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Die B ildungsaufgabe der M athem atik  
im  Lehrplan der höheren Schulen.

Vortrag auf der H auptversam m lung zu H alle (Saale).
Von M a x  N a t h  (Nordhausen).

(Schluss).

Aber, woher die Zeit nehmen, um auch 
nur auf einem der bearbeiteten Gebiete dem 
Schüler die notwendige Fachkenntnis zu ver
m itteln? Und entspricht es wirklich dem eigent
lichen Ziele der höheren Schulen auf den ver
schiedenartigsten Gebieten der mathematischen 
Anwendungen detaillierteste Fachkenntnisse zu 
überm itteln? Sollen wir Bankiers, Lebens
versicherungsbeamte, Astronomen, Steuerleute 
heranbilden oder sollen w ir allen diesen die 
gemeinsame wissenschaftliche Grundlage geben, 
auf der nachher jeder je nach seinem Beruf 
weiterbauen k an n ?“89)

sa) H . S c h o t t e n  in der Anzeige v o n : A . Schülke, 
Aufgabensam m lung ans der A rithm etik , Geometrie, 
Trigonom etrie und Stereom etrie, nebst Anwendungen  
auf Astronom ie, Feldm essung, Nautik, Physik, Technik, 
Volkswirtschaftslehre für die oberen Klassen höherer 
Schulen. L eipzig, B . G. Teubner. 1902, in :Z tsch r . f. 
math. u. natur w. Unterricht. X X N I V .  S. 138. — 
Aehnlich auch K . S c h w e r i n g  in einem  Vortrage  
„zur M ethodik des m athem atischen Unterrichts am 
Gym nasium “ auf der m athem atischen Sektion der

Um es noch einmal, zusammenzufassen, —- 
Mangel an Zeit zu sachgemässer Behandlung der
artiger Aufgaben, der den Erwartungen nicht ent
sprechende Erfolg, der mit ihrer Häufung ver
bunden ist, die Gefahr, die Hauptsache darüber 
aus den Augen zu verlieren, das sind die Bedenken, 
die gegen eine übermässige Betonung der An
wendungen sprechen, und die natürlich noch 
stärker ins Gewicht fallen, wenn geradezu die 
Bereitschaft ausgesprochen wird, die Mathematik 
als zusammenhängenden Wissensstoff, als selbst
ständigen Unterrichtszweig, daran zu geben.

Natürlich aber, — abusus non tollit usum. 
.Wenn ich mich gegen die Uebertreibung einer 
Bestrebung gewendet habe, so ist damit doch 
nicht gesagt, dass ich nicht dem berechtigten 
Kern derselben aus voller Ueberzeugung mich 
anschliesse. Uebungen sind.nötig, Anwendungen 
sind es nicht minder. Diese Uebungen und

46. Versam m lung deutscher Philologen und Schul
männer in Strassburg (1—4. X . 1901): „ich m eine, 
über all der Physik, Chemie, Feldmesskurist usw. dürfen 
wir nicht vergessen, dass w ir M a t h e m a t i k e r  sind .“ 
(Ztsclir. f. math. u. naturw. Unterricht. X X X III . S . 138) 
und M a x  S i m o n ,  a. a. 0 .  S. 23: „Ueber allen A n
wendungen bleibt doch der W ert der reinen M athe
matik als des gem einsam en Bandes aller gesetzm ässigen  
Erkenntnis, ja das Vorbild jeder W issenschaft.“
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Anwendungen brauchen auch keineswegs im 
Gebiete der Mathematik selbst zu bleiben. Es 
ist vom höchsten W erte, dass „die Anwend
barkeit der Wissenschaft auf anderen Gebieten, 
sei es des Lebens, sei es besonders der physi
kalischen Wissenschaften 'aufgezeigt und die 
Gelegenheit geboten werde, den mathematischen 
Sinn durch die Anwendung auf diese Gebiete 
zu üben.40) „Die andauernde Uebung in der 
Umsetzung von Sachverhältnissen in Zahlen
verhältnisse gibt den Schülern allmählich die 
Gewohnheit, jeden Gedanken in seiner vollen 
Klarheit zu erfassen, bis zu Ende zu durch
denken, beseitigt die dem Ungebildeten an
haftende Verschwommenheit des Denkens.“41) 
Und ich habe ja  vorhin schon erwähnt, welche 
Vorteile dem mathematischen U nterricht selbst 
aus diesem Brückenschlägen zu den übrigen 
Fächern der Schule und zum Leben selbst er
wachsen. Nur müssen eben die Klippen ver
mieden werden, die dem Gesamterfolg des 
Unterrichts drohen.

Eine besondere Aufgabe hat die Mathematik 
im  physikalischen Unterricht zu erfüllen und 
auf sie muss ich wenigstens andeutungsweise 
zu sprechen kommen. Wenn bisher von An
wendungen die Rede war, so handelte es sich 
darum, die physikalischen Gesetze auf Ver
hältnisse anzuwenden, unter denen sich ihre 
W irksamkeit vollzieht. Etwas anders ist es 
um die Aufgabe, die der Mathematik zufällt, 
wenn man sie bezeichnet als ein „ausgezeichnetes 
und unentbehrliches Hilfsmittel des Physikers 
zur letzten Vollendung seiner Arbeit und zur 
Formulierung der gefundenenZusammenhänge.“42) 
In  der Tat ist es ja  erst das in der mathe
matischen Formel dargestellte physikalische 
Gesetz, das eine für seine Ausnutzung brauch
bare Gestalt darbietet, indem in ihr die der 
Messung fähigen Momente hervorgehoben und 
auf gewisse Einheiten zurückgeführt sind. Die 
mathematische Formel bietet ferner die Möglich
keit, von ganz allgemeinen Voraussetzungen zu 
ganz speziell verfolgbaren Resultaten zu gelangen. 
Die Bedeutung der Mathematik greift hier 
noch weiter, sofern sie auch für die Gewinnung 
des Ausgangspunktes einer experimentellen U nter
suchung oft unentbehrlich ist, indem sie den 
Rahmen schafft, innerhalb dessen ein Versuch 
ausgeführt wird, indem sie der experimentellen 
Untersuchung von vornherein die Richtung vor-

40i Lehrpläne und Lehraufgaben 1901. M ethodische  
Bem erkungen zur M athematik. Abs. 11.

41) H . T h i e m e .  Die Bedeutung der m athem atisch- 
naturwissenschaftlichen Fächer für die allgem eine  
B ildung, in: Ztschr. f. math. u. naturw. Unt. X X I. S. 91.

43) K. X  o a e k , Bemerkungen zum physikalischen  
G ym nasialunterricht, in: Ztschr. f. phys. u. ehem. Unt.
IV . S. 161 ff.

schreibt.43) Doch mit diesem Gedanken glaube 
ich mich schon von dem Gegenstände meines 
Themas zu entfernen.

Die Ergebnisse meiner Ausführungen weichen 
in einigen Punkten ab von der W irklichkeit, 
von dem, was die Lehrpläne vorschreiben. Aber 
wenn ich aus der, durch den Allerhöchsten E r
lass vom 26. November 1900, geschaffenen Sach
lage meine Forderungen begründet habe, so ist 
es erklärlich, dass die als u n m i t t e l b a r e  
Folge dieses Erlasses' neu formulierten Vor
schriften noch nicht alle Folgerungen gezogen 
haben. Doch sie lassen dem Lehrer „vielfache 
Freiheit, mehr nach der einen oder nach der 
anderen Seite auszugreifen“. Und in dieser 
Freiheit „liegt die Gewähr für das Gedeihen der 
neuen Entwickelung, die durch die neue Rege
lung der Berechtigungsfragen für die verschiedenen 
Schularten verlangt zu werden scheint.“44) Es 
wird gewiss möglich sein, durch Versuche die 
Erfahrungen zu sammeln, die den W eg zeigen, 
auf dem, und das Mass, in dem das von der 
Natur der Sache Geforderte ins Leben geführt 
werden kann.

Wenn ich mich nun der zweiten Aufgabe 
des mathematischen Unterrichts zuwende, die 
ich als die formale bezeichnet habe, derjenigen, 
die er für die geistige Entwickelung des Schülers 
im allgemeinen zu leisten hat, ganz abgesehen 
von der Befestigung eines Wissensschatzes und 
der Uebung in dessen Verwendung, so wird 
von mir vielleicht zunächst eine Stellungnahme 
zu der Frage erw artet werden, ob man mit 
Recht oder U nrecht von einer f o r m a l e n  
B i l d u n g  spricht, ob es Lehrfächer gibt, die 
in besonderer Weise die Verstandeskräfte der 
Schüler zu steigern geeignet sind, sodass diese 
in der Schule wie im Leben von dieser Steigerung 
Vorteil zögen auch einem ganz anderen Material 
gegenüber, als das war, an dem sie ihre Bildung 
erworben haben. Die Existenz der formalen 
Bildung ist vielfach geleugnet worden. Man 
hat, fussend auf den Lehren gewisser philoso
phischer Schulen, aus der Natur der psychischen 
Vorgänge ihre Unmöglichkeit herzuleiten ge
sucht.43) Man hat von der „Hypothese der for
malen Bildung“40) gesprochen, und man hat,

43) F. P i e t z k e r ,  Ueber die Beziehungen zwischen  
dem m athem atischen und physikalischen Unterricht. 
Ebenda II I . S. 105 ff.

44) F . K l e i n  hei W . L exis, die Reform  der höh. 
Schulen in  Preussen. S. 264.

45) Zusammenfassend wohl am bedeutsam sten F .  
S c h m e d i n g ,  Zur Frage der formalen Bildung.
2. And. 1882. Auch H. T  h i e m  e , Der Bildungswert 
der M athematik, in: Pädagogisches Archiv. X X X IX .  
S. 441 ff.

4G) A. R i c h t e r ,  Der Einfluss, welchen der latei
nische Gymnasialunterricht auf den mathem atischen  
verm ittelst der H ypothese von der formalen B ildung  
ausgeübt hat. B eilage z. .Tahresber. d. Gymnasiums zu 
W andsbeck. 1894. — D r s b . , die Entw ickelung des
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wenn man ihr Vorhandensein nicht völlig negieren 
konnte, doch wenigstens die Behauptung zu 
erweisen gesucht, dass zwar aus der Beschäftigung 
mit einem Wissenszweige eine gewisse formale 
Bildung resultiere, dass aber deren W ert be
schränkt bleibe auf den Bereich des Wissens, 
an dem sie erworben sei.47)

Der Streit ist doch zwischen den Sprachen 
und der Mathematik. Es ist gesagt worden: 
„W er zu klarem Denken überhaupt erziehbar 
ist, der ist auch für Mathematik veranlagt. 
Es wird doch derselbe Verstand, dieselbe Logik 
und Abstraktion hier beansprucht, wie sie ver
langt wird bei der Auffassung grammatischer 
Gesetze und so vieler anderer Begriffe, die wir 
im Schulunterricht verwenden.“48) Gibt man 
nun für die Sprachen die Möglichkeit zu, dass 
sie formale Bildung mit sich führen, so wird 
man für die Mathematik das Gleiche nicht gut 
leugnen können. Es wäre möglich, dass die 
Ergebnisse nicht dieselben sind, dass sie ganz 
oder teilweise sich ausscliliessen, dass die durch 
das eine Fach gewonnene Bildung wertlos ist 
bei dem Betriebe des anderen. Also lassen sie 
uns, ohne die sehr schwierige Frage auch der 
Möglichkeit formaler Bildung zunächst prinzipiell 
zu beantworten, zusehen, was für die allgemeine 
Bildung des Geistes der mathematische U nter
richt leisten kann, daher auch leisten soll.

„Das Anschauen ist das wichtigste unter 
den bildenden Beschäftigungen des Kindes und 
des Knabens“ sagt H erbart,40) und unmittelbar 
an dieses W ort können wir einen Satz von 
Th. W aitz schliessen: „Demgemäss ist das sinn
lich Anschauliche der notwendige Ausgangspunkt 
des mathematischen Unterrichts. Es erfordert 
dies die Fasslichkeit der Lehre für den Schüler.

m athematischen Unterrichts auf den preussischen Gym
nasien während des 19. Jahrhunderts, in: Ztschr. f. math.
u. naturw. Unt. X X X I. S. 253 ff.

47) .T o h. K . B  e c k e r , a. a. 0 .  S. 18: „W er diesen 
Kursus elem entarer G eom etrie m it E rfolg durchgemacht 
und nicht bloss eine Anzahl kom plizierter geom etrischer  
B eweise verstanden und behalten, soudern auch m it 
E rfo lg  versucht hat, selbständig neue Beweise für be
kannte oder neue Sätze ausfindig zu machen, wird 
hinreichend befähigt sein —  um seine weiteren geom e
trischen Studien m it gleichem  E rfolge fortzusetzen. 
W agt er sich aber auf irgend ein anderes, der Geo
m etrie fremdes Gebiet, so wird er ebensowenig uus- 
richten können, als einer, der von Geom etrie garnichts 
versteht.“

48) A d o l f  M a t t h i a s ,  D ie G leichwertigkeit der 
Oberrealschul- und d. Gymnasialbildung, in : Aus Schule, 
Unterricht und Erziehung. M ünchen, 0 . H . Beck. 1901. 
S. 92. — V ergl. auch die eingehenden Untersuchungen  
von C. V  ö 1 e k e r , Form al-sprachliche B ildung durch 
den Unterricht in der M uttersprache, formal-logische  
Bildung durch den Unterricht in der M athematik, 
in : Zentral-Organ für die Interessen des .Realschul
wesens. X X I.

49) .T. F r . H e r b a r t s  pädagogische Schriften, her-
ausgeg. von Otto W illm ann. L eipzig, Voss. 1880. 1.
S. 113.

Denn auf allen Gebieten des Wissens muss die 
positive Kenntnis einer Summe zusammenhängen
der Tatsachen der Begriffsbildung und der Ein
sicht in den Zusammenhang derselben voraus
geben. Die Tatsachen aber, die dem mathe
matischen Unterricht zur Grundlage dienen, 
sind diejenigen, die der (mathematische) An
schauungsunterricht zu lehren h a t.“50) Un
deutlich, verworren und unübersichtlich liegt 
vor dem Sinne des Kindes zunächst die Fülle 
der Eindrücke, — Deutlichkeit und Ordnung in 
sie zu bringen ist das Bestreben des erstarkenden 
Geistes, ist die Aufgabe des Unterrichtes, der 
diesem Bestreben entgegenkommt. Die Deutlich
keit des Angeschauten besteht in der möglichst 
vollständigen Sonderung der unterscheidbaren 
Einzelheiten, aus denen, ein anfangs verworrener 
Totaleindruck hervorgeht, richtige Abstufung 
des Angeschauten findet statt, wenn diese 
Einzelheiten innerhalb der Totalvorstellung zu 
grösseren und kleineren Gruppen in der A rt 
kombiniert sind, dass eine jede von ihnen in 
die Beziehungen der Neben-, Unter- und Ueber- 
ordnung tritt, welche das angeschaute Ganze 
als solches leicht übersehen lassen. Zur Deut
lichkeit und richtigen Abstufung muss der 
Reichtum der sinnlichen Vorstellungen kommen, 
welcher auf dem genauen Erfassen und treuen 
Behalten der Niiancen beruht, und die freie 
Beweglichkeit der Elemente und elementaren 
Gruppierungen.

Die gebildete Anschauung zeigt sich also 
namentlich in der Schnelligkeit und Sicherheit, 
m it welcher sie ein verwickeltes Mannigfaltige 
übersieht und sogleich die ivesentlichen Gesichts
punkte für dasselbe herausfindet, dann in der 
willkürlichen Lebendigkeit, mit der sie selbst
tätig  Bilder von voller sinnlicher Bestimmtheit- 
scliafft und Fehlendes ergänzt. Sofern sie die 
aus früheren Wahrnehmungen gewonnenen 
Gesichtspunkte mit Leichtigkeit auf analoge 
Erscheinungen anwendet, ist sie rein rezeptiv 
und reproduktiv, sofern sie über Reichtum und 
freie Beweglichkeit der Vorstellungen verfügt,, 
mehr produktiv und frei kombinatorisch. 51)

Nun sind dem Kinde auch eine Reihe geo
metrischer Gestalten bekannt, bekannt in ihrem 
Gesamteindruck, aber ohne Klarheit bezüglich 
des Inhaltes und dessen Anordnung. Es kann 
wohl einen Würfel von einer Pyramide unter
scheiden. Aber erst der geordnete Unterricht 
lehrt es, eine deutliche Vorstellung von beiden 
sich zu bilden, indem er das Ganze in seine 
Teile und Elemente zergliedert und jedes besonders 
benennt, indem er sie zu kleineren Gruppen 
zusammenfasst und deren Verhältnis zu einander 
und zu dem Ganzen bemerkt. Mannigfaltige

50) T h . W a i t z ,  A llgem eine Pädagogik. Braun- 
schweig. V iew eg. 1875. S. 407.

51) T h . W a i t z ,  a. a. O. S.  106 ff.
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Uebungen dieser A rt bewirken zuletzt eine 
grosse Leichtigkeit, die einmal gewonnenen 
Gesichtspunkte selbständig anzuwenden. All
mählich wird der Schüler auch dahin gebracht, 
jene andere, freie, kombinatorische Tätigkeit 
der Raumanschauung zu üben, indem man ihn 
anleitet, durch Zusammenstellung und durch 
Veränderung der Zusammenstellung der ursprüng
lichen Gestalten neue hervorzubringen und an 
ihnen die vorher erworbene Fertigkeit wieder
um zu üben.

So findet der geometrische Unterricht, wenn 
er systematisch einsetzt, im Geiste des Schülers 
eine Menge von Anschauungen vor, die er als 
Material für seine Zwecke zu verwerten hat. 
Eine ähnliche Vorstufe bietet für die Arithmetik 
der Rechenunterriebt. Indem er das Zählen 
und die Zahl, die Vorstellungen der Gleichheit 
und Ungleichheit, die Rechnungsarten des Ver- 
melirens und Verminderns, des Vervielfachens, 
Teilens und Messens zur Anschauung bringt, 
bereitet er für die späteren Begriffsbildungen 
und Operationen vor.

Ehe mathematischer Unterricht einsetzen 
kann, muss die mathematische Anschauung eine 
gewisse Uebung erlangt haben. °2) Aber dann 
träg t der mathematische Unterricht das Seine 
dazu bei, die Uebung zu pflegen und zu stärken, 
die Kraft der Vorstellung noch zu beben, die 
Raumanschauung noch zu entwickeln und aus
zubilden.

Dem Schüler, der mit Erfolg Unterricht in 
der Planimetrie genossen hat, stellen zugleich 
mit einer planimetrischen Figur eine grosse 
Zahl an und in ihr gezogener Hilfslinien vor 
der Seele, Beziehungen dieser Linien zu der 
F igur selbst und zu einander, zu ihren Seiten 
und zu den von ihnen gebildeten W inkeln. E r 
vermag die allmählichen Aen derungen zu verfolgen, 
die die einzelnen Stücke erfahren, wenn die ganze 
F igur sich wandelt. Das alles hat er nicht nur 
als Wissensstoff bereit, es steht vor seinem 
innern Auge, er „liest es von der F igur ab .“ 
Der Verlauf des trigonometrischen Unterrichts 
führt dahin, dass die Schüler über Wachsen und 
Fallen der Funktionen, Aenderung ihrer Vor
zeichen u. dgl. m. alles aus der bekannten, von 
ihnen reproduzierten Figur ablesen, ohne es 
auswendig zu lernen. Noch grösser ist der 
Erfolg des stereometrischen Unterrichts. Nicht

•5S) T h . " V it t  s t  e i n ,  Die M ethode des m athem a
tischen Unterrichts. Hannover. 1879. S. 83: „Zuerst 
sollen dem Schüler die mathematischen Objekte vor
geführt werden, dam it er sie anschaue, vergleiche und 
so zu einem  klaren B egriff derselben g e la n g e ; nachher 
erst soll er diese Objekte denjenigen Operationen unter
werfen, welche die Natur dieser Objekte selbst fordert. 
Letzteres ist nun aber das eigentliche Geschäft der 
M athematik, m ithin wird die zuerst genannte Tätigkeit 
dem vorbereitenden mathematischen Unterricht anheim
fallen müssen.“

nur die Körper selbst, auch ihre Teile und deren 
Lage zu einander, Schnittflächen und Schnitt
linien, die Lage von Ebenen und Geraden zu 
auderen Ebenen und Geraden, die Lage eines 
Körpers in einem .anderen, vermag die gebildete 
Raumerscheinung deutlich vorzustellen. Sie 
s i e h t ,  wie die Höhen des regelmässigen 
Tetraeders sich in einem Punkte schneiden, 
wie die Kanten der Ecke auf den Flächen der 
Polarecke senkrecht stehen , wie der einge
schriebene W ürfel im Oktaeder liegt, usw. Sie 
hat nicht mehr nötig, die Zeichnung zu Hilfe 
zu nehmen.

