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Beilage zur ,,Sdweizer-Sdule”.

Gdriftleitung: Dr. 9. Theiler, Profellor, Lugern

SuBhalt: Die Entjtehung der Sdweizer Seen — Gedanten um Unterridht in der Elementarmathematit.

Die Entjtehung der Sdmweizer Seen

Bon Prof. Dr. P. Brunp Wilbelm, Sarnen.

Die Seen geboren zum Iojtlidhjten Shmude der
Cinbdaft. In ibnen lebt Her verborgenjte Reiz
br RNatur. Da lddelt ein lieblidher Alpfee und
| iegelt allen Jauber der Berge wider, dort entftei-
g'n franfe Diinfte, wie Leidengerud), einem rei-
ten Gumpfgebiet. Wie tief hat A. Stifter ins Ge-

hoimnis des Blodenfteiner Sees gejdaut, wenn er
1 legt: ,Oft entjtieg mir ein und derfelbe Gedante,
winn id an diefen Gejtaden jah: als fei es ein
unpeimlides Naturauge, das mid bier an-
fehe — ftief jdwary — iiberragt von ber Gtirne
ui> Braue der Helfen, gejdumt von Her Wimper
bunfler Tannen — odrin das Wafjer regungslos,
ne eine verfteinerte Trane.”

Raturaugen find die Seen. Sie piegeln nidt
bi 3 den Sauber dDer Umgebung, den fie um einen
€b:Iftein vermebren, jondern erzdblen aud dem
Ewdbfunbigen von jdweren Erlebniffen. Oft ruben
e cuf Waunbden der Erde; find ein Gleidnis der
grofen Wabrheit, daB Leiden verfldrt. Wo einft
cein mddtiger Gletider die Seewannen ausidiirfte
Der eine Grdjdidht in die Tiefe fant, Da [ddeln
e nun unter Trdnen. Aber wir verfteben es o
ielten, im Auge der Menjden zu lefen, deren Sor-
jen wir miterleben, da wir es dbem Geographen
nidyt veriibeln bdiivfen, wenn er die Ratfel diefer
“taturaugen nody nidht reftlos deuten fann.

Gine Menge von Theorien iiber die Entftebung
ter Geen [often fidy feit Beginn des vorigen Jabr-
bunderts ab, obhne baf eine Hauernde Herrjdait er-
longte. @5 wirften bei der Seedildung einerfeits
bie perjhiedenjten Maturfrdfte, innere wie dufere,

mit, anberfeifts waren bdie VorausjeBungen bei
gleidwirfenden HUrfaden febr veridieden, jo daf
eine RKlaffififation der Seen er{dwert ift. Jabl-
reihe Seen {ind [ofal bedingt, jo die Krater-,
RKarft-, Sdwemmland-, Senfungs-, Gebirgsfeen.
Bei ibrer Entjtebung wirften teils erogene Krdfte
(Rarjt-, Kar-, Mordnenfeen), teils waren teffo-
nifde BVorgdnge mapgebend, oft audy beide gugleid.
Bei andern Seen waren es allgemeine rjachen,
eine {tarfe Genfung der Temperatfur, alfo flima-
ti]dye Bedingungen, die zur Entjtebung von jtag-
nierenden Jzilen eines Waflerlaufes fiibrten. Da
bin gebdren die Steppenfeen und die Wafferbeden
der Eisgeit, die man in eine nordlide Jone (Ka-
nadba, Sdhweden, Norddeutjdland, Finnland, Rup-
land) und die Alpenrandsone {deidet. Finnlands
Areal ift gu 13 % Seengebiet, Dedlenburg allein
bat 650, Minnejota in der inion gar 10,000 Seen.
Dod) die Einteilung in Lofalieen oder Seengebiete
und Seenregionen ijt deswegen mangelbaft, da bdie
flimatijden Urfaden nur bdie entfernten Bedingun=
gen mwaren, die Seewannenbildung ift damit nidt
erflarf. W. HUle unterjdeidet primdre Seen, die 3u-
gleidy mit der Bilbung des umgebenden Bodens
entftanden find, und fefunbddre, die erft nady dem
Aufbau des Landes gebilbet wurden.

Am dienliditen, menn aud nidht volljtindig
befriedigend, ift nody A. Supans Gliederung in
Auffdittungs- und Eintiefungs-
beden. Jene entftanden durd) Aufjdiittung eines
Dammes oder Walles aus fremdem Material auf
unverdnderter iUnterlage, Jo dapy die Vertiefung nur
jdeinbar ijt, diefe dagegen weifen ecigentlide Hobl-
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formen im Boden auf. (Stizze 1.) Die Eintie-
fungsbeden {ind entroeder uridaufiibren auj Aus-
rdumung durdy Waljer (Coorfion), Gleticher ober
Wind, ober fie {ind durdy unterirbijdhe Vorginge
entftanden, durd Einjturz, Erplojion, Senfung
und Faltung. Die Sdeidung in Abddmmungs-
beden und teftonijdhe Seen ijt lidenbaft, da aud
die Erofion Selswannen gejdaffen bat.

Wir balten uns daber am bejten an die Ein-
teilung Gupans. Da die Entjtebung der Aufjdiit-
tungsbeden geringe Sdwierigfeiten bietet, wenbden
wir uns unddft u Dden
Natiirtlih fann es fidh uns nidt darum banbdeln,
jamtlidhe Seen ber Scbhweiy gu regiftrieven, jonbdern
nur darum, einige Beifpiele fiir die entjprechenden
Topen berangugichen und bdie allgemeinen Pro-
bleme 3u erdrtern.

Rein teftonijde Seen, die durdy Dislotation al-
lein su €eebeden geworden wdren, gibt es in der

Skizze 1.

Eintiefungsfeen. |

moglihen Gletjderwirfung, fann natiiclidy pon Her
SKeftitellung ibres tatjddliden Einflufjes auf bdie
Oberfladengeftaltung feine MRede jein, Denn fene:
theoretijdhe Streit ift nur der Beweis bdafiir, wic
wenig wir nody die Krdfte der Natur fennen.

L Die Theorie Heims.

Die beutige Ausbehnung der Ranbdjeen gibi
nur ein unvollfommenes Bild ihres einftigen
Umijanges. DHeim unterjdeidet den Rbein-
fee, Die ReuBjeen, den Ware- und Rbonejee,
die Jurajeen und die Teffiner Fiovbe. Der Rbein-
jee reidhte bis Domlejdhg binauf, jtand durdy das
Geegtal mit dem Linthiee in BVerbindung, der bis
Baden reidte und einen fdymalen Fjovd bis Linth-
tal entjandte. Die Reuijeen fanben ibre Siidbgrenze
bei Amiteg und Giswil und {tanden iiber Lower:
und Kiisnadt mit dem Jugeriee in BVerbindung,
ber tiber WMettmenitetten bis Bremgarten fid er-
jtredte. BVon Meiringen bis iiber Bern, vielleicht
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Abdémmungsbecken

Shweiy nidt. Hoditens fann es fid um Einjen-
tung oder teftonijde Verbauung einer bereits durd
Grofion ausgebilbeten Hoblform banbdeln, die durd
Kaltung oder Verwerfung ein tidldufiges Gefdlle
ethielt, o dafy Jich das Waljer gum See {taute. Ju
diefen jogenannten teftonijden Erofionsjeen rechnen
viele Sdweizer Geologen die Randjeen Dar-
unter verjtebt man die Ceen am Fuf der Alpen und
des Juras. It der TName gewdblt mit Riidfidt auf
den landjdaftliden Charafter und die Lage, jo fon-
nen bdiefe Beden mbdgliderweife dody gerade ibrer
Lage die Entjtebung verdanfen. Die Frage ijt bier,
ob ®letichererofion ober ein teftonijder Borgang
bie Seebildung entjdyied. Wie jdywer hierin aber die
Entideidung ijf, fann man erjeben aus der An-
gabe NuBbaums, nad dem die Gletider der Eis-
jeit imjtande waren, den Felsboden der Tiler um
200—700 IMeter zu wertiefen — und er ijt nod
ein bejdeidener Glazialgeologe —, wdbrend nad
Heim die Gletidhererofion nur wenige Meter betra-
gen fonnte. Und wdbrend Heim nidht mit Unredt
bemerft, dafy man dody Wiberall in der Landidaft
dic 'Spuren einer jo tiefgreifenden ®lazialarbeit
miiite verfolgen iSnnen, fo {ind eben bie Gegner
nidt verlegen mit Aufzdblen. Solange eine jolde
Berjdyiedenbeit berrjdt in der Beurteilung Her

Eintiefungsbecken .

bis jum grofien Jurajee 3wijdhen Solothurn und
Entrerodhes flutete der Aarefee weit in die fiid-
liden Tdler binein. Von Brig an bildete bDer
grofie Rbonefee eine gewaltige Wajjerflddhe, bdie
in der Mitte durdy die Enge bei St. Maurice ab
gejbniirt war. Die Teffiner Fjorde endlidy reich-
ten vom Pogoli Toja aufwdrts bis Crevola, Teffin
aufwodrts, mit langen Seitenditen, bis Biasca und
Adda aufwdrts bis Chiavenna und Tirano.

Auffallend ijt die grofe Tiefe diefer Seen. Der
L2angenjeegrund liegt 172 Mtr. unter dem Meeres-
niveau, beim Como-, Jjeo-, Gardajeeboben {ind
die entjpredyenden Werte 215, 161, 281. Im Nor-
pen liegt wenigjtens der Genferjee, nad)y Abzug der
Aufidiittung, 30—40 Mtr. unter dem Nivear.
Bermutlidhy {ind Jamtlihe Ranbdfeen im Norden
Selsbeden.

Da Sbetm der glagialen Aushoblung im Sels
boden nur eine unbebdeutende Rolle zuweift, bleitt
ibm nur Dislofation als HUrjadhe der Randieer.
Es ift aber bei Der weiten Verbreitung diefer Seet
am gangen Alpenrand entlang flar, daf es {id
dabei um eine jujammenbdngende Senfung bar-
deln muB, sumal {id felten Spuren einer lofalen
Dislofation geigen. Da entdedte Heim 1890 an
einem der Randjeen ecine Crjdeinung, die thm der
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Reg gur Erfldrung der Entjtebung aller Randieen
sies, Gr fand, Daf die Felsterrafjen am mittleren
“firihjee ein widerfinniges Gefdlle aufiveifen.
<leppli gab 1894 eine genaue Befdreibung diefer
“erraflen in ibrer Begiebung zur Enfjtebung des
JHiridjees.

3wijden Mannedorf-Stdfa und
sorgen=Wddenswil finfen die Ufer-
terrafjfen talaufwdrts um 100 PMeter.
Ta Diefe Terraflen wobl {ider die alten Talboden
b rtitellen, jo miiften fie urfpriinglid um ebenjo-
viel geftiegen fein, fie mupten {idy dem normalen,
fontinuietliden ®efdlle eingefiigt haben. Die dilu-
v'alen Terrajjen fteigen bis Horgen normal an,
¢ enfo woieber pon Wabenswil an bis Gafter und
b5 in den PHintergrund bdes RKintbtales. Nur in

Skizze 2.

3. Ripeisgeit: Dodterrajfenidotter
und Rig-Altmordnen. .

4. Wi rm eisgeit: RNiederterrajflen u. Jung-

mordnen.

Die verbogenen Terraffen am Jiiridhjee liegen
jtarf -unter dem Niveau der Dedenjdotter, bdie
Randbmordnen der leten BVerglet{derungen weifen
Dagegen 1wieber ein regelmdpiges ®efdlle auf.
Daraus jolgt, daf die Verbiegung nady der erften
€isgeit und vor der lefiten Vergletidherung erfolgi
ift. Aeppli Judfe dann zu eigen, dap audy der
Deden{dotter gwifden Albis und
Baarburg geftort und riidldufig fei, d. b. nad
Sitben, ftatt nad Norden einfalle, wdabrend die
Ublagerungen der Rif3- und Wiirmeisgeit ungejtort
verlaufen. Dementipredend wdre die Dislofation

ks ‘g“sarhn -
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MANNEDORF STAFA RAPPERSWIL

Langsprofil des Ziirichseetales, mit den riicklaufigen Terrassen oberhalb Mannedorf.

o n erwdbnten Taljtiid  fallen jie talaufwodrts.
ter muf aljo eine Storung der Sdyidhten einge-
t oten fein, Jeit diefe Terrafjen ausgebildet rourden.

Bielleidht ijt es nidht tiberfliifjig, bier eine Jwi-
. enbemerfung {iber die Einteilung des Diluviums
eufdalten.  Pend unterfdeidet vier Haupteis-
jeien, jedbe mit fleinern VorjtoBen und Riidaiigen.
Dic fluvioglazialen Sdotter diefer grofen Eiseiten
“ean teils iibereinander, teils berart ineinander-
i adtelt, daf die dlteften Sdyotter die Hodfldde
.1t geneigter Platten bilden, wabhrend die jiinge-
' immer niedrigere Terraffen aufbauen. Jedem der
ner Sdotterjpjteme entjpredren die zugebdrigen
‘Mordnen, nur {ind die dlferen verwajden und
eilweife zerftort. Die Gletiderfliifle hduften wdh-
end ber Giszeiten gewaltige Affumulationen an,
' die dann die Strome der drei, warmen Inter-
ilagialzeiten tief erobierten. So ergibt {idh nad
Pend folgendes Shema des Diluviums:

1.(51'in3ei532it: dlterer Dedenidotter
and Giing -Altmordnen.

2. Mindelecispeit: jiingerer Dedenjdot-
ter und Mindel-Altmordnen,

erfolgt zwijden Mindel- und RiBeisgeit. Heim,
®eologie 1/191, fiibrt eine Reibe dbnlider Tat-
jaden aus Bapern und der Sdweiz fiir diefe mit-
tel diluviale Sdidtjitorung an. In der Sdwei;
jollen fidy Spuren bder Riidldufigfeit oder einer
Cinjenfung finben am Bodenfee, bei Bijdofszell,
Biitjdwil-Bagenbeid, Wald, dann itber den mitt-
[eren Jiiridbjee gegen Baarburg und Sibljprung,
weiters riidldufige Erofionsterrajfen beiderjeits des
oberen Sempadyerjees.

J. SKaufmann fonjtatierte, bdaf bdie Napi-
und Albis{didten zwijden Affolfern und Willisau
in einem zum Ctreiden der Alpen parallelen
Ctreifen Ofter gegen Siiben und Sitdoften geneigt
find. ®ogarten judte einen aweiteren Beweis fiir
Das Alter diefer Dislofation aus der Refonjtruf-
tion der prdglazialen Randoberflade absuleiten.
Endlidy madten &. 2A. Borel und, H. Sdardt im
Gebiete der drei Surafeen und des Genferjees, Ro-
mer in Hreiburg und im Waadtland Beobadtun-
gen im Sinne Heims, der zujammenfafjend bemertft:
LAm Nordrande der jubalpinen Molajje bHaufen
fid eine Menge Beweife fiir eine mitteldiluviale
Einfenfung gegen und mit dem Wlpenfdrper: rid-
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ldufige Grofionsterraffen, riidldufige Dedenjdotter,
riidldufige prdglagiale Oberflide, riidldufige Mo-
lafflejdidtlage, riidldufige und dann mit Wafjer
und Gejdiebe sugeldittete Talbdden, in Der
Streidridtung der Abjenfungsflerur fallende Fluj-
ablenfung, eingedriidte Hoben des Molafjelandes
Der fubalpinen Sone entlang.” €s it aljo
bie Molafle, bie im Alpenvorland flady gelagert ift,
gegen den Alpenrand bin abgefunfen ober vielmebr
flerurfdrmig abgebogen. Da Antiflinale und Son-
flinale ber Verbiegung parallel gum Alpenjtreiden
{aufen, mufy die Berbiegung mit einem teffonijden
Borgang in den Alpen zujammenbdngen: die al-
pine Randabfenfung der Molafje ift nur eine Folge
ober Begleiter]deinung einer mddtigen Bewe-
gung, die den gangen Alpenfdrper um einige bun-

- menden Talboden riidlaufig geworden.

pert Deter fenfte. Der Wlpenfdrper, der {don
burdtalt war, deflen lebendige Fliifje itber das
Molafleland hinaus ibre Furden feftgefest batter,
ift lange nad) den beiden erften BVergletidherunge:
am Sdluffe der grofen Interglagialzeif, aber vor
der vorleten Bergletidherung eingefunfen — an
Der Norbdjeite um girfa 200—300 Meter, an der
Giidfeite um 300—500 Meter, laljo um einer
Sebntel Jeiner nod vorhandenen Meereshdbe. E:
bat die jubalpine Molajje und die Randzone bder
fladen Molafle nody mit hinabgezogen oder ein-
gedriidt. Dadurdy find die aus den Alpen fom-
©o fino
bie Randjeen oder Taljeen entftanden.” (Geologi:

1/412). Ay
(Sortiesung folgt.)

