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Der Unterricht in der Wetterkunde.
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Diisseldorf*)
von 0. Freybe (Weilburg a L.).

Ber i—rlrerr Vorsitzende unseres Vereins hat
mich vorttelnlger Zeit ersucht, auf der dies-
jahrigen Hauptversammiung einen Vorirag Uber
den Unterricht in . der Wetterkunde zu™ iiber-
nehmen. Ber Grund hierfir A€ wohl i der TAf"

che zu suchen, dass wir an der Weiiburgei
Landwirtschaftsschule einen Erakt‘ischen W etter-

#'S. Unt-Bl. VIII. 3, S. 66.

Der Vereins-Vorstand.

dienst eingerichtet haben, wie er vorlaufig noch
auf keiner anderen Schule Preussens bestehen
dirfte. Aber wenn wir infolgedessen auch dem
wetterkundlichen Unterricht ein verhaltnis-

massig grosseres Interesse ent%e enbrin en,> SO

darf man hieraus nicht ohne weiteres Tolgern,

Unterricht in diesem Fache ™ fur
11(loo LI1isci v/iltv |l 11L41U A1 LIlvO CIXIl 4 clvilv 1tll
andere Kollegen irgendwie etwas Vorbildliches
zu bieten imstande sei. Auf die Gefahr hm,

! &hnliche Erwartungen nicht erfiillen zu kdnnen,
habe ich doch den Vortrag gern dbernommen,
weil er mich endlich einmal mit dem Verein in
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nahere Beziehung bringt, dem ich bisher nur
als passives Mitglied angehdrte. Ich bitte also,
was ich lhnen bieten kann, freundlichst anzu-
nehmen. Auf historisch-pddagogische Quellen-
forschung der einschlagenden Fachliteratur kann
ich meine Ausfiihrungen allerdings nicht griinden.
Dazu hat mir die praktische Tatigkeit im Wet-
terdienst bis jetzt keine Musse gelassen. Ich
kann nur auf dem fussen, was mich meine eigene
Unterrichtstatigkeit gelehrt hat.

Die Veranlassung, gerade ein wetter-
kun etliches Thema fir die heutige Hauptver-
sammlung zu waéhlen, lag flr unseren Herrn
Vorsitzenden wohl darin, dass dieser Stoff jetzt
gewissermassen ,aktuell” ist. Der Ministerial-
erlass vom 2. Dezember v. J. ist lhnen ja be-
kannt.

Gestatten Sie mir nun zundchst kurz darauf
einzugehen, wie es kommt, dass man gerade
jetzt dem wetterkundlichen Unterricht auch von
seiten des Unterrichts-Ministeriums grossere Be-
achtung schenkt. Der Grund dirfte der sein,
dass, angeregt durch landwirtschaftliche Inter-
essen, seit einigen Jahren sich eine Bewegung
starker geltend macht, die bisherigen Ergebnisse
der meteorologischen Wissenschaft auch prak-
tisch nutzbar zu machen, vor allem fir die
Landwirtschaft. Der Wunsch der Landwirte, wie
er durch den Deutschen Landwirtschaftsrat
wiederholt zum Ausdruck gekommen ist, geht
dahin, dass allen rechtzeitig — d. h. wenn mdg-
lich bis Mittag — eine brauchbare Wettervor-
hersage fiur den kommenden Tag oder besser
noch fir die néchsten Tage zugédnglich gemacht
werde.  Ferner sollen einfache Wetterkarten
dem Landwirt schnell zugehen, mit deren Hilfe
er sich ein Bild von der allgemeinen Wetterlage
machen und mit diesem seine ortlichen Beob-
achtungen in Einklang bringen kann, so dass er
imstande ist, auf Grund seiner eigenen Erfah-
rungen in Verbindung mit der Kenntnis der
Wetterlage selbst eine Voraussage aufzustellen.
Die bisherigen Prognosen der Seewarte haben
keinen hinreichend praktischen Wert. Denn
erstens sind sie trotz aller erheblichen in letzter
Zeit erfolgten Verbilligung noch viel zu teuer,
als dass jedes Dorf mit Fernsprechanschluss sie
sich halten kdnnte. Und zweitens mdissen sie
naturgem&ss eine zu allgemeine Fassung haben,
da sie von Hamburg aus fir ganz Deutschland
gegeben werden. Auch die Wetterkarten mit
Prognosen, die bis vor kurzem in Preussen (ab-
gesehen von den teuren Seewartenkarten) nur
durch einige grdssere Zeitungen herausgegeben
werden, haben fir die Landwirtschaft nur sehr
geringen Wert. Schon aus dem Grunde, weil
jene Zeitungen in die Kleinstadte und Déorfer,
wenn Uberhaupt, so doch kaum vor dem néach-
sten Morgen gelangen. Und da brauchen die
Landwirte im allgemeinen keinen Berater in
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Wettersachen mehr. Es wird deshalb jetzt an
der Durchfihrung des Planes gearbeitet, ganz
Preussen — vielleicht ganz Deutschland — in
kleine Bezirke mit ungefdahr einheitlichem Wet-
ter zu teilen, in denen von je einer Zentral-
stelle aus wahrend des ganzen Jahres Wetter-
karten mit Voraussage zeitig ausgegeben und
wahrend der Sommermonate mittags vor 12 Uhr
die Voraussage auf telegraphischem Wege tberall
hin durch die Post verbreitet und sofort am
Postgebdude o6ffentlich angeschlagen wird. Még-
lichst kleine Bezirke sind notwendig, denn die
Prognose fur ein engeres Gebiet hat erfahrungs-
gemass grossei'e Giltigkeit als eine allgemeine
fir einen grossen Bezirk. Fir die Weilburger
Voraussagen ist z.'B. durch Vertrauensménner
der Landwirtschaftskammer usw. ein Eintreffen
mit 90 Prozent fir das mittlere Lahngebiet
festgestellt worden. Ferner haben auch Wetter-
karten, die ja viel wichtiger als die blosse Prog-
nose sind, nur dann wirklichen praktischen
Wert, wenn sie spatestens im Laufe des Nach-
mittags in die Hande der Bezieher kommen. Und
auch das ist nur fur kleinere Bezirke maglich.
Um diesen Plan durchzufiihren, sind schon
sehr wichtige Schritte getan. Die Gebihren
fur die Hamburger Depeschen sind bedeutend
ermassigt. An der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule zu Berlin finden seit zwei Jahren im
Herbst ,Wetterkurse* statt unter Leitung des
um die Sache hochverdienten Herrn Professor
Dr. Bérnstein. In Berlin werden seit Blai
vorigen Jahres, in Weilburg seit Anfang dieses
Jahres, in Aachen seit Mai dieses Jahres be-
sondere Wetterkarten herausiyeieben. In der
Provinz Brandenburg sind in vorigem Sommer
Prognosen telegraphisch von Berlin aus nach
allen Postanstalten mit Telegraphenbetrieb
mittags vor 12 Uhr weitergegeben und offent-
lich angeschlagen. In Weilburg haben wir in
diesem Sommer fir das nassauische Lahngebiet
das Gleiche nach bescheideneren Einrichtungen
in friheren Jahren. Endlich finden in Berlin
von Zeit zu Zeit Konferenzen statt zur Beratung
dieser Fragen. An diesen Konferenzen nimmt
u. a. auch ein Vertreter des Kultusministeriums
teil.  Und den Anregungen derselben dirfte der
erwahnte Ministerialerlass zu danken sein. Durch
ihn soll mit Hilfe der Schulen allméhlich ein
empfanglicherer Boden fiir das Verstéandnis eines
praktischen Wetterdienstes vorbereitet werden,
als wir ihn tatsachlich bis jetzt auch im so-
genannten gebildeten Publikum haben. Aller-
dings wird wohl noch viel Wasser den Rhein
herabfliessen, ehe unser Vaterland in der ange-
deuteten Weise organisiert ist. Vorldufig ist
der grdsste Teil des nassauischen Lahngebietes,
i soviel mir bekannt, der einzige Bezirk Preussens,
| fir den ein vollstandiger praktischer Wetter-
| dienst mit Weilburg als Zentrale eingerichtet ist.
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Es wird wohl nun zunéachst die Erage zu
erdrtern sein: Verdient denn die Wetterkunde
lberhaupt eine grdssere Beachtung als Unter-
richtsgegenstand? Bietet der wetterkundliche
Unterricht so viel Wertvolles fiir die allgemeine
Ausbildung des Schilers, dass ihm eine grdssere
Aufmerksamkeit geschenkt werden darf und
muss? Da bei einer derartigen Abschatzung
des Wertes eines Unterrichtszweiges jedoch die
Unterrichtsmethode mindestens ebenso stark
mitsprechen dirfte als der Unterrichtsstoff,
so mochte ich, ehe ich auf obige Frage néher
eingehe, ein kurzes Bild entwerfen, wie ich
nach meinen bisherigen Erfahrungen mir wenig-
stens den Anfang des Unterrichts in der Wetter-
kunde mit Nutzen durchgefiihrt denken kann.
Ein Bild, das natirlich nicht den Anspruch
erhebt, ein Vorbild zu sein, in dem Sie vor
allem nicht etwa ein Schema erblicken durfen,
nach dem an unserer Anstalt jedes Jahr ge-
arbeitet wird.

Soweit ich aus den mir bekannten Scintl-
Lehrbichern der Physik, aus einigen Programmen,
die ich daraufhin durchgesehen habe, und aus
persénlichen Mitteilungen von Kollegen schliessen
darf, ist der wetterkundliche Unterricht auf
unseren Schulen jetzt meist, wenn nicht Uber-
all, noch ein mehr oder weniger systematischer,
d. h. wenn er Uberhaupt als solcher erteilt wird.
Die mir bekannten Lehrbicher widmen der
Wetterkunde entweder gar kein besonderes
Kapitel, sondern behandeln die einzelnen Fragen
derselben gelegentlich und mehr oder weniger
ausfuhrlich. Oder sie behandeln in ,akade-
mischer“ Weise zunachst die Luftwarme, dann
den Luftdruck, die Feuchtigkeit usw. Hierbei
scheint Beschreibung der einzelnen Witterungs-
vorgénge, Messung mit Hilfe von meteorolo-
gischen Instrumenten die Hauptsache zu’ sein.
Die Erkldarung jener, ihr Zusammenhang kommt
in den Schul-Lehrbiichern meist recht stief-
mitterlich weg. Aber gerade das letztere ist
das Wichtigste und die Schiiler am meisten Inter-
essierende. Und gedeihlicher Unterricht darf
nur an das ankntpfen, was fur den Schiler Inter-
esse hat.

Fragt man nun zu Beginn des wetterkund-
lichen Unterrichts die Schiiler, was sie vom
W etter wissen wollen, so bringen nach meiner
Erfahrung nur die von Bilcherweisheit bereits
angekrankelten Seelen Fragen nach Stoffen, wie
sie im Schullehrbuch vorzugsweise behandelt
werden! Frische, unverfalschte Jungen — und
solche sind ja die wertvollsten Schiler —
pflegen Fragen aufzuwerfen: Woher kommt das
Wetter? Woher kommt der Regen? Das Ge-
witter? usw. Auf die Entstehung der
Wi itterungserscheinungen, aufihre Erkldarung
gehen sie mit Vorliebe ein. Tritt man dann
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(also ohne sie noch irgendwie zu zergliedern),
so pflegt die Uberwiegende Mehrzahl der Schiler
sich dahin zu &ussern: Der Wind bringt das
Wetter. Der Wind erscheint dem Schiler
als das belebende Element. lhn kennt er schon
als Veranlasser von Waitterungsumschlagen.
Sudwestwind bringt nach seiner Erfahrung
schlechtes, Ostwind gutes Wetter usw.

Deshalb scheint es mir angebracht, mit der
naheren Besprechung des Windes zu beginnen,
nicht, wie es in den meisten Lehrblichern
geschieht, mit der Luftwdarme, dem Luftdruck
usw. Zudem ist auch das Kapitel ber die
Luftwdarme fir den Anfang reichlich schwer
verstandlich, wenn man etwas mehr bieten
will als Verlauf und Messung der Temperatur.

Hauptfrage fir den Schiler ist wiederum:
Wie entsteht der Wind? Der naheliegende
Vergleich der Windstrémung mit der Wasser-
stromung, wohl auch Erfahrungen, die bei der
Durchnahme der Wasserpumpen, des Blasebalgs,
der Luftpumpe usw. gemacht sind, fuhren bald
dazu, festzustellen: Der Wind gleicht Unter-
schiede im Luftdruck aus. Der Luftdruck muss
also zu einer bestimmten Zeit an verschiedenen
Orten der Erde eine ungleiche Starke haben.
Soll dieses Vorhandensein von Luftdruckunter-
schieden nachgewiesen werden, so muss man
W etterkarten zu Hilfe nehmen. Hangen in der
betreffenden Schule Wetterkarten aus — und
hoffentlich ist die Zeit nicht fern, wo das Uber-
all der Fall ist —, so kennt selbst der jlingere
Schiler dieselben schon. Und wenn er sich
auch zunédchst nur fir die Wettervoraussage
interessiert, allmahlich beachtet er auch das
Bild der Karte. Er weiss wenigstens, dass sie
eine Uebersicht gibt (ber die allgemeine
Wetterlage zu einer bestimmten Stunde. Auf
ihr muissen also jene Luftdruckunterschiede
wahrzunehmen sein. Begleiten so von der ersten
Stunde ab Wetterkarten den Unterricht, so wird
letzterer wesentlichen Vorteil daraus ziehen.
Und andererseits lernen die Schiler ganz neben-
bei Wetterkarten lesen.

Am auffalligsten sind auf ihnen die grossen
Worte HOCH und TIEF, welche von Linien
umschlossen sind mit den Zahlen 760, 765 usw.
Die ,Zeichenerklarung” der Karte gibt an,
dass letztere den Luftdruck in Millimetern kenn-
zeichnen. Dadurch wird der Schiler auf das
Barometer gefihrt, welches besser hier zu be-
sprechen sein durfte als im Anschluss an den
Torricellischen Versuch. Ueber das Barometer
bringt der Schiler mancherlei Vorkenntnisse,
allerdings teilweise falsche mit. Und diesem
geheimnisvollen Instrument, welches das kom-
mende W etter anzeigen soll, es aber oft nicht
tut, bringt er stets ein starkes Interesse ent-
gegen, das auszunutzen sich sehr wohl lohnt.

der Frage naher: ,Wie entsteht das Wetter?« \ Um das ,,Wetterglas“ benutzen zu kénnen, muss
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man erst seine Einrichtung, wohl auch die
Unterschiede, bezw. Vorziige der verschiedenen
Barometerarten kennen. Unter diesem Ge-
sichtspunkte langweilt den Schiler die ,Be-
schreibung“ eines Instruments nie. Auch ab-
lesen will er lernen, schon um zu sehen, ob
das etwa zu Hause hangende Metallbarometer
richtig geht. Beim Vergleich seiner Ablesung
mit den gleichzeitigen Angaben einer Wetter-
karte findet er, dass beide stark von einander
abweichen. Das fuhrt zur Bekanntschaft mit
der Notwendigkeit einer Reduktion des Baro-
meterstandes auf den Meeresspiegel und mit
der Abnahme des Luftdrucks beim Emporsteigen
von diesem, welch letztere leicht durch den
Versuch nachgewiesen werden kann.

