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V ere in s-A n g e le g e n h e ite n .
Wie bereits in Nr. 5 mitgeteilt worden ist, wird die bevorstehende achtzehnte Haupt­

versammlung unseres Vereins zu Pfingsten n.J.  in F r e i b u r g  im B r e i s g a u  abgehalten werden. 
Vortragsanmeidungen zu dieser Versammlung sowohl für die allgemeinen, wie für die Abteilungs- 
Sitzungen sind sehr willkommen. Wir bitten, sie entweder an den Ortsausschuß in Freiburg 
z. H. des Herrn Prof. Dr. G r a b e n d ö r f e r  daselbst (Gliimerstraße 30) oder an den IJaupt- 
vorstaud z. H. von Prof. P i e t z k e r  (Nordhausen) zu richten. D er V ere in s-V orstan d .

W ie  is t  der S to ff  des p h y s ik a lisc h e n  
U n terr ich ts  zu  besch rän k en , um  ein e  
in te n s iv e r e  S ch u lu n g  im  p h y s ik a lisc h e n  

D en k en  zu erm ög lich en ?
Vt'i'hamUungf'N auf der Hauptversammlung zu Güttingen*).

I. B erich t, 
der Hauptversammlung erstattet 

von F. B o h n e r t  (Hamburg).
Sehr geehrte H erren ! Von Ihrem Vorstande hin 

ich aufgefordert worden, die Diskussion über das Thema 
der Beschränkung des physikalischen Unterrichtsstoffes 
zugunsten einer intensiveren Schulung im physikalischen 
Denken durch einen Bericht einzuleiten.

Der Unterricht in den Naturwissenschaften und in 
der Physik besonders erhebt den Anspruch, eine not­
wendige Ergänzung des sprachlichen Unterrichts zu 
bieten dadurch, daß er Fähigkeiten, Gedankcnriehtnngen,

'I  S. TTnt.-Bl. XIV, S. 8.1.

Erfahrungen und Seelenzustiinde im Schüler erweckt 
und entwickelt, die durch andere Disziplinen überhaupt 
nicht oder nur in geringerem Maße hervorgerufen 
werden, deren Entwicklung wir aber als notwendig für 
den .modernen Menschen erkennen, wenn er sieh und 
die ihn umgebende W elt nach Möglichkeit begreifen, sich 
wirksam in ihr betätigen und in den letzten Fragen 
über W ert und Wesen der Dinge zu einem selbständigen 
Urteil gelangen will, mit einem Wort, wenn er der 
Natnv- und Menschenwelt innerlich frei gegenüber 

‘stehen will. Die Gewinnung dieser inneren Freiheit 
ist das erstrebenswerte Ideal und Ziel der allgemeinen 
Bildung.

Was erwarten wir von dem physikalischen Unter­
richt in bezug auf seinen allgemeinbildenden W ert? Er 
soll die Schüler lehren, vorurteilsfrei und sicher zu beob­
achten, aus dem Beobachteten richtige Schlüsse zu ziehen. 
Einzelvorgänge zu Gruppen zusammenzufässen, deren 
Glieder durch einen gemeinsamen Gedankeninhalt vei-
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Bünden sind, ein Bild zu gewinnen von der Gesetz­
mäßigkeit des Verlaufs der natürlichen Erscheinungen, 
und zu erkennen, wie eine durch kühle Kritik gezügelte 
Phantasie einheitliche Prinzipien sucht, die man als 
gemeinsame Quelle für die Mannigfaltigkeit der Natur­
gesetze ansehen kann. Der Unterricht soll eine Grund­
lage liefern zu erkenntnistheoretischer E insicht; er soll 
zeigen, daß das Wissen des Menschen auf Erfahrung 
beruht und daß durch die Grenzen der Erfahrung die 
Grenzen des Wissens gegeben sind ; er soll nachweisen, 
daß die Naturgesetze den menschlichen Ausdruck be­
rechtigten Vertrauens in die Kegelmäßigkeit des Ab­
laufs der Erscheinungen darstellen, über deren wahren 
Inhalt wir nur eine beschränkte, allmählich zu er­
weiternde, immer aber durch die Beschaffenheit des 
menschlichen Gesamtorganismus bedingte Kenntnis er­
werben können. Und endlich soll der Unterricht dem 
Schüler ein Bild geben aus der Entwicklungsgeschichte 
der Menschheit, von ihrem Ringen um die Erkenntnis 
der Natur, von dem Einfluß, den der Gewinn an solcher 
Erkenntnis auf die Weltanschauungen einerseits und 
andererseits auf die Lebensführung der Kulturvölker 
gehabt hat. — Von einem Unterrichte, der diesen Ge­
sichtspunkten folgt, werden ethische Wirkungen von 
selbst ausgehen : Wahrheitsliebe, Geduld und Ausdauer, 
Arbeitsamkeit und Tatkraft, Bescheidenheit des Urteils 
und Pietät sind Früchte, die am Baume physikalischer 
Erkenntnis zu reifen vermögen.

Und wozu, m. H., diese Aufzählung in einer Stunde, 
in der wir über die Stoffbeschränkung' im physikalischen 
Unterricht reden wollen? Nun, ich denke, die Aus­
wahl des Stoffes ist bedingt durch die Wirkungen, die 
wir durch Heranbringung uml Verarbeitung desselben 
erzielen wollen, und ich glaube, nach dem Vorauf­
gegangenen nicht mißverstanden zu werden, wenn ich 
folgende Gesichtspunkte aufstelle:

Die Stoffauswahl muß dem Schüler verm itteln:
1. eine qualitative und quantitative Kenntnis 

wichtiger Naturerscheinungen und Gesetze auf Grund 
eigener Beobachtungserfahvungen;

2. einen Einblick in die wissenschaftliche Arbeits­
methode der Naturwissenschaften, in die A rt ihrer Be­
griffsbildung, ihrer Sehlußweisen, ihrer letzten und all­
gemeinen Prinzipien;

3. eine historische Darstellung der Entwicklung 
von Vorstellungen, die gestaltend auf *die W eltan­
schauung oder auf die Lebensführung der Kulturvölker 
gewirkt haben (hierher gehört aucli eine Berück­
sichtigung der Erfolge der Technik);

4. eine Darbietung von Problemen erkenntnis- 
theoretischer Bedeutung (Grenzen und Bedingtheit 
unserer Naturerkenntnis).

Diese Gesichtspunkte müssen selbstverständlich auf 
der Oberstufe und der Unterstufe eine ganz verschiedene 
Hervorhebung erfahren. So wird die Unterstufe sich 
in erster Linie mit dem Kennenlernen wichtiger Er­
scheinungen und wichtiger, sich a n s c h a u l i c h  er­
gebender Gesetze beschäftigen, sie wird nur die e i n ­
f a c h s t e n  historischen Werdegänge mit Freude und 
Nutzen verfolgen, sie wird wenig Neigung für deduk­
tive Ableitungen, und vielleicht Interesse, aber kaum 
Verständnis für letzte Prinzipien und erkenntnis­
theoretische Aufgaben besitzen.