®edanten jum Unterridt in der Clementarmathematil
Bon Dr. M. Fellmann, Higtird).

Wer jelber eine Mitteljhule genojjen hat,
erinnert {ih wohl nod), dap fiir eine grope
Jabl jeiner Mitjdhiiler, vielleidht gar fiir ihn
jelbjt, bie Mathematitftunden nidt 3u Dden
{choniten gebhorten, dap iiberhaupt die Wathe-
matif ein wenig beliebtes Fad) war. Und die
meiften waren — und {ind es wohl nod) heute
— 3ufrieden, wenn fie im 2bgangszeugnis,
jei es TMaturitdtszeugnis oder Lehrpatent,
eine nidht allzujdylechte Note mit nady) Hauje
nehmen fonnten, wahrend mar es den weni-
gen mit einigermaBen ,mathematijdhemn Ber-
ftande” Begabten herlidh) gonnte, dak {ie aud)
beim Cramen glingten. Go ift es wohl im
grofen ganzen nod) heute. MWoher nun diefe
— i) modyte fajt jagen — Ubneigung gegen
bie Mathematit? Jd) finde nur eine AUnt-
wort auf die Frage: Gar mander Sdyiiler,
der in andern Fadern Gutes und redht Gutes
leijtet, bringt es gerade in bder Mathematit
nidt oder nur jehr {dhywer auf einen griinen
Bweig; er ift nidt ufrieden mit feinen Lei-
ftungen in diefem Fadye; er findet alles {dwer,
was mathematifd) ift, und in mandyes ,Be-
beimnis” ber Mathematif will ihm fein Lidht
bineinleudgten. Jh will dabei abjehen von
all ben Gdiilern, die von Natur aus jtief-
miitterlid)y mit DBerjtandestrdften bedadt
oder, wie es erfahrungsgemap aud) vorfommt,
nur einfeitig begabt find. — So fommt es,
paB man im allgemeinen von der WMathematit
als Fad) nidht mit befonderer Liebe {pridht.

Was {oll und mup nun der WMathematit-
lehrer fiir einen Sdhlufy ziehen, wenn er am

Cnbde. jetner Unterridhtsperiode die Leijtunger
der Mebrzabhl jeiner Sdiiler iiberblidt unt
wenn er feine Sdiiler in ihrer Cinjtellung
aum ‘Mathematifunterridyt beobadjtet? Cs
wird ihm gehen, wie jeinen Sdyiilern, er tann
nidht ufrieden fein mit feinen Leijtungen,
D. b. mit feinem lnterridhtserfolg, wenn er
Jabr fiir Jahr die gleide Crfahrung madht.
und eine gewifje Mipftimmung modte fidh) at
und 3u feiner bemddtigen gegeniiber bdem
{parlihen Criolg und den Gdywierigteiten,
denen faft nidht beigufommen ift. Beniiger
wir einmal eine joldje gelegentliche Mipjtim:
mung, um iiber die Griinde nad)judenten
weldge Dden Mathematifunterridyt fdywieric
geftalten und die jhuld {ind am unbefriedi:
genden Criolg des lnterridhtes.
I

Die Mitteljdyule erhalt ihren Jumwad)s aus
der Volfsjdhule. Weldhe mathematijhe Bor
bilbung bringen bdiefe fiinftigen Jiinger bder
Wiflendhaft mit in die hohere Sdule? Seler
wir da nidt fehr oft zu viel voraus? — i
Lehrplane der Volfs|dyulen verlangen allge
mein, dDaB Der Sdjiiler beim Austritt mit Si-
herheit Die vier Grundoperationen mit gan-
gen und gebrodhenen Jahlen ausfiihpren fann
Jd bemerfe gum voraus: €s liegt mir ferne
der Lebreridaft der verjdyiedenen Bolfsjdyul-
ftufen mit meinen Ausfiihrungen, joweit {i
die Volts|dhule beriihren, Vormwiirfe zu ma
den. €s ift eine befannte Tatjade, daR febh:
viele Lehrer der Volfsidyule jelber mit den:
Criolg im Redhenunterricht nidht ufriede:n
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jimbd. (Es ijt nidyt Aujgabe diejer Arbeit, nad)
ton Griinden 3u juchen, die ju mannigfaden
% >f0rmen und Berjuden im Redyenunterricht
ter Boltsjdule gefiihrt haben und heute nodh
fithren. Die eine Frage ift aber wohl erlaubt:
<t Die oben genannte {Forberung der Lebr-
piine aud) nur einigermaBen befriedigend er-
flilt? Die Antwort will id) dben verehrien Le-
fern diberlaffen. Cinen Puntt modhte i) aber
pu:h) herausgreifen: das Rednen mit Briidhen.
Tor die jungen Leute in die Ulgebra einju-
fiisren bat, mup beim Sdiiler Sidherheit in
der Anwendung der Gefehe fiir das Rednen
mit gewobhnlidhen Briiden vorausjefen fon-
ner. $Hat der Sdyiiler hier eine LQiide in fei-
nen Konnen, jo 3eigt fid) dieje bald bei der
B:pandlung der algebraijdhen Briidhe, die ja
of ein gang fomplijiertes und gefdabrlides
2 .sjehen haben, die aber nidt u umgehen
fi: b bet ber Behandlung der Gleidhungen. Da
bl ibt faum etwas anbderes, als bdie gange
% udjlehre nodymals von Grund aus burd)au—
arveiten. — Und dann der Cinblid in das
w:.nderbare Gebdude unjeres Jahlenjpjtems!
Hor  ein tieferes Berjtandnis vorausieBen
he'gt, Die Seelentrdfte des meijt nod) redht
ti: dlichen Jungen verfennen; Dbdenn das ijt
dof) die hodyjte Stufe der Grfenntnis im Ge-
birte der gangen JZabhlen, {oweit bdiefes ber
Bolts|dule gugdnglid) ift, und diefe Eriennt-
nis fann erft voll und gan3 erworben werden
71t ber Kenntnis der Potengen. — Selen wir
m im beften Falle voraus, dap Der ange-
i’r ve Mitteljchiiler geniigende Fertigfeit und
©: cerheit im Rednen mit gangen und ge-
br henen JBablen befigt, {o diirfen wir ja
ni t vergefjen, dap er wobl weiB, wie man
e¢ nacht, w i e man addiert, jubtrahiert ujw.,
abre nidht, marum man es gerade fo und
nid): anders madt. €s ijt aljo durdyaus ge-
72be 1, Da wir uns red)t wohl iiberlegen, wel-
. Umfang das mathematijhe Wijjen un-
e teuen Gdyiilers haben fann. SeBen wir
cniel poraus, fo ftellen wir den armen Kerl
it iien in einen unbefannten MWald, wo er
u-der MWeg nody Ridhtung finden fann. Und,
n1s den Criolg unferer Lebrtdtigteit von An:-
fcig an febr beeintrddytigt ober gar verun-
r Jglidht, wir rufen im Jungen ein Gefiihl der

Iftd)er[)ett gegen alle Mathematit und jdliep-

[ Abneigung gegen das Fad) und vielleicht
1-'bjt gegen den Lehrer hervor.

1.

Die reine Mathematif behandelt abjtratte
mge Das ift dem BVoltsjchiiler etwas Neues.
;sber bat er im Redjenunterricht fajt nur
it fontreten Dingen 3u tun gehabt.
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mit Fingern, mit Stibdyen, dbann mit Fran-
fen, mit Metern, mit Stunden geredhnet. Nun
joll er mit reinen und gar mit allgemeinen
Jablen (Bud)jtabengropen) arbeiten; er {foll
die Raumgebilde unter Weglafjung alles Kon-
freten betradyten. CGr joll alles nur mehr den-
fen obne jede Nebenvorjtellung von Stoff-
lihem. Kur3, er joll abfjtrabieren lernen. Das
madit dem jugendlidhen Berjtande anfanglid)
groBe ©dywierigfeiten, und es wird wohl fein
jeltenes Creignis fein, bap ein Dijput fid) ent-
jpinnt jwijden Lehrer und Sdyiiler, ob bie
Rifte als mathematijder Korper ein abftirat-
tes Ding jei oder nidht. Ueber die Sdywierig-
feit, Die Der Junge in diefer Begiehung bhat,
parf der Lebrer nidht leidtfertig hinweggehen.
Der Sdhiiler mup gum abjtratten Denken er-
3ogen werden. Auf diejes Biel hat der Mathe-
matitlehrer vom erften 2Unfang an bhinguar-
beiten. ©tdndige Uebung mit jpeziellen und
allgemeinen Jablen ohne Jabhlzeidhen, und
geometrijdhe Uebungen ohne Figuren, an @e:-
bilben, die fich der Sdyiiler nur 3u denfen hat,
werden Diefe Fahigleit dem Sdyiiler nad) und
nad) beibringen. Und der Jwed bdiejer Cr-
3iehung zum abftratten Denten? Cr ijt dop-
pelt: einmal wird das Berjtdndnis der ma-
thematijchen Wifjenjdhaft ein tieferes, der lUn-
terridhtserfolg ein befjerer fein, und Zweitens
geniigt dann der Mathematitunterridyt befjer
Der Forderung der formalen Bildbung, die ja
an ihn gejtellt wird. LWie der Lehrer ju diefem
Jiele fommt, das jheint mir fehr individuell
3u fjein, mhmtbueﬁ in bezug auf den Lehrer
— Dder eine erreiht dbas Jiel jo, der anbdere
anders —, individuell aber aud) in bejug auf
den Sdyiiler je nad) deffen Begabung. Cines
ift nicdht gu umgehen: Die Criiehung zum ab-
ftraften Denten fordert nidht nur vom Sdiiler
eine groBe Dentarbeit, jondern aud) vom Leh-
rer eine wobliiberlegte Lehrarbeit. Mangelt
es an der leggtern, o 1ird die Urbeit des
Sdyiilers nidt in die richtigen Bahnen gelei-
tet, und Der Criolg Des lUnterrichtes ift zum
vornberein in Frage gejtellt.
HI.

Wie fid) aus dem oben Gejagten ergibt,
liegen die Sdywierigleiten, die |ich der Arbeit
des Mathematitlehrers enigegenitellen, teils
in ben Gdjiilern, teils in dem eigenartigen
Stoff. Konnte aber nidht aud) der Mathema:
titlehrer jelbjt eine gewiffe Schuld tragen am
unbefriedigenden Crfolg feines Unterridhtes,
id) meine durd) die Art und Weije, wie er im
Unterridht vorgeht? Crforiden wir unfer Leb-
rergewijfen ein wenig nad) diefer Seite !

Da ift guerft die fpradlide Form,
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in welder der Stoff dargeboten wird. Die
Wtathematit ift eine exafte, man darf vielleidht
jagen, die eraftejte MWijfenidhaft. Jjt da nidht
eine erite {Forderung 3zu erfiillen, alle Crild-
rungen, alle Begriffe und alle Gejele {prad)-
lich jo 3u geben, dap eine Jweideutigteit oder
eine unbejtimmte uffajjung ausgejhlojjen
i1t? Das ift nidht immer jo leidht und ovielfad
wird die Sacdhe nod) erjdhwert dadurd), bdap
der Gdyuler von friiher her unridhtige obder
minDeftens nidt ganj gutreffende Ausdriice
mitbringt, Die nun wieber ausgemerjt wer-
pen miiffen. Dabei joll man fid) aber wohl
biiten, einfad) bdiefen oder jenen Ausdrud,
weil unrichtig, ju verbieten; man joll aud
begriinden, warum der Ausdrud nidt an-
gangig ijt.

JSh erlaube mir nun, aus Dbder MWannig:
faltigfeit von {pradlidgen Unridhtigteiten, mie
fie leider nod) heute vielfad) im Gebraud find,
einiges herauszugreifen. — Das Wort ,,jub-
trabieren” 1iiberfegt man in neungig Fdllen
von hundert mit ,abzahlen”. Das ift aber
nicht richtig. 2Abzablen beipt, die Jahl von
Dingen, die vor uns {ind, fejtitellen, aljo furj
»3ablen”, aber mie ,jubtrabieren”. Wir ha-
ben aud) ein deutjdes Wort dafiir, jagen wir
doch ,wegzahlen” im Gegenjag gu ,3uzdb-

[en”; dann haben wir den Sinn dDer Dpera-

tion aud) {jpradlid) getroffen. Obder : Ddas
L Multiplizieren” joll eingeiibt werden. Jd)
braudye abfichtlidhy vorerft das Fremdwort.
Der Gdyiiler, der nicht lateinijd) fann und dej-
fen Kenntniffe im Franzofijhen nod)y nidt
weit her {ind, verfteht diefes Wort nidht; man
muf es iiberfegen. Lrifft der Lehrer den
Sinn der Operation, wenn er ,multipliieren”
mit ,,vermehren” iiberjest? Jd) glaube nidyt;
denn ,vermebren” bhat dod) den Sinn von
,grogermadyen” durd) $Hinzufiigen, aljo von
,3uadablen” opder ,addieren”, nidt aber pon
~multipligieren”. Cin Bei|piel: Wer in Dder
gliidlichen Lage ijt, jein BVermodgen vermeh-
ren 3u fonnen, bder tut es durd) $Hinzufiigen
von neuen Bermogensbejtandteilen 3u Ddem
bereits Borhandenen, er ad diert alfo. iiber:
jegen wir das Wort multiplizieren dody [ie-
ber mit ,vervielfachen”. Dann iiberjegen wir
woirtlid) und geben den Sinn der Operation
jprachlich unjzweideutig wieder. — Das Wort
»Dividieren” iiberfeen wir mit ,teilen” ober
,mefjen”. €s tann beides heiBen und id) bin

