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D i e  d a r s t e l l e n d e  G e o m e t r i e  i m  L e h r 
p l a n  d e r  h ö h e r e n  S c h u l e n .

Bericht, erstattet auf der Hauptversammlung 
zu H a m b u r g  *)

von
F. P  i e t z k e r.

H . H. D e r  Bericht, den ich Ihnen zu er
statten m i c h  anschicke, dient zur Ausführung 
des Beschlusses, den i m  vergangenen Jahre 
auf A n r e g u n g  des Herrn Dr. H i l d e b r a n d t  
unsere H a u p t v e r s a m m l u n g  zu Hannover**) ge
fasst bat, ich darf annehmen, dass dieser Beschluss 
Ihnen allen bekannt ist. D e r  Vereinsvorstand 
glaubte sich zunächst auf die durch den ersten 
Teil dieses Beschlusses geforderten Schritte be
schränken zu sollen, er richtete d e m g e m ä s s  an 
eine ganze Reihe v o n  F a c h m ä n n e r n ,  die auf 
d e m  Gebiete des Unterrichts in der darstellenden 
Geometrie Erfahrungen besitzen, die Bitte, ihre 
Ansicht über die zweckmässigste Gestaltung 
dieses Unterrichts, möglichst unter spezieller B e 
rücksichtigung der Anstaltsart u n d  der Klassen
stufe in irgend einer hierfür passend erscheinen
den F o r m  z u m  A u s d r u c k  zu bringen; die A u s w a h l  
eines Berichterstatters, der die eingesandten 
Gutachten zu einem Gesamtreferat zu verarbeiten 
haben würde, behielt sich der Vorstand vor.

Unserer Aufforderung w u r d e  bereitwilligst 
entsprochen, von den aufgeforderten Herren w a r  
nur einer, der es bedauerte, durch anderweite 
starke I n anspruchnahme seiner Zeit an der Mit
arbeit verhindert zu sein. D a g e g e n  gingen G u t 
achten ein von den Herren B ö t t c h e r  (Leipzig), 
G e r l a n d  (Clausthal), H i l d e b r a n d t  (Braun- 
sclnveig), H o l z m ü l l e r  (Hagen), C. H. M ü l l e r  
(Frankfurt a. M.), S c h r ö d e r  (Hamburg), 
S c h w a n n  (Berlin), sowie ein Collectiv-Gut- 
achten der Fachlehrer an der städtischen O b e r -  
R e a l s c h u l e  z u  H a l l e ,  das durch Herrn 
Direktor S c h o t t e n  übermittelt wurde.*)

Die Einsendung dieser Gutachten zog sich 
über einen längeren Zeitraum hin, dieser U m 
stand liess es unthunlich erscheinen, noch V e r 
handlungen mit einem Referenten anzuknüpfen, 
d e m  zur Einarbeitung in das Material nur eine 
ziemlich kurze Zeit hätte zur Verfügung gestellt 
w e r d e n  können. I m  Einverständnis mit d e m  
übrigen Vereinsvorstand entschloss ich mich 
darum, das Referat selbst zu übernehmen.

Hatte ich ursprünglich geglaubt, dass die 
Erstattung des Berichts über die vorliegende 
Frage eine wesentlich einfachere Sache sein 
würde, als die vor vier Jahren gleichfalls von 
Vereins w e g e n  bewirkte Aufstellung eines Nor-

*) S . U nt.-Bl. V I, 3, S . 51. 
* * )  S . Unt.-Bl. V, 3, S . 61.

* )  Den AVortlaut dieser Gutachten enthält die
besondere Beilage zu der vorliegenden Nummer.
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malverzeiclinisses für die physikalischen S a m m 
lungen der höheren Schulen, so überzeugte ich 
m i c h  bald, dass diese M e i n u n g  nicht zutraf. 
Allerdings besass ja das zu verarbeitende Material 
einen weit geringeren U m f a n g ,  aber der Unt e r 
schied zwischen den durch die einzelnen G u t 
achten z u m  A u s d r u c k  gebrachten Ansichten w a r  
viel schärfer u n d  tiefergehend, als es bei den 
Gutachten über die Einrichtung der physika
lischen S c h u l s a m m l u n g e n  der Fall g e w e s e n  war.

Hinsichtlich der F o r m  w a r  den einzelnen 
Gutachten alle Freiheit absichtlich gewährt 
w o r d e n ,  d e m g e m ä s s  begnügten sich einzelne 
E n t w ü r f e  mit der A n g a b e  der Hauptgesichts
punkte, w ä h r e n d  andere einen bis ins Einzelne 
ausgearbeiteten Plan vorlegten. W a s  die T r a g 
weite der eingereichten Lehrplanentwürfe anbe
trifft, so beschränkten sich einige Gutachten 
ausdrücklich auf die Anstaltsart, an der der 
Verfasser seine Erfahrungen g e m a c h t  hatte, 
w ä h r e n d  andere besondere Vorschläge für jede 
Schulgattung machten. Unter diesen letzteren 
bestand wieder ein Unterschied hinsichtlich der 
Gruppierung der einzelnen Anstaltsarten.

I m  allgemeinen w u r d e  ein prinzipieller Unter
schied zwischen d e m  Unterrichtsbetrieb auf 
d e m  G y m n a s i u m  einerseits u n d  d e m  auf den 
Realanstalten andererseits gemacht, w o b e i  d a n n  
wieder zwischen R e a l g y m n a s i u m  u n d  Oberreal
schule eine stufenweise Unterscheidung vorge- 
höinnfen wurde. A b e r  unter— d e w  Gutachtcn 
befindet sich auch eines, das vielmehr G y m n a 
sium u n d  R e a l g y m n a s i u m  vereinigt der O b e r 
realschule gegenüberstellt. U e b e r  die Frage, 
ob ein systematischer auf einen gewissen A b 
schluss gerichteter oder ein m e h r  methodischer, 
der B e m e s s u n g  der Lehraufgabe eine grössere 
Freiheit g e w ährender Lehrbetrieb sich m e h r  
empfehle, ob d e m  Unterricht eine selbständige 
Stundenzahl zu g e w ä h r e n  oder eine Einfügung 
in das S y s t e m  des übrigen geometrischen Unter
richts vorzuziehen sei, Uber die H ö h e  des zu er
reichenden Lehrzieles gehen die Ansichten i m  
grossen ebensoweit auseinander', wie sich bei 
den auf die Einzelheiten des Plans eingehenden 
E n t w ü r f e n  wesentliche Verschiedenheiten über 
die Projektionsart finden, an deren H a n d  die 
erste Einführung in den Stoff des Unterrichts 
zu bewirken sein würde.

D a s  grösste M a s s  v o n  U e b e r e i n s t i m m u n g  
fand sich n o c h  inbetreff des Verhältnisses z u m  
Zeichenunterricht, eine enge V e r b i n d u n g  mit 
diesem befürworten alle Gutachten bis auf eines, 
es entpricht dies i m  übrigen auch d e m  Stand
punkt, auf d e m  der U r h e b e r  des in H a n n o v e r  
gefassten, zu uuseren heutigen Verhandlungen 
den Anlass g e b e n d e n  Beschlusses, H e r r  Dr. 
H i l d e b r a n d t  in Braunschweig, selber steht.

Ich hatte ursprünglich geglaubt, m i c h  mit 
der Rolle des ehrlichen Maklers zwischen den

Vertretern der verschiedenen zur Entscheidung 
vorgelegten Vorschläge b e g n ü g e n  zu können, 
sah aber bald ein, dass das nicht möglich war, 
dass für die Aufstellung eines Entwurfes, der 
von gewissen, allen Vorschlägen g e m e i n s a m e n  
u n d  d a r u m  als A u s d r u c k  der allgemeinen Ueber- 
z e u g u n g  der F a c h m ä n n e r  erscheinenden Gesichts
punkten ausgehe, die Grundlagen völlig fehlen, 
dass ich d a r u m  genötigt sei, selbständig zu der 
Sache Stellung zu nehmen.

Hier bin n u n  genötigt, für meine K o m p e t e n z  
dazu eine kurze Rechtfertigung zu geben. Ich 
stehe d e m  Stoff nicht völlig fremd gegenüber, 
da ich —  allerdings vor längerer Zeit —  eine 
Reihe v o n  Jahren hindurch einen planmässigen 
Unterricht in darstellender Geometrie an einer 
Realanstalt (der damaligen Realschule I. O r d n u n g  
in T a r n o w i t z )  erteilt u n d  auch nachdem, 
w ä h r e n d  der langen Jahre, w o  ich den m a t h e 
matischen Unterricht auf den obersten Stufen 
eines humanistischen G y m n a s i u m s  erteile, m e i n e m  
Unterricht in der Stereometrie mannigfach Partien 
aus d e m  Gebiete der darstellenden Geometrie 
eingeflochten habe.

Ich glaubte d e m g e m ä s s  ein gewisses Re c h t  
zur A b g a b e  eines Urteils allerdings zu besitzen, 
für welches ich n u n  zunächst einen sicheren 
A u s g a n g s p u n k t  zu g e w i n n e n  b e m ü h t  war. F ü r  
diesen Z w e c k  schien es mir vor allein wichtig, 
zunächst die Frage zu beantworten, w e l c h e m  
Z w e e k - d e r  einzurichtende Unterricht zu dienen 
hat, ob er als ein Bestandteil der v o n  der 
höhSren Lehranstalt zu g e w ä h r e n d e n  Allgemein
bildung oder als eine Vorbereitung für gewisse 
technische Berufsarten gelten soll.

In der Mehrzahl der mir vorliegenden G u t 
achten ist der zweitgenannte Sta n d p u n k t  mit 
grösserer oder geringerer Entschiedenheit z u m  
A u s d r u c k  gebracht worden, namentlich soweit 
es sich u m  die Aufstellung des d e m  Unterricht 
der Realanstalten zu stellenden Lehrziels handelt. 
D e m g e m ä s s  hat sich auch fast überall da, w o  
die Gutachten alle Anstaltsarten berücksichtigen, 
ein ziemlich starker Unterschied zwischen d e m  
auf d e m  G y m n a s i u m  u n d  dein auf der Realan
stalt zu verfolgenden Lehrziel ergeben, eine 
gewisse A u s n a h m e  m a c h t  darin nur das G u t 
achten von H e r r n  M ü l l e r  (Frankfurt a. M.) 
insofern, als hier auch das Gymnasiallehrziel 
sehr hoch gesteckt ist.

Ich m ö c h t e  m i c h  n u n  gegen diese H e r v o r 
h e b u n g  des Fachstandpunktes mit aller E n t 
schiedenheit aussprechen. Meines Erachtens 
liegt die B e t o n u n g  dieses Standpunktes auch 
in keiner W e i s e  i m  Interesse der Realanstalten, 
die einer A n e r k e n n u n g  der v o n  ihnen b e a n 
spruchten vollen Gleichberechtigung mit d e m  
humanistischen G y m n a s i u m  meiner M e i n u n g  
nach kein grösseres Hindernis in den W e g  
stellen können, als dadurch, dass sie ihren L e h r 
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plan allzusehr auf den Z w e c k  der Vorbereitung 
für die technische Hochschule zuschneiden.

G e g e n  die G e l t e n d m a c h u n g  des Fachstand
punkts bei der Einreibung der darstellenden 
Geometrie in den Lehrplan spricht auch die 
Rücksicht auf das Zahlenverhältnis zwischen 
den verschiedenen Anstaltsarten. Die Zahl der 
humanistischen G y m n a s i e n  ist in Preussen drei
mal so gross als die der Realgymnasien u n d  
Oberrealschulen z u s a m m e n  g e n o m m e n .  *) N u n  
entlassen aber auch die humanistischen G y m 
nasien in neuerer Zeit eine i m m e r  steigende 
Zahl von jungen Leuten, die die Technische 
Hochschule beziehen w o l l e n ; m a n  wird die Zahl 
der auf einem humanistischen G y m n a s i u m  vor
gebildeten Studierenden an den Technischen 
Hochschulen recht w o h l  auf die Hälfte der über
haupt in Vergleich zu ziehenden Studierenden 
a n n e h m e n  können.

A u f  die Bedürfnisse dieser Schulen m u s s  
der Hochschulunterricht notwendig Rücksicht 
nehmen, den Nachteil davon haben die Abitu
rienten der Realanstalten, deren Lehrziel zu 
hoch gesteckt ist u n d  d e m  Hochschulunterricht 
zu viel v o r w e g  nimm t ,  es liegt hier die gar 
nicht unerhebliche Gefahr vor, dass diese jungen 
Leute, i n d e m  sie d e m  Anfangsunterricht, der 
ihnen nichts neues bietet, ihre A u f m e r k s a m k e i t  
versagen, den richtigen Anschluss an der Stelle, 
w o  auch für sie ein neues Wissensgebiet sich 
eröffnet, verpassen.

Z u  diesen praktischen E r w ä g u n g e n  tritt für 
m i c h  auch noch der prinzipielle Gesichtspunkt, 
dass es an sich nicht gut ist, die Grenze 
zwischen d e m  Unterricht auf den für die H o c h 
schule vorbildenden Schulen u n d  d e m  Ho c h -  
schuluuterricht zu sehr zu verwischen. D e r  
letztere ist m e h r  oder weniger Fachunterricht, 
der erstere soll eben kein Fachunterricht sein, 
vielmehr dadurch, dass er d e m  auf den b e 
sonderen Beruf zugeschnittenen Fachunterricht 
als Grundlage dient, ein Schutzmittel vor der 
Berufseinseitigkeit gewähren.

E r  g e w ährt diesen Schutz, in d e m  er aus 
den verschiedenen Wissensgebieten die allgemein 
bildenden E l e mente auswählt u n d  in deren inten
siver Verarbeitung seine eigentliche Aufg a b e  
erblickt. Löst er diese A u f g a b e  richtig, so g e 

*) A u f 265 hum anistische Gymnasien kamen 1899 
nur 62 Realgym nasien und 26 Olierrealsclmlen. Bei 
den unvollständigen Anstalten besteht allerdings ein 
für die Realanstalten günstigeres V erhältnis, au f -15 
Progym nasien und 22 Itealprogym nasien kommen 85 R eal
schulen. S te llt man die unvollständigen Anstalten unter 
Annahm e des V erhältnissatzes 2 : 3  gegenüber den voll
ständigen Anstalten m it in R echnung, so stehen 295 
gym nasialen A nstalten 77 realgym nasiale und 83 latein- 
lose Schulen gegenü ber, was im m er noch ein Ver
hältnis der gym nasialen A nstalten zu den beiden anderen 
K ategorien  zusamm eugenom m en vom "Werte 20:11  er- 
giebt. F ü r  die hier in R ed e stehende F rage  kommen 
überdies eigentlich auch nur die V ollanstalten in Betracht.

wä h r t  er zugleich eine w i r k s a m e  Vorbereitung 
für die A n e i g n u n g  der speziellen Fachausbildung, 
die nachher durch die Z w e c k e  der einzelnen 
Berufsarten gefordert wird.

Z u  dieser Allgemeinbildung gehört n u n  aber 
meines Erachtens allerdings eine gewisse K e n n t 
nis der Hauptgesichtspunkte u n d  Prinzipien 
der darstellenden Geometrie. V o n  einem ge
bildeten M a n n e  unserer Zeit m u s s  m a n  verlangen, 
dass er von der Sprache, deren sich die Technik 
bedient, eine gewisse Vorstellung besitzt, dass 
er technischen Zeichnungen nicht von vorn
herein als einem v o l l k o m m e n e n  Rätsel ge g e n 
übersteht, dass er eine A h n u n g  v o n  der Art hat, 
körperliche Verhältnisse durch Flächendarstel
lung z u m  Verständnis zu bringen, v o n  einem 
gebildeten M e n s c h e n  unserer Zeit m u s s  m a n  ein 
gewisses räumliches Vorstellungsvermögen ver
langen, ebenso wie die Fähigkeit, einen ein
fachen räumlichen Sachverhalt durch zeichne- 

i rische Darstellung anderen Personen deutlich 
zu machen.

D a m i t  aber erschöpft sich die d e m  Unterricht 
in der darstellenden Geometrie obliegende allge
meine Bildungsaufgabe, für die die Einführung in 
das Sys t e m  dieser Disziplin nicht erforderlich ist. 
F ü r  den künftigen Techniker reicht ja diese 
allgemeine B e h a n d l u n g  nicht aus, dessen B e 
dürfnis hat der Hochschulunterricht zu befrie
digen, aber auch für diesen Unterricht ist es 
von wesentlichem Nutzen, w e n n  i h m  eine der
artige m e h r  skizzenhafte B e k a n n t m a c h u n g  mit 
den wichtigsten Gesichtspunkten der darstellen
den Geometrie vorangegangen ist; richtig be
trieben, wird diese bei den Elementen, die sich 
nachher einem technischen Berufe zuwenden, 
das Bedürfnis nach einer systematischen B e 
handlung des Stoffes geradezu hervorrufen.

Die eben entwickelten Gesichtspunkte habe 
ich in d e m  ersten der in Ihren H ä n d e n  befind
lichen Leitsätze z u m  A u s d r u c k  zu bringen g e 
sucht, alles weitere ergiebt sich hieraus n u n  
von selbst.

Vor allem folgt daraus, dass ich einem 
selbständigen systematischen Unterricht in der 
darstellenden Geometrie auf den für die H o c h 
schule vorbildenden Anstalten nicht das W o r t  
reden möchte, auch nicht auf den Realanstalten, 
w o  ein solcher Unterricht ja sehr w o h l  möglich 
ist. Ich habe selbst in m e i n e m  früheren A m t s 
verhältnis einen derartigen systematischen Unter
richt erteilt u n d  weiss aus Erfahrung, dass das sehr 
gut geht, es ist nicht allzuschwer, die Schüler 
dafür zu interessieren u n d  auch ziemlich weit 
zu führen. Me i n e  eigene Erinnerung an diese 
Zeit befähigt mich, auch den Reiz zu verstehen, 
den ein solch planmässiger Unterricht für einen 
den Gegenstand selbst mit Liebe erfassenden 
Lehrer besitzt.

A b e r  als notwendig für das, w a s  wirklich
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zur Allgemeinbildung gehört, k a n n  ich solch 
planmässigen Unterricht nicht erachten. D a  
genügt es vollständig, w e n n  der Schüler das
Prinzip der Projektion im allgemeinen u n d  die
charakteristischen Eigenschaften der einzelnen 
Projektionsarten im besonderen begriffen hat, 
ein solches Begreifen, u n d  z w a r  auch ein nicht 
blos theoretisches, sondern praktisches, leben
diges Verständnis k a n n  m a n  auch ohne einen 
planmässigen Unterricht durch V e r w e r t u n g  der 
A n k n ü p f u n g s p u n k t e  erreichen, die der regel
mässige geometrische Unterricht i m  übrigen
bietet.

D a s  ist nicht nur überhaupt ein zweiter,
sondern auch für viele Elemente unter den 
Schülern, namentlich die Elemente, bei denen 
eine besondere mathematische Befähigung nicht 
vorhanden ist, der bessere W e g ,  wie ich eben
falls aufgrund einer gewissen Erfahrung be
haupten kann, denn nach diesem Grundsatz 
pflege ich seit Jahren meinen Unterricht an 
einem humanistischen G y m n a s i u m  einzurichten.

U e b e r  die A r t , in der diese Einflechtung 
der Hauptgesichtspunkte der darstellenden G e o 
metrie in den Unterricht zu erfolgen hat, k a n n  
m a n  natürlich von vornherein sehr verschiedener 
M e i n u n g  sein, ich glaube aber allerdings, dass 
sich doch gewisse allgemeine N o n n e n  sehr w o h l  
aufstellen lassen. F ü r  mich besteht kein Zweifel 
darüber, dass der Unterricht, u m  völlig frucht- 

_bar zu sein, mit. d e m  J Z C T C ^ n un t e m c h t  in ̂ an
gemessene Verbindung gesetzt w e r d e n  muss; 
mit Herrn H i l d e b r a n d t ,  d e m  wir ja die A n 
regung zu unseren gegenwärtigen Verhandlungen 
überhaupt verdanken, bin ich durchaus der A n 
sicht, dass der Zeichenunterricht überhaupt ein 
ganz unentbehrlicher Bestandteil der Allgemein
bildung ist, dessen Ei n f ü g u n g  in den Lehrplan 
bis in die obersten Klassenstufen hinauf auch für 
das humanistische G y m n a s i u m  mir eine N o t w e n 
digkeit zu sein scheint. F ü r  den Unterricht 
in der darstellenden G.eometrie hat das Zeichnen 
den besonderen Wert, dass es den Uebungsstoff 
liefert u n d  so die Möglichkeit gewährt, die ge
w o n n e n e n  Begriffe durch die A n w e n d u n g  z u m  
festen geistigen Besitz zu machen.