Die Frage, ob eine Trennung des Unterrichts in 
zwei Kurse, Oberstufe und Unterstufe, notwendig ist, 
ist zu bejahen, schon aus äußeren, mehr noch aus 
iuneren Gründen. Ich weise auf die eigenartige

Schwierigkeit hin, welche die eingehende Behandlung 
fast jedes physikalischen Problems bietet und die in 
keinem ändern Unterricht so sich geltend macht, wie 
gerade in diesem: das ist das g l e i c h z e i t i g e  Auf­
treten mehrerer, den Verlauf eiuer Erscheinung be­
dingender Faktoren: Es ist z. B. kaum möglich, hei 
einer Beobachtung der Zustandsäuderung eines Gases 
die Wirkungen von Druck uud Temperatur gesondert 
zu behandeln; und wenn man mit der Untersuchung 
der einen beginnt, ist immer schon eine gewisse Kennt­
nis vom Wesen der ändern Wirkung erwünscht. Auch 
ohne an die Mißerfolge ungeschickter Experimentatoren 
zu denken, kann man behaupten, daß wenige physi­
kalische Versuche r e i n  verlaufen: Flüssigkeiten in 
Gefäßen haben am Rande keine ebenen Oberflächen; 
Reibungswiderstände stören die Erscheinungen, die das 
Spiel der Kräftewirkungen erläutern sollen; Temperatur­
einflüsse verschleiern die einfachen Gesetze, die die 
Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes von den 
Abmessungen des Leiters darstellen; die Temperatur 
schmelzenden Eises ergibt sich wegen Leitungs- und 
Strömungserscheinungen in den seltensten Fällen für 
den Beobachter als konstant. Schon aus diesem Grunde 
ist für die Behandlung physikalischer Erscheinungen 
auf der Oberstufe ein propädeutischer Kursus, wie ihn 
die Unterstufe bietet, als erwünscht, ja  als notwendig 
zu bezeichnen.

Ich wende mich demnach zunächst zu dem Stoffe 
der Unterstufe und nehme das treffliche Buch von 
P o s k e  „Unterstufe der Naturlehre“ zur Hand, welches 
sich strengste Stoflauswahl zur Pflicht macht. Wie 
weit dieselbe getrieben ist, ergibt sieh z. B. daraus, 
daß in der Optik von den Bildern, die durch Hold­
spiegel oder Zerstreuungslinsen entworfen werden, 
nicht gehandelt wird, daß Fernrohr und zusammen­
gesetztes Mikroskop nicht besprochen werden, daß im 
Galvanismus die Lehre von der Induktion völlig fehlt, 
und Dynamomaschine und elektrischer Motor nur ein­
mal erwähnt werden, und daß endlich die Dampf­
maschine auf dieser Stufe überhaupt nicht behandelt 
wird. — Ich habe mich dann gefragt: „Kann ein ge­
schickter Lehrer den Inhalt dieses Buches — und ich 
schließe dabei den chemischen Abschnitt aus — in 
zweimal drei oder dreimal zwei Wochenstunden pro Jah r 
zum geistigen Eigentum des Schülers machen, ihn 
seinenlnlialt e r l e b e n  lassen?“ Ich muß nach meinen 
Unterrichtserfahrnngen die Frage verneinen. Das Buch 
enthält immer noch viel mehr Stoff, als wir bewältigen 
können. Das soll keine tadelnde Kritik der vorzüg­
lichen Schrift sein ; ich weiß sehr wohl, daß ein Buch, 
welches den geltenden Lehrplänen entsprechen will, 
kaum weitere Beschränkungen zuläßt. Ich glaube 
aber, Sie stimmen mir zu, daß auch in der hier vor­
handenen Beschränkung der Stoff noch erdrückend 
wirkt, und Sie teilen andererseits mein Gefühl, daß es 
schmerzlich ist, Schüler ins Leben zu entlassen, die so 
wichtigen Erfindungen, wie der der Dampfmaschine, 
der Dynamomaschine und dem Fernrohr unvertraut 
gegenüberstehen; ich persönlich habe auch nie gerade 
auf Dampfmaschine und Fernrohr im Unterrichte ver­
zichtet, muß Ihnen aber gestehen, daß Schüler von 
mir die Realschule absolviert haben, deren Kenntnisse 
in der Mechanik fester Körper sich auf den Begriff 
des spezifischen Gewichts, auf die Lehre vom Hebel 
und auf den Arbeitsbegriff, und endlich auf die 
experimentelle Festlegung der Pendelgesetze b e­
schränkte. —
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W ir müssen uns mit der Tatsache vertraut machen, 
daß es nicht möglich ist, dem Schüler auf der Unter­
stufe einen „Ucberblick über die Physik“ zu geben, 
ohne ihn zu Oberflächlichkeit und bloßem Wortwissen 
zu verleiten; wir müssen es aufgeben, auch nur nach 
dem Ziele zu schielen, als könnten wir in der kurzen 
Spanne Zeit dem Schüler ein eindringendes Verständ­
nis in die Fülle wichtiger Naturerscheinungen und für 
die ¡Menschheit bedeutungsvoller Erfindungen geben. 
Es kann sich in diesem Unterricht nur darum handeln
— und ich folge hier den Spuren von K. T. F i s c h e r  
in München — die eigenartigen und wichtigen er­
zieherischen Wirkungen der naturwissenschaftlichen 
Arbeitsmethode an wohl ausgewählten Beispielen bei 
den Schülern zur Geltung zu bringen.

Selbstverständlich werden wir uns bemühen, dem 
Schüler größere, zusammenhängende Gebiete natur­
wissenschaftlicher Erkenntnis nahe zu bringen, in 
jedem Konflikte aber zwischen der Fülle des Stoffs 
und der Gründlichkeit seiner Ausnutzung muß die 
Beschränkung des ersteren zugunsten der letzteren 
eintreten. Die humanistische Wirkung des Unterrichts
— wenn ich sie so nennen soll — ist für die allgemein­
bildenden Lehranstalten wichtiger als Lückenlosigkeit 
der übermittelten Kenntnisse.

Das humanistische Ziel des physikalischen Unter­
richts auf der Unterstufe ist, den Schüler an exaktes 
Beobachten zu gewöhnen, zu richtiger Begriftsbilduug 
und zu vorsichtigem Schließen zu erziehen, ihm an 
ausgewählten Abschnitten ans verschiedenen Gebieten 
der Experimentalphysik den Werdegang naturwissen­
schaftlicher Erkenntnis und etwas von ihrer Bedeutung 
für unsere Weltanschauung und Lebensführung klar 
zu machen.

Die Methode des Unterrichts muß davon ausgehen, 
■len Schüler selbst vor die Erscheinungen zu stellen und 
ihn möglichst zu selbsttätiger Untersuchung derselben 
anzuhalten. Man biete wenig, aber das Wenige gründlich.

Seinen Zweck hat der Unterricht erfüllt, wenn am 
Schlüsse desselben der Schüler die Schule hungrig nacli 
weiterem Wissen verläßt; er hat ihn verfehlt, wenn der 
Zögling, übersättigt von der Fülle halbverdauten Stofles 
oder aufgeblasen durch den Besitz eines in Worte ge­
kleideten Scheinwissens, sich von der forschenden Natur­
betrachtung abwendet.

