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S p e k tra la n a ly t i s c h e  U n te rs u c h u n g e n .
V o r t r a g ,  g e h a l t e n  auf d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  in  H a n n o v e r * )  

von C. R u n g e  (Hannover.)
Die Erfindung des Konkavgittevs durch Pro

fessor R o w l a n d  in Baltimore und die ausge
zeichnete Herstellung dieses Apparates haben 
in den letzten Dezennien der Spektralanalyse 
ein ganz anderes Aussehen verliehen. Ich werde

gehen, mit verschiedener Phase ein. Sie inter
ferieren also mit einander und ihre Gesamt
wirkung wird im Verhältnis zu derjenigen bei 
C gering. Wenn wir die Sache noch etwas 
genauer darstellen wollen, so können wir uns 
so ausdrücken. Es wird, wenn von A kugel
förmige Wellen ausgehen, jeder Punkt B des 
Hohlspiegels wieder zum Ausgangspunkt von

mir erlauben, Ihnen in groben Umrissen die i kugelförmigen Wellen. Zeichnet man die Schar
Theorie des Konkavgitters zu entwickeln und 
zugleich an den Projektionen einiger Spektral
aufnahmen Ihnen einen Begriff von seiner Lei
stungsfähigkeit zu geben.

Nach der Wellentheorie des Lichtes wird 
die Eigenschaft eines Hohlspiegels, von einem 
leuchtenden Punkt A ein Bild C zu entwerfen, 
dadurch erklärt, dass der Weg von A über einen 
beliebigen Punkt B des Spiegels und von da 
zum Bilde C für alle Punkte B des Spiegels 
der gleiche ist. Dadurch treffen die Lichtbe- 
wegungen, die mit gleicher Phase in verschiede
nen Richtungen von A ausgehen, über die ver
schiedenen Punkte des Spiegels wieder mit 
gleicher Phase in C ein. In irgend einem 
anderen Punkte C' dagegen treffen die Liclit- 
bewegungen, die von A mit gleicher Phase aus-

*) S. U n terr.-B l. V , 3, S . 59.

der Kugeln, welche einer in einem bestimmten 
Augenblick von A ausgegangenen Lichtbewegung 
entsprechen, so stellt die Enveloppe dieser 
Kugeln die reflektierte Lichtwelle dar. Ist der 
Spiegel so gestaltet, dass die reflektierte Welle 
wieder die Gestalt einer Kugel annimmt, so 
wird das Zentrum das Bild des Punktes A sein. 
Ist der Spiegel anders gestaltet, so wird vom 
Punkt A kein punktförmiges Bild entworfen. 
Die reflektierte Welle besitzt dann kein Zentrum. 
An die Stelle des Zentrums treten für ein nicht 
zu grosses Stück der Wellenfläche zwei Brenn
linien. Für grössere Teile der Wellenfläche 
müssen die beiden Krümmungsmittelpunktsflächen. 
in Betracht gezogen werden.

Die einzigen Spiegelformen, für welche die 
reflektierte Welle kugelförmig wird, sind das 
Rotationsellipsoid und das zweisckalige Rota
tionshyperboloid, deren Brennpunkte in A und
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C liegen. In dem einen Falle ist das Bild 
reell, im anderen virtuell. Das Rotationspara- 
boloid Und die Ebene sind als spezielle Fälle 
dieser Flächen anzusehen.

Diese Erklärung der Reflexion führt sogleich 
zur Theorie der Gitter. Betrachten wir nämlich 
eine beliebige glatte Fläche, einen beliebigen 
leuchtenden Punkt A und einen Punkt C, der
nicht ein von der Fläche erzeugtes Bild von
A ist. Sei B ein beliebiger Punkt der Fläche, 
von der wir weiter voraussetzen, dass die graden 
Linien BA und. BC alle auf derselben Seite der
Fläche liegen. Es mögen jetzt von A Licht
wellen bestimmter Wellenlänge 7 ausgehen. Wir 
machen nun A und C zu Brennpunkten eines 
durch B gehenden Rotationsellipsoides. Es 
schneidet die Fläche in einer Kurve 13'BB". 
Rückt B auf dieser Kurve entlang, so behält 
der Weg AB -f- B C immer die gleiche Länge. 
Wenn man daher längs dieser Kurve einen 
schmalen Streifen aus der Fläche ausschneidet 
und alle übrigen Teile der Fläche entfernt, so 
müsste die von A ausgehende Lichtbewegung 
über diesen schmalen Streifen mit gleicher Phase 
in C eintreffen und eine gewisse Lichtbewegung j 
in C hervorrufen. Der Streifen müsste dabei 
so schmal sein, dass die möglichen Gangunter
schiede nur Phasenunterschiede von weniger als 
180 Grad zulassen.

Nun wollen wir uns ein zweites konfokales 
Rotationsellipsoid konstruiert denken, das die 
Fläche in einer -benachbarten Kurve b ' bb"  
schneidet. Wieder wird für jede Lage von b 
auf dieser Kurve der Weg Ab +  b C die gleiche 
Länge haben; diese Länge soll aber gerade um 
eine Wellenlänge 7. grösser sein als der Weg 
AB 4- BC. Wird dann ein schmaler Streifen 
längs dieser Kurve ausgeschnitten, so wird der 
Weg der Lichtbewegung von A über diesen 
Streifen zu C um 7. grösser sein als bei dem 
ersten Streifen. Es wird daher von einer Reihe 
von Kugelwellen, die von A ausgehen, eine 
Welle, die am ersten Streifen reflektiert wird, 
gleichzeitig mit der ihr vorhergehenden Welle, 
die am zweiten Streifen reflektiert wird, in C 
eintreffen. Wenn man auf diese Weise aus 
der ganzen gegebenen Fläche eine Schar von 
Streifen stehen lässt, so wird von der Licht
bewegung in A ein erheblicher Teil in C mit 
gleicher Phase eintreffen und eine erhebliche 
Lichtwirkung in C hervorrufen. Der Punkt C 
bezieht sich dabei auf eine bestimmte Wellen
länge 7. Wellen anderer Wellenlänge werden 
bei der Reflexion an den Streifen im allgemeinen 
nicht mit gleicher Phase in 5 eintreffen. Nur 
wenn ihre Wellenlänge ein aliquoter Teil von 
7 ist, treffen auch sie mit gleicher Phase in C 
ein. Denn für eine Welle, deren Länge halb 
so gross ist wie 7, ist der Wegunterschied über 
den einen Streifen und über den benachbarten

gleich zwei Wellenlängen und der Phasenunter- 
schied daher wieder Null. Wellen anderer 
Wellenlänge erhalten von Streifen zu Streifen 
einen Pliaseuunterschied. Sie müssen daher mit 
einander interferieren und eine gegen die erste 
unbeträchtliche Lichtwirkung in C hervorrufen. 
Für eine andere Wellenlänge 7 ' kann aber ein 
anderer Punkt C' dieselbe Eigenschaft haben 
wie der Punkt C für die Wellenlänge 7. So 
wird dann also mehrfarbiges von A ausgehen
des Licht durch die Wirkung der Streifen räum
lich getrennt, in seine Bestandteile zerlegt, d. h. 
es wird ein Spektrum erzeugt. Wenn der 
Gangunterschied von Streifen zu Streifen nur 
eine Wellenlänge beträgt, so heisst das Spektrum 
„von erster Ordnung“, wenn zwei Wellenlängen 
„von zweiter Ordnung“ usw. Wir können die 
Wellenfläche des reflektierten Lichtes wieder 
wie oben bei der gewöhnlichen Reflexion kon
struieren als Enveloppe von Kugelflächen, nur 
müssen wir dann die Kugeln, die um die Punkte 
des folgenden Streifens konstruiert werden, 
immer je um eine Wellenlänge kleiner annehmen 
oder beim Spektrum zweiter Ordnung je um 
zwei Wellenlängen usw. Die so konstruierte 
Wellenfläche wird im allgemeinen keine Kugel
fläche sein. W ir erhalten daher im allgemeinen 
nicht einen Brennpunkt, sondern zwei Brenn
linien und dem entsprechend zwei Spektren, 
von denen das eine nur dann unbrauchbar wird, 
wenn die Brennlinie dieselbe Richtung hat wie 
das Spektrum, weil dann die verschiedenen 
Farben sich wieder vermischen.

Es ist nicht nötig, die Flächen wirklich zu zer
schneiden, sodass die Lichtbewegung zwischen 
den Streifen hindurch gehen kann. Es genügt, 
die regelmässige Reflexion in dem Intervall 
zwischen je zwei benachbarten Streifen in irgend 
einer Weise zu stören, so dass die von liier 
reflektierten Wellen die von den Streifen re
flektierten nicht mehr durch Interferenz auf- 
heben. Man kann das z. B. durch Ritzen einer 
polierten Fläche mit dem Diamant bewirken. 
Je nach der Form der so geritzten Furchen 
wird die W irkung beträchtlich oder weniger 
beträchtlich sein können. Es zeigt sich hier
nach, dass für eine gegebene Fläche und zwei 
auf derselben Seite der Fläche beliebig gegebene 
Punkte die Furchen so angeordnet werden 
können, dass für Licht von gegebener Wellen
länge der eine Punkt das Bild des ändern ist. 
Für die wirkliche Ausführung wird es am zweck- 
mässigsten sein, wenn die Furchen ebene Kurven 
in parallelen Ebenen sind. Der Diamant kann 
dann in einer Ebene geführt werden und durch 
sein Gewicht und das der führenden Teile auf 
die polierte Fläche drücken. Die polierte Fläche 
bleibt während des Ritzens einer Furche an 
derselben Stelle und wird für die nächste Furche 
durch eine Schraube ein Stückchen weiter ge
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schoben. Wenn die Fläche eine Rotationsfläche 
ist, so werden die Furchen ebene Kurven, so
bald A und C auf der Rotationsachse ange
nommen werden. Denn die Rotationsellipsoide 
sind dann um dieselbe Achse symmetrisch und 
folglich sind ihre Schnittlinien mit der Fläche 
Parallelkreise der Rotationsfläche. Bei den 
grössten Rowlandschen Gittern ist der Abstand 
zweier benachbarten Furchen Vsoo Millimeter, 
die Furchen sind 5 Zentimeter lang und an 
Zahl etwa 110 000. Die Rowlandschen Gitter 
sind auf sphärische Hohlspiegel geritzt und die 
Furchen liegen in aequidistanten parallelen 
Ebenen. Die Hauptsache bei der ganzen Her
stellung ist die Schraube, welche den Hohl
spiegel für jede Furche um das gleiche Stück 
fortschiebt. R o w l a n d  hat eine so vollkom
mene Schraube dadurch erzielt, dass er die 
Schraube in ihrer Mutter schleift, dabei die 
Mutter von Zeit zu Zeit anziehend. Es gleichen 
sich dadurch die Unregelmässigkeiten von 
Schraube und Mutter allmählich mehr und mehr 
aus. Nur die Enden der Schraube müssen 
schliesslich abgeschnitten werden, weil sie nicht 
so gleichmässig werden wie die mittleren Teile.

Die Vorzüge der Rowlandschen Gitter sind 
zweierlei Art. . Erstens übertreffen sie an auf
lösender Kraft alle früheren Apparate. Man 
muss bei einem Spektralapparat wohl unter
scheiden zwischen Dispersion und auflösender 
Kraft. Die Dispersion kann man bei jedem 
Apparat beliebig steigern; man braucht nur 
Linsen oder Hohlspiegel grösserer Brennweite 
anzuwenden, so dass das Spektrum in grösserem 
Massstabe entworfen wird. Anders ist es mit 
der auflösenden Kraft, mit der Fähigkeit, zwei 
Farben, deren Wellenlängen nur wenig von ein
ander verschieden sind, zu trennen. Wenn 
z. B. bei einem Prisma die auflösende Kraft 
nicht hinreicht, um die beiden gelben Natrium
linien von einander zu trennen, so ist dieser 
Umstand unabhängig von dem Massstab, in dem 
wir das Spektrum entwerfen. Eine Vergrösserung 
lässt die Linien zwar auseinanderrücken, aber 
zugleich sich verbreitern, sodass sie nicht ge
trennt werden, wenn sie in einander ver
schwimmen.

Man kann die auflösende Kraft eines Gitters 
und eines Prismas durch eine einfache Ueberlegung 
mit einander vergleichen. Sei A wieder der 
leuchtende Punkt und C der Punkt im Spektrum, 
der einer Farbe von der Wellenlänge 7. ent
spricht. Sei Bi ein Punkt der ersten Furche, 
Bg ein Punkt der letzten Furche und sei Q  die 
Anzahl der Furchen. Ist das Spektrum von der
1. Ordnung, so ist der Gangunterschied zwischen 
den Wegen A Bi C und ABgC,  wie oben ge
zeigt wurde, gleich ^,7. Wenn nun 7 ' eine 
benachbarte Wellenlänge bedeutet, die sehr 
wenig von 7 verschieden ist, so werden auch

die. Wellen von der Länge 7 ' nahezu mit der 
gleichen Phase über die verschiedenen Furchen 
in C eintreffen. Wenn der Unterschied der 
Wege A Bi C und AB-iC gleich 7' -+- p ist 
und e nur einen kleinen Bruchteil einer Wellen
länge beträgt, so sind die vorkommenden Phasen- 
unterschiede in Graden gemessen höchstens 

£gleich 300°. Da der Wegunterschied zwischen

A Bi C und A Bo 0 gleich ^ 7  ist, so ist f —  
§t.(7-7j. So lange mm 7' so wenig von 7 ab-

7/weicht, dass e kleiner als ■ ist, werden die

Phasenunterschiede kleiner als 180° sein und 
die Wellen werden sich immer noch gegenseitig

verstärken. Erst bei f, — fangen sie an,

sich teilweise gegenseitig aufzuheben und bei 
f. —  )! wird die Welle, die über die erste Furche 
nach C gelangt, von der über die mittelste 
Furche kommenden aufgehoben, ebenso die 
zweite von der der mittelsten benachbarten u. s. f., 
so dass in C die ganze Wirkung aufgehoben 
wird. Wir können annehmen, dass dann etwa 
die beiden Farben von den Wellenlängen 7 und 
7' durch das Gitter getrennt werden. Im Spek
trum schwimmen die beiden entsprechenden 
Linien zwar noch in einander, aber in der Mitte 
der einen ist von der anderen Wellenlänge keine 
Intensität mehr vorhanden. Die algebraische 
Bedingung dafür ist also

7' =  gl (7—7') oder *
’ cA

Im Spektrum zweiter Ordnung würden wir
X — 1auf dieselbe Weise ■ - —- — — finden u. s. w.

A —
Bei den Rowlandschen Gittern grösster Art ist 
gl, wie schon erwähnt wurde, etwa gleich 110000. 
Im Spektrum zweiter Ordnung werden also zwei 
Wellenlängen X und X' noch von einander ge
trennt, wenn X — X' gleich V200000 der Wellen
länge ist. Das gelbe Natriumlicht hat eine Wellen
länge von ungefähr 6000 Angströmschen Ein
heiten, das ist 6000.10-8 cm. Es werden also 
im Spektrum zweiter Ordnung noch zwei gelbe 
Linien von einander getrennt, deren Wellen
längen um nicht mehr als 0.03 Angströmsche 
Einheiten von einander abweichen, das ist un
gefähr der 200. Teil des Abstandes der beiden 
Natriumlinien Di und Dg.

