafür, sagen wir
doch „wegzählen" im Gegensatz zu „zuzäh-
len"; dann haben wir den Sinn der Opera-'
tion auch sprachlich getroffen. Oder: das

„Multiplizieren" soll eingeübt werden. Ich
brauche absichtlich vorerst das Fremdwort.
Der Schüler, der nicht lateinisch kann und des-

sen Kenntnisse im Französischen noch nicht
weit her sind, versteht dieses Wort nicht; man
muß es übersetzen. Trifft der Lehrer den

Sinit der Operation, wenn er „multiplizieren"
mit „vermehren" übersetzt? Ich glaube nicht;
denn „vermehren" hat doch den Sinn von
„größermachen" durch Hinzufügen, also von
„zuzählen" oder „addieren", nicht aber von
„multiplizieren". Ein Beispiel: Wer in der
glücklichen Lage ist, sein Vermögen verweh-
reu zu können, der tut es durch Hinzufügen
von neuen Bermögensbestandteilen zu dem
bereits Vorhandenen, er addiert also. Über-
setzen wir das Wort multiplizieren doch lie-
ber mit „vervielfachen". Dann übersetzen wir
wörtlich und geben den Sinn der Operation
sprachlich unzweideutig wieder. — Das Wort
„dividieren" übersetzen wir mit „teilen" oder
„messen". Es kann beides heißen und ich bin

mir wohl bewußt, wie schwer es ist, den Sch i-
ler dazu zu bringen, daß er in jedem Fa le

sagen kann, ob das Dividieren ein Messen
oder ein Teilen ist. Geht der Mittelschullehrer
über diese Schwierigkeit hinweg, so hinterläßt
er eine Lücke im Verständnis der Operation.
Er findet aber eine passende Gelegenheit, die-

sen Doppelsinn des „Dividierens" auseinan-
derzusetzen bei der Einführung in die Lehe
von den Verhältnissen und Verhältnisgüi-
chungen. Fast alle Schüler haben anfänglich
Schwierigkeiten, das Resultat einer Operation
von der Operation selber zu unterscheiden.
Wenn ich frage: Was sind 3-st 4 oder s.-s-b
für Ausdrücke? so bekomme ich anfänglich
immer die Antwort: Das sind Additions r.

Diese Antwort muh richtig gestellt werden
Der Schüler muß lernen, daß die obigen Au -

drücke angedeutete Summen sin),
daß es aber nicht möglich ist, die Addition „an-
zuschreiben", weil die Ausführung einer Op -

ration ein Denkakt ist, der schriftlich nicht wi -

dergegeben werden kann. Da sind wiede -

holte Uebungen an bestimmten und allgemei-
nen Beispielen unerläßlich, damit der Schül r
einsieht, daß es zweierlei Summen gibt, an-
gedeutete und ausgerechnete, und damit er in

jedem Falle den logischen sprachlichen Ars-
druck findet. Das gilt selbstverständlich st r
alle Operationen. Gehen wir so allen sprach-

lichen Unkorrektheiten zu Leibe, so werden
wir eine Vertiefung des Begriffs der Opern-
tion und des Verständnisses des Operation -

gesetzes erreichen — wir sind auf dem Wege

zum mathematischen Verständnis und looi-
schen Denken einen guten Schritt weiter ge-

kommen. Unterlassen wir es aber, sprachliche

Unrichtigkeiten zu korrigieren oder brauch n

wir gar selber solche, so sind unbestimmte
Begriffe und mangelhaftes Verständnis die

notwendige Folge. — In dieses Kapitel oe-

hört auch die sprachliche Fassung von De i-

nitionen, Erklärungen und Gesetzen. Hat m n

einmal einen Begriff oder ein Gesetz erwrr-
ben und in eine bestimmte Fassung gebrac t,

dann soll man unerbittlich an dem einmal fe t-

gesetzten Wortlaut festhalten. Das scheint Pe-

danterie zu sein, ist aber unumgänglich n> t-

wendig im Interesse eines erfolgreichen Un-

terrichtes. Es ließen sich noch ungezählte B i-

spiele aus allen Gebieten der Elementarmn-
thematik anführen, wo unkorrekter sprachlicher
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Ausdruck das richtige Auffassen und Verstehen
erschwert oder unmöglich macht. Ich will mich
absr auf das oben Gesagte beschränken. Es
scheint mir zu Genüge daraus hervorzugehen,
daß der Mathematiklehrer in jedem einzelnen
Falle gründlich über die sprachliche Fassung
ewer Definition, eines Gesetzes usw. nachdem
kei muß. Mancher Kollege wird mir viel-
lei >t einwenden: Ich gebe dem Schüler ein
Lei rbuch in die Hand; da hat er alles schwarz
aus weiß, und so, wie es gedruckt ist, muß
er s lernen. Gewiß, ich habe nichts gegen die
Ve wendung von Lehrbüchern in der Hand
der Schülers. Wenn aber bei der Vorberei-
tm g oder im Laufe des Unterrichts der Wort-
lau einer Definition oder eines Lehrsatzes,
wi das Lehrbuch ihn gibt, zu wenig bestimmt
ersheint, so bringt man eben die notwendig
sch inende Korrektur an. Und wenn gar die

Behandlung eines ganzen Abschnittes im
Le! rbuch einem nicht gefällt, weil sie der Auf-
fas ungskraft der Schüler zu wenig Rechnung
trazt, begehen wir dann ein Unrecht gegen
deu Verfasser des Lehrbuches, wenn wir den

ganzen Abschnitt umarbeiten und in einer
neuen Form wiedergeben, die unsern Schü-
lern besser angepaßt ist? Eine sprachlich ein-
waudfreie Ausdrucksweise muß gerade im
Machematikunterricht über alles gehen, selbst
übe: — die Bequemlichkeit des Lehrers.

Oie vorliegende Arbeit will und kann
kecke „Methodik des Unterrichtes in der Ele-
mel rarmathematik" sein. Es gibt genug gute
Buyer, aus denen der Lehrer sich Rat holen
km Trotzdem möchte ich auf einige ein-
schlagige Fragen zu sprechen kommen. Die
ckau, tsache ist und bleibt die Art und Weise,
uu l er Lehrer in der Stunde den Schülern
den l toff darbietet, ob er es an nichts fehlen
i ß den Weg zum Verstände auch des schwä-

à- Begabten zu finden. Wie viel Neues tritt
a den Mittelschüler heran, dem er zuerst ver-
sckndnislos gegenübersteht! Ich erwähne die
n gativen und die allgemeinen Zahlen und
das Rechnen mit beiden. Bei der Einführung
in diese Gebiete kann an gründlicher Arbeit
nicht zu viel getan werden. Wenn hier nicht

*) Ich erinnere bei dieser Gelegenheit u. a.
n „Methodischer Führer und Ratgeber für

den mathematischen Unterricht" von Dr. A.
Köhler, Verlag Fischer und Schmidt, Stettin.

ein möglichst tiefes Verständnis erreicht wird,
so klafft eine Lücke, die im Verlaufe des spä-
tern Unterrichtes kaum mehr geschlossen wird
und bei jeder Gelegenheit unliebsam sich wie-
der bemerkbar macht. Es kann nie und nim-
mer genügen, dem Schüler eine gewisse Do-
sis von Definitionen und Lehrsätzen vorzu-
setzen und dann zu verlangen, daß er sie

mehr oder weniger gut auswendig lernt. Je-
der einzelne Satz muß in gemeinsamer Arbeit
von Lehrer und Schüler abgeleitet und er-
warben werden. Wer glaubt, mit möglichst
wenig Theorie, also mit einem Minimum von
Erklärungen und Ableitungen wegzukommen,
der läuft Gefahr, daß der Schüler am Ende,
wenn's gut geht, eine Menge von „Kochbuch-
regeln" auswendig weiß und in leichten Fäl-
len noch anwenden kann. Aber von einem nur
einigermaßen gründlichen mathematischen Ver-
ständnis kann keine Rede sein, und denken hat
der Schüler dabei nicht gelernt, der Mathe-
matikunterricht hat seinen Hauptzweck ver-
fehlt. Und dann die weitere Frage: Sollen
wir dem Schüler ein Lehrmittel in die Hand
geben oder sollen wir den Stoff diktieren?
Darin gehen die Meinungen auseinander.
Man wird mit mir einig gehen, wenn ich fest-

stelle, daß kaum ein Lehrbuch alle Lehrer
durchweg befriedigt. Daher kommt mancher
dazu, den gesamten theoretischen Stoff zu dik-
tieren. So kann sich die Individualität des

Lehrers voll entwickeln und auch auf die Auf-
fassungskraft der Schüler gebührend Rücksicht

nehmen. Dieser Weg bietet wohl am meisten
Sicherheit, zu einem befriedigenden Resultat
zu kommen, wenn man — genügend Zeit hat.
Die wenigsten Lehrer werden aber in der
glücklichen Lage sein, über so viel Zeit zu ver-
fügen, daß sie trotz stundenlanger Diktate den

Stoff bewältigen können. Es wird also die

Regel sein, daß man um ein Lehrbuch oder
einen Leitfaden nicht herumkommt. Da steht

nun der Lehrer vor der schwierigen Aufgabe,
das für seine Schule passende Lehrmittel aus-
wählen zu müssen. Die Auswahl ist sehr groß
und sicher nicht leicht. Für die einzelnen Dis-
ziplinen der Elementarmathematik existieren
unzählige Lehrbücher in systematischer Form
oder in Form eines Leitsadens, die gewiß alle
etwas Brauchbares bieten. Ob sie dann in
allen Teilen befriedigen, das ist, wie schon ge-
sagt wurde, eine andere Frage. Aber man
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kann sich doch mit Fachkollegen beraten? Ge-
miß, keiner wird einen gewünschten Rat vor-
enthalten. Die Beurteilung der Brauchbarkeit
eines Mathematiklehrmittels ist aber wiede-
rum eine so individuelle Angelegenheit, daß
die Befolgung eines erhaltenen Rates doch

vielleicht wieder nicht den gewünschten Erfolg
haben kann. Es ist erfreulich, daß der Verein
schweizerischer Mathematiklehrer die Schaf-
sung eines Unterrichtswerkes anstrebt, das
den gesamten Stoff der Mittelschule umfassen
und unsern schweizerischen Verhältnissen an-
gepaßt sein soll. Hoffen wir, daß da etwas
recht Gediegenes herauskommt. Vorläufig
muß jeder nach bestem Wissen und Gewissen
sich selber zu helfen suchen. — Noch eine kurze
Bemerkung zum Gebrauch des Lehrmittels!
Es ist nach meiner Ansicht verfehlt, wenn das
Lehrbuch in der Stunde offen vor dem Schü-
ler liegt. Der Schüler wird dadurch nur in
seiner Aufmerksamkeit gestört. Das Lehrmit-
tel soll ausschließlich zur Wiederholung des im
Unterricht behandelten Stoffes dienen, also
ein Lernbuch sein. Ich will mich zur Frage
des Lehrmittels nicht weiter äußern. Lehrbuch
oder Diktat, beide können zum Ziele führen,
wenn der Lehrer im Unterricht seine ganze
Lehrbegabung, ich möchte fast sagen, seine

ganze Persönlichkeit einsetzt.

