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D er b io lo g isc h e  U n terr ich t am  hum a
n is tisc h e n  G ym nasium .

Bericht, erstattet auf der Hauptversammlung zu Breslau.*) 
Von B, L a n d s  b o r g  (Allenstein).

Dass die B iologie ein w ichtiger B ildungs
fak to r und ih r  B etrieb  auf den Oberklassen der 
höheren Schulen zu wünschen ist, darüber bestellt 
w ohl kein Zweifel. Die an der H and der neuen 
preussisclien Lehrpläne auch in den Oberklassen 
des Gymnasiums mögliche gelegentliche Behand
lung biologischer und hygienischer F ragen  kann 
m an n ich t für eine E rfüllung der auf E rw eiterung  
des biologischen U nterrich ts gerich teten  B e
strebungen  halten. Doch lässt der W unsch, 
einerseits dem je tz t  schon sich empfindlich 
geltend m achenden Mangel an biologisch ge
nügend geschulten L ehrern abzuhelfen, anderer
seits den Schülern des Gymnasiums auch un ter 
den heutigen V erhältnissen die Biologie n icht 
ganz vorzuenthalten , gewisse Uebergangsm ass- 
regeln zweckm ässig erscheinen. B edingung für 
eine erfolgreiche A usgestaltung der in den 
m ethodischen Bem erkungen der Lehrpläne ge
gebenen A nregungen ist das Vorhandensein

*) S. Unt.-Bl. IX, 3, S. 60.

eines L ehrers, dessen Interesse auch der bio
logischen Seite zugew andt ist. Die in den 
lehrplanm ässigen S tunden e r t e i l t e n  B e l e h r 
u n g e n  m ü s s e n  i h r e  E r g ä n z u n g  in w ahl
freien V orträgen finden, doch muss der lehr- 
p lanm ässige U n terrich t eine G rundlage schaffen, 
denn man kann doch nicht meinen, dass für 
alle m it der Biologie in Zusam m enhang stehenden 
F ragen  enzyklopädische Belehrung und V ortrags
form genügend seien.

Eine B ehandlung gew isser physikalischer 
F ragen  m acht schon der biologische U n terrich t 
der U nterstufe no tw end ig ; daher w ird das Ver
ständnis erle ich tert, wenn der eigentliche P hysik 
u n te rrich t an diese bekannten Problem e anknüpft 
(etw a hei der Behandlung des L uftdrucks) oder 
Fragen, an die der B io logieunterrich t n u r h er
anführen konnte (z B. das F lugproblem ) genauer 
behandelt. Manche andere G elegenheit zur 
A nknüpfung biologischer und hygienischer B e
lehrungen is t im P hysikun terrich t zu finden, 
w ird  auch, nach Ausweis m ehrerer L ehrbücher, 
benutzt.

A ud i der beschränkte Chem iekursus des 
Gymnasiums g eh t der Regel nach n ich t achtlos 
vorüber an den N aturprozessen der Stoffwander-
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ungen und W andelungen, die in dem Prinzip 
von der E rha ltu n g  des Stoffs ih ren  Abschluss 
finden und erst durch H ineinbeziehung biolo
gischer Momente voll verständlich w erden. An 
einem einfachen Beispiel (K ohlenwasserstoffreihe 
C n H 2n_p2) kann auch der Schüler des Gym
nasiums zu einer Auffassung organischer Stoffe 
als K ohlenstolfverbindungen von verw ickeltem  
M olekülbau geführt w erden. (Die durchsichtige 
G esetzm ässigkeit erg ib t sich schon aus den 
beiden A nfangsgliedern der Reibe). D am it wird 
die Besprechung der N ahrungsm ittel (Lehrpl. 
S. G7) und durch H ineinbeziehung der Ferm ent
w irkung (G ärungsversuch, den P f u h l  schon 
in U I II  a n s te l l t : „U n terrich t in der Pflanzen
kunde“, Leipzig 1900, S. 58 und 59) auch ein 
V erständnis der Stoffwechselvorgänge angebahnt, 
sow eit beides dieser Stufe zugängig ist. (Der 
V ortragende leg t den „Leitfaden für den An
fangsun terrich t in Chemie und M ineralogie“ von 
D r. S c h r e i b e r ,  Kassel, 1901 vor, der bereits 
an zwei hum anistischen Gymnasien eingeführt 
ist, dessen Lehrstoff er aber, besonders auch 
auf dem G ebiet der Kohlenstoffchemie, für diese 
A nstalten  zu re ichhaltig  f in d e t)

Die im Rahmen des lehrplanm ässigen U nter
rich ts  gebrachten  hygienischen und biologischen 
B elehrungen müssen m öglichst so ausgew ählt 
w erden, dass sie dem Physiologiekursus der I  
Vorarbeiten. Auch dessen E inführung, so no t
w endig sie an sich nach den vorhergehenden 
zerstückelten  und beschränkten  biologischen 
D arbietungen ist, w ird  sich nur empfehlen, 
wenn ein L ehrer m it der notw endigen Vor
b ildung und dem ebenso notw endigen In teresse 
fü r  diesen L ehrgegenstand zur V erfügung steh t. 
R ücksich t au f das Lehrziel der Physik, besonders 
auch auf die in den L ehrplänen angeordneten 
W iederholungen und Ergänzungen, lassen eine 
völlige U nterbrechung des P hysikunterrich ts 
w ährend eines H albjahres bedenklich erscheinen. 
W ohl aber scheint es angängig, A kustik  und 
O ptik  auf U I  zu verlegen und eine W ochen
stunde des W in terhalb jahres der Physiologie zu 
überw eisen.

B edenkt man, dass die U nterriehtsergebnisse, 
an die dieser K ursus anknüpfen muss, teilw eise 
w eit zurückliegen, berücksich tig t ferner, dass 
m anche F ragen  des biologischen U nterrich ts 
dem V erständnis der M ittelstufe beinahe unzu
gänglich sind, w ährend ihnen, die seit A lters 
die W issenschaft vom Leben anziehend gem acht 
haben, die P rim aner ein gesteigertes In teresse  
entgegenbringen, so e rg ib t sich als angem essener 
U nterrich tsgang  der fo lgende: An w enigen aus
gew ählten  Typen der niederen T iere w ird  ein 
k larer Begriff der Zelle und ih re r Lebensäusser
ungen, der in der F unk tion  bestim m ter Zellen j 
sich aussprechenden A rbeitsteilung, der Gewebe, j  

der Organe und O rgansystem e erarbeitet. H ierbei j

erg ib t sich der tierische, schliesslich auch der 
m enschliche Organismus als ein Z ellenstaat, und 
dem Prim aner en ts teh t die F rag e , wie diese 
V ielheit zu einem einheitlich w irkenden Orga
nismus verbunden w ird. E r  verfolgt die F unktion  
des Nervensystem s m it ganz anderem  V erständ
nis, als es auf der M ittelstufe zu erreichen is t, 
von der Stufe der blossen R eizleitung bis zu 
der immer w eiter gehenden Z entralisierung. 
M it der B ehandlung einzelner N ervenzentren 
aber, m it unserem  W issen über Reiz und E r
regung, m it der B ehandlung einzelner fü r die 
Physiologie w ichtigen geordneten  Reflexe, end
lich m it der Sinnesphj'siologie, wie sie schon 
die B ehandlung von Auge und Ohr notw endig 
macht, b ring t ein solcher Physiologiekursus 
einige w ichtige G rundlagen der em pirischen 
Psychologie und erw eckt den W u n s c h  nach 
eigentlicher psychologischer Belehrung, als nach 
dem Schlusstein dieses Lehrgebäudes.

Ich  kann  mich auf P a u l s e n  berufen (N atur 
und Schule 1. Jah rg ., S. 20 ff.), w enn ich die 
M einung ausspreche, dass ein auf naturw issen
schaftlicher G rundlage aufgebauter K ursus der 
philosophischen P ropädeutik , der auch auf die 
F ragen der kosm ischen, tellurischen und biolo
gischen E ntw ickelung einen Ausblick gesta tten  
m üsste, von hohem W erte  sein w ürde, und auf 
L e h m a n n  („E rziehung und E rz ieher“ , Berlin 
1901) dafür, dass in n ich t w enigen Fällen der 
N aturw issenschaftslehrer einen solchen U n ter
rich t erfolgreich w ürde ausgesta 11en können. 
Selbstverständlich w ären dafür am Gymnasium 
besondere S tunden nötig . Dafür, M athem atik, 
N aturw issenschaft und P ropädeu tik  m öglichst 
in eine H and zu legen, sp rich t sich schon ein 
ä lte re r E rlass (vom 24. O ktober 1837) aus.

D er b io lo g isc h e  U n terr ich t  
an den n e u n k la ss ig e n  R ea lan sta lten .

Bericht, erstattet auf der Hauptversammlung zu Breslau*).
Von K. F r i c k e  (Bremen).

H. H . ! Zu der F rage des biologischen U nter
rich ts  stehen die neunklassigen R ealanstalten, 
das R e a l g y m n a s i u m  und die O b e r r e a l -  

j s c h u l e ,  schon historisch in einem anderen 
V erhältnis als das hum anistische Gymnasium. 
Beide verdanken ihren  Namen den r e a l e n  
W issenschaften, und es verd ien t in der G egen
w art hervorgehoben zu w erden, dass zu diesen 
realen W issenschaften die neueren Sprachen 
ebensow enig gehören wie die alten, wenn sie 
auch an der E ntw ickelung des Realschulw esens 
dasselbe In teresse haben wie die N aturw issen
schaft.

Als im Jah re  1859 unter dem K ultusm inister 
v. B e t  h m  a n  n - H  o 11 w e g  die „U nterrichts-

*) S. Unt.-Bl. IX, 3, S. 60.
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und Prüfungsordnung fü r die Real- und höheren 
B ürgerschulen“ erschien, da tra t  der naturw issen
schaftliche U n terrich t an der damaligen R e a l 
s c h u l e  I. 0 ., der V orgängerin des Realgym 
nasiums, in den oberen Klassen m it der s ta tt
lichen Zahl von je  s e c h s  U nterrichtsstunden 
auf, die in U nter- und O bersekunda wohl durch- 
gehends so verte ilt waren, dass je  zwei Stunden 
auf die Fächer Physik, Chemie und N aturge
schichte verw andt wurden, ln  der Prim a 
scheint die Sache verschieden gehandhabt zu 
sein, an m anchen Schulen wohl ähnlich wie in 
den beiden Sekunden, an den A n sta lten , an 
denen ich persönlich seit dem Jah re  1875 u n te r
rich te t habe, w ar die V erteilung so geordnet, 
dass in dieser Klasse drei Stunden fü r Physik, 
zwei für Chemie und eine für N aturgeschichte 
angesetzt war.

Dass eine S törung  in diesem V erhältnis zu 
Ungunsten des naturgeschichtlichen und schliess
lich auch des gesamten naturw issenschaftlichen 
U nterrich ts e in tra t, lag an den bekannten und 
in der letzten Z eit genugsam  erö rterten  Vor
gängen im Jah re  1879, die sich an den 
Namen des um die W issenschaft wie um die 
M ethode des U nterrichts gleich hochverdienten 
Blütenbiologen H e r rn . M ü l l e r  in L ippstadt 
knüpfen. Es folgten die Lehrpläne von 1882, 
die die L ehrverfassung der höheren Schulen 
nicht unw esentlich veränderten. F ü r die neun- 
klassige Realschule m it Latein  w ar das E rgeb 
nis, dass die Zahl der lateinischen U nterrich ts
stunden verm ehrt w urde und zwar auf K osten 
der naturw issenschaftlichen, deren Zahl in den 
oberen K lassen von s e c h s  auf f ü n f  herab
gesetzt w u rd e ; sie füh rt von nun an den Namen 
Realgym nasium . Es w ar ein tragisches Ge
schick, dass die von den Realschulfreunden 
daran geknüpften  Hoffnungen auf w eitergehende 
B erechtigungen n ich t früher in E rfüllung gingen, 
als bis auch der O berrealschule, der neun
klassigen R ealanstalt o h n e  Latein dieselben 
B erechtigungen zugesprochen wurden.

Die K osten des V erfahrens hatte  aber einzig 
und allein die o r g a n i s c h e  N aturw issenschaft 
zu tragen, indem der naturgeschichtliche U n ter
rich t in der O bersekunda und P rim a ganz ge
strichen w urde, und durch die B eseitigung der 
Chemie aus der U ntersekunda eine V erschiebung 
e in trat, durch die auch die organische Chemie 
fü r die nächsten Dezennien aus dem Lehrpläne 
des Realgym nasium s verdrängt wurde.

F ü r die T rad ition  des biologischen U n ter
rich ts kom m t die O b e r r e a l s c h u l e ,  die frühere 
Gewerbeschule, aus dem Grunde w eniger in 
B etrach t, weil sie erst um die genannte Zeit, 
im Jah re  1879, vom K ultusm inisterium  über
nommen wurde und erst durch die erw ähnten 
Lehrpläne von 1882 ihre L/ehrverfassung als 
allgem eine B ildungsanstalt erhielt. Auch in

dieser Schulart wurde gleich von vornherein der 
des M aterialismus verdächtige b io logisch-natur
geschichtliche U nterrich t au f die unteren und 
m ittleren Klassen beschränkt. N ur in einer 
H insicht behielt der Lehrplan dieser Schulen 
einen Vorzug in unserem Sinne, als wegen des 
grösseren Spielraums, der dem U nterrich te in 
der Chemie bew illig t war, die o r g a n i s c h e  
Chemie der P rim a erhalten blieb, und sich so 
w enigstens auf e i n e m  G ebiete G elegenheit 
bot, auf die Erscheinungen und Gesetze der 
lebenden N atur auch in der obersten Klasse 
einzugellen.

Gegen diese V erdrängung der W issenschaft 
von der organischen N atur aus dem U nterrichte 
der oberen Klassen richten sich bekanntlich die 
Thesen, die auf der 73. N aturforscherversam m 
lung in H am burg am 25. Septem ber 1901 von 
den vereinigten biologischen A bteilungen ge
nehm igt w u rd en , und die in dem W unsche 
gipfeln, dass w ieder ein biologischer U nterricht, 
w enigstens an den R ealanstalten, m it etw a zwei 
Stunden w öchentlich durch alle Klassen durch
geführt werde, wie es früher am Realgymnasium 
der Fall war. (These 7.) Die schon in Ham
burg  ausgesprochene A bsicht, die F rage des 
biologischen U nterrichts auch vor das P l e n u m  
der N aturforscherversam m lung zu bringen, w ird 
in diesem Jah re  verw irk lich t werden, indem 
das in H am burg gew ählte Komitee auf V eran
lassung des H errn  Prof. K r a e p e l i n  den An
trag  geste llt hat, dass die in H am burg ange
nommenen Thesen seitens des Plenum s der 
N aturforscherversam m lung gebillig t w erden. W ie 
m ir H err Prof. K r a e p e l i n  m itte ilt, w ird  die 
G eschäftsleitung der diesjährigen N aturforscher
versammlung in Kassel dieser A nregung Folge 
geben.

Ganz unabhängig von dieser Bewegung hat 
die vorjährige Versammlung der D e u t s c h e n  
G e o l o g i s c h e n  G e s e l l s c h a f t  auf A n trag  
des H errn  Geh. B ergrats v. K o e n e n ,  Prof. 
der Geologie in G öttingen, den einstim m igen 
Beschluss gefasst, eine Eingabe an alle K ultus
m inisterien der deutschen Bundesstaaten zu 
richten, „dass auf den höheren und m ittleren 
L ehranstalten  auch U n terrich t in den Elem enten 
der G e o l o g i e  e rte ilt werde, n ich t in solcher 
W eise, dass das G edächtnis dam it irgendw ie 
erheblich be laste t werde, sondern dass die A n
schauung und Beobachtung dadurch g ek lärt und 
geschärft, und eine Anzahl von Begriffen und 
Bezeichnungen des täglichen Lebens verständlich  
gem acht w erde.“ *) Das Ausland, und unter 
den deutschen Staaten W ürttem berg , Baden und 
Sachsen sind uns in dieser H insicht schon vor
aus, und, w ie m ir H err v. K o e n e n  vor einigen

*) Vergl. Zeitschr. d. Deutschen Geolog. Gesellschaft. 
Bd. 54. 1902. Protokolle S. 137.
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Tagen persönlich m itteilte , haben einige andere 
B undesstaat en der E ingabe je tz t  auch entsprochen.

B ekanntlich hat der in H am burg erlassene 
A ufruf auch in diesem K reise seinen W iderhall 
gefunden, indem die vorjährige Versam m lung 
in D üsseldorf nach eingehender E rö rte rung  fast 
einstim m ig „die D urchführung des biologischen 
U nterrich ts durch alle K lassen w enigstens der 
realistischen höheren Schulen fü r no tw endig“ 
und „auch die V erw irklichung dieser F orderung 
ohne B eein träch tigung  der übrigen Zweige des 
exaktw issenschaftlichen U nterrich ts fü r m öglich“ 
e rk lä rt hat.*) D ieser Beschluss b ildet die G rund
lage unserer heutigen Besprechung.

Durch günstige äussere U m stände ha t es 
sich erm öglichen lassen, dass an dem früheren 
Realgym nasium , der je tz igen  O berrealschule in 
B r  e m e n , an der ich gegenw ärtig  seit fast 
25 Jahren  unterrichte, einer A nstalt, die im 
übrigen den preussischen L ehrplänen angeglichen 
ist, auch nach 1882 ein biologischer U nterrich t 
bis in die O b e r s e k u n d a  durchgefiihrt w ird. 
Ich  habe ausserdem  schon an anderer Stelle**) 
veröffentlicht, dass w ir infolge der H am burger 
Thesen seit Beginn dieses Jah res auch in der 
P r i m a  w ieder einen einsfjiindigen geologisch- 
paläontologischen K ursus eingerich tet haben, 
der schon früher bestanden hatte, aber dem 
Einflüsse der preussischen Lehrpläne von 1882 
zum Opfer gefallen w ar.

Somit dürfte unsere A nstalt gegenw ärtig  die 
einzige sein, die der alten  T radition  der Real
schule I. 0 , folgend einen naturgeschichtlichen 
U n terrich t durch alle K lassen beibehalten hat. 
D a m ir nun schon vor einem Jahre  in D üssel
dorf von m ehreren Seiten der W unsch ausge
sprochen wurde, zu berichten , in  w elcher W eise 
man diesen G egenstand in den oberen K lassen 
behandeln kann, so b in  ich heute der liebens
w ürdigen A ufforderung m einer geehrten  M it
redner gern gefolgt, die F rage des biologischen 
U nterrich ts an den neunklassigen R ealanstalten 
zu besprechen. Ich  glaube allerdings, dass bei 
den vielen Vorschlägen, die in d ieser A ngelegen
heit gem acht sind, auch die E inrich tungen  Be
achtung verdienen, die bereits in der Praxis 
des U nterrich ts erprobt sind.

A uf der D üsseldorfer Versammlung führte 
bekanntlich  schon die Frage, was u n te r B i o l o g i e  
überhaupt zu verstehen sei, zu einer längeren 
A useinandersetzung, die aber n ich t zu einer 
befriedigenden K lärung führte. Inzw ischen ha t 
sich auch H err Geh. R at R e i n k e  über diese 
F rage ausgesprochen***); er w ill das W o rt „Bio
logie“ nur als zusammenfassenden A usdruck für

*) Unterrichtsblätter für Mathematik und Natur
wissenschaften. Jahrg. V III. 1902. No. 6, S. 133.

**) Natur und Schule. Bd. II, S. 142.
***) .1. R e i n k e .  Was heisst Biologie? Natur und 

Schule. Bd. I, S. 449 u. fg.

das ganze W issensgebiet gelten  lassen, das die 
Lebenserscheinungen der T iere und Pflanzen 
vom einfachsten Protoplasm aklüm pchen bis zum 
Menschen aufw ärts um fasst. Gegen diese Auf
fassung lässt sich im Ganzen nichts einwenden, 
nu r is t n ich t zu verkennen, dass auch der 
engeren Bedeutung des W ortes, die R e i n k e  
bekäm pft, eine gewisse B erechtigung n ich t ab 
zusprechen ist, insofern es auch fü r das grosse 
G ebiet der A n p a s s u n g s e r s c h e i n u n g e n  
gebrauch t w ird , die dem Z w e c k e  d e  r  
L e b e n s e r h a l t u n g  dienen und fü r alles or
ganische Geschehen bezeichnend sind. D er 
Begriff der Z w e c k m ä s s i g k e i t  ist, wie auch 
O s t w a l d * )  in  seiner N aturphilosophie aner
kennt, ein der organischen N atu r durchaus 
eigentüm licher, der der anorganischen N atu r 
n ich t angehört. W ir finden ihn in  dem Triebe 
aller Lebewesen, n icht nur das individuelle 
Leben zu erhalten, sondern auch die E rha ltu n g  
des Stammes zu sichern, in einem Triebe, der 
sich auf die m annigfaltigste A rt in den E in 
richtungen der Selbsterhaltung  und der F o r t
pflanzung zu erkennen g ib t. Es is t n ich t die 
A ufgabe der Biologie an die A nerkennung dieser 
„Z w eckm ässigkeit“ , oder mag man m it M o e b i u s  
von „E rhaltungsm ässigkeit“ oder m it K. E. 
v. B a e r  von „Z ie lstreb igkeit“ reden, w eiter
gehende Spekulationen zu knüpfen, dam it w ürde 
sie ih r G ebiet überschreiten  und in  das der 
M etaphysik übergreifen; wohl aber w ird  man 
zugeben, dass dieser G esich tspunkt gerade das 
unterscheidende M erkmal aller Lebensvorgänge 
von den Vorgängen in der leblosen N atu r 
hervorhebt. W ie eiu jed e r ohne w eiteres 
zugeben w ird, dass unsere H and zum Greifen, 
der F lügel des Vogels zum F liegen z w e c k 
m ä s s i g  gebaut ist, dass gewisse Form en der 
B lüten und B lutenstände der B estäubung durch 
den W ind, andere dem Insektenbesuche z w e c k 
m ä s s i g  angepasst sind, so w enig w ird man 
in dem Bau der M ineralien und G esteine, in 
dem physikalischen und chem ischen V erhalten 
der F lüssigkeiten  und Gase eine Spur von 
„Zw eckm ässigkeit“ oder „Z ie lstreb igkeit“ en t
decken. So e rk lä rt es sich, dass gerade für 
diese zw eckentsprechenden A npassungserschei
nungen der B egriff der B i o l o g i e  i m  e n g e r e n  
S i n n e  in den Sprachgebrauch eingedrungen 
is t und sich aus m anchen W ortverbindungen 
wie „B lütenbiologie“ wohl so bald n ich t ver
treiben  lassen wird. W ünschensw ert is t  es 
allerdings, diesen D oppelsinn zu vermeiden, und 
besondere A usdrücke wie etw a E t h o l o g i e  
für die Anpassungen an die Lebensgew ohnheiten 
der T iere oder Ö k o l o g i e  fü r die Anpass-

*) W. O s t w a l d ,  Vorlesungen über Naturphilo
sophie. 1902. Vergl. namentlich die 15. Vorlesung 
S. 312 u. fg.: „Das Leben“ und die 16. Vorlesung 
S. 332 u. fg.: „Zwecke und Mittel der Lebeweseu.“
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ungen der Pflanzen und T iere an ih re Um
gebung zu verwenden.