Höchst beachtenswert ist deshalb der von 
K. T. F i s c h e r  nach diesen Prinzipien aufgestellte 
Lehrplan der bayerischen Oberrealschulen. Dort stehen 
für die Unterstufe dreimal drei Wochenstunden pro 
.Talir zur Verfügung, also mindestens ein Drittel mehr 
als bei uns. Man scheue sich nur nicht, die Konsequenz 
dieses Umstandes zu ziehen und demgemäß den Lehr­
stoff der Unterstufe bei uns noch weiter zu reduzieren, 
als das im bayerischen Lehrplan geschehen ist; cs 
kommt im physikalischen Unterricht dieser Stufe wenig 
auf das „was“, im höchsten Maße aber auf das „wie“ an.

ich überreiche Ihnen eine Reihe Abzüge von 
diesem Lehrplan, und ich habe in demselben diejenigen 
Abschnitte in eckige Klammern gesetzt, die ans Zeit­
mangel bei uns etwa wegzulassen sind.*)

Es liegt in der Natur der Grundsätze, nach denen 
dieser Lehrplan aufgestellt worden ist, daß derselbe 
nur e i n e r  unter verschiedenen möglichen ist, daß

*) Den Wortlaut dieses Plans, von dem jeder Diskussions- 
te.iiuelimer ein hektographiertes Exemplar in Händen hatte, 
siehe diese Nummer S. 1.11 (Schul- mul Universitäts-Nachrichten).

sich Teile desselben ausschalten und durch andere er­
setzen lassen; charakteristisch für ihn ist der bewußte 
Verzicht auf irgend eine A rt stofflicher Lückenlosig­
keit und das Prinzip der Auswahl nach den vorher 
dargelegten unterrichtlichen Gesichtspunkten.

Charakteristisch für ihn ist endlich die obligatorische 
Einführung zahlreicher, organisch in den Unterricht 
einzugliedernder Schülerübungen schon auf der Unter­
stufe. Theoretischer Unterricht, Demonstrationsunter­
richt und Schülerübungen sind die drei sich ergänzenden 
Mittel physikalischer Unterweisung. Auf keine der 
drei Formen kann man verzichten, wenn der physi­
kalische Unterricht seine allgemeinbildende Wirkung 
ausüben soll. — Z u e r s t  ¡ d H a m b u r g ,  auf der Ober­
realschule vor dem Holsfentore, seit Ostern 1905 — 
ich benutze die Gelegenheit, um gegenteilige, kürzlich 
erfolgte Behauptungen zurückzuweisen — sind im 
physikalischen Unterricht der Unterstufe (Obertertia 
und Untersekunda) für alle Schüler v e r b i n d l i c h e ,  
in o r g a n i s c h e r  Verbindung mit dem Unterricht 
stehende, in die lehrplanmäßige Unterrichtszeit fallende 
Schülerübungeu, bestehend in g l e i c h z e i t i g e r  Be­
tätigung der Schülergruppen zu Zweien an den in 
z e h n f a c h e r  Ausführung vorhandenen Apparaten ein­
geführt worden, über die ich auf dem Philologentage 
in Hamburg im Herbst 1905 berichtet habe. Diese 
Hebungen sind u. a. seither auf den Hamburger Ober­
realschulen fortgefübrt und ausgebaut worden, und ich 
begrüße es mit hoher Freude, daß jetzt Bayerns Ober­
realschulen den gleichen Schritt getan haben. Diese 
Uebuugen verlangen viel Zeit; sie spielen deshalb eine 
wesentliche Rolle unter den treibenden Kräften, die 
auf Beschränkung des Lehrstoffs hinwirken, und sic 
sind das wirksamste Mittel gegen jede Unterrichtsver­
flachung. Je  vollkommener ihre Methodik sich ent­
wickelt, desto bestimmenderen Einfluß werden sie auf 
die Gestaltung der physikalischen Lehrpläne und viel­
leicht der Lehrpläne überhaupt gewinnen.

Bei einem Unterriehtsbetriebe der geschilderten 
Art wird der U m f a n g  der Kenntnisse auf dem Ge­
biete der Naturlehre in unserem geistigen Mittelstände 
abnehmen, aber die W e r t s c h ä t z u n g  dieser Kennt­
nisse und das V e r s t ä n d n i s  für physikalische Vor­
gänge wird zunehmen. Sicherlich werden jedem, der 
nach diesem Verfahren unterrichtet wird, häufig im 
Leben Erscheinungen begegnen, die ihm nicht vertraut 
sind ; an Stelle des jetzigen Halbwissens wird vielfach 
ein Nichtwissen treten, aber selbst wenn das ein 
¡Mangel wäre, so würde er ausgeglichen durch eine ge­
steigerte Fähigkeit, durch Selbsttätigkeit die gefühlten 
Lücken auszugleichen. Die Schule muß es hier, wie 
auf anderen Gebieten, ablelinen, den mehr und mehr 
anschwellenden Wissensstoff extensiv zu bewältigen. 
Denn der Umfang menschlicher Kenntnisse wächst be­
ständig, ohne daß die Aufnahmefähigkeit des In ­
dividuums sich in gleichem Maße steigert. Damit 
hängt der Beginn großer Umwälzungen in der Gesamt­
unterrichtsmethode der Schule zusammen, die not­
wendig kommen müssen und sich anzudeuten beginnen. 
Die rezeptive Tätigkeit des Schülers muß zurücktreten 
vor der Selbstbetätigung, und vielleicht kommt im 
Laufe dieser Entwicklung ein Tag, wo es nicht mehr 
als notwendige Forderung allgemeiner Bildung gelten 
wird, in z we i  fremden Sprachen gründliche Kennt­
nisse zu besitzen. An diesem Tage wird man fragen 
können, ob ohne Verkürzung der allgemeinbildenden 
K raft des physikalischen Unterrichts die Stoffbe­
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schränkung, die er sich jetzt auferlegen muß, gemildert 
werden darf zugunsten eines etwas umfassenderen 
Verständnisses der uns umgebenden Erscheinungswelt.

Ich wende mich zur Lehraufgabo der Oberstufe. 
Auch liier leidet der Unterricht unter der Fülle des 
Stoffes; auch hier drängt die Pflicht, den Unterricht 
mehr noch als bisher allgemeinbildend zu gestalten, 
auf Stoffbeschi'änkung. Wie ist dieselbe zu erreichen?

A) Zunächst ist aus der Physik — und damit sage 
ich nichts Neues, und ich erwähne es nur der Voll­
ständigkeit halber — dasjenige zu beseitigen und 
eventuell der Mathematik zuzuweisen, was mehr den 
Charakter eingekleideter mathematischer Aufgaben, als 
physikalischen Inhalts trägt. Vielleicht läßt sich auch 
noch anderen verwandten Fächern, der Chemie, den 
beschreibenden Naturwissenschaften, der Geographie 
das eine oder andere nicht rein physikalische Thema 
zuwoisen, auf dessen Behandlung man glaubt, nicht 
verzichten zu dürfen. — Zweitens gibt es noch immer 
allerlei Stoffe, die im physikalischen Unterricht ihr 
Leben fristen seit der Zeit, wo man glaubte, derselbe 
müßte den Schülern eine „Uebersicht über das Gesamt­
gebiet“ geben. Man wird mir wohl zustimmen, wenn ich 
vorschlage, von Elastizität, Adhäsion,Kohäsion, Kapillari­
tät nur bei gegebener Gelegenheit und eil passant zu 
sprechen, über Stoßwirkungen, über Ausflußgeschwindig­
keit, über Pyroelektrizität und Piezoelektrizität, über 
Peltierwirkung, iiberRadiometer,überPhosphoreszenz und 
Fluoreszenz, über die Kombinationstöne in der Akustik 
zu schweigen. Aber ich fürchte schon Widerspruch, 
wenn ich vorschlage, den Einfluß der Reibung, das 
Foucaultsche Pendel, die Kroiselbewegung, die Baro- 
meterformel, den Diamagnetismus, die Schwingungen 
in Platten und den Phonographen, die Licht- und die 
Funkentelegraphie aus dem Unterrichte der Oberstufe 
fortzulassen.

