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D er b io lo g isc h e  U n terrich t  
an den  n e u n k la ss ig e n  P ea la n sta lten .

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

(Schluss.)

Den Stoff haben w ir nun in der W eise auf 
die Klassen verteilt, dass w ir von S e x t a  bis 
Q u a r t a  grossbluinige i n s e k t e n b l ü t i g e  Ver­
tre te r  verschiedener Fam ilien zur B esprechung 
bringen, die z. B. zu den Liliaceen oder Irida- 
ceen, zu den Scrophulariaceen, L abiaten und 
B orraginaceen gehören oder aus dem Gebiete 
der Papilionaceen und Violaceen oder der Cru- 
ciferen, Ranunculaceen, Rosaceen usw. ausge- 
w äh lt sind.

In  U n t e r -  und O b e r t e r t i a  w erden die 
B estim m ungsübungen nach B u c h e n a u s  „Flora 
von Brem en“ zur Regel. In  U n t e r t e r t i a  
kommen beispielsweise die Ericaceen und Vacci- 
niaceen, die Rubiaceen und Umbelliferen, die 
Cam panulaeeen, Dipsaceen und das schwierige 
G ebiet der Compositen hinzu. In  O b e r t e r t i a  
schliessen sich daran die Fam ilien, die man 
früher als A petalen im System unterschied, m it 
ihren zw ar einfacher gebauten, aber schw ieriger

zu beobachtenden B lütenteilen, insbesondere die 
w i n d b 1 ü t  i g e n Fagaceen und B etulaceen, die 
m onokotylen G räser und der alte  Stamm der 
gymnospermen N adelhölzer. Die Avichtige F a ­
milie der Salicaceen b ie te t in den beiden 
G attungen Salix und Populus ein günstiges 
V ergleichsobjekt fü r insektophile und anemo- 
phile B lütenbildung.

Von U n t e r s e k u n d a  an behandeln w ir 
die K ryptogam en, zunächst die P t e r i d o p h y t e n ,  
die F a rn e , Bärlappe und Schachtelhalm e m it 
dem eigentüm lichen G enerationsw echsel, dann, 
auch den grossen Kreis der zw ar unscheinbaren 
aber im H aushalte der N atu r so w ichtigen 
B r y  o p h y t e n ,  der Laub- und Lebermoose. 
Bei beiden lernen w ir auch das W asser als 
V erm ittler der B efruchtung  kennen, eine E r­
scheinung, die sich in der Klasse der A l g e n  
Aviederholt. Diese bilden neben den P i l z e n  
und den aus beiden sym biotisch verschmolzenen 
F l e c h t e n  den Kreis der T h  a l l  o p h y t e n ,  die 
dem Pensum  unserer O b e r s e k u n d a  angehören. 
W elche M annigfaltigkeit bieten  da n ich t schon 
die Algen, die BeAvohner des Meeres, deren 
Thallus in manchen Fällen  durch seine Gliede­
rung  an die höchstentAAÜckelten Landpflänzen
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erinnert, bis zu den m ikroskopischen Gebilden, 
an denen der in der G egenw art so oft erw ähnte 
Begriff des P l a n k t o n s  und seine B edeutung für 
das Leben im Meere, wie im Süss wasser e rläu te rt 
w ird. Ebenso m annigfaltig  is t auch das H eer 
der Pilze, die wegen des Mangels an Chloro­
phyll einer parasitischen oder saprophytischen 
Lebensw eise angepasst sind oder uns die m erk­
w ürdige E rscheinung der friedlichen Symbiose 
vor Augen führen. Ih re  n iedrigsten  Form en 
sind für den Menschen gerade die in te ressan testen ; 
die S p r o s s -  und S p a l t p i l z e  führen uns zu 
der E rk lärung  w ichtiger N aturerscheinungen 
wie G ä r u n g ,  F ä u l n i s  und S e u c h e .  Auch 
auf diesem Gebiete soll der U n terrich t sow eit 
w ie m öglich n ich t M itteilungs- sondern A n­
schauungsunterrich t sein ; geeignete Versuche, 
wie die V ergärung einer m it N ährsalzen ver­
setzten Zuckerlösuug, Züchtung von Eäulnis- 
bak terien  in  R einkulturen, V erhinderung der 
Fäulnis organischer Stoffe durch Auskochen 
und Luftabschluss, U ebertragung der E rreger 
durch Im pfung usw., bilden die G rundlage des 
U nterrich ts.

In  U n t e r s e k u n d a  behandeln w ir dann noch 
das w ichtige K apitel über die ä u s s e r e  G l i e d e -  
r  u n g der Pflanze, eine M o r p h o l o g i e ,  aber 
durchdrungen von Physiologie und Biologie. 
Mit dem U nterrich te  über den Bau der W urzel 
und des Sprosses verbinden w ir B eobachtungen 
an Keimpflanzen über die zw eckm ässigen Be­
w egungstriebe der W urzelspitze und der grünen 
Sprossteile, die man als G eotropism us und H elio­
tropism us bezeichnet, das E rgrünen  der L aub­
b lä tte r  un te r Einfluss des Tageslichtes und ihr 
B leichen im Dunkeln. K ulturversuche belehren 
uns über die W ich tig k e it der B estandteile  einer 
N ährlösung, andere Versuche zeigen uns die 
B edeutung der L au b b lä tte r sowohl als V er­
dunstungsorgane wie auch als O rgane des Stoff­
wechsels, die A ssim ilation der K ohlensäure, das 
Ausscheiden von Sauerstoff und die E ntstehung  
der S tärke in den belichteten  Teilen der grünen 
L aubb lä tte r. H ier is t auch der O rt, wo w ir 
zusam m enfassend die Um bildung von W urzel- 
und Sprossteilen zu N ahrungsspeichern, Schutz­
organen und dergl. besprechen und auch in 
einem system atischen R ückblick auf die M annig­
fa ltig k e it der B estäubungsvorrichtungen und 
der sonstigen V erbreitungsm ittel hinweisen.

Den i n n e r e n  B a u  der Pflanze, von dem 
selbstverständlich  der Begriff der Zelle schon 
früher veranschaulicht ist, behandeln w ir aus­
führlicher erst in O b e r s e k u n d a ,  schon wegen 
der Schw ierigkeit, die m it dem G ebrauche des 
M ikroskops in der Klasse verbunden ist. Bau 
und Leben der Zelle, E n tstehung , Bau und Be­
deutung  der Gefässe, der Gefässbündel und der 
übrigen w ichtigsten  G ew ebsarten sind h ier der 
G egenstand einer eingehenderen Behandlung.

E in R ück- und U eberblick über das gesam te 
organische N aturreich  b ere ite t die Schüler auf 
das abschliessende Examen vor, das vor der 
V ersetzung nach Prim a sta ttfindet.

W enn ich Uber die w ichtige Frage der Be­
schaffung des frischen A n s c h a u u n g s ­
m a t e r i a l s  fü r den botanischen U n terrich t 
noch etw as hinzufügen d a rf, so w ird uns das­
selbe zum grössten  Teile gegenw ärtig  von einem 
G ä r t n e r  geliefert. Es bedarf aber in der 
Regel nur einer geringen A nregung, um auch 
die Schüler, nam entlich die jüngeren, zum M it­
bringen des gew ünschten M aterials zu veran­
lassen. F ü r den Anbau solcher Pflanzen, die 
man gern in verschiedenen E ntw ickelungsstad ien  
vorzeigt, s teh t uns ein kleiner S c h u l g a r t e n  
zur V erfügung. A lgen züchte ich auch in 
A q u a r i e n ,  die zugleich einigen Fischen, 
nam entlich aber den kleineren Form en der 
C rustaceen und anderen niederen T ieren zum 
A ufenthalte  dienen.

Besonderen W ert habe ich von jeh er in 
dieser H insicht auf die b o t a n i s c h e n  A u s ­
f l ü g e  gelegt, nam entlich au f die Ausflüge m it 
den oberen Klassen. Es kom m t m ir dabei 
durchaus n ich t allein au f das Pflanzensam m eln an, 
in der Beziehung sind ja  die kleinen Schüler o ft 
w illiger als die grösseren. F ü r die V erw ertung 
der B eobachtungen in der freien N atu r is t 
aber doch eine Summe von K enntnissen er­
forderlich, es müssen schon gewisse G edanken­
gänge angereg t sein, wenn man ein V erständnis 
fü r den Zusam m enhang des Gesehenen erzielen 
will. Bei uns sind von U n t e r t e r t i a  au auf­
w ärts eine Zahl von zwei oder drei Ausflügen 
obligatorisch. In  U n t e r t e r t i a  stehen sie 
vorw iegend in Beziehung zu der B lütenbiologie, 
man h a t hier im F reien  G elegenheit zu sehen, 
wie w eit es die Schüler verstehen, auf diesem 
B la tte  in dem Buche der N atu r zu lesen. Dann 
kom m t aber auch schon h ier die A bhängigkeit 
der Pflanze von ihrem  S t a n d o r t e ,  also der 
o e k o l o g i s c h e  G esichtspunkt, wenn auch zu­
nächst nur untergeordnet, zur G eltung. D eu t­
licher schon t r i t t  er hervor in der O b e r ­
t e r t i a .  Die hier besprochenen Form en sind 
zum grossen Teile g e s e l l i g e  Pflanzen: m it 
den G räsern verknüpft sich der Begriff der 
W i e s e ,  m it den kätzchentragenden Fagaceen 
und Betulaceen wie auch m it den N adelhölzern 
der Begriff des W a l d e s .  Diese P f l a n z e n ­
g e m e i n d e n  und P f l a n z e n  v e r e i n e  w erden 
in U n t e r -  und O b e r s e k u n d a ,  wo die B e­
deutung der vegetativen O rgane und ihre A b­
häng igkeit von den äuseren Lebensbedingungen 
zum V erständnis gebrach t w ird, zum w ichtigsten  
G egenstände de B eobachtung auf unseren A us­
flügen. Auch das T ierleben w ird , sow eit es 
m öglich ist, in den K reis der B etrach tung  ge­
zogen, nam entlich aber der Einfluss der J a h re s ­
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zeiten  w ie der Bodenverhältnisse auf die Aus­
bildung der V egetation. W ir verfolgen die 
Um w andlung des nocli unbelaubten aber blum en­
reichen Frühlingsw aldes bis zu dem Pilzreichtum  
im Spätsommer, den scharf ausgeprägten Gegen­
satz von Eichen- und B uchenbeständen und die 
eigenartigen V egetationsverhältnisse der urw üch­
sigen M oorgebiete. W ie w ir an den G räben und den 
Gewässern unserer Flussm arschen die A npassung 
der hydrophilen und hygrophilen Gewächse m it 
ihren  grosseh V erdunstungsorganen beobachten, 
so finden w ir auf den unfruchtbaren Sandfeldern 
der hohen Geest die xerophilen Pflanzen m it 
den m annigfachen Schutzvorrichtungen gegen 
W asserverlust und überm ässige B estrahlung. 
Indem  w ir so die A bhängigkeit des organischen 
Lebens von den Bodenverhältnissen verfolgen 
und die Pflanzenvereine in W i e s e  und W a l d ,  
in H e i d e  und M o o r  kennen lernen, legen wil­
den G rund zu einer b i o l o g i s c h e n  H e i m a t ­
k u n d e ,  einem V erständnis von dem Zusammen­
hänge des organischen Lebens m it der heim at­
lichen Scholle.

A uf diesem W ege kommen w ir auch den 
oben erw ähnten W ünschen der G e o l o g e n  
entgegen. Auch sonst haben diese Forderungen 
schon früher B erücksichtigung in  unserem L ehr­
plan gefunden. Bei der B esprechung von S tein­
salz, Gyps, Kalk, Dolomit. Sand, Lehm und 
Ton in dem U nterrich te der Chemie werden 
geologische Fragen  berührt, bei Besprechung 
der K ieselsäure und der S ilikate z. B. der 
U nterschied von vulkanischen und neptunischen 
Gesteinen, die W irkung  der Erdw ärm e wie der 
Einfluss der V erw itterung. Auch paläontolo- 
gische E inzelheiten über die V egetation der 
S teinkohlenzeit können in der B otanik bei den 
Farnen, Sehachtellialm en und B ärlappgew ächsen 
erw ähnt w erden; in der Zoologie bieten die 
T rilob iten  als asselartige Crustaceen, nam entlich 
aber die M ollusken durch die ausgestorbenen 
Form en der Ammoniten und Belemniten, die 
neben Schnecken und Muscheln die w ichtigsten 
Leitfossilien sind, wohl Gelegenheit, auf geo­
logische E rörterungen  einzugehen; allein es 
fehlte die Zeit, diesen F ragen  näher zu tre ten , 
und nam entlich w ar nirgends Gelegenheit, die 
Einzelheiten zu einem Gesam tbilde zu ver­
knüpfen.

W ir dürfen es nun als einen Erfolg  der in 
H am burg eingeleiteten biologischen Bewegung 
begrüssen, dass w ir seit Anfang dieses Jah res 
auch den g e o l o g i s c h - p a l ä o n t o l o g i s c h e n  
K u r s u s  w ieder einrichten durften , der uns 
seit 1883 genommen war. Die M öglichkeit bot 
sich dadurch, dass infolge der U m wandlung 
des Realgym nasium s zu einer Oberrealschule in 
unserer Prim a der U nterrich t in der Chemie 
von je  zwei auf drei w öchentliche Stunden er­
h ö h t wm-de. Von diesen drei Stunden soll nun

je  eine in den beiden H albjahren, in denen 
n i c h t  die o r g a n i s c h e  Chemie G egenstand 
des U nterrich ts ist, fü r den erw ähnten K ursus 
verw andt werden. A uf eine Zusam m enfassung 
der schon in der Chemie behandelten und 
geologisch w ichtigen M ineralien nach ihrer 
chemischen Zusam m ensetzung wie nach ihren 
krystallographischen V erhältnissen fo lg t eine 
Zusam m enstellung der häufigsten vulkanischen 
und neptunischen Gesteine, ein kurzer Abriss 
der dynamischen Geologie, die W irksam keit 
der vulkanischen K räfte, der um wandelnde E in ­
fluss der V erw itterung  und der Denudation, 
die A ltersbestim m ung der Sedim ente durch 
Leitfossilien und eine U ebersicht über die geo­
logischen Perioden und Form ationen. Den 
Schluss b ildet eine Skizze der paläontologischen 
Entw ickelung, die einen U eberblick über die 
erdgeschichtliche V ergangenheit unserer Tier- 
und Pflanzenw elt bieten soll. D ieser le tz te  
A bschnitt is t noch dadurch von B edeutung, 
dass er die M ö g l i c h k e i t  b ietet, auch die 
D e s z e n d e n z f r a g e  zu berühren.*) In  dieser 
H insich t m öchte ich nur hinzufügen, dass es 
n ich t die Aufgabe der Schule sein kann, eine 
die Entw ickelung der organischen W elt be­
handelnde Theorie, wie etw a den D arw inism us, 
in dogm atischer Form  zu l e h r e n ;  ih r Ziel 
kann es n u r sein, den Schüler durch U ebung 
im logischen D enken und durch Aneignung 
tüch tiger K enntnisse so w eit wie möglich u rte ils­
fähig zu machen, dass er der oft wenig ge­
w issenhaften populären L ite ra tu r n ich t hilflos 
gegenübersteht, und dass er vor allem im Stande 
ist, T a t s a c h e n  v o n P r o b l e m e n  z u  u n t e r ­
s c h e i d e n .  D er U nterrich t soll den Schüler 
auch an diese Problem e heranführen und ihm 
zeigen, dass die zu ih re r Lösung erdachten 
scharfsinnigen H y p o t h e s e n  nur auf einen 
gew issen Grad von W a h r s c h e i n l i c h k e i t  
A nspruch haben, und dass über ihre Zulässig­
k e it die A nsichten der Forscher selbst oft aus­
einandergehen. Zu diesem Zwecke b ie te t der 
geologisch-paläontologische K ursus eine w ill­
kommene Gelegenheit.

A ber es b le ib t noch ein le tz tes Gebiet, das 
fü r die lebende N atur von W ich tigke it ist, das 
is t die o r g a n i s c h e  C h e m i e .  Im Rahmen 
des biologischen U nterrich tes be trach te t, lieg t 
ihre besondere B edeutung in dem Um stande, 
dass es vorw iegend die Form  der c h e m i s c h e n  
Energie ist, m it der der Organismus arbe ite t 
und von deren Gesetzen er in ers te r Linie ab­
hängig ist.**)

*) Ich gehe auf diese Frage namentlich aus dem 
Grunde ein, weil in Hamburg von mehreren Seiten auch 
die Kenntnis der Deszendenzlehre als unerlässlich be­
zeichnet wurde.

**) Vergl. darüber z. B. O s t w a l d ,  Vorlesungen 
über Naturphilosophie. S. 318 u. fg.
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Auch die organische Chemie h a t u n te r der 
oben geschilderten E inschränkung des n a tu r­
w issenschaftlichen U nterrich ts an den R eal­
gym nasien leiden müssen. W ährend die L ehr­
pläne von 1882 von den O berrealschulen „die 
K enntnis der w ichtigsten  Stoffe der organischen 
Chem ie“ und die von 1891 „die w ichtigsten  
organischen V erbindungen“ verlangten, w urde 
dieser G egenstand in den Lehrplänen fü r die 
Realgym nasien g a r n ich t erw ähnt. E rs t seit 
1901 w ird auch die B ehandlung „einiger orga­
nischer V erbindungen“ fü r das Pensum  der 
Prim a des Realgymnasiums gew ünscht, w ährend 
fü r die Oberrealschule „einige zusam m enhängende 
A bschnitte  aus der organischen Chemie“ be­
stim m t sind.