TRE

mir wobhl bewupt, wie jdwer es ift, den Sd;i:
ler dagu 3u bringen, daR er in jedem FFalle
jagen fann, ob das Dividieren ein Mefjen
oder ein Teilen ijt. @ebt der Mitteljdyullehrer
itber diefe Sdywierigteit hinweg, jo hinterlast
er eine Liide im Berftandnis der Operation.
Cr findet aber eine pajjende Gelegenbeit, die:
jen Doppeljinn Des ,Dividierens” auseinan:
derzujeBen bei der Cinfiihrung in die Lehre
von Dden Werhdltniffen und Werhdltnisglei:
dungen. Fajt alle Sdyiiler haben anfinglid
Sdywierigleiten, das Rejultat einer Operation
von der Operation felber 3u unterjdpeide:.
Wenn id) frage: Was jind 3 + 4 oder a+ b
fiir Ausdriide? jo befomme id) anfinglid
immer Ddie Untwort: Das find AUdditionen.
Diefe Untwort mup ridhtig gejtellt werden.
Der Sdyiiler mup lernen, dap die obigen Aus:
priide angedeutete Summen fim),
pap es aber nidyt moglid) ijt, die Uddition ,a::
gujchreiben”, weil die Ausfiihrung einer Op:-
ration ein Dentatt ift, der {drijtlid) nidht wi--
dergegeben mwerden fann. Da {ind wiede:
bolte Uebungen an bejtimmiten und allgemei:
nen Beifpielen unerlaplid), damit der Sdhiil-r
einfieht, dap es gweierlei Summen gibt, ax-
gedeutete und ausgeredhynete, und damit er in

jedem Falle den Ilogijdhen fprachlichen s

oprud findet. Das gilt jelbjtverftandlid) fir
alle Operationen. Gehen wir jo allen {prac)
lichen Untorreftheiten zu Leibe, jo werden
wir eine BVertiefung des Begriffs der Operu-
tion und des Berftandnifjes des Operation
gefefges erreiden — wir {ind auf dem Wee
aum mathematijdhen Berjtandnis und logi:
{dhen Denten einen guten Sdhritt weiter ge
tommen. lnterlajjen wir es aber, {pradylicy
Unrichtigteiten gu forrigieren oder braud)n
wir gar jelber iolde, f{o {ind unbejtimmte
Begriffe und mangelhaftes Berftandnis tie
notwendige Folge. — Jn Ddiefes Kapitel ¢e
bort aud)y die fpradlihe Fafjung von Dei:
nitionen, Crildarungen und Gefeken. Hat man
einmal einen Begriff oder ein Gefe ermrr:
ben und in eine beftimmte Fajjung gebradit,
dann joll man unerbittlid) an dem einmal fe t:
gefegten Wortlaut fejthalten. Das jcheint % ¢
danterie 3u jein, ift aber unumgdnglidy nrt:
wendig im Jnterefje eines erfolgreidhen Un:
terridites. Cs liegen fid) nod) ungezdbhlte B-i-
ipiele aus allen Gebieten der CElementarm.y
thematif anfiihren, wo unforretter jpracylicier
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Yisdrud das ridtige Auffaffen und Verftehen
erichwert oder unmiglich madyt. Jd) will midh
aber auf das oben Bejagte bejdrinfen. €s
jheint mir ju Geniige daraus hervorzugehen,
dofy der Mathematitlehrer in jedem eingelnen
Gille griindlid) iiber bdie |pradyliche Fajjung
eirer Definition, eines Gefees ujw. nadden-
ter mup. Mander Kollege wird mir viel-
et einwenbden: Jd) gebe dem Gdyiiler -ein
eivbudy in die Hand; da hat er alles jdhwar3
auf weif, und o, wie es gedrudt ijt, mup
et 5 lernen. Gewif, id) habe nidhts gegen die
Berwendung von Lehrbiidern in der Hand
dee ©Sdhlilers. TWenn aber bei Der Borberei-
tung oder im Laufe des Unterridhts der Wort-
lau: einer Definition obder eines LebhriaBes,
wi- das Lehrbud) ihn gibt, 3u wenig beftimmt
erf heint, jo bringt man eben Die notwendig
fdheinende Korreftur an. lnd wenn gar die
Beyandlung eines gangen Abjdynittes im
Leirbuch einem nidht gefallt, weil fie der Auf-
jai'ungstraft der Sdyiiler ju wenig Redynung
truat, begehen wir dann ein lUnred)t gegen
dei. Berfajjer des Lehrbuches, wenn wir den
gairgent Abjdhnitt umarbeiten und in einer
neren Form wiedergeben, die unjern Sdii-
lerii befler angepafgt ift? Eine {pradlich ein-
wandfreie Ausdrudsweije mup gerade im
Nathematifunterridyt iiber alles gehen, felbijt
liber — die Bequemlidhteit des Lebrers.

Jie vorliegende 2Arbeit will und fann
feir 2 ,Methodif des Unterridytes in der Cle-
mertarmathematit” fein. €s gibt genug gute
Biher, aus denen der Lehrer {id) Rat holen
far. *) Trogdem modyte i) auf einige ein-
ihlcyige Fragen zu fpredien fommen. Die
Sau; tadye ift und bleibt die Art und Weile,
wic ter Qehrer in der Stunde den Sdhiilern
nen C'toff darbietet, ob er es an nidts fehlen
[, den Weg zum Berftande aud) des {dhmwd-
e Begabten 3u finden. Wie viel Neues tritt
a den Mitteljchiiler heran, dbem er juerjt ver:
ftondnislos gegeniiberfteht ! Jd) ermibhne die
tejativen und die allgemeinen Jablen und
bos Redynen mit beiden. Bei der Cinfiihrung
i Diefe Gebiete fann an griindlider Wrbeit
vidit 3u viel getan werden. Wenn -bhier nicht

*) 3 erinnere bei diejer Gelegenbeit u. a.
it Methodijdher Fithrer und ‘Ratgeber fiir
2en mathematijdgen Unterridht” von Dr. 2.
“iohler, Verlag Fijcher und Shmidt, Stettin.

ein moglidyjt tiefes BVerftandnis erreicht wird,
jo flafft eine Liide, die im Berlaufe des {pa-
tern Unterridhtes faum mebhr gejdhlojjen wird
und bei jeder @Gelegenbeit unliebjam fich wie-
der bemertbar-mad)t. €s tann nie und nim-
mer geniigen, dem Sdiiler eine gewijje Do-
lis von Definitionen und Lebhriagen vorzu-
fegen und dann ju verlangen, Ddaf er fie
mebr oder weniger gut auswendig lernt. Je-
der eingelne Sal mup in gemeinjamer Arbeit
von Lehrer und Sdjiiler abgeleitet und er-
worben werden. Wer glaubt, mit moglidjt
wenig Theorie, aljo mit einem Minimum von
Crflarungen und Ableitungen wegizufommen,
der lauft Gefabr, dbap der Sdyiiler am Enbde,
wenn’s gut geht, eine Menge von ,Kod)bud)-
regeln” auswendig weif und in leidhten Fal-
fen nod) anwenden fann. Aber von einem nur
einigermagen griimdliden mathematijdhen Ber-
ftandnis fann feine Rede fein, und denfen hat
Der Sdyiiler dabei nidhyt gelernt, der Mathe-
matifunterriht hat jeinen $Hauptzwed ver-
feplt. Und dann die weitere Frage: Sollen
wir dem Sdjiler ein Lehrmittel in die Hand
geben oder follen wir den Stoff diftieren?
Darin gehen die Meinungen auseinander.
PMan wird mit mir einig gehen, wenn id) feit-
jtelle, daB faum ein Lehrbud) alle Lehrer
durdymweg befriedigt. Daher fommt mandyer
dazu, den gefamten theoretijchen Stoff ju dit-
tieren. ©p fann fid) die JIndividualitdt des
Lebrers voll entwideln und aud) auf die Auf-
fafjungstraft ber Sdiiler gebiibrend ‘Riidficht
nebmen. Diefer Weg bietet wohl am meijten
Oidjerheit, ju einem befriedigenden Rejultat
3u fommen, wenn man — geniigend Jeit hat.
Die wenigjten Lehrer werden aber in Dder
glidlidyen Lage fein, iiber jo viel Jeit u ver-
fiigen, dap fie trofy jtundenlanger Diftate den
Stoff bewiltigen fonnen. €s wird aljo die
Regel fein, dap man um ein Lehrbucd) obder
einen Leitfaden nidt herumfommt. Da fjteht
nun der Lehrer vor der jdhwierigen ufgabe,
das fiir jeine Sdyule paffende Lehrmittel aus-
wdblen 3u miiffen. Die Auswabl ijt jehr groB
und fidjer nicht leicht. Fiir die einzelnen Dis-
giplinen der Glementarmathematit eriftieren
unzdblige Lehrbiidjer in {yjtematijher Form
oder in Form cines Leitfadens, die gewip alle
etmas Braudybares bieten. Ob fjie dann in
allen Teilen befriedigen, das ijt, wie {dhon ge-
fagt wurde, eine andere Frage. AUber man
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Pann {id) dod) mit Fadfollegen beraten? Be-
wif, feiner wird einen gewiinjdhten Rat vor-
enthalten. Die Beurteilung der Braud)barteit
eines Mathematitlehrmittels ijt aber wiede-
rum eine {o individuelle Angelegenbheit, dap
die Befolgung eines erbaltenen Rates dod)
pielleidht wieber nidht den gewiinjdten Crfolg
baben fann. C€s ijt erfreulid), dbaB der Berein
jdweizerijder Mathematiflehrer die Sdyaf-
fung eines lUnterridytswerfes anjtrebt, bdas
den gefamten Gtoff der Mitteljdhule umfajjen
und unjern jdweizerijden Berbhdltnifjen an-
gepaBt jein joll. $offen wir, daB da etwas
red)t Gebdiegenes bherausfommt. Borldaufig
mup jeder nady bejtem Wijjen und Gewifjen
fich jelber 3u belfen juden. — Nod) eine furze
Bemerfung jum Gebraud) des Lehrmittels !
€s ift nad) meiner Anjicht verfeblt, wenn das
Lehrbud) in der Stunde offen vor dem Sdyii-
ler liegt. Der Sehiiler wird dadurd) nur in
jeiner Aujmertjamteit gejtort. Das Lehrmit-
tel joll ausichlieplich ur Wiederholung des im
Unterricht behandelten Stoffes bdienen, aljo
ein Lernbud) fein. Jd) will mid) ur Frage
des Lehrmittels nicht weiter auBern. Lehrbudy
oder Diftat, beide fonnen um Jiele fiihren,
wenn Dder Lebhrer im Unterridht feine gange
Qebhrbegabung, id) modte fajt fagen, feine
ganze ‘Perjonlicdhfeit einjest. 3
Die Mathematit ift ein trodenes Fad.
Das ijt jo das landlaufige Urteil. Wenn dem
jo ift, fo ijt es ja [eidht begreiflich, dap jidh
bas Fad) bei den Sdyiilern feiner groBen Be-
liebtheit erfreut. Der junge Menjd) hat das
Bediirfnis, etwas zu erleben, jelbit im Ma-
thematifunterricht. KRann bder Mathematifleh)-
rer dem Gdiiler nidht audy) in diefer Hinficht
irgendwie entgegenfommen? Dod) gewif! Cr
braudyt ja nur eingugeben auf die interefjan-
ten Jujammenbdange, die {id) iiberall 3eigen,
3. B. auf die Beziehungen Dbder Dperationen
zueinander, Dden Jujammenbang Iwijden
Dreied und Dreifant und vieles andere. Das
fann Dod) 3u anregenden Auseinanderfefun-
gen 2Anlaf geben. Der Stoff jur Ciniibung
der algebraifjhen Theorie bejteht aus trode-
nen 3Jablenbeifpielen. Aber fajt immer lafjen
fidh irgendwelde Anwendungen madyen, wel-
de den Sdyiler intereflieren. €s laffen {idh
3. B. als eingefleidete Gleichungen Duiende

von Aufgaben aus ver|djiedenen, dem Schii:
ler bereits befannten Wiffensgebieten und aus
Dem tdgliden Leben finden, weld)e den theo:
retijhen Gtoff dem Sdjiiler ndher bringen
und fein Jnterefje anregen. Belebend auf den
Unterricht wirfen grapbijde Darjtellungen
und geometrijdje Konjtruttionen. @egeniiber
Den erjtern hort man etwa bdas Bedenfen,
man fomme damit in das Gebiet der analy:
tijhen Beometrie und greife diefer vor. Dis
ift nidht jo gefdabrlid), im Gegenteil; wer fpi:
ter aud) analytijhe Geometrie 3u treiben ht,
fommt mit der Uebung in grapbhijden Dcr:
ftellungen bereits in den Befi von gewifj:n
LBortenntnifjen, wofiir er nur dantbar fein
wird, und erfahrungsgema werden gra-
pbijhe Darftellungen und aud)y geometrifcie
Konjtruftionen von den Sdyiilern gerne g
mad)t. Der Sdiiler {ieht, dDap man aud) mit
Der grauen Theorie etwas anfangen fann urd
bat Freude daran.

Jd will meine Ausfithrungen {dliege.
Sie madjen nidht Unjprud), als erjdyppfenie
Unterjudyung der @riinde angefehen zu we::
den, weldje den oft redht bejdjeidenen CErfolg
im Mathematifunterridt verurfacden. Auf
alle Sdhmwierigteiten einguireten und alles das
3u beriibren, was fiir einen erfolgreidyen
Mathematifunterridt notwendig ijt, fann
nidyt die Aufgabe eines AufjaBes {fein, Dder
fiitr eine Jeitidrift beftimmt ift. Die , Wi
teljhule” bringt alljabrlich eine SReihe von
jchonen und verdienftvollen Abhandlungen
aus den verjdiedenen Bebieten der Wifjer-
jhaft, dDie den ujtandigen Fad)lehrern mar:
e Anregung bieten. Tue id) nun Unred,
wenn id) mir herausgenommen habe, einmul
einen Distuffionsbeitrag gur ‘Methodif bdes
Mathematifunterrichtes 3u bringen? Jch
glaube nidht. Die Klage iiber unbefriedigenden
Criolg im Mathematitunterridht ift nidht ve:-
eingelt und wobl aud) nidht unberedhtigt. Abcr
was niigt es, zu tlagen, ohne den Griinden
auf die Spur 3u gehen, weldhe 3u Klagen An-
laB geben? Jn diefem Sinne habe id) obige
Ausfithrungen gefdyrieben, und follte ein Fad-
follege fidh) veranlaft fiiblen, feine eigen,
pielleiht anbders geridhtete Meinung u au-
Bern, jo wiirde mid) das freuen.
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Damit ftellt natiitlidy Heim nidt in Abrebde,
vaf audy die Eiszeit grofen Cinfluf auf die See-
silbung batte. RNur die Gletjdererofion will er fo
iemlidy, bis auf ,ein Weniges”, aus|dalten. Da-
1egen bewabrten die Gletjder die durd Flufero-
ion und Genfung geldaffenen Seebeden vor ber
siluvialen Jufdiittung: fie fonjervierten die Seen.
Dann fpielt bei den meiften Randleen die Stauung
turd) Mordnen eine widtige Rolle: fie {duf nidt
die Hoblform, Jondern erbdbie nur den Wafjer-
jpiegel. Nad DHeim jind die Randleen abnlid
(nfftanden, wie ein Teil der For{der die Hjorde
cebilbet Jein [dBt: fie find untergetaudte, ertrun-
i'ne Glufstdler. In der Tat findben {idy hier wie dort
chnlidbe Erideinungen: ®Gabelung in Seitenarme,
crofe Tiefe im Innern, talaufwdrts. Dody ift gleid
bier darauf hinguweifen, dai die Hjorde fajt aus-
jdlieplid auf geringe geogr. Breiten bejdranft
fixd, alfo auf Gebiete, Die ebemals eine ausge-
bernte BVergletiherung aufwiefen; audy fie find nad
der. meiften ®lazialgeologen durdy die Gletjder
ik erodiert wordben, und der Amerifaner W. M.
Tavis balt eine Gletjdhererofion bis zu 1500 Me-
it unter dem Meerespiegel fiir moglidh. Andrer-
tits ift jebod die Tatfade, daf wir am Rande der
neiften ®ebirge fiordartige Bildbungen finden, nidt
‘u leugnen. Das deutet auf eine gemeinfame Hr-
lache. Die Aufeinanderhdufung von Falten in der
Hebirgsbilbung filibrte zu einer Ueberlaftung bder
Erdrinde, die fidy geltend maden mupte, fobald die
Spannung der aufftauenden Kraft nadlie: die zu-
{ammengefaltete Sone jant efwas ein. ,Sn ibr hat=
fen {idy bie duferen leidteren Sdidtidalen der
;i’firbrimbe gebauft. Durdy das Einfinfen wurden fie-
iere, bidtere Maflen etwas feitlih verdrdngt, bis
bas Gleidgewidht ungefihr wieder hergeftellt war.