B) Aber, m. H., selbst wenn Sie das alles streichen, 
so brauchen Sie nur einen Blick auf die Mechanik 
und dann auf die Wcllenlchre und dann auf die Lehre 
vom Galvanismus zu werfen, um zu wissen, daß wir 
noch immer vor unerfüllbaren Aufgaben stehen, wenn 
wir diese Gebiete in der notwendigen Gründlichkeit, 
auf experimenteller Basis und mit bewußter Ausnutzung 
ihres allgemeinbildenden Inhalts behandeln wollen. 
Auch hier wird der Grundsatz anzuwenden sein, daß 
in jedem Konflikte zwischen der Fülle des zu be­
wältigenden Stoffes und der Gründlichkeit seiner Aus­
nutzung die Beschränkung des ersteren zugunsten der 
letzteren eintreten muß. W ir werden uns, wenn auch 
blutenden Herzens, entschließen müssen, ganze Ab­
schnitte der Physik auch auf der Oberstufe aus der 
Behandlung auszuschalten, um für die übrigen Raum 
zu wirksamer Entfaltung zu gewinnen. Gewisse A b­
schnitte sind unentbehrlich im allgemeinbildenden 
Unterricht, weil auf ihnen die Erkenntnis der letzten 
Prinzipien unserer Wissenschaft beruht — ich nenne 
als Beispiel die Lehre vom mechanischen Wärme­
äquivalent, — andere, mögen sie um ihrer selbst willen 
noch so wichtig sein, können ausgeschaltet werden, 
weil sie nicht Träger der Fundamente, sondern Füll­
material im Aufbau des physikalischen Lehrgebäudes 
sind. Ich nenne einige solche Abschnitte, die man — 
nicht etwa alle zugleich für ein und dieselbe Schüler­
generation, aber m it verschiedener Auswahl für ver­
schiedene Generationen weglasseu kann, ohne die E i n ­
h e i t  1 i ch  k e i t  physikalischer Kenntnis zu gefährden, 
ln der Wärmelehre kann man einmal auf Wärme­

strahlung, Wärmeleitung, Wärmeströmung verzichten, 
ein andermal auf die Verflüssigung der Gase, ein 
drittes Mal auf die meteorologischen Erscheinungen. 
In  der Optik lasse man einmal die Linseninstrumente 
fort, ein anderes Mal die Photometrie und die Methoden 
zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit. Im  Galva­
nismus vermeide man bei einer Generation das Ein­
gehen auf die Entwicklung der Dynamomaschine über 
das Prinzip derselben hinaus, bei einer anderen die 
praktischen Verwendungen der chemischen Wirkungen 
der Ströme, abgesehen von der Theorie des Akkumula­
tors. Die Hydromechanik kann ohne Gefahr weg­
bleiben bis auf die Gesetze der Druckfortpflanzung, 
des Auftriebs und der kommunizierenden Röhren. -  
Ob man mit schwachen Generationen, oder an Anstalten 
mit geringer Stundenzahl, der Not gehorchend, unter 
Umständen e n t w e d e r  auf die Behandlung der ge­
samten Wellenlehre o d e r  in der Mechanik auf die 
der Zentralbewegung und alles dessen, was sich an 
diese Lehre anschließt, verzichten darf, ist eine Frage, 
die ich für meine Person nicht bejahen, aber doch 
wenigstens zur Diskussion stellen möchte. Eine solche 
Weglassung würde sicher dem Aufbau seine Krone 
rauben, aber möglich sein, ohne in den Unterbau eine 
Einsturzgefahr bedingende Lücke zu reißen.

C) Wenn derartige Vorschläge in irgend einem 
Umfange Ihre Billigung finden, so gebe ich einen 
Schritt w eiter: Die genannte Beschränkung des Stofles 
gestattet zwar nicht mehr, dem Schüler ein l ü c k e n ­
l o s e s  Wissen von den Grundlehren zu übermitteln, 
wohl aber, ihm eine g e o r d n e t e  Kenntnis aus einer 
Auswahl derselben zu verschaffen. Für die Behand­
lung dieser Aufgabe schlage ich folgendes Verfahren 
vor: 1. Im allgemeinen ist auch aus dem so beschränkten 
Lehrstoff nur das G e r i p p e  physikalischer Erschei­
nungen, Begriffe und Gesetze experimentell (Schüler- 
Übungen und Demonstration) und theoretisch, qualitativ 
und quantitativ, in exakter Weise darzustellen. Für 
die Anwendungen, welche die so erworbene Erkenntnis 
auf das Verständnis von Vorgängen, z. B. im K ultur­
leben finden kann, genügt im allgemeinen der Hinweis 
auf das dieselben beherrschende physikalische Prinzip. 
— Um ein Beispiel dafür zu wählen, sage ich: Nach­
dem die Gesetze der Induktion entwickelt sind, kann 
die Behandlung der Dynamomaschine als Stromquelle 
mit Folgendem abgetan werden: Durch Rotation von 
Spulen vor Magnetpolen erzeugt man in den Spulen 
Wechselströme; durch Hinzunahme eines Strom­
wenders, der sich im richtigen Rhythmus betätigt, 
kann man diesen Wechselstrom in Gleichstrom ver­
wandeln. Mechanische Energie läßt sich also in elek­
trische Energie umformen. Diese Umformung wird in 
großem Maßstabe bewirkt, wenn die Magnetfelder sehr 
kräftig sind. Man verwendet daher zu ihrer Erzeugung 
mit Vorliebe Elektromagnete. Das ist kein oirculus 
vitiosus. Denn die Ströme, die man zur Speisung der 
Magnete bedarf, sind schwach im Vergleich zu den 
Strömen, die durch die Maschinen erzeugt werden. 
Das ist wiederum kein Widerspruch gegen den 
Satz von der Erhaltung der Energie (Begründung!). 
W. S i e m e n s  hat endlich gezeigt, daß man den zur 
Speisung der Magnete dienenden Strom der Maschine 
selbst entnehmen kann ; das ist nicht wunderbar, weun 
die Maschine schon im Gange ist, aber auch begreif­
lich für die Anlaufpcriodc der Maschine wegen des 
remanenten Magnetismus derselben. Damit k a n n  mau 
die Behandlung der stromerzeugenden Maschinen
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schließen, lind schweigen über Haupt- und Nebenscliluß- 
niaschinen, über Ankerwicklungen und vieles andere, 
was noch in diesen Abschnitt gehört.