Z u m  zweiten glaube ich, dass m a n  auf die 
Hauptgesichtspunkte der Orthogonalprojektion 
durchaus nicht verzichten darf, gerade für das vor
hin v o n  mir als wesentliches E l e m e n t  der Allge
meinbildung bezeiebnete allgemeine Verständnis 
der M e t h o d e n  des technischen Zeichnens ist eine 
gewisse Kenntnis dieser Gesichtspunkte unent
behrlich, die überdies noch ein vorzügliches 
Mittel zur Ausbildung des räumlichen V o r 
stellungsvermögens abgeben. Z u  ihrer Erörte
rung u n d  D u r c h n a h m e  in d e m  sich aus d e m  
allgemeinen Bildungszweck ergebenden U m f a n g e  
bietet der regelmässige stereometrische Unter
richt auch mancherlei Anlass.

Drittens m ö c h t e  ich nicht auf die Central
projektion verzichten, die schon w e g e n  ihrer 
für die darstellende K u n s t  grundlegenden B e 
deutung i m  Schulunterricht n o t wendig einen 
Platz finden muss. D a s s  m a n  den Schülern 
auch der humanistischen Anstalten ein aus
reichendes Verständnis dafür auch ohne einen 
planmässigen Unterricht sehr w o h l  vermitteln 
kann, hat m. E. H e r r  H  ó 1 z m  ü 11 e r überzeugend 
gezeigt, aus eigener Erfahrung k a n n  ich ver
schiedene Unterrichtsabschnitte anführen, die 
zur B e k a n n t m a c h u n g  mit den wichtigsten G e 
sichtspunkten der Centralprojektion passenden 
Anlass geben, so z. B. die B e h a n d l u n g  der 
Kegelschnitte nach projektiven Gesichtspunkten, 
mit der ich die D u r c h n a h m e  der Kegelschnitte 
abzuschliessen pflege. Ich m ö c h t e  dabei be
m e r ken, dass ich das M a s s  der analytischen 
B e h a n d l u n g  der Kegelschnitte überhaupt ein
schränke u n d  mich z. B. auf den analytischen 
Bew e i s  für die Halbierung eines W i n k e l s  durch 
eine Ger a d e  nur beim Vorhandensein eines b e 
sonders gut beanlagten Scliiilerjahrganges ein
lasse. Ich glaube b e m e r k t  zu haben, dass das 
Interesse u n d  das Verständnis für die formellen 
Beweisführungen der analytischen Geometrie in 
der Regel weit geringer ist, als das Verständnis 
für die anschaulichen konstruktiven B e w e i s 
führungen, für die m a n  durch passende B e 
schränkung der analytischen B e h a n d l u n g  d a n n  
a u c h  die nötige Zeit findet.

V o n  ganz besonderer B e d e u t u n g  ist dann 
viertens auch noch die erste Einführung in die 
M e t h o d e n  der darstellenden Geometrie; hier 
bin ich in U e b e r e i n s t i m m u n g  mit einem Teil 
der G u t a c h t e n , namentlich auch mit Herrn 
H o l z m ü l l e r ,  mit d e m  m i c h  mannigfach hier 
in U e b e r e i n s t i m m u n g  zu sehen mir eine be
sondere G e n u g t h u u n g  bereitet, der Ansicht, dass 
diese Einführung durch die Praxis des Zeichnens, 
namentlich auch durch die praktische A u s f ü h r u n g  
der Zeichnungen erfolgen muss, deren sich der 
in Untersekunda vorgeschriebene propädeutische 
Unterricht in der Körperlehre bedient. Dass 
bei dieser Einführung, die sich in ihren das 
Verständnis der Schüler erwe c k e n d e n  Erläute
rungen vor allem an die A n s c h a u u n g  zu w e n d e n  
hat, die schräge Parallel-Projektion nicht nur 
einen gangbaren, sondern geradezu den natür
lichsten W e g  darstellt, das ist in mehreren 
Gutachten, namentlich auch v o n  He r r n  II ol z-  
m ü l l e r ,  zur G e n ü g e  nachgewiesen.

Dies sind die Hauptgesichtspunkte, die für 
meine Auffassung der Fra g e  in Betracht k o m m e n .  
W i e  ich mir d e m n a c h  die Gestaltung des Unter
richts i m  allgemeinen unter Berücksichtigung 
der thatsächlichen durch die A r t  der einzelnen 
Anstalten bedingten Verhältnisse denke, das 
erfahren Sie aus den in Ihren H ä n d e n  befind
lichen Thesen, auf die ich im übrigen verweise.
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Ich bedauere, dass ich statt eines objektiven 
Extrakts aus den mir vorgelegten Gutachten 
Ihnen vielmehr diese, meine subjektive Ansicht 
ausdrückenden Leitsätze zur Diskussion vorlegen 
m u s s ; w a r u m  dies nicht anders ging, habe ich 
bereits erörtert.

Pietzkers Leitsätze.
I. A l l g e m e i n e r  A r t :

1. D a s  Ziel des Unterrichts in der darstellen
den Geometrie ist die Entwickelung u n d  
Kräftigung des räumlichen VorstellungsVer
mögens, soweit dieses ein notwendiges 
E l e m e n t  der allgemeinen Bildung ist. Dies 
gilt, für alle Arten der höheren Schulen, 
die sich lediglich durch die Intensität unter
scheiden, mit der sie die genannte A u f g a b e  
betreiben.

2. Die z u s a m m e n h ä n g e n d e  wissenschaftliche 
B e h a n d l u n g  der darstellenden Geometrie 
ist Sache des Hochschulunterrichts. D i e s e m  
ist insbesondere die Axonometrie zu über
lassen.

3. Die theoretischen Begründungen, welche 
der Unterricht an den höheren Lehranstalten 
giebt, sind d e m  planmässigen Unterricht 
in der Geometrie einzufügen.

4. Die U e b u n g  in der A n w e n d u n g  dev theore
tischen Kenntnisse ist Sache des Zeichen
unterrichts, der ein allgemein verbindliches 
Lehrfach auch in den oberen Klassen der 
G y m n a s i e n  n o t wendig w e r d e n  muss.

5. D e r  Zeichenunterricht ist mit d e m  m a t h e 
matischen Unterricht in möglichst enge 
Verbindung zu setzen, w e n n  möglich von 
demselben Lehrer zu erteilen.

6 . Die für den Zeichenunterricht der höheren 
Klassen ausgeworfene Zeit ist zur Hälfte 
auf das gebundene, zur Hälfte auf das 
Freihandzeichnen zu v e r w e n d e n ; die für 
die preussische Oberrealschule geltenden 
B e s t i m m u n g e n  sind d e m g e m ä s s  abzuändern 
u n d  z w a r  sowohl für den allgemein ver
bindlichen wie für den wahlfreien Zeichen
unterricht.

7. Bei der ersten Einführung in die einzelnen 
Abschnitte der darstellenden Geometrie sind 
geeignete Modelle zu benutzen, bei der 
weiteren Fortführung ist vorzugsweise die 
Projektion vollständiger Körp e r  ins A u g e  
zu fassen.

II. B e s o n d e r e r  A r t :
8 . Vorzubereiten ist der Unterricht in der 

darstellenden Geometrie durch den Zeichen
unterricht in Obertertia, für den sich ins
besondere die A n w e n d u n g  geeigneter Archi
tekturformen empfiehlt.

9. I m  vorbereitenden stereometrischen Kursus 
in Untersekunda ist auf genaue Zeichnung 
der Figuren besonderer W e r t  zu legen,

wobei für die Polyeder die schräge Parallel- 
Projektion zu bevorzugen ist. Die A u s 
führung dieser Zeichnungen ist den Schülern 
unter Berufung auf die natürliche A n s c h a u 
u n g  zu erläutern.

10. I m  systematischen stereometrischen Unter
richt ist die Zeichnung von Netzen u n d  
Schnitten einfacher K ö r p e r  in ihrer w a h r e n  
Gestalt durchzunehmen, ferner die elemen
tarsten Prinzipien der orthogonalen P r o 
jektion u n d  zwar, soweit unerlässlich, auch 
für gerade Linien u n d  Ebenen.

11. Die Central-Projektion ist durch die B e 
handlung der Aehnlichkeitslehre vorzube
reiten; eingehendere D u r c h n a h m e  erfolgt 
i m  Z u s a m m e n h ä n g e  mit den auf der Schule 
zu behandelnden Kapiteln der neueren 
Geometrie u n d  ganz besonders in Verbin
d u n g  mit der Lehre v o n  den Kegelschnitten, 
bei der überhaupt auf die konstruktive 
B ehandlung m e h r  G e w i c h t  zu legen ist als 
auf die mittelst der analytischen Geometrie.

12. Alle Karten-Projektionen sind d e m  Unter
richt in der mathematischen Geographie 
vorzubehalten.

13. I m  Zeichenunterricht der Untersekunda der 
Realanstalten, der Unter- u n d  Obersekunda 
der G y m n a s i e n  ist die selbständige D a r 
stellung von K ö r pern in schräger Parallel- 
Projektion bei einfacher L a g e  der K ö r p e r  
u n d  D r e h u n g  aus solcher L a g e  in eine 
andere zu üben.

14. In Obersekunda der Realanstalten, in Unter
prima der G y m n a s i e n  sind K ö r p e r  in all
gemeiner L a g e  ohne Herstellung aus be
sonderer L a g e  zu zeichnen u n d  z w a r  so
w o h l  in schräger, wie in orthogonaler 
Parallel-Projektion.

15. In Unterprima der Realanstalten, in O b e r 
prima der G y m n a s i e n  treten Darstellungen 
v on Central-Projektionen, Schatten - K o n 
struktionen u n d  Durchdringungen einfacher 
Kör p e r  hinzu.

16. Die A u f g a b e  der Oberprima an Realanstalten 
besteht in vergleichender B e h a n d l u n g  der
selben A u f g a b e  in den verschiedenen P r o 
jektionsarten.

A n  der Diskussion beteiligten sich ausser d e m  
Vortragenden selbst die Herren C. H. M ü l l e r  
(Frankfurt a. M.), P r  es 1 e r (Hannover), S c h r o e 
d e r  ( H a m b u r g )  u n d  T  li a e r  (Hamburg). Herr 
S c h r o e d e r  w e n d e t  sich in längerer A u s 
führung gegen die von d e m  R e d n e r  vertretene 
Auffassung, er befürwortet einen v o n  A n f a n g  
an einzurichtenden planmässigen Unterricht in 
der darstellenden Geometrie, auch verwirft er 
die F o r derung der V e r k n ü p f u n g  dieses Fachs 
mit d e m  Zeichenunterricht. D e r  Unterricht im 
Freihandzeichnen mü s s e  i m m e r  in der H a n d  von
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künstlerisch vorgebildeten Lehrern liegen, diese 
Voraussetzung w e r d e  bei den Mathema t i k e r n  nur 
ganz ausnahmsweise erfüllt sein. Seine A u s 
führungen fasst er in eine Reihe v o n  Sätzen 
z u s a m m e n ,  die a m  Schlüsse dieses Berichts an
g e g eben sind. A n d e r e  R e d n e r  b e kundeten eine 
teilweise U e b e r e i n s t i m m u n g  mit den A u s 
führungen des Vortragenden, so insbesondere 
H e r r  M ü l l e r ,  der den W u n s c h  aussprach, dass 
über die Thes e n  sofort abgestimmt würde, hin
sichtlich deren U e b e r e i n s t i m m u n g  herrsche, als 
eine solche bezeichnete er insbesondere die 
These 11. Die Mehrheit der A n w e s e n d e n  w a r  
jedoch der Ansicht, dass die ganze Frage noch 
zu w e n i g  geklärt sei, als dass ein Beschluss 
erfolgen könne, der auch wirklich die in den 
Fachkreisen herrschende Ansicht z u m  A u s d r u c k  
bringt. D e m e n t s p r e c h e n d  stimmte sie d e m  V o r 
schläge des Vorsitzenden Direktor S c h o t t e n  
zu, dass die Fr a g e  nochmals auf die Tages- j 
O r d n u n g  der nächsten V e r s a m m l u n g  gesetzt 
w e r d e n  solle; u m  der Beschlussfassung eine ; 
sicherere Grundlage zu geben, w u r d e  ferner auf 
A n t r a g  v o n  He r r n  T h a e r  beschlossen, die s ä m t 
lichen , i m  E i n g ä n g e  des Berichts e r w ähnten j 
Lehrplanentwürfe u n d  Gutachten durch den | 
D r u c k  zur Kenntnis der Vereinsmitglieder zu j 
bringen*); drittens w u r d e  der Vorschlag des { 
H e r r n  P  r e s 1 e r a n g e n o m m e n ,  der nächsten Ver- j 
S a m m l u n g  auch die Frage, welche Modelle für 
d e n  Unterricht_in der darstellenden Geometrie 
unentbehrlich seien, vorzulegen.

T h e s e n  (mit erläuternder V o r b e m e r k u n g )  
von

Dr. J. S c h r o e d e r  (Hamburg).
A. V o r b e m e r k u n g .

Z u r  Charaterisierung der folgenden, i m  A n 
schluss an das Referat des H e r r n  Professor 
P i e t z k e r  v o n  mir eingebracliten T h e s e n  will 
ich, i n d e m  ich mir zugleich noch eine eingehen
dere Dar l e g u n g  meiner Ansichten u n d  G r u n d 
sätze Vorbehalte, vorläufig das Nachstehende 
bemerken.

In der d e m  Referate des He r r n  Professor 
P i e t z k e r  folgenden, leider wider E r w arten 
nur recht kurzen Diskussion glaubte ich m i c h  
zunächst dahin äussern zu müssen, dass die 
grosse Zahl der v o n  d e m  H e r r n  Referenten vor
geschlagenen T h e s e n  schwerlich die Beschluss
fassung über die Grundsätze erleichtern werde**), I 
n a c h  welchen sich in Zukunft die R e g e l u n g  des 
Unterrichts in der darstellenden Geometrie voll
ziehen soll. N u r  w e n i g e  T h e s e n  in knapper,

*)  S . d. B e ilage  zu der vorliegenden Numm er.
* * )  H ier liegt ein Irrtum  des H errn  V erfassers vor. 

D ie von dem  B erich terstatter au fgestellten  L eitsätze  
bezweckten nur eine übersichtliche D arstellung des von 
ihm  der ganzen F ra g e  gegenüber eingenom menen Stan d 
punktes, sie sollten eine V erkürzung des mündlichen 
V ortrags ermöglichen. Anm . d. Berichterstatters.

klarer F o r m  u n d  frei von jeder B e z u g n a h m e  
auf geradezu selbstverständliche D i n g e  k ö n n e n  
meines Erachtens das G e m e i n s a m e  in den sicher
lich noch weit auseinandergehenden W ü n s c h e n  
der beteiligten Fachgenossen z u m  A u s d r u c k  
bringen. D a r u m  ist eine Reduktion der Zahl 
der The s e n  unter allen U m s t ä n d e n  geboten.

Zweitens k a n n  ich d e m  Vorschläge des 
H e r r n  Referenten nicht zustimmen, dass die z u 
s a m m e n h ä n g e n d e ,  wissenschaftliche B e h a n d l u n g  
der darstellenden Geometrie d e m  Ho c h s c h u l 
unterrichte Vorbehalten bleiben soll. I m  G e g e n 
teil meine ich, dass, w e n n  wir überhaupt auf 
unseren höheren Schulen den Unterricht in der 
darstellenden Geometrie für nutzbringend u n d  
n o t wendig erachten, wir k e i n e s w e g s  a u f  
d e n  s y s t e m a t i s c h e n ,  w i s s e n s c h a f t 
l i c h e n  A u f b a u  d e s  L e h r g a n g e s  v e r 
z i c h t e n  d ü r f e n .  E s  ist das u m s o w e n i g e r  
nötig, als diejenigen Teile der darstellenden 
Geometrie, welche überhaupt i m  Schulunter
richte berücksichtigt w e r d e n  k ö n n e n , ihre 
W u r z e l n  in einfachen stereometrischen G r u n d 
gesetzen haben, welche j e d e m  Obersekundaner 
b e k annt sein müssen.

A u s  der Thatsache wiederum, dass die Stere
ometrie einen Teil des mathematischen P e n s u m s  
der U n t ersekunda ausmacht, u m  d a n n  später in 
Ober s e k u n d a  vertieft zu werden, folgt aber u  n - 
m i t t e l b a r ,  d a s s  m a n  z w  e k  m  ä s s i g  e r 
W e i s e  d e n  B e g i n n  d e s  d a r s t e l l e n d -  
g e o  m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t s  i n  d i e  
O b e r s e k u n d a  legt. Alle auf früheren 
Klassenstufen u n t e r n o m m e n e n  Versuche, gewisse 
Abschnitte aus der darstellenden Geometrie 
vielleicht auch nur d e s w e g e n  zu betreiben, um, 
wie es heutzutage m e h r  als früher M o d e  ist, 
den Schülern den Unterricht interessant zu 
machen, halte ich für völlig unangebracht. In 
den Mittelklassen soll m a n  z w a r  mit allem 
N a c h d r u c k  i m  geometrischen Unterricht auf 
Anfertigung exakter Figuren seitens der Schüler 
achten u n d  m a n  k a n n  in diesem Sinne mit d e m  
geometrischen Unterricht eine Art geometrisches 
Zeichnen Schritt halten lassen, u m  rechtzeitig 
den Schülern den Sinn für Sauberkeit u n d  G e 
nauigkeit b e i m  Zeichnen anzuerziehen. M a n  
soll sich aber davor hüten, schon e t w a  mit 
Obertertianern etwas darstellende Geometrie i m  
engeren Sinne treiben zu w o l l e n , weil den 
Schülern auf dieser Klassenstufe ihrer bisherigen 
Vorbildung nach für solche D i n g e  das V e r 
ständnis fehlt.

Lässt m a n  den Unterricht in der darstellen
den Geometrie in Ober s e k u n d a  beginnen, so 
ergiebt sich die in meiner vierten These vor
geschlagene Gliederung des Lehrstoffs fast ganz 
v o n  selbst. D a b e i  findet die F o r d e r u n g  meiner 

j zweiten Th e s e  völlig ihr Recht, d a s s  n ä m l i c h  
| d e r  S c h u l u n t e r r i c h t  s i c h  i m  w e s e n t -
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l i e h e n  a u f  d i e j e n i g e n  T e i l e  d e r  d a r 
s t e l l e n d e n  G e o m e t r i e  b e s c h r ä n k e n  m u s s ,  
w e l c h e  a u f  A n  w e n d u n g  d e r  g e r a d e n  
u n d  s c h r ä g e n  Pa r i a  11 e 1 p r o j  e k t i  o n  b e -  
r u li e n.

H a t  m a n  gerade eine aus g u t e m  Scliiiler- 
material zusammengesetzte Oberprima, so stellt 
ja durchaus nichts i m  W e g e ,  auch gelegentlich 
die Grundziige der Centralprojektion mit passen- 1 
den Beispielen zeichnerisch zu behandeln.

Ein wichtiges Erfordernis bleibt es aber, 
d a s  V o r s t e l l u n g s v e r m ö g e n  w e n i g s t e n s  
i m  e r s t e n  J a h r e  r e c h t  h ä u f i g  d u r c h  
e x a k t  a u s g  e f ii h r t, e M o d e l l e  z u u n t e r 
s t ü t z e n .  M e h r  als bisher m u s s  m a n  daher 
an unseren höheren Lehranstalten auf A n l e 
g u n g  u n d  A u s g e s t a l t u n g  g u t e r  m a t h e 
m a t i s c h e r  M  o d e 11 s a m  m  1 u n g  e n bedacht 
sein. Diese Fo r d e r u n g  vertrete ich in der 
dritten These.

Die erste These, die prinzipaliter auf die 
Einführung des darstellend-geometrischen Unter
richts abzielt, bedarf keiner weiteren Begründung.

Schliesslich m u s s  ich noch einen mir wesent
lich erscheinenden P u n k t  in den Leitsätzen des 
He r r n  Prof. P i e t z k e r  berühren. H e r r  Prof. 
P i e t z k e r  plaidiert dafür, dass der Zeichen
unterricht mit d e m  mathematischen Unterricht 
in möglichst enge V e r bindung zu bringen u n d  
w o m ö g l i c h  von demselben Lehrer zu erteilen 
ist. Diese For d e r u n g  kennzeichnet sich in den 
Leitsätzen des He r r n  Referenten als eine fast 
notwendige Folge aus den beiden unmittelbar 
voraufgehenden Thesen, deren eine besagt, dass 
die theoretischen B e g r ü n d u n g e n  für die einzel
nen Kapitel der darstellenden Geometrie d e m  
planmässigen Unterricht in der Geometrie ein- 
zufügen sind, w ä h r e n d  die andere These die 
U e b u n g  in der A n w e n d u n g  der erworbenen 
theoretischen Kenntnisse als Sache des Zeichen
unterrichts hinstellt.