Das Vorhandensein von Hoch- und Tiefdruck-
gebieten ist dem Schiler jetzt bekannt. Den
zwischen ihnen herrschenden Luftdruckunter-
schied soll, so nahm er an, die Windstrémung
ausgleichen. Wie der Fluss mdoglichst direkt
von Berg zu Tal fliesst, so mdisste nun auch
die Luft auf kirzestem Wege vom HOCH zum
TIEF stromen. Ein Blick auf die Wetterkarte
zeigt jedoch, dass dieses nicht der Fall ist.
Gerade solche scheinbaren oder wirklichen Fehl-
schlisse regen bekanntlich den Schiler zu
weiterem Forschen lebhaft an. Jetzt wird die
Rechtsablenkung und die Wirbelbewegung des
Windes leicht aus der Wetterkarte festgestellt.
Die Erklarung muss folgen, experimenteller Nach-
weis ist maglich.

Trotz dieser Rechtsablenkung stromt aber
doch die Luft immer mehr nach dem TIEF hin.
Dann miissten — so folgern sicher die Schiler
selbst — die Luftdruckunterschiede bald aus-
geglichen sein. Die Wetterkarten beweisen je-
doch, dass die Hoch- und Tiefdruckgebiete sich
langere Zeit erhalten, wenn sie auch ihren Platz
&dndern. Als einzig mogliche Erklarung hierfur
wird gefunden, dass die von allen Seiten auf
das TIEF zustromende Luft im Kern desselben
emporsteigt. Im HOCH umgekehrt. Kurz, es
muss ein Kreislauf der Luft stattfinden. Die
stets im HOCH und TIEF herrschende Wind-
stille, der oft beobachtete verschiedene Zug
der hoheren und tieferen Wolken, das daraus
gefolgerte Vorhandensein eines Ober- und Unter-
windes, Experimente, vielleicht auch der schon
bekannte Kreislauf der Luft in einem geheizten
Zimmer erldutern ihn.

Die so erklarte Windstille im HOCH und
TIEF legt die Frage nach dem Grunde der
Verschiedenheit der Windstarke nahe. Wieder
aus den Wetterkarten wird festgestellt, dass
der Wind dort am starksten weht, wo die Iso-
baren am engsten liegen, und umgekehrt. Also
ist die Starke des Windes von der Grosse des
Luftdruckunterschiedes auf eine bestimmte Ent-
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fernung hin abhangig, ahnlich wie die Stromstarke
im Flusse vom Gefélle. Bei dieser Gelegenheit
bemerkt der Schiler, dass in der Umgebung
eines Hochdruckgebietes im allgemeinen weitere
Isobaren und schwacherer Wind, in der Um-
gebung eines Tiefdruckgebietes, besonders auf
dessen Westseite, enge Isobaren und starkerer
Wind sich befinden. Hiermit stimmt die Er-
fahrung Uberein, dass bei hochstehendem Baro-
meter meist schwécherer Wind, bei tiefstehendem
Barometer vielfach ,,Sturm® herrscht, wie es
ja auch auf dem Barometer steht. So kommen
wir auf die Witterungsbezeichnungen am Baro-
meter zuriick. Auf die extremen Ausdricke
»Bestandig” und ,,Sturm* folgen nach innen zu

die Worte ,,Schén Wetter” und , Regen”.
Jetzt kommen in unsere Betrachtung zwei
neue Momente Himmelsbedeckung und

Niederschlag. Die Erfahrung und Wetter-
karten bestéatigen, dass bei hochstehendem Baro-
meter, wenn wir uns also in einem HOCH be-
finden, heiteres, trockenes Wettei-, umgekehrt
im TIEF trubes Wetter vielleicht mit Regen
herrscht. Der Grund hierfir kann nur mit dem
ab- und aufsteigenden Luftstrome Zusammen-
hangen. Durch diesen wird allerdings zundchst
weiter nichts bewirkt als ein Zusammenpressen
der Luft beim Absteigen und eine Ausdehnung
beim Emporsteigen. Der Uebergang zu der
hierdurch bekanntlich verursachten dynamischen
Erwarmung und andererseits Abkihlung macht
dem Schiler gewdhnlich etwas Schwierigkeiten.
Er erinnert sich aber leicht, dass bisher zum
Ausdehnen der Luft immer Wéarme nétig war,
ebenso wie zum Schmelzen des Eises. Man
kann aber Eis auch durch Hinzubringen von
Salz schmelzen. Hierbei wird trotz des Fehlens
der Heizquelle Warme verbraucht — Beweis
Kaltefliischung. Demnach wird wahrscheinlich
auch durch das blosse Aufsteigen bez. die dabei
eintretende Ausdehnung der Luft Wéarme ver-
braucht, d. h. die im TIEF aufsteigende Luft
kihlt sich ab. Umgekehrt erwédrmt sie sich
im HOCH. Einfache Experimente liefern den
Beweis fir die Richtigkeit dieser Annahme.
Hierdurch ist allerdings noch nicht die im TIEF
herrschende triibe Witterung erklért, es mussten
denn durch Abkihlung der Luft Wolken ent-
stehen. Die abendliche Nebelbildung (ber
feuchten Wiesen usw. wird hier vom Schuler
herangezogen. Experimente bestatigen die Aus-
scheidung von Wassertropfchen bei der Aus-
dehnung wassergashaltender Luft, Hierbei lernt
der Schiiler die Begriffe der absoluten und rela-
tiven Feuchtigkeit, der Sé&ttigungsmenge und
des Taupunktes kennen. Auch die Bildung
von Nebel, Tau, Wolken und Regen findet jetzt
ihre Erkldarung, die Form der Haufenwollten
u. a. Umgekehrt erklart sich, dass im HOCH
bei absteigender, sich mithin erwérmender Luft
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Wolkenbildung ausgeschlossen ist, was auch
durch Experiment bestdtigt werden kann.

Zum Begriff des schénen Wetters, welches
das Barometer anzeigt, gehdrt aber noch die
Warme. Jetzt erst kommen wir also zur Luft-
warme, und zwar vorlaufig auch nur so weit
sie von der Einstrahlung der Sonne abhéngig
ist. Der Transport warmer Luftmengen durch
Winde wird jetzt noch nicht beruhrt. Und das
ist vorteilhaft, weil beides auf diese Weise wohl
auseinandergehalten wird. Dass es. bei heiterem
W etter warmer ist als bei triilbem — die Schiler
pflegen anfangs immer nur den Sommer im
Auge zu haben — erscheint selbstverstandlich.
Die wéarmende Sonne scheint ja bei ersterem.
Doch wird gewdhnlich sofort von den Schilern
selbst festgestellt, dass dies nur fir den Tag
gilt, dass heitere Nachte kuhler sind als tribe.
Dies macht darauf aufmerksam, dass die direkte
Wirkung der Sonnenstrahlen doch nicht das
allein Massgebende ist. Jetzt tritt der Begriff
der Ausstrahlung hinzu. Die durch diese Be-
handlung gegebene getrennte Betrachtungsweise
der verschiedenen Ursachen fir die Lufttempe-
ratur hilft leicht Gber die sonst Schwierigkeiten
machende Erdrterung hinweg, dass die Haupt-
quelle fur die Wéarme der Luft gar nicht die
direkte Sonnenstrahlung ist, sondern, wie be-
kannt, die allmahliche Leitung der Warme vom
Erdboden nach den unteren Luftschichten. Ver-
suche mit dem Schleuderthermometer, die Ver-
spatung des Maximums usw. erldutern dies
naher.

Jetzt fehlt nur noch die Erklarung des
Ausdrucks ,Veranderlich® am Barometer neben
den mittleren Barometerhdhen. Die Wetter-
karte hilft hier wiederum aus. In den Gegenden
mit mittlerem Barometerstande, die also zwischen
einem HOCH und einem TIEF liegen, weht der
Wind. Der Wind verursacht demnach wahr-
scheinlich hier die Witterung, was der Schiler
ja von Anfang an behauptet hatte. Eine Be-
hauptung, die jetzt durch das Vorhergehende
stark eingeschrankt werden muss. Der ver-
schiedene Charakter der Winde aus verschiedenen
Himmelsrichtungen, auch die Grinde dafir,
sowie fur die scheinbaren Ausnahmen sind leicht
entwickelt. Wenn das Wetter aber bei diesen
mittleren Luftdruckverhéltnissen verdnderlich
ist, so muss eine Veranderung des Windes, be-
sonders eine Winddrehung daran schuld sein.
Diese ist nur zu erklaren durch die Verschiebung
in der Lage der Hoch- und Tiefdruckgebiete.
Die Wetterkarten zeigen, dass eine derartige
Verschiebung fortwéahrend stattfindet. So erklart
sich die Winddrehung. Bespricht man jetzt
die Verdnderung des Wetters beim Vorlber-
ziehen eines Tiefdruckgebietes — sei-es nord-
lich oder sudlich von uns — so ergibt sich
passende Gelegenheit die verschiedenen Formen
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der ,ziehenden“ Wolken kennen zu lernen,
die Wolkenformen des aufsteigenden Luft-
stromes sind schon bekannt. Jetzt ist das

keine ,langweilige Beschreibung“ von Wolken-
formen. Der Schuler sieht sie entstehen. lhre
verschiedene Form steht im Zusammenhang mit
den sonstigen Witterungserscheihungen, erklért
sich aus ihnen und erklart sie selbst.

Die Zeit verbietet diesen Plan weiter aus-
zufihren. Ich wollte auch nur zeigen, dass es
sehr wohl maéglich ist, die Wetterkunde nicht
in abgerissenen Kapiteln zu behandeln, sondern
eine Frage aus der anderen sich entwickeln zu
lassen, so zwar, dass die Schuler selbst mit
immer neuen Fragen kommen, deren Beant-
wortung sie meist auch aus eigener Kraft
finden; dass sie das Wetter von vornherein als
ein zusammenhangendes Ganzes kennen lernen,
wo eins aus dem anderen sich erklart, und in
allem doch eine so grossartige Einfachheit, ein so
einheitliches Zusammenwirken zu erkennen ist.

Ich darf nun wohl auf die Frage zuriick-
kommen : Verdient die Wetterkunde eine gréssere
Beachtung als Unterrichtsgegenstand? Messen wir
sie einmal mit einigen von den Massstaben, die
man an andere Unterrichtsgegenstdnde hinsicht-
lich ihres Wertes fir die allgemeine Ausbildung
der Schuler zu legen pflegt. Hierbei will ich
Ubrigens keinen dieser Massstédbe als den ,einzig
richtigen“ oder auch nur als den wichtigsten
hinstellen.

Die Méglichkeit, die allgemeine Entwickelung
der Denkfahigkeit des Schilers zu fordern, teilt
der wetterkundliche Unterricht mit dem physi-
kalischen Uberhaupt. Vielleicht ist es ein ge-
wisser Vorzug des ersteren, dass bei ihm alle
physikalischen Einzelfacher ineinandergreifen:
Mechanik und Warmelehre," Akustik, Optik und
Elektrizitatslehre; dass das physikalische Denken
hier also allseitiger geubt wird als in den einzel-
nen Disziplinen. Zudem bietet er einige der
schonsten Beispiele fiir die Umwandlung und
Erhaltung der Energie.

Durch den naturwissenschaftlichen Unter-
rieht soll ferner der Schiler selbstindig beob-
achten lernen.  Nun, selbstdndig muss der
Schiler hier fast immer beobachten. Denn die
Beschreibung eines Witterungsvorganges durch
den Lehrer, die Benutzung von Abbildungen
dirfte wohl kaum einmal am Platze sein. Wenn
man firchtet, dass die Schiler z. B. in Bezug
auf das Gewitter nicht gentigend selbstdndiges
Beobachtungsmaterial mit in den Unterricht
bringen, so ist es leicht, sie im Laufe des dem
wetterkundlichen Unterricht voraufgehenden
Sommers dazu anzuhalten, die Gewittererschei-
nungen zu beobachten. Ueberhaupt ist der
wetterkundliche Unterricht fur selbstdndige Be-
obachtung der Schiler sehr ginstig, die Er-
scheinungen drédngen sich ihm ja tagtédglich
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geradezu auf. Auch genauere Beobachtungen
werden gewdhnlich sehr gern ausgefiihrt, wenn
sie zur Erklarung irgend einer auffalligen Er-
scheinung notig sind. Ein stdndiger Aushang
der Wetterkarten an einer Stelle, wo die Schiler
in der Pause vorlibergehen, fordert selbstdndiges
Lesen derselben sehr. An unserer Anstalt ist
es Pflicht eines jeden Schiilers einer bestimmten
Klasse, die Karten sich anzusehen. Nach einiger
Uebung genligt hierbei ein kurzer Blick. Die
Kontrolle ist nicht schwer.

Die Forderung ferner nicht nur des selbst-
standigen, sondern auch des richtigen Beob-
aclitens ist hier ebenfalls gut durchzufiihren.
Das Beobachtungsmaterial ist ein so reichliches,
dass es leicht ist, eine Beobachtung durch die
andere zu kontrollieren, besonders wenn man
die Schiler veranlasst, ihre Beobachtungen regel-
massig aufzuschreiben. Wirklich falsche Beob-
achtungen werden in der Tat selten gemacht.

Um so mehr allerdings falsche Schlisse aus
dem Beobachteten. Diese vermeiden zu lernen,
ist eine weitere Aufgabe des Unterrichts. Der
wetterkundliche Unterricht gibt nun wie kaum
ein anderes physikalisches Fach Gelegenheit,
das Ergebnis einer ganzen Reihe von Beob-
achtungen zusammenzustellen, das Wesentliche
vom Unwesentlichen zu sondern und so den
urséchlichen Zusammenhang der Erscheinungen
aufzufinden. Es handelt sich ja hier vielfach
nicht um ausnahmsfreie Gesetze, sondern vor-
laufig noch um Regeln mit Ausnahmen. In
einer Klasse unserer Anstalt ist es durch die
Schiler selbst eingefuhrte Sitte, dass von allen
Schilern mit monatlichem Wechsel die land-
laufigen Wetterzeichen und -regeln und ihr Zu-
sammenhang mit etwa nachfolgendem W itte-
rungswechsel standig beobachtet, aufgeschrieben
und zusammengestellt werden. So beobachtet
einer, der Fruhaufsteher ist, den Sonnenaufgang,
ein anderer den Sonnenuntergang, ein dritter das
Steigen oder Fallen des Nebels, einer das Ver-
halten der Spinnen, ein anderer die Blondhofe
usw. Einer fihrt Liste Gber den eingetretenen
Regen. Und allmonatlich wird nun zusammen-
gestellt, wie oft z. B. nach dem Erscheinen eines
Blondhofs am nachsten oder lberndchsten Tag
Regen eingetreten ist, wie oft nicht. So lernen
die Schiler auch in dieser Hinsicht die im
grossen Publikum gerade in Wettersachen so
beliebten Fehlschlisse vermeiden.

Auch den damit zusammenhangenden Unter-
schied zwischen vorlaufiger hypothetischer An-
nahme und wissenschaftlicher Wahrheit lernt
der Schiler in diesem Unterricht in Kklarer
Weise kennen. Den aufsteigenden Luftstrom
im TIEF und den absteigenden im HOCH kénnen
wir nicht beobachten. Er wird nur angenommen.
Allerdings stimmt diese Annahme mit allen da-
mit zusammenhdngenden Beobachtungen (ber-
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ein, lasst all diese zur Zufriedenheit erklaren
und erkldrt sich selbst daraus. Dadurch wird
sie fur den Schiler zur Wahrheit.