Die Mathematik ist ein trockenes Fach.
Das ist so das landläufige Urteil. Wenn dem
so ist, so ist es ja leicht begreiflich, daß sich

das Fach bei den Schülern keiner großen Be-
liebtheit erfreut. Der junge Mensch hat das

Bedürfnis, etwas zu erleben, selbst im Ma-
thematikunterricht. Kann der Mathematikleh-
rer dem Schüler nicht auch in dieser Hinsicht
irgendwie entgegenkommen? Doch gewiß! Er
braucht ja nur einzugehen auf die interessan-
ten Zusammenhänge, die sich überall zeigen,

z. B. auf die Beziehungen der Operationen
zueinander, den Zusammenhang zwischen
Dreieck und Dreikant und vieles andere. Das
kann doch zu anregenden Auseinandersetzun-
gen Anlaß geben. Der Stoff zur Einübung
der algebraischen Theorie besteht aus trocke-

neu Zahlenbeispielen. Aber fast immer lassen

sich irgendwelche Anwendungen machen, wel-
che den Schüler interessieren. Es lassen sich

z. B. als eingekleidete Gleichungen Dutzende

von Aufgaben aus verschiedenen, dem Schü-
ler bereits bekannten Wissensgebieten und aus
dem täglichen Leben finden, welche den theo-
retischen Stoff dem Schüler näher bring n
und sein Interesse anregen. Belebend auf d?n

Unterricht wirken graphische Darstellung m

und geometrische Konstruktionen. Gegenüber
den erstern hört man etwa das Bedenken,
man komme damit in das Gebiet der analz-
tischen Geometrie und greife dieser vor. Drs
ist nicht so gefährlich, im Gegenteil; wer spä-

ter auch analytische Geometrie zu treiben hat,
kommt mit der Uebung in graphischen Der-
stellungen bereits in den Besitz von gewiss n

Vorkenntnissen, wofür er nur dankbar se n

wird, und erfahrungsgemäß werden gr>-
phifche Darstellungen und auch geometrisme
Konstruktionen von den Schülern gerne g-
macht. Der Schüler sieht, daß man auch mit
der grauen Theorie etwas anfangen kann und

hat Freude daran.

Ich will meine Ausführungen schließe '.

Sie machen nicht Anspruch, als erschöpfen! e

Untersuchung der Gründe angesehen zu we?-
den, welche den oft recht bescheidenen Erfolg
im Mathematikunterricht verursachen. Ars
alle Schwierigkeiten einzutreten und alles das

zu berühren, was für einen erfolgreichen
Mathematikunterricht notwendig ist, kann

nicht die Aufgabe eines Aufsatzes sein, tur
für eine Zeitschrift bestimmt ist. Die „Mi -

telschule" bringt alljährlich eine Reihe von
schönen und verdienstvollen Abhandlungen
aus den verschiedenen Gebieten der Wisse? -

schaft, die den zuständigen Fachlehrern mm -

che Anregung bieten. Tue ich nun Unrecht
wenn ich mir herausgenommen habe, einmal
einen Diskussionsbeitrag zur Methodik des

Mathematikunterrichtes zu bringen? Jh
glaube nicht. Die Klage über unbefriedigenden
Erfolg im Mathematikunterricht ist nicht ve -

einzelt und wohl auch nicht unberechtigt. Ab.r
was nützt es, zu klagen, ohne den Gründen
auf die Spur zu gehen, welche zu Klagen An-
laß geben? In diesem Sinne habe ich obiee

Ausführungen geschrieben, und sollte ein Fack-
kollege sich veranlaßt fühlen, seine eigen
vielleicht anders gerichtete Meinung zu äu-

ßern, so würde mich das freuen.
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Die Entstehung der Schweizer Seen
Von Prof. Dr. p. Bruno Wilhelm, Sarnen. (Schluß.

Damit stellt natürlich Heim nicht in Abrede,
aß auch die Eiszeit großen Einfluß auf die See-
ildung hatte. Nur die Gletschererosion will er so

iemlich, bis auf „ein Weniges", ausschalten. Da-
:egen bewahrten die Gletscher die durch Flußero-
ion und Senkung geschaffenen Seebecken vor der
üluvialen Zuschüttung: sie konservierten die Seen.
)ann spielt bei den meisten Randseen die Stauung

lurch Moränen eine wichtige Rolle: sie schuf nicht
die Hohlform, sondern erhöhte nur den Wasser-
f 'iegel. Nach Heim sind die Randseen ähnlich
irtstanden, wie ein Teil der Forscher die Fjorde

gebildet sein läßt: sie sind untergetauchte, ertrun-
î ne Flußtäler. In der Tat finden sich hier wie dort
änliche Erscheinungen: Gabelung in Seitenarme,
- roße Tiefe im Innern, talaufwärts. Doch ist gleich
b er darauf hinzuweisen, daß die Fjorde fast aus-
schließlich auf geringe geogr. Breiten beschränkt
s> d, also auf Gebiete, die ehemals eine ausge-
drucke Vergletscherung auswiesen-, auch sie sind nach
dei. meisten Glazialgeologen durch die Gletscher

.nk erodiert worden, und der Amerikaner W. M.
' -vis hält eine Gletschererosion bis zu 15V0 Me-

> r unter dem Meeresspiegel für möglich. Andrer-
-its ist jedoch die Tatsache, daß wir am Rande der

ueisten Gebirge fjordartige Bildungen finden, nicht
u leugnen. Das deutet auf eine gemeinsame Ur-
ache. Die Aufeinanderhäufung von Falten in der
Zebirgsblldung führte zu einer Ueberlastung der
Erdrinde, die sich geltend machen mußte, sobald die
Spannung der aufstauenden Kraft nachließ: die zu-
'ammengefaltete Zone sank etwas ein. „In ihr hat-
en sich die äußeren leichteren Schichtschalen der

Erdrinde gehäuft. Durch das Einsinken wurden tie-
sere, dichtere Massen etwas seitlich verdrängt, bis
das Gleichgewicht ungefähr wieder hergestellt war.

Dieses Einsinken fertig gestauter Eebirgsmassen als
letzte Phase der Gebirgsbildung erscheint als eine

Notwendigkeit." Damit will Heim eine doppelte
Erscheinung erklären: warum sich einerseits rings
um Gebirge oder Kontinente tiefeingedrückte Rand-
zonen finden, also Senkungsstreifen unmittelbar
neben den Erhebungsmassen, andrerseits warum
sich an die eingedrückten Zonen oft ein gehobener

Streifen anschließt.

Heims Theorie läßt uns begreifen, warum sich

große Seen am ganzen Alpenrand finden. Wir
verstehen auch, daß sie im mittleren Teil des Al-
penbogens am stärksten ausgebildet sind: wo die
Auffaltung am größten war, muß auch ein stärke-

res Rücksinken stattgefunden haben. Die Randseen
sind also nach Heim ertrunkene Flußtäler. Ihre
eigentlichen Hohlformen wurden im wesentlichen
durch die Flußerosion geschaffen. Die alpine Rück-
senkung aber schuf das rückläufige Gefälle und da-
mit die Seen. Ein Blick vom Rigi oder Pilatus
zeigt zackige Seen mit zahlreichen Buchten und

Bergnasen. Es fehlen — meint Heim —die einför-
migen, geraden Tröge, die der Gletscher geschliffen
haben soll. „Nie kann der Gletscher einen Vier-
waldstättersee modelliert haben!" Nur viel mannig-
faltigere, ältere, wiederholte, verwickelte Vorgänge
der Dislokationen, Flußervsion und Verwitterung
und schließlich eine Einsenkung des ganzen Reliefs
kann dieses wunderbar gegliederte Gebirge erzeugt
haben.

II. Kritik und Theorie der Glazialgeologen.

Erklärt Heims Theorie manche Rätsel unserer
Alpen in befriedigender Weise, so bleiben immer-
hin eine Reihe von Schwierigkeiten, welche die

Kritik der Gegner herausforderten. Zunächst bringt
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Brückner (Alpen im Eiszeitalter 11/39) einen nicht
leicht zu widerlegenden allgemeinen Einwand gegen
die Rücksenkung der Alpen als Erklärung zur End
stehung der Randseen, Wenn diese Rücksenkung
der ausgestauten Falten die eigentliche Ursache zur
Bildung der Randseen sein soll, so muß sie, auch

wenn sie allmählich erfolgte, doch in unmittelbarem
Anschluß an die Ausfaltung erfolgt sein. Die Fäl-
tung der schweizerischen Alpen fand nun am Schluß
des Obermiozäns oder bestenfalls im unteren Mit-
telpliozän statt. Das Rücksinken, das dadurch ver-
anlaßt sein soll, wird von Heim und Aeppli und
Gvgarten aber erst ins Mitteldiluvium, in die Zeit
nach Ablagerung der Deckenschotter, verlegt. „Das
ist jedoch eine zu große zeitliche Inkongruenz zwi-
schen Ursache und Wirkung, Man nehme an: Die
Alpen werden gefaltet; es erfolgt während des

ganzen Pliozäns eine starke Denudation; die Täler
werden bis zu ihrer heutigen Tiefe ausgewaschen;
die gesamte Abtragung, die die Alpen bis zur
älteren Quartärzeit erleiden, beziffert sich, wenn
wir die Hohlformen der Täler berücksichtigen, im
Mittel auf eine Schicht von zwei, vielleicht auch

mehr Kilometer. Und jetzt erst, nachdem das Ge-
biet durch Ablegung bedeutend entlastet worden ist,

soll das Rücksinken als Folge der Alpenfaltung ein-
treten! Das ist überaus unwahrscheinlich. Man
sollte umgekehrt erwarten, daß infolge der Ab-
tragung und der dadurch hervorgerufenen Ent-
lastung während und nach der Pliozänzeit ein

Aufsteigen der Alpen eintreten mußte." Die Ein-
wände Gogartens haben dieses Argument keines-

wegs erschüttert.

Bedenklich ist, daß wir bei manchen Gebirgen,
wie z, B, beim Kaukasus nach Heim auf die Rück-
senkung warten müssen, daher die Randseen hier
fehlen. Wenn die Hauptfaltung erst im untern
Plivzän, eine Nachfaltung im oberen Plözän er-
folgte, so trifft da bei der außerordentlich starken
Erosion und Denudation der Einwand Brückners
sicher das richtige. Viel ungezwungener erklärt sich

der Mangel an Randseen aus der relativ geringen
diluvialen Vergletscherung.

Was die Beobachtungen Heims und Aepplis
am Zürichsee anlangt, so bestritt Brückner die an-
geführten Tatsachen oder doch die Folgerungen
daraus. Die rückläufigen Erosionsterrassen erklärte
er für bloße Schichtterrassen, die durch die ungleiche
Widerstandskraft der einzelnen Molasseschichten ge-
gen die Glazialerosion bedingt seien. Demgegen-
über wies aber Gogarten nach, daß Brückner wie-
derholt falsch beobachtete, und erklärt, daß man an
rückläufigen Errosionsterrassen festhalten müsse, wie
auch Heim nach neuer Prüfung bei seiner Meinung
blieb. Mit mehr Recht bestritt Brückner das Argu-

ment aus dem Deckenschotter von Baarburg und

Kellenholz; das sei überhaupt kein Deckenfchotter,
sondern Rißschotter; was Aeppli an der Lorze und

Sihl für Deckenschotter angesehen, sei Würmschot
ter. Tatsächlich ist die Schotterklassifikation noch zu

unsicher, wie die widersprechenden Erklärungen be

rufener Fachmänner dartun; jedenfalls geht es

nicht an, daraus so weittragende Folgerungen zu

ziehen. Der Zürichfee weist nicht die Kennzeichen
eines ertrunkenen Tales auf; es fehlen die ver-
zweigten Arme — die zwei Gegenbeispiele Gogar
tens sind zu unsicher und jedenfalls zu dürftig —
dafür finden sich an den Seitentälern ausgespro
chene Stufenmiedungen, die ein Kennzeichen der

glazialen Erosion sind. Dazu kommt, daß die

größte Seetiefe (143) sich nicht in der dislozierten
Zone findet, wie die Theorie Heims verlangen
würde, sondern einige Kilometer talabwärts. Am
wenigsten kann man mit der Rücksenkung das ver-
ästelnde Ende vieler Seen erklären.