W e n n  ich den Standpunkt des He r r n  Refe
renten nicht teile, so k a n n  ich das durch ver
schiedene G r ü n d e  motivieren. Zuvörderst liegen 
an der Mehrzahl unserer höheren Lehranstalten 
die Verhältnisse gar nicht so, dass sich die von 
He r r n  Prof. P i e t z k e r  geforderte engere V e r 
b i n dung zwischen d e m  Mathematik- u n d  Zeichen
unterricht zur Zeit ohne Beseitigung grösser 
Schwierigkeiten erzielen Hesse. W o h l  ist eine 
grosse Zahl v o n  Mathematikern durchaus in der 
Lage, den darstellend-geometrischen Unterricht 
zu erteilen. Sobald es aber z u m  Prinzip er
ho b e n  würde, dass der Mathematiker auch den 
Zeichenunterricht als solchen in der betreffenden 
Klasse m i t z u ü b e r n e h m e n  hätte, w ü r d e  m a n c h e r  
der Herren Fachgenossen in eine recht u n a n 
g e n e h m e  L a g e  geraten; wie viele derjenigen 
Herren, die sicli speziell zu Lehrern der M a t h e 
matik ausgebildet haben, w ü r d e n  es w o h l  ver-

4.

stehen, den recht schwierigen Unterricht i m  
Freihandzeichnen kunstgerecht zu erteilen? D e r  
L e h r e r ,  d e r  d i e  S c h ü l e r  i m  F r e ih a n d - 
z e i c h n e n  b i l d e n  soll, m u s s  k ü n s t l e 
r i s c h  d u r  c h g e  b i 1 d e t s e i n  in m e h r  als 
e i n e r  B e z i e h u n g ;  das sind, wie mir zweifels
ohne w o h l  eine grosse Zahl meiner Herren 
Kollegen zugeben wird, wir Mathematiker i m  
allgemeinen nicht. D a r u m  w a r n e  ich schon 
jetzt dringend davor, d e m  Zeichenunterricht 
durch Uebertragung auf die Mathematiker ein 
anderes G e p r ä g e  zu geben, als er von H a u s e  
aus haben soll.

U n d  w a r u m  ist denn überhaupt eine Schei
d u n g  in der Art der Uebermittlung der theo
retischen Kenntnisse u n d  der Aus f ü h r u n g  der 
praktischen U e b u n g e n  in der darstellenden Geo- 

I metrie w ü nschenswert ? W a r u m  diese Spaltung? 
| D  as E i  n f a c h  st e b l e i b t  es d o c h  i m m e r ,  

w e n n  d i e  d a r s t e l l e n d e  G e o m e t r i e  a l s  
v ö l l i g  s e l b s t ä n d i g e s ,  v i e l l e i c h t  n o c h  
w a h l f r e i e s  F a c h  in d e n  L e h r p l a n  a u f -  
g  e n o m  m  e n w i r d  u n d  als s o l c h e s  v o n  

I e i n e m  d a z u  b e f ä h i g t e n  V e r t r e t e r  d e r  
m a t h e m a t i s c h e n  D i s z i p l i n e n  g e l e h r t  
w  i r d.

A u f  die Materie des Zeichenunten-ichts ein
zugehen, haben wir, wie mir scheint, nicht die 
geringste Veranlassung u n d  gerade deshalb habe 
icli diesen Gegenstand in mei n e n  Thesen absolut 
nicht gestreift.

I n d e m  ich m i c h  der Hoffn u n g  hingebe, dass 
meine aus d e m  Vorstehenden entsprungenen 
Thesen geeignet sein mögen, schon jetzt in den 
interessierten Kreisen eine fruchtbringende Dis
kussion über den ganzen Gegenstand mit anzu
bahnen, lasse ich die vier Leitsätze jetzt in 
ihrem Wortlaute folgen.

B. W o r t l a u t  d e r  T h e s e n .

1. In die Lehrpläne für die Oberklassen aller 
m e h r  als sechsstufigen höheren L e h r a n 
stalten sind die „Grundsätze der darstellen
den Geometrie“ z u m  mindesten als w a h l 
freies F a c h  aufzunehmen.

2. D e r  Schulunterricht hat sich in der H a u p t 
sache auf diejenigen Kapitel der darstellen
den Geometrie zu beschränken, welche auf 
der A n w e n d u n g  der geraden u n d  schrägen 
Parallelprojektion beruhen.

3. Bei der B e h a n d l u n g  der einzelnen Abschnitte 
ist zur Erleichterung u n d  Unterstützung 
der räumlichen Vorstellung die ausgiebige 
B e n u t z u n g  v o n  guten Modellen erforderlich. 
Die A n l e g u n g  von geeigneten M o d e l l s a m m 
lungen an allen in Frage k o m m e n d e n  A n 
stalten ist daher unerlässlich.
F ü r  die Gliederung des Lehrstoffes ist die 
folgende A n o r d n u n g  zu empfehlen:
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a) O b e r s e k u n d a :  Darstellung von einfach 
gestalteten ebeniliichigen u n d  k r u m m 
flächigen K ö r pern in gerader u n d  
schräger Parallelprojektion. Herleitung 
der allgemeinen Stellung aus einer spezi
ellen Anfangsstellung durch D r e h u n g  
u m  Horizontal- bezw. Vertikalachsen.
—  Darstellung des Punktes, der G e 
raden u n d  der Ebene. F u n d a m e n t a l 
aufgaben über diese Gebilde.

b) U  n t e r p r i m  a : E b e n e  Schnitte von
ebenflächigen Körpern. Netzbestim
mu n gen. Darstellung der regelmässigen 
K ö r p e r  i m  Anschluss an die B e h a n d 
lung des Dreikants. Zeichnung der 
wichtigsten Kegelschnittseigenschaften. 
E b e n e  Schnitte einfacher, k r u m m -  
flächiger Körper. Mantelbestimmungen.
—  Durchdringungen einfacher G r u n d 
formen mit ebenflächiger u n d  k r u m m 
flächiger Begrenzung.

c) O b e r p r i m a :  Tangentialebenen. —  
Schattenkonstruktionen. Elemente der 
Beleuchtungslehre. —  Eventuell bei vor
geschritteneren Schülern noch die 
G r u n d z ü g e  der Centralperspektive.

H e b e r  d i e  M e c h a n i k  d e r  F l u g b e w e g u n g .
Vortrag in der Hauptversammlung zu Hamburg*) 

von
F  r, A  h 1 b o r  n (H am burg.)

M eine H erren! U nter F lu g  oder F liegen  verstehen 
wir allgem ein je d e  Bew egung eines frei schwebenden 
K örpers durch die L u ft. D as fortgeschleuderte Geschoss, 
das herabtaum elnde B latt, die zahllosen geflügelten 
Früchte und Sam en, das H eer der befiederten und be
flügelten Bewohner der L ü fte  aus allen K lassen  des 
Tierreichs, sie alle liefern uns charakteristische B ilder 
des F lu ges, die säm tlich durch den W iderstand der L u ft  
m ehr oder weniger mechanisch bedingt und beeinflusst 
werden.

In einigen Fällen  sind w ir geneigt, diesen Einfluss 
zu übersehen oder als unwesentlich zu betrachten, so
fern er die Form  der Bew egung nicht erheblich ändert. 
So  in der B allistik , wenn wir die Geschossbahn als 
Parabel bezeichnen und dabei ven iach lässigen , dass 
diese L in ie  durch den Luftw iderstand verkürzt oder 
gleichsam  gestau t wird.

Der Einfluss des Luftw iderstandes ist in diesen 
und ähnlichen Fällen  deshalb so w enig augenfällig , 
weil die Oberflächen des F lugkörpers allseitig  sym m e
trisch zur Bew egungsrichtung angeordnet sin d , und 
daher auch der Luftw iderstand nur eine hemmende, 
keine ablenkende W irkung ausüben kann.

D ies ändert sich m it einem Sch lage, sobald das 
System  der W iderstandsflächen des fliegenden K örpers 
eine, wenn auch noch so geringe A sym m etrie zeigt, 
So fort treten die auffälligsten Bew egungen au f, erheb
liche Abw eichungen von der durch die T riebkräfte  
bedingten Bew egungsrichtung. D ie F rag e  des L u ft
widerstandes tritt in den V ordergrund.

Das auffälligste Beispiel h ierfür ist d e r  B u m e r a n g .

*) S. Unt.-Bl. VI, 3, S. 51.

Die beiden Schenkel dieses seltsam en, aus hartem  Holz 
geschnitzten W urfgeschosses s in d , wie die vor uns 
liegende Ausw ahl aus dem M useum  für V ölkerkunde 
zeigt, m ehr oder w eniger hakenförm ig gestaltet; alle 
B än d er sind schneidenartig zugeschärft und die beiden 
Schenkel stehen w indschief zu einander, sodass im m er 
die eine Sp itze  ein wenig von der U n terlage absteht, 
während der andere Schenkel in seiner ganzen L än ge  
aufliegt.

Den Bum erang so zu werfen, dass er im  gebogenen 
L a u f  das Ja g d tie r  trifft und beim  Fehlen des Z ieles in 
die H and des Jä g e r s  zurückkehrt, is t  die K u n st des 
A ustralnegers. Im  K leinen  lässt sieh der m erkw ürdige 
F lu g  des Instrum entes leicht vorführen. M an braucht 
nur nach dem  M uster der nebenstehenden U inrissfiguren 1

F ig . 1.

ein S tück  K arten pap ier auszuschneiden und den einen 
Schenkel ein wenig w indschief aus der E bene des anderen 
zu verbiegen. L e g t  m an das so gewonnene M odell eines 
Bum erang au f eine feste U nterlage, sodass der eine 
Schenkel frei herausragt, so kann m an das D ing leicht 
durch A bknipsen m it dem F in ger in F lu g  setzen und 
w ird alsbald  die Freude haben, zu sehen, wie es im 
F lu ge  wendet und nach seinem A usgangspunkte zurück
zukehren strebt. S o  wird durch die W irkung des L u ft
w iderstandes an den w indschiefen F lächen  des Bum e
ran gs die anfängliche Bew egung in die entgegengesetzte 
verwandelt.

N icht m inder auffällig  als der F lu g  des Bum erang 
ist  die F a l l b e w e g u n g  f l ä c h e n h a f t e r  K ö r p e r  
d u r  c h d i e  L u f t * ) .

N im m t man ein rechtw ickliges Stück  K arten pap ier 
und läs3t  es aus horizontaler L a g e  von der H an d  au f 
den T isch  fallen, so wird es nach A rt eines gewöhn
lichen Fallsch irm es herabsinken und alsbald m it der 
ganzen Unterfläche die T isch platte  berühren. Ebenso 
w ird das B la tt  m it seinem R an de au f den T isch  stossen, 
wenn es aus vertikaler S te llu n g herabfällt. H a t dagegen 
das B la tt  im  A n fan g eine geneigte L ag e , so ist seine 
Fallbew egung m it seitlich  schaukelnden Schwankungen 
verbunden , und diese Schwankungen gehen schnell in 
Rotationen über, wenn man die anfängliche Stellung 
m ehr der V ertikalen  nähert. D er V e r l a u f  d e r  F  a  11 - 
b e w e g  u n g  i s t  s o m i t ,  wie diese Versuche zeigen, 
in ruhiger L u ft  im  w e s e n t l i c h e n  a b h ä n g i g  v o n  
d e m  N e i g u n g s w i n k e l ,  u n t e r  w e l c h e m  s i c h  
d i e  F l ä c h e n  d e m  L u f t w i d e r s t ä n d e  d a r -  
b ie t e n .

Die m echanische E rk läru n g dieser so häufig zu 
beobachtenden, au f den ersten B lick  recht komplizierten

*) Fr. Ah l t o r n :  S c h w  e b f 1 u g u. F a 11 b e w  e g u n g 
etc. in „Abhandl. a. d. Geb. d. Naturw.-, herausgegeben vom 
Natur wissen sch. Verein zu Hamburg. Bd. XV. Hamburg 1897. 
L. Friederichsen &  Co.
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Bew egungen ergiebt sicli leicht ans den grundlegenden 
hydrodynamischen V ersu ch en , welche vor nunmehr 
100 Jah ren  der Ita lien er A v a n z i n i  anstellte, um die 
L a g e  des „AVi 3 ’e r  s t  a n  d s p u n k t e s “ , d. h. des 
A ngriffspunktes der Resultante des W iderstandes fest
zustellen.

1. A v a n z i n i  nahm eine rech teckige, ebene 
B latte  C I) (F ig . 2), die um eine durch ihren Flächen-

JT

D
F ig . 2.

m ittelpunkt gehende Achse A B  frei beweglich war, 
und tauchte sie in einen F lüssigkeitsstrom . D ie T afel 
stellte sich alsbald senkrecht zur Strom richtung ins 
Gleichgew icht und es folgte daraus, dass der W ider
stand au f beiden Seiten  von der A chse gleich war. 
D i e  R e s u l t a n t e  d e s  A V i d e r S t a n d e s  g r e i f t  
d a b e r  i n  d i e s e m  F a l l e  i m S c h  w e r  p u n k t e  
M  d e r  F l ä c h e  an.

2. Wurde nun in einem zweiten Versuche die 
Drehungsachse A  B  aus dem Flächenm ittelpunkte ent
fernt und gegen  den einen R and der T afel verschoben

F ig . 3.

(F ig . 3), so nahm die T afel in der Ström ung eine 
schräge L a g e  an und es entfiel som it au f das kleinere, vor
der Achse liegende Stück B  C der T afel dieselbe AYider- 
stan dsgrösse , wie au f das grössere , nachschleppende 
Stück  B  D. Der AV i d e r s t  a  n d s p u n k t  B  liegt 
daher hei dem N eigungsw inkel « , unter dem sich die 
T afel eingestellt hatte, nicht mehr im  Flächenm ittel
punkte, sondern er i s t  g e g e n  d e n  v o r a n g e h e n d e n  
T a f e l r a n d  u m  d i e  S t r e c k e  M B  v e r s c h o b e n * ) .

Mine eben solche V erschiebung findet natürlich 
auch statt, wenn die T afel, ohne selbst drehbar zu sein, 
der ström enden F lü ssigkeit unter einem AV’inkel a ent
gegengestellt w ird, oder wenn im m er der Strom  die 
T a fe l unter dem W inkel a trifft. AVird dieser W inkel 
kleiner, so w andert auch P  weiter von M fort gegen 
den vorderen Tafelrand, um sich wieder der Flächen
m itte M  zu nähren, wenn «  grösser w ird und sich 
dem Rechten nähert.

AVas is t  nun die F o lge  dieses m erkwürdigen Ver- 
haltens dos Luftw iderstandes in dem uns interessierenden

*) Die weiteren, hier nicht im einzelnen wieder aufzufülircn- 
den Versuche Avauzin is , die ich 1. c. S. 7 nach Duchomin 
zitiert habe, bezogen sicli auf sekundäre Verschiebungen des i 
Widerstandspunktes bei abgeänderter Strömungsgeschwindig- i 
keit und Flächcnform.

F alle  einer aus schräger A nfangslage herabsinkenden 
rechteckigen T a fe l?  —

Die treibende K ra ft, die unseren einfachen A pparat 
in Bew egung setzt, is t  die Schw erkraft. S ie  gre ift im 
Schw erpunkt der T afel a n , der bei der homogenen 
Beschaffenheit des K artenpapieres mit dem Flächen-

B

m ittelpunkt IM (F ig .4 ) zusam m enfällt. AVie nun die Schwere 
AI G  die T afel A  B  nach unten z ieh t, ru ft sie einen 
Luftw iderstand P R  h ervor, dessen A ngriffspunkt B  
nach dem zweiten A v a n z i n i  sehen Satz  in einem 
gewissen A bstande vor AI liegt, und dessen wirksam e 
Norm alkom ponente wir m it w bezeichnen wollen. F ü g t 
m an in AI zwei entgegengesetzte K rä fte  wt und w2 hin
zu, die gleich und parallel w sind, so liefert w, m it w 
zusamm en das K rä ftep aar w (P  AI) und wa m it AI G  
d i e  t r a n s l a t o r i s c h e  R e s u l t a n t e  MT.

H ieraus ergehen sich zwei wichtige Folgerungen:
1. Die T afe l fällt nicht senkrecht, sondern gem äss 

der Resultante AI T  sch räg  nach der Se ite  des tiefer 
liegenden Randes A.

2. Das K räftepaar (w . B  AI) bewirkt eine Drehung 
der Tafel A  B im  Sinne einer A nnäherung an die 
H orizontallage.

AVährend diese Bew egungen stattfinden und die 
T afel sich m ehr und mehr quer zur Fallrichtung ein
stellt (F lg . 5 ), nähert sich der W ideratandspunkt P  
m ehr und m ehr dem Flächenm ittelpunkte, und die 
translatorische Resultante Al T  b ildet imm er kleinere 
AVinkel mit der V ertikalen AI G , bis schliesslich die 
horizontale Tafelstellung (F ig . 6) erreicht ist und B  au f 
AI und AI T  au f AI G  fällt.

r G
F ig . 5.

M
P)

d
F ig . «.

AA’ lire nun die Tafel nicht materiell, so könnte sie 
in dieser Stellung wie ein Fallschirm  senkrecht kerab- 
schwebeu, aber ihre m ateriellen Teilchen sind durch 
das Beharrungsverm ögen gezwungen, die drehende B e 
w egung fortzusetzen, die ihnen durch das eben ver
schwundene K räftepaar m itgcteilt wurde. So erscheint 
denn bald (F ig . 7) der R and B  der Tafel unterhalb der
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H orizontale; P  entfernt sich wieder von M, aber in der 
R ichtung nach rechts. D ie Z erlegung der K rä fte  liefert 
daher eine nach r e c h t s  seitw ärts zeigende R esultante 
M  T  und ein neues, l i n k s  drehendes K rä ftep aar . D er 
Schw erpunkt M  der T a fe l bew egt sieh sonach au f einer 
an fangs nach links, dann nach rechts gerichteten K urve 
abw ärts. D as neue K rä fte p aar w irkt, dem ersten ent
gegen, hem mend au f die vorhandene drehende Bew egung 
und strebt sie umzukehren. G elingt ihm dieses, bevor' 
A B  die senkrechte L ag e  erreicht, so schwankt die T afel 
nach links zurück, und wir haben eine schaukelnde 
Fallbew egung vor uns, wie sie so o ft an fallenden 
B lättern  zu beobachten ist. W ar dagegen bei steiler 
anfänglicher Tafelstellung die W irkung des ersten 
K rä ftepaares andauernd genug, so kom m t es leicht dazu, 
dass der R and B  trotz der H em m ung des zweiten Paares 
ganz nach unten durch die V ertikallin ie hindurohschlägt.

, / A

M R

fW/l 
/ t  S

I V 1 
F ig . 8.

Im M om ent des D urchganges der T a fe l durch die Ver
tikale verschwindet das zweite K rä fte p aar und ein 
neues drittes entsteht, das die A rb eit des ersten fort
setzt, indem  es der T afel neuen A ntrieb zur Reclits- 
drehung verleiht. D ie R otation  der T afel b leib t nun 
bis zum Schluss der Fallbew egung bestehen, denn die 
im m er wieder auftretenden, hemmenden K räftepaare  
verm ögen d ie Drehung ebensow enig umzukehren, wie 
das P aar N r. 2.

Vollzieht sich som it die Rotation einer fallenden 
T afe l unter dem vorherrschenden E influss des ersten 
im Sinne der R otation  wirkenden K räftepaares und 
seiner gleichdrehenden N ach fo lger, so w ird auch die 
Falibahn oder das T rajektorium  des Schw erpunktes der 
T a fe l bestim m t durch die translatorischen Resultanten, 
welche diesen K räftepaaren  zugeordnet sind. D a mm 
die R esultanten bei den linksdrehenden K räftepaaren  
stets nach rechts, be i rechtsdrehenden nach links von 
der Lotlin ie  abweichen, so fo lg t auch die rotierend 
fallende T afel den Im pulsen dieser R esultanten : ihre 
Bahn führt bei L inksdreh ung schräg abw ärts nach rechts, 
bei R echtsdrehung schräg abw ärts nach links (F ig . 9).

L e ite t  man durch geeignete Steilstellung der T afel 
die Rotation in bestim m tem  Sinne ein, so lässt Bich die 
Fallbahn vorausbestim m en. N eues Spielzeug eines 
r o t i e r e n d e n  F a l l s c h i r m e s ,  der eine kleine 
L a st  abw ärts und seitw ärts träg t (F ig . 10).