Der freiwilligen Mitarbeit des Schilers ist,
wie aus dem vorigen hervorgeht, ein sehr grdsser
Spielraum gelassen, was ja auch ein Vorzug
eines Unterrichtsfaches sein soll.  Nicht nur
Beobachtungen, sondern auch Aufschreiben der-
selben in Form von Tabellen, Aufzeichnen in
Kurven u. dgl. wird gern ausgefiihrt. Ein Schiler
beobachtete z. B. wiederholt die Lufttemperatur
von 12 Uhr mittags bis 3 Uhr nachmittags
viertelstiindlich, um die Lage des Blaximums
festzustellen; ein anderer beobachtete ebenso
zur selben Zeit morgens gegen Sonnenaufgang,
um die Lage des Minimums erkennen zu lassen;
ein dritter beobachtet die Schwankungen der
Jahrestemperatur in einem tiefgelegenen Keller
seines Wohnhauses u. a.

Hiermit steht im Zusammenhang ein anderer
Blassstab zur Beurteilung des Wertes eines
Unterrichtsfaches. Nicht die schlechtesten Pada-
gogen haben behauptet, man kdnne die geistigen
Féhigkeiten eines Schulers an jedem Unter-
richtsstoffe gut Uben. Am besten geschéhe es
aber immer an einem solchen, fir den der
Schiler besonderes Interesse habe. Bei einem
Stoff, der ihn interessiert, gibt sich der Schiiler
gern die Mihe, selbstandig nachzudenken. Auch
diesen Blassstab kann die Witterungskunde gut
vertragen. Ich habe wenigstens stets gefunden,
dass der Unterricht in ihr den Schilern viel
Freude macht.

Oder ein anderer Blassstab. Zur allgemeinen
Bildung gehért — so behaupten wir wenigstens
— Verstandnis fur alle wichtigen Naturerschei-
nungen. Ist das der Fall, so gehdrt doch eigent-
lich ein leidliches Verstdndnis fir die téglich
uns umgebenden W itterungserscheinungen min-
destens auch zum Ristzeug eines Gebildeten.

Wenn ferner eine Erfindung, wie etwa der
Fernsprecher, einen so ungeahnten Aufschwung
nimmt, dass jedermann praktisch mit ihm zu
tun bekommt, so ist es, glaube ich, Pflicht des
physikalischen Unterrichts gegenliber seinen
Aufgaben hinsichtlich der Erziehung zur all-
gemeinen Bildung, auf die Erklarung der Fern-
sprecheinricht.ung mehr Wert zu legen als
friher. Und wenn nun jetzt die praktische
Wetterkunde, wie ich lhnen in der Einleitung
sagen konnte, immer mehr Bedeutung gewinnen
wird, so dirfte es Pflicht des Unterrichts sein,
beim Schiler das Verstandnis fir diese Dinge
vorzubereiten. Es ist ja bisher das Haupt-
hindernis fur die richtige Wertschatzung der
wahren Bedeutung der Wetterprognosen und
W etterkarten die Verstandnislosigkeit des Publi-
kums gewesen, auch des sogenannten gebildeten.

Ein Unterrichtsgegenstand soll ferner nicht
allein stehen, abgesondert von den (brigen
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Fachern. Nun, die Wetterkunde greift in so
viele andere Facher ein, wie wohl kaum ein
anderer Unterrichtszweig.  Zun&chst in alle

physikalischen. In vielen Lehrbichern findet
man bei den einzelnen Kapiteln der Physik die
W itterungserscheinungen, die hierher gehdren,
auch hier besprochen. Und fast in jedem Kapitel
der Physik finden sich einige Beispiele aus der
Wetterkunde. Dadurch wird letztere freilich
arg zerstuckelt. Vielleicht wére es besser, diese
Beispiele aus der Wetterkunde bei der Durch-
nahme der einzelnen physikalischen Kapitel ganz
wegzulassen. Dafur kdme man dann bei der
Behandlung der Wetterkunde als zusammen-
hangenden Stoff auf alle jene Kapitel der Physik
zuriick. Es gibt kaum eine ausgiebigere Fund-
quelle fir Gelegenheiten zu Wiederholungen
jeder Art als die Wetterkunde.

Manche physikalischen Kapitel lassen sich

gerade bei der Wetterkunde am besten be-
sprechen. Ich will nur die Reibungselektrizitat
erwahnen. Praktischen Wert besitzt sie fir

Schulzwecke kaum noch. Sie wird ja meist
auch nur als eine Art Vorkursus fiir die Strom-
elektrizitadt behandelt. Betrachtet man sie aber
nur unter diesem Gesichtspunkte, so sieht der
Schiiler ihren Zweck garnicht ein. Er sieht
deshalb leicht die z. B. mit der Elektrisier-
maschine angestellten Experimente als hibsche
Spielereien an. Und darin liegt eine grosse Ge-
fahr. Man kann aber die gesamte Reibungs-
elektrizitat behandeln bei der Lésung der Frage:
Was nitzt der Blitzableiter? Jetzt gewinnt
alles praktische Gestalt und damit auch richtiges
Interesse fir den Schiiler.

Auch der Begriff der spezifischen Wéarme,
das Verhalten der Warmestrahlen gegen glatte
und rauhe Flachen u. a. l&sst sich zweckmassig
bei der Wetterkunde abhandeln. Ich wusste
auch nicht, wo der Schuler besser von selbst
auf die Zerlegung des Lichtes kommen sollte
als bei der Besprechung des ihn immer stark
interessierenden Regenbogens, der Himmel-
farbungen usw. Das Ineinandergreifen der Erd-
kunde, speziell der Klimalehre mit der Wetter-
kunde, ebenso der biologischen Unterrichtsfacher
— ich erinnere an die Schutzmittel der Pflanzen

gegen schadliche Waitterungseinflisse —, der
Gesteinskunde — man denke an die Verwitte-
rungsvorgange —, des Zeichenunterrichts, wenn

er benutzt wird, Wetterkurven oder gar W etter-
karten zu zeichnen; das alles will ich nur erwdhnen.

Aber der Unterricht soll auch erziehlich
wirken. Nun, es ist ja eine eigene Sache mit
dieser erziehlichen Wirkung. Hauptsache ist
und bleibt persdnliche Veranlagung des Schilers
und die Persdnlichkeit des Lehrers. Aber die
im Schiler schlummernden sittlichen Anlagen
kann der Unterricht entwickeln helfen.

Ich erinnere nur an die Forderung der
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Wahrhaftigkeit, die gerade der naturwissen-
schaftliche Unterricht erzielen kann, wenn durch
ihn der Schiiler lernt, selbst zu beobachten und
auch den Blut zu haben, seine eigenen Beob-
achtungen und seine Ansichten dariiber mitzu-
teilen und zu verfechten auch gegen den Lehrer
selbst; wenn der Schiiler lernt, richtig zu ur-
teilen, nicht voreilig und leichtsinnig. Die
meisten Unwahrhaftigkeiten beruhen ja nicht
auf bdser Absicht, sondern auf leichtfertigem
Urteil. In dieser Hinsicht kann auch der
wetterkundliche Unterricht Gutes leisten. Hier
hat der Schiler fast nur selbstdndig beob-
achtet, auch wenn andere nicht dabei waren.
Auf wetterkundlichem Gebiete wird viel, sehr
viel vom grossen Publikum, also auch vom
Schiiler leichtfertig geschlossen. Aus dem ein-
maligen Zusammentreffen zweier Naturerschei-
nungen wird die eine sofort zur Ursache, die
andere zur Wirkung. Blan denke ferner an den
Wust von Aberglauben, auch aberglaubischer
Furcht, der sich noch immer an viele Witterungs-
erscheinungen knupft. Der sittliche Wert des
Schiilers sinkt sicher nicht, wenn man mit diesem
Wust durch grindliche Bildung auch grindlich
aufraumt.

Eine Kleinigkeit will ich nicht unterlassen
zu erwahnen. Der Blann soll lernen sich still-
schweigend ins Unvermeidliche zu figen. Aber
woriiber &rgert man sich wohl mehr, als (ber
das Wetter, wenn es die eigenen Plane, das
eigene Behagen stért. Und doch ist nichts
unvermeidlicher als das Wetter. Wer aber
weiss, was fiur Wetter man wohl erwarten
kann, welche Ursachen ein herankommendes
Unwetter hat — der regt sich nicht daruber
auf. Ja, fOr ihn gewinnt jedes Wetter, auch
das schlimmste, Interesse.

Dass die Freude an der Natur die Sittlich-
keit fordert, ist wohl unbestritten. Aber zur
Natur gehort auch das Wetter.

Schliesslich ist die Grundlage aller Sittlich-
keit die Ehrfurcht. Die Ehrfurcht vor dem Er-
habenen. Hier kann die Schule viel tun, da-
durch, dass sie den Schiler etwas Erhabenes,
Verehrungswirdiges kennen lehrt. Ob das nun
die Religion im Géttlichen bietet, oder die Ge-
schichte auch die Geschichte der Natur-
wissenschaften — an menschlichen Persdnlich-
keiten, oder dem Schiler das Erhabene durch
die Betrachtung der Naturerscheinungen dar-
geboten wird. Wer aber in der Natur Er-
liabenes, Bewunderungswirdiges zu erblicken
gewohnt ist — in der Sternenwelt oder in der
kleinsten Lebewelt — der wird hierin auch
Die
Erhabenheit eines Gewitters oder der funkeln-
den Taupracht, die Grossartigkeit des Sturmes
oder des stillen Schneegeriesels, die schlichte
Pracht des Sonnenunterganges wird immer das
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Herz eines unverdorbenen Menschen ergreifen.
Und wie Uberall sieht und bewundert auch hier
der Kundige mehr als der Unkundige.

Lassen Sie mich damit die allgemeinen Aus-
fuhrungen schliessen.  Vielleicht war es mir
mdoglich, auf einiges hinzuweisen, was einen
oder den anderen unter lhnen veranlasst, es
einmal mit starkerer Betonung des wetterkund-
lichen Unterrichts zu versuchen. Die Befrie-
digung dartber wird — dess bin ich sicher —
nicht ausbleiben. Es bleiben noch eine Menge
Kragen (brig. Aber diese zu behandeln wirde
entweder zu weit fihren oder nur rein fach-
liches Interesse haben. Dazu dirfte sich eine
allgemeine Sitzung auch wohl kaum eignen.

Vortragender zeigte und besprach dann noch
kurz die far den wetterkundlichen Unterricht
zur Verfugung stehenden Unterrichtsmittel.

Meteorologie und Schule.

Von Dr. P. Polis,
Direktor des Meteorologischen Observatoriums in Aachen.*)

In keiner wissenschaftlichen Disziplin begegnet mau
heim grossen Publikum einer solchen Urteilslosigkeit
und auch so vielen falschen Anschauungen, wie gerade
in der Meteorologie; dies gilt nicht allein von der
Wettervorhersage, sondern auch von der Klimalehre.
Dennoch gibt es heutzutage keinen Beruf, der sich den
Witterungseinflissen génzlich zu entziehen vermdéchte,
und daher ist die Verbreitung der Kenntnis wenigstens
der Grundbegriffe von der hdchsten Bedeutung.

Sowohl der Wetternachrichtendienst, als
auch namentlich die damit verbundene Wettervor-
hersage spielen aufvolkswirtschaftlichem Gebiete eine
hervorragende Holle; in besonderem Masse gilt dies,
wie schon oft betont, fur die Landwirtschaft. Wie der
Vorredner, Herr Oberlehrer Ereybe, in seinem Refe-
rate eingehend ausgefihrt hat, ist die heutige Witte-
rungskunde vorziglich geeignet, um als Lehrmittel in
die Schule eingefuhrt zu werden. Am leichtesten und
anschaulichsten lassen sich die Grundbegriffe an Hand
der Wetterkarten, die gewissermassen einen Spiegel
der Witterung darstellen, klar machen, indem die Schiiler
taglich mit deren Hilfe auf die Witterungsvorgéngc
und deren weiteren Verlaufaufmerksam gemacht werden.
Solche Karten sind bis vor kurzem nur von einzelnen
meteorologischen Zentralanstalten des In- und Aus-
landes (eine Sammlung derartiger Karten wird rund
gereicht) herausgegeben worden. Durch die in den
letzten zwei Jahren erfolgte Beschleunigung in der
Wettertelegraphie ist es nunmehr ermdglicht worden,
dass gewissermassen auch Lokalzentren geschaffen werden
konnten, welche die Herstellung und Verbreitung der
Karten in einem Kkleineren Bezirke, etwa einer Provinz,
vornehmen. Dies hat den grossen Vorteil, dass die
Wetterkarten von 8 Uhr frith noch am gleichen Tage
oder sjjatestens am folgenden Morgen zur Ausgabe
gelangen. In Nord-Deutsehland werden solche Karten her-
ausgegeben ausser von der Seewarte in Hamburg
u. a noch vom Berliner Wetterbureau und vom
Weilburger Wetterdienst. Auch von seiten

*) Der Artikel bringt eine Wiedergabe der Ausfithrungen,
die der Verf. auf der Dusseldorfer Versammlung im Anschluss
an den Frevbesehen Vortrag mundlich vorgetragen hat. (S.
Unt.-BI. VIII, 3, S. 06.)
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des Aachener Metcorologischcn Observa-
toriums wurde im Mai 1902 mit der Herausgabe von
Wetterkarten begonnen; die Herstellung derselben er-
folgt durch Steindruck, weshalb sie ein scharfes Bild
zeigen, und ihre Versendung geschieht bereits mit den
Mittagszugen.

Die Notwendigkeit der Verbreitung von Kennt-
nissen der AVitterungskuude wird von massgebendster
Stelle anerkannt, indem Seine Exzellonz der Herr
Minister der geistlichen, Unterrichts- und
Medizinal-Angelegenheitenin Erganzung seines
fruheren Erlasses vom 19. Oktober 1901, durch einen
Sondererlass vom 14. Mai 1902 fiir Rheinland und West-
falen den Provinzial-Schulkollegien den Bezug der
Aachener Wetterkarten empfiehlt.

Nicht allein als Grundlage fir das Kartenlesen zur
Wettervorhersage spielt die Meteorologie im praktischen
Leben eine hervorragende Rolle, vielmehr bedurfen
auch die Grundzuge der Klimalehre einer weiteren
Verbreitung. Auf diesem Gebiete sind wir weit besser
gestellt, denn wahrend man bei der Wettervorhersage
durch Eehlprognoson immerhin gewisser Missdeutung
ausgesetzt bleibt, ist dies hei der Verwendung von
klimatischen Beobachtungen nicht der Fall, weil man
es hier mit genau gegebenem und wissenschaftlich exakt
bearbeitetem Material zu tun hat.

Nicht jeder, der in seinem praktischen Berufe in
mehr oder weniger enge Beziehungen zur Witterungs-
kunde tritt, hat Gelegenheit, sich durch Hochschul-
unterricht die notwendigen Kenntnisse anzueignen; eine
andere Gelegenheit wird ihm aber heutzutage noch
nicht geboten. Hier ist fur den Schulunterricht der
Hebel anzusetzen, um schon den Schiler in leicht
fasslicher Form vertraut zu machen mit den Grund-
begriffen 1) der praktischen Witterungskunde (Wetter-
karten) und 2) der Klimalehre (Benutzung meteoro-
logischer Daten).

