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V o r t r a g ,  g e h a l te n  a u f  d e r  H a u p t- V e r s a m m lu n g  in  L e ip z ig .* )  

Von A lex . W e r n i c k e  in Braunschweig.
( N a c h d ru c k  v e rb o te n .)

Von Zeit zu Zeit werden die Vertreter der 
mathematisch - naturwissenschaftlichen Fächer 
durch gelegentliche Aeusserungen **) von Männern 
anderer Fakultäten unliebsam daran erinnert, 
dass die Stellung ihrer Wissenschaften im Ganzen 
unseres kulturellen Lebens noch immer nicht 
allgemein in richtiger Weise gewürdigt wird.

So hoch der lebendige Geist über der toten 
Natur steht, so schliesst man bald in bewusster 
Ueberlegung und bald in unbewusstem Drange, 
so hoch stelit auch das Wissen vom Geiste und 
Alles, was sich auf diesem Wissen erbaut, über 
dem Wissen von der Natur und dessen Ver­
wertung! Nur die G e i s t e s w i s s e n s c h a f t e n  
dienen in freier Wahl dem H u m a n i s m u s ,  
die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  sind niedere 
Selavinnen des R e a l i s mu s !

Von diesem Standpunkte aus ist es dann nur 
ein weiterer Schritt, in der mathematisch-natur­

*) S. Unt.-Bl. IV . 3, S. 46; Bei der N iederschrift 
des V ortrages wurden einzelne Belege hinzugefügt.
\  **) V ergl. z. B. die E rk lärung  Unt.'-Bl. I  (1895),.

Nö. 4.

wissenschaftlichen Forschung die Ursache für 
gewisse unerfreuliche Erscheinungen der Zeit 
zu sehen, sie verantwortlich zu machen für den 
theoretischen und für den praktischen Materia­
lismus in unserer vielbeschäftigten Epoche à la 
fin du siècle. Dem gegenüber ist gerade auf 
den Versammlungen unseres Vereins*) und auch 
sonst**) die i d e a l e  Seite des mathematisch­
naturwissenschaftlichen Unterrichtes von seinen 
Vertretern kräftig hervorgehoben worden, und 
ich glaube, dass wir auf diesem Wege unbeirrt 
weiter gehen müssen.

* Vergleiche die Ansprache K r u m i n e ’s bei der 
Begründung des Vereins und vor allem die V orträge 
von B a u m a n n  (Göttingen) auf der G ö ttin g e r, von 
S c h w a l b e  (Berlin) auf der Berliner, von S c h o t t e n  
(Halle) auf der E lberfelder Hauptversam m lung des 
Vereins usw.

*f) Vergleiche u. a. P i e t z k e r ’s A rbeiten , vor 
allem „das humanistische E lem ent im exakt-wissen­
schaftlichen U nterrich t“ (Program m , Nordhausen 1894), 
ferner M e y e r  „M itteilungen aus dem mathematischen 
Lehrptan des Gymnasiums“ (Progr., H alle a. S. 1891), 
S i m o n  „Rechnen und M athem atik“ (Baumeister’s 
Handbuch), v. D i l l m a n n  „die M athem atik die Fackel­
trägerin  einer neuen Z e it“ (S tu ttgart 1898) und B a u ­
m a n n  „Inwiefern eignen sich die realen Wissenschaften 
im m er m ehr dazu, die G rundlage der Bildung der Zu­
kunft zu w erden?“ (V ortrag , auf der N aturforscher- 
Versainmlung, 1897). . ’ •
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Gerade für die Schul e ,  welche doch ein 
O r g a n i s m u s  sein soll, ist es ja äusserst 
schädlich, dass uns die Vertreter der Geistes­
wissenschaften, um zunächst bei dem üblichen, 
wenn auch nicht unbedenklichen Schlagworte 
zu bleiben, zum Teil so fremd, ja sogar feindselig 
gegenüberstellen.

Wie lässt sich dieser Zustand beseitigen? 
Wodurch wird er bedingt? So fragen wir, von 
vornherein bereit, auch bei uns selbst die Schuld 
an jener beklagenswerten Thatsache mitzusuchen. 
Auf die Antwort weisen uns die g r o s s e n  Ver­
treterder Geisteswissenschaften und die g r os s en  
Vertreter der Naturwissenschaften hin, die nicht 
in einseitiger Halbbildung das Verständnis für 
die andere Seite der „universitas littcrarum“ 
verloren.

Was unterscheidet diese seltenen Männer von 
der breiten Masse, die mit den Schlagworten 
„H u m a n i s  m u s“ und „R e a 1 i s m u s“ ihren 
Sport treibt, mit jenen unglücklich gewählten 
Schlagworten, die durchaus nicht blos dem Tages­
bedürfnisse der sclmlpolitischen Parteien dienen, 
die vielmehr einen wirklich vorhandenen Gegen­
satz in unserem kulturellen Leben bezeichnen 
sollen ? *)

Was jene Grossen auszeichnet, ist echte ge­
schichtliche Bildung, und schon der übliche 
Gebrauch der Schlagworte Humanismus und 
Realismus weist auf einen recht bedenklichen 
Mangel an solcher Bildung hin.

Natürlich handelt es sich dabei um die G e­
s c h i c h t e  d e r  M e n s c h h e i t ,  welche ja nur 
einen kleinen Teil der W e l t g e s c h i c h t e  bildet, 
und zwar in einer Auffassung, für welche das 
Politische lediglich der feste Rahmen für das 
vielgestaltige Bild des kulturellen Lebens ist. 
N u r  die Ku l t u r g e s c h i c h t e  i s t  Ge s c h i c h t e  
d e r  M e n s c h h e i t !  In ihr lernen wir, wie die 
Völker entstehen und heranreifen, wie sie berg­
abgehen und zu Schatten werden, und wie t r o t z ­
de m von Volk zu Volk bei aller Vernichtung 
eine b l e i b e n d e  Erbschaft erwächst.

Dieser d a u e r n d e  Kulturbesitz, welcher vor 
allem durch Religion und Philosophie, durch 
Kunst und Wissenschaft bezeichnet wird, zeigt 
uns bei allen Schwankungen eine E n t w i c k e ­
l ung  vonniederen Formen zu höheren und höheren 
Gestaltungen, während daneben die ewigen 
Wellen von Geburt und Tod ihre Bahnen gehen 
und Volk auf Volk zur Tiefe ziehen.

Als notwendige Träger und Förderer jenes 
dauernden Kulturbesitzes der Menschheit er­
halten aber auch die Völker ihren W ert und ; 
damit auch der Einzelne in seinem Volke.

Religion und Philosophie und Kunst und 
Wissenschaft sind ja nicht Wesen, die für sich j

*) Vergleiche z. B. die V erhandlungen der Berliner 
Dezember-Konferenz (1890), nam entlich auch den Be­
schluss zur Frage 13, No. 7.

bestehen, sie müssen in den Einzelnen durch 
die Wirksamkeit Anderer stets von neuem 
lebendig werden, und diese stetige Belebung geht 
im Grunde immer von Person zu Person, selbst 
da, wo sie durch Bücher und anderes vermittelt 
wird.

Darauf beruht innerhalb dieser Aulfassung 
der W ert des Einzelnen, mag er nun im Leben 
an bescheidener Stelle stehen oder mag er ein 
Brennpunkt seiner Zeit sein, welcher zerstreute 
Strahlen sammelt, um sie geschlossen nach aussen 
wirken zu lassen.

Von der Anerkennung dieses r e l a t i v e n  
W e r t e s  des Einzelnen, wonach er als ein n o t ­
w e n d i g e s  Mittel, aber doch als ein M i t t e l  
für einen bestimmten Zweck erscheint, gelangt 
man schliesslich zu der Anerkennung eines a b s o ­
l u t e n  W e r t e s  des Einzelnen, wenn man be­
denkt, dass jene höchsten Kulturgüter in letzter 
Hinsicht dem Einzelnen d i e n e n  und zwar zur 
harmonischen Ausbildung seiner ganzen Persön­
lichkeit, und so stellt sich endlich das „ H e il“ 
des Einzelnen als der Zweck unseres irdischen 
Lebens dar.

Diese Auffassung der Menschheits-Geschichte 
beruht im Grunde auf dem christlichen Begriffe 
der Geschichte. Dieser Begrilf setzt eine g o t t ­
g e w o l l t e ,  d. h, g e s e t z  m a s s i g e  E n t ­
w i c k e l u n g  des religiös-ethischen Lebens vom 
alten zum neuen Testamente voraus, an welche 
sich eine weiter und weiter fortschreitende Aus­
breitung des Reiches Gottes auf Erden schliessen 
soll, und zwar unter Anerkennung des absoluten 
Wertes j e d e r  Menschenseele.

Dieser christliche Begriff der Geschichte, 
durch den diese „sub specie aeternitatis“ er­
scheint, hat sich mit der Entwickelung der christ­
lichen Kirche weiter und weiter entwickelt 
und schliesslich bei Leibniz*), Lessing**) und 
Schiller***) jene umfassende Gestaltung ange­
nommen, welche uns vielleicht am kürzesten 
lebendig wird durch die W orte:

. . . nichts ist verloren und verschwunden,
W as die geheimnisvoll waltenden Stunden 
In  den dunkel schaffenden Schooss aufnehmen — 
U n d  a l l e s  i s t  F r u c h t ,  u n d  a l l e s  i s t  S a m e n .

Betrachten wir von diesem Standpunkt aus 
die Beziehung der mathematisch - naturwissen­
schaftlichen Forschung, deren Gegenstände man 
so gern als „ Re a l i e n “ bezeichnet, zum H u m a ­
n i s m u s ,  der doch jedenfalls für den Menschen 
das Bleibende und Wertvolle in der Geschichte 
der Menschheit hervorheben will, so erscheint 

I uns das Gerede von einem Gegensätze zwischen 
| Humanismus und Realismus völlig unberechtigt.

Selbst wer alle seine Ideale im Hellenentume,
! das ohne Zweifel eine in sich geschlossene Voll-

*) In  der Theodicee.
**) Vgl. „Die Erziehung des Menschengeschlechtes.“
***) Vergl. die A ntrittsrede in  Jena.
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kultur darstellt, restlos verkörpert sehen wollte, 
Avürde in dessen Gescliichte spätestens bei Platon*) 
zu der Erkenntnis kommen müssen, dass jener 
Gegensatz jeder inneren Begründung entbehrt. 
Nicht „menschlich“ , sondern „schweineartig“ 
kamen Platon seine Athener vor, weil sie die 
Mathematik vernachlässigten. **)

Warum aber hat Platon das oft wiederholte 
„Mtjdsig äyFM>fJ,f:T()>]TOz“ gesprochen? In den 
vergänglichen Wirbeln der Sinnenwelt (/.u] ov) 
giebt es Erscheinungen, welche auf das wahre 
Sein (uvrcog uv) d. h. auf Allgemeines und Not­
wendiges, oder kurz auf Gesetzmässiges hin- 
weisen, es sind die Erscheinungen, welche den 
Gegenstand der Mathematik bilden. Dem Geiste, 
der sich in dieser Wissenschaft gebildet, er- 
schliesst sich das ganze Reich des Gesetzlichen, 
die Ideen der Mathematik führen ihn zur Idee 
des Guten, d. h. zu einer religiös-ethischen W elt­
anschauung. ***)

Dass Platon selbst die Sinnenwelt zu früh 
verworfen, cl. h. ehe er sie auf ihre volle Gesetz­
mässigkeit geprüft, lehrt uns schon Aristoteles : 
bei ihm tritt die Naturwissenschaft n e b e n  die 
Mathematik.

Damit vereinigt Aristoteles hier wie auf 
anderen Gebieten die Geistesarbeiten von Demo­
krites *•***) und Platon.

Die Alexandrinerzeit, in welcher das Ne be n-  
E i n a n d e r  von Mathematik und Naturwissen­
schaft bereits zu inneren Beziehungen zu führen 
beginnt, bleibt dem Vermächtnisse der grossen 
Vergangenheit in ihren Schulen getreu.

Der Ausbildung in  d e r  M u t t e r s p r a c h e  
durch Grammatik, Dialektik und Rhetorik folgt 
hier als notwendige Bedingung einer höheren 
Erziehung die Unterweisung in Arithmetik, Geo­
metrie, Astronomie und Musik.

Diese heilige Siebenzahl der „artes bonae“ 
oder „ingenuae“ oder „liberales“ übernimmt auch 
das Römertum und von ihm aus wird sic die 
Norm für die Schulen des Mittelalters, in dem 
es eine stehende Bezeichnung für den höher ge­
bildeten Menschen ist, dass er nicht blos im 
Trivium (Grammatik usw.), sondern auch im 
Quadrivium (Arithmetik usw.) wohl bewandert 
sei, dass er der „elöquentia“ des Trivium auch 
die „sapientia“ des Quadrivium hinzugefügt habe.

*) Man denke auch an Gestalten wie Pythagoras. 
Inbezug auf den Einfluss von Anaxagoras auf Perikies 
vergl.' v. W i l a m o w i t z ,  „Aristoteles und A then“,
I I .  S. 100 und 101.

* * )  De leg. VIT. .. 't)o~y 1101 t o v t o  o v y  th'ßoconn’oy 
(U/a vtjvior nvcov rlvai uu/./.or doEftuarwv“.

***) Vergl. in meinem Buche „K ultur und Schule“, 
1896, A bschnitt I I  § 4.

****) N atürlich des geschichtlichen Demokritos, den 
uns Usener und N ätorp erschlossen, n icht des Rhetoren- 
Zerrbildes, das den Kamen Demokritos führt.

Darum wird jeder Verehrer und Kenner des 
Hellenentums,*) dem sich natürlich Euklides, 
Archimedes, Hipparch, Ptolemaeus u. a. zugleich 
mit den grossen Vertretern der philologisch- 
historischen Wissenschaft der Folgezeit würdig 
an Platon und Demokritos und an Aristoteles 
anschliessen, den landläufigen Gegensatz von 
Humanismus und Realismus für völlig unberech­
tigt halten müssen.

Aber auch der Philologe gewöhnlichen Schla­
ges, der in den Kreis seiner Schulschriftsteller**) 
gebannt ist und deshalb nicht einmal mehr Platon 
voll zu würdigen versteht, geschweige denn 
Aristoteles, sollte sich die Worte***; v. W i l a ­
m o w i t z ’ über die alten Beziehungen der Philo­
logie und unserer Forschung zu Herzen nehmen : 
„Die exakten Wissenschaften haben (denn auch) 
auf die alexandrinischen Philologen den bedeu­
tendsten Einfluss gehabt. Das Objekt der Unter­
suchung reinlich und greifbar präparieren,, die 
Einzelbeobachtung vorurteilslos machen, sammeln, 
sichten und daraus die empirische Regel ziehen, 
das Gesetzmässige überhaupt in der Fülle der 
Erscheinungen suchen, das war etwas Neues und 
Grosses, und dadurch ei’st ward die Grammatik 
zur Wissenschaft.“

Der Beherzigung dieser Worte könnte die 
Einsicht folgen, dass auch im Zeitalter der 
Renaissance Philologie und exakte Forschung in 
gemeinsamer Arbeit neben einander gestanden 
haben.

Wie sollte auch die Renaissance die hellenisch­
römisch-mittelalterliche Ueberlieferung der sieben 
freien Künste zerstört haben?

Freilich an das alte Märchen von der Renais­
sance, das so eng mit der Sage vom dunklen 
Mittelalter verbunden ist, dürfen wir uns nicht, 
halten. Von der Renaissance, die dem Sturze 
der goldstrahlenden Konstantinsstadt gefolgt sein 
sollte, ist man rückwärts gelangt zu einer Früh- 
Renaissance und von dieser zu einer Vor-Renais- 
sance, welche tief im Mittelalter liegt. Dabei 
hat sich ergeben, dass nicht die Zufuhr von alten 
und vergessenen Stoffen das neue Leben erweckt 
hat, sondern dass ein frisch emporsprossendes 
Leben in den alten und vergessenen Stoffen köst­
liche Schätze erkannte und sie als Erbe zum 
Besitze erwarb.

Wie das zu verstehen ist, kann uns Goethe 
lehren, der inbezug auf den Deutsch-Hellenismus 
seiner Zeit bekennt: „Das homerische Licht ging 
uns neu wieder auf, und zwar recht im Sinne 
der Zeit, die ein solches Erscheinen höchst be­
günstigte: d e n n  d a s  b e s t ä n d i g e  H i n ­
w e i s e n  a u f  N a t u r  b e w i r k t e  z u l e t z t ,

*) Vergl. Schvarcz „Neun Briefe an Prof. Dr. 
Paul N e r r l i c l i  usw.“, Leipzig 1896.

**) Ueber die unzulässige V erengerung des Begriffes 
„Griechische L itte ra tu r“ vergl. S c h v a r c z  a. a. Ü.

***) Vergl. „Homerische Untersuchungen“, S. 385.
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d a s s  m a n  a u c h  d i e  W e r k e  d e r  A l t e n  
w i e d e r  v o n  d i e s e r  S e i t e  b e t r a c h t e n  
l e r n t e “ .

So ist es geschehen — nicht umgekehrt! 
Wie hätte es auch anders sein können?

W ar’ nicht das Auge sonnenhaft,
Die Sonne könnt’ es nie erblicken. *)

Als der Halbmond auf der heiligen Sophia 
aufgepflanzt wurde, war Filippo Brunelleschi, 
der grosse Meister der Friih-Renaissance, bereits 
gestorben und auch die Herrschaft des Huma- 
nisten-Papstes Nicolaus V. (1447 bis 1455) neigte 
sich schon ihrem Ende zu.

Was hätten die Flüchtlinge aus Stambul 
diesen Männern lehren können ?

Eher wäre dem Konzil von Ferrara (1438), 
auf welchem mit den Griechen über die Besei­
tigung der Kirchentrennung verhandelt wurde, 
eine entscheidende Bedeutung für eine Renaissance 
einzuräumen, folgte ihm doch die Gründung der 
Platonischen Akademie (1440) der Medizeer. 
Aber diese Gründung war nur möglich, weil der 
Grieche Chrysoloras (seit 1397) in Florenz, eben­
so .wie später in Mailand, Pavia, Venedig und 
Rom, den Boden für die Platoniker bereitet hatte, 
sind doch schon Bruni, Poggius u. A. seine 
Schüler. Und dieser Chrysoloras! Er kam nach 
Florenz, weil ihn der Staatskanzler Salutato aus 
Byzanz berief, wo ihn bildungsdurstige Floren­
tiner kennen gelernt hatten.