W ir haben diesem U nterrich te  der T radition  
der alten  Realschule I. 0 . folgend zwei volle 
H alb jahre eingeräum t, gegenw ärtig  m it je  drei 
und früher m it je  zwei w öchentlichen U n ter­
rich tsstunden . In  gew isser W eise w ird  er auch 
schon in dem biologischen U nterrich te  der U n ter - 
und O bersekunda vorbereite t, in  dem die Schüler 
bereits Stoffe w ie Cellulose, Stäx-kemehl, Zucker, 
P e t t  und Eiw eiss als w ichtige B estandteile der 
Pflanzen oder als unentbehrliche N ahrungsm ittel 
fü r Menschen und T iere kennen geleimt haben, 
ferner den A ethylalkohol und gewisse organische 
Säuren als P roduk te  einer von M ikroorganism en 
eingeleiteteu  kataly tischen  Spaltung'. F ü r den 
U n terrich t in der P rim a is t nun das w ichtigste 
die system atische Zusam m enfassung und die 
E rk lä ru n g  der E igenschaften der organischen 
V erbindungen aus den Gesetzen der m olekularen 
S tru k tu r. Ohne die G rundlage des nach so 
k laren  Gi'undsätzen geordneten w issenschaftlichen 
System s in der organischen Chemie würde ein 
tie ferer E inblick in  den inneren Zusam m enhang 
vieler E rscheinungen n ich t gew onnen werden 
können. Das t r i t t  uns gleich auf dem G ebiete 
der K ohlenwasserstoffe entgegen, das durch die 
R e i h e n b i l d u n g  zu einem leich t verständ­
lichen und übersichtlichen w ird. Die E rschei­
nung  der I s o m e r i e  b e leh rt uns bereits hier, 
dass n ich t nu r die A r t  und Z a h l ,  sondern 
auch die A n o r d n u n g  der A tom e die E igen­
schaften der M olekel beeinflussen, und g ib t uns 
zugleich eine V orstellung von der enoi*men 
M annigfaltigkeit der organischen V erbindungen.

A llerdings b edarf es h ier bei der ungeheuren 
A usdehnung des Stoffes einer soi’g fältigen  Aus­
wahl. Sehen w ir an dieser Stelle von den 
nam entlich fü r Technik und Industrie  so w ich­
tig en  B e i x z o l d e r i v a t e n  ab, so lässt sich das 
G ebiet der M e t h a n d e r i v a t e  auf ein biolo­
gisches Ziel hin behandeln, das darin lieg t, den 
m olekularen Bau der für alle lebenden W esen 
so w ichtigen K ohlenhydrate, F e tte  und E iw eiss­
stoffe zu enträtseln . U eber die Alkohole, A lde­
hyde und K etone gelangen w ir zu einem V er­

ständnis des Zuckerm oleküls, zunächst der 
einfachen Z uckerarten  wie Glykose und F ruktose, 
von denen aus auch die K onstitu tion  des Rohr- 
zuckers und der übrigen K ohlenhydrate ver­
ständlich erscheint. U eber die A ether und E s te r  
kommen w ir zu einem V erständnis fü r den Bau 
der F e tte , die aus A lkohol- und Säureradikal 
verknüpft sind. Verbindungen von gem ischtem  
C harakter wie A ldehydalkohole und K etonalko­
hole sind auch die Am idosäuren, die in sich 
gleichsam  die E igenschaften  der Säure und 
Basis vereinigen. Sie bilden zu 2/8 bis 3/ 4 den 
B estand der Z erfallprodukte desEiw eissm oleküls, 
un ter denen das A sparagin bei der V erw ertung 
der Reserveeiweissstoffe in Keimpflanzen eine 
ähnliche Rolle zu spielen schein t, wie der 
T raubenzucker für den A bbau und W iederaufbau  
der S tärke. Auch die einfache A tom gruppierung 
des Carbam ids*) scheint, wie schon aus der 
B iure treak tion  hervorgeht, beim A ufbau der 
Eiw eissstoffe eine Rolle zu spielen, w ährend die 
ringförm igen Bindungen nur in geringerer Menge 
wie im Tyrosin u. a. un te r den A bbauprodukten 
zu finden sind.

Die glänzenden Errungenschaften  in der 
künstlichen Synthese sind w eit davon entfernt, 
zu einer U eberhebung zu führen. K ein K undiger 
w ird  allerdings heute noch in  dem Sinne wie 
früher an die W irksam keit einer L ebenskraft 
glauben, aber gerade, wenn man die scharf­
sinnigen M ethoden E m i l  F i s c h e r s  bew undert, 
m it denen er das Zuckerm olekül aufgebaut und 
in so m annigfacher W eise m odifiziert hat, so 
muss man e rs t rech t staunen, wie in dem Chloro­
phyll u n te r dem Einflüsse des Sonnenlichts die 
noch kom plizierter gebauten S tärkekörnchen  so 
scheinbar ganz von selbst entstehen, oder wie 
es dem Pro top lasm a der Pflanzenzelle möglich 
ist, aus ganz heterogenen anorganischen N ähr­
stoffen das noch nicht einmal in seiner Zu­
sam m ensetzung genau bekannte labile E iw eiss­
molekül durch rä tse lh aft w irkende kata ly tische  
K räfte  immer von neuem aufzubauen. H ier 
gelangen w ir m it L o t  z e zu den Kx-äften zw eiter 
Hand**) oder zu den Dominanten***), w ie sie 
R e i n l t e  im G egensatz zu den Enex-gien benannt 
h a t;  es sind die z i e l m ä s s i g  und z w e c k t ä t i g  
im Organism us w irksam en N aturgesetze, von 
denen w ir zu A nfang ausgiugen. S elbstver­
ständlich  handelt es sieh nu r um logische A b­
strak tionen  von den tatsächlichen Vorgängen, 
die sich in der E rhaltung  des Lebens offenbaren.

Dam it sind w ir am Schluss. W as ich Ihnen 
vorgetragen habe, meine H erren, is t n ich t ein

*) Des von Wöhler im Jahre 1828 zuerst künstlich 
dargestellten Harnstoffs.

**) H. L  o t z e , Mikrokosmos. 1869. Bd. I. S. 80
u. fg.

***) J . R e i n k e ,  Theoretische Biologie. 1901. 
S. 169 u. fg.
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Phantasiegebilde, ein in der L uft schw ebender 
Vorschlag, sondern etw as, das sich tatsächlich  
aus der T rad ition  der früheren Realschule I. 0 . 
an unserer A nsta lt w eiter entw ickelt und ver­
w irk lich t hat. Es soll Ihnen keineswegs als 
vorbildliches M uster vorgeführt w erden, ich bin 
m ir selbst m ancher Schwächen unseres L ehr­
plans im Einzelnen sehr wohl bew usst, sondern 
n ur als ein unm assgebliches Beispiel, wie man 
durch alle Klassen einer A nstalt m it neunjäh­
rigem  K ursus Biologie treiben und fü r die 
Zwecke der allgemeinen Bildung verw erten  k a n n .  
Eins m öchte ich allerdings behaup ten : ich 
w üsste nicht, welches von den erw ähnten Ge­
bieten ich für entbehrlich hielte, w eder die 
allgem eine Biologie noch die A nthropologie, 
die geologisch - paläontologische E ntw ickelung 
ebensow enig wie die W irksam keit der chemischen 
Energie, sie bilden nach meinem D afürhalten 
ein zusammengehöriges Ganze. D ann dürfte  
aber auch w eiter einleuchten, dass dieses G ebiet 
ein so ausgedehntes ist, dass es eine volle 
A rbe itsk raft in A nspruch nimmt, und dass es 
keinen lohnenden Erfolg  verspricht, dieses Feld 
sozusagen im Nebenberufe beackern zu lassen. 
Die H e r a n b i l d u n g  v o n  L e h r e r n ,  die, wie 
früher die N aturgeschichte, Biologie und Geo­
logie, als H auptfach wählen, is t zunächst das 
w ich tigste  Ziel unserer B estrebungen. Solche 
L ehrer m it voller L ehrbefähigung w erden sich 
aber nur dann finden, wenn sich ihnen ein er- 
spriessliches Feld  für ihre T ä tig k e it eröffnet, 
w enn es w ieder Schulen g ib t, an denen ein 
natu rgesehich tlicher U n terrich t bis in die oberen 
Klassen durchgeführt w ird. Das is t aber von 
H aus aus der B e r u f  d e r  n e u n k l a s s i g e n  
R e a l a n s t a l t e n ,  a n  i h n e n  m u s s  d i e  Z a h  1 
d e r  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r ­
r i c h t s s t u n d e n  s o  h o c h  b e m e s s e n  w e r ­
d e n ,  d a s s  h i e r  a u s g i e b i g e  G e l e g e n h e i t  
g e b o t e n  w i r d  f ü r  e i n e  g e d e i h l i c h e  
F o r t e n t w i c k e l u n g  d e r  M e t h o d i k  u n d  
D i d a k t i k  i n  d e n  n a t u r g e s c h i c h t l i c h e n  
F a c h  e rn .

Man sollte aber denken, dass auch schon 
un ter den gegenw ärtigen V erhältnissen ein Ver­
such gem acht w erden könn te , die N a tu rg e ­
schichte w ieder bis in die oberen Klassen 
durchzuführen, w enigstens an der O b e r r e a l -  
s c h u l e ,  in der nach den preussischen L ehr­
plänen die Gesam tzahl der fü r N aturw issen­
schaft angesetzten Stunden höher ist, als an 
der früheren Realschule 1 .0 ., die doch auch 
diesen U n terrich t durch alle Klassen fortsetz te . 
W eniger leicht dürfte  sich dieser Versuch aller­
dings bei dem heutigen R e a l g y m n a s i u m  
durchführen lassen und noch schw ieriger bei 
den R e f o r m  s c h  u l e n  in ih rer heutigen Ge­
sta lt. Es is t von unserem  S tandpunkte  auf 
das tiefste zu bedauern, dass die Reformbe-

w egung so vollständig in  das F ahrw asser der 
Neuphilologen geraten  ist. Als im Jah re  1888 
der „G eschäftsausschuss fü r deutsche Schul­
reform “ seine M asseneingabe an den H errn 
U nterriclitsm in ister rich tete , da h a tte  er auch 
die besondere B edeutung der N aturw issenschaft 
für die menschliche Bildung auf seine Fahne 
geschrieben; bei der O rganisation der Reform ­
schulen ha t man davon eigentlich n ichts m ehr 
gehört. Im  G egenteil m acht man den Versuch, 
durch frem dsprachliche L ek tü re  naturw issen­
schaftlicher Schriften den eigentlichen A nschau­
ungsun terrich t entbehrlich  zu machen. H offent­
lich w ird man in n ich t allzuferner Z eit von 
dem Irrtum e zurückkom m en, auf diesem W ege 

j einen E rsa tz  zu suchen, und sich dazu ent- 
i schliessen, dem naturw issenschaftlichen U n ter­

rich te  auch an den Realgym nasien wieder 
grösseren Spielraum  zu gew ähren. A ber viel­
le ich t könnte man schon je tz t  auch an diesen 
Schulen da, wo noch etw a biologisch geschulte 
L ehrer vorhanden sind, den Lehrplänen eine 
gewisse örtliche B ew egungsfreiheit einräum en 
und durch eine geeignete anderw eitige Ver­
teilung  der naturw issenschaftlichen und m athe­
m atischen U nterrich tsstunden  im Sinne der 
These 8 der H am burger Beschlüsse fü r einen, 
wenn auch nur in bescheidenen Grenzen ge­
pfleg ten , biologischen U nterrich t bis in die 
oberen Klassen P latz schaffen. Ich  sage aber 
ausdrücklich — und m öchte das auf alle Schul­
arten  ausgedehnt wissen — wo noch biologisch 
geschulte L ehrer zur V erfügung stehen, denn 
ihre Zahl is t bei der je tz igen  U nterrichts Ver­
te ilung  sehr zusammengeschmolzen. W as ich 
schon in D üsseldorf hervorgehoben habe *J, 
m öchte ich hier w iederholen : N u r  v o n  e i n e m  
L e h r e r ,  d e r  s i c h  d i e s e n  U n t e r r i c h t  
w i r k l i c h  z u  s e i n e m  L e b e n s b e r u f e  g e ­
w ä h l t  u n d  s i c h  s o z u s a g e n  i n  i h n  h i n - 
e i n  g e l e b t  h a t ,  k a n n  m a n  e r w a r t e n ,  
d a s s  e r  e s  v e r s t e h t ,  d i e  T a t s a c h e n  
d u r c h  b i o l o g i s c h e  G e s i c h t s p u n k t e  z u  
v e r k n ü p f e n  u n d  z u  e i n e m  w i r k l i c h e n  
V e r s t ä n d n i s  z u  b r i n g e n ,  w i e  a u c h  
d u r c h  d i e s e  V e r k n ü p f u n g e n  i h r e  
g e d ä c h t n i s m ä s s i g e  A n e i g n u n g  z u  
e r l e i c h t e r n .

Wi e  das b e z i e h u n g s l o s e  B eschreiben 
und das A usw endiglernen von t o t e n  F o r m e l n  
und i n h a l t l o s e n  W o r t e n  nur dazu 
füh rt, in  d e r  J u g e n d  d i e  F r e u d e  a n  
d e r  N a t u r  z u  e r s t i c k e n ,  so w ürden auch 
die biologischen G esichtspunkte in der Hand 
eines L a i e n ,  der sich selbst etw a nur aus 
B üchern belehrt hat, die Gefahr herbeiführen, 
den U n t e r r i c h t  z u  v e r f l a c h e n ,  und da-

*) Unterriclitsblätter, Jahrg. V H I. 1902. No. ti. 
S. 130.
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durch unserer Sache m ehr schaden als niitzen. 
Die H eranbildung tü ch tig er F achlehrer is t daher 
die unentbehrliche V orbedingung fü r eine ge­
deihliche E ntw ickelung  des naturgeschichtlichen 
U nterrich ts.

Bei unseren B estrebungen hoffen w ir auf 
die U nterstü tzung  dieses Vereins, der sich ja  
die F örderung  nicht n u r des m athem atischen, 
sondern auch des gesam ten n a t u r w i s s e n ­
s c h a f t l i c h e n  U nterrich ts zur Aufgabe ge­
m acht hat.

F ü r das hum anistische Gymnasium g a lt zu 
A nfang des 19. Jah rhunderts  allerdings das 
P rogram m : „ M a t h e m a t i k  und S p r a c h e n ,  
G egensatz und E rgänzung, ergänzen sich auf 
das g lü ck lich s te : beide bieten eine Reihenfolge 
von Uebungen, aber von verschiedener A rt, 
sodass alle in tellek tuellen  Fähigkeiten  zu F e rtig ­
keiten  sich zu bilden an ihnen die angem essenste 
G elegenheit haben .“ *) D ie N achw irkung dieses 
Program m s m acht sich auch im L ehrpläne der 
R ealschulen bis in die G egenw art hinein be­
m erkbar. Aber es bedarf gew iss in dieser Ver­
sam m lung keines besonderen H inweises darauf, 
dass es „in tellektuelle  F äh igke iten“ gibt, die 
w eder durch die M athem atik noch durch die 
Sprachen hinreichend gefördert w erden k ö n n en ; 
w as w ir hier verm issen, is t  d i e  P f l e g e  d e r  
A n s c h a u u n g  u n d  d e r  B e o b a c h t u n g s ­
g a b e ,  die G r u n d l a g e  d e r  E r f a h r u n g  
und aller unserer K enntnisse von den äusseren 
Dingen. Das dem hum anistischen Gymnasium 
zu G runde gelegte System füh rte  zu dem Ergebnis, 
das schon in dem bekannten ärztlichen G ut­
achten über das höhere Schulwesen Eisass- 
L othringens vom Jah re  1882 gekennzeichnet 
is t :  „dass n ich t wenige der M edizin-Studierenden 
tro tz  zehnjähriger V orbereitung auf gelehrten  
Schulen unfähig sind, einfache sinnliche E r­
scheinungen schnell und genau aufzufassen, das 
B eobachtete sprachlich rich tig  w iederzugeben 
und m it der nötigen S icherheit U rteile  und 
Schlüsse zu ziehen.“

In  dieser formalen H insich t sind aber gerade 
die A nschauungsw issenschaften Z o o l o g i e ,  B o ­
t a n i k  und G e o l o g i e  wie kaum  ein anderer 
Zw eig der N aturw issenschaft geeignet, erziehend 
zu w irken, indem sie die ausgiebigste G elegenheit 
bieten, die B eobachtungsgabe n icht nur an 
künstlichen  A pparaten , sondern vorw iegend an 
echten N atu rkö rpem  und w irklichen N aturvor­
gängen zu üben. Ohne im geringsten  den 
W e rt des planm ässig angelegten Versuches zu 
un terschätzen , von dem ja  auch der U nterrich t 
in der Biologie wie in der Geologie heutzutage 
ausgiebigen G ebrauch m acht, so is t doch das

*) Vergl. P. P a u l s e n ,  Geschichte des gelehrten 
Unterrichts. Bd. II., 1897. S. 292, mit Hinweis auf eine 
Programm arbeit von A. F. Bernhardi vom Jahre 1815.

Begreifen und V erstehen der w i r k l i c h e n  
N aturform en und des u n b e e i n f l u s s t e n  N atu r­
geschehens der E n d z w e c k  des naturw issen­
schaftlichen U nterrichts. Die Schw ierigkeit 
aber, die ohne Zweifel m it der E rreichung dieses 
Zieles verbunden ist, dürfte es nocli einmal m it 
besonderer Schärfe hervortre ten  lassen, wie 
v e rk eh rt es w ar, den U n te rrich t in  der N atu r­
geschichte au f die unteren und m ittleren  K lassen 
unserer höheren L ehranstalten  zu beschränken.