Freilich, im Laufe der Entwickelung war 
die Zeichnung sehr wichtig. Der geometrische 
Unterricht leistet um so mehr für die Ausbildung 
der Raumanschauung, je  mehr er anschaulich 
ist, je mehr er in genetischer Entwickelung 
die Selbsttätigkeit des Schülers in Anspruch 
nimmt. Gewiss soll die Hinleitung zu reiner 
Vorstellung der abstrakten Grössen und Gebilde 
von ihm nicht fern gehalten werden, aber 
Zeichnen und wieder Zeichnen muss die Losung 
sein, je mehr sich der Unterricht auf den ersten 
Stufen befindet. 5S) Soweit freilich möchte ich 
nicht gehen, dass ich vollständige Verschmelzung 
des Zeichenunterrichts mit dem mathematischen, 
die Beschränkung des ersten auf geometrisches 
Zeichnen befürwortete . 5 i )  Aber mit vollem 
Recht fordert und pflegt man das Projektions
zeichnen auf der Oberstufe. W ährend die reine 
Mathematik die geometrischen Formen und 
Beziehungen mehr unserem geistigen Auge vor
führt, „projiziert sie die darstellende Geometrie 
von innen nach aussen und stellt sie mathe
matisch genau unserem leiblichen Auge dar. 
Dadurch zwingt sie uns, nicht allein das Gedachte 
uns räumlich klar vorzustellen, sondern auch 
die in einer Ebene entworfene Zeichnung wieder 
plastisch zu sehen.“ 55) Und dies eignet sie 
ganz besonders für die Entwickelung des An
schauungsvermögens.

Auf das engste verknüpft mit der Ausbildung 
der räumlichen Anschauung sind dann ferner die 
Konstruktionsaufgaben. Hier betätigt sich jene 
zweite, freie kombinatorische Fähigkeit der ge
bildeten Anschauung, und andererseits, — viel
fache Uebung auf diesem Gebiete ist imstande, der 
Anschauung diese produktive Richtung zu geben. 
Die „Konstruktionsaufgabe ist das bildendste

53) Vergl. F r .  R e i d t ,  A nleitung zum m athem a
tischen Unterricht an höheren Schulen. Berlin, Grote.
1886. S. 62. „Der Lehrer gebrauche im  Unterricht, 
nam entlich der unteren und m ittleren Klassen, so viel 
als m öglich die W andtafel.“

5ł) A . S c h o t t e n ,  Inhalt und M ethode des plani
m etrischen Unterrichts. S. 33 u. 34.

°5) C. H i l d  e h  r a n  d t ,  Ueber die A usbildung des 
Kunstsinnes auf den höheren Lehranstalten durch 
Geom etrie und Zeichnen. Beilage z. Jahresber. des 
H erzoglichen Realgym nasium s zu Braunschweig. S . 9.
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Element in der Geometrie.“ 8Ü) Die Zeiten sind 
wohl für immer vorüber, wo man die Auflösung 
von Konstruktionsaufgaben als eine A rt Rätsel
raten betrachtete, welches nur einzelnen, von 
der Natur besonders begünstigten gelänge. 
Freilich bedarf es einer sorgfältigen, genau er
wogenen Auswahl, einer geduldigen, klaren 
Anleitung, um den Anschein zu vermeiden, als 
ob in jener Ansicht W ahrheit sei. Zugegeben 
auch, dass zunächst ein gewisser mechanischer 
Schematismus leicht Platz greift. Fortdauernde, 
nie ausgesetzte Uebung führt mit der Zeit 
darüber hinweg und lässt die Früchte der Be
mühung klar erkennen. Kein Gegenstand fesselt 
in der Tat so sehr das Interesse des Schülers, 
weil er, sobald er über die ersten streng be
wachten Schritte hinaus ist, seiner Selbsttätig
keit, seiner Erfindungskunst, seiner Phantasie 
die Zügel sehiessen lassen kann und muss. 
„Denn nur die Phantasie führt ihm die ver
schiedenartigsten Hilfsmittel vor die Seele.“ &7) 
Und Phantasie, was ist sie anderes als jene 
Fähigkeit, Kombinationen zu finden und zu prüfen, 
die fruchtbaren und zeugenden Verbindungen 
herauszuheben, die Erkenntnis, welche sie ver
sprechen, abzuschätzen, kurz die produktive, frei 
kombinierende Anschauungskraft?

Allerdings, die Anschauung ist hier schon mit 
anderer G eistestätigkeit verbunden. Die Ab
schätzung der möglichen Erkenntnis ist ein Be
trachten der Abfolge von weiteren und weiteren 
Verbindungen, die sich aus den gewählten er
geben, damit zugleich ein Begleiten und Lenken 
der ablaufenden Schlussketten, ist ein F ort
schreiten zum Ziel m it vollem Bewusstsein der 
Stelle, an der man sich befindet, gehört schon 
nicht mehr der Phantasie, sondern dem Ver
stände an. Die Probleme der Mathematik bieten 
dem Geiste ein reiches Material zum eigenen 
und selbständigen Nachdenken. Der mathema
tische Unterricht ist eine Schule der Logik 
sowohl dadurch, dass er zur Kenntnis der 
wichtigsten logischen Gesetze führt, als auch 
dadurch, dass er in ihrer Anwendung übt. 
„Sehen wir auf die einzelnen logischen Opera
tionen und Methoden, welche die Mathematik 
zur Anwendung bringt, so wird zunächst die 
Abstraktion von ihr in vorzüglich hohem Grade 
in Anspruch genommen, nicht allein in dem 
Sinne, dass sie ein Aufsteigen vom Besonderen 
und Einzelnen zum Allgemeinen verlangt, indem i 
sie z. B. unter einem bestimmten anschaulichen j 
Dreiecke ein Dreieck überhaupt, oder unter einem j 
Buchstaben eine Zahlengrösse überhaupt zu 
denken fordert, die zu anderen in einer gewissen 
Beziehung steht, sondern auch in dem Sinne, 
dass sie Grössen- und Gestaltvorstellungen

66) M a x  S i m o n ,  a. a. 0 .  S 24.
°7) M a x  S i m o n ,  a a. 0 .  S. 24.

isoliert betrachtet wissen will, abgesondei-t von 
allen übrigen physikalischen Merkmalen, die in 
der Natur überall verbunden mit ihnen Vor
kommen. Ferner übt sie im genauen Erklären 
und Einteilen, bei welchem letzteren sie stets 
nach scharf bestimmten Einteilungsgründen ver
fährt und die Vollständigkeit der Glieder durch 
Unterscheidung der verschiedenen möglichen 
Fälle genau nachweist. Endlich exemplifiziert 
sie die verschiedenen Formen der Schlüsse und 
Beweisarten, namentlich den Unterschied der 
direkten und indirekten, und zwar sind ihre 
Beweise durchgängig von strenger Allgemein
gültigkeit und begrifflicher Notwendigkeit, 
lassen nicht die Möglichkeit einer Ausnahme 
übrig, wenn nicht eine Voreiligkeit im Beweise 
selbst begangen und eine nötige Beschränkung 
übersehen wurde, und treten  durch die Absur
dität der Annahme des Gegenteils ihrer Lehren 
in Gegensatz zu den aus empirischen Tatsachen 
abgeleiteten W ahrscheinlichkeitsschlüssen, zur 
Induktion der Naturwissenschaften.“ 58) Aehn- 
lich , wie in diesen W orten Th. W a i t z ,  
äussert sich auch W. S c h r ä d e r :  „Mag man 
(den mathematischen Unterricht) in synthetischer 
oder analytischer Weise erteilen, immer er
heischt und verschafft derselbe genaue Be
griffsbestimmungen und führt durch die Analyse 
der gefundenen Begriffe nach ihrem Umfange 
wie nach ihrem Inhalte zu einer Reihe von 
Urteilen, welche sich sodann zu der strengen 
Form des Schlusses und des Beweises verbinden. 
Um so augenfälliger ist die Einwirkung der 
Mathematik auf die Bildung des Begriffsver
mögens, als jene logischen Formen hier unver- 
hüllt und in völliger Klarheit hervortreten und 
eben deswegen jeder Fehler gegen dieselben 
auch dem Schüler leicht erkennbar wird. Ebenso 
bietet der theoretische U nterricht in der Mathe
matik hinlänglich Anlass zur Uebung in der 
Einteilung und der Subsumtion, besonders finden 
aber diese beiden Formen bei der Lösung 
.mathematischer Aufgaben ihre Anwendung.“ 09) 
Indem also der Unterricht ein nützliches Material 
liefert, an dem der Schüler lernen kann, selbst
ständig Begriffe zu bilden, Beobachtungen zu 
machen und aus beobachteten Einzelfällen all
gemeine Regeln zu abstrahieren, indem er an 
den Beweisen die Fähigkeit übt, Voraussetzung 
und Behauptung streng zu scheiden und zu 
formulieren und aus gegebenen Prämissen die 
richtigen Schlüsse zu ziehen, werden doch wohl 
in der Tat alle die geistigen Tätigkeiten geübt

3S) T h .  W a i t z ,  a . a . O .  S. 404. V ergl. A .
S  c h  a e f f  e r ,  der geom etrische U nterricht auf psycho
logischer Grundlage. B eilage zum .Tahresber. des 
Gymnasiums zu Buchsweiler. 1893.

59) W.  S c h r ä d e r ,  Erziehung»- und Unterrichts
lehre für Gymnasien und Realschulen. 4. Aufl. Berlin, 
H em pel. 1882. S. 63.
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und ausgebildet, die das N achdenken ausmachen. 
Mag es sich nun auch w irklich so verhalten, j  

dass diese ganze A usbildung z u n ä c h s t  nur i 
fiir w eitere m athem atische Studien von W ert 
ist, so scheint mir, — ohne dass ich dam it 
freilich die F rage nach der M öglichkeit der 
formalen Bildung entschieden haben m öchte, 
— die W ahrscheinlichkeit sehr gross, dass von 
ih r  der Schüler auch auf anderen Gebieten 
Gewinn ziehen w ird, wenn er nur auf dem 
neuen Felde sich erst eingew öhnt h a t .0(l) 
Jedenfalls n ö tig t die B estim m theit der Begriffe 
und die strenge G leichm ässigkeit ih rer Be
zeichnung, die Evidenz der Grundsätze, die 
S te tig k e it und Stringenz der Beweise zu voll
ständ iger B estim m theit des Denkens im einzelnen 
und zu genauer U nterscheidung des V erw andten, 
zu sorgfä ltiger W ahl und gleichm ässigem  F est
halten der Bezeichnung des Gedachten. Die 
Sprache der M athem atik gew öhnt, das E rkannte  
stren g  adäquat, ohne R est und ohne Ueberschuss 
in  Zeichen zu fassen. ,.Im m athem atischen 
A usdruck kann  kein Schwanken und Schielen 
Vorkommen.“ 0I) W o also sprachliche Schulung 
und m athem atische Schulung sich die Hand 
reichen, da w ird  einerseits die ganze Fülle an 
Schönheit und Reichtum , andererseits die ganze 
Schärfe und Sachlichkeit des A usdrucks und 
der D arstellung in dem Schüler erw eckt und 
erzeugt w erd en .0'“) M athem atischer U nterrich t 
w ird  also, gleichviel in w elcher A usdehnung 
oder B eschränkung, für die formale A usbildung 
des G eistes als ein unersetzliches H ilfsm ittel 
anzuerkennen sein.

Doch „alle formelle B ildung der Schüler 
is t  nichts als E ntw ickelung  des philosophischen 
Sinnes“ 63), d. h. des Sinnes für w issenschaft
liche B etätigung , des Sinnes fü r die Zusammen
fassung aller E rkenn tn is u n te r allgem einsten 
und höchsten G esichtspunkten. Philosophie 
w ar dereinst ein G egenstand schulm ässiger 
U nterw eisung auf den höheren Lehranstalten . 
Sie is t für eine geraum e Z eit aus ihuen so gu t 
wie verbannt gewesen, als ein veralte tes, ein
gerostetes und unfruchtbar gew ordenes U n ter
richtsverfahren Schülern wie Lehrern den 
Geschmack verdorben hatte; Aber eifrige V er
fech ter ih re r B erechtigung haben nie aufge-

ty- . j)en Ausführungen von C. D i l l m a n n ,  Die 
Mathematik, die Fackelträgerin einer neuen Zeit. Stutt
gart, Kohlhammer. 1889. S. 117 ff. sich anzuscliliessen, 
dürfte doch wohl schwer halten.
¡1  ̂ 61) C. D i 11 m an n . a. a. 0. S. 206.

r'2) Vergl. F r. P i e t z k e r ,  Logik und Sprach- 
richtigkeit im mathematischen Unterricht, in: Unterr.- 
Bl. f. Math. u. Naturw. II. S. 2.

C3) A. F. B e r n h a r d i ,  Mathematik u. Sprachen. 
Gegensatz u. Ergänzung. Progr. des Friedrich-IVerder- 
sclien Gymnasiums, 1816, auch in: Ansichten über die 
Organisation gelehrter Schulen. Berlin 1818.

h ö rt für ihre W iedereinführung zu sp rech en 04), 
es hat sich die E rkenntnis durchgerungen, dass 
eine „philosophische P ropädeu tik  auf n a tu r
w issenschaftlicher G rundlage“ 05) geeignet sein 
dürfte, die naturw issenschaftlichen K enntnisse der 
älteren  Schüler unserer höheren L ehranstalten  
fü r eine E inführung in die Prinzipien und 
M ethoden w issenschaftlicher Forschung nutzbar 
zu machen, und der literarische Versuch, diesen 
G edanken ins Leben zu führen, is t m it E rfolg 
gem acht worden. ß0) Die neuen Lehrpläne haben 
das Fach der philosophischen P ropädeu tik  zw ar 
noch n ic h t' ausdrücklich geschaffen, aber sie 
stehen ihrem  Betrieb doch wohlw ollend und 
erm unternd gegenüber. Sie bezeichnen ihre 
Aufnahm e in den L ehrplan der P rim a als 
w ünschensw ert und als die Aufgabe einer solchen 
U nterw eisung, „die B efähigung für logische 
Behandlung und spekulative A uffassung der 
D inge zu stärken  und dem Bedürfnisse der Zeit, 
die Ergebnisse der verschiedensten W issens
zweige zu einer G esam tanschauung zu verbinden, 
in einer der Fassungskraft der Schüler en t
sprechenden Form  entgegenzukom m en.“ Zu 
wünschen sei, „dass zur Förderung  dieser Auf
gabe auch V ertre te r der übrigen w issenschaft
lichen Lehrfächer b e itragen .“ °7) So haben denn 
auch die am tlichen V erhandlungen derD irek to ren- 
Versam m lungen in jü n g ste r Zeit an verschiedenen 
Stellen das Thema behandelt, dass die höhere 
Schule die Pflicht habe, in die Philosophie 
einzuführen.68)

Schon vor dieser letzten  günstigen W endung 
in der Auffassung der Schulverw altung aber 
is t von einsichtsvoller Seite darauf hingew iesen 
worden, dass in den philosophischen U n terrich t 
der obersten Klassen die L ehrer des D eutschen 
und der M athem atik sich zu teilen haben. 
„F ä llt jenem  die A esthetik  Schillers, die E th ik  
K ants und seine Lehre von der U rte ilsk raft zu, 
so diesem die erkenntniskritische Behandlung 
des Zahlbegriffes, die er in allen seinen V er
zweigungen von seinem U rsprünge aus der 
logischen P unktion  des V ergleiches an verfolgen 
muss. — Und der U n terrich t in  der S tereom etrie 
und M echanik zw ingt uns auf K ants A nschau
ungen von Raum und Zeit einzugehen und den 
Gegensatz zwischen ihm undGauss klarzulegen. “ °9) 
Es w ill m ir n icht ganz sicher scheinen, ob man

°4) R. L e h m a n n , Erziehung und Erzieher. Berlin, 
Weidmann. 1901. S. 244 ff.

G. A. L a m b e c k ,  Beilage z. .Tahresber. des 
Realgymnasiums zu Barmen. 1897.

CG) A. Scl iu 1 t e - T i g g e s . Berlin, Reimer. 1898 
und 1899. 2. Aufl. 1904.

07) L e h r p l ä n e  u n d  L o h r a u  f ga he n .  1901. 
Methodische Bemerkungen zum Deutschen. No. 7.

68) V e r h a n d l u n g e n  der9 .Direktoren-Versamm
lung in der Provinz Sachsen, 1903. Berlin. Weidmann. 
S. i —168.

°9) M. S i m o n ,  a. a. Ö. S. 32 u. 33.
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die Grenzen des Unterrichts so weit wird stecken 
dürfen, ob eine erschöpfende Behandlung dieser 
Probleme nicht über die zur Verfügung stehende 
Zeit und über die Fassungskraft der Schüler 
hinausgehen würde. An sich aber halte ich die 
Verbindung des Unterrichts in der philoso
phischen Propädeutik mit dem mathematischen 
für durchaus möglich und für angebracht, wenn 
der Lehrer die nötigen Qualitäten besitzt, wo
bei die Lehrbefähigung für das Fach nicht 
immer massgebend ist. Konnten doch einst im 
Anschluss an Trendelenburgs Elementa logices 
Aristoteleae Beispiele zur Logik aus der Mathe
matik und Physik zusammengestellt w erden7Ü), 
die ein vielbenutztes Hilfsmittel gewesen sind. 
W irklich kommen ja  in der Mathematik nicht 
nur die Gesetze der elementaren Denkformen, 
sondern auch die der methodischen in durch
sichtiger klarer Weise zur Darstellung. Die 
Mathematik ist dem Schüler nicht nur im ein
zelnen eine Schule des logischen Denkens, 
sondern auch im ganzen das Musterbild eines 
wissenschaftlichen Systems. M i t  dem Eindringen 
in sie und d u r c h  dasselbe entwickelt sich in 
dem Schüler der Sinn für W issenschaftlichkeit 
im engeren und strengeren Sinne. „Kein anderer 
Lehrgegenstand vermag das in gleicher Weise 
zu leisten, keiner kann deshalb die Mathematik 
vertreten oder ersetzen.“ 71) Es ist das eigen
artig systematische Gefüge der mathematischen 
Wissenschaft, die das zur Folge hat. „W ährend 
andere Wissenschaften, zumal empirische, ihre 
Ergebnisse gleichsam einfach hinbreiten, ist die 
S truktur der mathematischen Erkenntnisse 
eine mannigfaltige. Die Lehrsätze stehen in 
netzartiger Verbindung; von einer W ahrheit 
zur anderen führen mehrere Wege, der eine 
zur Bestätigung des anderen dienend. Von 
vielen Lehrsätzen geht die Erkenntnis a b w ä r t s 
zur Spezialisierung oder Hinzufügung neuer 
Bedingungen, s e i t w ä r t s  durch Modifikation 
von Bestimmungen, a u f w ä r t s  durch Aus
scheidung von Bedingungen und Verallgemeine
rung des Bereiches der Geltung.“ 72)

Wenn ich nun die systematisierende Kraft 
des mathematischen Unterrichts so hervorhebe, 
so wird man mir hieraus, wie vielleicht aus 
einigen anderen Aeusserungen die Absicht unter

,u) P. F r e y  e r ,  B eilage z. Jahresber. der Kloster- 
schule Ilfeld. 1872. 2. Aufl. Bei W. W eber, Berlin. 1889.