Ueber das Trennungsvermögen eines Prismas 
können wir eine ähnliche Betrachtung anstellen. 
Denken wir uns einen leuchtenden Punkt A im 
Brennpunkt der Collimatorlinse, welche die von 
A ausgehenden Strahlen von der Wellenlänge X 
parallel auf das Prisma wirft. Nach dem Durch
gang durch das Prisma werden sie von einer 
zweiten Linse in C vereinigt. Es gehen dann 
von A Kugelwellen aus, welche die erste Linse
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in ebene Wellen verwandelt, welche das Prisma 
dreht und die zweite Linse wieder zu Kugel
wellen macht. Der optische Weg eines Strahls 
zwischen irgend zwei Wellenflächen ist für alle 
Strahlen der gleiche. Das folgt sogleich dar
aus, dass die Lichtbewegung von einer Wellen
fläche zur ändern längs jedes Strahls die gleiche 
Zeit gebraucht. Diese Zeit ist eben der optische 
Weg, dividiert durch die Lichtgeschwindigkeit 
im luftleeren Raum. Vergleichen wir nun zwei 
Strahlen, die vom Punkt A zu C gehen, von 
denen der eine ganz an dem einen Rande des 
Lichtbündels liegt und der andere am ändern 
Rande. Der eine soll das Prisma an der Basis 
durchsetzen, der andere an der brechenden 
Kante. Der optische Weg muss für beide der 
gleiche sein. Das heisst, wenn der eine Strahl 
in Luft den Weg se, in Glas den Weg s„ zu
rücklegt, der zweite Strahl in Luft den Weg

so muss, wenn ne undie, in Glas den Weg a„
die Brechungsexponenten von Luft und Glas 

sind, n0 se -f- ng sg =  n0 ac +  sein. Eben
dadurch, dass die optischen Wege längs aller 
Strahlen die gleichen sind, treffen die Wellen 
längs aller dieser Wege mit gleicher Phase in 
C ein, Aendern wir nun die Wellenlänge ein 
wenig, so ändern sich die Brechungsexponenten. 
ne ändert sich so wenig, dass wir die Aenderung 
hier vernachlässigen können, aber im geht in 
den W ert n'„ über. Dann ändert sich für die 
neue Wellenlänge der optische Weg an dem 
einen Rande um (n' „— n„) sg, an dem ändern 
Rande um (n'g — ng) off. Sie werden also, da 
s„ und a„ ungleich sind, nicht mehr einandertri ö °
gleich sein und die Wellen werden in C nicht 
mehr mit gleicher Phase eintreffen. Sie erhalten 
einen Gangunterschied. So lange der nur einen 
kleinen Bruchteil einer Wellenlänge beträgt, 
macht er sich noch nicht bemerklich. Wenn 
er aber gleich einer Wellenlänge geworden ist, 
so wird die Wirkung in C aufgehoben. Dann, 
sagen wir wieder, sind die beiden den Wellen
längen X und entsprechenden Farben im 
Spektrum getrennt. Die algebraische Bedingung 
hierfür ist also (n'„ — ng) (sg — og) =  +  ).' oder 
n 'K — im ” +  /

(So- Oer) —“ . “ •
8 V — X A —  A

X. sehr klein ist, auch 

Das Trennungsvermögen wird

X' — X 
können wir, da X' 
dn

Für

dX
schreiben.

also dem Trennungsvermögen des Spektrums 
erster Ordnung eines Gitters mit ^-Furchen

gleich sein, wenn ~ ( s g — ag), abgesehen vom 
U.A

Vorzeichen, gleich %. ist. W ird das Prisma ganz 
ausgenutzt, so dass das Strahlenbündel auf der 
einen Seite bis an die Basis, auf der ändern 
Seite bis an die brechende Kante hinangeht, 
so ist s., — ö.„ nichts anderes als die Prismen-

dicke an der Basis. 

Elintglas und gelbes

Für stark dispergierendes 

Licht ist ^  etwa 120,
CIA

wenn X. in Millimetern gemessen wird. Ein 
Prisma, das der ersten Ordnung eines Row
landschen Gitters an auflösender Kraft gleich- 
kommen sollte, müsste daher ungefähr ein 
Meter Dicke haben. Das Gleiche gilt von einem 
Prismensatz.

Ausser durch diese grosse auflösende Kraft 
zeichnen sich die Konkavgitter aber noch durch 
eine zweite Eigenschaft aus. Wir fanden oben, 
dass genau an der Stelle, wo im Spektrum erster 
Ordnung eine Farbe von der Wellenlänge l  liegt, 
im Spektrum zweiter Ordnung die Farbe von 
der Wellenlänge 7/g mit ihr koinzidiert. Wenn 
man z. B. das Spektrum des Helium entwirft 
und zugleich das Glas der Ge i s slersehen Röhre 
erhitzt, so dass die Natriumlinien 7 =  5890.186 
und 1 — 5896.155 entstehen, so wird die 
starke ultraviolette Heliumlinie 7. =  2945.220 
in zweiter Ordnung sehr nahe mit der Natrium
linie 7 =  5890.186 in erster Ordnung koin- 
zidieren und ihre Wellenlänge kann durch 
Messung des Abstandes aus den Wellenlängen 
der Natriumlinien gefunden werden. R o wl an d 
hat nach dieser Methode der Koinzidenzen die 
Wellenlängen einer grossen Menge von Linien 
des Sonnenspektrums und des Spektrums des 
elektrischen Bogens mit grösser Genauigkeit 
aus einer einzigen Wellenlänge abgeleitet. Nach
dem das einmal geschehen, kann man nun die 
Wellenlängen weiterer Linien durch Messung 
des Abstandes von benachbarten schon bestimm
ten Linien ableiten. Die Genauigkeit der Messung 
geht dabei wohl bis Vßooouo der Wellenlänge 
oder selbst weiter. Das ist eine Genauigkeit, 
die nur von wenig anderen physikalischen 
Messungen übertroffen wird.

Es folgten Projektionen von Spektralplatten, 
durch welche die auf lösende Kraft des Gitters 
und die Methode der Koinzidenzen demonstriert 
wurde. Zugleich wurde die gesetzmässige Ver
teilung der Linien im Bandenspektrum und im 
Serienspektrum gezeigt.

S y s t e m  u n d  M e t h o d e  

i m  e x a k t w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t .
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Hannover 

von F. P i e t z k e r .
(Schluss.)

Aber dadurch, dass sie das System an das 
Ende der iraterrichtlichen Stoffverarbeitung stel
len, entsprechen sie allerdings einer wichtigen 
Forderung der Methodik, die sich auch ge
rade in dieser Einzelheit als das kennzeichnet, 
was sie ihrem Namen nach sein soll, die Hin- 

| Weisung auf den Weg, der zur Erkenntnis führt, 
l eine Induktion in das Wissen im eigentlichsten
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Sinne des Wortes, der gegenüber man ja die 
systematische Behandlung des Stoffes als eine 
echte und rechte Deduktion bezeichnen muss.

Doch ist diese Verwendung des wissenschaft
lichen Systems nicht das einzige Moment in dem 
rationellen methodischen, an das Fassungsver
mögen der Schüler unmittelbar anknüpfenden 
Lehrbetrieb. Ich kann nur sagen, dass ich die 
Grundforderungen dieses Lehrbetriebs in voll
kommen sacligemässer Weise zum Ausdruck 
gebracht linde durch die vier Stufen, die die 
H e r b  a r t s ehe  Pädagogik aufstellt. Die scha
blonenhafte und schulpedantisclie Art, in der die 
He r b  a r t  sehe Lehre von den Doktrinären der 
Pädagogik in der Theorie und leider auch wohl 
vielfach in der Praxis zur Ausführung gebracht 
worden ist, hat diese Lehre in einen begreif
lichen Misskredit gebracht. Ich möchte aber 
glauben, dass dieser Misskredit nur bei dieser 
unfreien, den H e r  b a r tsehen Grundgedanken 
teilweise fast in das Gegenteil verkehrenden 
Ausgestaltung der H e r b a r t s c h e n  Pädagogik 
berechtigt ist, vielleicht könnte ich diese Aus
gestaltung selbst als ein auffallendes Beispiel 
für die Gefährlichkeit der systematischen Be
handlung seitens solcher Leute ansehen, die den 
zu behandelnden Stoff nicht in aller Freiheit 
beherrschen.

In solcher Freiheit behandelt aber verlangt 
die H e r b a r t s c h e  Pädagogik allerdings nichts 
anderes, als das, was die thatsächliche Unterrichts
praxis aller zum Lehren wirklich befähigten 
und berufenen Lehrer von jeher gewesen ist. 
Kein vernünftiger Lehrer wird jemals versäumt j 
haben, das Neue, was er darbietet, möglichst 
an die vorhandenen Vorstellungen anzuknüpfen, 
und in der Darbietung dieses Neuen die Forder
ungen der Vertiefung und der Besinnung zu 
berücksichtigen, wie es der ersten H e r b a r t 
schen Stufe entspricht. Jeder solche Lehrer 1 
wird mit Vergnügen und möglichst unter freier 
Mitwirkung der Schüler selbst in diesen den 
ganzen Vorstellungskreis wachgerufen haben, 
zu dem die neue Erkenntnis naturgemäss in j 
Beziehung tritt, um so den Zweck zu erreichen, j 
den H e r b a r t  als die Aufgabe der Assozia
tionsstufe bezeichnet, er wird dann das Wissen 
durch geeignete Anwendung zum Können er
weitert und schliesslich alle Einzelheiten zum 
wohlbegriffenen bewussten System in den Gren
zen zusammengefasst haben, die dieser letzteren 
Thätigkeit durch das geistige Vermögen seiner 
Schüler naturgemäss gesetzt sind.

Ueber die A rt, in der diese allgemeinen 
Grundsätze auf die verschiedenen Gebiete des 
exaktwissenschaftlichen Unterrichts Anwendung 
finden, kann man allerdings noch sehr ver
schiedener Meinung sein, da wird das grössere 
oder geringere Lehrgeschick des Einzelnen seine 
wesentliche Rolle spielen, vor allem wird die

Natur des Stoffes auf die Art der Anwendung 
einen bestimmenden Einfluss üben, dergestalt, dass 
die äussere Form, in der die allgemeinen Grund
sätze zur Verwirklichung gelangen, in dem 
einen Falle vielleicht einen vollständigen Gegen
satz gegen einen zweiten Fall darzustellen 
scheint.

Ich kann mich natürlich auf Einzelheiten 
hier nicht einlassen, ich möchte mich vielmehr 
begnügen, einige allgemeine Gesichtspunkte 
hervorzuheben, die in den Vordergrund zu 
stellen ich um so mehr Veranlassung habe, als 
sie sich mit dem Thema meines Vortrages und 
namentlich mit dem Vorkommnis, das mir den 
ersten Anlass zu meinen Ausführungen gegeben 
hat, ganz unmittelbar berühren.

Zum ersten möchte ich betonen, dass eine 
in dem dargelegten Sinne methodische Behand
lung des Lehrstoffes sich nicht davor scheuen 
darf, auf früheren Stufen des Unterrichts Be
griffe zu verwenden, die auf späteren Stufen 
als unrichtig oder wenigstens unvollständig er
kannt werden. Ich begnüge mich aber nicht 
mit dieser Forderung, ich behaupte auch, dass 
man sich auf den früheren Stufen des Unter
richts hüten muss, den Glauben an die Richtig
keit dieser Begriffe ohne dringende Ursache 
dadurch zu erschüttern, dass man ihre Unrichtig- 

\ keit oder Unvollständigkeit, und sei es auch 
nur andeutungsweise, zur Erwähnung bringt. 
Es giebt ja Fanatiker der Schärfe, die am lieb
sten schon gleich beim Beginn des planimetri- 
schen Unterrichts darauf hinweisen möchten, 
dass die euklidische Raumanschauung nach der 
jetzt in den Fachkreisen herrschenden Ansicht 
nur eine unter verschiedenen Möglichkeiten dar
stelle, dass die dreifache Ausdehnung des Raumes 
desgleichen nur eine erfahrungsmässige That- 
sache, aber keine logische Notwendigkeit sei 
u. dergl. m. Ich selbst stehe, wie vielleicht 
manchen Hörern meines Vortrages bereits be
kannt ist, überhaupt auf einem anderen Stand
punkt, aber ich möchte auch unter den An
hängern der modernen Raumtheorien vielfach 
auf Zustimmung rechnen, wenn ich sage, dass 
die Frage, ob und inwieweit unserer Rauman
schauung eine logische Notwendigkeit oder blos 
eine empirische Gewissheit beiwohnt, keinesfalls 
auf der Unterstufe erörtert werden kann, dass 
sie der obersten Stufe Vorbehalten bleiben muss, 
wo es allerdings kaum zu vermeiden sein wird, 
sie wenigstens zu streifen.

Auch in den sich hierdurch ergebenden 
I Grenzen bleibt immer noch ein weiter Spiel

raum, den ich noch etwas erweitern möchte, in
dem ich weiter fordere, dass man auf der 
untersten Stufe des geometrischen Unterrichts 
kein Bedenken tragen darf, so anfechtbare Be
griffe, wie den der Richtung, zu verwerten. 
Das entscheidende Kriterium für die Anwendung
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eines Begriffes wird immer das sein müssen, ob 
und inwieweit er dem natürlichen Vorstellungs
und Begriffs-Schatz, den man auf der jeweiligen 
Stufe voraussetzen kann, entgegenkommt. Und 
wie es darum verfehlt sein würde, sich bei der 
Einführung in die Raumlehre mit der Aufstel
lung iogisch unanfechtbarer, aber das Schiilerver- 
ständnis übersteigender Begriffe für die Gerade, 
den Winkel u. a. m. zu quälen, wie man in 
dem Anfangsstadium des arithmetischen Unter
richts auf jede Definition des Zahlbegriffs und 
der grundlegenden arithmetischen Operationen 
vernünftiger Weise verzichten wird, um vielmehr 
alle diese Begriffe in der Gestalt anzunehmen, 
wie sie thatsächlich in dem Geiste der Schüler 
durch die fortwährende Gewohnheit des Han- 
tierens mit ihnen lebendig und ihm vertraut ge
worden sind, so wird man auch in der Physik 
sich hüten müssen, die Grundbegriffe zergliedern 
zu wollen, vielmehr auch hier sich an die Vor
stellung halten müssen, die mit diesen Grund
begriffen von vornherein erfahrungsmässig ver
bunden ist oder sich als die nächstliegende 
erweist, auch wenn sie an und für sich roh 
und von der vorgeschrittenen Erkenntnis in
zwischen aufgegeben worden ist.

So wird man es auf dem Gebiete der 
Mechanik mit den Begriffen der Kraft und der 
Masse halten, in der Wärmelehre und der 
Elektrizitätslehre wird man im Anfänge gar 
nicht umhin können, als Träger der calorischen 
und der elektrischen Erscheinungen einen oder 
auch zwei besondere Stoffe anzunehmen, wobei 
man ja sein Gewissen meinetwegen damit be
ruhigen kann, dass man ausdrücklich diese Vor
stellung als eine Annahme hinstellt.