0
F ig . 10.

D e r  F l u g  i m e n g e r e n  S i n n e .
Wenn w ir unter F lugapparaten  im  engeren Sinne 

solche flächenhaften M echanismen verstehen, die sieh 
fortschw ebend m it m öglichst geringen Schwankungen 
und ohne R otationen der eben besprochenen A rt seit
w ärts durch die L u ft  bewegen können, so gehört weder 
der gewöhnliche, noch der R otationsfallschirm  zu den 
eigentlichen F lugapparaten , denn dem ersteren fehlt die 
E igensch aft des seitlichen Fortschreitens, dem letzteren 
die R uhe des Schwebens.

F ragen  w ir nach den mechanischen Bedingungen, 
unter denen ein natürlicher oder künstlicher, vogel- 
ähnlichcr F lugkörper fortschweben kann, ohne in leb
hafte Schaukelbew egungen zu verfallen oder kopfüber 
rotierend herabzustürzen, so lautet die einfache Antw ort 
dahin, dass das System  der antagonistischen W iderstands
und T riebkräfte , (Luftw iderstand einerseits, Schwere 
und M uskelkraft andererseits), so abgestim m t sein muss, 
dass nur eine einfache translatorische R esultante, aber 
kein drehendes K rä ftep aar entstehen kann. D ie weitere 
F rag e  ist dann, wie dies zu bew erkstelligen ist. E in  
B lick  au f F ig . 4  zeigt, dass m an zu diesem  Zweck nur 
für das Zusam m enfällen des W iderstandspunktes P  
und des Schwerpunktes M zu sorgen braucht, da daun 
und nur dann die Schw erkraft und der Luftw iderstand 
eine einfache R esultante und kein K rä fte p aar liefern. 
F ü r  das senkrechte Herabschw eben ist diese Bedingung 
am  gewöhnlichen Fallsch irm  dadurch erfüllt, dass der 
Schw erpunkt m it dem Flächenm ittelpunkte des Schirm es 
zusam m enfällt (oder senkrecht darunter liegt). F ü r  
s e i t l i c h e n  F l u g  m u s s  d e r  S c h w e r p u n k t  
s e i t l i c h  v o m  F l ä c h e  u m  i t t e l  p u n k t e  l i e g e n ,  
d e r  F l u g  e r f o l g t  d a n n  n a c h  d e r  S e i t e ;  
n a c h  d e r  d e r  S c h w e r p u n k t  v e r s c h o b e n  i s t .  
D as System  der K rä fte  gestaltet sich dann wie in F ig . 11.
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V ersuch : E in  glattes Oktavblatt wird durch loses 
E inknicken symm etrisch halbiert und im K n ick  nahe 
dem V orderrande durch zwei Heftwanzen beschwert 
F ig . 12. Der Schwerpunkt S  ist dadurch hinreichend

S

V  J
F ig . 12.

nach vorn verschoben, und der Versuch zeigt, dass das 
B la tt  je tz t aus der hochgehobenen H and schräg seit
w ärts au f den Tisch schwebt. E s  empfiehlt sieh dabei, 
das B la tt , — „den künstlichen V ogel“ —  vor dem 
Loslassen  so zu halten, dass der vordere, beschwerte 
R an d  etwas tiefer liegt, als der hintere, und aus Gründen 
der S tab ilität die beiden hinteren E cken  ein wenig 
emporzubiegen. M an wird bei den schnell wiederholten 
Versuchen bemerken, dass die Flugbew egung j e  nach 
dem G rade der anfänglichen Schrägstellung m it mehr 
oder weniger Schwankungen von statten geht. Dies 
hat seinen Grund darin, dass man erstens nicht genau 
den Neigungsw inkel trifft, bei dem der W iderstands
punkt m it dem Schw erpunkt zusam m enfällt, und dass 
zweitens der W iderstandspunkt gew isse V erschiebungen 
erleidet, die in gesetzm ässiger AVeise von der F lu g ge
schw indigkeit abhängen. Da nun die letztere zu Beginn 
des F luges so lange zunim m t, bis die Vertikalkom ponente 
des Luftw iderstandes gleich dem Gewicht des F lugkörpers 
geworden ist, so folgt, dass der AYidcrstandspunkt über
haupt nicht genau m it dem Schwerpunkte zusammen
fallen kann, sondern schwankend bald vor, bald  hinter 
ihm erscheinen wird. A llerdings wohnt dem A pparat 
die Tendenz inne, das Zusam menfallen beider Punkte 
herbeizuführen, denn in dem Augenblick, wo der AArider- 
standspunkt P  vor dem Schwerpunkte S  erscheint 
(F ig . 13, 1), hebt der AAriderstand den A7orderrand des 
B lattes empor, der Neigungsw inkel vergrössert sich und 
P  wird au f S  zurückgedrängt (F ig . 13, 2). Geht nun 
die Drehung weiter, so tritt P  hinter S  hervor (F ig . 13, 3),

F ig . 13.

hem m t die Drehung und kehrt sie um  und wird dadurch 
w ieder nach S  gedrängt. Aehnliche Hemm ungen treten 
j a  auch bei den Schwankungen der Falltafeln  mit 
zentraler Schw erpunktslage hervor, aber die hemmenden 
.K räftepaare erscheinen dort im m er erst, nachdem die 
P latten die Stellung norm al zur Fallbahn erreicht und 
überschritten haben, während bei den Flugapparaten

m it exzentrischer L a g e  des Schwerpunktes die H em m ung 
schon vor E in tritt  der Flugflächen in die Norm alstellung 
einsetzt und daher w irksam er ist, als dort.

E in e einfache Flugbew ogung ohne jed e  Schwankung 
ist  hiernach nicht m öglich. In  der freien L u f t  kommen 
als sehr wirkungsvolle äussere Ursachen der F lu g
schwankungen hinzu die zahllosen U nregelm ässigkeiten 
und AVindstösse des bewegten M ediums. K leinere 
V ögel haben o ft Mühe, dagegen anzukämpfen, grössere 
nutzen nach L a n g l e y  die Pulsationen aus zur Unter
haltung ihres flügelschlaglosen, kreisenden Segelfluges. 
Im m er besteht die K un st des F liegens darin, die Schwan
kungen zu verm eiden oder sie gleichsam  im  K eim e zu 
unterdrücken durch das einzige mechanisch mögliche 
M ittel der V erschiebung des Schwerpunktes im  Sinne 
einer andauernden Unterhaltung seiner Coinzidenz m it 
dem A\riderstands- oder Unterstützungspunkte. E s  ist 
im Grunde dasselbe zw eckm ässige, ununterbrochene, 
wenn auch unbewusste, sehr kom plizierte Spiel der leben
digen Muskeln, dessen wir uns zur U nterhaltung des körper
lichen Gleichgewichtes beim  Stehen und in der Fortbe
w egung bedienen. So sehen wir die M öven, die im AALnde 
kreisend das Sch iff umschweben, fortwährend balancierend, 
bald den einen, bald den anderen, bald  beide F lü gel hebend 
und senkend, entfaltend und einziehend, vorstreckend 
und zurückziehend: alle Flugm uskeln sind gespannt 
und bereit, augenblicklich dem feinen Gefühl für jed e  
Aenderung des Luftw iderstandes zu folgen und die 
Flugflächen stets in der Form  und Stellung zu halten, 
dass der U nterstützungspunkt in der durch den Schwer
punkt gehenden V ertikalen erhalten wird.

F ü r diesen wichtigen Zweck sind die langen und 
schmalen Flügel besonders geeignet, da sie leichter als 
kurze, breite F lügel die L u ft  durchschneiden und sich 
einstellen lassen.

Von grösser Bedeutung ist auch das geringe G e
wicht der F lü g e l, denn es verleiht dem AVerkzeug 
leichte Bew eglichkeit und erhöht die S tab ilität. A lle 
peripherischen AI aasen schwingender K örper erhöhen 
das Schwungmoment, erschweren die H em m ung und die 
Unterdrückung der Schwankungen. D aher verdankt 
auch der vollkom m enste aller passiven Flugapparate, 
der geflügelte Sam e der javanischen Cucurbitaceen, 
Z a n o n i a  m a c r o c a r p a ,  seinen geradezu ent
zückenden F lu g  dem ausserordentlich geringen Gewicht 
der grossen Flugflächen und der Konzentration seiner 
K örperm asse in der nächsten Nähe des Schwerpunktes. 
Die angestellten Versuche erfreuen das A uge durch den 
schönen, ruhigen und gleichförm igen F lu g  der Zanonia 
au f schwach gen eigter, sanft w ellenförm iger Bahn. 
AVie m an sieht, ist die S tab ilität der Zanonia so voll
kommen, dass der Sam en aus jed er beliebigen seitlichen 
oder R ückenlage zu Beginn des F luges sofort und un
bedingt in die richtige F lu g3tellung gelangt. E in  
Ueberkippen, wie bei L i i i e n t h a l s  F lugapparaten , ist 
wegen der tiefen L a g e  des Schwerpunktes und der 
unterseits konvexen Form  der Flugflächen absolut aus
geschlossen. E s  ist sehr zu beklagen, dass der kühne 
Mann den M angel an hinreichender S tab ilität seiner 
A pparate m it dem Leben hat bezahlen müssen.

Der Schwebflug als die einfachste F lu g art ist, wie 
wir gesehen haben, das E rgebn is der AATechselwirkung 
zwischen Schw erkraft und Luftw iderstand. D a die 
Schw erkraft allein die A rbeit des F luges leistet, so ist die 
Bew egung naturgem äss stets m it H erabsinken verbunden. 
Soll daher der F lu g  horizontal oder aufwärts gehen, 
so müssen andere, hebende K räfte/ in AVirkung treten.
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D ie  gew öhnlichste dieser H ubkräfte  ist die der 
F lugm uskeln  der V ögel und Insekten. Der F lügel 
w ird dadurch senkrecht nach unten bew egt und erzeugt 
so eine nach oben gerichtete, hebende R ückw irkung 
des Luftw iderstandes, die beim  horizontalen F lu ge  der 
Schw erkraft das Gleichgew icht hält, beim  ansteigenden 
F lu g e  sie übertrifft.

D ass dabei auch jedesm al eine vortreibende K om 
ponente des Luftw iderstandes ausgelöst wird, ze igt in 
überraschender W eise der V ersuch  m it dem künstlichen 
F lü gel (F ig . 14). M an stellt denselben, wie dio vor

liegenden S tü ck e , am  besten aus einer U /2 m langen 
B am busgerte  her, deren Sp itze  durch einen in der 
N ähe des Griffes festgebundenen Bindfaden um gebogen | 
w ird. D ie F läch e zwischen Faden  und G erte w ird m it j 
leichtem  Baum w ollstoff überzogen. E rg re if t  m an nun 
die G erte am  S ch aft und versucht den m it der Fläche 
horizontal gehaltenen F lü gel in dieser S te llun g kräftig  
nach unten zu schlagen, so wird man sehen und fühlen, 
wie das W erkzeug m it fast unw iderstehlicher Gew alt 
nach vorn ausgleitet. M an m uss sich hüten, dass bei j 
dem  V ersuch nicht seitw ärts stehende Personen oder I 
G egenstände getroffen werden, da der F lü gel m eist ! 
gegen  alle E rw artu n g weit nach der Seite  ausschlägt, 
obgleich m an nur beabsichtigte, ihn senkrecht nach j 
unten zu b ew egen *).

D iese m erkw ürdige W irkung des F liigolschlagcs 
erk lärt sieh m echanisch sehr einfach dadurch, dass dio 
K ra f t  K ,  die den F lügel A B  an der G erte A  abw ärts 
führt, am  vorderen F lügelran de angreift, wie die F lu g 
m uskeln am  ähnlich liegenden Flügclskelett. Da nun 
der Luftw iderstand die Flügelfläche nach oben drängt, ! 
so erfährt der elastische F lügel eine Drehung zur S ch räg
stellung und der W iderstand w (F ig . 15) erhält eine vor
treibende K om ponente t  und eine hebende h.

Af--------£

K

Die seltsam ste und w underbarste aller F lugarten  
ist jedenfalls die unter dem Nam en des Segelns und 
K reisen s bekannte Bew egung der grossen R aubvögel, 
Seg ler, Störche, M öven u. a. V ögel. Scheinbar mühelos 
und ohne einen F lü gelsch lag  erheben sich diese T iere  
a u f sp ira liger Bahn, bis sie dem A u ge  verschwinden, 
oder ziehen wie die Störche in langen cykloidischen

*) Auch bei den vorgeführten Versuchen wurde durch einen 
Elügelschhi" eine ganz seitwärts auf (lein Tische stehende 
wertvolle Zanouia-Erucht getroffen und herabgeschleudert, 
was als durchaus unbeabsichtigter Erfolg u m  so überzeugender 
dio vortreibende Wirkung des Fliigelscliiages zur Anschauung 
brachte.

Schleifen in m assiger H öhe „ ja g e n d “ über die Felder. 
A bgew ickelt erscheinen diese Flugbahnen als Wellen
linien m it kurzen und steilen ansteigenden und längeren 
schw ächer geneigten H ängen. N ur im W inde verm ögen 
dio Vögel diese F lu g art  auszuftihren, und der A lbatros, 
der vollendetste aller Segler, ist hilflos und unfähig sieh 
zu erheben, wenn der W ind ruht. W oher nun die 
K raft, die den V ogel träg t und h ebt?

Die w ellenförm ige G estalt der Flugbahn ist, wie 
w ir beim  Zanonia-Sam en gesehen haben, die N orm al- 
forirt des rein passiven Schw ebflugcs. A ber der V ogel 
p flegt d i e s e n  Schwankungen durch geeignete Steue
rungen unw illkürlich entgegenzuarbeiten und er kann 
durch geeignete E instellung seiner E lugflächcn der 
F luglin ie  jed erze it willkürlich eine bestim m te Welleu- 
form  verleihen. Ob nun die W ellenbahn passiv  durch 
Schw erkraft und L u ftw id erstan d , oder aktiv  durch 
w illkürliche Steuerung en tsteh t, jedenfalls führt sie 
abw ärts, wie die bekannten wellenförm igen Bergbahnen, 
solange ansser der Schw erkraft keine andere m otorische 
K ra ft  eingreift. Nach L a n g  l e y  ist eine solche 
arbeitsfäh ige  K r a f t  in den W indstössen vorhanden, denn 
die L u ft  weht so gu t wie niemals gleichförm ig, sondern 
im m er in den verschiedensten Stärken  und Form en 
pulsierend. Der V ogel soll es verstehen, durch gee ig 
nete Steuerung die K ra f t  dieser W indstössc auszunutzen, 
und den N achteil der W indflauen zu verm elden. In  
der T h at haben L ilien th als F lugversuche gezeigt, dass 
ein W indstoss den F lugkörper weit über seinen A bflug
platz erheben kann, aber es ist dem fliegenden M anne 
nicht gelungen, den E in fluss der W indflauen zu um 
gehen, denn im ganzen blieb sein K unstp flug trotz der 
W indböen ein unregelm ässiger, sinkender Schwebflug.

W enn som it der „S cge lflu g“ trotz aller darau f ver
wandten M ühe noch nicht in allen Punkten so völlig 
au fgek lärt ist, wie cs zu erstreben ist, so glaube ich 
gezeigt zu haben, dass die einfachen E lugarten  des 
Schweb- und R uderfluges dem V erständnis keinerlei 
Schw ierigkeiten m ehr bieten.

D ie vor Ihnen entwickelte Theorie des F lu ges steht 
durchaus an f dem  Boden der elem entaren M echanik. 
A u sser dem Satz vom Parallelogram m  der K rä fte  und 
dem K rä fte p a ar  wird zur E rk läru n g  nur noch der zweite 
A vanzinischc Versuch gebraucht, der sich durch grosse 
E in fach heit und Klarheit, auszeichnet.

Ganz zweifellos is t  der F lu g  eins der auffälligsten, 
täglich  zu beobachtenden N aturphänom ene, das zu 
allen Zeiten die Bew underung und das Entzücken der 
Menschen, in intelligenten G eistern den Wunsch der 
Nachahm ung, in poetischen Gem ütern das Sehnen nach 
aufw ärts und in die Ferne hervorgerufen hat. N iem and 
h at das stim m ungsvoller ausgedrückt, als Goethe im  
F a u s t :

„A ch  zu des G eistes F lügeln  wird so leicht kein 
körperlicher F liigcl sich gesellen,

Doch ist  es jedem  eingeboren, dass sein Gefühl 
h inauf und vorw ärts dringt,

W enn über uns im blauen R aum  verloren ihr 
schm etternd L ie d  die L erch e singt.

W enn über schroffen Fichtenhölm  der A d ler aus
gebreitet schwebt,

U nd über Flächen, über Seen der K ran ich  nach 
der H eim at streb t“ .

Das, meine H erren , ist die Poesie des F lu g e s! 
N och im m er is t  nicht der körperliche F lü gel erfuuden, 
der den M enschen sicher durch die L ü fte  träg t, aber 
das ist Sache der Technik. W issenschaftlich is t  die
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F lu g frage  im  Prinzip entschieden, — und doch werden 
S ie  in keinem Lohrbuche, in keinem H andbuche der 
Physik die Flugbew egung auch nur m it einem W orte 
erw ähnt finden. Der F lu g  als ein rein mechanischer 
V organg ist unbedingt und in erster L in ie  ein Gegen
stand der Physik und nicht der Physiologie, und es ist 
sicher eine dankbare A u fgabe des physikalischen U nter
richts, das V erständnis des Flugphänom ens nach K räften 
zu fördern. D aher glaube ich Ih rer Zustim m ung sicher 
zu sein, wenn ich Sie  bitte, meine H erren, dafür ein
zutreten, dass der F lugtheorie  ein, wenn auch nur be
scheidenes Plätzchen im Schulunterricht cingeräum t 
werde und zwar im Anschluss und zur V ervollständigung 
der A erod y n am ik , in der bisher der F lu g  als die 
w ichtigste und interessanteste aller aerodynam ischen 
Erscheinungen überhaupt nicht erwähnt wurde. Dem- 
gem äss beantrage ich zum Schluss die Annahme der 
folgenden T h e se : „ D i e  V e r s a m m l u n g  e r a c h t e t  
e s  f ü r  z e i t g e m ä s s ,  d a s s  d e m  U n t e r r i c h t e  
ii h e r  A e r o d y n a m i k  e i n  K a p i t e l  ü h e r  d i e  
T h e o r i e  d e r  F l u g b e w e g u n g e n  h i n z u g e 
f ü g t  w o r  d e“ . —- Die These wird nach einigen 
empfehlenden Bem erkungen des V orsitzenden ohne 
W iderspruch angenommen.

S c h u la u fg a b e n  a u s  d e r  M e c h a n ik , u n te r  b e so n d e re r
B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  T e c h n ik .

Vortrag, gehalten auf der Haupt-Versammlung zu Hamburg 
von

A l e x .  W  c r n i c k e (Braunschweig).
(Schluss.)

8. Um  d icbeidcn  Um form ungen de3 Parallelogram m - 
Prinzips für K rä fte , welche als M omenten-Satz und als 
A rbeits-Satz bezeichnet werden, abzuleiten, kann man 
folgendenuassen verfahren :

V erschiebt m an ein, aus V ,, V 2 und V  gebildetes 
Vectoren-Dreieck, bei dem V  die R esultante von V, 
und Vo ist so, wie cs F ig . 7 anzeigt, so ist das 
Parallelogram m , welches V  beschreibt, der Sum m e der

Parallelogram m e gleich, welche V , und V 2 beschreiben, 
man hat

V j s sin -|- V 2 8 sin n2 =  Vs sin n.
au f einen in 0 entspringenden 
p, wie es F ig . 8 zeigt, so ist

F ä llt  m an von 0  
V ector V ein L o t 
p =  s sin a und demnach lässt sich die oben entwickelte 
G leichung als M om entcn-Gleichung 

V l Pl +  v 2 Pz =  v  P
schreiben.

F ü r  belieb ig  viele Veotoren von beliebiger L ag e  
ist zu beachten, dass sin «  für n 0 . . 1 8 0 ° positiv 
und für 180 ° . . 3 6 0 ° negativ ist, so dass im ersten 
F a lle  (Uhrzeiger-Drehung um O') positive W erte V . p 
und im zweiten F alle  (Gegendrehung) negative W erte 
V  . p  anzusetzen sind.

D am it ist der M o m e n t e n - S a t z  für V ectoren 
aus einem Punkte allgem ein bewiesen.

