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UBER EINE VERMEIblTLICHE ANTINOMIE DER 

BRIEF AN DEN tIERAUSGEBER 

VON 

A. S C H O E N F L I E S  

in K(JNIGSBERG I PR.  

MENGENLEHRE. 

Im letzten Band Ihrer Ac ta l  drueken Sie einen Brief yon I. RICHARD ab, 

der auf eine neue mengentheoretische Antinomie hinweist. Seinen Ausfiihrungen 

hat sieh inzwisehen auch POIHCAR~ angeschlossen. -~ Um so mehr babe ich den 

Wunsch, darauf hinzuweisen, dass hier keine Antinomie, sondern eine Liicke in 

der Beweisffihrung vorliegt. Da Sie einer der Ersten waren, die durch Benutzung 

der mengentheoretischen Resultate  einem ganzen Wissensgebiet neues Blur und 

neues Leben eingeflSsst haben, so bin ich iiberzeugt, dass diese LSsung lhnen 

sehr erwiinseht sein wird. Dreierlei ist zu bemerken. 

l) Herr  RICHARD hat den Beweis, dass die yon ibm betrachtete Menge ab- 

z~hlbar ist, gar nicht erbracht; sie ist es auch nicht. Sie wird es erst dadurch, 

dass er infolge einer stillschweigenden Annahme nur mit einer Teilmenge alier 

endlieh definierbaren Dezimalbriiche operiert. 2) Auch seine AuflSsung der Anti- 

nomie bedarf der Kritik. 3) Endlich sind Antinomieen dieser Art de r  Mengen- 
lehre keineswegs eigentiimlich. 

1. Zun~ehst eine Vorbemerkung. Naeh der RicHA~D'schen Argumentation 

wiirde man sehliessen kSnnen oder miissen, dass AUes, was wir durch eine end- 

liche Zahl yon Worten definieren kSnnen, abz~ihlbar ist. Ich zweifle nieht, dass 

Sie dies fiir unriehtig haIten. Benutzt  doch jede Definition eines mathematischen 

Objectes nur eine endliche Zahl von Worten; die Gesamtheit dieser Objeete ist 

aber nicht abz~hlbar. Die Erkl~rung ist sehr einfach. Man kann n~imlich dureh 

1 Bd. 3 ~ , S. 295. 
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eine und dieselbe Definition unendlieh viele mathematische Objeete definieren, ]a 

sogar eine Menge der Miiehtigkeit c. Die Worte --))Man bilde eine Funkt ion ](x) 

im IntervaU o < x < I in der Weise, dass man der Funktion fiir jeden Wert yon 

x denselben Wert beilegt~ - -  bilden eine wohl definierte Vorschrift und definieren 

eine Funktionsmenge der M~ichtigkeit c. 

Damit ist die Liicke der RIc~ARD'schen Beweisfiihrung bereits aufgedeckt. 

Sein Beweis beruht n~mlieh auf der stillschweigenden Voraussetzung, dass ]ede 

Definition nur je einen Dezimalbruch bestimmt. Er denkt sich namlich die Menge 

aller Definitionen naeh der Zahl der in sie eingehenden Buehstaben geordnet und 

f~hrt dann fort: Soit ul le premier nombre d~fini par un arrangement, u2 le se- 

cond, u3 le troisi~me etc. On a ainsi, ranges dans un ordre d~termin~, tous l e s  

hombres d~finis h raide d 'un nombre fini de roots. Done ils forment un ensemble 

d6nombrable. ~ 

2. Um seinen Widerspruch abzuleiten, benutzt Herr RICHARD die bekannte 

CA~TOR'sehe Methods, die den einfachsten Beweis fiir die Nichtabz~hlbarkeit des 

Kontinuums liefert. Er argumentirt  folgendermassen. Ist 

= {~,,} = ~1, ~ ,  �9 �9 �9 ~,,, �9 �9 �9 

die geordnete Menge unserer Dezimalbriiche, so kann man einen neuen Dezimal- 

bruch ~r so bestimmen, dass seine r:te Ziffer die r:te Ziffer von 6v zu 9 erg ~nzt'~ 

Durch diese Vorschrift, die, G heissen mSge, ist ~r endlich definiert; andererseits 

ist 3r von jedem (~v verschieden, also in J nicht enthalten. Wit haben also nach 

RICHARD eine Antinomie. Sie verschwindet, sobald die Nichtab~hlbarkeit yon 

d bewiesen ist. Sie kl~irt sich aber auch in einfacher ~Veise auf, falls man sich 

auf Mengen d beschr~inkt, die tats~ehlich abz~hlbar sind. Ich beweise zun~chst 

das erste. 