Was haben aber diese Griechen mit Bru­
nelleschi, Ghiberti und Donatello zu thun? Was 
mit Giotto (um 1300)? Was mit den Pisanern 
(1250 bis 1350) ? Was mit Dante, Petrarca, 
Boccaceio?

Aber ihr Einfluss auf die Folgezeit! Dieser 
ist sicherlich, was die Sammlung und Erschliessung 
littera rischer Quellen anlangt, sehr bedeutend, 
aber gerade innerhalb der Platonischen Akademie 
wurde später, namentlich unter Lorenzo magni- 
lico, nicht die Antike gepflegt, sondern der 
christliche Theismus**), indessen Dienst die neue 
Kunst, vor allem die Malerei, von Anfang an 
gestanden. ***) In diesem Dienste ist jene Kunst 
auch geblieben, mag sie der Antike in f o r m a l e r  
Beziehung auch noch so viel verdanken. Worin 
stimmt Botticellis (1440 bis 1514) inniges Empfin­
den mit der Antike überein? Was haben selbst 
Raffael und Michel Angelo i n n e r l i c h  mit der 
Antike zu thun ?

*) Vergl. Plotin, Enneadc I, 6, 9: o i yag xoKrore 
. . . ro xalov 1801 yry>i !<>/ xab] yerousi-rj. Vergl. auch 
Platons S taat, VI.

**) Vergl. B u r c k h a r d t  „I)ie K ultur der Renais­
sance in Ita lien“, I I .  S. 302.

***) Inbezug auf die A rchitektur (Grundrisse alt- 
röm ischer Bauten und Fa§aden-Durclibildung) ist der 
Einfluss des A lten bedeutender, bei einer Charakteristik 
muss aber natürlich die g e s a m t e  K unst berücksichtigt 
werden.

In der neuen Kunsthalle zu Düsseldorf be- 
grüsst uns im Treppenhause ein grosses Wand­
gemälde, welches die Kunst der Renaissance zur 
Darstellung bringen will: inmitten der Künstler- 
schaaren des Südens und des Nordens thront 
dort nicht die wiedergeborene Antike, sondern 
die Kirche des Mittelalters.

Ist diese Symbolik richtig? Woher stammt 
das Neue, das man mit dem Namen „Renaissance“ 
bezeichnen will ?

Auf dem Gebiete der Malerei lässt sich der 
Schnitt zwischen Neuem und Altem deutlich er­
kennen, er liegt zwischen' Giotto und Cimabue. 
Benvenuto di Pepo (Cimabue) ist noch in den 
byzantinischen Formen befangen und folgt gang­
barer Ueberlieferung, bei Giotto (geb. 1266) ist 
alles innerlich und bewegt und volkstümlich 
(italienisch).

Woher aber dieses Neue kommt, das sehen 
wir ein, wenn wir beachten, was Giotto gemalt.

Dreimal hat er das Leben Franz v. Assisis 
dargestellt. Es ist das grosse Verdienst Henry 
Thodes*), den Stifter des ersten Bettelordens 
aus dem engen Rahmen der Kirchengeschichte 
gelöst und ihn mitten in das Feld der Kultur­
geschichte gestellt zu haben.

Als Giovanni von Assisi, nach seinem pro- 
vencalischen Muttererbe „Francesco“ genannt 
(geb. 1181), von dem mächtigen Innocenz HI. 
das Recht der f r e i e n  Predigt forderte und er­
langte, da schieden sich zwei Welten (1210). 
Es war dieselbe Forderung, um welche kurz 
vorher die K e t z e r  Süd-Frankreichs und Nord- 
Italiens, die ersten wirklichen Ketzer, vergeblich 
gerungen, die jetzt i n n e r h a l b  der Kirche be­
willigt wurde.

Der gelehrten und vornehmen, vom Kultus 
eingeengten Predigt in lateinischer Sprache tra t 
nun die volkstümliche Predigt zur Seite**), die 
sich mit schlichten und eindringlichen Worten 
an die geistig und leiblich Armen wendet, um 
sie zu trösten und ihnen das Heil zu bringen.

Unbekümmert um die gelehrte Ueberlieferung 
der Kirche und doch nicht im Gegensätze zu ihr 
selbst, wirkten die besitzlosen Schaaren der 
Franziskaner von Herzen zum Herzen.

Dabei wurde auch die Welt, der man in der 
Theorie so feindlich gewesen, wieder als „Kosmos“ 
gepriesen.

Bei Berthold von Regensburg, dem grössten 
deutschen Jünger des heiligen Franz lesen wir : 
„Den Geistlichen hat Gott das alte und das neue 
Testament gegeben, den Laien aber zwei andere 
grosse Bücher, aus denen sie Weisheit lesen 
sollen, den Himmel und die Erde.“

*) Franz v. Assisi usw., Berlin 1885.
. **) Vergl. etwa die leicht zugänglichen Predigten 

Bertholds von Regensburg m it den P red ig ten  des grossen 
Innocenz I I I .
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Die Natur, welcher man so fremd gegenüber­
gestanden, wurde wieder in Psalmen-Stimmung 
geschaut.

In f r e i e n R h y t h m e n  seiner geliebten pro- 
vencalischen Sprache (vergl. Goethes „Wanderers 
Sturmlied“ u. a.) pries Franz v. Assisi die Wunder 
Gottes, wenn er sich in innigem Gebete seinem 
Herrn genaht, von der lieben Schwester Grille 
liess er sich Lieder singen, von dem lieben Bruder 
Falken liess er sich zur Andacht wecken. *)

Am Ende seines Lebens dichtete er, und 
zwar in  i t a l i e n i s c h e r  S p r a c h e ,  den ge­
waltigen Sonnen-Hymnus, der in hoher Begeiste­
rung zu Gottes Ehre die Herrlichkeit der Welt 
besingt.

Es ist dieselbe Zeit, in der jenseit der Alpen 
Walthers Lieder klingen, denen der vielgestaltige 
Sang der Troubadours vorangegangen war.

Solche Stimmung trugen die Jünger des hei­
ligen Franz auf das Land und in die Städte, 
eine Art von geistlichen Minnesängern, so wurden 
sie die grossen Erzieher des Volkes, zu dem 
sie überall in seiner Sprache redeten.

Das war die Zeit, die einen Giotto erzeugen 
konnte, das war die Zeit, aus der Dante empor- 
bliilit.

Dem N a t u r - E  m p fin d e n folgte die N a t u r ­
w i s s e n s c h a f t .  Noch Kepler, ja selbst noch 
Newton und viele Spätere gelangen, geleitet von 
der innig erfassten Idee einer Harmonie der gott­
geschaffenen W elt zu ihren grossen Leistungen, 
hat uns doch selbst Helmholtz auf dem Jubel­
feste der Heidelberger Hochschule (1886) daran 
erinnert, wie sehr der wirkliche Forscher, natür­
lich nicht der Lohnarbeiter des Spezialismus, 
der Phantasie bedarf, des ewig beweglichen 
Joviskindes.

So finden wir auch bald unter den Franzis­
kanern einen wirklichen Naturforscher in ganz 
modernem Sinn, der seiner Zeit als grösser 
Zauberer galt, jenen Roger Bacon, der mit Be­
obachtung und Versuch den „induktiv-deduk­
tiven“ Weg der echten Wissenschaft beschritt.

Freilich bei der Vereinzelung dieser Erschei­
nung reicht der Hinweis auf das neue Naturgefühl 
nicht aus, um sie zu erklären.

Wo wir die nötige Ergänzung zu suchen 
haben, lehrt uns die Ueberlieferung, die schon 
Gerbert den nachmaligen Papst Sylvester II. (999 
bis 1003) seine grossen mathematisch-natur­
wissenschaftlichen Kenntnisse in Spanien ge­
winnen lässt.

Auch zur Zeit des heiligen Franz und lange 
vor ihm gab es eine wirkliche-, auf Beobachtung 
gegründete mathematisch-naturwissenschaftliche 
Forschung, die freilich nicht innerhalb der christ­
lichen Kulturwelt entsprungen war.

Schon im Anfänge des 12. Jahrhunderts hatte 
Platon von Tivoli das Werk Albattäni’s „de 
motu stellarum“ (um 900) in das Lateinische, 
übertragen und um 1175 vollendete Gerhard von 
Cremona die Uebersetzung des Ptolemaeischen 
Almagest ans dem Arabischen in die Kirchen­
sprache.

Die Schätze der mathematisch-naturwissen­
schaftlichen Forschung der Hellenen bedurften 
keiner Renaissance.

Als Al Mamum, der grosse Schüler des 
grossen Harun al Raschid, des Zeitgenossen Karls 
des Grossen, den byzantinischen Kaiser Michael II. 
auf das Haupt geschlagen, da forderte er als 
Kriegs-Entschädigung alle Bücher der Griechen 
im Originale oder in Abschrift, die auf den hohen 
Schulen zu Bagdad, Samarkand usw. noch fehlten, 
um sie in das Arabische übersetzen zu lassen.

Seit diesem denkwürdigen Friedensschlüsse, 
dem die Errichtung der Sternwarte in Bagdad 
folgte, blüht die mathematisch-naturwissenschaft­
liche Forschung der Hellenen unter den Arabern 
fort, sie verpflanzten sie nach Spanien,wo Cordova 
bereits um das Jahr Tausend eine Bibliothek von 
600 000 Schriften hatte.

Von Cordova aus wurde Toledo befruchtet.
Als Toledo (10S5) in die Hände der Christen 

fiel, da fing die maurisch-christliche Mischkultur 
an auf weitere und weitere Kreise einzuwirken, 
während zugleich die grosse Völkerwanderung 
der Kreuzzüge begann.

Zugleich mit der „gaya scienza“ der Trouba­
dours drang der schwere Ernst aristotelisch-aver- 
roistischen Denkens nach Norden und nach Osten.

Schon Albert von Lauingen (1205 bis 1286); 
der grosse deutsche Scholastiker, welcher auch 
der mathematisch - naturwissenschaftlichen For­
schung seine Teilnahme widmet, benutzt neben 
arabisch-lateinischen Uebersetzungen auch grie­
chisch-lateinische*) — schon damals wusste man 
sich die griechischen Urkunden zu verschaffen, 
falls deren Inhalt Teilnahme erweckte.

Schon damals war der echte Aristoteles, den 
die Araber und die Griechen besassen, gegen 
seinen Kloster-Schatten zu Felde gezogen, schon 
damals hatte der Umstand, dass Aristoteles selbst 
den Aristoteles bekämpfte, aller blinden Verehrung 
der Autorität erheblich geschadet.

Bald gingen aus der Reihe der gelehrten 
Kleriker, deren Reigen einst im 11. Jahrhundert 
Anselm von Canterbury begann, gelehrte Juristen 
und gelehrte Mediziner hervor, welche sich mit 
jenen, dem Stile der Zeit entsprechend, zur 
Zunft, zur „Universitas magistrorum et scholarium“ 
zusammenschlossen.

In den drei Fakultäten e in er  so lch en  „U niver­
sitas“ so llte  das „Studium  gen era le“ (nicht natio-

*) Man vergl. dam it die Verwendung der Tiere 
im „Pliysiologus“ oder ihre allegorische Bedeutung in 
der romanischen Kunst.

*) Vergleiche „A lbertus M agnus“, Dissertation von 
Endriss, München, 1886.
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nale) gepflegt werden und zwar auf Grundlage 
der artes, deren Quadrivium sich durch Aufnahme 
der Philosophie hier erheblich erweiterte.

Solche Universitäten entstanden, nachdem 
zunächst die Rechtsschule zu Bologna und die 
Medizinschule zu Salerno (um 1185) kräftiges 
Leben entfaltet, zu Paris (1206), zu Padua 
(1221), zu Neapel (1224) und zu Oxford (1249), 
während die hohe Schule zu Toledo weiter blühte, 
ln voller Wertschätzung der sarazenischen 
Wissenschaft sorgte der Hohenstaufe Friedrich II. 
für sein Padua und für sein Neapel, während 
zugleich in Toledo die astronomischen Tafeln 
des zehnten Alfons (geb. 1223) entstanden, ein 
Schritt, der zielbewusst über Ptolemaeus hin­
ausführte.

Wie stark die Bewegung der Geister war, 
das zeigt uns die Universität zu Paris, auf welcher 
nach der Mitte des 13. Jahrhunderts Sätze ver­
teidigt worden, wie: „Die Reden der Theologen 
sind auf Fabeln gegründet“ oder „Es wird nichts 
mehr gewusst wegen des Wissens der Theologen“ 
oder gar „Die christliche Religion hindert daran, 
etwas hinzuzulernen“. Aehnlich steht es zugleich 
in Oxford und auch in Padua.

Fast scheint nun eine solche Erscheinung 
wie Roger Bacon weniger merkwürdig zu sein, 
als der Umstand, dass sie nicht sogleich in 
weiten Kreisen Nachfolge fand, zumal wenn wir 
auf den reichen Niederschlag mathematisch- 
naturwissenschaftlicher Forschung in Dantes 
Dichtung achten, jener Dichtung, welche für 
die grossen Schaaren der „ E p i k u r ä e r “ das 
flammende Gräberfeld bestimmt.

Dieser Schein verfliegt, wenn wir an die ge­
waltige Macht des Papsttums unter Innocenz III. 
denken.

Das deduktive System des christlichen Roma- 
nismus, welches folgerichtig aus der Idee des 
christlichen Gottesstaates auf Erden abgeleitet 
war, beherrschte die breiten Massen und duldete 
auf die Dauer nur das, was sich ihm einfügen liess.

Derselbe Innocenz, welcher Franz von Assisi 
das Recht der freien Predigt gab, organisierte 
auch die Inquisition, deren stets bereite Stütze 
der Dominikaner-Orden wurde.

Bald erstand auch der Mann, der mit genialem 
Blick die Gleichung zwischen Altem und Neuem 
zu finden wusste, der geistesgewaltige Thomas 
von Aquino (1224 bis 1274), der die Kette der 
grossen Philosophen von Demokritos und Platon 
über Aristoteles und Augustinus fortsetzt.

Als Schüler des deutschen Albert wies er 
auch der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Forschung einen geräumigen Platz in seinem 
System an ; im Vorbeigehen möchte ich nur auf 
einige seiner Sätze hinweisen, wie „Etsi Corpora 
mathematica possint in infinitum dividi, Corpora 
tarnen naturalia ad certum terminum dividuntur“ 
oder „Impossibile est, lumen esse corpus“, oder

„Calor . . . non est corpus, sed quidam corpo­
ris actus“ oder „Sol est causa caliditatis per 
motum“.

Bei Thomas von Aquino erlangt das deduk­
tive System des christlichen Romanismus jene 
Geschmeidigkeit, welche für die Vereinigung 
des Alten und des Neuen, namentlich auf sozialem 
und wirtschaftlichem Gebiete, eine Notwendig­
keit war; ein durchschlagender Beweis dafür 
ist die Encyclica „Aeterni patris“ vom Jahre 
1879, welche die Lehre des Aquinaten selbst 
für unsere Zeit als Norm der katholischen Wissen­
schaft hinstellt.

Durch Thomas kam die neue Bewegung zwar 
nicht zum Stillstand, sie wurde aber auf allen 
Gebieten des Lebens gehemmt, nur die Kunst, 
die ja im Schatten der Kirche heranwuchs, 
konnte sich weiter und weiter frei entfalten.

Der Friedensschluss zwischen Altem und 
Neuem hatte mancherlei Wirkungen.

Von den Vertretern der mathematisch-natur­
wissenschaftlichen Forschung stirbt Pietro di 
Albano 1316 zu Padua im Gefängnisse der 
Inquisition und im Jalire 1327 wird Cecco 
d’Ascoli zu Florenz als Astrologe *) und Ketzer 
verbrannt. In Paris muss 1348 Nicolaus de 
Autricuria, der das Studium der T h a t s a c h e n  
gegenüber dem Studium der B ü c h e r  empfiehlt, 
seinen „Atomismus“ abschwören.

Freilich, die mathematisch-naturwissenschaft­
liche Forschung geht trotz alledem ihren Weg. 
Von besonderer Bedeutung ist für uns das 
spätere Zeugnis von Pierre de la Ramee, der uns ihr 
Gedeihen für die Mitte des 14. Jahrhunderts in 
Paris gewährleistet und darauf hinweist, dass 
sie von hier durch Heinrich von Hessen nach 
Wien verpflanzt worden ist und dass sich dann 
von dort aus die Forscher „gleich Geschlechtern“ 
über ganz Deutschland verbreitet haben.

W ir finden Heinrich von Hessen im Jahre 
1375 als Kanzler der Universität Paris, von wo 
er (1388) an die neue Wiener Hochschule (gegr. 
1365) berufen ward als Professor der Theologie 
und Mathematik. Dort gewinnt er eine Schaar 
von Jünglingen für das Studium der Mathematik 
und Astronomie. Nach ihm sitzt Johann von 
Gemünd auf seinem Lehrstuhle, dessen Schüler 
Peurbach (geb. 1423) ist. Bei diesem bildet 
sich der grosse Regiomontan (1436 bis 1476), 
der mit Bessarion nach Rom geht, um dort die 
Ptolemaeische Syntaxis n. A. in der Ursprache 
zu lesen und auszunutzen, und dann in Nürnberg, 
der Stadt des Buchdruckes, wo ihm selbstloser 
Bürgersinn (Walther) eine Sternwarte errichtet, 
einen neuen und fruchtbaren Mittelpunkt für 
die mathematisch-naturwissenschaftliche For-

*) Dass die A strologie in jener Z eit den Gedanken 
einer allgemeinen Gesetzmässigkeit des W eltalls, freilich 
in unklarerForm , vertritt, m ag besonders bem erkt werden.
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schung (Walther, Beliaim, HSrtmänn, Schoner
u. A.) schafft.

Die Ephemeriden Regiomontan’s führen die 
Diaz, Vasco de Gama u.A. bei ihren Forschungs­
reisen, sie geleiten Columbus nach dem fernen 
Westen, wo er statt Dante’s öder Salzflut mit 
ihrem einsamen Berge der Läuterung das Land 
entdeckt, dessen Reichtum an edlem Metalle der 
Naturalwirtschaft des Feudalismus die letzte 
Stütze entzieht. Den Weg nach dem Westen 
aber hatte Toscanelli gewiesen, zu dem und 
zwar nach Padua (1424) der Cusaner (geb. 1401) 
pilgert, um Mathematik und Naturwissenschaft 
zu studieren, ein Zeichen, dass Paris und Wien 
nicht die einzigen Stätten waren, an denen die 
mathematisch-naturwissenschaftliche Forschung 
sich weiter entwickelte.

