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Ueber Versicherungs-Mathematik.
V o r tr 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  z u  H a n n o v e r * )  

von
L. K i e p e r t (Hannover.)

Meine H erren! Bis vor kurzer Zeit war in 
dem mathematischen Unterricht sämtlicher Uni
versitäten und technischen Hochschulen eine 
Lücke, es fehlte im Lehrplan eine äusserst wichtige 
Anwendung der Mathematik, nämlich die- An
wendung auf das Versicherungswesen. Bei dem 
ungeheuren Umfange, den das Versicherungs
wesen in neuester Zeit gewonnen hat, bei den 
ausserordentlich grossen Summen, welche auch 
in Deutschland versichert werden, und bei den 
bedeutenden Kapitalien, welche die Versicherungs
gesellschaften ansammeln, erschien es zweifellos 
geboten, auch den zukünftigen Versicherungs
technikern Gelegenheit zu wissenschaftlicher 
Ausbildung zu geben, damit die verantwortungs
volle Leitung der Versicherungs-Anstalten solchen 
Männern anvertraut werde, welche vermöge ihrer 
-Kenntnisse der schwierigen Aufgabe gewachsen 
sind. Ich will hier nicht darauf eingehen, Ihnen 
zu schildern, aus welchen Kreisen die Direktoren 
von grossen Versicherungs-Gesellschaften mit
unter genommen sind, ich will nur das eine 
hervorheben, dass sie bisher sämtlich durch

*) Siehe Unt.-Bl. V. 3, S. 58.

■ Selbstunterricht sich die Kenntnisse aneignen 
mussten, welche sie für ihren Beruf am meisten 
nötig haben.

Vor allen Dingen dürfen die Mathematiker 
von den Wegen, welche ihnen offen stehen, um 
eine ' gesicherte Lebensstellung zu gewinnen, 
nicht gerade den unbeachtet lassen, der m i t  - 
u n t e r  zu einer besonders lohnenden und segens
reichen Stellung führt.

Auch die mathematische Wissenschaft hat 
grosses Interesse daran, besonders diejenigen 
Gebiete auszubauen und zu pflegen, welche durch 
äusserst sinnreiche Methoden zu hervorragend 
nützlichen Anwendungen auf das Volkswohl ge
führt haben.

Es ist deshalb mit lebhafter Freude zu be- 
grüssen, dass neuerdings an verschiedenen Uni
versitäten und technischen Hochschulen ver- 
sicherungstechnische Seminare eingerichtet sind. 
Dem preussischen Kultus-Ministerium gebührt 
der aufrichtige Dank der Mathematiker für die 
Bereitwilligkeit, mit der es das versicherungs
technische Seminar an der Universität Göttingen 
ins Leben gerufen hat. So glatt und schnell, 
wie diese Schöpfung sich vollzogen hat, ist 
wohl noch nie die Bewilligung für ein neues 
Universitäts-Institut erfolgt. Es mag dabei der 
Umstand mitgewirkt haben,' dass der Herr Kultus-
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minister selbst Fachmann ist, denn er hat eine 
Lebensversicherungs-Gesellschaft, den preussi- 
schen Beamten-Verein in Hannover, ins Leben 
gerufen, ja er ist sogar eine Zeit lang selbst 
Direktor des prenssischen Beamten-Vereins ge
wesen.

Da aber die versicherungstechnischen Semi- 
nafe erst neuerdings begründet worden sind, 
so vermute ich, dass die meisten hier anwesen
den Herren in ihrer Studienzeit noch nicht 
Versicherungsmathematik treiben konnten. Des
halb möchte ich mir erlauben, Ihnen ein knappes 
Bild von der Entstehung und von den Grund
lagen der Versicherungsmathematik zu geben. 
Aus Mangel an Zeit muss ich mich dabei natür
lich auf die aller elementarsten Betrachtungen 
beschränken.

So lange ein Familienleben besteht, so lange 
wurde es als selbstverständliche Pflicht des 
Mannes angesehen, für seine Frau und Kinder 
zu sorgen, sie vor Gefahr zu schützen und die 
zum Unterhalt erforderlichen Dinge zu beschaffen. 
Diese Pflicht beschränkt sich aber nicht auf 
die Lebensdauer des Mannes, sie erstreckt sich 
über den Tod hinaus; denn wer seine Ange
hörigen lieb hat, wird sie auch nach seinem 
Tode vor Not und Entbehrungen zu bewahren 
suchen. Wenn der Ehemann lange genug lebt, 
so kannTer bei Lebzeiten -so-viel zurüeklegen,- 
dass die Hinterbliebenen von den Ersparnissen 
ihr Leben zu fristen vermögen.

Wie steht es aber, wenn der Ehemann früh
zeitig stirbt, wenn er bis zu seinem Tode nur 
wenig sparen konnte? Ja. dann ist es um die 
Witwen und Waisen schlimm bestellt, obwohl 
gerade in einem solchen Falle die Bedürftigkeit 
besonders gross ist, denn die Kinder sind noch 
zu klein, um selbst etwas zu verdienen, sie er
fordern vielmehr Mittel für den Unterhalt und 
für die Erziehung.

Der Gedanke liegt daher ausserordentlich 
nahe, dass durch Vereinigung vieler Personen, 
welche Beiträge in eine gemeinsame Kasse ein- 
zahlen, auch für die Hinterbliebenen der früher 
Sterbenden gesorgt wird.

Trotzdem hat es sehr lange gedauert, ehe 
sich die Verwirklichung dieses Gedankens durch
gerungen hat, namentlich bis eine wissenschaft
liche Grundlage dafür gefunden wurde.

Spuren der Versicherungs-Idee finden sieh 
allerdings schon bei den alten Griechen, und 
bei den Römern war es Sitte, dass der Mann 
bereits vor der Ehe eine Summe Geldes hinter
legte, welche für den Unterhalt der Hinter
bliebenen nach seinem Tode bestimmt war. 
Man nannte diese Rücklage „donatio propter 
nuptias “. Bei den Galliern fand J  u 1 i u s C a e s a r 
eine ähnliche Sitte. „So viel Mitgift die Frau 
dem Manne einbringt, so viel legt dieser nach 
genauer Schätzung aus seinen eigenen Mitteln

hinzu. Diese Summe wird mit den hinzutreten
den Zinsen gemeinsam verwaltet und fällt nach 
dem Tode des zuerst Sterbenden dem Ueber- 
lebenden zu.“

Unter der Zwingherrschaft der römischen 
Kaiser bildeten sich Einrichtungen, welche mit 
unseren heutigen Sterbekassen grosse Aehnlich- 
keit haben, nämlich die Collegia tenuiorum (Ver
einigungen der Schwachen). Gegen ein Ein
trittsgeld von 100 Sesterzien (22 Blk.) und einen 
monatlichen Beitrag von 5 As (28 Pf.) konnte 
man Mitglied werden. Beim Tode wurde dann 
ein Begräbnisgeld von 300 Sesterzien ( 6 6  Mk.) 
ausgezahlt. Mitunter erhielten diese Vereini
gungen Geschenke und freiwillige Zuwendungen 
und konnten dann auch noch Unterstützungen 
an die Witwen und Waisen zahlen.

Auch unter den römischen Soldaten bildeten 
sich ähnliche Vereinigungen. In Deutschland 
waren es zuerst die Gilden, welche die Begräb
niskosten für ihre Mitglieder aus der Gildekasse 
bestritten. Später wurden auch die Hinter
bliebenen aus der Gildekasse mit Geld unter
stützt. Nach und nach konnten auch Nicht
mitglieder der Gilde Aufnahme in die Begräb
niskasse finden durch Einzahlung von Beiträgen, 
die beim Tode jedes einzelnen Mitgliedes durch 
Einziehung einer Umlage erhoben wurden. Ein 
solches-Umlageverfahren ist noch jetz t bei vielen 
Sterbekassen üblich, ist aber in hohem Masse 
unzweckmässig; denn, wenn der Zugang neuer 
Mitglieder nachlässt, so wird die Zahl der Mit
glieder immer kleiner, und es muss entweder 
das Sterbegeld ermässigt werden, oder die länger 
lebenden Mitglieder haben übermässig hohe Bei
träge zu zahlen. Gewöhnlich bekommen die 
letzten, welche gerade die meisten Beiträge 
gezahlt haben, überhaupt Nichts.

Erst in der letzten Hälfte des 17. Jahrhunderts 
kam man darauf, bei solchen Sterbekassen jähr
liche Beiträge zu erheben und die Beiträge nach 
dem Beitrittsalter abzustufen; aber diese Ab
stufung geschah nach Willkür und nicht nach 
den Gesetzen der Sterblichkeit. Eine wissen
schaftliche Grundlage wurde nicht einmal bei 
der Gründung der Tontinen-Gesellscliaften von 
L o r e n z o  T o n t i  unter dem Kardinal Ma z a r i n  
in der Mitte des 17. Jahrhunderts angewendet, 
obgleich dabei bereits sehr grosse Summen in 
Betracht kamen. Die Einrichtung dieser Gesell
schaften war etwa folgende: Alle Personen, 
welche im Laufe eines Jahres durch Einzahlung 
von 300 Fr. eintreten, bilden eine Jahresgesell
schaft. Jede Jahresgesellschaft wird wieder in 
14 Altersklassen so eingeteilt, dass in jeder 
Klasse die gleichaltrigen beisammen sind. Die 
Zinsen des von den Mitgliedern einer Klasse 
eingelegten Kapitals werden alljährlich unter 
die noch lebenden Mitglieder verteilt. Auf diese 
Weise bekommt jedes Mitglied im Anfänge nur
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die normalen Zinsen für das von ihm eingezahlte 
Kapital. Wenn aber die Zahl der Mitglieder 
wegen der eintretenden Sterbefälle kleiner wird, 
wächst der auf jedes noch lebende Mitglied 
entfallende Zinsbetrag und kann schliesslich 
300 ° / 0 des von dem Mitgliede 'eingezahlten 
Kapitals ausmachen. Diese Aussicht war so 
verlockend, dass die Beteiligung an denTontinen- 
Gesellschaften sehr gross war. Die Enttäuschung 
kam hinterher, denn naturgemäss konnten nur 
wenige an dem hohen Zinsengenuss teilnehmen, 
und auch diese wenigen mussten sehr lange 
warten, ehe der Zinsfuss merklich stieg.

Den Begriff der Leibrente erfasste zuerst 
der Niederländer J o h a n  d e  W i t t  in der 
zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts. Er be
rücksichtigte zuerst umfangreicheBeobachtungen 
über das Absterben von Menschen und kam 
dadurch zu Annahmen über die Lebenswahr
scheinlichkeit, die zwar noch sehr wenig zu
treffend sind, die aber eine reclmungsmässige 
Behandlung der Aufgabe möglich machten. Diese 
Annahmen sind noch nicht einmal so brauchbar 
wie andere, die sich im Corpus juris finden und 
von U l p i a n u s  (etwa 200 Jahre nach Chr. 
Geburt) aufgezeichnet sind , um den Jetztwert 
von dem Niessbrauch einer Sache zu berechnen. 
Es erscheint mir im hohen Grade merkwürdig, 
dass der Gedanke des U l p i a n u s  im Laufe 
der vielen Jahrhunderte nicht weitergeführt ist, 
und dass J o h a n  de W i t t ,  jedenfalls ganz 
unabhängig von Ul p i a nus ,  die Untersuchung 
der Lebenswahrscheinlichkeit 1500 Jahre später 
erst wieder in Aufnahme brachte. Auch J o h a n  
de W i t t  hatte mit seinen Ausführungen zu
nächst wenig Erfolg, er gab aber doch die An
regung zur Aufstellung von Sterblichkeitstafeln 
und damit zur wissenschaftlichen Behandlung 
der Frage.

Die erste solche Tafel wurde von dem Theo
logen N e u m a n n  aufgestellt unter Benutzung 
der Sterberegister der Stadt Breslau aus den 
Jahren 1687 bis 1691, welche 5869 Sterbefälle 
umfasste. Das von N e u m a n n  gesammelte 
Material wurde zunächst von dem Engländer 
H a l l e y  weiter verarbeitet, aber die grossen 
englischen Gesellschaften, welche sich am An
fänge des 18. Jahrhunderts bildeten, berück
sichtigten die H a lle y sc h e  Sterblichkeitstafel 
noch nicht, sondern trieben ihr Geschäft ohne 
jede wissenschaftliche Grundlage. Erst nach
dem der Franzose D ü p a r c i e u x  die Arbeiten 
von H a l l e y  wieder ans Licht gebracht hatte, 
lingen in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
die englischen Gesellschaften an, ihre Tarife 
.nach wissenschaftlichen Grundsätzen zu. be
rechnen. Seitdem ist in England das Versiche
rungswesen mächtig emporgekommen, so dass 
zur Zeit etwa 10 Milliarden Mark bei den 
dortigen Gesellschaften versichert sind.

In Frankreich wurde 1787 die erste auf 
wissenschaftlicher Grundlage beruhende Gesell
schaft gegründet, die aber bereits 1792 durch 
die Revolution zu Grunde ging. Eine dauernde 
gesunde Entwickelung des Versicherungswesens 
beginnt in Frankreich erst mit dem Jahre 1819.

In Deutschland veröffentlichte S ü s s m i 1 c h 
im Jahre 1761 eine Sterblichkeitstafel, die 
später auch in der Praxis verwendet wurde, 
aber doch noch grosse Mängel besass. Die erste 
deutsche Lebensversicherungs-Gesellschaft, näm
lich die Lebensversicherungs-Bank für Deutsch: 
iand zu Gotha, die im Jahre 1828 auf wissenschaft
licher Grundlage gegründet wurde, verwendet 
daher noch heute eine englische Tafel, nämlich 
die von B a b b a g e .  Inzwischen siud aber noch 
mehrere brauchbare Sterblichkeitstafeln in 
Deutschland erschienen, von denen ich besonders 
die B r u n e ’sehe Tafel und die D e u t s c h e  
Sterblichkeitstafel hervorheben möchte. Die 
B ru n e ’sehe Tafel ist aus den Beobachtungen 
an den bei der preussischen Allgemeinen Witwen- 
Verpfiegungs-Anstalt in den Jahren 1776 bis 
1845 versicherten Beamten, Geistlichen und 
Lehrern hergestellt und erschien in der ver
besserten Form im Jahre 1847. Die D e u t s c h e  
Tafel wurde aus den Erfahrungen von 23 
deutschen Lebensversicherungs - Gesellschaften 
nach sorgfältiger Sichtung des umfangreichen 
Materials zusammengestellt und erschien im 
Jahre 1883.