Diese Sonderstellung der organischen W elt, 
in der die N otw endigkeit eines f i n a l e n  Ge
schehens neben der k a u s a l e n  N otw endigkeit 
b esteh t* ), lässt erstens erkennen, wie unge
rech tfe rtig t es ist, dieses ganze G ebiet von der 
M itw irkung an dem W erke der allgemeinen 
B ildung gerade auf den oberen Stufen unserer 
Schulen auszuschliessen, wo das V erständnis 
fü r F ragen  von allgem einer Bedeutung e rs t an
fän g t; zweitens aber leuch te t ein, dass der 
G esich tspunkt eines zw eckm ässigen Zusammen- 
stim m ens von O rganisation und Funktion  m it 
R ücksich t auf Lebensweise und A ufenthalt oder, 
wenn es noch g e s ta tte t ist, so zu sagen, der 
b i o l o g i s c h e n  B e t r a c h t u n g s w e i s e  i m 
e n g e r e n  S i n n e ,  sich w ie ein ro te r Faden 
durch den U n terrich t hindurchziehen muss, dass 
dieser G esichtspunkt wie kein anderer geeignet 
ist, durch V e r k n ü p f u n g  d e r  T a t s a c h e n  
ein w irkliches V e r s t ä n d n i s  fü r die so m annig
faltigen und sonderbaren G estaltungen der 
organischen N a tu r zu erwecken.

T ro tz dieser hohen B edeutung der An
passungserscheinungen w ürde ich aber doch nicht 
befürw orten, dieselben d irek t als E in  t  e i 1 u n  g s  - 
p r i n z i p  zu verwenden. F ü r die V erteilung 
des U nterrichtsstoffes b ie te t jedenfalls die 
M o r p h o l o g i e  und S y s t e m a t i k  des Tier- 
und Pflanzenreiches die geeignetste Grundlage. 
E ine Zusam m enstellung der Form en nach ih re r 
A ehnlichkeit und V erw andtschaft b ie te t jeden
falls die beste U ebersicht über das Gesam t
gebiet, zumal doch auch in  vielen Fällen die 
A ehnlichkeit der G esta lt zusam m enfällt m it der 
U ebereinstim m ung in der Lebensw eise und in 
den Lebensgew ohnheiten. **)

N ach diesen G rundsätzen haben w ir an 
unserer A nsta lt den U nterrich tsstoff in der 
Z o o l o g i e  in der W eise verte ilt, dass in  den 
Klassen S e x t a  bis Q u a r t a  die W i r b e l t i e r e  
zur Besprechung kommen, in der untersten  
Klasse zunächst die R a u b t i e r e ,  anknüpfend 
an bekannte H austiere  w ie H und und K atze, 
die jed er Schüler hinreichend G elegenheit hat, 
lebendig zu beobachten, und dann w eiter gleich
falls in A nknüpfung an bekannte Form en die 
H u f t i e r e  und N a g e t i e r e .  Aus demselben 
G runde machen w ir un ter den Vögeln den 
A nfang m it den aus dem täglichen Leben be
kannten  H ü h n e r n  und T a u b e n ,  um mi t

*) Auch R e i n k e  betont die Bedeutung der F i n a 
l i t ä t  neben der K a u s a l i t ä t i m  Ablaufe aller Lebens
vorgänge. Vergl. darüber die beiden W erke: „Die 
AVelt als Tat“ und „Theoretische Biologie“ 1901.

**) An dieser Stelle möchte ich auch auf die sehr 
beachtenswerten Ausführungen von W o r g i t z k y  hin- 
weisen, die er in dem Aufsatze „Blütenbiologie und 
Systematik“ dargelegt hat. Natur und Schule. Bd. IT, 
H eft 1, 2 u. 3.

V erw ertung der hier gewonnenen Begriffe in 
Sexta und Q uinta alle anderen an das Land- 
und Luftleben angepassten W irbeltiere  aus den 
Klassen der S ä u g e t i e r e ,  V ö g e l  und R e p 
t i l i e n  in geeigneten V ertretern  zu besprechen. 
E inen besonderen ethologischen und ökolo
gischen G esichtspunkt haben w ir in der Q u a r t a  
in den V ordergrund g es te llt, indem  w ir aus 
allen Klassen und O rdnungen der W irbeltiere  
die durch ihre Lebensw eise an den A ufenthalt 
im  oder am  W a s s e r  gebundenen W irbeltiere, 
die W ale und Flossenfüsser unter den Säugern, 
ferner die Sumpf- und Schwimmvögel und neben 
den Fischen die Amphibien, also die Ichthyop- 
siden im Sinne H u x l e y s ,  dem Pensum  dieser 
K lasse zugeteilt haben. U eberall geben die 
Beziehungen der F ärbung  und G estaltung zu 
dev Um gehung und der Lebensweise, insbeson
dere die Umformung der Gliedmassen und des 
Gebisses die R ichtschnur für die B eschreibung 
und V ergleichung der Formen.

In  U n t e r -  und O b e r t e r t i a  lassen w ir 
dann den grossen Kreis der G l i e d e r f ü s s l e r  
folgen, allen voran die Klasse der I n s e k t e n  
m it ihren w ichtigsten  Ordnungen, von denen 
die H autflüg ler, Schm etterlinge, Fliegen und 
auch manche K äfer als V erm ittler der Be
stäubung zu dem botanischen Pensum  in Be
ziehung stehen. Daneben aber bieten  gerade 
diese T iere das re ichhaltigste  biologische In te r
esse, indem ihre Form en sich in verschiedenen 
L ebensaltern  v e r s c h i e d e n e n  Lebensw eisen 
anbequemen, eine Anpassung, die sich wie auch 
bei den Am phibien in  der m erkw ürdigen E r
scheinung der M e t a m o r p h o s e  au ssp rich t; 
w eiter brauche ich nur zu erw ähnen die auf
fallenden Tatsachen der S c h u t z f ä r b u n g  und 
M i m i k r y ,  die in verschiedenen Ordnungen 
der Insek ten  die A npassungsfähigkeit an die 
U m gebung in einer auch fü r Laien geradezu 
verblüffenden D eutlichkeit vor die Augen führt. 
Auch die S taaten- und Genossenschaftsbildungen 
m ancher Insekten  nehmen das biologische In te r
esse in hohem G rade in Anspruch.

In  der U n t e r s e k u n d a  folgen die Typen 
der W  ti r  m e r  und M o l l u s k e n .  Bei den e rs t
genannten tre ten  wohl die A npassungen an die 
p a r a s i t i s c h e  L e b e n s w e i s e  in den Vorder
grund, die in  V erbindung m it dem W irtsw echsel 
oft einen m ehrfachen G e n e r a t i o n s w e c h s e l  
zu r Folge haben. Auch kann man in  V erbind
ung m it der parasitischen Lebensweise oft eine 
grosse V ereinfachung der m orphologischen Ver
hältnisse , gleichsam  einen R ü c k s c h r i t t  in 
der E ntw ickelung  ein tre ten  sehen, w ährend die 
M ollusken ein Beispiel bieten, wie von den zu
weilen festsitzenden Form en der kopflosen 
M uscheltiere und von den unsym m etrisch ge
bauten  langsam  kriechenden Schnecken bis zu 
den auch psychisch hochstehenden K raken und
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anderen Kopffüsslern m it der fortschreitenden 
körperlichen D ifferenzierung auch ein m erk
licher F o r t s c h r i t t  in der ganzen Lebens
weise zu beobachten ist. Dass in allen diesen 
Typen neben den biologischen A npassungen 
und V eränderungen auch der bleibende, den 
Kreis kennzeichnende m orphologische G rundriss 
h ervortritt, is t selbstverständlich.

In  der O b e r s e k u n d a  endlich finden die 
einfachsten Typen ihren P latz, die E c h i n o -  
d e r m e n ,  C o e l e n t e r a t e n  und P r o t o z o e n .  
An ihnen lässt sich wohl am deutlichsten klar 
machen, w elche B edeutung der D ifferenzierung 
und A rbeitsteilung fü r den F o rtsc h ritt in der 
E ntw ickelung  zukommt, ein G esichtspunkt, der 
ja  auch für die menschliche G esellschaftsord
nung Geltung- hat. Schon bei den einzelligen 
I n f u s o r i e n  w ird  ein F o rtsc h ritt in  der B e
w egungsfähigkeit dadurch erzielt, dass die 
äussere Schicht des Protoplasm as sich in  eine 
schützende H aut verw andelt; auf ih r finden 
W im perhaare P latz , die durch schw ingende B e
w egungen sowohl für die gew andte F o rtb e 
w egung des K örpers wie auch für das H eran
strudeln  von N ahrungsteilchen geeignet sind, 
w ährend die w andungslosen A m o e b e n  sich 
n u r langsam kriechend fortbew egen; ihre n ich t 
differenzierte Oberfläche muss ja  n ich t allein 
der Bew egung und W ahrnehm ung, sondern auch 
der Aufnahme und A usscheidung der N ahrungs
stoffe wie der A tm ungsgase dienen.

U nter den m ehrzelligen W esen erregen zu
nächst die Go e l  e n t e r a t e n  durch eine A rbeits
te ilung  in doppelter H insich t unser Interesse, 
einm al fü h rt die D ifferenzierung der Zellen zu 
der A usbildung einer inneren und äusseren 
Zellenschieht, die ih re r Lage entsprechend en t
w eder der E rnährung  oder dem Schutze des 
Zellenstaates dient, dann aber haben w ir un ter 
den Schwämmen, Polypen und A ktin ien  die 
w underbare A usbildung von T ierstöcken, von 
Individuen höherer Ordnung, in denen die 
E inzeltiere zu Organen des Ganzen w erden, 
eine D ifferenzierung, die hei den Siphonophoren 
ihren höchsten Grad erreicht. M it fo rtschreiten 
der D ifferenzierung der Organe steigen w ir auf 
zu den E c h i n o d e r m e n  m it ihrem eigenartigen 
B ew egungsapparat. H ier finden w ir zuerst die 
A usbildung einer Leibeshöhle, die zur A ufnahm e 
der E ingew eide, insbesondere des fü r alle höhe
ren T iere so w ichtigen  D rüsenapparates dient, 
ebenso finden w ir liier den U ebergang von 
der strah ligen  zu der seitlich sym m etrischen 
K örperform , die allen höheren Tierform en eigen
tüm lich ist. Doch es würde zu w eit führen, 
näher auf die T atsachen und G esichtspunkte 
einzugehen, die im Interesse der allgemeinen 
B ildung h ier verw ertet w erden können.

W ir wenden uns zu der B esprechung des 
m e n s c h l i c h e n  K ö r p e r s ,  die wi r  auf  die

U n t e r -  und O b e r s e k u n d a  v erte ilt haben, 
weil in diesen K lassen, in denen die Schüler 
bereits einige physikalische und chemische 
K enntnisse b es itzen , ein besseres V erständnis 
fü r die p h y s i o l o g i s c h e n  Vorgänge zu er
w arten  ist, als auf den früheren Stufen. In  der 
U n t e r s e k u n d a  behandeln w ir nach einer 
allgem einen B esprechung der G liederung des 
K örpers an der H and des K nochenbaus die 
v e g e t a t i v e n  Organe, also die Organe der 
V erdauung, des B lutlaufs, der A tm ung und der 
A usscheidung, w ährend w ir den a n i m a l i s c h e n  
A pparat, die Organe der w illkürlichen Bew egung 
und Em pfindung, also Knochen und Bänder, 
die M uskeln, Sinnesorgane und die nervösen 
Z entralorgane, insbesondere R ückenm ark und 
G ehirn als den schw ierigeren Teil der O b e r -  
S e k u n d a  zugew iesen haben. Es w äre nach 
m einer U eberzeugung für die Zwecke des U nter
rich ts ganz v erfeh lt, die Anatom ie von der 
Physiologie zu trennen. W ie bei Besprechung 
der Zähne n ich t nur ih r Bau, sondern auch ih r 
Zw eck und ihre L eistung  e rläu te rt w ird, so 
muss auch bei der E rk lä rung  der Speicheldrüsen 
die F äh ig k e it des von ihnen abgesonderten 
Ferm ents, des P tyalins, S tärkem ehl in D extrin 
und Zucker um zuwandeln, durch Versuche dar
geleg t w erden, und ebenso bei Besprechung 
des Magens die W irkung  des sauren Blagen
saftes, das A ufquellen von Eiw eiss in  verdünnter 
Salzsäure bei K örpertem peratu r und die Um 
w andlung dieses P roduk tes durch Pepsinlösung 
in lösliches P epton , wie man auch die V er
dauung der m it W asser n icht m ischbaren F e tte  
durch das H ervorrufen einer Em ulsion auf Zu
satz von N atronlauge dem onstrieren kann. E ben
so w enig d arf man versäumen bei Besprechung 
der A tm ung die U m w andlung des dunkelroten  
B lutes in hellrotes durch E inleiten von Sauer
stoff oder atm osphärischer L u ft und die Um
kehrung  durch E in leiten  von K ohlensäure, das 
A ufquellen und die Z erstörung  der B lu tkö rper
chen durch Zusatz von W asser zur A nschauung 
zu bringen. In  ähnlicher W eise w erden auch 
die übrigen Organsystem e behandelt. Sow eit es 
die zugemessene Z eit und das vorhandene A n
schauungsm aterial erlaubt, muss auch eine Ver
gleichung der m enschlichen Organe m it denen 
anderer W irbeltie re  G elegenheit g eb e n , die 
V orstellung zu befestigen , dass alle O rgane in 
ihrem  Bau der besonderen Lebensw eise des Tieres 
entsprechen, und zu verstehen, in w elcher W eise 
diese A npassung den allgem einen B auplan m odi
fiziert. D er anthropologische U n terrich t b ietet 
so auch eine w ertvolle E rgänzung der in den 
unteren Klassen abgeschlossenen Zoologie der 
W irbeltie re.

Von besonderer B edeutung is t natürlich  die 
B ehandlung der Z entralorgane unseres N erven
system s. W eit en tfern t, zu einer m ateriali-
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stisclien A uffassung zu verleiten , t r i t t  uns an 
dieser Stelle die U n m ö g l i c h k e i t  entgegen, 
d i e  E r s c h e i n u n g e n  d e s  S e e l e n l e b e n s ,  
i n s b e s o n d e r e  d i e  T a t s a c h e n  d e s  B e 
w u s s t s e i n s  a u s  r e i n  m e c h a n i s c h e n  
o d e r  c h e m i s c h e n  E n e r g i e n  z u  e r 
k l ä r e n .  W ie w eit man auf diesem Gebiete 
in die E inzelheiten eingeh t, w ird  selbstver
ständlich  sow ohl von dem L ehrer wie von der 
jew eiligen F assungsk raft der K lasse abhängen. 
Ich  kann nu r sagen, dass ich z. B. fü r die 
U nterscheidung der in der grauen H irnrinde lo
kalisierten  Bew usstseinsvorgänge von den Reflex
erscheinungen und den von untergeordneten  
N ervenzentren ausgelösten autom atischen Be
w egungen bei den O bersekundanern grosses 
In teresse und auch ein ausreichendes V erständ
nis gefunden habe, wenn auch die W iedergabe 
in W orten  oft auf Schw ierigkeiten  stösst. Auf 
einer höheren Stufe w ürde m an selbstverständ
lich auf eine tiefere A uffassung rechnen können. 
Auch auf das G ebiet der S innestäuschungen 
bin ich wohl im In teresse einer rich tigen  W ü r
digung des neuerdings w ieder auftauchenden 
sp iritistischen  Spuks gelegentlich  eingegangen.

A ber abgesehen davon g ib t dieser an th ro
pologische K ursus in a l l e n  seinen Teilen 
G elegenheit zu h y g i e n i s c h e n  B elehrungen, 
von der B esprechung der N ahrungs- und Genuss
m ittel an, die auch G elegenheit b ietet, auf die 
w ichtige A lkoholfrage einzugehen, bis zur Be
sprechung der Sinnesorgane und der H ygiene 
des Nervensystem s, Belehrungen, die allerdings 
n ur dann von dauerndem  W erte  sein werden, 
w enn sie n ich t nur au f theoretische M itteilungen, 
sondern sow eit wie möglich auf Anschauung 
und prak tische  U nterw eisung, nam entlich aber 
au f ein w irkliches V erständnis von dem Bau 
und den Leistungen unserer Organe gegründet 
sind.

Dass Z o o l o g i e  und A n t h r o p o l o g i e  
einen reich lichen , ja  überreichen Stoff des 
W issensw erten  auch für den S chulunterrich t 
b ie te n , w ird  wohl allgem ein zugestanden. 
W eniger allgem ein scheint dies für die B o t a n i k  
zuzutreffen. Ich  las noch vor kurzem  einen 
A rtike l in „N atu r und Schule“, der darauf h in
w eist, dass die Zoologie den biologischen Stoff 
reichlicher, bequem er und fasslicher lie fert als 
die B otanik. E rsteres is t zuzugeben. Bei dem 
Pehlen des psychischen Gebietes und dem A us
fall der anim alischen L ebenstätigkeiten  und 
O rgane überhaup t t r i t t  h ier eine B eschränkung 
ein auf das G ebiet des vegetativen Lebens, der 
E rnäh rung  und Fortpflanzung. Da aber das 
le tz tere  in der Zoologie aus naheliegenden 
G ründen n ich t in der A usführlichkeit zum 
G egenstände des Schulunterrich ts gem acht 
w erden kann, w ie auf dem der B otanik, so 
b ie te t es h ier einen w ertvollen E rsatz, und zw ar

: um so mehr, als in dem grossen K reise der 
! P h a n e r o g a m e n  gerade die Eortpflanzungs- 

organe, die B lüten , B lütenstände und Früchte, 
die am m eisten in die Augen fallenden O rgane 
sind und auch für die E i n t e i l u n g  ausgiebig 
verw andt w erden. N icht n u r die B l ü t e n -  
b i o 1 o g i e , sondern auch das grosse K apitel 
von den V e r b r e i t u n g s m i t t e l n  d e r  
F r ü c h t e  u n d  S a m e n ,  dann auf ökolo
gischem G ebiete die S c h u t z m i t t e l  der Pflanzen 
gegen überm ässige V e r d u n s t u n g ,  die E in 
richtungen der k l e t t e r n d e n  Gewächse, um das 
L i c h t  zu erreichen, aber auch die Schutzm ittel 
anderer Pflanzen gegen ü b e r m ä s s i g e  B e - 
s o i i n u n g , die Schutzm ittel gegen T i e r f r a s s ,  
die Fang- und V erdauungsorgane der i n s e k t e n 
f r e s s e n d e n  Pflanzen u. dergl,, b ie te t ein so 
w eites und auch bequem zu verw ertendes Ge
biet, dass ich über Teilnahm losigkeit auch in 
den unteren Klassen keine besondere Klage 
führen kann. E in n ich t zu un terschätzender 
Vorteil is t es hier, dass auch das A nschauungs
m aterial in der Regel reichlicher für jeden 
einzelnen Schüler zur V erfügung steh t, als in 
der Zoologie. Auch Beobachtungsaufgaben im 
Freien, sowohl au f gem einschaftlichen Ausflügen, 
als auch, wenn man die Schüler veranlasst, 
über bestim m te Fragen  auf ihren Spaziergängen 
B eobachtungen anzustellen und darüber zu be
richten , können in w irksam er W eise zur B e
lebung des Interesses verw erte t w erden. Ich 
kann nur die schon von H e r rn . M ü l l e r  ge
m achte E rfahrung  bestä tig en , dass beispiels
weise durch dieses Aufsuchen und F inden  von 
W echselbeziehungen zwischen Blum en und In 
sek ten  die botanischen Stunden zu den an 
regendsten  U nterrich tsstunden  gem acht w erden 
können, und dass dadurch auch ein belebender 
Einfluss au f den entom ologischen U n terrich t 
zurückgeübt w ird. *) (Schluss folgt.)