(©&dlug.)

Diefes Einfinfen fertig gejtauter Gebirgsmafjen als
legte Phaje der Gebirgsbildbung erjdeint als eine
Notwendigleit.” Damit will Heim eine doppelte
Cridbeinung erfldren: warum {id einerfeits rings
um Gebirge ober Kontinente tiefeingedriidte Rand-
sonen finben, alfo Senfungsitreifen unmittelbar
nebert den CErbebungsmailen, andrerfeifs warum
fid an bie eingedriidfen Jonen oft ein gebobener
©treifen anjdlieht.

Heims Theorie [dft uns begreifen, warum fidh
aroBe Geen am gangen Wlpenrand findben. Wir
verfteben aud, daf fie im mittleren Teil des Al-
penbogens am {tarfiten ausgebildet {ind; roo die
Auffaltung am groften war, muf aud ein jtdrfe-
tes Riidfinfen ftatigefunden haben. Die Ranbdieen
find alfo nad) Heim erfrunfene Flufstdler. Sbhre
cigentlien Hoblformen wurben im wefentlidhen
dpurd die Fluferofion gejdaffen. Die alpine Riid-
fenfung aber {duf das riidldufige Gefdlle und da-
mit die Seen. Ein Blid vom Rigi oder Pilatus
seigt 3adige Seen mit zablreiden Budten und
Bergnafen. €s feblen — meint Heim — die einfor=
migen, geraben Trdge, die der Gletider gefdliffen
baben joll. ,Nie fann der Gletider einen Bier-
waldftatterjee modelliert haben!” Nur viel mannig-
faltigere, dlfere, wiederbolte, verwidelte Vorgdnge
ber Dislofationen, FluBerofion und BVerwitferung
und {dlieplidy eine Einfenfung des gangen Reliefs
fann diejes wunbderbar gegliederte Gebirge erzeugt
baben.

II. Krifit und Theorie der Glagialgeologen.

Crflart Heims Theorie mande Rdtfel unfever
Alpen in befriedigender Weije, o bleiben immer=
bin eine NReibe von Sdwierigfeiten, welde die
Kritif der Gegner berausforderten. Junddit bringt
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Briidner (Alpen im Eiszeitalter 11/59) einen mht
leidt 3u widerlegenden allgemeinen Ginwand gegen
die Riidfenfung der Alpen als Ertldrung ur Ent-
ftebung der Randjeen. Wenn diefe Riidjenfung
der aufgejtauten Falten die eigentlidhe Utfadhe aur
Bilbung Her Randeen fein joll, jo mul fie, aud
roenn fie allmdblid erjolgte, dod in unmittelbarem
Anidlufy an die Auffaltung erfolgt fein. Die Fal-
tung der jdweizerijdhen Alpen fand nun am Sdlup
bes Obermingdns oder beftenfalls im unteren IMit-
telpliogdn ftatt. Das Riidjinten, das dadburd ver-
anlafgt fein [oll, wird von Heim und Weppli und
Gogarten aber erft ins Mitteldiluvium, in die Jeit
nach Ablagerung der Dedenjdotter, verlegt. ,Das
it jedboch eine 3u grofie geitlidhe Snfongruen; zwi-
jhen Urfacdhe und Wirfung. PMan nebme an: Die
Alpen werden gefaltet; es erfolgt wdabrend des
gangen Pliogdns eine jtarfe Denudation; die Taler
werben bis zu ibrer beutigen Tiefe ausgewajden;
die gejamte Abtragumg, die die Alpen bis zuv
dlteren Quartdrgeit erleiben, begiffert jidh, wenn
wir die Hoblformen der Tdaler beriidfidhtigen, im
Mittel auf eine Scdidt von wei, wielleidt aud
mebr Kilomefer. Und jetit erit, nadybem das Ge-
biet durdy Ablegung bedeutend entlajtet worden iit,
joll bas Riid{infen als Folge der Alpenfaltung ein-
treten! Das ijt {iberaus unwabrideinlid. DMan
jollte umgefebrt erwarten, bdafy infolge der Ab-
tragung und bder bdadurd bervorgerufenen Ent-
laftung  wdbrend und nady der Pliogdngeit ein
Aufjteigen der Wlpen eintrefen mufite.” Die Ein-
wdnbe Gogartens baben bdiefes Argument feines-
wegs erjdiittert.

Bedenflid ijt, dak wir bei manden Gebirgen,
wie 3. B. beim Kaufajus nad Heim auf die Riid-
fenfung warten miifjen, daber die Randfeen bier
feblen. Wenn die Dauptfaltung erft im unfern
Plivgdn, eine Nadfaltung im oberen Plojan er-
folgte, jo trifft da bei der auferordentlid) jtarfen
Crofion und Denudation der Einwand Briidners
fider das ridhtige. Biel ungezroungener erflart jich
ber Mangel an Randjeen aus der relativ geringen
biluvialen Bergletiderung.

Was die Beobadtungen Heims und Wepplis
am Jliridhjee anlangt, jo beftritt Briidner die an=-
gefiibrten Satjaden oder dody bdie Folgerungen
paraus. Die riidldufigen Erofionstercaffen evflarte
er fiir bloge Sdidtterrajen, die durdy die ungleide
Widerftandstraft der eingelnen Molafjefdidten ge-
gen bie O®lazialerofion bebingt feien. Demgegen-
iiber wies aber Gogarten nad), daf Briidner wie-
berholt falid beobadtete, und erfldrt, dbafy man an
ritfldufigen Errofionsterrajien fejtbalten miifje, wie
audy Heim nady neuer Priifung bei jeiner Meinung
blicb. it mebr Redt beftritt Briidner das Argu-
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ment aus dem Dedenjdotter von Baarburg und
RKellenbolz; Das fei fliberbaupt fein Dedenjdyotter,
jonbern Rif{dotter; roas Aeppli an der Lorze and
Gibl fiir Dedenjdhotter angefeben, jei Wiivmidot-
ter. Tatiddlid ift die Sdottertlaifififation nod 3u
unfidher, wie die widerfprechenden Erfldrungen be-
rufener Fadymdnner darfun; jedenfalls gebt e
nidht an, daraus o weitfragende Holgerungen 3u
sieben. Der Jiiridiee weift nidht die Kenngeiden
eines ertrunfenen Tales auf; es feblen Hie ver-
aweigten Arme — die zwei Gegenbeifpiele Gogar-
tens jind 3u unfidher und jebenfalls 3u diirftig —.
dafiir finben fid an den Geitentdlexn ausgefpro-
dene Stufenmiedungen, "die ein Kenngeiden bder
glazialen Grofion find. Dagu fommt, bdafy Die
arofte Seetiefe (143) fid nidt in der dislozierten
3one finbet, wie Hie Theorie Heims verlangen
wiitbe, jondern einige RKilometer talabwdrts. Am
wenigften fann man mit der Riidjenfung das ver-
dftelnde Ende vieler Seen erfldren.

©o haben wir zur Entjtebung des Jiividhjees,
und aller anbern Randjeen, die Theje Heims und
{einer nambaften Gefolgidaft: der Jiiridiee ift ein
altes Fluptal, weldes durdy Dislofation jwijden
Dedenjdotter- und Rifeiseit zu einem See ge-
ftaut wuvbde; und die Gegenthele Briidners und der
Mebrgabl der Geographen, die den Jliridhjee wie
alle anbern Ranbdfeen als Folge der glazialen
Crofion betradten. Jbre Anfidht ijt furzy fol-
genbde:

Skizze 3.

Bildung eines Sees im Zungenbecken

Nabhe dem Glet]derende wurden durd) das Eis
im alten Slufstal bereits Mulden ausgehobelt, dic
durdh Movdnemwdlle nody mebr vertieft erideinen
Auf die Begriindbung der Glazialeroiion, die neben
der medanijben Abjdleifung und austolfendern
Wirtfung der Grundmordnen bejonders der Froft-
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wirfung zugefdrieben wird, brauden wir bier nidt
eingugeben.  Snfolge der junehmenden Abjdmel-
sung, die -durd) die BVerbreitung und BVerdjtelung
bes Eisftromes gefteigert wurde, vervingerte {idh
talabwdrts der Querjdnitt des Gletjdhers. So er-
fldrt fih Hie Tatfade, dafy bie Jungenbeden in der
Ebene breiter und jeidter {ind, talaufwdrts aber
tief und jhmal. Wo der gange Eisftrom beijammen
war, liegt Das breite Stammbeden, an das fidh die
3weigbeden vielfady radial anjdliefen, gefrennt
durdy KRdamme fejten Gejteins, die bden Eisftrom
‘iberragten ober dod) meift nur wenig mebr uge-
[dliffen werben fonnten. Sn bdiefen durd die gla-
siale €rofion ausgebdblten Wannen im Jungenge-
hiet Der Gletjder bilbeten fidy die Randieen, fo-
Hald die Cismajlen zuridwiden. Daber liegen fie
‘eils in ben Alpen, teils am Rand, teils im Vor-
iand, je nadbem die Gletjder zulest vorgejtofen
oaren. Jbr breites Strombett war nun frei, ein
elativ fleiner ®letiderbady fammelte das Waifer
und jtaute {ich in der ausgetieften Wanne und hin-
er den Mordnen, bis er diefe an der giinftigjten
Stelle durdyjdyneiden fonnte.

Natiixlidy ijt die Talanlage teftonijdy oder durd
Sluperofion entftanden, die beutige Talform aber
it glagialen Urjprungs. Die Gletider jdufen bdie
reiten, nibertieften Trdge in den Haupttdlern
Aaretal bei Meiringen), wabrend die fleineren
Seitengletidher mit der Crofion im Haupttal nidht
cleidben ©dritt zu balten vermoditen, jodafy die
Geitentdler mit einem Steilbang ins Haupttal miin-
en. O. Lautenjad bat fiir das Tefjingebiet gezeigt,
wie Hebertiefung und Gletiderberwegung bis ins
ingelne iibereinftimmen. Wir fallen gern in den
sebler, Die Alpentdler als normale Fluftdler au
iehmen. Grjt ein Bevgleidy derfelben mit Erofions-
tlern in nidf vergletihertem Gebiet fann uns
cnen Begriff von der Arbeit der Glazialerofion
geben. Geradbe im Gebiete der Tefliner Fjorde fand
fio Davis gendtigt, ,die glagiale Erofion als ein
feh: widtiges Agens bei der Gebirgsifulptur an-
wehen.”

Tatjadlid finden wir groBere Randjeen nur an
Ztellen, wo groBere Hliifle {ind und mdadtige Glet-
‘her waren, Nady dber Riidfenfungstheorie miiften
wir nicht blof eine viel grofere Ausdebnung der
Seen ermarten, Jtaft {ie juft in allen Sungenbeden
[ofalifiert su jeben, wir miiten audy eine Angzabl
Geen in der Ridtung der Ubbrudzone
treffen. ®ogarten bat verfudt, aus den ver{dhiede-
nen Spuren der Riidldufigleit, die Senfungslinie
bes Alpenforpers zu werfolgen. Sie verlduft
nad ibm vom Lac de Bourg gum Genferfee, fitd-
lidh Freiburg (?) gegen Thun, um Napf, diber Hen
Cempadier- und Jiiridiee gegen Wald, Biiffdwil,

Bijdofsell, nady Rindbau, Kempten, zum Ammer-,

Wiirm- und Chiemjee, Kammer- und ITraunjee
nad) Stepr.  Im Giiden gebt die Linie etwa von
®orz iber dine, BVelluno zum Garda-, Jeo-,
Como-, Langenfee” und weifers Hem Alpenbogen
entlang. Wo folgt nun auf diefer langen Linie ein
Randfee der Abbrudyzone? Auf der Nordfeite [e-
gen {ie teils im ®ebirge, teils am Rande der Alpen,
teils im Borland, wdabrend die Seen der Siidfeite
und jene im Bitliden Teil der Ojtalpen [dymale,
aber tiefe Furden am Ausgang der Tdler erfiillen.
Das alles dDeutet dod) darauf bin, daf {ie von der
Reidweite der leften Sungenbeden. und nidt einer
einbeitliden Randflerur abbdangig find. Der Ein-
wand Heims gegen die Glagialgeologen, wir miif-
ten die fopijden Glagialerfdeinungen viel ftarfer
ausgepragt finden, wenn die Seen Folgen dDer Gla-
sialerofion podren, gilt nod viel mebr gegen feine
Hypotbele; all die aufgezdblten Riidldufigfeiten find
teils jebr problematijd), teils fonnen fie anders ge-
deutet werden; bei einer {o {tarfen Dislofation des
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Riicklaufiges Gefalle durch Gletscherarbeit.

gejamten Alpengebiefes in o junger Jeit fonnte es
gar feinen Jweifel fiir uns geben, die Tatjadyen da-
fiiv miipten iberall miibelos ju greifen fein.

Der Como=CSee 3. B. jeigt ausgeprdagte jeitlicdhe
Hangetaler, wie fie die Glagialerofion jduf. Wenn
aber das Daupttal ertrunfen wdre, miiten aud die
Nebentdler miteingejunfen fein. €s bilft wenig,
wenn Gogarten darauf verweift, dbaf fid am Lan-
genfee folde mitertrunfene Seitentdler finden.
Darin liegt vielleidht eben die {DHwddite Seite der
Riidjenfungstheorie, day {ie eine einbeitlide
Urfadbe fiir die Seenbildbung poftuliert, die fih aud
ibertall quswirfen miifste, wabrend die Glazial-
erofion Doy von der Hdrte des Gefteins, derx
Madtigleit des Cisftroms, der Abjdhmelzungs-
grenge, perjdiedenen Hinderniflen abbdngig ijt und
jo in ibrer Wirfung lofal veridieden fein fann.
Die Beilpiele, Hie Heim gegen die Glagialerofion
anfiibrt, {ind daber nidht beweistrdftig. So meint ev
audhy von den Tefliner Seen, bdaf {ie ,unmoglidh
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burdy glagiales Ausidleifen entjtanden jein fHn-

en” und begriindet alfo: die grofte Eisflut war
unmittelbar gegen den M. San Salvatore gerid-
tet, iiber den die Dauptftromungsridiung des Eijes
ging. Sollte der Gletjder den weiden Dolomitberg
verjdont und Daneben Den See in Gneis und
Porpbpr ausgegraben baben? 5 Kilometer jidlidy
Davon ftiels der Gletjder auf den &. Giorgio; obne
pie Stofleite angujdneiden, bat er {id vor demfel-
ben geteilt. Der Saffo alto bei Ponte Trefa ift ein
300 Meter bober Infelberg; bier ift die Steilfeite
gegen den Gletidher zugefebrt, dbnlidy beim Monte
Hieria bei Befano. Sie find alle nidht weggerdum?
worden. , Wenn der Gletjder einen ihm mitfen
im Wege ftebenden Tnjelberg nidt wegzuidaffen
vermodte, {o war es ibm nod) weniger moglid, da-
neben eine Hunderte von Metern tiefe Talrinne
auszufurden.” Dabei wird ein Dreifades iiber-
jeben. Sunddit widy der Gletidher vor diefen Sn-
felbergen aus, feine Grojionsfrajt war daber ge-
ring; mweiters bafte er nidt bdie beutigen fleinen
Kelsgipfel vor fid, jondern eben die prdglagialen,
bie er gu den jefigen verfleinerte; endlidh will man
suviel beweifen: wenn nur die FluBerofion diefe re-
lativ breiten Tdler im ®neis auswajden fonnte, ift
es ja ebenfo unverftandlidh, warum fie gerade vor
den weiden Sedimentgefteinen halt madte.