Dabei finden wir diese Wissenschaft meist 
mit der Kunst in enger Verbindung, ein Erbe 
aus alter Zeit *), das jedesmal seine Kraft von 
neuem bewährt, wenn es sich um ein frisches 
und gewaltiges Schaffen auf dem Gebiete der 
Architektur handelt.

Dieser Verbindung giebt das „Collegium 
poetarum et mathematicorum“ in Wien (1501) 
gewissermassen einen quellenmässigen Ausdruck 
— liier sollten die mathematischen Wissen­
schaften gelehrt werden als Vorbereitung für 
die schaffende Kunst, im besonderen Mathematik, 
Astronomie und Physik als Vorstufe der Poesie.

Was aber alles auf dem Gebiete, der mathe­
matisch-naturwissenschaftlichen Forschung im 
Laufe der Zeit schon lebendig geworden, das 
lehrt uns Lionardo da Vinci (1452 bis 1519), 
jener seltene Mann, den man jetzt in der Kunst­
geschichte als Begründer der Hoch-Renaissance 
feiert. Er spiegelt in sich alle Erscheinungen 
der Zeit in geschlossener Einheit wieder. Körper­
lich und geistig harmonisch ausgebildet, ein 
Liebling der Gesellschaft, die er mit Lauten­
schlag und Sang erfreut, ist er auf allen Ge­
bieten des Lebens rastlos thätig. Der grosse 
Künstler ist zugleich der geniale Ingenieur der 
Sforza und Borgia, der die Mechanik das Para­
dies der mathematischen Wissenschaft nennt, 
weil sie hier ihre Früchte bringt (si viene al 
frutto).

Neben Lionardo, der zu den Geistern ge­
hört, die sich lachend verschenken, steht bei 
uns, dem nordischen Himmel entsprechend in 
strengerer Lebensführung Meister Dürer (1471 
bis 1528), dem an Gedankentiefe und an Ge­
dankenfülle nur Michel Angelo zu vergleichen 
ist. Auch er zeigt die enge Verbindung der

*) V ergl. bei v. B r u n n  in „Archäologie und A n­
schauung“ (München, 1885): Pam pliilos, der L ehrer 
des Apelles, in  allen Wissenschaften unterrichtet, be- 
zeiclinete A rithm etik  und Geometrie als die ersten 
notwendigen G rundlagen, von denen die künstlerische 
B ildung auszugeben habe.

gottbegnadeten Kunst mit der mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Forschung und deren 
Verwendung im Leben (Perspektive und Schatten­
konstruktion, Proportion des menschlichen Kör­
pers. Festungsbau).

Mit seinem Freunde Pirkheimer, dem feinen 
Kenner des Altertums, der sieh von dessen Er­
schliessung vor allem eine Verbesserung der sozia­
len Zustände verspricht, wirkt Meister Dürer 
für deutsche Art und deutsches Wesen und beide 
bemühen sich um die W ette, der deutschen 
Sprache Kraft und Reinheit zu verleihen und sie 
weiter zu entwickeln. Der grosse Mathematiker 
Regiomontan, derMeisterdesGriechischen, welcher 
auch das erste neue Testament in der Ursprache 
über die Alpen bringt, und das Freundespaar 
Dürer und Pirkheimer spiegeln uns für Nürnberg 
die Renaissance auf deutschem Boden.

Um das Bild zu vervollständigen, müssen wir 
zunächst noch Huttens gedenken, der mit Dürer 
und Pirkheimer in der Wahrung des Nationalen 
übereinstimmt, und Reuchlins und Erasmus, der 
grossen Vertreter der philologisch-historischen 
Forschung.

Dass Reuchlin und Erasmus nicht an der 
späteren Furcht vor dem Nutzen gelitten haben, 
ist bekannt, ihnen war ebenso wie Luther und 
Melanchthon das Studium der Sprachen nur Mittel 
zum Zwecke, und es fehlt bei ihnen nicht an 
bitteren Klagen über den Umweg, den man über 
die fremden Sprachen zu den Dingen machen 
müsse. Reuchlin, der umsichtige Richter des 
schwäbischen Bundes war durchaus ein Mann, 
der mitten im Leben stand, aber auch Erasmus, 
der Verehrer Ciceros und der Feind der Cicero- 
nianer, war ein Gegner der formalen Bildung 
unserer Tage, spottet er doch gelegentlich in- 
bezug auf den bekannten Trugschluss darüber, 
dass man das Krokodil zwar in der Logik ver­
wende, aber nicht einmal wisse, in welche Klasse 
des Tierreichs es gehöre.

Gerade als Vertreter der philologisch-histo­
rischen Forschung hofften Reuchlin und Erasmus 
von den Quellen aus auf eine Reformation der 
k a t h o l i s c h e n  Kirche, standen aber dem Zuge 
nach einer den t s c h - n  a t i  o n al  e n Kirchen­
bildung fremd gegenüber, wie überhaupt allen 
nationalen Bestrebungen. Trotzdem haben sie 
mittelbar für die Ausbildung der deutschen Prosa 
gewirkt, indem sie Luther die Bibelübersetzung 
ermöglichten.

Als Feinde jedes klingelnden Verbalismus 
stehen Reuchlin und Erasmus mit Luther und 
Melanchthon zusammen: res ipsa, non umbra re- 
rnm — das ist ihre Losung.*)

Nach dieser „res ipsa“ suchte auch Koperni- 
cus. der Domherr von Frauenburg, in stiller und

*) Vergl. bei Melanchthon (29. VIII. 1518): Jungen- 
dae Graeeae literae Latinis, ut . . . rem ipsäm adse- 
quare, non umbram rerum.
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mühevoller Arbeit, während die Stürme der 
Reformation dahinbrausten. Sein Fund stürzte 
die ptolemäisch - mittelalterliche Anschauung der 
äusseren W elt, welche bereits durch die Ent­
deckung von Amerika erschüttert worden war: 
das Zentrum der Welt, das bisher in der Erde 
gelegen, wurde zur Sonne entrückt. Dafür aber 
fand der Mensch in sich selbst ein unverlierbares 
Zentrum, für dessen Bedeutung schliesslich Des- 
cartes durch sein Cogito, den Spuren Augustins 
folgend,*) die Formel bestimmt, während zu­
gleich Hobbes auf den relativen Charakter alles 
Menschlichen hinweist. **)

Mit der Bestimmung dieser beiden Zentren, 
für die äussere und für die innere W elt war man 
völlig mündig geworden.

Das bezeugt uns u. a. ein W ort Brunos, des 
ruhelosen Reisepredigers für das kopernicanische 
System und für die Lehre von der Unendlichkeit 
der Welten, es steht in den „eroici furori“ und 
lau te t:

Als ich in 111 i r  (len Parnassos fand,
E rklom m  ich ihn unverdrossen;
M e i n e  Gedanken im Musengewand 
W aren m ir hehre Genossen.
Und wie das Sinnen mich überwand,
Sind m ir die Thränen entflossen.
S o schenkte m ir G ott den B erg Parnass,
Die Musen und Helikons heiliges Nass.
K aiser und Papst, seht, wie ich wähle,
Ih r  Fürsten, E u rer G unst bin ich sa tt:
Thränen und Sinnen, o meine Seele,
Und in den H aaren ein Lorbeerblatt, 

(Fortsetzung folgt.)

Zur P rä g e  der E in führung der p h y sik a lisch en  
D im en sionen  in den Schu lunterrich t.

V o r t r a g  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  L e ip z ig .  ***)
V o n  K. W e i s e  i n  H a l l e  (S a a le ) .

Die Wissenschaft — und die Technik ist ih r 
wenigstens teilweise darin  gefolgt — füh rt ihre Mess­
ungen heutzutage bekanntlich in absolutem Masse aus, 
d. h. sic benutzt ein Masssystem, in  welchem alle E in ­
heiten auf die drei G rundeinheiten der Länge, der Masse 
und der Zeit zurückgefiihrt sind. B etrachten w ir bei­
spielsweise die Form el für die gleichförmige Bewegung

■ e=  H ier w ird offenbar c =  1, wenn s =  1 und

t =  1 ist, d. h. es ist die Geschwindigkeitseinheit die­
jenige Geschwindigkeit, bei welcher die Längeneinheit 
in der Zeiteinheit zurückgelegt w ird. D am it ist die 
Geschwindigkeitseinheit auf die E inheiten der Länge 
und Z eit zurückgeführt. Es sei von L  die Längen­
einheit, a die Messzahl von s, also s =  a L ; T  die 
Zeiteinheit und b die Messzahl von t, also t  =  b  T , so

wird c =  ± i i  =  -  L  T - 1 =  n L  T b 
b 1 b

Man drück t dies so aus: Die Geschwindigkeit ist 
nach der Länge von der Dimension 1 und nach der 
Z e it von der Dimension — 1 oder auch in  abgekürzter

*) De trin itate, X.
**) So  erscheint Protagoras w ieder: man fand in 

neuer Form ung wieder, was er einst gefunden.
***) S . U n t . - B l .  IV . 3, S . 47.

R edew eise: der A usdruck L  T ! ist die Dimension 
der Geschwindigkeit. — W ill man andeuten, dass die 
Geschwindigkeitseinheit von der M esseinheit unabhängig 
ist, so fügt man zu jenem  Ausdruck noch D l0 hinzu, 
sodass die Dimensiousformel der Geschwindigkeit als­
dann die Form L  M °T  1 annimmt. Aus der Gleichung:

Beschleunigung^** e3Ĉ Vl ergiebt sich ferner die
Zeit

L  ]\£ o t  1
Dimension der Beschleunigung -L = L M ° T

ans der Gleichung K raft =  Masse. Beschleunigung 
diejenige der K raft M. I; M° T —'3 =  L  M  T -•*. 
In ähnlicher W eise kann man die Dimensionsformeln 
der übrigen physikalischen Grössen aufstellen; als all­
gemeine Form  derselben ergiebt sich L a  M b  T o , wo 
a, h, c positive oder negative, ganze oder gebrochene 
Zahlen oder auch teilweise oder säm tlich null sein 
können.

Diese Schreibweise lässt unentschieden, welche be­
stim mten Grössen als Längen-, Massen-, Zeiteinheiten 
gewählt sind; sie passt also für jedes absolute Mass- 
systeru. M an kann aber auch an Stelle der allge­
meinen Symbole die üblichen Zeichen der gewählten 
Grundeinheiten einführen. W ählt m an beispielsweise als 
L ängeneinheit das Centim eter, als M asseneinheit das 
G ram m , als Zeiteinheit die Sekunde, so kann m an L 
durch cm, M durch g, T durch sek. ersetzen. In  dieser 
Schreibweise ist die Dimension der Geschwindigkeit 
z. B. cm sec. 1, die der Beschleunigung cm sec. 
die der K raft cm g sec. 2.

W elche Zwecke hatte man aber im Auge, als man 
diese Dimensionen feststellte und welchen Nutzen ge­
währen dieselben ?

Die allgemeine A nerkennung des C-G-S-Systems ist 
bekanntlich erst eine Errungenschaft der letzten 
20 Ja h re  und die bunte M annigfaltigkeit, welche vor­
dem in der W ahl der physikalischen Masseinheiten 
herrschte, m acht sich noch heute störend bemerkbar, 
wenn ältere numerische Angaben unter sich verglichen 
oder im Laufe einer R echnung benutzt werden müssen, 
die im übrigen nach dem modernen Masssystem durch- 
geführt ist. In  manchen Fällen is t ja  allerdings die 
U m rechnung le ich t; in den meisten Fällen aber bedarf 
es einigen Nachdenkens, n ich t selten sogar langer 
Ueberlegungen. H ier leisten nun die Dimensionsformeln 
die trefflichsten Dienste. Nehmen wir an — um ein 
ganz einfaches Beispiel zu wählen — dass eine Angabe, 
nach welcher ein K örper eine G eschwindigkeit von 
15 m in (1er M inute hat, im C-G-S-System ausgedrückt 
werden soll. Die U m rechnung wird sich alsdann folgen- 
dermassen vollziehen: E s ist zunächst v — 15 m min. *, 
weiter is t m =  100 cm ; min =  60 sec, also v =  15 [100 cm

(60 sec) — :== cm sec —1 =  25 cm sec ~~1 
v ; J 60

D am it ist die gestellte A ufgabe gelöst und zwar 
auf eine sehr einfache, vollkommen mechanische A rt, 
U nd darin  liegt der grosse V orteil, den die physika­
lischen Dimensionen gewähren und der ihnen die all­
gemeine B eachtung gesichert hat. Dass m an sie ausser- 
dem noch in anderer W eise nutzbar zu machen ge­
sucht hat, ist natürlich.

Bekanntlich kann eine Gleichung geometrischen In ­
haltes nu r dann richtig  sein, wenn ihre beiden Seiten 
von gleicher Dimension sind. Derselbe Grundsatz lässt 
sich nun auch für die physikalischen Gleichungen auf- 
steilen. M an gewännt dam it einen P rüfstein für die
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M ö g l i c h k e i t  einer G leichung. Ein einfaches Bei­
spiel wird dies verdeutlichen. Is t m eine Masse, K  
eine auf sie während der Z eit t  w irkende K raft und 
v die erlangte G eschw indigkeit, so ist bekanntlich 
K t =  mv.

Angenommen n u n , w ir hätten das Bedürfnis, die 
M öglichkeit dieser G leichung zu prüfen. W ir würden 
alsdann folgendermassen verfahren.

Es ist Dim. lv =  L  M T —2 
Dim. v =  L M » T - i  

also Dim. [Kt] =  L  M  T. 2 T  =  L  M T - '
Dim. [mv] == M. L  M ° T  - 1 == L  NI T  K 

W ir erhalten also beiderseits dieselbe Dimension, 
die M öglichkeit der fraglichen G leichung ist som it er­
wiesen.

Man kann au f diesem W ege sogar zur Auffindung 
unbekannter Gesetze fortschreiten. C z o g l e r  g ieb t in 
seinem B uche: „Dimensionen und absolute Masse der 
physikalischen Grössen“ u. a. folgendes Beispiel: W ir 
setzen als bekannt voraus, etwa als experimentell e r­
m itte lt , dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Transversalwellen in Saiten nur abhängt von der span­
nenden K raft, und von der L änge und Masse der Saite. 
Dann können wir sagen , sie ist einer gewissen (xten) 
Potenz der spannenden K raft einer gewissen (yten) Po­
tenz der Länge und einer gewissen (zten) Potenz der 
Masse der Saite proportional. Die linke Seite der auf­
zustellenden Gleichung wird dann die Fortpflanzungs­
geschw indigkeit der Wellen en thalten , also von der 
Dimension L M °  T - 1 sein. Nun ist die Dimension der 
spannenden K raft L  M  T “ 2, die der L änge und Masse 
der Saiten selbstverständlich L  bezw. M. F ü r die 
Dimension der rechten Seite der gesuchten Gleichung 
ergiebt sich also der A usdruck

(L  M  T -2 )  x. L  y. M  * =  L x+y M  x+* T  2 x 
und da beide Seiten der Gleichung von gleicher Di­
mension sein müssen, so ergiebt sich die Gleichung 

L  31» T 1 =  L x+y M x+z T 21 
und  hieraus folgt w eiter, dass

- x - b y  1; X -1- z 0;  - 2  X - 1

sein muss: die Fortpflanzungsgeschwindigkeit derT rans- 
versalwellcn in Saiten ist der Quadratwurzel aus der 
spannenden K raft und aus der L änge der Saite direkt 
der Quadratwurzel aus der Masse der Saite aber umge­
kehrt proportional; das gesuchte Gesetz ist also 
gefunden.

W ich tiger als diese letzte Anwendung ist die 
folgende. Die beste M annigfaltigkeit in den Mass- 
systemen herrschte früher bekanntlich n ich t nu r in der 
Physik, sondern auch im bürgerlichen Leben. Die 
L ängeneinheit w ar bald die E lle, bald der rheinische 
Fürs, bald der sächsische Fuss usw. A n diesen Namen 
w urde sogleich erkannt, welches Masssystem gemeint 
war. Im  Laufe der Z eit hat sich auch in der Physik 
das B edürfnis fühlbar gemacht, in einfacher W eise das 
gewählte Masssystem kenntlich zu machen. Bei der 
grossen Zahl der h ier in F rage kommenden Grössen 
und bei der V ielheit der angewandten Systeme erwies 
es sich aber als unm öglich, denselben W eg wie im 
bürgerlichen Leben einzuschlagen und jed e r E inheit 
in  jedem  System einen besonderen Namen zu geben. 
Da boten sich die Dimensionsformeln als willkommener 
Ausweg dar. Schreiben w ir beispielsweise die Ge­
schw indigkeit des L ichts 300000 km sec 1 oder die

des Schalls 340 m sec so ist das diesen Angaben 
zugrunde liegende Masssystem ohne weiteres ersichtlich.

Endlich haben auch die Dimensionen eine theoretische 
Bedeutung, indem sie einen E inblick in den Zusammen­
hang der verschiedenen Grössen unter sich und m it 
(len drei G rundeinheiten in einfacher W eise gewähren. 
E s hängt dies ja  eng m it dem zuerst aufgeführten 
P unk te  — der E rleichterung der U m rechnung — zu­
sammen, is t aber doch nicht, identisch damit.

Fassen w ir das Gesagte zusam m en, so is t der 
Nutzen der Dimensionen vornehmlich ein praktischer, 
insofern sie nämlich :

1. die M öglichkeit einer mechanischen A usführung 
der U m rechnung aus einem Masssystem in ein 
anderes gew ähren;

2. sich als Prüfstein für die M öglichkeit einer 
Gleichung darb ie ten ;

3. unbekannte Gesetze zu erm itteln  gestatten;
4. in einfacher Weise das gewählte Masssystem 

anzeigen.
Dazu kom m t
5. als theoretischer N utzen, dass sie leicht den 

Zusammenhang zwischen den einzelnen Mess­
einheiten erkennen lassen.