3. Dazu bringe ieh das Resultat der RICm~RD'sehen Argumentation zun~chst 

in folgende widerspruchsfreie Form: 

Sei D -~ (d~) irgend eine abz~ihlbare Menge endlich definierbarer Dezimalbriiche, 

so kann man durch eine endliche Definition einen Dezimalbruch bestimmen, der 

ihr nicht angehSrt. 

Ieh nehme nun noch eine Modifikation dieser Definition vor und ersetze sie 

durch folgende, die ich G ~ nenne: 

Sei D eine abz~ihlbare Menge endlich definierbarer Dezimalbriiche und 

Materiell gehe ich auf den Begriff der endlich deflnierbaren Dezimalbrfiche zuniichst nicht 
weiter ein; ich komme weiter unten (Nr. 9) auf ihn zuriick. 

Ich babe die RXCHA~D'sche Definition im Interesse der Kiirze etwas abgeitndert. 
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D' ={d'~} eine unendl iehe Teilmenge yon  D. ~ Man bes t imme  m i t  ihr  einen Dezi- 

ma lb ruch  d '  in der  Weise, dass  m a n  die v:te Ziffer yon  d'~ zu 9 ergiinzt, so is t  

aueh  d" endlich definiert .  

Von dieser Defini t ion G' werde ich sofor t  beweisen, dass  die Menge der  Dezi- 

malbrf iche,  die durch  sie def inier t  wird, die Miichtigkeit  c besi tzt .  Der  Einfach-  

heir  ha lber  fi ihre ich den Beweis fiir Dyalbr i iche .  

4. I ch  definiere zun/ichst  auf  Grund  einer einzigen Defini t ion eine abz~ihl- 

bare  Menge D = {d~,} von  Dyalbr i ichen.  Sie l au te t :  

Man bes t imme einen D y a l b r u c h  d so, dass  seine 1,:te Ziffer Eins  ist, und  

jede andere  Ziffer gleieh Null. 

Auf  diese Menge D wende ich nun  die oben angegebene  Def ini t ion G' an,  

be s t imme  also, wenn  D r =  {d~,,} eine Tei lmenge yon  D ist, einen D y a l b r u e h  d" in 

der  Weise, dass  seine v:te Ziffer die v:te Ziffer yon  d',, zu i erg/inzt.  

Von der  Menge D " - - { d ' }  dieser Dyalbr i iehe  beweist  m a n  n u n  leieht,  dass  

sie die M/i, eh t igkei t  c hat .  U m  dies nachzuweisen,  geniigt  es zu zeigen, class m a n  

zu jedem beliebigen D y a l b r u c h  3, der  n ieht  der  abz / ih lbaren  Menge D angehSr t ,  

eine geeignete Menge D ' =  {d'~,} so b e s t i m m e n  kann ,  dass  die auf  sie a n g e w a n d t e  

Vorsehr i f t  G r als D y a l b r u e h  d" den  D y a l b r u c h  ~ liefert.  

Sei also 

ein soleher Dya lb ruch ,  so k a n n  ct,, den W e r t  o oder  I haben .  I s t  ct~ = o, so muss  

die ~,:te Ziffer yon  dry, eine Eins  sein. D a m i t  ist  a l sdann  d',. bes t immt .  Die  Menge 

al ler  dieser  Dyalbr i iche  {d'~), also aller der jenigen,  fiir die ct~. = o ist, mSge noeh  D~ 

heissen. I s t  zweitens ct~, = I ,  so muss  die ~,:te Ziffer yon  dr,, eine Nu]l sein. D a n n  

k a n n  m a n  noch auf  mann ig fache  Ar t  den  D y a l b r u c h  d'~. so wiihlen, dass  er n ich t  

zur  Menge D~ gehSrt .  ~ Wir  kSnnen dahe r  die Menge D'  ={d '~ )  so bilden, dass  

der  du rch  die obige Vorschr i f t  b e s t i m m t e  D y a l b r u e h  d" mi t  ~ i ibere ins t immt .  