Indem man so vorwärts geht, befolgt man 
ein Prinzip, auf das ich nachher noch einmal 
zu sprechen kommen werde, um seine allgemeine 
Richtigkeit einer kritischen Prüfung zu unter
ziehen, das aber, soweit es durch die eben 
skizzierte Lehrmethode zur Geltung gebracht 
wird, jedenfalls eine unzweifelhafte Wahrheit 
in sich trägt, das Prinzip nämlich, dass der 
Entwickelungsgang des Individuums die Ent
wickelung des ganzen Geschlechts im kleinen 
wiederspiegelt.

In dem Sinne, der hier in Betracht kommt, 
ist dieses Prinzip m. E. völlig unanfechtbar, 
in der That hat die wissenschaftliche Erkennt
nis der Menschheit den Gang durchgemacht, 
dass gewisse jetzt als falsch oder unvollkommen 
erkannte Vorstellungen lange Jahre für richtig 
gegolten haben, dass an diese an sich unzu
treffenden oder unvollständigen Vorstellungen 
weitere Untersuchungen angeknüpft worden sind, 
die die Ausgangspunkte dieser Untersuchungen 
selbst, eben jene ihnen zugrunde liegenden Vor
stellungen berichtigt und zum teil ganz über 
den Haufen geworfen haben, die aber zu dem

positiven Ergebnis des Gewinns neuer und 
besserer Begriffe vielleicht nie geführt haben 
würden, wenn man die Basis, auf der sie ruhten, 
nämlich die älteren Begriffe, von vornherein in 
Zweifel gezogen und dadurch dem Forschungs
trieb von Hause aus die Schwungkraft gelähmt 
hätte.

Man wird also nur weise und pädagogisch 
richtig handeln, wenn man auch dem erkenntnis
durstigen Schüler die wahre Erkenntnis nicht 
in fertiger Form, sondern in der stufenweise 
sich berichtigenden Gestalt vermittelt, in der 
sie überhaupt zum Besitz des menschlichen 
Geistes geworden ist, und man wird dieses 
Verfahren um so mehr als gerechtfertigt aner
kennen müssen, wenn man sich die Frage vor
legt, ob wir denn jetzt schon im Besitze der 
vollen unanfechtbaren Einsicht in das Wesen 
der Dinge sind. Es ist ganz zweifellos, dass 
das für die meisten und bedeutsamsten Begriffe 
der Naturforschung noch keineswegs gilt. Auch 
das, was wir auf der höchsten Stufe des Unter
richts den Schülern lehren, hat vielfach nur 
einen relativen W ert, es ist nur eine Annähe
rung an die Wahrheit, aber nicht die Wahrheit 
selbst. Und in der Mathematik, wie steht es 
da? Sind wir wirklich imstande, die Grund
begriffe unserer mathematischen Erkenntnis so 
einwandsfrei zu definieren, wie es z. B. Herr 
P r i n g s h e i m  in Düsseldorf voraussetzte, als 
er für den gesamten Hochschulunterricht den 
klar und scharf erfassten Zahlbegriff zum Aus
gangspunkt gestempelt wissen w ollte! Ich 
glaube, nein ! Wenn man von den einzelnen 
Koryphäen der Wissenschaft eine Definition des 
Zahlbegriffs forderte, man würde sein- ver
schiedene Antworten bekommen, Antworten, die 
sich zum teil diametral gegenüberstehen, wie 
ich das auch meinerseits noch besonders fest
zustellen in der Lage war, als ich vor einigen 
Jahren für eine Fachzeitschrift das Werk von 
H u s s e r l ,  Philosophie der Arithmetik zu be
sprechen hatte. Und darum sage ich, man darf 
sich nicht davor scheuen, auf den tieferen Stufeu 
des Unterrichts mit Begriffen von zweifelhafter 
Berechtigung zu operieren, wenn sie nur einen 
gewissen Grad von Plausibilität besitzen, und 
ich freue mich, nach dieser Richtung hin mich 
in Uebereinstimmung mit einer so bedeutenden 
Autorität wie M a c h  zu befinden, der denselben 
Standpunkt seinerzeit in einem in der Poske- 
schen Zeitschrift veröffentlichten Aufsatz*) in 
überzeugendster Weise vertreten hat.

Ich erhebe aber noch eine zweite Forderung, 
ich sage auch: man darf sich nicht vor der 

; Systemlosigkeit scheuen. Das wird in den 
| Augen vieler Fachmänner als eine arge Ketzerei

*) U eber das psychologische und logische M oment 
im  naturwissenschaftlichen U nterricht, Zeitschr. f. d. 

| phys. u. ehem. U nterricht IV , 1890, S. 1—5.
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erscheinen, aber es ist ebenfalls eine Forderung, 
der man sich nicht, entziehen kann, wenn man 
den Unterricht nach psychologischen Gesichts
punkten, d. h. unter massgebender Rücksicht auf 
die Natur des menschlichen Geistes einricliten 
will. Denn der natürliche Mensch ist kein 
Systematiker, er nimmt die Eindrücke auf, wie 
sie die ihn umgebende Natur systemlos ihm 
fortwährend darbietet, er verarbeitet sie je nach 
dem Zusammenhang, in den sie durch den Zu
fall ihres Auftretens für ihn ganz persönlich 
zu einander gesetzt worden sind, seine Assozia
tionen sind völlig frei und individuell. Und 
wer möchte das beklagen. Es giebt ja Leute, 
denen diese Ungebundenlieit des Geistes ein 
Greuel ist, Leute die die Neigung haben, alles 
was sie sehen, fühlen und empfinden, sofort 
nach Kategorien einzuteilen, aber es wird mir 
wohl auch niemand widersprechen, wenn ich 
sage, das sind Menschen, die für die ganze 
übrige W elt als ungeniessbar gelten, die man 
nur eben soweit erträgt, als sie nur ausnahms
weise Vorkommen. Es sind, um auf ein früheres 
W ort zurückzugreifen, Menschen, die nicht die 
Herren, sondern die Sklaven des ihre Denk
operationen regelnden Systems sind.

Und weil diese unfreie Art der Systematik 
nichts zu thun hat mit der auf der vollen Be
herrschung des Stoffes beruhenden Freiheit des 
systematischen Denkens, zu dem die ganze 
Geistesentwickelung als ihrem letzten Ziele erst 
hinführen soll, darum soll man sie auch nicht 
zum Ausgangspunkt wählen, vielmehr ruhig auf 
den tiefen Stufen der Entwickelung alles heran
ziehen, was sich durch die natürliche Ver
knüpfung der Dinge dazu darbietet, ganz gleich
gültig, ob es in das System passt oder nicht.

Ich möchte dies durch einige Beispiele aus 
dem mathematischen Unterricht illustrieren.

M. E. soll man in den geometrischen Be
weisen ruhig für die Einzelheiten Momente ver
werten, die den ganzen Beweis abzukürzen 
und übersichtlich zu machen geeignet sind, auch 
wenn sie mit dem Charakter des ganzen Be
weises in einem gewissen Widerspruch stehen, 
so z. B. das Element der Bewegung in einer 
Beweisführung, die im übrigen mit Argumenten 
arbeitet, die auf der Starrheit des geometrischen 
Systems beruhen. Man darf auch in einer rein 
geometrischen Beweisführung algebraische, trigo
nometrische, ja  selbst physikalische Momente 
verwenden, wenn es die Natur der Sache nahe 
legt. Wie ich das meine, kann ich noch an 
einem besonderen, auch an sich interessanten 
Beispiel zeigen, ich scheue mich nicht, und das 
wird auch das Kopfschütteln der Systematiker 
erregen, in den Anfängen des stereometrischen 
Unterrichts der Prima vor der Durchnahme der 
Ecken, nachdem die Begriffe des Winkels 
zwischen Ebenen, zwischen der Geraden und der

Ebene und zwischen sich kreuzenden Geraden 
klargelegt sind, das Tetraeder eingehend durch
zunehmen, indem ich die Analogie mit dem 
Dreieck betone. Da pflege ich bei der Er
örterung der Analogie zu den merkwürdigen 
Punkten im Dreieck die Eigenschaften des 
Schwerpunktes auch am Dreieck rein physi
kalisch zu begründen und freue mich jedesmal, 
wenn das Teilungsverhältnis der Schwerlinien 
im Tetraeder von den Schülern sofort von selbst 
durch sinngemässe Uebertragung dieser physika
lischen Ueberlegung vom Dreieck auf das Tetra
eder gefunden wird. (Ich fasse dabei den 
Schwerpunkt einmal als Schwerpunkt des ganzen 
Gebildes, dann aber auch als Zentrum von lauter 
gleichen in den Ecken wirkenden Parallelkräften 
auf.)

Noch mehr Entsetzen bei den Systematikern 
strengster Observanz wird meine Art der Be
handlung des binomischen Satzes erregen. Ich 
scheue mich nicht, dazu einen Teil der Kombi
natorik heranzuziehen, nämlich die Lehre von 
den Permutationen, deren Hauptsätze man auch 
einem wenig befähigten Schüler sehr leicht klar 
machen kann, dann aber dieses ja durch die 
neuen Lehrpläne aus dem Gymnasialunterricht 
überhaupt verbannte Gebiet in der Regel völlig 
fallen zu lassen. Ich verfahre in dieser Weise, 
weil ich für den binomischen Lehrsatz eine 
natürlichere Einleitung als die hierdurch sich 
ergebende gar nicht kenne. Denn was ist 
z. B. in der Entwickelung von (a-f-b) 7 der 
Koeffizient von a 5 7 2 anderes als die Anzahl 
der bei der Ausmultiplikation entstehenden 
Glieder, die 5 mal den Faktor a und zweimal 
den Faktor b in jeder beliebigen Anordnung 
enthalten, also die Zahl der Permutationen von 
7 Grössen, unter denen 5 von einer Art, 2 von
einer ändern Art sind, d. h. (g r^ r)  — (o) =  (5) '■
Eine ganze Reihe von Eigenschaften der Bino
mialkoeffizienten ergeben sich dabei naturgemäss 
von selbst.

Im übrigen aber darf ich jetzt auch darauf 
liinweisen, dass ich bei diesem unsystematischen 
Verfahren natürlich nicht stehen bleibe. Jetzt 
ist der geeignete Zeitpunkt, um in der Behand
lung des binomischen Satzes durch die Herleitung 
der (n -\- I ) .ten Potenz aus der n tendie Formel

; Q ) +  (k ]) =  .1". 1) aufzufinden, diese dann
I selbständig zu beweisen und so für den Satz eine 

neue Begründung zu gewinnen, jetzt ist es, um auf 
das vorhergenannte Beispiel zurückzukommen, 
am Platze, die Anfechtbarkeit der physikalischen 
Beweisführung für die Tetraedereigenschaften 
den Schülern selbst zum Bewusstsein zu bringen 
und den bereits erkannten Sachverhalt durch 
eine rein geometrische Begründung zu be
stätigen und ausser Zweifel zu setzen. So führt
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auch das ursprünglich systemlose Verfahren zu
letzt zum Gewinn des Systems und zwar zu 
einem Gewinn, der sich um so tiefer und nach
haltiger erweist, weil er nichts als das von 
selbst sich findende Ergebnis der der natürlichen 
Entwickelung des Geistes nachgehenden Unter
richtsbehandlung ist.

Ich bin hier sehr in Einzelheiten eingegangen, 
weil es mir wünschenswert schien, die Art, wie 
ich den Lehrbetrieb gestaltet wissen möchte, 
etwas eingehender zu illustrierem Für etwas 
anderes als Beispiele zu eben diesem Zweck 
möchte ich auch diese Einzelheiten nicht an
gesehen wissen, von denen ich mich nun wieder 
zu allgemeinen Betrachtungen wende. Ich komme 
dabei auf ein Prinzip zurück, das ich bereits 
erwähnt batte, nämlich auf den Satz, dass die 
Entwickelung des Individuums ein Bild im 
Kleinen von der Entwickelung des ganzen Ge
schlechts sei.

Dass ich diesem Satz eine gewisse Berechti
gung zuspreche, habe ich bereits vorher erklärt, 
aber auch da nicht verschwiegen, dass ich ihn nur 
unter gehöriger Einschränkung gelten lassen kann. 
In voller Allgemeinheit als Prinzip der Päda
gogik aufgestellt ist er in ähnlicher Weise gefähr
lich wie der vorher ebenfalls von mir angeführte 
Satz, auf den sich die Verfechter des syste
matischen Unterrichtsbetriebs in den exakten 
Fächern zu berufen pflegen. Und eine Art 
Gegenstück zu diesem Satz stellt er in der 
That dar, er ist das Schlagwort der Verfechter 
des methodischen Lehrbetriebes geworden, und 
in seiner Uebertreibung nur geeignet, diesen 
Lehrbetrieb zu diskreditieren.

Wer ohne jede Einschränkung verlangt, dass 
der Entwickelungsgang des Einzelnen ein Ab
bild von dem Entwickelungsgange des ganzen 
Geschlechts sein müsse, der übersieht, dass 
dieser letztere Entwickelungsgang doch eine 
lange Folge von Irrtümern und Fehlgriffen auf
weist, vor denen den Einzelnen zu bewahren 
eine Hauptaufgabe der Erziehung und des Unter
richts ist. Der Entwickelungsgang des ganzen 
Geschlechts ist ein im Ganzen regelloser, von 
allen möglichen Zufälligkeiten abhängiger, der 
des Individuums meist ein planmässig geleiteter, 
bei dem ja auch Irrtümer und Fehlgriffe ihre 
Rolle spielen, aber doch eben nur die, wie sie 
der ganz persönliche Lebensgang und die be
sonderen Lebensverhältnisse des Einzelnen mit 
sich bringen. Dadurch kommt in die Entwicke
lung des Individuums ein subjektives Element 
hinein. Und ein zweites subjektives Element 
bringt in diese Entwickelung der Umstand, dass 
die Persönlichkeit des Lehrenden sich geltend 
macht. Je stärker, je kraftvoller, je bedeutender 
dessen Persönlichkeit ist, um so mehr wird sie 
natürlich die Entwickelung des Schülers beein
flussen, aber mag dieser Einfluss noch so stark

sein, so wird er doch niemals dahin führen 
können, die Entwickelung des Schülers zu einem 
Abbild von der Entwickelung des ganzen Ge
schlechts zu machen, von der auch der Lehrer 
selber nur eine fragmentarische Kenntnis besitzt 
und besitzen kann. E r wird der Entwickelung 
des Schülers bis zu einem gewissen Grade das 
Gepräge seines Geistes aufdrücken, in dem aber 
auch nicht die Entwickelung des ganzen Ge
schlechts an sich, sondern sozusagen nur die 
Projektion dieser Entwickelung auf die Per
sönlichkeit des Lehrers ihren Ausdruck findet.

Diese Bemerkungen sind insofern nicht über
flüssig, als sie dem Wahne vorzubengen geeig
net sind, es sei möglich, eine allgemein gültige 
Methode hinzustellen. Die Gefahr, diesem 
Wahne zu verfallen, ist liicht gering für den, 
der etwa glaubt, die Unterrichtsmethode nach 
dem Gange einrichten zu können, den die Ent
wickelung des Menschengeschlechts im Ganzen 
genommen hat. Abgesehen von einigen in jeder 
Entwickelung zur Geltung kommenden Gesichts
punkten von der Art, deren ich bereits vorher 
gedacht habe, ist jedem Entwickelungsgaug und 
davon auch jeder Unterrichtsmethode eiu sehr 
starkes subjektives Moment ganz unvermeid
licher Weise eigen.