Ein anderes Beispiel dieser k n a p p e n  Darstellung 
biete die Dampfmaschine: Nachdem N e w c o m e n s  
.Maschine besprochen, und Kessel, Zylinder. Kolben 
und Kolbenstange, Pleuelstange, Kurbel und Schwung­
rad und Kondensator in ihrer Bedeutung gewertet 
sind (von Kesselarmatur, Regulator, Schiebersteuerung, 
Pumpen darf man schweigen), rechnet man an einem 
konkreten .Beispiel aus, wie viele kgm Arbeit durch 
eine im Kessel verbrauchte Kalorie erzeugt werden, 
und weist darauf hin, daß die Maschine unökonomisch 
ist. Dann erledigt man den Rest des Themas mit 
folgendem, natürlich nicht dogmatisch vorzutragendem 
Gedankengange: Ein wesentlicher Grund für den
Mangel an Oekonomie liegt darin, daß die Maschine 
heißen und gespannten Dampf ansspeit, d. h. thermische 
und mechanische Energie abgibt, die sie nicht atts- 
nutzt. Die thermische Energie kann man leicht ver­
werten, u. a. zur Vorwärmung des Speisewassers, den 
zweiten Verlust vermindert man, indem man den 
Dampf sich unter Arbeitsleistung schon im Dampf­
zylinder teilweise entspannen läßt. Dieselbe Maschine 
leistet, dann zwar als Expansionsmaschine, absolut ge­
messen, weniger Arbeit als mit voller Zylinderfüllung, 
aber der Dampfverbrauch pro kgm Arbeitsleistung ist 
viel geringer bei der Expansionsmaschine, und darin 
kann ein wirtschaftlicher Vorteil liegen.

Schaltet man auf die unter A) und Bj beschriebene 
Weise solche Kapitel der einzelnen Gebiete aus, die 
man weglassen kann, ohne in die Einheitlichkeit physi­
kalischer Anschauung Lücken zu reißen, und vermittelt 
man durch die eben beschriebene (CI) ,  knappe, ich 
möchte sagen, r e i n  physikalische Behandlung — r e i n  
im selben Sinne, wie man reine Mathematik von an­
gewandter Mathematik unterscheidet — dem Schüler 
eine zwar nicht lückenlose, aber geordnete Kenntnis 
physikalischer Grundlchren, so bleibt noch Zeit,

02) in der e i n g o li e 11 d e n ,  monographischen B e - 
h a  n d l u n g  e i n z e l n e r ,  wohl ausgewählter T h e m a ta  
auf den verschiedenen Klassenstufen die s p e z i f  i s c li e n 
e r z i e h l i c h e n  Wirkungen physikalischen Unterrichts 
besonders zu betätigen, deren Erzielung ein dnreh- 
gebildeter Lehrer zwar in seinem ganzen physikalischen 
I Tnterricht nicht aus dem Auge verlieren wird, die er 
aber — ich möchte sagen, in Reinkultur bei diesen 
Einzclaufgahen erzielen kann. Ich meine, daß in jedes 
Halbjahr etwa die Bearbeitung eines solchen Themas 
fallen muß, und daß die Auswahl und Behandlung 
dieser Themata zielbewußt so zu treffen ist, daß der 
Reihe nach die verschiedenen Arten dieser Wirkungen 
zur Geltung gebracht werden. Diese Themata werden 
im allgemeinen nicht ans dem Rahmen der übrigen 
Stoffbehandlung herausfallen, sondern aus derselben 
natürlich hervorwachsen.

Man wähle etwa für die Obersekunda ein Thema, 
welches a u f  e x p e r i m e n t e l l e r  B a s i s  und unter 
ausgiebiger Heranziehung von Schiileriibungen die 
F i n d i g k e i t  u n d Z u v e r 1 ii s s i g k c i t  p h y s i k a I i - 
s c h e r  M e ß m e t h o d e n  in helles Licht setzt, etwa 
die Bestimmung des spezifischen Gewichts von festen, 
flüssigen und gasförmigen Körpern. Mau stelle die 
Bedeutung des*M i t t  e 1 w e r t  n eh m  ons und der Be­
stimmung e in  u n d  d e r s e l b e n  Größe nach v e r ­
s c h i e d e n e n  Methoden ins rechte Licht. Man zeige, 
wie die Schwierigkeit überwunden wird, das spezifische

Gewicht von Körpern zu bestimmen, die leichter sind 
als Wasser, oder die im Wasser schmelzen, oder von 
denen nur minimale Mengen zur Verfügung stehen; 
man zeige, wie bei der Bestimmung des spezifischen 
Gewichts von Flüssigkeiten aus Steighöhen der p a r ­
a l l a k t i s c h e  F e h l e r  der Ablesung durch Benutzung 
des Spiegelstreifens. und der k a p i l l a r e  F e h l e r  
durch eine substraktive Methode beseitigt wird; man 
zeige die Abhängigkeit des spezifischen Gewichts der 
Flüssigkeit von der Temperatur und setze im Zu­
sammenhang damit die G e n a u i g k e i t  d e r  a n g e ­
w a n d t e  n B c o b a c h t u  11 g s m e t h o d e n  i ns  r i c h ­
t i g e  V e r h ä l t n i s  z u r  r e c h n e r i s c h e h  G e n a u i g ­
k e i t  u n d  z u r  G r ö ß e  d e r j e n i g e n  F e h l e r ,  d i e  
m a n  b e w u ß t e r  W e i s e  v e r n a c h l ä s s i g t .  Man 
bestimme das spezifische Gewicht der Luft (in bezug 
auf Wasser) und erläutere die Schwierigkeiten, die 
sich der Gewichtsbestimmung der Gase entgegenstellen 
und man kröne die Betrachtung mit einem Referat, 
wie exakte Bestimmungen des spezifischen Gewichts 
des Stickstoffs auf die Entdeckung des Argons geführt 
haben.

Tn einem anderen Aufbau, etwa im zweiten 
Semester der Obersekunda, führe man an einer langen 
Reihe sicherer Versuche mit L o o s e r s  Thermoskop 
die. Schüler durch e i g e n e  f o r t l a u f e n d e  B e o b ­
a c h t u n g  u n d  r i c h t i g e s  S c h l i e ß e n  zur Er­
kenntnis der qualitativen Gesetze der Wärmestrahlung. 
Der Lehrer z e i g e  den Schillern, ohne eigene E r­
läuterungen, die Wirkungen, die die strahlende blanke, 
rauhe, schwarze Fläche auf den Rezeptor ausüht; er 
z e i g e  den Unterschied in der Strahlung der leuchtenden 
und der nichtleuchtenden Flamme unter gleichzeitigem 
Nachweis ihres Temperaturunterschiedes mit dem 
hineingehaltenen Drahtnetz. Dann lasse er sich von 
den Schülern sagen, was sie, ohne Benutzung eines 
Lehrbuchs, nur aus ihren Beobachtungen erschließen. 
In gleicher Weise z e i g e  man die verschiedene Ab­
sorptionsfähigkeit bestrahlter Flächen und lasse d ie  
S c h ä l e  r  den wörtlichen Ausdruck für die e r l e b t e n  
Wahrnehmungen finden; man z e i g e  die verschiedene 
absorbierende Wirkung und das zugehörige Temperatur- 
verhalten des Zwisehenmittels (dünnes und dickes Glas, 
Glimmer, Steinsalz, Wasser, Jodtinktur) und die ver­
schiedene Durchlässigkeit desselben Mediums für dunkle 
und für leuchtende Strahlen, und man lasse sich wieder 
von den Schülern sagen, was sie aus dem Erlebten e r ­
s c h l i e ß e n ;  man z e i g e  ihnen die geradlinige Fort­
pflanzung und die Reflexion der Wärmestrahlen und lasse 
sich von den Schülern sagen, daß dieReflexion derWärme- 
strahlen analogen Gesetzen folgt, wie die derLichtstrahleu 
(oder der Billardkugeln), und schließlich verteile man 
an die Schiller ohne eigene Erläuterungen folgende 
Themata zum Vortrag in der Repetitionsstunde: W ir­
kung von Fensterscheiben bei Ofenstrahlung und 
Sonnenschein. — Wärmevorgänge im Treibbeet. — 
Taubildung auf Grasnarbe und Sandboden, unterm und 
auf dem Gartentisch, hei heiterem und bedecktem 
Himmel, Reifbildung an dicken und dünnen Zweigen. 
— Blanke und geschwärzte Maschinenteile. Ich kenne 
kaum ein dankbareres Thema, um Schüler im B e ­
o b a c h t e n  und S c h l i e ß e n  zu üben, als das ge­
nannte.