Die Wichtigkeit der Klimalehre wird selbst
heute noch vielfach unterschatzt, obwohl sie bei manchen
praktischen Fragen geradezu ausschlaggebend ist. Fir den
Techniker kommen hauptsachlich Wind- und Nioder-
schlagsbcobachtungen in Betracht, erstere bei Hoch- und
Bruckenarbeiten, letztere heiallen Fragen desWasserbaues,
so bei Anlage von Kanalisationen, Flusskorrektlonen, Tal-
sperrenbauten etc. Die Landwirtsc haft bedarf
namentlich der Kenntnis der Temperaturwerte der
Luft und des Erdbodens, sowie der Niederschlags-
mengen, und zwar nicht allein der Mittelwerte, sondern
auch der um die Zeit der betr. Aekerbestelluug zuletzt
beobachteten absoluten Angaben. Es ist eine dankens-
werte Aufgabe, besonders derlandwirtschaftlichen Winter-
schulen, aufklarend hiertiber zu wirken. Wie oftmals,
haben nicht die grdsseren und manchmal auch kleinere
industrielle Unternehmen die Statistiken der ein-
zelnen Witterungselemente zu bericksichtigen. Auch
bei hygienischen Fragen sind klimatologische
Angaben héaufig ausschlaggebend. In neuerer Zeit
werden nicht minder in Straf- und Civil prozessen
die Witterungsbeobachtungen vielfach herangezogen, so
besonders im Ermittelungsverfahren bei Strafprozessen,
wahrend es sich in Civilprozessen meist um Entschadi-
gungsanspriche handelt.

Diese Momente, worliber gerade das Aachener
Meteorologische Observatorium sehr viele
Erfahrungen zu sammeln Gelegenheit hatte, durften
recht zur Genuge dartun, wie wichtig die Kenntnis
der Grundziige auch der Klimalehre und die Verwendung
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meteorologischer Beobachtungen im o&ffentlichen Leben
und fir-das Gemeinwohl ist. Sie kann aber nur dann
zum Allgemeingut werden, wenn mit der Entwickelung
der Wissenschaft die Belehrung gleichen Schritt halt,
wozu eben die Schulen berufen sind. Denn nur das
Vertrautsein mit wenigstens den Grundziigen erméglicht
es dem Einzelnen zu entscheiden, wann und in welcher
Weise er der Witterungskunde uberhaupt bedarf.
DieVorlesungenub er Witterungskunde,
welche Re ferent ander Kéniglich Technischen
Hochschule zu Aachen halt, erstrecken sich nicht
allein auf die allgemeine Meteorologie und Klimato-
logie, sondern behandeln auch spezielle Kapitel, so fur
Studierende des Wasserbaufaches, und uber die Grund-
lagen der Wettervorhersage. Ganz wesentlich unter-
stutzt werden dieselben durch die Hilfsmittel des Ob-
servatoriums, weshalb sie auch z. T. im Instrumenten-
saale des Observatoriums, mit experimentellen Vor-
fuhrungen und praktischen Uebungen verbunden, statt-
finden. In dom meteorologischen Praktikum
lernen die Studierenden kennen: Einrichtung und Hand-
habung der einzelnen Instrumente, Bearbeitung des
meteorologischen Beobachtungsmaterials, Beobachtungen
der verschiedenen Witterungselemente, Entwurf von
Wetter-, Temperatur- und Niederschlagskarten etc.

Der Winkel und das Unendliche.
Von Dr. Kurt Geissler.

I. Die Kongruenz und die Bewegung.

Die Kongruenz, die unvermeidliche Grundlage der
ganzen Geometrie nach Euklidischer Art, pflegt bisher
durch Berufung auf Bewegung definiert zu werden.
Wenn man einen mathematisch und philosophisch ge-
bildeten Physiker fragte, ob ihm die Kongruenz oder
die Bewegung klarer sei, so wiirde man gewiss in vielen
Fallen das Zugestdndnis héren, dass die Bewegung
vielerlei Schwierigkeiten in sich schlies3t. AVie sollte
man z. B. die gleichméssige, gerade oder krumme Be-
wegung kennzeichnen, wenn man nicht von Gleichheit
der in denselben Zeiten zuriickgelegten Strecken oder
Kongruenz von Kreisbogen spricht, und von beschleu-
nigter Bewegung, wenn man nicht die richtige Vor-
stellung der Ungleichheit voraussetzt? Muss man des-
halb aber schon behaupten, dass die Vorstellung der
Gleichheit oder etwa der Kongruenz zuerst erklart
werden und dass man dann erst von Bewegung sprechen
musse?

Es konnte hierauf erwidert werden, es lage kein
fehlerhafter Zirkel vor: es werde zwar die gleichméssige
und beschleunigte Bewegung mittels der Kongruenz
von Strecken erklart, aber es konne gleichwohl die
Kongruenz durch den allgemeinen Begrifl der Be-
wegung oder die allgemeine Vorstellung derselben
begrindet werden.

In der Tat wird bei den gewdhnlichen Erklarungen
der Kongruenz die Zcitvorstellung gar nicht erwahnt.
Sie steckt zwar darin, denn eine Bewegung ohne Zeit
oder in gar keiner Zeit ist keine Bewegung; aber es
soll zur Begrindung der Kongruenz ganz gleichgiltig
sein, wieviel Zeit man bei Ausfihrung der Bewegung
in der Vorstellung gebrauchen will. Es lauten danach
die Erklarungen etwa folgendermassen (z. B. — um viel-
benutzte Bicher anzufihren — Spieker, Lehrbuch
der ebenen Geometrie, 1881, S. 3): ,,Zwei Raumgrossen,
welche so auf oder in einander gelegt werden kdnnen,
dass sie géanzlich zusammenfallen und nur noch eins
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ausmacheh, heissen kongruent.“ Das Schwanken beim
Ausdrucke in den Wortern ,,auf und in einander* und
,,S0 dass sie ... und nur noch eins* ist bereits auffallig.
Sollte dies etwa nur an Ungeschicklichkeit in der Aus-
drucksweisc liegen oder sollte nicht vielmehr — wie
man hei einem tichtigen mathematischen Buche von
vornherein lieber annchmen mochte — die Sache durch
eine einfachere. Ausdrucksweise leicht falsch werden?
Einfacher klingt folgende Passung (H. Miuller, Die
Mathematik auf den Gymnasien und Realschulen, Berlin,
Mdéser, 1899, S. 3): ,,Zwei Figuren heissen kongruent.,
wenn sie so auf einander gelegt werden konnen, dass
| jede von ihnen die andere vollstdndig bedeckt.” Aller-
dings fallt das Wort ,jede” sogleich auf und verdankt
seine Anwendung wohl nur der physikalisch-praktischen
Ausfuhrung des Experimentes; es zeigt, dass man durch-
aus nicht bloss mit dem Endresultate des ganzlichen
Zusammenfallens auskommen kann, sondern dass die
Vorstellung der Bewegung doch noch mancherlei nicht
ausfuhrlich Ausgesprochenes enthdlt. Es darf namlich
nicht etwa die eine Figur nur die andere zudecken wie ein
grosses Blatt Papier ein kleines, sondern es musste
auch das zweite Blatt das erste vollig decken kdénnen;
kurz es schwebt bereits bei der Ausfuhrung der Be-
wegung die Vorstellung des Grosserseins im Geiste.
Ist das etwa schon ein fehlerhafter Zirkel oder kann
man ihn vermeiden, indem man sich bei den beiden
Figuren vor ihrer Deckung die etwaige Gleichheit oder
Ungleichheit nicht vorstellt? Genugt es vielleicht, die
Kongruenz von Strecken als Gleichheit vorauszuschicken
und erst die Kongruenz von Dreiecken usw. durch
Deckung zu definieren? Dann musste doch wohl die
Gleichheit der Strecken auch von vornherein dem Grund-
satze des Aufeindnderfallens durch Bewegung unter-
worfen werden koénnen, also auch hier schon ebenso
gut wie spater bei der Dreieckskongruenz die Bewegung
als klar und zur Definition geeignet vorausgesetzt werden.
Offenbar liegt der Vorstellung der Bewegung der
bisweilen auch angefuihrte Satz zugrunde: Man kann
sich eine solche Bewegung einer Figur durch den Raum
vorstellen, dass dieselbe dabei ihre Grosse nicht ver-
andert. Dieser Grundsatz ist unbedingt nétig, um uber-
haupt. davon sprechen zu koénnen, dass die Figur oder
die Strecke dieselbe ist, das3 ,sie” sich bewegt. Ist es
vielleicht statthaft, ein Dreieck noch dasselbe zu nennen,
wenn es hei Fortbewegung fortwéhrend grosser wird?
Zweifellos ist hei den bisher angefiihrten Erklarungen
der Kongruenz nicht angenommen, dass die eine Figur
bei der Bewegung ihre Grosse andert, auch nicht, dass
etwa beide in ganz entsprechender Weise bis zu ihrer
Deckung anschwellen oder zusammenschrumpfen. Ebenso
ist es bei den Ubrigen mir bekannten Definitionen der
Kongruenz. (Als Beispiele seien noch angefuhrt: K.
Koppe: Planimetrie, 8. Aufl. S. 2. ,,Zwei rdumliche
Grossen [Korper, Flachen oder Linien] heissen kon-
gruent, wenn sie zum Decken gebracht werden kdnnen,
also Uberhaupt nicht verschieden sind“;Bezouts Lehr-
buch der Arithmetik, Geometrie usw., Ubersetzt von
Kausler 1820, S. 229: ,,Zwei Dreiecke sind vollkommen
gleich [decken sich], wenn beide zwischen zwei gleichen
Seiten gleiche Winkel haben usw.“; R. Baitzer, Ele-
mente der Mathematik, 2. Aufl.,, 4. Buch, S. 3: ,,Zwei
Gerade sind kongruent, d. h. sie kénnen so vereint
werden, dass alle Punkte der einen mit Punkten der
anderen zusammenfallen, oder wie man kirzer sagt,
dass sie sich decken [kongruieren, coincidieren].” (Hil-
berts Darstellung siehe am Schlisse.)
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Mit dem blossen logischen Grundsatze der Identitat
kommt man offenbar nicht aus. Man meint nicht
zwei Figurenvorstellungen, die einfach psychologisch
durch einen (von anderen Gedanken erfullten) Zeitraum
getrennt sind, also ein blosses Wiederauftauchen des-
selben beschrankten Figurenbegriffes, sondern man setzt
dabei die rdumliche Vergleichung der im selben Raume
vorgestcllten Figuren voraus, welche erst irgendwie ge-
trennt, aber doch getrennt liegen, dann bei Bewegung
anders getrennt liegen und schliesslich zusammenfallcn.
Fs ist ziemlich &hnlich wie mit einem Naturkdrper, z. B.
einem Steine, welcher derselbe bleiben soll, aber doch
nicht als blosses psychologisches Wiederauftauchen der-
selben Vorstellung aufgefasst wird, keine vollkommene
Identitét vorstellt, sondern an dem Wechsel der Natur
in gewissen Beziehungen teilnimmt (Wé&rme, Licht, An-
ziehung usw. und Zusammenhang mit denselben bei
der Bewegung).

Wenn ein Dreieck sich auf ein anderes zubewegt,
wieso, darf man dann dieses bewegte Dreieck als ein
und dasselbe auffassen? Ist es beim Anfange und bei
der Fortsetzung der Bewegung identisch? Ist gar
nichts vorhanden, wodurch es sieh von dem vorher-
gehenden Zustande unterscheidet? Man ist versucht
darauf zu antworten: ,Natirlich, durch seine Lage.”
Ist es aber wirklich wesentlich, dass es nun dem zweiten
néher liegt als vorher? Man wird antworten, dass es
darauf nicht genau ankomme, sondern nur auf das
schliessliehe Zusammenfallen und auf das anféngliche
Getrenntsein; auch auf die Anzahl der Lagen komme
cs nicht au. Bleiben wir also dabei, dass die voll-
kommene ldentitat insofern nicht vorliegt, als die Fi-
guren zuerst im selben Raume ,getrennt” vorgestellt
werden. Worin besteht denn nun ihre sonstige lden-
titat? Die Mangelhaftigkeit der obigen Kongruenz-
erklarungen springt gar zu sehr in die Augen, wenn
man einfach antwortet, die Figur solle bei der Bewe-
gung gleiche Grosse und Gestalt behalten. Denn dann
wdére ja eine solche Erklarung nichts weiter als: ,,Eine
Figur ist einer zweiten kongruent, wenn sie, unter Bei-
behaltung ihrer Kongruenz mit sich selbst, auf jene
zweite zu bewegt und schliesslich mit ihr gedeckt
werden kann.“ Was hat dann noch jene zweite Figur
vor irgend einer Lage der ersten voraus? Jeue lvon-
gruenzerklarung lautet also nun: ,,Eine Figur ist in
ihren verschiedenen Lagen kongruent, wenn ihre ver-
schiedenen Lagen kongruent sind.”“ Will man diesen
offenbaren Zirkel vermeiden, so mdchte man vielleicht
versuchen zu sagen: ,,Es ist ja- aber doch eine ver-
standliche Vorstellung, dass sie bei ihrer Bewegung sie
selbst bleibt.”

Will man sich auf eine Art von psychologischer
Kontinuitat berufen, etwa darauf, dass ein bestimmter
Begriff doch nicht ohne weiteres heim Weiterdenken
seine Eigenschaften verliere, sondern dass man sich
seiner Veréanderungen besonders bewusst werden kénne?
Es hat nicht viel Zweck, dies im allgemeinen hier
néher auszufihren, denn es liegt hei der Kongruenz
gerade die Verdnderung der rédumlichen Lage mittels
der die Vorstellung der Bewegung bedingenden Zeit-
auschauung vor. Aber es wirde uns auch eine solche
psychologische Untersuchung sofort in die schwierigsten
Probleme fuhren, den Begriff und die Identitat des Ichs
und die Einheit des Bewusstseins in der Zeit. Eine
Entscheidung in diesen Fragen wird der Mathematiker,
wenn er es vermeiden kann, gewiss nicht gern in die
ersten Anfange der Geometrie hineinziehen. Die Kon-
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tinuitat innerhalb des Raumes freilich ist fur ihn unver-
meidlich (Funktionenlchrc, Diskussion der Kurven usw.);
es fragt sich nur, oh er sie hier schon erértern méchte.
Mit der blossen Verschweigung oder mit der einfachen
Berufung darauf macht er freilich die Sache nicht
klarer. Die kontinuierliche Bewegung der Figur ver-
langt ausserdem, abgesehen von den Schwierigkeiten
des Unendlichkleinen, in diesem Falle die Beibehaltung
des Begriffes der Grosse. Die Eckpunkte z. B. kdnnten
sich kontinuierlich bewegen (etwa auf einem Strahlen-
buschel), ohne dass die Figur in ihren irgendwie unter-
schiedenen Lagen Kongruenz zeigte. Bewegen sich die
Eckpunkte auf divergierenden Strahlen, so wird man
gar nicht behaupten, dass die verschiedenen Lagen
identisch waéren, sondern die Zusammenfassung aller
moglichen Lagen findet nur wegen der Gleichheit ganz
bestimmter Eigenschaften statt, z. B. dann, wenn die
entsprechenden Seiten parallel sein sollen. Es gehort
noch die ausdriuckliche Bestimmung hinzu, dass auch
die Seitengrosse dieselbe bleiben solle, um die Kon-
gruenz anzudeuten. In nicht geringere Schwierigkeiten
fahrt der Versuch, die Kongruenz etwa durch Deckung
von Punkten (siehe eine der zitierten Stellen) und die
Bewegung der Figuren durch gleichartige Bewegung
aller Punkte zu erkldren. Man kann gar nicht be-
haupten, dass etwa auf zwei gleichen Strecken gleich
viele Punkte lagen oder auf verschieden langen ver-
schieden viele (sieche mein Buch: Die Grundsatze und
das Wesen des Unendlichen, B. G. Teubner, 1902, An-
fang!). Nur durch eine bestimmte hehaftende Téatigkeit
stellen wir uns auf einer Linie Punkte vor, auf par-
allelen gleichen Strecken gleich viele Punkte z. B. da-
durch, dass wir beide durch eine Schar von parallelen
Strahlen durchschneiden lassen. Wollen wir von Deckung
der Punkte sprechen, so missen wir stets sagen, was
entsprechende Punkte sind, und dies gelingt nur, so-
lange die Linien getrennt und zwar in ganz bestimmten
Lagen sind und in ganz bestimmter, von ihrer ge-
trennten Lage abh&ngigen Art mit Punkten versehen
werden. Beim Zustande des Deekens selbst ist diese
Behaftung fort, und man weiss gar nicht, wie lange sie
etwa bei der Bewegung vorhanden ist, bis sich die Fi-
guren endlich decken. Allo Schwierigkeiten des Un-
endlichen spielen mit hinein und machen diese Definition
als Anfangserklarung unméglich. Lasse man lieber die
Deckung der Punkte fort!