Auch dem muss der Unterricht Rechnung- 
trägen, er muss dies in den exakten Lehrfächern 
um so mehr, als an diesem subjektiven Moment 
die allgemeineErziehungs-undBildungs-Wirkung 
des Unterrichts vorzugsweise hängt. Ich habe 
es von Anbeginn an als eine der vornehmsten 
Aufgaben unseres Vereins betrachtet, dazu mit
zuhelfen, dass die exaktwissenschaftlichen Fächer 
aus der technischen Isolierung erlöst werden, 
in der sie sich noch immer bis zu einem ge
wissen Grade befinden, der Ueberzeugung eine 
immer weitere Geltung zu verschaffen, dass es 
in dem exaktwissenschaftlichen Unterricht nicht 
blos darauf ankommt, ein technisches Wissen 
und Können, rein verstandesmässig zu erler
nende Kenntnisse und Fertigkeiten zu erwerben, 
sondern vielmehr auch darauf, die ganze Denk- 
und Anschauungsweise des Schülers in mass
gebender Weise zu beeinflussen. Der wichtigste 
Faktor für diese Aufgabe ist die Persönlichkeit 
des Lehrers, dem man gerade mit Rücksicht 
darauf die Freiheit, den Unterricht nach seiner 
Eigenartzu gestalten, nicht ohne Not verkümmern 
darf. Gerade den besten, den berufensten Lehrern 
würde man sonst den wertvollsten Teil ihrer 
Lelirthätigkeit unmöglich machen.

Diesem Gesichtspunkt- haben Lehrpläne, 
Lehrbücher und Aufgabensammlungen Rechnung 
zu tragen, leider kann man nicht sagen, dass 
dies immer in gehöriger Weise geschehen ist. 
Insbesondere leiden unsere preussischen Lehr
pläne von 1892 an dem Felder, dass sie als 
objektiv gültig eine methodische Stoffeinteilung
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hinstellen, die vielleicht in der Erfahrung eines 
einzelnen Lehrers sich bewährt hat, aber eine 
allgemeine Gültigkeit unter keinen Umständen 
beanspruchen darf. Ja, ich muss vielmehr sagen, 
dass sie in mehreren und nicht unerheblichen 
Punkten meines Erachtens sogar mit den wenigen 
Grundsätzen in Widerspruch tritt, die man als 
allgemein gültig für eine methodische Behand
lung des Stoll'es bezeichnen darf. Ich habe mich 
zum Teil darüber in dem Vortrag ausgesprochen, 
den ich auf unserer zweiten Hauptversammlung 
in Berlin im Jahre 1893 gehalten habe, hier 
möchte ich nur noch einmal als die Haupt
mängel dieser Stoffverteilung die unorganische 
Zusammenstellung von lauter zusammenhanglosen 
Einzelkapiteln in den mathematischen Pensen 
der Unter-Sekunda und der Unter-Prima, auf 
physikalischem Gebiete die Kombination von 
Mechanik und Akustik einerseits, von Optik 
und astronomischer Geographie andererseits, 
ganz besonders aber den Umstand nennen, dass 
an den Schluss des physikalischen Kursus die 
Optik gesetzt ist, während diesen Platz vielmehr 
ganz allein die gewissermassen eine immanente 
Repetition des ganzen Schulpensums bietende 
Mechanik einnehmen sollte.

An die Lehrbücher und Aufgabensammlungen 
würde ich die Forderung stellen, dass sie, um 
nicht dem Lehrer eine seiner Eigenart wider- 
streitende Methode aufzunötigen, ihre Stoffver
teilung im Ganzen mehr nach systematischen 
als nach methodischen Gesichtspunkten ein
richten. Manche an sich recht gute Bücher 
sind eben nur für Anhänger einer bestimmten 
Methode brauchbar, das beste ist das, das für 
den Anhänger jeder Methode benutzbar ist, 
dieser Forderung wird um so leichter genügt 
werden können, je mehr der Unterricht in dem 
Geiste erteilt wird, dass das Lehrbuch nicht 
als Leitfaden für den Unterricht, sondern nur 
als Anhalt für die Wiederholung des vom Lehrer 
im lebendigen Klassenunterricht dem Schüler 
vermittelten Wissens dient, was meines Erachtens 
der Normalzustand sein sollte. Ich möchte meine 
Ausführungen in drei Sätze zusammenfassen:

1 . Der exaktwissenschaftliche Unterricht muss 
noch mehr als es gegenwärtig der Pall ist, vom 
systematischen Betrieb zum methodischen über
gehen.

2 . In jeder Lehrmethode ist die Eigenart 
des Lehrers notwendig ein mitbestimmender 
Faktor.

3. Lehrpläne, Lehrbücher und Aufgaben
sammlungen haben dem Rechnung zu tragen, 
dass der einzelne Lehrer seine Lehrmethode 
bis zu einem gewissen Grade nach seiner Eigen
art gestalten kann.

V ersu ch e  über d ie E rzeu gu n g  h oh er T em peraturen  
und die D a rste llu n g  k oh len sto fffre ier  M eta lle  n ach  

dem  G old sehm idtschen  V erfahren.
V o r t r a g ,  g e h a l te n  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  in  H a n n o v e r * )  

von Prof. Dr. K a r l  »Se u be r t  (Hannover).
Der Vortragende zeigt zunächst, dass das Aluminium 

auch bei hohen Temperaturen anscheinend sehr wider
standsfähig gegen Sauerstoff ist und nicht wie das 
Magnesium in Bandform oder als Draht oder in Feil
spänen verbrennt. Der Grund dieser scheinbaren In
differenz ist die dünne Haut von Oxyd, welche das 
Metall beim Erhitzen überzieht und die weitere Ein
wirkung des Sauerstoffs hindert. Ganz dünne Alumi
niumfolie, z. B. Aluminiumschaum oder unechtes ßlatt- 
silber, verbrennt jedoch in der Flamme eines Bunsen
brenners mit glänzendem Lichte zu Oxyd. Leitet man 
die Reaktion an vielen Punkten zugleich ein, so findet 
infolge der hohen Verbrennungswärme des Aluminiums 
(7140 cal.) eine intensive Erhitzung statt, wodurch sich 
die Entzündung weiter fortpflanzt, und das gebildete 
Oxyd zum Schmelzen kommt.

Eingeleitet wird die G o 1 d s c h m i d t sehe Reak
tion durch die „Entzündungskirsche“, eine kirsohgrosse 
Kugel eines Gemenges von Aluminiumpulver und Bary- 
umsuperoxyd oder einem anderen sauerstoffreichen 
Körper, der leicht Sauerstoff abgiebt. Der Stiel der 
Kirsche besteht aus einem Streifehen Magnesiumbänd, 
das als Zünder für die Masse der Kirsche dient. Ver
stärkt wird die Wirkung der letzteren durch Zufiigen 
von „Entzündungsmasse“, eines losen Gemisches von 
Aluminiumpulver mit Baryumsuperoxyd. Dieses über
trägt dann die Entzündung auf die eigentliche „Reak
tionsmasse“, eine Mischung von Aluminiumpulver mit 
einem Oxyd. Aehnlich wie bei der Reaktion zwischen 

! Steinkohle und Luft muss also auch hier die Entzün
dungstemperatur erst durch leichter brennbare Stoffe 
erzeugt werden.

Die neu gebildete Gesellschaft für „Chemische 
Thermo-Industrie“ in Essen a. d. Ruhr beutet nun die 
.Reaktion in zwei Richtungen aus: zur Erzeugung sehr 
hoher Temperaturen und zur Reduktion von Metallen 
aus ihren Oxyden.

Ala Beispiel für die erstgenannte Anwendung zeigt 
der Vortragende die Erhitzung eines eisernen Nietes 
von ‘250 gr. Gewicht. Die den Niet umgebende „Er
wärmungsmasse“, im wesentlichen ein Gemisch von 
Eisenoxyd mit Aluminiumpulver, wird durch zwei Zünd- 
kirsclien in Brand gesetzt und in zwei Minuten hat 
der N iet nahezu Weissglut angenommen. Technisch 
hat das Verfahren namentlich für Schweissungeu und 
Formänderungen an fertigen Werkstücken Bedeutung.

Als Reduktionsmittel für Metalloxyde ist das Alu
minium namentlich in den Fällen wertvoll, in denen 
es sich um die Darstellung kohlenstofffreier schwer 
reduzierbarer Metalle aus ihren Oxyden handelt. Wendet 
man eine etwas grössere Menge des betreffenden Metall
oxydes an. als der Reaktionsgleichung

' M2 0 3 +  A la =  A l2 0 3 +  M,
■ entspricht, so ist das erhaltene Metall auch frei von 
j Aluminium. Technisch hat das Verfahren bereits An- 
| wendung zur Darstellung von Mangan und Chrom ge

funden, kann aber aueh zur Gewinnung zahlreicher 
j anderer Metalle dienen. Zur Veranschaulichung des 
j Verfahrens setzt der Vortragende in einem hessischen, 

mit Magnesia dick ausgefütterten Tiegel einige Löffel

*) S. Unt.-Bl. V, s, S. Su.
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voll einer Mischung von Manganoxyd und Aluminium- I 
pulver mittelst Entzündungsgemisch und Zündkirsche 
in Brand und trägt von der Reaktionsmischung all- ] 
mählich soviel ein, dass der ganze Tiegel schliesslich | 
von einer brodelnden, weissglühenden, geschmolzenen 
Masse erfüllt ist, die in ihrem unteren Teile aus dem j 
reduzierten Mangan, im oberen Teile aus der Schlacke 
von geschmolzenem Aluminiumoxyd (künstlichem K o
rund) besteht. Die bei der Reaktion erreichte Tempe
ratur wird auf nahezu 3000° geschätzt. Die erkaltete 
Schlacke übertrifft den natürlichen Korund an Härte 
und widersteht zuweilen sogar dem Diamanten; sie kann 
als Schleif- und Poliermitte] Verwendung finden oder 
auch wieder auf Aluminiummetall verarbeitet werden. 
In der Schlacke von der Chromdarstellung finden sich 
zuweilen Nester von kleinen Rubinen.

Die hei der Darstellung des Aluminiums aufge
wendete Energie erscheint also in dem Metalle, wie in 
einem Akkumulator als chemische Energie aufgespeichert 
und kann als solche, bezw. als Wärme wieder nutzbar 
gemacht werden.

Dem Vortrage folgte eine kurze Diskussion, in der 
zunächst Herr Professor R u n g e  (Hannover) an den 
Vortragenden die Frage richtete, wie es käme, dass 
man m it Aluminium eine grössere Hitze erhalte als mit 
Wasserstoff, der doch 34200 Kalorien liefere. Herr Prof. 
Dr. S e u b e r t  antwortete darauf, dass beim Abbrennen 
von Aluminium die Hitze auf einem viel kleineren 
Raum koncentriert sei. Dann wies Herr Professor B u s -  
m a n n  (Brilon) darauf hin, dass diese Erscheinung um 
so auffallender sei, als zunächst ein nicht unerheblicher 
Teil der Verbrennungswärme des Aluminiums zur Re
duktion des Eisenoxydes aufgewendet werden müsse.

Treber die B ild ung  
der a b g e le ite ten  p h y s ik a lisch en  B egriffe

von F. P  i e t z k e r.
(Schluss).

Wer sich des Wortes „gleich“ da bedient, wo er 
eigentlich nur von Proportionalität sprechen sollte, der 
bedient sich einer u ne i g e  n t  1 i c h e n Ausdrucks weise, 
die man ja — wie so viele andere Inkorrektheiten in 
unserer notgedrungen mit den Ausdrücken der gewöhn
lichen Sprache arbeitenden wissenschaftlichen Sprache 
— so lauge passieren lassen kann, als man das Be
wusstsein für den Mangel an Uebereinstimmung zwischen 
der Sache und ihrem Ausdruck nicht verliert. Leider 
ist nur die Gefahr, dass dieses Bewusstsein verloren 
geht, ausserordentlich gross. In dem Vortrag, den ich 
in der gemeinsamen Sitzung aller naturwissenschaftlichen 
Abteilungen auf der vorjährigen Naturforscher-Ver
sammlung zu Düsseldorf über „Philosophie und Natur
wissenschaft im Unterricht der höheren Schulen“ ge
halten habe, ist von mir auf diese Gefahr besonders 
hingewiesen worden *); hier möchte ich, da ich einmal 
auf das Thema zu sprechen gekommen bin, die Grösse 
dieser Gefahr noch an einem besonders auffallenden 
Beispiel erläutern, nämlich an dem Irrtum , der 
M a x w e l l  bei der Auffassung des Verhältnisses zwischen 
der elektrodynamischen und der elektrostatischen Elek
trizitätseinheit passiert ist.

An mehreren Stellen seines berühmten Werkes ' 
(z. B. in Art. 786) erklärt M a x w e l l ,  dass der Zahlen
wert der kritischen Geschwindigkeit die Zahl der elek-

*) S . d e n  A b d r u c k  d ie se s  V o r t r a g e s .  U n t . - B l .  V , 3, S . 7. j

trostatischen Einheiten ergehe, die in einer elektro
magnetischen Einheit enthalten sind. Die Sache liegt 
aber vielmehr umgekehrt, dieser Zahlenwert könnte 
höchstens die Zahl der elektromagnetischen Einheiten 
angeben, die in einer elektrostatischen enthalten sind. 
Indem ich im übrigen auf die Ausführungen verweise, 
die ich zur Frage der Dimensionslehre in dem bereits 
erwähnten, inzwischen in der Zeitschrift f. d. phys. u. 
ehem. Unterricht erschienenen Aufsatz*) gebe, bemerke 
ich hier nur kurz Folgendes. Die Quelle des Ii'rtums liegt 
offenbar in einer unzutreffenden Definition der elektromag
netischen Elektrizitätseinheit, über die ich mich an der 
eben gedachten Stelle eingehender äussere. Diese De
finition selbst fliesst aber, wie bei näherer Betrachtung 
sofort erkennbar wird, aus keiner anderen Quelle als 
der, dass man die Operationen, die an den Masszahlen 
der mechanischen Fundamentaleinheiten vorzunehmen 
sind, stattdessen an diesen seihst vorgenommen hat, ver
führt durch die Manier, die Exponenten zu den Grössen 
cm, gr, sek. zu setzen. Das ist auch eine uneigentliche 
Ausdrucksform, die Herr H ö f l e r  in dem Sehlussab- 
schnitt seines Aufsatzes (S. 25) mit Recht rügt; wenn 
er hinzusetzt, die aus dieser von ihm seihst (nicht von 
3nir) als „Absurdität“ bezeichneten Bezeichnung er
wachsene Gefahr sei nicht gross, so lange man diese 
Bezeichnungen nicht buchstäblich lese, „was aber wahr
scheinlich den wenigsten überhaupt je einfällt“ , so 
kann ich ihm darin nicht Recht geben und darf an
gesichts des aus solch uneigentlicher Bezeichnungsart 
bei einem Manne wie M a x w e 11 aufgekommenen 
Irrtums mich wohl der Anführung noch weiterer Belege 
entschlagen.