Auf die Gründung der Gothaer Bank folgten 
sehr bald die Gründungen von mehreren anderen 
Gesellschaften. Zur Zeit bestehen in Deutsch
land 43 Lebensversicherungs-Gesellschaften mit 
wissenschaftlicher Grundlage, bei denen die 
ungeheure Summe von 6  Milliarden Mark ver
sichert ist, und die ein Vermögen von etwa 
2 Milliarden Mark angesammelt haben.

Besondere Erfolge hat das Versicherungs
wesen in Amerika erzielt. Die rastlose Thätig- 
keit der dortigen Gesellschaften muss in hohem 
Masse anerkannt werden; daneben sind aber 
auch Auswüchse gross geworden.

Doch will ich auf die dortigen Verhältnisse 
nicht näher eingehen, damit ich Ihnen noch 
zeigen kann, wie man auf Grund der Sterblich
keitstafeln streng wissenschaftlich die Prämien 
— so nennt man allgemein die Versicherungs
beiträge — und die Prämienreserven bei Leib-O
renten und bei den Versicherungen auf den 
Todesfall berechnen kann.

Ich will aber zuerst zeigen, wie man es 
n i c h t  machen darf. Die Einrichtung einer 
Sterblichkeitstafel wird ja wohl allgemein be
kannt sein. Die deutsche Tafel bezieht sich 
z. B. auf 100 000 Personen im Alter von 20 Jahren 
und giebt an, wieviele Personen davon mit 21 
Jahren, mit 22 Jahren usw. bis zu dem höchsten 
Alter hinauf noch am Leben sind. Die Anzahl
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der im Alter von x Jahren noch lebenden Per
sonen möge mit /x  bezeichnet werden. So ist 
z. B. ¿ 3 6  =  87424, d. h. von den 100 000 be
obachteten zwanzigjährigen Personen leben mit 
35 Jahren noch 87 424. Aus der Sterblichkeits
tafel kann man dann berechnen, dass diese 
87424 Personen zusammen noch 2 564063 Jahre 
zu leben haben, so dass auf jede einzelne

^  ^  , . 256406335 lähnge Person im .Durchschnitt  ---------  ==
ö 87424

29 Jahre 118 Tage kommen. Man nennt diese 
Zahl „di e f e r n e r e  m i t t l e r e  L e b e n s 
d a u e r “, die man für jedes einzelne Alter x 
findet, indem man die Summe der Jahre, welche 
die in der Tafel verzeichnete Personenzahl 1 x 
noch zu leben hat, durch 2 x dividiert. Wenn 
man r i c h t i g  rechnen will, so braucht man 
die fernere mittlere Lebensdauer n i c h t ;  ich 
habe den Begriff nur erklärt, weil noch bis 
zum heutigen Tage die irrtümliche Auffassung 
weit verbreitet ist, man könne die Prämien etwa 
in folgender Weise berechnen:

Will ein 35 jähriger sein Leben mit 10 000 
Mark versichern, so ist seine fernere mittlere 
Lebensdauer etwa 29 Jahre, folglich müssen 
die Prämien, d. h. die jährlichen Beiträge so 
bemessen sein, dass sie mit Zinsen und Zinses
zinsen nach 29 Jahren auf 10 000 Mark ange
wachsen sind.

Oder will der 35jährige eine jährlich prä
numerando zahlbare Leibrente erwerben, so 
muss er 18 667 Mk. 02 Pf. einzahlen, weil diese 
Summe durch 29 Jahreszahlungen von je 1000 
Mark bei einem Zinsfusse von SVäVo amorti
siert wird. Ich erwähne diese Art der Berech
nung nur, weil sie auf den ersten Blick richtig 
erscheint und noch heute bei den Gerichten 
üblich ist, wie ich als gerichtlicher Sachver
ständiger in Erfahrung gebracht habe. Es ist 
mir sogar gelungen, eine Reichsgerichtsent
scheidung vom 22. November 1881 aufzufinden, 
welche sich zweifellos auf diese Art der Be
rechnung stützt. Es ist dies übrigens dieselbe 
Methode, welche schon U l p i a n u s  200 nach 
Chr. Geburt bei Berechnung von Leibrenten 
im Auge gehabt hat. (Schluss folgt.)

TJeber m essen d e V ersu ch e  im  ch em isch en  
U nterricht.

V o r tr a g ,  g e h a l te n  i n  der H a u p tv e r s a m m lu n g  zu H a n n o v e r  *), 
von

P a u l  B r a u e r  (Hannover).
Hochgeehrte Versammlung! In der Entwickelung 

der chemischen Wissenschaft zeigt sich in neuerer 
Zeit eine bemerkenswerte Veränderung in sofern als 
ausser den bisher fast ausschliesslich erforschten Ge
bieten der organischen und der anorganischen Chemie 
auch Probleme von einer mehr physikalischen Natur 
bearbeitet worden sind. Die Anfänge dieser Entwicke
lung finden sich in den fünfziger Jahren dieses Jahr-

•) S. Unt.-Bl. V, 3, S. eo.

Imnderts in den theoretischen Untersuchungen von 
C l a u s i u s  und den langjährigen, experimentellen 
Untersuchungen H i t t o r f ’s*), welche letzteren damals 
wenig bekannt und noch weniger gewürdigt wurden. 
Allgemeiner bekannt wurden in den siebenziger Jahren 
die wichtige Entdeckung' M e n d e l e j e f f ’s und 
L o t h a r  B I e y e r ’s über die Anordnung der chemischen 
Elemente im sogenannten periodischen System, die von 
v a n ’t H o f f  begründete Stereochemie und die bereits 
am Anlänge des Jahrhunderts aufgestellte Hypothese 
von A v o g a d r o. Diese letztere besonders ist, nachdem 
die auf den Forschungen I l i t t o r f ’s ruhende Ent
deckung von A r r h o n i n s  über die Konstitution der 
Elektrolyte erfolgt war, zu einer der festesten Grund
lagen der neueren Chemie geworden. Eine grosse 
Anzahl von Forschern, von denen nur die Namen 
H e l m h o l t z ,  O s t w a l d ,  v a n ’t H o f f ,  J. T h o m s e n ,  
B e r t h e l o t ,  A r r h e n i u s ,  N e r n s t  genannt wrerden 
mögen, beteiligte sieh sodann in den letzten Dezennien 
an Untersuchungen über die Aggregatzustände, die 
Lehre von der chemischen Verwandtschaft und die 
Beziehungen zwischen chemischer, elektrischer und 
thermischer Energie, welche reiche Erfolge hatten und
u. a. zu der Entdeckung des osmotischen Druckes, der 
elekrolytischen Dissoeiation der Lösungen und des 
Wesens der Stromerzeugung in galvanischen Elementen 
führten, wodurch die bisherigen Ansichten über das 
Wesen einer gelösten chemischen Verbindung eine 
völlige Aenderung erfuhren. Wer die Thätigkeit der 
Lehrenden und der Lernenden der Chemie, besonders 
der organischen, in den Universitätslaboratorien noch 
vor 20 Jahren zu beobachten Gelegenheit hatte, wird 
diese Entwickelung der Chemie m it Freude begrüssen, 
denn sie hat die Grenzen dieser Wissenschaft wesentlich 
erweitert. Eine frische Strömung maciit sicli überall 
in den Laboratorien der Hochschulen bemerkbar, von 
der die O s t w a l d ’sehe Zeitschrift für physikalische 
Chemie lebhaft berichtet. Es mag hervorgehobeu 
werden, dass diese Erfolge zum grössten Teil der An
wendung der Thermodynamik und der Einführung ge
eigneter neuer Begriffe zu verdanken sind, während 
die Anwendung der theoretischen Mechanik sich als 
weniger fruchtbringend erwiesen hat; auch haben die 
praktischen Aufgaben der technischen Elektrolyse und 
der Elektrometallurgie vielfach zu überraschenden Ent
deckungen geführt.

Es ist mm wohl nötig, darauf hinzuweisen, dass 
einer so tief einschneidenden Umgestaltung unserer 
theoretischen Ansichten über grundlegende chemische 
Begriffe gegenüber der auf den höheren Unterrichts- 
anstalten betriebene chemische Unterricht sich nicht 
ablehnend verhalten darf. Eine solche Notwendigkeit 
konnte sich zwar wohl in den Lehrplänen von 1892 
noch nicht aussprechen, aber selbst die neue Prüfungs
ordnung für das höhere Lehramt erscheint in ihren 
Anforderungen wenig modern;' immerhin ist ihre Fassung 
allgemein genug, um die physikalische Chemie wenigstens 
nicht direkt auszuschliessen. Naturgemäss wird der 
chemische Unterricht ebenso wie der physikalische in 
vielen Gebieten, z. B. dem chemisch-mineralogischen, 
einen beschreibenden Charakter stets behalten. Er 
wird auch bei möglichster Beschränkung in der Durch
nahme des vielgestaltigen Stoffes immer einige An
forderungen an die Gedächtniskraft stellen müssen, 
doch werden sich gerade diese letzteren Anforderungen

*) H i t t o r f ,  W a n d e r u n g e n  d e r  J o n e n  w ä h r e n d  d e r  E l e k 
t ro ly s e  ( O s tw a ld ’s  K la s s ik e r  N r .  21 u . 23).
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etwas vermindern lassen, wenn, ähnlich wie im physi
kalischen Unterricht, messende chemische Versuche 
mehr als bisher ausgeführt werden. Es wird zwar 
wohl meist schon im Anfangsunterricht die Zusammen
setzung der bekanntesten zusammengesetzten Gase, des 
Ammoniaks, des Chlorwasserstoffes, des Kohlendioxydes 
auch quantitativ ermittelt, es werden ferner wohl Oxyde 
und Chloride aus den Elementen gebildet und wieder 
zerlegt und dabei die Resultate, der Prozesse mit der 
W age ermittelt, es wird auch wohl die Massanalyse 
vielfach angewandt — immerhin scheinen, nach den | 
gebräuchlichen Lehrbüchern zu urteilen, messende Ver
suche nicht die Regel zu bilden. Und doch lassen sich 
gerade solche messende Versuche während des Unter
richts ohne grossen Zeitverlust leicht anstellen, die die 
Grundlagen bilden für Berechnungen von Atomge
wichten, W ertigkeiten, Molekulargewichten usw. und 
die, selbst wenn ihre Resultate um mehrere Prozent 
ungenau sind, einen viel höheren W ert haben als quali
tative Versuche. Die vor Anstellung der Messungen 
nötigen Wägungen müssen natürlich vor der Unterrichts
stunde erledigt sein, die für die Ermittelung des 
Schlussresultats nötige Wägung oder Volumbestimmung 
erfordert nur wenige Minuten. Im folgenden will ich 
eine kurze Zusammenstellung solcher messenden Ver
suche geben, welche dem Gebiet der physikalischen 
Chemie angehören, und die für die Lehrauf'gabe der 
Oberprima geeignet befunden worden sind. Es möge 
zugleich erwähnt werden, dass der neben dem wöchent
lich zweistündigen theoretischen Unterricht erteilte 
praktische chemische Unterricht sich auf die qualita
tive Analyse erstreckt und als Repetitionskursus für 
die Lehraufgaben der vorhergehenden Klassen dient.

1) Bestimmung der Dampfdichte nach der Methode 
von V.’M e y e r  zur Ermittelung des Molekulargewichts. 
Als Substanzen, deren Dampfdichten bestimmt werden, j 
sind Aether, Alkohol, Schwefelkohlenstoff, Benzol ge- j 
eignet. Die Gasvolumina werden durch Luftverdrängung j 
in einer Gasbürette gemessen, wobei Wasser als Sperr- i 
iliissigkeit benutzt und die Luft stets mit Feuchtigkeit 
gesättigt wird. In gleicher Weise werden alle Volum- I 
messungeu ausgeführt, auch hei solchen Gasen, die vom 
Wasser absorbiert werden und daher nicht seihst in 
die Massröhre gelangen dürfen.

2) Messungen mit dem Kalorimeter und zwar:
a) Bestimmungen der spec. Wärme von Metallen zur Ab
leitung des Gesetzes von D u 1 o n g  und P e t i t ,  b) Thermo
chemische Messungen. Bestimmungen von Wärme
tönungen überhaupt, von Lösungswärmen, Neutralisa- 
tionswärmen, sowie Nachweis des Gesetzes von der 
Thermöneutralität der Salzlösungen Das benutzte Kalori
meter ist aus dünnem Messingblech hergestellt und 
enthält 1 1 Wasser. Es ist vom einem Luftmantel um
geben. Sein Wasserwert, einschliesslich des Rührers aus 
Niekelbleeli und des Thermometers beträgt nur 15 gr. 
Das Thermometer ist ein B e c k m a n n  ’sches mit Teilung 
in 1 [oo0. Es werden nu( Temperaturanstiege bis 1 0 C. 
benutzt. Die in einer Minute erfolgende Temperatur-Zu- 
oder -Abnahme des Kalorimeters wird vor und nach 
der Messung ermittelt und berücksichtigt. Die erforder
liche Temperaturkorrektion ist bei kurzdauernden Be
stimmungen meist unerheblich wegen der auffallend 
geringen Wärmestrahlung des Apparates.

3) Ableitung des Gesetzes von F a r a d  ay. Messungen 
von Stromstärken mit verschiedenen Voltametern. Be
stimmung des Reduktionsfaktors einer Tangentenbussole 
und der horizontalen magnetischen Intensität. Ferner

| werden Widerstandsmessungen von Elektrolyten mit 
der Telephonbrücke vorgenommen. Die benutzten 
Voltameter sind: ein Knallgasvoltameter, welches Nickel
platten in Kalilauge enthält, um die Ozonbildung zu 
vermeiden, ein Kupfer- und ein Silbervoltameter. Die 
Tangentenbussole hat den Reduktionsfaktor 1.6. Die 
Wechselströme werden mit einem kleinen Induktions
apparat erzeugt, dessen Unterbrecher eine schwingende 
Saite ist.

4) Messung des osmotischen Druckes einer Zucker
lösung. Bestimmung des Molekulargewichts naeli der 
Methode der Siedepunktserhöhung.

Zur Bestimmung des osmotischen Druckes werden 
eine sehr kleine Thonzelle mit Ferrocyankupfermembran 
und ein geschlossenes Manometer benutzt. Bei der 
Mol ekularge wicli tsbestimmung wird eiu dem B e c k 
m a n n ’scheu Apparate ähnlicher verwendet.