D a m i t  ist  der  Schlusstein der  D e d u k t i o n  v o r h a n d e n ;  wir haben  eine endliche 

Defini t ion aufgestel l t ,  die eine nicht abzdhlbare Menge yon  Dya lbr i i chen  bes t immt .  

5. Die Analogie mi t  solchen Mengen,  bei denen  sons t  aus  der  End l ichke i t  

1 Die Reihenfolge der d'~ bleibt willktirlich. 
Eine solche Msglichkeit ist z. B. die folgende. Zunitchst beachte man, dass jeder Dy- 

albruch, der nicht zur Menge D gehOrt, mehr als eine Eins enthitlt. Enthitlt er eine endliche 
Zahl, so kant. man in der Weise verfahren, wie das folgende Beispiel zeigt. Sei in 3 die ,~:te, 
die v2:te und die ,3:te Stelle eine ]Sins, und alle tibrigen Stellen gleich Null. Dann w~lale man 
d'~l, d'~z, d'~,s, so, dass - -  in zyklischer Vertauschung -- die ~2:te, ,3:te, ~:te Stelle yon ihnen 
eine Eins ist. Falls abet 9 unendlich viele Einsen eath~lt, so teile man sie in Paare yon je 
zwei konsekutiven. Stehen die beiden ersten an der ~:ten und ~:ten Stelle, so w~ihle man d'~ 
und d'v2 so, dass - -  in einfacher Vertauschung --  die ,~:te und ,~t:te Stelle yon ihnen eine 
Eins ist, und mache das gleiche ftir je zwei konsekutive Einsen. 
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gewisser Vorsehriften auf die Abziihlbarkeit der Menge geschlossen wird, ist hier 

nSmlich nur eine scheinbarc. Ein Dezima]bruch ~ hat unendlich viele Ziffern, 

seine Bestimmung erfordert  also eine Belegung unendlich vieler Ste]len. Die end- 

liche Definition eines ]eden Dczimalbruchs enth~ilt daher an sich immer unendlich 

viele Bestimmungsvorschriften, und hier ist die Stelle, an der die Analogie zerreisst. 

Offenbar ist dies der Umstand, den RICI~ARD iibersehen hat. Denn die MSglich- 

keit, mit einer endlichen Zahl yon Worten eine unendliche Menge von Defini- 

tionsmerkmalen auszudrficken, fiihrt auch zu dem Resultat,  dass man - -  natur-  

gemgss durch Verwendung geeigneter Worte - -  durch eine und dieselbe Definition 

unendlich viele Dezimalbriichc, je sogar eine nicht abz~ihlbare Menge definieren kann. 

6. Ich gebe noch einen zweiLen Beweis fiir die NichtabzEhlbarkeit der 

~[enge ~/. Er  stiitzt sich auf die Theorie der Unendlich und kniipft an das yon 

HARDY abgeleitete I~esultut an, dass man aus dem Kont inuum eine Menge der 

Miichtigkeit ,~ heraushebcn kann. ~ 

Die Bestimmung einer solehen Menge kann am elnfachsten dureh folgende 

Definition geschehen: Sei 

al, a~, a 3 , . . ,  a ) , , . . .  

eine Folge ganzer Zahlcn, und f (x) eine monoton ins unendliche waehsende ste- 

tige Funktion. Sei ferner 

t ( I )  ~ 1(2) = ~  1(~) - ~ :  

und seien die Zahlen a, so gew~hlt, dass a,. die kleinste ganze Zahl ist, die grSs- 

ser ist als ~.. Man bilde nun einen Dyalbruch in der Weise, dass er unendlich 

viele Nullen enth~lt und zwischen tier v:ten und (J, + i):ten Null a~. Einsen2 

Der so definierte Dyalbruch ist endlich definiert. Da es nun eine nieht ab- 

z:,ihlbare Mengc monotoner stetiger Funkt ionen mit wachsendem Unendlich gibt, 

so wird durch die vorstehende Definition eine nicht abziihlbare Menge endlich 

definierbarer Dyalbriiehe bestimmt. 