Um auf den Kern meiner Ausführungen zurück
zukommen, so wiederhole ich, dass es mir gar nicht 
wunderbar ist, wenn die Ausdrücke solcher Begriffe, wie 
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Energie usw. sich aus 
den mechanischen Grundeinheiten durch Multiplikation 
oder Division zusammensetzen. Es kommt darin eben 
nur der Umstand zum Ausdruck, dass man zwischen 
den primären und den abgeleiteten Grössen eine (direkte 
oder umgekehrte) Proportionalität annimmt, sei es mit 
Recht oder mit Unrecht. Ich möchte aber dabei auch 
noch darauf hinweisen, dass man diese Ausdrucksbildung 
doch nur unter gewissen ganz bestimmten Voraus
setzungen vornimmt. Die Begriffe, die in solcher 

i Grössenzusammenstellung ihren Ausdruck finden, kommen 
; keineswegs erst durch diese Grössenzusammenstellung 
. zustande. Man bringt sie zum teil von vornherein schon 

mit, wie die Begriffe der Kraft und der Geschwindig
keit, zum teil bildet man sie sich allerdings erst im 

! Laufe der Betrachtung, aber auch da liegt die Sache 
so, dass zwischen der Sache und ihrem Formelausdruck 
sorgfältig unterschieden werden muss. Ich will dies 

! durch das Beispiel des Trägheitsmoments illustrieren, 
auf das man kommt, indem man bei der unter dem 

| Einfluss einer Kraft erfolgenden Drehung eines Körpers 
; das Drehungsmoment dieser Kraft gleich der Summe 

der Drehungsmomente von lauter fingierten Kräften setzt,
| die den Eiuzcltoilchen des Körpers die wirklich von 
| ihnen vorgenommenen Bewegungen zu erteilen geeignet 

sind. Bestimmt :nan den Drehungswinkel, so findet sich, 
dass dieser einer Grösse umgekehrt proportional ist, 
die man als Trägheitsmoment bezeichnet und die man 
mit diesem zusammenfassendeu Namen doch nur darum 
belegt, weil man fühlt, es muss ein in der Natur des

*) J a h r g .  X I I ,  1899, H e f t  4, S . S08—224. S . b e s o n d e r s  S . 2 2 0 .
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Körpers wurzelndes, hinsichtlich seiner Grösse durch 
die Grösse und Lagerung der Massenteilchen dieses 
Körpers bestimmtes Etwas geben, das auf die Wirk
samkeit der den Körper drehenden Kraft einen hemmen
den Einfluss ausübt. Dass die Bitdung des Ausdrucks 
für das Trägheitsmoment für die mechanische Art, in 
welcher der für das Ganze geltende Sachverhalt sich 
aus den für die einzelnen Teile gültigen Sachverhält- 
nissen bestimmt, ein vorzügliches Beispiel darstellt, sei 
nebenbei erwähnt.

Jedenfalls glaube ich das hervorheben zu dürfen, dass 
es nicht genügt, einige heterogene Grössen durch Multi
plikation oder Division zu verbinden, damit man einen 
neuen Begriff erhält. Es muss in der Natur der Sache 
selbst ein Grund liegen, sich solchen Begriff zu bilden, 
mag man diesen Begriff nun von vornherein schon mit
bringen, wenn man sich zu der Betrachtung anschickt, 
oder mag man sich dieses Begriffes erst bei der Be
trachtung selbst bewusst werden. Indem ich dies be
tone, rechne ich auf die lebhafte Zustimmung der 
Herren H ö f l e r  und P o s k e ,  die beide so nach
drücklich dafür eintreten, dass Geschwindigkeit mehr ist, 
als ein abkürzender Ausdruck für den Quotienten aus 
W eg und Zeit, dass durch das Wort ein eigenartiger 
Zustand des bewegten Körpers bezeichnet wird, der 
durch den eben erwähnten Ausdruck allerdings zu den 
Grössen W eg und Zeit in eine gewisse Beziehung ge
setzt ist. Und dann hoffe ich auch weiter auf die 
Unterstützung beider Herren, wenn ich der Meinung des 
Herrn von  O e t t i n g e n  widerspreche, der, indem er die 
Proportion x : x, =  y : jq durch die Gleichung y =  ax  er
setzt wissen will, annimmt, dass dabei die den Quotienten 
y, : X| darstellende Grösse a ganz von selbst zum Aus
druck eines aus den beiden hier auftretenden Quali
täten gebildeten neuen Begriffs werden müsse’1'). Die 
Anwendung dieses Prinzips würde z. B. die Folge haben, 
dass man den innerhalb des Sonnensystems konstanten 
Quotienten aus dem Kulms der grossen Balmaxe und 
dem Quadrat der Umlaufszeit der einzelnen Planeten 
als Ausdruck eines solchen Begriffs zu betrachten hätte. 
Thatsäehlicli geschieht dies nicht, wie man schon dar
aus ersieht, dass für diese doch in der Rechnung eine 
wichtige Rolle spielende Konstante kein besonderer 
Name existirt, das ist auch weiter nicht verwunderlich, 
weil die unabweislichen Voraussetzungen für die Be
griffsbildung in diesem Falle nicht gegeben sind **). 
Und damit komme ich zum Schluss meiner Ausführungen 
auf das auch von H ö f l e r  berührte Thema der p s y 
c h o l o g i s c h e n  V o r g ä n g e ,  die bei der Bildung 
der abgeleiteten physikalischen Begriffe auftreten.

Worin ich den Ursprung dieser Begriffsbildung 
suche, das habe ich bei den Bemerkungen, die ich oben 
über die Bildung des Trägheitsmoments machte, schon 
angedeutet. Ich will diese Andeutung noch etwas er-

*) S . d ie  v o n  H ö f l e r  z i t i e r t e  A n m e r k u n g  zu  v o n  0  e t  - 
t  i  n  g  e n  s U e b e r s e tz u n g  d e r  D is k u s s io n e n  v o n  G a l i le i ,  O s tw a ld  
K la s s ik e r  11, S . 131.

**) G e g e n  d ie  v o n  H e r r n  v o n  O e t t i n g e n  e m p fo h le n e  
G le ic h u n g s f o rm  h a b e  ic h  ü b r ig e n s  n ic h t s  e in z u w e n d e n , s o f e rn  
d a b e i  n ic h t  a u s s e r  A c h t  g e la s s e n  w i r d ,  d a s s  d e r  a u f t r e te n d e  
K o e f f iz i e n t  ( a  n a c h  d e r  O e t t i n g e n s c h e n  B e z e ic h n u n g )  k e in e  j 
r e in e  Z a h l ,  s o n d e r n  e in e  G rö ss e  i s t ,  d ie  d ie  D im e n s io n  V ,: x . 
b e s i t z t  u n d  d ie se  D im e n s io n  a u c h  d a n n  n i c h t  v e r l i e r t ,  w e n n  
m a n  d ie  G r ö s s e n e in h e i te n  so  w ä h l t ,  d a s s  s ie  d e n  Z a h le n w e r t  
E i n s  e r h ä l t .  D a s  is t  d e r  P u n k t ,  d e r  le id e r  h e i A u f s te l lu n g  
d e r  F o r m e ln  f ü r  d ie  m a g n e t i s c h e n ,  e l e k t r o s ta t i s c h e n ,  e l e k t r o 
d y n a m is c h e n  u n d  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  A n z ie h u n g s g e s e tz e  r e g e l 
m ä s s ig  a u s s e r  A c h t  g e la s s e n  w ir d ,  w o zu  f r e i l i c h  a u c h  d e r  u m 
s ta n d  m i tw i r k t ,  d a s s  e in e  e r s c h ö p fe n d e  D im e n s io n s b e z e ic h n u n g  
f ü r  d ie  g e n a n n te n  F o r m e ln  d ie  A u f s t e l l u n g  a u c h  v o n  e l e k 
t r i s c h e n  u n d  m a g n e t i s c h e n  D im e n s io n s e in h c i te n  n e b e n  d e n  
m e c h a n is c h e n  F u n d a m e n ta l e in h c i te n  e r f o r d e r n  w ü rd e .

weitern, indem ich einige dieser Begriffsbildungen ana
lysiere. Ich sehe z. B. zwei Bewegungen vor sieh 
gehen; indem ich sie miteinander vergleiche, erkenne 
ich, dass es ein Vorzug ist, in der gleichen Zeit eine 
grössere Strecke zurückzulegen oder für die gleiche 
Strecke die kleinere Zeit aufzuwenden. Die Eigenschaft 
der Bewegung, die sich hierin ausspricht, neune ich 
ihre Geschwindigkeit, sie ist mir eine Art Wertmesser 
für die Art, in der der Begriff der Bewegung in beiden 
Fällen seine Verwirklichung erfährt. Ich beurteile die 
Arbeitsleistung nach dem Objekt, an dem sie vollzogen 
wird und nach dem Umfang der zustandändernden 
Operation, die mit ihr vorgenommen wird, nach dem 
Aufwand an Mitteln, den diese Leistung in Anspruch 
nimmt, alle diese Einzelfaktoren fassen sieh zusammen 
in einen, sie alle als Teilhaber an einem augenfälligen 
Gesamteffekt umspannenden Begriff, dessen innerster 
Kern auf einer Wertmessung dieses Gesamteffekts be
ruht. So lag es auch hei dem Trägheitsmoment, in dem 
sich der gesamte Bewegungswiderstand zusammenfasste, 
den ein drehbarer Körper der auf ihn ausgeübten Dre
hungswirkung entgegensetzt. So liegt es überall, wir 
gehen an die physikalischen Vorgänge heran mit allen 
den Einzelvorstellungen, die sich aus einer Analyse des 
Begriffes der Leistung und ihres Wertes ergeben, und 
suchen nun die Faktoren aufzufinden, durch die in jedem  
Falle die Komponenten des Leistungsbegriffes ihre Be
stimmung finden. Was dabei in einfacher und durch
sichtiger Weise als zusammengehörig erkannt wird, das 
fassen wir auch formelmässig zusammen, indem wir uns 
durch Aufbringung eines neuen Namens unter Umständen 
die Mülie ersparen, die Zerlegung in jedem einzelnen 
Falle bis in die letzten Konsequenzen zu treibeu. So 
macht mau cs praktisch, wenn man die Beförderungs
leistung im Verkehrsleben nach Meterzentnern misst, 
so macht man es in der Wissenschaft, wenn man mit 
Meterkilogramm oder m it Voltampere arbeitet.

Aber der Ursprung dieser Begriffsverbinduugen 
ist doch immer nur der, dass solche Verbindung in 
einem klar zu Tage liegenden Zusammenhänge zu der 
Auffassung von den Vorgängen steht, die ich als ihre 
Leistungsbewertung bezeichnete. In dieser Auffassung 
wurzelt die Herrschaft, die das Energieprinzip gewonnen 
hat, sie selbst aber wurzelt in den Beobachtungen, die 
jeder Mensch an sich selber von Kindesbeinen an zu 
machen Gelegenheit hat und in dem Gefühl unmittel
barster Gewissheit, die diesen aus der allerpersönlichsten 
Erfahrung au dem eigenen Selbst gewonnenen Begriffen 
vermöge dieses Ursprunges vor allen anderen Begriffen 
eigen ist. Der Begriff der Leistung und der Begriff' 
des zu dieser Leistung erforderlichen Aufwandes an 
Kraft und Zeit und die Gewohnheit, verschiedene 
Leistungen nach dem Verhältnis ihres Effekts und dem 
der für Bie erforderlich gewesenen Aufwendungen an 
Kraft und Mitteln zu beurteilen, die Begünstigung der 
Leistung durch Umstände der einen, ihre Erschwerung 
der Leistung durch Umstände einer anderen Art, alles 
das sind Begriffe, die im Vorstellungsschatz des an die 
wissenschaftliche Erforschung der physikalischen Vor
gänge herantretenden Menschen bereits fertig vorhanden 
sind, neu bei der neuen Begriffsbildung ist im Grunde 
jedesmal nur die jedesmalige Kombination der Einzel- 

| Vorstellungen.
Damit aber ein neuer Begriff nun auch wirklich 

zustande komme und wirklich ein Begriff sei, d. h. 
i ein nicht nur mit dem Verstände erfasster, sondern 
I ein mit der vollen Gewissheit der unmittelbaren
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Empfindung ausgerüsteter Begriff, dazu ist zweitens 
erforderlich, dass die Art, in der seine Komponenten 
hei seiner Bildung beteiligt sind, einfach und durch
sichtig sei. Und hier erkennt man nun den Ursprung 
der Bedeutung, die bei dieser Begriffsbildung die 
Proportionalität spielt. Die Unvollkommenheit unseres 
Geistes bringt es mit sich, dass wir immer nur Teile 
des Ganzen übersehen, indem wir von zwei auf ein
ander einwirkenden Grössen jeweils nur einen Teil 
ins Auge fassen und von der gesamten Einwirkung, 
die die Dinge der W elt auf einander ausüben, eben 
auch nur den Teil betrachten, der als gegenseitige 
Einwirkung gerade dieser beiden Teilgrössen in die 
Erscheinung tritt. Da ist es uns eine Erleichterung, 
wenn wir das Gesetz, nach dem diese Einwirkung sich 
vollzieht, als vorbildlich für die ganze einer Gesamt
erfassung von unserer Seite her entzogene Einwirkung 
der vollen Grössen ansehen dürfen, wenn wir, um diese 
Gesamtwirkung zu erhalten, nur die Teilwirkung, ohne 
ihre Qualität zu ändern, mit einem entsprechenden 
Vergrösserungsfaktor zu multiplizieren oder was dasselbe 
ist, die einzelnen Teilwirkungen nach derselben Begel 
zusammen zu setzen brauchen, nach der sich die wirken
den Grössen aus ihren Teilen zusammensetzen. Die 
Einfachheit, die dem Proportionalitätsbegriff anhaftet, | 
insofern wir für die Erfassung der Gesamtwirkung mit j 
demselben Vorstellungsschatz ausreichen, der uns die 
Teilwirkung begreiflich gemacht hatte, diese Einfach
heit ist es, in der seine Bedeutung und die von ihm 
in den physikalischen Formeln ausgeübte Herrschaft I 
wurzelt. Eine mächtige Unterstützung aber findet dieses 
Denken nach Massgabe des Proportionsbegriffs in dem 
Umstande, dass er seine augenfälligste Verkörperung 
in den Raumbcziehungen findet. Räumlich müssen wir 
alles ansehen, die Raumanschauung ist ein so unent
behrliches Element unseres Denkens, dass wir einen 
Begriff' erst voll erfasst zu haben glauben, wenn wir sein 
Veränderungsgesetz durch graphische Darstellung augen
fällig gemacht, d. h. zu seinem innersten Wesen die 
räumliche Analogie ausfindig gemacht haben. Die überall 
gleichmässige Gestaltung des Raumes, insofern sie die 
vollkommenste Veranschaulichung eines von dem Pro- 
portionalbegriffe beherrschten Zusammenhanges ermög
licht, ist zwar nicht der Ursprung, aber ein mächtiger 
Hebel für die unter der Voraussetzung der Verhältnis
gleichheit vor sich gehende Begriffsbildung.