Bei der Auswahl der genannten messenden Versuche 
wurde nach dem Gesichtspunkte verfahren, dass die 
dazu nötige Zeit kurz genug sei um die Ausführung 
in der Unterrichtsstunde zu ermöglichen. Messende 
Versuche, welche längere Zeit erfordern, wie beispiels
weise die Bestimmung einer Ueberführungszahl, um die 
Wanderung der .Tonen in Elektrolyten zu erläutern, 
oder quantitative Bestimmungen, bei welchen sich die 
Wägung eines Niederschlages nach dem Auswaschen 
und Trocknen nicht vermeiden lässt, können nur in 
ihrem Anfangs- und Endstadium vorgeführt werden. 
Selbstverständlich sind solche Messungen aber nicht 
weniger nützlich und notwendig.

Die hier gemachten Ausführungen hatten den Zweck, 
in der angegebenen, physikalisch-chemischen Richtung 
eine Anregung zu geben. Dass eine solche übrigens 
für den chemischen Unterricht, wie er an manchen 
Anstalten bereits erteilt, wird, nicht mehr erforderlich 
war, glaube ich aus manchen Veröffentlichungen 
schliessen zu müssen, unter anderen auch aus den 
„Grundzügen der Elektrochemie“ von li. Liipke.

* **
In der dem Vortrag folgenden Diskussion hebt 

zunächst Herr Dr. S c h r ä d e r  (Hannover) hervor, dass 
seiner Meinung nach die Enge des Reglements es ge
legentlich erschweren werde, die angegebenen Veisuehe 
und verwandte Darbietungen aus dem Bereich der all
gemeinen Chemie im Zusammenhänge zu geben, wenig
stens bei gewissen Schulgattungen, so auch beim Gymna
sium. Doch würde man sich auch liier durch Einfügung 
dieses wertvollen Materials an verschiedenen Stellen 
des physikalischen Unterrichts oft helfen können. Er 
schätzt den unterrichtlichen Vorteil messender Versuche, 
wie er glaubt, in Uebereinstimmung mit den meisten 
Fachgenossen sehr hoch. Gerade d i e s e  Demonstrationen 
erscheinen ihm aber besonders empfehlenswert, weil sie 
mit verhältnismässig bescheidenen Mitteln in kurzer 
Zeit und mit ausreichender Genauigkeit der Ergebnisse 
zur Ausführung zu bringen sind und sieh auf die Grund
lagen der Wärmelehre, der Elektrodynamik und der 
chemischen Zustandslehre erstrecken.

Herr Professor H u s m a n n (Brilon) ist der Ansicht, 
dass sich diese Versuchs auf Realgramasien und Ober
realschulen unbedenklich in den Unterricht auf den 
oberen Klassen werden einfügen lassen; auf Gymnasien 
würde dafür kaum die Zeit vorhanden sein, es sei denn, 
dass man sie in den freiwilligen Schülerübungen vor
nähme, was unter Anleitung des Lehrers wohl aus
führbar sei.
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E rleich teru n gen  im  geo m etr isch en  U n terrich te,
besonders d es ersten  Jahres.

V o r tr a g ,  gehalten 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
B. H a b e  n i c h t  (Quedlinburg).

Meine Herren! Wenn es auch keinem Zweifel 
unterliegt, dass der mathematische Unterricht an den 
höheren Schulen streng wissenschaftlich zu verfahren 
hat, so sind uns hei diesem Vorgehen, wie bereits gestern 
Herr Professor P i e t z k e r  darlegte, natürliche Grenzen 
gesteckt in dem Apperceptionsvermögen besonders des 
jugendlichen Schülers.

Ich will einige Erleichterungen angeben und zur 
Benutzung Vorschlägen. Dabei befinde ich mich im 
Gegensatz zu den Herren , die gerade das Schwierige 
in der Mathematik nicht entfernen mögen, die von 
einem formalen Bildungswerte derselben sprechen. Ich 
aber glaube, wir haben auf der untersten Stufe unsere 
Pflicht gethan, wenn wir das Verständnis und das Wissen 
auf die denkbar leichteste W eise übermittelt haben, 
also mit möglichster Schonung der geistigen Arbeit 
von Seiten des Schülers. Auch ist es ja  unmöglich, 
dass der Quartaner hei reiner, das Gemüt einschniiren- 
den, Verstandesarbeit 3/ i  Stunden aufmerksam bleibt. 
Die sogenannte logische Schulung, die den Knaben zum 
gefühllosen, traurigen Sklaven macht, darf daher nicht 
Mittel sein, sondern muss sich später als n o t w e n d i g e  
F o l g e  von selbst ergeben, nur so können wir der 
Unlust, dem Widerwillen steuern, die jede begriffliche 
Arbeit der .Tugend verursacht. Vorweg möchte ich 
zwei wichtige Hegeln stellen: dass wir nicht von Figuren, 
sondern von handgreiflichen, möglichst selbstgefertigten 
physischen Körpern aus Papier, Blech oder Draht aus
gehen müssen. Wenn wir die Dicke nicht erwähnen, 
wird sie anfangs auch nicht beachtet. Denn eine Ab
straktion kann logischerweise e r s t  d a n n  eintreten, 
wenn das genau bekannt ist, von dem etwas fortzu
denken ist, so dass zu beginnen ist mit der gewissen
haften Beobachtung und Beschreibung der Wirklichkeit; 
wenn darauf die Phantasie, das eigentliche Kraftfeld 
des Kindes, belebt und ausgebildet wird und dann die Ab
weichungen von der Realität zum Bewusstsein kommen, 
resultiert später das abstrakte Gebilde mühelos von selbst. 
Und die fernere Regel, das3 die Definitionen nicht am 
Anfänge einer Besprechung zu geben, sondern erst nacb 
genauer Bekanntschaft mit dem Dinge zu finden sind; 
dabei ist vielleicht die Bemerkung nicht überflüssig, 
dass das Wesen einer Anschauung völlig ebarakterisirt 
ist, wenn ihre E n t s t e h u n g  beschrieben wird. Strenge 
Definitionen giebt es nur von Begriffen. N icht begriff
liche, sondern sauber arbeitende zeichnerische Thiitig- 
keit bürgt für Erfolge im geometrischen Unterrichte. 
Statt l o g i s c h e r  U e b e r  r e d  u n g  gebrauchen wir 
s i n n l i c h e  U e b e r  z e u g  u n g .

Durch Befolgen dieser beiden Regeln eutferneu wir 
aus dem Anfangsunterricht eine Menge Schwierigkeiten, 
die nachher spielend überwunden werden. Der Rekrut 
hat eben noch nicht den Blick eines Feldherrn, jener 
muss Griffe üben, turnen und marschieren und ist ausser 
Stande, den weitgehenden Plänen dieses zu folgen. Bei 
jeder neuen Grösse ist immer wieder derselbe W eg  
zurückzulegen vom Ding zum Bild, weiter über die Vor
stellung zum Begriff: Das ausgeschnittene Dreieck, das 
gezeichnete Dreieck, das in die Luft geschlagene, die 
Erinnerung daran, die Vorstellung desselben mit dem 
Merkmal der Veränderlichkeit der Seiten.

” "*)'sTüntT-Bl. V, 3, S. 60.

In der ersten Stunde soll der Schüler sein Augen- 
mass schärfen und das Auge gebrauchen lernen. Wir 
vermeiden lange Vorträge, setzen nichts voraus, sprechen 
so schlicht wie möglich, zeichnen und lassen anfangs 
alles zeichnen: Wer nicht wie ein Kind denkt und 
fühlt, wird vom Kinde nicht verstanden werden, und 
die grundlegenden ersten Stunden sind doch entscheidend 
für die ganze Zukunft. Anfangs sind nur Hand und 
Auge zu üben und vom Schüler ist anzugeben, was 
er sieht oder gerade ausführt. Die Zahl der Schüler, 
die von Haus aus ein offenes Auge und einen klaren Blick 
haben, ist überaus klein. W ir müssen uns das eben 
erst präpariren, und dazu hilft das ruhige Betrachten 
unter kurzer Anleitung des Lehrers besser als lange 
Besprechungen und Erklärungen.

Es werden Längen gemessen an der Bank und dem 
Buche auf cm genau, dann an der Bleifeder auf mm 
genau. Jeder Schüler muss an seiner Hand zwei Mass- 
stäbe aufsuchen (z. B. Mittelfingerlänge 10 cm, Nagel- 
breite 1 cm). Da er im früheren heimatkundlichen 
Unterrichte auch bereits gefunden hat, wie viel Schritte 
er auf 100 m macht, so ist er jetzt hei naturwissen
schaftlichen Ausflügen unabhängig vom Messstabe. So
dann erfährt er, dass er „Strecken“ gemessen hat, dass 
man sie durch Visieren als gerade erkennt, und als 
Bild einer Strecke schwebt ihm etwa das Streichholz 
vor. Auch bleibt wohl noch Zeit, Strecken zu ver
schieben, zu addieren und zu subtrahieren. Die Frage, 
wie gross wohl die längste Strecke ist, erweckt in ihm 
eine erste Vorstellung der Geraden. Sonst haben wir 
uns nur an physische Körper gehalten und stets dabei 
im Auge behalten, dass der T asts in n  das ursprüng
lichste Büttel ist, etwas zu erkennen. Ich möchte hier 
besonders auf die grosso Bedeutung des Tastsinnes im 
jugendlichen Alter hingewiesen haben, worüber uns 
schon das natürliche Verhalten der Kinder aufklären 
kann, die ohne Ausnahme gern anfassen, streicheln und 
Objekte umdrehen.

ln  der nächsten Stunde faltet jeder ein Blatt Papier, 
bringt zwei Teile der Faltlinie aufeinander und faltet 
wieder. So hat jeder wie ein Blaurer oder Tischler 
einen Rechten in der Hand, m it dem Kontrollversuche 
an Büchern und Bänken angestellt werden. Die Freude 
ist gross, wenn hier und da ein Fehler gefunden w ird; 
oft aber war auch wohl die Faltung nicht genau genug, 
so kann der Schüler leicht seine eigene Arbeit kon
trollieren. Er muss mir sodann Rechte im Zimmer 
zeigen. Es zeigt sich die Lage der Schenkel häufig 
als lot- und wagerecht. Der Uhrzeiger führt ihn auf 
die Vorstellung der Drehung; er findet selbst, dass die 
Zeiger z. B. um 9 und um 3 Uhr Rechte bilden. Aus 
den BVendungen auf dem Turnplätze nimmt er die Er
fahrung, dass vier Rechte eine ganze Drehung aus
machen. Die Bewegung der Erde um die Sonne in 
360 Tagen giebt die zweite Einteilung einer ganzen 
Drehung in 360 gleiche Teile. Einen solchen Teil, 
also die Drehung eines Tages, nennen wir 1 °, so findet 
er, dass ein Rechter 90° hat und dass der Blinuten- 
zeiger sich in 10 Sekunden um 1 0 dreht. Das Wort 
BVinkei ist bis jetzt noch nicht vorgekommen. Um es 
einzuführen, nehme ich den Klassenzirkel zur Hand 
und forme aus seinen Armen einen Rechten. Ich  
schliesse die Schenkel nun etwas und sage ihnen, was 
jetzt kleiner geworden ist, heisst Winkel. Dann finden 
Uebungen mit spitzen und stumpfen Winkeln statt, die 
aus Papier geschnitten werden. Durch An- und Auf- 
einanderlegen werden sie addiert und subtrahiert. Da-
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bei ergiebt sich als Spezialfall von selbst die Figur der 
Nebenwinkel. Jemand sieht nach Süden und macht 
zweimal hintereinander rechtsum, wie viel Grad hat 
er sich gedreht? Wohin sieht er nun? Bei diesen 
Fragen ergiebt sieh ungezwungen die Vorstellung einer 
Richtung und der gestreckte Winkel, welches Wort 
erklärt wird, indem wir die Zirkelschenkel möglichst 
voneinander entfernen. Subtiles Unterscheiden von 
W inkel-und Bogengrad ist hier nicht am Platze. Jeden 
Winkel betrachten wir als ein Ding m it K opf und zwei 
Beinen, dem Scheitel und den Schenkeln.

Wir zeichnen auf eine Platte zwei genau orientierte 
Windrosen. Dann wird zunächst der Schüler glauben, 
jeder Strahl der einen schneide jeden der anderen. 
Auf die Frage, wie zwei solche, die sich schneiden, 
ineinander überzuführen seien, findet er die Antwort 
allein, dass dazu nur ein Drehen um den Schnittpunkt 
erforderlich sei. Frage ieli aber nach den beiden Nord- 
Strahlen, so erkennt er sofort die Unmöglichkeit, sie 
durch Drehung in einander überzuführen, da sie sich 
nicht schneiden dürfen. Es wird ihm gesagt, dass man 
solche Gerade, die sich nicht durch einmalige Drehung 
zur Deckung bringen lassen, parallel nennt. Er findet 
nun selbstthätig als andere Parallelen alle die Strahlen, 
welche hei beiden Windrosen gleichen Sinn haben. 
Der Akt der Ueberführung wird an der Tafel gezeigt, 
am Lineal und dem daran verschobenen Holzdreieck, und 
dafür die Bezeichnung Parallelverschiebung eingeführt, 
Er weiss eine Reihe von Parallelen-Beispielen aus seiner 
Erfahrung anzugeben (Kanten eines Buches, die Fuss- 
bodendielen). Sogar die Parallel Verschiebung findet er 
aiigewendet, wenn eine Schieblade wieder zugemaeht 
wird, oder bei der Axe eines fahrenden Wagens, einer 
rollenden Walze. Das intensive Suchen nach Beispielen 
verstärkt die innere Anschauung und ist das erste 
M ittel, die .Raumvorstellung auszubilden. Daneben 
werden die logischen Funktionen der Abstraktion und 
Subsumption gleichsam spielend gelernt. Dass zu einer 
Geraden durch einen Punkt nur eine Parallele existieren 
kann, wird mit zweifelloser Ueberzeugutig erkannt, wenn 
man den W eg betrachtet, den zwei Punkte auf unsrer 
Platte zeichnen, die genau nach Norden marschieren, 
da sonst durch einen Punkt zwei abweichende Nord- 
Strahlen gehen müssten.