Freilich kénnen wir damit nicht ganz und gar vom
Unendlichen loskommen. Denn wenn auch z. B. zwei
Strecken irgendwie ohne Punkte als kongruent erklart
werden mochten — bei der Bestimmung der Gleichheit
oder Kongruenz der Winkel taucht das Unendliche
wieder auf; und wie will man die Kongruenz von Drei-
ecken und Polygonen génzlich von der Vorstellung der
Winkel trennen? Wir werden darum dem Unendlichen
bei der Kongruenz eine Betrachtung widmen mussen
und wollen hier zuné&chst als Schluss unserer ersten
Ueberlegung ansehen den Satz: Die Erklarung der
Kongruenz mittels der Bewegung kann
nicht als einfache Anfangserkldrung gel-
ten, enthalt vielmehr einen versteckten
Zirkel. Es geht aus allem hervor, dass die Vorstel-
lung der Gleichheit zweier Strecken bereits hei jenen
Bewegungsvorstellungcn vorausgesetzt wird und als geo-
metrisch urspringlicher anzusehen ist. Eine andere
Ueberlegung zielt ebenfalls darauf hin, die Gleichheit
oder Ungleichheit als eine urspringliche raumliche Vor-
stellung anzusehen. Es erscheint hei genauer Betrach-
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tung unmdglich, sich eine einzelne Strecke von be-
stimmter L&nge Uberhaupt vorzustellen, ohne zur Be-
urteilung ihrer bestimmten L&nge zugleich die Vorstellung
von mindestens einer zweiten Strecke zu haben. Sehen
wir mit den Augen etwas in der Welt, dem wir eine
bestimmte Lé&nge zuschreiben, etwa einen Stab, so be-
urteilen wir dessen L&nge entweder durch Vergleich
mit anderem, z. B. mit einem Massstahe, mit einer Ein-
heit, oder wenigstens durch Vergleich mit unserem
Korper, der Hand, der Grosse des gerade beachteten
Sehfeldes usw. Denkt man sich alles dieses fort, alle
Verhéltnisse von Grossen des Kérpers seihst und behalt
in der Vorstellung — so gut es eben gehen will — nur
die einer einzigen Linienstrecke, so kann man nicht
mehr sagen, ob sie klein oder gross sei; hodchstens ware
es moglich-zu sagen, oh diejenige Grdsse, von der man
ausging, klein oder gross sei, und dies weiss man nur
durch Verhaltnisse von Grossen, die man sich vorher
mit vorgestellt hat. Es gelingt nicht einmal, diese
vorher im Vergleich mit anderen vorgestellte Strecke
nachher, nach Wegdenken der anderen in ihrer Grosse
festzuhalten, die Grodssenvorstellung féangt sofort an
ganz verschwommen zu werden. Auch weiss man gar
nicht, ob die Seele imstande ist, einige Zeit die Vor-
stellung einer bestimmten L&nge festzuhalten, ohne dass
sie sich andert. Was man fcsthalten kann, ist wieder
nur das Verhaltnis von Lé&ngen.

Es ist zwar nicht mdglich, diese letzten Behaup-
tungen streng zu beweisen, aber was kann man bei
diesen Dingen beweisen? Es ist auch unmdglich, sie
zu widerlegen. Darum spricht schon die blosse Mdg-
lichkeit dieser Ansicht daflir, dass die Grossenverhélt-
nisse, darunter auch die Gleichheit, etwas Urspring-
lich es,nicht etwas aus der Vorstellung ein-
zelner Grossen erst Gebildetes sind.

2. Die Kongruenz und das Unendliche.

Mag man nun einen Winkel als Winkelflache oder
sonstwie definieren, man nimmt wenig Anstoss daran,
die auf beiden Seiten einer Geraden beziehlicli eines
Punktes derselben vorgestellten sogenannten Hachen
Winke! als gleich zu betrachten. Kann man behaupten,
die auf diese Weise in gewisser Beziehung begrenzten
Flachen seien gleich? Diese Flachen sind unendlich
oder beliebig gross, man ist geneigt sie als Teile auf-
zufassen, welche zusammen die ,ganze Ebene* aus-
machen, oder gar ak Halften der ganzen Ebene. Fasst
man die nach allen Richtungen ausgedehnte Ebene als
einheitliche Vorstellung auf, z. B. gegentber anders ge-
legten Ebenen des Raumes, und glaubt mau sie durch
eine unendliche Gerade innerhalb vollkommen teilen zu
kénnen, so sind jene beiden Flachen gewiss die beiden
Teile der ganzen Ebene, das liegt im Worte ,voll-
kommen teilen“. Ob diese Teile aber gleich sind, das
sich vorzustellen bedarf sicherlich einer besonderen Be-
tatigung der Anschauung. Man stellt sich auf beiden
Seiten irgend welche, auch unbestimmte ebenen Stiucke
vor, vergleicht sie beziehlich ihrer Lage (ihres Ab-
standes usw.) zur trennenden Geraden und fasst den
Gedanken, dass man zu jedem Stick auf einer Seite
sich auch ein entsprechendes auf der anderen vorstellen
konne. Nun sind aber die Teile der Ebene beide un-
endlich oder unbegrenzt oder in gewisser Dimension
beliebig gross. Es ware ein kihner, unhaltbarer Satz,
-dass irgend etwas Unendliches als solches jedem anderen
Unendlichen vollkommen gleich oder kongruent waére.
Derselbe ist selbst fur die raumliche Anschauung falsch;
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eine unendliche Flache ist gewiss nicht ohne weiteres
gleich einer unendlichen Geraden; wie will man zeigen,
dass ein von einem Punkte ausgehender Strahl genau
gleich der Verlangerung dieses Strahles Uber jenen
Punkt hinaus (ruckwarts) sei? Doch wohl nur, indem
man sich auf beiden Seiten gleiche Strecken vorstellt,
und zwar beliebig lange, aber dabei doch gleiche. (Im
genannten Buche habe ich die Gleichheit und Ungleich-
heit des Unendlichen ausfuhrlich erdrtert.) Wir mussen
sagen: es steht uns nichts im Wege, uns auf beiden
Seiten der Geraden die Teilebenen gleich gross vorzu-
stellen, etwa stets in gleichen Abstanden Parallelen zur
trennenden Geraden zu legen, gleiche Lote zu errichten
und &hnliches.

Es lasst sich durch Widerspruche beweisen, dass
¢s unmaglich ist, die unendlichen Winkelflachen zweier
gleichen Winkel einfach schlechthin als gleich zu be-
handeln und zugleich die Halbstreifen, welche gebildet
werden, indem man zwei Parallelen durch eine schréag-
liegende Gerade durchschneidet. Bekanntlich werden
bisher recht sorglos beide Arten von Gleichheit in den
Mathomatikbiichern angenommen.

Es waére dann | (= (—=... = 1" i

(Fig. 1), d. h. die unendlichen Winkclflachen der

|
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beiden ganz verschiedenen Winkel wdaren nach dieser
Art von Einteilung gleich. Offenbar kommt es durch-
aus auf die Art der Einteilung an. Hier sind die Halb-
streifen |1 und I' usw. nach je einer Seite hin unbe-
grenzt, ahnlich die Winkelflachen; durch den Mangel
der Begrenzung entsteht der Widerspruch und durch
die Behauptung, dass solche Flachen schlechthin gleich
oder gar kongruent waren. Das bekannte Aufeinander-
legen von | und I', das so viel in den Schulen vorge-
nommen wird, ist nicht ausreichend, es begrindet die
Kongruenz der Halbstreifen nicht, wenn man auch
sagt, es deckten sich die aufeinander gelegten Geraden.
Die Halbstreifen bestehen nicht bloss aus den Geraden;
es gehort durchaus eine fernere Begrenzung dazu, mag
man sich dieselbe nun im Endlichen oder in beliebiger
unendlicher Entfernung vorstellen.

leb habe bereits im ersten Aufsatze darauf hinge-
wiesen, dass man hei der Bewegung zwecks der Kon-
gruenz die Gleichheit voraussetzt. So setzt man auch
heim Aufeinanderlegen der sogenannten gleichen Winkel
(Deckung von Winkelpunkt mit Winkelpunkt, Schenkel
mit Schenkel) bereits die Vorstellung der Gleichheit
dieser bis irgendwo gedachten Schenkel voraus und
— was schlimmer ist — die Gleichheit aller irgendwie
vorgestellten Stucke der Winkelflachen.

So wenig die Kongruenz zweier Strecken dadurch
wirklich bewiesen wird, dass mau die eine fortbewegt
und auf die andere legt, so wenig wird die Gleichheit
zweier Winkel bewiesen dadurch, dass man den einen
auf den anderen legt; denn auch hierbei wird die
Gleichheit schon vorausgesetzt. Die Gleichheit wovon?
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Nicht bloss der bis irgendwohin vorgestellten Schenkel,
sondern auch — wenn man den Winkel als Flache
auffasst — die Gleichheit der Winkelflachen. Was

nutzt dann noch das AufeinanderlegenV Diese Me-
thode des Nachweises der Kongruenz kann nur Zweck
haben, wenn heim Aufeinanderlogen von als gleich vor-
ausgesetzten Stiicken, z. B. Strecken, ganz von seihst
die Gleichheit anderer Sticke, von denen wir
dies nicht vorausgesetzt haben, folgt, z.B.
der dritten und vierten Seite von Vierecken, die in
zwei Seiten und allen Winkeln Ubereinstimmen.

So liegt die Sache aber nicht beim Aufeinander-
legen von gleichen Winkeln, Die Gleichheit der Schenkel
zieht nicht die Gleichheit der Winkel oder Winkel-
flachen nach sich. Da die Winkelflachen unendlich
sind, so mussen wir — um zuné&chst noch bei der Ein-
fuhrung des Winkels als Flache zu bleiben — uber die
Kongruenz des Unendlichen Bescheid wissen. Es er-
mgiebt sich, dass diese Kodngriienz nicht
schlechthin existieren kann, sondern nur
unter der Vorstellung der Begrenzung. Durch
die Schenkel aber ist ein Winkel in diesem Sinne nicht
hinreichend begrenzt — man denke nur an das ge-
nannte Paradoxon der Winkelflachen! Es muss eine
beliebige Begrenzung der Flachen stattfinden in end-
licher oder unendlicher Entfernung, jedenfalls aber mit
der Vorstellung der Gleichheit. Es nltzt demnach
nichts, die Gleichheit von Winkeln erst einfach voraus-
zusetzen als etwas an sich Klares und daraus — wie
es allgemein zu geschehen pflegt — die Kongruenz
zweier Dreiecke mit zwei gleichen Seiten und gleichem
eingeschlossenen Winkel naehweisen zu wollen mittels
der Deckung. Dieser Kongruenzbeweis lauft daraus
hinaus, die Uebereinstimmung der anderen Winkel und
der dritten Seite zu zeigen. Wenn aber schon zur
Voraussetzung der Gleichheit jener eingeschlossenen
ersten Winkel eine Begrenzung gehdrt, so musste diese
Winkelbcgrenzung eine einfachere sein als diejenige,
welche durch die dritte Dreiecksseite ausgelbt wird
und die man beweisen will — falls der Beweis Uber-
haupt statthaft ist.

Welcher Art nun die Begrenzung sein soll, die wir
uus bei dervorstellung gleicher Winkel denken mussen,
das héangt offenbar mit der Definition des Winkels
nahe zusammen.

(Fortsetzung folgt.)

Neue Apparate und Versuchsanordnungen¥*)
von E. Grimsehl (Hamburg).
(Schluss.)

Als vierten und letzten Gegenstand meiner Demon-
strationen fihre ich Ihnen hier eine Reihe von elektro-
lytischen Apparaten vor, die von der gebrauchlichen
Form wesentlich abweichen und, wie ich glaube, eine
Reihe von Vorzugen haben. Bei der gewdhnlich ge-
brauchten Hofmannsclien Form der Apparate hat
man mit zwei Uebelstdnden zu rechnen. Erstens lassen
sich die entwickelten Gase schlecht auffangen, wenn
man ihre Eigenschaften untersuchen oder demonstrieren
will, zweitens gestatten sie nur die Anwendung schwacher
Strome, weil der innere Widerstand zu gross ist. Will
man aber diesen inneren Widerstand durch Anwendung
hoher Spannung Uberwinden, so erwérmen sich sowohl
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die Zuleitungsdréahte, wie besonders der Elektrolyt selbst \
so stark, dass eine Gefahr des Springens des Glas- j
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apparates vorliegt. Bei der Elektrolyse der Chlor-
verbindungen kommen noch einige andere Uebelstdnde
hinzu. Es halt vor allem schwer, die Apparate auf die
Dauer dort dicht zu halten, wo die Kohleelektrode ein-
gefuhrt wird. Dabher tritt dann leicht die Katastrophe
ein, dass sich der ganze flussige Inhalt des Apparats Uber
den Tisch oder andere Apparate ergiesst. Ferner unter-
liegt das entwickelte Chlor dem Druck einer relativ
hohen Flissigkeitssaule, weshalb eine heftige Chlorab-
sorption eintritt, die erst nach langer Zeit Uberwunden
werden kann, so dass man erst spat nachweisbare
Mengen von Chlor bekommt.

Der wesentlichste Unterschied der neuen Apparate
gegenliber den alten liegt darin, dass die Stromzufuhrung
von oben geschieht, und dass zwei vdéllig getrennte
glockenférmige Elelttrodengefdsse angewandt werden,
die in ein gemeinsames Etektroiytgcfass einlauchen.

Ich muss mich darauf beschran-
ken, lhnen einige Formen der
Apparate vorzuzeigen, bin aber gern
bereit, dieselben nach Schluss der
heutigen Abteilungssitzung auch in
Wirksamkeit zu zeigen. Diese erste
Form der Elcktrodenglocken (Fig. 1)
besteht aus einem 2 cm weiten
Glasrohr, an das an das obere Ende
ein 2 mm weites Glasrohr in ge-
radlinigerVerlangerung angesclmiol-
zen ist. Ausserdem hat es am
oberen Endo des weiten Teils noch
einen seitlichen, zweimal rechtwink-
lig gebogenen 6 mm weiten Glasrohr-
_ansatz, der als Gasentbindungsrohr
dient. In das Rohr reicht von oben
her ein 15 X Ml nun grosses Platin-
blech, das mit Gold an einen Platin-
draht gelotet ist. Der Platindraht
ist dann etwa in der Mitte des engen
Verlangerungsrohres mit Silber an
einen 1.5 mm dicken Kupferdraht
geldtet, der oben aus dem engen
Rohr herausragt und nun mittels
einer Drahtklemme mit der Strom-
quelle verbunden werden kann. Der
luftdichte Abschluss an der Einfiih-
rungsstelle dos Kupferdralites wird
durch einen Ubergestreiften engen
Gummischlaueh erreicht.

Ein zweites &hnliches Glasrohr
(Fig. 2) von derselben Weite mit ein-
mal rechtwinklig gebogenem seit-
lichem Ansatzrohr hat keine enge
Verlangerung am oberen Ende. Viel-
mehr ist eine Kohlenclektrode (ein
Liehtkohlestab) mittels eines Gummi-
stopfers luftdicht in das Rohr ein-
gesetzt.