So haben wir zur Entstehung des Zürichsees,
und aller andern Randseen, die These Heims und
seiner namhaften Gefolgschaft: der Zürichsee ist ein
altes Flußtal, welches durch Dislokation zwischen

Deckenschotter- und Rißeiszeit zu einem See ge-
staut wurde; und die Gegenthese Brückners und der

Mehrzahl der Geographen, die den Zürichsee wie
alle andern Randseen als Folge der glazialen
Erosion betrachten. Ihre Ansicht ist kurz fol-
gende-

3.

kilckunx eines Lees im ^unz-enbeclcen

Nahe dem Gletscherende wurden durch das Eis
im alten Flußtal bereits Mulden ausgehobelt, die

durch Moränenwälle noch mehr vertieft erscheinen

Auf die Begründung der Glazialerosion, die neben

der mechanischen Abschleifung und auskolkenden

Wirkung der Grundmoränen besonders der Frost
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Wirkung zugeschrieben wird, brauchen wir hier nicht
einzugehen. Infolge der zunehmenden Abschmel-
zung, die durch die Verbreitung und Verästelung
des Eisstromes gesteigert wurde, verringerte sich
talabwärts der Querschnitt des Gletschers. So er-
klärt sich die Tatsache, daß die Zungenbecken in der
Ebene breiter und seichter sind, talaufwärts aber
rief und schmal. Wo der ganze Eisstrvm beisammen
war, liegt das breite Stammbecken, an das sich die
Zweigbecken vielfach radial anschließen, getrennt
durch Kämme festen Gesteins, die den Eisstrom
überragten oder doch meist nur wenig mehr zuge-
schliffen werden konnten. In diesen durch die gla-
aale Erosion ausgehöhlten Mannen im Zungenge-
>iet der Gletscher bildeten sich die Randseen, so-
dald die Eismassen zurückwichen. Daher liegen sie
eils in den Alpen, teils am Rand, teils im Vor-

and, je nachdem die Gletscher zuletzt vorgestoßen
waren. Ihr breites Strombett war nun frei, ein
relativ kleiner Gletscherbach sammelte das Wasser
md staute sich in der auszetieften Wanne und hin-
er den Moränen, bis er diese an der günstigsten
Nette durchschneiden konnte.

Natürlich ist die Talanlage tektonisch oder durch
Nußerosion entstanden, die heutige Talform aber
st glazialen Ursprungs. Die Gletscher schufen die
weiten, übertieften Tröge in den Haupttälern
Aareta! bei Meirjngen), während die kleineren
Zeitengletscher mit der Ervsion im Haupttal nicht

gleichen Schritt zu halten vermochten, sodaß die
Zeitentäler mit einem Steilhang ins Haupttal mün-

en. H. Lautensack hat für das Tessingebiet gezeigt,
wie Uebertiefung und Gletscherbewegung bis ins
mzelne übereinstimmen. Wir fallen gern in den

ehler, die Alpentäler als normale Flußtäler zu
ehmen. Erst ein Vergleich derselben mit Erosions-

ì lern in nicht vergletschertem Gebiet kann uns
e nen Begriff von der Arbeit der Glazialerosion
g. den. Gerade im Gebiete -der Tessiner Fjorde fand
sim Davis genötigt, „die.glaziale Erosion als ein
seh- wichtiges Agens bei der Gebirgsskulptur an-
-Sehen."

Tatsächlich finden wir größere Randseen nur an
stellen, wo größere Flüsse sind und mächtige Glet-
cher waren. Nach der Rücksenkungstheorie müßten

wir nicht bloß eine viel größere Ausdehnung der
Seen erwarten, statt sie just in allen Zungenbecken
lokalisiert zu sehen, wir müßten auch eine Anzahl
Seen in der Richtung der Abbruchzone
treffen. Gogarten hat versucht, aus den verschiede-
nen Spuren der Rückläufigkeit, die Senkungslinie
des Alpenkörpers zu verfolgen. Sie verläuft
nach ihm vom Lac de Bourg zum Genfersee, süd-
-ich Freiburg gegen Thun, zum Napf, über den
Sempacher- und Zürichsee gegen Wald, Bütschwil,

Bischofzell, nach Lindau, Kempten, zum Ammer-,
Wärm- und Chiemsee, Kammer- und Traunsee
nach Steyr. Im Süden geht die Linie etwa von
Görz über lldine, Belluno zum Garda-, Iseo-,
Como-, Langensee und weiters dem Alpenbogen
entlang. Wo folgt nun auf dieser langen Linie ein
Randsee der Abbruchzone? Auf der Nordseite lie-
gen sie teils im Gebirge, teils am Rande der Alpen,
teils im Vorland, während die Seen der Südseite
und jene im östlichen Teil der Ostalpen schmale,
aber tiefe Furchen am Ausgang der Täler erfüllen.
Das alles deutet doch darauf hin, daß sie von der
Reichweite der letzten Zungenbecken, und nicht einer
einheitlichen Randflerur abhängig sind. Der Ein-
wand Heims gegen die Glazialgeologen, wir muß-
ten die typischen Glazialerscheinungen viel stärker
ausgeprägt finden, wenn die Seen Folgen der Gla-
zialerosion wären, gilt noch viel mehr gegen seine
Hypothese; all die aufgezählten Rückläufigkeiten sind
teils sehr problematisch, teils können sie anders ge-
deutet werden; bei einer so starken Dislokation des

LIcir?« 4

gesamten Alpengebietes in so junger Zeit könnte es

gar keinen Zweifel für uns geben, die Tatsachen da-
für müßten überall mühelos zu greifen sein.

Der Como^See z. B. zeigt ausgeprägte seitliche

Hängetäler, wie sie die Glazialerosion schuf. Wenn
aber das Haupttal ertrunken wäre, müßten auch die
Nebentäler miteingesunken sein. Es hilft wenig,
wenn Gogarten darauf verweist, daß sich am Lan-
gensee solche mitertrunkene Seitentäler finden.
Darin liegt vielleicht eben die schwächste Seite der
Rücksenkungstheorie, daß sie eine einheitliche
Ursache für die Seenbildung postuliert, die sich auch

überall auswirken müßte, während die Glazial-
erosion doch von der Härte des Gesteins, der

Mächtigkeit des Eisstroms, der Abschmelzungs-

grenze, verschiedenen Hindernissen abhängig ist und
so in ihrer Wirkung lokal verschieden sein kann.

Die Beispiele, die Heim gegen die Glazialerosion
anführt, sind daher nicht beweiskräftig. So meint er
auch von den Tessiner Seen, daß sie „unmöglich
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durch glaziales Ausschleifen entstanden sein kön-

nen" und begründet also: die größte Eisflut war
unmittelbar gegen den Mt. San Salvatore gerich-

tet, über den die Hauptströmungsrichtung des Eises

ging. Sollte der Gletscher den weichen Dolomitberg
verschont und daneben den See in Gneis und
Porphyr ausgegraben haben? 5 Kilometer südlich

davon stieß der Gletscher auf den S. Giorgio: ohne
die Stvßseite anzuschneiden, hat er sich vor demsel-

den geteilt. Der Sasso alto bei Ponte Tresa ist ein

300 Meter hoher Inselberg: hier ist die Steilseite

gegen den Gletscher zugekehrt, ähnlich beim Monte
Useria bei Besanv. Sie sind alle nicht weggeräumt
worden. „Wenn der Gletscher einen ihm mitten
im Wege stehenden Inselberg nicht wegzuschaffen

vermochte, so war es ihm noch weniger möglich, da-
neben eine Hunderte von Metern tiefe Talrinne
auszufurchen." Dabei wird ein Dreifaches über-

sehen. Zunächst wich der Gletscher vor diesen In-
selbergen aus, feine Erosionskrast war daher ge-
ring; weiters hatte er nicht die heutigen kleinen

Felsgipfel vor sich, sondern eben die präglazialen,
die er zu den jetzigen verkleinerte; endlich will man
zuviel beweisen: wenn nur die Flußerosivn diese re-
lativ breiten Täler im Gneis auswaschen konnte, ist

es ja ebenso unverständlich, warum sie gerade vor
den weichen Sedimentgesteinen halt machte.

So gibt uns die Glazialtheorie immer noch die

beste Erklärung zur Entstehung der Randseen. Die
Tessiner Seen, der Boden-, Walen- und Zürichsee,

die Reuß- und Aareseen, die drei Iuraseen und

der Genfersee verdanken der glazialen Erosion ihre
Wannen. Die Abdämmung durch Moränen er-
höhte ihr Niveau, aber sie sind nicht eigentliche

Abdämmungsseen. Die Grenze kann aber nicht

streng angegeben werden. Für einzelne Mittel-
landsseen, die als reine Abdämmungsseen bezeich-

net werden, werden die Gletscher früherer Eiszei-
ten Wannen geschaffen haben. Wie weit endlich,

abgesehen von Heims alpiner Rücksenkung, Dislo-
kationen bei einzelnen Seen eine Rolle spielten, ist

noch nicht genügend aufgeklärt. Dagegen müßen

wir den größten der eigentlichen Iuraseen als tek-

tonischen Erosionssee bezeichnen. Zwischen den

Ketten des Mt. Tendre und Mt. Risoux in einer
breiten Kreidesynklinale eingebettet, wurde der Lac
de Ioux gebildet, indem ein Transversalbruch
(Pontarlierbruch) den Abfluß versperrte. Der Lac

des Brenets, der jetzt im gleichen Niveau liegt, lag
anfangs tiefer und bestand aus einer Reihe von
Sümpfen, die erst durch künstliche Verstopfung ei-

niger Abflüsse in einen wirklichen See verwandelt
wurden. Aehnlich ist der Fählensee im Säntis
gebiet durch eine Transversalstörung entstände!

(Heim 1/6 82 f.).

Zu den Eintiefungsbecken gehören serner eine

Reche kleiner Bergseen, die teils aus der Erosion
des Wassers, teils aus glazialer Ervsion gebildet

wurden.