Die verschiedenen Lagen dreier Geraden werden 
von dem Knaben bald gefunden. Dabei ergiebt sich 
das Dreieck von selbst, zuletzt findet er gewöhnlich den 
Fall, dass zwei parallel laufen, dabei wird erst die 
Drehung um jeden einzelnen Schnittpunkt und dann 
die Parallel Verschiebung- geübt, es ergeben sich als not
wendig die Begriffe Gegen- und Wechsel winket und der 
Grund ihrer Gleichheit. Die Frage: welche Winkel 
sind nach der Parallelverschiebung Nebenwinkel? führt 
dann ungezwungen zur Einführung der entgegengesetzten 
Winkel. Er entdeckt bald, dass zwar acht Winkel vor
handen sind, dass aber durch einen alle übrigen be
stimmt sind. W ir zeichnen zwei parallele Strecken und 
verbinden zwei Endpunkte. Der Schüler findet, dass 
dann zwei Winkel entstehen, die entweder Wechscl- 
winkel oder entgegengesetzte Winkel sind. Den letzten 
Fall spinnen wir weiter, indem wir einen der Winkel 
teilen, so dass nun die entgegengesetzten Winkel aus 
drei Teilen bestehen. Er wird auch sofort die ge
schlossene Figur erkennen, die dabei entstanden ist, 
nämlich das Dreieck. Indem er mir dessen drei Winkel 
zeigt, kommt ihm zum Bewusstsein, dass nur einer nicht ¡ 
zu den drei Teilen der entgegengesetzten Winkel gehört |

und dass dieser gerade dem gleich ist, der nicht zu den 
Dreieckswinkeln gehört; so findet er selbst den Satz 
von der Dreieekswinkelsumme. Der Satz wird auch 
leicht als allgemein gültig erkannt.

___ Diese Winkel werden nun eingeübt, so dass der 
Schüler mit einem Blick ihren Charakter erkennt. Da
zu benutze ich die Figuren: L, Z , LJ, F , H , X ; N , 
W , X , T , K, V, y ,  da sie unvollständig sind und den 
Knaben zur Ergänzung zwingen. Ebenso leicht ergiebt 
sich der Aussenwinkelsatz aus F , wenn ich die punktierte 

Linie ziehe p-""" und die dazu nötigen Winkel farbig be

zeichne. Mit einem Blick sieht der Schüler, dass der 
Satz richtig ist. — Hier möchte ich einschalton, dass 
anfangs jeder W inkel, der in Betracht gezogen wird, 
einen Bogen erhält, damit der Schüler die Drehung 
vollzieht und eine bessere Vorstellung von dem Winkel 
bekommt. Denn, meine Herren, alle Kämpfe, die über 
die Definition des Winkels ausgefochten wurden, haben 
in mir die Ueberzeugung gestärkt, dass der Winkel 
nichts ist als der Akt der Drehung selbst, nicht ihre 
Grösse, nicht ihr Blass, nicht der Riehtnngsunterschied, 
nicht ein Stück Ebene, nicht ein Quotient und wie die 
Versuche der Definition sonst noch lauten mögen. 
Zeichne ich den Bogen hinein, so zwinge ich den 
Schüler, mir den Winkel nachzuerdrehen.

Ferner ist hier der Ort, um auf die Bedeutung des 
B u n t s t i f t s  hinzuweisen. Stellen Sie sich zwei Karten 
aus der politischen Geographie vor, die eine enthält 
die Ländergrenzen schwarz bezeichnet, die andere giebt 
die Länder in bunten Farben. BVelche Darstellung 
redet deutlicher? Gestalt und relative Grösse offenbart 
mir nur die zweite mit einem Blick. Solch grossen 
Vorteil bietet aber der Buntstift in allen Fächern, und 
wir brauchen nicht zu fürchten, dass mit ihm leicht 
Unfug getrieben würde. Ich will sogar gern glauben, 
was mir einmal ein Gedächtniskünstler erzählte, dass 
er grosse Erfolge in den Sprachen dadurch erzielt habe, 
dass er die Formen der Zukunft nebelblau, die der 
Gegenwart rosig und der Vergangenheit schwarz ge
schrieben habe. Später in Quarta hat sich als praktisch 
bewährt, allgemein die Stücke der Voraussetzung schwarz, 
die des Beweises rot zu bezeichnen, denn gleiche Be
zeichnung zwingt zum Vergleichen. — Der Aussen
winkelsatz wird nun geübt am Fünfstern und Sieben
stern, natürlich unter Blitbenutzung des Buntstiftes, da 
diese Figuren dem Knaben gefallen; und wo es irgend 
möglich ist, ziehen wir nicht nur Gebrauchsgegenstände 
zum Beleben mit heran, sondern ebensowohl schöne 
Figuren, da auch sie Interesse erwecken und Freude 
machen. Freude aber ist unser stärkster Bundesgenosse 
im Kampfe mit der Unaufmerksamkeit. — Sodann wird 
das Klappen erklärt an der Stubenthür, dem Blättern 
im Buche, der Kellerklappe, um die Einleitung zu der 
Figur zu geben, aus der alle Elementarkonstruktionen 
hergeleitet werden: Jeder schneidet ein Dreieck aus 
Papier, zeichnet es in seinem Hefte nach und klappt 
es darauf um die längste Seite herum ; auch in der 
neuen Lage zeichnet er es nach und verbindet dann 
nach Entfernen des Blodells m it Rotstift die freien 
Ecken. Aus dieser Figur liest der Schüler mir glatt 
ab die Sätze vom gleichschenkligen Dreieck und den 
Weg, den man bei den ersten Konstruktionen zu gehen 
hat, sogar den Kongruenzsatz mit den drei Seiten als 
Bedingung, der nach meinem Dafürhalten der erste 

\ heissen müsste, da ein "Winkel sich — genau genommen
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— doch nur durch drei Strecken messen hisst. Auch 
dass die Hälften eines gleichschenkligen Dreiecks sich 
nicht durch Schieben und Drehen. sondern nur durch 
Umklappen decken lassen, wird leicht erkannt.

Frage ich nun weiter: Welchen Weg beschreibt 
der Endpunkt einer Strecke, wenn ich sie um den anderen 
drehe, so hin ich sicher, dass selten jemand die Antwort 
findet.. Verfahre ich dagegen im Sinne des Oomenius 
und schreibe vor: Nehmt einen Streifen Papier, das 
eine Ende steckt mit einer Nadel fest, durch das andere 
führt die Bleistiftspitze und dreht den Streifen herum! 
so weiss mir fast jeder schon vor der Ausführung zu 
sagen, welche Figur der Stift zeichnen wird. Die Worte j 
Umfang, Mittelpunkt, Radius und Durchmesser werden 
vom Wagenrade hergeholt und ihr Sinn angegeben. 
Darauf werden Kreise von bestimmten Radien mit 
verschiedenen Papierstreifen gezogen. Der Schüler 
empfindet bald die Unbequemlichkeit, immer neue 
Papierstreifen nötig zu haben. Erst jetzt wird ihm 
der Zirkel als Kreismaschine vorgestellt und auf die 
Fehler bei seiner Handhabung (lockeres Gelenk, Ver
setzen, seitlicher Druck) hingewiesen. Das viele Ueben, 
das zur sicheren Behandlung des Zirkels nötig ist, macht 
ihm Vergnügen, da die Kreislinie sein Wohlgefallen j 
in hohem Grade erregt. Es ist von grossem Vorteil, j 
oft das Schöne zu pflegen, denn durch dessen Einlluss 
auf das Gemüt wird das Haften im Gedächtnis bedeu
tend verstärkt. Diese Lust wird z. B. benutzt zur Her
stellung der drei-, sechs- und vierstrahligen Rosette, 
wobei das äusserst wertvolle Diktatzeichnen zur An
wendung kommt, das heisst Konstruieren nach münd
licher Anweisung ohne gleichzeitige Tafelfigur, was 
allgemein nach jedem neuen Thema als letzte Wieder
holung geübt wird. — Vom Flitzbogen holen wir die 
Bezeichnung her für Bogen, Sehne und Pfeil. Nun 
sind wir mit allen Mitteln ausgerüstet, um ein Dreieck 
mit in cm vorgeschriebenen Seitenlangen konstruieren 
zu können. In jedes schreibt der Verfertiger seinen 
Namen und schneidet es sorgfältig aus. Der Lehrer 
schichtet sic aufeinander und hat mit einem (triff die 
abweichenden herausgenommen, durch Nachmessen 
werden die Fehler bestimmt und so springt schliesslich 
der Kongrucnzsatz mit den drei Seiten so deutlich in 
die Augen, wie ihn kein Beweis für dieses Alter zu 
geben vermag. Die Frage nach der Grösse der Winkel 
beantworten die meisten richtig unter eigenem Erstau
nen, da wir uns bis jetzt um die Winkel garnicht ge
kümmert hatten. Sie ahnen etwas von notwendiger 
Folge und formulieren den Satz: Dreiecke mit gleichen 
Seiten haben auch gleiche Winkel. Dieser Satz be
fähigt uns, einen gegebenen Winkel irgendwo anzu- 
trägen, indem wir auf seinen Schenkeln beliebige Strecken 
abtragen und die Endpunkte verbinden. Dabei drängt 
sich von selbst der Kongruenzsatz vor mit zwei Seiten 
und dem eingeschlossenen Winkel. Die hier fehlenden 
Stücke werden als gleich erkannt und ebenso, dass auch 
sie Bedingungen zu einem Kongruenzsatze abgehen. 
Wenn wir nun die Aufgabe stellen, alle Kongruenz
sätze zu finden, so ist es unbedingt nötig, auch praktisch 
den Versuch mit den drei Winkeln als Bedingung zu 
machen, sonst wird der Schüler niemals einsehen, dass 
es nur vier geben kann. Um den vierten zu finden, 
trägt der Schüler an der Seite a den Winkel ß  in einem 
Endpunkt an, in den ändern Endpunkt setzt er den 
Zirkel ein und schlägt m it b den Kreis. W ir haben 
zunächst ß  spitz genommen, der Schüler wird gefragt:

wie gross muss b sein, damit eine eindeutige Lösung 
hernuskommt; d. h. ein einziger Schnitt des Kreises 
mit dem freien Schenkel von ß ?  Er findet seihst, wenn 
ich ihm nur die eine Richtschnur gegeben habe, er solle 
b möglichst klein nehmen, dass bei kleinem b über
haupt kein Schnittpunkt entsteht, bei grösserem zwei 
und dass wir einen erhalten, wenn b so gross gewählt 
wird, dass ein Schnittpunkt auf die Verlängerung des 
freien Schenkels von ß  fällt, dann ist aber b >  a. 
Dieser Satz wird formuliert und leicht gefunden, dass 
er auch für stumpfe ß  g ilt, für ß  =  R  erweist er sich 
als selbstverständlich. (Schluss folgt).

U eber A ufnahm e und P ro jek tion  
p h otograp h isch er  B ild erreih en  v e r m itte ls t  ro tie 

render O bjektive und P la tten .
V o r t r a g ,  g e h a l t e n  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  H a n n o v e r* )  

von
E. K o h 1 r a u s c h (Hannover).

Der Vortragende ist vor etwa 10 Jahren durch 
Studien über die physikalische Erklärung turnerischer 
Bewegungen dazu geführt, photographische Bilderreihen 
aufzunehmen. Zu diesem Zweck mussten die Aufnahmen 
sämtlich von ein und demselben Punkte aus erfolgen. 
Die früher angewendeten Methoden von M u y b r i d g e ,  
A n s c l i i i t z  und M a r e y  waren deshalb (sowie der 
Kosten wegen) nicht verwendbar. Ein 15—20 maliger 
Plattenwechsel in  einer Sekunde mit Anhalten und 
Weiterrücken von Glasplatten ist der Erschütterungen 
wegen, und auf bewegte Platten hinter einem fest-- 

! stehenden Objektive zu photographieren ist der Ver- 
| wischung des Bildes wegen unmöglich. Wenn auf eine 
| Platte photographiert werden so ll, während sie in 
I Bewegung ist, muss vielmehr auch mit gleicher Ge- 
! schwindigkeit das Objektiv bewegt werden, welches das 
I Bild liefert.

Der Vortragende befestigte deshalb 24 kleine photo
graphische Cameras auf einer Radscheibe, die er mit 
einem lichtdichten dunklen Kasten umgab, und erhielt, 
während diese hinter einem zu örtheuden schmalen Licht
spalt vorbeigedreht wurden, in 1 / 2  his 1V3 Sekunden 24 
kleine scharfe Bildchen von einem Turner während 
einer einzigen kurzen Turnübung.

Mit demselben Apparat Hessen sich die Bildchen 
auch wieder auf einen Schirm projizieren und dadurch 
zu einem lebendigen Bilde wieder vereinigen.

Bald darauf hat der Vortragende dann mit Unter
stützung des Preussisohen Kultusministeriums einen 
grösseren Aufnahmeapparat ähnlicher Konstruktion aus
geführt, m it welchem auf 25 rotierenden Platten im 
Format 9 X 12 cm vermittelst vier rotierender, sehr 
lichtstarker grösserer Objektive Reihen von 25 ziemlich 
grossen, gut durchgearbeiteten, detailreichen Bildern 
gewonnen werden können.

Bilderreihen, die mit beiden Apparaten hergestellt 
waren, lagen in grösser Zahl aus, und von den mit 
dem zweiten verbesserten Apparate gewonnenen wurden 
mehrere durch einen besonderen Projektions-Apparat 
als lebende Photographien zur Anschauung gebracht.

Bei diesem Projektions-Apparate stehen die Diaposi
tive und eine gleiche Anzahl einfacher Linsen in einem 
Kreise und werden durch ein Lichtstrahlenbündel be
leuchtet, das iu einem mit zwei Schrägspiegeln ver
sehenen rotierenden Arm zweimal reflektiert und so

*) Siehe Unt.-Bl. Y, 3, S. r>9.
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den einzelnen Bildern in beliebig schneller Folge zu- 1 
geführt wird:

Dieser Apparat ist. durch den lvinematen insofern 
überholt, als letzterer durch seine grosse Zahl von 
Phasen imstande ist, längerdauernde Vorgänge aufzu- 
nehmen und wiederzugeben, während jener sich auf- 
periodische oder kurz vorübergehende Bewegungen be
schränken muss. Er zeichnet sich aber vor dem Kine- 
matographen durch die Grösse und Schärfe seiner Bilder 
und den völligen Gleichtakt bei der Aufnahme aus, was 
für wissenschaftliche Untersuchungen über den Verlauf 
von Bewegungen von grösstem Vorteil ist.

D ie  B erü ck sich tig u n g  der N a u tik  im  tr ig o n o m e
tr isch en  U nteiT icht.