fst so z. B. in Obersekunda die Präzision und Zu­
verlässigkeit physikalischer Messungen ins rechte Licht 
gerückt, und die Fälligkeit des Schülers, zu beobachten, 
zu schließen, zu abstrahieren, wesentlich gefördert, so
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mag — je  nach Gestaltung des Lehrplans — in Unter­
prima die T e c h n i k einmal zu "Worte kommen. An 
einfache messende photometrische Versuche möge sich 
eine Auseinandersetzung über Kerzenlicht, Oellampen, 
Gaslicht, Azetylen- und elektrisches Licht schließen. 
Ben Helligkeitsvergleichen mögen Betrachtungen über 
technische Durchführbarkeit der Anlagen, über Wirt­
schaftlichkeit der Anlage- und Betriebskosten, über 
hygienische Wirkungen verschiedener Beleuchtungs­
arten und last not least über den Einfluß künstlicher 
Beleuchtung auf unser Kulturleben überhaupt folgen. 
Beiläufig bem erk t, enthält der letzte Abschnitt ein 
prächtiges Thema für einen Abiturientenaufsatz.

ln  reizvollem Gegensatz zu diesem der Praxis ge­
widmeten Abschnitte kann im folgenden Halbjahr der 
Unterprima d ie  p h i l o s o p h i s c h e  B e h a n d l u n g  
eines Kapitels reiner Wissenschaft in ihr Recht treten. 
An die Lehre vom Auge, vom körperlichen Sehen, 
von den Farben, von den optischen Täuschungen 
schließe sich eine Betrachtung über die Subjektivität 
unserer Wahrnehmungen: Man vernichte die Sehkraft 
aller Lebewesen, so gibt es nach wie vor das, was wir 
als Wellenzüge des Aethers bezeichnen, aber kein Lieht 
und keine Farben; denn das sind Empfindungen in 
uns. W ir nehmen nicht die Dinge wahr, sondern 
Wirkungen, die, sie auf unsern Organismus ausüben, 
Wirkungen, die ganz anders geartet sein könnten, 
wenn unser Organismus ein anderer wäre, und wir 
haben kein Mittel, den Bestandteil der Wirkung, der 
von den Dingen ausgeht, von dem Bestandteil der 
Wirkung zu sondern, der sieh aus der Beschaffenheit 
unserer Sinnesorgane ergibt. , H ier liegen Grenzen 
unserer Erkenntnis, die sich aus der A rt unserer 
spezifischen Sinneswahrnehmung ergeben, wie solche 
Grenzen — das mag hei anderer Gelegenheit erwähnt 
werden — in anderer Weise aus unserer Gebundenheit 
an Raum und Zeit resultieren.

Dann bleibt hei dieser Stoffauswahl der Einzel­
themata der Oberprima noch eine wesentliche Seite 
physikalischenUnterriehts Vorbehalten. In h i s t o r i s c h e r  
E n t w i c k l u n g  lasse man, falls die Zentralbewegung 
behandelt ist, an den Schülern die Gedankengänge des 
Ptolemaens, des Oopernicus, Galileis, Keplers, Newtons 
vorüberziehen und lasse sie fühlen, wie hier wachsende 
physikalische Erkenntnis bestimmend in unsere Welt­
anschauung eingreift, wie sie den Herrn der Erde 
samt seinem Planeten herausdrängt aus der bevor­
zugten Stellung im Mittelpunkte der Welt, und, ihn 
gewissermaßen entschädigend für diese Entthronung, 
ihm dafür den Schlüssel des Verständnisses für das 
Prinzip reicht, das die Teile unseres Sonnensystems zu 
einem einheitlichen Organismus verbindet.

Ich habe in den genannten Beispielen einmal die 
Exaktheit und Vertrauenswürdigkeit physikalischer 
Forschung, dann ihre Bedeutung für selbsttätiges Be­
obachten und Schließen, dann ihre Tragweite für 
Kulturleben und historische Entwicklung unserer Welt­
anschauung, wie endlich ihre Wichtigkeit für die Be­
handlung erkenntnistheoretiseher Fragen hervortreten 
lassen. Die Reihenfolge, in der man diese Momente 
hervorhebt, ist nicht von Belang, wenn man auch die 
philosophische Behandlung eines Themas meist auf die 
Prima verschieben wird; wichtig ist nur, daß jede 
Schülergeneration an den ihr gebotenen Themata alle 
diese verschiedenen Momente kennen lernt.

Au Aufgaben, die sieh zu solcher monographischen 
Behandlung eignen, ist kein Mangel. Viele derselben

lassen sich auch unter verschiedenen Gesichtspunkten 
behandeln.

Dankbare Gebiete für die experimentelle Behand­
lung durch den Schüler seihst sind z. B. Untersuchungen 
über den Stralilengang des Lichts in Platten und 
Prismen (Stecknadelversuche), ferner .M e ssu n g  und Her- 
stelluug elektrischer Widerstände, ferner die Herstellung 
und Untersuchung von Kraftlinienbildern. Für die 
experimentelle Behandlung durch den Lehrer eignen 
sich z. B. die Spektralerscheinungen und die Wechsel­
wirkungen von Magneten und Strömen auf Grund der 
Kraftlinienbilder ihrer übereinander gelagerten Felder.

Der Bedeutung der Technik wird man gerecht, 
wenn man etwa die Dampfmaschine mit der Heißluft­
maschine, dem Gasmotor und der Turbine vergleicht, 
oder wenn man, in einem anderen Lehrgänge, die 
Dynamomaschine als Stromerzeuger und Motor, oder, 
in einem dritten Falle, die stromanzeigenden elektrischen 
Meßinstrumente monographisch behandelt.

Zn historischer Behandlung fordert einmal die 
Lehre vom Luftdruck, ein andermal das Thema von 
der Verflüssigung der Gase, oder ein drittes Mal die 
Behandlung des mechanischen Wärmeäquivalents auf.

Philosophisch fruchtbar kann die Behandlung des 
Satzes von den Umwandlungen der Energie gemacht 
werden, wenn man die umkehrbaren und nichtum- 
kehrbaren Prozesse hinzummmt. Die Bemühungen um 
ein absolutes Maßsystem, und um Wahl und Zahl der 
Grundeinheiten, und um die Dimensionen physikalischer 
Begriffe geben Anstoß zur Behandlung erkenntnis- 
theoretischer Fragen; die Entwicklung des Beharrungs- 
gesetzes endlich ist ein Paradebeispiel logischer Ab­
straktion.