Typische Seen glazialer Erosion sind die zahl

reichen Kar- und Paßseen. Kare find Nischen

Xsrbilciuax.

die unter den Gebirgskämmen eingefressen sind,
mit steilen Hinter- und Seitenwänden und breiter
Sohle, „dem Sitz eines mächtigen Lehnstuhls nicht

unähnlich" (Krebs). Sie sind nach E. Richter gla
zial umgestaltete Quelltrichter. Ueber die Eismassen

ragten die Kämme auf, die daher stark der Ver-
Witterung ausgesetzt waren. Das durch Steinschlas
losgelöste Material sammelte sich aber nicht wie
heute in Schutthalden, sondern siel auf die Glet-
scher und glitt mit ihnen talwärts. So wurden die

Kämme zu scharfen Graten umgewandelt, die

Quelltrichter aber durch Eis und eingebackene

Blöcke zu Wannen ausgeschürft, deren Tiefe zum
Teil von der Sturzhöhe der Eismasse abhängig ist.

An relativer Tiefe, d. h. bezogen auf die Seefläche

übertreffen die Karseen die meisten größern Seen
Wo es sich um kleine Gletscher handelte, lagerten
sich Moränen rings um den untern Karabschluß
Anderswo bildet nur ein Felsriegel mit Gletscher

schliffen den eigentlichen Damm, die Karseen sink
in reinen Felswannen (Grimselhospitzsee). Of:
liegt ein Kranz von Karen um die Kämme eines

Gebirges, die einzelnen getrennt durch kurze Sei
tenäste, die gegen den Gebirgsfuß verschwinden
oder verflachen, da hier die Glazialerosion zu

nahm und die Scheidewand anschnitt. Beispiel!
dieser zahlreichen Karseen sind etwa der Lucendro
see am St. Gotthard und der Blausee ob Binn
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Wo der Eisstrom über einen Kamm hinüber-
floß, wurde an Stelle einer Scharte ein breiter
9 bergang geschaffen, die Oberfläche und Seiten-
w inde geschliffen und ein Rudel von Wannen
ausgehöhlt, in denen sich das Waffer zu Paff-
s ^ en sammelte (12 Seen am Simplon; Oberalp).

Zahlreiche unserer Bergseen verdanken auch
der bloßen Erosion des Waffers ihre Becken.

Besonders die leichte Löslichkeit des Kalk-
sie ns bedingte das Eindringen des Wassers, das zu-
mal da, wo sich mehrere Spalten treffen, Trichter
sch if, auf deren weniger durchlässigen Schicht sich

da Waffer sammelte. Ebenso schafft das einsik-
kei ide Waffer unterirdische Höhlen, deren Decke

oft einstürzt. Dadurch bilden sich meist längliche
W innen (Dolinen), die sich, wenn der Abfluff ver-
sta ff wird, ebenfalls mit Waffer füllen. So sind
du meisten Seen im Kalkstein entstanden, auch

etwa zwei Drittel der Iuraseen. Sie liegen in der
R .;el in Mulden, die durch Verkleisterung des

Badens und Verstopfung einzelner Schlundlöcher
zu Seewannen wurden. Wir bezeichnen sie als
Kw stseen. Aehnlich bildeten sich die Seen im

nonttal, der Ritomsee, mehrere Seen im Linth-
gebiet, wie der Oberblegi-, Glatten- und Mutten-
see

Geringe Schwierigkeiten bieten die reinen Ab-
dän mungsbecken. Auch bei ihnen spielte die Eis-
zeit eine groffe Rolle. Am häufigsten erfolgte die
Ab ämmung durch Gletscher, Moränen, Bergstürze
M Schuttkegel. Die Moränenseen verteilen
sich aus Mittelland und Gebirge. Oft finden wir
gaiwe Schwärme, zumal auf alten Karten. Am
regelmässigsten entstanden Seen hinter dem innern
Me änenkranz des Zürichstadiums, weil damals

à rascher Rückzug der Gletscher erfolgte. Die
See, verschwanden aber rasch, wo grössere Flüsse

ichl che Ablagerungen aufschütteten und die mäch-

bwn Moränenwälle durchschnitten, wie die Reuff
die ^rdmoränenwälle bei Mellingen, die Limmat
je» bei Fahr und Killwangen, die Aare bei Bern,
dec Rhein bei Iestetten. Im Gebiete kleinerer
Misse dagegen, oder wo grössere Flüsse durch Ab-

ung des Oberlaufes geschwächt wurden, blieben
die Seen. So liegen der Nussbaumen-, Pfäffiker-,
Greifen-, Katzen-, Sempacher-, Hallwyler- und
Bwdeggersee auf geschwächten Flusswegen. Der
C mpachersee ist nach Gogarten zwar „ebenso wie
d r Zürichsee ein Dislokationssee, verursacht durch
das Rücksinken der Alpen", aber selbst Heim folgt
dwser Auffassung nicht, obwohl das Seebecken noch
innerhalb der Randflexur liegen soll. Er liegt

zwischen Molasse und Moränenzügen eingebettet,
gestaut durch die Stirnmoräne bei Maria Zell.
Hierher gehören serner der Hüttensee (b. Richters-
wil), Egelsee (b. Dietikon), der Finsler-, Mauen-
see, der Wauwyler-, Moossee usw.

Durch einen Bergsturz wurden gestaut der

Ober-, Haslen-, Klönsee im Linthgebiet, der Flim-
ser-, Puschlavsee. 1714 und 1749 stürzten vom
Diableret zwei Felshörner ab, welche die drei Seen

von Derborence stauten. Ebenso kam das Gehänge
ob Kandersteg ins Wanken und ergoss sich gegen
19 Kilometer weit ins Tal, dabei den Oeschinensee

abdämmend. Vielleicht gehört auch der Lungern-
see hierher; wahrscheinlich aber liegt er in einem

Felsbecken, gestaut durch den steil ausragenden

Kreidefelsriegel des Kaiserstuhls. Besser unterrich-
tet sind wir über die Entstehung des Lac des

Brenets, der in manchen Erscheinungen seinen Ur-
sprung verrät. Der Cation des Dvubs wurde hier
durch zwei Bergstürze abgedämmt; zunächst

drängte ein Absturz von der nördlichen Felswand
den Fluss auf die Schweizerseite, bis sich auch vom
Côte du Doubs ein Felsen loslöste. Der Fluss

wurde so durch eine 399 Meter mächtige, aber

durchlässige Barriere gestaut.

Vielfach bauten Wildbäche mächtige Schutt-
kegel ins Haupttal und stauten dessen Fluß zum
See oder teilten einen See in Teilstücke (Zürich-
Walensee, Como-Mezzolasee, Brienzer-Thunersee,
Sarner-Alpnachersee) oder der Fluss suchte sich,

durch einen Schuttkegel abgelenkt, ein neues Bett,
während das alte als kleiner See zurückblieb (Lac
de St. Blaise). Endlich versperren mitunter

Gletscherzungen oder -stürze den Abfluss eines

Gewässers, das einen Eissee bilden muss (Mär-
jelen-See).

So sind die meisten Seen durch die Erosion
oder Abdämmung der Gletscher und ihrer Mo-
ränen entstanden. Selbst für die großen Rand-
seen gibt die Gletschererosion noch die einfachste

Erklärung, wenigstens einstweilen. Brückner be-

stimmt nach dem Unterschied des präglazialen Tal-
Niveaus das Ausmaß der Gletschererosion im

Rhonetal bei einer Eismächtigkeit von 1399—1499
Meter auf 859 Meter, bei 999—1999 Meter aus

579 Meter, bei 499—659 Meter auf 599 Meter,
bei 299—399 Meter auf 499 Meter! Dem be-

scheidenen Mittelschullehrer schwindelt wohl etwas
bei solchen Zahlen; aber solange erste Autoritäten
an den Universitäten daran festhalten, kann er

ruhig an die Hälfte wenigstens glauben.
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Im geologisch jugendlichen Alter entstanden,
werden die Seen nur ein vorübergehender Schmuck

der Erde sein. Geschiebereiche Flüsse bauen Hör-
ner und Deltas in die Seen; Lawinen, Muren und

Bergstürze füllen die Hochseen, am llferrand wu-
chern die Organismen und ringen Jahr für Jahr
dem Gewässer Boden ab, sodaß allmähliche Ver-
landung ihr Los sein wird. Der Abfluß schneidet

tiefer ins Gelände und hilft das Seebecken entlee-

ren. Die schönen Engadiner Seen werden ver-
mutlich der Rückerosion der Maira zum Opfer fal-
len. Eine große Rolle spielen stets außerordent-
liche Ueberschwemmungen, die für die Verlandung

der Seen die Arbeit vieler Jahrzehnte bedeuten.

Von einigen Seen kennen wir das Todesjahr.
Manche dieser Toten leben noch heute m Sagen
und Ortsnamen. In Tirol sind in einem Iahrhün-
dert 118 Seen verschwunden, und von den 14g

Seen, die Gygers Karte des Kantons Zürich vom

Jahre 1667 enthält, fehlen heute bereits 73. D> in

Bodcnsee gibt ein Zahlenfreund zwar noch 13,000,
dem Genfersee 20,066 Jahre. Aber dann wird

Gras darüber gewachsen sein. Und Ochsen werden

darin weiden. O, wenn man es doch wissen könnce,

ob sie auf dem Boden der Glazialerosion oder der

Rücksenkung stehen werden!

Die Quadratzahlen
Josef Lachenmeier, Basel.

Schüler haben immer ein großes Interesse,

wenn es gilt, etwas mehr oder weniger Merkwür-
diges oder gar Geheimnisvolles in der Mathematik
aufzustöbern. Diese Sucht nach Geheimnissen, dieses

Anstaunen von nicht durchschauten Zusammenhän-

gen mag oft die Ursache von Mystik und Aber-
glaube gewesen sein, die sich an einzelne Zahlen
knüpfen. Ein recht interessantes und leicht faßliches
Kapitel aus dem Gebiet merkwürdiger Zahlenver-
Hältnisse bilden die Ouadratzahlen.

1

Zunächst einige Merkwürdigkeiten, die rein zu-

fällig genannt werden können; denn sie stehen und

fallen mit unserm Dezimalsystem, das in der Na-
nir der Zahlen nicht begründet, sondern willkürlich
ist. Stellen wir die Quadrate zusammen aller Zah-

5 25 65 4225
15 225 75 5625
25 625 85 7225
35 1225 95 9025 s

45 2025 105 11025
55 3025 USW.

len, deren Endziffer 5 beträgt! Der erste kurze Blick

zeigt jedem Schüler, daß alle diese Quadrate die-

selben Endziffern haben, die Ziffern, die selber des

Quadrat der ursprünglichen Endziffer 5 bilden. Wie

es sich mit den vordem Ziffern verhält, daraus

wird nicht jeder so rasch kommen. Darum greifn
wir einige Beispiele heraus und zerlegen die vo>
dern Ziffern

552 3025; 30 5 6

65- 4225; 42 6 .7 usw.
Bald dürfte diese Ueberraschung allgemein ein-

leuchten, daß nämlich die vordem Ziffern ds

Quadrates gleich sind dem Produkt aus der vor-
dem Ziffer der Wurzel und der um 1 höhern Zoll

Eine zweite Eigentümlichkeit unserer Quadrat-
zahlen ergibt sich aus dem Vergleich der Ouadr te

über und unter 252 — 625.