D er b io lo g isc h e  U n terr ich t an den  
se c h sk la ss ig e n  R ea lsch u len .

Bericht., erstattet auf der Hauptversammlung zu Breslau*).
Von B a s t i a n  S c h r n i d  (Zwickau).

Das rege In teresse, das man gegenw ärtig  
den biologischen U nterrich tsfächern  entgegen­
bring t, g ilt in e rste r L inie den neunklassigen 
A nstalten, und das ha t insofern seine B erechti­
gung, als diese Schulen im V erhältnis zu den 
sechsklassigen in den m eisten deutschen S taa ten  
nur spärlich m it diesen Disziplinen bedacht 
sind. F ü r uns kann das natürlich  kein G rund 
sein, die Realschule m it ihrem  Zwecke, eine 
höhere bürgerliche B ildung zu gew ähren, bei 
unseren B estrebungen zu vergessen. D adurch, 
dass diese Scliu lgattung m it ihrem  sechsjährigen 
K ursus für w eitaus die grösste  M ehrzahl der 
Abgehenden einen Bildungsabschluss bedeutet, 
muss der W ert der einzelnen fü r diese Schule 
in F rage kommenden B ildungsfaktoren besonders 
ins Auge gefasst werden. Selbstredend kann  
es sich für uns nur um die N aturw issenschaften 
handeln, und zw ar müssen w ir p rü fen , ob die 
einzelnen G ebiete in dem ihnen gebührenden 
Umfang gelehrt werden, so dass ein abgerundetes 
W issen, ein einheitliches Bild im G eiste des 
Schülers entstellen kann.

Dass h insichtlich  der A usdehnung der ein­
zelnen naturw issenschaftlichen Disziplinen die 
M einungen noch sehr w eit auseinandergehen, 
das zeigt ein Blick auf die Lehrpläne der 
S taa ten  Preussen, Sachsen und Bayern. Preussen 
fü h rt den zoologisch-botanischen U n terrich t m it 
zwei Stunden durch alle Klassen und erfü llt 
dam it die A nforderungen der Biologen aufs 
beste. D agegen m acht sich durch den Um stand, 
dass von den 18 naturw issenschaftlichen Stunden 
nu r sechs fü r Physik, Chemie und M ineralogie 
verbleiben, ein schw erer M angel fühlbar. — 
Sachsen h a t 19 S tunden fü r N aturw issenschaften  
angesetzt, die sich folgenderm assen v erte ilen : 
D er U n terrich t in den biologischen Fächern  
geh t zw eistündig bis zur 2. Klasse, wo er dann 
nur noch einstündig  e rte ilt w ird  und m it dem 
Som m ersem ester abschliesst. (Im W in te r w ird  
diese S tunde fü r M ineralogie verw endet.) A uf

*) S. Unt.-Bl. IX., 3, S. 60.
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Physik , Chemie und M ineralogie entfallen ins­
gesam t 10 — 11 Stunden. H ier kommen en t­
schieden die biologischen W issenschaften zu 
kurz.

Bayern sodann m it ebenfalls 19 Stunden 
naturw issenschaftlichen U nterrich t h a t insofern 
ganz eigenartige aber durchaus n icht vorbild­
liche V erhältnisse, als die biologischen F ächer 
nur in den drei un tersten  Klassen angesetzt 
sind. F ü r Physik  verbleiben sieben und für 
Chemie nebst M ineralogie sechs Stunden. W enn 
man bedenkt, dass der speziell exaktnaturw issen­
schaftliche U n te rrich t nebst M ineralogie in 
Sachsen und B ayern ein P lus von fünf, bezw. 
sieben Stunden gegenüber den preussischen 
Realschulen aufw eist, und wenn man ferner 
erw ägt, dass dort fü r den naturw issenschaft­
lichen U nterrich t überhaup t eine S tunde mehr 
angesetzt ist, dann müssen w ir angesichts der 
W ich tigkeit unserer exakten N aturw issenschaften 
darauf dringen, eine w eitere Stunde für unsere 
Fächer zu erlangen. Diese F orderung  liegt 
n ich t nu r im In teresse  der betreffenden D is­
ziplinen, sondern auch im Interesse der biolo­
gischen, ja  der allgem einen naturw issenschaft­
lichen B ildung überhaup t. Und dass es empfind­
liche Lücken auszufüllen gibt, das zeig t uns 
ein B lick auf die Chemie.

Die ganze Betonung bezw. das Fehlen der 
organischen Chemie in den m eisten Lehrplänen 
unserer deutschen Realgym nasien und R eal­
schulen —  Bayern m acht eine anerkennungs­
w erte  Ausnahme — muss entschieden als ein 
schw erer M angel bezeichnet w erden. E ine Fülle 
von Bildungsstoff en tgeh t dadurch der Schule, 
und das gesam t naturw issenschaftliche Bild, das 
man dem Schüler m itgibt, is t ohne die orga­
nische Chemie lückenhaft. Oder kann etw a das 
Bild au f V ollständigkeit A nspruch machen, wenn 
nur die anorganische N atu r berücksich tig t w ird 
und die Chemie der Organismen, des einzelnen 
K örpers, der N ahrungsm ittel keine E rw ähnung 
findet?  H eisst es n ich t der E inheitlichkeit der 
N aturauffassung entgegenarbeiten , wenn man 
im Schüler die U eberzeugung aufkommen lässt, 
als w äre zwischen anorganischer und organischer 
Chemie eine grosse Scheidewand, als handle 
es sich h ier um ein anderes V erhalten der 
E lem ente? Und diese U eberzeugung kann im 
Schüler leicht en tstehen , is t sie doch von den 
N aturforschern  bis fast zur H älfte  des vorigen 
Jah rh u n d erts  und einem Chem iker wie Berzelius 
noch vertre ten  worden.

Die D arstellung  des Harnstoffs aus einer 
anorganischen V erbindung, die Synthese der 
Essigsäure, der F e tte  usw. h a t gezeigt, dass 
die organischen V erbindungen dem Einfluss der­
selben K räfte  unterliegen w ie die anorganischen 
und dass man von der Annahme einer besonderen 
L ebenskraft absehen kann. Und dam it is t die

Scheidewand gefallen, wie auch das W o rt „or­
ganisch“ fü r den Chem iker n u r noch eine 
historische B edeutung hat.

Man w endet m ir e in , dass die E inführung 
der organischen Chemie in den Lehrplan  eine 
U eberbürdung m it sich b ring t. Das trifft zu­
nächst inbezug auf Realgym nasien durchaus 
n icht zu. Es muss darauf hingew iesen w erden, 
dass es, wie die R esultate ergeben haben, selbst 
in solchen Realschulen, wo es sich nur um 
einen zw eijährigen (je  zw eistündigen) Chemie­
kursus handelt, wie in Bayern, ganz g u t mög­
lich ist, w enigstens ein volles halbes J a h r  or­
ganische Chemie zu betreiben, und das w ill 
schon viel sagen. A uch in  Sachsen gesta tten  
es die Z eitverhältn isse dieses Fach mühelos 
heranzuziehen. (Ich selbst kann h ier aus E r­
fahrung  sprechen.)

W enn die anorganische Chemie, s ta t t  um­
ständlich bei den Grundzügen der Atomlelire 
und der chemischen Zeichensprache sich auf­
zuhalten (wie das häufig der Fall ist), nach 

i einführenden Versuchen bald ins Volle ginge 
und die erw ähnten K apite l n ich t antizipieren, 
sondern die Begriffe m ethodisch an den einzelnen 
E lem enten entw ickeln würde, und wenn ferner 
die S töchiom etrie zw eckm ässigerw eise w eniger 
berücksich tig t w ü rd e , dann wäre auch ge­
nügend Z eit fü r die organische Chemie, und 
dam it is t g e sag t, dass w ir unseren zoolo­
gischen, botanischen und physiologischen U n ter­
r ich t von einer der in teressan testen  Seiten 
beleuchten und das V erständnis der anorga­
nischen Chemie nach ih rer stereochem ischen 
Seite hin vertiefen und ausbauen könnten.

Im allgemeinen s te llt man sich die Schw ierig­
keiten  der organischen Chemie zu gross vor. 
Dass solche vorhanden sind, muss ohne w eiteres 
zugegeben werden, dass diese aber grösser 
w ären als jene, die sieb auf anorganischem  
Gebiete zeigen, ha lte  ich fü r ausgeschlossen. 
So fallen z. B. selbst die Isom erieverhältnisse 
den in  anorganischer Chemie g u t geschulten 
Schülern n icht allzuschwer.

W elche K apitel der organischen Chemie 
sollen w ir herausgreifen? W ürde es genügen, 
die Chemie der K ohlenhydrate und der E iw eis­
stoffe zu behandeln? F ü r R ealanstalten  n ich t. 
W ir brauchen den system atischen Zusam m en­
hang, der durch die Kohlenstoffchemie geht, 
und demnach müssen w ir aus der P e ttre ih e  die 
g esä ttig ten  und ungesättigtenK ohlem vasserstoffe, 
Hie A lkohole, Aldehyde und Säuren, H alogene, 
K ohlenhydrate usw., aus der Benzolreihe die 
w ich tigsten  B enzolderivate in B etrach t ziehen. 
W o es angängig is t und keine zu grossen 
Schw ierigkeiten vorliegen, muss man auf die 
S truk tu rverhältn isse  und au f die theoretische 
A bleitung der Form eln u. a. eingehen (Alkohole,. 
A ldehyde, Säuren). H ingegen w ürde es schon
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zu viel Z eit beanspruchen, um sich z. B. auf 
die S tru k tu r der Farbstoffe einzulassen ; hier 
re ich t ein Hinweis auf die prak tische  V erw ertung 
und industrielle  B edeutung aus.

Das E lem ent K ohlenstoff, das dem Schüler 
in der anorganischen Chemie in verhältnism ässig 
w enig V erbindungen vor Augen tra t, ze ig t sieb 
je tz t  in einer ungeheueren M annigfaltigkeit von 
V erbindungen, und nirgends in der Kohlenstoff- 
cliemie fehlt es an A nknüpfungspunkten an die 
biologischen W issenschaften und die Physiologie 
des M enschen. Schon der einfache K ohlen­
wasserstoff, das M ethan, h a t uns R echenschaft 
abzulegen über seine E n tstehung  in Sümpfen 
und die Beziehungen zur Pflanzen- und T ier­
w elt. K om plizierte K ohlenwasserstoffe (P e tro ­
leum) geben durch ihre tierische oder pflanzliche 
A bkunft A nknüpfungspunkte an die paläontolo- 
giscbe Seite unserer D isziplinen. Das m annigfaltige 
G ebiet der A lkohole g ib t eine Reihe von w ich­
tigen G esichtspunkten, die uns einerseits m it den 
M ikroorganism en, anderseits m it Keim ungsvor­
gängen in B erührung bringen. Die Säuren, die 
K ohlenhydrate und zw ar die B edeutung le tz terer 
fu r die E rnäh rung  sowohl als der H inweis auf 
die E n tsteh u n g  im Pflanzenkörper, der H arn­
stoff als ein w ichtiges P ro d u k t des Stoffwechsels, 
die Chemie des Steinkohlenteers, der E iw eiss­
stoffe, der H arze usw. —  das alles en th ä lt eine 
Fülle  von A nknüpfungspunkten, die für die 
Zoologie, Botanik, Hygiene, N ahrungsm ittel- 
chemie — und gerade diese wollen w ir in der 
Schule n icht vergessen — sehr w ertvoll sind. 
Unm öglich können w ir an dieser W issensfülle 
Vorbeigehen, und nu r dadurch, dass w ir eine 
w issenschaftliche G rundlage der organischen 
Chemie anstreben, is t uns G ew ähr dafür ge­
bo ten , dass das H ereinziehen biologischer 
K apitel von nachhaltiger W irkung sein wird.

A usser der organischen Chemie gesta tten  
die anorganische, die M ineralogie und Geo­
graphie auf das Biologische hinüberzugreifen, 
und zw ar lässt sich das innerhalb der gegebenen 
Lehrpläne leicht ermöglichen. Da is t es der 
K reislauf des Kohlenstoffs und des Stickstoffs, 
das E lem ent S tickstoff sowohl wie seine V er­
b indungen; die Phosphor-, Kalium-, Kalcium-, 
Magnesium- und E isensalze lenken vor allem 
die A ufm erksam keit au f die E rnährungsverhält­
nisse der Pflanzen. (W ir dürfen bei dieser 
G elegenheit n ich t versäum en, Pflanzen in Nähr- 
salzlösungen zu ziehen.

In  M ineralogie sind es n icht nur gewisse 
M ineralien w ie Feldspat, A patit, Salpeter, deren 
hervorragende B edeutung fü r die Pflanzenw elt 
zu w ürdigen is t, sondern auch die Vorgänge 
der V erw itterung , der physikalischen sowohl 
w ie der chemischen und selbstredend derjenigen 
Um w andlungen, die durch die Tier- undPflanzen-

w elt (Umsatz von K alk und K ieselsäure) her­
vorgerufen werden.

W ir gedenken der zerstörenden W irkungen 
des in den K apillaren der G esteine zirku lieren­
den und gefrierenden W assers, der W irkungen  
jen er F aktoren , welche eine Zertrüm m erung und 
Zerkleinerung grösser Gesteinsm assen bedingen, 
der mit Sauerstoff oder K ohlensäure beladenen, 
chemisch w irkenden W asserm assen , der Z er­
störungen durch die W urzeln der Pflanzen, 
welche dem G estein Kalium, K alk und Phos­
phorsäure etc. entziehen und die durch die 
V erw itterung  eingeleiteten Vorgänge beschleu­
nigen. U nd als w ichtiges E ndproduk t betrachten 
w ir die Bodenarten, die nam entlich in unserer 
Zone durch den Jahreszeitenw echsel für die 
Pflanzenw elt besonders p räp arie rt w erden. Von 
liier aus, nämlich von der physikalischen und 
chemischen Beschaffenheit des Bodens, ergeben 
sich w ichtige G esichtspunkte fü r die Lebens­
verhältnisse der Pflanzenwelt.

Vergessen w ir sodann nicht, bei der geo­
logischen Form ation die fü r biologische W issen­
schaften bedeutsam en paläontologischen Momente 
auszunutzen.

H insichtlich der V erbindung von N aturkunde 
und G eographie h a t Sachsen in den neuen L eh r­
plänen fü r Realgym nasien (22. D ezem ber 1902) 
eine fü r den naturkundlichen U n terrich t hoch­
w ichtige Bestim m ung getroffen. Es heisst do rt 
un ter § 22 (G eograph ie):

Von U n terte rtia  ab h a t die U nterw eisung, 
jedoch ohne die prak tische Aufgabe des Faches 
dabei ausser ach t zu lassen, d arau f bedacht zu 
sein, die Ei-scheinungen auf der Erdoberfläche 
nach ihren ursächlichen Zusam m enhängen zu be­
handeln. D er U n terrich t au f dieser S tufe is t daher 
tun lichst naturw issenschaftlich  vorgebildeten 
L ehrern zu übertragen  und in Beziehung zum 
U nterrich t in N aturkunde und N aturleh re  zu 
setzen. D er einstündige U n terrich t von I I  b bis 
I b  is t womöglich dem L ehrer der N aturw issen­
schaft in diesen Klassen zuzuweisen.

Dass sich zahlreiche A nknüpfungspunkte 
bieten, das lieg t schon in dem assoziierenden 
C harak ter der Geographie. D am it is t nun nicht 
gesagt, dass der U n terrich t in E rdkunde auf 
G eologie, A nthropologie , Paläontologie oder 
irgend welche N aturw issenschaften hinauslaufen 
soll. So is t es z. B. n ich t notw endig, dass der 
G eographielehrer die verschiedenen geologischen 
Form ationen bespricht, es is t aber ungemein 
w ich tig , au f den geologischen A ufbau  eines 
Landes einzugehen, ob es z. B. aus Schwemm­
land, G ranit, K alkstein  etc. besteh t.

Es w ürde v erkeh rt sein, bei der K lim atologie 
eines Landes eingehende physikalische B etrach t­
ungen anzustellen, aber die V erhältnisse der 
W in d e , N iederschläge, der M eeresström ungen 
müssen berücksich tig t w erden. H insichtlich der
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Zoologie und B otanik w ird es sich n ich t nur 
um das Vorkommen von Lebewesen an den 
verschiedensten Stellen der E rde handeln, son­
dern auch um die A bhängigkeit der Lebew elt 
von den B odenverhältnissen, m itun ter auch um 
A bstam m ungsverhältnisse. Da gedenken w ir 
der verschiedensten Vegetationsform en m it be­
stim m ten E arbencharakteren , der eigentüm lichen 
A usbildungen der vegetativen Organe (L uft­
w urzeln, B lä tte r der K akteen etc.), der W ander­
ungen der Samen, der Beziehungen der Pflanzen- 
(T ier-)w elt zu ausgestorbenen A rten (Stam m ­
baum) etc. Die T iergeographie zeig t uns das 
T ier in seiner A bhängigkeit vom Klima, von 
der Lage und der Pflanzenw elt, sie w eist auf 
die A usbildung und Zw eckm ässigkeit der Sinnes­
und B ew egungsorgane hin, au f A npassungsver­
hältnisse wie H autfarbe, das Vorhandensein 
eines Pelzes u. a.