Es liegt nun hei dem vielseitigen Nutzen, der sich 
also den physikalischen Dimensionen nachrühm en lässt, 
nahe, dass die Frage aufgeworfen w ird , wie soll sich 
die Schule derselben gegenüber verhalten? Müssen die­
selben nich t als eine wertvolle E rgänzung des bisheri­
gen Unterrichtsstoffes angesehen und deshalb in  den 
Schulunterricht eingeführt werden?

Um die A ntw ort auf diese Fragen zu finden, wollen 
wir zunächst untersuchen welchen W ert die 5 Punkte, 
in denen w ir die Gründe für die allgemeine Anwen­
dung der Dimensionen erblicken, fü r die Schule haben.

Um nun den letzten der 5 Punkte zuerst zu erledigen, 
so is t zuzugeben, dass der Schüler auch über die Be­
ziehungen, welche un ter den physikalischen Grössen 
herrschen, un terrich te t werden muss. A ber dazu be­
darf es keineswegs der D im ensionen; diese Beziehungen 
ergeben sich auch aus den G rundgleichungen und nach 
meinem Gefühl is t diese A rt, besonders dann , wenn 
m an die Gleichungen in W orten schreibt und
sonach setzt: Beschleunigung =  riustlnrim iigkeit 0(jer

Zeit

Strom intensität =  X  Ki af t  lebendiger
Pol stärke °  e

und eindrucksvoller als die B etrachtung und Ver­
gleichung der abstrakten Dimensionsformeln. Dass die 
A bhängigkeit einer physikalischen Grösse von den drei 
G rundeinheiten sich durch die Dimensionen bequem er 
erm itteln lässt als durch die Gleichungen, will ich zu­
geben. Dafür erscheinen aber die Dimensionen in eini­
gen Fällen wiederum als geeignet, s ta tt klärend, ge­
radezu verw irrend zu wirken. W enn z. B. die Dimen­
sion der elektrostatischen K apazität L M ° T °  is t, so 
w ird der A nfänger — und ein solcher b leib t der 
Schüler schliesslich im m er — nur zu leicht geneigt 
sein, diese Grösse sich als Länge vorzustellen. H ierher 
gehört es auch, dass m an die Dimension des spezifischen 
Gewichts bald als L »  M 0 T °, bald als L  —2 M T ~ 2 an­
gegeben findet, je  nach der Definition, welche zugrunde 
gelegt ist. W ill m an m ir entgegenhalten, dass gerade 
dieser Umstand Veranlassung zu einer vertiefenden Be­
handlung dieser Begriffe werden kann, so ist zu er­
widern, dass man dieselben Bemerkungen auch ohne 
Dimensionsi'ormeln machen kann. W ir kommen so-
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nach zu dem Schlüsse, dass der theoretische Nutzen 
der Dimensionen, der h ier .in  Rede stand, für die 
Schule mindestens als zweifelhaft zu bezeichnen ist.

A ber vielleicht haben die praktischen V erwen­
dungen der Dimensionen einen grösseren W ert für den 
Schulunterricht. W enden w ir uns sogleich ihrem  H aupt- 
nutzen zu — der Erleichterung der Umrechnungen —, 
so ist zuerst zu fragen, wann derartige Umrechnungen 
im  Schulunterricht notw endig sind. Dass wird darin 
der Fall sein, wenn K räfte  experim entell durch Ge­
w ichte bestim m t und nun in Dynen umzurechnen sind. 
Zu dieser U m rechnung bedarf es aber der K enntnis der 
Dimensionen nicht. Die G rundgleichühg 1 K raftgram m  =  
981 Dynen reich t hierzu vollkommen aus. A ndere Fälle 
kommen aber wolil überhaupt nicht in betracht. Wenig­
stens ist m ir kein G rund bekannt, warum man die eine 
Rechnung m it mm, die andere m it cm, die d ritte  m it 
m ausführen m ü s s t e .  Der kleine V orteil, dass bei 
¡lassender W ahl der E inheit einige Nullen gespart 
werden, kann — wenn m an überhaupt W ert darauf 
legt — dadurch w ett gem acht w erden , dass man die 
betreffenden Zahlen als P rodukte schreibt, deren einer 
F ak to r eine Potenz von 10 ist, also für den E rdrad ius 
beispielsweise sta tt 6370 km 6370.105 cm (oder auch 
637.10° cm). M an entscheide sich also von vornherein 
fü r ein bestim mtes Masssystem — nachdem das CGS- 
System die V orherrschaft erlangt h a t, kann nicht- 
zweifelhaft sein, welches System zu wählen ist — und 
drücke von vornherein alle Grössen in diesem System 
a u s ; dann erledigt sich der augenblicklich in Rede 
stehende P unk t ganz von selbst. Dass man die Um­
rechnungen aus einem System in ein anderes als ein 
wertvolles M ittel, die physikalischen Begriffe zu ver­
tiefen, empfohlen hat, kann nich t zu Gunsten der Di­
m ensionen geltend gem acht w erden; denn eine vertie­
fende W irkung kann doch lediglich durch ein ver- 
standesmässiges Umrechnen erzielt werden, n ich t aber 
durch ein mechanisches, wie es durch die Anwendung 
der Dimensionen erstreb t und erzielt wird.

A uch die Verwendung der Dimensionen zu dem 
Zw ecke, dass das angewandte Masssystem auf den 
ersten Blick erkennbar is t, erwies sich als wenig be­
deutungsvoll fü r den Schulunterricht. Zunächst w ird 
das B edürfnis, das Masssystem kenntlich zu machen, 
überhaupt nu r ein geringes sein, sobald m an den vor­
h in  augegebenen W eg — alle Grössen in CGS-System 
auszudrücken — einsch läg t; es w ird sich im wesentlichen 
nur dann einstellen, wenn man bei der A ngabe ge­
wisser K onstanten die übliche Form  beibehalten will, 
also für die Lichtgeschw indigkeit 300 000 km sec ~~1 
anstatt 3.10 cm sec —1 lernen lassen will. Sehr wesent­
lich ist aber, dass das, was den Dimcnsionsformeln erst 
ihren  C harakter verleiht, die E xponenten , in diesem 
Falle überhaupt nicht in B etrach t kommt. L e h ­
m a n n  schreibt daher auch „eine Geschwindigkeit von 
3,835 CGS“ u n d  l l ö f e r  schlägt in  seinem letzthin in 
der Poskeschen Zeitschrift veröffentlichten Aufsatze, 
den Sie wohl alle gelesen haben, die Bezeichnungsweise 
durch Beifügung von (cm, sek, gr) vor. Ich  möchte 
mich im  P rinzip  diesem letzten V orschlag anschliessen, 
weil die h ier angewandten Bezeichnungen die im  
R echenunterricht und sonst üblichen sind. Ob dabei 
fü r Gramm g  oder g r  zu schreiben ist und in welcher 
Reihenfolge die drei E inheiten aufzuführen sind, — 
H ö f l e r  geht auf diese Punkte näher ein —, will ich 
je tz t unerörtert lassen.

W as nun die beiden noch übrigen Punkte anbe­
trifft, so kom m t der eine, die V erw endbarkeit der D i­
mensionen zur Auffindung physikalischer Gesetze ernst­
lich für den Schulunterricht überhaupt nicht in Frage, 
und auch der andere, die Anwendung der Dimensionen 
als Prüfstein  fü r die R ich tigkeit einer Gleichung, hat 
doch nur einen sehr untergeordneten W ert für den 
physikalischen U nterrich t mul ich glaube n ich t, dass 
jem and die Dimensionen eigens zu diesem Zwecke würde 
einführen wollen.

So komme ich denn zu dem Schlüsse, dass die .Di­
mensionen fü r den Schulunterricht — ich will n icht 
sagen: überhaupt keinen — aber doch jedenfalls nu r 
einen sehr geringen W ert besitzen und dass man ganz 
gu t auch ohne dieselben auskomnien kann und zwar 
auch dann, wenn man das absolute Masssystem den 
Rechnungen zu Grunde legt.

U nter diesen Umständen scheint es m ir von ent­
scheidender Bedeutung zu sein, dass einige andere 
Gründe d irek t gegen die Neueinführung der Dimen­
sionen in den Schulunterricht sprechen.

Am wenigsten schwerwiegend, weil es sich dabei 
m ehr um  etwas lediglich formelles handelt, scheint m ir 
noch die A rt 'zu sein, wie die bekannten Zahlen nament­
lich bei den Umrechnungen in  die R echnung e in tre ten ; 
aber dass dieselbe m it den Gepflogenheiten des mathe­
matischen U nterrichts im W iderspruch steht, w ird nicht 
geleugnet werden können.

W ichtiger ist eine F rage, die auch H  ö f  1 e r  auf­
w irft, oh nämlich die Dimensionsformeln von den 
Schülern gelernt werden sollen. W ird diese Frage be­
jah t, so bedeutet das eine n ich t unerhebliche M ehrbe­
lastung des Gedächtnisses, der ein nenneswerter Gewinn 
fü r den U nterrich t n ich t gegenüber stehen w ürde; ver­
zichtet man aber auf das Auswendiglernen der Form eln, 
so müssen - sic gegebenenfalls stets von neuem wieder 
abgeleitet w erden ; der augenblickliche Gang des U nter­
richts erleidet eine m eh r oder weniger erhebliche 
U nterbrechung und die auf die w iederholten A bleitun­
gen verwendete Z eit ist im G runde doch verloren. 
Auch die Zusammenstellung der Dimensionsformeln in  
eine Tabelle, aus der sie jederzeit entnommen w erden 
könnten, halte ich n ich t für eine einwandsfreie Lösung 
dieser Frage.

A uf jeden  Fall aber bedeutet die E inführung der 
Dimensionen in den Schulunterricht eine n ich t uner­
hebliche V erm ehrung des Unterrichtsstoffes, und bei 
dem abstrakten C harakter der Dimensionsformeln werden 
sicher — ich kann hier allerdings n ich t aus E rfahrung 
reden — v i e l f a c h e  Uebungen nötig sein, bis diese 
Form eln für den Schüler wirkliches Leben erhalten. 
Da aber schon je tz t der physikalische Lehrstoff in der 
zur Verfügung stehenden Zeit n u r m it Mühe — andere 
sagen, überhaupt n ich t — bew ältigt werden k a n n , so 
w ird man sich von der N eueinführung eines Gegen­
standes von so geringem  W ert fü r den Schulunterricht, 
wie es uns die Dimensionen zu sein scheinen, wenig­
stens unter den jetzigen V erhältnissen abzusehen ent- 
schliesseu müssen.

D ie  T ragw eite  der L eh re von  den p h y s ik a lisch en  
D im ensionen .

von F . P i e t z k e r .
Den nächsten Anlass zu den nachstehenden A us­

führungen h a t m ir eine Stelle in  dem vorstehend abge­
druckten V ortrage des H errn  Dr. We i s e  gegeben. Der
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H e rr  V ortragende, m it dessen letzten Schlussfolgerungen 
ich , wie anscheinend alle H örer seines Vortrages, durch­
aus einverstanden war, führte ein von C z ö g l e r  gegebenes 
Beispiel dafür an. dass man durch Benutzung der Di- 
mcnsionsformeln sogar zur Auffindung neuer Gesetze 
fortschreiten könne, (s. vorst. S. (55.)

Gegen diese B ehauptung m öchte ich nun ganz ent­
schieden V erwahrung einlegen. Ich  will mich dabei 
n ich t w eiter daran stossen. dass es doch von vornherein 
•eine w illkürliche Annahme vorstellt, wenn man als Aus­
d ru ck  der A bhängigkeit nur die Potenz verw ertet, da 
j a  ausser dieser Form  noch ganz andere Abliängigkeits- 
form en denkbar sind. Viel m ehr fällt für mich ins 
Gewicht, dass durch die Benutzung der Dimensions­
formeln lediglich eine rein a u s s e r  l i e h e  H erleitung 
d e r  speziellen A rt der A bhängigkeit gewonnen wird, 
Bei der die wirklichen i n n e r e n  G ründe dieses Zu­
sammenhanges, nämlich die .Elastizitätsverhältnisse völlig 
ausser B etracht bleiben.

Trotz des sachlich zutreffenden Ergebnisses muss 
man darum  sagen : hier liegt eine zufällige Ueberein- 
stim m ung vor, die H erleitung selbst kann unmöglich 
rich tig  sein und sie ist in der T hat auch n icht richtig , 
wie nachstehende E rö rterung  zeigen wird.

Die C z o g l e r s e h e  Beweisführung zerlegt die in 
B etrach t kommende Dimeusionsformcl in drei G leich­
ungen, die gerade ausreichen, um die drei in jener 
Form el auftretenden unbekannten Exponenten zu be- 
-stimmen. Das .Recht zu dieser Zerlegung w ird aus der 
qualitativen V erschiedenheit der mechanischen G rund­
elem ente Länge, Masse, Zeit hergeleitet, vermöge deren 
man Potenzen von L  nur m it solchen von L , Potenzen 
von M nur m it solchen von M, Potenzen von T nur 
m it solchen von T  vergleichen dürfe. Es w ird also als 
zweifellos angenommen, dass die in  den Dimcnsions- 
form eln auftretenden Buchslaben L  M  T, keine Zahlen, 
sondern wirkliche Grössen, nämlich Länge, Masse und 
Z e it bedeuten.

E inen Schein der R ichtigkeit erhält diese Annahme 
durch die A rt, wie bei H erleitung der Dimensionsfor­
meln die Zahlenfaktoren von den Saehfaktoren an­
scheinend getrennt werden. In  dem vorstehenden 
V ortrag  ist dies durch das Beispiel der Geschwindigkeit 
erläu tert. E s heisst da: es sei L  die Längeneinheit, 
u  die Längenmasszahl, T  die Zeiteinheit, b die Mass- 
zahl der Zeit, so hat man für die Geschwindigkeit c

a
die Gleichung . . . . c =  ^ L  T 1 . . .  (1)

Und hier ist anscheinend allerdings alles Zahlenmässige 
a

in  den F ak to r -j- zusammengefasst, so dass der übrig
bleibende, gerade in den Dimensionsformeln die H aupt­
rolle spielende F ak to r L T —1 das Ansehen eines reinen 
Sachfaktors erhält. A ber das ist eine verhängnisvolle 
Täuschung, wie man schon daraus erkennt, dass dabei 
O perationen (M ultiplication und Division) an Objecten 
(Länge, Zeit) gefordert werden, die solcher Operationen 
ja  überhaupt nicht fähig sind.

D er ganze Satz, aus dem die G leichung (1) 
entstanden is t ,  dass eine Geschwindigkeit gleich 
e iner Länge dividiert durch eine Z eit s e i , ist w ört­
lich  genommen sinnlos.*) N iem and kann eine Länge 
durch eine Z eit dividieren. W a s  m a n  w i r k ­
l i c h  d u r c h  e i n a n d e r  d i v i d i e r t ,  d a s

*) V e rg le ic h e  h ie r z u  a u c h  d ie  e i n s c h lä g ig e n  B e m e r k u n g e n  
P o s k e s  in  d e r  Z t s c h r .  f ü r  d e n  p h y s ik .  u . e h e m . U n te r r .  I I I ,  
S .  161/162.

s i n d  a u c h  n i c h t  d i e s e  G r ö s s e n  s e l b e r ,  
s o n d e r n  i h r e  M e s s z a h l e n ,  d. h. i h r e  V e r ­
h ä l t n i s s e  z u  a n d e r e n ,  a l s  M a s s s t ä b e  
d i e n e n d e n  G r ö s s e n  d e r s e l b e n  A r t ,  u n d  
w rrs m a n  h e r a u s b r i n g t ,  i s t  a u c h  n i c h t  
e i n e  G e s c h w i n d i g k e i t  s e l b s t ,  s o n d e r n  
d i e  M a s s z a h l  d i e s e r  G e s c h w i n d i g k e i t ,  
d. h. a l s o  d a s  V e r h ä l t n i s  d i e s e r  G e ­
s c h w i n d i g k e i t  z u  d e r  G e s c  h w i n  d i g k e i t s - 
c i n h e i t.

U n d  d a s  i s t  j a  a u c h  n u r  n a t ü r l i c h .  
. T e d e  p h y s i k a l i s c h e  G l e i c h u n g  i s t  i n  
W a h r h e i t  e i n e  V e r h ä l t n i s g l e i c h u n g ,  
a u c h  w e n n  s i e  a n s c h e i n e n d  e i n e  a n d e r e  
G e s t a l t  h a t ,  s i e  k a n n  a u c h  g a r  n i c h t s  
a n d e r e s  s e i n .  E i n z i g  u n d  a l l e i n  a u s  d e r  
V e r  g l  e i c h  u n g p n e l i  r  e r  e r, a b  e r  d a b e i  g l e i c h ­
a r t i g e r  F ä l l e ' s t a m m t  u n s e r e  g a n z e  K e n n t ­
n i s  p h y s i k a l i s c h e r  G e s e t z e ,  w e s e n t l i c h  
i n  s o l c h e r  V e r g l e i c h u n g ,  b e s t e h t  a u c h  
j e d e s m a l  d e r  I n h a l t  e i n e s  s o l c h e n  G e ­
s e t z e s ,  d e s s e n  f o r m e t  m a s s i g e r  A u s d r u c k  
d e m n a c h  i n  W a h r h e i t  s t e t s  d e n  C h a r a k ­
t e r  e i n e r  G l e i c h u n g  z w i s c h e n  V e r h ä l t ­
n i s s e n  u n t e r  s i c h  g l e i c h a r t i g e r G r ö s s e n  
t r a g e n  in u s s.

W endet man diese Betrachtungen auf den Sach­
verhalt des von C z ö g l e r  angegebenen Beispiels an, 
so hat man als G rundlage der aufzustellendcn Form eln 
auch nichts w eiter als die Thatsachc, dass gewisse Ge­
schwindigkeiten in zwei Fällen (A, a), sich wie gewisse 
Potenzen gewisser mechanischer K räfte (B, /?), gewisse 
Potenzen gewisser Massen (C, y) und gewisse Potenzen 
gewisser Längen (D, d) verhalten, d. h. man is t lediglich 
berechtigt, die Gleichung:

A /B \  x / C \  jv D \  z
« = y  {;.) [ V  ■■■■ (2)

anzusetzen, worin überall nu r gleichartige Grössen zu 
einander ins V erhältnis gesetzt sind und die Operationen 
der Potenzierung und M ultiplikation nur an reinen 
Zahlen vollzogen werden.