Seltsam! Jedes Quadrat unter 252 — 625 bat

seinen größern Bruder über 625. Die ganze Reihe

der Ouadratziffern von 01 bis 76 findet sich w e-

der in umgekehrter Reihenfolge. Denn 22 — 04

entspricht 482 2304, zu 12 — 01 gehört

492 2401. Was nun aber weiter über 502 -
2500? Wunderbare Ordnung und Regelmäßigst
herrscht im Reich der Quadrate, und so beginn nun

1° 2'.. kB 20- 21° 22° 23° 24° 2S 26° 27° 28° 2S° 30° 31°.. 48° 4?°
I I «S I
s 576 676 I

529 729
484

400
441

784
841

361
900

961
2304

2401
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wieder dieselbe Gruppe von Endziffern, diesmal

wieder in der ersten Reihenfolge, über 75? wieder

in der umgekehrten, und so geht's weiter, in In-
kinitum.

All diese Beziehungen der Quadratzahlen un-
te - einander gelten, wie schon bemerkt, nur in un-
se m Dezimalsystem; in andern Systemen treten an-
dere, aber ganz parallele Erscheinungen auf. Da-
neben existieren auch Eigentümlichkeiten, die in der

N-tur der Quadratzahlen begründet sind, also von
jedem System vollständig unabhängig sind. Diesen
roülen wir jetzt auf den Leib rücken.

Wir ordnen alle Ouadratzahlen in eine Reihe,
wie sie der Größe nach aufeinander folgen. In
eii er zweiten Reihe stellen wir die Differenzen je

zweier benachbarten Quadrate zusammen.

Q abrate: 0 1 4 9 16 25 36 49 64

?ncrenzen: 1 3 5 7 9 11 13 15 »z«.

Das Ergebnis ist, wenn man das erste Mal
d ms kommt, wirklich überraschend. Die Differen-
zenreihe setzt sich aus den ungeraden Zahlen zu-
sa imen oder es ist eine steigende arithmetische
R ihe mit dem Anfangsglied 1 und der Diffe-
re iz 2.

Anderseits kommen wir zu dem schönen Resul-
tat: Da jede Quadratzahl die Summe der vorher-
Sei enden Differenzen bildet, so ist das Quadrat
einer Zahl n die Summe der n ersten ungeraden

Zàen, mathematisch ausgedrückt:

Dieses Ergebnis läßt sich auch leicht geo-
mc risch veranschaulichen. Die Quadrate lZn dir

m

k.

stellen die Quadratzahlen zu den Seitenlängen

là dar. Als Differenz zweier aufeinanderfolgen-

den Quadrate ergibt sich eine winkelähnliche Figur,
z. B. die schraffierte. Diese Figur enthält eine un-
gerade Zahl von Einheitsquadraten, und die

Reihe der Differenzquadrate durchläuft auch hier
alle ungeraden Zahlen von 1 bis Ebenso kann

auch jedes Quadrat als Teilsumme dieser Reihe
aufgefaßt werden.

Nun fassen wir einmal die einzelnen Differen-
zen näher ins Auge. Gerade diese geometrischen

lleberlegungen können uns da eine weitere bemer-
kenswerte Eigenschaft aufdecken. Um von einer

Quadratzahl zur nächst höhern zu kommen, müssen

wir die Anzahl der in der Differenzfigur enthalte-
nen Einheitsquadrate hinzuzählen. Diese Zahl ist,
wie sich aus der Figur ersehen läßt, um 1 größer
als die doppelte Seitenzahl des kleinern Quadrats
oder sie ist gleich der Summe der Seite des klei-

nern und der des größern Quadrats. Anders aus-
gedrückt heißt das, die Differenz zweier (benach-

barten) Quadrate läßt sich zerlegen in die beiden

Wurzelzahlen, oder die Summe der Wurzeln ist
gleich der Differenz der Quadrate, z. B,

7 49

-s-^ — 6°^ -36
13 13

Den gewecktern und für Mathematik interessier-
teren Schüler werden diese Tatsachen allein nicht

befriedigen, solange er den Grund dafür nicht
kennt. Vielleicht wird auch der eine oder andere

selbst darauf kommen, falls ihm ein wenig auf die

Spur geholfen wird. Dann bietet es aber eine

neue lleberraschung, daß all diese Relationen auf
ein und dasselbe sich zurückführen lassen, daß sie

bewiesen werden durch dieselbe simple Formel:

<a>ìz)2^2--s-2aì,-ffì,-.
Zunächst die Quadrate der Zahlen mit der

Endziffer 5. Eine solche „Fünferzahl" läßt sich dar-
stellen durch den Ausdruck j10 n -b 5), wobei n
irgend eine positive ganze Zahl bedeutet. Als Qua-
drat ergibt sich:

allgemein

<10n-s-5)-
100n'-s-100n-^25

^100.n.(n-s-1)-s-25
speziell für n ^ 6

(10.6^ 5)-

^ 100 6 6 100.6 25

^ 100.6 (6-ffl) ^-25

^ 100 6 7 ^ 25 ^ 4225
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Dann zeigt uns diese Formel auch, daß die

Quadrate ober- und unterhalb 25? dieselben End-

Ziffern haben. Wieder sei n eine positive Zahl,
dann ergeben sich für die Wurzeln die Ausdrücke

(25 4- n) und 25 — n). Die Differenz ihrer Qua-
drate beträgt ein Vielfaches von 100:

allgemein

(25 -f- n)- — (25 — n)-
252 -s- 50 n > n- — 25- 50 n — n-

-^100n

speziell für u 3

(25 3)2 — (25 — 3)2

252 -f- 50 .3 -^32 — 252 50 3 — 32

3.100 ^ 300

Schließlich noch der Beweis dafür, daß die

Differenz zweier unmittelbar aufeinanderfolgenden
Quadrate gleich der Summe der Wurzeln ist.

allgemein

(N-^1)2-N-
iP -f- 2 n -f- 1 —

^ n-f-(n-j-l)

speziell für n 8

(8 -s- 1)2 — 82

^8^2.8^1 — 82

^ 8-s-9.

Prinzipiell gleich wird bewiesen, daß die Qua-
dratzahlen Teilsummen der Reihe der ungeraden

Zahlen sind. Nehmen wir an, das zu Beweisende

gelte bereits für eine gewisse Zahl (n — 1),
dann ist

((n-1>>1)2^(n-1)2-^2(n-1)-s-1
^<n-1)2^-(2n-1)

Das heißt, die auf eine Ouadratzahl (n — 1)^

nächstfolgende Ouadratzahl ist gleich der ersten

vermehrt um die nte ungerade Zahl. Nun gilt aber

der zu beweisende Satz tatsächlich bereits für n
1, denn 12 ^ 1 — Summe der n ersten ungeraden
Zahlen; also gilt er, nach dem Schluß von n aus,

u -b 1 auch für alle folgenden Zählen.

Auf diese trockene Beweisführung mögen e n

paar praktische Anwendungen der Ouadratzahkn
folgen. In den Aufgaben über den pythagoreisch

Lehrsatz kehren immer wieder dieselben Zahlenver-
hältmsse : 3, 4, 5; 5, 12, 13; deren Vielfache usw.

Da mag sich mancher fragen warum sind es gerade

diese Zählen, die aufgehen, warum nicht andere?

Den Schlüssel dazu gibt uns die Nobeneinand r-

stellung der Reihe der Quadrate und der ihrer
Differenzen. Die Bedingung dafür, daß die Su 1-

me zweier Quadrate wieder ein Quadrat ergibt, ist

dann erfüllt, wenn wir in der Reihe der Differed
zen, also der ungeraden Zahlen, eine Ouadratzahl
treffen. Der Fall tritt demnach für alle ungeräd n
Zahlen ein, zum ersten Mal, abgesehen von 1, bei

9, das zu 16 addiert die Quadratzahl 25 ergibt.

Eine weitere Anwendung sei nur kurz angebe -

tet. Für die Formel des zurückgelegten Weges bei

gleichförmiger Beschleunigung zeigen manche Schi-
ler deshalb besonderes Verständnis weil sie si h

auf Ausflügen bei Berechnung irgend einer Hol e

oder Tiefe praktizieren läßt. Woher aber in dief r

Formel das Quadrat der Zeit: s —
Der Weg der 1. Sek. beträgt 1.
Der Weg der 2. Sek. beträgt 3. ^

Der Weg der uten Sek. beträgt (2n — 1j

Die Summe dieser Einzelwege ist nichts ander s

als die Summe der ungeraden Zahlen multiplizie t

mit die Summe der n ersten ungeraden Za -

len bildet aber gerade, wie bewiesen wurde, die n.e

Quadratzahl.

Die Hauptanwendung und praktisch wichtig e

Verwertung finden die Ouadratzahlen zweifeil s

im Kopfrechnen. Die Regel für das Quadrier n

der „Fünferzahlen" schreit ja geradezu darna 1,

fürs Schnellrechnen verwertet zu werden. Tie
Quadrate der nächst höhern oder tiefern Zahl n

lassen sich leicht finden durch Addition oder Srw-
traktion der Summe der beiden Wurzeln. M it

Hilfe der Formel (u -l- d) (n — b) — a? —
dehnen sich die Rechenvorteile aufs Endlose ars.
Und was vor allem wertvoll ist, man erhält du h
diese Beschäftigung mit den Beziehungen der Zch-
len untereinander Sinn und Gefühl für den groß-

artigen Aufbau des Reiches der ganzen Zahlen.
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Nântis reliZivsci, die „Gottesanbeterin"
Von Dr. Rob. Stäger, Bern.

Von den mit Naturschvnheiten aller Art reich
ausgestatteten Landschaften des Wallis liebe ich

keine so sehr, wie die unter dem Namen Felsen-
Heide bekannte Pflanzengesellschaft, die sich über
die füdgeneigten Hänge und Hügelterrassen der un-
tersten Gebirgsstufe ausbreitet. Sosern ihr nicht
der Rebstock das Leben sauer macht, herrscht sie un-
umschränkt in voller Ursprünglichkeit wie am ersten
Schöpfungstag und bekundet durch die Zusammen-
stellung ihrer pflanzlichen und tierischen Elemente
ihre südliche Herkunft. Nach der fernen Provence
weist uns eine Menge ihrer seltsamen Gewächse,
und von den Gestaden des Mittelmeers empfing
sie manchen überraschenden Einschlag. Vom hell-
sten Sonnenlicht tags Übergossen, dämmert sie

abends unter rosafarbenen, orientalisch anmuten-
den Beleuchtungserscheinungen ein. Ihrer harten
Steppengräser wegen von den Rinderherden ge-
mieden, erhält sie nur spärlichen Besuch von Scha-
sen und Ziegen: und während diese an stachelbe-
wehrten Disteln und Dornen ihr Maul wund-
stechen, liegt der braune Hüterbub daneben auf
einer Gneisplatte auf dem Rücken und träumt in
>en immerblauen Himmel.

Für uns ist es aber Wonne, forschend all' dem
lleinen Inventar dieses einzigartigen Stück Lan-
des nachzugehen und es in seiner schönen Anord-
rung und Zweckmäßigkeit zu bewundern.

Ich widme mich lheute nur einem einzigen Ge-
chöpf, das die Felsenheide mit Vorliebe bewohnt
>nd seinerzeit, aus Südeuropa kommend, hier ein-

gedrungen ist. Es ist Nantis religiosa, die „Gvl-
esanbeterin", die zu der Unterordnung der Fang-
Heuschrecken gehört und zu den merkwürdigsten Ker-
en unseres Kontinents zählt. Der deutsche Name
äßt auf ein lammfrommes Wesen schließen, was

sich aber bei näherem Zusehen nicht bestätigt. Das
Emporhalten der Vorderbeine hat mit einer from-
men Geste nichts zu tun, sondern entpuppt sich we-
sentlich als eine Angrifssstellung, um wehrlose
Opfer niederzukriegen.