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  z u  H a n n o v e r * )  
von

A. R i c h t e r  (Wandsbek).
Die mathematischen Probleme der Nautik beziehen 

sich überwiegend auf die Ortsbestimmung. Man unter
scheidet in der Nautik drei Arten der Ortsbestimmung: 
1) nach Küstenobjekten, deren Lage bekannt ist, z. B. 
Leuchttürmen, 2) nach der sog. Besteekrechnung, d. h. 
m it Logg und Kompass und 3) die astronomische Orts
bestimmung. Ich will diese nautische Einteilung nicht, 
beibehalten, sondern den Stoff nach mathematischen 
Gesichtspunkten gruppieren.

Es ist nicht meine Absicht, liier die ganze Fülle 
der nautischen Aufgabenarten zu entrollen, die im Schul
unterricht verwandt werden können. Ich möchte nur 
denjenigen Kollegen, die nicht in der Nautik bewandert 
sind, an einzelnen Beispielen die pädagogische Brauch
barkeit. dieses Gebiets veranschaulichen.

I. E b e n e T r i g  o n o m e t. r i e.
A. Rechtwinklige Dreiecke.

a) K i m m. Für ebene rechtwinklige Dreiecke 
bieten sich zunächst Aufgaben über die Kimm. 
Unter Kimm versteht der Seemann den scheinbaren 
Horizont. Zur Berechnung der Sehweite B  0  bei ge
gebener Höhe B D des Auges über dem Meeresspiegel 
hat man die Kathete A C =  Erdradius und die Hypo
tenuse =  Erdradius A D -[- B D. Der Seemann benutzt 
die Sehweite bei der Küstenfahrt. Verschwindet oder 
erscheint ein Punkt E (z. B. ein Leuchtfeuer), dessen 
Höhe über dem Meeresspiegel bekannt ist, in der Kimm, 
so kann man die Grössen E 0  und B 0  berechnen, 
kennt also auch B E. — Zur Bestimmung der Kimmtiefe, 
d. h. des Winkels G B C, den der scheinbare Horizont 
mit dem wahren Horizont bildet, benutzt man dasselbe 
Dreieck, den Winkel G B C =  B  A C. Die Kimmtiefe 
muss von dem mit dem Sextanten gemessenen Höhen
winkel abgezogen werden, wenn man den Abstand 
eines Himmelskörpers von dem wahren Horizont finden 
will. — Der Seemann hat sowohl für die Sehweite als 
auch für die Kimmtiefe hei gegebener Augeshöhe 
Tabellen. In denselben ist die atmosphärische Strahlen
brechung berücksichtigt, welche die Sehweite vergrössert 
und die Kimmtiefe verkleinert.

b) B e s t e c k r e c h n u n g .  Mit Logg und Kompass 
findet man die Länge und die Richtung des durch
fahrenen Wreges. Man muss daraus ermitteln, welche 
Aenderung in der geographischen Länge und Breite 
hierdurch bewirkt wird, d. h. man kennt die Hypo
tenuse A B in Seemeilen und den Winkel A  und muss 
die beiden Katheten A  C und B G berechnen. A 0  in

*) S. Unt.-Bl. V, 3, S. 09.

Seemeilen ergiebt unmittelbar die Breitenänderung in 
Bogenminuten, weil eine Seemeile gleich einer Bogen- 
minute auf dem Meridiane ist. Dagegen giebt C 15 
die Längenänderung nur in Seemeilen an; um sie in 
Bogenminuten zu erhalten, muss man C B durch den 
Kosinus der Breite dividieren, und zwar darf man 
dazu weder die in A verlassene, noch die in B erreichte 
Breite benutzen, sondern muss die Mittelbreite wählen.

B. Schiefwinklige Dreiecke.
a) S tro  m s c h i f  f  ahr t. Logg und Kompass ergeben 

nur den sog. Weg durch das Wasser, d. h. den durch 
Wind, oder Dampf, oder beide bewirkten Weg. Das 
ist aber nicht immer zugleich der „Weg über den 
Grund“, d. li. die wahre Ortsänderung des Schiffes, 
nämlich dann nicht, wenn eine Strömung im Wasser 
das Schiff seitlich treibt. Man findet den wahren 
W eg nach dem Gesetz vom Parallelogramm der Be
wegungen uud gelangt dabei zu verschiedenen Arten 
von Dreiecksaufgaben, je nach den Stücken, die man 
als gegeben betrachtet,

b) Bei der K ü s t e n  f a h r t  kann man auf zwei 
Weisen den Ort des 1 Schiffes durch schiefwinklige 
Dreiecke ermitteln. Sieht man nur ein der Lage nacli 
bekanntes Objekt A von B aus, so bestimmt man die 
Richung 15 A  mit dem Kompass, fährt nach C und 
bestimmt die Richtung 0  A. Man kennt dann eine 
Seite B 0  und die beiden anliegenden Winkel. Diese 
Methode ist die ungenauere, weil B C! nur mit dem 
Logg gemessen werden kann. —- Sieht man von A aus 
zwei Objekte B und 0  und ist B C der Länge und 
Richtung nach bekannt, so bestimmt man mit dem 
Kompass die Richtungen A B und A G und kennt nun 
in dem Dreieck wieder eine Seite und die Winkel.

II. S p h a e r i s c h e  T r i g o n o m e t r i e .
A uf hoher See ist die einzige genaue Ortsbestimmung 

die astronomische; dieselbe muss, wenn es wegen der 
Witterung möglich ist, täglicli mindestens einmal aus
geführt werden. Es ist dazu erforderlich, dass man 
m it dem Sextanten zwei Höhen messen kann von 
Himmelskörpern, deren Deklination man kennt. Man 
benutzt stets das Polardreieck N Z S, N =  Himmels
nordpol, Z == Zenit, S =  Stern, N Z  =  Konplement 
der Breite, N S Konplement der Deklination, S Z 

, Konplement des Höhenwinkels =  Zenitdistanz. Winkel 
N Stundenwinkcl, Winkel Z =  Azimut.

A. Benutzung des Stundenwinkels.
a U B r e i t e n b e s t i m  m u n g. Die ein lachste Method e 

wird dann angewandt, wenn es gelingt den Höhenwinkel 
h eines Himmelskörpers zur Zeit der Kulmination zu 
messen. Je nachdem die Deklination 6 positiv oder 
negativ ist, erhält man die geographische Breite durch 
das Konplement von h ~p <). Man wartet nun, bis die 
Sonne etwa im Westen stellt, und ermittelt durch die 

! Besteekrechnung die Breitenänderung (s. o.) seit der 
i ersten Höhenmessung. Dies ergiebt die Breite des 

zweiten Ortes.
b) L  ä n g e n b e s t i m  m u n g .  Man misst nun an 

diesem zweiten Orte den I-Iöhenwinkel der Sonne. In 
dem Dreieck N Z S sind dann die drei Seiten bekannt 
und der Stundenwinkel N ist zu berechnen. Derselbe 
giebt an, welchen Bogen die Sonne von der Kulmina
tion an bis zur Zeit der zweiten Höhenmessuiig be
schrieben hat, d. h. welches die Ortszeit ist. Aus einem 
auf dem Schiffe mitgeführten Chronometer ersieht man 
die Greenwicher Zeit; aus dem Zeitunterschiede ergiebt 
sich die geographische Länge des zweiten Ortes.
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B. Benutzung der Standlinie.
a) K r  e i s e g l  e i  e h e r  H ö h  e. Lässt sich die Höhe 

nicht zur Zeit der Kulmination messen, so kann man 
verschiedene W ege einsohlagen; der neuerdings bevor
zugte ist folgender. Der Stern S möge über dem 
Punkte A der Erdoberfläche im Zenit stehen. Beschreibt 
man nun um A mit einem Teile eines grössten Kugel
kreises einen Kreis, so ist für alle Punkte dieses Kreises 
die Zenitdistanz des Sternes S dieselbe. Also liegen 
alle Orte, für welche ein Stern gleichzeitig dieselbe 
Zenitdistanz, also auch dieselbe Höhe hat, auf der Pe
ripherie eines Kreises, dem „Kreise gleicher H öhe“. Die 
Radien dieses Kreises ergeben den Azimut, also die 
Richtung, in welcher der Stern S vom Beobachtungs
orte aus gesehen wird. Ist die Zenitdistanz nicht zu 
klein, so kann man den Teil des Kreises gleicher Höhe, 
auf welchem man sich befindet, als gerade Linie be
trachten. Diese Linie wird die Standlinie genannt. 
Dieselbe ist 1837 von dem amerikanischen Kapitän 
S u m n e r  in die Nautik eingeführt. Ihre Anwendung 
wurde später von dem Franzosen S a i n t  H i l a i r e  
vervollkommnet.

b) B e r e c  h n u n g v o n  A z i m u t  u n d Z e n i t -  
d i s t  a n z. Diese Anwendung lässt sich kurz folgender- 
massen skizzieren. Durch Logg und Kompass kennt 
man angenähert die Länge und Breite des Ortes, an 
dem man sich befindet, also in dem Dreieck N Z S die 
Seite N Z und den Winkel N. Durch die Deklination 
eines Sternes hat man ausserdem N S, also sind zwei 
Seiten und der eingesolilosseue Winkel bekannt. Man 
berechnet nun den Azimut Z und die Zenitdistanz Z S. 
Dieselbe Rechnung führt man für einen anderen Stern 
aus, dessen Azimut etwa 90° mit dem Azimut des 
ersten Sternes bildet.

c) Z e i c h n u n g .  Nun trägt man in eine Karte 
nach Merkatorprojektion von dem als Beobachtungsort 
angenommenen Punkte A aus, den ersten Azimut ein, 
d. h. eine Linie, welche mit der durch A gehenden 
Nordrichtung einen Winkel bildet, gleich dem gefun
denen Winkel Z, trägt nun auf dieser Linie von A  aus 
A  0  ab, d. h. die Differenz der mit dem Sextanten 
gemessenen Höhe und der berechneten Höhe, und zwar, 
wenn erstere die grössere ist, nach dem Stern hin, im 
•anderen Falle in entgegengesetzter Richtung. In 0  
errichtet man eine Senkrechte auf A  C, diese Senkrechte 
ist die erste Standlinie. Ebenso zeichnet man die zweite 
Standlinie. Der Durchschnittspunkt der beiden Stand
linien giebt die Lage des Ortes an, in welchem man 
sich befindet.

Die „Steuermannskunst“ von Breusing enthält 
etwa das, was auf der deutschen Handelsmarine jetzt 
im Gebrauch ist. In der Auflage von 1877 ward die 
Methode von S u m n e r  zwar erwähnt, aber verworfen. 
In dem 1891 vom Reichsmarineamt herausgegebenen 
„Handbuch der Navigation“ wird die Methode von 
S u m n e r  kurz geschildert, die Vervollkommnung 
durch S a i n t  H i l a i r e  aber noch nicht. Letztere wird 
in dem auf der kaiserlichen Marineschule eingeführten 
„Leitfaden für den Unterricht in der Navigation“, der 
1897 erschienen ist, zwar geschildert, daneben aber auch 
noch die älteren Methoden. In dem vor einigen Wochen 
erschienenen „Neuen Handbuche der Schiffalirtskunde“ 
von B o 11 e (bevorwortet von Geh. Admiralitätsrat 
N e u  m a y e r) sind die älteren Methoden weggelassen, 
und es ist als einzige Methode für die astronomische 
Ortsbestimmung die von S a i n t  H i l a i r e  aufge
nommen.

Schul- und Universitäts-Nachrichten.  
F erien k u rsu s in  Berlin, M ich aelis  1 8 99 . Der

Kursus wird am 4. Oktober in Berlin durch den Pro- 
vinzial-Schulrat Dr. V o g e l  eröffnet und am 14. Oktober 
auf dem Brocken durch Direktor Prof. Dr. S c h w a l b e  
geschlossen werden. An Vorlesungen sind angesetzt: 
1. v o n  B e z o l d ,  Ueber den jetzigen Stand der Theorie 
des Erdmagnetismus; ‘¿ . G a b r i e l ,  Die neuesten Forsch
ungen über die Zusammensetzung der Luft; 3. L i i p k e ,  
Geschichte der Gas - Beleuchtung bis zur Neuzeit; 
4. S p i o s ,  Ueber Wechselstrom und Drehstrom und ihre 
Verwendungen; 5. B e im , Ueber die Eigenschaften der 
Körper bei tiefen Temperaturen; 6. B o h n , Schulver- 
suche aus der Elektrizitätslehre; 7. S c h w a l b e ,  Be
rücksichtigung der Nautik, Geologie und Hygiene im 
Unterricht; 8. H e r t w i g ,  Ueberblick über die ersten 
fundamentalen Entwickelungsprozesse des tierischen Eies;
9. M u n k ,  Aus dem Gebiete der Nervenphysiologie;
10. S c h o t t ,  Der Verlauf und die wichtigsten geogra
phischen Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Expedition 
auf dem Dampfer „Valdivia“ ; 11. P o t o n i e ,  Ueber die 
Entstehung der Kohlenflötze.

An Exkursionen sind in Aussicht genommen : Be
sichtigung der Ausstellung physikalisch - chemischer 
Unterrichtsmittel im Dorotheenstädtischeu Realgym
nasium, sowie der Sammlungen der Anstalt, Besichti- 
gungen der Berliner Elektrizitätswerke, eines Röntgen- 
Laboratoriums, des Postmuseums, der Tierarzneischule, 
Besuch der Urania, Exkursion nach dem Harz, Be
sichtigung eines Brockenmoors.

Lehrmittel-Besprechungen.
Instru m en tariu m  für e lek tr isch e  M essu n gen
(von H a r t m a n n  und B r a u n  in Frankfurt a. M.) 
v o r g e f ü h r t  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  H a n n o v e r * ) .