Man hat also n ich t m it den oben erwähnten Grössen 
selbst, sondern m it ihren Verhältnissen zu thun und 
dementsprechend liegt die Sache auch dann noch, nach­
dem man jene Grössen durch die mechanischen Funda- 
meutalgrössen ausgedrückt hat. W enn man diese in 
beiden Fällen ebenfalls durch lateinische und griechische 
Buchstaben, die einzelnen Grössenwerte durch Indices 
von einander unterscheidet, so erhält man aus der 
Gleichung (2) die neue Gleichung:

© ( r ; = ( s w i ) y© ‘ •••«in der man überall nur m it Längenverhältnissen, Massen- 
verhältnissen und Zeitverliältnissen zu thun hat. Und 
dieser Sachverhalt bleibt auch vollkommen in K raft, 
wenn man nun alle diese Verhältnisse durch E inführung 
von gewissen Fundam entaleinheiten auf einfachere Aus­
drücke bringt. Dann m ag man ja  schreiben, wie es 
C z ö g l e r  in üblicher A rt thut,

(L T —*) =  ( L x  +  z M x +  y T  . (4)
aber in dieser Gleichung bedeuten die Buchstaben 
L  M T nichts anderes als Längenvcrhältnisse, Massen- 
verhältnisse und Zeitverhältnisse. Die Verwendung 
dieser Buchstaben hat nur den Sinn, dass sie die kon­
kreten Grossen (Länge, Masse, Zeit) kennzeichnen, durch 
deren Beobachtung jene Grössenverhältnisse gewonnen 
werden. A b e r  n a c h d e m  d i e s e  e i n m a l  g e -



S. 68. UXTERIUCTITSHLÄTTER. 1S98. No. 4 .

w o n n e n  w o r d e n  s i n d ,  h a b e n  s i e  d e n  
S t e m p e l  i h r e s  U r s p r u n g s  v e r l o r e n ,  sie 
sind r e i n e  Z a h l e n ,  eine genau so gut wie die an­
dere, sie weisen also nichts m ehr von der qualitativen 
V erschiedenheit auf, die die Begriffe Länge, Masse 
und Z eit an sich besitzen und die man, verführt durch 
die verwendeten Buchstaben und das wenig glückliche 
W o rt „Dimension“ stillschweigend voraussetzt, wenn man 
glaubt, Potenzen von L  nicht m it Potenzen von M oder 
Potenzen von T vergleichen zu dürfen. Vielmehr sind 
alle diese Potenzen, weil es Potenzen von reinen Zahl­
grössen sind, sehr wohl un ter einander vergleichbar. 
M an ist also nicht berech tig t die Gleichung (4), wie 
C z ö g l  e r  will, in drei Gleichungen zu zerfallen, es ist 
e i n e  einheitliche Gleichung, aus der m an über die 
d r e i  in ih r  auftretenden unbekannten Grössen X, V, Z 
gar nichts bestim m tes erfahren kann.

So liegt die Sache überall, auch in den einfachsten 
Fällen. Die Dimensionsformel für die „K raft“ z. B. 
(M L T —a) sagt auch nichts w eiter, als dass fü r die 
Vergleichung zweier K raftw irkungen drei Verhältnisse, 
näm lich das der bewegten Massen, das der von ihnen 
zurückgelegten Strecken und das der dazu erforderlich 
gewesenen Zeiten in  gehöriger W eise in  Rechnung zu 
stellen sind. M an hat also m it reinen Zahlen zu thun, was 
n u r dadurch weniger deutlich hervor tr itt, dass die H in te r­
g lieder der oben erwähnten Verhältnisse als Einheiten ver­
w endet und darum  in der Gleichung nich t ausdrücklich 
aufgeführt sind. E s is t auch trügerisch, aus der Homoge- 
n e itä t der Dimensionsformeln für die mechanischen 
Gleichungen, z. B. für die in dem vorstehenden V ortrag 
aufgeführte Gleichung K t  — m v irgend welche Schlüsse 
zu ziehen. So lange man nur m it den Begriffen der 
reinen M echanik zu thun hat, die alle durch die offizi­
ellen Definitionen m it einander in Beziehung gesetzt 
sind, bew egt m an sieh im m er in demselben Kreise, 
Gleichungen wie die eben erwähnte, sind im Grunde 
reine Identitä ten , bei denen die beiden Seiten nur eine 
V erschiedenheit der Schreibweise aufweisen.

Die richtige Bedeutung der Dimensionslehre und die 
grosse Gefahr, die in der kritiklosen V erwendung dieser 
L ehre liegt, ergiebt sich in aller D eutlichkeit erst bei 
der Anwendung auf Gebiete, wo neben den mechanischen 
Begriffen noch andere eigenartige Begriffe auftreten.

Das will ich durch ein Beispiel aus der E lektrizitäts­
lehre erläutern, indem  ich auf die bekannten Angaben 
Bezug nehme, nach denen die E lektrizitätsm enge im 
elektrostatischen System die Dimension M'/s IA/sT—', 
im  elektrodynam ischen (elektromagnetischen) die Dimen­
sion L'/i M'/i besitzt.

Diese Angaben begünstigen durch ihre Fassung 
die Vorstellung, dass m an aus ihnen einen gewissen 
Aufschluss über die der E lektrizitätsm enge a n  s i c h  
zukommenden Eigenschaften gewinnen könne. Davon 
is t aber in  W ahrheit n ich t entfernt die Rede. V ielm ehr 
handelt es sich auch hier nu r um das Ergebnis einer 
rein äusserlichen Vergleichung z w e i e r  Vorgänge. 
U eben zwei gleiche Elektrizitätsm engen e, aus dem 
A bstand r  auf einander eine W irkung aus, die an einer 
mechanischen K raftw irkung Z erkannt w ird, so ist es

e 2
völlig unzulässig, die Gleichung ^  == Z anzusetzen,

wie es leider vielfach geschieht. Denn die Aufstellung 
dieser Gleichung bedeutet n ich t m ehr und nich t weniger 
als eine V ergleichung von zwei durchaus unvergleich­
baren Dingen. In  W irklichkeit kennt man auch 
w eiter nichts, als das V erhältnis der gegenseitigen

W irkung jener Elektrizitätsm engen, zu der gegenseiti- 
gen Beeinflussung zweier anderer unter einander 
gleicher E le k t r iz i tä t s m e n g e n u n d  zwar h a t man 
eine Kenntnis dieses Verhältnisses durch die Beobach­
tung des Verhältnisses der in beiden Fällen auftretenden 
mechanischen W irkungen. Alles, was man schreiben 
darf, erschöpft sich also in der P r o p o r t i o n :

bei der die beiden Fälle durch lateinische und griechische 
Buchstaben von einander unterschieden sind, oder noch 
besser, man schreib t:

G M D - f
D rückt man nun das V erhältniss Z : ; durch daa 

P rodukt aus einem Längenverhältnis, einem Massen­
verhältnis und dem Q uadrat des reziproken Zeitver­
hältnisses aus, so hat man, indem man noch das Längen­
verhältnis r  : o m it dem anderen vorhandenen Längen­
verhältnis kom biniert, für das V erhältnis der beiden 
Elektrizitätsm engen die Formel

Dirn. E — LVs MVs T  —1 . . . . (7) 
und ähnlich liegt die Sache bei allen anderen elektrischen 
und magnetischen Dimensionsformeln. Die Grössen 
L  M T sind hier, wie überall n ich t Längen, Massen, 
Zeiten, sondern Längenverhältnisse, Massen Verhältnisse 
und Zeitverhältnisse und — was die H auptsache ist — 
E  i s t  k e i n e  E l e k t r i z i t ä t s m e n g e ,  s o n d e r n  
e i n  E l e k t r i z i t ä t s  - M e n g e n  - V e r h ä l t n i s ,  
u n d  b l e i b t  d i e s  a u c h ,  n a c h d e m  d i e  
z w e i t e  z u m  V e r g l e i c h  d i e n e n d e  E l e k t r i ­
z i t ä t  s m e n g e z u r  E i n h e i t  g e w ä h l t  w o r ­
d e n  i s t.

E  i s t  a 1 s o e i n e r e i n e  Z a h l ,  d i e  w o h l  
ü b e r  d a s  V  e r  h ä l  t n  i s  z w e i  e r  E l e k t r i z i t ä t s ­
m e n g e n  u n t e r  s i c h ,  n i e m a l s  a b e r  ii b e r  
d i e  B e z i e h u n g  e i n e r  E l e k t r i z i t ä t s m e n g e  
zu  d e n  m e c h a n i s c h e n  F u n d a m e n t a l g r ö s s e n  
( L ä n g e ,  M a s s e ,  Z e i t )  A u f s c h l u s s  g e b e n  
k a n n .  D i e  F o r m e l  (7) g i e b t  n i c h t s  a l s  
e i n e  ä u s s e r l i e h e  R e g e l ,  nach der m an die 
E inheit der E lektrizitätsm enge anders zu bestimmen 
hat, wenn man die E inheiten fü r die mechanischen 
Fundamentalgrössen ändert.

Nun w ird m ir vielleicht eingewandt werden : „So 
ist es ja  natürlich auch gemeint, kein verständige)» 
Fachmann legt die Form el anders aus“.

Ich  fürchte, dass das nicht zutrifft und möchte 
m ich bei dieser B efürchtung nicht allein auf das m ir 
als Ausgangspunkt dienende C z 6 g  1 e r  sehe Beispiel 
berufen, das ja  ganz deutlich zeigt, wie einer rein  
formellen A ngabe ein m aterieller Inha lt unberechtig ter 
Weise zugeschrieben worden ist.

Ich  habe ein noch viel gewichtigeres Beispiel zur 
V erfügung und das liefert m ir die von der herrschenden 
Theorie aufgestellte V ergleichung der elektrostatischen 
m it den elektrom agnetischen Fundamentalgrössen.

Bekanntlich stellt man für die S tärke eines gal­
vanischen Kreisstromes die Form el auf

in der Iv eine mechanische K raft, ausgeübt au f den 
in der M itte des K reisstrom es befindlichen M agneten 
von der Polstärke p, r  den Radius des Strom kreises 
darstellt. Die Dimension von p w ird gleich der der 
elektrostatischen Einheit, also gleich L % M 1/« T—1 be­
stim m t, die von r  ist L , die von K  stellt sich auf
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L  M T s, daraus findet sicli für die Strom stärke die 
Dimension L'/a M'/s T  - l.

Definiert man nun die Strom stärke als das V er­
hältnis der durch den Querschnitt der L eiter fliessenden 
E lektrizitätsm enge zu der dazu verwendeten Zeit, setzt 
also unter Benutzung der Buchstaben n und t die

d>:
Gleichung a n ................ * “  d t  ‘

so findet sich für die „Elektrizitätsm enge im elektro­
m agnetischen Masse die Dimension L'/a M'/s.

Nun vergleicht man die Dimensionsausdrücke für 
die Elektrizitätsm engen in beiden Masssystemen und 
findet, dass ih r Q uotient gleich einer Länge dividiert 
durch eine Z eit sei, also die Dimension einer Geschwin­
digkeit habe.

Daraus folgert man dann sofort frischweg, dass der 
Q uotient beider E lektrizitätsm engen wirklich eine Ge­
schw indigkeit sei, für deren Grösse man dann durch 
verschiedene, grossenteils schon von M a x w e l l  ange­
gebene Bestimmungsmethoden ungefähr denselben 
W ert gefunden zu haben glaubt, den die Fortpflanzungs­
geschwindigkeit des l.icbts besitzt. (3.1010 cm sec *). 
H ieraus werden bekanntlich sehr weitgehende Schlüsse 
gezogen.

V orsichtigere Fachm änner sichern sich allerdings 
gegen zu weit gehende Auslegungen dieses Ergebnisses ; 
einigermassen dadurch, dass sie die gedachte Geschwiudig- j 
keit als „kritische G eschwindigkeit“ bezeichnen, die | 
n icht gerade kleine Schaar der Enthusiasten aber erblickt j 
in ih r ohne weiteres die Geschwindigkeit, m it der sieh 
„die elektrische K ra ft“ im Raume „ausbreitet“.

Als ein Zeichen für die grundlegende Bedeutung, 
die dieser Grösse beigelegt werden müsse, w ird bis­
weilen der Um stand angeführt, dass sie n icht nur bei 
der V ergleichung der Elektrizitätsm engen, sondern auch 
bei der der Potentiale, der K apazitäten, der S trom ­
stärken und der W iderstände in beiden Masssystemen 
auftrete. A ber dadurch w ird gar nichts bewiesen, denn 
dieses A uftreten ist eine über die wirkliche Sachlage 
keinerlei Aufschluss gebende selbstverständlicheEolge der 
theoretischen Definitionen. Da man in beiden Mass- 
systemen der A rbeit die gleiche Dimension zuschreibt 
und anderseits die A rbeit als P roduk t aus Potential und . 
E lektrizitätsm enge definiert, muss ja  bei dem Quotienten 
der Potentiale ganz unausbleiblich der reziproke W ert 
des Q uotienten der E lektrizitätsm engen herauskommen. 
Daraus folgert sich dann weiter sein A uftreten bei dem 
aus Ladung und Potential gebildeten rein theoretischen 
Begriff der K apazität, und endlich sein A uftreten bei 
den Strom stärken, die als Quotienten von Elektrizitäts­
mengen und Zeitgrössen und den W iderständen, die als 
Quotienten aus Potentialen und Strom stärken definiert 
werden.

Illusorisch ist ferner der W ert des Hinweises auf 
die ungefähre U ebereinstim m ung in den Ergebnissen 
der verschiedenen zur Bestimm ung der kritischen Ge­
schw indigkeit benutzten M ethoden. A llen diesen M e­
thoden is t das gemeinsam, dass sie das fragliche Verhältnis 
gar n icht d irek t bestimmen. Was in ihnen zur Beob­
achtung kom m t, das sind elektrostatische und elektro­
dynamische W irkungen, die durch V erm ittelung von 
gleichzeitig ins Spiel kommenden mechanischen 
W irkungen m it einander verglichen werden. In  die 
Form eln, welche diese W irkungsvergleichungen zum 
Ausdruck bringen, werden nun die Grössen, auf die 
m an eigentlich abzielt, durch die theoretischen für sie 
bestehenden Definitionen eingeführt, d. h. gerade das, i

w orauf es ankommt, spielt n ich t bei den Beobachtungen, 
sondern erst bei der theoretischen V erw ertung dieser 
Beobachtungen seine Rolle. Das was m an beweisen 
will, w ird also im plieite hei dem Beweisverfahren m it 
benutzt.

Doch is t dies nebensächlich gegenüber dem H aupt­
bedenken, das sich gegen die unzulässige Deutung der 
Dimensionsangabe fü r den Quotienten der beiden Elek­
trizitätsm engeneinheiten richtet. W enn dieser Q uotient 
die Dimension L  : T  besitzt, so heisst das w eiter nichts, 
als dass er hei anderw eiter W ahl für die der Messung 
zugrunde liegenden Einheiten der Länge und der Zeit 
einen anderen Zahlenwert erhält. D araus, dass die 
Geschwindigkeit die gleiche Dimension aufweist, zu 
schließen, jener Q uotient sei seinem Wesen nach eine 
Geschwindigkeit, das ist eine K ühnheit der Schluss­
folgerung, deren ganze B edenklichkeit offenbar w ird, 
wenn m an erwägt, dass ja  dann auch der dieselbe Di­
mension zeigende galvanische Stroim viderstand ebenfalls 
eine Geschwindigkeit sein müsste, was im E rnst noch 
niem and behauptet hat.*) W er die Dimensionsformeln in 
dieser W eise auslegt, hat. jedenfalls n ich t m ehr das 
Recht zu der Behauptung, dass er sie blos als 
Rechnungsregeln zur R eduktion der Zahlenausdriicke 
bei Annahme veränderter E inheiten ansehe. E r  kommt 
um die Folgerung garnieht herum, dass E  für ihn eine 
wirkliche E lektrizitätsm enge, L , M, T fü r ihn eine 
wirkliche Länge, eine wirkliche Grösse und eine w irk­
liche Z eit vorstellen.

Und es b leib t ihm auch die weitere Folgerung 
nicht erspart, dass auch die Dimensionsausdrücke für 
die elektrischen und magnetischen Grössen in seinen 
Augen n icht blos als Reeheuregeln zum Zweck der 
zahlenmässigen Bewertung der Beobachtungsergebnisse 
gelten können, dass sie für ihii vielm ehr den formel- 
mässigen A usdruck der w ahren, diesen Grössen bei­
wohnenden Wesenseigenschaften enthalten müssen. Dabei 
mag dann jed e r , der daran g laub t, sieh m it den ge­
brochenen Exponenten für die Grössen M  und L und 
m it dem A uftreten der Zeitgrösse T  in dem A usdruck 
fü r die elektrostatische Menge und anderen M erkwürdig­
keiten ähnlicher A rt auf seine Weise abfinden.

Nun ist. ja  klar, woher die ganze Schlussfolgerung 
rührt, ihre Quelle ist die annähernde Uebereinstim m ung 
zwischen dem Zahlenw ert des E lektrizitätsm engenver­
hältnisses und dem Zahlenwert der Lichtgeschw indig­
keit im  Ceiitimeter-Gramm-Sekunden-Systern. A ber die 
Bedeutung dieser Uebereinstim m ung verringert sich 
sehr, wenn m an erwägt, dass hierbei das elektrostatische 
m it dem elektrom agnetischen Masssystem in Vergleich 
kommt, und dass dabei das an sich frem de E lem ent 
des M agnetismus einseitig bei der Massbestimmung der 
strömenden E lek triz itä t, n ich t aber bei der ruhenden 
E lek triz itä t herangezogen wird. Von rechtswegen sollte 
hier vielmehr das elektrostatische m it dem rein elektro­
dynamischen System verglichen w erden, wodurch be­
kanntlich ein anderer, von jenem  W ert durch den 
F ak to r PL unterschiedener W ert herauskommt, der m it 
der L ichtgeschw indigkeit nichts m ehr zu thun hat.

Demnach d arf man wohl sagen, dass die Auffassung 
des Verhältnisses der Elektrizitätsm engen-Einheiten als 
einer G eschwindigkeit jedenfalls der ausreichenden Be­
gründung erm angelt. Das ist aber noch nicht alles, 
diese Auffassung leidet auch noch, ganz abgesehen von 
ih rer H erleitung, an und für sich einen gewaltigen

*) V g l. h ie r z u  M a x w e l l ,  T r e a t .  o. E . a . M ., A r t .  772.
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inneren W iderspruch, der durch die nachfolgenden E r­
örterungen klar zu Tage treten  wird.