Ich machte mit Nantis religiöse», vor einigen
Iahren zum ersten Mal über dem Städtchen Leuk

Bekanntschaft. Die Sonne brannte glühendheiß auf
das Felsgestein der Heide. Von den gestutzten Ul-
menbäumen am Wege ratterten die Zikaden und
behende Eidechsen verschwanden zu Dutzenden im
Gebüsch, wenn sie den Tritt des Wanderers ver-
nahmen. Da siel mein Blick zufällig aus eine Brom-
beerstaude, auf deren Ranken ein mit grasgrünen
Flügeln versehenes Insekt von 5—6 cm Länge auf
hohen Stelzbeinen herumkletterte. Bisweilen ver-
hielt es sich ganz still, auf den 4 hintern Beinen
stehend, während es das vordere Beinpaar, klau-
enartig, eingeschlagen, hoch emporgerichtet hatte.
Kein Zweifel, das war die berühmte Gottesanbe-
terin und zwar ein Männchen. Das ergab sich aus
seiner größern Schlankheit. Das Weibchen trägt
einen plumpern Hinterleib und erreicht eine Länge
bis zu 7 Centimetern. Rasch griff ich mit der Hand
zu, um mir den seltenen Fund zu sichern. Da halte
ich aber auch schon meinen Teil weg. Wütend
schlug das erregte Tier vermittelst seiner zu Fang-
armen umgestalteten Vorderbeine auf meine Fin-
ger ein und ließ gleichzeitig eine Art Zischen hören,
das es mit seinen florähnlichen Hinterflügeln er-
zeugte. Trotzdem wanderte der Widerstrebende in
eine Glasröhre, die ich bei mir hatte und in die
später noch ein zweites Exemplar kam- Ich anver-
traute dann den Glaszylinder mit den beiden Häft-
lingen meinem Rucksack und bestieg am folgenden
Tag von Meiden aus das Schwarzhörn. Da es
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ein prachtvoller Tag war, hatte ich Muhe genug,
auf der aussichtsreichen Bergspitze einige Stunden
zu verweilen und einmal nach dem Inhalt der

Glasröhren zu sehen. Ich traute meinen Augen
nicht. Zwei Gottesanbeterinnen hatte ich eingeker-
kert und nur — eine mehr war vorhanden. Der
Kork saß sest. Bei der genauen Untersuchung ge-
lang es mir, im Glas einige härtere Chitinstücke zu
entdecken. Nun war der Zusammenhang klar: das
eine Tier halte das andere aufgefressen. Dafür ist

Nantis vsligiosa 'berüchtigt. Schon der proven-
zalische Insektenforscher I. H. Fabre beobachtete
ahnliche Orgien. Nach ihm ist es gar kein seltenes

Ereignis, wenn das Männchen kurz nach der Be-
gattung vom Weibchen verspeist wird.

Später einmal verlebte ich einige sommerliche
Ferienlage in dem freundlichen, in Walnußbäu-
men halb versleckten Dörflein Stalden im Visper-
tal. Damals ergoß noch die unberührte Heide das

Füllhorn ihres Blütenreichtums über die Feister-
rassen der nahen Bergwand, Seither ist diese jung-
fräuliche Natur entweiht worden. Künstlich zuge-
führles Wasser sorgt dafür, daß bald nur noch der
Mantel frisch-grüner Trivialwiesen sich um den

Fuß des Gebirges legt, auf denen rundliche Apri-
kosenbäume ihre fruchtschwangern Aeste breiten.
Sonst ein kiebiliches Bild, wenn es nicht eine
Landschaft voll geistigerer Werte zerstört hätte, —

Also damals erlebte ich noch den vollen Reiz
jenes Naturidvlls, wie es feit Jahrtausenden be-

standen hatte. Das silberne Federgras (Stipa pon-
nata) flatterte im Winde, um seltene Blumen
gaukelten seltsame Schmetterlinge, und die dunkel-
grünen Büsche des Sadebaumes (.luniporns 8a-
bina) hauchten schwer-aromatischen Duft in den

heißen Sommertag,
Beim Umdrehen loser Steine konnte es vor-

kommen, daß eine grünblaue Lazerte oder eine

Viper darunterlag. Häufiger aber keines von beiden.

Dafür entdeckte man etwas Anderes, Seltsames,
Von waben- oder wespennestartiger Gestalt, klebte

es fingergliedgrvß an der untern Seite des Steins
und fühlte sich wie ein aus Hvrnspänen zusammen-
gefügtes Gebilde an. Das waren die aus lauter
Lamellen oder dünnen Blättern bestehenden Ei-
pakete der Gottesanbeterin. Bei der Ablage stellen
sie eine schaumige Masse dar, die unter dem Ein-
fluß der Luft erstarrt und zu jenem fächerigen
Kokon sich formt. Im Innern sind die Eier in re-
gelmäßigen Reihen angeordnet, indes Luftkammern
die Rindenpartie des Gebildes einnehmen, um es

vor den Unbilden des Winters zu schützen. Denn
die zarten Jungen schlüpfen erst im nächsten Früh-
ling aus. Man kann sich den Spaß machen, diesen

Akt im Zimmer zu verfolgen. Man braucht nur die

Kokons im Spätsommer zu sammeln und aufzu-
bewahren. Eines Tages kriechen wie winzige Ka-

minfeger die jungen Gottesanbeterinnen zu allen
Löchern heraus. Wehe, wenn man aber nicht so-

gleich zarte Leckerbissen, wie z. B, Blattläuse für
sie in Bereitschaft hat! Dann gehen sie bald ein.

Auch den ausgewachsenen Fangheuschrecken be-

gegnete ich auf der Staldener Felsenheide öfters,
Bald trugen sie das uns schon bekannte grasgrüne
Kleid, bald erschienen sie in graubrauner Tracht,
Setzen wir uns hier auf diesen Stein und beobach-
ten genau, was auf dem kleinen Busch neben uns
vorgeht. Schon eine Weile bemerkten wir eine

Nantis, wie sie still auf einem Zweig verharrte,
nur den beweglichen Hals bald hierhin, bald dort-
hin wendend und mit den großen Fazettenaugen
nach allen Seiten spähend, um zu sehen, wo sich

ein Opfer fände. Jetzt reckt sich der Vorderleib,
vergleichbar der Bewegung eines Sauriers der
Vorzeit mit den taschenmesserartig eingeschlagenen
Fangbeinen in die Höhe und schleudert diese plötz-
sich nach vorn, so daß sie auseinanderklappen und
wie mit Enterhaken die große stahlblaue Fliege
blitzartig erfassen, die ahnungslos auf einem nahen
Blatt den Honigtau aufleckte, den eine Kolonie
Pflanzenläuse dort hingespritzt hatte. Beim ebenso

raschen Wiederzuklappen des Fangapparates gerät
die Jagdbeute zwischen die Stacheln und Zähne
der beiden Hebelarme, die sie wie eine Fuchsfalle
festhalten. Ein solch harpuniertes Tier, und wäre
es auch eine Biene oder Heuschrecke, ist rettungslos
verloren. Sogleich macht sich das Ungetüm über
das Opfer her, die Freßwerkzeuge treten in Tätig-
keit und in nicht zu langer Zeit ist es bis auf einige
unverdauliche Reste im Wanst der Mörderin ver-
schwunden. In unserm Fall begann die Gottesan-
beterin damit, vermittelst ihrer spitzen „Schnauze"
der Schmeißfliege die Augen auszufressen. Ein
widerlicher Anblick, wenn sie dem noch lebenden

Insekt die Fazetten aus dem Kopf riß! — Nachher
kamen die übrigen Körperteile der Geblendeten
Stück für Stück an die Reihe,

Sogar kräftigen Feldheuschrecken und Kreuz-
spinnen gegenüber fühlt sich unsere einheimische
Gottesanbeterin Meister, Ungeachtet der heftigsten
Gegenwehr mit Kiefern und Giftklauen bleibt sie

regelmäßig Siegerin. Tropischen Verwandten un-
serer Nantis wird nachgesagt, daß ihnen sogar Ei-
dechsen und kleinere Vögel zum Opfer fallen.

Von unserm Bevbachtungspunkt aus werden
wir noch weitere verblüffende Dinge zu sehen be

kommen. Die Fliege hat den Hunger unserer Me-
gäre noch nicht gestillt. Kaum hat sie den letzten
Bissen verschluckt, wendet sie den Kopf nach einer

Stelle des Busches hin, von wo ein Helles Zirpen
berübertönt. Eine mittelgroße Heuschrecke, die ihr
Liebeslied singt. — Unsere Iägerin hat sie gleich
erspäht. Behutsam und leise, wie eine Katze
schleicht sie sich an das neue Opfer heran, um es
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z. überfallen. — Aber eine Heuschrecke ist keine

b irmlofe Fliege. — Eine Heuschrecke ist ein wehr-
lnstes Kerbtier, wenn es sein muß, und hat kräftige
5 efer zur Verfügung und dornbesetzte Hinterschen-
i l, womit sie unter Umständen einem Angreifer
d n Bauch ausreisten kann. Und doch wird unsere

v-rntis den Sieg davontragen. Denn für eine Be-
jg gnung mit ernsthaftern Feinden hat sie schon vor-
a sorgt. In einer Art S ch r e ck st e l l u n g / in
d c sie ganz plötzlich überzugehen pflegt, besitzt sie
ei > Mittel, wodurch sie auch beherzteres Wild un-
sc üblich machen wird. Sobald sie letzterem nahe
q nug ist, um es mit ihren Fangarmen zu entern,
staunt sie blitzartig die Vorderflügel horizontal
n ch beiden Seiten aus, während gleichzeitig die
f> rartigen Hinterflügel sich links und rechts des
K rpers wie zwei senkrecht gehaltene, parallel zu
ei landerstehende Fächer emporrichten. In demsel-
b n Moment rollt sich das Leibesende bogenförmig
n ch oben, um gleich darauf sich wieder gerade zu
sl ecken und erschlafft herabzusinken. Während die-
sc Bewegung vernehmen wir zischendes oder sau-
ck ndes Geräusch, das sich annähernd mit fhu —
st l — fhu .wiedergeben lästt. Ein Zittern durch-
le ist das ganze Tier, das, einer Furie gleich, dro-
b ad aufgerichtet, im nächsten Augenblick seine En-
lc Haken losschnellen wird. Unsere arme Heu-
sc recke aber, jeder Gegenwehr unfähig, vor
E hreck gelähmt, lästt sich, wie in einem hypnvti-
sci en Austand, feige abmurksen. Die Nantis ihrer-
sc ts hat nichts eiligeres zu tun, als dem Gegner
bc > Hals zu durchbeisten, wodurch er unbeweglich
u! d folglich unschädlich wird. Eine bessere Art der
hErrichtung gibt es nicht. Die Gottes-Anbeterin
oc fügt vielleicht schon seit Iahrmillionen über ana-
to lische Kennwisse, die sich der Mensch erst müh-
san aneignen muhte.