Diese Begriftsbildung ist infolgedessen auch vielfach 
nur sehr äusserlicher Art, sie versagt darum auch bei 
den verwickelteren Vorgängen, wo die Voraussetzung, 
dass die Gesamtwirkung durch mechanische Zusammen
setzung der Teilwirkungen erkannt werden kann, nicht 
mehr auch nur annähernd zutrifft. Indessen wird da
durch ihre Bedeutung nicht vernichtet. Ohne zu ver
kennen, dass alle mittels dieser Begriffsbildung ge
wonnenen Theorien nicht die Wahrheit, sondern auch 
im günstigsten Falle nur eine Annäherung an die Wahr
heit geben, dass wir auf diesem W ege den Kern der 
Dinge nicht erfassen und nie erfassen werden, ohne 
uns hierüber irgend welcher Täuschung hinzugeben, 
dürfen wir doch sagen: Diese Verwertung der aus der 
Erfahrung an dem eigenenSelbst uns geläufig gewordenen 
Begriffe unter dem bestimmenden Einfluss der durch die 
Raumanschauung unterstützten Neigung, alle Verän
derung im Lichte des Verhältnisbegriffes zu betrachten, 
das ist immerhin ein gewaltiges, ja für absehbare Zeiten 
das einzige Mittel, vermöge dessen wir uns in dem 
Chaos der uns entgegentretenden Erscheinungen orien

tieren, und wenigstens den äusserlichen Gang dieser Er
scheinungen genau genug bestimmen können, um die 
Naturvorgänge unseren Zwecken dienstbar zu machen.

Im übrigen möchte ich mich dagegen verwahren, 
dass ich mit diesen Bemerkungen ein abschliessendes 
Urteil hätte geben wollen. Ich bin aber Herrn H ö f l e r ,  
mit dem ich mich in der allgemeinen Tendenz hier 
durchaus zu begegnen glaube, dankbar, dass er mir 
durch seine Bemerkungen einen Anlass gegeben hat, 
mich über die ganze in Rede stehende Frage auch 
noch von einem allgemeineren Standpunkte aus zu äussern. 
In meinem oben erwähnten Düsseldorfer Vortrage habe 
ich auszuführen gesucht, wie notwendig es ist, dass der 
physikalische Forscher die Fühlung mit der Philosophie, 
der ich das letzte Urteil über den W ert und die Zu
lässigkeit der physikalischen Forschungsmethoden Vor
behalten wissen möchte, nicht verliere; ich würde er
freut sein, wenn die Diskussion, zu der mein Artikel 
über die Dimensionslehre den Anlass gegeben hat, dazu 
beitragen würde, der Ueberzeugung von der Notwendig
keit solcher Fühlung zwischen der Naturforschung und 
der Philosophie neue Anhänger zu gewinnen.

Schul- und Universitäts-Nachrichten.
P ra k tisch e  K u rse in  den N a tu rw issen sch a ften . 

(Vergl. Unt.-Bl. V, 3, 8. 02). Der Arbeitsplan der 
ersten unter Leitung des Provinzial-Schulrats Dr. V o g e l  
stehenden Abteilungen umfasst 1) Uebungen im Aus
stopfen von Säugetieren und Vögeln, (Leiter: Tieraus- 
stopfer H e r b s t  unter Beirat des Oberlehrers Dr. R ö s e -  
l er ) ;  2) Uebungen im Präparieren und Skelettieren 
(Leiter: Präparator am zoologischen Institut der Uni
versität Z e h ie  unterBeirat des Oberlehrern Dr. R ö s e i  er); 
3) Naturwissenschaftliche Exkursionen mit daran an
schliessenden Demonstrationen über zweckmässige Con- 
servierung und didaktische Verwertung des gesammelten 
Materials (Leiter: Dr. K o l k w i t z ,  Privat-Dozent der 
Botanik an der Universität). Die unter Nr. 1 und 2 
genannten Uebungen finden in den Räumen des König
städtischen Realgymnasiums, die bei Nr. 3 erwähnten 
Uebungen im Botanischen Institut statt.

Der Arbeitsplan der zweiten unter Leitung des 
Direktors Prof. Dr. S c h w a l b e  stehenden Abteilung 
umfasst 1) einen praktischen Kursus in der Chemie 
(Leiter: Prof. Dr. B ö t t g e r ,  unter Mitwirkung des 
Direktors S c h w a l b e ) ;  2) Technische Exkursionen, bei 
denen zunächst die Industriezweige des Glases, des 
Porzellans, der Fayence, der Schwefelsäure, des Leucht
gases berücksichtigt werden. (L eiter: Pro f. Dr. B ö 11 g e r); 
3) Demonstration physikalischer Unterrichtsmittel (Leiter: 
Direktor S c h w a l b e ) .  Dieser Abteilung sind die Räume 
des Dorotheenstädtischen Realgymnasiums zur Verfügung 
gestellt worden, die unter Nr. 3 genannten Demon
strationen werden eist am 21. August ihren Anfang 
nehmen.

Für das W i n t e r h a l b j a h r  1 8 9 9 /1 9 0 0  sind in 
Aussicht genommen

A. Seitens der ersten Abteilung:
1) Uebungen im Gebrauch des Mikroskops ; 2) An
leitung zur Anstellung pflanzenphysiologischer E x
perimente; 3) Uebungen im botanischen, zoologischen 
und geographischen Zeichnen.

B. Seitens der zweiten Abteilung:
1) Systematische Uebungen in physikalischen Schul- 
experimenten; 2) Praktische Uebungen in der Er
werbung manueller Fertigkeiten (Arbeiten an der
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Drehbank, dem Schraubstock u. s. w.) unter Lei
tung eines Faclnnechanikers; :i) Vorlesungen über 
die Methodik des Experiments.

Vereine und Versammlungen.
N atu rforsch er-V ersam m lu ng zu  M ü n ch en l8 9 9 .

Die Mitte Juli lierausgekonunene Voranzeige weist, wie 
auf der vorjährigen Versammlung, z w e i  a l l g e m e i n e  
Sitzungen (am 18. und 22. September) und eine g e 
m e i n s a m e  S i t z u n g  für jede Hauptgruppe (am 20. Sep
tember) auf. In den erstgenannten Sitzungen werden 
über naturwissenschaftliche Themata sprechen ¡ F r i d t j o f  
N a n s e n :  „Meine Forschungsreise nach der Nordpol
region und deren Ergebnisse*. W . F ö r s t e  r (Berlin): 
„Die Wandlung des astronomischen Weltbildes seit einem 
Jahrhundert“. L. B o l t z m a n n  (W ien): „Der Ent
wickelungsgang der Methoden der theoretischen Physik 
in der neueren Zeit“.

In der gemeinsamen Sitzung der naturwissenschaft
lichen Hauptgruppe wird C. C h u n  (Leipzig): „Er
läuterungen zu seiner Ausstellung der Ergebnisse der 
deutschen Tiefsee-Expedition“ geben; über „die Frage 
der Dezimalteilung von Zeit und Kreisumfang“ werden 
referieren J. B a u s c h i n g e r  (Berlin), lt. hl e h m k o 
(Stuttgart), A. S c h ä l k e  (Osterode i. Ostpr.)

Die Abteilung 17 (Mathematischer und naturwissen
schaftlicher Unterricht) bietet ein Programm von 12 
Vorträgen, die teilweise in gemeinschaftlichen Sitzungen 
m it ändern Abteilungen stattfinden werden.

A d a m i  (Hof) und H a l b o t h  (Hof) werden 
Galvanometer-Versuche vorfüln-en, wozu die Abteilung 3 
(Physik und Meteorologie) eingeladen wird, die Ab
teilung 15 (Geographie) wird eingeladen zu dem Vor
trag von K r e b s  (Hagenau i. E .): „In welcher Weise 
kann der Jiealschulunterricht, besonders in den Natur
wissenschaften um den geographischen Unterricht kon
zentriert und ihm solchergestalt ein zeitgemässes Ziel 
wirtschaftlicher Vorbildung gesetzt werden“. In ge
meinschaftlicher Sitzung mit Abteilung 1 (Mathematik 
und Astronomie) werden sprechen R u d e l  (Nürnberg) 
über „die neue bayerische Prüfungs-Ordnung für das 
Lehramtsexamen der Lehrer in Mathematik und Physik“, 
S c h o t t e n  (Halle) über die „Stellungnahme des Gym
nasialunterrichts gegenüber der Neuordnung der Lehr
amtsprüfung in Preussen“, T r e u t l e i n  (Karlsruhe) 
„über einen neuen badischen Lehrplan für den mathe
matischen Unterricht, insbesondere über die Zweistufig- 
keit des geometrischen Unterrichts an unseren höheren 
Schulen. H. W e h e r  (Strassburg i. E.) und G. H  a u c k 
(Charlottcnburg-Berlin) werden „über die Ordnung des 
mathematischen Universitätsunterrichts aufgrund der 
neuen preussischen Prüfungsordnung“ berichten. Als 
vorbereitende Besprechungen für den zweiten Beratungs
gegenstand der bereits erwähnten gemeinsamen Sitzung 
der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe sind Vorträge 
„über die Dezimalteilung des Winkels“ von D u c r u e  
(München) und S c h ä l k e  (Osterode) angesetzt. Ausser- 
dem enthält das Programm noch Vorträge von F i s c h e r  
(München): „Demonstration von Unterrichtsmodellen
zur Mechanik“, P i e t z k e r  (Nordhausen): „Die Stellung 
des exaktwissenschaftlichen Unterrichts zur Schulreform- 
bewegung“, Ä e c k n a g e l  (Augsburg) [Thema Vor
behalten],

Sehr reichhaltige A u s s t e l l u n g e n  der ver
schiedensten Art sind in Aussicht genommen, insbe
sondere von P l ä n e n ,  K a r t e n  u n d  I  n s t r u -
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m e n t e n  z u r  G e o d ä s i e , K a r t o g r a p h i e  u n d  
P h o t o g r a i n m e t r i e ,  ferner von n e u e r e n  A p p a 
r a t e n  a u s  d e m  G e b i e t e  d e r  P h y s i k  u n d  
C h e m i e ,  drittens von Gegenständen a u s  d e m  G e 
b i e t e  d e r  b e s c h r e i b e n d e n  N a t u r w i s s e n 
s c h a f t e n .

Lehrmittel-Besprechungen.
G eograph ische und n atu rkund liche L eh rm itte l 

der K unst- und V er la g sa n sta lt  „P h o to co l“. Die
Verlagsanstalt „Photocol“ *) bat sich in höchst aner
kennenswerter Weise bemüht, einerseits durch Herausgabe 
eines Sammol-Atlas das Interesse des Schülers am geo
graphischen und geschichtlichen Unterricht zu fördern, 
andrerseits durch eigenartig angefertigte Naturpräpa
rate die Lehrmittel für den zoologischen und botanischen 
Unterricht zu vervollständigen und zu verbessern.

Für die einzelnen Staaten Europas und der übrigen 
Erdteile erscheinen, je nach der Ausdehnung und Be
deutung derselben, ein oder mehrere Exemplare des 
20 X  25 cm grossen Sammel-Atlas (Preis 2 Mk.) Be
sonders eingehend sind naturgemäss die Staaten des 
Deutschen Reichs behandelt. Das Titelblatt eines solchen 
Atlas enthält ein Bild des Landesoberhauptes, sowie 
Angaben über die Grösse, Einwohnerzahl, Währung, 
Masse, Gewichte und Landesfarben. Dann folgen 40 bis 
50 Seiten mit je 4 leeren, fortlaufend numerierten 
Feldern. Der Mittelraum zwischen den letzteren ist mit 
Bemerkungen ausgefüllt, die eine kurze Beschreibung des 
Jnandes liefern sollen. In die Felder hat der Sammler 
die betreffenden, als Photocols bezeichncten Bilder 
mittels gummierter Papierstreifen zu befestigen. Die 
von dem Autor getroffene Auswahl der Photocols ist 
sachgemäss, nämlich dem Grundsatz getreu, durch die 
Bilder das Land in landschaftlicher, industrieller, 
politischer, kultureller und historischer Beziehung zu 
charakterisieren. Die 5 X 8  cm grossen Bilder sind auf 
dem W ege des Farbendruckes nach photographischen 
Aufnahmen hergestellt. Dirc Ausführung darf im allge
meinen als wohlgelimgen gelten, so dass sie der Sammler 
gern betrachten wird. Selbstverständlich müssen bei 
der geringen Grösse der Bilder die Details umsomehr 
verschwinden, je grösser die Dimensionen der Objekte 
sind. Dem Atlas sind ferner zwei 40 X  57 cm grosse, 
übersichtliche Landkarten beigegehen, eine Vollkarte 
und eine stumme Karte. Erstere enthält ausser den 
wichtigsten Daten der physikalischen Geographie etwa 
150 Orte, die nach obigem Grundsatz ausgesucht sind. 
Den Namen der meisten derselben ist die Einwohner
zahl, sowie eine kurze Notiz in Rot oder Schwarz bei- 
gedruekt. je  nach der historischen oder wirtschaftlichen 
Bedeutung des Ortes. Ausserdem sind diejenigen Punkte, 
auf welche sieh ein Photocol bezieht, mit einer Nummer 
versehen, welche der Nummer des Feldes im Atlas ent
spricht. Das Photocol selbst trägt nur ■ die Bezeichnung 
des von ihm dargestellten Objektes, aber keine Nummer. 
W ill nun der Sammler das richtige Feld finden, in 
welches er ein Photocol einzutragen hat, so ist er ge
zwungen, auf der Vollkarte die Nummer aufzusuchen, 
wobei ihm Gelegenheit geboten wird, sieh über die 
geographische Lage des Punktes zu orientieren. Um 
zu kontroiieren, ob Bild und Feld zu einander passen, 
vergleicht er mit dem Bilde die unter dem Felde bei
gedruckten Erklärungen. Letztere liefern ihm eine

* )  i n  M ü n c h e n , N y m p h e n b u r g e r s t r a s s e  125—127.
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kurze Charakteristik des Objektes und geben ihm daher 
die gehörige Anleitung, die auf dem Bilde hergestellten 
Schlösser, Ruinen, Kirchen, Klöster, Museen, Denkmäler, 
Landschaften, industrielle Anlagen etc. mit einem ge
wissen Verständnis zu betrachten. Die Bilder erscheinen 
in Serien ä 15 Stück (50 Pfg.), aber (absichtlich) nicht 
in fortlaufender Reihenfolge. Der Sammler muss also 
beim Einkleben derselben die Landkarte immer von 
neuem studieren und den Atlas wiederholt durchblättern, 
so dass sich die schon vorhandenen Bilder seinem Ge
dächtnis um so besser einprägen. Dem Zwecke der 
Repetition dient ferner auch die stumme Landkarte, 
auf welcher dieselben Objekte verzeichnet sind, wie auf 
der Vollkarte, aber ohne Namen. — Aus der ganzen 
Einrichtung dieses Sammel-Atlas geht mithin hervor, 
dass er den Sammler zu einer Arbeit anhält, die zugleich 
belehrend und unterhaltend ist. E in Lehrmittel aber, 
welches wie dieses das Interesse des Schülers dauernd 
zu erregen imstande ist und sein Wissen auf angenehme 
Art bereichert und befestigt, muss in ihm Liebe und 
Lust am Lehrgegenstand erwecken und ist daher von 
pädagogischem Standpunkt der Empfehlung wohl wert.