Um zu dem Vergleich der Elektrizitätsm engen in 
beiden Masssystemen die erforderliche G rundlage zu 
schaffen, ist es nötig, die S trom stärke durch die E lek­
trizitätsm enge auszudrücken, es geschieht dies in  Go- 
m ässheit der oben angeführten Gleichung (9). Da kann 
ich m ir auch n icht versagen, die W illkiirlichkeit der 
A nnahm e hervorzuheben, die in dieser Gleichung zum 
A usdruck kommt. Die in der Form el (8) auftretende 
Grösse i, die Strom stärke, ist ein Intensitätsfaktor, über 
dessen eigentliche N atur kein Mensch irgend etwas 
weiss, Die Form el selbst g ieb t gar keinen A nhalt für 
seine nähere B estim m ung, die Beobachtungen auch 
nichts weiter, als dass die S trom w irkung in verschiedener 
In tensitä t au ftritt, das Ohmsche Gesetz, das eben auch 
n u r eine zwischen Grössenverhältnissen geltende Form el 
ist, en thält nichts als eine äusserliohe V ergleichung der 
Intensitätsverhältnisse m it Potential Verhältnissen und 
W iderstands Verhältnissen, ohne über die N atur der drei 
Grössen Strom stärke, Potential und W iderstand irgend 
etwas auszusagen (die Angaben über die A bhängigkeit 
des W iderstandes von seinen Bestimmungselementen sind 
ebenfalls ganz äusserlieher Art).

K ein in der Sache selbst liegendes M om ent g ib t 
also ein Hecht zu der in der Form el (9) ausgedrüekten 
A nnahm e, dass dieser Intensitätsfaktor, die sogenannte 
Strom stärke, der Quotient einer E lektrizitätsm enge und 
einer Z e it sei. Diese Annahm e ist eine reine Hypothese, 
hervorgerufen durch die Auffassung des galvanischen 
V organgs als eines Strömens der E lektrizität, der in 
d er Form el (9) gegebene Ausdruck fü r die Strom stärke 
is t nichts als der A usdruck einer ganz äusserlichen und 
rohen A nalogie zu dem Begriff der S trom stärke bei 
dem fliessenden W asser. Ob diese ganze Auffassung 
n ich t völlig an dem eigentlichen W esen der Sache vor­
beigeht, das ist doch kaum noch eine Frage.

Indessen m ag dies zunächst dahingestellt bleiben. 
A uch wenn m an die der Form el (9) zugrunde liegende 
A nnahm e gelten lässt, oder vielmehr gerade wenn man 
dies thu t, verw ickelt man sich hei der in Bede stehen­
den Auffassung un re ttbar in W idersprüche, wie ich 
nunm ehr zeigen will.

W enn die Strom stärke als der Q uotient aus E lek­
trizitätsm enge und Z eit oder als die in der Zeiteinheit 
durch den L eiterquerschnitt fliessende E lek triz itä ts­
m enge definiert wird, so ist klar, dass die h ier auf­
tre tende E lektrizitätsm enge an sich dieselbe sein muss, 
m it der m an im  Falle der Ruhe, also in der E lektro- j 
s ta tik  zu thun  hat. Denn das fluctuierende Elem ent 
in  dem Begriff der S trom stärke, nämlich die Zeit, w ird 
ja  durch die Form el (9) von dem der E lektrizitätsm enge 
so getrennt, dass beide als selbständige Bestimm ungs­
elem ente in den A usdruck für die Strom stärke eintreten. 
Sow eit dies noch n ich t deutlich genug sein sollte, m ag 
au f das Beispiel der S trom stärke beim fliessenden 
W asser verwiesen werden, die ja  für den Begriff der 
elektrischen Strom stärke als Paradigm a gedient hat. 
W enn ein Fluss eine S trom stärke von 100 cbm hat, so 
lieisst das, dass 100 cbm Wasser in jeder Sekunde sieh 
vorw ärts bew egen , aber diese 100 cbm sind auch 
w ährend ih re r Bewegung an sich genau von derselben Be­
schaffenheit, die sie hatten, ehe sie ihre Bewegung be­
gannen und die sie w ieder haben werden, wenn sie 
irgendwo zur Ruhe gekommen sind.

Oder um ein anderes Beispiel zu gebrauchen: wenn 
m an nach der üblichen, der Form el (9) ganz analogen

A rt die Geschwindigkeit als Quotienten einer L änge 
und einer Zeit definiert, versteht man doch unter L änge 
auch nichts anderes, als was man sonst m it diesem 
W orte bezeichnet.

Ich  folgere also, dass über die Elektrizitätsm enge, die 
aus der S trom stärke durch die Form el (9) als selb­
ständiges, von derZ eit unabhängiges Bestimmungselement 
ausgeschieden ist, der A rt nach keinerlei andere A ussagen 
möglich sein würden, als für die ruhende E lek triz itä t, 
dass also aus dem elektrodynamischen System keine 
anderen Dimensionsangahen für die E lektrizitätsm enge 
sieh ergeben d ü rften . als aus dem elektrostatischen 
System. Denn die E lektrizitätsm enge, um die es sich 
handelt, ist eben in beiden Fällen von ganz g leicher 
A rt, wie es sieh für die mechanischen Fundam ental­
grössen, auf die diese M enge in  .beiden Fällen zurück­
geführt wird, von selbst versteht. Die beiden E lek tri- 
zitätsm engen-Einheiten können sich demnach nur durch 
einen reinen Zahlenfaktor, n icht durch einen Geschwin­
digkeitsfaktor unterscheiden, in der Aufstellung des 
letzteren kann ich nur einen W iderspruch der stärksten 
A rt erb licken , der sehr geeignet ist, die innere U n­
m öglichkeit der ganzen auf dieses Ergebnis h inführen­
den Schlussfolgerungen von einer neuen Seite her in 
ein helles L ieh t zu setzen.

Z ur Festhaltung der in sieh so widerspruchsvollen 
Benennung für das V erhältnis der E lektrizitätsm engen- 
E inheiten h a t vielleicht der Umstand m itgew irkt, dass 
dieses V erhältnis nu r durch solche Benennung einen 
bestim m ten W ert erhält. Dagegen zeigt aber eine ein­
fache B etrachtung, dass für diese E inheiten bei den für 
sie geltenden Definitionen ein festes V erhältnis gar n icht 
heraus kommen kann.

Die ganze V erschiedenheit der Dimensionen für die 
elektrostatischen und 'die'"elektrodynam ischen (resp. 
elektromagnetischen) Fundanientalgrössen beruh t in 
letzter Instanz darauf, dass bei der elektrom agnetischen 
E inheit der Strom stärke der Radius des als T räger der 
W irkung auftretenden Stromkreises m it in  B etracht 
kommt. Dieser Radius w ird in Längeneinheiten aus- 
gedrückt, die Längeneinheit üb t also bei der elekti’O- 
dymimischen W irkung auf die Grösse des Trägers d e r 
W irkung einen Einfluss aus, zu dem im  Falle der E lek­
trostatik  kein Analogon existiert. Der T räger der elek­
trodynamischen W irkung ist also im Vergleich m it dem 
T räger der elektrostatischen W irkung eine variable, von 
der zufälligen Wahl der Längeneinheit einseitig abhän- 

| gige Grösse — es ist klar, dass da von einem festen 
Verhältnis der beiden E inheiten gar n ich t die Rede 
sein kann.

A ber diese A bhängigkeit der Grösse des W irkungs­
trägers von der Längeneinheit ist durchaus n ich t etwa 
eine der strömenden E lek triz itä t an sich zukommende 
Eigenschaft, diese A bhängigkeit beruh t auf einer völlig 
w illkürlichen Festsetzung, die ganz allein dem theore­
tischen System der Dimensionslehre zuliebe getroffen 
worden ist. A n sich besteht gar kein H indernis, auch 
der Definition der elektrodynamischen E inheit einen 
von der Längeneinheit unabhängigen W irkungsträger 
von irgend welcher von vornherein w illkürlich festge­
setzten Grösse zu Grunde zu legen, und hei R eduktion 
der S trom stärke au f die E lektrizitätsm enge m it der 
Z eit entsprechend zu verfahren. Eine solche Definition 
würde bewirken, dass die einander entsprechenden 
Grössen auf beiden W irkungsgebieten sich nur durch 
Zahlenfaktoren unterscheiden, sie würde auch für d ie
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zur Auswertung und Deutung des fraglichen V erhält­
nisses von M a x w e l l  selbst angegebenen Versuche 
eine wesentlich verständlichere Unterlage liefern.

Die w eitere A usführung dieses Gedankens, durch 
■dessen V erwirklichung e in  T e i l  der im vorstehenden 
-dargelegten Bedenken gegen die herrschende Theorie 
seine Erledigung finden würde, liegt n ich t in der A b­
sich t der hier gemachten Bemerkungen, bei denen ich 
a u f  die Sache selbst n ich t m ehr als unum gänglich nötig 
eingehen möchte. M ir liegt h ier nu r daran, die Gefahren 
aufzuzeigen, die die kritiklose Anwendung der Dimen­
sionslehre m it sieh bringt, den W ahn zu bekämpfen, 
als ob aus Voraussetzungen von rein formeller und 
üusserlicher A rt Schlussfolgerungen von materiellem 
In h a lt zu ziehen wären.

Meine Bedenken sind demnach weniger sachlicher, als 
vielm ehr wesentlich logischer A rt. A ber dadurch verlieren 
■sie nichts an ih rer Bedeutung und indem ich sie äussere, 
glaube ich verdienstlich zu handeln und vielleicht 
manchem Fachgenossen, der an so manchen sonderbaren 
A ngaben der Dimensionslehre im  Stillen schon längst 
Anstoss genommen hat, aus der Seele zu reden. Ich 
habe es m ir auch schon lange überlegt, ob ich n icht m it 
m einen Bedenken an die Oeffentlichkeit treten  sollte, 
bis die Bezugnahme auf das C z ö  g l  e r s e h e  Beispiel 
in  dem voranstehenden V ortrage für mich den Aus- 
sehlag gab.

Doch geht die Tragw eite der Sache über diesen 
einzelnen Anlass erheblich hinaus. Die glänzenden E r­
rungenschaften der experim entierenden E lek trik  und der 
ih re  Ergebnisse verwertenden modernen E lektrotechnik 
haben die W elt in der letzten Zeit in eine A rt von 
Rausch v e rse tz t, der — so menschlich erklärlich 
e r  auch ist — die grosse Gefahr in sieh trägt, 
dass darüber die nüchterne K ritik  der auf den E r­
scheinungen aufgebauten Theorien n ich t zu ihrem  
R echte kömmt. U nd diese G efahr ist um so grösser, 
weil auf dem Gebiete der E lektrizitätslehre m ehr als 
irgendwo anders die Praxis m it der formelmässigen 
T heorie H and in H and geht, weil sich h ier eine ganz 
besondere Form eltechnik herausgebildet hat, die jeder 
E rscheinung einen für die praktische R echnung noch 
besonders bequemen und handgerechten Form elausdruck 
zu r Seite stellt.

Angesichts dieser V erhältnisse is t es unerlässlich, 
im m er von neuem darauf hinzuweisen, dass die Form el 
den Sachverhalt wohl ausdrücken, aber nicht ersetzen 
kann, dass sie nützlich ist, solange m an in ih r nichts weiter 
als das M ittel sieht, dem Sachverhalt die für die wei­
te re  V erw ertung brauchbare äussere Fassung zu geben, 
dass sie aber den F ortsch ritt der E rkenntnis geradezu 
schädigt., wenn man dieser ih re r formellen Bedeutung 
einen materiellen Inha lt unberechtigter W eise unterlegt.

T h esen  über d ie H an d habung der S ch u lh yg ien e .
V o n  B . S c h w a l b e .

Die auf der L eipziger Versam mlung von D irektor 
Dr. S c h w a l b e  am Schlüsse seines Vortrags*) m it­
geteilten  Thesen, die zwar n ich t Gegenstand eines Ver- 
sammlungsbeschlüsses geworden sind, aber allem Anschein 
nach allseitige Zustim m ung fanden, hatten folgenden 
W ortlau t:

1) Die naturwissenschaftlichen L ehrer sind ih re r Ä or-

*) S . U n t  - B l .  IV , 3, S . io .

bildung nach imstande, die allgemeine hygienische 
Ueberwaoliung der Schulen zu übernehm en.

2) An jed e r A nstalt w ird ein Fachlehrer der N atur­
wissenschaften beauftragt, dem D irektor über die 
hygienischen V erhältnisse der A nstalt regelmässig 
B ericht zu erstatten, ebenso der Vorgesetzten Be­
hörde (Hygienischer Inspektor).

3) Der hygienische Inspektor ist verpflichtet, die für 
die Gcsundheitskontrolc notwendigen L isten zu 
führen.

4) A lle hygienischen Massregeln des U nterrichts 
können nur unter Berücksichtigung der päda­
gogischen und wissenschaftlichen Forderungen ge­
troffen werden.

5) Es ist wünschenswert, dass iu der Schulaufsichts­
behörde ein A rzt als M itglied ernannt wird.

V e re in e  u n d  V e rs a m m lu n g e n .
N och  einm al der G öttinger E erien k u rsu s. In

No. 3 dieser Zeitschrift S. 49 befindet sich ein ein­
gehender B ericht über den vom 14.—27. A pril abgehalte­
nen naturwissenschaftlichen Ferienkursus in G öttingen. 
So dankenswert es ist, dass in solcher W eise auch dem 
Fernerstehenden Gelegenheit geboten w ird, einen E in ­
blick zu bekommen, so sehr erwächst auf der anderen. 
Seite für jeden Teilnehm er die 'Verpflichtung, m it seiner 
M einung nicht zurückzuhalten, und wenn er Ausführungen 
findet, die zu Missverständnissen führen könnten, die­
selben einer K ritik  zu unterziehen. In  dieser L age be­
findet sieh der Schreiber dieser Zeilen.

Es wird in dem B erichte gewünscht, m an solle sich 
entschliessen, doch ein wenig von dem K othurn  der 
strengsten W issenschaftlichkeit hinabzusteigen und den 
Stoff elem entarer zu behandeln; es sei sonst unmöglich, 
den V orträgen zu folgen, und viele .Tahre, nachdem das 
Oberlehrerexamen in den Naturwissenschaften gem acht 
ist, in jedem  eiuzelnen Zweige auf dem laufenden zu 
bleiben und nun einem hochgespannten V ortrag  folgen 
zu können.

Dieser A useinandersetzung is t entgegenzuhalten, 
dass niem and verlangt, dass der iu seinem B eruf an­
gestrengte O berlehrer alle Fortschritte  verfolgen soll. 
N atürlich w ird jeder seine Augen lenken auf die Dinge, 
die ihm am nächsten sind. Beispielsweise wird niem and 
es fordern, dass ein Oberlehrer, der vielleicht einm al 
M athem atik als Nebenfach hatte, einem m athem atischen 
V ortrag, in dem die neuesten U ntersuchungen behandelt 
werden, w irklich folgt. Jed e r Teilnehm er muss sich 
aussuchen, was ihm  am nächsten liegt, dam it auf der 
anderen Seite eben dem Jünger einer bestim m ten 
W issenschaft in diesem seinen Interessengebiet w irklich 
etwas geboten werden kann, und er sich n ich t lang­
weilt. W urden doch so schon in  dem m athem atischen 

I Kurse, der von den Grundlagen der Elem entargeom etrie 
(nicht, wie irrtüm lich berich tet, vom Unendlichkeits­
begriff) handelte, Stim m en lau t: Das kennen w ir ja  
alles schon, w ir haben unseren Pasch (Vorlesungen über 

| neuere Geometrie) ordentlich studiert.
Das Ziel des V ortragenden wird sein, den Each- 

1 genossen einen Ueberbliek zu geben über die F ortschritte  
; seiner W issenschaft und auf wichtige wissenschaftliche 

Abhandlungen hinzuweisen, sie zu charakterisieren und 
: kritisieren. Auch das g ilt wesentlich von der M athe­
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m atik , ivo inan n ich t Experim ente yormachen kann, 
sondern auf die M itw irkung der Zuhörer angewiesen 
ist, die nun eben den durch den V ortrag  gewiesenen 
W eg w eiter verfolgen mögen. —

Im  übrigen will der Ferienkursus jedem  etwas nach 
seinem Gesehmaeke bieten , und niem anden in  Dinge 
hineintreiben, die ihm  wegen ih re r A bstraktheit n icht 
Zusagen. Am wenigsten darf man den V orw urf erheben 
gegen eine U niversität, die wie G öttingen sieh das Ziel 
setzt, jede R ichtung zur G eltung kommen zu lassen. 
Davon giebt insbesondere das neuerrichtete In s titu t für 
angewandte Thermodynamik, wo man Gasmotor, Dampf­
maschine und bald auch den Dieselmotor und andere 
neue Maschinen im  Betrieb sehen kann, ein Zeugnis 
ab. F erner ist die E lektrotechnik vertreten, und auch 
die Geodäsie, die man sonst an einer U niversität kaum 
finden wird. Alle diese Disciplinen werden in Z ukunft 
m ehr noch hervortreten in  den Ferienkursen, sodass 
w irklich jeder zu seinem Rechte komm t. —

Sollten diese Zeilen dazu beitragen, eine durch den 
B ericht etwa hervorgerufene abfällige M einung über 
den Ferienkursus zu beseitigen, so haben sie ihren Zweck 
erfüllt. Es wäre sehr schade, wenn die U niversität, die 
gerade auch dem fü r Anwendungen sich Interessierenden 
A nregung bieten will, in  den V erru f der unbrauchbaren 
A bstraktheit käme!

Dr. H e i n r i c h  L i e b m a n n  (Göttingen).

* *sie

F r a n k f u r te r  F e r ie n k u rs u s .  Der Physikalische 
Verein zu F rankfu rt a. M. w ird auch in diesem Jah re  
in  .der ersten H älfte des O ktober einen naturwissen­
schaftlichen Ferienkursus veranstalten, dessen Leitung, 
wie früher, der D irektor der Adlerflyehtschule, H err 
Dr. B o d e  übernommen hat.

L e h rm itte l-B e s p re c h u n g e n .