D iskussion  über die Stellung der Schulreform zum  
exaktw issenschaftlichen  Unterricht

auf der Hauptversammlung zu Breslau**).
In der an den P i  e t z k  ersehen Vortrag***) an- 

knüpfenden Diskussion ergriff zunächst der Rektor der 
Universität. Geh. .Tustizrat Prof. Dr. L e o n h a r d  das 
Wort, der in längerer Rede ausführte, er sei ein Freund 
der Vereinsbestrebungen, müsse aber vor Uebcrgrifl'en 
auf andere Gebiete warnen. Er unternehme cs seiner
seits nicht, über die Bedürfnisse des mathematischen 
Unterrichts zu urteilen, könne aber auch umgekehrt 
eine Kompetenz des Mathematikers zum Urteil über 
die juristische Vorbildung nicht anerkennen. Auf 
Grand seiner Sachkenntnis müsse er jedenfalls im 
Gegensatz zu dem Vortragenden daran festhalten, 
dass für den jungen Juristen die Kenntnis des Lateins

*) H. M ü l l e r ,  Die Hypothese in der Schule und 
der naturgoschichtliche Unterricht an der Realschule 
zu Lippstadt. 1879. S. 21.

**) S . U n t.-B l. IX , 3, S . GO.
***) S . U n t.-B l. IX , 4, S . 69—78.
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unentbehrlich sei, erstens, weil es die technische Be
rufssprache bilde, zweitens weil die Formen der Gesetz
anwendungskunst und drittens der Rechtsinhalt sich in 
steter Anlehnung an römische Quollen ausgebildet'haben 
und der Entwickelungsgedanke für alle Geisteswissen
schaften uns nötige, auf die Ueberlieferungen der Ver
gangenheit zuriiekzugehen, deren Urkunden selbst auf 
dem Gebiete rein deutscher Rechtsbildungen zum 
grossen Teil in lateinischer Sprache geschrieben seien. 
Die Ausbildung der Juristen müsse stets einen ge
schichtlichen Charakter tragen.

D e r  V o r t r a g e n d e  erkannte das Missliche an, 
das ein Urteil über die Fachvorbildung in einem fremden 
Fache, wie er C3 über die juristische Ausbildung aus
gesprochen habe, mit sich bringe. Er wolle indessen I 
bemerken, dass ihm eine ganze Reihe von praktischen 
Juristen bekannt sei, die die von ihm vertretene An
sicht teilten. Uebrigens seien die Schulmänner ge
wöhnt, dass über ihre Angelegenheiten von nicht fach
männischer Seite viel geurteilt werde, ja  dass geradezu 
die Entscheidung über ihre Verhältnisse au nicht fach
männisch gebildete Instanzen gewiesen sei. In seinem 
Vortrage habe er nur.betonen wollen, dass neben dem 
gymnasialen Bildungswege auch noch andere Wege 
möglich und zulässig seien, von denen übrigens keiner 
einen Ungeschicktlichen Charakter tragen würde. Von 
weiteren. Ausführungen sehe er m it Rücksicht darauf ab, 
dass der Gegenstand für den Hauptinhalt seines Vor
trages verhältnissmässig geringe Bedeutung habe.

V o g t  (Breslau): Ich bin dem verehrten Herrn 
Vorsitzenden unseres Vereins zw grossem Danke ver
pflichtet für die ehrenvolle und anerkennende Weise, 
mit der er meines Aufsatzes in den Neuen Jahrbüchern 
Erwähnung getan hat. Mehr noch danke ich ihm für 
das sachliche Eingehen auf die Punkte, in denen seine 
Aufltssung von der meinigen abweicht. Meine Arbeit 
hat das eigene Schicksal gehabt, von Gesinnungsgenossen 
und durch sie Ueberzeugten viel gelobt und zitiert zu 
werden; die Gegner aber haben sich einen Teil meiner 
Ausführungen zu eigen gemacht, als ob ich ganz Selbst
verständliches gesagt hätte; für das, was sie in ihrem 
System gar nicht unterbringen konnten, haben sie die 
bequemste und unter Umständen sicherste Art der 
Widerlegung gewählt: nämlich das Totschweigen.
Weder von Frankfurt aus noch von Cassel hin ich mit 
irgend einer öffentlichen oder privaten Erwähnung oder 
Widerlegung beehrt worden.

Ich möchte zunächst zu der Behauptung, in welcher 
Herr Kollege P i e t z k e r  mir zustimmt, nämlich dass 
nach dem Frankfurter Lehrplan die Mathematik ge
schädigt werden muss, einige Worte hinzufügen; die 
Versicherung des Herrn Geheimrats Dir. Dr. R e i n 
h a r d t ,  dass die Leistungen in Mathematik in Frank
furt nicht gesunken sind, braucht man nicht anzu
zweifeln. Das persönliche Moment ist in der Lehr
tätigkeit so gross, dass eine geringere Stundenzahl und 
schlechtere Stoffverteilung sehr wohl durch hervor
ragend tüchtige Lehrer wettgemacht werden kann; 
können doch unter unfähigen Lehrern trotz reichlich 
bemessener Stundenzahl die Leistungen ganz dürftig 
sein, und umgekehrt frühere Verbummelung einer 
Klasse ohne Mehraufwand von Stunden durch Energie 
und Geschick ausgeglichen werden. Aber nicht darauf 
kommt es an, was unter günstigen Umständen ge
schehen kann, sondern was die Logik der Tatsachen mit 
sich bringt und was vom Durchschnitt zu erwarten ist; 
und hierin stehe ich fest auf dem Resultat meiner

Untersuchung: Rückt man einmal den Schwerpunkt 
der alten Sprachen in die oberen Klassen, so müssen 
die Realien weichen, der Frankfurter Lehrplan streicht 
ein volles Halbjahr vom mathematischen Unterricht, 
folglich müssen im a l l g e m e i n e n  die Leistungen 
sinken; 3 ist eben nicht 4.

Für meine Abschätzung der Stellung der Mathe
matik im Frankfurter Lehrplan habe ich kürzlich in 
Herrn Direktor S c h o t t e n  einen sehr wertvollen Eides- 
helfcr gefunden. Im letzteren Hefte seiner Zeitschrift 
weist Herr Direktor S c h o t t e n  an der Hand einer 
von Herrn Oberlehrer S p  r i n gm  a nn  - Stettin aufge
stellten Vergleichung nach, dass die Mehrstunden für 
Mathematik in d e r  O b e r r e a l s c h u l e ,  verglichen m it 
den Pensen und den Stunden des Gymnasiums, nur knapp, 
in manchen Klassen auch nicht ausreichen, das erwei
terte Pensum zu bewältigen und zum geistigen Eigentum  
der Schüler zu machen. Der Frankfurter Plan aber 
hat statt der 5 Stunden der Oberroalscliule in den 
Tertien 4, von da an nur 3 Wochenstunden; trotzdem 
konkurriert er im Ansatz seiner Pensen für die 
Mittelklassen mit der Oberroalscliule!

Herr Kollege P i e t z k e r  hat als eine von mir auf
gestellte Ansicht bekämpft, dass das Französische in den 
Unterklassen des Reformgymnasiums eine schlechtere 
Vorbereitung für die Blathematik sei, als das Lateinische 
im alten Gymnasium. Ich habe mich in meiner Arbeit 
grundsätzlich auf Argumente beschränkt, die ich aus 
meiner engsten Erfahrung als Blathematiklehrer am Gym
nasium schöpfen konnte. In der einen Frage der Stellung 
der Blathematik in Quarta zwangen mich die Versicherun
gen des Frankfurter Programms von 1898 über die be
deutenden Leistungen in dieser Klasse, die m it meinen 
eigenen Erfahrungen gar nicht stimmten, alle überhaupt 
erreichbaren Argumente, also auch die im Sprachunter
richt liegenden, heranzuziehen; ich musste eben alle 
Blögliehkeiten erschöpfen. Ich habe dies mit der 
grössten Vorsicht getan und habe mich in diesem A b
schnitt nicht assertorisch, sondern nur hypothetisch aus
gedrückt. Der Schlusssatz dieser Ausführungen lautet: 
„Komme ich so im letzten Punkt trotz aller Blühe über 
Blögliehkeiten nicht hinaus, so stehen auf der anderen 
Seite doch auch nur Einzelbcobachtungen und nicht 
berechtigte Verallgemeinerungen. Vielleicht führt ein 
umfassendes Probieren und Diskutieren zu einer exakten 
Antwort auf die Frage, ob der veränderte Sprachunter
richt im Reformgymnasium für die Blathematik förder
lich, hinderlich oder indifferent ist; vielleicht auch 
nicht. Ich behaupte nicht mehr, als dass vorläufig in 
der Abschätzung des Lelirwertes und der Lehraufgabe 
der Mathematikstunden in den mittleren Klassen des 
Reformgymnasiums dieses Moment als unberechenbar 
und strittig anzusehen ist.“

Ich denke, hiernach ist es klar, Herr Kollege 
P i e t z k e r  hat, wie vor ihm Herr Direktor AYete-  
ka rnp  in der Zeitschrift für Schulreform, eine Be
hauptung widerlegt, die ich nicht aufgestellt habe.

Seine positive Geringschätzung der Vorbildung 
durch das Lateinische nötigt mich aber leider auch 
jetzt diesen mir fremden und überhaupt unsicheren 
Boden zu betreten. Aber auch jetzt stelle ich keine 
Behauptung auf, sondern die Frage: Wenn das
Lateinische keine gute Vorbildung gibt; woher nimmt 
der Herr Kollege das Recht, vom Französischen eine 
bessere zu erwarten? Das Lateinische besitzt eine alte, 
durchgebildete Blethodik; im Heere der Neusprachler 
tobt ein erbitterter Kampf um dieBIetliode; jeder neu
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cintretende Lehrer muss seine Stellung zur Methode 
sich selbst erkämpfen; ich habe kritische, an sich selbst 
arbeitende Lehrer, nicht mehr Anfänger, an ihrer 
Methode irre werden und sie wechseln sehen; zwischen 
zuviel Sprachübung oder zuviel Grammatik den richtigen 
Mittelweg zu finden, das ist das vorläufig noch nicht 
befriedigend gelöste Rätsel. Auch bei Revisionen pflegt 
gerade diese Unsicherheit m it den daraus hervorgehenden 
Missgriffen zur Sprache zu kommen.

Zu meiner Freude hat Herr Kollege P i e t z k e r  
das in Cassel vorgeschlagene Rettungsmittel für die 
Mathematik im Reformgymnasium abgelelmt, nämlich 
den alten Sprachen zu nehmen, was man braucht. Es 
ist in der Tat eine merkwürdige Begründung: wenn 
man die alten Sprachen von 104 auf 83 AYochenstunden 
reduziert habe und die Begeisterung und Kunst der 
Altphilologen imstande sei, diesen Verlust auszugleichen, 
so werde dieselbe sich aufs kräftigste bewähren, wenn 
man eine weitere Kürzung der Stundenzahl ein treten 
lasse.

Aber auch mit seinem eigenen Vorschläge, der 
Gabelung der oberen Klassen nach realen und sprach
lichen Fächern, kann ich mich nicht befreunden. 
Herr Kollege P i e t z k e r  hat vorhin in seiner Er
widerung der Begrüssung durch den Herrn Rektor der 
Universität darauf hingewiesen, dass auch wir in der 
Schule eine Universitas, allgemeine Bildung anstreben. 
Wo bleibt diese Universitas, das höchste und schönste 
Ziel des humanistischen Gymnasiums, wenn wir die 
oberen Klassen nach Fächern scheiden und die All
gemeinbildung zu Gunsten der Berufsbildung opfern ?

Wohl gibt es eine berechtigte Gabelung unserer ■- 
höheren Schulen. Der Kaiserliche Erlass hat für die 
Gleichberechtigung der realistischen und der humanisti
schen Schulen den Boden geebnet und jeder Schule 
die Pflege ihrer Eigenart zum Recht und zur Pflicht 
gemacht. Warum soll nun dem einen dieser Zweige | 
das Entfalten einer kräftigen Eigenart unmöglich ge- j 
macht und eine seiner Idee fremde Trennung aufgenötigt ! 
werden? Vor dem Jahre 1901 war es verständlich, 
wenn die um Licht und Luft ringenden Realanstalten : 
nicht nur das Monopolrecht des humanistischen Gymna- j 
siums,sondern zuweilen auch seinLebensrecht bekämpften, j 
Heut ist die volle Freiheit zu gewährleisten, dass die
jenigen, welche an die Bildungskraft der alten Sprachen 
glauben, und das sind nicht wenige, ihre Kinder in einem 
humanistischen Gymnasium diesem Ideal entsprechend 
erziehen lassen, die aber, welche die anderen Erziohungs- 
elementc höher schätzen, ihre Befriedigung in den Rcal- 
nnstaltcn finden können.

Auch wir als Lehrer der Mathematik und der 
Naturwissenschaften sind nicht zu der Ansicht ver
pflichtet, es könne gar nicht genug in Mathematik und 
Naturwissenschaft unterrichtet und den Sprachen gar 
nicht genug Stunden und Seelen abspenstig gemacht 
werden. Ich persönlich gehöre meiner ganzen Bildung 
und Denkart nach an das humanistische Gymnasium, 
wo mein Fach nicht die erste Rolle spielt, sondern nur 
als Gegengewicht und Ausgleich gegen die Einseitig
keit einer ausschliesslich humanistischen Erziehung 
seine nicht entscheidende, aber doch wichtige Stelle 
hat. Wer anders denkt, mag seine Tätigkeit lieber 
auf dem Realgymnasium oder auf der Oberrealscliulo 
suchen. Keinesfalls haben wir Mathematiker heute 
noch einen Grund, weder vom allgemeinen noch 
vom persönlichen Gesichtspunkt aus, die Eigenart der 
Schulen zu Gunsten unserer Fächer zu verwischen. 1

| Speziell das Reformgymnasium ist ins Leben getreten,
: mit dem ganz bestimmten Versprechen, die Lehrziele 
j des alten Gymnasiums festzuhalten. Das wurde betont 
i in dei' Eingabe, die seinerzeit der Verein für Schulre

form an den preussischen Kultusminister richtete, ferner 
j in allen Acusserungen des Goethe-Gymnasiums, ebenso 
j  bei Gründung des Reform-Friedrichs-Gymnasiums und 
j  der Reformschule, die in diesem Hause ihren Sitz hat. 
j  A lle diese übereinstimmenden Erklärungen sind dem 
j  Publikum gegenüber eine Verpflichtung, ein Vertrag, 
j  Die Eltern haben das Recht, von dem Reformgymnasium 
j die ihnen so oft versprochenen Leistungen des alten 

Gymnasiums zu fordern.
Was soll geschehen, wenn dieses Festhalten der 

Ziele sich als unmöglich erweist? Die erste Pflicht 
ist volle Offenheit; cs nützt nichts, sich zwischen vier 
Wänden die aufgestiegenen Bedenken zuzuraunen. Es 
muss Hilfe geschafft, oder die Unmöglichkeit der Hilfe 
eingestandeu werden. Die in Kassel versammelten 
Leiter und Freunde der Reformschulen haben die zu
tage getretenen Mängel nur als Schönheitsfehler betrach
tet, die man beseitigen werde, oder auch nicht. Ich 
stehe auf einem anderen Standpunkt: Wenn auf dem 
Reformwege die Eigenart des Gymnasiums nicht zu er
halten ist, wenn entweder die Realien, insbesondere die 
Mathematik, oder die alten Sprachen geschwächt werden 
müssen, oder eine Gabelung die Rettung sein soll, oder, 
was aupli vorgeschlagen worden ist, Vermehrung der 
Gesamtstundenzahl und Mehrbelastung der Schüler, die 
sicher nicht lange ertragen werden würde, dann wird 
man erwägen müssen, ob die durch Einrichtung des 
Reformgymnasiums gewonnenen Vorteile den gezahlten 
Preis wert sind. Man wird sich erinnern, dass das 
Reformgymnasium ein Versuch und dass Reform nicht 
Selbstzweck ist.

R i c h t e r  (Breslau) w eistauf die an seiner Schule, 
die eine Reform-Doppelanstalt ist, gemachten Erfahrungen 
hin. Ohne dem endgiltigen Urteil vorzugreifen, das 
erst nach der zu Ostern 1904 abzuhaltenden ersten 
Reifeprüfung gefällt werden könne, wolle er doch be
tonen, dass er einen Unterschied zwischen den mathe
matischen Leistungen der Lateinsehüler und denen der 
anderen Schüler nicht bemerkt habe ; die Stundenzahl am 
Reformgymnasium auf die gewünschte Höhe zu bringen, 
sei ihm zwar nicht gelungen, aber in seiner Realabteilung 
habe (worauf übrigens auch der Vortragende bereits 
hingewiesen hatte) der mathematische Unterricht dieselbe 
Stundenzahl wie am alten Realgymnasium.

S c h o t t e n  (Halle) bedauert die geringen Erfolge, 
die die Reformschulen aufzuweisen haben, er führt 
diese auf die zu grosso Mannigfaltigkeit des Reform- 
schullehrplanes zurück, die notwendig zur Verflachung 
führen müsse. Darum sei ihm auch der P ie tz k e r sc h e  
Vorschlag einer Stoffbeschränkung durchaus sympathisch, 
nur möchte er für Beibehaltung der Kombinatorik eintre- 
ten,der er einen allgemeinen Bildungswert zuspreche. Für 
den Sprachunterricht komme es weniger auf die Art 
der Sprache, als auf die Art des Betriebes an, wobei 
er vor einer zu weitgehenden Zurückdrängung der 
Grammatik warnen möchte. Hinsichtlich der Frage, 
ob der praktische Jurist des Lateins bedürfe, stehe er 
auf dem Standpunkte des Vortragenden, die Berufung 
auf den Umstand, dass viele alte Urkunden lateinisch 
abgefasst seien, könne er nicht gelten lassen, weit 
häufiger kämen dem modernen Juristen Schriftstücke 
zu Gesicht, die in einer modernen, ihm nicht geläufigen 
Fremdsprache verfasst seien; wie er da sich de3 Ueber-



S. 102. Un t e r r ic h t s b l ä t t e r . Jahrg. IX. No. 5.

setzers bedienen müsse, so könne er dies auch in dem 
von dem Herrn Rector Magnificus angeführten Falle. 
Diesem Widerspruch gegenüber hält der Geh. Rat 
L e o n h a r d  seine Behauptung aufrecht, dass die auch 
für den praktischen Juristen erforderliche wissenschaft
liche Bildung ohne Kenntnis des Lateins nicht zu er
langen sei.

H a m d o r f f  (Guben) erinnert daran, dass der 
verstorbene Dir. Schwalbe ein entschiedener Gegner 
der Reformanstalten war, weil nach seiner Ansicht die 
exakten Wissenschaften nicht genügend berücksichtigt 
würden. Wenn das nun auch nach den eben gemachten 
Mitteilungen für die Realgymnasien günstiger liege, 
so bleiben doch noch die Gymnasien. Für diese habe 
ihm einer der Hauptverfechter der Reformanstalten in 
der Provinz Brandenburg auf einer anderen Versammlung 
zugegeben, dass die exakten Wissenschaften zurück
treten. und er habe die Schüler, denen damit nicht ge
dient wäre, auf die Realanstalten verwiesen, damit wäre 
aber den ca. 100 Städten, die nur Gymnasien mit 
ungeteilter Prima (teilweise sogar Sekunda) haben, nicht 
geholfen, und es würden die Bedürfnisse, von reichlich 
20%  der Gymnasiasten garnicht in Betracht gezogen. 
Ueberhaupt sei es bedauerlich, dass alle Einrichtungen 
auf die Bedürfnisse der grösseren Städic berechnet und 
die Mittelstädte .hinten angesetzt würden. Das einzige 
Mittel, was hier in Betracht käme, wäre die von dem 
Vortragenden vorgeschlagene Gabelung, von der aber 
bisher noch niemals ernstlich die Rede war.