Berücksichtigen w ir m. H. die R echte der 
organischen Chemie, sowie die K onzentration 
der verschiedenen naturw issenschaftlichen U n ter­
richtszw eige und der G eographie, und w ir führen 
unsere Schüler dem V erständnis der N atu r 
näher. H alten  w ir fest, dass uns die N atu r 
in dem w underbaren Zusam m enwirken ih rer 
K räfte  s te ts  als Ganzes, als E inheit entgegen­
tr i t t ,  und dann können w ir sagen, dass w ir auf 
dem rechten  W ege sind, eine einheitliche N atu r­
auffassung anzubahnen.

In  H inblick auf dieses Ziel müssen w ir so­
wohl für Realgymnasien als auch fü r Realschulen 
organische Chemie als U nterrich tsgegenstand  an­
streben. W ährend  w ir aber an den Realgym ­
nasien und sächsischen Realschulen m it den 
gegebenen Z eitverhältnissen auskommen können, 
m üsste man fü r preussische Realschulen eine 
w eitere U nterrich tsstunde in  E rw ägung ziehen, 
und zw ar könnte diese n ich t nur fü r organische 
Chemie, sondern auch für M ineralogie, den ste ts  
vernachlässig ten  U n terrich tsgegenstand , ver­
w endet und der II. K lasse zugedacht w erden. 
Dass durch dieses Plus von einer S tunde keine 
U eberbürdung entstehen würde, das zeigt uns 
ein V ergleich der G esam tstundenzahl der oberen 
Klassen der Realschulen Preussens, Bayerns und 
S ach sen s: Preussen h a t je  30, B ayern je  34, 
Sachsen je  32 Stunden.

D isk ussion  über den biologischen Unterricht an 
den höheren Schulen. *)

Die Ausdehnung der einleitenden Referate brachte 
die Notwendigkeit mit sich, die Redezeit für die ein­
zelnen Teilnehmer an der Diskussion zu beschränken, 
die Ausführungen der einzelnen Redner betrafen in­
folgedessen vorzugsweise allgemeine Gesichtspunkte. 
Zuerst ergriff das Wort K r e b s  (Münster i. Eis.), der 
dabei z. T. auf seinen Tags vorher gehaltenen Vortrag 
über den naturgesehichtlichen Unterricht an den elsass-

*) S . U .-B l. I X ,  3, S . so.

lothringischen Realanstalten Bezug nahm, und daran 
anschliessend ausführte:

Herr Professor Fricke schien zuerst die Oekologie 
auf das Pflanzenreich beschränken zu wollen. Aus seinen 
weiteren Ausführungen entnehme ich m it Genugtuung, 
dass er ihr auch umfassende Geltung für das Tierreich 
zugesteht, damit ist aber ein wesentlich geographisches 
Moment im biologischen Unterricht zugestanden.

Durch den Abschluss des naturbeschreibonden 
Unterrichts in IIR  mit Warenkunde ist keineswegs be­
absichtigt, Kaufleute oder Droguisten zu erziehen. V iel­
mehr sollen die der Verknüpfung harrenden Fäden aus 
dem früheren naturbeschreibenden Unterricht in einer 
den abgehenden Schülern praktisch verwertbaren und 
zugleich dem früheren vorwiegend ökologischen Betrieb 
desselben angemessenen Weise zu einem haltbaren 
Knoten geschürzt werden. Die Realschüler gehen, wie 
im Vortrag nachgewiesen, grösstenteils nach Bestehen 
der ersten Abschlussprüfung ab. Sie gehen zum aller- 
grössten Teile also in gewerbliche oder subalterne 
Berufe über, für deren Vorbildung naturgemäss die 
praktischen Gesichtspunkte vorwiegen müssen.

H a c k s (Kattowitz) hält auch seinerseits keinen 
einzelnen Teil des von Fricke aufgestellten Lehrplans 
entbehrlich, allerdings befürchte er, dass die Durch­
führung der Frickeschen Vorschläge auf mannigfache 
praktische Schwierigkeiten stossen werde, die gerade 
hei der Schulverwaltung den Ausschlag geben würden. 
Inhaltlich könne er sich mit der Bedeutung, die Fricke 
dem Finalitätsbegriffe als dem unterscheidenden Moment 
für die Grenzbestimmung zwischen dem Gebiet der 
organischen und dem der anorganischen Welt beilege, 
nicht befreunden. Das grosse Verdienst des Darwinismus 
sei das, den Zweckbegriff als naturwissenschaftliches 
Erklärungsmittel entbehrlich gemacht zu haben.

P i e t z k e r  (Nordhausen) urteilt über die Bedeutung 
der Finalität für die Erklärung der Naturvorgänge 
ähnlich wie Fricke, verzichtet aber hei der Knapp­
heit der Zeit auf eingehendere Darlegung seiner Auf­
fassung und schlägt vor, dieses Thema, das zu dem 
eigentlichen Gegenstand der Diskussion nur in loser 
Beziehung stehe, überhaupt von der weiteren Debatte 
auszusphliessen.

Obersohulrat S t o 11 e (Strassburg i. E.) ist ein 
warmer Anhänger der Durchführung des biologischen 
Unterrichts bis in die obersten Klassen, erhebt aber 
gegen die Einzelheiten des von Fricke vorgeschlagenen 
Lehrplans Bedenken. In diesem vermisse er die er­
forderliche Rücksicht auf die Bedürfnisse der mit dem 
Einjährigenzeugnis abgehenden Schüler, deren doch ein 
gewisser Bildungsabschluss zu gewähren sei. Die Vor­
legung der letzten Kapitel aus der Naturgeschichte des 
Tierreichs und der Anthropologie nach Ober-Sekunda, 
wie sie Fricke Vorschläge, stehe damit nicht im Ein­
klänge.

P  o s k e (Berlin): Zu dem Referat des Herrn
Landsberg möchte ich bemerken, dass die von ihm 
vorgeschlagene Erweiterung des chemischen Kursus am 
Gymnasium, nach seinen eigenen Worten, ganz auf der 
Oberfläche bleibt, daher nur zu oberflächlichem Wissen 
oder vielmehr Nichtwissen führen kann. Es ist besser 
(wie ich an anderem Orte ausgeführt habe), einen 
wesentlichen Mangel der Gymnasialbildung in dieser 
Richtung offen einzugestehen. Der für die Oberstufe 
gemachte Vorschlag, eine Physikstunde während eines 
Semesters an die Biologie abzugeben, wird vom Herrn 
Referenten selbst als eine nur in einzelnen günstigen
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Fällen mögliche Uebergangsmassrfegel bezeichnet; ich 
erlaube mir dies noch bestimmter dahin zu präzisieren, 
dass ein solches Vorgehen nur dann zulässig sein wird, 
wenn der Biologe zugleich Physiker (oder der Physiker 
zugleich Biologe) ist, so dass der gesamte naturwissen­
schaftliche Unterricht der betr. Klasse in einer Hand 
bleibt. Vollends bedenklich wäre es, wenn der Physiker 
genötigt würde, zwei volle Semesterstunden an den 
Biologen abzutreten. Es kann aber mit Genugtuung 
konstatiert werden, dass den anwesenden Vertretern 
der Biologie ein solcher Angriff auf die Integrität des 
Physikunterrichtes fernliegt.

B. S c h m i d  (Zwickau) kann die Berücksichtigung 
der Warenkunde, wie sie Krebs empfiehlt, nicht als 
berechtigt anerkennen, er hält- das praktische Bedürfnis 
für nicht so erheblich, wie Krebs, und bezweifelt vor 
allem die bildende Kraft eines in diesem Sinne be­
triebenen Unterrichts.

Prof. L a n d s b e r g  (Allenstein) betont, dass er nur 
das Erreichbare erstrebe und der Meinung sei, dass 
die Naturwissenschaften nur m i t  e i n a n d e r  einen 
Fortschritt erzielen würden. Er sieht den Wert der 
allerdings nur auf ein Beispiel beschränkten, darum 
aber nicht oberflächlichen Belehrung über die Konsti­
tution von Kohlenstoffverbindungen einmal in der 
Klärung der theoretischen Kenntnisse (Gesetz der 
multiplen Proportionen, W ertigkeit der Elemente) vor 
allem aber darin, dass damit erst die Grenze zwischen 
unorganischen und organischen Verbindungen als über- 
brückbar und die Stoffwechselvorgänge als organisches 
Geschehen erscheinen.

Was den Physiologiekursus in I  anbelangt, so werde 
die werbende Kraft dieses Lehrgegenstnndes sich nach 
seiner Meinung auch dann betätigen, wenn dieser von 
einem dazu befähigten Lehrer in nur einer Wochen­
stunde während eines Halbjahres der I  behandelt würde.

Der Referent E r i c k e  spricht in seinem Schluss­
wort seine Freude über die allseitige grundsätzliche Zu­
stimmung zu den von den drei Referenten vertretenen 
Forderungen aus. Die Bedenken, die gegen die von 
ihm vorgeschlagene Stoffeinteilung geäussert seien, wolle 
er nicht verkennen, entscheidend sei für ihn trotzdem 
die Rücksicht auf die Schwierigkeiten gewesen, die der 
Behandlung des von ihm der Obersekunda vorbehaltenen 
Stoffes auf tieferen Klassenstufen entgegenstehen.

Eine Beschlussfassung erfolgte nicht.

Ueber das Dreikörperproblem.
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 * ) .  (A u sz u g ) .

Von J. F r a n z ,
P r o f .  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  B re s la u .

Die Aufgabe hat seit Newton die grössten Mathe­
matiker und Astronomen beschäftigt und infolgedessen ein 
ähnliches Schicksal wie die Quadratur des Zirkels ge­
habt. Durch neuere erfolgreiche Forschungen hat sie 
allgemeines Interesse gewonnen.

Für die in einem Planetensystem vorkommenden 
Fälle des überwiegenden Einflusses einer anziehenden 
Masse wird die Aufgabe von den Astronomen nume­
risch durch mechanische Quadratur für eine den jedes­
maligen Bedürfnissen entsprechende begrenzte Zeit 
gelöst, Ausserdem berechnet man analytisch die 
Störungen in Form von Formen oder Reihen mehrerer 
Argumente und bringt diese in Tafeln.

Von der allgemeinen theoretisch gefassten Aufgabe 
aber fand L a g  r ä n g e  zwei Fälle lösbar, in denen die

drei Körper in einer Geraden verbleiben oder an den 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks liegen.

B r u n s  zeigte, dass ausser den bekannten Inte­
gralen der Schwerpunkte, der Flächen und der leben­
digen Kraft im allgemeinen keine algebraischen mehr 
bestehen. Die Abelschen Funktionen genügen nicht 
zur Lösung. P o  in  ca  r e  wies darauf nach, dass auch 
keine analytisch eindeutigen, in noch so kleinen Ge­
bieten konvergenten Funktionen als Integrale bestehen. 
Zur allgemeinen Lösung der Aufgaben reicht also 
unsere heutige Mathematik nicht aus. Doch werden 
sie lösbar sein, da die Natur sie stets löst.

Unter allen Bahnen sind die periodischen die 
wichtigsten und interessantesten, weil sie dauernd be­
obachtetwerden können. P o  in  ca  re  zeigt, dass peri­
odische Lösungen des Dreikörperproblems existieren.
S. O p p e n h e i m  hat solche an die Lagrangeschen zwei 
Fälle angegliedert, indem kleine Schwingungen um die 
von Lagrange beschriebenen Bahnen stattfinden.

Der wichtigste Ausgangspunkt periodischer Be­
wegungen sind die Librationsbahiien, wie wir sie bei den 
Jupitermonden und nahezu bei dem Planeten Herkules 
beobachten. Neuerdings sind durch die Bemühungen 
von T h i e l e ,  Frh. v. H e r d t l ,  B u r r a u  und beson­
ders von G e o r g e  D a r w i n  durch mechanische Qua­
draturen zahlreiche Klassen von Bahnen berechnet 
worden, unter diesen viele periodische.

D ie R egelation  im Lichte der V ersuche Faradays
und als Gegenstand des Schulunterrichts.

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 .  *)

Von W i 1 h e 1 m K r e b s  (Grossflottbeck bei Hamburg).
Die Bewegung für einen zeitgemässen biologischen 

Unterricht hat seit dem Zeitpunkte, da sie ihre Kreise 
in den Bereich unseres Vereins (rieb, eine nicht un­
wesentliche Abänderung erfahren. Sie wurde von vorn­
herein zu einer Bewegung für einen zeitgemässen 
n a t u r g e s c h i c h t l i c h e n  Unterricht umgeschaffen. 
Dasjenige Fach wurde einbezogen, das eine solche Be­
wegung noch nötiger hat als die biologischen Fächer, die 
Mineralogie und vor allem die für Unterrichtszwecke 
noch wertvollere Geologie. Gelegentlich des Strass­
burger Ferienkursus für Lehrer der Naturwissenschaften 
und Mathematik 1901 richtete der Strassburger Ordi­
narius für Geologie, Professor B e n e c k e ,  einen Appell 
an die Kollegen und die Schul Verwaltungen, diesem 
auch praktisch hochwichtigen Fach einen bescheidenen 
Baum im Unterricht zu gönnen. Sic ist noch nicht 
einmal Prüfungsfach pro facultate. Der geologische 
Universitätsunterricht hat die Unterlassungen des Schul­
unterrichts zu entgelten. In diesem Sommer besitzt 
das Strassburger geologische Institut zwei Praktikanten, 
von denen der eine, ein Ocsterreicher, in Deutschland 
promovieren will, um danach in die österreichische 
Reichsanstalt in W ien einzutreten. An anderen deutschen 
Universitäten mag es nicht ganz so traurig, aber ähnlich 
stehen.

Die Frage ist, wie kann Mineralogie und besonders 
Geologie in den Unterricht aufgenommen werden?

Die näehstliegende Antwort, aus ihnen zusammen 
ein besonderes neues Fach zu bilden, ist tatsächlich 
schon ausgesprochen, wenn auch erst für die in ähn­
licher Lage wie die höheren Schulen befindlichen 
Lehrerbildungsanstalten. Herr Rektor P e t c r s (Kiel) 
verurteilt von vornherein die Verbindung notwendiger

*) S. Unt.-Bl. IX, 3, S. 60. *) S. Unt.-Bl. IX., 3, S. 60.
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Fächer mit einem anderen Hauptfache, besonders die 
Verbindung der Geologie mit der Geographie, der 
Mineralogie mit der Chemie und verlangt jenes neue 
Fach*).

Für die höheren Sehulen, mit dem schon so sehr 
vollgedrängten Stundenplan, besonders in den mittleren 
und oberen Klassen, ist daran wohl nicht zu denken. 
Hier muss man sieh auf das Zugastesein jener Fächer 
hei den beati possidentes resignieren. Diese Lage ist 
nicht so schlimm, wenn nur immer auch ein Gast­
r e c h t  beachtet wird. Bei näherer Betrachtung ge­
winnt sie sogar, weil sie wie jeder wechselseitige Ver­
kehr geeignet ist, den Unterricht der besuchten Fächer 
durch mannigfaltige neue Anregungen reizvoller und 
deshalb wirksamer zu gestalten.

Eine Beziehung unseres neuen Doppelfaches zu 
einem alten Unterrichtsfach ist von P e t e r s  ganz Über­
gängen. Es ist diejenige zur Physik.

A uf der Hauptversammlung zu Düsseldorf 1902 
hat F r e y b e  in seinem Vortrag über den Unterricht 
in der Wetterkunde gezeigt, welche erfolgreiche Wechsel­
wirkung sieh aus dessen Verbindung mit dem physi­
kalischen Unterricht ergeben kann. Sie erstreckt sich, 
abgesehen von der Wärmelehre, der in den herkömm­
lichen Lehrgängen gewöhnlich einige meteorologische 
Betrachtungen eingefügt werden, auf die physikalischen 
Gebiete der Aerodynamik, Optik und Elektrik. Ihr 
Hauptwert für diese kann gefunden werden in steter 
Darbietung eines naheliegenden und praktisch bedeut­
samen Beobachtungs- und Ucbungsstoffes.

Die Geologie ist in einer ganz ähnlichen Lage 
gegenüber den physikalischen Gebieten der Stereo- und 
Hydromechanik, der Wärmelehre, die Mineralogie auch 
gegenüber der Optik, die Geomagnetik gegenüber der 
Magnetik.

Man darf so zusammenfassen und die Schlussfolgerung 
ziehen, dass es für die Bildungszwecke, denen unsere 
höheren Schulen dienen, sehr förderlich, wo nicht 
unerlässlich ist, die erwähnten Teile des Physikunterrichts 
mit steter Berücksichtigung geophysikalischer Gesichts­
punkte und Beobachtungen zu betreiben. Zumteil hat 
sich das schon von selbst gemacht. Die Lehre vom 
Magnetismus, wie wir sic in den Schulen vortragen, 
besteht sicherlich zu drei Vierteln aus derjenigen vom 
Erdmagnetismus. Und ich brauche wohl nur den Namen 
T y n d a l l  zu nennen, um eine ganze Reihe ähnlicher 
Zusammenhänge zwischen Experimentalphysik und Geo­
logie in Ihr Gedächtnis zurückzurufen.