F ü r  eine Verschiebung des Vectoren-Dreiecks, 
bei der O au f d o rX Y -A ch se  gleitet, ergiebt sich ebenso 

\ 'i  s cos a1 -f- V 2 s cos «2 V s  eos a 
und man erhält au f entsprechendem W ege einen allge
m ein gü tigen  Bew eis des A rbeitssatzes für Vectoren 
aus einem Punkte.

U m  beide Sätze au f Vectoren m it zerstreuten 
Angriffspunkten in der Ebene auszudehnen, zieht 
man am einfachsten G u l m a n n s  graphostatische 
Konstruktion  heran und wendet au f die Knoten des 
Seilpolygons die eben bewiesenen Sätze an.

In  dieser Ausdehnung bilden die Sätze die Grund
lage fü r ein überaus reiches G ebiet von A ufgaben.

I I .  Ferner m öchte ich zeigen, wie geläufige B e i
spiele des physikalischen Unterrichts oft leicht in tech
nische Beispiele übergeführt werden können.

1 . D ie harm onische Schwingung, welche aus der Pro- 
jection  der gleichförm igen K reisbew egung entsteht, 
ist ein geläufiges Beispiel der physikalischen L eh r
bücher, während wir es in der Technik last stets mit 
sogenannten belasteten Schwingungen zu thun haben, 
die Ihnen z. B . eine Sp iralfeder von senkrechter Achse 
m it angehängter Belastung veranschaulichen kann.

Ste llt in F ig . 9 der P u n kt O den 
M ittelpunkt der unbelasteten Schw ingung 
dar, so gilt für die bewegende K ra ft  der 
belasteten Schw ingung die Gleichung

— k m x +  K ,
K

diese hat au der Stelle x — —  r  den W ert111 K
K^ 

m k ’
sieh O' als M ittelpunkt der belasteten 
Schw ingung auffassen, und es stellt sich 
nun die bewegende K ra ft  
— k m x  +  K  dar als — K — k n u ' - f K

— — k m  x', 
d. h. die belastete Schw ingung unterliegt 
denselben Gesetzen wie die unbelastete, 
nur ist der M ittelpunkt um die Strecke

I - , im  Sinne der B elastung verschoben, m k °

F ü r  einen senkrecht aufgehängten Stab  vom 
Querschnitte f  und der L än ge  1, dessen M aterial den 
E lastizitätsm odul E  hat, ist für eine Belastung G

E . f . g

Fig. 9.

0'

-kmx Null. M acht man 0  0 '  = so lässt

G . 1
D em gem äs3 ist die D auer einer Doppel-Schwingung
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und m an h a t : E

T  ==• 2 1 . 1 . = 2 a  l /  _ G  ' 1
I k V E . f . g

l ü l  L ®
: T* ‘ f . g -  

F in det m an an einem Stahlstabe, für den 1 =  5 m 
und f  =  1 qcm ist, bei einer B elastung G  1000 kg

durch Beobachtung T  =  ^  Seku nde, so ist E

2 500 000.
2. E s  is t  ferner ein geläufiges Beispiel des physikali

schen U nterrichtes, die Bedingung fü r die relative B uh e 
einer durchbohrten K u g el zu bestim m en, welche sich, 
wie es E ig . 10 zeigt, au f einem sich m it der W inkel-

F ig . 10.
X

geschw indigkeit y drehenden D rahte 0  N  bewegen 
kann. Unter V ernachlässigung der R eibu n g m uss 
der D raht einen D ruck Z entwickeln, der einerseits 
die Centripetalkraft m  y y 2 liefert und anderseits das 
Gewicht m g  aufhebt, sodass
Z sin a - -  m  y y2 und Z cos a —  m g  und dem nach auch

g
y =  --3 • tilg  «  ist.

E s  is t  nun äuBserst leicht, %'on hier aus zur L ösu n g  
einer wirklich technischen A u fgab e  zu gelangen.

E rse tz t m an den geraden  D raht durch einen D raht 
von ebener K rüm m ung, wie es E ig . 11 zeigt, so ist 

F ig . 11.
X

die sogenannte Subnorm ale n' =  y co tg  et —  —y  d. h. 

konstant.
F ü r  eine K urve von konstanter Subnorm ale ist i

also die K u gel P  in je d e r  L a g e  in relativer Rulie 
zum Drahte.

D a dio P arabel y 2 =  2 p x die konstante S u b 

norm ale p hat, so is t  y 2 =  2 die G leichung einer
y ~

P arabel, au f der die K u gel P  bei einer bestim m ten 
W inkelgeschw indigkeit ;• an j e d e r  Stelle  in relativer 
Ruhe ist.

D arau f beruht die Konstruktion  des in F ig . 12 

F ig . 12.

dargestellten Schw ungkugel-R egulators. H ier ist die 
P arabel in der K onstruktion  ersetzt durch ein Stü ck  
des K rüm m ungskreises der Parabel (Bogen  aus 0  
bezw. C ';, weil die Bew eglichkeit der K u g el P  nur 
eine relativ  geringe zu sein braucht.

I s t  die W inkelgeschw indigkeit y vorgeschrieben,
er

so ist liier zunächst die P arabe l y 2 =  2 gegeben,

au f der m an w i l l k ü r l i c  h die Stelle für den 
M ittelpunkt von P bestim m t. E s  bandelt sich dann 
darum , P C  und C C ' zu berechnen. Dazu denkt man 
sich die Parabel als Sch usslin ie , entstanden durch 
eine gleich förm ige B ew egung m it der G eschw indigkeit 
c in der R ichtun g 0  Y  und durch eine Fallbew egung

in der R ichtung O X  ; es ist dann c =  — . Bestim m t
7

m an nun für die S telle  P  die Geschw indigkeit v und
v2

die N orm al-B eschleunigung jn

o =  C P — t - —  " 2

so ist jn =  —  und n
und ferner —C' C =  o sin a —y.

Jn g cos a 2
M acht die A chse 50 Um drehungen in der M inute 

(Tourenzahl =  50), so ist y <v 5 und c =  2 und p  0,4.
I I I .  Nun m öchte ich ein technisches B eispiel an

führen, welches die G rundlage für alle A ufgaben  aus 
dem  G ebiete der K n ickun g bietet. Die moderne A u f
fassung der K n ickvorgän ge geht davon aus, dass K n i
ckung von Stäben nur bei excentrischer Belastun g auf- 
treten kann und dass solche excentrische Belastungen 
(M ontierungs-Excentricität) bei der sorgfältigsten  K on-
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struktion wegen der Beschaffenheit des M aterials usw. 
unverm eidlich sind.

Die Achse eines Stabes 0  S , der bei 0  eingelassen 
(geführt) ist, erleidet bei excentrischer Belastung P  am 
A rm e a eine B iegung, wie es F ig . J3  zeigt.

F ig . 13.

B r ing t man an einer beliebigen Stelle Q die Gegen
kräfte P  und P  an, so b ildet P  m it der ursprünglichen 
K ra ft  ein K rä fte p a ar , dessen Moment P  (a  +  s — y) 
is t .®  H at die A chse des S tabes nach der B iegun g 
(E lastische L in ie) die G leichung y = f  (x), so g ilt  dio 
elem entar leicht abzuleitende Gleichung

E  . T r  . f "  (x) -=  P  (a +  s — y), 
in der E  den Elastizitäts-M odul des M aterials, T r  das 
der B iegun g entsprechende Trägheits-M om ent und f  "  (x) 
die zweite A bleitung von f ( x )  bezeichnet.

Setzt man a -f- s — y z, so ist y =  a  +  s — z 
=  f  (x) d. h. man hat z — f (x) -j- (a -j- s) - y> (x) und 

f' (x) =  -+- q>' (x) und — f "  (x) =  -f </." ( x ) , so dass 
obige G leichung die G estalt

tf "  (x) =  — k2 . z
Perhält fü r  , ,  “ k-

E  . .L r
F a sst  man z —  cp (x) als Stellungs-G leichung einer 

gradlin igen  Bew egung au f, so dass z den W eg und x 
die Z eit bezeichnet, so stellt <p“  (x) die Beschleunigung 
dieser Bew egung dar. Da diese Beschleunigung zu — z 
proportional ist, so ist die Bew egung eine harm onische 
Schw ingung von der Gestalt

z =  C[ cos (k x ) +  C2 sin (k x), 
das heisst m an hat
f  fx ) = y  =  a - j- s  — z ; a -f- s — G, c o s (k x )— C2 sin (kx) 

und lv (x) =  -j- Cj k sin (k x )  — C2 k cos (k x).
Im  Punkt 0  is t  x -  o, v = o, f' (x) - o, d. h. für

diesen Punkt g ilt
o =  a *-{- s — CL und o =  —• C2 k, 

d. h. es ist 0 1 =  a  +  s und C2 ■ o und also
y =  (a  +  s) (1 — cos (k x )) .

F ü r  S  ist x  - - 1 und y  —  s, d. h. hier hat man
s —  (a +  s) (1 — cos (k 1)).

D araus fo lgt:
1 — cos (k l) 

a v ,  ti.v-cos (k

1 — cos (kx) 
a  ’ cos (k  1)

von o bis s wächst, ist durch einen A usdruck darge
stellt, in dessen Nenner cos (k l)  steht.

F ü r  1 =  L  w ird cos (k l)  r.-- o ,  falls k L

iL2 , ! , ,
4

¿r» E .  T r  
4 ‘ L -

oder k 2 L

F ü r ein

‘ E  . T r  ’ ~  ' 4

gegebenes L  stellt also P

ist.

und für ein gegebenes P  stellt also L   -v -i f E .T r
~Y V ~~P

die Grenze d ar, für welche y von A n fan g an den 
W ert c o  erhält, falls a eine noch so kleine endliche 
Grösse ist, d. h. der S tab  von der L än ge  L  knickt 

.t'- E  . 2
bei einer Belastung P  =  • .

4 J j -
D am it ist die berühm te E u l e r ’sehe Form el ab 

geleitet, durch welche die L ösu n g  aller A u fgaben  in 
diesem G ebiet erm öglicht wird.

IV . Zum Schlüsse möchte ich noch zwei interessante 
physikalische Beispiele herausgreifen, welche m eist nicht 
behandelt werden, obwohl sie ziemlich leicht zu erledi
gen sind.

1. D ie Bestim m ung der östlichen Abw eichung heim 
freien Falle  gelingt leicht nach dem  Satze von Coriolis. 
Denkt mau sich eine durchbohrte K ugel ohne R ei
bung au f einem geraden D rahte fallen, welcher die 
R ichtung der b e o b a c h t e t e n  Fallbeschleunigung 
hat, so ist j f  =  0, während j a  fü r eine B reite  ß den 
AA7ert 2 w co cos ß hat. falls m an die relative Gesell windig- 
keit der K u gel m it w und die AVinltelgeschwindigkeit 
der E rd e  m it co bezeichnet.

D ie nach Osten gerichtete K om ponente jd  - 
2 w co cos ß bestim m t ohne weiteres die östliche A b 
weichung.

Setzt man v ■. g  t für w ein, so begeht man einen 
kleinen Fehler, der aber innerhalb der Genauigkeits- 
Grenzen der ganzen Betrachtung liegt. E s  ist d a n n : 

jd  =  2 g  w cos ß . t 
und demnach die entsprechende Geschw indigkeit 
g  w cos ß . t 2 und der entsprechende A\reg 

1
a =  — g  o) cos ß . t3. o

E iir eine m assige Fallhöhe h ist ta
2h

so dass sich

ft) cos ß , , y -

Die seitliche Abw eichung, welche von 0  bis S  selbst

als AArert für die östliche Abw eichung ergiebt.
Die berühmten Arersuche von F r e i b e r g ! / ?  =  51 °) 

ergeben für li —  158,5 m
a . 2,83 cm,

während unsere Form el, bei deren H erleitung j a  vom 
A\7iderstande der L u ft  abgesehen wird, 

a  —  2,75 cm
liefert.
2. Die Behandlung des Oykloidenpendels gelingt leicht, 

wenn man die Cykloide durch ein g l e i c h f ö r m i g e s  
Abrollen des erzeugenden K reises bestim m t denkt. 
I s t  nämlich in E ig . 14 die Stellung des erzeugenden 
K reises zur Zeit t durch e und zur Z eit t "  =  t -¡- r 
durch s" bestimmt, so lässt sich der entsprechende, 
in der Z eit r erzeugte Bogen P  P "  für lim r ; 0 als 
K reisbogen aus dem  M ittelpunkte des K rüm m ungs
kreises auffa8sen. Setzt man e =  p  . t, so hat der 
AViukel zwischen der Norm alen von P  und P "  den AVert

3> P r) während o 2 P  M 4 r  sin £/2 ist. D em gem äss
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F ig . 14.

lim  | d r . . ?  sin , j
gegeben, d. h. die Erzeugungsgeschw indigkeit w hat

den W ert 4 r  . E  . sin E ..
2 2

D em gem äss ist die zugehörige W eg-Gleicliung
r, pt

s =  Konstante — 4 r  cos ¡y.

D a für t =  o, falls m an die Stellung in A  zu zählen 
beginnt, s =  o ist, so g ilt

o =■  K onstante — 4 r,
d. h. man hat

F
A  P  =  s —  4 r — 4 r  cos ¡y.

F ern er ist A  S  r— 4 r, da hier f =  180 ° ist, und dem 
nach g i l t :

P  S  =  A  S  — A  P  =  4 r  cos 

A nderseits h at die Tangential-Beschleunigung j t  in P  
den W ert g  cos r/2, so dass sie also in aller Strenge 
zu P  S  proportional ist.

D em gem äss g ilt  in aller Stren ge 
j t  =  -  k . S  P
er

und es ist k =  7—, also auch 4 r

Auch die E igen sch aft der Cykloide als Brachystochrone 
lässt  sich leicht erweisen.

M eine H erren , dam it will ich die G ruppen der 
herausgegrifTenen Beisp iele  abschliessen.

A ndere G ruppen habe ich bereits in der m athe
m atisch-naturw issenschaftlichen Sektion  der letzten 
Philologen-V ersam m lung (1899) in Brem en behandelt, 
einem besonderen W unsche der dam aligen  Sektions- 
L e itu n g  folgend, und ich habe m ir M ühe gegeben, 
mich heute nicht zu wiederholen. D am als habe ich 
hauptsächlich A ufgaben aus der S ta tik  fester K ö rp er 
einschliesslich der Bestim m ung von Reaktionen, und aus 
der B iegungs-T heorie herausgegriffen, auch einiges aus 
der L ehre  der (lässigen K örper und der Gase, und 
ausserdem  habe ich gezeigt, wie die Theorie des E rd 

druckes ausgezeichnete Beispiele fü r A ufgaben über 
M axim a und M inim a liefert.

Verwahren m öchte ich m ich, m eine H erren , wie 
ich es auch schon in Brem en gethan , davor, dass 
ich etwa den A ufgaben aus der M echanik im  Schul
unterrichte ein U ebergew icht geben w ollte, ich will 
für sie nur neben anderen A ufgaben P latz erbitten.

Ebenso wie andere H erren  hier in unserer V e r
sam m lung andere Gebiete für naturgem äss sich dar
bietende A ufgaben bezeichnet und charakterisiert haben, 
so wollte ich dies für das G ebiet thun, welches m ir 
in fo lge meiner am tlichen Th iitigkeit an der Technischen 
Hochschule zu Braunschw eig sozusagen am besten liegt. 
Ich  sehliesse m it der W iederholung der B itte , dass S ie , 
meine hochgeehrten H erren, dem  G ebiete, welches ich 
die E h re  hatte Ihnen vorzuführen , ihre Tkeilnalim e 
entgegenbringen mögen.

L c o n o r d o  d a  V i n c i ,  der grosse K ünstler und 
grosse V orgän ger von G a l i l e i ,  D e s c a r t e s ,  
K e p l e r  usw., nannte die M echanik das P arad ies 
der m athem atischen W issenschaften, denn: si viene al 
frutto.

M ögen S ie  die U eberzeugung gewinnen, dass h ier 
thatsächlich gerade für die A rb eit des Schulm annes ein 
zum T eil noch unbebautes, aber fruchtbares F e ld  vor
handen ist!

D ie  S ä t z e
v o m  K r e i s v ie r e c k  u n d  v o m  P e r ip h e r ie w in k e l

von G. L  o 11 y (H am burg).
A ls ich in diesem  Som m er in U ntertertia die K re is

lehre zu behandeln hatte, fiel m ir ein M angel in dem 
herkömmlichen A u fbau  des U nterrichtsstoffes auf, der 
vielleicht auch schon von anderer Se ite  em pfunden 
worden ist. Bei dem üblichen, in allen m ir bekannten 
Lehrbüchern eingchaltenen G ange werden (von E inzel
heiten abgesehen) zuerst die F ragen  nach der Zahl der 
K reise  durch einen, zwei, drei Punkte (bezw. an eine, 
zwei, drei G erade) erörtert. S ta tt  nun, wie es natur
gem äss wäre, hier so fort die w eitere F ra g e  nach der 
Zahl der K re ise  durch vier P u n kte , bezw. nach der 
B ed in gu ng fü r die L ö sb ark e it d ieser A u fgabe, anzu- 
sehliessen, w ird dann zuerst der Satz  vom Peripherie
winkel eingeschoben, weil d ieser zur H erleitung der 
charakteristischen E igen sch aft des K reisvierecks not
w endig zu sein scheint. D as hat für den Schüler einen 
doppelten N achteil. E inm al w ird dadurch der natür
liche und nächstliegende G an g der Entw ick lung unter
brochen; dann, und das ist pädagogisch  besonders be
denklich, kom m t m it dem  Peripheriew inkel ganz unver
m ittelt ein neues E lem ent in die Betrachtung, das m it 
dem Vorhergehenden in g a r  keinem  Zusam m enhang 
steht. Diese m ethodische Sch w ierigkeit kann einfach 
dadurch gehoben werden, dass m an versucht, den g e 
bräuchlichen G an g umzukehren, d. h. den Satz  vom 
K reisv iereck unabhängig von der Peripheriew inkelcigen- 
sehaft zu beweisen, und dann letztere aus erstereih ab
zuleiten. D as is t  in der T h at auch m öglich und hat 
vor dem gewöhnlichen V orgehen noch den V orzug 
grösserer E infachheit.

V erbindet m an in dom K reisv iereck  A  B  C D den 
M ittelpunkt M des um geschriebenen K re ises m it den 
v ier E cken  A , B , C, D, so erhält man vier g leich 
schenklige Dreiecke. Bezeichnet m an darin die gleichen 
W inkel m it x. y, z, w, so is t :

2x +  2y +  2z +  2w =  4 R , 
daher x  +  y  - f  z +  w =  2 R.
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D a aber x - f  y =  « , z -|- n =  y und x  +  n =  <5, y - f  z =  ß, 
so ist a +  y =  2 R , /J +  d =  2 R .

Die Um kehrung dieses Satzes beweist man dann in 
üblicher Weise.

H ieraus ergiebt sich nun ohne weiteres der Satz, 
dass alle Peripheriew inkel über demselben Bogen gleich 
sind. V erschiebt man näm lich den Punkt 0  au f dem 
K reis, so muss W inkel B C D  bei je d e r L a g e  von C 
den W inkel a zu 2 R  ergänzen, d. h. W inkel B  C D =  y 
d arf sich überhaupt nicht ändern. Bew egt m an den 
Punkt C nach B , so gehen O D  und O B  (verlängert 
gedacht) über in die Sehne B  D, bezw. in die Tangente 
des Punktes B . A u f diese W eise erhält man den Satz, 
dass der Sehnentangentenwinkel gleich dem Peripherie
winkel im anderen Bogen ist. D a schon aus den 
Anfangsgründen der K reislehre bekannt ist, dass zu 
jedem  Bogen  ein ganz bestim m ter Centriwinkel gehört, 
und da je tz t neu gezeigt ist, dass je d e r  Bogen auch 
einen Peripheriew inkel von ganz bestim m ter G rösse hat, 
so erhebt sich von selbst die F rage , in welcher B e 
ziehung diese beiden W inkel stehen. Am  einfachsten 
erledigt man diese F rage , indem man den Peripherie
winkel in eine m öglichst bequem e L a g e  dreht, also 
etwa so, dass C B  der R ichtung nach m it M B  zusam 
m enfällt. Dann wird der Centriwinkel Aussenwinkel 
an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen 
Basisw inkel y ist, also : W inkel B M D  2 y.

S c h u l -  u n d  U n i v e r s i t ä t s - N a c h r i c h t e n .
N a tu r w is s e n s c h a f t l ic h e  K u r s e  in n erh a lb  d er 

s t ä d t i s c h e n  S c h u l- V e r w a ltu n g  v o n  B e r lin  im  
W in te r  1 9 0 0 /1 9 0 1 .