U m l a u f  (Dresden): Meine Herren! Gestatten
Sie mir, Urnen im Anschlüsse an die Ausführungen des 
Herrn Direktors Richter über das hiesige Reform- 
Realgymnasium ganz kurz die Verhältnisse an einer an
deren Reformschule darzulegen. Die Dreikönigsschule 
zu Dresden-Neustadt ist Reform-Realgymnasium seit 
Ostern 1895, wir werden also ebenso wie die hiesige 
Reformschule Ostern 1904 unsere ersten nach dem Re
formplan vorgebildeten Abiturienten entlassen. Nun 
ist die Sachlage bei uns von vornherein gegenüber den 
Reform anstalten Frankfurter Systems insofern günstiger, 
als der Lehrplan in Mathematik und Physik hei Durch
führung der Reformidee nicht angetastet worden i s t ; 
wir haben dieselbe Stundenzahl behalten, die wir vordem 
hatten, können also an sich leichteren Herzens dem 
ganzen Rcformplan zustimmeu, da eine d i r e k t e  Schä
digung der exakten Fächer nicht erfolgt ist. Es könnte 
sich also höchstens um eine i n d i r e k t e  ungünstige 
Beeinflussung durch eine zu starke Betonung der 
sprachlichen Ausbildung besonders in den Mittelklassen 
handeln. Ich habe reichlich Gelegenheit gehabt, die 
Wirkungen des alten und des neuen Systems bei Schülern 
von Quarta bis Prima zu vergleichen, und wenn ich 
aucli jetzt noch kein abschliessendes Urteil aussprecheu 
mag, so muss ich doch bekennen, dass weder das I n t e r 
e s s e  noch das V e r s t ä n d n i s  der Schüler für unsere 
Fächer unter dem Einflüsse des Reformplans irgendwie 
abgenommen zu haben scheint; ich habe oft meine Freude 
daran, zu sehen, wie gern und willig die Mehrzahl der 
Schüler mir auf alle Gebiete folgt, auf die ich sie führe. 
Dass durch das Fehlen dos Lateinunterrichts in den 
Unterklassen die Ausbildung der Schüler im streng lo
gischen Denken geschädigt werde, wie von einem der 
Herren Vorredner befürchtet worden ist, kann ich durch
aus nicht zugeben; hier tritt eben an die Stelle der 
lateinischen Grammatik die ausgezeichnete logische 
Schulung im deutschen Unterrichte. Ich glaube so
nach berechtigte Hoffnung zu haben, dass es in unse

rem sächsischen Reform-Realgymnasium den exakten 
Fächern an Licht und Luft zu zweckmässiger Entwick
lung nicht fehle; ich glaube auch, dass eine Umbildung 
dos Frankfurter Plans in der Richtung erfolgen wird, 
wie sie Herr Direktor R i c h t e r  hier in Breslau an 
seinem Realgymnasium schon durchgesetzt hat. Von 
grösster Wichtigkeit scheint es mir allerdings zu sein, 
dass wir im Sinne der Forderungen unseres Herrn Vor
tragenden keine Erweiterung der Lehrziele, eher eine 
Beschränkung in einigen Punkten erstreben, dafür aber 
so sehr wie möglich den wertvollen allgemeinen Bil
dungsinhalt der exakten Fächer und ihre Beziehung zu 
den allgemeinen geistigen Interessen im Unterrichte 
hervortreten lassen.

R ö s l e r  (Osnabrück) betont, dass in den Be
strebungen des Vereins auf Anerkennung der Gleich
berechtigung der aus der Beschäftigung mit Mathematik 
und Naturwissenschaften iliessenden Bildung nichts Offen
sives gegenüber dem Vertreter der humanistischen 
Bildung liege. Der Bildungswert des naturgeschicht
lichen Unterrichts komme leider darum vielfach nicht 
zur Geltung, weil dieser Unterricht häufig in der Hand 
von fachlich nicht günstig vorgebildeten Lehrern liege.

Oberschulrat S t o 11 e (Strassburg) hebt den Fort
schritt hervor, der in der Anerkennung der Gleich
wertigkeit der von den drei Schularten gewährten 
Bildung liege, wenn damit auch die volle Gleichbe
rechtigung noch nicht erlangt sei, so sei der Gewinn 
doch unverkennbar. Hinsichtlich der vorgeschlagenen 
Beschränkung des Lehrstoffes stimme er dem Vor
tragenden zu.

A uf P  i e t  z k e r s Vorschlag sieht die Versammlung 
von einer ausdrücklichen Beschlussfassung ah.

Ueber endliehgleiclie Prism en und Pyram iden.
V o r t r a g  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  B r e s la u * ; .

Von H. V o g t  (Breslau.)
I.

Der Satz „Das Volumen einer Pyramide ist gleich 
dem dritten Teil eines Prismas, welches m it ihr gleiche 
Grundfläche und Höhe hat“, gehört zu dem alten be
festigten Bestände der Elementar-Mathcmatik. Er ist 
entdeckt und bewiesen von Eudoxus, einem Zeitgenossen 
Platos.

Und doch knüpft sich an diesen Satz und seinen 
Beweis ein Unbehagen, ein Mangel an Befriedigung, 
welcher von Zeit zu Zeit lauten Ausdruck gefunden 
hat. Besonders in der ersten Hälfte des vergangenen 
Jahrhunderts erklärten Mathematiker wie Legendre, 
Crelle, Gudermaun, Pfaff, Möbius, Gauss den durch 
Euklid überlieferten Beweis des Pyramidensatzes für 
unbefriedigend. Man forderte zwischen Pyramide und 
Prisma eine Verknüpfung durch Zerlegung in eine 
endliche Zahl kongruenter Stücke, so wie sic in ein
fachster Weise zwischen Dreieck und Parallelogramm 
herstellbar ist. Man wies, wie den Euklidischen, so 
auch alle späteren Beweise, welche sämtlich eine unend
liche Anzahl von Zerlegungen, Summierung unendlicher 
Reihen, Grenzübergang, Stetigkeitsaxiome oder apago- 
gisches Beweisverfahren verlangten, als ungenügend 
zurück; man forderte einen Beweis, der sich, wie man 
jetzt sagt, nur auf „Endlichgleichheit“ („Zerlegungs- 
gleichheit“ oder „Ergänzungsgleichheit“) stützt.

Das Pyramidenproblem hat ein ähnliches Schicksal 
gehabt wie das Parallelenproblem, m it dem schon

*) S. U n t .-B l .  IX, 3, S. 80.
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manche der genannten Mathematiker es zusammen
stellten : Aus dem vergeblichen Bemühen, eine be
friedigende Lösung zu finden, hat sich in der neuesten 
Zeit die Ueberzeugung von der Unmöglichkeit einer 
solchen Lösung und in gewissem Umfange auch schon 
der Nachweis dieser Unmöglichkeit ergeben.

Hilbert bat die Forderung dieses Unmöglichkeits
beweises unter seine „Mathematischen Probleme“ 1900 
aufgenommen; bald darauf hat sein Schüler M. Dehn*) 
den Nachweis geliefert, d a s s  r e g e l m ä s s i g e  u n d  
r e c h t w i n k l i g - g l e i c h s c h e n k l i g e  T e t r a e d e r  
w e d e r  m i t  a n d e r e n  d e r s e l b e n  A r t  n o c h  m i t  
i r g e n d  w e l c h e n  P r i s m e n  en  d 1 i c h g -1 e i c h  
s e i n  k ö n n e n ,  und kurz nach ihm V ahlen**), d a s s  
k e i n  r e g e l m ä s s i g e s  P o l y e d e r  a u s s e r  d e m  
W ü r f e l  m i t  e i n e m  P r i s m a  e n d l i c h  g l e i c h  
s e i n  k a n n .

II.
Ich suche im folgenden dem alten Probleme da

durch eine neue Seite abzugewinnen, dass ich unter
suche, zu welchen Konsequenzen die Benutzung vor
handener Zerlegungen und die Annahme noch weiterer, 
bisher unbekannter Zerlegungen führt.

Mögen aa a2 a3 drei beliebige Längen, a, a2 a3 ihre 
Zwischenwinkel sein, so bezeichne ich mit P  (a) T (a) 
0  (a) D (a) ein vierseitiges Prisma ***), ein Tetraeder, 
ein Oktaeder und ein Parallelogramm-Dodekaeder, 
welche eindeutig durch diese Grössen als Kantenlängen, 
Verbindungen der Gegenkantenmitten oder Achsen be
stimmt sind. P  (2a) T (2a) 0  (2a) D (2a) sind die ähn
lichen Körper mit den doppelten Kantenlängen.

H i l f s z e r l e g u n g e n  sind: 1) P (2a) lässt sich in 
8 P (a) zerlegen. 2) Prismen von gleichen Grundflächen 
und Höhen sind endlichgleich. 3) Zwei symmetrische 
Tetraeder T (a) und T' (a) sind zerlegungsgleich. Am  
einfachsten und stets zum Ziele führend lässt diese 
Zerlegung sich von den Mittelpunkten der cinbc- 
schriebenen Kugeln aus vornehmen, indem man diese 
Mittelpunkte mit den Eckpunkten der Tetraeder ver
bindet und auf die Seitenflächen Lote fällt. So zer
fällt jedes der beiden Tetraeder in sechs in sich symme
trische, also den sechs Teilen des anderen Tetraeders 
kongruente Teile.
Z e r l e g u n g s g l e i c h h e i t e n  z w i s c h e n  p r i s m a 

t i s c h e n  u n d  p y r a m i d i s c h e n  K ö r p e r n .
1, Schneidet man aus dem vierseitigen Prisma P (aj 

(Spat), dessen untere und obere Grundflächen die Paral
lelogramme A B C D und Bx Cx Di sein mögen, so- 
dass A || B Bx |j C Cx || D Dj ist, das Tetraeder A  0  
B t Dj heraus, so fallen an den Ecken 1? D A 1 (Q vier 
Tetraeder ab; schneidet man aus demselben Spat das 
Tetraeder B 1) A , C, heraus, so fallen vier Tetraeder 
an den Ecken A C Bj Dt ab. Die acht von den Ecken 
des doppelt genommenen Prismas abgeschnittenen Tetra
eder lassen sich zu einem Oktaeder 0  (2 a) zusammcu- 
schieben. Da die beiden Kerntetraeder ACBj^Dj und 
B D Aj (Q symmetrisch, also zerlegungsglcieh sind und 
die Verbindungslinien der Mitten ihrer Gegenkanten 
zugleich die Verbindungslinien der Mitten zweier 
Gegenflächen des Prismas, mithin gleich und parallel 
mit ax a., a3 sind, so ergibt sich die Zerlegungsgleichheit 

O i2 a )  +  2 T ( a ) = 2 P ( a )

*) Ueber raum aleiche Polyeder. N achrichten  d. K . Ges. 
der W issenscli. G öttingen  1900.

Ueber den R aum inhalt. Math. A nnalen . B d. 55.
**> Ueber en d lich g leich e  P olyed er. Math. A nnalen . Bd. 58.
***) D ie s e n  K ö r p e r  n e n n e  ic h  n a c h  dem V o r g ä n g e  G ra s s -  

in a n n s  „ S p a t“ .

2. Denkt man sich in das Prisma P (2 a) beide lvcrn- 
tetraeder T (2 a) und T '(2a) eingezeiebnet,’ so haben 
dieselben gemeinsam das Oktaeder 0 ( 2 a ) ,  dessen 
Ecken die Mitten der Prismenflächen sind. Ueber 
jeder Oktaederilächo liegt innerhalb des Prismas P( 2 a )  
ein Tetraeder T (a) resp. T' (a), also im ganzen 8 T (a). 
Ueber jeder Oktaederkante liegt ein Tetraeder, dessen 
der Oktaederkante gegenüberliegende Gegenkantc eine 
Prismakantc ist. Die vier Tetraeder, welche an vier 
parallelen Prismenkanten anliegeu, lassen sieb zu einem 
Oktaeder zusammenschieben, welches 0 ( 2 a )  kongruent 
ist. Die 12 Tetraeder über den 12 Kauten von 0 (2 a )  
liefern drei solche Oktaeder, also ergibt sich die Zer- 
Icgungsglcichheit

4 0  (2 a) +  8 T (a) ~ P (2 a)
3. Spaltet man von Prisma P (a) (A B  CD A, B t 

(Q Dt) die 8 Ecken bis zu den Mitten der Kanten ab, 
so lassen sich die vier hei A B 0  D abgeschnittenen 
Tetraeder auf die vom Parallelogramm Aj 13, 0 , D, 
übriggebliebene, von den Verbindungslinien der Mitten 
der Parallelogrammseiten begrenzte Eigur aufsetzen, 
ebenso die von Aj B, C, D 1 abgeschnittenen Ecken auf 
die von Parallelogramm A B C D  übriggebliebene Mittel
figur. Ebenso Hessen sich die acht Ecken auch auf die 
Mittelfigurcn der Parallelogramme A B Aĵ  Bj und 
CDCqDj^, oder auf die Mittelfiguren der Parallelo
gramme A D Aj IQ und B O IQ Cj aufsetzen. Wären 
die abgeschnittenen Ecktetraeder dreifach vorhanden, 
so würde inan durch Aufsetzen der 3 X  8 Tetraeder 
auf die Mittelfiguren der sechs Parallelogramme das 
Oktaeder O (2 a) herstellen. Für sich zusammengeschoben 
aber liefern die acht Ecktetraeder ein Oktaeder O (a). 
Es ergibt sich also die Zerlegungsgleichheit

0 ( 2 a ) r = P ( a )  +  2 0 ( a )
4. Von einem Tetraeder T (2 a ) lässt sich an jeder 

Ecke bis zur Mitte der Kanten ein Tetraeder T (a) 
abspalten ; der Rest ist das Oktaeder O (2 a). Mithin

T( 2 a )  =  0 ( 2 a )  +  4 T (a )
5. Spaltet man in einem Tetraeder T ( 2 a) nur 

an zwei Ecken die Tetraeder T (a) ab, so besteht der 
Restkörper zunächst aus zwei dreiseitigen Prismen, 
welche m it jo einem T (a) von gleicher Grundfläche 
und Höhe sind. (Euklidische Zerlegung). Diese beiden 
Prismen sind nach Hilfszerlegung 2) endlichgleich mit 
zwei Prismen P (a), also

T (2 a) ~  2 P  (a) +  2 T (a)
Ü. Das Prisma P  (a) (A B C I) A t IQ (Q IQ) kann 

man in sechs vierseitige Pyramiden zerlegen, deren 
gemeinschaftliche Spitze die Mitte M des Prismas ist, 
und deren Grundflächen die Prismenfläehen sind. Setzt 
man jede solche Pyramide von aussen auf die ihrer 
Grundfläche gegenüberliegende Prismeniläcbe auf, z. B. 
die Pyramide M A B C D auf die Fläche A , B t (Q IQ 
usw., so bilden die aufgesetzten sechs Pyramiden ein 
Parallelogramm-Dodekaeder D (2 a), dessen Kern das 
ursprüngliche Prisma P  (a) ist. Also 

D (2 a) =  2 P  (a)
7. Spaltet man aus einem Dodekaeder D (2 a) das 

Kernoktaeder O (2 a) heraus, so fallen an den acht Ecken 
des Dodekaeders, in denen je drei Flächen zusainmen- 
stossen, acht Tetraeder ab, von denen sieb vier zu 
T (a), die vier anderen zu T' (a) zusammenschieben 
lassen. Also gilt die Zerlegungsgleichheit

O (2 a) +  2 T (a) =  D (2 a)
III.

Die in II  gewonnenen Gleichheiten haben die 
F o r m  von algebraischen Gleichungen. Keineswegs
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aber sind T ( 2 a), T (a), P  (a) usw. algebraische Grössen, 
d. h. Massgrössen, sondern sic sind nichts als die 
N a m e n b e z o i c l i n u n g e n  der Körper; auch hat das 
Gleichheitszeichen und die anderen algebraischen 
Zeichen zunächst nur die sinnliche Bedeutung des 
Züsammenfügens und des Ergebnisses identischer Körper.

Diese zunächst rein symbolischen Bezeichnungen 
gewinnen aber dadurch Wert und Verwendbarkeit, 
dass sich mit den von H i l b e r t * )  aufgcstellten Mitteln 
beweisen lässt: A u f  d ie  a u f  g e s t e l l t e n  Z e r 
l e g u n g s g l e i c h  b e i t e n  l a s s e n  s i c h  a l l e  d i e  
a l g e b r a i s c h e n  O p e r a t i o n e n  a n w e n d e n ,  
d u r c h  w e l c h e  ma n  a u s  l i n e a r e n  G l e i c h 
u n g e n  d i e  U n b e k a n n t e n  e l i m i n i e r t ,  a l s o  
i n s b e s o n d e r e :  M u l t i p l i k a t i o n  m i t  g a n z 
z a h l i g e n  F a k t o r e n ,  D i v i s i o n  m i t  g e 
m e i n s c h a f t l i c h e n  g a n z z a h l i g e n  F a k 
t o r e n ,  A d d i t i o n  u n d  S u b t r a k t i o n  d e r  
G l e i c h h e i t e n  v o n e i n a n d e r ,  E i n s e t z e n  
e n d l i c h  g l e i c h  e r  G r ö s s e n  f ü r e i n a n d e r .  
D a b e i  k ö n n e n  d i e  Z c r l c g u n g s g l e i c h -  
b e i t e n  in E r g ä n z u n g s g l e i c h h e i t e n  ü b e r 
g e h e n ,  s i e  b l e i b e n  a b e r  i m m e r A u s d r n c k  
v o n  E n d 1 i c h g  1 e i c li h e i t e n.

Es zeigt sieb, dass die Anzahl der ojngeführten 
pyramidischen Grössen, welche als Unbekannte gelten 
sollen, um eins grösser ist als die Anzahl der verfügbaren 
u n a b h ä n g i g e n  Gleichheiten. M a c h t  m a n  n u n  
d i e  A n n a h m e ,  d a s s  es  n o c h  e i n e  u n a b h ä n 
g i g e  Z e r l e g u n g  m i t  d e n  e i n i g e f ü h r t e n  U n 
b e k a n n t e n  g ä b e ,  o d e r  a l l g e m e i n  er  n u n a b 
h ä n g i g e  Z e r l e g u n g e n  m i t  n U n b e k a n n t e n ,  
so könnte man aus n— 1  Gleichheiten alle Unbekannten 
bis auf T (2a) und T (a) eliminieren, und erhielte eine 
Endlichgleichheit

I a  ■ T (2 a) -f- ß  ■ T (a) y.: y ■ P (a), 
wo a ß y  ganzzahlige Koeffizienten sind. Stellt man 
diese m it der zurüokgehaltenen Gleichheit 

II T (2a) -  2 T (a) == 2 P (a) 
zusammen, so ergibt sich

III T (2 a) - (2a - f  ß )  ; 2 P (a) • (y  +  ß)
L V T (a) ■ (2 « - f  ß )  =: P (a) • (y  — 2 «).

Da diese Endlichgleichheiten für ganz beliebige Längen 
al a-> a3 gelten, so folgt aus IV, wenn man statt a, aa a3 
2 a1 2 a„ 2 a-, einführt,

T (2 «) (2 a + ß )  =  P (2 a) • (y -  2 «), 
und hieraus wegen P (2 a) -h 8 P (a)

IV' T (2 a) • (2 a +  f l  =  8 P  (a) • (y -  2 «); 
aus III und IV ' endlich

0’ +  /f> =  4 ( ; , - 2 « ) ,
und daraus

V 3;- =  8 « +  ß ;  
a l s o  e i n e  B e d i n g u n g  z w i s c h e n  d e n  K o e f 
f i z i e n t e n  d e r  a l s  u n a b h ä n g i g  a n g e 
n o m m e n e n  e r g ä n z e n d e n  G l e i c h h e i t .

Führt man V in IV  ein, nachdem man vorher IV  
mit 3 multipliziert hat, so ergibt sich

3  T (a) (2 « -j- ß )  P ( a ) - (2 « + / ? ) ,  
und hieraus VI 3 T (a) =  P  (a).

Das Resultat ist: Die blosse Annahme des Vor
handenseins einer das System ergänzenden unabhängigen 
Zerlegung führt als einzige Möglichkeit auf die ganz 
bestimmte Endlichgleicliheit 3 T (a) == P  (a).

D ie  v o r h a n d e n e n  E n d l i c h  g . l c i c l i h e i t e n  
z w i s c h e n  P  r i s m c n u n d  P y r a m i d e n  s i n d

S.
*) H i l b e r t ,  G rundlagen der G eom etrie. 

■10—43.
L eip z ig  1809.

a l s o  n i c h t  i n  d e m  S i n n e  u n v o l l s t ä n d i g ,  
d a s s  s i e  d u r c h  e i n e  n e u e ,  u n a b h ä n g i g  
h i n z u t r e t e n d e  Z e r l e g u n g  i n  v e r s c h i e 
d e n e m ,  v o n  d e r  n e u e n  Z e r l e g u n g  b e 
d i n g t e m  S i n n e  e r g ä n z t  w e r d e n  k ö n n t e n ,  
s o n d e r n  s c h o n  d i e  E x i s t e n z a n n a h m e  
d e r  M ö g l i c h k e i t  e i n e r  w e i t e r e n  Z e r l e 
g u n g  e r g ä n z t  d i e  v o r h a n d e n e n  Z e r l e 
g u n g e n  i n  e i n e r  e i n z i g e n  m ö g l i c h e n  W e i s e .

Dass diese letzte Endlichgleichheit vorhanden ist, 
ist natürlich hiermit keineswegs ausgesagt; denn auf 
ihre E i g e n a r t  ist ja  erst aus der A n n a h m e  
ihres V o r h a n d e n s e i n s  geschlossen. Aber es zeigt 
sich in diesem Resultate die eigentümliche Doppelnatur 
des Problems, worin gerade seine Schwierigkeit und 
seine Eigenart, verglichen m it dem Flächenproblem 
liegen dürfte: D u r c h  d i e  v o r h a n d e n e n  E n d - 
l i e h  g l e i c h  b e i t e n  n i c h t  v o l l s t ä n d i g  b e 
s t  i m in t , w i r d  c s  b e s t  i m m t u n d  d u r c li 
d a s  e i n z i g e ,  b e k a n n t e  R e s u l t a t  b e f r i e 
d i g t ,  s o b a l d  m a n  d i e  M ö g l i c h k e i t  e i n e r  
w e i t e r e n  E n d  l i e h  g l e i c h  h e i t  o d e r ,  w i e  
b e i  d e n  a n d e r e n  L ö s u n g e n  g e s c h i e h t ,  
d i e  G i l t i g k e i t  e i n e s  S t e t i g k e i t s a x i o m s  
v o r a u s s e t z  t. *)

Ueber Näherungsform eln zur elem entaren Berech
nung der Zahl .t.