Zum vollstandigen elektrolyti-
schen Apparat gehdren zwei Platin-
elektrodenglocken und eineKohlen-
elektrodenglocke. Bei der Ausfiih-_
rung der Elektrolyse werden nun
die beiden Glocken, in einen mit
dem Elektrolyten gefiill ten passenden
Standcylinder so hineingestellt, dass
die seitlichen Entbindungsréhren

Fig. 1.

Fig. 2.
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mit ihren horizontalen Teilen auf dem oberen Rande
des Cylinders aufliegen.

Bei der Elektrolyse der chlorfreien Verbindungen
benutzt man die beiden Platinelektroden, bei Elektro-
lyse der chlorhaltigen Verbindungen wird als Anode
die Kohlenelektrode und als Kathode eine der Platin-
clektroden benutzt. Die an der Platiuelektrode ent-
wickelten Gase werden in einer pneumatischen Wanne
aufgefangen, wéahrend das an der Kohlenelektrode
entwickelte Chlor in einem offenen aufrechtstehenden
Cylinder aufgefangen wird.

Der ganze Apparat kann nach Gebrauch leicht
auseinandergenommen werden. Man kann ihn dann
unter der Wasserleitung ordentlich ausspiilen. Die
Reinigung geht infolge der leichten Zerlegbarkeit und
infolge der Einfachheit der einzelnen Teile rasch von
statten. Auch das Trocknen an der Luft geht raseli.

Bemerken will ich noch, dass die Platinelektrode
auch ohne Elektrodenglocken verwandt werden kann, ein
Umstand, der bei den hohen Platinpreisen wohl zu be-
achten ist.

Die zweite Form der Apparate kann man dadurch
aus der ersten entstanden denken, dass das Elektrolyt-
gefass fortgefallen ist, dass statt dessen die beiden
Elektrodenglocken an ihren unteren Enden durch ein
U-Rolir verbunden sind. Bei dieser Anordnung sind
die Platinelektroden an dem Ende einer dunnen Glas-
rohre angebracht, die durch einen Gummistopfen hin-
durchgeht, welcher die obere Oeffnung des U-Rohres
verscliliesst.  Sie sehen hier zwei Ausfuhrungsformen
des Apparates. Diese kleine Form zeichnet sich dadurch
aus, dass sie keines Stativs bedarf, sie steht mit der
unteren Biegung des U-Rohres und mit den beiden
Gasentbindungsréhren wie auf drei Beinen und kann
nun vollig in eine pneumatische Wanne hineingesetzt
werden.

Neue Apparate und Versuchsanordnungen. S. 13.

Fur grossere Stromstdrken und demnach auch fir
die Entwickelung grosserer Gasmengen ist dieser vierte
Apparat konstruiert (Fig. 3). Erlohnt sich im Prinzip der
ersten Form an, kann aber wegen seines grossen Quer-
schnitts mit einem Strom bis 20 Ampére betrieben
werden, ohne dass eine merkliche, oder gar schédliche
Erwarmung seiner Teile eintritt. Die Elektrodenglocken
sind 5 cm weit. Man kann sie dadurch entstanden
denken, dass man ein grosses Medizinglas unten schrag
abschleift. Am oberen Ende des oylindrischcn Teiles ist
ein horizontaler seitlicher Ansatz von 6 mm Weite ange-
schmolzen. Bemerken will icli noch, dass ich die ersten
Versuchsglocken aus Medizingldsern in der angegebenen
Weise selbst hergestellt habe. Diese Ihnen hier vor-
gezeigten Exemplare sind auf der Glashitte zu diesem
Zwecke geblasen. Zwei solcher Glocken sind &ahnlich
wie die zuerst gezeigten elektrolytischen Apparate in
ein Elektrolytgeféss (ein Akkumulatorenglas von 7 X
X 15 cm Grosse) hineingesetzt, so dass die seitlichen An-
satze Uber den Rand hinwegragen. Als Elektroden dienen
(wenn keine. Ohlorentwickelung eintritt, in welchem Falle
Kohlenelektroden angeordnet sind) 6 mm dicke Blei-
dréhte, die durch Gummistopfen hindurch durch den
Hals der Glocken eingefiihrt werden. Die aus dem
Halse herausragenden Enden der Bleidrahte sind mit
angeldteten Messinglappen versehen, die durch passende
Polklemmen entweder direkt mit der Stromquelle ver-
bunden werden, oder die bei der Anordnung mehrerer
Zellen zu einer Batterie, wie ich IThnen nachher zeigen
werde, durch kleine Mutterschrauben zusammenge-
schraubt werden.

Lassen Sie mich zuerst mit einem mit Kohlen-
elektroden versehenen Apparat eine Elektrolyse von
Kochsalzlésung vornehmen. Ich schalte-den Strom der
elektrischen Zentrale ein und reguliere denselben durch
vorgeschalteten Widerstand bis auf 20 Ampeére. Sie
sehen sofort eine lebhafte Gasentwickelung. An der
Farbe des an der Anode entwickelten Gases kénnen
Sie erkennen, dass da3 entwickelte Gas Chlor ist. Jetzt
konnen wir es schon durch den Geruch wahrnehmen.
Ich stelle unter das Gasentbindungsrohr einen offenen
Cylinder von etwa 100 ccm Inhalt und beobachte, dass
das gelbgrine Gas den Cylinder vom Boden aus auf-
steigend ausfullt. In kaum einer halben Minute ist
der Cylinder bis zum Ueberlaufen voll. Damit uns
das Chlor nicht weiter beléstigt, sehalte ich den Strom
aus. Ich kann jederzeit genau so viel Chlor entwickeln,
wie ich zu einem Versuche ndotig habe und kann mit
einem Handgriffe die Entwickelung einleiten oder unter-
brechen. Das Vorhandensein des Chlors im Cylinder
weise ich durch etwas hineingeschittetes Antimonpulver
oder durch unechtes Blattgold nach. Der ganze Ver-
such hat kaum zwei Minuten gedauert.

Jetzt leite ich das entwickelte Chlor durch dieses
Glasréhrchen, in das ich vorher ein Stiickchen metallisches
Natrium hineingebracht habe (Fig. 4). Wir beobachten,
dass sich das Natrium sofort mit einer dicken woissen
Kruste Uberzieht. Jetzt erwérme ich das Natrium durch
eine untergesetzte Bunsenfiamme bis zum Schmelzen. Es
entziindet sich und verbrennt mit schon gelber Flamme.
Die Flamme ist so gleichméssig und bei Verwendung
einer grdsseren Natriummenge so andauernd, dass sie
zu spektroskopischen Versuchen wohl geeignet ist. Es
ist mir kaum auf andere Weise so bequem die Natrium-
fiamme gelungen, wie hier. Die Starke der Flamme
kann ich durch Verandern der Stromstérke innerhalb
gewisser Grenzen bequem regulieren. So iange die



Fig. 4.

Natriumflamme brennt, entweicht keine Spur Chlor.
Jetzt verloscht ilie Flamme ; sofort bemerken wir wieder
den Chlorgeruch, weshalb wir den Strom ausschalten.
Es ist ein rein weisser Kérper im Rohrchen enthalten.
Wenn ich nach Erkalten des Rohres dasselbe in ein
Gefass mit Wasser werfe, so 18st sich der weisse Kdrper
fast ohne Ruckstand auf. Der Geschmack des Wassers
verrat das Vorhandensein von Kochsalz.

Dieser Versuch zeigt uns unmittelbar nebenein-
ander die Analyse und Synthese des Kochsalzes.

Zum Schlisse meines Vortrages mdéchte ich Ihnen
noch diese elektrolytische Batterie vorfuhren, mit der
ich eine Wasserzersetzung ausfiihre. Die Batterie be-
steht aus zweimal funf elektrolytischen Zellen mit
Bleielektroden. Es sind je funf Zellen auf einem ge-
meinsamen Grundbrette aufgebaut.

Wenn man die Elektrolyse bei Verwendung von
nur einer elektrolytischen Zelle mit dem 110-voltigen
Starkstrom der elektrischen Beleuchtungsanlagen aus-
fuhrt, so muss man den weitaus grdssten Teil der
Spannung durch tote Widerstdnde vernichten, da die
elektrolytische Gegenspannung nur zwei Volt betrégt.
Einige Volt gehen allerdings noch durch den inneren
Leitungswiderstand des Elektrolyten verloren und setzen
sich dort in Warme um. Man kann die Widerstande
vermeiden, wenn man mehrere elektrolytische Zellen
hintereinander schaltet, sodass derselbe Strom hinter-
einander alle Zellen durchiiesst. Bei der Verwendung
von 10 Zellen, wie hier, wirde der Strom ohne jeden
Vorschaltwiderstand dank des geringen inneren Wider-
standes jeder Zelle die Starke von Uber 30 Ampere
erreichen. Bei 15 Zollen geht der Strom auf 20 Am-
pére herunter. Ich schalte noch einen geringen Wider-
stand vor, um .nur den Strom von 20 Ampére zu be-
nutzen. Mit dieser Stromstarke kann ich den Apparat
eine halbe Stunde lang ununterbrochen betreiben, ohne
dass die Erwdrmung des Elektrolyten eine schadliche
Hohe erreicht. In jeder einzelnen Zelle wird das Wasser
in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt, und zwar wird in
jeder Minute in jeder einzelnen Zelle ungefahr bei
20 Ampére 200 ccm Knallgas, also 133 ccm H und
07 ccm O entwickelt, das macht also bei allen 10 Zellen
die betrachtliche Menge von zwei Litern pro Minute.
Die beiden Gase H und O werden getrennt abgeleitet.
Die einzelnen von den Anoden abgehenden Gasent-
bindungsréhren munden in ein gemeinsames Sammel-
rohr, desgleichen die von den Kathoden abgehenden.
Die Art der Schaltung der Zellen ist so, dass der elek-
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trische Strom die Zellen in Serie geschaltet durchlauft,
wahrend die Zellen als chemische Quellen gewissermassen
parallel geschaltet sind. Fig. 5 zeigt das Schema der
Anordnung.

Fig. 5

Jetzt schliesse ich den Strom, und Sie beobachten
die kolossale Gasentwickelung in der vorgelegten pneu-
matischen Wanne, die von einem gewdhnlichen chemi-
schen Wasserstoff-Entwickelungsapparat wohl kaum
erreicht wird. Achten Sie bitte auf die Zeit, die ver-
geht bis dieser 200 ccm Cylinder mit Wasserstoff ge-
fallt ist. Sie beobachten, dass kaum acht Sekunden
bis zu seiner Fullung verfliessen. Gleichzeitig werden
Sie einen starken Ozongeruch wahrnehmen. Diese
starke Ozonentwickelung machte mir zuerst beim Zu-
sammenbauen der Zellen viel zu schaffen, da die zur
Verbindung gebrauchten Gummischlduche fastmomentan
zerstért wurden. Der Sauerstoff durchbliess die Gummi-
schldauche wie ein Sieb und die Schlduche zerfielen in
mirbe Stickchen. Daher musste ich zu Bleirohren
meine Zuflucht nehmen, und dieser Ausweg hat sich
vOllig bewahrt. Die Bleirohrenstutzen, die sich direkt
an die Glasréhren anschliessen, sind konisch aufge-
weitet, und die Glasréhren ragen tief in sie hinein.
Nur zur vélligen Dichtung ist Uber die Verbindungs-
stelle ein Stick Gummischlauch hinlibergezogen.

Ich fange etwas Sauerstoff auf. Ein Tropfen Jod-
kaliumstérke, den ich in den Glascylinder hineingiesse,
farbt sich sofort dunkelblau. Auch andere Versuche,
wie das Bleichen, das Schwérzen des Silbers und &hn-
liches lasst sich mit dem ozonhaltigen Sauerstoff gut
ausfihren.

Das zur Verbindung dienende dinne Bleirohr lasst
sich ebenso gut biegen, wie ein Gummischlauch.

Die starke Entwickelung von Wasserstoff und
Sauerstoff gestattet endlich den unmittelbaren Betrieb
eines Knallgasgeblases. Ich verbinde die beiden
Sammelrohre mit einem D anieil sehen Brenner und
entzinde die Wasserstoffflamme, deren Zentrum von
einem Sauerstoffstrom gebildet wird. Es entsteht eine
ruhig brennende Stichflamme. Ich halte ein Stickchen
Kreide in die Flamme. Wir bekommen das Drum-
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mondsehe Kalklicht. Ein Platindraht schmilzt sofort
zu einer Kugel zusammen, ein Eisendraht verbrennt
unter Funkenspruhen.

Die vorgeschrittene Zeit zwingt mich zum Schluss.
Aber erwdhnen will ich noch, dass man diese elektro-
lytische Batterie benutzen konnte zur Erzeugung von
Wasserstoff zu Beleuchtungszwecken. Eine Kostenbe-
rechnung, die sich leicht ausfihren lasst, ergiebt, dass
wenn man fur technische Zwecke den Aufbau der
elektrolytischen Zellen im grossen vornimmt, sich 30
Zellen hintereinander anordnen lassen. Benutzt man
nun den in solcher Batterie erzeugten Wasserstoff un-
mittelbar, um ihn im Auerbrenner als Licht spen-
dendes Gas zu verwenden, so stellt sich der Preis der
auf diese Weise erzeugten Lichtmenge ungefédhr auf
ebensoviel, wie der Preis der gleich grossen Lichtmenge,
die unmittelbar durch den Strom in der elektrischen
Gluhlampe erzeugt wird.

Lehrmittel-Besprechungen.

Die Temperaturflaclie. Dieses, auf Veranlassung
des Prof. Bérnstein an der Landwirtschaftlichen
Hochschule zu Berlin hergestellte, von der Firma Diet-
rich Reimer zu Berlin (SW 48, Wilhelmstr. 29) zum
Preise von 20 Mark zu beziehende Lehrmittel zeigt
auf einer Holzplatte von 49X14 cm 12 parallel zu ein-
ander gestellte, aus starker Lederpappe gefertigte Blatter,
die den durchschnittlichen Temperaturgang eines jeden
Monats anschaulich darstellen, insofern die obere Be-
grenzung jedes Blattes den durchschnittlichen Gang der
Tagestemperatur im Monat zur Darstellung bringt.
Jeder Celsiusgrad ist durch eine Hohendifferenz von
1 cm, jede Stunde durch eine Lange von 15 cm dar-
gestellt, die Abstdnde der ,,Monatsblattcr* betragen
3 cm. Senkrecht zu diesen Monatsblattern lassen sich
mittels passender Einschnitte Querstiicke einschieben,
die dann den jahrlichen Temperaturgang fur die ein-
zelnen Tageszeiten veranschaulichen. Die oberen Kanten
beider Blattsysteme stellen die Fundamentallinien der
.»Temperaturflache* dar, die als Oberflache eines Ge-
birges erscheint, der Gipfel derselben l&sst die warmste,
die tiefste Einsenkung die kélteste Jahreszeit mit einem
Blick Ubersehen.

An sich, wie auch als Beispiel graphischer Dar-
stellung Uberhaupt erscheint diese Temperaturflache
als ein sehr instruktives Lehrmittel. Indem ich die
Aufmerksamkeit der Leser hierauf lenke, benutze ich
zugleich diesen Anlass zur Berichtigung eines Versehens
in meiner Besprechung von Bdérnsteins Schul-
wetter karten (Unt.-Bl. VIII, 5 S. 116/117). Ich

Lehrmittel-Besprechungen. — Bucker-Besprechungen. S.