Für die Konstruktion physikalischer Sehulapparate 
ist die Berücksichtigung folgender Gesichtspunkte un
erlässlich:

1. Die wirksamen Teile eines Apparates sollen leicht 
übersehbar sein und dürfen keinesfalls dem Be
schauer verborgen bleiben;

2. die Apparate müssen so empfindlich sein, dass der 
W eg, den ein beweglicher Teil bei geringster 
Wirkung macht, also der Ausscldag gross genug 
ist, um auf einige Entfernung noch beobachtet 
werden zu können;

3. Zeiger, sowie Teilstrecke und Intervalle einer Skala 
sollen so bemessen sein, dass die Grösse des Aus- 
sclilags von der letzten Reihe eines Lehrsaals aus 
noch sicher abgelesen bezw. geschätzt werden kann, 
während eine zweite feinere Skala dem Lehrer 
von seinem Standorte aus genauere Ablesungen 
zu machen gestattet;

4. alle Teile eines Apparats müssen in einfachster 
Form gehalten und kräftig ausgefiihrt sein, um 
auch bis zu einem gewissen Grade eine unsachge- 
mässe Behandlung vertragen zu können; Fuss- 
sehrauben sind zu vermeiden, ein halbwegs ebener 
Tisch muss genügen, um die beweglichen Teile 
frei schwingen zu lassen;

5. trotz aller Einfachheit sollen die Apparate einen 
gewissen Wert repräsentieren, nicht bloss dem 
Schüler, sondern auch dem Lehrer eine sorgsame 
Behandlung abnötigen; die präsiziousmechanischen

*) S. Unt.-ßl. V, 3, S. 59.
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Grundsätze dürfen nicht verletzt sein ; blanke 
Metalltcile müssen gegen Oxydationen geschützt, 
Holzteile aus edlem Material liergestellt und — 
um immer rein zu bleiben, poliert sein.

Die letzte Forderung scheint die Beschaffungskosten 
am meisten zu beeinflussen, in Wirklichkeit sind es aber 
weit mehr die ersten Lehrsätze, deren Befolgung den 
Herstellungspreis erhöht. Einzeln mit Mühe ausgefiihrt, 
würden solche Apparate für Schulen nicht leicht er
schwinglich sein; gleichzeitig in grösserer Menge, oder 
auch nur dekadenweise fabriziert, sind sie bei erhöhter 
Qualität zu entsprechend massigem Preis wohl erstellbar.

Den in vorstehenden aufgestellten Grundsätzen ent
spricht ein G a l v a n o m e t e r ,  das vor den Augen 
der Hörer in wenigen Minuten für die verschiedensten 
Zwecke vorbereitet werden kann. Ein tellerförmiger 
Untersatz mit einer in 5 Millimeter breiten Strichen 
ausgeführten Skala in m/ j Graden für die Schüler und 
einer zweiten in ganze Grade geteilten feineren Skala 
für den Lehrer, trägt einen Bügel, an welchem in einer 
Hülse steckend ein röhrenförmiger Magnet mit Zeiger 
hängt. Der Apparat stellt so zunächst einen Kompass 
bezw. ein Magnetometer dar.

Stellt man eine auf länglichem Rahmen mit isoliertem  
Draht] bewickelte Spule mit der Windungsebene parallel 
gegen den Magneten, so hat man ein Galvanometer in 
einfachster Form, dessen Empfindlichkeit nach Wiede- 
mannscher Art durch Verschieben der Spule auf den 

.vorhandenen Gleitschienen variiert werden kann.
In den Hohlraum der Spule kann eine Kupferhülse 

eingeschoßen werden, die — wenn sie den Magneten 
gänzlich umgiebt — eine fast aperiodische Dämpfung 
liefert; durch Verschiebung dieser Kupferhülse (Wil l i .  
We h e r )  ist das logarithmischc Dekrement zu moderieren.

Eine zweite Spule mit gleicher Windungszahl wie 
die erste, von der anderen Seite gegen den Magnet 
geschoben, gestattet durch die Art der Zusammen
schaltung mit der ersteren — in Serie oder parallel 
(Becquerel) —  eine weitere Variierung der Empfind
lichkeit, und bietet bei Gegeneinanderschaltung ein 
Differentialgalvanometer dar.

Schiebt man endlich einen zweiten gleichartigen 
Magnet, m it umgekehrten Polen in die hierfür vorbe- j 
reitete Hülse der Suspension, so hat man für jede be
liebige Benutzung der Multiplikatorenhälften ein asta
tisches Galvanometer nach No b i l i .

Selbstverständlich ist der Zeiger gegen die magne
tische A xe drehbar, um ihn auch bei ungünstiger 
Lage des Meridians gegen die Schüler stellen zu können. 
Eine bequem abnehmbare Glasglocke sichert das Gal
vanometer gegen Luftschwingungen.

Die Empfindlichkeit des Galvanometers beträgt im 
günstigsten Falle — also hei Hintereinanderschaltung 
der zusammengeschobenen Spulen und bei astatischem 
Magnetpaar 1 X  10—5 Amp. oder Vioo Milliairip. für 
einen Ausschlag, der auf 8 bis 10 Meter mit Sicherheit be
obachtet werden kann. Im ungünstigsten Falle, also mit 
einer, und zwar möglichst weit von dem nicht astasierten 
M agnet entfernten Spule beträgt sie hiervon den zwan
zigsten Teil.

Widerstandsmessungen, der Nachweis der allerge
ringsten thermo-elektromotorischen Kräfte, die F a r a - 
d a y sehen Induktionsversuche sind mit grossen Aus
schlägen ausführbar.

Um auch grössere Stromstärken bis 10 Amp. messen 
zu können, ist dem Apparat ein, auf einem besonderen 
Gestell montierter Tangentenboussolenring beigegeben.

Nach gleichen Grundsätzen konstruiert ist ferner 
eine BI e s s s c h i e n e  f ü r  d i e W h e a t s t o n e s c h e  
B r ü c k e ,  die unter Verwendung eines besonders 
eingerichteten Schiebers und mit Benutzung des Galva
nometers als Magnetometer gleichzeitig als Ablenkungs
schiene zur Bestimmung des magnetischen Moments 
von Stäben, sowie der Horizontalintensität des Erd
magnetismus aus Schwingungs- und Ablenkungsbeob- 
achtungen nach Gauss geeignet ist.

Als Vergleicliswiderstände für die Wh e a t s t o n  esche 
Brücke dienen senkrecht ausgespannte Drahtschleifen, 
und zwar für 1 Ohm eine Schleife von Neusilber, 
für 2 X 5  =  10 Ohm zehn Schleifen von gleicher Länge, 
gleicher Dicke und dem nämlichen Material. Ein  
Zelmtelolim dagegen ist gebildet aus dem 80 mal so gut 
leitenden Kupfermaterial und besteht demgemäss aus 
drei Schleifen von den nämlichen Abmessungen. An 
dieser Anordnung lassen sich die Beziehungen von 
Widerstand und Leitungsfähigkeit leicht demonstrieren.

Für A p p a r a t e  z u r  M e s s u n g  v o n  S t r o m -  
s t ä r k e n u n d  S p a n n u n g e n  findet das K o h l -  
r a u s c h  sehe Prinzip Anwendung — ein an einer 
Spiralfeder aufgehängter, in ein Solenoid eintauchender 
Eisenkern, dessen geradlinige Bewegung auf eine hori
zontale Axe mit vor einer vertikalen Skale schwingendem 
Zeiger übertragen wird. Teilstriche, Intervalle und 
Zeiger sind nach dem dritten Leitsatz ausgeführt. Die 
Ausdehnung der Skale beträgt ungefähr 20 ein. Der 
Messbereich des Amperemeters reicht bis zwei Amp., 
wobei von 0.2 ab Zehntel direkt ablesbar sind, und kann 
durch einen Nebenschluss auf das Fünffache, also auf 
10 Amp. erweitert werden. Das Voltmeter gestattet 
direkt bis drei Volt zu messen, eignet sich also zur 
Bestimmung der Klemmenspannung von einzelnen E le
menten und Akkumulatoren; ein induktionsfreier Vor- 
sehaltewiderstand erhöht die Messgrenzc bis 30 Volt. 
Die Zeiger dieser Apparate stellen sich beinahe aperi
odisch ein; der Lehrer kann diese Stellung, hinter dem 
Apparat stehend, an einer zweiten, nur für ihn sicht
baren Skale ablesen.

Von anderen in ähnlicher Weise konstruierten 
Apparaten, die gleichfalls der Versammlung in Hannover 
vorgeführt wurden, seien noch folgende erwähnt:

Ein Galvanometer mit beweglicher Spule in fest
stehendem, permanentem Magnetfeld (Thomson resp. 
Deprez-d’Arsonval), das sowohl für Zwecke, wo es auf 
grosse Empfindlichkeit ankommt, wie auch als Strom- 
und Spannungsmesser verwendet werden kann, und sich 
durch die vollkommene Aperiodizität und durch eine 
ganz proportionale, auch die Stromrichtung anzeigende 
Skale auszeichnet; ferner ein Kurbel-Rheostat, bestehend 
aus drei Dekaden von Einern, Zehnern und Hunderten, 
um jeden beliebigen Widerstand von 1 bis 1000 Ohm 
abgreifen zu können.

Endlich ein B e l l  sches, gänzlich zerlegbares Tele
phon, das sowohl zum Sprechen, als auch bei Verwendung 
von Wechselströmen i n d e r W h e a t s t o n e  sehen Brücke 
zum Blessen elektrolytischer Widerstände dienen kann.

E. H a r t m a n n  (Frankfurt a. BI.)

Bücher-Besprechungen.
S ch u lte -T ig g es , Philosophische Propädeutik auf natur

wissenschaftlicher Grundlage für höhere Lehran
stalten und zum Selbstunterricht. Erster Teil: 
Methodenlehre. V III und 78 S. Berlin 1898, 
Reimer. Preis BI. 1,20.
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Das Buch enthält einen einleitenden Abschnitt: 
Das Ziel der Naturwissenschaft und der zu ihm führende 
Weg, dem vier Hauptabschnitte folgen : I. Beobachtung 
und Experiment, H . Naturgesetz (empirisches Gesetz), 
Induktion, III. Kausalgesetz und Hypothese, IV . Deduk
tion. Diese Abschnitte sind in eine .Reihe von Kapiteln 
cingeteilt. im ganzen 21.

Nach dem Titel des Buches wird man vermuten, 
in diesem ersten Teile eine zusammenhängende Dar
stellung der Prinzipien der formalen Logik und der 
Grundlagen der Erkcnntnislehre zu finden. Diese Er
wartung wird aber getäuscht. Nach dieser Richtung 
hin ist erstens das Buch unvollständig, insofei'n wesent
liche Teile, wie die Begriffsbildung im allgemeinen, die 
Erörterung so fundamentaler Begriffe wie des Gegen
satzes oder so grundlegender Sätze, wie des Satzes vom 
Widerspruch und des Prinzips der Kontinuität völlig 
fehlen. Im wesentlichen beschränkt sich der Verfasser 
auf die Erörterung der verschiedenen Arten der Schluss
methoden, aber auch hei dieser Beschränkung giebt er 
m. E. nicht das, was man von einer philosophischen 
Propädeutik erwarten sollte, weil er sich zu wenig von 
dem Stoff emanzipiert, der ihm als Ausgangspunkt für 
seine Betrachtungen dient.

Allerdings bieten ja die Naturwissenschaften nicht 
blos einen geeigneten Anknüpfungspunkt, sondern auch 
ein so reiches Feld für die Anwendung sämtlicher Seiten 
der philosophischen Betrachtungsweise, dass dabei ganz 
naturgemäss alle Gesichtspunkte, die für eine Denklehre 
überhaupt in Betracht kommen, irgendwie einmal zur 
Erörterung gelangen müssen. Aber eine wirkliche all
gemeine Denklehre müsste doch mehr bieten, als die 
blosse Analyse der Denkprozesse", durch die man zu 
einer tieferen Erfassung der Naturerscheinungen gelangt, 
sie müsste darüber hinausgehend diese Denkprozesse 
kritisch beleuchten, ihren Zusammenhang mit den Grund
voraussetzungen alles Denkens aufzeigen und auf diese 
Art eine klare Basis für die Beurteilung des innersten Kerns 
dieser Denkprozesse zu gewinnen suchen, von der aus 
man nun den verschiedensten Aufgaben, auf die die 
menschliche Geistesthätigkeit sich richten kann, in voll
kommener Freiheit und Sicherheit gegenüberzutreten 
im Stande ist.

Wie ich das meine, das möchte ich an einem Bei
spiele illustrieren; im dritten Kapitel des zweiten Haupt
abschnitts erörtert der Verfasser „Charakter und Wert der 
Induktion; Grundlagen unserer Kausalitätsvorstellung“. 
In der That wird hier mit Recht darauf hingewiesen, 
dass der Induktion stets eine stillschweigende Voraus
setzung zugrunde liege, die von der in der Natur 
herrschenden Gesetzmässigkeit, die übrigens m. E. nicht 
ohne weiteres mit der Annahme einer Kausalität zu 
identifizieren ist, wie es seitens des Verfassers geschieht. 
Dass über die i n n e r e  Berechtigung dieser Voraussetzung 
an dieser Stelle nur einige flüchtige Andeutungen ge
geben werden, billige ich zwar durchaus, denn dieser 
erste Teil des Werkes behandelt ja seinem Titel gemäss 
wesentlich die formale Seite des Denkens. Aber der 
Umstand, dass in dieser Voraussetzung rein formell das 
eigentlich schlüssige Moment liegt, dass dadurch der 
Induktiousschhiss in Wahrheit den Charakter des 
Schlusses vom Allgemeinen auf das Besondere erhält, 
dass es einen anderen zwingenden „Schluss* als diesen 
Schluss überhaupt nicht giebt, das hätte hier mit aller 
Schärfe betont werden müssen, wenn eine wirkliche Durch
bildung des Geistes bezweckt wird. Die wenig scharfe 
Charakterisierung der einzelnen Schlussmothoden in den

folgenden Kapiteln und die zu sehr auf die Aeusser- 
lichkeiten gehende Vergleichung der Deduktion mit 
der Induktion im vierten Kapitel'des vierten Abschnittes 
können dafür keinen Ersatz bieten.

So ist das Buch im Ganzen nicht sowohl eine 
Denklehre, als eine Anleitung zur philosophischen Be
trachtung der Naturerscheinungen, der Titel, den der 
einleitende Abschnitt trägt, kennzeichnet das Buch auch 
im Ganzen. Nach der ihm beigegebenen Voranzeige 
wird der zweite Teil diesen spezifisch naturphilo- 
sophischen Charakter sogar in noch ausgeprägterer 
W eise zeigen, wobei ich auch nicht verhehlen will, dass 
die im Vorworte zum ersten Teil ausgesprochene Ten
denz, der der Verfasser mit den Ausführungen seines 
zweiten Teiles zu dienen beabsichtigt (Warnung vor 
wissenschaftlichem und ethischem Materialismus), mir 
als eine glückliche Behandlungsart des Stoffes nicht 
erscheinen will.