)ie Schreckstellung und das schlangenartige Zi-
sch n oder Fauchen unseres absonderlichen In-
seiis wurde von vielen Forschern beobachtet, beson-
der s aber von Fabre ausdrucksvoll beschrieben.
So veit ich aber die einschlägige Literatur kenne,
ha sich keiner genau mit dem nähern Zustande-
ko n men jenes merkwürdigen Ge-
r isches besaht, bas mit der Schreckstellung,
e> vergeht. Um diesen Borgang in aller Ruhe zu
si ieren, nahm ich mehrere Gottesanbeterinnen
vo her Staldener Felsenheide mit nach Hause,
w ich sie bequem in ein mit Sträuchlein besetztes

rshaus einlogierte.
Ich konnte die Schreckstellung jederzeit will-

kr ich veranlassen, ohne dast ein gegnerisches In-
sc ' notwendig war. Ich brauchte die Versuchstiere
b! st mit einer drohenden, raschen Bewegung der
5 ob zu reizen, so gebärdeten sie sich gleich wie

ithähne, die ihr Schwanzgefieder sträuben. Und
d ?ei vernahm man das eigentümliche zitternde

Rauschen oder fauchende Zischen, vor dem man am

Anfang, so lange es einem noch neu ist, eine ge-
wisse ängstliche Unsicherheit empfindet. Ein so klei-
nes Tier und eine solch wütende Demonstration!
Man weist nicht, was da kommen soll. — Einige
gefahrlose Hiebe mit den Fangarmen gegen meine
Fingerspitzen setzte es schon ab. Aber das konnte
mich nicht hindern, den „musikalischen" Teil der
Vorstellung nun einmal gründlich zu analysieren.
Dabei ergab sich die Hauptsache, dast die Gottes-
anbeterin ihre Schlachtsanfaren mit Hilfe
zweier griffelförmiger Anhängsel
am Hinterleibsende, den sog. Rai-
sen oder Cerci ausführt, deren Spitzen
sie beim Geradstrecken des Körpers an den rippi-
gen Unebenheiten der Oberseite der beiden senkrecht

emporgerichteten Hinterflügel reibt. Die Ralfen
sind demnach dem Plektrum, die Hinterslügel dem

Instrument des Lautenspielers zu vergleichen. Der
Hergang bei der Erzeugung jenes geheimnisvollen
Kampfgesanges der Nantis wird uns noch ver-
ständlicher, wenn wir uns einen Menschen vor-
stellen, der zwischen zwei senkrecht stehende Harfen
postiert, gleichzeitig mit beiden Händen links und
rechts deren Saiten im Hinunterstrich rasch an-
schlägt, sodah sie voll erklingen. So arbeitet der
Hinterleib bei der Gottesanbeterin zwischen den
beiden senkrecht gestellten Hinterflügeln. Seine
Raifen machen, wie die Hände des Harfners, ihr
hautartiges Gewebe schwingen. Beim Harfner
nahmen wir an, er berühre die Saiten nur
beim Hinunterfallenlassen der Hände. Das trifft
der Hauptsache nach auch bei unserem Insekt zu.
Das stärkste Zischen lästt sich vernehmen, wenn es

seinen Hinterleib streckt und herabgleiten lästt, nach-
dem er sich zuerst spiralig nach oben gerollt hatte.
Das spiralförmige Aufrollen ist der Ausdruck einer
Spannung. Dadurch wird jener Schwung erreicht,
der zur starken Lauterzeugung, notwendig ist

Gleichzeitig straffen sich die beiden Raifen gerade,
so dast sich ihre Spitzen an dem Flügelgeäder kräf-
tig reiben können.

Beim Aufrollen des Hinterleibs nach oben

schmiegen sich jene Anhängsel schlaff dem Körper
an und berühren die beiden hochgestellten Segel
der Hinterflügel nur mit ihren gekrümmten Seiten.
Dadurch wird allerdings bei genauer Prüfung
auch ein schwaches Fauchen verursacht, das aber

zur Tonstärke des Geräusches beim Abwärtsglei-
ten des Hinterleibes in keinem Verhältnis steht.

Aus den bisherigen Untersuchungen erhellt, dast

zwischen je zwei kräftigen Geräuschen (Strecken des

Hinterleibs) ein schwaches hörbar sein must (Auf-
rollen des Hinterleibs). Das trifft in der Tat auch

zu. Wenn wir bei einer länger andauernden

„Kriegsfanfare" aufmerksam zuhorchen, so werden
wir inne, dast sie, beständig ab- und zunehmend.
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ersseencko, ckserssesncko verläuft. Man kann den

Borgang auch bildlich als Wellenbewegung dar-
stellen, wobei der Wellenberg dem Strecken, das
Wellental dem Aufrollen des Hinterleibs der

Nantis entspricht.

Wir können das Zischen unseres Kerbtieres
einigermaßen künstlich erzeugen, wenn wir mit einer
Borste über die Oberseite der Hinterflügel streichen.
Eine Nadelspitze rasch über gespannte Reps-Seide
geführt gibt uns ebenfalls einen ungefähren Be-
griff von der musikalischen Veranlagung der Got-
lesanbeterin.

Mitunter verharrt das Tier bis 2l) Sekunden
in seiner Truthahnstellung mit emporgerichteten
Hinterflügeln, ohne einen Laut von sich zu geben.
Es beobachtet lauernd alle meine Bewegungen und
erst, wenn ich mit meinen Fingern den Angreifer
spiele, erschallt wieder seine Kriegstrompete. Es
verfügt also ganz willkürlich und nach Bedarf über
sein Instrument. Es ist jedenfalls psychisch die

höchststehende Heuschreckenart, die wir kenne:.

Nach Mertens wird die Gottesanbeterin mit Or
Zeit völlig zahm und macht keine Fl-uchtversu »
mehr. Ruhig läßt sie sich mit der Hand ergreif« a,

nimmt Futter von der Pinzette und verfolgt n it

ihrem niedlichen Puppenköpfchen aufmerksam o le

Hantierungen ihres Pflegers, wodurch sie viel La-
terhaltung bietet.

Besuche ich wieder einmal meine liebe Walli r

Felsenheide, so werde ich wohl aus dem Leben d i
Gottesanbeterin noch mehr zu berichten wisse.
Denn eine so reiche Insekten-Existenz wie diese st

nicht so bald gänzlich erschöpft.

Zum Schluß will ich nur noch eine ergötzli ,e

Mitteilung des alten Miniaturmalers und Ent>-
mologen Rösel zur Kenntnis bringen, wonach Ue

Türken die Nantis für hellig halten, w»ik sie ihn.n
mit ihren erhobenen Armen anzeigt, wo ihr M
ka liegt. Ferner soll sie verirrten Kindern aus

fragen den richtigen Weg weisen.

Simon Schmendener
Zur hundertsten Wiederkehr seines Geburtstages, den 111. Februar 1929.

Von Dr. p. Emmanuel Scherer O. S. B.

Tazitus pietätvolle Worte zur Einleitung seiner
Agrikola-Biographie, wonach es der Nachwelt ge-
zieme, großer Männer und ihrer Schöpfungen ein-
gedenk zu sein, kann man dem Zeitalter des Kinos,
Sports und Zeitungsklatsches nicht oft genug
vorhalten und durch die Tat einschärsen. So
darf denn des hundertsten Geburtstages eines der

größten schweizerischen Naturforscher aller Zeiten
nicht vergessen werden.

Simon Schmendener wurde- am 19.

Februar 1829 zu Buchs im Kt. St. Gallen gebo-
ren. Seine Eltern waren angesehene Bauersleute,
und in diesem bäuerlichen Kreise verlebte der Knabe
seine Jugend, an deren Freuden er sich noch im
Alter gerne erinnerte. Aber festzuhalten vermochte
die Scholle ihn nicht; sein Bildungstrieb führte ihn
in ein anderes Reich. Als 18 Jähriger besaß er be-
reits das Lehrerpatent und amtete in seinem Hei-
matdorfe als Schulmeister. Bald aber wandte er
sich dem Studium der Naturwissenschaften, speziell
der Botanik zu. Er hatte hervorragende Lehrer:
in Genf Thuret und Alphonse de Candolle, in Zü-
rich Oswald Heer. Doch erst von Carl Nägeli. er-
hielt er die Forschungsrichtung, der seine ganze
spätere Lausbahn diente: Es ist die streng mathe-
matisch-mechanische Betrachtungsweise des Auf-
baues des Pflanzenkörpers, die Schwendeners kri-
tisch nüchternem Geiste so sehr entsprach. Mit sei-

nem Lehrer Nägeli zog er 1857 nach München, ha-
bilitierte sich dort 1859 als Privatdozent für B -

tanik. 1867 wurde er an die Basler Hochschule b -

rufen; 1876 kam er als Nachfolger Hofmeiste s

nach Tübingen und zwei Jahre später, 1878, si -

delte er, nach dem Tode Alexander Brauns, an die

Berliner Universität über. 32 Jahre stand Schwe >-

dener dem dortigen Botanischen Institute vor u d

übte als Lehrer seines Faches und Mitglied d r

Akademie wie auch als Mitbegründer der Deal-
schen Botanischen Gesellschaft, deren erster Prä i-

dent er war, eine nachhaltige Wirksamkeit aus.
1919 trat er von seinem Lehramte zurück und am

27. Mai 1919 schloß der Neunzigjährige sein Fr:
scherauge.

Die Bedeutung und Größe Schwendeners liest
in der von ihm begründeten anatomisch-physiolo i-

schen Forschungsrichtung. Wie eine Vorbereitu ng

aus seine eigenen wissenschaftlichen Schöpfungen r-

scheint das 1865 von ihm mit Nägeli gemeins m

herausgegebene Werk: „Die Theorie des Ab
kroskops", dem 1867 ein zweiter Teil: „Die An-
Wendung des Mikroskops" folgte. Das Buch i st

eine tiefe Wirkung ausgeübt und auf ihm fußt zum
guten Teil die Vervollkommnung des Mikrostt ns

durch Abbe in den Zeiß'schen Merkstätten.

In die Basler Zeit Schwendeners fallen se >e

Untersuchungen über die Natur der Flechten. Als
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crster wies er noch, daß diese bisher den Pilzen und
ilgen als gleichwertig angereihte Gruppe keine

einheitlichen Organismen, sondern eine symbiotische
Bereinigung von Algenzellen und Pilzfäden dar-
rellt. Ebenfalls in Basel entstand sein berühmtes
Werk: „Das mechanische Prinzip im anatomischen
5au der Monokotylen." Darin zeigte Schwendener,
aß die höhern Pflanzen ähnlich wie die Tiere ein
ikelett besitzen und daß die Festigkeit verleihenden
iewebe in der Pflanze genau nach den Gesetzen

er Statik angeordnet sind. Zum ersten Malx wird
ier das „Wozu?" der verschiedenen Gewebe und
jellformen in den Vordergrund gerückt und be-

ntwortet. Mit andern Worten: Durch Schwen-
eners Darstellung des mechanischen Systems im
oflanzenkövper wurde die televlogische Forschungs-
chtung in der Botanik verheißungsvoll inaugu-

iert. Dieser neue Standpunkt betrachtet die anato-
üschen Strukturen der Pflanzen nicht mehr für sich

llein, sondern in Verbindung mit ihrer physiologi-
hen Arbeitsleistung: die Zweckmäßigkeit wird be-
mt. Schwendener hat es verstanden, in seiner Ber-
nerzeit eine ganze Schule heranzuziehen. Hervor-
agende Botaniker wie Haberlandt, Westermaier,
trabbe, Ambronn, Volkers, Tschirch, Zimmer-
»ann, Ursprung und andere haben diese Scholle
iit reichem Erfolge gepflügt. Von dieser Schwer-
enerschen Richtung in der Botanik, hat ihr glän-
endster Pionier, Haberlandt, 25 Jahre nach dem
rsten Erscheinen seiner „Physiologischen Pflanzen-
matomie" zutreffend gesagt, daß eine Forschungs-
ichtung, die nach der Bedeutung des Geschauten
ür das Leben frage, nicht altern könne: ihr win-
en stets neue Probleme und Erfolge. Gewiß, die

natomisch-physiologische Richtung ist, wie ein an-
erer Schüler Schwendeners bekannte, nicht allein-
ligmachend, aber sie hat doch, kritisch betrieben,
ertvolle Fortschritte gezeitigt.
Eine andere große Arbeit Schwendeners ist seine

mechanische Theorie der Blattstellungen", in der
ec die spiralige Anordnung der Blätter am Sten-

el entwicklungsmechanisch zu erklären versucht,
'lese Theorie hat eine starke Gegnerschaft gefun-
en. ist und bleibt aber trotzdem „ein klassisches

Beispiel eines streng kausalmechanischen Crklä-
ungsversuches."