©o gibt uns die ®lazialtheorie immer nod die
bejte Grilarung zur Entjtebung der Randjeen. Die
Teffiner Seen, der Bobden-, Walen- und Jiiridjee,
bie Reup- und Warejeen, die drei TJurajeen und
ber Genferjee verdanfen der glagialen Erofion ibre
Wannen. Die AUbdbdmmung durd) Mordnen er-
bobte ibr Niveau, aber fie {ind nidt eigentlide
Abddmmungsjeen. Die Grenge fann aber nidt
{treng angegeben werden. Fiir eingelne Mittel-
landsfeen, die als reine WUbdbammungsjeen beeidh-
net werden, werden die Gletider friiberer Eisgei-
ten Wannen gejdaffen baben. Wie weit endlid),
abgejeben bon Heims alpiner Riidjentung, Fislo-
fationen bei eingelnen Geen eine NRolle jpielten, ijt
nod nidt geniigend aufgetlart. Dagegen miifjen
wir den groften der eigentlihen Surajeen als tef-
tonijden Grojionsjee begeihnen. IJwijden den
RKetten des IMt. Tendre und Mt. Rijour in einer
breiten Kreidejpnilinale eingebettet, wurbe der Lac
be Jour gebildet, indem ein Transverjalbrud
(Pontarlierbrud) den Abflup verjperrte. Der Lac
des Brenets, der jest im gleidren Niveau liegt, lag
anfangs tiefer und bejtand aus einer Reibe von
Climpfen, die erjt durd fiinjtlidhe BVerftopfung ei-
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niger Abfliiffe in ecinen wirfliden See verwanbel:
wurden. Aebnlidy ift der Fablenjee im Santis-
gebiet durd eine Transverjalfidrung eutitanbm
(Heim 1I/6 82 {.).

3u den Eintiefungsbeden gebdren fermer eine
Reibe fleiner Bergjeen, die teils aus der Erofion
bes Wafjers, teils aus glagialer Erofion gebilde!
ourben.

Topilde Geen glazialer Erojion {ind die zabl-
reiben Kar- und Papieen. Kare find Niiden,
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bie unter Den Gebirgsfammen eingefrefjen {ind,
mit fteilen Hinter- und Geitenodnden und breiter

| ©poble, ,bem Gifj eines mdadtigen Lebnjtubls nidt

undbnlid” (Krebs). Sie find nad €. Ridter gla
slal umgeftaltete Quelltridter. Ueber die Eismajjen
ragten die Kdmme auf, die daber ftarf der Ber-
witterung ausgejet waren. Das durd) Steinjdlag
losgelojte Paterial jammelte {id) aber nidht rwie
beute in Gdutthalden, jondern fiel auf die Glet-
jdher und glitt mit ibnen talwdrts. ©o wurden dic
Kamme u {darfen Graten umgewandelf, bie
Quelltridter aber durd GEis und eingebadene
Blode zu Wannen ausgefdiirft, deren Tiefe zum
el von der Sturzhobe der E€ismajje abbdngig ift.
An rvelativer Tiefe, d. b. bezogen auf die Seeflddye,
iibertreffen bdie RKarfeen die meijten grofern Seen.
Wo es fih um fleine Gletjdher handelte, lagerten
fib Mordnen rings um den untern Karabjdluf
Anderswo bildet nur ein Felstiegel mit Gletjder-
{dliffen den eigentlidhen Damm, die RKarfeen {int
in teinen Helswannen (Grimjelbojpifiiee). Of:
liegt ein Krang pon Karen um bdie Kdmme eines
Gebirges, bie eingelnen gefrennt durdy furze Sei-
tendjte, Die gegen bDen ®ebirgsfuf verjdwinden
oder verfladen, da bier bdie ®lazialetofion zu-
nabm und die Sdeidewand anjdnitt. Beifpielc
biefer zablreihen Karfeen {ind efwa der Lucendro-
jee am &t. Gotthard und der Blaujee ob Binn
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Wo der Eisftrom iiber einen Kamm biniiber-
ilvg, wurbe an Stelle einer Sharte ein breifer
{i:bergang ge[daffen, die Oberflddhe und Seiten-
winde gejdliffen und ein Rudel von Wannen
ausgeboblt, in denen fid das Wafjer su Pah-
jcen jammelte (12 Geen am Simplon; Oberalp).

3ablreihe unferer Bergjeen verdanfen aud
per blofen Erofion bdes Wafjers ihre Beden.
Tejonbers bie leidte Loslidfeit des RKall-
fteins bebingte dbas Eindringen des Walfers, das au-
mct ba, wo fid) mebrere Gpalten treffen, Tridter
fbuf, auf Deven weniger durdldfligen Sdidt fidy
ba: Wafjer jammelte. Ebenjo [dafft das einfit-
fetnde Waffer unterirdijde HO6H1en, deren Dede
oft einftiirat. Dadurdy bilden {id meijt ldnglide
Wonnen (Dolinen), die {id), wenn der Abflup ver-
ftopft wird, ebenfalls mit Wafjer fiillen. So find
bic meiften Geen im RKalfjtein entftanden, dud
etiva gwei Drittel der Surajeen. Sie liegen in ber
Rigel in Mulden, die durd) Berfleijterung des
Brdens und Verftopfung eingelner Sdlundlvder
ju Geewannen wurben. Wir begeidhnen {ie als
Rocftieen.  Aebmlid) bildeten {ih bdie Seen im
Ovnonttal, der Ritomjee, mebreve Seen im Linth-
geltiet, wie der Oberblegi-, Glatten- und Mutten-
fee

®eringe ©dywierigfeiten bieten die reimen Ab-
banimungsbeden. Aud) bei ibnen jpielte die Eis-
seit eine grofje Rolle. Am baufigjten erfolgte die
Ab-dmmung durd) Gletider, Dtordnen, Bergjtiirze
uni Gdyuttfegel. Die Mordnenjeen verteilen
fic auf Mittelland und Gebirge. Oft finden wir
ganie ©dwdrme, gumal auf alten Karten. AUm
regclmdpigiten entjtanden Seen hinter dem innern
Mo dnentrany des Jiiridftadiums, weil damals
ein rajder Riidzug der Gletjdher erfolgte. Die
Ceer. verjdhwanden aber rajd), wo grofere Flifje
ridlde Ablagerungen aufjdiitteten und die mad-
ien Mordnenwdlle durdjdnitten, wie die Reuf
bic crdbmordnenwadlle bei Mellingen, die Limmat
jei. bei Fabr und Killwangen, die Aare bei Bern,
dber Rbein bei Jeftetten. Im Gebiete tleinerer
§li{le bagegen, oder wo grofere Fliifle durd Ab-
ler‘ung des Oberlaufes gejdhwddt wurden, blicben
die Seen.- Gp liegen der NuBbaumen-, Pfdffiter-,
Greifen-, Kagen-, Sempader-, Hallwpler- und
%ﬁlibeggeriee auf gejdwddten FluBwegen. Der
Cempadyerjee ift nady Gogarten zwar ,ebenfo wie
ber Siiridhjee ein Dislofationsjee, verurjadt durd
f’}% Riidfinfen der Alpen”, aber felbit Heim folgt
ticfer Auffafjung nidt, obwobl das Seebeden ncd
inetbalb  der Randflerur liegen foll. Gr liegt
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3wifden IMolaffe und Dordnenziigen eingebettet,
geftaut durd bdbie Stirnmordne bei Maria Jell.
PHierber geboren ferner der Hiiftenjee (b. Ridhters-
wil), Egeljee (b. Dietifon), der Finsler-, Mauen-
fee, der Wauwpler-, Moosjee ujw.

DQurdy einen Bergitura wurben geftaut der
Ober-, Haslen-, Kionjee im Lintbgebiet, dex Flim-
fer-, Pujdlavjee. 1714 und 1749 ftiirzten vom
Diableret awei Selshorner ab, welde die drei Seen
ovon Derborence ftauten. Ebenjo fam das Gebdnge
ob SKanderfteg ins Wanfen und ergop fidh gegen
10 RKilometer weit ins Tal, dabei den Oejdinenfee
abdbdammend. Bielleidt gebdort audy der Lungern-
jee bietber; wabrideinlid aber liegt er in einem
Selsbeden, gejtaut durd) den {teil aufragenden
RKreidefelsriegel des RKaiferftubls. Befjer unterridh=
tet {ind wir iiber die CEntjtebung bdes Lac bdes
Brenets, der in manden Erjdeinungen feinen Ur=
jprung verrdf. Der Caiion des Doubs wurde bier
dburd) zwei Bergftiitze abgeddmmi; unddit
drangte ein Abjturz von der nordlidhen Felswand
den Flup auf die Sdrweizerjeite, bis jidy aud) vom
GCote dbu Doubs ein Feljen losldjte. Der Hlup
wurde jo bdurd) eine 300 Meter madtige, aber
burdylafjige Barriere gejtaut.

DBieljad baufen Wildbdde madtige S dutt-
tegel ins Haupttal und ftauten defjen Slup zum
©ee oder feilten einen See in Jeilftiide (Jiiridh-
Walenjee, Como-Mezgolajee, Brienger-Thunerjee,
Garner-Alpnadyerjee) obder bder Fluf judte fid,
burd einen Sduttfegel abgelentf, ein neues Beft,
wdbrend das alte als fleiner See zuriidblieb (Lac
be ©&t. Blaije). Endlidh verjperren mitunter
®let{derzungen oder -jtiirzge den Abfluf eines
Gewdflers, das einen Eisjee bildben muf (Mdr-
jelen-Cee).

©o {ind die meiften Seen durd) die Erofion
oder Abddmmung der Gletjdher und ibrer Mo-
rdnen . entffanden. Gelbjt fiir die grofjen Rand-
jeen gibt die ®letjdererofion nod) bdie einfadite
Erfldrung, wenigjtens einftweilen. Briidner be-
ftimmt nady dem Unterjdhied des prdglazialen Tal-
niveaus bdas Ausmafz der Gletjdererofion im
Rbonetal bei einer Eismddtigeit von 1300—1400
Meter auf 850 Meter, bei 900—1000 Meter auf
570 Meter, bei 400—650 Meter auj 500 Meter,
bei 200—300 Meter auf 400 Meter! Dem be-
jdeidenen Mitteljdullehrer jdwindelt wobl efwas
bei {olden 3ablen; aber jolange erfte Autoritdten
an bden HUniverjitten daran fejthalten, fann er
rubig an bie Hdlfte wenigjtens glauben.
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dm geologijd jugendliden Alter entjtanden,
werden die Seen nur ein voriibergebender Shmud
per Erde jein. Gejdyiebereiche Hliifje bauen Hor-
ner und Deltas in die Seen; Lawinen, Vturen und
Bergitlirze flillen die Hodjeen, am Slferrand wu-
dern die Organismen und ringen Jabr fiir Jabr
pem ®ewdfjer Boden ab, jodal allmdablide Ver-
lanbung ibr Los jein wird. Der Abflup jdneidet
tiefer ins ®eldnde und bilit das Seebeden entlee-
ten, Die jdhonen Engadiner Seen werden ver-
mutlidy der Riiderofion der Maira um Opfer fal-
len. Eine grofe NRolle jpielen jtets auferordent-
lihe ieberjdhwemmungen, die fliv dDie BVerlandbung

ber Geen bdie Arbeit vieler Sabrzebnte bedeuten,
Bon einigen Seen fennen wir bdas Todesjabr.
Dandye diefer Toten leben nod) beute in Sagen
und Ortsnamen. In Tivol {ind in einem Sabrbun-
dert 118 Seen verjdhrounden, und pon den 149
Geen, die Gpgers Karte des Kantons Jiirid) vom
Jabre 1667 entbdlt, feblen beute bereits 73. Dim
Bobdenjee gibt ein Jablenfreund zwar nod) 13,000,
dem Genferjee 20,000 Jabre. Aber dann wird
®ras dariiber gewadien jein. Und Odyfen werden
darin weiden. O, wenn man es dodh wifjen fonnie,
ob fie auf dem Boden der Glazialerofion oder ber
Riidjentung jteben werden!

Die Quadratzahlen

Iofef Ladenmeier, Bajel.

Sdyiiler baben immer ein grofies Snterefie,
wenn es gilt, etoas mebr oder weniger Merfriir-
diges ober gar Gebeimnisvolles in der Mathematit
aufaujtbbern. Diefe Sudt nad Gebeimnijjen, diefes
Anjtaunen von nidt durdidauten Jujammenbdn-
gen mag oft die HUrfade von Mpjtif und Aber-
glaube gewefen fein, die {idy an eingelne Jablen
tniipfen. Gin redt interefjantes und leidht fafiliches
Rapitel aus dem Gebiet merfwiirdiger Sablenver-
baltniffe bilden Die Quadbratzablen.

192

felben Enbziffern baben, d ie Jiffern, die felber des
Quabrat der urjpriingliden Endziffer b bilben. Wie
es {ih mit Den vordern Jiffern werbdlt, darvauf
wird nidt jeder o rajd fommen. Darum greifin
wir einige Beijpiele beraus und zerlegen die vo:-
pern Fiffern

552 = 3025; 30 = 5.6

652 = 4225; 42 = 6.7 ujw.
Bald diirfte diefe Ueberrajdung allgemein ein-
| leudbten, Ibaf ndmlidy Hie vordern Jiffern Hos

12 27, 200 21® 22° 23° 24° 25° 26 27® 28 29° 30 31®.. 48! 49
I | 625 | |
576 S0 676 I
529 5 B g
i ABASENE D 184 |
441 841
400, el THl L AR ST e TR N S i e 900
e i 961
4 RO S g b U L T e R L R B T L s 2304
Lo AU AT i S T e T I e A et S ST 2401

Junddit einige Merhrolivbigleiten, die rein zu-
jallig genannt werden fonnen; denn fie fteben und
fallen mit unjerm Dezimaljpjtem, das in der Na-
tur der Jablen nicht begriindet, Jondern willfiirlid
ift. €tellen wir die Quadrate ujammen aller Jab-

St A S es (LSRR L 4225
15 LB R 225 TR it pel i 5625
2558 e 625 85z nutii T 7225
FSP St e 1225 L S s 9025
A5 2025 105 22wy 11025
SOVE REANE 3025 usw

len, deren Enbsiffer 5 betrdgt! Der erfte furze Blid
seigt jebem Sdiiler, dafy alle diefe Quabrate die-

Quabdrafes gleid find dem Produft aus der vor-
dern Jiffer Der Wurzel und der um 1 Hobern Jajl

Gine aweite Cigentiimlidfeit unjerer Quabrat:
aablen ergibt {id aus dem Bevgleidh der Quadrate
tiber und unter 252 = 625.

Geltlam! Jebes Quadrat unter 252 = 625 bat
Jeinen grofern Bruder iiber 625. Die gange Reibe
per Quabdratsiffern von 01 bis 76 findet {idy wie:
per in umgefehrter Reibenfolge. Denn 22 = M
entfpridt 482 = 2304, au 12 01 gebort
492 — 2401. Was nun aber weiter itber 502 =
25002 Wunderbare Ordnung und Regelmadfigicit

berridht im Reidy der Quadrate, und fo beginn nun
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wicder Hiefelbe Gruppe von Endsiffern, diesmal
wicber in der erften Reibenfolge, iiber 752 wieber
in der umgefebrten, und jo gebt’s weiter, in in-
finitum. : '

Al dieje Begichungen der Quadrafzablen un-
ter einander gelten, wie jdbon bemerff, nur in un-
ferm Degimalipjtem; in andern Spjtemen treten an-
bere, aber ganj parallele Erjdheinungen auf. Da=
nehen eriftieren audy Cigentiimlidhfeiten, die in der
Ratur der Quabdratzablen begriindet find, alio von
jebem Spftemr wollftandig unabbdngig {ind. Diejen
wollen woir jeht auf den Leib riiden.