Auch die naturkundlichen Präparate, welche in den 
Werkstätten der Verlagsanstalt „Photocol“ nach der 
Konservierungsmetliode von M ö l l e r  und M o r i n 
angefertigt werden, verdienen alle Anerkennung. Dir 
Vorzug bestellt wesentlich darin, dass die Objekte, Tiere 
oder Pflanzen, soweit es deren Grösse gestattet, zwischen 
einem ebenen und einem darauf luftdicht angekitteten 
gewölbten Glas eingeschlossen, also von allen Seiten 
der Beobachtung zugänglich sind. J e  nach der Art 
der Objekte sind dieselben entweder trocken oder in 
einer Flüssigkeit aufbewahrt. Letztere ist alkoholfrei, 
bleibt vollkommen wasserhell und lässt die Gestalt und 
Farbe der Objekte unverändert. Zu Trockenpräparaten 
eignen sich besonders die Insekten. Entweder sind 
diese in der Imagoform einzeln zu haben und dann 
dazu geeignet, den Schülern in die I-Iand gegeben zu 
werden (je 30 Stück in einem Holzkasten zu 25 Mk.), 
oder die Präparate bestehen aus den verschiedenen 
Stadien der Entwicklung auf den zur Ernährung der
selben dienenden Pflanzen (je 10 Stück der Biologien 
in einem Kasten zu 50 Mk.). — Für den botanischen 
Unterricht sind auf ähnliche Art die wichtigsten Kultur
pflanzen des Feldes und des Gartens präpariert, und 
zwar so, dass ihre Entwicklung und Verwendung, sowie 
auch die durch Pilze oder Tiere hervorgerufenen Krank
heiten der Pflanzen anschaulich dargestellt werden. — 

Alle diese Photo colpräpärate machen einen äusserst 
günstigen Eindruck und sind viel mehr geeignet, das 
Interesse der Schüler zu erregen, als die bisher üblichen 
Nadel- und Spirituspräparate, und da man ihre Halt
barkeit voraussetzen, also annekmen darf, dass die Ob
jekte genügend befestigt sind, und dass der Verschluss 
eine Verdunstung der Konservierungsflüssigkeit unmög
lich macht, so ist dem Unternehmen der Verlagsanstalt 
„Photocol“ Glück zu wünschen, umsomehr, als die ver
langten Preise sehr massig sind.

Dr. R. L  ü p k e (Berlin).

Bücher-Besprechungen.
W iedem ann, E . und E b ert. H . Physikalisches Prak

tikum. Mit besonderer Berücksichtigung der 
physikalisch-chemischen Methoden. Dritte ver
besserte und vermehrte Auflage. Braunschweig 
1897. Fr. Vieweg & Sohn. 490 S. Preis 9 Mk.

Seit dem ersten Erscheinen dieses Buches 1890 hat 
es sich sehr bald allgemeine Anerkennung zu verschaffen 
gewusst, sodass es jetzt jedem Physiker als gleichwertig 
mit den besten Lehrbüchern der praktischen Physik 
(z. B. dem von Kohlrausch) bekannt ist. Es unter
scheidet sich von anderen dadurch, dass es in erster 
Linie für den Anfänger bestimmt ist und dass es be
sonders die physikalisch-chemischen Methoden berück
sichtigt. Die neue Auflage ist insofern verändert, als 
manches fortgelassen und anderes, nach den neueren 
physikalischen Anschauungen Wichtige aufgenommen 
ist. Besonders die Elektrizitätslehre ist in diesem 
Sinne stark verändert. Am Schluss ist ein kurzer A b
schnitt „Praktisches“ angefügt, der wertvolle Anleitung 
über Löten, Reinigen von Glas, Quecksilber etc. ent
hält. Wegen der genauen Angaben über die Aus
führung der Experimente, die meist mit sehr einfachen 
Apparaten angestellt werden und sich auch zur Demon
stration eignen, ist das Buch für den Lehrer der Physik 
sehr wertvoll und sollte in keiner Schulbibliothek 
fehlen. Ein kleiner Irrtum möge noch berichtigt 
werden; die auf Seite 8(1 angegebene Gaskonstante ist 
nicht richtig bei den angegebenen Massen für Druck 
und Volumen. G ö 11 i n g  (Göttingen).

* **
Sch u lze , E rn st W . G. 1. Erster Lehrgang des geo

metrischen Unterrichts in Quarta. Wissenschaft
liche Beilage zum Programm des Kgl. Gymnasiums 
zu Meseritz. Ostern I89ö. 50 S.

2. Das zweite Jahr des geometrischen Unterrichts am 
Gymnasium. Ostern 1897. 4U S.
Der Verfasser hat die Erfahrungen aus einem lang

jährigen Unterricht dazu benutzt, den geometrischen 
'Lehrstoff der beiden ersten Schuljahre gesondert zu 
bearbeiten. Diese Erfahrungen gipfeln darin, dass 
man, um den Eifer und das Interesse für die abstrakten 
Sätze der Geometrie gleichmässig zu wecken, den Schüler 
„möglichst früh und anschaulich zu solchen wohlbe
gründeten Einsichten“ führen müsse, die ihn zu eigener 
Betätigung in Konstruktionen befähigen. Dazu benutzt 
der Verfasser im wesentlichen, wenn auch ohne sie zu 
benennen, die axial- und zentrisch-symmetrische Um 
formung der Figuren. Zugleich bängt damit die An
ordnung des Stoffes zusammen. Denn der erste Lehr
gang enthält nach einigen einleitenden Paragraphen, 
die wohl den Inhalt eines Vorkursus rekapitulieren, 
fast nur Sätze, die durch axial-symmetrische Umformung 
bewiesen werden. M it dem Kreis wird begonnen, dabei 
dürften die Sätze über Berührung zweier Kreise in § 6 
an dieser Stelle wohl noch etwas schwer sein. Dann 
bilden die Sätze über das gleichschenklige Dreieck 
und die damit zusammenhängenden Kreissätze den 
wesentlichen Inhalt des ersten Lehrgangs. Die Lehre 
von den Parallelen ist in zwei Teile geteilt; der erste 
Lehrgang betrachtet als parallel nur Lote auf derselben 
Graden und erschliesst nur die Sätze, die aus der Sym
metrie dieser Figur folgen. Die übrigen Parallelensätze 
bringt erst der zweite Lehrgang unmittelbar vor dem 
Parallelogramm. Auch die Kongruenzsiitze werden erst 
im zweiten Lehrgang in der üblichen Weise bewiesen, 
nur der dritte (aus den drei Seiten) findet sich schon 
im ersten Lehrgang an einer Stelle, an der er stofflich 
recht vereinzelt steht. Einen Hauptteil des zweiten 
Lehrgangs bildet die Lehre vom zentrischen Viereck, 
wo die Eigenschaften des Parallelogramms aus seiner 
zentrischen Symmetrie abgeleitet werden. Es folgen
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dann noch die Sätze über die Winkel im Kreise und 
über die merkwürdigen Punkte im Dreieck

Wenn auch in den beiden Heften für die Methodik 
des geometrischen Unterrichts nicht durchweg neue 
Gedanken entwickelt werden, so ist die Durchführung 
im einzeln doch vielfach eigenartig, und deshalb ist die 
Arbeit ein wertvoller Beitrag für die Methodik des 
geometrischen Anfangsunterrichts, dessen Lektüre allen 
Fachgenossen warm empfohlen werden kann.

G o t t i n g  (Göttingen).
* **

E . S ch u ltz : 1. Leitfaden der Planimetrie für Werk- 
meistersclmlen und gewerbliche Fortbildungsschulen.
I. Teil. Essen 1895. 52 S. II. Teil 1896. 65 S. 
Preis je 0,75 Mk.

2. Leitfaden der Körperbereclmung für gewerbliche 
Schulen sowie zum Selbstunterricht für den Ma- 
schinenteclmiker. Essen 1897. 169 S. 1,60 Mk.

3. Vierstellige mathematische Tabellen im engen An
schluss an die mathematischen Tabellen der tech
nischen Kalender. Dazu als Beilage eine Anleitung 
zum Gebrauch der mathematischen Tabellen in den 
technischen Kalendern. Essen 1896. 1 Mk. Ver
lag von G. D. Bädeker.
Dies inzwischen teilweise wiederholt zu neuer Auflage 

gelangte Unterrichts werk für gewerbliche Unterrichts
anstalten rechnet mit Schülern, die ihre Vorbildung in 
der Volksschule erworben haben. , Es richtet danach 
seine Methode ein, nach der die Schüler erst durch 
Messung an genauen Masszeichnungen zur Erkenntnis 
des Satzes geführt werden, der dann deduktiv bewiesen 
wird. In der Stoffauswahl bevorzugt das Buch natür
lich das, was für die Praxis besonderen Wert hat, ohne 
in der Planimetrie schon speziell technische Aufgaben 
als Beispiele zu gehen. Das geschieht erst in dem 
„L. d. .Körperbereclmung“, der deshalb besonderes In
teresse erregt. Es werden eine grosse Zahl von Bei
spielen aus der Technik, meist Volumen und Gewichts- 
berechnungen an genauen, sehr sorgfältig ausgeführten j 
Massskizzen durchgeführt, wobei auch zum Gebrauch ! 
der Tabellen in den technischen Kalendern angeleitet ! 
wird. Die unter 3 angeführten Tabellen sind ein Bei- j 
spiel jener Kalendertafeln. Sie gehen vierstellige j 
Logarithmen, die trigonometrischen Funktionen von ; 
Minute zu Minute. In der Anleitung dazu werden ! 
noch einige technische Beispiele durchgerechnet. Gerade i 
dieser Beispiele und der Zeichnungen wegen dürfte j 
das Werk auch für Lehrer an höheren Unterrichtsan
stalten von Interesse sein. G ö t t i n g  (Göttingen).
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Deutsche, englische und französische 
Kataloge kostenfrei.

Apparate für

M a r c o n i ' s c h e  u n d  H e r t z ' s c h e  V e r s u c h e

nach Angabe von P r o f.  D r. S/.ymariski.

I K  e i s e r  &  S c h m i d t ,  Berlin M. .fohannisstrasse 20.

I > r .  F .  K r a n t z
Rhein. Mineralicu-Contor. gg Verlag niincralog.-geolog. Lehrmittel

G e s c h ä f t s g r ü n d u n g  1 8 3 3 .  B o i l l l  a .  B l l .  G e s c h ä f t s g r ü n d u n g  1833 .  

Liefert Mineralien, Meteoriten, Edelsteinmodelle, Versteinerungen, 
Gesteine, sowie alle mineralogisch-geologischen Apparate u. Utensilien als 
L e h r m i t t e l  f ü r  d e n  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t .

E i g e n e  W e r k s t ä t t e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n
a )  Krystallmodellen in  H o lz , G la s  u n d  P a p p e ,  s o w ie  v o n  k r y s ta l lo g r a p h .A p p a r a t e n ,
b ) Dünnschliffen v o n  M in e r a l ie n  u n d  G e s te in e n  z u m  m ik r o s k o p is c h e n  S tu d iu m ,
c) Gypsabgüssen b e r ü h m te r  G o ld k lu m p e n ,  M e te o r i te n ,  s e l t e n e r  F o s s i l ie n  u n d

Reliefkar ten m it  g e o g n o s t i s c h e r  C o lo r i r u n g ,
d ) Geotektonischen Modellen n a c h  P r o f e s s o r  D r. K a l k o w s k y .

U B i w n  Ausführliche Kataloge stehen portofrei  z u r  Verfügung. M a n
Soeben erschien: Katalog Ia: Mineralien und Mineralogische Apparate 

und Utensilien.

F .  W . S c h l e c k
Optisches Institut

Berlin sw., Halleschestr- 14
(errichtet 1819. — 18 goldene etc. Medaillen.) 

empfiehlt

a c h r o m a t i s c h e  M ik r o s k o p e
jeder Art

S c K i u l - l l i k r o s k o p e
von 30 bis 100 Mk.

H a n d -  u n d  S t a t i f - L u p e n

P r ä p a r i r - M i k r o s k o p e  e t c .

Ueber 30 000 
Scliieck’sche Mikroskope im Gebrauch.
  Dlustrierte Verzeichnisse kostenfrei. ----------
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Die Gestaltnng des Raumes.
K r i t i s c h e  U n te rsu c h u n g e n  ü b er  d ie  

G r u n d la g e n  d e r  G e o m e tr ie .
Von Prof. F. Pict/Jier.

Mit 10 Figuren im Text. — Pre is  2 Mk.
Verlag von O t t o  S a l l e  in Berlin.

I m  V e r la g e  v o n  G .  L o e A v e i i N o l m ,  
F ü r t h  i. B.  s in d  e r s c h ie n e n  u n d  d u r c h  a l le  
B u c h h a n d lu n g e n  z u  b e z ie h e n :

p r .  E x e m p l .  M k. 
Schmidt, D e r  m e n s c h lic h e  K ö r p e r  . . l.BO
Schmidt, D e r  K o n i ' ............................................ 1.80
Panzer ,  D e r  w e ib l ic h e  K ö r p e r  . . . i.8o
Reniow, D a s  A u g e ............................................ i.8o
Schwarz ,  D a s  P f e r d ...................................... —
Seyfferth,  D as  R i n d ..................................   2 .—
Seyfferth,  Die  K r a n k h e i t e n  d es  R in d e s  —.50
Seyfferth, D as  S c h a f ..................................... 2 .—
Seyfferth, D e r  H u n d .....................................2 .—
Seyffer th,  Das  S c h w e i n ..............................2.—
Volkert, D ie  D a m p fm a s c h in e  . . . . 2 .—
Volkert, D ie  D y n a m o m a s c h in e  . . . 3 .—
Voikert, D ie  L o k o m o t i v e ..........................3 .—
Zochowsky, D e r  A k k u m u la to r  . . . i.so

G. Lorenz i» Chemnitz
liefert in bester Ausführung sorgfältig 

geprüfte Apparate nach
Weinhold, Kolbe, Dvorak, 
Röntgen, Hertz, Tesla und 
Marconi, Rebeiistorff’sche
Farbenthennoskope mit Nebenteilen, 
sowie alle Apparate nach Angaben 

in Lehrbüchern.
Preisliste kostenfrei “T p f S

L e h r m it t e l - I n s t i t u t
A. itliillei-I’röhelhaus

m Dresden-A. ■■
liefert alle naturwissenschaftlichen 
Präparate, Modelle «.Wandbilder,

sowie sämtliche Apparate zur

Demonstration f. d. Physik-Unterricht
(Preise nach dem Normal-Verzeichnis 
für die physikalische Sammlung der 

höheren Lehranstalten.) 
K a t a l o g e  a u f  W u n s c h  p o s t f e e i .

Sämtliche 
•Demonstrations' ^

Apparate
f ü r  d e n

P h y s i k u n t e r r i c h t  
in  ü b er s ic h tlic h e r  A nordnung

und
sauberster Ausführung

liefert zu massigen Preisen

F r .  B u s s e n i u s
Elektrotechnische Fabrik

B e r l i n ,  Oranienstrasse 68.
Illustrierte Preislisten stehen den 

Herren Lehrern kostenlos zur Ver-

J ,  R o b e r t  V o s s ,  M e c h a n i k e r
B E R L I N - N O . 1B

S p e z i a l i t ä t :

I n f l u e n z - E l e c t r i s i r - M a s c h i n e n  a l l e r  S y s t e m e
(auch die dazu gehörigen Nebenapparatc)

u n d  M e t a l l - S p i r a l - H y g r o m e t e r  i n  a l l e n  A u s f ü h r u n g e n .