15.

vermisste dort auf der Karte selbst die Vermerkung
des Seeganges. Bezeichnungen fir den Seegang sind

aber in der Tat vorhanden, und zwar in Gestalt von

roten rémischen Zahlen, die freilich nicht sehr ins

Auge fallen. P.
$ *

Elektrische Zentx-ifugalmaschine von Leppin u.
Masche. Als eine sehr willkommene Bereicherung der
physikalischen Schulsammlungen wird man die elektrisch
betriebene Zentrifugalmaschine ansehen dirfen, die die
Firma Leppin u. Masche in Berlin (SO, Engelufer 17)
durch Gebrauchsmuster (P. R. G. M. 180 394) geschitzt
ist. Sie erscheint geeignet, die Versuche mit der Zen-
trifugalmaschine in mehrfacher Weise zu erleichtern,
insofern sie dem experimentierenden Lehrer die Dreh-
ungsarbeit abnimmt, und damit zugleich die Erreichung
einer Uber die sonst Ublichen Grenzen hiuausgehenden,
gleichméssigen und kontrollierbaren Dreliungsgesckwin-
digkeit gewahrleistet. Manche, unter den bisherigen
Umstanden nur sehr mangelhaft ausfihrbare Ver-
suche werden hierdurch Uberhaupt eigentlich erst fur
den Unterricht verwertbar. Na&heres enthalten die von
der genanuten Firma herausgegebenen jahrlichen Be-
richte, sowie deren ebenfalls kiirzlich neu erschienenes
Preisverzeichnis. P.

Bucher-Besprechungen.

W. B. Schmidt und B. Landsberg, Hilfs- und Uebungs-
buch fiir den botanischen und zoologischen Unter-
richt an héheren Schulen und Seminarien. gr. 8°.
1. Teil: Zoologie. 1. Kursus der Sex'a. XXII
u. 208 S.Kart. 2,20 51k. Il. Kursus der Quinta.
1. Halfte. XII u. 209, 389 S.1,80 Mk, Leipzig,
Teubner. 1901.

Das Buch fullt jene empfindliche Licke aus, welche
sich zwischen den zoologischen Lehrbichern fir Schulen
und den Lehrblchern fiir wissenschaftliche Zoologie be-
merkbar macht. Erstere setzen bei dem Lehrer die
notigen Kenntnisse voraus, letztere gehen bekanntlich
gerade auf das, was zum Schulwissen des Lehrers un-
bedingt gehoért, also auf verschiedene biologische Mo-
mente, die vielfachen Beziehungen zwischen Kdérperbau,
Umgebung und Lebensweise usw., nicht ein. In vor-
liegendem Buche findet der Lehrer in wissenschaftlicher
wie padagogischer Beziehung eine Fulle von Anregungen.
Namentlich ist es fur jingere Lehrer und solche, welche,
ohne geeignete Vorbildung zu besitzen, gendtigt sind,
den zoologischen Unterricht zu erteilen, sehr zu emp-
fehlen. Bastian Schmid (Bautzen).

Im Anschluss an die vorstehende Besprechung mag
noch eine Liicke in dem Bericht von der Diskussion
Uber die Stellung der Biologie im Unterricht (Unt.-BI.
VIIl, 6, S. 121 flg.) ausgefullt werden. Schon bei
dieser Diskussion wurde im Anschluss an die Aus-
fihrungen der Herren Vogel, Bail und Wetekamp

S(a- a. O.. S. 124—127) auf das vorstehend besprochene
Buch als ein solches hingewiesen, das die von den ge-
nannten Herren besonders in den Vordergrund gestellten
Gesichtspunkte (Pflege der AVechselbeziehungen zwischen
Systematik, Morphologie und Biologie; Erwachenlassen
der theoretischen Begriffe aus der Beobachtung; Ver-
wertung einfacher physikalischer und chemischer Sacli-
verhaltnisse schon auf den untersten Stufen des Unter-
richts) zur Geltung zu bringen bestrebt ist.

Anm. d. Red.

* *
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ScRiulke, A., Aufgaben-Sammlung aus der Arithmetik,
Geometrie, Trigonometrie und Stereometrie nebst
Anwendungen auf Astronomie, Feldmessung, Nau-
tik, Physik, Technik und Volkswirtschaftslehre fur
die oberen Klassen hoéherer Schulen. Mit 45 Fi-
guren im Text. X und 193 S. Leipzig und Berlin,
Teubner 1902. geb. Mk. 2,20.

Neben der Reichhaltigkeit «— 6000 Aufgaben in
3500 Nummern — ist es besonders die Mannigfaltigkeit
des Inhalts, die diesem Buche einen hervorragenden
Platz unter den Aufgaben-Sammlangen sichert. Es gilt
dies namentlich von den Anwendungen, denen der letzte,
nicht ganz die Héalfte des Buches umfassende Abschnitt
ausgesprochener Massen gewidmet ist, die aber in den
ersten — rein mathematischen — Abschnitten insofern
auch bereits hervortreten, als der Verfasser vielfach den
Aufgaben auch schon dort eine praktische Einkleidung
zu geben pflegt. Wohl kaum duirften sonst die Ver-
héltnisse des wirklichen Lebens in solchem Umfange
und in so weitgehender Anndherung an die tatsach-
lichen Zusténde fir den Unterricht herangezogen worden
sein. Neben den im Text genannten Gebieten sind
auch biologische Sachverhaltnisse gelegentlich verwertet,
sehr interessant sind insbesondere die dem Gebiet der
Astronomie entlehnten Beispiele, die dem Schuler fir
die Vorausbestimmung von Planetendrtern einen sehr
willkommenen Anhalt gewdhren u. a.m. Die Aufgaben
aus der Technik betreffen das vom Verfasser in den
Unterricht eingefihrte Thema der Dach- und Brucken-
Konstruktionen, die in das Gebiet der Physik fallenden
sind verhaltnismassig einseitig, neben einzelnen Kapiteln
der Mechanik kommen nur die Ausdehnung durch die
Waéarme und die Erscheinung des Regenbogens zur Ver-
wendung, Aufgaben aus der Elektrik fehlen ganz.
Ueberall wird dem Umstand Rechnung getragen, dass
die Ubertriebene Zahlengenauigkeit praktisch meist
ganz illusorisch ist und dass fir die Gewinnung prak-
tisch zuverléssiger Ergebnisse vierstellige Logarithmen
ausreichen.

Der soeben skizzierte Charakter des Buches bringt
es mit sich, dass die Aufgaben, rein mathematisch be-
trachtet, meist ziemlich einfach sind. Allerdings steckt
sich der Verfasser an einer Stelle auch in dem rein
mathematischen Teile seines Buches ein verhaltnismaéssig
hohes Ziel, dem Verstandnis des Funktionsbegriffes will
er durch intensive Durchnahme der graphischen Funk-
tionsdarsteilung schon in Unter-Sekunda Vorarbeiten.
Ob ein solcher Unterrichtsbetrieb den vom Verf. erhofften
Erfolg haben wirde, wére wohl erst noch durch die
praktische Probe zu entscheiden. Im ganzen kann man
sagen, dass der Inhalt des Buches mehr dem Unter-
richt in der angewandten, als dem in der reinen Mathe-
matik zu gute kommt. Aber in seiner Art ist es aller-
dings ausgezeichnet, fir einen Lehrbetrieb, der den
exaktwissenschaftlichen Unterricht aus seiner fachlichen
Isolierung herauszuheben, der durch die fortwahrende
Inbeziehungsetzung des mathematischen Wissens und
Konnens zu den Verhdltnissen des frisch pulsierenden
Lebens den Wert der mathematischen Denkbildung als
eines unentbehrlichen Faktors der Allgemeinbildung zur
Geltung zu bringen bestrebt ist, fir einen solchen, mehr
und mehr zur Herrschaft gelangenden Lehrbetrieb ist
es ein vorzugliches Hilfsmittel, dem weite Verbreitung
zu winschen ist. P.

Jahrg. IX. No. L

Kiessling, J., Leitfaden fir den Unterricht in der
Experirnental-Physik  fir Oberrealschulen, Real-
gymnasien und Gymnasien. Nach dem Lehrbuch
der Physik von E. Budde bearbeitet. Mit 272 Text-
abbildungen. V und 412 S. Berlin, Paul Parey,
1902. — Preis geb. Mk. 5,50,

Die Vorziuge des bereits 1879 erschienenen.Budde-
seben Lehrbuchs, logische Klarheit in der Stoffeinteilung
und grosste Scharfe in der Herausarbeitung der physi-
kalischen Begriffe, nebst einer sehr praktischen dusseren,
die Festhaltung des Zusammenhanges erleichternden Stoff-
anordnung — alle diese Vorzige sind auch auf die
Neubearbeitung Ubergegangen, die sie in mehrfacher
Weise noch gesteigert hat. Die Stoffbehandlung, die
in der friheren Fassung mehr deduktiv war, hat einen
wesentlich induktiven Charakter erhalten, uberall wird
von der Beobachtung ansgegangen und dabei — das
ist das wesentlichste Moment — durchweg mit beson-
derer Sorgfalt darauf geachtet-, dass in den aus der Be-
obachtung zu ziehenden Schlussfolgerungen, die den
Charakter logischer Notwendigkeit tragenden Bestand-
teile von den nur hypothetischen und bedingten Wert
besitzenden Bestandteilen scharf unterschieden werden.
Alle diese Eigenschaften treten besonders stark in dem
Abschnitt Uber Elektrik hervor, der naturgemass gegen
das daltere Buch die grossten Aenderungcn des Zu-
schnitts aufweist. Ich mdchte als Beispiele fir die
Gesichtspunkte, von denen der Verfasser ausgeht,
namentlich die vorsichtige Behandlung der Kraftlinien-
theorle und der Dimensionslehre anfihren. Der Poten-
tialbegriff findet mehrfache Verwendung, z. B. bei den
elektrostatischen Erscheinungen. wo die Spannung ge-
stauter Ladungen vonvornherein als eine Form von poten-
tieller Energie aufgefasst wird. Ueberhaupt wird der
Herrschaft, die das Energieprinzip innerhalb der
Physik ausiibt, durchweg Rechnung getragen, doch ge-
schieht dies in massvoller, die energetischen Anschau-
ungen dem Leser nicht aufnétigender, sondern sie viel-
mehr durch den Gang der Behandlung naturgemass
erwachsen lassender Weise. Auf die technischen An-
wendungen der physikalischen Gesetze wird meist nur
durch kurze Andeutungen hingewiesen.

Mit der Abgrenzung des Stoffes wie mit der Einzel-
behandlung wird nicht jeder Fachmann einverstanden
sein, auch ich selbst wirde an manchen Stellen eine
andere Stoffbehandlung vorziehen. Das liegt in der
Natur der Sache und bindert mich nicht, das Buch
als ein ausgezeichnetes Hilfsmittel eines Unterrichts zu
erachten, der vor allem die durch das Studium der
physikalischen Vorgénge zu gewinnende geistige Durch-
bildung im Auge hat. Als solchem ist ihm eine weite
Verbreitung sehr zu ﬂ[’mschen. . P.

Konigsberger, L., Hermann v. Helmholtz, Erster Band.
Mit drei Bildnissen. XII u. 365 S. Braunsehweig,
Vieweg & Sohn 1902. Preis MKk. 8.00.

Es entspricht dem geschichtlichen Zuge, der auch
auf dem Gebiete der exakten Disziplinen neuerdings
mehr hervorgetreten ist, dass zu der sachlichen Dar-
stellung der Fortschritte der Wissenschaft auch eine
Aufdeckung des persdnlichen Anteils tritt, der der
Eigenart und besonderen Denkrichtung der einzelnen
Forscher an diesen Fortschritten zukommt. In diesem
Sinne ist das Unternehmen, das uns einen Einblick in
den Werdegang und die Lebensarbeit von Ilelm ho 1tz
bietet, mit ganz besonderer Freude zu begrissen. Der
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vorliegende erste Band des auf zwei Bande berechneten
Werkes schliesst mit der im Jahre 18(51 erfolgten Ein-
gehung von Helm hol tz’ zweiter Ehe mit Fréaulein
Anna v. Mohl, der nun inzwischen auch dahingegangenen
Jjebensgefahrtin des grossen Forschers, die zu dem vor-
liegenden Werke ganz besonders die Anregung gegeben
bat. Dieser Zeitpunkt liegt mitten in der Heidelberger
Zeit, die Abgrenzung der beiden Bé&nde nach diesem
Termin, der mitten in das- Erscheinen der physio-
logischen Optik fallt und die Vorarbeiten fur die Lehre
von den Tonempfindungen von dem Erscheinen des zu-
sammen fassenden Werkes selbst trennt, entstammt wohl
der &usserlichen Rucksicht, den beiden Béanden einen
gleichen Umfang zu sichern. In lichtvoller Darstellung
fihrt uns der erste Band in das Elternhaus, die Per-
sonlichkeiten der Eltern und das Auftreten des Knaben
und Junglings lassen die kiunftige Bedeutung des grossen
Gelehrten vorahnen. Interessant ist insbesondere der
Einfluss des hoehbedeutenden, philosophisch durebge-
bildeten Vaters auf den Sohn, der allerdings in der
bei ihm immer deutlicher hervortretenden realistischen
Geistesrichtung auch zu der dem philosophischen lIdealis-
mus zugewandten Anschauung des Vaters in einen ge-
wissen Gegensatz tritt.  Wir lernen den Menschen
H elm ho 1tz in seinen personlichen Beziehungen kennen,
der sehr ausgepréagte kiinstlerische Zug in seinem Wesen
tritt uns mannigfach entgegen, vor allem aber gewinnen
wir durch die Mitteilung seiner Korrespondenz mit den
ihm nahestehenden Gelehrten einen Einblick in die
Werkstatt seiner Geistesarbeit, in die Vorgeschichte der
Werke, mit denen er die Welt in so Uberreicher Fille
beschenkt hat. Dem zweiten Bande darf man mit ge-
rechten Erwartungen um so mehr entgegensehen, als
die in die spéateren Jahre fallenden Arbeiten von Helm -
holtz dem eigenen Forschungsgebiete des Biographen
noch néher liegen. P.

Zur Besprechung eingetroffene Bicher.
(Besprechung geeigneter Biicher Vorbehalten.)

Ahrens, F. B, Einfuhrung in die praktische Chemie. Organ.
Teil mit 22 Abb. Unorgan. Teil mit 24 Abb. (Bibliothek
der Naturkunde und Technik. Band 3 u. 4, & 1 Mk. geb.)
Stuttgart, Moritz.

Bach inann, P., Niedere Zahlentheorie. 1 Teil. Leipzig
1902, Tcubncr. Mk. 11.— geb.

Bloch mann, R. H., Licht u. Warme. Mit8l Abb., Leipzig
1902, Poescliel. Mk. 3,80.

Buss ler, Fr., Die Elemente der Mathematik. Teil Il fur
Gymnasien. Pensum ﬁ]r die Oberklassen. 4. Aull., Leipzig
1903, Ehlermann. Mk.

Chun, C. Aus den Tiefen des Weltmeeres. 2. Aufl. Lfg. 2/9.

Jena 1902 Fischer.

Criigcr, Joh., Naturlehre.
Rud. Hildebrand.
Mk. I. - geb.

Czuber, E., Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre An-
wendung auf Fehler-Ausgleichung, Statistik und Lebens-
versicherung. |. Héalfte. Leipzig 1902, Teubner. Mk. 1L—.

Dietrichkeit, O., Siebenstellige Logarithmen und Anti-
logarithmen aller vierstelligen Zahlen und Mantissen von
1000—9999 bzw. 0000—9999. mit Rand-Index u. Interpolations-
Einrichtung fur vier- bis siebenstelliges Schnell-Rechnen.
Berlin 1903, Springer. Mk. 3.— geb.