Die eingehende, wissenschaftliche und in gewissem 
Sinne erschöpfende Behandlung solcher Einzelthemata 
ist notwendig, um ihrer allgemeinbildenden Wirkung 
willen, wie ich eben dargelegt habe, sie ist aber auch 
notwendig, um der vorher (unter C 1) erwähnten 
knappen und gedrängten Behandlung durch breitere 
Fülle ein Gegengewicht zu bieten und der Ermüdung 
des Schülers durch Monotonie vorzubeugen, sie ist 
endlich wichtig, insofern sie das wissenschaftliche In­
teresse des Lehrers lebendig erhält und an seine geistige 
Regsamkeit nachdrückliche Forderungen stellt.

D) Sie sehen, m. H., wie nach meiner Auffassung 
die Stoffbeschränkung nur im engsten Zusammenhang 
mit der ganzen Methodik des Unterrichts erzielt werden 
kann. Ich glaube auch, es ist eine methodische Frage 
gewesen — W ie bringen wir die als notwendig er­
kannten Schülerübungen in der nun einmal für den 
physikalischen Unterricht beschränkten Zeit unter? — 
die dem latent immer vorhandenen Streben nach Stoff- 
beschränkung gerade jetzt neueAktualität verleiht, und ich 
möchte behaupten, daß auch von Seite der Schüler- 
übungen dem physikalischen Unterricht eine gewisse 
Ueberlastungsgefahr droht. Daß Schülorübungen in 
beträchtlichem Umfange stattfinden müssen, halte ich 
für eine zwingende Notwendigkeit; ich bezeichne es 
aber als Irrtum , zu glauben, daß gerade für j e d e s  
physikalische Unterrichtsgebiet einleitende und be­
gründende Sehiilerübungen notwendig sind. Auch dies»; 
Hebungen müssen ihren Anteil an dein Druck der Zeit­
beschränkung unseres Faches tragen. Sie vertragen 
diese Beschränkung eher auf dem Gebiete der Ober­
stufe als auf dem der Unterstufe, vorausgesetzt, daß 
diese ihren notwendigen Anteil an denselben gehabt 
hat. Man hüte sich aber, diese Beschränkung in ver-



kehrter Weise eintreten zu lassen: Unter dem Einfluß 
des Zeitmangels schlägt H err Prof. H a h n  vor, (Z. 
f. ph. u. ch. U. XXI, S. 78—79) bei diesen Uebungen 
den a l l s e i t i g e n  A n g r i f f  eines Problems anzu- 
weuden, d. h. in den m it dem Klassenunterricht ver­
wobenen Uebungen verschiedeneSchülergruppen g l e i c h ­
z e i t i g  v e r s c h i e d e n e  auf dasselbe Problem bezüg­
liche Fragen behandeln zu lassen, die einzelnen Schüler 
dabei „ganz beiläufig“ auch die Versuche ihrer Nach­
barn kennen lernen zu lassen und die Ergebnisse im 
fortschreitenden Unterricht gemeinsam zu verwerten. 
Ich halte diesen Vorschlag für einen Mißgriff, weil er 
dem ersten Motiv zur Einführung von Schülerübungen: 
„der Schüler lernt nicht genug an dem, was ihm eili 
anderer, der Lehrer, Vormacht, sondern muß selbst 
Hand anlegen und erleben“ widerspricht. Entweder 
ist die Durcharbeitung einer Frage so wichtig, daß eine 
Schülerübung nötig ist, dann sollen a l l e  Schüler sich 
ihr unterziehen, — oder es genügt eine Demonstration, 
und dann macht sie besser der Lehrer, indem alle 
Schüler ihm zuschauen, als daß die Schüler genötigt 
sind, sie beiläufig hei der Nachbargruppe zu erhaschen. 
Es wäre noch manches dazu zu sagen, doch das sind 
Fragen, die mit der ganzen Organisation der Schüler­
übungen Zusammenhängen; dieselbe ist nicht abge­
schlossen, und es ist bedauerlich, wenn, wie in der ge­
nannten Publikation geschieht, derartige, an e i n e r  
Anstalt gemachte methodische und durchaus schätzens­
werte Versuche sofort als „die wahre Lösung der Auf­
gabe“ bezeichnet werden, oder wenn denen, die in 
irgend einer Frage der Schülerübungefi anderer Meinung 
sind, wie ich es z. P . in gewisser Hinsicht betreff der 
sogenannten regellosen Arbeitsweise bin, an derselben 
Stelle deshalb der Vorwurf gemacht wird, man habe 
noch gar nicht erkannt, daß auf der Hochschule und 
auf der Schule die Fragestellung hei den Versuchen 
ganz verschieden sei. Die Gestaltung der Schüler­
übungen, ihr Aushau und ihre Beschränkung ist ein 
Problem, das, allerdings in anderem Sinne als oben 
gemeint, allseitigen Angriffs wert ist, und die Lösung 
ilesselben wird sieli voraussichtlich als ein Mittelwert 
der Ergebnisse zahlreicher darauf bezüglicher Versuche 
heraussteilen, und wenn zunächst zur Herbeiführung 
des pädagogischen Resultats an verschiedenen Stellen 
recht verschiedene Methoden eingeschlagen werden, so 
wird auch hier wohl, wie sonst in der Physik, jede 
Methode ihre eigenen Vorzüge und ihr besonderes An­
wendungsgebiet haben. Auch hier gilt das W ort: An 
ihren Früchten sollt ihr sic erkennen, und ich glaube, 
daß wir auf diesem Gebiete bis zum Urteil über die 
Ernte noch geraume Zeit zum Ausreifen haben.

M. H.! Ich hin am Ende meiner Darlegungen 
und fasse dieselben in folgende Sätze zusammen:

1. Eine Beschränkung des physikalischen Lehrstoffes 
zu gunsten einer tiefer eindringenden, durch spezifische 
Mittel allgemeinbildend wirkenden Behandlung der 
Physik ist notwendig.

2. Deshalb muß in jedem Konflikt zwischen der 
Fülle des zu bewältigenden Stoffes und der Gründlich­
keit seiner Ausnutzung die Beschränkung des ersteren 
zu gunsten der letzteren eintreten.

3. Für die A rt der Beschränkung auf der Unter­
stufe bieten die 'neuen Bayrischen Lehrpläne für Ober­
realschulen (u. ä. publiziert in „Monatshefte für den 
naturwissenschaftlichen Unterricht“, I  1908, Heft 1 u. 2, 
von K. T. F i s c h e r :  Haupt- und Tagesfragen des '
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naturwissenschaftlichen Unterrichts) ein anzuerkennendes 
Beispiel.

4. Auf der Oberstufe kann die Beschränkung er­
reicht werden

a) durch Ausschaltung desjenigen Stoffes, dessen 
Behandlung mehr eine mathematische Uebung alseinen 
Zuwachs an physikalischer Einsicht bedeutet;

b) durch Ausschaltung ganzer Abschnitte, die zwar 
an sich wichtig, aber nicht Grundträger der Einheit­
lichkeit physikalischer Anschauung sind;

c) durch eine „rein“ physikalische, knappe Be­
handlung des Stoffes, die sich in den Anwendungen 
mit dem Hinweis auf das dieselben beherrschende physi­
kalische Prinzip begnügt.