Gleich den erwähnten Hauptschöpsungen Schwen-
eners befassen sich auch seine zahlreichen weniger
umfangreichen Untersuchungen vorzugsweise mit
segenständen, die eine mathematisch-physikalische
Behandlung erlauben. Da sind vor allem zu nen-
aen seine eleganten Untersuchungen über Bau und
Mechanik der Spaltöffnungen, über das Scheitel-
oachstum mit mehreren Scheitelzellen, über das
Winden der Pflanzen, das Saststeigen, über die

Gelenkpolster von blirnosg. puckiea, lCbaseolus und
Oxalis, endlich über den Oeflnungsmechanismus
der Antheren.

Aus allen Arbeiten Schwendeners tritt ein über-
legener Verstand entgegen: er wußte was er wollte
und kannte auch die Grenzen des Erreichbaren. In
seiner Berliner Rektoratsrede hat er diesen Stand-
punkt mit folgenden Worten ausgesprochen: „Je
klarer sie (die mikroskopische Forschung) die vor-
handenen Schranken erkennt und je strenger sie ihr
Augenmerk nur dem Erreichbaren zuwendet, desto

zuverlässiger sind die Resultate. Was sie preisgibt
an weltumfassenden Ideen und an lockenden Ge-
bilden der Phantasie, wird ihr reichlich ersetzt durch
den Zauber ber Wirklichkeit, der ihre Schöpfungen
schmückt."

Und ein Zauber ungewöhnlicher Art muß auch

von diesem lichten Geiste ausgegangen sein, dem

sich kaum jemand, der mit ihm in engere Verbin-
dung trat, entziehen konnte. Ich erinnere mich, mit
welcher Verehrung Westermaier von seinem Lehrer
sprach. Aber auch andere Schüler, wie Haberlandt
und Tschirch, bezeugen das Gleiche. Schwendener

war eine unabhängige, ganz in sich selbst ruhende,
nach innen gerichtete Persönlichkeit. Was er sagte,
das galt. Nichts war ihm verhaßter als die Phrase.
Sein oberster Leitsatz war: Selbst sehen und be-

vbachten. Und aus dem Geschauten nicht mehr
schließen, als sich wirklich schließen läßt- Trotz einer
gewissen Sprödigkeit und Trockenheit nach außen,
war er ein unvergleichlicher Anreger und Führer.
„Wer je sein großes, klares, blaues Auge auf sich

ruhen gefühlt" bekennt Tschirch, „ber wird es nie
vergessen. Es blickte bis auf den Grund der Seele."
Und Haberlandt sagt von Schwendener, daß er, im-
ponierend wie als Forscher auch als Mensch ge-
Wesen sei: stolz und aufrecht, doch auch gütig und
nachsichtig in allen menschlichen Dingen. Seine
werdenbergische Heimat behielt er sein ganzes Le-
ben hindurch in treuem Andenken. Gerne brachte
er einen Teil der Ferien im Heimatdorfe zu, ja er
hat die Erinnerung an fernes Iugendglück sogar
einmal in Versen ausgeströmt!

Der botanischen Forschung hat Schwendener für
ein Menschenalter neuen Antrieb gegeben. Und ge-
rade den teleologischen Gedanken auf den Schild
zu erheben, war in jener materialistischen Epoche,
die den Zufall als schöpferisches Prinzip prokla-
miert hatte, eine geistige Tat von fast unabsehbarer
Reichweite. Unter den großen naturwissenschaft-
lichen Pfadfindern des ausgehenden 19. Iahrhun-
derts wird Simon Schwendener stets mit hoher
Achtung genannt werden: seinem Vaterlande aber

gereicht er zur höchsten Ehre.
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Unterricht in der Elementarmathematik
Von P. Wick, Reallehrer in Berneck,

Angeregt durch den Aufsatz in Nr, 2 der „Mit-
telschule": Gedanken zum Unterricht in der Elemen-
tarmathematik von Dr, M. Fellmann, sei hier eine

zum Teil etwas andere Stellungnahme ebenfalls
der Diskussion unterbreitet.

Es ist ein garbegreiflicher, menschlicher Zug
der Lehrer auf der obern Stufe, darüber zu jam-
mern, daß die Schüler, die zu ihnen kommen, nicht
jenen Grad der Vorbildung erreicht haben, wie dies
vielleicht nach Lehrplan oder nach ihrer Erwartung
sein sollte. Vielen liegt es fern, dem Lehrer der un-
lern Stufe einen Vorwurf zu machen, viele stim-
men in das allgemeine Lamento ein: die heutigen
Schüler können nicht mehr, was die früheren! Wel-
ches ist denn der Matzstab, der an die Vorbildung
angelegt werden soll? Mir gibt die Verschieden«!-
ligkeit in der Vorbildung viel mehr zu denken, als
der Bildungsgrad und das momentane Wissen. Ich
habe schon zu oft erfahren, daß Schüler, die an der

Aufnahmeprüfung gut abschlössen, die vielleicht so-

gar die Forderung des Lehrplanes erfüllt haben,
während und nach der Probezeit gewaltig nach-
lassen und hinter andern, die über weniger Wissen
verfügen, bald zurückstehen. Sicher darf nicht das
Operieren mit gemeinen Brüchen als Gradmesser
betrachtet werden (Dr, F, behauptet dies auch

nicht), denn gottlob weiß heute die Volksschule
lPrimar- und Sekundärschule) im Rechenunterricht
Gescheiteres zu tun, als mit Bruchrechnen kostbare

Zeit zu verbrauchen. Die Volksschule ist keine Fach-
schule und hat deshalb Allgemeinbildung zu vermit-
tcln und nicht in erster Linie auf Gymnasium,
Technikum oder Handelsschule vorzubereiten. Des-
halb hat sie als Ziel ihres Rechenunterrichts: Die
Verhältnisse des privaten und öffentlichen Lebens

zahlenmäßig zu erfassen und für eine ökonomische

Gestaltung derselben die Augen zu öffnen (Itschner)
oder: die Kinder die quantitative Erfassung der
Umwelt und des Lebens zu lehren, also mathema-
tische Bildung zu vermitteln, nicht nur Fertigkei-
ten, nicht Operationen, nicht Rechnungsarten
(Kühnel), Wenn kaum 5 aller Volksschüler sich

zum höhcrn Studium entschließen, ist es m, E,
nicht angängig, daß um dieses kleinen Prozentsatzes
willen das Bruchrechnen in der Schule soviel Zeit
beansprucht, bis jeder Schüler nicht nur das Wie,
sondern auch das Warum erfaßt hat. Man frage
Geschäftsleute, ob und wie oft sie mit Brüchen ope-
rieren müssen, und wird dann nicht nur hören, daß
sie diesen „Bruch" nicht brauchen, sondern noch

Ratschläge bekommen, was an Stelle des Bruch-
rechnen? in der Volksschule gemacht werden sollte,
Sie weiden alle im Sinne Itschner's und Kühnel's

reden. So wenig, als es angeht, einen Lesestoff mi
sinnlosem Inhalt nur um der Leseübung willen zr
wählen, so wenig ist es am Platz, Rechnen nur de

Fertigkeit wegen an beliebigen Zahlen zu üben, alsr
auch nicht an lebensunwahren Bruchzahlen. Gewiß
hat die Bruchrechnung als Mittel zur Förderuno
der mathematischen Bildung ihre Berechtigung
wenn sie gründlich erarbeitet ist, dies kann abe:
kaum auf der Volksschulstufe der Fall sein.

In Anlehnung an Abschnitt II des genannter
Aufsatzes sei hier auch die Erziehung zum abstrak
ten Denken berührt. Es wäre sicher wünschenswert
wenn hierüber von kompetenter Persönlichkeit, die
der Frage von der psychologischen Seite nahe rückt,
einmal geschrieben würde. Nach meinen Beobach-
tungen bestätigt sich nur, was Brahn und Neu-
mann behaupten, daß die Fähigkeit, abstrakt zu
denken, erst mit der Pubertät sich entwickle, daß bis
zu diesem Alter alles Denken hauptsächlich aus An-
schauung basiere. Gewiß lernen schon Bolksschüler
aus eigener Kraft abstrahieren, sie mechanisieren
das Einmaleins: Rechenoperationen u. a, solche

Abstraktionen sind aber auf Anschauung gegründet
und (hoffentlich wenigstens) vom Kind selber er-
arbeitet. Gerade so, wie dem Volksschüler das
Rechnen mit Dingen und wieder mit Dingen und
nocheinmal mit Dingen zur Last werden soll und es

ihn von selber zur Abstraktion drängt, so sollten m.
E, auf der Mittelschulstufe die Begriffe, Regeln,
Gesetze vom Schüler selber formuliert werden. Sol-
che selbsterarbeitete Abstraktion befähigt den Schü-
ler immer wieder zu konkretisieren, die Gesetze auf
eigene Fälle anzuwenden, gibt ihm das Gefühl der

Sicherheit, er bekommt Freude an der Mathematik,
dieser exakten Wissenschaft. Auch algebraische Aus-
drücke lasten sich konkretisieren, wenn z. B. der
Lehrer seiner Klasse den Auftrag gibt, auf die
nächste Stunde: als Strecke,
als Dreiecksumfang, sA.bs als Fläche, s" oder

(pVg)'.r als Körper zu zeichnen oder zu formen,
so werden in der nächsten Stunde sicher soviele Ar-
ten konkreter Lösungen da sein, als Schüler und die

Abstraktion wird zum Erlebnis, basiert auf An-
schauung und bleibt verankert.

Zu III. Die Forderung, Kinder zu exakter Aus-
drucksweise zu erziehen, ist sicher allgemein, nicht

nur in der Mathematik, berechtigt. Wie schwer es

aber oft ist, den exakten Ausdruck zu finden, zeigt
Dr. F, mit dem Begriff vermehren verviel-
fachen ^ multiplizieren). Wenn der Schüler die

Multiplikation als vereinfachte Addition erarbeitet
hat, so wird man ihm den Ausdruck vermehren ser






































