Es sei mir gestattet, heute auf ein Einzelkapitol 
solchen geophysikalischen Unterrichts einzugehen, der 
hohen Bildungswert mit praktischer W ichtigkeit ver­
einigt. Es ist die wunderbarste der gerade von T y n ­
d a l l  hochgepriesenen Eigenschaften des festen Wassers, 
die Regelation des Eises. Ich erinnere mich gern an 
die erfrischende Wirkung, die die ausführliche Dar­
stellung, die ihr in einem Experimentalkolleg G u s t a v  
W i e d e m a n n s  gewidmet war, auf mich als jungen 
Studenten ausübte. Um so mehr befremdete es mich, 
dass diese Erinnerung im einzelnen sich nicht immer 
in Einklang bringen Hess mit den in der Schulphysik 
üblichen Darstellungsweisen. Indem ich rein persön­
liche Erfahrungen übergehe, erwähne ich, dass in 
D o n 1 e s Lehrbuch die Regelation des Eises nicht 
anders denn als Folge der Schmelzpunktserniedrigung 
durch den Druck angeführt ist (§ 138), während nach

*) N atur und Schule. L eip z ig  1903, S. 201 u. fg .

K o p p e  (§ 232) „noch die genügende Erklärung fehlt“, 
C r ü g e r - H i  1 d e b r a n d  und M a c h - L ü d t k e  auf 
die Regelation gar nicht eingehen.

Ich entschloss mich, die Frage zunächst in der 
wissenschaftlichen Literatur zu verfolgen. Aus der 
Geophysik G ü n t h e r s ,  der selbst sich der Erklärung 
der bei der Gletscherbildung mitwirkenden Regelationen 
aus Druckverflüssigung zuneigt (II, S. 732), konnte ich 
entnehmen, dass diese Erklärung besticht durch einen 
anekdotischen Zusammenhang, in dem die Entdeckung 
J a m e s  T h o m s o n s  einer tatsächlichen Druckver- 
flüssiguug des Eises (1858) mit den früheren rechne­
rischen Ergebnissen C a r n o t s  (1824) steht. T l i o m s o  n 
hatte diese Bestätigung sogleich zur Erklärung der im 
Jahre 1850 von F a r a d a y  entdeckten Regelation an­
gewandt. F a r a d a y s  eigene Erklärung war, „dass ein 
AVasserteilchen, welches bei nur einseitiger Berührung 
m it Eis seinen flüssigen Zustand behalten könnte, dies 
nicht mehr im Staude wäre, wenn es an beiden Seiten 
von Eis berührt würde, sondern dass es bei gleich- 
bleibender allgemeiner Temperatur erstarrte.“ *) Eine 
dritte Theorie der Regelation wurde 1858 von F o r b e s 
aut Grund der Ansicht von der allmählichen Ver­
flüssigung des Eises aufgcstellt. Danach wäre das Eis 
wesentlich kälter als das umgebende, wenn auch eis­
kalte, Wasser. Zwischen zwei einander genäherten 
Eisstücken müsste demzufolge das Wasser gefrieren.

T y n d a l l  (1863), der F a r a d a y  beitrat, versinn­
lichte dessen Erklärung noch etwas mehr durch einen 
Vergleich des Schmelzens mit dem Verdampfen. **) 
„Wir wissen, dass sich beständig von der freien Ober­
fläche einer Flüssigkeit Dampf entwickelt, dass die 
Teilchen an der Oberfläche die Freiheit ihres gasför­
migen Zustandes eher erreichen als die Teilehen im 
Inneren der Flüssigkeit. Naturgemäss können wir er­
warten, dass es sich ebenso bei dem Eise verhält; dass, 
wenn die Temperatur einer Eismasse durchgängig er­
höht wird, die Teilchen an der Oberfläche die ersten 
sein werden, welche die grössere Freiheit des flüssigen 
Zustandes erlangen, denn hier sind sie an einer Seite 
wenigstens vollkommen frei von der Einwirkung der 
umgebenden Teilchen. Vorausgesetzt also zwei E is­
stücke, welche durch und durch die Temperatur 0 ° 
haben und bei dieser Temperatur an ihren Oberflächen 
schmelzen, werden mit ihren schmelzenden Flächen 
dicht an einander gebracht; was wird die Folge sein?  
Wir versetzen dadurch gleichsam diese Flächen nach 
dem Mittelpunkte des Eises, wo die Bewegung jedes 
Atomen ringsum durch seine Nachbarn gehemmt wird.“

Schon früher, im Jahre 1859, hatte F a r a d a y  über 
Versuche berichtet, durch die — so bescheiden er sich 
auch selbst darüber ausdrückte — die Notwendigkeit 
der T k om sonschen  und der F orb essch en  Erklärung 
glatt widerlegt wurde.***)

Die F o rh essch e  Bedingung wurde dadurch aus­
geschlossen, dass Eis über eine Woche lang durch ge­
eigneten Wärmeschutz in Wasser von 0 °  erhalten wurde. 
In einem mit trockenem Flanell umhüllten Eimer wurde 
eine weite Flasche m it eiskaltem Wasser in gestossene 
Eisstückchen gepackt, die immer wieder erneuert wurden. 
In ihr wurden an längere Zeit flottierenden Eisstücken 
die Regelationsversuche m it Erfolg vorgenommen. Dass

*) N ach P oggcndorfts A nnalen. L eip z ig  i 860, S . 047.
**) J .  T yndall, D ie  W ärm e. D eutsche A usgabe. B raun­

sch w eig  1875, S . 230.
***) II. Faraday, Ueber die R egela tion , übersetzt in  F o g g e n -  

doril's A nnalen . L eipzig lsoo, S . 049—653.
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sie in dieser Zeit wesentlich kälter bliehen als das 
Wasser, erscheint nicht glaublich.

Die T h o m s o n s c h e  Bedingung — der Druck — 
wurde in verschiedenen Versuchsreihen ausgeschlossen, 
ohne den Erfolg der Regelation zu schmälern. Dem 
Zusammenpressen der Eisstücken wurde entgegengesetzt:

1 . Der Auftrieb schwimmenden Eises. Zwei Eis­
klötze wurden in 50 mm Entfernung an etwa 30 mm 
langen Fäden verankert und dann zu leiser Berührung 
gebracht. Trotz des Auftriebs blieben sie mehr als 
24 Stunden aneinander haften, bis sie durch eine stärkere 
Kraft getrennt wurden.

2. Die Torsionskraft in gleicher Richtung. Sic 
veranlasste ein starres Festhalten an den einmal durcli 
Regelation gebundenen Berührungsstellen.

3. Die Torsionskraft in entgegengesetzter Richtung. 
Die Eisklötzo, teilweise etwas näher beieinander (30 mm), 
wurden nach Zusammendrehen der sie haltenden Woll- 
fäden einander genähert und dann freigelassen. Die 
Regelation trat ein hei dem leisesten Kontakt, wurde 
aber durch ein dazwischen gehaltenes Blatt Papier 
verhindert.

4. Die Hebelkraft eines bei den Versuchen 3 zur 
Tiennung der regelierten Eisstücke angewandten Hölz­
chens. Die s'tarre Regelation wandelte sich in eine 
biegsame (soft), indem hei nicht allzu schnellen Hebel- 
hewegungen die direkt betroffenen schon regelierten 
Stellen getrennt wurden, dafür die nächstfolgenden 
regelierten, und zwar trotz der noch immer entgegen­
wirkenden Torsionskraft.

Es bedarf wohl keiner weiteren Ausführungen, um 
aus diesen Versuchen zu der Schlussfolgerung zu ge­
langen, dass die Druckverflüssigung keine notwendige 
Voraussetzung der Regelation ist. Bei der Firn- und 
Gletscherbildung aus den immer höher getürmten 
Schneemassen der Polargebiete und der Hochgebirge 
mag diese durch jene begünstigt werden, besonders 
durch Beschaffung flüssigen, bei Druckverringerung 
auch von selbst wieder gefrierenden Wassers innerhalb 
der vereisenden Massen. Ihre wesentliche Bedeutung 
hat hier aber die Druckverflüssigung für die strukturelle 
Herausbildung des Firn- und Gletscherkornes, indem 
die verflüssigten Massen aus den Zentren der Rege­
lation mehr und mehr herausgedrängt werden.

Für die Erklärung der gewöhnlichen, einfachen 
Schul versuche — will man nicht wie T y n d a l l  eine 
Presse verwenden — kommt sie jedenfalls in keiner 
W eise inbetracht. Ich meine in erster Linie die Her­
stellung eines sogenannten Eisballs aus Schnee, ferner 
das Zusammenfrieren zweier feuchten Eisstücke, das 
Zusammenbacken einer Masse aus schmelzendem Schnee 
oder gestossenem Eis, wie man sie gleichzeitig in 
schicklicher W eise zur Prüfung des Thermometer- 
Nullpunktes verwerten kann.

Die ersten beiden Versuche arbeiten ja mit Druck, 
aber m it dem der Hände — wie kann man von ihm 
eine so tief greifende Aenderung molekularer Verhält­
nisse erwarten, wie die Druckverflüssigung? Uebrigens 
gelingen sie nur bei Temperaturen nahe 0°, vor allem 
einzig und allein bei feuchtem Material. Die Ver­
flüssigung ist demnach schon neben der Druckwirkung 
vorausgesetzt. W ir b r a u c h e n  für die Regelation 
gar keine Verflüssigung durch Druck.

Die Erklärung dieser Versuche nach F a r a d a y  
und T y n d a l l  sollte, abgesehen von der Korrektur 
„Moleküle“ anstatt „Atome“, aber den Schülern fass­
licher gestaltet werden. Das gelingt besonders an der

Hand der Eisballbereitung in einer Weise, die dieser 
Erklärung noch ein wesentliches, als fehlend empfun­
denes Moment beibringt. Auch der plastischeren Aus­
führung T y n d a l l s  fehlt der zwingende Grund dafür, 
dass in der von anderen Molekülen eingeengten Lage 
gerade das geschehen muss, wodurch die so gehemmten 
Wasserteilchen zu Eisteilchcu werden, nämlich —- dass 
der Eispunkt eben unterstiegen werden muss.

Der Schneehall wird zwischen den warmen Händen 
zu Eis. Er nimmt aber umso rapider ab, je  klarer 
und fester seine Eisstruktur wird. Ganz augenschein­
lich tritt diese Vereisung als eine Funktion des 
Schmelzens durch Erwärmung entgegen, sofern nur 
die Voraussetzung erfüllt wird, dass übrigbleibende 
Teilchen zu einem in sich geschlossenen Reste zu- 
sammengedrängt werden. Dass Schmelzen Wärme ver­
braucht, ist aber eine der ersten Erfahrungslehren des 
Chemie- und Physikunterrichts. Der Schluss liegt nahe, 
dass durch den Schmelzprozess die Wärme von allen 
Seiten entnommen wird, nicht allein aus den warmen 
HändeD, sondern aus dem mehr und mehr zusammen­
schwindenden, aber dann umso eisartiger werdenden 
Schneeball selbst. *)

Diese Erklärung bietet zugleich ein schönes Beispiel 
für das jedem Prozess natürlicher Bewegung inne­
wohnende Trägheitsmoment,

Sie bietet ferner einen lehrreichen Beleg dafür, 
dass rechnerisch immer erst die Endergebnisse bei 
Naturvorgängen stimmen, während diese selbst in einei- 
mannigfaltigen Wechselwirkung verlaufen.

Die so gezeigte und erklärte Regelation des Eises 
ist unerlässliche Voraussetzung für das Verständnis 
einer reichen Auswahl auch für das praktische Lehen 
wichtiger Naturvorgänge. Nächst der schon von 
T y n d a l l  eingehend behandelten Eiszeit- und Gletscher­
erscheinungen erwähne ich das noch keineswegs ganz 
geklärte alltägliche Phänomen der Bildung von E is­
decken und von Grundeis, die Entstehung der mächtigen 
vereisenden Schneeschollen an den "Ufern grösser Ströme, 
die in diesem .Jahre gerade so auffallende und wichtige 
hartnäckige Dauerhaftigkeit nach massigen Breiten vor­
dringender Eisberge, die manchem wohl noch wichtiger 
erscheinende Dauer des Eises in Eishäusern u. dgl.

Doch allem dem voran möchte ich für die Schule 
den inneren Bildungswert der Beschäftigung mit der 
Natur des Eises selbst stellen und m it den Worten 
T y n d a l l s  schliesscn:

„In Wahrheit steht das Eis zu Glas in demselben 
Verhältnis, wie ein Oratorium von Händel zu dem 
Geschrei eines Jahrmarktes. Das Eis ist Musik, das 
Glas ist Gelärm; das Eis ist Ordnung, das Glas ist 
Verwirrung.“ **)

Ueber die Bedeutung des K eiles für die In h a lts­
berechnung einiger Körper.
Von Chr. N i e l s e n  in Varel.

In der „Zeitschrift für mathematischen und natur­
wissenschaftlichen Unterricht“, 1903, S. 257, hat 
F r . H r o m ä d k o  für die beiden Fälle, dass die Grund­
flächen des Pyramidenstumpfes Parallelogramme bezw. 
regelmässige Figuren sind, die bekannte Inhaltsformel 
dieses Körpers in eine solche verwandelt, die keine 
Wurzelgrösse enthält. Unmittelbar auf einfache Art 
findet man die von H r o m ä d k o  entwickelten Formeln,

*) E i n e r  B e o b a c h tu n g  F a r a d a y s  e r s c h ie n e n  in  d e r  N ä h e  
d e r  R e g e la t io n s s t e l l e  d ie  E i s s tü c k e n  w ie  a n g e fr e s s e n .

'* 1  J .  T y n d a l l  a .  a. O. S.  140.
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indem man den Stumpf in Prisma und Keile zerlegt; 
auch ergeben sie sich dabei als besondere Fälle, wenn 
man von einem Obelisken ausgeht, was hier zunächst 
gezeigt werden soll.

Fig. 1 stellt einen schiefen Obelisken (abgestumpften 
Keil) mit unähnlichen, rechteckigen Parallelogrammen 
als Grundflächen dar (also a : b ist nicht gleich al : bj). 
Dieser Körper ist auf die hier angedeutete Art in einen 
Quader und vier Keile (schief abgeschnittene dreiseitige 
Prismen) zerlegt. Falls der linke Keil eine Breite von

( a — at) — hat, so beträgt die Breite des rechten Keiles

(a — a.)   - .  Der .Rauminhalt dieser beiden Keile
1 n

ist demnach:
b l +  b i  +  b  a ~  al  x  b i +  b i +  b  a  — a t .

3 2 n ^  3 2
a — x bi +  bt +  b _ a — a, 

n 3 2
Aelmlich ergibt sich der Inhalt des vorderen und 

hinteren Keiles zu
ai +  ai +  a b ~  bi . ).

3 ' 2  ’
sodass der R a u m i n h a l t  d e s  O b e l i s k e n  m i t  
r e c h t e c k i g e n  G r u n d f l ä c h e n  als

,T =  a, • bj • li -j- h ± ± * ± l  . IL -Jh  . h +

bi bi +  b . a — ai . i
3 2

herauskommt, woraus weiter

J. J  =  (a • b +  a ' b l *  **■-  b +  ai • bi)- ~  folgt.

Sind nun die G r ü n  d f l  ä c h e n  - R e c h  t e c k  e 
ä h n l i c h ,  verhält sich also a : b =  aj : b1( dann ist der 
Körper eine abgestumpfte Pyramide. Indem man aber 
a • bx — aj • b setzt, erhält man als R a u m i n h a l t  d e r  
a b g e s t u m p f t e n  P y r a m i d e  m i t  r e c h t e c k i g e n  
G r u n d f l ä c h e n

2. J  =  ( a - b  +  a - b 1 +  a i - b 1) - | .

Falls die Grundflächen des Obelisken unähnliche, 
schiefwinklige (a : b nicht gleich a j: bj) Parallelogramme 
sind (Fig. 2, Ansicht von oben) und man auch diesen

Fig. 2.

Körper in ein mittleres Prisma und vier Keile zerteilt., 
so  haben die Keile links und rechts zusammen eine 
Breite von x -j- x t =  (a — aj) ■ sin y, und die Keile vorne 
\ind hinten eine solche von y -j- y, =  (b — bi) • sin y ; 
ferner beträgt der Inhalt des Prismas Ri • bt • sin y • h.

Man erkennt also leicht, dass bei der gleichen B e­
rechnungsweise als R a u m i n h a l t  d i e s e s  O b e l i s k e n  
sich ergibt

, , a • li, +  a, • li h .
3. J =  (a • b -f  g— - +  »j ■ b,) • :j • sin y

und ferner als I n h a l t  d e r  a b g e s t u m p f t e n  
P y r a m i d e  mi t  r h o m b o i d a 1 e n G r u n d f  1 ä c h e n , 
für welche a • bj wieder gleich a, • b zu setzen is t :

4. .T =  (a • b -f- a • bt -f- at ■ bj) ■ ~  • sin y.

In Fig. 3 stellen die parallelen Grundflächen ähn­

liche Vielecke dar, und die punktierten Linien deuten 
wiederum die Zerlegung des Körpers in ein Prisma 
und n Keile an. Diese Keile haben alle den gleichen 
Rauminhalt, da die Dreiecke der senkrechten Quer­
schnitte inhaltsgleich und die parallelen Kanten eben­
falls gleich lang sind. Demnach wird der I n h a l t  d e r  
a b g e s t u m p f t e n  P y r a m i d e  m i t  r e g e l ­
m ä s s i g e n  V i e l e c k e n  a l s  G r u n d f l ä c h e n  
so gefunden:

ax • r, at - f  a, - f  a r — r,J  =  _ I_ J  . h . n + - i - h - J  -£ • h • n,

=  (a ■ r +  2 ax ■ r — a • rj +  at • r,) • ;

da nun aber hier a : a, =  r : r1? also a ■ rt =  at • r statt-
flndet, so folgt weiter

5. J  =  (a • r  +  a -r, +  at • rx) • ——

2 ., 4. und 5. sind die von H r o m ä d k o  a. a. 0 .
mitgeteilten Formeln.