Wit orbnen alle Quadratzablen in eine Reibe,
wic fie Der ®Grofe nadh aufeinander folgen. Sn
eirer aweiten Reibe ftellen wir die Differengen je
soier benadbarten Quadrate zufammen.

4 9 16 25 36 49 64
3% P50 9 11 13 15 mw.

Quadbrate: 0 1
Tiferengen: 1

Das Ergebnis ijt, wenn man das erfte Mal
brauf fommt, wirtlid diberrajdend. Die Differen-
senreibe Jest fid aus Dden ungeraden Jablen zu-
jatmen ober es ift eine {teigende arithmetijde
R.ibe mit dem Anfangsglieb 1 und der Diffe-
g 2.

Anderjeits fommen wir zu dem donen Rejul-
tat: Da jedbe Quabdratzabl dHie Summe der vorber-
getenden Differengen bilbet, [o ijt das Quadrat
eirer 3abl n die Summe der n erften ungeraden
gunlen, mathematijd ausgedriidt:

n

nl— o

v=1

Diefes Ergebnis Idft {id audy [leidhf geo-

me. rifdy meranjdraulidhen. Die Quadrate A Bn Cn

(2v—1)

A

I‘IIIII!I{HIIIHH

e |ll‘|l|'lm
BN

lllllllllllllll?l
|I|||l||l|ll!||l
A

Bl |

i1 jtellen die Quadratzablen zu den Seitenldngen
-:Bn dar. Als Differens zweier aufeinanderfolgen-

A

o JB:

D

den Quabdrate ergibt {idy eine winfeldbnlide Figur,

3. B. die jdraffierte. Diefe Figur enthdlt eine un=

gerade Jabl von Ginbeifsquabraten, und bdie
Reibe der Differenzquadrate durdluit audy bier
alle ungeraben Jablen von 1 bis . Ebenjo fann
audy jebes Quadrat als Teilfumme - diefer Reibe
aujgefapt werden.

RNun faffen wir einmal bdie eingelnen Differen-
3en ndber ins Auge. Gerade diefe geometrijden
Heberlegungen Tonnen uns da eine weitere bemer-
fenswerte Cigenjdaft aufbeden. Um von einer
Quabdratzabl gur nddit Hobern ju fommen, miiffen
wir die Anzabl der in der Differensfigur enthalte-
nen Einbeitsquadbrate binguzdblen. Diefe Jabl ift,
wie {id aus der Figur erjeben [4Bt, um 1 grofer
als Die boppelte Seitengabl des fleinern Quadrats
ober fie ift gleid Der Summe der Seite Hes flei-
nern und der des grogern Quadrats. AUnders aus-
gedriidt beit das, die Differens zweier (benad-
barten) Quabdrate [aft {id gerlegen in die beiben
Wurzelzablen, ober die Summe ber Wurzeln ift
gleidh der Differeng der Quabrate, 3. B.

FEE e s e— 19
—i—_@ ,,,,,,,,, N _16_
13 P st g e 13

Den gewedtern und fiir Mathematif interefjier-
teren Sdiiler werden diefe Tatjaden allein nidt
befriedigen, jolange er den Grund Ddafir nidt
Tennt. Bielleidht wird audy der eine ober andere
jelbft Darauf fommen, falls ibm ein wenig auf die
©pur gebolfen wirh. Dann bietet es aber eine
neue Uebervajdung, daB all diefe Relationen auf
ein und dasjelbe fid zuridiiibren laffen, dafy jie
bewiefen werdben durd diejelbe fimple Formel:

(a + b)>=a’} 2ab } b2
3undadijt bdie Quadrate der Jablen mit der
Endsiffer 5. Eine Jolde , Fiimferzahl” lat fidy dac-
jtellen duvdy den Ausdrud (10 n + 5), wobei n
ivgend eine pofitive gange 3abl bebeutet, Als Quqg=
drat ergibt {id:

. allgemein
(10n -+ 5):
= 100n®*-+} 100n 1 25
=100.n.(n}1)+ 25
fpegiell jiir n = 6
(10. 6 -} 5)°
=100.6.6-}+100.6 |+ 25
=100.6 (6-}1) + 25
=100.6.7 -+ 25=4225
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Dann zeigt uns dieje Formel audy, bdafy die

Quabrate ober- und unterbalb 252 diefelben End-

aiffern baben. Wieder fei n eine pofitive Jabl,
Hann ergeben fidh fiir die Wurgeln die Ausbriide
(25 + n) unp 25 — n). Die Differens ibrer Qua-
drate betrdgt ein Bielfades bon 100:

allgemein
25 -=n): = (25 =)
= 25?4 50n 4 n*— 25* 4+ 50n — n*®
=—100n

fpegiell flir n = 3

25432 — (25— 3)®
=2524+50.343*—25*{50.3 — 3°
—.2 321002 =300

Gdlieglid nody der BVeweis dafiir, Ddafy bie

Differeny gweier unmittelbar aufeinanderfolgenden
Quabdrate gleidh der Summe der Wurzeln ift.

allgemein

(n+1)* —n®
—=n?+42n-+4+1—n?
— ntG@+D

fpegiell fiir n = 8

8+1)* — 8
SR Gl o
= 8T

Pringipiell gleidy wird bewiejen, Dafy die Qua-
brafzablen Teiljummen der Reibe der ungeraden
3ablen {ind. Nebhmen wir an, das zu Beroeifende
gelte bereits filir eine gewiffe Jabl (n — 1),
bann ift

n:=(n—141)>2={n—1)*+42(mn—1)41
=(n—1)*+4 (2n —1)

Das beifst, die auf eine Quabdratzahl (n — 1)2
nddytfolgende Quabdratzabl n2 ijt gleid) der erjten
permebrt um die nte ungerade Jabl. Nun gilt aber
der ju beweijende Safy tatiddlidy bereits fiir n =
1, denn 12 = 1 = Gumme Her n erften ungeraden

Sablen; aljo gilt er, nad) dem SdHluf von n auf,

n + 1 audy fiir alle folgenben Jablen.

Auf diefe frodene Beweisfibrung mdgen ein
paar praftiihe Anwendungen der Quadrafzablon
folgen. In den Aufgaben iiber den pythagoreijd:n
Lebrja febren immer wieber diejelben Jablenver: !
baltnifle : 3, 4, 5; 5, 12, 13; Deren BVielfade ufw,
Da mag {id mander fragen wwarum find es gerade
piefe Jablen, die aufgeben, warum nidt andere?
Den Sdliiffel dazu gibt uns die Nebeneinand:r-
ftellung der Reibe der Quabdrafe und der ihrer
Differengen. Die Bedbingung dafiir, daf die Gun-
me aweier Quadbrate wieder ein Quadrat ergibt, ift
dann erfiillt, wenn it in der Reibe der Differen-
zen, alfo Der ungeraden Jablen, eine Quabrafzehl
treffen. Der Fall tritt demnady fiiv alle ungerad:n
Sablen ein, gum erften Mal, abgefeben von 1, Lei
9, das gu 16 addiert die Quadratzabl 25 ergibt.

Cine weitere Anwendung fei nur furg angede
tet. Kiir Die Bormel Des uriidgelegten Weges bei
gleidbfsrmiger Bejdleunigung zeigen mande Sdyi-
ler Desbalb bejonderes BVer{tdndnis weil fie fiH
auf Ausfliigen bei Beredynung irgend einer Hdhe
ober Tiefe praftizieren [dfit. Wober aber in diejer
Sormel Das Quadrat dDer Jeit: s —= %t’-’?

Der Weg Der 1. Gef. betrdgt 1.%
Der Weg der 2. ©ef. betrdgt 3. 3
Der Weg der  nten Sef. betrdgt (2n — 1) , .

Die Summe diefer Gingelwege ift nidts ander:s
als die Summe der ungeraden Jablen multipliziet
mit -; bie SGumme der n erjten ungeraben Ja-
len bildet aber gerade, wie bewiefen wurde, die nie
Quabratzabl.

Die Hauptanwendung und praftijdy widtigie
Berwertung finden die Quadratzablen weifellos
im Kopfrednen. Die Regel fiir das Quadrier n
Der ,Jiinferzablen” fdreit ja geradbesu darnuo),
fiirs Sdnellrednen verwertet ju werben.  Tie
Quabdrate der nadft hobern obder tiefern Jablin
lajlen fid leidht findben Durdy AUddition oder Suo-
traftion der Summe der beiben Wurzeln. Pt
Hilfe der Formel (a + b) (a — b) = a2 — »*
bebnen fidh die Redenvorteile aufs Endlofe avs.
nd was vor allem wertvoll ift, man erbdlt du:d
biefe Bejddftigung mit den Begiehungen der Jcb-
len untereinander Sinn und Gefithl fiic den gros-
artigen Aufbau des Reides der gangen Jablen.
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Mantis religiosa, die ,, ®ottesanbeterin®
Bon Dr. Rodb. Stdger, Bern.

Bon den mit Naturjdonbeiten aller Art reich
ausgeftatteten Qandfdaften bdes Wallis [iebe id
feine fo febr, wie die unter dem Namen Felfen-
beide befannte Pilangengejellidait, die {idy iiber
bie fiibgeneigten Hinge und Hiigelterrafjen der un-
terften ®ebirgsitufe ausbreitet. Sofern ibr nidt
ber Rebitod das Leben fauer madyt, herridt fie un-
um[drdnft in ooller Unfpriinglidfeit wie am erften
Sddpfungstag und befundet durdy die Jujammen-
{tellung ibrer pflanglidhen und tierifden Elemente
ibre [iiblide Derfunft. Nady der fernen Provence
weift uns eine PMenge ibrer jeltfamen Gewddie,
und von den Gefjtaden des Mittelmeers empfing
fie manden {iberrajdenden Einjdlag. Bom bhell-
jten Gonnenlidt tags iibergofjen, Dddmmert fie
abends unter rofafarbenen, orientalijd anmuten-
pen Beleudtungserideinungen ein. Shrer barten
Steppengrdjer wegen von den Rindberberden ges
mieden, erbdlt fie nur fpdrliden Befud von Sda-
fen und Jiegen; und wdbrend diefe an ftadelbe-
webrten Difteln und Dornen ibr Jlaul vound-
itehen, liegt Der braune Hiiterbub daneben auf
ciner ®neisplatte auf dem Riiden und fraumt in
Sen immerblauen Himmel. _

Fiir uns ift es aber Wonne, foridend all’ dem
fleinen Snventar bdiefes eingigartigen Stiid Lan-
des nadgugeben und es in feiner jddnen Anord-
wng und Swedmadpigleit u bevoundern.

3dy widbme midy Heute nur ecinem eingigen Ge-
ihopf, dbas die Felfenbeide mit BVorliebe bewobnt
mbd feinerzeit, aus Siidbeuropa tommend, bier ein-
Jebrungen ijt. €s ift Mantis religiosa, die , ®ot-
‘esanbeterin®, bie gu der YUnterordnung der Fang-
Yeu[dreden gebort und zu den merfwiirdigften Rer=-
‘en unferes Sontinents 3dblt. Der deutihe Name
[t auf ein lammfrommes Wefen {dliegen, was

fid aber bei ndberem Jufeben nidht bejtdtigt. Das
Emporbalten der Borderbeine bat mit einer from-
men ®efte nidts au tun, jondern entpuppt fidy we-
jentlid als eine Angrifisftellung, um wehrlofe
Opfer niederzutriegen.

Jdd madte mit Mantis religiosa bor einigen
dabren jum erften Mal iiber dem Stadtden Reuf
Betanntidaft. Die Sonne brannte gliihendheil auf
bas Felsgejtein der Heide. BVon den geftuten Ul-
menbdumen am Wege ratterten die Jifadben und
bebende Cidedyjen ver[dwanden zu Dufenden im
®ebiiidy, wenn fie den Tritt Des Wanberers ver=
nabmen. Da fiel mein Blid jufdllig auf eine Brom-
beer{taude, auf deren Ranfen ein mit grasgriinen
Sliigeln verfebenes Injeft von 5—6 om Linge auf
hoben Ctelzbeinen herumfletterte. Bisweilen ver-
bielt es {idy gang ftill, auf den 4 binfern Beinen
ftebend, wdbrend es das worbere Beinpaar, flau=
enartig, eingejdlagen, body emporgeridtet batte.
RKRein Jweifel, dbas war die beriibmie Gottesanbe-
terin und zwar ein Mannden. Das ergab {id aus
jeiner grofern ESdlanfheit. Das Weibden frdagt
einen plumpern PHinterleib und erreidt eine Ldnge
bis au 7 Centimetern. Rajd griff id mit der Hand
gu, um mir den Jeltenen Fund zu jidern. Da batte
i) aber audy [don meinen Teil weg. Wiitend
[dblug das erregte Tier vermittelft jeiner ju Fang-
armen umgeftalteten Borderbeine auf meine Fin-
ger ein und lie gleidzeitig eine Art Jijden bHoren,
bas es mit jeinen flordbnlidhen DHinterfliigeln er-
jeugte. Trogbem wanderte der Widerftrebende in
eine ®lasrobre, die idy bei mir batte und in bie
[pdter nody ein aweites Eremplar fam. b anver-
traute dann den Glaszplinder mit den beiben Hift-
lingen meinem Rudfad und beftieg am folgenden
Tag von WMeiden aus das Sdwarghorn. Da es
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ein pradtooller Tag war, batte iy Dlufe genug, |

auf der ausfidtsreidhen Bergjpige einige Stunden
au verweilen und einmal nad) dem Snbalt bder
®lasrobren zu feben. Sd traute meinen Augen
nidt. Swei Gottesanbeterinnen batte idy eingefer-
fert und nur — eine mebr war vorhanden, Der
Rorf fafy feft. Bei der genauen Unterjudung ge-
lang es mir, im Glas einige bdrtere Chitinjtiide ju
entbeden. Nun war der Jujammenbang flar: das
eine Tier batte pas andere aufgefrefjen. Dafiir ijt
Mantis religiosa- beriidhtigt. Sdon dDer proven-
jalijdbe Snjeftenforider J. H. Fabre beobadtete
abnlide Orgien. Nady ibm it es gar fein jeltenes
Ereignis, wenn das Mdanndyen fury nady der Be-
gattung vom Weibdyen verjpeift wird.

Gpdter einmal verlebte idy einige jommerlidye
Serientage in dem freundlidhen, in Walnufbdu-
men balb verftedten Dorflein Stalden im Bijper-
tal. Damals ergol nod) die unberiibrte Heibe das
§illborn ibres Bliitenreidhtums diber die Felster-
rajfen der naben Bergwand. Seither ift diefe jung-
fraulidhe Natur entweiht rorden. Kiinftlid zuge-
fithrtes Wafjer jorgt dafiir, daf bald nur nody der
Mantel frijd-griiner Trivialwiefen fid um ben
Jufy des Gebirges legt, auf Denen rundlide Wpri-
folenbdume ibre frudtibmwangern Aefte breiten.
©onjt ein lieblidhes Bild, wenn es nidht eine
Landjdaft voll geiftigerer Werte zerftort batte. —

Aljo damals erlebte idy nody den vollen NReis
jenes Maturidplls, wie ¢s Jeit Sabrtaujenden be-
ftanden batte. Das filberne Federgras (Stipa pen-
nata) flatterte im Winde, um jeltene Blumen
gaufelten feltjame Sdmetterlinge, und bdie Huntel-
griimen Biijde des Sadebaumes (Juniperus Sa-
bina) baudten jdwer-aromatijden Duft in bden
beiien Gommertag.