71) T h . W a i t z ,  a . a . O .  S. 403. So auch It. 
M o s t ,  Ueber den Bildungswert der M athematik. B ei
lage z. Jahresber. des Realgym nasium s zu Koblenz.
1895. S . 8 : „Der reiche und hohe B ildungswert der 
M athematik lieg t auch darin, dem Schüler in seiner 
eigenen E ntw ickelung auf einem  abgegrenzten Gebiet 
zu zeigen, w ie W issenschaft entsteht, sich entfaltet und 
zu erhabener H öhe steigt, — ihm som it Achtung vor 
e i n e r  und dam it vor j e g l i c h e r  W issenschaft und 
vor j e d e m  höheren geistigen Bemühen um AVahrheit 
einzuflüssen “

72) 0 . W i l l m a n n ,  a. a. O. II . S. 133.

legen, als wollte ich den Unterricht „in syste
matischer Form nach sachlich-logischen, nicht 
methodisch nach psychologischen Gesichts
punkten“ erteilt wissen. Dagegen möchte ich 
mich ganz kurz verwahren. Ich bin durchaus 
der Ansicht, dass mit dem System aufzuhören, 
nicht mit ihm anzufangen sei, ich meine auch, 
dass man Gefahr läuft, die geistige Kapazität 
der Schüler zu überschätzen73), wenn man die 
Forderung an die Fähigkeit systematischen 
Denkens, die durch 'zweckmässigen Lehrbetrieb 
allmählig erreicht werden kann, zu hoch stellt; 
aber diesem Ziele nachzustreben halte ich doch 
für eine besondere Aufgabe des höheren Unter
richts und bin der Meinung, dass man die 
menschliche Natur nicht verkennt, wenn man 
Systematik des Denkens als oberste Forderung 
und höchstes Geistesideal h instellt.74)

Für die Bildung des Geistes nach der in
tellektuellen Seite ist die Bedeutung der Mathe
m atik wohl nicht zu bestreiten. Dass sie dem 
Gemüte keine Nahrunggebe, dass sie ernüchternd, 
ausdörrend wirke, dass Einbildungskraft und 
Schönheitsgefühl aus ihr keine Anregung ge
wönnen, das ist der „trockenen Wissenschaft der 
Zahlen“ oft genug zum Vorwurf gemacht worden. 
Und ein nun schon dahingeschiedener Fach
genosse75) hat an keiner anderen Stelle als an 
der Schwelle des freien Deutschen Hochstifts 
zu Frankfurt a. M. den Fachgenossen ein W ort 
des Grossen von W eimar entgegengerufen: 
„Die Mathematik vermag kein Vorurteil hinweg
zuheben, sie kann dep Eigensinn nicht lindern, 
den Parteigeist nicht beschwichtigen, nichts 
von allem Sittlichen vermag sie. “ 7G) Ein hartes 
W ort des Dichters, von dem wir freilich wissen, 
dass er unserer Wissenschaft nicht hold ge
wesen ist. Und nun mag ja  zugegeben werden, 
dass der mathematische U nterricht allein nicht 
imstande ist, die Menschen zur Sittlichkeit zu 
erziehen, — dass er einen Beitrag dazu liefern 
kann, das ist so gar schwer nicht zu zeigen.77) 
Was die Mathematik als Erziehungsmittel vor 
allen anderen Lehrgegenständen auszeichnet, ist,

73) M a x  S i m o n ,  a . a . O .  S. 2 1 : „Der Mensch 
hat von Natur den Trieb zum W issen, den Trieb zum  
Beweisen muss man ihm einpflanzen.“

l i ) F r . P i e t z k e r ,  System  und M ethode im 
exakt-wissenschaftlichen Unterricht, in: Unt.-B l. f. Math,
u. Naturw. V. S. 48.

75) H . D o b r i n e r ,  s. den Bericht über die dritte 
Versam m lung des Vereins zur Förderung des U nter
richts in  der M athem atik und den Naturwissenschaften  
zu W iesbaden (15.— 16. Mai 1904), Stettin . H errcke 
und L eheling. S. 129.

76) G o e t h e .  Sprüche in Prosa. Ueber Natur
wissenschaft. IV . W . W . Stuttgart, Cotta. 1853. II I .
S. 310.

77) S t a m m  e r ,  Ueber den ethischen W ert des 
m athem atischen Unterrichts, in: Ztschr. f. mathem. und 
naturw. Unt. X X V III . S. 487 ff. — J . H e r m e s ,  
Das ethische Elem ent im m athem atischen Unterricht. 
Ebenda. S. 91 ff.
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dass sie allein die G elegenheit zu selbständiger, I 
schaffender T ätigkeit gibt. W ährend Religion, j 

G eschichte, Sprachen, zum Teil auch die N atur- i 
W issenschaften die Lehren, Tatsachen, Regeln, 
Ergebnisse und B eobachtungen als fertige, ge
gebene W ahrheiten  m itteilen, die zu lernen und 
im Gedächtnisse zu behalten sind, kann im 
m athem atischen U nterrich t der Schüler durch 
eigenes N achdenken die Schlüsse finden, die 
zur E rkenntnis der W ah rh e it führen, er e rhält 
eine Ahnung, welches M ittel er in seiner eigenen 
V erstandestätigkeit besitzt. Und wenn er nun 
erfahren hat, dass er im stande ist, m it eigener 
K raft die sich ihm entgegenstellenden Schw ierig
keiten zu überw inden und dass ausdauernde 
geistige A nstrengung zum Ziele führt, so wird 
er auch später vor den Aufgaben n ich t zuriick- 
schrecken, die ihm das Leben auf anderen Ge
bieten stellt, er w ird den M ut haben, den Kam pf 
m it scheinbar unüberw indlichen H indernissen auf
zunehmen und die K raft besitzen, sie zu besiegen, 
und n ich t ruhen, bis ihm dies gelungen is t.78)

Und die „trockene W issenschaft?“ K roneckers 
W o r t:  „W ir bilden auch G edichte, und da nur 
die W ahrheit schön ist, so beweisen w ir sie 
a u c h “,79) können w ir doch vielleicht schon hier 
und da auch dem V erständnis unserer Schüler 
nahe bringen, sei es, dass w ir ihre Aufm erksam 
ke it au f die sym m etrische A rchitektonik  einer 
Form el oder eines Systems von Form eln, oder 
au f die eines Sätzezusam m enhanges lenken, sei 
es, dass w ir bei einem Beweise oder bei der 
H erle itung  einer Form el ¡larauf hinweisen, wie 
in der H erbeischaffung der B ew eism ittel ein 
frei bewegliches geistiges Elem ent, die Phantasie, 
n ich t anders wie in der künstlerischen Schöpfung, 
tä tig  sei. Die knappe, klai-e, übersichtliche 
F o r m  des Beweises, die U ebersichtlichkeit 
e iner Form el, die M öglichkeit, z. B. aus der 
G leichung der K egelschnitte, oder aus der all
gemeinen Gleichung zweiten Grades G estalt 
und A rten der Kurven durch Diskussion zu finden, 
G estaltenzusam m enhänge, wie die regelm ässigen 
Polyeder sie bieten, der Nachweis ih rer b e 
schränkten  Anzahl aus dem Eulerschen Satze, 
die Beziehungen zwischen den W inkeln eines 
Dreiecks, den Radien der ein- und nmge- 
schriebenen Kreise und der Seitenabschnitte ,

f*; 's ) M. S i m o n ,  a . a . O .  S. 21:  „Die Stählung
des W illens, die Gewöhnung auf geistigen Gebieten  
sich selbst zu vertrauen, die Strenge gegen eigene und 
frem de Behauptungen sind wesentlich Frucht des j 
m athem atischen Unterrichts, dem in der Erziehung j 
der .Tugend zur geistigen M ündigkeit eine führende • 
R olle  zufällt.“

‘°) Vergl. C. S c h e l l b a c h ,  Ueber die Zukunft 
der M athematik an unseren Gymnasien. Berlin, Reim er. \
1887. S. 31. — M .  S i m o n ,  a. a. 0 .  S. 24. —  Die j  
Schriften von G. H a u c k ,  die Stellung der Mathe- | 
m atik zur Knust und Kunstwissenschaft. Berlin 1880, I 
und Fl. L a m p e ,  Rede zur Geburtstagsfeier Sr. Maj. 
d. Kaisers 1803 sind m ir nicht zu Gesicht gekom m en, i

das alles kann eine Quelle nicht nur logischer 
Befriedigung, sondern auch ästhetischer Freude 
sein.80; Ein U nterricht, wie einst Carl Schell
bach81) ihn erteilte , — er, dem Ludw ig W iese 
ironisch halb und doch zugleich als E h ren tite l 
den Beinamen des „liebensw ürdigen E n thusiasten“ 
gegeben h a t8'-1), —  w ar gew iss.im stande, neben 
einem tüchtigen  W issen, einem gew andten 
Können, einer k laren  V erstandesbildung auch 
diese Seite des U nterrichtserfo lges aufzuweisen, 
seinen Schülern m ochte wohl die A hnung nahe 
treten , was P lato  m einte m it seinem Wor t :  
d üsog yeco/iEZQsi, -  dass m athem atisches D.enken 
als eine w ahrhaft göttliche T ä tig k e it des m ensch
lichen G eistes erscheint. In  einer solchen 
A hnung aber w irken in tellek tuelle  und ästhetische, 
ethische und religiöse Affekte zusammen zu 
einer tiefen und nachhaltigen A nregung der Seele. 
W ir streben alle nach diesem Erfolge, — und 
w ir erreichen ihn nach den uns zugeteilten  
K räften.

So w äre ich wohl am Ende, meine H erren, 
und m öchte zum Schluss nur zweierlei noch 
hervorheben. In  der zw eiten H älfte  meines 
V ortrages habe ich mich bem üht, m öglichst viel 
herbeizutragen, was die grosse B edeutung des 
m athem atischen U nterrich ts fü r die allgemeine 
G eistesbildung erweisen könnte. A ber schon 
durch die Anlage meines V ortrages habe ich 
angedeu te t, dass diese Seite m ir n icht ganz 
so hoch steh t, w ie häufig b e ton t w ird, dass 
m athem atisches W i s s e n  m ir als Ziel des 
U nterrichts ebenso w ichtig  ist. Mich m it 
einer A u to ritä t wie O tto W ilhnann in diesem 
P unkte  in U ebereiustim m ung zu zeigen, m öchte 
ich m ir dabei nicht versagen. „Die M athem atik“ , 
sag t dieser hier doch gewiss kom petente D enker, 
„em pfiehlt sich ohne Frage durch die psychischen 
W irkungen, w elche die Beschäftigung m it ih r 
hervorru ft; sie g ib t E xaktheit, Scharfsinn, 
F indigkeit, üb t im logischen Denken, w eckt den 

I spekulativen Sinn, g ib t eine V orstellung eines 
1 architektonischen Ganzen von W ahrheiten  ; allein, 

wenn dieses Ganze von W ahrheiten  n ich t im 
Ganzen der W ahrheit eine so bedeutsam e Stelle 

! einnähme, der m athem atische E rkenn tn isinhalt 
' n icht eine solche B edeutung für unseren ganzen 

E rkenntn iskreis hätte , so würden jene formalen 
Vorzüge noch kein bestim m ender Grund für 
m athem atische B ildungsstudien sein.83) Bildung

8U) Vergl. 1t. M o s t ,  a. a. 0. S. 8: „Wenn etwa 
aus den Gleichungen der sphärischen Trigonometrie 
mit Hilfe der ltoihenlehre die Gesetze der ebenen 
Trigonometrie enthüllt waren, dann habe ich stets ein 
ästhetisches Wohlgefühl bei den Schülern beobachten 
können.“

81) S. a. a. 0 .  S. 18—21. Vergl auch F. M ü l l e r ,  
C. H .Schellbach, Gedächtnisrede. Berlin. G. Reimer. 1893.

8 ’) L. W i e s e ,  Lebenserinnerungen und Am tserfah
rungen. Berlin, W iegandt und Grieben. 1886. 11, S. 219. 

s3) 0 .  W i l l  m a n n .  a . a . O .  II.  S.  59.
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soll den Geist des Lernenden d u r c h  Wissen
schaft wachsen, aber auch z u r  Wissenschaft 
hinaufwachsen machen. Mit totem Wissen und 
mechanischem Können ist ihr nicht geholfen, 
aber ebensowenig mit einer unbestimmten Reg
samkeit, mit der leeren Form möglicher Be
tätigung. Was sie verlangt, ist e r f ü l l t e  
i n n e r e  F o r m  und diese kommt auf den v e r 
i n n e r l i c h t e n  I n h a l t  heraus.

Was der griechische Weise über seines 
Hörsaals Pforte schrieb: „ j u i j ö e l g  a y e z D u h o r j j o q  

¿ I s t t a )  ¡ , i o v  r t j v  o r e y t p ' 11, es steht auch heute über 
allen Türen, die zu wissenschaftlicher Forschung 
den Zugang eröffnen. Mathematik ihrem Inhalt 
nach, Mathematik als Prüfstein der Geister, 
ist trotz gelegentlicher Anzweifelung84) eine 
unerschütterliche Säule der Bildung unserer 
Tage. Des sind wir stolz und froh, und wir 
wissen, dass wir dazu ein Recht haben. Denn 
—  ohne unbescheiden zu sein — wir haben 
alle Stunden erlebt, in denen unserer Schüler 
Augen glänzten und an unseren Lippen hingen, 
in denen ihrem Ohr kein W ort unserer Rede 
verloren ging, in denen uns des Lehrens Lust 
Geist und Gemüt erhoben hat. Das sind ja  
die Stunden, in denen wir zum Bewusstsein 
kamen, dass wir nicht unnütz arbeiten, dass 
wir etwas Wertvolles an unserer Jugend schaffen, 
die Stunden, die uns in den anderen trösten, wo 
wir — über der infamen Rangen Faulheit 
und Dummheit seufzen und stöhnen.

Goethe sagt einmal: „Plato will keinen
d y E O )/ iE T Q )]T o v  in seiner Schule leiden; wäre ich 
im Stande eine zu machen, ich litte keinen, 
der sich nicht irgend ein Naturstudium ernst 
und eigentlich gew ählt.“ 85) Zwar hat er sich 
gegen den Vorwurf gewahrt, als sei er „ein 
Widersacher, ein Feind der Mathematik über
haupt, die doch niemand höher schätzen könne 
als er, da sie gerade das leiste, was ihm zu 
bewirken völlig versagt worden“ 86); und es ist 
eine feine Bemerkung, dass die Einseitigkeit 
des damaligen Unterrichts vielleicht an diesem 
Versagen schuld gewesen sei, dass seinem 
„gegenständlichen Denken“ ein auf Anschauung 
beruhender Unterricht in der Geometrie viel
leicht mehr zugesagt hätte. 87) Aber wir können 
auf Platos Forderung bestehen und Goethes 
Wunsch als berechtigt bezeichnen. Denn d e r  
Einseitigkeit wollen wir doch nicht verfallen, 
dass wir nun n u r  M athem atik, auch nur

84j K.  G n e i s s e ,  Ueber den W ert der mathema
tischen und sprachlichen Aufgaben für die Ausbildung  
des Geistes. Berlin, AVeidmann. 1898.

®) G o e t h e ,  Italienische R eise II. — AV. AV. her
ausgegeben von K. Heinem ann. L eipzig und AAuen. 
Bibi. Institut. XAr. S. 85 (5. Oktober 1787).

85) G o e t h e ,  Ueber M athematik und deren M iss
brauch. AV, W. Stuttgart und Augsburg. Cotta 1858.
X L . S. 468.

87) C. H  i 1 d e b r  a n d t , a. a. 0 . S. 4.

Mathematik in  e r s t e r  L i n i e  für unsere 
Schüler forderten. „Mathematik ist nur e i n e s  
der Elemente der Bildung und zwar weder das 
höchste noch das unentbehrlichste; sie bedarf 
der Ergänzung durch Philologie, Philosophie 
und Religionslehre, und ebenso der Verknüpfung 
ihrer Materien mit anderen AVissensstoffen.“ 88)

(Der B ericht über die an den Vortrag anschliessende 
Diskussion folgt in der nächsten Nummer).

W e ite r e  U n te r su c h u n g e n  ü b er  N ä h e r u n g sfo r m e ln  
zu r  B e r e c h n u n g  der L u d o lfs c h e n  Z ahl.

Von AV. K o c h  (Dortmund).
(Fortsetzung.)

II . D a s  V e r h ä l t n i s  z w e i e r  s u k z e s s i v e r
F l ä c h e n -  o d e r  U m f a n g s d i f f e r e n z e n .
D ie U ngleichung 20)

F u'G V  F f 'F , , '  F i'F ,,' 1 F f  F i”
FY F„ ^  F,' F u -  FA FY 4  ^  Fi FY

enthält die vier charakteristischen Verhältnisse je  zweier  
sukzessiver Flächen- oder Um fangsdifferenzen. In einer 
jeden Theorie der auf das Archim edische Annäherungs
prinzip gegründeten K reism essung werden diese Ver
hältnisse notw endigerweise eine grosse R olle spielen, 
da’ erst sie die rechte Vorstellung darüber schaffen, m it 
welchen Schritten man sich dem Ziele nähert, d. h. in 
welchem  Masse die zur K reism essung benutzten Reihen  
der V ielecksgrössen konvergieren. Es erscheint deshalb 
lohnend, die obige U ngleichung, die bisher rein geo
m etrisch abgeleitet wurde, auch arithm etisch abzuleiten-

Fi' F„' 1
D ie zuerst abgeleitete Form el lässt sich

hi  F„ 4
in  F’orm eines Lehrsatzes folgenderm assen aussprechen.

L e h r s a t z :  Is t eine Grösse in zwei beliebige T eile  
g eteilt und wird einer dieser T eile  wiederum nach 
d e m s e l b e n  Verhältnis geteilt, so ist der m ittlere der 
drei so entstandenen T eile kleiner als ein Viertel der  
Grösse.

Arithm etisch gestaltet sich der Beweis dieses Lehr
satzes noch bequemer als geom etrisch. Für die beiden  
beliebigen T eile der Grösse 1 kann man näm lich stets 
eine Grösse x < ( l  so bestim m en, dass sie durch die

Ausdrücke — J—* und x dargestellt werden. AVird

nun einer dieser T eile nach dem selben Verhältnis geteilt, 
so heisst der m ittlere der drei T eile  in jedem  Falle  

1 +  x 1 — x _  1 — x 3 
2 2 4 ’

ist also <Y r- *4
Arollzieht man dagegen die zw eite T eilung nicht 

nach demselben, sondern nach einem grösseren oder

0 . AAri l l m a n n ,  a. a. 0 .  II . S. 137, vergl. 
auch F r . R e i d t ,  a . a . O .  S. 28: „AATie der Lehrer 
der M athematik volle Anerkennung und W ürdigung  
des AArertes seines Unterrichtsfaches von Seiten der 
anderen K ollegen erwarten und verlangen soll, ebenso 

: muss er bereit sein, auch die eigenartige Bedeutung  
| der anderen D isziplinen von seiner Seite zu würdigen.
: und die M athematik nur als ein G lied des grösseren 
i  Ganzen zu betrachten, welches der Ergänzung durch
1 die anderen bedarf und seine volle K raft nur in fried- 
; lichem  AVetteifer und durch gegenseitige Unterstützung  
I zu entfalten verm ag.“
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kleineren Verhältnis, so gelangt man zu folgenden zwei 
Zusätzen.

1. Z u s a t z :  T eilt man den kleineren T eil nach 
einem  Verhältnis, dessen W ert der E inheit näher, oder 
auch den grösseren T eil nach einem Verhältnis, dessen 
W ert der E inh eit ferner liegt, so wird der m ittlere  
T eil erst recht kleiner als ein V iertel der Grösse.

Denn da der m ittlere T eil bei dieser T eilung noch  
weiter verkleinert wird, so versteht sich dieser Zusatz 
von selbst.

2. Z u s a t z .  T eilt man dagegen den kleineren Teil 
nach einem  Verhältnis, dessen W ert der E inheit ferner, 
oder auch den grösseren Teil nach einem  Verhältnis, 
dessen W ert der E inheit näher liegt, so kann der 
m ittlere Teil ebensowohl kleiner als grösser sein als ein 
Viertel der gegebenen Grösse.

Denn bei dieser T eilung kann der m ittlere Teil

durch W ahl des Verhältnisses über den W ert - hinaus
4

beliebig vergrössert werden.
Die Strecke F|" F u' wird nun aus F f F u dadurch 

gewonnen, dass durch die T eilung nach o zuerst der 
Punkt F u', alsdann durch die T eilung des kleineren  
Abschnitts F f  F n' nach dem der E inh eit näher liegen
den Verhältnis o' der Punkt F f' bestim m t wird. A lso ist

Ferner ist

F f  F,f Fj'Fu' 1

F f  F „  Fi F u 4 ‘

Fu' F„ = F f  F„ -

also auch Fu'' F,f =  F f' Fu'
folglich durch D iv isio n :

Fu" F,f Ff' Fu'

1 + x
’ o ’

1 ±ZL' 
2  ’

1 -1- x' 
1 + * 'F„’ F u F f  Fu 

Da aber x ’ < f  x, also der letzte Faktor <C 1 ist» 
so ergibt sich

F u "  F u' F f  F f  M  

F f  F „  F f  F u  F  ü  ^

Schliesslich haben wir noch

F f F f
F„

also auch

Fs F f =  Fi F., 

F i’ Fi" =  F '  Fu’

1 - -x
2

1 — x'
2  ’

folglich durch Division  
Fj' F."
F , Fi' 7

,, , ,  , Fi' F f  Fi' Fu . .
w irerk en n en  zwar, dass ist, aber

Fi Fi Fj Fu

nicht, ob jenes Verhältnis ^  - ist. Es liegt hier der
4

Fall des Zusatzes 2 vor, also kom m t es hier auf die 
B eziehung zwischen x' und x an. D iese aber hängt 
von der Beziehung zwischen o' und p ab, die durch 
die Form el (29, S. 108)

gegeben ist. Da aber
1 — x , , 1 — x'

o =  -—T—  unu r> =  — ;— - 
1 + x  “ l x

ist, so haben wir

F j ' F f  
Fs Fi'

A lso  ist
1 ( l - f x ' )S ^  1 
4 1 — x' 4 ’

denn im letzten Bruche ist der Zähler grösser, der 
Nenner aber kleiner als 1. Dadurch ist die Un
gleichung 20), die uns die beiden unteren Grenzen für 
?r liefert, bewiesen.