L e h rm it te l  - A u s s te llu n g  b e i d e r  L e ip z ig e r  
H a u p tv e rs a m m lu n g . M it der 7. H auptversam m lung 
des „D e u t s c h e n  V e r e i n s  z u r  F ö r d e r u n g  
d e s  U n t e r r i c h t s  i n  d e r  M a t h e m a t i k  u n d  
d e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n “ w ar in den K orri­
doren und dem festlieh geschmückten Treppenhause 
des Realgymnasiums eine A u s s t e l l u n g  von L eh r­
m itteln verknüpft, die zahlreiche rech t instruktive Objekte 
enthielt. Es erscheint, geboten, der Ausstellung eine 
etwas nähere B etrachtung zu schenken.

S i e  z e r f i e l  i n  3 A b t e i l u n g e n .

Im  Treppenbause interessieren zunächst die m it 
m öglichst einfachen M itteln (aus Papier, Pappe, Zwirn, 
D raht)hergestellten und zur V ersinnlichung geometrischer 
Begriffe dienenden Modelle. Sie sind aus dem U nter­
richte hervorgegangen, m eist vom Schüler selbst ange­
fertigt, von wenig kom plizierter A rt, dabei niedlich und 
schmuck in  der Ausführung und sicherlich auft beste 
geeignet, dem Schüler bei dem Verständnisse der L ehr­
sätze und bei der Lösung von Aufgaben aus dem Ge­
biete  der P lanim etrie und Stereometrie, der Trigono­
m etrie und . deskriptiven Geometrie treftliche Dienste 
zu leisten. D erartig  selbst gefertigte H ilfsm ittel werden

sieb im m er dem Gedächtnisse besser einprägen als 
Form eln, die gewöhnlich nur zu bald vergessen werden.*)

Zu diesen A rbeiten treten in einer 2. A b t e i l u n g  
wissenschaftliche Leistungen, unter welehen hervorzu­
heben sind : Prof. Dr. O t t o  F i s c h e r s  Modell zur 
Veranschaulichung der. Bewegungen beim  Gange des 
Menschen und ein weiteres Modell zur automatischen 
E instellung des Gesamtschwerpunktes und der einzelnen 
Schwerpunkte des menschlichen K örpers bei beliebiger 
H altung. Dem U nterrichte in  der K rystallographie 
dienen O berlehrer D r. N e s t l e r s  in  L .-R eudnitz stell­
bares Achsenkreuz für alle Krystallformen, die vom 
O berlehrer Dr. N  ö 11 n e r  - Zwickau selbstgefertigten 
Hilfsmodelle und Tafeln fürs krystallographische Sehul- 
zeichnen und Prof. Dr. B ö t t c h e r s  Zeichnungen der 
Tesseralformcn. Sanitätsrat Dr. 0 . B a r t h ,  L indhardt- 
Leipzig, hatte  der Ausstellung in  liebenswürdigster Weise 
eine reliefartige Darstellung ohne U eberhöhung des 
böhmischen kuppenreichen M ittelgebirges überlassen, 
bearbeite t nach der photographischen V ervielfältigung 
der Originalaufnahme des Kaiserl. und Königl. M ilitär- 
geographischen Institu ts zu W ien, dazu einzelne Sektio­
nen nach der Aufnahme der Königl. sächs. geologischen 
Landesuntersuchung. W ie kein anderes Anschauungs­
m ittel vermögen diese m it eisernem Fleisse und pein­
lichster Sauberkeit gefertigten reliefartigen Darstellungen 
den Bau der Erdoberfläche zu verdeutlichen. Reizend 
erscheint der Steilabfall des Erzgebirges. M an glaubt 
sieh auf seinen weithin gestreckten K am m  versetzt; 
das Auge schweift Im Geiste über die blühende Ebene 
von Teplitz bis zu des M ittelgebirges höchstem Phono- 
iithkegel, dem Mileschauer.

Neben photographischen Aufnahmen von Fallver- 
suchen zur Bestim m ung der .Belichtungsdauer der P latten, 
ausgestellt von Prof. Dr. Grabau, sind noch zu erwähnen: 
ein A pparat zur D arstellung konischer Wasserspiegel, 
veränderlich nach Gestalt und Grösse von Prof. Dr. 
E . L e h m a n n  und praktische K ästen zur A ufbew ah­
rung  von L andkarten  nach A nleitung von Prof. L u n g -  
w i t z  angefertig t, die geringen Raum  beanspruchen 
und doch gute U ebersichtlichkeit gewähren. —

U nd nun zur 3. A b t e i l u n g ,  die eine stattliche 
Reihe nam hafter Firm en m it wertvollen Neuigkeiten 
beschickt hat, diese zum K auf anbietend.

Vortrefflich vertreten wären Physik und Chemie 
durch die beiden heimischen wohlrenom mierten Firm en 
von Dr. Th. S t ö h r e r  und Sohn und Franz H u g e r s -  
h o f f ,  die eine grosse Anzahl höchst exakt gearbeiteter 
L ehrapparate den Teilnehm ern an der Versammlung 
zur A nsicht brachten und zum Teil durch V orführung 
erläuterten. Es seien genannt: Bogenlicht-Projektions- 
A pparate. L ich t brechungsapparate, Q uadrantenelektro- 
m eter. ausserordentlich instruktive, dabei einfache und 
billige W ellenapparate fü r Longitudinal- und. T rans­
versalwellen; auf dem G ebiete der Chemie: Demon­
strationsapparat für Acetylengasentwicklung — Schwcfel- 
wasserstoffentwieklungs-Apparate und Universal-Gas- 
brenner nach Teclu, Gaswaschflaschen nach W alther, 
verstellbare T iegelhalter, W asserbad m it Irisverschluss 
nach Loesner usw.

Als ein galvanisches Elem ent, das in  vielen Fällen 
gute V erwendung finden kann: zum Betriebe kleiner 
Glühlampen, zur elektrochem ischen Analyse, zu galva­
nokaustischen Zwecken usw., lernten wir das Kupron-

*) H e rv o rz u h e b e n  i s t  n o c h  e in e  v o l l s tä n d ig e  S a m m lu n g  
d e r  A r c h im e d is c h e n  K ö r p e r ,  d ie  H e r r  P r o f .  D is  B ö t t c h e r  
m i t  s e in e n  S c h ü le r n  a n g e f e r t i g t  h a t .
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elem ent der F irm a U m b r e i t e r - M a t t l i e s ,  L .-Plagwitz, 
kennen. V ortrefflich und vielseitig, ihrem  grossen 
R ufe entsprechend, vertreten war die L ehrm ittelhandlung 
von Dr. 0 . S c h n e id e r -L e ip z ig . Sie brachte neue 
anatomische Gyp3modellc von K öpfen; Stoffsammlungen 
fü r den technologischen U nterrich t von E i c h l e r ;  Dy­
namo-, Gas- und Heissluftmotoren, Lehmannsche geo­
graphische und technologische Anschauungsbilder, ana­
tomische Tafeln m it zerlegbaren Abbildungen nach 
B i l z  und S c h r e i b e r  und als Neuestes ihres V erlags: 
mechanisch-bewegliche W andtafeln von F r e y  e r  zur 
V eranschaulichung der Dynamomaschine und der E lek­
trom otoren.

An zootomischen Situs- und Injektionspräparaten 
reich war besonders die Ausstellung des naturwissen­
schaftlichen Institu ts von Willi. S c h lü t e r - H a l le ;  die 
des naturhistorischen Institu ts der ,,L innaea“-Berlin bot 
insofern neues, als sie ausser den bekannten M etam or­
phosen in Spiritus, den iiusserstinstruktiven, reichhaltigen 
M imikrykästen, eine Serie peinlich sauber ausgeführter 
N ervenpräparate und eine Sammlung von Produkten 
und Erzeugnissen aus deutschen Kolonien vor Augen 
führte. Letztere ist einzig in  ihrer A rt und sowohl 
beim naturgeschichtlichen wie auch beim geographischen 
U nterrichte rech t gu t zu gebrauchen.

Schön ausgestopfte Vögel hatte  der Konservator 
S c h m i t t  des zoologischen Institu ts zu Leipzig auf- 
gestellt; Deutschlands Reptilien und Lurche in Spiritus, 
nehst ih rer Em bryologie und Anatomie, K a r l  L a n g e  
und G e i t h e .  L .-R eudnitz; K äfer und Schm etterlinge, 
dazu entomologische Bücher und Gerätschaften, E r n s t  
H e y n  e-L eipzig. A r t h u r  M ü h l n e r ,  Leipzig, bot 
eine Auswahl wohl besetzter A quarien und T errarien ; 
durch ihre grosse Anschaulichkeit gefallen die zerleg­
baren Insektenmodelle des Fabrikanten P a u l  O s t e r ­
lo h -L e ip z ig . Besonderes Interesse erregten dessen 
neueste A rbeiten : ein nach G eheim rat Professor Dr. 
S t i e d  as U ntersuchungen angefertigtes Kehlkopirnodell, 
welches die Oeffnung der Stim m ritze deutlich veran­
schaulicht, sowie ein neues Herzmodell, eine vergrösserte, 
bis in alle Einzelheiten naturgetreue W iedergabe eines 
von Prof. Dr. Z a n d e r-K ö n ig sb e rg  angefertigten P rä­
parates. Daran schlossen sich ein Blutzirkulations­
modell, Modelle zur Demonstration der Befestigung des 
Gelenkkopfes in der Pfanne, der E in- und Ausatm ung 
und des Gebisses der Schlangen.

Sehr lehrreich erscheinen die von der M ineralien­
handlung C a r l  D roop -D resden -P lauen  zusammenge­
stellten K ästen, die E ntstehung der A ckererde, des 
Sandes und Sandsteins, der Porzellanerde usw. enthaltend. 
Grosse A nerkennung fand die elegante und korrekte 
A usführung der Krystallm odelle aus Birnbaumholz, Glas 
und Pappe des rheinischen M ineralienkontors von Dr. 
E. K r  n u t z - B o n n .  F r a n c i s k u s  H o f  fm an n -L e ip z ig  
zeigte seine W andtafeln aus p räparierter Pappenmasse, 
seine Stative, Zug- und W endevorriohtungen, Patent- 
Zuggehänge für L andkarten und bildete so den Ueber- 
gang zur Ausstellung des Buchhandels, der sieh m it 
wertvollen Büchern, K arten  und W andtafeln beteiligt 
hatte. V ertreten  waren die bekannten Leipziger Firm en 
W a g n e r  und D e b e s ,  F e r d i n a n d  H i r t  und 
S o h n ,  das Bibliographische In s titu t, ferner Ed. 
H  ö 1 z e 1 - W ien und E  i s h  e r  und C o. - Cassel, aus 
dessen V erlag sieben Leuckart-Chunsclie Tafeln einer 
zweiten Serie herstamm ten.

Allen Firm en, die sich so bereitw illig finden Hessen, 
die Ausstellung m it ihren L ehrm itteln  zu beschicken.

gebührt wohl der Dank des Vereins, den auch an dieser 
Stelle auszusprechen m ir angenehme Pflicht ist. M öchten 
alle Aussteller für ihre Mühen und K osten durch reich­
liche A ufträge Entschädigung finden!

P. Fischer (Leipzig.)

B ü c h e r-B e sp re c h u n g e n .
R o se n b e rg e r , Prof. Dr. Eerd. Isaak Newton und seine 

physikalischen Prinzipien. E in  H auptstuek aus der 
Entwickelungsgeschichte der modernen Physik. 
Leipzig 1895. J .  A. Barth. 536 S. Preis 13.50 M. 
Der um die Geschichte der Physik hochverdiente 

Verfasser unternim m t es in diesem Buche, eine der 
Hauptepochen in der Entwickelung der Physik in  aus­
führlicher M onographie zu schildern. N e w t o n  h a t 
die physikalische W issenschaft fast zwei Jahrhunderte  
lang beherrscht und ih r den Stempel seines Geistes 
aufgedrückt. H eute, nachdem der Anfang unseres 
Jahrhunderts seine Theorien als unhaltbar erwies und 
das Ende desselben die N e w t o n  sehen Perukräfte 
überall aus der Physik zu verbannen bestrebt ist, droht 
die gewaltige Ueberschätzung der N e w t o n s e h e n  
Ideen in bedauerliche Geringschätzung umzuschlagen. 
Da kom m t ein W erk zur rechten Zeit, in welchem auf 
G rund sorgfältigster kritischer Benutzung des gesamten 
Quellenmaterials, der Schriften und Briefe n ich t nur 
von N e w t o n  selbst, sondern auch von seinen Schülern 
und Zeitgenossen und auf Grund einer genauen Kenntnis 
des geistigen Lebens und Strobens jener Z eit ein Ueber- 
blick über N e w t o n s  ganzes mathematisch-physikalisches 
W erk gegeben w ird und welches dadurch ein sachliches 
U rteil über den W ert und die Bedeutung der A rbeit 
jenes gewaltigen Geistes für die Physik ermöglicht. 
Das Buch zerfällt in zwei Teile. Der erste behandelt 
die eigentlich schöpferische Periode und zwar zunächst 
die optischen A rbeiten, dann die H immelsmechanik 
und endlich N e w t o n s  wichtigste L eistung, seine 
Prinzipien der N aturlehre. Der zweite Teil behandelt 
die Bildung der Schule N e w t o n s .  Ausgehend von 
den physikalischen Theorien von N e w t o n  wird das 
V erhältnis seiner eigenen A rbeiten zu jenen, ihre Be­
deutung für die Wissenschaft, ihre Aufnahme durch 
seine Zeitgenossen und die m annigfaltigen Kämpfe, in 
die er und seine Schüler verwickelt wurden, bis zum 
endlichen Siege der N  e w t  o n sehen Physik eingehend 

\ behandelt. A uch der S tre it m it L  e i b n  i z über die 
i Erfindung der Analysis des Unendlichen wird in un- 
; parteiischer sachlicher AVeise erörtert.

Die D arstellung ist vortrefflich; denn trotz der 
peinlichen Sorgfalt, m it der alles was für den behan­
delten Stoff von Bedeutung ist, geprüft wird, w irkt sie 
nie ermüdend, b leib t stets fesselnd, vor allem wohl des­
halb, weil sie n ich t blos eine kritische Analyse der 
N e w t o n  sehen Leistungen giebt, sondern deren E n t­
stehung und E igenart auf die geistigen und Charakter­
eigentüm lichkeiten ihres Schöpfers in  V erbindung m it 
seinen persönlichen Schicksalen zuriiekführt.

AVelche Bedeutung eine genaue K enntnis der Ge­
schichte der Physik für den physikalischen U nterricht 
hat, w ird ja  je tz t allgemein anerkannt. Deshalb ist 
auch das Buch R o s e n b e r g e r s  für die Schule un­
entbehrlich und sollte in  keiner Lehrerbibliothek fehlen, 
umsomehr als die meisten Schulbücher der Physik über 
N e w t o n s  Leistungen unrichtige Angaben machen, 
sich vielfach auch nur auf einige Anekdoten beschränken, 
m it denen das vorliegende W erk vollständig aufräumt.

G ü 11 i n g  (Göttingen).



S. 74. Un t e r r ic h t s b l ä t t e r . 1898. No. 4.

D ü r ig e n , Deutschlands Am phibien und Reptilien. 
M agdeburg 1897, Creutz; cart. 18 M.
A ls eine ebenso interessante w ie beachtenswerte 

Erscheinung auf zoologischem  G ebiet sind die im  V er­
lag  von C r e u t z ,  M agdeburg, erschienenen A m phibien  
und R eptilien  Deutschlands zu bezeichnen. Das W erk 
ist das Resultat einer grossen Anzahl von Nachfragen, 
die in B ezug auf diese Tierklassen über ganz Deutsch­
land und die angrenzenden G ebiete ausgedehnt und 
zum T eil von hervorragenden Fachmännern beantwortet 
sind. M it grösser Sorgfalt hat der Verfasser die um­
fangreichen Ergebnisse gesichtet und nach einem ein­
heitlichen Plane wissenschaftlich bearbeitet. Es ist 
natürlich, dass auf Grund eines so ausgedehnten und 
durch B elege sicher gestellten M aterials veraltete A n­
schauungen beseitigt, unsichere berichtigt oder ergänzt 
werden konnten. W ir dürfen daher das W erk als eine 
unsere gegenwärtigen K enntnisse umfassende M onogra­
phie dieser beiden Tierklassen bezeichnen und dasselbe 
deshalb als ein vorzügliches H ilfsm ittel für den natur­
beschreibenden Unterricht empfehlen. A uch auf Besitzer  
von Aquarien und Terrarien wird dasselbe nicht ver­
fehlen, eine hohe Anziehungskraft auszuüben, um so 
mehr, als in klarer, allgem ein verständlicher Darstellung 
die biologischen Verhältnisse (geographische Verbreitung, 
A ufenthalt und Lebensweise) eingehend berücksichtigt 
worden sind. Einen wesentlichen Vorzug manchen 
ändern derartigen W erken gegenüber besitzt das vor­
liegende durch B eifügung von 1 2  kolorierten Tafeln, 
auf denen in  vorzüglich getroffenem  Farbenton alle 
deutschen Am phibien und R eptilien naturgetreu dar­
gestellt sind.

W ir wünschen dem Buche, dessen Preis in Rück­
sicht auf U m fang und Ausstattung ein m assiger zu 
nennen ist, eine w eite V erbreitung, besonders auch in 
den Lehrerbibliotheken höherer Anstalten.