D ie K urse , die von den Direktoren Dr. S c h w a l b e  
(D orotheenstädtisches Realgym nasium ) und D r. R e i n -  
h a  r  d t  (H . Realschule) geleitet werden, zerfallen in 
zwei Abteilungen.

A . V or W eihnachten 1900 beginnen folgende K u rse :
I .  U eber Zeitm essung und Uhrenwesen; neuere astro

nomische Forschungen (Geh. R at Prof. Dr. F ö r s t e r ) ,  
7 V orlesungen, 26. Nov. 1900 bis 22. Februar 1901.

I I .  E rk läru n g und Gebrauch der zum astronomischen 
Unterricht am Andreas-Realgym nasium  vorhandenen 
Einrichtungen (Prof. K o p p e ) ,  5 Demonstrationen. 
28. N ov. 1900 bis 10. Ja n u ar  1901.

I I I .  M ethodische Uebungen im Schulexperim ent (Prof. 
H e y n  e). A n fan g 28. Nov. — Schluss nach V er
abredung.

IV . V orträge und ausgewählte K ap ite l aus der M etho
dik des Experim ents und [Jebungen in Durch
führung der Versuche (Dir. Prof. Dr. S c h wa l b e ) ,  
9 Vorlesungen und Prak tika vom 1. Dezember 1900 
bis 9. Feb ru ar 1901.

V . Geologische Exkursion  in ein Kohlenbergw erk des 
Plauenschen Grundes am 4. und 5. Ja n u ar  1901 
(Landesgeologe Dr. P  o t o n i e). Zahl der T eil
nehmer höchstens 30.
B . Von E n d e  Ja n u a r  bis M ärz 1901 sind in Aussicht 
genom m en:

I . V orträge  über Bakterien  (Prof. Dr. M ü l l e  r).
I I .  Die B iologie des Süssw assers und ihr Studium  m it 

Exkursionen (Dr. S c h i e m e n z ) ,  V orsteher der 
biologischen,,Fischerei-V ersuchsstation des deutschen 
Fischerei-V ereins. M üggelsee“).

I I I .  Uebungen aus der E lektrotechnik (P rof. Dr. S  z y- 
m a n s k i).

IV . V orlesungen über M olekularphysik und ihre expe
rimentelle V erw ertung für den U nterricht (Direkt. 
Prof. Dr. S  c h w a I b e).

V . G rössere E xkursion  für etwa 20 Teilnehm er zu 
Ostern nach W estphalen, dem R uhrgebiet, Schlesien 
oder Provinz Sachsen.
N ähere A uskunft erteilen die L e ite r  der K urse, 

an die auch W ünsche über E inrichtung besonderer 
K u rse  zu richten sind. F ü r die im Ja h re  1901/1902 
zu veranstaltenden K urse  ist bereits ein Plan entworfen, 
im Som m er 1901 sollen geodätische und physikalische 
U ebungen sowie Vorlesungen über die Entw ickelung 
einiger Industriezw eige und technologische Vorlesungen 
und Exkursionen stattfinden.

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .
N a tu r fo r s c h e r - V e r s a m m lu n g  z u  A a c h e n . Die

Versam m lung, der im A ufträge des Vereins zur F ö r
derung des U nterrichts in der M athem atik und den 
Naturw issenschaften Prof. P i e t z k e r  (Nordhausen) bei- 

j wohnte, war verhältnism ässig schwach besucht, was utn- 
j sornehr bedauert werden muss, als ihr durch verschiedene, 
1 den Fortschritt der N aturwissenschaften und der M edizin 

im neunzehnten Jah rh un dert zur D arstellung bringende 
| V orträge eine besondere Bedeutung verliehen wurde.

In der ersten allgem einen Sitzung (am 17. Sep- 
| tem ber) sprachen V a n  t’ H o f f  (Charlottenburg) „U eber 
■ die Entw icklung der exakten Naturw issenschaften“ und 
| O. H e r t w i g  (Berlin ) „U eber die Entw ickelung der 
I B io logie“ , (während die Entw ickelung der inneren und 

der äusseren M edizin durch N  a  u ri y n und C h i a r i 
geschildert wurde).

Die zweite allgem eine Sitzung (am Schlusstage, 
21. Septem ber) brachte ausser zwei V orträgen m edizi
nischen Inhalts einen V ortrag von H o l z a p f e l  (Aachen) 
über „Ausdehnung und Zusam m enhang der deutschen 
Steinkohlenfelder“ und E . v. D r y g a l s k i  (Berlin) 
über „P lan  und A ufgaben der deutschen Südpolar- 
E xped ition “ .

Von den drei Vorträgen, die für die gem einsame 
Sitzung der naturwissenschaftlichen H auptgruppe am
19. Septem ber angesetzt waren, fielen die von B e y 
e r i n k  und D ü r r e  aus, für die zwei ursprünglich au f das 
Program m  der Abteilungssitzungen bestim m te V orträge 
in diese gem einsam e Sitzung herübergenommen würden, 
nämlich der V ortrag  von F . K l e i n  (G öttingen): „Die 
M echanik in der Encyklopüdie der mathematischen 
W issenschaften“' und der von B a k h u i s - R o z e b o o m  
(A m sterdam ) „U eber die Bedeutung der Phasenlehre“ . 
Dann kam  drittens der bereits ursprünglich fü r diese 
Sitzung angesetzt gewesene V ortrag von P i e t z k e r  
(Nordhausen) „ Sprachunterrrioht und Sachunterricht 
vom naturwissenschaftlichen Standpunkt“ . A lle drei
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Vorträge gaben zu eingehenden Diskussionen Anlass, 
die in den Abteilungen 1 (M athem atik und Astronom ie), 
6 (Chem ie) und 17 (m athem atischer und naturw issen
schaftlicher U nterricht) erfolgten.

E in  ähnliches M issgeschick, wie über der eben er
wähnten gem einsam en Sitzun g der naturwissenschaftlichen 
H auptgruppe, w altete auch über den Verhandlungen der 
A bteilung für m athem atischen und naturw issenschaft
lichen Unterricht. D er Besuch  dieser A bteilun g w ar 
nur schwach, insbesondere fiel die geringe B eteiligung 
von Seiten  der im  Rheinland seihst ansässigen F ach ge
nossen auf.

N ach  einer ganzen R eihe übereinstim m ender M it
teilungen scheint die Annahm e begründet zu sein, dass 
die behufs Teilnahm e au der V ersam m lung von den 
Fachlehrern eingereichten U rlaubsgesuche nicht überall 
die wohlwollende Berücksichtigung gefunden haben, 
die von der höchsten U nterrichtsbehörde empfohlen 
worden war.

S o  hielt sich auch die A nm eldung von Vorträgen 
fü r diese A bteilung nur in engen Grenzen, es befanden 
sieb au f dem Program m e überhaupt nur sechs V orträge, 
von denen nun noch der grösste  Teil infolge des Um 
standes ausfiel, dass die R edner überhaupt nicht er
schienen. W irklich gehalten in der A bteilung wurde 
nur der V ortrag von K r e b s  (B arr i. E .) ,, Ist von 
einer Organisation der höheren Schulen als örtlicher 
Centralen für die landeskundliche Forschung wesent
liche Förderung, einerseits d ieser Forschung, anderer
seits des U nterrichts, vor allem des naturw issenschaft
lichen zu erw arten“ ?, der zugleich fü r die Sektion  I 
angesetzte V ortrag  von F . K l e i  n (s. oben) wurde in 
die gem einsam e Sitzung verlegt, die V orträge von 
A r c h c n k o l d ,  L a u  J o i s  und M a r c u s e  mussten 
von der T agesordnung abgesetzt werden. D afür fand 
sieh E rsatz  durch zwei nachträglich angem eldete V or
träge von D r e c k  e r  (A achen ): „Experim entelle D ar
stellung von K re is  und gleichseitiger H yperbel als 
E rzeugnisse von Strahlbüscheln“ und von B  e u r  i g  e r  
(B o n n ): „Schulversuehe über das Zwei- und D rei-Leiter- 
Sy stem “ , sowie durch die in die A bteilung verlegte D is
kussion, welche sich an den oben erwähnten P i e t z l c e r 
sehen V ortrag anschloss. Auch w ar die A bteilung zu 
einer S itzung der A bteilung 34 (H ygieine und B akte
riologie) eingeladen worden, in der E r i s m a n n  (Zürich) 
einen V ortrag über ., Tagesbeleuchtung der Sehul- 
zim m er“ hielt.

U eber den Inhalt dieser V orträge wird in der 
nächsten Num m er eingehender berichtet werden.

A ls V ersam m lungsort fü r 1901 wurde H a m b u r g  
gew ählt, G eschäftsführer der nächsten (73.) V ersam m 
lung werden Professor Dr. V o l l e r  und M edizinalrat 
D r. R  e i n k  e in H am burg sein. A u s dem V orstande 
der G esellschaft schied Professor v  o n L  e u b e  a u s ; 
V orsitzender im nächsten Ja h re  wird R . H  e r  t  w i g  
(M ünchen) sein, neu in den V orstand ein trat Professor 
V a n t’ I I  o f f  (Charlottenburg), der zugleich den be
reits in diesem  Ja h re  von ihm verw alteten V orsitz der 
naturwissenschaftlichen H auptgruppe für das nächste 
J a h r  beibehielt. P .

L e h r m i t t e l - B e s p r e c h u n g e n .
N e u e  z o o lo g is c h e  L e h r m it t e l  d e r  L in n n e a  z u  

B e r lin . Im  Anschluss an meinen B erich t au f S . 74 
der U nterrichtsblätter d a rf ich von den bemerkens- j 
werten Objekten aus dem G ebiete der zoologischen j

U nterrichtsm ittel M itteilung machen, die die Linnnea 
au f der gelegentlich des diesjährigen Ferienkursus ver
anstalteten A usstellung vorwies. A usser mehreren in 
Form  und Farb e  vortrefflich  erhaltenen, a u f Brettern  
seitlich aufgehefteten F is c h e n  in Troekem hirstellung, 
die m it Lacküberzug versehen voraussichtlich  sehr dauer
h aft sind, hatte die genannte H andlung vor allem  eino 
biologische Thatsachcn erläuternde Sam m lung von K e r fe n  
in einer grossen R eihe von K ästen  ausgestellt. Wenn 
auch diese Zusam m enstellungen im  ganzen für die 
höheren Schulen zu um fangreich und auch schon um 
des Preises willen kaum  erw erbbar sein dürften (für- 
U niversitäten and Volksm useen dagegen sehr geeign et), 
so bieten sie  doch gerade um ihres U m fanges willen 
die M öglichkeit, je  nach E rfordern is und Geschm ack, 
m annigfach Ausw ahl zu treffen. Das G ebiet der S c h u t z 
fä r b u n g e n  (s. 1. c. S . 76) betreffen die rindenähnlichen 
Schm etterlinge S p h i n x  c o n v o l v u l i ,  C a t o c a l a  
f r a x i n i ,  P s i l u r a  m o n a c l i a ,  B o a r m i a  l i c h e -  
n a r i a ,  die tropischen und subtropischen T ag fa lte r  m it 
schutzgefärbter blattähnlicher U nterseite I i  e b o m  o i a  
g l a u e i p p e ,  A n a e a  M o r p h u s ,  Z a r e t l i e s  z e t h u s .  
und K  a  11 i m a  p l i i l a r c h u s ,  ferner E u g o n i a  
a u t u m n a r i a  und V e n i l i a  m a c u l a r i a  m it H erbst
laub ähnlicher und der Ja v a n e r  P h y l l o d e s  V e r -  
h u e l l i  m it blattähnlicher Oberseite, S m e r i n t h n s  
p o p u 1 i m it Pappellaub gleichenden Flügelsch n itt und 
-färbung. Von R aupen sind schutzgefärbt die von 
P s i l u r a  m o n a c  li a und B o a r m i a  1 i c li e n a  r  i a 
(R inde), C u c u 11 i a  a r g e n t e a  und a r  t e m i s i a  e 
(Beifuss), E u g o n i a  a u t u m n a r i a  (B irkenzw eig); 
ihnen schliessen sieh die Raupengehäüse von P s y c h e  
und die Cocons von H y b o c a m p a  M i l h a u s e r i  an.  
R e t i n i a  b u o l i a n a  war au f verkrüm m ten K ie fe rn 
trieben m ontiert. Dazu kam en die Borkenfliege P 1 a -  
t y s o m a  u m  b r a r n  m , der B lattkäfer 0  a  s s  i d a 

| v i r i d i s ,  der m adagassisch e Borkenkäfer H o l o n y -  
j o h u s  a c a n t h o p u s ,  die Boretschwanze P s a c a s t a  
I e x a n t h e m a t i c a ,  die Blattheuschrecke I n o m a r e h u s  
i c r e t a e c u s  und endlich als einziges Beispiel für d ie  
! interessante K othnachahm ung P e n t h i n a  s a l i c e  11a.
| Auch die Beispiele für N a c h ä f fu n g  waren durch die 
| Zweiflügler S e i a p t e r o n  und C h r y s o t o x u m ,  die 
i C e r c e r i s  und V  e s p a  nachahmen, verm ehrt, sow ie 
j durch C l e r u s  f o r m i c a r i u s ,  der  M u t i l l a ,  und 
i N e c y d a l i s ,  der  T r o g u s  nachäfft; dazu die siid- 
j am erikanischen N e e y d a l o p s i s  und C a l  1 i s p h i s i s .

D ie N achäffung der Schm etterlinge aus den G attungen 
| D a  n a i s , E u p l o c a ,  A m a u r i s ,  H e  1 i c o n i u s 

durch A rten  von P  a p i 1 i o , E l y m n i a s ,  H y p o -  
l i r n n a s ,  M e l i n a o a  und A t h y m a  war allein 

1 durch 25 Beisp iele  vertreten. Unter ihnen fanden sich 
] auch die interessanten N achahm ungen von geschützten 

T agfaltern  durch am  T ag e  fliegende N aehtschm etter- 
liuge. Der Fall, dass nur die W eibchen die N ach
ahm er sind, wurde durch P a p i l i o  in e r  o p  e (ahm t 
A  m a u r  i s  nach), aus K am erun  und N atal, durch 
H  y p o 1 i m n a  s b  o 1 i n a i (E  u p  1 o c a  c o r  e), durch
H. m i s i p p u s  (äfft au f J a v a  D a n a i s  c h r y s i p p u s ,  
in D ar es Salam  D. d o r  i p p u s nach) und durch 
P c r o u t e  c h a r o p s  ( H e l i c o n i u s  q u a r i e a )  illu
striert. A us dem  G ebiet des G e s e h le c h tsd im o r p h is -  
m u s  lagen 27 Beisp iele  vor, vor allem  T agfalter und 
Spinner. Ganz vortrefflich  war eine Zusam m enstellung 
von Faltern , die in verschiedenen Oertlichkeiten ver
schiedene W eibchen besitzen, sodass ein sehr verw ickelter 
Gesehlecbtspolym orpliism us resultiert. Für- P a p i l i o
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m ein n o n  waren dem Männchen dreierlei W eibchen aus 
A ssam , J a v a  und Borneo, für P. p o l y t e s  drei aus 
J a v a ,  Lom bok und den Aru-Inseln, fü r R y p o l i m -  
n a s  a l i m c n a  zwei von J a v a  und den Aru-Inseln 
und für H . b o 1 i n a  gar fünf aus A ssam , Borneo, 
China, den F id ji-  und den Tonga-Inseln beigegeben. 
Auch die Sam m lung von S a iso n d im o r p h ism e n  war 
durch neue Beispiele erw eitert,1 so P  o 1 v o m m a t u s 
und S e l c n i a  fü r unsere Jahreszeiten , für die Regen- j 
und trockene Z eit aber allein 10. Schliesslich enthielt 
d ie  Sam m lung auch einige Beispiele  für O r tsd im o r
p h is m u s  verschiedener Meereshöhen. M c l a n a r g i a  i 
zeigt unter unseren Schm etterlingen vortrefflich  Ebenen-, ! 
Berg- und H ochgcbirgsform en.

C. M a t  z d o r  f  f  (Berlin).
* *  *

M u ste r sa m m lu n g e n  v o n  M in e ra lie n  u n d  Ge- I 
ste in e n . Die rühm lichst bekannte Lehrm ittelhandlung 
L i n n a c a  (B e r lin , Tnvalidenstrasse 105) hatte aus j 
A n lass des diesjährigen  naturwissenschaftlichen Ferien- | 
kursus im  Dorotheenstädtischen R ealgym nasium  zu ' 
B erlin  auch eine M ustersam m lung von M ineralien ! 
und Gesteinen ausgestellt. Die g r ö s s e r e  dieser 
Sam m lungen enthält 178 M ineralspezies (Form . 6 : 8), 
g e o r d n e t  n a c h  i h r e r  t e c h n i s c h e n  V e r 
w e n d b a r k e i t ,  insbesondere E isen erze , gediegen 
P latin , G old und Silber, Silber-, Blei-, Quecksilber-, 
K u pfer-, Zink-, Zinn-, Nickel-, K obalt-, Aluminium-, 
W ismut-, Antim on- und Arscnerzc. E in e  zweite Gruppe 
enthält M ineralien, die bei der D arstellung der Schwefel
säure, der V itriole, von Glas, Porzellan, M ineralfarben 
und chemischen Präparaten  aller A rt  eine R olle sp ielen ; 
von den letzteren seien hier nur die L ith ium - und B or
präparate , die Alaune und die K ali- und Düngesalze 
hervorgohoben. E in e  fernere R eihe von M ineralien,
18 Spezies, findet in der Technik als Z uschläge und 
bei der H erstellung feuerfester M aterialien Verwen
dung. D ie G ruppe der M ineralien, die als Brenn- 
und R eizstoffe bezw. bei der trocknen D estillation usw. 
inbetracht kommen, um fasst 14 Nummern. Sehr reich
h altig  sind auch die Edelsteine und H albedelsteine 
vertreten.

D ie k l e i n e r e  Kennzeichen - Sam m lung enthält 
charakteristische Beispiele  zur Veranschaulichung der 
verschiedenen A rten und G rade des G lanzes,- der ver
schiedenen Farben  und Farbenerscheinungen, der Durch
sichtigkeit, der Lichtbrechung, der Struktur, der Spalt-’ 
barkeit, des B ruches, des spezifischen Gewichtes, der 
H ärte  und der physiologischen M erkm ale.

D ie F e l s a r t e n - S a m m  1 u n g  enthält 150 Spezies 
(F o rm . 8 :1 0 ). A lle drei Sam m lungen bestehen aus 
durchw eg t y p i s c h e n  Stücken der bekanntesten Fun d
orte  und dürften, zumal auch der Preis ein durchaus 
angem essener ist, besonders als Grundstock für neu an
zulegende Sam m lungen bezw. zu Demonstrationszwecken 
beim  U nterrichte willkommen sein.

Jed en fa lls  wollten wir es nicht unterlassen, die 
H erren  Fachkollegen  für den B edarfsfall darau f auf
m erksam  zu machen.

H e n n i g e r  (Charlottenburg).
* *

U n te r r ic h t s - A p p a r a te  fü r  d ie  D a r s te l lu n g  d e s  
C a lc iu m c a rb id s  u n d  d e s  A c e ty le n s . (M itteilung aus 
■dem w issenschaftlichen Ferienkursus zu Berlin, Michaelis 
1000). D er M  o i s s a n sehe Ofen lässt sich im Kleinen 
naohbilden, indem  man als die eine E lektrode ent
w eder eine aus Retortenkohle gedrehte, etwa 10 cm

weite Schale oder einen dickw andigen aus Graphit und 
Thon hergestellten Tiegel- und als die andere E lektrode 
einen Bogenlichtkohlestab benutzt. Die Schale resp. 
der T iegel werden m it kleinen Mengen eines im  Stahl - 
m örscr kom prim ierten Gem isches von gebranntem  K alk  
und K ienruss teilweise gefüllt. D as im L ichtbogen  nach 
etwa 10 Minuten geschm olzene Gemisch liefert Calcium- 
carbidm engen, welche ausreichen, um I bis 2 1 Acetylen 
darzustellcu. O biger Ofeu wird zu einem m assigen 
Preise  (ca. 40 Mk.) von der F irm a Dr. R o h r b e c k  
Berlin , K arlstrasse  angefertigt.

R. L  ii p k e (Berlin). 

B ü c l i e r - B e s p r e c h u n g e n .
S c h o e d le r , F r ie d r ic h , Dr. D a s  B u c h  d e r  N a t u r .  