Beim Umbdreben lofer Steine fonnte es vor-
fommen, Dafy eine griinblaue Razerte ober eine
Viper darunterlag. Hdufiger aber feines von beiden.
Dafiiv entdedte man etwas Wnderes, Seltjames.
Von waben- ober wejpennejtartiger Gejtalt, flebte
es fingergliedgrofy an der untern Seite des Steins
und fiiblte {id wie ein aus Hornjpdnen jujammens
gefligtes Gebildbe an. Das waren die aus lauter
Lamellen oder Ddiinnen Blattern beftebenden Ei-
pafete Der ®ottesanbeterin. Bei der AUblage jtellen
fie eine jdaumige Mafje dar, die unter dem Ein-
flug bder Quft erftarrt und zu jenem fddyerigen
KRofon fidh formt. Im Tnnern {ind die Eler in re-
gelmdRigen Reiben angeordnet, indes Luftfammern
bie Rindenpartie des Gebildes einnebmen, um es
vpor Den Unbilben des Winters ju Jdiigen. Denn
die zarten Jungen jdlipfen erft im ndditen Friib-
ling aus. Man fann Jid den Spaf maden, diefen
Aft im Jimmer ju verfolgen. Man braudt nur die
Kofons im Spdtjommer gu jammeln und aufzu-
bewabren. Gines Tages friedhen wie wingige Ka-

minfeger bdie jungen OGoftesanbeferinnen zu allen
Lodern beraus. Webe, wenn man aber nidt jo-
gleidy zarte Lederbiffen, wie 3. B. Blattlduje fiir
fie in Bereitidhaft bat! Dann geben {fie bald ein.

Aud den ausgewadienen Fangbeujdhreden be-
gegnete iy auf der Staldener Feljenbeide Sfters.
Bald trugen fie das uns jdhon befannte grasgriine
Rleid, bald eridienen fie in graubrauner Sradt.
Cefen wir uns bier auf diefen Stein und beobad-
ten genau, was auf dem fleinen Bujd) neben uns
vorgeht. Scdon eine Weile bemerften wir eine
Mantis, wie {ie ftill auf einem Jweig verbarrie,
nur den beweglihen Hals bald bierbin, bald dort-
bin wenbend und mit den grofen Fazettenaugen
nacy allen Seiten {pdbend, um zu feben, wo fidh
ein Opfer fdnde. Jest redt fidh der Vorderleid,
vergleidhbar Der Vewegung eines Sautiers der
Borzeit mit den tajcdenmejjerartig eingejdlagenen
Sangbeinen in die Hobe und dleudert diefe plog-
lidh nady vorn, jo Dafy fie auseinanderflappen und
wie mit Enterbafen bdie grofe {tablblaue Fliege
Bligartig erfafjen, die abnungslos auf einem naben
Blatt den Honigtau aufledte, den eine Kolonie
Pilangenlduje dort bingejprigt hatte. Beim ebenjo
rajdyen Wieberzuflappen des Fangapparates gerdt
die Jagdbeute wijden die Stadeln und Jdbne
Der beidben Hebelarme, die fie wie eine Fudsfalle
fefthalten. Gin fold) barpuniertes Tier, und wdre
es aud eine Biene obder Heujdrede, ift rettungslos
verloren. ©ogleidh madt {idy das Ungetiim iiber
pas Opfer ber, die Frefwerfzenge treten in Tdtig-
feit und in nidt ju langer Jeit ift es bis auf einige
unverdaulidye Refte im Wanit der Morderin ver-
{dbwunden. In unferm Fall begann die Gottesan-
beterin damit, vermittelit ibrer jpigen ,Sdnauge”
der ©dmeififliege die Augen auszufrefjen. Ein
widerlidher Anblid, wenn jie dem nod) I[ebenden
Injeft die Fagzetten aus dem Kopf rif! — Nadber
famen Hie iibrigen Korperteile der Geblendeten
Stid fiir Stiid an die Reibe.

©ogar fraftigen Feldbeujdreden und Kreus-
fpinnen gegentiber fiiblt {id unjere einbeimijde
®ottesanbeterin Meifter. Ungeadtet der beftiglten
®Gegenwebr mit Kiefern und Giftflauen bleibt fie
regelmdpig Siegerin. Tropijdhen Bermwandten un-
ferer Mantis with nachgefagt, daf ibnen jogar Ei-
dedien und fleinere Vogel jum Opfer fallen.

Bon unjerm Beobadtungspunff aus werden
wir nod weitere verbliiffende Dinge zu feben be-
fommen. Die Fliege bat den Dunger unjerer Me-
gdre nody nidt geftillt. Kaum bat {ie den leften
Biffen verjdludt, wendet fie den Kopf nady einer
Gtelle Des Bujdyes bin, von wo ein helles Jirpen
beriibertont. Eine mittelgroe Heujdyrede, die ibr
Liebeslied fingt. — HUnfere Jdgerin bhat fie gleid
erfpabt. Bebutfam und [eife, wie eine Kafe,
{dleidt fie fid an das neue Opfer beran, um es
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g diberfallen. — Uber eine Heufdrede ift feine
barmlofe Hliege. — Cine Heujdrede ijt ein webr-
baftes Kerbtier, wenn es fein mufs, und bat frdjtige
Ciefer gur Verfiigung und dornbejepte Hinterjden-
! womit fie unter Ymijtdnden einem Angreifer
b n Baud aufreiffen fann. Und dody wird unjere
Vantis Den Sieg davontragen. Denn fiir eine Be-
g gnung mit exnjthaftern Feinden bat jie {dyon vor-
g jorgt. In einer Art Sdredftellung, in
b > fie gang ploglid dibersugeben pflegt, befist fie
ein Mittel, wodurd) {ie aud) beberateres Wild un-
joddlid maden wirtd. Sobald fie lefiterem nabe
g.nug ijt, um es mit ibren Fangarmen ju entern,
jyannt {ie bligartig bdie Borderfliigel borizontal
n.d beiben Geiten aus, wdbrend gleidzeitiy die
florartigen Dinterfliigel jidy linfs und redhts bdes
§ 'rpers tie gwei Jenfredt gebaltene, parallel zu
eianderftebende Fdder emporridten. Sn demiel-
b n DMoment rollt fid das Leibesende bogenformig
n & oben, um gleid darauf {id wieder gerabe 3u
it eden und erjdlafft berabsufinfen. Wabhrend bdie-
jo- Bewegung vernehmen wir zijdendes oder fau-
¢ nbes Gerduld, das fid anndbernd mit fhu —
bt — fbu . . .wiedergeben {afzt. Ein Jittern durd)-
[01ft Das gange Tier, das, einer Furie gleid), dro-
bond aufgeridhtet, im nddyiten Wugenblid feine En-
te ‘hafen losidnellen wird. tnjere arme DHeu-
jcrede aber, jeder Gegenwebr unfdbig, vor
€ bred geldbmt, [dfst {idh, wie in einem bypnoti-
iden Buftand, feige abmurfien. Die Mantis ihrer-
i ts bat nidts eiligeres 3u tun, als dem Gegner
b1 Hals zu durdbeifen, wodurd er unberoeglidh
wbd folglidy unjdadlich wird. Eine befjere Art der
9nridhtung gibt es nidht. Die Gottes-Anbeterin
v¢ fiigt wielleidt jdon feit Sabrmillionen iiber ana-
to vijde Kenntnifje, die fidh der Menjd erft miib-
Jar1 aneignen mufte.

Die Gdyreditellung und das jdlangenartige Ji-
i n ober Hauden unjeres abjonderlihen In-
Jetts rourde von wielen Forfdern beobadtet, bejon-
bers aber von FKabre ausdrudsvoll bejdyrieben.
Coveit idh aber die einfdldgige RLiteratur fenne,
ba' Jidy feiner genau mit dem ndbern Juftande-
fonmen jenes merfwiirdigen Ge-
rcafdes befafst, Das mit der Sdreditellung,
el hergebt. YUm diefen Borgang in aller Rube zu
it “ievren, nabm id mebrere Gottesanbeterinnen
ve . der Stalbener Kelfenbeide mit nady DHaufe,
0 id fie bequem in ein mit Straudlein bejefites
© isbaus einlogierte.

Jb fonnte die Sdredjtellung jederzeit will-
fulidy veranlaffen, obne daf ein gegnerijches Sn-
le.* notwendig war. Id braudte die BVerfudystiere
bl 5 mit einer drohenden, rafhen Bewegung der
£ ad ju reigen, Jo gebdrdeten fie fidh gleidh wie
Y athdbne, die ibr Sdwanzgefieder {trduben. Und
b bei vernabm man bas eigentiimlidhe jzitternde
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Raujden ober faudende Jijden, vor dbem man am
Anfang, jo lange es einem nod) neu ijt, eine ge-
wijfje dngjtlide Unjiderbeit empfindet. Ein fo flei-
nes Jier und eine jold wiitende Demonitration!
Man weify nidt, was da fommen joll. — Einige
gefabrloje Hiebe mit den Jangarmen gegen meine
Fingeripigen jefite es jdon ab. Aber das fonnte
midy nidt bindern, den ,mufifalijden” Teil bder
Borjtellung nun einmal grindlid zu analpjieren.
Dabei ergab jid die Dauptiade, dafy die Gottes-
anbeterin  ibre CEdladtianfaren mit Hilfe
gweier griffelformiger Anbdmngjel
am Hinterleibsende, den Jog Rai-
fen ober Cerci ausfiibrt, deren Spiggen
lie beim ®erabitreden des Korpers an den rippi-
gen Unebenbeiten der Oberjeite der beiden jenfredt
emporgeridhteten Dinterfliigel reibt. Die Raifen
jind demnad) dem Pleftrum, die Hinterfliige[ dem
Jnjtrument des Lautenfpielers ju vergleichen. Der
Hergang bei Der Erzeugung jenes gebeimnisvollen
KRampigefanges ber Mantis wird uns nod ver-
jtandlidher, wenn wir uns einen Menjden vor-
jtellen, ber zwijden awei jenfredt jtebende Harfen
pojtiert, gleidgeitig mit beiben Hdnden [infs und
rehts deren Gaiten im Dinunterjtridy raid an-
jbldgt, jodaly fie voll erflingen. So arbeitet der
Hinterleib bei der Gottesanbeterin jwijdyen bden
beiden jenfredht geftellten Hinterfliigeln. Seine
Raifen maden, wie die Hdnde des Darfners, ibr
bautartiges Gewebe [drwingen. Beim Darfner
nabmen wir an, er beritbre bdie Saiten nur
beim Pinunterfallenlajjen Dder Hanbde. Das frifft
der Dauptiadhe nad audy bei unferem Snieft 3u.
Das jtartite Jijden ldft jid vernehmen, wenn es
feinen Hinterleib {tredt und herabgleiten [dft, nad-
dem er {idy guerit fpivalig nady oben gerollt batte.
Das jpiralformige Aufrollen ift der Ausdrud einer
Spannung. Dadurdy wird jener Sdwung erreidt,
der sur fjtarfen . Lauterzeugung, notwendig iit.
G®leidzeitig ftraffen {id die beiden Raifen gerade,
jo bafy jid ibre Spigen an dem Hligelgedder frdi-
tig reiben fonnen.

Beim Aufrollen des Hinterleibs nady oben
jdmiegen {id jene Unbdngfel jdlaff dem Korper
an und beriibren die beiden bodgeftellten Segel
der Dinterfliigel nur mit ihren gefrimmten Seiten.
Dadurd) wird allerdings bei genauer Priifung
audy ein [dwades Fauden wverurjadt. das aber
sur Tonjtacfe Des Gerdujdes beim WUbwartsglei-
ten des Dinterleibes in feinem BVerbdltnis {teht.

Aus den bisherigen Unterjuchungen erbellt, daj
swifden je zwei fraftigen Gerdujden (Streden des
Pinterleibs) ein jdbwades borbar fein muf. (Auj-
rollen bes Dinterleibs). Das trifit in der Tat aud
su.  Wenn wir bei einer [anger andauernden
~Kriegsfanfare” aufmerfjam zubordyen, fo werden
wir inne, dbafy fie, beftandig ab= und unebmend,
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crescendo, decrescendo verlduft. Dan fann den
Borgang audy bildlidy als Wellenbewegung bdar-
ftellen, wobei ber Wellenberg dem Streden, das
Wellental Ddem Aufrollen bdes Dinterleibs ber
Mantis entjpridt.

Wir fonnen das Jijden unjeres RKerbtieres
einigermafien Hinjtlid) erzeugen, wenn wir mit einer
Borfte iiber die Oberfeite Her Hintferfliigel jtreiden.
Eine Nabelipite rajd iiber gefpannte Reps-Ceibde
gefiibrt gibt uns ebenfalls einen ungefdbren Be-
ariff mon ber mufifalijdben Beranlagung der Got-
tesanbeterin.

Mitunter merbarrt das Tier bis 20 Sefunden
in  jeiner Truthbabnitellung mit emporgeridhteten
Hinterfliigeln, obne einen Laut von fidy 3u geben.
€s beobadtet lauernd alle meine Bewegungen und
erjt, oenn idh mit meinen Fingern den Angreifer
ipiele, erihallt wieber jeine Kriegstrompete. GEs
verfifigt alfo gang willfirlidh und nady Bebdarf tiber
fein Injtrument.

(—L
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hodititehende Deujdredenart, bdie wir fenne:.
Nady Mertens wird die Gottesanbeterin mit bor
Jeit vollig zabm und madt feine Fludtveriuse
mebr. Rubig [t fie {id mit der Dand ergreifen,
nimmt Fuiter von der Pingefte und verfolgt r it
ibrem niebliden Puppenfopfden aufmerflam ale
Hantierungen ibres Pilegers, wodurdy fie viel $in-
terbaltung biefet.

Bejude idy wieber einmal meine liebe Wallif v
Selfenbeide, Jo werbe idy wobl aus dem Leben bor
Gottesanbeterin nod) mebr 3u beridten wifjer
Denn eine jo teide Injetten-Crijteny wie diefe it
nidht Jo bald ganglid er]ddpit.

Sum Sdluf will id nur nody eine exgdpylie
Mitteilung des alten Miniaturmalers und Ento-
mologen Robfel gur Kenntnis bringen, wonady iie
Tiirfen die Mantis fiir beilig balten, wetl fie ibn.n
mit ibren erbobenen Armen angeigt, wo ibr M-
ta liegt. Serner joll fie verirrten Kindern auj Zo-

Es ift jedenfalls piodijdy bdie | frogen ben ridhtigen Weg weifen.

1%

Simon Sdywendener

3ur bunbdertiten Wiederlehr jeines Geburfstages, den 10. Februar 1929,
Bon Dr. P. Emmanuel Sherer O. &. B.

Tazitus pietatoolle Worte gur Einleitung jeiner
Agrifola-Biographie, wonady es der Madpwelt ge-
aieme, grofjer Mdnner und ibrer Sddpjungen ein-
gebent zu fein, fann man dem Jeitalter des Kinos,
©ports und Jeitungsflatides nidt oft genug
pothalten und durd die Tat einjddrfen. So
darf benn des bundertiten Geburtstages eines der
groften jdweizerijden MNaturforider aller Jeiten
nidt vergefjen werbden.