Man erkennt, dass man auch von vornherein die 
Grössen o und p' an Stelle von x und x' benutzen und 
dadurch für die vier Verhältnisse explizite Ausdrücke 
in den o ableiten kann. Da man alsdann

fi ff
p  =  COS « = - . -  =  j -  

h tu
setzen kann, so erhält man auch die vier Verhältnisse
als trigonom etrische Funktionen oder als Funktionen
der Vielecksgrössen. Da der Gang der Rechnung der
obigen Entw ickelung genau entspricht, so sollen hier
nur die Ergebnisse angegeben werden. Man erhält

e , cos a .
f« —  fl {? 2    1 iu “

<0 f« -  fi 

f o 

il

fl"

_____ _  1 

-¡>)2 M p "4 4 c o s 4 ” 4  fn • ff

b) fu -  ff

3 1 )

1

' 47” 2 =
1 fu'

2
cos a

O« i i)  ̂ ■
c o s J ~  • 4  co s^ —

. fu'
c;

•fu"

_ f“" 
4  fu • f f

COS a

fu -  fu' 4  2 " 4

f f  -  ff _  l l 

ff—  fi 4  y
B edenkt man nun, 

geom etrische M ittel 1 o

d)

4  cos4 -

1

O' ' 2 f  

dass

fu" 2

’ fu fu'

4  cos • cos - -. a = = - r - tt
fu‘

2 4
4 p O (l- j-p )2 , weil

ff

das
der Grössen 1 und o kleiner als

ist, und dass demnachihr arithmetisches M ittel

——f - - ;  < f  ~ sein muss, so erkennt man durch Ver- 
(1 o) " 4
gleichung der p-Ausdrücke in  den vier G leichungen ohne 
weiteres die R ichtigkeit der Ungleichung

. JL_ > .  __2®___ < r —  1 < ___-___,
4 S" 4 4 q' 2 . p"2 ^ 4  o ' ^ 4 ^ 4 S' .  p " 2’

aus der man die Ungleichung
fu' — fu" „ f f - f f  y . ' -  

fu'
20 a) < i < i

ff 1 f f  - f f

f, 4  ff - f ifu —  fu' " - f u  —  ff "- fu

erhält, die m it 20) identisch ist.
Man kann jedoch alle geom etrischen Beziehungen

zu der F ig . 1 fallen lassen und die G leichungen 31)
r e i n  arithmetisch ableiten aus den zur Viclecks-
berechnung dienenden Form eln (S. 108 F. 29, 30. 31):

f.. ff 1 , „> 1 + s_  =  _  =  _ Un d 2 - =  - 2 - .

D ie Rechnung gestaltet sich bequem, indem man 
nur den Satz von der korrespondierenden Subtraktion  
der Glieder einer Proportion wiederholt zur Anwendung  
zu bringen braucht. Da sich aber dieser Aufsatz an
statt auf jene Form eln vielm ehr auf die aus ihnen leicht 
ableitbaren Grundformeln 27) stützt, so ziehe ich im  
Interesse der E inheitlichkeit dieser -Arbeit die A bleitung  
aus den Grundformeln vor, wenn sie auch um ein G e
ringes weniger bequem ist.

Aus der ersten Grundformel 27) fo lg t die „Normal
form “ (s. 27 a)

f u _ f f  

fi' fi ’

hieraus durch korrespondierende Subtraktion
oij\ ^ ^
32) f f - f ,  ~ f f
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und hieraus wiederum durcli korrespondierende A ddition  
und unter Berücksichtigung der zweiten Gruudformel 

ff -  ff  _  fu _  1 fff
'  f„ — fi “ f f  +  f .  2 ' f f

A u f dieselbe Art fo lgt aus der zweiten Grundformel 
(Normalform 27 a)

, f f ' - f f  _  f f  _  1 fff
' 4 f„ _  ff  f f  +  f„ 2 ‘ f f  -
Durch M ultiplikation von 33) und 34) erhält man

35) f y j i '  _  i y
'  fu — fl • i  ff - f f f

Das ist die Formel 31 a ) ; da f,f das harmonische M ittel 
von f„ und ff  nach der zweiten Gruudformel, das har
m onische M ittel aber immer kleiner als das geom e
trische ist, weil offenbar

r  l'a b  | ab •  ----------
¥ ( a + b )

ist, so ist der Faktor

^ i < l  und m < i .

M ultipliziert man die aus 33) durch Sukzession hervor- 
gehende G leichung m it 34), so fo lgt

f f ' - f f "  l f f ' - f u "
1 f - Z T f f  =  4 f T f ,» -Ju m

Das ist die G leichung 31 b).
V ergleicht man die rechten Seiten der Gleichungen

ff" ^ fff 
f f

ersten Bruche der Zähler kleiner, der Nenner aber 
grösser ist als im  zweiten Bruche, so hat man

.1 ff' ff" H  f,f f.f

ab

ff' -  fi' 1

35) und 36) und beachtet, dass ist, weil im
li

4  f f  f,' <
und demnach

4 ff b'

ff' -  fi" ,  f f y  fi' i 
f f  - f f  ^ f f  -  fi < '  4 ‘

D ividiert man 32) durch die aus ihr m ittels Sukzession  
abgeleitete G leichung und m ultipliziert die so ent
standene G leichung m it 36), so folgt

f f '— ff _  1 ff" 1

f,' — ff 4 * f f  4  ’
D ies ist die G leichung 31 d). A uch die G leichung 31 c) 
erhält man leicht, indem  man die aus der Grund-
formel 27 a) durch Sukzession hervorgehende Gleichung 
durch 27 a) selber dividiert und die so entstandene 
G leichung m it der aus 35) durch Sukzession hervor
gehenden m ultipliziert. E s ergibt sich 

ff' —  fu" _  1 J f 2
ff -  ff' 4 ' f f .  f f

welcher Ausdruck kleiner ist als -36), da hier der
Zähler kleiner, der Nenner aber grösser ist als dort. 
Dam it ist die U ngleichung 20 a) wiederum bewiesen.

A lle  diese A bleitungen der Ungleichung 20a), aus 
der die gesuchten unteren Grenzen gi und g u hervor
gehen, sind aber nicht vö llig  konform dem jenigen V er
fahren, das ich in der früheren A rbeit S. 106 und 107 
eingeschlagen habe, um aus den Grundformeln auf 
a r i t h m e t i s c h e m  W ege diejenigen U ngleichungen  
(a. a. O. E . 9, 10, 19, 20) abzuleiten, die unmittelbar 
zu den oberen Grenzen g  und g 1 führten. V ergegen
wärtigen wir uns in Kürze das dort eingeschlagene  
Verfahren.

Aus der R eihe der Vielecksgi-össen  
37 a) fä ff f f  f,f ff' f f " . . . . ,  
also durch doppelseitige Annäherung, sollte die K reis

grösse f  hergeleitet werden, indem sie als lineare Funktion  
je  zweier F olgeglieder annähernd dargestellt wurde. 
Zu diesem Zwecke wurden zunächst ff  und ff' als 
Funktionen der beiden vorangehenden Glieder aus
gedrückt. So gewannen wir die beiden Grundformeln, 
und zwar sowohl geom etrisch (S. 106 r.) unm ittelbar  
aus der F igur als auch arithmetisch (S. 108 1.) durch 
E lim ination von q und q' aus den zur K reisberechnung  
dienenden g-Form eln (S. 108, F . 29, 30, 31). Alsdann  
wurden aus den Grundformeln led iglich durch A nw en
dung der Formel

'a +  b \ 2

die Ungleichungen
/., ^ fi +  ff , „ ff -f- fi'
1 <  —2 — 11,1(1 f” <  ^—  

abgeleitet, w elche ein jedes G lied der obigen R eihe  
annähernd als l i n e a r e  Funktion der beiden voran
gehenden Glieder darstellten und dadurch auch die 
gesuchten oberen Grenzen für f  lieferten.

In genau der näm lichen W eise lassen sich aber  
auch die beiden unteren Grenzen gewinnen. W ir g e 
langen zu ihnen, w ie bekannt, indem  wir f  durch ein
seitige  Annäherung, d. h. ans den R eihen  
37 b) f, ‘ ff ff' ff" . . . .
und 37 c) ff ff' ff" ff'" . . . .,
berechnen. Zu diesem Zwecke ist zunächst ein jed es  
Glied dieser Reihe als Funktion der beiden voran
gehenden Glieder, d. li. ff" als Funktion von f¡ und ff 
und ff" als Funktion von f„ und ff' darzustellen. D ie  
gesuchten Gleichungen sollen wiederum  zuerst geom e
trisch aus der F igur, alsdann arithm etisch aus den 
p-G leichungen hergeleitet werden.

E s sei der Schnittpunkt von O A ' und A  F f' m it J  
bezeichnet und .T K  J_ 0  F„ gezogen, dann gehen durch 
die Punkte A ’ und .T die zwei Paare von Parallelen  
A' F„" und J  F f', A ' F," und J  K , also ist 

O A ' 0  F u" 0  F f'
Ö .1 ~~0  Fj" — O K  ’

Da aber nach der ersten Grundformel 
0  F f " 2 =  0  Fi" • 0  F u" 

ist, so folgt nach Division durch 0  F f ' 2
O F f " 2 0  F u" 0  Fi" O F¡"
O F ," 2 0  Fi" ' OK

- ( O F f +  0  F f').

Also haben wir

i
(fi +  fi')

oder 38) fi" =  fi'
/  2 f f  

fi -j- ff
Ziem lich schwer gelingt die A uffindung der geom e
trischen A bleitung der Form el für ff".

D ie auf A  Fu' in A' errichtete Senkrechte schneide  
A F u im Punkte S, dann sind die rechtwinkligen Drei
ecke 0  A  F a' und S A' F u' ähnlich, also verhalten sich  
die H ypotenusenabschnitte des einen Dreiecks w ie die
jenigen des anderen; und da ausserdem die Strecke  
Fi' Fu durch die Punkte F u' und 0  harmonisch g e te ilt  
wird, so hat man

Fi" F u' F f Fu' F„' F u 
S F f' “  0  F f  — 0  F„ 

und hieraus durch korrespondierende Addition  
S  F n' 0  F„ +  F„' Fu
S F¡" 0  F u
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Da 0  A' S =  ( , so ist

O S  =  S A ' =  S F u", 
d. h. S der M ittelpunkt der Strecke 0  Fu", deren E nd
punkte die Strecke F "  F u' harm onisch teilen. D em 
nach besteht die bekannte Relation

S F U" 2 =  SF i"  • SF ,,', 
aus der man erhält

S F U' 2 S F„' O F „ +  F u 'F u
S F„"- -  S FV' 0  F„

Die w eitere A bleitung gestaltet sich leicht. Man 
erhält, da S F U" die H älfte von O F u" und demnach 
das arithm etische M ittel von O F u' und F„" F,,' ist,
S F u' 2 / 2  S F„' \ 2 /O F u '+  F U" F „ '\2_  0  F„ +  F„' F„
SF./"3 V2SF,,"/ V OF„" /S F U"- ' 2 SF U‘ 
und hieraus

( 2  OFu' -  
V OFu 

Demnach hat man
ß  f„'

0  F ,,"\2

-  f / y

0 Fu" > 0 Fu

2 O F ,,- O F u '
0  Fa

oder

und hieraus 

39)

C f.
2  fu_- fu'

fu....
f '- 2  — u 

” f

_  iV\
fu" 2 f ~ r i ~  i „ r

Aus den zuerst von V ieta gegebenen zur K reis
berechnung vorzüglich geeigneten Form eln  

  fi ,o   1 +  i?
q —  f.„ e " — 2

g e lin g t die arithm etische A bleitung der Form el 38)
fi'unmittelbar, wenn man noch o ' : ‘fi"

hinzunim m t und

nunmehr q und o' elim iniert. Ebenso lässt sich aber 
zur Berechnung der um beschriebenen V ielecke (vergl. 
S. 108 F . 29 und 33) die Form el 

_o'2 _ f „
q f«;

benutzen und aus dieser in  ähnlicher A rt die Form el 39) 
herleiten. Offenbar sind die Form eln 38) und 39) kon
form m it gewissen trigonom etrischen F onnein , welche

sin  — als Funktion von sin 
4

und sin a bezw. tg  als 
2  4

F unktion von t g - -  und tg «  darstellen..

_  Im  Beginn dieser A rbeit ist gezeigt worden, wie 
die Reihen 37 b) und 37 c) aus 37 a) hervorgehen. 
Dem gem äss kann man natürlich die neu gewonnenen  
Form eln auch aus den Grundformeln herleiten. Aus 
der ersten Grundformel ergibt sich nämlich unter Be
rücksichtigung der zweiten

iil2 — fi' J l  =  ÜL . f“' =  fi' . 2fl' =  2  f » '2 = .
fi' 2 f) f« fi fu fi fi' “f~ fu fi fi' -f- fi fu

2 IV2 2 fi'
4 -  fi'3 — f, +  fr 

und hieraus sofort die Formel 38).
Aus der zweiten Grundformel

JL
fu'

leiten wir ab

& 2 . ^ - 1  und =
Ii *u M Iu

N un ist nach der ersten Grundformel
/ ' f u Y _  fu' 2 _ f u '
W ’> ' fi'fu' fi”

1 1 1  I 1 1
2 \f„  ^  fi'J

f  f  '
2 . ;ur — 1 und îy  =  2 ■

M

folglich ergibt sich

und hieraus die Form el 39).
Beiläufig bemerkt, erhält man auch aus den G lei

chungen 3 1 c) und 31 d) die Form eln 39) und 38). Aus 
31 c) erhält man näm lich eine gem ischt-quadratische 
G leichung.für fu", aus 31 d), welche G leichung vorher 
in der Form

fi" —  fj' fV2
f,' -f, “ ( r+ f . 'K f i '+ f ,)

zu schreiben ist, eine rein-quadratische G leichung für { ”.
Um nunmehr die Grössen fi" und fu" a n n ä h e r n d  

als l i n e a r e  Funktionen der beiden V orglieder dar
zustellen, benutzen wir ausser der vorhin angegebenen  
U ngleichung

noch die Ungleichung  
a

- -  oder  “ > :a a -f- <5a — ö '  a a - j - ö '  a '
welche aus a2 )>  a2 — <52 unm ittelbar durch D ivision folgt. 

Ersetzen wir in der Form el 38) oder 
. fi" fi'

fV
/  ft'-

fi' +  fi

im  Nenner das geom etrische M ittel der Grössen fi' und
fV + J j

o durch das grössere arithm etische, so ergibt sich

an ihrer Stelle die Ungleichung

S V  L > f , + ÎL-
f i ' >  f f  — fi ■

■fi

f.'-
fi'

also f i" > fV  +
fi'-

ln  der Form el 39) stellt der W urzelausdruck

f,V
fu

das geom etrische M ittel der beiden Grössen

1 und 2 - fu'
fu

dar, ersetzen wir dieses wiederum durch

das arithm etische, so folgt
fu'
fu1

also ist um gekehrt

____
fu' ^

Nun ist aber

i ( - * >

1
> 1 ( - £ ) •

also

oder

F olglich

oder

fu-
f«:

-fu’
■fu'

fu <

fu"

fu'
■fT

-fu_
•f„'

> 1
fu' ^  * 4

f _ f ff  ff f  / 1(1 U
^ > tu  4

Som it haben wir wieder die beiden Ungleichungen  
22), die zur A bleitung der unteren Grenzen gi und g u 
dienen.

Zum Schluss dieses Abschnittes noch ein ige W orte  
über die etwaige Verwendung der durch diese Unter
suchungen gewonnenen Ergebnisse im  Schulunterricht. 
H err B öttcher-Leipzig empfiehlt die K reism essung da
durch anschaulich zu machen, dass die V ielecksum fänge



1904. No. 5. NÄHERUNGSFORMELN FÜR DIE LUDOLFSCHE ZAHL. S. 109.

oder Inhalte g leichzeitig  m it ihrer Berechnung auch 
durch die besprochene Konstruktion geometrisch dar
gestellt werden. .Ta, cs haben sich sogar Stim m en  
erhoben, dass man es bei dieser geom etrischen Dar
stellung des Kreisum fangs und Inhalts bewenden lassen 
und auf die Rechnung ganz verzichten soll. Gegen  
diese A nsicht wenden sich freilich Herr Böttcher selbst, 
und Herr Geheimrat K lein (s. S. 115 d. vor. Jahrg.). 
V on der Besprechung jener K onstruktion bis zur A b
leitung unserer oberen Grenze für n  ist jedoch nur 
ein kleiner Schritt. D ie einfache Anwendung des 
Satzes von der Halbierenden eines Dreieckswinkels und 
die Ausführung der Summation führen, w ie ich in 
m einem  ersten Aufsatze über diesen Gegenstand gezeigt 
habe, sogleich zum Ziel. Auch erkennt der Schüler, 
sogleich, dass eine obere Grenze gewonnen wird. H ier
m it aber wird man sich wohl in der Obertertia oder 
Untersekunda am besten begnügen. Man müsste sonst 
unverhältnismässig viel Z e it auf die A bteilung der 
unteren Grenze verwenden. W ollte man trotzdem die 
untere Grenze für .-r benutzen, so würde man wohl am 
besten tun, auf einen Beweis der Form el

P i"  —  P f  1

Pi' —  Pi 4
ganz zu verzichten und durch eine einfache Probe, in
dem man drei sukzessive W erte pi pV pi", am besten  
wohl die drei z u e r s t  berechneten Um fangswerte, ein
setzt, ihre R ichtigkeit zu bestätigen, worauf die 
Sum m ation w ie vorhin vollzogen wird. Sollte sich 
jedoch einmal in den oberen Klassen Z eit zur Behand
lung der K reism essung finden, so könnte man diese 
wohl am besten an die Trigonom etrie anschliessen ,und  
die obige Form el etwa folgendermassen ab le iten :

Pi'' ~  Pi ' . 
Pi' — Pi ’

. 1 *  O •4 sin - j  — 2 sin —
: 2  •

• a  i8in -  1
4 4

is . n -  1 cos —

siu — sin ^ —- 
4 ö

sin — sin*- . 2 4
. a . a 

sin — * sin -  
4 2

. o a  a
s in '2 — • cos — 

4 4

/ Binf Y  i   i  i
I . a I  n ,, a a 4
\  sin , /  cos -  4  cos- _ • c o s - -
\  4 4  8 4

Man erhält demnach eine von a =  0 bis a =  360°  

stetig  wachsende Funktion m it dem Anfangswert — 

und dem Endwert C O .

Desgleichen kann man ab le iten :

2 sin  sin et
Pi — Pi 
Pu Pu' tg  U — 2 tg  ;

cos a • cos
■ 2 sin — • cos a

cos a • cos
„  2sinf  ( 1 _  cosf )
2  . a

sin — • (1 — cos n)

cos n • cos
4  sin 2 — 

a  4
< i -

da cos a < [ cos — < j cos — ist.

Durch Sum m ation ohne Zuziehung irgend einer 
geom etrischen Darstellung ergeben sich dann die beiden  
Näherungsformeln.

Die obige Bemerkung über die Prüfung des ersten  
der beiden behandelten Verhältnisse m ittels der drei 
zuerst berechneten Vielecksum fänge g ib t m ir noch A n
lass zur Erörterung über die Frage, welches das 
V i e l e c k  g e r i n g s t e r  E c k e n  z a h l  ist, m it dem  
die Reihe der V ielecksum fänge begonnen werden kann. 
In den Schulbüchern wird stets das um beschriebene  
Sechs- oder V iereck gewählt, offenbar aus dem Grunde, 
weil eine der darin auftretenden Vielecksgrössen rational 
ist. Jedoch genau so w ie aus dem A chteck durch Ver
bindung der abwechselnden Ecken das Viereck hervor
geht. erhält man aus letzterem  das Z w  e i  e c k  als ein  
wohldefiniertes regelm ässiges V ieleck. B ei diesem sind  
sogar a l l e  Grössen rational, nämlich der U m fang  
gleich dem vierfachen Radius, der Inhalt und der 
Radius q von der ersten Ordnung unendlich klein. 
Ebenso erhält man aus dem umbeschriebenen Viereck  
(„ V ierseit“), indem  man abwechselnde Tangenten ver
schwinden lässt, das aus zwei parallelen Tangenten  
gebildete „ Z w e i s e i t “, in dem Um fang, Inhalt und 
Radius R  von der ersten Ordnung unendlich gross 
sind. Zweieck und Z weiseit sind stets an und für sich 
regelm ässig. B eide teilen den zugehörigen K reis in 
zwei H älften. Für diese H albierung aber gebraucht 
man einen Anfangspunkt bezw. eine Anfangstangente, 
von dem bezw. der ausgehend man durch fortgesetzte  
H albierung die beiden Reihen der 2"-Ecke erhält. 
E s stellt, daher der Anfangspunkt der T eilung das 
„ E i n c c k “, die Anfangstangente das „ E i n s e  i t “ dar. 
Beide sind von dem Badius r unabhängig, gehören 
daher zweifach unendlich vielen K reisen g leichzeitig  
an. Beim  E ineck ist der U m fang von der ersten, der 
Inhalt von der zweiten Ordnung unendlich klein, desgl. 
beim Einseit, das m it einem  K reise von unendlich  
grossem Radius zusam m enfällt, der U m fang von der 
ersten, der Inhalt von der zw eiten Ordnung unendlich  
gross. E in Radius ij  beim  Eineck oder ein Radius lt  
beim  E inseit ist n i c h t  m e h r  d e f i n i e r b a r .  Es 
sind daher unter den auf die regelm ässigen V ielecke  
sieh beziehenden Form eln alle diejenigen, d ie den 
Radius q bezw. R enthalten, nicht mehr für das Eincck  
bezw. E inseit g iltig , z. B. die Form el 29) S. 108. 
Ueberhaupt sind allgem ein alle diejenigen Form eln, die  
ausdrücklich unter der Voraussetzung eines k o n k a v e n  
Z e n t r i w i n k e l s  2 a  abgeleitet sind, für das E ineck  
oder E inseit nicht mehr g iltig , z. B. die Form eln 4, 
S. 84. Sobald jedoch diese Beschränkung nicht be
steht, sind die Form eln g iltig , was u. a. insbesondere  
für die Formeln

und pi" =  pi' [/ —2- ~ —;
 ̂ Pt +  Pi

Pl" —  j> / _  1 _ Pu" 
pf — Pi 4 p /  

der Fall ist. Beim  E ineck ist nunmehr der halbe 
Zentriwinkel a =  180°, also

Pi =  0  und pi' =  4; 
demnach liefert die letzte Form el pj" =  4 | 2, also er
g ib t sich
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E s lässt sich aus diesem Ergebnis, das, trotzdem  
der denkbar grösste Zentriwinkel genom m en worden

ist, nur so wenig von abweicht, dass es noch nicht

einmal den W ert ^ erreicht, ein Rückschluss machen

auf die Schärfe der zugehörigen Nähernngsform el
^  , , P i ' — P i 

P  <  P i +  — g - 5- .