Die hier vorgeführte Körperzerlegung findet ferner 
zweckmässige Anwendung beim a b g e s t u m p f t e n  
K e g e l  (Fig. 4), wobei dieser Körper in einen Zylinder

und einen ringshcrumlaufenden Keil zerfällt. Seinen 
Rauminhalt ermittelt man alsdann folgendermassen :

J  =  i-2 - .t • h -f- — -r ' 'T +  2 ' r_ L 5 _ ± j j L f  . ft_~ r . }l

= ^ [ 3 . , . . + ( 4 . r + J ! R ) . ^ ] ,

=  lA .( r! + r.,l +  R.).
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Dass die entwickelten Formeln s o w o h l  f ü r  
s e n k r e c h t e ,  a l s  a u c h  f ü r  s c h i e f e  K ö r p e r  
der bezeiclmeten Art gelten, bedarf keiner weiteren 
Erörterung.

Es soll nun allerdings nicht empfohlen werden, 
die hier angegebenen neuen Formeln den allgemeinen 
Formeln für den Rauminhalt der abgestumpften Pyra­
mide und des abgestumpften Kegels noch hinzuzufügen. 
Im Gegenteil dürfte es in vielen Fällen vorteilhaft sein, 
von diesen sämtlichen Formeln überhaupt ganz abzu- 
sehen, zumal sie nur selten benutzt werden und daher 
im Gedächtnis schlecht haften; und demgemäss möchte 
es beim Unterrichte an allen seclisklassigen sowie an 
allen gewerblichen Anstalten, insbesondere aber in allen 
den Fällen, wo die praktische Anwendung in den Vorder­
grund gestellt wird, empfehlenswert sein, s i c h  a u f  
d i e  o b e n  b e h a n d e l t e n  F ä l l e  d e r  a b g e ­
s t u m p f t e n  K ö r p e r ,  d i e  a l l e i n  f ü r  d i e  A n ­
w e n d u n g  i n  B e t r a c h t  k o m m e n ,  z u  b e ­
s c h r ä n k e n  u n d  d e r e n  I n h a l t s b e r e c h n u n g  
n i c h t  n a c h  d e n  F o r m e l n ,  s o n d e r n  n a c h  d e m  
h i e r  v o r g e f ü h r t e n ,  e i n h e i t l i c h e n  V erfa h ren  
d e r  Z e r l e g u n g ,  u n d  z w a r  u n t e r  Z u h i l f e ­
n a h m e  v o n  M o d e l l e n ,  zu b e w i r k e n .

Das hier Gefundene Hesse sich alsdann in folgende 
Sätze zusammenfassen:

1. Jeder Obelisk, sowie jeder Pyramidenstumpf wird 
zur Berechnung seines Rauminhaltes zerlegt in 
ein Prisma, dessen Grundfläche m it der kleineren 
Grundfläche des Körpers übereinstimmt, und in 
so viel Keile, als die Grundflächen Seiten haben, 
und

2. jeder Kegelstumpf wird zur Berechnung seines | 
Rauminhaltes in einen Zylinder, dessen Grund- j 
fläche gleich dem kleineren Kreise ist, und einen | 
Ringkeil zerlegt.

Eine andere Zerlegung der abgestumpften Körper 
niitParallellogrammen als Grundflächen kommt zustande, 
wenn man die Schnitte durch zwei der Gegenseiten 
des kleinen Parallellogramms ganz durchführt; so er­
hält man ein Prisma mit Trapezen als Grundflächen 
und zwei Keile, die, zusammengeschoben, einen ergeben.

Die Berechnung des Keiles aus dem senkrechten 
Querschnitt und der mittleren Länge prägt sich dem 
Gedächtnis ebenso leicht ein, wie diejenige des Prismas 
aus Grundfläche und Höhe; auch ist die Ableitung 
dieser Inhaltsformel durch Zerlegung des Keiles in 
Prisma und Pyramide ohne grosse Mühe zu bewirken.

Die Schulgeometrie behandelt freilich den Keil in 
nur nebensächlicher Weise. Dass dieser Körper jedoch 
grössere Beachtung verdient, werden auch noch die 
beiden letzten Figuren dartun.

Fig. 5 zeigt die Zerlegung des für den Erdbau

Fig. 5.

wichtigen Obelisken mit winkelgleichen, aber unähn­
lichen Trapezen als Grundflächen in ein Prisma und 
einen Keil.

In Fig. 6 möge a b c d einen unebenen, kleinen 
Teil der Erdoberfläche und at bj dj dessen Kartenbild 
in Horizontalprojektion darstellen; E möge ferner eine

Nivellementsebene sein, sodass die punktierten Linien 
die lotrechten Tiefen der Punkte a, b, c und dj unter 
dieser wagerechten Ebene bedeuten. Falls nun etwa

diese geodätische Aufnahme zu dem Zweck erfolgt ist, 
um a b e d  wagerecht zu planieren, so erhält man die 
Tiefe des Planums unter der Ebene E, indem man die 
Summe der Inhalte der vier Keile durch die Flächen­
grösse von a, bt ct d( te ilt :

a, b, e, . ^  +  b b 1 ± ^ it =  (aj Ut u,

b bt -f- c ct -f- e

a at d dj

3 ■b, c, .

3
+ 0l a,.l . i 3 + iM i5i +

»i ei di — )  : “i bi ci di-

V e r e in e  und V ersa m m lu n g en .
47. Versam m lung deutscher Philo logen  und 

Schulmänner
zu Halle a. S. vom 7. bis 10. Oktober 1903.

B e r i c h t  ü b e r  d i e  
V e r h a n d l u n g e n  der  m a t h e m a t i s c h e n  S e k t i o n .

In den von den Herren Prof. Dr. W a n  g e  r in  und 
Oberrealschuldirektor Dr. S c h o t t e n  geleiteten Tagun­
gen dieser Sektion kamen die mannigfachsten Inter­
essen zu ihrem Rechte. Der Morgen des ersten Tages 
war der B e s i c h t i g u n g  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  
I n s t i t u t s  und d e r  M o d e 11 s an im  lu  n g  d e s  
m a t h e m a t i s c h e n  S e m i n a r s  gewidmet. Herr 
Prof. Dr. D o r n  (Halle) zeigte zugleich bei der Führung 
durch das physikalische Institut einige neuere Versuche, 
wie über die elektrische Resonanz, die Wirkung radio­
aktiver Substanzen und andere. Im mathematischen 
Seminar erregten die kinematischen und dynamischen 
Modelle besonderes Interesse.

ln  der Xachmittagssitziuig desselben Tages, die 
in den Räumen der Städtischen Oberrealschule stattfaud, 
hielt den ersten Vortrag Herr Oberlehrer B o d e n s t e d t  
aus Braunsehweig über die G e o m e t r o g r a p h i e .  
Ausgehend von der Formel L e m o i n e s ,  durch die er 
jede Konstruktion darstellt, sprach der Herr Vortragende 
über die Darstellbarkeit der Konstruktion durch eine 
Formel überhaupt; und indem er ausschliesslich der 
Erfahrung das Recht gab zu entscheiden, ob L e m o i n e s  
Vorgehen gerechtfertigt sei oder nicht, wies er selbst 
die Fruchtbarkeit der Geometrographie nach an dem 
Beispiel der sectio aurea.

In der dem Vortrage sich anschliessenden Diskussion 
fand besonders der schon vom Vortragenden erwähnte 
Umstand nähere Erörterung, dass die Geometrographie 
ein Mass für die Genauigkeit nicht zu bieten vermöge.

In dem nächsten Vortrag brachte Herr Prof. Dr. 
H a e n t z s c h e l  (Berlin) einen n e u e n  auf der Karten-
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entwurfslelire basierenden B e w e i s  d e r  G r ü n e r t - 
s e h e n  F o r m e l ,  Recht wichtige Fragen für den 
Schulunterricht berührte Herr Oberlehrer R ü l i l m a n n  
in dem nun folgenden Vortrag, in dem er die Bl öd e i l e  
d e r  S t ä d t i s c h e n  O b e r r e a l s c h u l e ,  insbesondere 
die Ivlapptafcl erläuterte. Hierbei sprach der Herr 
Vortragende im besonderen auch über den Unterricht 
im  Linearzeichnen und hob hervor, dass es nicht darauf 
ankomme, von den Schülern eine möglichst grosso An­
zahl von Zeichnungen anfertigen zu lassen, sondern 
darauf, ihnen die Methode zu übermitteln. Zugleich 
gedachte er des fühlbaren Mangels an wirklich guten 
Lehrbüchern in diesem Fach. So gross die Zahl der 
erschienenen Bücher auch s e i , sie alle seien mehr 
Bücher für den Lehrer als für den Schüler. Für den 
Unterricht sei als Leitspruch zu wählen: möglichst wenig 
Modelle! Von solchen verdiene.das.beweglicheM odell, 
das erst an Ort und Stelle fixiert würde, den bei weitem 
grössten Vorzug. Zu dieser Art gehöre die Klapp­
tafel. In verschiedenen Demonstrationen zeigte nun 
der Vortragende diese, ihre Eigenart und mannigfache 
Anwendung.

Am anderen Tage behandelte Herr Oberlehrer 
Dr. W a g n e r  (Halle) die wichtige Frage des S c h u l ­
g a r t e n s ,  die er, wie er einleitend bemerkte, durch 
seinen Vortrag etwas in Fluss zu bringen bezweckte. 
So wenig neu der Gedanke auch sei, Schulgärten ein­
zurichten, so gering sei doch noch immer deren Zahl. 
Diesen bedauerlichen Umstand vermöchten die meist 
dafür angeführten Gründe durchaus nicht zu entschul­
digen. Weder der Mangel an Platz, noch der angeb­
liche Mangel an einer passenden leitenden Persönlich­
keit, noch auch schliesslich die Furcht vor allzugrossen 
Geldkosten seien stichhaltige Gründe gegenüber dem 
grossen pädagogischen Nutzen, den ein Schulgarten 
gewähre. Zum Beweise dessen sprach der Herr Vor­
tragende eingehend über die Erfahrungen, die er an 
dem vor einigen Jahren eingerichteten Schulgarten der 
Frauckeschcn Stiftungen selbst gemacht hat, und illu­
striert seine Darlegungen durch einige treffliche daselbst 
im Laufe des Jahres angefertigte Photographien.

„ W e l c h e  B e d e u t u n g  h a t  f ü r  d e n  L e h r e r  
d e r  B l a t h e m a t i k  d i e  K e n n t n i s  d e r  G e ­
s c h i c h t e ,  L i t e r a t u r  u n d  T e r m i n o l o g i e  s e i n e r  
B V i s s e n s c h a f t ?  so lautete das Thema des folgenden 
Vortrags, das Herr Prof. Dr. F e l i x  BI ü 11 e r (Berlin- 
Friedenau) sich gewählt hatte. Auch im mathema­
tischen Unterricht könne das historische und sprachliche 
Element genügende Berücksichtigung finden; ja es 
würde dem Unterricht viel Wichtiges verloren gehen, 
wenn dies nicht geschähe. Die historischen Rückblicke 
seien von grösstem didaktischen Wert. Der Herr Vor­
tragende gab einen Ueberblick, in welch grösser Zahl 
sie dem Unterricht angegliedert werden könnten. Auch 
in  der mathematischen Literatur solle der mathema­
tische Lehrer Bescheid wissen. So wenig es zwar zu 
verlangen sei, dass er in allen Einzeldisziplinen ge­
naueste Kenntnisse besitze, so müsse er andererseits 
doch unbedingt die Mittel und W ege kennen, auf denen 
cs ihm möglich sei, die Lücken in seinem Wissen aus­
zufüllen. D ie Grundwerke der mathematischen Literatur 
solle eigentlich jeder mathematisch Gebildete in der 
Ursprache gelesen haben, so viel wenigstens solle er 
von der Fremdsprache verstehen, das3 ihm die Ter­
minologie verständlich sei und er sie auch seinen 
Schülern erklären könne. Blit der Blahnung, die

Wissenschaftlichkeit im Lehrerstaude niemals ersterben 
zu lassen, schloss der Vortrag.

Herr Prof. Dr. H a m m e r s c h m i d t  (Hallo) sprach 
sodann über den B i l d u n g s w e r t  d e r  C h e m i e .  
Jetzt wo es gelte, dass jede Schule ihre Eigenart aus­
bilde, müsse jedes Fach auf seinen ßilduugswert ein­
gehend geprüft werden. Da erfahre die Chemie hin­
sichtlich ihrer Bedeutung vielfach ungünstige Beurteilung, 
ein Umstand, der dadurch zu erklären sei, dass einer­
seits die Chemie als Unterrichtsfach noch neu sei, 
andererseits die vor allem von A r n d t  und W i l b r a n d t  
ausgebildete M ethodik vielfach noch nicht genügende 
Beachtung fände. Der Herr Vortragende besprach 
sodann eingehend den Wert der Chemie in sachlicher, 
formaler und ethischer Beziehung und beschloss seine 
Erörterungen mit dem Satz: ohne Chemie gibt es
keine naturwissenschaftliche Bildung.

Blit einem Gange durch den S c h u l g a r t e n  d e r  
F r a n c k e s c h e n S t i f t u n g e n ,  dessen Führung Herr 
Oberlehrer W a g n e r  im Anschluss an seinen Vortrag 
übernahm, erreichten die Verhandlungen der mathe­
matischen Sektion ihr Ende.

R. W a l c k l i n g  (Halle a. S.).
*  **

I. Internationaler K ongress für Schulhygiene.
Zu diesem Kongress, der in N ü r n b e r g  vom 4. bis 
9. April 1904 stattfhiden soll, wird durch einen in drei 
Sprachen (Deutsch, Französisch, Englisch) abgefassten 
Aufruf von Seiten des permanenten internationalen 
Komitees eingeladen, dem die angesehensten Fach­
männer aller europäischen Staaten und Japans ange­
hören. Die Geschäftsführung Hegt in den Händen 
eines deutschen Hauptkomitees, dessen Vorsitzender 
Prof. Dr. med. u. pliil. G r i e s b a c h  in Blülhausen i. Eis. 
und dessen Generalsekretär Hofrat Dr. med. P. S c h u b e r t  
in Nürnberg ist. Dorthin sind Anmeldungen zu Vor­
trägen einzusenden. Der Kongress wird seine Aufgaben 
teils in allgemeinen Sitzungen, teils in Abteilungs­
sitzungen erledigen; die Zahl der zu bildenden Ab­
teilungen ist auf 10 festgesetzt (Hygiene der Schul­
gebäude und ihrer Einrichtungen; Hygiene der Internate; 
Hygienische Untersuchungsmethoden; Hygiene des 
Unterrichts und der Unterrichtsmittel; Hygienische 
Unterweisungen der Lehrer und Schüler; körperliche 
Erziehung der Schuljugend; Krankheiten und Kränk­
lichkeitszustände und ärztlicher Dienst in den Schulen; 
Hilfsschulen für Schwachsinnige; Parallel- und Wieder­
holungsklassen ; Stottererkurse; Blinden- und Taub- 
stummenscliulen; Krüppelschulen; Hygiene der Schul­
jugend ausserhalb der Schule, Ferienkolonien und 
Organisation von Elternabenden; Hygiene des Lehr­
körpers.) In den allgemeinen Sitzungen sollen fünf 
Vorträge von drei- bis vierstündiger Dauer ohne an­
schliessende Diskussion stattfinden, die Themata der­
selben sollen von allgemeinem Interesse sein und in 
grossen Zügen behandelt werden. In den Abteilungs- 
sitzungen sollen Diskussionen über wichtige Einzeifragen 
durch Referate eingeleitet und an Leitsätze, die die 
Referenten aufstellen, angeknüpft werden; eine recht­
zeitige Veröffentlichung dieser Leitsätze ist in Aus­
sicht genommen.
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L eh rm itte l-B esp rech u n gen .
Samm lung; zerlegb arer  und zusam m enklappbarer  

geo m etr isch er  K örper a ls  A n sch a u u n g sm itte l 
für den m a th em atisch en  U nterricht. Von 
O t t o  K ü s t e r ,  Hauptlehrer a. D., I V e r m e l s -  
k i r c h e n.
„Ich besitze geometrische Körper aus Holz und 

Glas, wozu da noch solche von Pappe?“, so urteilte 
mancher, der einen flüchtigen Blick auf den Prospekt 
der oben erwähnten Körper warf. Und wer glaubt, 
dass sie damit noch nicht abgetan seien, der wird als 
Fachmann sehr wohl wissen, dass die meisten der er­
wähnten Körper — wenn auch m it kleinen Abänderun­
gen — bereits eine Zierde der Sammlungen grösserer 
Anstalten sind, ln  anbetracht dessen halte ich es für 
doppelt wichtig, auf die erwähnten zerlegbaren und 
zusammenklappbaren Körper aufmerksam zu machen. 
Ich habe sie seit längerer Zeit im mathematischen 
Unterricht verwertet, woselbst sie sich sehr gut bewährt 
haben. Zunächst möchte ich rühmend hervorheben, 
dass die Körper leicht demonstriert werden können, 
ohne dass damit viel Zeit in Anspruch genommen wird. I 
Durch die Funktion der Bändchen bleibt z. B. der 
Würfel, der in fünf Tetraeder zerlegt wird, ein zu­
sammenhängender Körper. Man kann also ohne die 
geringste Schwierigkeit die Analyse und Synthese der 
Körper in kurzer Zeit oft vor den Augen der Schüler 
wiederholen, und — was ich für weit wichtiger halte —  
die Schüler können diese Manipulationen leicht selbst 
ausführen. Dadurch, dass die Diagonalbänder aus 
gelbem Papier angefertigt sind —  dasselbe hebt sich 
deutlich von dem schwarzen Körper ab — können die 
Schüler die Diagonalen, Achsen etc. sowohl am ganzen 
Körper als auch an seinen Teilen, sowohl in der Nähe 
als auch von weitem sehen, ja, was weit wesentlicher, 
die betr. Linien, resp. Grenzen sind auch während der 
Zerlegung deutlich zu verfolgen, so dass das „Werden 
und Vergehen“ des Körpers bis ins Kleinste hinein 
vorfolgt werden kann. Und das halte ich für besonders 
w ertvoll!