Doehlemann, K., Geometrische Transformationen. 1. Teil:
Die prolektlven Transformationen nebst ihren Anwen-

22. Auflage. Herausgeg. von Dr.
Mit 154 Abb. Leipzig 1902, Amelang.

dungen Mit 99 Fig. u. GAbb. Leipzig 1902, Goeschen.
Mk. io,— geb. .
Dressei, A, Formeln zur christl. Zelt und Festrecnnung.

Feldklrch 1902, Unterberger. 31k. —

E beling, 31, Lehrbuch der Chemie und Mmeralogle 1. Teil:

Unorgan Chemie. Mit 370 Abb. Berlin 1902, Weidmann.
31k. 340 eb.
Fische ., Der naturwissenschaftliche Unterricht in Eng-

land, msbesondere in Physik und Chemie. 18 Abb. und

3 Tafeln. Leipzig 1901, Teubner.

Zur Besprechung eingetroffene Bicher. S. 17.
Frais se, P., Meine Auffassung der Zellenlehre. Akadom.
Vortrag. Leipzig, Seele & Co. 31k. 1,—.
Grass mann, H. Gesammelte mathematische und physi-,
kalische Werke. Herausgeg. von Fr. Engel. Il. Band,

Il. Teil. Die Abhandlungen zur Mechanik und zur mathe-
matischen Physik. Mit 51 Fig. Leipzig 1902, Teubner.
31k. 14,-. 0

Gunther, S., Astronomische Geographie. Mit 52 Abb.
(Sammlung Géschen). Leipzig 1902, Goschen. Mk. —,80 geb.

Haas, H., Katechismus der Versteinerungskunde. 2. Aufl.
3lit 234 Abb. und | Tafel. Leipzig 1902, Weber. 3fk.
3.50 geb.

Hauck, A Fr. u Hauck, H. Lehrbuch der Arithmetik
fur Real-, Gewerbe- u. Handelsschulen. In 3 Teilen: 1. Teil,
2. Abt. 8. Aufl. Herausgeg. v. C. W. Bauschinger. Preis
31k. 2,90 geb. 2. Teil, I. Abt. 0. Aufl. Herausgeg. von
F Fischer. Prci9 31k. 3,— geb. Nurnberg 1903, Korn.

Heun, K. Formeln und Lehrsétze der allgem. 3lechanik.
Mit 25 Fig. Leipzig 1902, Géschen. Mk. 3,50 geb.

Holm, E. Das Objektiv im Dienste der Photographie. Berlin
1902, Schmidt. 31k 2,— geb.

Holzmuller G., Elemente der Stereometrie.
89 Fig. LeipZ|g 1902, Goschen.

Johannesson, P, Physikalische Grundbegriffe. Mit51 Fig.
Berlin 1902, Springer. 31k. i,40 kart.

Julius, V. A., Der Acther. Aus d. Holland, Ubersetzt von
G.kSiebert. Mit 12 Fig. Leipzig 1902, Quandt & Handel.
31k. 1,50,

Karsten, RB. u Kleiber, J., Lehrbuch der Physik. Zum
besonderen Gebrauche fir technische Lehranstalten.
Minchen 1902, Oldenbourg. 31k. 4,— geb.

Kirsch mann, A. Die Dimensionen des Raumes. Eine
klassische Studie. Leipzig 1902, Engelmann.

Koppe- Husman 11, Anfangsgrinde der Physik mit Ein-
schluss der Chemie u. mathematischen Geographie. Aus-
gabe B in 2 Lehrgangen. Neu herausgeg. von Prof. Dr.
A. Husmann. |I. Teil: Vorbereitender Lehrgang. G Aufl.
Mit 170 Holzschn. Essen 1903, Baedeker.

Kraeiner, H., AVeltall und 3lenschheit. Naturwunder und
3lenschcnwerke, Geschichte der Erforschung der Natur und
Verwertung der Naturkrafte. 100 Lfgen. a 60 Pf. Lfg. 3/17.
Berlin 1902 Bong & Co.

Lainner, A. Naturlehre.

4 meteorolog. Karten.
Lahdfriedt,

4. Teil mit

Mit 377 Fig., | Snektraltafel und
Wien 1902, Roth. 31k. 5.20 geb.
E., Theorie der algebraischen Funktionen und

ihrer Integrale. Mit 86 Fig. Leipzig 1902, Géoschen.
31k. G40 geb.

— Thetafunktionen und hyperclliptiseshe Funktionen. Mit
5 Fig. Ebenda. 31k. 3,40 geb.

Lassar-Cohn,
Laboratorien.

Arbeitsmethoden fir organisch - chemischo

Ein Handbuch fur Chemiker, Mediziner und
Pharmazeuten. 3. Aull. Spezieller Teil : 2. u. 3. Abschnitt
Hamburg 1902, Voss. Mk. 7.— und Mk. 12.—.

Laurent, H., Sur les principes fondamentaux de la Théorie

des Nombres et de la Géométrie. (Scientia No. 20). Paris
1902, Naud.

Lesscr, O, Hilfsbuch fur den geometrischen Unterricht an
héheren Lehranstalten. 3lit 91 Fig. Berlin 1902, Salle.
31k. 2.-.

Levin, W., 3lethodischer Leitfaden fur den Anfangsunter-

richt in der Chemie, unter Beriicksichtigung der Mineralo-
gie. 3lit 98 Abb. 4. Aufl. Ebenda. 31k. 2,—.

Leydig, Fr.. Horae Zoologicae. Zur vaterlandischen Natur-
kunde ergédnzende sachliche u. geschichtliche Bemerkungen.
Jena 1902, Fischer. 31k. G—.

Leppin & Masche , Berichte Uber Apparate und Anlagen,
1. Jahrg. No. 1—8, Berlin 1902, Selbstverlag.

Lorscheid, J., Lehrbuch der anorgan. Chemie mit einem
kurzen Grundriss der 3lineralo™ie. Mit 221 Abb. und einer
Spektraltafel.  15. Aufl. von Dr. F. Lehmann. Freiburg
1902, Herder. 31k. 3.G0.

Ludwig, W., Die Horopterkurve mit einer Einleitung in die

Theorie der kubischen Raumkurve. Mit 5 Fig. Halle 1902,
Schilling. Mk. 1—.
3lartus, H. C. E., Astronomische Erdkunde. Ein Lehrbuch

angewandter 3lathematik. Kleine Ausgabe. 2.
Dresden 1902, Koch. 31k. 2.80.
3lathem.-naturwiss. Mitteilungen aus Wirttemberg,
herausg. von Schmidt, Haas u. Wrlltfing, 2. Serie 1V, 4.
Mulier, H., Die Mathematik auf den Gymnasien und Real-
schulen. Ausg. A. Fur Gvmnasien. 2. Teil: Die Ober-
stufe. 2. Aufl. Ausg. B. Fur reale Anstalten u. Reform-
schulen. 2. Teil: Die Oberstufe. Abt. I. u. 11. 2. Aufl. Unter
3litWirkung von Oberlehrer Hupe. Leipzig 1902, Teubner.

Richarz, F., Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Elek-
trizitat. 2. Aufl. Ebenda.

Rohrbach, C. Vierstellige logarithmisch-trigonornetrische
Tafeln. 3. Aufl. Gotha 1902, Thienemann. Mk. 0.80 kart.

Saurich, P., Im W'aldc, Bilder aus der Pflanzenwelt. (Biologie
der Pflanzen) L9|pZ|g 1902, W'underlich. 31k. 3.60 geb.
van Schaik, W. L., Wellenlehre und Akustik. Autorisierte
deutsche Ausgabe, bearb. von HugoFenkner. 3lit 170 Abb.

Braunschweig 1902, Vieweg & Sohn. 31k. 8.—.

Auflage.
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in natdrlicher Ausfihrung. Optische W erkstatte
Kaufe Wetzlar
Reh= u. Hirschgeweihe. Filialen:Berlin NW.,Luisenstr. 45
~J. Haider New-York 41IW. 59 Str.
*in Tuttlingen. *

Chicago 32—38 Clarke-Str.

Mikroskope

Mikrotome
Lupen-Mikroskope

Zu dem Metli.
Leitfaden fir
den Anfangs-
unterricht i. d.
Chemie v. Prof.

Dr. Wilhelm . .

Levin liefert Mikrophotographische Apparate.

samtliche Piiotogrsphisciie Objektive. Projeklions-Apparate.
Jjpparate

genau nach den Angaben des Ver-
fassers, prompt und billigst

Richard Muller-Uri,
Institut f. glastechnische Erzeug-
nisse, chemische u. physikalische

Apparate und Geréatschaften.
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19.

Deutsche, englische und franzdsische

Kataloge kostenfrei.

Vertreter fir Minchen:

Neuestes Modell Or. A. Schwalm, Munchen, Sonnenstr. 10.

Verlag von Ott« Salle in Berlin W. 3(L

Der
B eobachtiings-
Unterriclit
in
Natuisserscheft, Brdkuce ud Zedren
an

héheren Lehranstalten
besonders als Unterricht im Freien

von G. Liitldecke.

Mit Vorwort von
Prof. Dr. Herrn. Schiller.

Preis Mk. 2.40.

Grosse Stieler

fuir 30 Markl r

Zu beziehen durch alle

Verlag von Otto Salle, Berlin W30.

Physikélische
iApparate unD Versuche

einfacher Art
aus dem
Schaffermuseum.

Von
1. Holm

Oberl.am Dororheenst. Realgymnasium
in Berlin.

Mit 216 Abbildungen im Text.
Preis 2 Mk.

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30.
Die

Eineit Jer Jiaturkré/te

Ein Beitrag zur Naturphilosophie
von
P. Angelo Secchi, S. J.

weil. Direktor der Sternwarte des
Collegium Romanum.

Autorisierte Uebersetzung
von

Prof. Dr. L. liud. Scliultze.
2. revidierte Auflage.
2 Bande mit Bl Holzschnitten.
Preis geliertet *2 Mk.; gebunden 14 Mk.

Soeben ist in der Iferderschen Yerlagsliandluug zu Freiburg'
im Breisgau erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen :

Joliann lieppler,

der Gesetzgeber der neueren Astronomie.
Ein Lebensbild von Adolf Miller s. J.

gr. 8° (VIII u. 186) 51. 2.40

(Istauch als 83. Erganzungsheft zu d. ,StimmenausMaria-Laach“erschienen.)
Friher ist von demselben Verfasser erschienen:

Nikolaus Copernikus, der Altmeister der neuern Astronomie. Ein Lebens-

und Kulturbild,

gr. 8° (VI u. 100) 31. 2.—.

(Ein nétiges geograpfrifcfres ljanMuct) ift: ; W

3n volliger Umarbeitung en‘chien soeben die

tNCONGVEM 23, flufldge. WNWNM
ein Itarker Bond (700 Seiten) mit 284 Ranen und Abbildungen
in Sdiwarzdrudk, louie 4 Karten und 9 Talein in Farbendrudt.
0 3n Ueinenband 5,25 iilk. o 3n Halblronzband 6 ITk a

Tudtfige Redahlfure halten das Werk Irdndig aul der Hdhe der Zeir.
SelamtPertreitung der Segdimldien Geographie vu (TliUton Cxemplarel

C'Beimihrtes £&jrbud? in nééi<iti% rilusftdttunz;
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Reiniger, Qebbert I Schall

Erlangen
liefern elektr. Lehrmittelgegcnstande
und physik. .Apparate, Experimentier-
tableaux fir Lehranstalten u. physik.
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Werkstall fir wissersdreftlice u tedmisde 1
Prazisions-Instrumente. B
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Berlin SW. 47

Franz Hugershoff,
Leipzig.
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Eigene Werkstatten.

Zoologisches Institut

Willi. Haferlandt & Co.,
( liarlottciibiirg, Potsdamcrstrasse 37.
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Lehrmittel-Institut
liefert in tadelloser Ausfihrung

Unterrichtsmittel f. Mathe-
matik,Naturwissenschaften
und Physik.

Fachkatalogc auf Wunsch.

S. 19
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Verlag; von Otto Salle in Berlin W. 30.
Bei EinfUhrung neuer Lehrblcher

seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

Verlag von Chr. Herrn. Tauchnitz, Leipzig.

Popular-Naturwissenschaft!. Biblinthsk.

Geometrie.
Das Leben des Meeres
» Lehrbuch der Geometrie fiur den mathematischen Unterricht
Prof. D CVO” d Kell Fenkner ait hoheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenkner in
rof. r. onra eller. L Blaunsclnvcig. Mit einem Vorwort von Dr. wW. Krumme, Direktor
der Ober-Realschule in RBraunscinveig. — Erster Teil: Ebene Geometrie.
3. Aufl. Preis 2 31. Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl. Preis 1 31. 40 Pf.
Das Leben l occor - MOfebuch I'ir den geometrischen Unterricht an hoheren
) . L cobcl « Lehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der Klinger-Obcr-
der B|nnengewasser ------------------------- realSchule,zu Frankfurt a. 31. 3lit »I Fig. im Text. Preis 2 Mk.
von Arithmetik.
Prof. Dr. Kurt Lampert' Fonlf nor mArithmetische Aufgaben. Mit besonderer Beriicksichtigung
r tSVIIVliiei = von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,
Soeben erschien: . Physik und Chemie, Bearbeitet von Professor Dr. Huge Fenkner
in Braunsghwelg. —kAlas)gabe Afgft’jr Dstufige Anstaflten): ITeil | EPensum ger
H H Tertia und Untersekunda). 4. Aufl. Preis 2~3L 20 Pf. Teil Ila (Pensum der
Die Verbreltung Obersekunda). 2. Aufl. Preis | 31 Teil Il b (Pensum der Prima). Preis 2 31
- — Ausgabe B (fur (»stufige Anstalten): 2. Aufl. geb. 2 3L
der Tlerwelt S . itegrelii der Arithmetik und Algebra zum Gebrauch an
von erVUS héheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer
Dr. H. Servus in Berlin. — Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter-
Dr. W. Kobelt. sekunda). Preis | 31. 40 Pf. — Teil Il (Pensum der Obersekunda und Prima).

Preis 2 31 40 Pf. .
o - Physik.
Preis fur jeden mit vielen

Textabbildungen und zahlreichen H 1+ Leitfaden der Physik, von Dr.J. Heussi. 15. verbesserte Aufl.
€USSI: 3iit 172 Holzschnitten. Bearbeitet von H. welnert, Preis | 31 50 Pf.

Farbentafeln ausgestatteten, elegant — 3iit Anhang ,,Grundbegriffe der Chemie.u Preis | M. 80 Pf.
geb. Band Mk. 20.— H 1+ Lehehuch der Physik fur Gymnasien, Realgymnasien, Ober-
eUSS| = Realschulen u.and. hdhere Bildungsanstalten. Von Dr. J. Heussi. 6. verb.

Aufl. Mit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 31

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen.

Chemie.
i | Vin " Leitfaden firden Anfangs-Unterrichtinder Chemie
Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30. L-(vgvVIII a unter Bericksichtigung der3I|ncrang|e Von Professor Dr. wWilli. Levin.
L e 4. Aufl. Mit 92 Abbildungen. Preis 2 M.
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Preis 120 M. Otto ngand Zeltz
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an Figuren. Mineralpraeparate, mlneraloglsche Apparate und Utensilien.

Von

Dr. Karl Bochow QeStEIne

Oberlehrer in Magdeburg.
Preis | Mk. Geographische Lehrsam mlungen.

Dunnschliffe von Gesteinen, petrograplllsche Apparate und Utensilien.
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