Von Dr. W.  K o c h  (Dortmund).
(Schluss).

Dieser im A drian sch on  Aufsatze zur angenäherten 
Berechnung der Vielecksumfänge angewandte Satz ist 
also nichts weiter als eine unmittelbare Folgerung des
jenigen Prinzips (6), auf das ja überhaupt in der Schule 
die Kreisbereclinung einzig und allein gestützt wird. 
Ueber die Berechtigung der Anwendung jenes Satzes, 
sowie über die Möglichkeit seiner piaüsibeln Veran
schaulichung schon auf der Obertertia kann also wohl 
kaum noch ein Zweifel sein, da, ich gehe sogar soweit 
zu behaupten, dass es das a l l e r k o r r e k t e s  t'e 
V e r f a h r e  n ist, wenn man mit der Anwendung jenes 
Prinzips 6) nicht erst wartet, bis die für p¡ und p u be
rechneten Werte sich auf die für .-r verlangte Anzahl 
von Dezimalen zusammenscbliessen, sondern wenn man 
es sofort dann anwendet, sobald die für rr vorgescbriebenc 
Genauigkeit seine Anwendung zulässt.

Ziehen wir nun in unserer Fig. 1 A P ¡ 1 0 P „ ,  
halbieren <£ Pi A P «  durch A P ,,' und < ' P i A P ,,' durch 
A P¡', so ist, wie man sich leicht überzeugt (das Drei
eck C D C' der A d r i a n  sehen Figur ist dazu völlig 
überflüssig):

O P« =  .ys „ =  ¿  p „ O Pi = - ¿ s ¡  = 5 - - pi

OP,,'
1

Pu' OPi' Si
2 n 1,i'

Also ist für einen sehr kleinen Wert von a nach 
unserem Prinzip 6) annähernd P,,' die Mitte v o n P | P „  
und Pi' die Mitte von P | P d e m n a c h

OP„' =
OP« +  OPi

OP¡' = O P„' +  O P ,

oder auch durch Multiplikation mit 2 n.: 
P «  +  P ¡ . Pu'9) p»' = 10) p ,': P i

*) U m fassender und eingehender werde ich  denselben G egen
stand im  Program m  des K ö n ig l. F riedrichs-G ym nasium s zu 
B reslau  Ostern 1904 behandeln unter dem T ite l „Ueber G le ich 
h eit und E n d lich g leich h eit von Prism en und Pyram iden.“
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Beide Formeln zusammen liefern die Formel 2) 
des Herrn A d r i a n ,  Formel 9) ist identisch mit 3) 

Die Formel für die Kreisperipherie p können wir 
nun auch direkt aus der Figur geometrisch ableiten. 
Wir erkennen, dass wir durch fortgesetzte Halbierungen

den Punkt P (0  P =  OA) erreichen müssen. Nun ist 
aber P ,/  P„ =  2 Pj P  ¡', d. h. die bei der fortgesetzten 
Halbierung von P,„ P,,', P„" . . . .  abgetragenen Strecken 
sind immer doppelt so gross als die von P j , P (', P |"  • • • 
abgetragenen, mithin ist auch PP„ =  2 Pj P,  folglich 

2 0 P ,- f  OP„

und

O P

II) p:

3
P  u  +  2  p i

3

dann ist P „ 'P i' || P „"P i"  | 
also auch z. B.

Q Y  =

P„'"Pi' 

2 Q X.

II P«

tm p  j x
//// p .  tttr i x v ,

3 3

f> p/ h " p r  P u ’ Pu" Pu Pu
Fig. 3.

Dies ist wieder die Formel 1 ).
Für Obertertianer würde sich der Beweis dieser 

Formel etwa folgendermassen gestalten.
Vom Scheitel Q eines beliebigen Winkels ausgehend 

tragt man auf dem einen Schenkel b e l i e b i g e  Strecken 
QP..Q P ./ Pu", Pu" P.,'", P„"' P,,'"", Pu"" Y  hinter ein
ander ab, auf dem anderen Schenkel die halb so grossen 
Strecken Q P ,', P , ' P j", P ," P j'", P ,'" P ,'

Nun sollen d i e s e l b e n  S t r e c k e n  von den End- j 
punkten P„ und Pj einer festen Strecke abgetragen I 
werden, aber mit der Beschränkung, dass auch bei j 
weiterer Fortsetzung des Verfahrens die beiden Punkt- j 
reihen niemals über einander greifen dürfen. Dazu ist ! 
zunächst die Frage zu beantworten, wie gross die ] 
Strecken P u Y  und P jX  höchstens sein dürfen, damit j 
kein Uebereinandergreifen stattfindet. Offenbar so gross, j 
dass X  und Y  in einem Punkte P zusammonfallen. i 
Also muss nach dem eben bewiesenen Satze P u P — ] 
2  Pi P  sein, demnach

P n P =  l  Pi P„ Pj P -  ' Pj P«.

Durch fortgesetzte Einzeichnung zugeordneter Punkte 
nähern wir uns beiderseits dem Punkte P.

Nun denken wir uns noch die Gerade 0  Pu der 
Figur 1 in 2 n-facher Vergrösscrung ■ dargestellt,

0 p, W ‘P X

bestimmen alsdann P durch Teilung der Strecke Pu Pjim  
Verhältnisse 2 : 1 ,  und schliesslich durch fortgesetzte 
Halbierungen die Punkte IV  P j' P„" P, " • • • ■ Dann 
erkennen wir,
dass 0 P „  =  p„ 0 P u '= p „ '  OP„" =  i)„"
desgl. 0  Pj =  pi 0  P j' — p i' 0  P j" =  ps" . . . .
und demnach als gemeinsamer Grenzwert beider V iel
ecksreihen

0  P =  p
ist. Wir finden also

. P u  —  1>1; p, _|_ =  p „  .

oder P =
Pu +  2 Pi

3
Selbstverständlich lässt sich diese Formel auch 

arithmetisch ableiten. Zu diesem Zwecke schreiben wir 
am besten die Gleichungen 3) und 2) in der Form :

„ » — , P“ — n -4- Eh V  ],i P u  —  P u  —  P i  t  o
12)

P i '  —  P i  4 -  - j  —  =  P u  —  ' !  ( P u  —  l>i ) .

Dann ergibt sich durch Subtraktion:
P u  — l>i 

• 4

P u '  —  P i '  
» - 

Pu' — l>i ' 
4

P u  —  P l  

Desgl. ist pu" — p i' 

P u ' "  —  P l '

Setzen wir hierin
P u  — P i  =  d,

so haben wir

P u  — P i '

1 3 )  p „ "  - P i "

Pu'" — Pl"

d
T
d̂
16
d

64

Dadurch liefern uns die Gleichungen 12) das System : 
d . . d

P u

14) pu" 

P u "

: P u  

: l ' u '

2 
_d
8

-p  11' 1 11 32

P f

Pi"

MH + - j -

d
:p i  + '16 

■p i 64

Durch Addition dieser Gleichungen folgt;
d d d

p — P u 2 8 32
i d d d

und p =  p f +  4 + 1(5 +  e4 - ..................-

daher p =  p„ — d i  + ................ )

und p = j J  +  d ( ! + T  +  T - f ‘- ..............)

oder p =  p u — d •
1

p  und p — p j - f  d • * 1/
Fig. 4.
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Also ergibt sieh schliesslich
b

- P l) =  P i +
1 ,  x P u  +  2  P i

( P u  —  P i )  =  —
3  1 '  3

Es ist wohl kaum nötig zu erwähnen, dass, wenn 
es sich nur um die Berechnung der L u d o l f  sehen 
Zahl handelt, die letzte Formel a l l e i n  anzuwenden 
ist, denn das System 14), aus dem diese Formel her
geleitet ist, könnte uns ja nur zu d e m s e l b e n  End
ziel führen.

.Das System 14) ist dagegen anwendbar, wenn es 
sich darum handelt, die Reihen der Perimeter aufzu
stellen, und es zeigt uns, wie wir dabei praktisch zu 
verfahren haben. Wenn pu und pi bestimmt sind,

haben wir zunächst die Reihe d, -f-. . . . .
2  4  o ' l o

zu berechnen. Ich stelle zu dem Zwecke eine Tabelle 
her, die fünf Kolonnen mit den Uebersehriften 

n, p„, pi, 2 (1 , d 
enthält und trage in diese zunächst die eben gebildete 
Differenzenreihe ein. Dann ergeben sich mit Leichtig
keit die beiden Perimeterreihen nach 14).

Entnehmen wir z, B. der Tabelle im Kambly- 
Röder S. 156 für das regelmässige 24-Eck die Werte 

p„ =  3,159 659 pi == 3,132 628, 
so finden wir

d =  0,027 031,
also

7t —  3,132 628 -j- i  • 0,027 031 =  3,141 629,

welcher Wert auf vier Dezimalen stimmt. Wir er
kennen daraus, dass m it vier Dezimalen zu rechnen ist. 
W ir bestimmen zunächst die Differenzenreihe (ausgedrückt 
in Einheiten der vierten Dezimalstelle)

270 135 68 34 17 8 4 2 1, 
worin ein Strich oben eine zu grosse, ein Strich unten 
eine zu kleine Ziffer bedeutet. Durch Eintragung dieser 
W erte und Benutzung des Systems 14) ergibt sich 
nachstehende T abelle:

n Pu Pi 2 d • 1(D d • 1 0 1

24 3,1597 3,1316 270
48 3,1461 3,1394 135 68
96 3,1427 3,1411 34 17

192 3,1419 3.1415 8 4
384 3,1417 3,1416 2 1

(768) (3,1416 5) (3,141625)

Wir ersehen die v o l l k o m m e n  g e n a u e  Ueber- 
einstimmung mit der Kamblysehen Tabelle. Der so 
gewonnene, für die Schule völlig ausreichende Wert 

.T =  3,1416
würde sich ohne Benutzung unserer Formel also erst 
beim 768-Eck ergeben, während wir nur die Berech
nung bis zum 24-Eck nötig haben!

W ir entnehmen ferner der Kamblysehen Tabelle 
die Werte für das 96-Eck

pu =  3,142 714 pi =  3,141032, 
so liefert uns unsere Formel

.-r =  3,141592.
Diesen Wert, der für sämtliche Stellen stimmt, 

würden sonst erst die beiden 3072-Ecke ergeben!
Wir stellen nunmehr von diesen Werten für das 

96-Eek ausgehend die folgende Tabelle der Peri
meter auf.

n Pu Pi 2 d • 10« d • 10«

96 3,142714 3.141032 1682
192 3,141873 3,141452 841 420
384 3,141 662 3,141 557 210 105
768 3,141 609 3,141 583 53 26

1536 3,141596 3,141 590 13 7
3072 3,141 593 3,141592 3 2

(7144) (3,141592) (3,141 592)

Die Kamblysclie Tabelle enthält die Angaben bis 
zum 1536-Eck. W ir erkennen wiederum die vorzüg
liche Uebereinstimmung m it den wirklichen Werten. 
Damit ist die ausgezeichnete Brauchbarkeit unserer 
Formeln auch durch die Probe bestätigt.

Nachdem die Näherungsformeln für p„' und pi' 
abgeleitet sind, kann die Frage gestellt werden, welches 
denn die allgemeinen Formeln für beide Perimeter seien, 
aus denen sich dann die Näherungsformeln müssten ab
leiten lassen. Darüber gibt uns nun unsere Fig. 1 
sogleich Aufschluss. Da <£ O A P,,' =  R  und <£ P| A  P,,' 
=  Pu' A P„ ist, so wird die Strecke 0  P„' durch die 
Punkte Pi und P„ harmonisch geteilt, es ist also O P„' 
das harmonische Mittel zwischen O P„ und OPi .  Des
gleichen ist O P i' das geometrische Mittel zwischen 
OP„' und OPj .  W ir haben demnach sofort die Formeln:

, 2  P u  Pilo) pu =  —
P u +  P i

und 16) P i '  =  ] P . /  - P i ,

die zur Berechnung von , t  vorzüglich geeignet sind,
besonders wenn man sie in der Form schreibt:

± = L ( L + ± £ )
p„ 2 Vpu pi y

l l i
Pi 1 Pu' Pi

Wegen der einfachen Herleitung dieser Formeln 
musste ich annehmen, dass sie längst bekannt seien. 
Ich habe deswegen in den mir zur Hand befindlichen 
Geometriebüchern nachgeschlagen und sie, wie auch die 
entsprechenden Flächenformeln (weiter unten 17) und 
18)) aufgefunden in „Junghans, Lehrbuch der ebenen 
Geometrie,“ § 236. Ihre Ableitung ist dort, da die 
Perimeter- bezw. Flächendifferenzen nicht zur Dar
stellung gelangen, etwas weniger einfach.

Die Spezialisierung dieser Formeln für den Fall 
eines sehr grossen n kann nun sowohl geometrisch wie 
arithmetisch sehr einfach geschehen. Das geometrische 
M ittel ]'ab geht für den Fall, dass a und b nur sehr 
wenig von einander verschieden sind, bekanntlich nahe
zu in das arithmetische über. Um dieses zu veran
schaulichen, zieht man über a -)- b den Halbkreis, er
richtet in dem Teilpunkt C' das L ot und zieht nach 
dessen Endpunkt C den Radius O C (Fig. 5). Dann 
erhält man ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypo-

tenuse
a -f- b

und den Katheten 1 ab und Durch-2   , —  ------------------------ g

läuft nun C den Halbkreis, so fällt C C' mit CO zu
sammen, sobald C 0  auf dem Durchmesser senkrecht 
steht, d. h. sobald a =  b wird. Da O C'2 =  O 02 — C C'2, 
so gibt 0  C' eine Vorstellung von dem Fehler, der

gemacht wird, wenn man ] ab durch —jy— ersetzt. Das

harmonische Mittel geht unter der nämlichen Voraus
setzung gleichfalls nahezu in das arithmetische über 
wegen der bekannten Eigenschaft der harmonischen
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Punktreihe (0 , P i, P„', P„ in Fig. 1 ), dass, wenn der 
Abstand des einen Paares (0  P„') sehr gross ist im 
Verhältnis zum Abstand des ändern (PiP„), dieser letztere 
durch den einen Punkt (Pu') des crsteren Paares halbiert 
wird. Demnach gehen die Formeln 15) und 16) über 
in 9) und 10).

Fig. 5.

ab

Was die Spezialisierung auf arithmetischem Wege 
betrifft, so liefert die Formel

für einen sehr kleinen Wert von a — b die Annäherung

welche Formel auf die Produkte der rechten Seite von 
15) und 16) angewandt sogleich die Ueberfiihrung in 
9) und 10) bewirkt.

Oder man setzt etwa
p„ +  p, =  2 q 
Pu — pi =  2 q x, 

also ptt =  q ( t +  x)
und pi =  q (1 — x),
wo x eine sehr kleine Grösse ist, in 15) ein und erhält 

Pu'=  q (1 — X2), 
demnach, da x 2 zu vernachlässigen, annähernd 

Pu' =  q', 
d. i. wieder die Formel 9).

Führt man entsprechend in 16)
Pu' =  q' (1 +  x')
pi =  q' (1 -  x')

ein, so ergibt sich
Pi =  q' 1 1  —"x72

und demnach annähernd
P i' =  q>

d. i. die Formel 10).
Der Näherungswert 9) ist um

„ ..•> (Pu — Pi) 2
2 (p,.-f-pi)

zu gross, der Näherungswert 10) ist um ein Geringes 
mehr als

n' I x " ’ -  Ük.' — Pl) 2
1 8 ' 16 (pu'-f-p i)

zu gross.
Wegen der nahen Beziehungen der Vielecksflächen 

zu den zugehörigen Umfängen lassen sich auch für 
jene entsprechende Formeln leicht aufstellen. Da

fi’ =4 r . p ,  und fu — -5- r • pn

ist, erhalten wir durch Multiplikation mit r aus 16) 

sofort
fl " — l'fSD fl'

oder auch 17) fl' =  
desgleichen aus 15)

18) f„' =

1 flt ■ A i

2 f„ • fl '

oder

fu +  f l '

fl,' 2  l f „  +  fl 
Formeln, die ebenfalls zur Berechnung von ,-r gut ge
eignet sind. Beide Formeln lassen sich auch selbständig 
aus unserer Fig. 1 geometrisch ableiten, indem man 
lediglich den Satz anwendet, dass Dreiecke von gleicher 
Höhe sich wie ihre Grundseiten verhalten.*)

Behandelt man nun diese Gleichungen hinsichtlich 
ihrer Spezialisierung für ein sehr grosses n nach den 
oben angegebenen Grundsätzen, so erhält man

fl, ~t~ fl 
o

f u + f l  ’und

19) fl':

20) fl,':

Formeln, die sich nunmehr in ähnlicher Weise verwenden 
lassen wie die entsprechenden für p„' und p i'.

Setzen wir wieder f„— fl =  d, so können wir schreiben

fl' = fl + ■ fl.

f  1 : f , +  - ^ d  =  f„- -d .

Daraus folgt durch Subtraktion

f l / - A ' = - J .

Also erhalten wir das System

fl' =fl + 4

A" 

A "'

A' 

: A

+ 8 

+  Ä

f  ' In

f  Hlu

f  nt *11

:fu -

fl,' -  

: fl," -

_d
T
_d
16
d

64

demnach durch Addition für die Kreisfläche

21) f  =  fl +  “tt* (fl, —  fl ) — fu  ;p (fu — f l )
fl +  2 fl,

3 '  3 ' 3 ’
eine Formel, die sich natürlich auch wie diejenige für p 
durch eine entsprechende geometrische Darstellung oder 
auch unmittelbar aus derjenigen für p durch Multipli

kation mit ~ -r  und Verwendung von 19) herleiten lässt.

Auf einige geometrische Beziehungen, die sich aus 
der letzten Formel ergeben, werde ich vielleicht in einem 
späteren Aufsatze zurückkommen.

Ich will nun zum Schluss noch zeigen, wie sich 
auch durch Umformung der Gleichungen 4) und 5) 
unsere Näherungsformeln ergeben. Man schreibe zu
nächst die beiden Gleichungen in der Form :

22) si' 1 i h r

u n d 23) -s„:

Durch Auflösung der Gleichung 22) nach S[ er
hält man

24) Si : - ( M
*) D ie  Form eln 1") und 18) finden sich  sam t der oben an

gedeuteten  A b le itu n g  in  vere in ze lten  ä lteren L eitfäden der 
P lan im etrie , z. B . in  dem W iegandsehen . Anin. d. Red.
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Setzt man nun

1 i 1 A 2 8 D
I M t '51)  = - ’ I V2 S| ) =  9 > | von 31)25)

so gehen die drei Gleichungen über in
26) Sl' =  | 2 (T -~o)

,  h '27) -  s,. ==-------
2 n

28) S| =  2 si' o'.
Um die Beziehung zwischen o' und p zu finden, 

haben wir

aus 2o),

und aus 26)

: 1 ( - W
1

- B i '

woraus durch Elimination von sp 2 folgt:

2 9 ) ^  =  ! + ^ .

Durch Multiplikation mit n bozw. 2 n gehen die 
Gleichungen 28) und 27) über in

in

und

30) p i '  =

31) p« Pi

3 2 )  p u '  =

co p

P u q '

o  ---- 1 - 2 . ,
t)t o ___ 1 —  £

o '  = 1 1  —  *.

P t / __ 1 —  2  t-

P u 1 — £ '

e- 
1 -  £

1 — £
1 -  4

T
• +  4 i 2 .

1 — 3« f -  =

Die letzten di'ei Gleichungen sind wiederum zur 
Berechnung von n  vorzüglich geeignet und werden 
auch in manchen Schulbüchern, z. B. in „Melders 
Elementarmathematik“, für diesen Zweck benutzt. 
Nehmen wir zu ihnen als vierte Gleichung noch hinzu

Pi'

welche aus 31) unmittelbar hervorgeht, so müssen aus 
ihnen die Gleichungen 15) und 16) sofort sich ergeben. 
In der Tat erhält man durch Elimination von pi', q' 
und o mit Leichtigkeit die Formel 15) und noch un
mittelbarer durch Elimination von t j  aus 30) und 32) 
die Formel 16).

Wir wollen jedoch die Gleichungen 29) bis 32), 
durch welche die Gleichungen 4) und 5) direkt ersetzt 
werden, spezialisieren für den Fall, dass o nur um eine 
sehr kleine Grösse 2 s kleiner als die Einheit ist.

Zu diesem Zweck eliminieren wir aus 30), 31) und
32) pi' und pi und erhalten

«  Pu'   9 .
33) p 7  — o72’ 

desgleichen erhalten wir aus 30) und 31) durch Elimi
nation von pi

Setzen wir nun

so ist 
und

A lso:

und

Eil
P u

e 2 (5  —  9 g )

4 ( l - e )  -
Da nun £2 sehr klein ist. können wir schreiben

Pu' , ,  P i '  ,  3— =  1 — e und - -  =  1 ---- — r,
Pu Pu 2 •

wobei der erste Wert nur etwa um e - ,  der zweite etwa

  I —  Q _  Pit —  pi
£ -  2 ~  2  p„ ‘ ’

so gelangen wir wiederum zu unseren Näherungsformeln 
für p„' und in'.

Da wir diese beiden Formeln auf den verschieden
sten Wegen mit Leichtigkeit abgeleitet haben, so 
dürfte die Vermutung, dass sie, wie auch die daraus 
resultierende Formel für ,-r bereits irgend einmal und 
irgendwo veröffentlicht seien, nicht von der Hand zu 
weisen sein.*)

Heber p hysikalische Schülerübungen.
■ V o r t r a g  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  B re s la u * * ) . (A u s z u g .)