(Schluss folgt.)

Neue physikalische Unterrichtsapparate.
D em onstrations-V ortrag auf der H auptversam m lung zu Halle.*) 

(A uszug.)
Von E . G r i m s e h l  (Ham burg).

1. A p p a r a t  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  We  11 e n - 
l ä n g e  d e s  L i c h t s .  Der Apparat, welcher in der 
Zeitsohr. f. phys. u. cliem. U nterricht X V II, 135—137 
eingehend beschrieben ist, benutzt die Beugungsstreifen, 
die dadurch entstehen, dass ein durch einen Spalt 
gehendes Lichtbündel auf einen dem Spalte parallelen 
dünnen Draht trifft. In  dem Apparat sind der beugende 
Draht und ein in 1¡l0 M illim eter eingeteiltes Okulns- 
m ikrom eter so angebracht, dass alle drei zur Berech
nung der L ichtw ellenlänge erforderlichen Grössen, 
näm lich die Drahtdicke, der Abstand der Beugungs
streifen und die Entfernung des Drahtes vom Okular
m ikrom eter, unm ittelbar der M essung zugänglich sind.

2. E i n f a c h e s  E  e r  n ro  hr  m o d e 11. A u f ein 
M eterlineal sind einfache, aus Blech gebogene K lem m en  
verschiebbar so angebracht, dnss man in den K lem m en  
b elieb ig  K onvex- und K onkavlinseu einsetzen und zu 
beliebigen optischen Instrum enten zusammensetzen 
kann. Der einfache Apparat ist in erster L inie kon
struiert, um den Schülern bei den physikalischen  
Schülerülmngen G elegenheit zu geben, die Abstands
verhältnisse der einzelnen Linsen zu ihrer Brennweite, 
sowie die Vergrösserungverhältnisse bei beliebiger  
K om bination der Linsen selbständig aufzufinden.

3. E i n f a c h e r  S p e k t r a l  a p p a r a t  u n d  R e f l  ex-  
g o n i o m e t e r .  Zwei Flacheisenstäbe sind durch ein 
Charnier, dessen Achse hohl ist, m iteinander verbunden. 
A u f die Flaoheisenstäbe werden, ähnlich w ie heim  
Fernrohrmodell, K lem m en für die Linsen, sowie Spalte 
und Blenden m it Fadenkreuz aufgesetzt, ln  d ie .h oh le  
A chse des Charniers kom m t ein drehbares, m it einer 
T eilung versehenes Tischchen zum Aufstellen eines 
Prism as. E ine am Charnier angebrachte doppelte ge 
lenkige Verbindung, welche m it einem am Prism entisch
chen angesetzten Arm in zwangläufiger Verbindung steht, 
bewirkt bei Spektralbeobachtungen, dass das Prism a  
stets die Stellung der m inim alen Ablenkung beibehält, 
wenn die beiden Flacheisenstäbe gegeneinander gedreht 
werden. Der Apparat enthält trotz seiner einfachen 
K onstruktion alle für Spektralbeobachtungen not
wendigen T eile und gestattet demnach z. B . die B e
stim m ung des Brechim gsexponenten des Prism as für 
jeden T eil des Spektrums. B ei Benutzung von Sonnen
licht sind die Fraunhofersclien L inien gut zu beob
achten. Derselbe Apparat lässt sich als R eflexgonio
m eter verwenden, wenn man die Verbindung des 
Prism entischchens m it der gelenkigen Verbindung auf
hebt und nur das Tischchen für sich drehen kann.

*) S. Unt. Bl. X, 3, S. 64.

Die Apparate 2 und 3 sind in der Zeitschr. f. 
phys, und ehem . Untorriebt im  Juliheft dieses Jahres 
X V II, 202— 209 eingehend beschrieben worden.

4. A u g e n m o d e l l .  D as Augenm odell unter
scheidet sich von den sonst gebräuchlichen  
M odellen dadurch, dass es erstens die Form des 
A uges m öglichst natürlich nachahmt, dass alle 
■wesentlichen Bestandteile desselben dabei Vorkommen, 
die Cornea, Cuticula, Sclerotica und Retina, die Iris 
und die A ugenlinse, und dass das Augenm odell 
endlich ein deutliches reelles B ild  auf der N etzhaut 
erzeugt, das hervorgerufen ist durch die drei auch im  
natürlichen A uge vorkommenden brechenden Flächen, 
die Corneafläche und die vordere und hintere Fläche  
der Kristallinse. Das ist dadurch erreicht, dass der 
ganze Augapfel aus einer hohlen, oben offenen Glas
kugel besteht, deren vorderer T eil so atisgebogen ist, 
w ie es beim natürlichen A uge die Cornea ist. Der 
gläserne Hohlkörper wird m it AVasser gefüllt. E ine der 
Iris entsprechende Bleohscheibe te ilt die W assermasse 
in zwei ungleichgrosse T eile, die den beiden A ugen
kammern entsprechen. H inter der P upille ist die 
Krystallinse auswechselbar angebracht. Durch die 
Auswechselung der Linse kann das Auge in ein 
emmetropes,. ein m yopes und ein hvpermetropes A uge  
verwandelt worden. E ine vor das A uge gesetzte B lende  
gestattet die Verwendung von Linsen zur Demonstration 
der W irkung von Brillen, Lupen und Fernrohren auf 
die Grösse des Netzhautbildes. E ine genaue B e
schreibung des Augenm odells findet sich in H eft 7 
vom laufenden Jahrgang von „Natur und Schule 
II I , 3 1 6 - 3 1 8 .“

5. A  p p a r a t  f ü r  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t .  
Der Apparat bezweckt die physikalische Deutung des 
Satzes T„ =  T s -j- M a2, wo T» das Trägheitsm om ent 
für eine Schwerpunktsachse und T„ das T rägheits
m om ent für eine der Schwerpunktsachse parallele Achse  
ist, welche von der Schwerpuuktsachse den Abstand  
a hat. Der Apparat besteht aus einer an einem  Faden  
aufgehängten ¡Messingstange, an welcher zwei aus 
A lum inium blech hergestellte seitliche Arm e angebracht 
sind, die au ihren Enden die Achsen für jo eine 
kreisförm ige M etallscheibe tragen. Sind diese M etall
scheiben um ihre Sehwerpunktsachsen ohne R eibung  
drehbar, und versetzt man das ganze M assensystem in 
D rehung um die vertikalhängende M essingstange, so 
erfahren d ie  M etallscheiben hei der Bew egung nur 
eine translatorische Bew egung im  K reise, sodass nur 
das Trägheitsm om ent ihrer im Schwerpunkt verein igten  
¡Metallmasse, bezogen auf die m ittlere Achse, zur Gel
tung kom m t. Dieses ist das Trägheitsm om ent M a2. 
W enn aber die M etallscheiben fest m it den Arm en  
verbunden werden (durch eine passend angebrachte 
Schraube), so müssen sie sich noch um ihre eigene  
Schwerpunktsachse m itdrehen, wodurch dann zu dem  
vorigen Trägheitsm om ent noch ihr eigenes Trägheits
m om ent T s hinzukommt. H ierdurch treten sowohl 
die Sum m e der beiden Trägheitsm om ente, wie auch 
die einzelnen Summanden in ihrer physikalischen B e
deutung klar hervor.

6. A p p a r a t  f ü r  d e n  P r o j e k t i o n s s a t z .  
Der Apparat bezw eckt den experim entellen Nachweis, 
dass bei einem auf zwangläufiger Bahn geführten  
Körper, der durch eine K raft beeinflusst wird, die m it 
der Balm einen W inkel einschliesst, nur diejenige  
K om ponente der K raft in W irksam keit tritt, welche



1904. No. 5. Ü b e r  d i e  B e g r e n z u n g  d e s  c h e m i s c h e n  L e h r s t o f f e s . S 111.

durch die Projektion der K raft auf - di e  Balm dar
gestellt wird.

Die ausführliche Beschreibung der Apparate 5 und 
6, sowie ihre Anwendung auf die M echanik ist im 
Septem berhefte der Zeitschr. f. phys. u. ehern. Unter

richt X V II , 257— 267 veröffentlicht worden.
D ie Apparate werden von A. K r i i s s ,  Ham burg 

hergestellt.

TJeber die Begrenzung des chemischen Lehrstoffes.
(M it besonderer Berücksichtigung der Lehrbuchfrage.)

V ortrag a u f der H auptversam m lung zu H alle.*)

Von E. L ö w e n h a r d t  (H alle a. S.).
M. H .! Den M ittelpunkt der Verhandlungen haben 

auf den letzten Vereinsversam m lungen die biologischen  
Naturwissenschaften gebildet. Diesen Fächern gegen
über, die noch um die ihnen gebührende Stellung an 
den höheren Schulen kämpfen müssen, befinden sich  
Physik und Chemie seit langem in der erfreulichen  
L age der bcati possidentes. Uneingeschränkt in jeder  
R ichtung g ilt  das zunächst von der Physik, insofern  
diese über einen theoretisch und experim entell überall 
anerkannten K anon verfügt, sodass einzelne strittige  
P u n k te , wie etwa die Bedeutung der optischen P ola
risation und die Behandlungsweise der E lektrizität im  
Unterrieht, nur als accidentiell, z. T. bedingt durch 
die Fortschritte der W issenschaft, bezeichnet werden 
können. E in Beweis für diese Stellung der Physik ist 
z. B. das Vorhandensein einer gewissen sozusagen fest
stehenden Sum m e stets wiederkehrender Aufgaben  
und Fragen bei den Reifeprüfungen. W ährend ferner die 
Physik in den verschiedenen preussischen Prüfungsord
nungen für Oberrealschulen unverändert als H auptfach  
gilt, ist die Chemie aus der Stellung eines solchen, welche  
ihr im  Verein m it Physik noch durch das R eglem ent von 
1891 zuertoilt war, durch die Lehrpläne von 1901 trotz 
der weiter bestehenden schriftlichen Prüfung verdrängt 
worden. Denn während bis dahin nicht genügende  
L eistungen sowohl in Physik w ie in Chemie kom 
pensiert werden mussten, wird das je tz t nur noch für 
Physik, n icht mehr für Chemie unbedingt gefordert. 
M ag nun diese Aenderung auch vielleicht nur aus 
praktischen Gründen erfolgt sein, umsomehr, als ja  die 
Forderung der schriftlichen chem ischen A rbeit offenbar 
nunmehr in einem  gewissen W iderspruch zu der W er
tung des Faches für das Resultat der Gesamtprüfung 
steht: die Tatsache an sich bleibt und wird von jedem , 
der die B edeutung chem ischer K enntnisse für die all
gem eine B ildung voll würdigt, bedauert werden, schön 
deshalb, w eil durch jene Aenderung offenbar der A n
schein erweckt werden kann, als habe der chemische  
Unterricht bisher zu hoho Anforderungen an die 
Schüler gestellt. Und tatsächlich ist die M einung vor
handen, dass dem wirklich so sei. G elegentlich eines 
im  vorigen Herbste auf der 47. Versammlung deutscher 
Philologen und Schulm änner in der mathematisch- 
naturwissenschaftlichen A bteilung von Herrn Prof. 
Dr. H a m m  e r  s c h m i d t  gehalten en sehr dankenswerten 
Vortrags über den bildendem  W ert der Chemie wurde 
in der sieh anschliessenden Diskussion von m athe
matischer Seite aus lebhaft jene A nsicht verfochten. 
W ir waren ja  damals auch ganz unter uns: anwesende 
Philologen hätten wohl m it Freuden diesen häuslichen  
Streit im m athem atisch-naturwissenschaftlichen Lager 
aufgegriffen. N un ist m ir n icht zweifelhaft, dass solche
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Angriffe von selbst verstummen werden, wenn z. It. 
infolge der E ntw icklung der physikalischen Chemie 
die Kom bination der L ehrbefähigungen: Physik-Chem ie  
m it M athematik als Nebenfach erst häufiger wird, aber 
immerhin is t  m ir damals der Gedanke aufgetaucht, ob  
nicht vielleicht der Grund für solche Anschauungen  
und aüch für die Beschränkungen in den Lehrplänen  
z. T. in dem Betrieb des chemischen Unterrichts selbst 
liegen könne. N icht als ob ich der A nsich t wäre, w ir  
Chemiker hätten uns weniger der Ausbildung der 
M ethodik unseres Faches gew idm et als andere Natur
wissensehafter. Diesen Vorwurf können wir durch 
Nennung der Namen: Arendt, W ilbrand, Friedrich,
C. G. Müller, Ohmann, Dannemann, Lüpke und zahl
reicher anderer le ich t, zurückweisen. Sondern ich  
meine, dass sich v ielleicht bei uns noch nicht ein so 
allgem ein anerkannter eiserner Bestand an Lehrstoff 
gebildet hat, oder vielm ehr: ein solcher eiserner B e
stand hebt sich noch nicht auch dem Nichtchemiker  
deutlich genug vor nebensächlichen Dingen heraus. 
V iel m ag ja  auch auf Rechnung der unm ethodischen  
Lehrart früherer Z eit und besonders der Lehrbücher 
kom m en: hat m ir doch ein K ollege erzählt, dass er 
in seiner Schulzeit die „Technische Chem ie“ von W ag
ner (ein Buch von vielen 100 Seiten) hat benutzen 
müssen. Ferner haben wir m it dem Umstand zu 
rechnen, dass jederm ann, selbst ein Gymnasiast, von 
seiner Schulzeit her wohl eine gewisse Summe physi
kalischer Kenntnisse m itbringt, dass aber chem ische  
K enntnisse noch nicht A llgem eingut der G ebildeten  
geworden sind.

Daher erscheint es sowohl im  Interesse einer vor
urteilslosen W ürdigung des chem ischen Unterrichts wie  
auch einer gewissen A usgleichung der Anforderungen  
nützlich, festzustellen, was sich im  Laufe der Z eit 
als wirklich wesentlicher Bestand des chem ischen Lehr
stoffs herausgestellt hat, m it anderen W orten, die 
Frage zu beantw orten: W elche Kenntnisse kann und 
muss der chem ische Unterricht seinen Schülern ver
m itteln? Ich  hoffe dam it zugleich den Beweis zu 
liefern, dass wir im  allgem einen w eit entfernt von zu 
hohen Anforderungen sind.

D ie preussischen Lehrpläne, von denen die letzten  
übrigens in unserem Fach w eit eingehendere m ethodische  
Bem erkungen enthalten als die vom  Jahre 1891, darf 
ich als bekannt voraussetzen.

Die Durchsicht der Schulprogram m e ergab nur 
eine geringe Ausbeute (d. h. der Programme von 
1903, da m ir die neuen Programme noch nicht 
zur Hand waren), weil die preussischen Schulen m eist 
nur die offiziellen Bestim m ungen abdrucken und die 
Zahl der nichtpreussischen Oberrealschulen, die ja  
wesentlich in B etracht kom m en, nicht sehr gross ist. 
Am  eingehendsten sind noch die Lelxrberichte der Ber
liner, Hamburger, Brem enser und einiger west- und 
südwestdeutscher Schulen.

Lassen Sic m ich die Untersekuuda vorwegnehm en. 
Der chem ische U nterricht ist hier nach den Lehrplänen  
propädeutisch und es erscheint die A nsicht am ver
breitetsten, von bekannten Stollen , Elem enten und Ver
bindungen auszugehen, und sozusagen heuristisch zu 
verfahren, um ein m öglichst grosses G ebiet in den 
Kreis der Erörterung zu ziehen und dadurch den m it 
dem Einjährigenzeugnis abgehenden Schülern ein, wie 
man zu sagen pflegt, abgerundetes chem isches W issen  
m it auf den W eg zu geben. An den badischen Ober
realschulen tritt dieser G esichtspunkt in den H inter-
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grund, da liier das Pensum der Untersekunda die erste 
Stufe des Gesamtponsums darstellt. So verzeichnet die 
Oberrealschule zu Freiburg: „Oxydalions- und Reduk- 
tionserscheinungen der M etalle, H alogene, Volum - 
und Gewichtsverhältnisse“. Von den preussischen A n
stalten fasst das von Saldernsche Realgym nasium  in 
Brandenburg, wo der chem ische Unterricht unter der 
L eitung eines unserer erfahrensten M ethodiker steht, 
die Aufgabe folgcndennasscn: „Der Verbrennungs
prozess, Sauerstoff, "Wasserstoff, K ohlenstoff“. E s sind  
das M ittelpunkte, von denen zahlreiche Beziehungen  
nach den verschiedensten Richtungen hinleiten. Und  
während hier, sow eit man aus den Veröffentlichungen  
aus dem chemischen Unterricht dieser Schule schliessen  
darf, schon in U I I  im weitgehendsten Masse quan- 
titave Versuche angestellt werden, geht aus der Anlage  
der auf den m eisten Schulen in der U I I  eingefiihrton  
Leitfäden hervor, dass die Behandlung gewöhnlich eine 
qualitativ elem entare ist, sow eit n icht die Begründung  
der stöchiom etrischen Grundgesetze ein ige quantitative 
Versuche fordert. Nach m einen Erfahrungen m öchte  
ich mich aus verschiedenen Gründen für diesen letzten  
W eg — übrigens den preussischen Lehrplänen ent
sprechend — erklären. Dann würden sich etwa im  
Anschluss an Levins weitverbreiteten „Leitfaden fin
den Anfangsunterricht“ folgende Ausgangspunkte für 
die Untersuchungen bieten (ohne damit die R eihenfolge  
als massgebend hinzustellen): Luft, W asser, Salzsäure, 
Schwefelsäure, Kohlensäure und kohlensaurer Kalk, 
Kochsalz, Gips, Schw efel, Phosphor, Eisen, die E del
m etalle, Am m oniak, Schiesspulver, Quarz. Dabei wer
den besonders folgende Begriffe gew onnen: chemisches 
Zeichen, Form el und G leichung, Elem ent, Verbindung, 
Legierung; O xydation und Reduktion. Verbrennung, 
A nalyse und S yn these; Säure, Basis und Salz, trockene 
D estillation; die stöchiom etrischen Grundgesetze, die 
Ausdrücke A tom  und M olekü l; die K enntnis der ein
fachsten K rystallform en, der wichtigsten Erze und 
geologisch bedeutsamen M ineralien und ihrer V er
änderungen. Dass die Vorgänge der Atm ung, Er
nährung und Assim ilation, sow ie das N otw endige über 
Spross- und Spaltpilze (Gärung) durch passende 
Dem onstration und Experim ente erläutert werden, ver
steht sich wohl heutzutage für den biologischen Kursus 
der U H  von seihst; solche Versuche können; wo 
chem ischer und biologischer Unterricht i n U I I  in  einer 
H and liegen, auch im Anschluss an die chemischen  
Untersuchungen ausgeführt werden. —  W enn man 
grundsätzlich n i c h t s  bringt, was nicht durch die A n
schauung m öglichst v ielseitig  erläutert wird (wie ja  die 
Lehrpläne für den Anfangsunterricht durchweg das 
E xperim entáis Grundlage fordern) und durch im m anente 
AViederholungen für m annigfache Beleuchtung des 
Durcligenommeneu sorgt, so wird der um die ange
führten Ausgangspunkte ankrystallisierende Stoff m ühe
los von den Schülern bewältigt. D ie  stöchiom etrischen  
Rechnungen sind auf dieser Stufe wohl auf das zur 
Erläuterung der Gesetze und Gleichungen unentbehr
lichste zu beschränken, pflegt doch auch der propä
deutische physikalische Unterricht hier m öglichst von  
allen Berechnungen abzusehen. H istorische H inw eise  
können hier und da zweckm ässig zur Belebung b e i
tragen; reiches ¡Material findet sich hierfür in Henrici 
„K leiner Grundriss der Elem entar-Chem ie“ (Teubner), 
abgesehen von den bekannten wissenschaftlichen W erken.