7. Herr  RICHARD gibt folgende Erkl~irung seiner vermeintlichen Antinomie. 

Er  sehreibt: Le Groupe G s existera dans mon tableau. Mais ~t la place qu'il 

oec;upe, i] n 'a pas de sens. I1 y est question de l'ensemble z/ eL eelui-ci n'est 

pas encore d6fini. I1 devrait  done le biffer. Le groupe G n'a pas de sens que 

si l 'ensemble , /  est totalement d6fini et celui-ci ne peut  l'Stre que par un nombre 

infini de roots. I1 n 'y  a done contradiction. 

1 Quart. 5ourn. of math. 35 (I9o3) P. 87. 
-" Vgl. auch F. H~.csDol~rr, Leipz. Ber. 59 (I9o7) P. I~. 
:~ d. h. die Buehstabengruppe, die die Definition G enthltlt. 
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Auch dies veranlasst mich zu einer kritischen Bemerkung. Zuvor bemerke 

ieh, dass die Riehard'sehe AuflSsung sehon deshalb versagen muss, well sie von 

der Abz~ihlbarkeit der Menge .4 ausgeht. Meine eigene Erkl~trung beruht auf der 

Analyse aller vorhandenen MSgliehkeiten; dabei sehe ich fibrigens yon der spezi- 

ellen Bedeutung der Menge d ab, nehme aber naturgem~ss an, dass J eine 

widerspruchsfrei definirte Menge ist. Im Sinn der Riehard'sehen Argumentation 

nehme ieh ferner zun~chst an, dass G eine z~tr Menge J geh6rige Vorschrift ist. 

Dann sind fiir die Beziehung yon J und G zu einander nur folgende zwei F~ille 

mSglieh. Erstens kann d tats~chlieh abz~hlbar sein. Dann l~iuft die Vorschrift 

von G darauf hinaus, ein von allen E]ementen von _4 verschiedenes Element ein- 
zufiihren, das ebenfalls zur Menge J gehSrt; sie ist daher in sich widerspruchsvoll, 

und der Endwiderspruch der Argumentation beruht hierauf. Ist aber d nicht 

abz~hlbar, so enth~ilt die Vorschri/t G keinen materiellen Widerspruch; in diesem 

Fall stellt vielmehr die R~CHARD'sche Argumentation einen richtigen indirekten Be- 

weis dar, aus dem die Nichtabz~htbarkeit von z/ zu schliessen ist. Er ist mit 

dem klassischen Beweis identisch, mit dem CA.~TOR die Nichtabz~ihlbarkeit des 

Kontinuums beweist. Jeder indirekte Beweis hat diesen Character. Der Schluss, 

der also zu ziehen war, ist die _hTichtabzdhlbarkeit von J .  

8. Da ich meine, nicht ausfiihrlich genug sein zu kSnnen, so frage ich noch, 
wie die Dinge liegen, wenn man nicht die gesamte Menge _4 ins Auge fasst son- 

dern nur, wie oben in 4) die abzEhlbare Teilmenge D, und die Definition G auf sie 

bezieht. Die so modifizierte Definition G' ist, wie unser Beispiel in 4)zeigt, nieht 

widerspruchsvoll. Ja, eine an sich widerspruchsfreie Definition, die sich auf un- 

endlich viele Dezimalbriiche bezieht, kann sogar bei dem RicH.~RI)'schen Verfahren 

vorher auftreten, ehe diese unendlich vielen Dezimalbriiche s~mtlich definiert sind, 

ohne dass sie deshalb widerspruchsvoll wird (Nr. io). In der Tat  hat  die Reihenfolge, 

in der die Definitionen sich einstellen, gar keine Bedeutung, wenn nur ihre Ge- 

samtheit in sich widerspruchsfrei ist. Wird es ver]angt, so kann man sie so 

umordnen, dass keine Definition sich auf solehe bezieht, die ihr folgen; der Ord- 

nungstypus wird naturgem~ss transfinit. 

9. Ich gehe nun zu dem eigentlich RICHARD'schen Fall fiber, nehme also 

an, dass jede Definition nur einen Dezimalbruch ~ bestimmt; doch gelten die fol- 

genden Sehlfisse aueh fiir den Fall, dass jede Definition eine hdchstens abziihlbare 

Menge yon Dezimalbrfichen bestimmt. 