K r a e t z  s c h m a r  (Göttingen.)*
* . *

D r. C. H ild e b r a n d t, Ueber die Ausbildung des K unst­
sinnes auf den höheren Lehranstalten, insbesondere 
durch Geometrie und Zeichnen. Programm des 
Realgym nasium s zu Braunschweig 1897, Nr. 719. 
(Braunschweig, Druck von .1 oh. H einr. M eyer). 
A us einer reichen Lehrerfahrung heraus kämpft 

der Verfasser für eine stärkere Ausnutzung der a llge­
m einen Bildungselem ente, die dem Zeichenunterricht 
innewohnen. E r beklagt die einseitige Art, in der auf 
den höheren Schulen wohl eine gewisse K enntnis 
der K unstgeschichte verm ittelt, dabei aber der Sinn  
für das formal-künstlerische E lem ent, das zum wahren 
Verständnis und Genuss unbedingt erforderlich sei, 
nicht erweckt und gepflegt werde. Trotzdem habe die  
Schule zwei M ittel, die in passender W eise für diesen  
Zweck sehr wohl ausgenutzt werden könnten, den 
Unterricht in der G eom etrie und den im  Zeichnen. 
B eide seien geeignet, zunächst das scharfe und plastische 
Sehen und daun das ästhetische Sehen zu bilden. Die 
Durchführung dieser Anschauung, bei. der der V er­
fasser in  der angenehmen L age is t , sieh auf eine so 
bedeutende A utorität unter den A rchäologen . wie
H . v. B  r  u n n , berufen zu können, muss man in der 
Abhandlung selbst nachlesen. Hier, sei nur bemerkt, 
dass der Verfasser dabei G elegenheit nim m t, gegen die 
U nterschätzung der konstruktiven Seite der Geom etrie, 
wie. sie insbesondere B u c l i r u c k e  r in seinem  V or­
t a g e  auf der E lberfelder Versam m lung (s. Unt.-Bl. III . 
No. 1) vertreten h a tte , entschieden zu protestieren 
unt| dass er in  der Durchführung des Lehrplans im  ein­
zelnen das geom etrische E lem ent auf der untereu'Stufe 
in  den Vordergrund stellen, auf der m ittleren und 
oberen Stufe es m ehr zurücktreten lassen will. Den 
Ausführungen des Aufsatzes, der von einer hohen A u f­

fassung der Bildungsaufgabe der Schüler zeugt, möchte- 
ich in vollem  Um fange zustim m en, sie  verdienen die- 
vollste und allgem einste Beachtung. P .

A rtikelschau aus Fachzeitschriften  
und Programmen.

H E  -- Himmel mul Erde. 1S9S. Heft 10.XII Natur und Haus. 1898. Heft 18.X’K = Natunvissensch. Rundschau. 1898. No. 24—25.XTVT = Naturwissenschaft!. Wochenschrift. 1898. No. 21— 25. VA E  — Mitt. d.Verein.v. Freunden d. Astron. u. kosm. Physik..1898. Heft 0.XpU =  Zeitschr. f. d. physikal. u. ehem. Unt. 1898. Heft t.
I I .  P h y s ik .

D e  w a r ,  F lüssiger W asserstoff. B e c q u e r e l ;  
und D e s l  a n d r e s ,  Beitrag zum Studium  des Z ee- 
manuschen Phänomens. (N R ) —  X. A . H e s e h u s ,  
Ueber die Analogien zwischen den elektrischen und den 
W ärm e-Vorgängen. F . M e l d e ,  Ueber die Ableitung- 
und den Zusammenhang von G leichungen für den N ull­
punkt- und Siedepunktfehler eines Thermometers»
E. P f u h l ,  E in einfacher Apparat zur Dem onstration  
des Brechungsgesetzes der Lichtstrahlen. ' A . O b e r ­
b e c k .  E in Universal-Elektrom agqet. H . K u l i f a l i l , .  
Ein einfacher Strom wechsler für Zwei- und Dreiphasen­
strom. L o o s  e r ,  E in  neuer W ärmeleitungsapparat;: 
E in hydro-mechariischer Apparat. B. K o l b e ,  U eber  
photographische Aufnahmen zur E rleichterung de» 
physikalischen Unterrichts. W . W e i l e r ,  Der Con- 
densator im  Ankerstromkreis. A . K  a d e  s c l i ,  Die 
Vorgänge in den Ankerwindungen einer Gram m eschen  
M aschine. 0 .  L  e p p i n , E in  neuer Versuch m it den, 
Katzschen Spiegeln. H . O p p l e r ,  E ine elem entare  
A bleitung des Newtonschen Anziehungsgesetzes aus dem  
ersten Kepplerschen Gesetz. D ie Eunkentelegraphie in  
der Schu le; Zur Demonstration des Extrastrom es. D e­
monstration der Porosität an Steinplatten. (Z pU )

I I I .  C h em ie , M in e r a lo g ie  u n d  G e o lo g ie .  
W r o b l e s k i ,  Zur Klassifikation der Prote'instoffe. 

(N R ) —  W a g n e r ,  D ie K ieslagerstätten von B oden­
mais im  Böhm er W alde. (N W ) — A . H ä r p f ,  Disso- 
ciation von Salm iak; Verbrennen von Phosphor unter  
Wasser. (Z pU )

IV . B io lo g is c h e  W is s e n s c h a f te n .  
I l e s d ö r f f e r ,  Interessante neue Pflanzen der inter­

nationalen Gartenbau-Ausstellung in Genf. v. S o l  d t -  
n i t z k v ,  Der siamesische Kampffisch und seine F ort­
pflanzung im Aquarium. H a r t m a n n ,  D ie Geburtshelfer­
kröte. (N H ) —  B  e t h e , Dürfen wir den Am eisen und. 
B ienen psychische Qualitäten zuschreiben? (N R ) —  
K ö n i g ,  Von dem Fange und der Verbreitung der  
Seehunde. (N W )

V . E rd- u n d  H im m e lsk u n d e , e in s c h l ie s s l ic h  
M e te o r o lo g ie .

S c h a i n e r ,  Die Tem peratur der Sonne. (H E ) —  
W . F örster ,S onnenfleck en un dE rdm agnetism us. (V A P )

Zur B e sp r e c h u n g  e in g e tr o ffe n e  B ü ch er .
(Besprechung geeigneter Bücher Vorbehalten).P. Ascherson und P. Gracbner, Flora des Norddeutschen Flachlandes, (ausser. Ostpreussen). Berlin, Gebrüder Born-, traeger. Preis M. 3.— .Fisch er, F., Anfangsgründe der Mathematik, II. Planimetrie»

2. Auti. Leipzig lsbs, Grunow. Geh. M. 3.— . Kükenthal, Willy, Leitfaden für das geologische Prakti­kum. Mit 172 Abbildungen im Text. Jena 1S9S, G. Fischer, Preis brosch. M. o.—, geh. 31. 7.— . v. Lühmann, F., Uebungsbucli für den Unterricht in der Goniometrie und der ebenen Trigonometrie. Berlin 1898,. Simon. M. 1.00.Pohl, Josef, Die Maus. Anregende Betrachtungen über den Einfluss der Körpergrösse auf Bau und Seelenleben der Tiere. Znaim-1897, Foumier & Haberler (Karl Bornemann). Preis geb. 50 Kr. — 1 31.Samuel Schillings Grundriss der Naturgeschichte. Erster Teil. Das Tierreich. iS. Bearbeitung von 11. Reichen­bach. Mit 631 Abbildungen, einer Karte und einer Tafel in Farbendruck. Breslau 1897, Ferd. Hirt. Preis geb. M. 3.75.



1898. No. 4. An z e ig e n .

H ßrder’sc lic  V erla sslia n d liin a :, F re ib u rg  im Bueisgau. 

Soeben ist erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

J o s e p h  P l a s s m a n n ,

l U f i  Versuch einer rneihodischen EinFülirurip in
O f i i l R M A I / l s J ä l & I Ä U U «  die Hauptiehren der Asironomie.
Mit einem Titelbild in Farbendruck, 216 Illustrationen und 3 Karten, gr. 8°. (XVI u.

628 S.) 31. 13; in Orig.-Einb. : Leinw. mit reicher Deckenpressung 31. 15. 
(Gehört zu unserer „Illustrierten Bibliothek der Länder- und Völkerkunde“.)

Der Verfasser, Vorstandsmitglied der Vereinigung von Freunden der Astro­nomie und 31itredakteur der „Mitteilungen“ dieser Gesellschaft, tritt, nachdem er sich durch eigene Forschungen und eine Reihe von astronomischen Spezial­schriften weitern Kreisen schon bestens bekannt gemacht hat, nunmehr mit einer populärwissenschaftlichen Darstellung der gesamten Himmelskunde vor dio .Oeffentlichkcit.Das Werk ist auf solider, wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut und dabei anregend und fesselnd, jedem Gebildeten leichtverständlich geschrieben. Besondere Sorgfalt wurde der Illustrierung gewidmet. Eine grosse 'Zahl der Abbildungen ist nach Original-Photographien hergestellt worden, worunter jene der vati­kanischen Sternwarte, die ihren reichen photographischen Bilderschatz zum erstenmal für ein descriptives Werk zur Verfügung gestellt hat, in erster Linie genannt zu werden verdienen.

E .  L e i t s ,  O p t i s c h e W e r k s t ä t t e
W e t z l a r

Filialen: Berlin NW .,Luisenstr. 29 
N e w -Y o rk  41 IW. 59 Str.

M i k r o s k o p e
Mikrotome 

L u p e n - M i k r o s k o p e  

M i k r o p l i o t o g r .  A p p a r a t e

Ueber 40 000 Leitz-Mikroskope

im Gebrauch.
D eutsche, englische und französische 

K ataloge Nr. 37 kostenfrei. 
S chu l-M ikrosk ope von 45 Mk. an. 

M ikroskope f. botan . U n ters, v. 65 Mk.
M ikroskope f. b a k tcr io lo g . 

U n t e r s u c h u n g e n  von 260 Mk

Baum gärtner’s Buchhandlung, Leipzig.

Durch je d e  B u c h h a n d lu n g  zu beziehen:

Die Geometrie der Lage.
V orträge von Prof. Dr. Th. Reye,

orden tlicher Professor an  der U n iv e rs itä t S trassburg .
Abt. I I  (3. Aufl.). Mit 26 Textfiguren. Broch. 9 Mk., in Halb­

franz gebunden 11 htk.
Abt. I I I  (neu). Broch. 6 M k., in H albfranz gebunden 8 M k.

Bereits früher ersch ien:
Abt. I  (3. Aufl.). M it 92 Textfiguren. Broch. 7 M k., in Halb­

franz gebunden 9 Mk.
Aus einer Besprechung von Guido Hauck: „Unserem 5 erfasser gebührt das Verdienst, das System jenes grossen Geometers (Staudt) von seinen Ein­seitigkeiten befreit und dadurch nicht nur schmackhaft, sondern vor allem für j die Weiterförderung der Wissenschaft nutzbar gemacht zu haben. Diese hat j denn auch in den letzten Dezennien eine überaus fruchtbare Weiterentwicke- lung erfahren, an welcher der Verfasser durch seine bahnbrechenden Arbeiten in hervorragender Weise beteiligt war. Es sei dabei namentlich auf den Aus- j bau der Liniengeometrie hingewiesen . ... Das auch bereits ins Französische j und Italienische und jetzt auch ins Englische übersetzte \\erk stellt m  dieser | seiner neuen Auflage das vollständigste Lehrbuch der neueren | Geometrie dar.“

Verlag- v. Th. G. Fisher & Co., 
Cassel, M oltkestr 5. .

Zoologische Wandtafeln
herausgegeben von 

P ro fe sso r  D r. II u ü. L c u c k a r t
und

P ro fe sso r  D r. C a r l  C h u n.Neu erschienen:
Serie II . Tafel 6 . Am phibia.

S k e le t t .  [F . ß raem .)  
Serie II . Tafel 7. Am phibia.

U ro g en ita lsy stem . [F . Braetn.JIn Kürze erscheinen:
Serie II . Tafel 8 . Am phibia.

N ervensystem . [F. Braem .] 
Serie II. Tafel 9. A m phibia  
E m bryonale  E n tw ick lu n g . [L . W ill.j 
Preis jeder Tafel (m. Text): Auigezonen auf 
Leinwand m. Stäben Mk. 7.—, roh Mk. 4.—.

Prospekte mit Probebild gratis b. frank«.

V e r l a g  
von O tto  S a lle  in B e r lin  W . 3 0 .

Der Unterricht
in der

n e
Für Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von
Dr. Wilh. Krumme,

weil. Direktor der Ober-Realschule in Braunschweig.
M it 53 F iguren im  Text. 

Preis 6 Mk. 50 Pf.

M a x  K o h l ,  Chemnitz i. S.
W erkstätten für P räzisions­

m echanik und Elektrotechnikempfiehlt
Physikalische und chemische Apparate, 
Gerätschaften, sowie mathematische In­
strumente in gediegener zweckmässiger Ausführung. 
Spezialität: Lieferung vollständiger 
Einrichtungen von physikalischen und 
chemischen Auditorien, Experimentier­
tischen, Verfinsterungen, Abzugsnischen. Höchst vollkommene, in der Leistungs­fähigkeit unerreicht dastehende Appa­rate zu Experimenten nach 

Röntgen,
Tesla und 
illarconi.

Sämtliche in den Normal verzeichnissen für die physik. Samml ungen der höheren Lehranstalten von Prof. Fr. Pietzker angegebenen Apparate werden zu an­nähernd gleichen Preisen geliefert. 
(Unterr.-Blätter für Hathemat. und Nat.-Wissensch. II. Jahrg. 1896 No. 2, Seite 24/27.)Speziallisten gratis und franko.



S. 76. TJn t e r b i c h t s b l ä t t b r . 1898. No. 4.

Die Gestaltung: d es  Rannies.
Kritische Untersuchungen über die 

Grundlagen der Geometrie.
V on Prof. F .  Pietzlser.

Mit 10 Figuren im Text. — Preis 2 Mk.
V erlag von O t t o  S a l l e  in  Berlin.

V e r l a g  
von O tto  S a lle  in  B e r lin  W . 3 0 .

I » : i *  W e t t e r
Meteorologische Monatsschrift 

für Gebildete aller Stände.
Herausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,
Abtheilungs-Vorsteher im Kgl. Preuss. Meteorologischen Institut.

14. «Tnhrgraiig;.
Mit kolorierten Kartenbeilagen über die monatlichen Niederschläge, nebst den Monats-Isobaren und -Isothermen.
Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6'Mk.
Ein Probeheft gratis und franko.

QJ c 1 1 <t ü 
von C ttu  S n l lc  in ¡B erlin .

2>ic ¡öcfjanbiuit!}

nn Ijöljerrn grljraujlaltcn
nací)

SlörpcrnioDcDrn uuD nod) Der 9ialnr
in  auggefüfjrtcn Scftionen. 

51on
(Sbmuiib >> art mattu,

Öymimfiüücbrcr in GHcßeit.

?Jtit einem Slonuortc non 
©ei). Dberfdjulrat Dr. £j. grijillrr. 
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P rof. Dr. Fr. H ein ck e
Direktor d. Biol. Anstalt auf Helgoland.

1) T ext: 1 . H älfte. „
2) Tabellen und Tafeln.
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Verlaff yon Otto Salle in  lierlin  W. 30.

B e i  E i n f ä h r n n g  n e u e r  L e h r b ü c h e r
seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

Geometrie.
P o n l / n o r *  Xiehrlmcli der Geometrie für den mathematischen Unterricht l wlli\flt>l ■ an höheren Lehranstalten von Oberlehrer Dr. Hugo Fenkner in----------- Braunschweig. Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, Direktorder Ober-Realschule in Braunschweig. —  Erster Teil: Ebene Geometrie. 3.Aufl. Preis 2 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl. Preis l M. loPf.

Arithmetik.
Ponlf n o r  ' Arithmetische Aufgaben. Mit besonderer Berücksichtigung I CI 11\11CI . von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,   Physik und Chemie. Bearbeitet von Oberlehrer Dr. Hugo Fenknerin Braunschweig. —  Ausgabe A (für ostufige Anstalten): Teil I (Pensum der Tertia und Untersekunda). 3. Aufl. Preis 2 M. 20 Pf. Teil Ila (Pensum der Obersekunda). 2. Aufl. Preis 1 M. Teil Ilb (Pensum der Prima). Preis 2 M. —  Ausgabe B (für Gstuflgc Anstalten): 2. Aufl.. geb. 2 M.
^Dr\/llC ' Kegeln der Arithmetik und Algebra zum Gebrauch an Otll V U o . höheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer ---------— Dr. H. Servus in Berlin. —  Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter­sekunda). Preis l M. -10 Pf. —  Teil II (Pensum der Obersekunda und Prima). Preis 2 Mk. 40 Pf.

Physik.

H e u s s i
H e u s s i :

L e

Leitfaden der Physik. Von Dr. J. Heussi. 14. verbesserte Aufl. Mit 152 Holzschnitten. Bearbeitet von H. Weinert. Preis l M. 50 Pf. — Mit Anhang „Grundbegriffe der Chemie.“ Preis l 31. 80 Pf. 
Lehrbuch der Physik für Gymnasien, Realgymnasien, Ober- Realschulen u. and. höhere Bildungsanstalten. VonDrH. Heussi. G.verb. ------  Aufl. 3iit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 31.

Chemie.
\/in  " Leitfaden für den Anfangs-Unterricht in der ChemieVIII • unter Berücksichtigung der 31ineralogie. Von Oberlehrer Dr. Wilh. Levin.  2. Aufl. 3Iit 87 Abbildungen. Preis 2 31.

Oie rund begriffe der Chemie mit Berücksichtigung der wichtigsten 3iineralien. Für den vorbereit. Unterricht an höheren Lehranstalten. Von H. Weinert. 2. Aufl. Mit 31 Abbild. Preis 50 Pf.W e i n e r t :

R u d .  I b a c h  S o h n
H of-P ianoforts-Fabrikant Sr. Ma.i. des Königs und Kaisers. 

Neuerweg 40, B a r m e n - K ö l n ,  Neum arkt 1 A.Geschäftsgründung: 171)4. Fabriken: Barmen, Schwelm, Köln. Unerschöpflicher Klangreichtum, leichter Anschlag, unverwüstliche Dauer und Stimmhaltung sind Eigenschaften des Rud. Ibach Sohn-Pianos, welche durch die Erfahrungen eines über hundertjährigen Verkehrs mit der Lehrerwelt im höchsten Grade entwickelt sind und es für die Zwecke derselben ganz besonders geeignet machen. Die Wünsche der Lehrer finden weitgehende Berücksichtigung.

Verlag von Otto -Malle in Berlin.

Soeben erschien:
B e i t r ä g e
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Zusammenstellungen aus dem

Beobachtungsniateriai d. Gipfelstation Insels­
berg und der Basisstation Erfurt.

Von
Friedr. Treltschke.
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Die

anatomische Lehrmittelanstalt
von

Dr.med. Benninghoven ¿Sommer
(Inh.: D r. B en n in g h o v e n , pr. A rzt 

und M. A. Som m er, M odelleur)
Berlin NW., Bandelstrasse 26, und Neuses 

bei Coburg
empfiehlt ihre fü r  Schulen besonders 
geeigneten anatomischen Modelle in 

anerkannt bester Ausführung. 
K ataloge grratls u. franko.
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nach Angabe von Prof. Dr. Szymański.
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