Aus dem Gesagten folgt, dass für die U I1  nur 
ein ebenfalls m öglichst elem entar gehaltenes Lehrbuch

angebracht erscheint. D ie allermeisten für den A n
fangsunterricht bestim m ten Leitfäden enthalten m einer  
A nsicht nach viel zu viel, was in diesem Falle nicht 
wohl durch die N otw endigkeit einer reichen Stoft'aus- 
wahl, sondern höchstens dadurch zu rechtfertigen sein  
m öchte, dass den Schülern, für w elche die U I I  die 
letzte Schulklasse ist, G elegenheit zu eigener W eiter
bildung gegeben werden soll. — Solche Them ata, w ie  
der Schwefelsäureprozess und die Reduktionsprodukte  
der Salpetersäure, der Solvayprozess, die verschiedenen  
Oxydations-, Sulfurierungs- und Chlorierungsstufen von 
Blei, Quecksilber und Zinn, eine eingehende Charakte
risierung säm tlicher H alogene, die K obalterze oder gar  
Atom wärm e, Beziehung des Isomorphismus zum  
A tom gew icht und überhaupt die physikalischen B e 
ziehungen des Atom - und M olekulargewichts gehören  
entschieden nicht in den propädeutischen chem ischen  
Unterricht. E s ist m ir nicht im geringsten zweifelhaft, 
dass solche Uebertreibungen den N ichtfachm ann m it  
Misstrauen gegen den chem ischen Unterricht erfüllen 
müssen. Einem unserer ersten Hochschullehrer wurde 
einst der chem ische Lehrplan für eine ¡Mittelschule zur 
Beurteilung vorgelegt, die er m it den W orten g a b : 
„Sehr schön; das ist etwa ebensoviel, w ie ich vor 
m einen Studenten in zwei Sem estern lese!“ : Der H err  
würde fast dasselbe Urteil über manche für die  
Untersekunda der Realaustaltcu bestim m te L eitfäden  
fällen können. A n  einer Oberrealschule ist (laut Pro
gramm) sogar der Rüdorfi'-Lüpke in U I I  eingeführt, 
ein Buch, welches vielen für die Oberklassen zu schwer 
erscheint.

W enn wir nun die Oberldasseu ins A u ge fassen, 
werden sich Bem erkungen über die M ethode auch 
nicht ganz um gehen hissen, doch sehe ich von einer 
Erörterung der Lehrpläne ab, wenn auch die V er
suchung dazu an einzelnen Punkten bezüglich der 
preussischen Vorschriften sehr nahe liegt. Ich will 
hier nur auf die dankenswerte Besprechung verweisen, 
welche in der Poskeschen Zeitschrift für ehem. u. phys. 
U nterricht seinerzeit von dem H errn H erausgeber ver
öffentlicht wurde (1901 pg. 268). Ich halte es ferner 
durchaus n icht für wünschenswert, den Lehrstoff bis 
iu die E inzelheiten zu definieren, das ist selbst inner
halb der einzelnen Anstalt nicht v ö llig  durchführbar. 
W er die österreichischen bis auf jeden noch so un
bedeutenden Stoff spezialisierten offiziellen Vorschriften  
kennt, wird sich n icht nach einer solchen K nebelung  
sehnen. W ohl aber erscheint es bei dem sehr engen  
Zusammenhang des chem ischen Lehrstoffes d e r , ein
zelnen K lassen unerlässlich, dass von der Obersekunda 
bis zum A biturientenexam en kein Lehrerwechsel für 
die einzelne Sehülergeneration eintritt. Dadurch, dass 
jeder Schüler von ein und demselben Lehrer durch die  
drei Oberklassen durchgeführt wird, wird schon von 
vornherein einer Ueberapaunung der Anforderungen  
vorgebeugt.

Die Stoffauswahl angehend ist zunächst ausdrück
lich zu betonen, dass sich das Pensum der Oberklassen 
auf dem jenigen der Untersekunda auf bauen soll. A ller
dings wird dieser Anschluss den Oberrealschulen da
durch einigerm assen erschwert, dass in  die Obersekunda 
die A biturienten der sechsklassigen Realanstalten von  
recht verschiedener chem ischer Vorbildung eintreten. 
Doch kann man ohne Ueberlastung der'Schüler ziem 
lich schnell eine gewisse G leichm ässigkeit der Leistungen  
erzielen, wenn man in der Obersekunda den Nachdruck  
weniger auf eine gewisse system atische V ollständigkeit
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der durchzunehmenden Verbindungen als auf eine gründ
liche Durcharbeitung der einzelnen Reaktionsarten und 
w ichtigsten Begriffe legt: so m öchte ich die
Forderung der preussischen Lehrpläne einer „m etho
dischen E inführung“ auslegen. Oh man nun den Lehr
gang mehr „analytisch“ nach W ilbrand oder „syn
thetisch“ nach A rendt und der Mehrzahl der 
sogenannten m ethodischen Lehrbücher gestalten w ill, 
ist Geschmackssache. M assgebend muss nur bleiben, 
dass zur experim entellen Begründung m öglichst nur 
Reaktionen herangezogen werden, deren Verlauf, und 
Verbindungen, deren Zersetzungäweise nicht erst selbst 
der Erklärung bedürfen (wie man ja  etwa bei den B e
weisen in der elem entaren M athematik E inschachte
lungen zu verm eiden sucht).

Für die Behandlung im einzelnen sollen neben 
m ethodischen auch technische, biologische und 
hygienische Beziehungen m assgebend sein. Beiläufig  
m öchte ich hier auf e in ige litterarische Erscheinungen  
aufmerksam m achen, die. obgleich z. T. eigentlich für 
Studierende bestim m t, doch auch für unsere Zwecke  
wertvolle F ingerzeige enthalten. Es sind das neben  
der dritten neubearbeiteten A uflage von lra  Reinsens 
„Einleitung in das Studium  der Chem ie“ die im  vorigen  
Jahre erschienene „Schule der Chem ie“ von Ostwald 
und ein zw eites kleineres B uch „Elem entare anorganische 
C hem ie“ von Jam es W alker, Professor am University  
College zu Dundee.

Für die anorganische Chemie ergibt sich etwa 
folgendes M aterial: die N ichtm etalle  W asserstoff, Sauer
stoff, Stickstoff, die H alogene, Schw efel, Phosphor, 
K ohlenstoff, Silicium . D ie Verbindungen Wasser, 
W asserstoffsuperoxyd, Ozon, Am m oniak, M ethan, 
Aethylen, A cetylen, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, 
Schwefelwasserstoff, der aus Phosphor und A etzkali 
entw ickelte Phosphorwasserstoff, Schw efeldi- und trioxyd, 
Phosphortri- und pentoxyd, K ohlenoxyd und -dioxyd, 
Silicium dioxyd, die Stickstoffoxyde; von Säuren, Sal
petersäure, Schwefelsäure, Orthophosphorsäure, endlich 
Schw efelkohlenstoff, Calcium- und Silicium carbid, sowie 
Cyan. E lem ente w ie Arsen und Bor sind ganz kurz 
und besonders m it Rücksicht auf ihre Sauerstoffver
bindungen Arsenik und Borsäure abzuhandeln. Unter 
den M etallen sind die L eichtm etalle K alium , Natrium, 
Calcium, Alum inium , Am m onium  und ihre V erbindungen 
besonders ausführlich zu behandeln, da sich in ihnen  
eine grosso M enge von Beziehungen vereinigen. Die 
Schw erm etalle E isen, Quecksilber, Kupfer, B lei und 
Silber fordern wegen der M etallurgie, der chemischen  
Reaktionen und vielfachen praktischen Anwendungen  
ausgiebige Beachtung, während Chrom und M angan in 
ihren Oxyden vorzügliche B eispiele von Uebergangs- 
typen unter den Elem enten darstellen. Gold und 
Platin, ferner Zink, Zinn, N ickel und M agnesium treten 
dem Schüler ganz vorwiegend als M etalle entgegen. 
B ei den häufigeren ¡Metallen werden in Verbindung 
m it den Laboratoriumsarbeiten der Schüler ihre ana
lytischen Verhältnisse sorgfältig  zu beachten sein. 
A nalytische Besonderheiten, w ie etwa die Auffindung 
von Phosphorsäure und alkalischen Erden im  Scbwefel- 
am m onium niedersehlag, gehören meiner M einung nach 
nicht auf die Schule, wenigstens nicht bei je  drei
stündigem  chem ischen Gesamtunterricht. Jedenfalls 
gehen solche D inge über den Rahmen des zur 
chem ischen Bildung eines Oberrealschülers Nötigen  
hinaus — Dabei ergeben sich nun weiter die w ichtig
sten Begriffe, Gesetze und Reaktionen. Besonders

wertvoll ist es, so oft w ie m öglich auf das Gesetz von  
der Erhaltung der Energie hinzuweisen, wozu z. B. 
bei Reduktionen und Salzzersetzungen häufig G elegen
heit ist. E in Haupterfordernis aber des Unterrichts 
in Obersekunda und Unterprim a ist es, die U nter
suchungen, so oft es die Z eit gestattet, quantitativ zu 
gestalten, damit der Schüler im m er wieder sieht, dass 
das W esentliche in  allem die M engenverhältnisse sind. 
Es sollten also eudiom etrische und ähnliche Versuche 
zur Gassynthese und Analyse, wie sie in vielen Lehr
büchern, sowie besonders in  der Zeitschr. f. phys. und 
ehem. Unterricht und anderwärts von Friedrich C. G. 
Müller, R ischbieth und anderen vorbildlich dargestellt 
sind, in  ausgiebigster W eise an geste llt• werden. Dazu  
kommen etwa beim  Brennen von koblensaurem Kalk, 
beim  Löschen von gebranntem Kalk, hei der Reduktion  
von K upferoxyd einfache Gewichtsuntersuchungen, 
während bei Durchnahme der Salzbildung A cidim etrie  
und Alkalim etrie eine w ichtige Rolle spielen. Durch das 
Fehlen solcher quantitativer Versuche unterschied sieh in 
früherer Z eit der chem ische Unterricht sehr zu seinem  
Nachteil von dem physikalischen, wo messende Ver
suche ganz selbstverständlich waren. Wenn der wahre 
Bildungswert eines Lehrfaches w irklich hauptsächlich  
von seinem Gehalt an M athematik abhängt, so steht 
die Chemie heute m it in der ersten Reihe. E i n 
c h e mi s c h e r  U n t e r r i c h t  ohne g r ü n d l i c h e  
e x p e r i m e n t e l l e  B e h a n d l u n g  d e r  q u a n t i 
t a t i v e n  B e z i e h u n g e n  g i b t  e i n e n  K ö r p e r  
o h n e  S k e l e t t !  — Unentbehrliche Stützen des V er
ständnisses sind endlich stöchiom etrische Rechnungen, 
wenn hierin auch nicht alle Lehrer sow eit gehen wer
den, wie der „Grundriss“ von Rüdorff-Lüpke oder gar 
die inhaltreiche Aufgabensam m lung von Brauer. R echt 
zweckentsprechend ist die unter dem T itel „Stöchio
m etrie“ verötfentlichte Sam m lung von Ferdinand  
Fischer (Hannover, Hahnsclie Buchhandlung). D ie  
stöchiom etrischen Prüfungsaufgaben, welche an manchen 
Schulen den Abiturienten gestellt werden, zeigen, dass 
man auch m it einfachen M itteln hübsche Resultate 
erzielen kann.

ln  der anorganischen Chemie sind an passenden 
Stellen die E lem ente der M ineralogie und Krvstallo- 
graphie, schon in U I I  vorbereitet, zu wiederholen und 
zu erweitern, also z. B. beim  K alkspat die einfacheren  
Form en des hexagonalen, bei Durchnahme der Erze 
diejenigen des regulären System s etc. Ebenso b ietet 
sich beim  Calcium und Alum inium  sowie beim K och
salz Gelegenheit, Notizen aus der dynamischen G eologie  
und Petrographie einzufügen, die dann leicht in  ein igen  
besonderen Stunden nach den w ichtigsten Richtungen  
hin zu einem ganz kurzen Abriss der E lem ente der 
G eologie vervollständigt werden können, zumal, wenn, 
auf der Oberrealschulo wenigstens, die besonderen geo
graphischen Stunden helfend eintreten können. D ie  
Schüler bringen diesen D ingen stets reges Interesse 
entgegen.

Was en d lich . die organische Chem ie anbetrifft, so 
ist zu vermuten, dass gerade sie wegen ihres gelehrten  
Formelschatzes die A bneigung ferner Stehender gegen  
die Chemie wesentlich hervorgerufen hat. Nun. m eine 
Herren, erstens werden im  Schulunterricht nur ganz 
einfache organische Verbindungen besprochen, — hei 
komplizierteren, w ie  den K ohlehydraten, begnügt man 
sich m it den empirischen, bei den F etten  m it den ratio
nellen F orm eln ; — zweitens ist hei der geringen Zahl 
der in diesen Verbindungen vorkom m enden E lem ente
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die A rt der Atombindung' viel leichter zu merken, als 
hei den anorganischen Elem enten m it ihrer wechselnden  
W ertigkeit; drittens herrschen innerhalb der wenigen  
Gruppen, zu denen jene Verbindungen gehören, so ein
fache übersichtliche Beziehungen, dass nicht nur nach 
m einer Beobachtung gerade die organischen T eile des 
Pensum s dem Prim aner weniger Schw ierigkeiten machen 
als das Mosaik der anorganischen Chemie. E s werden 
als berücksichtigenswert angesehen: die einfachsten, 
d. h. je  zwei bis drei. Kohlenwasserstoffe, Alkohole, 
Säuren, A ldehyde und ein ige physiologisch w ichtige  
Verbindungen der Fettreihe, weiter die Produkte der 
troekenen Destillation, die G ärungsvorgänge, die F ette  
und ihre Verseifung, ferner die K ohlehydrate besonders 
nach ihrer biologischen und technischen Bedeutung, 
und von den aromatischen Verbindungen Benzol, einige 
Phenole und Säuren; Nitrobenzol und A nilin  und im 
Anschluss an letzteres etwas von den organischen Farb
stoffen. Die w issenschaftlichen Synthesen sind wohl 
fast überall auszusehliessen. A uch in der organischen  
Chemie ist alles und jedes auf Anschauung zu begründen; 
es lassen sich auch hier zahlreiche, allerdings m eist 
sehr einfache Versuche ausführen, die ich gelegentlich  
in einem Schulprogram m  zusam m engestcllt habe. Man 
sollte sich auch hier stets gegenw ärtig halten, dass ein 
naturwissenschaftlicher Unterricht ohne fortwährende 
Anschauung nur leeres Geschwätz ist. Dass biologische, 
physiologische und hygienische Gesichtspunkte überall 
besonders massgebend sein werden, ist erklärlich. Dem  
Stoffwechsel im  pflanzlichen und im  m enschlichen Orga
nismus wird am besten eine zusammenhängende B e
trachtung zu widmen sein.

Es bleibt nun noch ein kurzes W ort Uber den U m 
fang der theoretischen Chemie auf der Schule. Der 
schon erwähnte englische Professor Jam es W alker er
klärt, dass theoretische Chemie gar nicht auf die Schule  
gehöre. In  Deutschland wird ihm hierin freilich nie
mand beistim m en, zumal unsere Schulverhältnisse von  
den englischen bedeutend abweichen. W ohl aber halte 
ich es für wünschenswert, sieh m öglichst lange der 
Benutzung atom istischer Anschauungen im Unterricht 
zu enthalten. Dass dieses sogar in rein wissenschaft
lichen W erken m öglich ist, zeigen Ostwalds „Grund
linien der anorganischen Chem ie“, also wirds auch wohl 
auf der Schule gehen. Selbstverständlich muss ferner 
die Atom - und M olekulartheorie gründlich experim entell 
vorbereitet werden. Die schon früher im Laufe des 
Unterrichts angestellton unentbehrlichen volumetrischen  
Versuche werden später für diesen Zweck durch eine  
oder m ehrere Dam pfdichtebestim m ungen, die sich ja  
m it dem  Viktor M eyerschen Apparat ausserordentlich 
einfach gestalten, und durch Bestim m ungen von Atom- 
warme ergänzt. Den Schülern ist der Unterschied  
zwischen H ypothese und Gesetz zum deutlichen B e
wusstsein zu bringen. Man kann z, B . im m er noch 
in einzelnen Lehrbüchern von Avogadros G e s e t z  lesen! 
Ostwalds Bem erkung „man wird also den Nutzen der 
Atom hypothese sich nicht zu versagen brauchen, wenn 
man sich gegenwärtig hält, dass sie eine Veranschau
lichung der tatsächlichen Verhältnisse unter einem  
zweckm ässigen und leicht zu handhabenden B ilde ist, 
aber keineswegs für die wirklichen Verhältnisse sub
stituiert werden darf“ g ilt ganz sicher erst recht für 
die Behandlung dieser und ähnlicher Fragen in der 
Schule. Der Schüler muss notw endig zu einer falschen 
Auffassung derselben gelangen, wenn ihm der Lehrer  
von A nfang an immer von Atom en und M olekülen

sp r ic h t: die trefflichen W orte Aequivalent- und V er
bindungsgewicht sind so eingebürgert, dass sich keiner  
vor ihrer Benutzung zu scheuen braucht. —  W ie ver
schieden über diesen Punkt die Auffassungen im m er  
noch sind, geht daraus hervor, dass m ir vor ein igen  
Jahren einmal ein sonst sehr nüchtern denkender 
K ollege sagte: „ i c h  w ill, dass die Schüler f e s t  glauben, 
dass es A tom e g ib t!“ — Uebrigens werden Sie sich  
nidht wundern, wenn ich, abweichend von einem  unserer 
verbreitetsten und tüchtigsten Schulbücher, der M einung  
bin, dass der Unterricht erst recht n icht „von den 
Grundzügen der Theorie der elektrolytischen Dissoziation  
der E lem ente d u r c h d r u n g e n “ sein darf, wenn auch 
selbstverständlich die Schüler m it dieser Theorie be
kannt gem acht werden müssen.

Ich hin am Ende. Die an das Lehrbuch zu stellenden  
Anforderungen ergeben sich aus dem Gesagten, wenn 
man etwa noch berücksichtigt, dass m anche, besonders 
technische D inge behandelnde, w ichtige Abschnitte  
zweckm ässig im Lelirbuche ausführlicher dargestellt, 
werden müssen, als sie der Unterricht gehen kann, um. 
dem Schüler, der sich selbst genauer inform ieren will, 
eine seinem  W issen angepasste Lektüre darzubieten. —  
Als musterhaft m öchte ich hier diese A bschnitte im  
Grundriss von Rüdorff-Lüpke anführen, -r- Natürlich  
gehört ein auf das Studium  der Studenten zugeschnittenes 
Buch nicht an eine Schule, w ie etwa der Roscoe- 
Schorlem m er, und endlich — darf das Schulbuch nicht 
zu viel kosten.

A lso, m eine Herren, m öchte ich zum Schluss hin
zufügen. „extensiv Beschränkung, intensiv allseitige  
Durcharbeitung!“ Wir werden nur dann m it vollem  
R echt auch den Schein zu weitgehender .Anforderungen  
zurückweisen und auf voller G leichschätzung m it den 
anderen exakten Unterrichtsfächern bestehen dürfen, 
wenn wir niem als vergessen, dass auch die Stellung des 
chem ischen Unterrichts klar gekennzeichnet ist durch 
die A ufgabe der höheren Schulen, allgem eine Bildung  
zu verm itteln, und dass er auch an seinem T eil, um 
m it W orten der W ieseschen Lehrpläne zu schliessen, 
„die Z öglinge m it allem dem bekannt und vertraut 
m achen soll, was in allem  W echsel der Erscheinung das 
Bleibende und Unvergängliche ist, und m it der W ahr
heit, die über der W irklichkeit steht.“

Das Zeichnen im  naturgeschichtlichen Unterricht.
V ortrag auf der H auptversam m lung zu H alle.*)

V on Prof. Dr. W a l t e r  O e l s  (H alle a. S.).
M. H .! Der Zweck m eines Vortrags ist es, Ihnen, 

sow eit es die Z eit erlaubt, durch Skizzen vorzuführen, 
was und w ie nach m einer A nsicht im  naturgeschicht
lichen Unterricht gezeichnet werden soll. Ich  werde 
daher statt langatm iger theoretischer Erörterungen, d ie  
besser in Fachbl.ättern Platz finden, Ihnen nur folgende  
vier Leitsätze verlegen, die ich  durch Zeichnungen zu 
beweisen, bezw. zu erläutern versuchen werde. S ie  
la u ten :

1. W as man genau kennt, kann man zeichnen, und 
umgekehrt, was man nicht zeichnen kann, kennt 
man nicht.

2. Es ist dahin zu streben, dass die Schüler die 
w ichtigsten Naturgegenstände ohne wesentliche Feh ler  
aus dem K opfe zeichnen können.