G r o s s e  s i l b e r n e  S t a a t s w e d a i l l e
J u b i lä u m s - A u s s te l lu n g  d es  V e re in s  z u r  B e fö r d e r u n g  d es  

G a r te n b a u e s  i n  d e n  p re u s s is c h e n  S ta a te n ,  B e r l in  1897. 
Weitere Auszeichnungen:

I n t e r n .  S p o r t - A u s s te l lu n g  C ö ln  1889: G o ld e n e  M e d a ille . 
L a n d w i r t s c h .  A u s s te l lu n g  C ö ln  1890: G o ld e n e  M e d a ille . 
G r . A llg e m . G a r te n b a u - A u s s te l lu n g  B e r l in  ls n o : G ro ss e  
s i lb e r n e .V e r e in s m e d a i l le .  — E r s t e  A l lg .  d e u ts c h e  P f e r d c -  
A u s s te l lu n g  B e r l in  1 8 0 0 : G o ld . M e d a ille . — L e h r m i t te l -  
A u s s te l lu n g  A g ra m  1892: E h r e n d ip lo m  (h ö c h s te  A u s z e ic h 
n u n g ) .  — L a n d w . A u s s te l lu n g  M ü n c h e n  1893: G o ld e n e  
M e d a ille . — W e l ta u s s te l lu n g  C h ic a g o  1893: E h r e n d ip lo m  
m i t  M e d a ille . — I n te r n ,  m e d ic . C o n g re s s  R o m  1894 : B r o n 
z e n e  M e d a ille . — B e r l in e r  G e w e rb c -A u s s t .  1896: E h r e n d ip l .  
—  D e u ts c h e  C o lo n ia l-A u s s te l l .  B e r l in  1896 : S i lb .  M e d a ille .

L 1 1 1 I I  ¿1  ©  ¿1  N a t u r h i s t o r i s c h e s  I n s t i t u t .
N a t u r a l i e n -  u n d  L e h r m i t t e l - H a n d l u n g  

Berlin ST. 4. (In h .: Dr. Aug. Müller.) Iirvalidenstr. 105.

Grosse !Lagerl>es4iinde in Präparaten und Modellen
a u s  d e m  G e s a m tg e b ie to  d e r

Z o o l o g i e  u n d  v e r g l e i c h e n d e n  A n a t o m i e ,  
P a l a e o n t o l o g i e  u n d  B o t a n i k .

P r e i s l i s t e n  w e rd e n  In te r e s s e n t e n  p o r to f r e i  z u g e s a n d t .  A u c h  w ir d  M a te r ia l  z u r  A n s i c h t  
u n d  A u s w a h l  e in g e s a h d t .

Ausstellung für das höhere Schulwesen in Chicago 1893.
D ie  v o n  S e i te n  d es

M i n i s t e r i u m s  d e r  g e i s t l .  U n t e r r i c h t s -  n .  N l e c l i e i n n l - A n g e l e g e n h e i t e i i
f ü r  o b ig e  A u s s te l lu n g  b e s t im m te n  u n d  im  A u f t r ä g e  d e s  M in is te r iu m s  z u r  A u s s te l lu n g  
g e l a n g te n  P r ä p a r a t e  a u s  d e m  G e s a m tg e b ie te  d e r  Z o o lo g ie  u n d  v e rg le ic h e n d e n  A n a 
to m ie , so w ie  P a la e o n to lo g ie  u n d  B o ta n ik  w u rd e n  v o n  S e i te n  d es  M in is te r iu m s  u n s e rm  
I n s t i t u t e  z u r  A u s f ü h r u n g  in  A u f t r a g  g e g e b e n . D a s  V e rz e ic h n is  d ie s e r , d u r c h  d a s  
M in is te r iu m  v o rg e s c h r ie h e n e n  S a m m lu n g , n e b s t  d e n  V e r k a u f s p r e is e n  d e r  e in z e ln e n  

P r ä p a r a t e  s e n d e n  w i r  I n te r e s s e n t e n  „ p o r to f re i“ zu .

Rud. Ibach Sohn
Hof-Pianoforte-Fabrikant Sr. Ma.j. des Königs und Kaisers. 

Neuerweg: 40, B a r m e n - K ö l n ,  Neumarkt 1 A.
G e s c h ä f t s g r ü n d u n g : 1 7 0 4 .  F a b r i k e n :  B arm en , S chw elm , Köln. 

U n e r s c h ö p f l ic h e r  K la n g r e i c h tu m , le ic h t e r  A n s c h la g ,  u n v e r w ü s t l i c h e  D a u e r  u n d  
S t i r a m h a l tu n g  s in d  E ig e n s c h a f te n  d es  R u d . I b a c h  S o h n - P ia n o s ,  w e lc h e  d u r c h  
d ie  E r f a h r u n g e n  e in e s  U ber h u n d e r t j ä h r ig e n  V e rk e h r s  m i t  d e r  L e h r e r w e l t  im  
h ö c h s te n  G r a d e  e n t w i c k e l t  s in d  u n d  es  f ü r  d io  Z w e c k e  d e r s e lb e n  g a n z  b e s o n d e rs  
g e e ig n e t  m a c h e n . D ie  W ü n s c h e  d e r  L e h r e r  l in d e n  w e i tg e h e n d e  B e r ü c k s i c h t ig u n g .

P h y s i k a l i s c h e  A p p a r a t e

Röntgen-Instrumentarien 
A pparate nach Marconi, H ertz, 

Tesla etc.
Sämtliche Apparate nach dem Normal- 
verzeichnis des Vereins zur Förd. des 
Unterrichts in d. Mathem. u. d. Natur
wissenseh. (vom Kultusministerium em

pfohlen) zu Originalpreisen.
Electrolytischer Unterbrecher

n a c h  D r .  W e h n e l t .

Ferdinand Ernecke
Mechanische W erk
stätten m it Elektro

motorenbetrieb.

Hof-Lieferant
Sr. Majestät des Kaisers und Königs. 

Berlin SW., Königgrätzerstr. 112
P r e i s l i s t e n  g r a t i s  u n d  f r a n k o .
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I n t e r e s s a n t e  u n d  I n s t r u k t i v e

M i k r o s k o p i s c h e P r ä p a r a t e
f ü r  d e n  U n te r r i c h t ,  z u r  D e m o n s tr a t io n ,  B e 
le h r u n g  u n d  U n te r h a l tu n g .  M ik ro s k o p is c h e  
P r ä » .  v o n  Gespinstfasern ' Fa rben u n d  F a rb 
s to ffen,  v o n  Papieren  u n d  Gewebearten,  
Nahrungs- u n d  Genussmitteln u n d  ih r e  

Verfälschungen. 
Mikroskopische K e a g c n tie n

u . H ü l f s m i t te l  a u s  d . e ig e n . L a b o r a to r iu m .
TJtensilieii für Mikroskopie.
H a u p t -  u n d  S p e z i a lk a t a lo g e  v . 1897/98 a u f  

W u n s c h .  B e t r ie b  s e i t  1875.

D r .  E d . K a i s e r ’s  I n s t i t u t
B E R L IN  SW ., 47.

Mikroskope
f ü r  b a c tc r io lo g is c h e  a l s  a u c h  N a h r u n g s 
m i t te l - U n te r s u c h u n g e n ,  z u r  F lc i s c h s c h a u  

e tc .  e tc .

Mikrotome, Mikrophotographi
sche Apparate, Mikroskopische 

Nebenapparate.
P a u l  T l i a t e ,

Optische Werkstatt,
B e r l i n  N . ,  E l s a s s e r s t r .  5 2 .
N e u e s te  i l l u s t r .  P r e i s l i s t e  g r a t i s  u . f r a n k o .

V e r l a g  
von O t t o  S a l l e  in B erlin  W . 30 ,

I M e  F o r m e l n
für die Summe der natürlichen Zahlen 
und ihrer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
V o n

D r, K arl Bochow
O b e r le h r e r  in  M a g d e b u rg .

Preis  I Mk.

Grundsätze und Schemata
f ü r  d e n

I t e c h e n - F  n t e r r i c l i t
an höheren Schulen.

M it einem  A n h än ge:
Die periodischen Dezimalbriiche

nebst Tabellen für dieselben.
V o n

Dr. Karl B o ch o w
O b e r le h r e r  a . d . R e a ls c h u le  z u  M a g d e b u rg , 

Preis  1.20 Mk.

Für den botanischen Unterricht
e m p f e h le  m e in e  i n  b e d e u te n d e r  Y e r-  

g r ö s s e r u n g  h e r g e s t e l l t e n i
zerlegbaren ptenmoOelle,
p r ä m i i e r t  m i t  d e r  p re u s s . S ta a t s - ,  s o w ie  
u i g o ld e n e n  u n d  s i lb e r n e n  A u s s te l lu n g s -  

M e d a i lle n .

R . B r e n d e l ,  Grunewald D
Bi s marc k- Al l ee  3 7 .

P r e i s v e r z e ic h n i s s  a u f  V e r la n g e n  g ra t is !  
u n d  f r a n k o .  j

l

Verlag; von Otto Salle in Berlin W. 30.

B e i  E i n f ü h r u n g  n e n e r  L e h r b ü c h e r

s e ie n  d e r  B e a c h tu n g  d e r  H e r r e n  F a c h l e h r e r  e m p fo h le n :

Geometrie.
F ß n l f  h D r  ' L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  f ü r  d e n  m a th e m a t is c h e n  U n te r r i c h t  
I v s l i i V i l t s I  . a n  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  v o n  O b e r le h r e r  D r .  Hugo Fenkner in
------------------------------- B r a u n s c h w e ig .  M it e in e m  V o r w o r t  v o n  D r . W. Krumme, D ir e k t o r

d e r  O b e r -R e a l s c h u le  in  B ra u n s c h w e ig .  —  E r s t e r  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .
3 .A u ii .  P r e i s  2 M . Z w e i te r  T e i l :  R a u r a g e o i n e t r i e .  2. A u fl. P r e i s  l  M . 40 P f .

Arithm etik.
F ö n l i  n ö r 1 A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M it b e s o n d e re r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  
~  O l l l k l l c l  .  v o n  A n w e n d u n g e n  a u s  d em  G e b ie te  d e r  G e o m e tr ie , T r ig o n o m e t r ie ,  

P h y s i k  u n d  C h e m ie . B e a r b e i te t  v o n  O b e r le h r e r  D r .  Hugo Fenkner
a r. 1« n A /F.’:,, a nn tn U r,„ i . T / Ti

S e

H

in  B r a u n s c h w e ig .  — A u s g a b e  A  ( f ü r  U stu figc A n s t a l t e n ) :  T e i l  I  ( P e n s u m  d e r  
T e r t i a  u n d  U n te r s e k u n d a ) .  3. A u fl. P r e i s  2 M . 20 P f .  T e i l  I I a  (P e n s u m  d e r  
O b e rs e k u n d a ) .  2 . A u fl. P r e i s  l  M. T e i l  I l b  (P e n s u m  d e r  P r im a ) .  P r e i s  2 M. 
— A u s g a b e  B  ( f ü r  ß s tu f ig e  A n s t a l t e n ) :  2 . A u fl. g e b . 2 M. 
r » f . | C  . R c g ; e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  z u m  G e b r a u c h  a n  I VUo i  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  s o w ie  z u m  S e lb s tu n t e r r i c h t .  V o n  O b e r le h r e r  

....................... D r . H. Servus  in  B e r l in .  — T e i l  I  ( P e n s u m  d e r  2 T e r t i e n  u n d  U n te r 
s e k u n d a ) .  P r e i s  1 M . 40 P f .  — T e i l  I I  (P e n s u m  d e r  O b e rs e k u n d a  u n d  P r im a ) .  
P r e i s  2 M k. -.0 P f .  P h y s i k .

Q M C C : .  L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k .  V o n  D r . J. Heussi. 14. v e r b e s s e r te  A ufl. 
C U b o l  ■ M it 152 H o lz s c h n i t t e n .  B e a r b e i te t  v o n  H. Weinert. P r e i s  l M . 50 P f .

— M it A n h a n g  „ G r u n d b e g r if f e  d e r  C h e m ie .u P r e i s  l M . 80 P f .  
M a i l C C l  1 L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  f ü r  G y m n a s ie n ,  R e a lg y m n a s ie n ,  O b e r-  
n U U b b l  > R e a ls c h u le n  u . a n d . h ö h e r e  B i ld u n g s a n s t a l t e n .  V o n D i \  J. Heussi. G. v e rb . 

 ----------- —  A u fl. M it 422 H o lz s c h n i t te n .  B e a r b e i te t  v o n  D r . Leiber. P r e i s  5 M.

Chemie.
I ai/ln " M e t h .  L e i t f a d e n  f U r  d e n  A n f a n g s - U n t e r r i c l i t  i n r t c r C l i e m i e

V 1 11 ,  u n te r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  M in e ra lo g ie .  V o n  O b e r le h re r  D r .  Willi. Levin. 
2. A u fl. M it 87 A b b i ld u n g e n .  P r e i s  2 M.

\ A / o i n a r + *  G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m i e  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
V »  C l l l c l  l  . w ic h t ig s te n  M in e ra l ie n .  F ü r  d e n  v o r b e r e i t .  U n te r r i c h t  a n  h ö h e re n  

-------------------------------L e h r a n s t a l t e n .  V o n  H. Weinert. 2 . A u fl. M it 31 A b b i ld .  P r e i s  60 P f .

Zu dem

jYiethoD. feitfaDen für Den 
Anfangsunterricht in Der Chemie

Äneroid
mit herausi

Registrierende

[■Barometer
lehmbarem Werk.

B a ro m e te rvon Professor Dr. W ilh e lm  L e v in  

liefert
sämtliche Apparate

genau nach den Angaben des Ver
fassers. prompt und billigst

Richard Miiller-Uri,
I n s titu t  f. g la s tech n isch e  E rzeu g 
n isse , ch em isch e u. p h y sik a lisch e  

A p parate und G erätschaften .
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19.

Instrum ente
mit 

8 tägigem 
U h r w e r k .

Elekt. Konti
O t t o

Berlin S.,
Preislisten

T h erm om eter

H yd ro m eter

ikt-Tüerraometer
B o h n e ,

Prinzenstrasse 90. 
gratis und franko.

H erd ersch e V er lagsh an d lu n g , F reib u rg  im Breisgau.
Soeben ist erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

Krass, Dr. M., und Dr. H. Gandois, Der Mensch und die 
drei Reiche der Natur in W ort und Bild für den Schulunter
richt in der Naturgeschichte dargestellt. Drei Teile, gr. 8°.

I. Te i l :  D er M ensch  und das T ierreich . Mit 197 einge
druckten Abbildungen. Z w ö l f t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  
(X IV  u. 252 S.) Mk. 2.10; geb. in Halbleder Mb. 2.45.

F r ü h e r  s in d  e r s c h i e n e n :
I I .  T e i l : Das Pflanzenreich.  M it 239 A b b i ld u n g e n ,  ü. A u f l .  ( X I I  u. 218 S .) 

M k. 2 .-—; g e b .  M k . 2.35.
I I l .  T e i l :  Das Mineralreich. M it 93 A b b i ld u n g e n .  6. A u f l .  ( X I I  u . 136 S .) 

M k. 1 .40; g e b .  M k . 1.75.
D ie  d r e i  T e i le  i n  e in e m  B a n d e . ( X X X V I I I  u . 60G S .) M k . 5 .50; in  O r ig in a l -  

E in b a n d  : L e in w a n d  m i t  D e c k e n p r e s s u n g  M k . 7.20.

D r u c k  v o n  11. S i e v e r n  .V C o .  N a c h f . ,  B ra u n s c h w e ig .