Simon Sdwenden er wurhe am 10.
Gebruar 1829 3u Bud s im K. St. Gallen gebo-
ren. ©eine Eltern waren angejebene Bauersleute,
unbd in diejem bduerliden Kreife verlebte der Knabe
feine Sugend, an deren Freuden er {idh nodh im
Alter gerne erinnerte. Aber feftsubalfen vermodie
die ©dolle ibn nidt; Jein Bilbungstrieb fithrte ibn
in ein anderes Reidh. Als 18 Jdbriger befals er be-
reits Das Lebrerpatent und amtete in feinem DHei-
matdorfe als Sdulmeifter. Bald aber wandte er
fih dem Studium der Naturwiffenidaiten, fpegiell
ber Botanif zu. Er batte bervorragende Lebrer:
in ®enf Thuret und Alphonje de Candolle, in Jii-
Tidh Oswald Heer. Dody erft von Carl Nageli er-
bielt er bie Forjdbungsridtung, der feine gange
jpdtere RQaufbabn diente: €s ift bie {treng matbe-
matijd-medanijde Betradfungsweife des Auf-
baues des Pilangentdrpers, die Sdhwendbeners fri-
tifd niidternem Geifte jo febr entiprady. Mit fei-

nem Lebrer Ndgeli 3og er 1857 nad) Dtiinden, bha-
bilitierte {idy dort 1860 als Privatdogent fiir Bo-
tanif. 1867 wurde er an die Basler Hodyidule b--
rufen; 1876 fam er als JNadiolger Hofmeijte s
nady Tiibingen und zwei Sabre Jpdter, 1878, fi:
delte er, nady dem Tode Aleranber Brauns, an Hie
Berliner Univerfitdt diber. 32 Jabre ftand Sdywe -
dener dem dortigen Botanijdhen Snititute vor wd
iibte als Lebrer feines Fades und Mitglied Ot
Atabemie wie aud als Mitbegriinder der Dert-
jden Botanijden Gejellidhaft, dberen erfter Prd i-
dent er war, eine nadbaltige WirflamTeit ars.
1910 trat er von feinem Lebramte guriid und cm
27. Mai 1919 [dlofy der Neunsigjdbrige fein Frr-
jderauge. ;

Die Bedeutung und Groge Sdhwendeners liejt
in der von ibm begriindeten anatomijdy-phyfiolo.i-
jben For{dungsridtung. Wie eine BVorbereifu1g
auf jeine eigenen wiffenjdaftliden Sdspfungen -
jdbeint das 1865 von ibm mit Ndigeli gemeinfcm
berausgegebene Werf: ,Die Theorie bes Ti-
frojfops”, dem 1867 ein aweiter Teil: ,Die An-
wendung des Mitrojfops” folate. Das Budy !at
eine tiefe Wirtung ausgeiibt und auf ihm fuft jum
guten Teil die Vervollfommnung des Mitroffvos
dburdy Abbe in den Jeif’jdhen Werkftdtten.

Jdn bie Basler Jeit Sdywendeners fallen feine
Unterfudungen iiber die Matur der Fledhten. s
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¢riter wies er nady, bap diefe bisher den Pilgen und
“ilgen als gleidywertig  angereibte Gruppe feine
:inbeitlidben Organismen, jondern eine jpmbiotijdye
Sereinigung mon AWlgengellen und Pilzfaben dar-
rellt. Gbenfalls. in Bajel entjtand Jein beriibmtes
Berf: ,Das medanijde Pringip im anatomijden
3au ber Wonofotplen.” Darin jeigte Sdywendener,
afy bie hobern Pflangen dbnlid) wie die Tiere ein
Stelett befifen und dafy die Hejtigleit verleibenden
yewebe in der Pjlange genau nady den Gefeen
et Statif angeordnet find. Jum erften Dalg wird
ier das , Wiogu?” der verjdiedenen Gewebe und
sellformen in den Vordergound geriidt und be-
ntworfet. Mit andern Worten: Durd) Sdhwen-
eners Darftellung des medyanijdhen Spjtems im
Sflangenfomper wurbe die teleologijdhe Forjdungs-
Ldtung in der Botanit verbeifungsvoll inaugu-
iert. Diefer neue Standpuntt betradtet Hie anato-
1ijdyen Struffuren der Pilanzen nidt mebr fiicr fid
(Tein, jondern in BVerbinbung mit ibrer phyfiologi-
Den Urbeitsleiftung; die Swedmdpigleit wird be-
mt. Sdywendener bat es perftanden, in jeiner Ber-
‘nergeit eine gange Sdule heranguziehen. Hervor-
agende Botanifer wie Haberlandt, Weftermaier,
irabbe, Ambronn, BVolfens, IT\dird, Jimmer-
nann, Urjprung und andere baben bdiefe Sdyolle
it reidem Erfolge gepfliigt. BVon diefer Sdywen-
enerjhen Ridtung in der Botanif, hat ihr gldn-
sndffer Pionier, Haberlandt, 25 Jabre nady dem
-titen’ Er{deinen feiner ,Phoiiologiiden Pilangen-
matomie” gutreffend gefagt, daf eine Forfdungs-
ibtung, die nad der Bebdeutung des Geldauten
v dbas Leben frage, nidt altern fonne; ibr win-
en ftets neue “Probleme und Erivlge. Gewifs, die
natomijd-pbofiologijde Ridtung ift, wie ein an-
erer Gdyiiler Sdwendeners befannte, nidt allein-
ligmadbend, aber fie bat dod), fritildh betrieben,
—ertoolle Gortjdrifte geseitigt.

Cine anbdere grofe Arbeit Sdwenbdeners ijt jeine
, medranifde Theorie der Blattftellungen”, in der
¢: Hie piralige Anordbnung der Blatter am Sten-
ol entwidlungsmedanijd zu  erfldren verjudt.
diefe Theorie bat eine ftarfe Gegner{daft gefun-
en, ift und bleibt aber trofgdem ,ein flaffijdes
Beifpiel eines ftreng taufalmedhanijden Erild-
“ungsverfudes.”

Gleidy den errwdbnten Haupt{dopfungen Shwen-
eners befaffen {idy audy Jeine zablreiden weniger
imfangreiden Unterfudungen vorzugsweife mit
Hegenftanben, bie eine mathematijd-phoiifalijde
Behandlung erlauben. Da find vor allem zu nen-
nen feine eleganten HUnterjudungen fiber Bau und
Medanit der Spaltdifnungen, iiber bas Sdeitel-
oadstum mit mebreren Sdeitelzellen, iiber bdas
Binden der Pflangen, das Saftiteigen, iiber bie
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Gelentpoljter bon Mimosa pudica, Phaseolus unb
Oxalis, enblid iiber bden Oeffnungsmedanismus
per Antberen.

Aus allen Arbeiten Shhwendeners tritt ein iiber-
legener Verftand entgegen; er wufite was er wollte
und fannte aud) die Grengen des Erreidhbaren. Tn
jeiner Berliner Reftoratsrede hat er diefen Stand-
punft mit jolgendben Worten ausgeipiodhen: ,Je
flaver fie (die mifrojfopijhe [Horidung) bdie vor-
bandenen Sdranfen erfennt und je jtrenger fie ibr
Augenmerf nur dem Crreihbaren zuwendet, befto
suverldffiger jind die Rejultate. Was fie preisgibt
an weltumfaffenden Ideen und cn Iodenden Ge-
bilben der Pbhantafie, wird ibr reidricy erfefst durd
den Jauber dHer Wirflidleit, der ibre Sddpfungen
jhmuiidt.” :

Und ein Jauber ungewdhnliher Art muf aud
von diefem lidten Geifte ausgegangen jein, bdem
fidh faum jemand, der mit ibm in engere Berbin-
bung trat, entzieben fonnte. 3 crinnere midy, mit
welder BVerehrung Wefternraier von jeinem Lebrer
jprady. Uber audy andere Sdhiler, wie Haberlandt
und Tjdyird), begeugen das Gleihe. Sdwenbdener
war eine unabbdngige, gang in {id felbjt rubende,
nady innen geridtete Perjonlidieit. Was er fagte,
das galt. Nidts war ibm verbafiter als die Phraje.
©ein oberfter Leitjaff war: Selbjt feben und be-
obadten. tnd aus dem Gejdauten nidht mebr
jdliegen, als {idy wirflidy {dlieen [dfst. Trof einer
gewiffen Sprodigleit und Trodenbeit nad aufen,
war er ein unvergleidlidher Anreger und Fiibrer.
»BWer e jein grofies, flares, blaues Auge auf jidh
ruben gefiiblt” befennt T{dird), ,der wird es nie
vergefjen. €s blidte bis auf den Grund der Seele.”
snd Haberlandt jagt von Sdrwendener, dafy er, im-
ponierend wie als Forfder audy als Menjdy ge-
wefen fei: ftolz und aufredyt, dod aud giitig und
nadfidtig in allen menfdliden Dingen. Seine
werdenbergijde Deimat bebielt er fein ganges Le-
ben bindurdy in treuem AUndenfen. Gerne bradfe
er einen Teil der Ferien im Heimatdorfe zu, ja er
bat die Erinnerung an fernes Sugendgliid jogar
einmal in BVerfen ausgeftromt!

Der botanijdhen Forjdung hat Sdwendener fiir
ein Menjdenalter neuen Antrieb gegeben. Unp ge-
rabe ben feleologijhen Gedanlen auf den Sdild
3u erbeben, war in jener materialiftijben Epode,
Die den Jufall als jdopferijdhes Pringip profla-
miert batte, eine geiftige Tat von faft unabiebbarer
Reidweite. YUnter den groen naturwiffenidajt-
liden Pladfindern des ausgebenden 19. Jabrbun-
derfs with Simon Sdwendener jtets mit hober
Adtung genannt werdben; feinem Baterlande aber
gereidht er aur boditen Cbre.
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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 zym 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, dariber z; jam-
mern, dal die Schiler, die zy ihnen kommen, nicht
jenen Grad der Vorbildung erreicht haben, wie dies
vielleicht nach Lehrplan oder nach ihrer Erwartung
sein solite. Vielen liegt es fern, dem Lehrer der un-
lern Stufe einen Vorwurf zu machen, viele stim-
men in das allgemeine Lamento ein: die heutigen
Schiler koénnen nicht mehr, was die friiheren! Wel-
ches ist denn der Matzstab, der an die Vorbildung
angelegt werden soll? Mir gibt die Verschieden«!-
ligkeit in der Vorbildung viel mehr zy denken, als
der Bildungsgrad und das momentane Wissen. Ich
habe schon zy oft erfahren, daR Schiler, die an der
Aufnahmepriifung gut abschiéssen, die vielleicht so-
gar die Forderung des Lehrplanes erfillt haben,
wahrend und nach der Probezeit gewaltig nach-
lassen und hinter andern, die Uber weniger Wissen
verfiigen, bald zuriickstehen. Sicher darf nicht das
Operieren mit gemeinen Briichen als Gradmesser
betrachtet werden (Dr, F, behauptet dies auch
nicht), denn gottlob wei heute die Volksschule
IPrimar- und Sekundarschule) im Rechenunterricht
Gescheiteres zu tun, als mit Bruchrechnen kostbare
Zeit zy verbrauchen. Die Volksschule ist keine Fach-
schule und hat deshalb Allgemeinbildung zu vermit-
tcin und nicht in erster Linie auf Gymnasium,
Technikum oder Handelsschule vorzubereiten. Des-
halb hat sie als Ziel ihres Rechenunterrichts: Die
Verhéltnisse des privaten und offentlichen Lebens
zahlenmé&Rig zu erfassen und f{ir eine 6konomische
Gestaltung derselben die Augen zuy 6ffnen (ltschner)
oder: die Kinder die quantitative Erfassung der
Umwelt und des Lebens z, lehren, also mathema-
tische Bildung zu vermitteln, nicht nur Fertigkei-
ten, nicht Operationen, nicht Rechnungsarten
(Kthnel), Wenn kaum 5 aller Volksschiler sich
zum hohcrn Studium entschlieRen, ist es m, E,
nicht angangig, daf um dieses kleinen Prozentsatzes
willen das Bruchrechnen in der Schule soviel Zeit
beansprucht, bis jeder Schiiler nicht pyr das Wie,
sondern auch das Warum erfaRt hat. Man frage
Geschéftsleute, ob und wie oft sie mit Briichen ope-
rieren missen, und wird dann nicht nur héren, daR
sie diesen  Bruch" nicht brauchen, sondern noch
Ratschlage bekommen, was an Stelle des Bruch-
rechnen? in der Volksschule gemacht werden sollte,
Sie weiden alle im Sinne ltschner's und Kihnel's

reden. SO wenig, als es angeht, einen Lesestoff mi
sinnlosem |nhalt nur um der Lesetibung willen
wahlen, so wenig ist es am Platz, Rechnen nur de
Fertigkeit wegen an beliebigen Zahlen zy tben, alsr
auch nicht an lebensunwahren Bruchzahlen. Gewil3
hat die Bruchrechnung als Mittel zyr Foérderuno
der mathematischen Bildung ihre Berechtigung
wenn sie grindlich erarbeitet ist, dies kann abe:
kaum auf der Volksschulstufe der Fall sein.

In Anlehnung an Abschnitt Il des genannter
Aufsatzes sei hier auch die Erziehung zum abstrak
ten Denken berthrt. ES ware sicher wiinschenswert
wenn hiertiber von kompetenter Personlichkeit, die
der Frage von der psychologischen Seite nahe riickt,
einmal geschrieben wiirde. Nach meinen Beobach-
tungen bestatigt sich nur, was Brahn und Neu-
mann behaupten, daR die Fahigkeit, abstrakt zy
denken, erst mit der Pubertat sich entwickle, daR bis
zu diesem Alter alles Denken hauptsachlich aus An-
schauung basiere. Gewil} lernen schon Bolksschuler
aus eigener Kraft abstrahieren, sie mechanisieren
das Einmaleins: Rechenoperationen y. a, solche
Abstraktionen sind aber auf Anschauung gegriindet
und (hoffentlich wenigstens) vom Kind selber er-
arbeitet. Gerade so, wie dem Volksschiiler das
Rechnen mit Dingen und wieder mit Dingen und
nocheinmal mit Dingen zyr Last werden soll und es
ihn von selber zyr Abstraktion drangt, so sollten m.
E, auf der Mittelschulstufe die Begriffe, Regeln,
Gesetze vom Schiuler selber formuliert werden. Sol-
che selbsterarbeitete Abstraktion beféhigt den Schi-
ler immer wieder 7, konkretisieren, die Gesetze auf
eigene Féalle anzuwenden, gibt ihm das Geflihl der
Sicherheit, er bekommt Freude an der Mathematik,
dieser exakten Wissenschaft. Auch algebraische AUS-
dricke lasten sich konkretisieren, wenn z B. der
Lehrer seiner Klasse den Auftrag gibt, auf die
nachste Stunde: als Strecke,
als Dreiecksumfang, sAbs als Flache, s" oder
(pVQ)'.r als Korper zu zeichnen oder zy formen,
so werden in der nachsten Stunde sicher soviele Ar-
ten konkreter Lgsungen da sein, als Schiler und die

Abstraktion wird zuym Erlebnis, basiert auf An-
schauung und bleibt verankert.
Zu lll. Die Forderung, Kinder zy exakter Aus-

drucksweise 2, erziehen, ist sicher allgemein, nicht
nur in der Mathematik, berechtigt. Wie schwer es
aber oft ist, den exakten Ausdruck zy finden, zeigt
Dr. F, mit dem Begriff vermehren verviel-
fachen /\ multiplizieren). Wenn der Schuler die
Multiplikation als vereinfachte Addition erarbeitet
hat, so wird man ihm den Ausdruck vermehren ser









































































