*> S. Unt. Bl. X, 3, S. 64.
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3. E ine R epetition durch Zeichnungen erfordert 
nicht mehr Zeit, als eine solche durch Beschreibung  
m it W orten.

4. Das schem atische Zeichnen an der W andtafel 
kann durch gedruckte Zeichentafeln nicht ersetzt 
werden.

W as den ersten Leitsatz anlaugt, so kann sieh der 
naturwissenschaftliche Lehrer stündlich überzeugen, 
w ie w enig die Schüler Tiere und Pflanzen, die sie zu 
kennen vorgeben, wirklich kennen. Seihst ein so 
häufiges Tier, w ie der Maikäfer, gehört tatsächlich zu 
den unbekannten. K ein Schüler kann ihn beim  Beginn  
des entotnologischen Unterrichtes einigerm assen richtig  
an die Tafel zeichnen. Nach der Durchnahme können 
es alle Schüler, ' ein B ew eis,, dass nicht technische  
Schw ierigkeiten, sondern nur Unkenntnis den M iss
erfolg im  ersten F alle  veranlasst. Nun kann freilich  
jem and einwenden, dass so einfache Gegenstände nicht 
allgem ein beweisend sind, und dass man z. B. eine 
Linde, ein Pferd, einen M enschen wohl kennen kann, 
ohne doch diese Gegenstände zeichnen zu können. 
Nun, ich behaupte, wer die Verzweigung, die Laub
gruppierung , sozusagen den Faltenenlwnrf und die 
davon abhängige L icht- und Schattenverteilung einer 
L inde, die Bewegungen des K opfes und der Beino bei 
einem  weidenden, springenden, galoppierenden Pferde  
wirklich kennt, kann Linde und Pferd auch ohne 
Schw ierigkeiten richtig  schem atisch zeichnen (Skizze 
einer L inde, Buche. E iche, eines weidenden, eines 
springenden Pferdes). Schem atisieren aber heisst, die 
charakteristischen L inien  eines Gegenstandes heraus
sehen. Das kann im naturgeschichtlichcn (und Zeichen-) 
Unterricht den Schülern so beigebracht werden, dass 
sie  einfachere T iere und Pflanzen ganz, von zusammen
gesetzteren wenigstens die charakteristischen Organe 
richtig aus dem Gedächtnis zeichnen können. Der 
m oderne, in sehr günstige Bahnen gelenkte Zeichen
unterricht unterstützt den Naturgeschichtslehrer hierbei 
so, dass man in Tertia schon wahre Kunstwerke von 
Schm etterlingen und Blüten zu sehen bekommt. Das 
ist nun im naturgeschichtlichen Unterricht nicht der 
Zweck. R ich tig  soll in beiden Fächern gezeichnet 
werden, im  Zeichnen jedoch m it Betonung des Schönen, 
in der Naturgeschichte m it Hervorhebung, wenn auch 
bisw eilen etwas übertriebener, der charakteristischen  
Linien. E in  abgem agertes Pferd ist beispielsweise für 
die Erkennung des K nochenbaues geeigneter, als ein 
wohlgerundetes; das erstere ist also für den natur
geschichtlichen Unterricht ebenso vorzuziehen, w ie das 
letztere für den Zeichenunterriebt.

D ie  W irbeltiere kommen, weil ihre Durchnahme 
den drei unteren K lassen zufällt, was das Zeichnen an
langt, schlechter weg als die Glieder- und niederen  
Tiere. Man wird sich, besonders in V I, in der Regel 
m it Teilzeichnungen begnügen. Von den Säugetieren  
kommen die allgem eine Gliederung, die Fuss- und 
Zahnformen besonders in Betracht (Skizzen: 1. Arm- 
skelett des M enschen m it Umriss der Muskeln,
2 . Vorderbein des H undes, 3. Bein des M enschen,
4. H interbein des Pferdes, 5. Skelett des Pferdes,
6. Fussskelette des Bären [Sohlengänger], Hundes 
[Zehengänger], Pferdes [Zehenspitzengänger], 7. Zähne 
des M enschen und der Raubtiere m it den W urzeln). 
Doch kauu man selbst in VI schon ein ige ganze 
Säugetiere zu zeichnen versuchen, z. B. H und, See
hund, Pferd, Elefant, W al (Skizze eines schreitenden  
Elefanten), was in der Klasse der V ögel in noch

grösserem Um fang geschehen kann (Skizze eines am 
Baum hackenden Spechtes) und schon in V I zu ganz 
brauchbaren Resultaten führt. V on den R eptilien lasse 
ich eine Schildkröte, eine E idechse, die drei ein
heim ischen Schlangen (nur K opf und Vorderende), 
einen Schlangenschädel und Giftzahn, von den 
Am phibien einen Frosch m it seinen Entw icklungs
stufen und einen M olch, von den Fischen säm tliche  
durchgenommene A rten zeichnen (Skizze einer Scholle). 
In Tertia ist es eine wahre Freude, die Skizzenbücher 
zur H and zu nehm en: die Schüler begnügen sich ge 
wöhnlich nicht m it der rohen Skizze, sondern suchen 
sie zu H aus durch Schattierung oder Farbe zu ver
schönern, manchmal m it negativem  Erfolg, aber doch  
m it Lust und Liebe. Von jeder Insektenordnuug  
werden geeignete Vertreter, Larven, Puppen, Frass- 
stiieke gezeichnet. Ich  fange in der Regel m it den 
Käfern und zwar m it dem M aikäfer an, von dem jeder  
Schüler ein Spirituspräparat zur Bew egung der T eile  
und Zerlegung in seine H auptteile in  die H and be
kommt. (Skizzen und Besprechung von Buchdrucker, 
M aikäfer, Schwärmerraupe, Ochsenbremse.)

M. H ., ich sehe m ich genötigt, wegen der vor
gerückten Z eit hier m einen Vortrag abzubrechen, 
glaube aber auch m it den vorgeführten Skizzen schon 
gezeigt zu haben, wie man m it wenig Strichen sichere 
naturgeschichtliche Anschauung und K enntnis erzielen  
kann. Schliesslich spreche ich die Hoft'nung aus, 
m einer se it vielen Jahren geübten und stetig  ver
besserten M ethode ein ige Anhänger gewonnen zu haben.

V ereine und V ersam m lungen.
Naturforscher-Versam m lung in Breslau. Die

Versam m lung nahm ihren programmgemässen Verlauf, 
als Versam m lungsort für das nächste Jahr wurde 
M e r a n  gewählt, der Vorstand der G esellschaft deutscher  
Naturforscher und Aerzte, aus dem der bisherige erste 
Vorsitzende C h i a r i ( P r a g )  ausscheidet, wurde, da der 
erste Stellvertreter v. H e f n e r - A l t e n e c k  im  Laufe  
des Jahres gestorben ist, diesmal durch zwei Personen  
ergänzt, nämlich C h u n (L eipzig) und N  a u n y n 
(Strassburg).

In  der A bteilung für m athem atisch-naturwissen
schaftlichen Unterricht wurden von dem in No. 4  d. 
Unt. B l. m itgeteilten Programm nur die beiden Vor
träge von A r  e b e n  h o l d  und K r e b s  in der an
kündigten W eise gehalten, das von Börnstein ange
kündigte Thema wurde statt seiner von 0 .  S t e f f e n s  
(Berlin) behandelt, vö llig  fiel der Vortrag von B a i l  
aus, dafür sprach S c h o t t e n  (H alle), der „einige B e
merkungen zur synthetischen Geom etrie der K egel
schnitte“ vortrug. Von verschiedenen Seiten wurde der 
W unsch ausgesprochen, die A bteilung, die nach der 
Gründung des Vereins z. Förd. d. Unt. i. d. Math. u. 
d. Naturw. keinen Zweck mehr habe, überhaupt eingehen  
zu lassen.

In der gem einschaftlichen Sitzung beider H aupt
gruppen am 22. Septem ber erfolgte die im ver
gangenen Jahre beschlossene V e r h a n d l u n g  ü b e r  
d e n  m a t h e m a t i s c h -  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  a n  d e n  h ö h e r e n  S c h u l e n .  Nach 
Erstattung der vier a. a. 0  bereits erwähnten Referate  
durch die Herren F r  i c k e ,  K l e i n ,  M e r k e l  und 
L e u b u s c h e r  kamen noch eine Reihe von Rednern zum  
W ort, zuerst als Vertreter des Vereins z. Förd. d. Unt. i. d. 
Math. u. d. Naturw. B i e t z k e r  (Nordhauseu), dann
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als Vertreter des Vereins Deutscher Ingenieure Geh. R at 
Prof. Dr. v. B o r r i e s  (Berlin-Charlottenburg), ferner 
als Vertreterin verschiedener Frauenvereine Fräulein 
Dr. L  y d i a v. R  a b i n o w i c z (Berlin), hierauf eine R eihe  
von Einzelrednern. Es wurde die N iedersetzung einer 
zwölfgliedrigen Kom m ission beschlossen, die die aus 
den verschiedenen Interessentenkreisen laut gewordenen  
W ünsche prüfen und verwerten soll, um einer späteren 
Versam m lung Bericht zu erstatten. Sie wird aus den 
Herren v. B o r r i e s  (Berlin-Charlottenburg), D u i s -  
b e r g  (E lberfeld), F r  i c k  e (Brem en), G u t z m e r  (Jena), 
K l e i n  (G öttingen), K r a o p e l i n  (Ham burg), L e u -  
b ü b  e h e r  (M einingen), P i e t z . k e r  (Nordhausen), 
P o s k e  (Berlin), B a s t i a n  S c h m i d  (Zwickau), 
S c h o t t e n  (H alle), V e r w o r n  (G öttingen) bestehen  
und ihre A rbeit unter dem Vorsitz von Prof. G u t z 
m e r .  als dem Vorsitzenden der naturwissenschaftlichen  
A bteilung des wissenschaftlichen Ausschusses der Ge
sellschaft erledigen.

Eingehender Bericht wird in späterer Nummer 
erfolgen.

* **
Gemeinschaftliches Tagen der Fachvereine. 

In No. 7 und 8 des laufenden (21.) Jahrgangs der 
B l ä t t e r  f ü r  h ö h e r e s  S c h u l w e s e n  veröffentlicht 
Prof. B l o c k  (G iessen), der Vorsitzende des zu Ostern 
d. J . in Darmstadt abgehaltenen ersten Obcrlehrertages, 
einen Artikel unter der Uebcrschrift „Der deutsche 
Oberlehrer verband und die bestehenden fachwissen
schaftlichen V ereine“. U nter W iederabdruck einer 
im  M ai 1902 im  „Korrespondenzblatt für den höheren 
Lehrerstand“ von ihm veröffentlichten Ausführung be
fürwortet er, dass die einzelnen fachwissenschaftlichen  
Vereine nicht, w ie bisher, an verschiedenen Orten und 
zu verschiedenen Zeiten ihre Versammlungen abhalten, 
sondern gleichzeitig  und au dem selben Orte, selbstver- 
verständlieh in einer für alle Anstalten des Reiches 
gem einsam en Ferienzeit, also zu Ostern oder zu Pfing
sten. Der Begriissungsabend und der erste A rbeitstag  
würde dann den Oberlehrern gem einsam  sein, ebenso 
w ie die in üblicher AVeiso für den Schluss solcher Ver
sammlungen anzusetzeuden Vergnügungen und Ausflüge. 
Dazwischen würde jeder Verein für seine spezielle  
T ätigkeit zwei bis drei Tage zur V erfügung haben. 
Den Einwand, dass dadurch die älteren Vereine zu 
Sektionen des Oberlehrertages „degradiert“ würden, 
glaubt Prof. B l o c k  nicht erwarten zu sollen. Da
gegen erhofft er von der A7erwirklichung seiner A n 
regung m annigfache Vorteile. Insbesondere w eist er 
auf die Vereinfachung hin, die die A7ovbereitung der 
Versammlung erfahren würde, hei der getrennten  
T agung werde ein überflüssig grösser Arbeitsaufwand  
erfordert, er führt ferner die Interessen der A7cr- 
sam m lungsteilnehm er an, d ie an mehreren K ongressen  
teilnelim en m öchten und er hält es für gut, wenn vor 
dem E intritt iu die Spezialarbeit etwas lebhafter betont 
würde, dass die Teilnehm er „nicht nur Spezial- und 
Fachgelehrte, sondern auch Oberlehrer sind und sein 
w ollen“.

L ehrm ittel-Besprechungen.
Zoologische Zeichentafeln, herausgegeben von 

Dr. 0 .  V o g e l  u. 0 .  O b m a n n .  H eft I, 9. A ufl. 
H eft II, 7. Aufl. H eft II I , 5. A ufl. Berlin 1903. 
AVinckelniann & Söhne.

D ie  vorliegenden H efte sind für die H and des 
Schülers bestim m t. Zweck derselben ist, den Schüler  
zu stärkerer Selbsttätigkeit im zoologischen Unterricht 
heranzuzichen, indem  dem selben die Umrisszeichnungen  
des Anschauungsstolfcs auf den Tafeln in einer Form  
geboten werden, die ihn zw ingt, dieselben zeichnerisch  
zu vervollständigen und so die gewonnene Anschauung  
zu vertiefen und fester zu halten. Ausscrdem sind auf 
der Rückseite der B lätter der neuen A uflagen Fragen  
beigedruckt über die betreffenden zur Darstellung! Se‘ 
brachten T iere bez. Organe, welche vom Schüler be
antwortet werden sollen.

H eft I  enthält auf 16 Tafeln die Darstellung von 
25 Säugetieren und V ögeln  nebst w ichtigen Organen der
selben. Ausscrdem ist  demselben eine AVeltkarte in M er- 
katorprojektion beigegehen. D ie Benutzung derselben 
ist in der AVeiso gedacht, dass der Schüler die Namen  
der besprochenen Tiere auf eine durch eine Zahl bo- 
zeichnete Stelle  der K arte — die H eim at der be
treffenden A rt — einträgt und später nochmals aufsucht.

H eft I I  behandelt auf 24 Blättern eine grössere  
Zahl (70) AA7irbeltiere, ausser Säugetieren und A7ögeln, 
auch R eptilien , A m phibien und Fische. E ine wesent
liche Neuerung besteht darin, dass auf einer ganzen  
Reihe von Blättern farbige Darstellungen geboten  
werden, namentlich bei schem atischen Zeichnungen der 
inneren Organe.

H eft III  ist auf 16 Tafeln der N aturgeschichte der 
wirbellosen Tiere von den Arthropoden bis zu den 
Protozoen gew idm et. Gegen die früheren A uflagen  
enthält auch dieses H eft eine Anzahl neuer Abbildungen  
sowie Verbesserungen. In g leicher AVeise w ie bei 
H eft I I  ist eine Anzahl Zeichnungen m it charakte
ristischen Farben versehen.

E s liegt dem Referenten fern, an dieser Stelle  auf 
die M ethodik des in Frage stehenden Unterrichts
gegenstandes näher einzugehen. AArer sich darüber und 
insbesondere über den praktischen Gebrauch des vor
liegenden H ilfsm ittels unterrichten w ill, findet die  
beste A uskunft in der Program m abhandlung von  
0 .  O h m a n n :  U eber die Anwendung der zeichnenden  
M ethode im naturwissenschaftlichen Unterricht des 
Gymnasiums. AVissenschaftl. B eilage zum Jahresbericht 
des H um boldt - Gymnasiums zu Berlin, 1899. Die 
AVichtigkeit des Zeichnens im  naturkundlichen Unter
richt wird ja  allgem ein anerkannt. Ueber die A rt der 
Ausführung im  einzelnen sind die M einungen g e te i lt ; 
viel wird hier von der Individualität des Lehrers, 
seiner eigenen Vorbildung, Veranlagung und N eigung  
abhängen. Sicher aber werden allen, selbst solchen  
Lehrern, die der hier in Frage kommenden ¡Methode 
kühler gegenüberstehen, die besprochenen Zeichentafeln  
sowohl w ie die erwähnte Abhandlung sehr wertvolle  
A nregungen bieten zur W eiterbildung und V ervoll
kom m nung der eigenen Unterrichts-M ethode.

P e t r y  (Nordhausen).

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

A h r e n s ,  W ., Scherz und E rn st in  der M athem atik. G eflügelte  
und ungeflügelte  W orte, gesam m elt und herausg. L eip z ig  
1904, Teubner.

A r c h e ,  A ., P raktische Chemie. 2 . Aufl. M it 14 Abb. AA’ien  
1904, Holder.

A r e n d t ,  R., L eitfaden fü r den U nterrich t in  der Chem ie und  
M ineralogie. 9. Aufl. Bearb. von Dr. L. Doerm er. M it 
134 Abb. Hamburg 1904, Voss. Mk. 1.60  geb.

A r n d t ,  E ., E in fü hrung  in  d ie Stereom etrie als Pensum  des 
ersten V ierteljahres der ersten K lasse. M it 2 Taf. B er lin  
1904, W eidm ann. Mk. 1.—.
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B a u m h a u e r ,  H ., L eitfaden der Chemie, l .  T eil: Anorgan.
Chemie 4. Auil. M it 34 Abb. F reiburg, Herder. Mk. 2 . —. 

B e c k e n h a u p t ,  C., D ie  U rkraft im  Radium  und die S ich t
barkeit uer K raftzustände. H eidelberg 1904, W inter. 
Mk. l — .

B c n n e c k e ,  Fr., U eber die V erlegun g des zoo log . U nterrichts  
in  d. Som m ersem ester. Sonderabdr. aus Natur u. Schu le  
III ., 7. L eip zig  1904 , Teubner.

B l ä t t e r ,  P e r i o d i s c h e ,  für R ealienunterr. und L eh rm itte l
w esen, redig. von  R . Neum ann u. J . F ischer. Jahrg. JX, 
1903/04, H eft 4—ü. T etschen, H enckel.

B l  o c h  m a n n ,  R ., Luft, W asser, L ich t und W ärme. 2 . Aufl. 
M it Abb. (A us N atur u. G eistesw elt). L eip z ig  1904, Teubner. 
Mk. 1.25 geb .

B l o c k ,  C., L ehr- und U ebungsbuch f. d. p lanim etr. Unterr.
an höh. Schulen. 1. T eil: Quarta. Ebenda. Mk. 1.— geb. 

B o h n e r t ,  F ., B ericht über d. H ilfsm itte l f. d. nhys. Unterr. 
und über d. ph ysik . Schiilerübungon a. d. Ouerrealschule  
vor dem H olstentor in  H am burg, erstattet im Auftr. der 
Schulbehörde f. d. W e lta u sste llu n g in  S t. L ouis 1904. Hamb. 
1901, P rogr.-N r. 852.

B o l l e t t i n o  d o l l  ,'A s s  o c i a z i o n e  M a t h e s i s ,  Anno V JII  
1903/04, Nr. 4—6. T orino, T ipografía deg li A rtig ian e lli 1904. 

B r a u n ,  R ., D ie M ysterien des Ä lterstum s u. m oderne W issen 
schaft. S tu ttgart l»04, Selbstverlag .

B r  ü h n s ,  W ., K rista llographie. Mit 190 Abb. (Sam m l. G öschen).
L eip z ig  1904, G öschen. Mk. — .80  geb.

C o n w e n t z ,  H . ,  D ie G efährdung d. N aturdenkm äler und Vor
sch läge zu ihrer E rh altun g. D enksch rift. B erlin  1904, 
Bornträger.

D a h l ,  Fr., K urze A n le itu n g  zum w issensch aftl. Sam m eln und 
zum K onservieren von T ieren. Mit 17 Abb. Jen a  1904, 
Fischer. Mk. 1 .—.

D o n n e r t ,  E ., Das chem ische Praktikum . 2. Aufl. H am burg
1903, Voss. Mk. 1.— kart.

D o i w a ,  J ., R echen-T aschenbuch des Lehrers, V. H eft. W ien
1904, P ich ler . Mk. 2 .—.

E b e l i n g ,  M., L eitfaden der Chemie für R ealschu len . M it 
281 Abb. 4. Aufl. B erlin  1904, W eidm ann. Mk. 2.60 geb. 

E  li r i g , G., T rigonom etrie für B augew erkschulen . Mit 68 F ig .  
L eip zig  1904, L einew eber.
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schriften und Werken
in  m oderner Satzau sf. unter V erw endung  
l e i s t u n g s f ä h i g e r  M a s c h i n e n  bei 
kou lanter B ed ienung u. m assigen  Preisen  

em pfeh len sich

}(. Sicvers S Co. f(achj.
B r a u n s c h w e ig

G egründet 1845 — Fernsprecher 1449

V erlag: Art. Institu t Orell F ü ssli, Zürich.