23. vollständig neu bearbeitete Aullage von Prof. 
Schw albe und P rof. Thoine; zweiter Teil, 1. A b 
teilun g: Chemie von Professor H . Böttger. Mit 
85 A bbildungen in H olzstich und 1 Tafel. Braun
schweig, V iew eg & Sohn, 1899.
W ehn ein W erk in 23. A uflage erscheint, so hat 

es dam it nicht nur seine D aseinsberechtigung erwiesen, 
sondern auch Anspruch au f volles Bürgerrecht in der 
zeitgenössischen L ite ra tu r erworben. In der T h al gehört 
S c h o e d l e r ’s Buch der N atur seit einer langen Reihe 

i von Jah ren  zum eisernen Bestände und zugleich zu denI .
! gediegensten W erken unseres pöpulär-naturwissenschafi- 
i liehen Bücherschatzes. Und wenn zu den H erausgebern 

der vorliegenden neusten A uflage M änner wie S c h  w ä lb e  
und T h o m c  zählen, so d arf man b illig  erwarten, dass 
diese ihren Zweck in nicht m inder m ustcrgiltiger Weise 
erfüllen wird. F ü r  die von B ö t t g e r  bearbeitete, die 
Chemie behandelnde erste A btciiung von Teil I I  des 
S c h o e d l e r s e h e n  Buches trifft solche E rw artung in 
vollem M asse zu.

Nach A bsicht der H erausgeber will das W erk den 
Gebildeten die Thatsachcn überm itteln, die am Schlüsse 
des neunzehnten Jahrhunderts zum elementaren V er
ständnis der N atur und Technik erforderlich sind. Zu 
welchem U m fang diese Thatsachcn in den letzten J a h r 
zehnten allein au f dem Gebiete der Chemie angeschwolleu 
sind, erhellt schon daraus, dass diese N eubearbeitung 
trotz aller Beschränkung des Stoffs den vierfachen Um 
fang der vorigen Auflage angenommen hat. N atürlich 
musste dieser ungeheure M aterialzuw achs wie au f den 

; Inhalt, so auch au f die D arstelhm gsform  von umgestal- 
i tendem Einfluss werden. A u f manches, was in der alten 
i Auflage einen nicht unbeträchtlichen Raum  einnahm,
; und w as, wie die Beschreibung einer grösseren Zahl 
I von Vorlesungsversuchen, derselben sogar den Charakter 
: eines Lehr- und Lernbuches gab, musste unter solchen 
: Um ständen verzichtet werden. D afür haben nicht nur 
| die neuesten Thatsachen der Chemie bis zum Argon, 

Krypton, M etargon, Neon und Helium  ihren P latz ge
funden, sondern cs sind auch die neuesten wisscnschaft- 

j liehen Ergebnisse, wie E . F i s c h e r s  fundamentale Bc- 
; arbeitüng der Saccharido und die Fortschritte der 
; physikalisch-chemischen Forschung in Therm o- und 
! Elektrochem ie u. a. gebührend berücksichtigt worden. 

W as aber den W ert des Buches besonders erhöht, ist, 
dass jene Fortschritte nicht in mehr oder weniger aus- 

i führlichen und umständlichen K ap iteln  erläutert, sondern 
in einer derartig geschickten W eise an passender S te lle . 
eingeflochten und angefügt sind, dass der L eser un
merklich und ohne Schw ierigkeit in ihr V erständnis 
eingeführt wird. U ebcrall auch sonst ist nur das Not-
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w endigste und W esentlichste berücksichtigt und dieses 
W esentliche in knapper, k larer und übersichtlicher Form  
zum V erständnis gebracht. G erade darin erblicke ich 
einen der rühmenswertesten V orzüge dieses Buches.

Dem P lan  desselben liegen die V orlesungen über 
anorganische und organische Chemie zu Grunde, welche 
D irektor Schw albe seit einer R eihe von Jah re n  an der 
K ön ig], Turnlehrer - B ildun gsan stalt und im  B erliner 
Lehrerverein  gehalten h at, und die später von P rof. 
B ö ttger übernommen und den Erfordernissen der Zeit 
entsprechend au sgestaltet sind. D ie Behandlung des 
Sto lfs ist dem gem äss die system atische. In  einer 
22 Seiten  um fassenden E in leitung werden die allgem einen 
Grundbegriffe und G rundgesetze der Chemie erläutert 
und darau f die nichtm etallischen und metallischen 
Elem ente nach ihrer natürlichen Zusam m engehörigkeit 
nebst ihren w ichtigen V erbindungen behandelt. Der 
Behandlung der organischen Chemie geht ebenfalls ein 
einleitendes K ap ite l über Zusam m ensetzung, E lem en tar
analyse, Bestim m ung der Dam pfdichte und des M ctall- 
gcw ichts der organischen K ö rp er voraus und es fo lgt 
die Besprechung der aliphatischen, der cyklischen und 
endlich der heteroeyklisehen Verbindungen.

Im  anorganischen gleichw ie im  organischen Teil 
werden E xperim ente und Einrichtungen durch eine 
ebenso so rg fältig  ausgew ählte wie reichlich bem essene 
Zahl von instruktiven A bbildungen aufs beste veran
schaulicht und der Technologie einer Anzahl w ichtiger 
Stoffe is t  in einer dem neuesten Staude der W issen
schaft und Technik entsprechenden Form  ganz beson
ders Rechnung getragen . E inzelne historische Daten 
erhöhen den R eiz der D arstellung und ein übersicht
liches Inhaltsverzeichnis am  E in gan g  und ein Nam eu- 
und Sach reg ister am  Schluss des Buches die Ueber- 
sichtlichkcit und Bequem lichkeit zur Orientierung.

So  liefert das W erk einen wohlgeordneten Ueber- 
blick  über das weite G ebiet der heutigen Chemie und 
zugleich einen gem einverständlichen, klaren E in b lick  
in ihre G liederung und ihre Gesetze. E s kann in 
erster L in ie  solchen Gebildeten, die m it den Elem enten 
der chemischen W issenschaft einigerm assen vertraut 
sind und zur E rgän zun g ihres W issens über dieses oder 
jen es sich orientieren wollen und nicht m inder unseren 
höheren Lehranstalten  zur E inreihung in die Bibliothek 
ihrer oberen K lassen  zur Beschaffung angelegentlichst 
empfohlen werden. A b er auch manchen in der Chemie 
Fortgeschrittenen und selbst m anchem Fachm ann dürfte 
das W erk als N achschlagebuch willkommen sein.

W . S c h u m a n n  (Nordhausen).
*  *★

S c h u s te r ,  P r o f .  D r . M . Geom etrische A ufgaben. E in  
Lehr- und Uebungsbuch zum G ebrauch beim  U nter
richt an höheren Schulen. A u sgabe A  für V oll
anstalten. V I I I  und 147 S . L e ip z ig  1899, Teubner. 
D er V erfasser, der sich bereits durch m ehrere inter

essante A ufsätze in den Lehrgängen  und Lehrproben, 
sowie in der Ztschr. f. m. U . vorteilhaft bekannt ge 
macht hat, b ietet uns in den geom etrischen A ufgaben  
ein Buch, welches sich von den zahlreich vorhandenen 
Aufgaben-Sam m lungen nicht unwesentlich unterscheidet. 
W ährend sonst zu allgem einen Lehrsätzen  bestim m te 
A ufgaben geboten werden, entw ickelt der V erfasser 
d e n  I n h a l t  e i n e s  S a t z e s  z u n ä c h s t  a n  e i n 
f a c h e n  E i n z e l f ä l l e n ,  u n d  e r s t  n a c h d e m  e i n e  
R e i h e  v o n  s o l c h e n  A u f g a b e n  g e l ö s t  i s t ,  
w i r d  d a s  W e s e n t l i c h e  z u  b e s t i m m t e n  
E r k l ä r u n g e n  u n d  L e h r s ä t z e n  z u s a m m e n 

g e f a s s t .  A ls  A usgangspunkt dienen dem V erfasser 
m ehrere Bem erkungen I I  e r  b a r  t s z. B. „D ie K naben 
sehen scharf, aber sie beobachten selten; sie em pfangen 
Gesam teindrücke von ähnlichen D ingen, aber sie sondern 
die Begriffe  nicht ab ; das A bstrak te  kom m t nicht von 
se lbst in ihre Gedanken. E rst  eine R eihe i n d u k t i v e r  
Beobachtungen re ift das V erständnis für den allge
meinen Fa ll und die M öglichkeit seiner d e d u k t i v e n  
Verwendung. M it anderen W orten : ebenso wie die 
A rithm etik sich au f das Rechnen, so m uss die Geom etrie 
sich au f das Zeichnen stützen“ . E in e  Fo lge  dieser A n 
schauung ist, dass der V erfasser die Sätze  vom gleich
schenkligen Dreieck nicht aus den allgem einen K o n 
gruenzsätzen, sondern durch einfaches Um klappen eines 
T eildreiecks herleitet. Ebenso stützt er sich bei E in 
führung des W inkels, der Parallelen  usw. zunächst nur 
au f planm ässig durchgeführte Zeichnungen, und man 
w ird zugestehen m üssen, dass dies V erfahren  zwar nicht 
system atisch, wohl aber psychologisch berechtigt is t  — 
hat doch selbst N e w t o n  in seinen Prinzipien zunächst 
vorläufige Definitionen eingeführt. D as Buch  enthält 
die Geom etrie von den ersten Anfängen bis zur P o
tenzlinie, harm onischen Punkten, Polaren usw. geord
net nach den preussischen Lehrplänen, und es ist ge 
eignet, die G rundlage für den. selbständigen Gebrauch 
beim  U nterricht zu bilden. Von den A ufgaben sind 
diejenigen, welche für den W eiterbau des System s un
entbehrlich sind, durch ein Sternchen gekennzeichnet, 
im übrigen ist das U ebuugsm aterial so reichlich b e
messen und doch so nahe verwandt, dass man bei häus
lichen Arbeiten den Schülern gruppenw eise verschiedene 
A ufgaben  stellen kann. A ls w eitere E igentüm lichkeit 
m öchte ich hervorheben, dass die gegebenen Stücke 
häufig in  bestim m ten Zahlen (cm , G rad) auftroten, und 
dass die Verbindung von Geom etrie und Arithm etik, 
die nam entlich au f T e rtia  sehr locker ist, durch eine 
R eihe von zweckm ässigen A ufgaben  hergestellt is t !  
N icht ganz zustim men kann ich der Aufnahm e des 
P a s c a l  sehen Satzes, weil derselbe isoliert nur geringen 
bildenden W ert hat. Ich  würde ihn also weglassen oder 
zeigen, dass er auch g ilt ig  bleibt, wenn das Sechseck 
au f zwei geraden  Linien lie g t , um einigerm assen die 
tiefgehende Bedeutung des Satzes hervorzuheben. [M an 
vergleiche auch die interessanten Anwendungen, die 
H i l b c - r t  in seinen G rundlagen der Geom etrie von 
diesem  Satze m acht]. W ichtiger ist noch, dass in dem 
Buche das W ort „ P e r s p e k t i v e “ fehlt. W enn dieser 
B eg riff  auch eigentlich in die R aum lehre gehört, so is t  
er doch auch in der Planim etrie bei den Aelm lichkeits- 
punkten und den harmonischen Strahlen geeignet, das 
V erständnis zu vertiefen. D iese Bem erkungen betreffen 
jedoch  nur Unwesentliches, das event. bei einer N eu
auflage leicht beigefügt werden k an n ; der G rundgedanke 
des ganzen W erkes scheint m ir ein sehr glücklicher, 
und ich m öchte hinzufügen, dass ich einzelne A b 
schnitte des Buches bereits m it gutem  E rfo lge  im 
U nterricht praktisch  erprobt habe. Ich  kann daher 
das vorliegende W erk der B eachtung der Fachgenossen 
bestens empfehlen.

A . S c h ü l k e  (Osterode i. Ostpr.)
* **

Carus Sterne. W e r d e n  u n d  V e r g e h e  n. E in e  
Entw ickclungsgeschichte des N aturganzen in ge
m einverständlicher Fassu ng. V ierte neubearbeitete 
A uflage m it zahlreichen A bbildungen im  T ext, vielen 
K arten  und Tafeln  in Farbendruck und H olzschnitt. 
B erlin  SW . 46, V erlag  von G ebrüder Bornträger.
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(20 Lieferungen zu je  1 M ark  oder in 2 Bänden 
à 10 Mk.)
D as W erk von Carus Sterne (E rn st K rause), welches 

hei seinem ersten Erscheinen so gew altigen Staub  auf
wirbelte und zu den heftigsten Auseinandersetzungen 
zwischen den Freunden und den Gegnern der darvvi- 
nistischen N aturauffassung V eranlassung gab, erscheint 
je tz t  in wesentlicli gek lärter und geläuterter Form  zum 
vierten Male. D ass in der heutigen Z eit die N euauf
lage der vielum strittenen Sch rift an keiner Stelle  einen 
nennenswerten W iderspruch hervorruft, könnte leicht 
so gedeutet werden, als ob nunmehr eine gew isse L a u 
heit und G leichgültigkeit gegenüber den monistischen 
Lehren  P latz gegriffen hätte. Dieses ist aber keineswegs 
der F a ll, wie m an deutlich daran erkennt, dass die 
Sch riften  E rn st H iickcls gerade in den letzten Jah ren  
eine besonders weite V erbreitung gefunden haben. Ist  
doch beispielsw eise der vor einigen Jah ren  in A lten
burg gehaltene V o rtrag  H äckels : „D er Monismus als 
B an d  zwischen R elig ion  und W issenschaft“ bereits in 
10 starken A uflagen erschienen, und auch bei dem 
jün gsten  grösseren W erke H äckels: „D ie W elträtsel. 
Gem einverständliche Studien  über m onistische Philo
sophie“ folgt eine A uflage der anderen au f dem Fusse. 
D er Grund, w eshalb die W erke der Darwinisten je tz t 
weniger angefochten werden, liegt eben darin, dass die 
Zahl ihrer G egner unter allen denen, die sich selbst
stän dig  m it der Naturw issenschaft beschäftigen, von 
Ja h r  zu J a h r  gerin ger geworden ist. So  wird denn 
auch die je tz t  im  neuen Gewände erscheinende und 
durch die neuesten wissenschaftlichen Forschungen be
reicherte Bearbeitun g von Sternes „W erden und Ver
gehen“ unstreitig einen sehr grossen Leserkreis finden, 
und es würde durchaus verkehrt sein, wenn man etwa 
daran denken wollte, die reifere Ju gen d , insbesondere 
d ie Prim aner der höheren L ehranstalten  durch en g
herzige V orschriften  vom  Lesen  des W erkes zurückzu-
halten. L  e v i n (Braunschweig).

» **
F e l i x  M ü lle r . V ocabulaire m athém atique français- 

allem and et allem and-français, contenant les termes 
techniques employés dans les m athém atiques pures 
et appliquées.

— , M athem atisches Vokabularium , französisch-deutsch 
und deutsch-französisch, enthaltend die Kunstaus- 
drüçke aus der reinen und angewandten M athe
m atik. E rste  H älfte. L e ip z ig , Teulm er 1900. 
P aris, G authier V iilars. (Der zweite Teil w ird 
bald naehfolgen).
D er V erfasser bat lange Ja h re  die „Fortschritte  

der M athem atik“ m it hcrausgegoben und wie es auch 
bei anderen W erken ähnlicher A rt sich bem erkbar 
m ach t (Fortschritte der Physik u. s. f.), den M angel 
eines W örterbuchs, das die K unstausdrücke enthält, 
em pfunden. S in d  doch für die Technologie schon 
lange englisch- französisch-deutsche W örterbücher im 
G ebrauch. D ass w ir in der W issenschaft die Frem d
w örter für Fachausdrücke gebrauchen, wird je tzt wohl 
überall als gerechtfertigt angesehen, da dadurch der 
W issenschaft m it der internationale Charakter gewahrt 
bleibt. G erade auch fü r die M athem atiker, welche sich 
dem  Schuldienst gew idm et haben, aber auch für ilie 
N eusprachler, w ird das vorliegende W erk eine unent
behrliche E rgän zun g der gebräuchlichen französisch
deutschen und deutsch-französischen W örterbücher sein ; 
das Studium  der m athem atischen Originalarbeiten wird 
den ersteren dadurch erleichtert werden. Enthält

doch das W erk alle gebräuchlichen K unstausdrücke. 
D as V okabularium  ist das R esultat einer m ühseligen 
langwierigen A rbeit gewesen, es kann, so eingehend ist 
es gearbeitet, als V orarbeit eines Sachregisters m it S tich 
worten dienen, wie es hei dem grossen internationalen 
naturwissenschaftlichen K ata lo g  der R oyal Society 
für die meisten N aturw issenschaften geplant ist. M öge 
dem verdienstlichen W erk der beste E rfo lg  zuteil 
werden. Schw.

Z u r B e s p r e c h u n g  e in g e tro ffe n e  B ü c h e r .
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Ba kh uis-Bozeb 0 0 1 1 1, H. W., Die Bedeutung der Phasen- 
lchre. Vortrag auf der Naturforscher-Versammlung zu 
Aachen. Mit G Figuren. Leipzig 1900, Engelmann. Mk 1.— .

Boltc, F., Die Nautik in elementarer Behandlung. Ein
führung in die Schifffahrtkunde. 3Iit88 Figuren. Stuttgart 
1900, Maier. 31k. 5.— .

C h u n ,  C., Aus den Tiefen des Weltmeeres. Lfg. 5— 8. Jena 
1900, Fischer.

Der Stein der Weisen. Illustr. Halbmonatsschrift für Haus 
und Familie. Redigiert von A. v. Schweiger-Lerchen
feld. Jährlich 2-4 Hefte. 13. Jahrg. Wien 1900, Hartleben. 
Preis pro Heft 31k. —  .50.

D o m s ,  Kr., Schnell - Rechenmethode. Herausgegeben von 
Al fr. Doms. Berlin 190«), Me wes. 31k. — .75.

E n  gier, A., Grundlagen des mathem.-geographischen Unter
richts in Elementarklassen. 3Iit 16 Figuren und o Tafeln. 
Freiburg 1900, Herder. Mk. 1.— .

Föppl, A., Vorlesungen über technische 3Icchanik. 2. Band: 
Graphische Statik. Mit 166 Fig. Leipzig 1900, Teubner. 
31k. io.—  geb.

Frcnkel, F., Die Lehre vom Skelett des 3rensclien. 3iit 
81 Textii^uren. Jena looo, Fischer. 31k. 4.50.

Gauss, C. F., Allgemeine Flächentheorie. Deutsch herausg. 
von A. Wangerin. 2. Aufl. (Ostwalds Klassiker der exakten 
Wissenschaften Nr. 5). Leipzig 1900, Engelmann. 31k. — .80.

G r u b  er, H., Pädagogische Irrtllmer in Schule und Haus. 
Essen 1900, Baedeker. 31k. 1.20.

H  a n n c k e , R., Erdkundliche Aufsätze für die oberen Klassen 
höherer Lehranstalten. 31it 12 Abb. Glogau 1900, Fiemraing. 
31k. 1.80 gob.

II e g c r , R., Fünfstellige logarithmische und goniometrische 
Tafeln, sowie Hilfstafcln zur Auflösung höherer numerischer 
Gleichungen. Für den Gebrauch an höheren Schulen. 
Leipzig 1900, Teubner. 3rk. I.oo.

Hc rt wig, O., Die Entwickelung der Biologie im 19. Jalii- 
hundert. Jena 1900, Fischer. 31k. 1.— .

II0 c h Jt e i m . A d., Leitfaden für den Unterricht in der Arith
metik und Algebra. Heft 1. 6. Aufl. von Dr. Fr. Hoch
heim. Berlin 1900, Mittler «fc Sohn.

H ü c k ,  F., Der gegenwärtige Stand unserer Kenntnis von der 
ursprünglichen Verbreitung der angebauten Nutzpflanzen. 
(Sonderabdr. a. d. „Geograph. Zeitschrift“). Leipzig 1900, 
Teubner. 31k. i.eo.

v a n  ’tH off, J. Ueber die Entwickelung der exakten 
Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert und die Beteiligung 
der deutschen Gelehrten an dieser Entwickelung. Hamburg 
1900, Voss. 31k. — .80.

Höfler, A. u. Maiss, E., Naturlehre für die unteren Klassen 
der Mittelschulen. Mit 290 Holzschn., 3 farb. Fig., einer 
lithogr. Sterntafel etc. 3. Aufl. Wien 1900, Gerold's Sohn. 
Mk. 2.6O geb.

H o l z  111 ii 11 e r , Elemente der Stereometrie. 2. Teil. Die Be
rechnung einfach gestalteter Körper. Mit 156 Fig. Leipzig 
1900, Göschen. 31k. 10.— .

J o h a n n c s s o n ,  P., Physikalische 3Iechanik. Mit 37 Fig. 
Berlin 1900, Springer. * 31k. 1.—  kart.

Jul in g. G., Fünfstellige Logarithmen-Tafeln für Schüler. 
Leipzig 1900, Berger. 31k. 1.20 geb.