Aueh in diesem Fall kann ich der RICHARI)'schen Argumentation nieht bei- 

treten. Um die Quelle des Widerspruchs aufzudecken, weise ich vielmehr auf die 

dritte Miiglichkeit bin, die fiir die Beziehung von ,/  und G zu einander noch Platz 

greifen kann. Auch sie erSrtere ich zuniichst nur in allgemeiner Form;  sie be- 
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trifft den Fall, dass sowohl -4 als G materiell widerspruchs]rei sind. Ist  n~mlich 

eine Menge -4 tatsi~chlich abz~ihlbar, so kann ein Endwiderspruch bei dem 

RICHARD'schen Verfahren auch so entstehen, dass die Vorschrift G zwar materiell 

widerspruchsfrei ist, aber nicht mehr unter den B~.ri/] /dillt, fiir den die Abz~hl- 

barkeit bewiesen ist, so dass das ihr zugehSrige Element der Menge -4 gar nicht 
angeh6rt. Eine weitere allgemeine MSglichkeit ist ffir die Beziehung yon , /  zu G 

nicht vorhanden. So und nicht anders muss daher der Endwiderspruch in dem 
Fall verursacht sein, dass man den Begriff der endlichen Definirbarkeit seines 

umfassendsten Inhalts zu entkleiden und auf solche Definitionen zu beschr~nken 

vermag, die eine endliche oder abz~ihlbare Menge yon Dezima[briichen festlegen, 

und daher zu abz~ihlbaren Gesamtmengen fiihren. Der 8o gefasste Begriff der 

endlichen Definirbarkeit enthiilt dann einen gewissen engeren I n h a l t -  auf dessen 

ErSrterung ich hier nicht eingehe - und diese Inhaltsbeschr~nkung muss bewir- 

ken, dass die RICHARD'sche Vorschrift G nicht mehr unter diejenige en4]ere De- 

finition fiillt, fiir die die Abz~hlbarkeit nachweisbar ist. Es muss also ein ~hn- 

lieher Gegensatz vorliegen, wie zwisehen den Dezimalbriichen mit einer endliehen 

Zahl von Null versehiedener Stellen und den iibrigen, fiir die, analog wie bei der 

Vorschrift G, eine unendliehe Menge yon Stellen festzulegen ist, und deren Ge- 

samtheit daher nicht abzKhlbar ist. Hierin ist die AuflSsung der vermeintlichen 

Antinomie in dem RICHARD'sehen Fall zu erblicken. 
Zusammenfassend kann ich reich also folgendermassen ausspreehen. Aus 

einem riehtigen Urteil yon der Form: ))Dem Begriff ?{ kommt die Eigenschaft 

zm) kann mittels des Satzes: ))Das Object A f~illt unter den Begriff %) durch 

sonst richtige Schliisse nur so ein Widerspruch abgeleitet werden, dass das Object 

A entweder widerspruchsvoll definirt ist oder aber zwar widerspruchsfrei, aber 

nicht unter den Begriff !~ f~illt. 
10. Herr  RICHARD sieht die AuflSsung der Antinomie darin, dass sich die 

Definition G auf die gesamte Menge _4 seiner Dezimalbriiche bezieht; er nimmt 

n~imlieh an, dass ?'ede Definition dieser Art in seiner Tabelle zu streichen ist, da 

sie an der Stelle, an der sie auftritt ,  keinen Sinn habe. Aber im Gegensatz zu 
ihm muss ieh diese allgemeine Notwendigkeit verneinen. Allerdings befinde ich 

mich damit auch im Gegensatz zu POI~CAR~, der in diesem RICHARD'schen Argu- 

ment die Erkl~rung der mengentheoretischen Antinomie erblickt. Wenigstens 

bedarf der Sinn der RmHARD'schen Worte einer n~heren Pr~icisirung, die ich 

selbst nieht aus ihnen herauszulesen vermag. Ieh werde daher an einem Beispiel 

beweisen, dass eine Definition, die an endlicher Stelle erscheint, und sieh auf die 

Menge , /  selbst bezieht, trotzdem nicht widerspruehsvo]l zu sein braucht. Sie 

wird es erst, wenn sie sich auf ]edes einzelne Element der Menge bezieht. Beides 

ist nioht identiseh. 



Uber eine vemeintliche Antinomie der Mengenlehre. 