Von H. H a h n  (Berlin.)
Der Redner erörterte zunächst die Ziele des physikali

schen Unterrichts und die Verfahren, die zu diesen hin
führen, und entwickelte daraus die Notwendigkeit der 
Schülerübungen, derenWcrt er eingehend begründete. Die 
Annahme, dass diese Hebungen zu hohe Kosten er
fordern, sei eine eingebildete Schwierigkeit, die man 
durch das Ersinnen billiger und doch leistungsfähiger 
Apparate und Verfahren glänzend überwunden habe. 
Er setzte die Mängel des Bestätigungs- und die Vorzüge 
des Forschungsverfahrens auseinander und stellte die 
Forderung auf: Es sind einfache und lehrreiche For
schungsaufgaben unter Anwendung ganz einfacher, je
doch zulänglicher Apparate auf möglichst sicheren 
Wegen, die an die Ausdauer, die geistigen Kräfte und 
die Geschicklichkeit der Schüler nicht zu grosse, jedoch 
stets wachsende Anforderungen stellen, m it ausreichender 
Genauigkeit zu lösen. Bei der Auswahl der Aufgaben 
ist, soweit dies durchführbar ist, auf die Arbeiten der 
Entdecker der Gesetze zurückzupehen, und es ist an 
deren oft genialen und dabei oft so einfachen For
schungsverfahren K opf und Hand der Schüler auszu
bilden. Der Vortragende behandelte dann einige Einzel
heiten der Einrichtung und Leitung von Schülerübungen 
auf Grund der Erfahrungen an dem Dorotheenstädtischen 
Realgymnasium zu Berlin. Die Schülerübungen sind 
zu einem v e r b i n d l i c h e n  Bestandteil des physika
lischen Unterrichts zu machen. Da in Prcussen eine 
Vermehrung der Stundenzahl, die dem Physikunterricht 
zugestanden werden konnte, vorläufig unbedingt nicht 
zu erreichen ist, so wären bei der Einführung ver
bindlicher physikalischer Uebungen an Gymnasien und 
Realgymnasien von Obertertia bis Oberprima je  eine 
Stunde in der Woche, an Oberrealschulen und Real
schulen aber zwei aufeinanderfolgende Stunden in der 
Woche dafür anzusetzen. Man sollte an keiner Anstalt 
den Versuch machen, physikalische Schülerübungen 
einzurichten, falls nicht ein gut ausgestattetes Labo
ratorium vorhanden ist. Die Apparate sollen möglichst 
einfach, bequem und billig sein. Es sollen nicht mehr 
als 15 Schüler gleichzeitig im Laboratorium arbeiten. 
Ist die Schülerzahl grösser, so ist die Klasse bei den 
Hebungen in Abteilungen zu zerlegen, die derselbe 
Lehrer zu verschiedenen Zeiten unterrichtet. Die 
Schüler derselben Abteilung arbeiten für gewöhnlich 
einzeln. Gruppenarbeit ist für den Lehrer lästig und 
für die Schüler unbefriedigend.

*) V ergl. h ierzu  S. 109, K leinere M itteilungen I , A nnähernde  
B erechnun g der Z ahl .t .

**) S . U n t.-B l. IX , 3, S . 60. E in e  ausfüh rlich e W iedergabe  
des V ortrags bringt die Z tschr. f. phys. u. ehem. U nterrich t.
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Der Vortragende hat dieselben Versuche, die ame
rikanische und englische Schüler ausgeführt hatten, am 
Dorotheenstädtischen Realgymnasium von deutschen 
Schülern und in praktischen naturwissenschaftlichen 
Kursen in der alten Urania zu Berlin von Kandidaten 
und Oberlehrern anstellen lassen; es ergab sich in allen 
Fällen die gleiche Arbeitsgeschwindigkeit. Es ist da
her möglich, dass alle Schüler derselben Abteilung 
gleichzeitig denselben Versuch ausführen. Diese Arbeits
weise mit gleicher Front erfordere weniger Lehrarbeit 
als die ungeordnete Arbeitsweise und habe auch sonst 
ausschlaggebende Vorzüge. Der Vortragende, setzte 
dann die Einrichtung des Arbeitsplans, derVorbereiturtgs- 
zettel und der Schülerhefte, welch letztere den Physik
unterrieht in eine hochwichtige Verbindung m it dem 
Unterricht in der Muttersprache setzen, auseinander. 
Der Lehrer muss die Ausführung der Uebungen an
dauernd und sorgfältig überwachen. Das Laboratoriums
verfahren hat seine Grenzen. Es liefert zwar eine aus
gezeichnete Grundlage, aber keinen Oberbau. Man 
muss den Laboratoriumsunterricht und den Klassen
unterricht mit einander verbinden. Letzterer hat den 
ersteren vorzubereiten, zu erläutern!, vertiefen und er
gänzen. Die Versuche der Schüler im Laboratorium 
sind im wesentlichen quantitativ, die des Lehrers in 
der Klasse hingegen qualitativ. Die Versuche in der 
Klasse sollen den Versuchen im Laboratorium über den- j 

selben Lehrstoff naclifolgen. Der Unterricht ist in 
seinem Fortscbreiten in immer weiterem Umfange 
deduktiv zu gestalten. Nicht von der Kostbarkeit der 
Apparate und der sonstigen Einrichtungen hängt der 
Erfolg der Schülerübungen ab, sondern von der Güte 
des Lehrers. Der Vortragende behandelt das Univer
sitätsstudium, die Fachausbildung und die Fortbildung 
der Lehrer der Physik. Er betont die Notwendigkeit, 
dass diese fortwährend eigene Forschungen ausführen, 
und liebt als leuchtendes Vorbild die Schulbehörde von 
Chicago hervor, die die Kosten solcher Forschungen 
ihrer Lehrer übernehme. Er geht nun näher auf den 
amerikanischen Betrieb des physikalischen Unterrichts 
ein, dessen Fortschritte hier als Wettbewerber nahezu 
niederschmetternd seien. Wegen des physikalischen Unter
richts in England verweist er auf das treffliche Buch 
von K a r l  T. F i s c h e r  über den naturwissenschaft
lichen Unterricht in England. Allgemeine Beachtung 
verdienen folgende Ausführungen des Redners. Man 
lmt im vergangenen Jahrhundert den physikalischen 
Unterricht in Deutschland kräftig gefördert. Gleich
zeitig damit ist ein mächtiger Aufschwung unseres 
Handels und unserer Industrie eingetreten. In Eng- i 
land nimmt man an, dass die Pflege des physikalischen 
Unterrichts diesen Aufschwung und den dadurch ent
standenen Wettbewerb Deutschlands auf dem Weltmarkt 
zumteil verursacht habe. Man bat daher dort in den 
letzten Jahren zuerst den physikalischen und vor kurzem 
auch den mathematischen Unterricht gründlich umge
staltet und gewaltig gefördert. Man ist dort fest über
zeugt, dass man uns durch die allgemeine Einführung 
des Laboratoriumsunterrichts überholt habe, und man 
hofft zuversichtlich, dass man uns auch bald auf den 
Gebieten des Handels und der Industrie, soweit über
flügeln werde, dass man unseren Wettbewerb in Zu
kunft nicht mehr zu fürchten habe. Unbestreitbar 
sind die Engländer nüchterne und tüchtige Geschäfts
leute, die sicher nicht Millionen wegen pädagogischer 
Hirngespinste in physikalischen Laboratorien und 
Apparaten aulegen. Die weit- und tiefblickenden

patriotischen Engländer, die ihre Landsleute zu diesen 
grossen Opfern anspornen, stellen natürlich unser Unter
richtswesen als ein noch unerreichtes Vorbild hin. Man 
ist leider in Deutschland vielfach unwissend genug, 
diesen taktischen Kunstgriff nicht zu durchschauen, 
und in dummem Stolze sonnt sich der deutsche Michel 
behaglich und träge in diesem unverdienten und ver
derblichen Lobe.

Man beginnt jetzt diese bedenklichen Fortschritte 
des physikalischen Unterrichts in Amerika und E ng
land ernsthafter zu beachten. Um dieser wissenschaft
lichen und wirtschaftlichen Gefahr zu begegnen, hat 
der rührige Verein zur Förderung des physikalischen 
Unterrichts zu Berlin im vergangenen Sommer eine 
Eingabe an Se. Exc. den Kultusminister gerichtet, 
worin er bat, für die Einrichtung praktischer physi
kalischer Schülerübungen an einer Reihe höherer Lehr
anstalten Anordnungen zu treffen. Geh. Rat Dr. V o g e l  
hat seit vergangenem Herbste in den praktischen natur
wissenschaftlichen Kursen in der alten Urania zu Berlin 
auch Kurse zur Ausbildung von Lehrern in der Leitung 
von Schülerübungen eingerichtet, ferner hat Herr Prof. 
H e y n e  im vergangenen Winter einen anderen der
artigen Kursus, als eine der Veranstaltungen der Stadt 
Berlin, zur Förderung des naturwissenschaftlichen Unter
richts in den höheren Lehranstalten abgehalten. Das 
sind bedeutungsvolle Anfänge in der amtlichen Förder
ung der physikalischen Schülerübungen in Deutschland. 
Der Redner bittet dringend, die Frage der Schüler
übungen auf das gründlichste zu studieren und fordert 
die Herren, die im Dienste l e i s t u n g s f ä h i g e r  u n d  
w e i s e  g e l e i t e t e r  G e m e i n d e n  stehen, auf, bei 
ihren Schulverwaltungen den Antrag zu stellen, Uebungs- 
räume einzurichten, diese mit Apparaten auszustatten 
und die erforderlichen Stundenzahlen in den Etat ein- 
zustellen. Städtische Schulbehörden haben hier eine 
glänzende Gelegenheit, ihre Befähigung und ihren Eifer 
durch vorbildliche Taten zu beweisen. Der Vortragende 
schloss mit den Worten:

M it dem Warnruf zur rechten Stunde ist unsere 
Treupflicht erfüllt. Verhallt er ungehört, so trifft uns 
keine Schuld, wenn wir Deutsche erst im Unterricht, 
dann in der Wissenschaft und schliesslich in Handel 
und Industrie dem scharfen Wettbewerb der Amerikaner 
und Engländer unterliegen, wenn wir aus der Reihe 
der germanischen Völker, die den Kampf um die W elt 
führen, als minderwertig ausscheiden und uns m it der 
bescheidenen Rolle romanischer Völker begnügen, die 
keine Schülerübungen kennen.

K le in ere  M itte ilu n g en .
I . A nnähernde B erechnung der Zahl :r. Die

von Herrn K o c h  am Ende seines Artikels (s. diese 
Nummer, S. 108) ausgesprochene Vermutung, dass die 
den Gegenstand seiner eigenen sowie der A d r i a n  sehen 
und L a n g h a n s s e h e n  Ausführungen bildenden Nähe- 

i rungsformein nicht neu seien, findet eine teilweise. Be- 
| stätigung durch eine der Redaktion zugegangene Zu- 
| schrift des Herrn K o s t k a  in Insterburg, nach der 

die sämtlichen von A d r i a n  und L a n g  b a n s  an
gegebenen Fonnein nebst ähnlichen sieh bereits in 

j  B a 11 z e r s Elementen der Mathematik (1874, S. 95) 
i finden, sie werden dort auf Archimedes, Huyghens, 

Snellius ü. a. zurückgeführt. Seines Wissens finden

insbesondere auch die Näherungsausdrücke — ?
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und - — F und P die Fläche und Umfang

des dem Kreise vom Radius Eins umbeschriebenen, 
unter f  und p Fiäebe und Umfang des diesem Kreise 
einbeschriebenen Polygons verstanden) seit 40 bis 50 
Jahren im Unterricht der’ostpreussischen höheren Schulen 
Verwendung. Eine Reihe weiterer Bemerkungen seines 
Schreibens, insbesondere der Hinweis darauf, dass die 
Benutzung dieser Näherungsausdrücke an die Zulässig- 
keit der Vernachlässigung von (P —p)2 bezw. (F—f) 2 
gebunden ist, berühren sich inhaltlich mit den in der 
vorliegenden Nummer zum Abdruck kommenden Aus
führungen des K o c h  sehen Artikels.

Das Interesse, welches die in den genannten Artikeln 
(large! egten Näherungsmethoden mehrfach erweckt 
haben, scheint dafür zu sprechen, dass sie immerhin 
wenigstens nicht allgemein bekannt sind.

II . E rken nung der F ak toren  7, 11, 13, 27 , 37.
Die in der vorigen Nummer (S. 85/80) enthaltene 
Notiz über dieses Thema hat Herrn Dr. B o c h o w  in 
Magdeburg Anlass zu einem Schreiben an die Redaktion 
gegeben. Er weist darin zunächst auf eine sich schon 
in dem S p i e k e r sehen Lehrbuch der Arithmetik 
findende Regel hin, nach der man zur Beurteilung der 
Teilbarkeit einer Zahl durch 7, 1 1 , 13 die mit den 
letzten drei Ziffern geschriebene Zahl von der nach 
Abstrich dieser drei Ziffern verbleibenden Zahl abzu
ziehen habe — wenn der Rest durch 7, 11, 13 teilbar 
sei, treffe dies auf die ganze zu untersuchende Zahl zu; 
bei mehr als sechsstelligen Zahlen müsse man diese 
Regel mehrmals hintereinander anwenden.

Diese Regel (die übrigens mit der von Herrn 
W. R. K ö h l e r  in Leipzig der- Redaktion mitgeteilten 
Idee zusammenfällt), ist dann von Herrn B o c h o w  selbst 
in seinem, seinerzeit auch in den Unt.-Bl. (Jahrg. V, 
1899, S. 18) besprochenen Buche — „Grundsätze und 
Schemata für den Rechenunterricht an höheren Schulen“, 
Berlin 1898; Anhang: Ueber die periodischen Dezimal
brüche — verwertet und durch eine Regel über die 
Erkennung der Teilbarkeit dekadischer Zahlen durch 
27 und 37 erweitert worden. Zur Beurteilung dieser 
Teilbarkeit hat man nach ihm die mit den drei letzten 
Ziffern der zu untersuchenden Zahl geschriebene Ziffer 
zu der nach Abstrich dieser drei Ziffern verbleibenden 
Zahl zu addieren und bei mehr als sechsstelligen Zahlen 
dieses Verfahren wiederholt anzuwenden.

Die in der vorigen Nummer angegebene, an die 
Elfer- und Nenner-Probe erinnernde Regel, welche die 
fraglichen Teilbarkeiten durch ein, auf Zahlen von be
liebiger Stellenzahl anwendbares, e i n h e i t l i c h e s  Ver
fahren zu beurteilen lehrt, scheint in dieser Gestalt 
neu zu sein.

V e r e in e  und  V ersa m m lu n g en .
I I I , In tern ation a ler  M ath em atik er  - K on gress  

zu  H eid elb erg  1904 . Zu diesem Kongress, der auf 
dem II. Kongress zu Paris 1900 beschlossen wurde, 
liegen jetzt die ersten Einladungen vor. Zuschriften 
in Bezug auf ihn sind an Prof. Dr. K r a z e r  in Heidel
berg, AVestendstrasse 51, zu richten. Die Dauer des 
Kongresses ist auf die Zeit vom 8. bis 13. August 1904 
festgesetzt, es sind drei allgemeine Sitzungen in Aus
sicht genommen, in deren erster eine Gedächtnisrede 
auf C. G. J . Jacobi (geb. 1804) gehalten werden soll, 
ausserdem eine Reihe von Sektionssitzungen und eine 
Geschäftssitzung. D ie Zahl der zu bildenden Sektionen

wird sechs betragen (1 . für Arithmetik und Algebra,
2. für Analysis, 3. für Geometrie, 4. für angewandte 

j Mathematik, 5. fiir Geschichte der Mathematik, 6. für 
i Pädagogik). An geselligen Veranstaltungen und Ver- 
| gniigungen verheisst das Programm einen Empfangs- 
! abend am ersten Kongresstage, mehrere gesellige Ver- 
I einigungen, ein Bankett sowie eine Neckarfahrt und 
| Schlossbeleuchtung.

M it dem Kongress wird eine Ausstellung mathe
matischer Modelle (einschliesslich älterer historisch 
wichtiger Modelle) und eine der mathematischen Literatur 
unter Beschränkung auf die letzten 10 Jahre verbunden 
sein.

Eine für 20 Mark zu erwerbende Hauptkarte, deren 
Erlangung an keine besonderen Bedingungen geknüpft 

! ist, wird — ohne weitere Zahlung —  das Recht zur 
! Teilnahme an allen Sitzungen und Festlichkeiten (ein- 
j  schliesslich des Banketts), zu allen Besichtigungen und 

zum Bezüge der Festschrift und der Kongressverhand
lungen gewähren, für seine Angehörigen kann jeder 
Teilnehmer Nebenkarten zu 10 Mark erhalten, die zur 
Teilnahme an den allgemeinen Sitzungen und — in 
derselben W eise wie die Hauptkarten :— an allen Fest
lichkeiten berechtigen.

Für den Empfang und die Unterhaltung der Damen 
wird ein Damen-Ausschuss, für die Unterbringung der 
Teilnehmer ein "Wohnungs-Ausschuss Sorge tragen.

L eh rm itte l-B esp rech u n gen .
D ie U nterriclitsriium e der P h y s ik  an der Ober

rea lsch u le  a u f der U h len h o rst zu  H am burg. Dem
diesjährigen Programm der vorgenannten Anstalt ist 
eine Beschreibung der in ihr vorhandenen physikalischen 
Unterrichtsräume angefügt, die aus manchen Gründen 
für weitere Kreise von Interesse ist. Bei der Ein
richtung war der Fachlehrer Prof. G r i m s e h l  in der 
glücklichen L age , seine Wünsche in weitgehendem  
Umfange zur Geltung bringen zu können. Dabei be
tonte er die Notwendigkeit, die Unterriehtsräume für 
Chemie von denen für Physik zu trennen, bei den 
letzteren legte er Wert darauf, dass der Hörsaal von 
Süden her beleuchtet werde, während für die Samm- 
lungs- und Arbeits-Räume eine dem Sonnenlicht weniger 
ausgesetzte Lago nngezeigt erschien. Diese AVünsche 
Hessen sich sämtlich durch Unterbringung der physi
kalischen Räume in einem nach Osten gerichteten 
Flügel des Gebäudes verwirklichen, die nähere Dis
position zeigt die nachstehende Zeichnung, in der die 
Nordrichtung nach links, die Südrichtung nach rechts 
weist.

Das physikalische Laboratorium dient den Sclniler- 
übungen, es hat dieselbe Grösse wie der Hörsaal 
(10 m X  6,66 m), die für die Schülerübungen erforder
lichen Apparate sind in ihm selbst in einem besonderen 
viertürigen grossen Schrank untergebracht. Der Raum 
gewährt 12 Arbeitsplätze (drei an einem älteren dort 
zur Verwendung kommenden Experimentiertisch, je  
zwei an drei nach Bedürfnis verschiebbaren Arbeits
tischen und drei an den drei Fenstern an einem vor 
der Fensterwand sich hinziehenden langen Tisch.)

An das Laboratorium schliessen sich die viel be
nutzte AVerkstatt, für die die Anschaffung einer Metall
drehbank in Aussicht genommen ist, und das Arbeits
zimmer des Verwalters der Sammlung, das verdunkelbar 
ist und unter besonderem Arersehluss steht.
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Neben dem grossen, nach Osten gelegenen Samm
lungszimmer von 9 X  4,33 m findet sieb ein kleineres, 
das besonders die mathematisch-geodätischen und die 
optischen Apparate enthält. Sein nach Süden zu ge
legenes Fenster ist verdunkelbar, daneben ist eine 
Heliostatenöffnung. Vom Hörsaal ist es durch das 
ebenfalls verdunkelbare Vorbereitungszimmer getrennt. 
Durch Oeffnen der Verbindungstüren der drei Räume 
gewinnt man einen völlig verdunkelbaren Raum von 
20 m Länge, der besonders für Interferenzversuche sehr 
wertvoll ist. Dabei ist zu bemerken, dass die Ver
bindungen sämtlicher Räume schwellenlos sind.

Die Verdunkelung der drei nach Süden gelegenen 
Räume erfolgt durch Rouleaux aus doppeltdickem 
Ledertuch, die für jedes Fenster einzeln in Bewegung 
zu setzen sind. Die Bänke im Hörsaal sind auf sechs 
Reihen verteilt, die durchschnittlich um 20 cm an- 
steigen, der Anstieg ist bei den hinteren Bankreihen 
etwas stärker. Mit Benutzung der Gänge neben und 
zwischen und des Platzes hinter den Bankreihen lassen 
sich 70 bis 80 Hörer unterbringen.

Besonderen Wert legte Prof. G r i m s e h l  auf die 
Erhaltung eines breiten Abstandes des Experimentier
tisches von der Wand, teils fiir die Aufstellung von 
Tischen fiir die Beiseitestellung der überflüssig werden
den Apparate, teils auch für Anstellung von Versuchen, 
die nicht in der A xe des Experimentiertisches ver
laufen, im vorliegenden Falle beträgt dieser Abstand 3 m.