Durch die Anfertigung der Tafeln ist Küster einem 
längst ausgesprochenen Bedürfnis entgegen gekommen. 
Sie setzen den Lehrer in den Stand, die Schüler leicht 
mit den Anfangsgründen der Planimetrie vertraut zu 
machen. Gerade dadurch, dass die Selbsttätigkeit der 
Schüler durch Benutzung der Tafeln in hohem Masse 
angeregt wird, wird der Unterricht sehr belebt. Es 
gilt dies namentlich für die Lehre von den Winkeln 
und Parallelen und der Kongruenz der Dreiecke. Der 
Schüler legt die Winkel, Dreiecke etc. selbst aufein­
ander. Abgesehen davon, dass er auf diese Weise die 
in Frage kommenden Lehrsätze leicht beweisen kann, 
haben die Tafeln noch den Vorzug, dass sie das „pla- 
nimetrische Denken“ des Schülers fördern. Wovon die 
Grösse eines Winkels abhängig ist, vermag er vielleicht 
ganz hübsch zu sagen, ohne das Wesen der Sache er­
lässt zu haben. Legt er aber die betr. Winkel auf­
einander. so weiss er recht bald als Resultat der An­
schauung das Wesentliche von dem Unwesentlichen zu 
unterscheiden. Auch die Tafeln, welche zum Beweise 
des pythagoreischen Lehrsatzes, zur Entwickelung der 
Formel ( a - |-b ) 2 etc. dienen, sind eine treffliche Er­
gänzung des abstrakten Lehrstoffes der Planimetrie. 
Wie die Körper, so haben sich auch die Tafeln in 
meinem Unterricht trefflich bewährt.

Dr. J. B o n g a r  d t  (Aachen).

B ü ch er-B esp rech u n gen .
Schödler, F ., D a s  B u c h  d e r  N a t u r .  23. voll­

ständig neubearbeitete Auflage. In drei Teilen 
Zweiter Teil, zweite Abteilung: Mineralogie und 
Geologie. Von B. S c h w a l b e .  Unter Mitwirkung 
von E. S c h w a l b e  beendet und herausgegeben 
von H. B ö t t g e r .  Blit 418 Abbildungen und 
9 Tafeln. X VII, V III u. 766 S. Preis geb. 
Blk. 13,50.
Das liier vorliegende Werk war eine Lieblingsarbeit 

des dem exaktwissenschaftlichen Unterricht zu früh 
entrissenen Bernhard Schwalbe, seinen Hauptteil bildet 

i die Geologie, deren Darstellung bis Kapitel „Gesteins- 
j lehre“, historische G eologie, dynamische Geologie 
I (Geologie der Gegenwart), postplioeäne Zeit und Erd­

entstehung umfasst. Vorangehen Abschnitte über all- 
j gemeine und spezielle Blineralogie, es folgen zwei An­

hänge „zur Blineralogie“, enthaltend namentlich eine 
sehr eingehende, den Hauptabschnitt über Blineralogie 
passend ergänzende „Uebersicht über die Krystall- 
systeme nach der Symmetrie der Krystallebenen“ und 
„zur Geologie“ ; ein ausführliches Register macht den 
Schluss.

Die beiden Anhänge sind eine spezielle Arbeit des 
Herausgebers B ö t t g e r ,  der dabei indessen mannigfache 
Vorarbeiten Schwalbes selbst benutzen konnte, insbe­
sondere bei dem den Anfang des zweiten Anhangs 
bildenden Kapitel über Höhlen, einem Lieblihgsthema 
Schwalbes aus seiner letzten Zeit. In den früheren A b­
schnitten finden • sich zwei spezielle Arbeiten von 
Ernst Schwalbe, eine dem Kapitel Paläontologie ange­
gliederte Darstellung der Descendcnztheorie und ihrer 
speziellen Ausgestaltung im Darwinismus, sowie das den 
Schluss des Abschnitts „Postplioeäne Zeit“ bildende 
Kapitel: „Der prähistorische Blenseh.“

Etwa drei Fünftel des Buches waren gedruckt, als 
Bernhard Schwalbe seiner Lebensarbeit entrissen wurde. 
Aber auch in den erst nach seinem Tode zum Druck 
gegebenen Teilen sind die deutlichen Spuren seine» 
Geistes erkennbar, des Geistes, der die Naturwissen­
schaften als einen bedeutsamen Bildungsfaktor besonders 
insofern ansah, als nur durch sie ein vollständiges Ver­
ständnis unseres modernen Kulturlebens vermittelt wird. 
Uebernli drängte es ihn, diese Seite des Gegenstandes zu 
betonen, auch dieses Buch legt davon mannigfaches Zeugnis 
ab, so z. B. wenn im Anschluss an das Kapitel über Quellen 
auf die Bedeutsamkeit der Wasserversorgung für die 
Städte hingewiesen und daran eine Wiedergabe von 
H u x l e y s  Rede „über die Dringlichkeit der Ver­
besserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts“ ge­
knüpft wird.

Ein schönes Vermächtnis seines um die Entwicke­
lung des naturwissenschaftlichen Unterrichts so ver­
dienten Verfassers, verpflichtet das Buch zugleich zum 
Danke an die Blänner, die dieses Vermächtnis der 
Fachwelt zugänglich gemacht haben. P.

* *
*

T ropfke, Joh an n es, Geschichte der Elementar-Blatlie- 
matik in systematischer Darstellung. Erster Band, 
Rechnen und Algebra. Blit Figuren im Text. 
Leipzig, V eit & Comp. 1902. Preis BI. 8,00. VIII  
u. 332 S.
Das überaus verdienstliche Buch füllt eine wahr­

hafte Lücke aus, indem es — zunächst für den arith­
metischen Teil des mathematischen Unterrichts — das
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geschichtliche Material in ausserordentlich übersicht­
licher Weise so zusammenstellt, dass dem Lehrer, der 
seinen Schülern auch von der Entstehung des ihnen 
vorgeführten mathematischen Lehrgebäudes ein gewisses 
Bild geben will, diese Aufgabe ganz ausserordentlich 
erleichtert wird, ln  der Vorrede entschuldigt sich der 
Verfasser gewissennassen für seinen sich der lexikalischen 
Kürze nähernden Stil. Ich finde diese Entschuldigung 
überflüssig; ohne in eine gewiss unzweckmässige Breite 
zu verfallen, erfreut die ganze Darstellung durch ihre 
zusammenhängende Form, die zum zusammenhängenden 
Lesen seiner Ausführungen anregt.

Das Buch zerfällt in zwei Hauptabschnitte „das 
Rechnen“ und „die Algebra“, von denen der erstere 
etwa ein, der letztere zwei Drittel des Buches bean­
sprucht, 1233 Fussnoten mit Literaturnachweisen geben 
von der Gründlichkeit der Vorarbeiten für das Buch 
Zeugnis, zwei Anhänge fügen eine Zeittafel zur Ge­
schichte der algebraischen Zeichenschrift und eine Zu­
sammenstellung von Originalbeispielen aus mathema­
tischen Schriften der verschiedenen Perioden hinzu.

Die Einzelointeilung der Hauptabschnitte ist streng 
systematisch und gerade dadurch eben für die Ver­
wendung im Unterricht so wertvoll, einzelne Kapitel 
(II A, die algebraische Ausdrucksweise, I I F  die Gleich­
ungen) beginnen mit einem allgemeinen geschichtlichen 
Ueberblick. Der Stoff ist sehr taktvoll auf die Gebiete 
beschränkt wordeu, die für den Elementarunterricht 
wirklich von Belang sind. Dem Werke ist die allge­
meinste Verbreitung an den höheren Lehranstalten 
dringend zu wünschen. P.

Zur B esp rech u n g  eingetroffen e B ücher.
(Besprechung geeign eter  B ücher Vorbehalten.) 

O s t w a l d ,  W ., D ie  Schu le  der Chemie. E rste  E in fü h ru n g  
in  die Chemie fiir jederm ann. Erster T eil: A llgem eines. 
Mit 40 T extabbildungen. B rau nsch w eig  1903, V iew cg  &. 
Sohn. Mk. 4.80.

P e c h e ,  M., W elche M inim alflächen sind T räger einer Schar  
reeller H yperbeln. W iss. B eila g e  zum Program m  der O R S. 
zu Breslau 1903, Nr, 259. Breslau, N itsch k ow sk y . 

P l e y e l ,  J . v ,, D io Schulsam m lung. Ihre A n lage , A usge­
sta ltu n g  u. E rh altun g. Mit 43 Abb. W ien, H artleben. 

P o t o n i i ,  H . ,  und K o e r b e r ,  F ., N aturw iss. W ochensch rift. 
N eue F o lg e , l .  B d . Oktober lüoi b is Septem ber 1902. Jen a
1902, F ischer.

P ü n i n g ,  H ., Lehrbuch der P h ysik , im A nschluss an desselben  
Verfassers G rundzüge der P h ysik . 3. Auil. M it 343 F ig .  
und 1 Sp ek traltafei. Münster 1003, Aschendorff. Mk. 8 .00 . 

S c l i i f f n e r ,  F ., L eitfaden für den U nterricht in  der dar­
stellenden Geometrie. Mit 153 F ig . W ien  1903, D euticke. 

S c h m e i l ,  0 . ,  L eitfaden der B otan ik . M it 20 farb. T afeln  
und Illu str . S tu ttgart 1903, N ägele. Mk. 3.20 geh. 

S c h w ä n z e r ,  A ., R epetitorium  d. E lem entar-M athcm atik. 
Zum Gebrauche für d ie  Schü ler der hum anistischen G ym ­
nasien und R ealschu len , sow ie für Privatstu d ieren de. Mit 
28 F iguren tafeln . M ünchen 1903, K ellerer. Mk. 3.—.

S c h  w e r i n g ,  K ., Sam m lung von A ufgab en  aus der A rith ­
m etik  fiir höh. Lehranstalten. 2. L ehrgang. 2. A uflage. 
Freiburg 1903, Herder. Mk. 1.20.

S c h w e r i n s ,  K.  u. K r i m p h o f f , W ., E bene G eom etrie.
4. Aufl. Mit 154 F ig . Ebenda. Mk. i.co.

S t ä c k e l ,  P .. Johann B o lza is  R aum lehre. (M athem atische  
und n aturw issen schaftliche B erichte aus U ngarn, Sonder­
abdruck aus dem X IX . B and). L eip z ig  1903, Teubner. 

S t a n g e ,  A ., D ie  Z eita lter  der Chemie in  W ort und B ild .
L frg . l. L eip z ig . S ch im m elw itz . Mk. 1.50.

W e b e r ,  H., u. W  e 11 s t  e i  n , J., E nzyklopäd ie d. E lem entar- 
M athem atik. E rster B and: E lem entare A lgebra und A na­
ly sis, bearbeitet von H . W eber. L eip z ig  1903, Teubner. 
11k. 8 — geb.

W i e s e ,  B. ,  L i c h t b l a u ,  W. ,  B a c k h a u s ,  R ., R aum lehre  
für L ehrerbildungsanstalten, in  2 T eilen . 2 . T e i l : Stereo­
m etrie und T rigonom etrie. Mit 40 F ig . 4. Aufl. B reslau
1903, H irt. 31k. 2.25 geb .

N  orm alver  ze ich n is
für die

physikalischen Sammlungen
der

h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n .  
Angenommen von dem Verein zur Förderung 
des Unterrichts in der Mathematik und den 

Naturwissenschaften, Pfingsten 1896. 
P r e i s  3 0  P f g .

V erlag  von Otto Salle in  Berlin W. 3 0 ,

V  e r l a g  
von Otto S a lle  in B erlin  W . 30 .

B a s  W e t t e r
Meteorologische Monatsschrift 

fü r  Gebildete aller Stände.
H erausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,
A btheilungs-V orstehcr im K gl. 

Preuss. M eteorologischen In stitu t.
1 9 . J a h r g a n g : .

3Iit kolorierten  K artenbeilagen  über die 
m onatlichen N iederschläge nebst den 

M onats-Isobaren und -Isotherm en.

P re is  pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.

E in  P robeheft gratis und franko.

A N Z E I G E N .

fkrentair,tt.geschützt' PlatlilTielriSCher Apparat. P r e i s  1 8 -M. 
Centim e- ■ / . für die
deru,Grad- £ —n -----~ ~ 7 \
Angabe. ' /  S  \
lotuMittel- ' I y r  ■ \ 
senkrechte. ' - L S  ■ ' S \
A-Trans-. -,.*P— . — I—
porteure. _

- Dreiecks- 
.V ie recks­
und Kreis- 
1 lehre, 
Froperiiona- 
Idiii. Ähnlichkeit

ftirchm ann’s. S elb stverlag B erlin  55 Lippehnerslr.Ö*.

A sc h e n d o r iF a c h e  V e r la g s b u c h h a n d lu n g , M ü n s te r  I, W .

In  unserem V erlage ersch ien en :

P ü n in g , Grundzüge der Physik. Mit einem Anhänge: Chemie
u. Mineralogie. Zum Gebrauche f. d. mittl. Klassen. 6. Aufl. Geb. 2 M. 
Dasselbe. Ausgabe für Realschulen. 7. Aufl. Geb. 2 Mk. 

P ü n in g , Lehrbuch der Physik. Bearbeitet für die oberen Klassen 
höherer Lehranstalten. 3. Aufl. 1903. Geb. 3.60 Mb.

Z ahlreiche gü n stig ste  R ezensionen . - -  ■1 ■ ■ ■ :
„Beide T eile  zusam m en bilden  ein  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 nasial-Schulw esen).
B ei beabsichtigter  N eueinführung stehen  F r e i e x e m p l a r e  und R ezensionsauszü ge

zu D iensten .
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V e r l a g  
von Otto Salle in Berlin W. 30

O p t i s c h e  W e r k s t ä t t e  
W etzlar

F ilia len : B erlin  N W .,Luisenstr. 45 
N e w -Y o r k  41 LW. 59 S tr. 

C hicago 32— 3S C larke-S tr.

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

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

P lio iographisctie  Objektive. Projektions-Apparate.

D er U n terr ich t
in  der

Für Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von

Dr. Wilh. Krumme,
w eil. D irek tor der O ber-R ealseliulo  

in  B raunschw eig.

M it 53 Figuren im Text.

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

erhalt, defin it. A ngest. unt. kou l. Bed. 
nach Leb. - Vers. - A bschluss (Rückporto)

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

Vertreter fiir München:

Dp. fl. Schwalm, München, Sonnenstr. 10N e u e s t e s  M o d e l l  1 0 0 2

Nur .Tahresauft rage. B e z u g sq u e lle n  für L eh rm ittel, A p parate u sw Beginn jederzeit.

jViax Xaehler & jYiartini
Berlin \V, W ilh clm str. 50 

em pfeh len  M a t e r ia l i e n  zu den

Solöschmiöt’schen Versuchen
E in r ich tu n g  von chem ischen  

Laboratorien. P re islisten  11)03 frei.

präzisions-Heisszeuge
(Rundsystem) 

für Schulen  und T echniker. 
C l e m .  l i i e f l e r ,  N e s s e l w a n g  u n d  M ü n c h e n

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

E abrikat.)

I fo c h sp a n m in g H lx a t  t c r l e n  — — 
"■ k l e i n e r  A k k u m u la t o r e n

für U nterrich tszw ecke, 
K apazität l A m p.-Std. bei 10ständ iger  

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

R eich san stalt.

II. B r e n d e l
Fabrikant botanischer Modelle 

Gruncwaltl b. B erlin
Bismarckallco 37.

P reisverzeich n isse  w erden 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. N ien d orf
= = = = = =  Bernau I. M. = = = = = =

P. & M. Herre
B erlin  S. 14 

N e u e  J a k  o b . - « P r a s s e  6
A lle  Sorten elektr . R öhren:

ßeisslBLjesla-,Röntgenröhren.

Ulnnnfnfol n * Rühlm ann a u f W unsch  
IM ap [JlU lül m it Zubehör z. D arstellu ng  
aller Lagen von P u nkten , G eraden u. 
E b enen ,sow ied . i. A ufgab. vorkom m en­
den Bewegungen. K om pl. Mk. 100 (S .U .-  
B l. V III  Ü. S. 44.). D ynam os m . H and­
betrieb , D am pfm asch inen , T u rb in en , 

B en zin - u. W asserm otoren.
—  H o b .  S c h u l z e ,  Halle a. S. —  

M oritzzw inger f..

g lektrische ^fpparate
für den Physikunterricht.

F r ied r ich  XSussemus
Berlin S. 42.

M e c h a n is c h e  und o p t is c h e  
W  e r k s i  i i 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  «<o 
p h y s i k a l i s c h e r  K a b in e t t e .

Proj ekti ons- Apparate 
Funkeninduktoren

Spezial-Fabrik:

Ed. L iesegang
D ü s s e ld o rf .

A. Krüss, Hamburg
Inhaber Dr. Hugo Krüss

Optisches Institut
Schul-Apparate nach Grimsehl 

Spektral- u. Projektions-Apparate 
(rlasphotögramme.