B ei uns erschien  die zw eite , um gearbeitete  und erw eiterte  A uflage von

Lehrbuch Der ebenen Trigonometrie
m it vielen angewandten Aufgaben für Gymnasien und technische 

M ittelschulen, von Dr. F . B ü tz b e r g e r  
Professor an der K antonsschule in Zürich.

V I und 62 Seiten. 8 ° geb. Preis 2 Mk,
E in  neuer Versuch, dem Lehrer das D iktieren  oder V ortragen, dem Schüler  

das N achschreiben und A usarbeiten dessen zu ersparen, w as doch im w esentlich en  von 
Jahr zu Jahr g le ich  b leib t, dam it die ganze zur V erfügung stehende Z eit und Kraft 
der E n tw ick lu n g  des Lehrstoffs, seiner E inüb ung an m ö g lich st v ielen  B eisp ielen  und 
Anw endungen, also vornehm lich der A n le itu n g  zur produktiven A rbeit des Schü lers  
gew idm et werden kann.

Per L ehrgang steuert d irekt a u f das praktische H auptziel der T rigonom etrie  
los, indem  er in  a llgem ein  üblicher W eise m it der B erechnung der rech tw in k ligen  
D reiecke beginn t, d iejen ige der sch iefw in k ligen  D reiecke aber sofort anschliesst. 
Dabei ergeben sich n icht nur die zw eckm ässigsten  R ech nungsregeln , sondern es wird  
auch jeder Schritt der R echnung geom etrisch  interpretiert. Man w ird sich le ich t

das schon in F e u e r b a c h s  gründlicher A bhandlung über das grad lin ige D reieck  (1822) 
so k lar hervortritt, wachsen die G rundlagen der G oniom etrie und analytischen G eo
m etrie in  ebenso anschaulicher a ls  überzeugender W eise  heraus. D ie  H auptsätze und 
Form eln  sind durch den Druck geh örig  hervorgehoben . Jeder A bschnitt en th ält eine  
»rosse A nzahl angew andter A ufgaben, von denen v ie le  aus Uebungł-n im  Zeichnung»- 
saal oder M essungen im Felde hervorgegangen sind.

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



S. 118. U n t e r r t c h t s b l ä t t e r . Jahrg. X. No. 5.

M i n e r a l i e n
Mineralpräparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

Q e s t e i n e
Geographische Lchrsaininlungeii.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

p e t r e j a c t e n
Sam mlungen fllr a llgem eine Geologie.

Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

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

' P reisverzeich n isse  stehen  portofrei zur Verfügung.--------------------
M eteoriten, M ineralien und P etrefactcn , sow ohl e in zeln  als auch in  ganzen  Sam m 

lun gen , w erden jed erze it gek au ft oder im  Tausch übernommen-
I ) r .  I*'. K r a u t 7.,

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  
Gegründet 1833. J to m i R ill B h e i l l .  Gegründet 1833.

.  «»i i »■ ■■ i*— ■■—» i»~' •*»*»•*• • — — — -i <•»*■* ̂  ■ *— —■ — " — ** " 1 —1 — —1 —1 i‘ ■ — — —1 ~ - i* ^  . ■•*■ —■ —1 — ■■ —-

Nur Jahresai if träge .  I B e z u g s q u e lle n  fü r L e h r m itte l, A p p a ra te  u sw . I Beginn jederzeit.

präzisions-Reisszeuge
(Rundsystem)

für Schulen  und T echniker.
C l e m .  U i e l l e r ,  N e s s e l w a n g  n n d  . M ünch en

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

Fabrikat.)

J i a r t m a n n  S  B r a u n  y j . - g .

Frankfurt a. 31.
Sp ezia l-F ab rik  aller  Arten

Elek.tr.  u. m a g n e t .  M e s s - I n s t r u m e n t e
für W issen sch aft und P raxis. 
K ata loge  stehen zu D iensten.

P h o t o g r a p h i s c h e  A p p a r a t e
und Bedarfs-Artikel zu Originalpreisen

Bruno Festel,

llau ptstr . 1 Schlossstr.6  
Illustr. Katalog (ca. 160 S. 
stark) auf Verlangen grat.

J i a r t m a n n  S  J r a u n  ^ - ” 9 -
Frankfurt a. M.

em pfeh len  ihr

E le k t r .  I n s t r u m e n t a r iu m
fllr Lchrzwcckc 

w elch es a llgem . A nerkennung findet. 
S p ezia lk a ta log  zu D iensten.

..................... — ------------------------------------- -
1/le n n f  e f q 1 11 • R ühlm ann auf W unsch  
iVI u|J |J Lai u 1 m it Zubehör z. D arstellung  
aller Lagen von P u nkten , G eraden u. 
K benen,sowie d. i. A ufgab. vorkom m en
den Bewegungen. (S. Ü .-B l. YXI1 2. S. 
44.). D ynam os m. H andbetrieb , D am pf

m aschinen , W asserm otore.

K o b .  S c h u l z e ,  H a l le  a. S .
M oritzzw inger R.

€ .  f e y b o l ö ’ s  j ü c h f . ,  K ö l n

Meclianinche u n d  optische 
Werkstätten. 

Physikalische Apparate
in  e r s tk la s s ig e r  A u s fü h r u n g .  

—  K o m p le t t e  E in r ic h tu n g -  —«■ 
p h y s i k a l i s c h e r  K a b in e t t e .

F r .  K l i n g e l f u s s  &  C o .

B asel

3 n ö u k t o r i e n  u n d  T e s l a s p u l e n
für langsame, mittlere und schnelle 

Schwingungen.

S h r h a r ö t  & j f e g e r  f f a c h f .
A .  K r ü s s ,  H a m b u r g

Inhaber Dr. Hugo Krüss

Optisches In s titu t
Schul-Apparate nach Grimseld 

Spektral- u. Projektions-Apparate 
Glasphotogramme.

Verlag von Th. G. F isher &  Co., 
B erlin  IV., Bleibtreustr. 20.

D a rm s ta d t . ..............

Fabrik und Lager
c h e m i s c h e r  und p h y s ik a l .  A p p a r a te .

L isten  zu D iensten .

W a n d t a f e ln  z u r  a l lg e m e in e n  B io lo g ie
herausgegeben von  

Prof. Dr. V .ilaeck er , S tu ttgart. 
K ataloge über unseren gesam ten W and
b ilderverlag  au f W unsch kostenfrei.

P r o j e k t i o n s - A p p a r a t e
fü r  S ch u len

nebst a llem  Zubehör; Lichtquellen, 
Laternbiider in  reichster A usw ahl. 

K ataloge und fachm , A uskunft steht 
zu  D iensten .

U n g e r & K o f f m a n n  A . - 6 . , D r e s d e n - A . 1 6 .

E .  E e i t z

o p t i s c h e  " W e r k s t ä t t e  
W etzlar.

- - - -  I T T i k r o s k o p c - - - -
P r o j e k t i o n s = A p p a r a t e .

physikal. Apparate
F e r d in a n d  E m e c k e

H oflieferant Sr. Maj. des (deutschen  
K aisers

Berlin SW. 46.

j l / I a x  J C a e h l e r  l  M a r t i n i
Berlin W, W illie lm str . 60 

em pfehlen M a t e r i a l i e n  zu den
Y orlesungs - Experim enten
über A lum inotherm io n. G oldschm idt. | 

E in rich tu n g  von  chem ischen  
L aboratorien. P reislisten  1903 frei.

M . B o r n h ä u s e r ,  Ilm enau
H o c h s p a n ir a i ig s b a t t e r ie n  —  
   ■ k le in e r  A k k u m u la to r e n

für U nterrichtszw ecke, 
K apazität 1 A m p.-Std. bei lO stündiger  

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

R eichsanstalt.
■■■—  F u n k e n im lu k to r e u . ■ n«..« ■

€ iu  IDcrf für Jedermann! |

2. nerbcjfcrtc Zfujlagc. m
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Reisszeuge
in  a l len  Façons

E .  H .  Rost
B erlin , D o ro th een stra sse  22 

Reparaturen

Reiniger, Qebbert & Schall
Erlangen

lie fern  elektr. L ehrm ittelgegenstände  
und ph ysik . Apparate, E xperim entier- 
tab leau x für Lehranstalten u. physik. 
In stitu te , elek trisch e M essinstrum ente 
aller  A rt, R öntgen-Intrum entarien  und 
a lle  e lek trom edizin ischen Apparate. 

P r e i s l i s t e n  g r a t i s  und f r a n k o .

Günther & T egetm eyer,
W erkstatt f i r  wissenschaftliche u. technische 
P räzisions-Instrum ente
Braunsclnveig-, Hüfenstrasse 12.

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

A ch rom atische

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 Mk.)

erster QUte h ä lt stets am L ager

F. W. S c h ie c k
B erlin SW . II, H allesch estrasse 14. 
I llu strierte  P re islisten  kostenlos.

Franz Hugershoff,
L eipzig.

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

Eigene Werkstätten.

G U Ic h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
■ mit G as h e iz u n g .  — —

V orteilhafter  E rsatz f. g a lv . E lem ente. 
— K onstante elektrom otorische K raft. 
Ger. G asverbrauch. — H oh. N utzeffekt. 
K eine D äm pfe.— K ein G eruch.— K eine  
P olarisation , daher keine Erschöpfung.

B etrieb sstörungen  ausgeschlossen . 
A lle in ig er  F ab rikant: Julius P intsch , 

B erlin  O., A ndreasstrasse 72/73.

Fabrik elektr. Apparate
I>r. M a x  L e v y ,

Berlin N., Chausseestrasse 2 a. 
D em o n s t r a t io n s  - Dynamos  für G leich

strom , W echselstrom , Drehstrom , 
R ö n tg e n a p p a r a t e ,  W id e r s tä n d e  a ll. A rt. 
S p ezia litä t: E i e k t r i z i t ä t s z e n t r a l e  m it 

E xplosionsm otor zur E rzeugun g a ller  
elektrisch er Strom arten.

B ®  j \ [ e u e  W a n ö t a f e l

des m etrischen System s auf dunklem  
G runde. Metz. L e h r a p p a r a t  in

Bopp's Selbstverlag
S tu ttgart.

Max Kohl, C hem nitz i. S.
W erkstätten  für Präzisions-M echanik  

und E lektrotechn ik .
Einr .  p h y s ika l .  u. ehern.  L a b o r a to r ie n .  
F ab r .  p h ys ik a l .  A p p a r a te  u. m a th e m a t .  

I n s t r .  Kompl. R ön tgen-E in r ich tungen . 
G old. Med. L eipz. 1897, W eitausstell. 
Paris 1900 etc. — S p ezia l-L isten  m it 
ausführl. B eschreib, etc. kostenfrei.

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

fü r
höh ere  L eh ran sta lten .

Lep p in  & M a sch e ,
Berlin  S O ., E n gelu fer  17.

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

Schalttafeln u. Messinstrum ente
für Lehr- und Projektionszw ecke. 

W iderstände auf S ch ie fer , be lieb ig  
verstellbar bis 250 Ohm M. 15 u. M. 17.50. 

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

f rojektions-Apparate
fü r  S c h u lz w e c k e .  

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

A natom ische

Universalapparat Zepf
A us einz. T eil, sind A pp. etc. aufzub. 
D ient z. E ntw . d. ges. JLenre v. e l ek t r .  
S t r o m .  L. a. f. S c h ü le r ü b u n g e n  vorzü gl. 
D ienste. Dauerh. Ausführ. J e tz t auch 
g ef. Aeusscre. B illig . A m tl. erapfohl. 
P reisgek rön t. Zahlr. A tteste. Der reich- 
illu str ., d. L ehrstoff b iet. P rospekt gr. 

Z e p f , G rosshcrzgl. R eallenrer, 
F reibu rg i. Br.

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

chem ische Laboratorien.
V ollständ ige E inrichtu ngen .

Lep p in  & M a sch e ,
Berlin S O ., E ngelu fer 17.

Dr.Benniüghoven<S/Sommer
B erlin  NW .. Thurmstr. 19.

L ehrm ittelanstalt

A. M üller-FröbB lhaus, Dresden
L eh rm itte l-In stitu t

l ie fer t in  tadelloser A usführung
Unterrichtsmittel f. Mathe
m atik,Naturwissenschaften | 

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

W .  ; i p e l ,  U n i v e r s i t ä t s - M e c h a n i k u s
G öttin gen .

Physikalische und Chemische Apparate. 
Dcmoiistrutlonsapp. nach Uehrcndscn- 

nnd Öriinschl.
.Modelle von Dach- und IlrUckciikonstr. 

nach Sch Ulke. 
Totalrcflcktoinetcr nach Kohl rau sch. 

K rystullm odcllc aus Holz- u. Glas ta feln

Ruhmer’s
physikalisches Laboratorium

B erlin  SW  48.
Z e l l e n  m u l  
A p p a r a te .

  P r o s p e k t e  g r a t i s  u n d  f r a n k o .  — —

Schotte’s Tellurien
in  verschied. Grössen und P reislagen  
von 8 Mk. an. A u sgezeichnet m it der 

, ,S i lb e r n e n  S t a a t s m e d a i l l e “ . 
A usführl. illu str . P reislisten  unserer 
säm tlichen  L ehrm ittel gratis u. franko.

E rn s t  S ch o tte  & Co.
l l c r l l n  W .  3 5 ,  Potsdam crstr. 41 a.

R. Jung, H e id e lb e r g .
W erk stätte für

w issenschaftliche Instrum ente. 
M ik ro to m e

und Mikroskopier - Instrumente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

, r O n t i r p f  G lash ü tten -v. Koncet Werke # *
B erlin SO , K öpenickerstr. 54. 

Fabrik und Lager
aller  Gefässe und Glasutensil ien

für a lle  Z w eige der Chem ie u. T echnik  
P reisverzeich n isse  franko u. gratis.

G . Lorenz, Chemnitz. 
P h y s ik a l. A p p a ra te .
Preisliste bereitwilligst umsonst.

elen-Zellen u?d .-Apparate
für

telephonie ohne Draht
C la u se n  & w. B ro n k

BERLIN N. 4.

j\aturvissenschaftl. jn s ti tu t
W ilhelm  S ch lü ter, H a lle  a. S. 

L eh rm itte l-A n sta lt.
N aturw issenschaft!. L eh rm ittel fü r den 
Schu lunterricht, in  anerkannt vorzügl.

A usführung zu m assigen  Preisen . 
S e it 1890 in  m ehr a ls 900 Lehranstalten  
e ingefüh rt. — H auptkatalog kostenlos.

E s  w i rd  höfli chs t gebe ten ,  s ich  bei Bes te l lungen  au f  die „ U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “  zu  b ez iehen .



N  orm alverz eichnis
fü r  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, Ptingsten 1896. 
P r e i s  :*<► P ffr .

V e rlag  von Otto Salle in  Berlin W. 30 .

V e r la g  von  Otto S a l l e  in B e r l i n  W  30

Die

Einheit Der Jiaturkrä/te
Ein Beitrag zur Naturphilosophie

von
P. Aiigelo Secchi, S. .T.

w e il. D irek to r der Sternwarte des 
Co lleg ium  Rom anum .

Autorisierte Uebersetzung 
von

Prof. Dr. L. Rud. Schultze.
2 . revidierte Auflage.

2 Bände m it 61 Holzschnitten.
l ’ re ls geheftet 12 31k.; getunden 14 Mk.

s r  Hierzu je eine Beilage der Finnen: Gebrüder Blum  in Go eh, L ehrm ittelansta lt J . Ehrhard &  Cie. 
in B ensheim  und V erlag von Gehrüder Jänecke in H annover, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

F ü r  eine m ilitä rbe rech tig te  R ea llc h r-  
ansta lt in  Süd Westdeutschland w ird  ein 
j y p n I a U « a , .  der M athem atik u.

P h ysik  w om öglich  
zu dauernder A n s te llu n g  bei günstigen 
G eha lts Verhältnissen untrPensionsberech- 
t ig u n g  gesucht. E in t r i t t  M itte  September 
oder später. O fferten befördert der V e r la g  
von Otto Salle in  B e r lin  W 30.

B i c b a r d  lU i i l l e r -U p i ,
In stitu t f. g lastechnische E rzeug
nisse, chem ische u. physikalische  

Apparate und Gerätschaften.
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19 

lie fert u. a.
säm tliche  

A p p a r a t e  
z u  dem Meth. 
Leitfaden  fü r  
den A n fa n g s
un terrich t i. d. 
Chemie v. P rof. 
D r. W ilhelm  
L ev in  genau  

des V erfassers, 
und billigst.

nach

V e r l a g  von O tto  S a l l e  in  B e r l in  W. 30.

Der

Beobachtungs- 
Unt erriclit

in

Naturwissenschaft, Erdkunde und Zeichnen
an

. Höheren Lehransta lten  
besonders als U n te rr ich t im  Fre ien

von G. L üddecke. 
; = =

Mit Vorwort von 
Prof. Dr. Herrn. S ch iller .

P r e is  M k. 2 . 4 0 .

Bei Einführnng neuer Lehrbücher
seien der B eachtung der Herren F achlehrer em pfohlen:

Geometrie.
WBamammmkm w a rn

L e h r b u c h  d e r  O e o m e t r le  für den m athem atischen U nterricht 
l G I I K l l 6 1 .  an höheren L ehranstalten von  Professor Dr. Hugo Fenkner in
----------------------------Braunschw eig. Mit einem  VoTwort vo n  Dr. W. Krumme, D irek tor

der O ber-R ealschule in  B raunschw eig. — E rster T eil: E b e n e  G e o m e t r i e .  
4. Aufl. P reis  2.20 M. Z w eiter  T eil: R a ü m g e o m e t r i e .  2. Aufl. P reis  1.40 M. 

I r* • H i l f s b u c h  f t lr  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an höherenLGSoGl • L ehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der K linger-O ber- 
■  ------- realsehule zu F rankfurt a. M. M it 01 F ig . im  T ext. Preis 2 Mk.

A rithmetik.
C n n l / n n f  A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M it besonderer B erü ck sich tigu n g  
r e n r w i e r  . von A nw endungen aus dem G ebiete der G eom etrie, T rigonom etrie,
------------------------------- P h ysik  und Chemie. B earbeitet von  Professor Dr. Hugo Fenkner

in  B raunschw eig . — A u s g a b e  A (für 9stufige A nsta lten): T eil I  (Pensum  der 
Tertia und Untersekunda), 4. Aufl. Preis 2 M. 20 P f. T eil H a  (Pensum  der 
Obersekunda). 2. Aufl. P reis  1 M. T eil II  b (Pensum  der Prim a). P reis 2 M. 
— A u s g a b e  B (für östufigo A nstalten): 2. Aufl. geb . 2 M.

C n r u i i c *  • I te g r e ln  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A lg e b r a  zum G ebrauch an 
O G l V U S  • höheren Lehranstalten sow ie zum Selbstunterricht. Von O berlehrer 
----------- ------------  Dr. H. Servus in  B erlin . — T eil I  (Pensum  der 2 T ertien  und U nter

sekunda). Preis l M. 40 P f. — T eil I I  (Pensum  der Obersekunda und Prim a). 
Preis 2 M. 40 Pf.

V e r la g  v o n  O tto  S a l l e  i n  B e r l i n  W . 3 0 .

U  a  11 r  o  i • L e it f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von Dr. J. Heussl. 15. verbesserte Aufl. 
m G U o S I  ■ Mit 172 H olzsch n itten . B earbeitet von  H. Weinert. P reis l Dr. 50 P f .
------------------------ — M it A nhan g „Grundbegriffe der Chem ie.“ P re is  1 M. 80 Pf.
M A M O r : ,  L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  für G ym nasien, R ea lgym nasien , Ober- 
n e U S S I  ■ R ealschu len  u. and. höhere B ild u n gsan sta lten . V on Dr. J. Heussi.6. verb. 
------------------------ Anti. Mit 422 H olzsch n itten . B earbeitet von Dr. Leiber. P reis 6 M.

Physik.

Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W erk stä tten  für P räzision s-M ech an ik  und P räzisions-O p tik .

yillein-Vertrieb unD Alleinberechtigung
zur Fabrikation der

Geryk-Oel-Luftpumpen
D. R.-P. in Deutschland.

Typen für Hand- und K raftbetrieb .

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm H g.) y a_ 
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „ „

Säm tliche N eben- und H ilfs-Apparate.
V ie le  gesetz lich  geschützte O rig in a lkon stru k tion en .

E .  E e i t x ,
Optische W erkstätte 

W etzlar
F ilia len: Berlin NW ., Luisenstrasse 45, 
New-York, Chicago, Frankfurt a. M., 
Kaiserstrasse 64, und St. Petersburg, 

Woskressenski 11 .
Vertreter für München:

Dr.  A .  S c h w a l m ,  S o n n e n s t r .  10.

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

Mikrophotographische Apparate.
PhotograDhisctie Objektive. Projektions-Apparate.

Deutsche, englische und französische 
Kataloge kostenfrei.

75 000  L eitz-M ikroskope  
3 5 0 0 0  L citz-O el-lm m ersionen

im Gebrauch.

D ruck  von H . S i e v e r s  &  C o .  N a c h f . ,  B raunschw eig .