Der Experimentiertiseh selbst weist im Gegensätze 
zu der W e i n h o l  d sclien Einrichtung eine v ö l l i g  
e b e n e ,  4  cm dicke Eichenholzplatte von 4 X 0 , 8  m 
Fläche auf. Die sonst üblichen Vertiefungen, Klappen 
und Schienen,- die z. T. für den chemischen Unter
richtsstoff sehr nützlich sind, stellen für das physi
kalische Experiment meist nur Hindernisse vor, die 
elektrischen Leitungsschienen sind sogar fiir manche 
Versuche, z. B. die mit der Tangentenbussole störend. 
Prof. G. hat sie darum durch am Tisch befindliche 
Stöpseldosen ersetzt, denen der elektrische Starkstrom 
zugeführt wird, die Zuleitung zu dem benutzten Apparat 
erfolgt durch Ansteckdose und Doppelsclmur. Die 
Zuleitungen liegen in dem oberen 13 cm hohen, von 
allen Schubfächern und Schränken freien Teile des 
Tischuntersatzes, durch Abheben der Platte, was durch 
zwei starke Männer geschehen kann, werden sic zu
gänglich.

Die elektrische Anlage zerfällt in zwei völlig von 
einander getrennte Teile für Beleuchtung und Arbeits
leitung. Die Beleuchtungsanlage versorgt acht im 
physikalischen Hörsaal befindliche Nernstlampen, von 
denen sechs zu je  1/ i! Amp. den Hörerraum, zwei zu 
je  1 Amp. den Raum hinter dem Experimentiertiseh 
erleuchten, beide Gruppen von einander getrennt. Ein  
Seitenzweig der Beleuchtungsleitung speist drei zur 
Herstellung einer Normalbeleuchtung dienende Vacuum- 
glühlampen über dem Experimentiertiseh und vier 
ebensolche zur Beleuchtung der Wandtafel dienende 
Lampen, jode dieser Gruppen für sich mit passend ge
legenem Ausschalter.

Die Arbeitsleitung, die — wie die Beleuchtungs
leitung — mittels eines die einseitige Stromentnahme 
bis zu 15 Amp. gestattenden Dreileitersystcms erfolgt, 
wird in eineni Ausschalterkasten in zwei Teile zerlegt, 
von denen der eine das physikalische Sehülerlabora- 
torium, der andere den Hörsaal und das Vorbereituugs- 
zimmer mit Strom versorgt. Dieser mit Glastür ver
sehene Ausschalterkasten befindet sieh auf dem Korridor, 
um eine jederzeitige Kontrolle der Ausschaltung zu 
ermöglichen, das Schaltbrett für den Experimentier
strom ist in das Vorbereitungszimmer gelegt worden, 
teils um den Hörsaal nicht unnötig mit Einrichtungen 
zu überladen, die die Aufmerksamkeit der Schüler 
unnötig abziehen, teils um die Benutzung des Stroms 
aus dem nicht für den Unterricht benutzten Zweige 
auch den nicht gerade unterrichtenden Fachlehrern 
zu ermöglichen. (Für gewöhnlich wird eine Strom
stärke von mehr als 15 Amp. nicht benutzt, sodass 
dann ein Zweig der Stromleitung frei bleibt..) —

Für alle weiteren Einzelheiten muss auf das Pro
gramm selbst verwiesen werden.

B ü elier-B esp rech u n gen .
K u n d t, A u g u s t , Vorlesungen über Experimental

physik, herausgegeben von K a r l  S e h e e i .  Mit 
dem Bildnis Kundts, 534 Abbildungen und einer 
farbigen Spektraltafel. Braunschweig, Vieweg & 
Sohn 1903, Preis geh. Mk. 15,00. XXI V u. 852 S. 
Das Buch enthält die von Kundt im Sommer 

1888/89 und Winter 1889 gehaltenen Vorlesungen; der 
Stoff hat durch; den Herausgeber keine Vermehrung, son
dern nur eine teilweise Umstellung erfahren, ausserdem 
sind die Figuren, soweit erforderlich, ergänzt worden; 
hierbei scheint — nach dem Urteile früherer Schüler 
Kundts — der Eigenart seines Demonstrationsunterrichts 
nicht genügend Rechnung getragen zu sein. Ein den
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gegenwärtigen Stand unseres physikalischen Wissens in 
möglichster Vollständigkeit zum Ausdruck bringendes 
Lehrbuch wird man hier zu finden nicht erwarten 
dürfen. Dessen ungeachtet hat es für den Unterricht 
einen sehr erheblichen W ert, so dass man dem Her
ausgeber für die Veröffentlichung dankbar sein muss. 
Abgesehen davon, dass der grüsste Teil des in dem 
Buche verarbeiteten Lehrstoffs von dauernder Be
deutung ist, liegt sein Wert in der durch ihre Klarheit 
und Kürze mustergiltigen Darstellung. Dem Umfange 
und der Behandlung nach geht das Buch vielfach nicht 
über den Stand hinaus, der auch im physikalischen 
Unterricht der höheren Mittelschulen festgehalten werden 
kann, das gilt z. ß . von dem den Schlusss des Buches 
bildenden Abschnitt „Optik“, in dem icli übrigens die 
Theorie des Regenbogens vermisse. An anderen Stellen 
allerdings zieht sich der Verfasser eine viel weitere 
Grenze, z. B. durch die eingehende Darlegung der kine
tischen Gastheorie, ln  der Mechanik bleibt er z. T. 
hinter dem zurück, was auf Schulen eingehend erörtert 
wird, so z. B. fehlt hier jede Begründung der einfach 
tatsächlich angegebenen Eigenschaften des ßeversions- 
pendels. Man sieht hieran, wie schwer es ist, den Stoff' 
eines Lehrbuches der Experimentalphysik scharf abzu
grenzen. Ohne eine gewisse Heranziehung der Theorie 
geht es natürlich ja doch nicht ab, wie weit man darin 
gehen will, ist z. T. Sache des subjektiven Ermessens. 
So sei denn nur noch kurz darauf hingewiesen, dass 
der Verfasser sich auf begriffliche Definitionen, wie z. B. 
die der Masse, nicht einlässt, dass er von einer Unter
scheidung der Mechanik des materiellen Punktes und 
der Mechanik der Systeme absieht, die molekulare 
Struktur der Körper als eine zweifellose Tatsache hin
stellt, den Satz vom Kräfteparallelogramm als ein 
Dogma und das Energieprinzip als einen selbstver
ständlichen Satz einführt, lauter Einzelheiten, die 
manchem Leser nicht gefallen werden. Aber auch der, 
der die Art der Stoffabgrenzung und der Stoffgrup- 
pierung, wie die Wahl der Ausgangspunkte anders ge
troffen wissen möchte, muss die innere Geschlossenheit 
und durchsichtige Klarheit des hier vorgeführten Lehr
ganges voll anerkennen. Das Buch ist kein Lehrbuch, 
aber ein Musterkursus und als solcher der Kenntnis
nahme der Faehgenossen sehr zu empfehlen. P.

** *

Fischer, Karl T., Der naturwissenschaftliche Unter
richt in England, insbesondere in Physik und 
Chemie. M it einer Uebersicht der englischen 
Unterrichtsliteratur zur Physik und Chemie und 
18 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln. V III
u. 94 S. Leipzig, Teubner 1901.
Der Verfasser, Privatdozent an der Technischen 

Hochsehule München, ist zweimal, 1897 und 1898/99, 
das zweite Mal im Aufträge der bayerischen Staats
regierung in England gewesen und bringt nun in diesem, 
dem Prof. W. v. D y c k  an der Technischen Hochschule 
München gewidmeten Buche die Eindrücke, die er 
von dem exaktwissenschaftlichen Unterricht in England 
gewonnen hat, zu allgemeiner Kenntnis. Das Buch 
behandelt in zwei Hauptabschnitten den Umfang und 
die Methoden des naturwissenschaftlichen Unterrichts, 
führt ferner die Erfahrungen an , die man in England 
mit diesen Methoden gemacht hat, um dann die eng
lischen Ansichten über den naturwissenschaftlichen 
Unterricht in Deutschland und die deutschen Anschau
ungen über die in England üblichen Methoden kurz

zu skizzieren. Die drei beigegebenen Tafeln geben die 
Grundrisse des neuen physikalischen Laboratoriums 
von Owens College in Manchester, die Grundrisse des 
physikalischen Laboratoriums der Technischen Hoch
schule in München und die Schülerwerkstätten und 
Laboratorien der Higher Grade School in Leads.

Die Eindrücke des Verfassers sind schon darum 
bemerkenswert, weil er dabei in Berührung mit den 
hervorragendsten Vertretern des Fachunterrichts in 
England getreten ist; die sehr eingehenden Einzel
mitteilungen lassen Bich natürlich in einer Besprechung 
nicht wiedergeben, man muss das Buch selbst lesen. 
So sei nur kurz bemerkt, dass die Schülerübungen in 
England eine weit grössere Rolle spielen, als es bei 
uns zum Teil noch der Fall ist; der Verfasser schliesst 
sich der Meinung der Engländer an, dass bei uns eine 
Ueberladung mit theoretischem Wissen herrscht. Ucber- 
haupt ist der Gesamteindruck der, dass wir in der all
gemeinen Organisation unseres Schulwesens vor den 
Engländern einen Vorsprung haben, dass aber in der 
Erziehung zur praktischen Verwertung des Wissens die 
Engländer uns voraus sind und dass wir hierin auch 
wegen der Bedeutung für die Erziehung der jungen 
Leute zu charaktervollen, willensstarken Persönlichkeiten 
von den Engländern manches lernen können. P.

sf: $
3

Schwalbe, G., und Schwalbe, E., Namen - Register 
nebst einem Saeh-Ergänzungsregister zu den Fort
schritten der Physik. Band N L IV  (1888) bis L III  
(1897;, Braunschweig, Vieweg & Sohn 1903, Preis 
Nr. 60.00, X V III u. 1043 S.
Das von den Bearbeitern dem Andenken ihres 

Vaters gewidmete Werk ist eine Fortsetzung des in 
diesen Blättern bereits (Jahrg. III, S. 91) besprochenen, 
unter ihrer Mitwirkung entstandenen Registers für die 
Bände 25—43; über die Verdienstlichkeit, und Nütz
lichkeit eines solchen Registers ist es kaum nötig, eiu 
Wort zu verlieren, wohl aber ist ein warmes Wort des 
Dankes gegenüber den Männern am Platze, die sieh 
dieser Riesenarbeit unterzogen haben. Im einzelnen 
sei nur das eine bemerkt, dass die Namen der Autoren 
so, wie sie bei den einzelnen Artikeln auftreten, in dem 
Verzeichnis Aufnahme gefunden haben; dass hierbei 
die Arbeiten mancher Fachmänner unter verschiedenen 
Rubriken auftreten. je nach der Art, wie sie sich jedes
mal selbst bezeichnet haben, war unvermeidlich; soweit 
es anging, wurde auf die Identität hingewiesen. P.

Zur Besprechung eingetroffene Bücher.
(B esprechung geeign eter  B ücher V orbehalten.)

B a u e r ,  G ., V o r le s u n g e n  ü b e r  A lg e b r a .  H e r a u s g e g e b .  v o m  
M a th e m a t .  V e re in  i n  M ü n c h e n . M it n  F ig .  u . B i ld n is  d es  
V e r f a s s e r s .  L e ip z ig  1903, T e u b n e r .  M k . 13.— g e b .

B l ä t t e r ,  P e r i o  cf., f. R e a l i e n  u n t e r  r i e h t  u  n  d L e h r 
m i t t e l w e s e n ,  herausgeg. v o n  R ob. N eum ann u. Julius  
Fischer. V III . Jah rgan g  1902/03, H e ft 6. T etsehen, H enckel.

D a n n e m a n n ,  F . ,  G r u n d r is s  e in e r  G e s c h ic h te  d e r  N a tu r 
w is s e n s c h a f te n .  I I .  B a n d :  D ie  E n t w i c k e l u n g  d e r  N a tu r 
w is s e n s c h a f te n .  Z w e i te ,  n e u b e a r b e i t e te  A u fl. M it 87 A b 
b i ld u n g e n ,  z u m  g r ö s s te n  T e i l  i n  W ie d e r g a b e  n a c h  d e n  
O r ig in a lw e r k e n ,  e in e m  B i ld n i s  v . G a l i l e i  u . e in e r  S p e k t r a l -  
t a f c l .  L e ip z ig  1903, E n g e lm a n n .  M k . 10 .—.

D u p o i ’ t ,  J . B ., Lehrbuch der A rithm etik  für d ie n. K lasse  
der M ädchen-Lyzeen. D asselbe für d ie 2 . u. 3. K lasse  der 
M ädclien-Lyzecn. W ien  1903, D euticke.

F e r c h l a n d ,  P ., G rundriss der reinen und angew andten  
E lektrochem ie. Mit 59 F ig . H allo 1903, Knapp. Mk. 5.—.

F o r t s c h r i t t e  d e r  P h y s i k  i m  J a h r e  1 9 0 2 ,  dar
geste llt  v . d. deutschen pliysikal. G esellsch . 58. Jahrg ., 
zw eite  A bt. (P h ysik  des A ethers) red ig iert von  Karl S e h e e i; 
dritte Abt. (K osm ische P h ysik ) red ig iert von  R . A ssm ann. 
B rau nsch w eig  1903, A’iew eg  & Sohn. Mk. 3 t.— u. 26.—.
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F o r t s c h r i t t e  d e r  P h y s i k ,  H a l b m o n a t i .  L i t e r a 
t u r v e r z e i c h n i s ,  d argestellt von  Sch eel u. Assm ann. 
Jah rg . 2 , No. 3—19. B rau nscliw eig  1903. V iew eg & Sohn.

F r i c k ,  E ., Zur G eschichte der Z ahl 7t. (R cprinted from  
the Jew isch  Quartcrlv R ev iew , April 1903).

F u h r m a n n ,  A ., ß au w issen sch aftl. A nw endungen der In te 
gra lrechn ung. Mit 83 H olzsch n. T eil IV . B erlin  1903, 
E rn st & Soh n . Mk. 9.—.

G e i s s l c r ,  K ., D ie geom etrischen G rundvorstellungen und 
G rundsätze und ihr Zusam m enhang. Sonderabdruck aus 
den Jahresberichten  der deutschen M athem atiker-V ereini
gu n g . Jahrg. 12, H e ft  5. 1903.

G e r e k e n ,  W i l l i . ,  G rundzüge der darstellenden Geom etrie  
fü r  die oberen K lassen  höherer L ehranstalten . (Borks  
M athem atische H auptsätze, A usgabe f. R ealgym nasien und 
O borrealschulen, hcrausg. von M. N atli. Z w eiter T eil, 
zw eite  A bteilu ng). L eipzig  1903, Dürr. Preis geb. Mk. 2 .—.

G ü n t h e r ,  H ., B otan ik . T eil I. 6. Aufl. Mit 147 H olzschn. 
H annover 1903, H elw in g . Mk. 2.— geb.

H a b e  n i c h t ,  B o d o ,  Der Sch lü ssel zur G leichungslehre. 
S elb stver lag . L inden-H annover, 1903, Druck v . Busch & 
Zim m er. Mk. —.40.

II e 1 f  e n s t  e i n , A ., D ie E n erg ie  und ihre Form en. W ien  1903, 
D eu tick e . Mk. 4.20.

H e r z ,  W ., U cber die L ösungen, E in fü hrung in  die Theorie  
der L ösungen, d ie D issoziation stheorie  und das Massen
w irkun gsgesetz . L eip zig  1903, V eit & Co. P reis Mk. 1.4U.

H o f f  m a n n ,  A ., M athemat. G eographie. 5. Aufl., bearb. v . 
J . P lassm ann. Mit 50 F ig . u. 1 S ternkarte. Paderborn 1903, 
S ch ön in gh . Mk. 2 .—.

II o 1 z m ü 11 e r , G., M ethodisches Lehrbuch der E lem entar- 
M athem atik. 3. T eil. 2. Aufl. Mit 223 F ig . L eip z ig  1903, 
Teubner. Mk. 4.40 geb.

K e r n t l c r , F r a  n z , D asA m pöre’sche elektrodynam ischeE lc- 
m entarpotcntial. B udapest 1903 , B uchdruckerei der Pester  
L loyd gescllsc lia ft.

K i e b e l ,  A ., Der leere Raum. B eila g e  zum Jahresbericht 
des G ym nasium s Mies 1903. S e lb stver lag , Druck v. H assold  
in  Mies.

K i e s s l i n g ,  J.  u.  W  a l t e r ,  B ., Uebcr die elek trisch e D urch
bohrung eines festen  D ielektriku m s. Separatabdruck aus 
den A nnalen  der P h ysik . V ierte F o lg e . Band II. L eip z ig  
1903, B arth.

K n  e i l  e r ,  R . A ,  Das Christentum  u. die V ertreter der neueren  
N aturw issenschaft. E in  B eitrag  zur K ulturgesch ichte  des 
19. Jahrhunderts. F reibu rg 1903, Herder. Mk. 3.40.

K ö n i g ,  J ., E in le itu n g  in die a llgem eine Theorie der a lg e 
braischen Grössen. Aus dem U ngar, übertragen vom  V er
fasser. L eip z ig  1903, Teubner. Mk. 18.—.

K ö h l e r ,  A ., A ufgab en  über die arithm etische und geom e
trisch e R eihe und Z inseszinsrechnu ng. Sonderabdruck aus 
der 3. A uflage der A rithm etischen  A ufgab en von Lieber  
u. A. K ühler. B erlin , S im ion N f. Mk. —.50.

K r a s s ,  M. u. L a n c l o i s ,  H ., Das M ineralreich in  W ort und 
B ild . M it 93 Abb. 7. Aufl. Freiburg 1903, Herder. Mk. 1.50.

—„— Der Mensch und das T ierreich in  W ort und B ild . Mit 
207 Abh. 13. Aufl. Ebenda. Mk. 2.20.

—„— Lehrbuch fü r den U nterricht in  der B otanik . Mit 340 Abb. 
G. Aufl. E benda. Mk. 3.20.

L e p p  i n  u. M a s c h e ,  B erichte über Apparate und A n lagen . 
II, 2. 1903.

M a t li e m. - n a t u r w i s s .  M i 11 e i 1. a u  s W ü  r t t e m b e r g ,  
herausgeg. v. Schm idt, H aas, W ölfling , 2. Serie, G. Band,
2. H eft (A pril 1903). S tu ttgart 1903, M etzler.

M e y e r ,  A .. P raktikum  der botan. B aktcrienkunde. M it 1 
färb. T afel und 31 Abb. Jena 1903, F ischer. Mk. 4.50.

M ü c k s  kolorierter P flan zen -A tlas in  Taschenform at. 124 Abb. 
der bem erkenswertesten G ew ächse m it A ngabe der bota
nischen Nam en. W ien , S ze lin sk i & Co. Mk. —.50.

M ü l l e r ,  H ., u. P  i e t z k e r , F ., R echenbuch f. d. unteren  
K lassen der höh. L ehranstalten. A usg. A .: F ü r G ym nasien. 
L eip zig  1903, Teubner. Mk. 2.40 geb.

M ü l l e r ,  C. 11. u.  P r e s l o r ,  O., L eitfaden der Projektions- 
lehrc. E in  U cbungsbuch der konstruierenden G eom etrie. 
Ausgabe A. Mit 233 F ig . Mk. 4.— geb. A usgabe B. Mit 
122 F ig . Mk. 2.— geb. Ebenda.

N e  c s ,  J . A .. K osm ische und M olckular-B cw cgung nach dem  
W ahrsch ein lichkeits-C alcü l. — N eue Theorie und E rgeb 
nisse. H am burg 1903.

- 4 ^f  <r A N Z E I G E N . f r
V e r la g : A rt. In stitu t O rell F ü ss li, Zürich.

B e i uns erschien  die zw eite , um gearbeitete  und erw eiterte  Auflage von

lehrbnch 8er ebenen Trigonometrie
mit vielen angewandten Aufgaben fiir Gymnasien und technische 

Mittelschulen, von Dr. F. B i i t z b e r g e r  
Professor an der K antonsschule in  Z ürich.

V I und 02 Seiten. 8° geb. P re is 2  M k.
E in  neuer V ersuch, dem Lehrer das D ik tieren  oder Vortragen, dem Schüler  

das N achschreiben und A usarbeiten dessen zu ersparen, w as doch im w esentlich en  von  
Jahr zu Jahr g le ich  b le ib t, dam it die ganze zur V erfügung stehende Z eit und K raft 
der E n tw ick lu n g  des Lehrstoffs, seiner E inüb ung an m öglich st v ie len  B eisp ielen  und 
A nw endungen, also vornehm lich der A n le itu n g  zur produktiven A rbeit des Schülers  
gew id m et werden kann.

Per L ehrgang steuert direkt a u f das praktische H auptziel der T rigonom etrie  
lo s , indem  er in  a llgem ein  üb licher W eise  m it der B erechnung der rech tw in k ligen  
D reiecke b eg in n t, d iejen ige der sch iefw in k ligen  D reiecke aber sofort anschliesst. 
Dabei ergeben sich  n icht nur die zw eckm ässigsten  R ech nungsregeln , sondern es wird  
auch jeder S ch ritt der R echnung geom etrisch interpretiert. Man w ird sich  le ich t  
überzeugen, dass bei diesem  in  den Lehrbüchern noch w en ig , in  der Lehrpraxis aber 
im m er m ehr ein gesch lagen en  Verfahren die Theorie nur g ew in n t; denn aus dem B e
dürfnis nach übereinstim m enden Form eln für sp itz - und stu m p fw in k lige  D reiecke, 
das schon in Feuerbachs gründlicher A bhandlung über das grad lin ige  D reieck  ( 1822) 
so k lar hervortritt, w achsen die G rundlagen der G oniom etrie und analytischen G eo
m etrie in  ebenso anschaulicher a ls überzeugender W eise  heraus. D ie  H auptsätze und 
Form eln  sind  durch den Druck geh örig  hervorgehoben. Jeder A bsch nitt en th ä lt e ine  
grosse  A nzah l angew andter A ufgaben, von denen v ie le  aus U ebungen im  Z eich nungs- 
saal oder M essungen im  Felde hervorgegangen  sind.