Bestes galv. Element
für den physik» und 

ehem . U nterricht. 
A us fu hr ) .  B ro s c h ü r e  grat i s .

Dynamomaschinen für 
igjy Lchrzwecke.

Umbreit & Matthes
Lc ip z ig - l’ l_ , b

Projektions-Apparate
für S c h u le n

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

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

Unyer & Hoffmann, Oresden-A. 16.

M eiser&M ertig
Dresden-N.  6

Werkstätten für Präzisionsmeeiiatiik.
P h y s ik a l i s c h e  A p p a ra te  
♦ C h e m is c h e  A p p a ra te  ♦

■■■■:.: P re isverzeich n is kosten los = ^ =

physikal, Apparate
Ferdinand Ernecke

H oflieferant Sr. Maj. des deutschen  
K aisers

H e r l i n  S W .  4 6 .
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Reisszeuge
in a llen  Façons

E .  H . H o s t
Berlin, D o ro th een strasse  22 

Reparaturen

i H a x  IV O h l ,  Chemnitz i. S.
W e rk s tä tte n  fü r  P räz is io n s-M ech an ik  

und  E le k tro te c h n ik .
Einr. physikal. u. ehem. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 
Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 

G old . Med. L e ipz . 1597, W eitau ss te ll . 
P a r is  1900 etc . — S p e z ia l-L is te n  m it 
au sfü h rl. B esch re ib , etc. k o s ten fre i.

Qöttingen.
P h y sik a lisch e  und C hem ische A pparate. 
D cm o n stra tio n sap p . nach B ehrcndscn  

und  G rln iseh l.
.Modelle von Dach* und llr ilck en k o n str. 

nach Schillke. 
T o ta lre llek to in e tc r nach K oh lrausch . 

K rysta llm odclle  aus Holz- u. G lasta fe in .

p h y s i k a l i s c h e

D e m o n s t r a t i o n s a p p a r a t e
für

höhere  Lehranstalten .

Legipin & M a sch e ,
B erlin  S O ., E n g e lu fe r  17.

Ruhmer’s
physikalisches Laboratorium 

Berlin SW  48.

^i»l<n»-S!ullon undA p p a r a t e .
  P r o s p e k t e  g r a t is  u n d  f r a n k o .  —

E r la n g e n
lie fe rn  e le k tr . L eh rm itte lg eg e n s tä n d e  
und  p h y s ik . A p p a ra te , E x p e rim en tie r-  
ta b le au x  fü r  L e h ra n s ta lte n  u . p hysik . 
In s t i tu te ,  e le k trisch e  M essinstrum ente  
a lle r  A rt, R ö n tg e n -In tru m e n ta r ic n  und 
a lle  e lek tro m ed iz in isch en  A p p ara te . 

Preislisten gratis und franko.

W ettersuu lc ii, N orm ul-Q uecksllber- 
B aro m e ter , l’oly m e te r (Ilnarhygrom cter) 

Tür hyg ien ische , techn ische  und  
m cteoro log . Z w ecke, W etterte leg ruph  

(T hcrm ohygroskop  u. I lo lo ste rlc - 
B urom eter), T u u p u n k tze lg e r, Mod. 1002.

W ilh. Lambrecht,
F a b r ik  m e teo ro lo g isch e r In s tru m e n te , 

G o ttin g en .

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
G ebr. R u h s tra t , G ö ttingen .

Schalttafeln u. Messinstrumente
fü r  L e h r-  u nd  P ro jek tio n szw eck e . 

W id e rs tän d e  a u f  S c h ie fe r , b e lieb ig  
v e rs te l lb a r  bis 250 O hm  M. lr» u. M. 17.50 . 

In  k u rz e r  Z e it T ausendc  fü r  L e h r- 
un d  V ersuchszw ecke  g e lie fe rt.

Günther & Tegetmeyer, 
Werkslall für wlssenschaflllchs u. iechnlsclis 
Präzisions-Instrum ente.
B rau n  schw eig . H Öfenstrasse 12.

P h y s ik a lis c h e  In s tru m e n te  spez. n ach  
E ls te r  un d  G eite l.

p r o j e t i o n s -Apparate
AS ■*!

A chrom atische

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 Mk.)

e r s te r  G üte  h ä l t  s te ts  am  L a g e r.

F. W. S c h ie c k
B erlin  SW . II, H alle sch estra sse  14. 
I l lu s tr ie r te  P re is lis te n  k o s ten los.

R. Jung, Heidelberg.
W erkstätte für

  Instrumente.
M ikrotom e u. M ikroskopir-lnstr. 

Ophtalmologisehe u. physiologische 
A pparate.

fü r  S c h u l z w e c k e

C a r l Z e iss ,
o p tisch e  W e rk s tä tte  In Jena .

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

W i s s e n s c h a f t l .  Q l a s a p p a r a t c
und  P rä z is io n s in s tru m en te . 

E lek tr isc h e  R öhren . — L uftpum pen . 
T h e rm o m e te r . 

E in ric h tu n g  ehem . L ab o ra to rien .

E x tr a p r e iH o U
fü r  b illig e  u. g u te  M ikro­
skope f. S ch u len  u. S chü le r. 
I .V erg rö sse r.: 30,70 M k. 15.00 
IT. V e rg rü s se r .: 50, 150, 300 
M k. 25,öo. I l lu s tr ie r te  K a ta l . 
( 1, 2 , 3, 4) g ra tis .  U cb era ll 

g rö ss te  A n e rk en n u n g en . 
D r. Ed. K aisers  In s t i tu t  

B e r lin  S W . 47

K ohlensäure-W erke
C . G. Rommenhöller Akt.-Ges.

A b te ilu n g  S auers to ff. *
B erlin  NW . 5. 

K o m p rim ie rte r S auers to ff, L euch tgas, 
M 'asscrstoiT In Stalilllaschcii jc d .  G rösse, 

R ed u z ie rv en tile , K a lk llc h tb re n u er , 
P ro jek tio n sa p p a ra te .

A p p a r a t e  u. G e r ä t s c h a f t e n
fürFranz Hugershoff,

Leipzig.

A pparate für den 
C h em ie -U ta te rr ich t

Eigene W erkstätten.

V o lls tä n d ig e  E in r ic h tu n g e n .

Lep p in  & M a sch e
B erlin  S O ., E n g e lu fe r  17.

Z oologisches Institut
W ilh. Haferlandt & Co.,

C lia rlo tten b iirg , P o tsd a m erstra sse  37. 
A lle in ig e  S e lb s tp rä p a ra to rc n  d. rühm l. 
b e k an n ten  3- u. 4-rachen In je k tio n e n , 
m it N e rv e n p rä p a ra te n  un ü b ertro ffen , 
T ie rau ss to p ie rc i u. S k e le ttir -A n s ta lt,  
H a n d lu n g  a lle r  n a tu rh is t .  L eh rm itte l.

TELLURIEN
D r . B e n n i n g h o Y e n  &  S o m m e r

B e r lin  N W ., Thurm str. 19.

A natom ische ....
L ehrm ittelanstalt

u . an d ere  a s tro n . L e h rm itte l, z e r le g -  u. 
v e rs te l lb a r ,  a ls „ b e s te  u. b il l ig s te “  a l l ­
gem ein  a n e rk a n n t ,  in ü b e r 4000 S ch u len  

b e w ä h r t, l ie fe r t  G r. R ea lle h re r

A. Mang, Selbstverlag, Heidelberg.
P r e is l is te  g ra tis .

A. Müller-Fröbelhaus, Dresden
L ehrm itte l-Institut

l ie fe r t  in  ta d e llo se r A u s fü h ru n g
Unterrichtsmittel f. Mathe­
m atik,N aturwissenschaften  

und Physik.
F a c h k a ta lo g e  a u f  W u n sch .

J f a t u r w i s s e n s c h a f t l .  j n s t i t u t
W ilhelm Schlüter. H alle  a. S. 

L eh rm itte l-A n sta lt .
N a tu rw is se n sc h a ft! . L e h rm itte l  f ü r  d en  
S c h u lu n te r r ic h t,  in  a n e rk a n n t  v o rz ü g l.

A u sfü h ru n g  zu  m ässigen  P re ise n . 
S e it  1890 in  m e h r a ls  800 L e h ra n s ta lte n  
e in g e fü h rt. — H a u p tk a ta lo g  k o s ten los.

Bopp's Selbstverlag
Stuttgart.

F a rb ig e  W an d ta fe ln  fü r Physik. 
C hem ie, m e trisch es  System . 

Verzeichnisse verlangen.

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „ U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “  zu beziehen
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$tenrttftljgnfhgr
1. |)ic 3Tf«r« P§eni< . 55«  Be-

fjanblung u.^cilung. Gin Blatfjgei). f* 
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K icliurtl M üller-U ri,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n isc h e  E rz e u g , 
n is se , c h e m isc h e  u . p h y s ik a lis c h e  

A p p a ra te  u n d  G e rä ts c h a f te n . 
Braunschwoig, Schleinitzstrasse 19 

liefert u. a.
säm tliche  

J ip p a ra te  
zu  dem Melh 
Leitfaden für  
den A nfangs­
unterricht i. d. 

, Chemie v. Pro f. 
D r. Wilhelm 
J.evin genau 

nach den Angaben des Verfassers, 
prom pt und billigst.

Im  V erla g e  von O t t o  S a l l e  in
l t c r l i i i  e rsch ie n  soeben :

H i l f s b u c h  
f ü r  Den g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  

a n  h ö h e r e n  i e h r a n s t a l t e n .

Von O s k a r  k e s s e r ,
O b e rle h re r  a n  d e r K lin g e r-O b e rrea lsch u le  

zu  F r a n k f u r t  a. M.
D as B u ch  u m fa sst d ie  E lem e n te  d e r  

P la n im e tr ie ,  so w e it d ie se lben  n a c h  den 
L e h rp län e n  B ehandlung : finden  so llen . E s  
i s t  e in  UebuiiKsbuch un d  e in  L ehrbuch  zu ­
g le ic h . Im  V ordergründe, s teh e n  d ie  Auf­
gaben ; m ö g lich s tes  H lm uisschicbcn d e r 
s tre n g en  B ew eisfü h ru n g , G ewinnung der 
SSt/.e aus re ich lich  gegebenen Aufgaben 
a u f  d e r  u n te re n  un d  m ittle re n  S tu f e ,  so­
w ie  E in fü h ru n g  n e u e re r  G esich tspunkte  
so llen  den  U n te r r ic h t e r le ic h te rn  und  
fö rd e rn .

P r e i s  Ä M a r k .

Verlag von Otto Salle in Berlin IV. 30.

Der

Beobachtungs- 
Unterricht

in

Naturwissenschaft, Erdkunde und Zeichnen
an

h ö h eren  L e h ra n s ta lte n  
beso n d ers  a ls  U n te r r ic h t  im  F re ie n

von G. Lüddecke.

M it Vorwort von 
Prof. Dr, Herm. Schiller .

Preis Mk. 2 .4 0 .

Bei Einführtmg nener Lehrbücher
seien  d e r  B ea c h tu n g  d e r H e rre n  F a c h le h re r  em p fo h len :

G eo m etr ie .
f' T  WIM — —  HB—

V e H n g  v o n  O t t o  S a l l e  in  B e r l i n  W . SO.

Fenkne r cI e r  G e o m e t r ie  fü r  den  m a th e n ia tisc h e n  U n te r r ic h t
an  h ö h e re n  L e h ra n s ta lte n  vo n  P ro fe sso r D r. Hugo Fenkner in  
B ra u n sch w e ig . M it e inem  V o rw o rt v on  D r. W. Krumme, D ire k to r  

d e r O b e r-R e alsc h u le  in  B ra u n sch w e ig . — E r s te r  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .
4. A ufl. P re is  2.20  M. Z w e ite r  T e il :  R a u m g e o m e t r i e .  2 . Aufl. P re is  1.40 M. 

I D C C n r  1 H ilffeb n cH  f ü r  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  a n  h ö h e ren  
■ L e h ra n s ta lte n . V on Oskar Lesser, O b e rle h re r an  d e r  K lin g e r-O b c r-  

  re a lsc h u le  zu  F r a n k f u r t  a . M. M it 91 F ig .  im  T e x t. P re is  2 Mk.

A r i t h m e t i k .
F o n l f n o r *  A r i t h m e t i s c h e  A u fg r a b e n . M it b esonderer B e rü c k s ic h tig u n g  
I C l  IIV 1 1 1 ?  I ■ von A n w en d u n g e n  aus dem  G eb ie te  d e r G eom etrie , T rig o n o m e trie ,
 - P h y s ik  u n d  C hem ie. B ea rb e ite t vo n  P ro fe sso r D r. Hugo Fenkner

in  B rau n sch w e ig . — A u s g a b e  A (fü r  9stuftge A n s ta lte n ) :  T e il I  (P en su m -d e r 
T e r t ia  und  U n te rsek u n d a ). 4. Aufl. P re is  2 M. 20 P f .  T e il I I a  (P en su m  d e r  
O bersekunda). 2 . Aufl. P re is  l  M. T e il I I  b (P en su m  d e r P r im a ). P re is  2 M.
— A u s g a b e  B  ( fü r  6stu fige  A n s ta lte n ) : 2 . A ufl. g eb . 2 M.

P e g e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A lg e b r a  zum  G eb rau ch  an  
h ö h eren  L e h ra n s ta lte n  sow ie  zum  S e lb s tu n te r r ic h t .  V on O b e rle h re r  

D r. H. Servus in  B e r lin . — T e il I  (P en su m  d e r  2 T e r t ie n  u n d  U n te r-  
P re is  l M. 40 P f .  — T e il I I  (P en su m  d e r  O b e rsek u n d a  un d  P r im a ). 
40 P f - P h y s ik .
L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von  D r. J. Heussi. 15. v erb esse rte  A ufl. 
M it 172 H o lz sc h n itte n . B ea rb e ite t vo n  H. Weinert. P re is  l M. 50 P f .
— M it A n h a n g  „G ru n d b eg riffe  d e r  C hem ie.“ P re is  1 M. 80 P f .
L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  fü r  G ym nasien , R ea lg y m n a s ien , O ber- 
R ea lsch u len  u. an d . h ö h ere  B ild u n g s a n s ta lte n . Von D r. J. Heussi. 6. v e rb . 
A ufl. M it 422 H o lz sc h n itte n . B ea rb e ite t von  D r. Leiber. P re is  6 M.

Servus:
sekunda). 
P re is  2 M.

Heussi

Heussi:

C h e m i e .

I Q \ / i  n  • ^ ic t h .  L e i t f a d e n  f ü r  d e n  A n fa n g r s -U n te r r ie h t  in  d e r  C h e m ie
L- “  V 111 . u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  M ineralog ie . V on P ro fe sso r D r. Willi. Levln. 
--------------------4 . Aufl. M it 92 A b b ild u n g e n . P re is  2 M.

Soeben ist in der Ilerderselicii Yerlagsliaiidlung zu Freiburg 
im Breisgau erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

F u s s ,  K o n r a d  und G e o r g  H e n s o h l ,  Lehrbuch  der
P h  ysik  für den Schul- und Selbstunterricht.

Allgemeine Ausgabe. F ü n f t e ,  v e r b e s s e r t e  u n d  v e r ­
m e h r t e  A u f l a g e .  M it vielen Uebungsaufgaben, einer Spektral­
tafel in Farbendruck und 422 in  den T ext gedruckten Abbildungen, 
gr. 8 ° (X X  u. 542; M. 5.— ; geb. in H albleder M. 5.70.

G ekü rz te  A usgabe, n a c h  d e n . b a y e r i s c h e n  L e h r p l ä n e n  
v o m  30. J u l i  1898 b e a r b e i t e t .  S e c h s t e ,  v e r b e s s e r t e  
A u f l a g e .  M it vielen U ebungsaufgaben, einer Spoktraltafel in 
Farbendruck und 328 in den Text gedruckten Abbildungen, gr. 8 ° 
(X V I u. 376) M. 4.— ; geb. in H albleder M. 4.65.

M i n e r a l i e n
M ineralpraeparate, m ineralogische A pparate und Utensilien.

0 c s t e i n c
G eograph ische L chrsainm iu iigeii.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographischc A pparate und Utensilien.

p e t r c j r a c t e n
Sam m lungen  fü r  a llgem eine  Geologie.

Gypsmodelle seltener' Fossilien. Geotektonische Modelle.

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

P re isv e rz e ic h n is se  s te h e n  p o rto fre i z u r  V erfügung .
M eteo riten , M in era lien  un d  P e tre fa c te n , sow oh l e in ze ln  a ls  au ch  in  g a n ze n  S am m ­

lu n g e n , w e rd en  je d e rz e i t  g e k a u f t  oder im  T au sch  übernom m en-

Gegründet 1833.

D r. F . I i r a i i t z ,
R h e i n i s c h e s  M i n e  r  a l i e n  - C o n t o  r 

B o n n  m n  I t l ic in . Gegründet 1833.

. , ,    P F *  H ierzu als besondere Beilagen je  ein Prospekt der F irm en : Johann Ambrosius Barth in Leipzig,
V - t J / ^ \ f p cschiiftsstelle der astronomischen Zeitschrift „Das W eltall“ in Treptow -Berlin, C. C. Meiuhold & Söhne in 

TL-Dresden und B. G. Teubner in Leipzig.
D ruck  von  H . S i e v e r s  & C o . N a c h f . ,  B ra u n sc h w e ig ..m h H i K i j

y  /  Dieser Nummer liegt ein Inhaltsverzeichnis der Jahrgänge 1900 bis 1903 der „ünterrichtsblätter“ bei.Ijj*. »