Dazu betraehte ich eine spezielle MeRge 

183 

= ( a , ,  a , , . . ,  a , , , . . . )  

yon Definitionen yon folgender Art. Die Definitionen G~, G2 . . . .  G~-I, G , + I , . . .  

sind widerspruchslose Definitionen, yon denen sich keine auf die gesamte Menge 

(~ bezieht, nur G~ soll sich auf die Menge @ beziehen; der Einfaehheit halber 

nehme ich nur eine einzige Definition dieser Art in @ an. Dann braucht G~, 
nicht widerspruchsvoU zu sein. 

Ehe ich dies beweise, weise ich darauf hin, wie fiberhaupt eine Definition 
beschaffen ist, die einen unendlichen Dezimalbruch bestimmen soll. Sie kann 

erstens von der Art sein, wie die unter 4) genannte, so dass sie die r:te Ziffer 

fiir jedes v unmittelbar bestimmt; sie kann zweitens yon der Art sein, dass es 

mSglich sein muss, jede beliebig herausgegriffene v:te Ziffer, durch ein endliches 
Verfahren festzulegen. So ist es auch bei RICI~ARD. Mehr verlangen, heisst nieht 

nur die Mengenlehre iiberhaupt beseitigen, sondern noch vieles andere ausserdem. 1 

Ich nehme nun an, v sei eine ungerade Zahl und gebe der Definition G~ fol- 

genden Inhalt. Sie soll einen Dezimalbruch r so bestimmen, dass seine ~L:te 

Stelle mit der p:ten Stel]e des Dezimalbruehs d~ fibereinstimmt, der dutch die 

Definition G~.~, bestimmt wird. Diese Definition bezieht sich auf die Menge @ selbst, 

und ist doch widerspruchsfrei. Sie ist es, weil sie auf G,, d. h. au/ sich selbst 
keinen Bezuff nimmt. Nur  eine Definition, die auf ]edes Element der Menge, 

also au] sich selbst Bezug nimmt, wird immer widerspruehsvoll sein. 

11. Endlich noch eine Schlussbemerkung. Der RlcmtRD'sche Brief beginnt 

mit den Worten, dass man in der Mengenlehre zu Antinomieen kommen kann, 

ohne an die wohlgeordneten Mengen anzukniipfen. Dies ist gewiss riehtig; es ist 
aber keine Besonderheit der Mengenlehre. Der RICHARD'sche Weg ist iiberall gang- 

bar. Uberall wird man im Stande sein, in der Weise, wie es am Schluss yon 

Nr. 9 ausgefiihr~ ist, aus einer richtigen Voraussetzung ihr kontradiktorisches Ge- 
genteil abzuleiten. Will man der RICHARD'schen Argumentation eine gewisse Son- 

derstellung zugestehen, so w~ire es hSchstens so zu begriinden, dass sie im Ge- 

wande eines klassischen mengentheoretischen Verfahrens auftr i t t  und deshalb 

zun~chst als widerspruchsfrei erscheinen konnte. 

t Die Forderung, sich auf das Endliche zu beschriinken, hat bisher kein Mathematiker 
praktisch erfiillt; er hat sie hOchstens theoretisch gestellt. 
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Nachschr i~.  

Die vors tehende  Note  wurde im April  1907 niedergesehrieben,  un te r  dem 

unmit te lb~ren  E ind ruck  des RIc~[ARD'schen Artikels, den ieh d~mals erst  kennen  

lernte.  Sie sollte sine Kr i t ik  des Art ikels  geben, ohne auf den zu Grunde  ge- 

legten Begriff  der  endliehen Def in i rbarkei t  materiel l  einzugehen. 

Bei der  K o r r e e t u r  meiner  Note  empfinde ich iedoeh die Notwendigkei t ,  

dies nachzuholen ;  in der Tha t  l~isst sich die kri t ische Analyse des Beweisganges 

sonst in befriedigender F o r m  nicht  vollst~ndig durehff ihren.  Dem babe ich in 

der  neu eingeffigten Nr. 9. Rechnung  getragen.  Das iibrige habe ieh sachlich 

nieht  ge/indert.  1 

Der Inhalt meiner Note war in sehr knapper Form bereits im Zweiten Teil meines 
mengentheoretiscben Berichts (Leipzig I9o8, p. 29) enthalten. Er hat inzwischen eine kritische 
Bemerkung yon G. HESSENBERG veranlasst (Jahresb. d. D. M. V. Bd. 17, p, I4~ ft.); leider ehe 
die obige ausffihrliche Darstellung erschienen ist, 