Zu b e z i e h e n  d u r c h  a l l e  B u c h h a n d l u n g e n .

Die Gestaltung des Raumes.
K ritische Untersuchungen über die 

G rundlagen der Geometrie.
Von P rof. F . P ietzK er.

Mit 10 Figuren im Text. — P re is  2 Mk.

Verla«? von O t t o  S a l l e  in Berlin.

Im V erlage von O t t o  S a l l e  in  
IS c r lin  erschien  soeben:

H i If s b u c  h 
für Den geometrischen Unterricht 

an höheren lehranstalten.
Von O s k a r  L e s s e r ,

O berlehrer an der K linger-O berrealschu le  
zu F rankfurt a. M.

Das B uch um fasst die E lem ente der  
P lan im etrie , sow eit dieselben  nach den  
Lehrplänen B eh andlu ng finden so llen . E s  
is t  ein  Ucbungsbuch und ein  Lehrbuch zu
g le ich . Im Vordergründe stehen die Auf
gaben ; m öglich stes Hinaiisschlebeti der 
.strengen B ew eisführung, Gewinnung der 
Sätze aus rcichlk-h gegebenen Aufgaben 
auf der unteren und m ittleren S tu fe , so 
w ie  Einführung neuerer G esichtspunkte  
so llen  den U nterricht erleichtern  und  
fördern.

P r e is  2 Mai*k.

Verlag
von

O t t o  S a l l e
in

B e r l i n  W .  3 0
Maassenstrasse 19.

D ie
p h y s i k a l i s c h e n  Kräf t e
im  D ienste  der G ewerbe, K un st und W issen 
schaft. N ach A .  G u i l l e m i n  bearbeitet 
von P rof. Dr. I t .  S c h u l z e .  Z w eite  er
gän zte  A uflage. M it 416 H olzsch n itten , 15 
Separatbildern und B untdruckkarten, gr. 8°

D as Ducli
der

physikal. Erscheinungen.
N ach A . f ir i ii l le m in  bearbeitet von  Prof. 
Dr. It. S c h u l z e .  N eue A usgabe. Mit 11 
Buntdruckbildern, 9 gr. A bbildungen und 

448 H olzsch n itten , gr. 8°.
Pre is 10 Mk.; geb. 12 Mk. 50 Pf.
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E .  E e i t * ,
O p t i s c h e  " W e r k s t ä t t e  

W etzlar
F ilia len : B er lin  N W .,L uisenstr. 45 

N e w -Y o r k  411W . 59 S tr. 
C hicago 32—38 Clarke-Str.

M i k r o s k o p e
M ikrotom e  

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

Pholograp liische Objektive. Projektions-Apparate.

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

D er U n terr ich t
in  der

Für Lehrer und zum Selbstunterricht

Von

Dr. Wilh. Krumme,
w eil. D irektor der O ber-R ealschule  

in B raunschw eig.

Mit 53 Figuren im Text.

Preis 5 Mk. 50 Pf.

Deutsche, englische und französische 
Kataloge kostenfrei.D a rle h n  z u  5%

erh alt, defin it. A ngest. unt. koul. Bed. 
nach  Leb. -  V ers. -  A bsch luss (Rückporto)

F e r d .  R e i t z ,  General - Agent, 
Neudsenburg bei F rank furt a. M.

Vertreter fiir München :

Dr. A. Schwalm, München, Sonnenstr. 10X c u e s t e s  ItloilclX  l f lO i,

j B e z u g sq u e lle n  für L eh rm ittel, A pparateNur .Tahresauftr Beginn jederzeit.usw,

präzisions-Keisszeuge
(Rundsystem) 

fiir  Schu len  und T echniker.
C lem . R ie l le r ,  N e s s e lw a n g  u n d  M ü n ch en

(Nur die m it dem N am en R iefler  
gestem pelten  Z irkel sind  echtes R ieflcr- 

F abrikat.)

Berlin W, W ilh elm str. 50 
em pfeh len  M a t e r ia l i e n  zu den

(jolDschmiüt’schen Versuchen
E in rich tu n g  von chem ischen  

Laboratorien. P re is listen  1903 frei.

H o c h s im i in u n g s h a t t e r ic n  — —  
111 1 k l e i n e r  A k k u m u la t o r e n

f ü r  un terrichtszw ecke, 
K apazität l A m p.-Std . bei io.ständiger  

E ntlad ung. D .-R .-G .-M .
Modell der p h ysik a lisch-tech n isch en  

R eichsanstalt.

R. Rremlel
Fabrikant botanischer Modelle 

(ü r n n c w a ld  1). B erlin
Bismarckallee 37.

P reisverzeich n isse  werden kostenlos 
zugesandt.

S p e z i a l i t ä t :
Polarisations - Apparate, sämtliche 
Prismen, Linsen und Platten aus 

Doppelspath und Bergkrystall. 
Turmalinzangen und Präparate.

C. A . S iie m io r f
=— Hornau I. 31. = = = = = =

P. & M. Herre

A lle  S o r te n  e l e k t r .  R ö h r e n

1/ln n n fQ fo l n * K ühlm ann auf W unsch  
l\ lÛ[J |JIÛI üI luitZ ubch örz. D arstellu ng  
aller Lagen von P u nkten , G eraden u. 
Eben en, sow ie d. i. A ufgab. vorkom m en
den Bewegungen. Kom pl. Mk. 100 (S .U .-  
B l. V III  2 . S . -i-t.). Dynam os m. Hand
betrieb , D am pfm asch inen , T u rb in en , 

B en zin - u. W asserm otoren.
  K o l). S c h u lz e ,  Halle a. S. ------

M oritzzw in ger 6.

m e c h a n is c h e  und o p t is c h e  
W e r k s t ä t t e n .  

P h y s ik a l i s c h e  A p p a r a te
in erstklassiger Ausführung. •/ 

—  K o m p le t t e  E i n r i c h t u n g  —  
p h y s i k a l i s c h e r  K a b in e t t e .

für den Physikunterricht.

F r ied r ich  B u ssen iu s
B erlin  S. 42 .

Proj ektions-Apparate 
Fuiikeniiiduktoreii

Spezia l-Fabrik :

Ed. L iesegang
D ü ss e ld o rf .

A. Krüss, Hamburg
Inhaber Dr. Hugo Krüss

Optisches Institut
Schul-Apparate nach Grimselil 

Spektral- u. Projektions-Apparate 
Glasphotogramme.

o r /  ehem . U nterricht.
A us fu hr ! .  B ro s c h ü r e  gr a t is .  

Dynamomaschinen für 
Lehrzwecke.

s g S f i ä V  U m b r e i t  & M a t t h e s
LclpzIg-lM. Ib .

Projektions-Apparate
für Sch u len

nebst allem  Zubehör; Lichtquellen, 
Laternbilder iu reichster A usw ahl. 

K ataloge und fachm . A uskun ft steht 
zu D iensten .

Unger & Hotfmann, Oresden-A. 16.

■—    •—

physikal. Apparate
Ferdinand Ernecke

H oflieferant S r .  M aj. des deutschen  
K aisers

B e r l in  S W . 4 6 .
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Reisszeuge
in allen  Façons

E. HI. Rost
B erlin , D o r o th e e n s t r a s s e  22 

R e p a r a t u r e n

M a x  K o h l ,  C h e m n it z  i. S.
W erkstätten für Präzisions-M echanik  

und E lektrotechn ik .
Einr. physikal. u. ehem. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 
Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 

Gold. Med. Leipz. 1897, W eltausstell. 
P aris looo etc. — S p ezia l-L isten  m it 
ausführl. B eschreib, etc. kostenfrei.

W. /¡pel, Universitäts-Mechanikus
G ö tt in g e n .

P h ysikalische und Chemische Apparate. 
Dcm onstratlonsupp. nach Rchrcndsen  

und Grlnischl.
Modelle von Dach- und llrückcnkonstr. 

nach Scliillkc. 
T otalrcllcktonicter nach Ivolilrausch. 

K rystallm odclle aus Holz- 11. G lastafelu. J
iiiaiinii iihbi

Reiniger, Qebbert i  Schall
Erlangen

lie fern  clektr. L ehriu ittclgegenständc  
und physik . Apparate, E xpenm entier- 
tab leaux für Lehranstalten u. physik. 
In stitu te , elektrische M essinstrum ente 
aller  A rt, R öntgen-Intrum cntarien und 
a lle  elektrom edizin isehén Apparate. 

Preislisten g ratis und franko.

physikalische
Dem onstrationsapparate

für
h ö h e re  L e h r a n s ta lte n .

Lepp in  &  M a sch e ,
Berlin SO ., E ngelu fer  17.

Ruhm er’s
physikalisches Laboratorium 

B e rlin  S W  48.

ä l a l m i  S B c lle n  und 
A pparate.

------ Prospekte gratis und franko. ------

G ü n t h e r  & T e g e t m e y e r ,  1 
Werkstatt für wissenschaftliche u. technische |  
P rä z is io n s-In stru m en te . |
Hraunschiveig, Höfenstrasse 12. |

P h ysik a lisch e  Instrum ente spez. nach H 
E lster  und G citel.

E l e k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t
Gebr. Ruhstrat, G öttingen.

Schalttafeln u. Messinstrumente
für L ehr- und Projektionszw ecke. 

W iderstände auf S ch iefer , b elieb ig  
verstellb ar b is 250 Ohm M. 15 u. M. 17.50. 

In kurzer Z eit Tausende für Lchr- 
und V ersuchszw ecke geliefert.

W cttersäulen, Normul-(£ueeksHl)er- 
ltarom cter, Polym eter (Hnarhygromctcr) 

für hygienische, technische und 
m ctcorolog. Zwecke, W cttertclegraph  

(Tlicrinohygroskop u. H olosterlc- 
Parom ctcr), Taupunktzclgcr, Mod. 11)0*2.

W ilh . L am brecht,
Fabrik  m eteorologischer Instrum ente, 

G öttingen.
■nvrhua W i i ii i 1

A c h r o m a t is c h e  fe

S c h u l = M i k r o s k o p e
(30 bis 120 Mk.)

erster Güte h ä lt stets  am L ager.

F. W. S c h ie c k
Berlin SW . 11, H allescliestrassc 14. 
I llu strierte  P re islisten  kostenlos.

projetions-Apparate I
fü r  S c h u l z w e c k e .

C a r l Z e iss ,
optische W erk stätte ln Jena.

R. Jung, Heidelberg.
Werkstätte für

' ’ Instrumente.
Mikrotome u. Mikroskopir-lnstr. 

Ophtalmologische u. physiologische 
Apparate.

^  E v t r s ip  r e i s e !! 
f f  für b illig e  u. gute  M ikro- 
fyL  skope f. Schu len  u. Schüler. 

AprL t.Vergrösser.: 30,70 Mk. 15.00 
h M jy  I f .  V ergrösser.: 50, 150, 300 

Mk. 25,00. Illu str ierte  K atal. 
( l ,  2 , 3, 4) gratis. U eberall 

¿gjfcjlr grösstc A nerkennungen.
l>r* Ikl. Kaisers Institu t  

B er lin  S W . 47

Dr. H. Geissler Nachf.
Franz Müller, Bonn a. Rh.

W issenschaft, glasapparate
und Präzis ionsinstrum ente. 

E lek tr isch e  Röhren. — Luftpum pen. 
Therm om eter. 

Einrichtung ehern. Laboratorien.

v .  P o n c e t  s t s r r ;
Be rlin  SO , K öpenickerstr. 54. 

Fabrik und Lager
aller Gefässe und Glasutensilien

für a lle  Z w eige der Chem ie u. T echnik  
Pre isve rze ichn isse  franko u. gratis.

Franz Hugershoff,
Leipzig .

Apparate für den
C h e m ie -U n te rr ich t.

Eigene Werkstätten.

A p p a r a t e  u. G e r ä t s c h a f t e n
für

chem ische Laboratorien.
V ollständ ige E in rich tu n gen .

Lep p in  &  M a sch e ,
B e r lin  SO ., E ngelu fer 17.

K o h l e n s ä u r e - W e r k e  
C .  G .  R o m m e n h ö ller  A k t . - G e s .

A b teilu n g  Sauerstoff.
B e rlin  NW . S. 

K om prim ierter Sauerstoff, Leuchtgas, 
W asserstofN ii Stalilllaschen jed . Grösse, 

R eduzierventile, K alkllehtbrcnner, 
Projektionsapparate.

Z oolog isches  Institut
W ilh .  H a fer la n d t  & Co.,

Charlottenburg, Potsdamerstras.se 37. 
A lle in ig e  Selbstpräparatoren d. rühml. 
bekannten 3- u. 4-rachen Injektionen, 
m it N ervenpräparaten unübertroffen, 
T icrausstopferei u. Sk elettir-A nstalt, 
H and lung aller naturhist. L ehrm ittel.

Dr.BenniiighoYen & Sommer
B e r l in  N W ., Thurmstr. 19.

A natomisr.He ---------
a» . L e h r m itte la n sta lt

T E L L U R I E N
u. andere astron. L ehrm ittel, zerleg- u. 
verste llbar, als ,,beste u. b illig s te "  a ll
gem ein  anerkannt, in üb er4000 Schulen  

bew ährt, lie fe r t Gr. R eallehrer

A .  M ang, Selbstverlag, Heidelberg.
P re is liste  gratis.

B o p p ' s  S e l b s t v e r l a g
S tu ttg a rt .

F a rb ig e  W a n dtafe ln  fü r  P h ysik , 
Chemie, m etrisches System. 

Verzeichnisse verlangen.

A. Möller-Fröbeihaus, Dresden
L e h r m it te l-In s t i tu t

lie fer t in  tadelloser A usführung
Unterrichtsmittel f. Mathe
matik, Naturwissenschaften 

und Physik.
F ach k ata loge  auf W unsch.

j'taturvissenschaftl. jn s t itu t
W ilh elm  S ch lü te r ,  H a l l e  a. S. 

L e h r m it te l - A n s t a l t .
N aturw issenschaft!. L ehrm ittel für den  
Schulunterricht, in  anerkannt v o rzü g l.

A usführung zu m ässigen P reisen . 
S e it 1890 in  mehr als 800 Lehranstalten  
c in gefü h rt. — H auptkatalog kostenlos.

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „ U n t e r r I c h t s b I ä 11 e r “  zu beziehen.
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präparation von Vögeln etc.
in natürlicher Ausführung. 

Kaufe
Reh= u. H irschgew eihe .  

J. H aider
* i n  T u t t l i n g e n .  *

Uübernehme die

R ichard  M üller-U ri,
I n s t itu t  f. g ia s tech n isc lie  E rzeu g 
n isse , ch em isch e u. p h y sik a lisch e  

A pparate und G erätschaften . 
Braunsohwoig, Schlcinitzstrassc 19 

liefert ii. a.
” sä m tlich e

I  j fip p a ra ie  
z u  dem Meth. 
Leitfaden  f in 
den A n fa n g s
unterricht i. d. 
Chemie r. P ro f. 
D r. W ilhelm  
Levin  genau  

nach den Angaben des V erfassers, 
p ro m p t und billigst.

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

Der

I S e o b i i c l l i t i i i i g ' . s -  
U nterrlclB t

in
Naturwissenschaft, in lto w te  und Zeichnen

ah
höheren L ehranstalten  

besonders als U nterricht im  F reien
von G. L üddecke.

Mit Vorwort von 
P rof. Dr. Herrn. S ch iller .

P r e is  Mk. 2 . 4 0 .

€iu W e t t  für 3«&ormjn,i 1
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bung nacb

<5. I t t r l u s

I p r e i s  10 H U . ,  g eb . 12
I  Í 9 Otto Salir, Berlin W. 30.J¡

Vorlag: v o n  O tto  S a l l o  in  B e r l i n  W .  3 0 .

Bei Einführung nener Lehrbücher
seien der B eachtung  der Herren F achlehrer em pfohlen:

Geometrie.

Fenkner:

Lesser:

L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r ie  für den m athem atischen U nterricht 
an höheren L ehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenkner in  
B raunschw eig. M it einem  Vorwort von Dr. W. Krumme, D irektor  

der O ber-R ealschule in  B rau nsch w eig . — E rster T e il:  E b e n e  G e o m e t r i e .  
4. Aufl. Preis 2.20 M. Z w eiter  T e il:  R a u m g o o m e f c r i e .  2 . Aufl. P reis  1.40 M.

K il t s h u c h  f t lr  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an höheren  
L ehranstalten . Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der K linger-O bor- 

--------------------------- realschulo zu F rankfurt a. M. Mit 01 F ig . im  T ext. P reis  2 Mk.

A rith m etik .
F o n L n o r 1 A r it h m e t is c h ©  A u f g a b e n .  Mit besonderer B erü ck sich tigu n g  1 v3 II Iai 1 C  I ■ von A nw endungen aus dem G ebiete der G eom etrie, T rigonom etrie,
 P h ysik  und Chemie. B earbeitet von Professor Dr. Huno Fenkner

in B rau nsch w eig . — A u s g a b e  A  (für Ostuflgo A nsta lten): T eil I  (Pensum  der 
Tertia und Untersekunda). 1. Auil. Preis 2 M. 20 P f. T eil II a (Pensum  der 
Oborsekunda). 2. Aufl. P reis 1 31. T eil II  b (Pensum  der Prim a). P reis  2 M. 
— A u s g a b e  B (für Gstufige A nstalten): 2 . A ufl. geb. 2 31. 
r i / l l C  ’ H e g e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  zum Gebrauch an
I V U o  . höheren L ehranstalten  sowio zum Selbstunterricht. V on O berlehrerSe

H

Dr. H. Servus in  B erlin . — T eil I (Pensum  der 2 T ertien  und U nter
sekunda). Preis 1 31. 40 P f. — T eil I I  (Pensum  der Obersekunda und Prim a). 
Preis 2 31. 10 P f. ■

P h y s ik .
gysapr'.wry re?r.Tr'*n

- , , c e : . L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von Dr. J. Heussi. 15. verbesserte Aufl. 
“ U b b l  ■ 3Iit 172 H olzsch n itten . B earbeitet von  H. Weinert. P reis 1 3L r>o P f.

Heussi:
3Iit A nhan g „Grundbegriffe der C hem ie.14 P reis  1 31. 80 Pf.

L e b r l> u e li d e r  P h y s i k  fü r G ym nasien, R ea lgym nasien , Ober- 
R ealschu len  u. and. höhere B ildu ngsan sta lten . V on Dr. J. Houssi. G. verb . 

------------------------ Aufl. M it 422 H olzsch n itten . B earbeitet vo n  Dr. Leiber. P reis 6 3L

Chem ie.
I d \ / i n  ■ J ic t h .  L e i t f a d e n  f ü r  d e n  A n f a n g s - U n t e r r ic h t  in  d e r  O h c m ic
L G  V l l l  .  unter B erü ck sich tigu n g  der M ineralogie. V on Professor Dr. Willi. Levin. 

--------------------4. Aufl. 3Iit 92 A bbildungen . P reis 2 M.

A s c h  e n  (Io r fl« c h e  V e r ln g s b u c h lm m llm ii; ,  M ü n s te r  I. W .

I n  unserem  V erlage crsc lu en en :

P iin iu g , Grniulzüge (lex1 Physik. Mit einem Anhänge: Chemie
u. Mineralogie. Zum Gebrauche f. ¿1. mittl. Klassen. 6. Auil, Geb. 2 M. 
Dasselbe. Ausgabe für Realschulen. 7. Aufl. Geb. 2 Mk. 

P ü n in g , L elirbuch (1er Physik. Bearbeitet für die oberen Klassen 
höherer Lehranstalten! 3. Aufl. 1903. (leb. 3.60 Mk.

. Zahl rei che gü n stig ste  R ezensionen . _
„Beide T eile  zusam m en bilden  e in  w a h r h a f t  g e d i e g e n e s  L eh rm ittel.“ (B lä tter  

für G ym nasia l-Schulw esen).
B ei beabsichtig ter  N euein fü hrung stehen  F r e i e x e m p l a r e  und R czensionsausziigo

zu D iensten.

j o i n e r  a l i e n
Mineralpraeparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

( ¡ e s t e i n e
Geographische Lehrsam m luiigen.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

p e t r e f a c t e n
Sam m lungen für allgem eine Geologie.

Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

K r y  s t a l l m o ö  e i le
aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptische Modelle. 

Pre isve rze ichn isse  stehen porto fre i zu r Verfügung.
3Ieteoriten, 3Iineralien und P etrefacten , sow ohl e in ze ln  als auch in ganzen  Sam m 

lu n gen , w erden jed erze it gek au ft oder im  Tausch übernom m en.
D r .  P .  E r a n t z ,

R h e i n i s c h e s  M i n e r a l i o n - C o n t o r  
Gegründet 1833. l i o i l l l  S lIH  i t l i e i n .  Gegründet 1833.

Hierzu je  eine Beilage der Firmen: R. Oldenbourg in München, B . G. Teubner in L eip zig  und 
D eutsche V erlagsan sta lt in S tu ttgart, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

D ru o k  v o n  H .  S i e  v e r  s &  C o .  X  a  c k  f . ,  B r a u n s c h w e ig .