Ka vscr, H., Lehrbuch der Physik für Studierende. 3. Aufl. 
Mit 336 Abb. Stuttgart 1 900’ Enke. Mk. 11.— .

Klein, II. J., Katechismus der Astronomie. 9. Aufl. 3Iit 
3 Tafeln u. 143 Abb. (Webers illustr. Katechismen Nr. 3). 
Leipzig 1900, Weber. 31 k. 3.50 geb.

La gr an ge u. G a u c h  y, Zwei Abhandlungen zur Theorie 
der partiellen Differentialgleichungen erster Ordnung. 
Herausg. v. Dr. Gerhard Kowalewski. (Osfcwald’s Klassiker 
der exalvten Wissenschaften No. 113). Leipzig 19uo, Engel- 
mann. 31k. 1.—  kart.

Lassar-Cohn , Die Chemie im täglichen Leben. 4. Aufl. 3Iit 
22 Abb. Hamburg 1900, Voss. 31k. 4.—  geb.

Lieber, H., u. v. Liihinann, F., Leitfaden der Elementar- 
3Iathematik. Neu herausgeg. von C. 3Iüsebeck. 1. Teil: 
Ausg. B. Planimetrie. 31it 5 Tafeln. Berlin 1900, Simion. 
3lk.' 1.60.

3Ianno, R., Heinrich Hertz —  für die Willensfreiheit. Eine 
kritische Studie über Mechanismus und Willensfreiheit. 
Leipzig 1900, Engelmann. 31k. 1.50.

Jlocniks, Geometrische Formenlehre und Anfangsgründe der 
Geometrie für Realschulen. Bearb. v. Job. Spielmann. 
31 it 216 Fig. 18. Aufl. Prag 1900, Tempsky. 31k. 2.10 geb.
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Bestes
galvanisch. Element
für physikal. und ehem. 
Unterricht.Giebt dauernd 
starke Ströme. Ia. Refe- 

sg«? renzen hoher Schulen, 
sö* Ausführliche Broschüre 

gratis.
U m b re it  &  JH atthes ,  Leipzig-P i. i .

F ü r  B a u g e w e r k e s c h u le n  
Prof. Ries,

Schattierungskunöe
M. 10 Fig. u. 3 Tfln. —  M. 1.50. 
Verlag' Metzler, Stuttgart.

c 1 1 n n
uon Gluffrtt) f5?ifcf>cr in ĉita.

Soeben crföicn:

Sic üfjltf

Min Stcltt it§ ltiiiii(n
unter befonberer ©crildfiĉ tigunfl

tntiutditlungsgcfdjidjilidjer unb ucr= g[cidjcitb=amitomird)cr (5cfid)ts= punkte uni icr (EiforteniilTe irs atitl)ro|)ologird)£ii llntcradjtrö an IjBljeren feljranflaltrn 
bearbeitet non 

D r .  F .  F r e n l s e l ,
$rofcf(or am ¿tgl. ©omnafttim 511 ©öttingeu. 

P i t  81 Ccrtfiii. preis -1 p it .  30 Pf.

Zu dem Meth. 
Leitfaden fin 
den Anfangs
unterricht i. d. 
Chemie v. Prof. 
D r. Wilhelm 
Levin liefert 

sä m tlic h e  
A p p a r a te  

genau nach den Angaben des Ver
fassers, prompt und billigst

R i c h a r d  M i i l l e r - U r f ,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n is c h e  E r z e u g 
n is se ,  c h e m isc h e  u . p h y s ik a l i s c h e  

A p p a r a t e  u n d  G e r ä ts c h a f te n . 
Braunschweig, Schlein itzstrasse 19.

I B A C H
hat ein Jahrhundert lang Pianos für 
Lehrer gebaut und sich dabei zur 
Pflicht gemacht, stets alle ihre 
Wünsche zu berücksichtigen, so dass | 
heute das Piano von

R u d .  I b a c h  S o h n
Hof-Pianofabrikant 

Sr. Maj. des Königs und Kaisers,
Barmen-Berlin-Bremen- 

Hamliurg-Kölii.
„das Lehrer-Piano-* heissen darf unter 
allen anderen

P I A N O S
Hllalc: Berlin. Potsdamerstr. 221».

5>r. F .  K r a n t z
Itheiu. Mineralien-Contor. wz Verlag iniiieralog.-geolog. Lehrmittel

Gesch&ftsgi ündung 1833. l i o n n  a .  R h .  Geschäftsgründung 1S33.
Mineralien, Meteoriten, Edelsteinmodelle, Versteinerungen, Gesteine, 

sowie alle m ineralogisch-geologischen A pparate  u. Utensilien. 
L e h r m i t t e l  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  in  M i n e r a l o g i e ,  G e o l o g i e  

u n d  G e o g r a p h i e .
Eigene Werkstätten zur Herstellung von

a) Krystallmodellen in Holz, Glas und Pappe, sowie von krystallograph.Apparaten,
b) Dünnschliffen von Mineralien und Gesteinen zum mikroskopischen Studium,
c) Gypsabgüssen berühmter Goldklumpen, Meteoriten, seltener Fossilien und 

Reliefkarten mit geognostischer Colorirung,
d) Geotektonischen Modellen nach Prof. Dr. K a l k o w s k y  u. Prof. Dr. Duperc. 

w m a m m  Ausführliche Kataloge stehen portofrei zur Verfügung.
Soeben erschien: Katalog Ia: Mineralien und Mineralogische Apparate 

und Utensilien.
Katalog 11>: Krystallm odelle und krystnllogr. Apparate.

H  ttertaa Uon 0. Gage, 53ctliit W. 30. B3 
Stfjtiftc« bc-3 3îcr#cnarjtc3

Dr. med. 2ffii<biitaiui*2Bic£f)aben
für

gtettrnftlfguikn*
1. Pie gîcurnllljcnic. Qhrc 53c-- 

IianMuiig u.$cilung. Gilt Sinlfjgcti. f. 
McrDcutraiitc. 3. Stuff. tpreiS 2 Ult.2. cfcßcnsregefu für jeteur- afll)citifirr. 2. stuft, ifveiä l Sit

8. pie ¡JSnffcrllurctt. m̂ttre n.
fiu6cri~iäntierainii(iii>min int ¿jaule. 

gt 2. Stuft, ißieiä 1 »it., gel*, int. 1.23.

2. umgearbeitete Auflage: 
L e h r b u c h  der

ebenen u. sphärischen 
Trigonometrie

zum Gebrauch in Schulen besonders 
als Vorbereitung auf

Geodäsie u. sphärischeAstronomie
von Dr. E. Hammer, Prof. a. d. Techn.

Hochschule Stuttgart.
Preis „-Al 7.40. —  Gebunden Jk 7.90.
Einfache Einrichtung und Ueber- 

sichtlichkeit dcrZalilenrcchnung mit 
vielen durchgerechneten Beispielen. 
Zahlreiche praktisch - geometrische 
Aufgaben. Abriss der sphärischen 

Astronomie.
Verlag J. B. Metzler. Stuttgart.

B a u m g a r t n e r ’s B u c h h a n d l u n g ,  L e i p z i g .

Zur V ersendung gelangten kürzlich :

A u g .  R i t t e r ,
Geh. Reg.-Rath und Professor an der Königl. Technischen Hochschule Aachen.

: Lehrbuch der T)ritte Au,la§:e- 1S99- 
* * * Analytischen Mechanik.

' M it 224 Textfiguren . Broch. 8 Alk., geb. 10 Mk.

Lehrbuch der Auflage. 1899.

* * * * * Ingenieur - Mechanik.
M it Cjl2 Textfiguren . Broch. IG M k., geb. 18 Alk.

!

Lehrbuch der 
* * * * Technischen Mechanik.

Achte neu durchgesehene 
und Termehrte Aullage.

M it fa st  900 T extabbild . Broch. 20 M k., geb. 22 Mk.

Eine neue Auflage eines dieser Bände wird von den zahlreichen Freunden 
der Ritt e r ’sehen Lehrbücher stets mit Freuden begrüsst. Haben doch diese 
trefflichen Lehr- und Handbücher im Laufe der Jahre sich immer mehr ein- - 
gebürgert und ihre Vorzüge, die klare und durchsichtige Behandlung des Stoffes, ‘ 
die verständliche und präcise Ausdrucksweise, ihnen immer neue Leser und An
hänger zugeführt. Prof. Dr. Holzmüller sagt in der Zeitschrift für mathemat. 
Unterricht (1SH9 Heft 5) hierüber: Ich selbst habe diese R i t t e r ’sehen Bände . 
häufig zu Rathe gezogen und kann sie nur zum Studium empfehlen. Die- *
selben gehören zum Besten, was wir haben.
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| F ü r  den b o tan isch en  U n te rr ich t  |
empfehle meine in eigener Werk

stätte sorgsamst hcrgcstellten

zerlegbaren ptenmoDelle,
prämiiert mit der preuss. Staats-, sowie 
21 goldenen und silbernen Ausstellungs- 

Medaillen.

R .  B r e n d e l ,  Grunewald I
B i s ma r c k - A l l e e  3 7 .

j Preisverzeichnissauf Verlangen gratis! 
und franko.

Die Gestaltung des Raumes.
Kritische Untersuchungen über die 

Grundlagen der Geometrie.
V on P r o f .  F .  P i o t x k e r .

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

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

D e r  U n t e r r i c h t
in der

rie
Für Lehrer und zum Selbstunterricht. 

Von
Dr. Willi. K rum m e,

weil. Direktor der Ober-Realschule 
in Braunschweig.

M it 53 F igu ren  im Text.

Preis G Mk. 50 Pf.

V e r l a g  v o n  F E R D I N A N D  E N K E  in  S t u t t g a r t .

S o e b e n  e r s c h i e n e n :

Kayser, prof. Dr. ij., iehrbuch 8er physik
fü r  S tu d ie re n d e . D r i t t e ,  verbesserte Auflage. M it 336 T e x t
abbildungen. gr. 8°. geh. M. 11.— , in Leinw . geb. M. 12.20.

evIv './ • • ••• . ■  ... .■ .‘T.y • - ; « . v..Í-: i was*fr. :v • • f

Wissenschaftliche pr oj ektionsappar alc.
zur Projektion  v o n :

L i c h t b i l d e r n ,  E x p e r i m e n t e n ,  horizontal u. vertikal.  

M i k r o s k o p i e  und  P o l a r i s a t i o n .  

P r o j e k t i o n  u n d u r c h s i c h t i g e r  G e g e n s t ä n d e .
M it allen Lichtquellen :

S o n n e n l i c h t ,  E l e k t r i s c h e s  B o g e n -  u n d  G lü h l ie h t ,  
K a l k l i e h t ,  G a s g l ü h l i e h t ,  A c e t y l e n ,  P e t r o l e u m h e h t .  |

D oppelte und dreifache A pparate.

L a te r n b i ld e r la g e r  von ca. 30 000 Stück.

Ed. L iesegang , D üsseldorf.
S p e z i a l h a u s  f ü r  P r o j e k t i o n .

Gegründet 1 8 5 4 . Gegründet 1 8 5 4 .

Sin neues
Rechenbuch

über das
f ü r  G y m n a s i e n ,  R e a l g y m n a s i e n ,  O b e r r e a l s c h u l e n ,  
R e a l s c h u l e n ,  h ö h e r e  B ü r g e r s c h u l e n ,  S e m i n a r e ,  
P r ä p a r a n d e n - A n s t a l t e n  etc.

C h r .  H a r m s  , D r .  A l b .  K a l l i u s
roeitanb Sßrofeffov in Dlbenbuvg. llU( rofeffor ant iföm gftäbt. © tjmnafium in SBerlitt.

2 0 .  A u f l a g e .  1 5  0. b i §  1 7  0. S a u f e n b .  (Pi •eis ,17. 2,85 eleg. u. solide gebd.)

S)er f o e b e n  etfefrienene £ fo O r c 3 b c r i r i ) f " ,  S ö a n b  5 2  (auSgegeben ©nbe Oftober
1900 im'-Berlage oon g  r i e b  r. S Br a nb  ft e t t e r  in iieipsig) oeröffeutltdjt über obigeg UuterridjtSroerf nad)fo(genbe§ U rteit:

F.ln Rechenbuch, das in der -20. Auflage erscheint und au rund :100 Schulen elugeflllirt Ist. muss sicherlich vorzüglich 
„sein. Dies beseitigen 40 uns vorliegende fachmännische Urteile über die ausgezeichnete Brauchbarkeit des Buches. Doch 
„haben ivir, nilbeeinflusst von ihnen, das Buch c i n g c li e 11 d geprüft und dabei gefunden, dass wir allerdings In ihm 
„ein Lehrmittel vor uns haben, d u s n o li 1 nnllhertriiff c n und n 11 o r r e 1 c h t il a s t e h c n dürft c. Die Dar- 
„stcliunir der Bruchrechnung ist ein M rlstrr ne r k. Das Gleiche lässt sich von den Aufgaben sagen, die dem algehrai* 
sehen Unterricht Vorarbeiten sollten. Auch die Art und Weise, wie die Lösung der Aufgaben auf jeder neuen Stufe durch 

"wenige bestimmte Fragen angedcutet wird, muss bewundert werden. Wir wüssten, um nur eins heraasziigrcifen. nicht, 
"wie muu die Schäler besser In die Rabatt- und Dlskontrceliiiung einfilbren kann, als cs liier geschieht, üadurcli wird das 
„Buch zugleich zu einem methodischen Leitfaden. Bass wir dies und Jenes vielleicht geändert sehen möchten, kann bei 
„einem so eigenartigen Buche kein Tadel sein. Fs sind dies Kleinigkeiten, die auf persönlicher Anschauung beruhen.

„Boeh wozu Fuien nach Athen tragen! Wer diese so g r o s s a n g e lest e und reichhaltig e A u f g a li e n - 
„ S a m m l u n g  noc h nicht kennt, lasse sie sich k o m m e n ,  und seihst, wenn sie ihm zur Fluflihruiig an der 
Lschnlo nicht geeignet erscheint, wird er so viel A n r e g u n g  ans ihr schöpfen können, duss er niemals bereuen wird, 
„sie sich ungeschatft zu haben.“ ______

A n  weit über 340 Gymnasien, Realschulen und sonstigen höheren Dnterrichtsanstalten offiziell eingeführt, 
in Berlin allein an 26 Gymnasien und Realschulen.

G e s a m t v e r b r e i t u n g : 1 4 9 , 0 0 0  E x e m p l a r e .  Z u r  E i n f ü h r u n g  e m p f o h l e n !  “9 ^
(Neu-EinfUhrungen werden durch Freiexemplare an die Herren Fachlehrer und die Bibhotheka pauperum gern unterstützt. —  

Ge b u n d e n e  Probeexemplare stehen den Herren Fachlehrern kostenfrei zur V erfügung.)

Oldenburg i. Çr. gerharö Stalling, Vsrä “ S"3’
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I)r. II. Fenkners

G e o m e t r i e

M e t h o d e :  ;!;•
».;> Analysis der Beweise.
: > I. T e i l : Ebene Geometrie

3. verb. Aufl. —  Preis 2 Mk. •>;
:r- II. T e i l : Raurageometrie
;• 2. vb. Aufl. —  Pr. 1,40 Mk. ■!;
„Ein eigenartiges, äusserst em- 
pfehlensw. Lehrmittel“ (Zeitsckr.
I. math. u. nat. Untcrr.) —  „Das 
Fenkncrsehe Buch ragt durch 
Originalität hervor“ (Rethwisch 

Jahresberichte).

■ A rith m ot.A u fgaben
Unter besonderer Berück- >/ 
sichtigung von An wen- X 
düngen aus dem Gebiete ! v 

der
Geometrie, Physik, Chemie, !v;

A usgabe A , grosso A usg. •
■;>>> Für Gymnasien, Realgym- 

nasien u. Oberrealschulen. !vj
• T eil I :  Pensum  der I I I .

und U. I I .
>!•;! 3. verb. Aufl. —  2 ,20 Mk. X  

(Auflösungen 2 Mk.)
Teil I I a :P e n su m  d .O .II  ; 

;!.X 2. verb. Aufl. —  2 Mk. X;
• Teil I I  b : Pensum  der I

2 Mk.
A u sg ab e n , kleine A usg. :
Für6klass. höh.und mittl. X 
Lehranstalten, Seminare
u. gewcrbl. Fachschulen. •>;
2. verb. Auflage — 1,65 Mk. •; 

(Auflösungen 2 Mk.)
„Das beste aller dem Referenten 
bekannten derartigen Bücher“ 
(Blätter für höheres Schulwesen)

H ierzu Beilagen der Firm en  Chr. Herrn. Tauöhnitz in Leipzig, Leopold Voss in H a m b u r g  und 
der 'Weidmann’schen Buchhandlung in Berlin, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sie vers &  Co. Nachf., Braunschwcig.

1*. v o n  Z e c h

Aufgaben aus der *  *  *
*  *  theoretischen Mechaniki
111. Auflösungen (175 Fig. im Text.) 1 
2. Aufl. unt. Mithilfe v. Dr. C. Cranz 
(Mk. 2.10) ist der guten A u s w a h l  
der Aufgaben wegen yorteilliaft be
kannt und weit verbreitet. Probe- | 
Exemplare direkt vom

Verlag J .  B. Metzler, Stuttgart.

V e r l a g  v o n  G u s t a y  F i s c h e r  i n  J e n a .

Soeben erschienen :

Die Entwicklung der Biologie
i m  1 9 .  . J a h r h u n d e r t .  

Vortrag auf der V e r s a m m l u n g  deutscher Naturforscher zu A a c h e n  
a m  17. Sep t e m b e r  1 9 0 0  gehalten v o n  

O s c a r  H e r t w i g ,
Direktor des anatomischrbiologischen Instituts der Berliner Universität. 

Preis : 1 M ark.

H e r d e r s c l ie  V e r la g s h a n d lu n g ,  F r e ib u r g  im  B reisgau .

Soeben sind erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

E n g l e r ,  A., G r u n d l a g e n  d e s  m a t h e m a t i s c h - g e o g r a p h i 
s c h e n  U n t e r r i c h t s  in E lem cntarklassen. E in  B e itrag  zur M e
thodik. M it 16 F igu ren  und (i Tafeln , gr. 8°. (IV  u. 64 S .) M k. 1; 
geb. in Halbleinw and Mk. 1.80.

Z e p f ,  K . ,  E i n f ü h r u n g  in  d i e  M i n e r a l o g i e  u n d  C h e m ie
nebst einem kurzen A briss über Gesteinslehre und Erdgesch ichte. 
Lehrbu ch  für den U nterricht an Lehrer- und Lehrerinnensem inaricn, 
höheren M ädchenschulen und verwandten A nstalten sowie zum Se lb st
unterricht. M it 83 A bbildungen und zwei Farbendrucktafeln . Z w e i t e  
v e r b e s s e r t e  u n d  e r w e i t e r t e  A u f l a g e  d e s  „ L e i t 
f a d e n s  f ü r  d e n  e r s t e n  U n t e r r i c h t  i n  d e r  N a t u r k u n d e “ . 
(I. T eil.) gr. 8°. (V I I I  u. 156 S .) M k. 1 .80; geb. in Halbleinw and 
M k. 2.1Ó.

—  B a u ,  F u n k t i o n  u n d  P f l e g e  d e s  m e n s c h l i c h e n  K ö r p e r s .
M it besonderer Berücksichtigung seiner Ernährung, der Nahrungs- 
8toffe und der Nahrungsm ittel. Lehrbuch  fü r den U nterricht an 
Lehrer- und Lehrerinnensem inaricn, höheren M ädchenschulen und 
verwandten A nstalten sowie zum  Selbstunterricht. M it 66 A b b il
dungen tmd 2 Tafeln . Z w e i t e ,  v e r b e s s e r t e  u n d  e r w e i 
t e r t e  A u f l a g e  d e s „ L e  i t f  a d  e n  s f ü r  d e n  e r s t e n  U n t e r 
r i c h t  i n  d e r  N a t u r k u n d  e“ . (H . T eil.) gr. 8°. (V I  u. 118 S .) 
M k. 1 .40; geb. in Halbleinw and M k. 1.70.

Die zweite Auflage von K. Zopfs bekannter „Naturkunde“ liegt hier in 
neuer, erweiterter Bearbeitung in zwei Teile getrennt, vor und wird in dieser 
Gestalt ohne Zweifel noch leichter iu die Lehrer- und Lehrerinnenseminarien, 
höhere Mädchenschulen und verwandte Anstalten, für die sie zunächst bestimmt 
ist, Eingang finden, aber auch für viele als kurzgefasstes Lehrbuch z u m  Selbst
unterricht willkommen sein.
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