Auch sonst habe ich gegen eine ganze Reihe von 
Einzelheiten Einwendungen zu erheben, auf die ich 
indessen nicht näher eingehen möchte, teils weil der Platz 
dazu fehlt, teils auch weil diese Einzelheiten ihrer Natur 
nach vielfach kontroverser Art sind. Sie hindern mich 
auch nicht, dem Buche trotzdem einen gewissen nicht 
unerheblichen Wert zuzusprechen, und zwar aus zwei 
Gründen. Erstens enthält es auch wieder eine ganze 
Reihe sehr feiner Ausführungen, von denen icli als 
ein Beispiel die Charakterisierung des Entwickelungs
ganges der Lehre von den Planetenbewegungen als 
eines typischen (S. •Hi—48) anführen möchte. Zweitens 
bietet es überhaupt ein ausserordentlich reichhaltiges 
Material, sehr geeignet, alle die zu überzeugen, die an 
die Möglichkeit einer Ausnutzung des naturwissenschaft
lichen Unterrichts für die philosophische Geistessclmlung 
noch nicht gedacht haben, aber auch sehr dankenswert 
für die Lehrer, die eines Appells hierzu an sich nicht 
bedürfen ; ich habe eine ganze Reihe schätzbarer Einzel- 
anregungen aus dem Ruche entnommen. Darum wünsche 
ich dem Buche, das als ein erster Versuch auf dem vom 
Verfasser betretenen Wege ja naturgemäss den Charakter 
der Unvollkommenheit trägt, einen recht weiten Leser
kreis; auch in dieser unvollkommenen Gestalt kann und 
wird es hoffentlich dem vom Verfasser erstrebten Zweck 
nützliche Dienste leisten. P.

*
P rof. D r. W . N e r n s t , T h e o r e t i s c h e  C h e m i e  

vom Standpunkte der Avogadroschen Regel und 
der Thermodynamik. Zweite Auflage. M it 36 Ab
bildungen. Stuttgart 1898. Verlag von Ferdinand 
Enke. Preis M, 16.
Das vorliegende Werk des berühmten Göttinger 

Chemikers bietet zunächst eine Einleitung in die Grund
prinzipien der jetzigen Naturforschung und erörtert im 
ersten Buch die allgemeinen Eigenschaften der Stoffe, 
im zweiten die Atom- und Molekulartheorie, im dritten 
die Umwandlungen der Materie und im vierten die 
Umwandlungen der Energie. — Wenngleich seit dem 
Erscheinen der ersten Auflage des Werkes grosse 
prinzipielle Neuerungen auf dem Gebiete der theore
tischen Chemie kaum zu verzeichnen waren, so ist doch 
in den letzten Jahren durch die emsige Einzelarbeit 
vieler Forscher eine solche Fülle von Material er
schlossen, dass das Erscheinen der Nernstschen Arbeit 
mit Freude zu begriissen ist, weil sie die sämtlichen 
neuesten Forschungsergebnisse in mustergültiger Form 
zur Darstellung bringt. Die erfolgreiche eigene For- 
schungsthätigkeit des Verfassers auf dem Gebiete der
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physikalischen Chemie lässt ihn als ganz besonders be
fähigt erscheinen, die heutigen Anschauungen über die 
molekulare Struktur der Materie und über die zur Zeit 
im Vordergründe des Interesses stehenden Fragen aus 
der Thermo-, Elektro- und Photoehemie wiederzugeben. 
— In didaktischer Beziehung ist es von Bedeutung, 
dass eine Anzahl von wichtigen Laboratoriumsapparaten 
in dem Werke besprochen und abgebildet ist. nament
lich aber, dass viele einfache Vorlesungsversuche aus 
der physikalischen Chemie beschrieben sind, welche sich 
in der eigenen Lchrthätigkeit des Verfassers seit Jahren 
bewährt haben.

Wi l l i .  L e v i n  (Braunschweig).
* , **

E rler, Die Elemente der Kegelschnitte in synthetischer
Behandlung. Fünfte Auflage, besorgt von L. Hu e b 
n e r ,  VI u. 60 S. Leipzig 1898, Teubner. Preis
1.20 BL
Das mit Beeilt beliebte Buch hat durch die Neu

bearbeitung, die seinen Zuschnitt im ganzen unberührt 
gelassen hat, einige Acnderungon im Einzelnen erfahren, 
daliin gehört in äusserlicher Hinsieht die (sehr zweck
mässige) Einfügung der Figuren in den Text. Die Be
zeichnungen, mit denen ich nicht überall einverstanden 
hin (F  und F' statt F , und F2 u. dgl.) und die nicht 
immer ganz korrekte Ausdrucksweise sind gehlieben.

"Wesentlicher sind einige Aenderungen innerlicher 
Art, die Gleichungen der Kegelschnitte sind in anderer 
als der bisherigen Art hergeleitet, nämlich unter An
lehnung an gewisse harmonische Beziehungen. Wenn 
der Verfasser dabei meint, dass die bisher übliche Art 
der Verwendung des pythagoreischen Satzes zu dem 
synthetischen Charakter der sonstigen Ausführungen des 
Buches nicht recht passe, so wird man ihm entgegen
halten, dass manche Einzelausführungen in seinem Be- 
weisverfahren (y- : t .n  in § 12, S. 18, vgl. auch

P Q  =  pvjf _  in § 15, S. 20) dazu ebensowenig
passen, dass dies aber eben auch nur natürlich ist, weil 
die synthetische Behandlung eben einen ganz anderen 
Charakter trägt, als die analytische, in die das Buch 
neben der synthetischen ebenfalls doch bis zu einem 
gewissen Grade einführen will. An sich ist die neue 
Ableitung allerdings sehr hübsch und wird vielen Leh
rern willkommen sein.

An anderen Neuerungen sei die Behandlung der 
Parabel erwähnt, deren Gleichung auch auf den Fall 
des schiefwinkligen Koordinatensystems ausgedehnt 
wird, und ganz besonders die Erweiterung des Buches 
durch eine ausführlichere, dabei sehr vereinfachte Be
trachtung der Kegelschnitte als harmonischer Kreisab- 
bildungen, wobei sich u. a. die Uebertragiing der 
Gleichungen für Ellipse und Hyperbel auf das Axen- 
system der zugeordneten Durchmesser ergiebt. In einem 
besonderen Abschnitt — „Aehnlickkeit von Kegel
schnitten“ — werden gewisse Eigenschaften der Hyper
bel-Asymptoten als besondere Fälle von Eigenschaften 
der Tangenten bei ähnlichen und ähnlich gelegenen 
Kegelschnitten aufgezeigt. Ueberall wird dabei nicht 
nur eine Erweiterung des Stoffes geboten, sondern — 
was mehr sagen will — der Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Seiten, deren die Behandlung des Stoffes 
fähig ist, aufgedeckt und vertieft. So ist die Neube
arbeitung des Buches a ls.eine wesentliche Verbesserung 
anzusehen, die Vom Verfasser vdrgenommene Aenderung 
des Titels, nach dem es bisher für die Gymnasial prima 
"bestimmt war, in den eines Buches für den Gebrauch

der Prima höherer Lehranstalten überhaupt, erscheint 
wohlbegriindet. P.

* **
D evin , Bletkodiscker Leitfaden für den Anfangsunter

richt in der Chemie. 3. verbesserte Auflage; Berlin 
1899. Salle.
Nachdem wir kaum vor Jahresfrist Gelegenheit 

gehabt haben, die 2. Auflage dieses Werkes zu be
sprechen, ist bereits vor kurzem die 3. erschienen. Wir 
sehen diese Thatsache als einen Beweis dafür an, dass 
der Leitfaden von L e v i n  zu den brauchbarsten gehört, 
die speziell für den propädeutischen Kursus der Ober
realschulen und der Realschulen geschrieben sind. In
folgedessen ist er, wie wir erfahren haben, an diesen 
Anstalten auch mehr und mehr zur Einführung gelaugt.

Was die neue Auflage betrifft, so wollen wir darauf 
hinweisen, dass die bisherigen Abschnitte 4, Verbin
dungsgewichte, und 18, Bloleküle und Atome, zu einem 
einzigen Vereinigt sindt und dass unseres Erachtens 
hierdurch bei Vermeidung aller schwierigen theoretischen 
Erörterungen eine festere Grundlage als bisher für das 
Aufgabenmaterial geschaffen ist. Im übrigen ist die 
neue Auflage in allen Teilen einer gewissenhaften Durch
sicht unterzogen und durch viele neue Versuche und 
Holzschnitte bereichert.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir noch darauf 
aufmerksam machen, dass auf der letzten Hauptver
sammlung zu Hannover Apparate ausgestellt waren, die 
der Braunschweiger Glastechniker BI ül l e r -  Ur i  im 
Anschluss an den Leitfaden von L e v i n  angefertigt 
hatte. Dieselben zeichnen sich durch saubere Ausführung 
und einen verhältnismässig so geringen Preis aus, dass 
dieselben auch von den Schul laboratorien beschafft 
werden können, welche nur über geringe Geldmittel 
verfügen.

"Wir wünschen auch der 3. Auflage eine immer 
weitere Verbreitung. I v r a e t z s c h m a r  (Göttingen).

Zur B esp rech u n g  ein getroffene B ücher.
(B e s p r e c h u n g  g e e ig n e te r  B ü c h e r  V o rb e h a lte n .)

B u d d e ,  W .,  P h y s ik a l i s c h e  A u fg a b e n .  3. A u fi. B r a u n s c h w e ig  
1899, V ie w e g  &  S o h n . M k . -2.40 g e b .

D c t e r ,  J . ,  M a th e m a t. F o r m e lb u c h  f ü r  h ö h e r e  U n te r r i c h t s 
a n s ta l t e n .  N e u  h e r a u s g e g e b e n  v o n  E r d in a n n  A r n d t .  4. A u fl. 
B e r l in .  J lo c k c n s te in .  M k . —.90.

L ’ E n s e i g n e m e n t  M a t h é m a t i q u e .  l e  A n n é e , N o . 3 
e t  4. P a r i s  1899, C a r r é  e t  N a u d .

D i e  F o r t s c h r i t t e  d e r  P h y s i k  i m  J  a  h  r  e 1 8 9 8 ,  d a r -  
g c s tc i l t  v o n  d e r  P h y s i k a l i s c h e n  G e s e l l s c h a f t  zu  B e r l in .  
V ie r ü n d f t in f z ig s te r  J a h r g a n g .  E r s t e  A b t . ,  e n t h a l t e n d  P h y 
s ik  d e r  M a te r ie . R e d i g i r t  v o n  R ic h a r d  B ü r n s te in .  B r a u n 
s c h w e ig  1899, V ie w e g  &  S o h n . M k . 26 .

G l a s e r ,  S te r e o m e t r ie .  M it 44 F ig .  ( S a m m lu n g  G ö sc h e n ) . 
L e ip z ig  1899, G ö sc h e n . M k . — .80  g e b .

G  r o h m a n n ,  E . ,  Z w e ie r le i  Z in s f u s s  u n d  Z in s fu s s w e c h s e l  im  
C o n to - C o r r c n t .  2 . A u fl. (S a m m lu n g  h a n d e ls w . A b h a n d lu n 
g e n ) . L e ip z ig ,  V e r la g  d e r  H a n d e ls a k a d e m ie .  M k . 2 .— .

H e s s e n b e r g ,  G ., E b e n e  u n d  s p h ä r is c h e  T r ig o n o m e t r ie .  3 Iit 
61* F ig .  ( S a m m lu n g  G ö sc h e n ) . L e ip z ig  1899, G ö sc h e n . 
M k . — .80  g e b .

H  o 1 z  m  ü  11 c r , G ., E l e m e n te  d e r  S te r e o m e t r ie .  1. T e i l  : D ie  
L e h r s ä t z e  u n d  K o n s t r u k t io n e n .  M it 282 F ig .  (S a m m lu n g  
S c h u b e r t  IV .

J a h r b ü c h e r  f  ü  r  N a t i o n a l ö k o n o m i e  u n d  S t a t i s t i k ,  
g e g r ü n d e t  v o n  B ru n o  H i l d e b r a n d , h e r a u s g e g e b e n  v o n  
J .  C o n ra d , I I I  F o lg e ,  18. B a n d , 3. H e f t .  J e n a  1899, 
G u s t a v  F i s c h e r .  -

J u n k e r ,  F . ,  H ö h e re  A n a ly s is .  2. T e i l :  I n t e g r a l r e c h n u n g .  
M it 87 F ig .  (S a m m lu n g  G ö sc h e n ) . L e ip z ig .  M k . —.80 g e b .

K e r n t i e r ,  F . ,  D ie  e le k t r o d y n a m is c h e n  G r u n d s ä tz e  u n d  d a s  
e i g e n t l ic h e  E le m e n ta r g e s e t z .  L e ip z ig  1899, T e u b n e r .  M k . 2 .

— Di e  3 I ü g l i c h k e i t  e in e r  e x p e r im e n te l l e n  E n ts c h e id u n g  
z w is c h e n  d e n  v e r s c h ie d e n e n  e le k t r o d y n a m is c h e n  G r u n d 
g e s e tz e n .  N a c h t r a g  z u  e r s te r e r  A b h a n d lu n g .  E b e n d a .  
M k . — .50.

L e h m a n n ,  R.  u.  - P e t z o l d ,  W .,  A t la s  f ü r  d ie  u n te r e n  
K la s s e n  h ö h e r e r  L e h r a n s t a l t e n .  B ie le f e ld  1899, V e lh a g e n  
&  K la s in g .  M k . i.60 .
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M a n s i o n ,  P . ,  E i n le i t u n g  in  d ie  T h e o r ie  d e r  D e te rm in a n te n .  
A u s  d em  F r a n z ö s is c h e n  ü b e r s e t z t .  L e ip z ig  189!), T e u b n e r .  
M k. l , - .

M ü l l e r ,  H %, D ie  M a th e m a t ik  a u f  d e n  G y m n a s ie n  u n d  R e a l 
s c h u le n .  1. T e i l :  U n te r s tu f e .  2 . T e i l :  O b e rs tu fe .  B e r l in ,  
M o ese r. l . T e i l :  M k. 2.50 g e b . 2. T e i l :  M k . '3.20 g e b .

M ü l l e r ,  R . ,  L e i t f a d e n  f ü r  d ie  V o r le s u n g e n  ü b e r  d a r s te l le n d e  
G e o m e tr ie  a n  d e r  H e rz o g ! .  T e c h n . H o c h s c h u le  z u  B r a u n 
s c h w e ig . A ls  M a n u s k r ip t  g e d r u c k t .  M it A b b . B r a u n 
s c h w e ig  1899, V ie w e g  & S o h n . M k. 2.50.

P  u  n  d  , O . , A lg e b r a  m i t  E in s c h lu s s  d e r  e l e m e n ta r e n  Z a h le n 
th e o r ie .  ( S a m m lu n g  S c h u b e r t  V I ) .  L e ip z ig  1899, G ö sc h e n . 
M k . 4.40 g e b .

R a y  d t , H ., L e h r b u c h  d e r  E le m e n ta r m a th e m a t ik ,  P l a n i m e t r i e ,  
A r i th m e t ik ,  T r ig o n o m e t r ie  u n d  S te r e o m e t r ie .  P e n s u m  b is  
z u r  E i n j ä h r i g - F r e i w i l l i g e n - P r ü f u n g  f ü r  h ö h e re  S c h u le n  
u n d  z u m  S e lb s ts tu d iu m . L e ip z ig  1899, H e sse . M k . 3 .— g e b .

R c i n h e r t z ,  C ., G e o d ä s ie . E i n f ü h r u n g  in  d ie  w e s e n t l ic h s te n  
A u fg a b e n  d e r  E r d m e s s u n g  u n d  d e r  L a n d e s v e rm e s s u n g . 
M it 66 A b b . (S a m m lu n g  G ö sc h e n ) . L e ip z ig  1899, G ö sc h e n . 
M k . — .80 g e b .

R o h r b a c h ,  C ., V ie r s te l l i g e  lo g a r i th m is c h - t r ig o n o m e t r i s c h e  
T a f e ln ,  n e b s t  e in ig e n  p h y s ik a l is c h e n  u n d  a s tro n o m is c h e n  
T a fe ln .  2. A u fl. G o th a ,  T h ie n e m a n n .  M k . — .60.

R u d i o ,  F . ,  D ie  E le m e n te  d e r  a n a ly t .  G e o m e tr ie .  2. T e i l :  D ie  
a n a ly t i s c h e  G e o m e tr ie  d e s  R a u m e s . M it 12 F ig .  2 . A u fl. 
L e ip z ig  1899, T e u b n e r .  M k . 2.4o.

S c h m e h l ,  C h r . D ie  E le m e n te  d e r  d a r s te l le n d e n  G e o m e tr ie .
1. T e i l .  M it 184 F ig .  G ie s s e n  iso u , R o th .  M k . 2 .—. 

S c h m i d t ,  T h .  u n d  D  r  i s c  h  e 1 , F . ,  N a tu r k u n d e  f ü r  m i t t l e r e
u n d  h ö h e re  M ä d c h e n s c h u le n . 6 T e i le .  1. T e i l :  D e r  n a t u r 
k u n d l i c h e  S to f f  f ü r  80 L e h r s tu n d e n  d es  4. S c h u l ja h r e s .  
B e a rb . v o n  D r is c h e l .  B r e s la u  1899, W o y w o d . M k . 1.— g e b . 

S  c h  o e d l e r ,  F . ,  B u c li d e r  N a tu r .  23. A u fl. b e a rb .  v o n  P r o f .  
D r . S c h w a lb e  u n d  P r o f .  D r .  C . W . T h o m A  I n  »Ü. T e i le n .
2. T e i l :  C h e m ie , M in e ra lo g ie  u n d  G e o lo g ie . 1. A b t. C h cm io  
v o n  P r o f .  D r . H Ö ttg c r. M it 85 A b b . u n d  1 T a f e l .  B r a u n 
s c h w e ig  1899, V ie w e g  &  S o h n . M k . 6.50 g e b .

S c h u b e r t ,  H .,  E l e m e n ta r e  A r i th m e t i k  u n d  A lg e b r a  (S a m m 
lu n g  S c h u b e r t  I ) . L e ip z ig  1899, G ö sc h e n . M k . 2.80 g eb . 

S c h u s t e r ,  M ., G e o m e tr is c h e  A u fg a b e n . A u s g a b e  A . F ü r  
V o l la n s t a l t e n .  M it 2 T a f e ln .  L e ip z ig  1S99, T e u b n e r .  
M k . 2 . -  g e b .

T y n d a l l ,  «T., F r a g m e n te  a u s  d e n  N a tu r w is s e n s c h a f te n .  2. A ufl. 
U e b e r s e tz t  v o n  A . v o n  H c lm h o l tz  u n d  E .  d u  B o is -R e y m o n d .
I .  u n d  I I .  B a n d . I .  B a n d :  A n o r g a n is c h e  N a tu r .  B r a u n 
s c h w e ig  1899, V ie w e g  &  S o h n . i .  u n d  11. B a n d  ä  31k. 8 .- - .  

W i s l i c e n u s ,  W . F . ,  A s t r o p h y s ik ,  d ie  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  
H im m e ls k ö rp e r .  31 it 11 A b b . (S a m m lu n g  G ö sc h e n ) . L e ip 
z i g  1899, G ö sc h e n . M k . — .80 g e b .

A N Z E I G E N .
Die Gestaltung des Raumes.

K r i t i s c h e  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  
G r u n d la g e n  d e r  G eo m etrie .

Von Prof. P. PletzJcer.
Mit 10 Figuren Im Text. — Pre is  2 Mk.

Verlag von O t t o  S a l l e  in Berlin

Verlag von Hermann Gesenius in Halle
D r . p h i l .  J. G. Fischer. 

L e i t f a d e n  z u m  U n t e r r i c h t  I n  d e r  
K l e i n e n  t n r - f t e o i n e t r i e .

1. K u r s u s :  P l a n i m e t r i e I .  2S .A ufl. k a r t .8 0 j_
2. K u r s u s :  P l a n i m e t r i e n .  12 . A u f l .k a r t .  oo j
3. K u r s u s : S te r e o m e t r ie .  5. A u fl. k a r t .  8o -j
1. K u r s u s : T r ig o n o m e t r ie .  3. A u fl. k a r t . 80 j

E i n g e f ü h r t  i n  R e a l- ,  h ö h e r e n  B ü r g e r  
u n d  M it te ls c h u le n ,  B a u g e w e r k - ,  L a n d w ir t-  
S c h a f ts -  u n d  F o r tb i ld u n g s s c h u le n  o d e r  
a n d e r e n  L e h r a n s t a l t e n ,  w e lc h e  i ih n l ic h e  
Z ie le  v e r f o lg e n .
Roesler , J. K. u n d  Fr.  Wilde, R e a l l e h r c r  i 

B r e m e n .B e i s p i e l e  u n d  A u f g a b e n  z u m  
k a u f m ä n n i s c h e n  R e c h n e n .  F ü r  d e n
U n te r r i c h t  i n  h ö h e r e n  S c h u le n .

T e i l  I .  r,. A u fl. 2 M k. T e i l  I I .  -l. A u ll .  2.70 M k.
( C e n t r a lb l .  f .  p ä d a g .  L i t t e r a tu r . )  W a s  

a n  d e r  v o r l i e g e n d e n  S c h r i f t  b e s o n d e rs  g e 
f ä l l t ,  d a s  s in d  n e b e n  d em  a u s s e r o r d e n t l ic h e n  
R e ic h tu m , d e r  V ie l s e i t i g k e i t  u . d e r  m e th .  
A n o r d n u n g  a n s p r e c h e n d e r  A u f g a b e n ,  d ie  
k e in e s w e g s  „ g e m a c h t“ , s o n d e r n  w i r k l i c h e  
O r ig in a le  s in d ,  d ie  je d e m  g rö s s e r e n  u n d  
k le in e r e n  A b s c h n i t t  b e ig e g e b e n e n  s a c h l .  
E r l ä u t e r u n g e n  ü b e r  d a s  e ig e n t l .  W e s e n  u . 
d ie  p r a k t .  B e d e u tu n g , s o w ie  d ie  B e h a n d lu n g  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  A r te n  v o n  A u f g a b e n .

V e r l a g  
von Otto S a lle  in B erlin  W . 3 0 .

Der Unterricht
in  d e r

analytisclieiiGeoiiiotrie

Für Lehrer und zum Selbstunterricht.
V o n

Dr. Willi. Krumme,
w e il .  D i r 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 .

Mit 53 Figuren im Text.

Preis 6 Mk. 50 Pf.

E . L e i t S j O p t i s c M e r k s t ä t t e
W e t z l a r

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

Vertretung f. München: Dr. A. Schwalm, 
Sonnenstrasse 10.

H i k r o s k o p e
Mikrotome  

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

Mikrophotographische Apparate.
Photographische Objektive: 

Periplan und Duplex.

Ueber 50 000 Leitz-Mikroskope 
im Gebrauch.

Deutsche, englische und französische 
Kataloge kostenfrei.

W isse n s c h a ft lic h e  P ro jek tio n sa p p a ra te
zur Projektion von:

L ich tb ildern , E x p e r im en te n ,  horizontal u. vertikal. 
M ik ro sk o p ie  und P o la r isa tion . 

P ro je k t io n  u n d u rc h s ich t ig e r  G egen s tän d e .
M it allen Lichtquellen:

Sonnenlicht, Elektrisches Bogen- und Glühlieht, 
Kalklieht, Gasglühlicht, Acetylen, Petroleumlieht.

Doppelte und dreifache Apparate.

Laternbilderlager von ca. 30 000 Stück.

E d .  L i e s e g a u g ,  D ü s s e l d o r f .
Spezial haus für Projektion.

Gegründet 1854. Gegründet 1854.
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Die
anatom ische Lehrm ittelanstalt

von

Dr. Benninghoven & Sommer
(Inh. :L’rof.Dr.Beiming]ioveii,pr. Arzt 

und M. A. Sommer, Modelleur),
B e r l i n  NW . ,  T h u r m s t r a s s e  19,  u n d  N e u s e s  

b e i  C o b u r g

■empfiehlt ih r e  f ü r  S ch u len  b eso n d ers  
g eeig n e ten  a n a to m isc h e n  M o d elle  in  

a n e r k a n n t  b e ste r  A u s fü h r u n g .  

Kalaloge postfrei und umsonst.

Zu dem

jfathoö. JCeitfaDen für Den 
Anfangsunterricht in Der Chemie

von Professor Dr. W ilh e lm  L e v in  

liefert
säm tliche Apparate

genau nach den Angaben des Ver
fassers, prompt und billigst

Bicliard Müller-Uri,
In s t itu 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 p arate und G erätschaften . 
Braünschweig, Schleinitzstrasse 19.

Im  V e r la g e  v o n  G .  l o e w e n s 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  . . 1.50
Schmidt,  D e r  K o p f . ...................................... 1.80
Panzer ,  D e r  w e ib l ic h e  K ö r p e r  . . . 1.80
Renlow, D a s  A u g e ............................................1.80
Schw arz ,  D a s  P f e r d .................................. . 2 .—'
Seyfferth,  D as  R i n d ...........................  • —
Seyfferth, D ie  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 .
Seyfferth.  D a s  S c h w e i n ............................. 2.
Volkert, D ie  D a m p f m a s c h in e  . . . .  2 .-— 
Volkert, D ie  D y n a m o m a s c h in e  . . . 3 .—
Volkert, D ie  L o k o m o tiv e  . . . . . 3.
Zochowsky, D e r  A k k u m u la to r  . . . 1.80

G. Lorenz i» Chemnitz
liefert in bester Ausführung sorgfältig 

geprüfte Apparate nach
Weinhold, Kolbe, Dvorak, 
Röntgen, Hertz, Tesla und 
Marconi, RebenstoriPsche
Ifarbenthermoskope mit Nebenteilen 
sowie alle Apparate nach Angaben 

in Lehrbüchern. 
g tr  Preisliste kostenfrei.
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;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  V 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

zerlegbaren Blütenmodelle,
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  
ü i  g o ld e n e n  u n d  s i lb e r n e n  A ü s s te i lu n g s -  

M e d a i l le n .

|  R .  B r e
B i s t

H  P r e is v e r z c i

B r e n d e l ,  Grünewald hei Berlin
B i s m a r c k - A l l e e  3 7 .

|  P r e is v e r z o ic h n is s  a u f  V e r l a n g e n g r a t i s  
u n d  f r a n k o . 1

S > r .  F .  f i f a n t z
Rhein. Mineraücn-Contor. ^ Verlag mineralog.-geolog. Lehrmittel

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

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 v 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 ra l ie n  u n d  G e s te in e n  z u m  m ik ro 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

Reliefkarten m it  g c 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 .  

m m ™  Ausführliche Kataloge stehen portofrei  zu r  Verfügung, m u m tm
Soeben erschien: Katalog’Ia: Mineralien und Mineralogische Apparate

und Utensilien.

G r o s s e  s i l b e r n e  S t a a t s i n e d a i l l c
J u b i lä u m s - A u s s tc l lu n g  d e s  V e re in s  z u r  B e f ö r d e ru n g  d es  

G a r te n b a u e s  in  d e n  p re u s s is c h e n  S ta a te n ,  B e r l in  1837. 
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  1800: G ro ss e  
s i lb e r n e  V e r e in s m e d a il le .  — E r s t e  A l lg .  d e u ts c h e  P f e r d e -  
A u s s tc l lu n g  B e r l in  1890: 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 sz e ie h -  
n u i: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 t e r n ,  m e d ic . C o n g re s s  R o m  1891: 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 e -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 lL  B e r l i n  1890 : S i lb .  3 Ie d a i lle

1 S 1 1 1  Sl. O  S t  N a t u r h i s t o r i s c l i e s  I n s t i t u t .
N " a tu r a l i e n -  u n d  L e h r m i t te l - H C a n d lu n f ;  

B e r l i n  S .  4 .  (Ink. : Dr. Aug. Müller.) I n v a l i d e n s t r .  1 0 5 .

G r o s s e  T .a g e r b e s t ä n d e  i n  P r ä p a r a t e n  m u l  M o d e l l e n
a u s  d e m  G e s a m tg c 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 r d 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 ic h t  
u n d  A u s w a h l  e in g e s a n d t .

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

U l i n l s t c r  i n  i n s  d e r  g e i s t l .  U n t e r r i c h t s -  u .  m e d l c i n a l - A n g r e l e s r c n l i e l t e n
z u r  A u s s te l lu n g  

le ic h e n d e n  A n a -  
M in is te r iu m s  u n s e rm

m a v u u io  /-u. A u a iu u i  ****£, . . .  A u f t r a g  g e g e b e n . D a s  V e r z e ic h n is  d ie s e r , d u r c h  d a s  
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