5. Als Gegengewicht gegen diese Knappheit ist die 
monographische e i n g e h e n d e  Behandlung w e n i g e r  
ausgewähltet' Abschnitte auf jeder Klassenstufe not­
wendig.

C. Die Auswahl und Behandlung dieser Abschnitte 
ist so zu treffen, daß die spezifischen Wirkungen des 
physikalischen Unterrichts: „Entwicklung der Fähigkeit 
zum Beobachten und Schließen, Einblick in den W ert 
naturwissenschaftlicher Arbeitsmethode, Einsicht in die 
Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnis für W elt­
anschauung und Kulturleben,' Verständnis für den 
Werdegang und die Grenzen dieser Erkenntnis“ sämt­
lich zur Geltung kommen.

7. Zur Erreichung dieses Zieles sind neben theo­
retischem und Demonstratibnsunterricht Schülerübungen 
notwendig. Dieselben müssen an bestimmten Stellen 
das Fundament des Unterrichts bilden, können an 
anderen Stellen zurücktreten und vertragen eher auf 
der Oberstufe als auf der Unterstufe eine Beschränkung.

I I .  D is k u s s io n .

Die Diskussion, die in ihrem ersten Teile (am
10. Juni) von Herrn G ö t t i n g  (Göttingen), im zweiten 
Teile (am 11. Juni) von H errn T h a e r  (Hamburg) ge­
leitet wurde, war anfänglich allgemeiner Art, um 
weiterhin den Charakter einer Spezialdiskussion auzu- 
nelimen. Der Verlauf im einzelnen gestaltete sich wie 
fo lg t:

H  a h u (Berlin): Im  dritten Leitsatz ist die An­
erkennung, die den neuen bayerischen Lehrplänen aus­
gesprochen wird, zu eng umgrenzt. Auch die Lehr­
pläne für die Oberstufe verdienen hohe Anerkennung. 
In der vorliegenden Fassung enthält der dritte Leitsatz 
in Verbindung mit den folgenden Thesen eine ver­
steckte Kritik jener Lehrpläne.

P o s k e  (Berlin): H err B o h n e r t  hat auf die von 
mir ßerausgegobeno „Unterstufe der Naturlehre“ Be­
zug genommen und auseiuandergesetzt, daß der Stoff 
in noch weitergehendem Maße als dort zu beschränken 
sei. Demgegenüber möchte ich aussprechen, daß für 
das Lehrbuch andere Gesichtspunkte gelten, als für 
den Unterricht; während dieser m it der tatsächlich 
verfügbaren Zeit und dem Schülermaterial zu rechnen 
hat, soll und darf das Lehrbuch seine Auswahl vor­
wiegend nach didaktischen Gründen treffen und muß 
überdies dem Lehrer eine gewisse Bewegungsfreiheit 
lassen. Von diesem Standpunkte anzusehen ist der 
Stoff in der „Unterstufe der Naturlehre“ eher noch zu 
knapp bemessen; zu wünschen wäre, daß auch auf der 
Unterstufe schon ein gewisser Ueberblick über die 
elementarsten Erscheinungen erzielt würde. Nament­
lich hei der reichlichen Zeit, die der Physik auf der
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Unterstufe der bayerischen Ober-Realschule gewidmet 
¡st, müßte dies auch angesichts der Einfügung prak­
tischer Uebungen noch zu erreichen sein. Die in den 
bayerischen Lehrplänen vorgeschriebene knappe Stoff­
auswahl noch mehr cinzusclnünken, halte ich nicht für 
empfehlenswert.

P i e t z k e r  (Nordhausen): Da wir nur von dem 
Lehrplan für die Unterstufe der bayerischen Schule 
genaue Kenntnis haben, können wir über den Lehr­
plan für die Oberstufe kein Urteil fällen. Wir sprechen 
uns über diesen also nach keiner Richtung hin aus, 
weder z'üslinnnend, noch ablehnend.

G r i m s e h  1 (Hamburg): Es sind verschiedene
schwache Punkte in dem angezogenen bayerischen 
Lehrplan. Deshalb möchte ich das W ort .Beispiel“ 
unterstreichen. Ein Lehrbuch muß vollständig sein, 
wir wollen aber die Freiheit haben, daß wir kein 
enzyklopädisches Wissen darbieten müssen.

B o h n e r t  schlägt vor, in These 3 vor den Worten 
„auf der Unterstufe“ das W ort „zunächst“ einzufügen.

R ü h l m a n n  (Halle a. S.): Ein Lehrbuch soll n ic h t  
vollständig sein. Es gibt populäre Zeitschriften, die 
mit hervorragendem Geschick die Sachen darbieten, 
aus denen die Schüler gern Belehrung schöpfen.

H e y n e  (Berlin): Haben wir ein derartig im Stoff 
beschränktes Lehrbuch, so erwächst damit die Gefahr, 
daß wir uns nun an den dargabotenen Stoff knechtisch 
binden müssen.

G o t t i n g  (Güttingen): Wenn das Lehrbuch nur 
das enthalten solle, was im Unterricht zu behandeln 
sei, so müsse man eine Norm für den physikalischen 
Lehrstoff aufstellen. Davor aber müsse entschieden ge­
warnt werden. Bei der vorgeschlagenen Art des 
Unterrichts würde mehr als hei jeder anderen die Aus­
wahl des Lehrstoffes von dem Schülej'material ab- 
hängen und demnach nicht nur örtlich, sondern seihst 
an derselben Anstalt von Jahr zu Jah r verschieden 
sein. Da müsse- der Lehrer volle Freiheit in der Aus­
wahl des Lehrstoffes haben. Diese dürfe also auch 
nicht durch das Lehrbuch beschränkt sein, weder 
methodisch noch sachlich. Deshalb müsse das Lehr­
buch insofern vollständig sein, als es alles enthalten 
müsse, was aus sachlichen und methodischen Gründen 
in den Schulen behandelt werden könne.

G r i m  s e h l : Wenn der Lehrer einen Leitfaden 
haben will, so soll er ihn seihst machen und hekto- 
graphieren. Er soll das im Unterricht besonders heran- 
nehmen, was er seihst gerade bearbeitet, worin er 
selbst lebt.

Der Redner wendet sich dann gegen die populäre 
Literatur, die im Physikunterricht ebenso gefährlich 
sei, wie anderswo. Bezüglich der These 3 empfiehlt 
er zu setzen: Für die A rt der Beschränkung sollen 
die Lehrpläne für die Unterstufe der bayerischen 
Oberrealschulen vorbildlich sein.

R ü h 1 m a n n : Ich stelle auf dem G r i m s e h 1 scheu 
Standpunkt, bezüglich der Popularisierung. Ich wollte 
auch nur die Tatsache feststellen, daß die Schüler 
wirklich lieber zur Zeitschrift greifen, als zum Lehrbuch.

B o h n e r t :  Die A rt der Auswahl hängt vou vielen 
Umständen ab. Meiner Absicht würde durchaus ent­
sprochen werden, wenn wir die Fassung wählen: „ein 
anzuerkeunendes Beispiel“.

Ri e c k e  (Güttingen): Ich möchte eiue allgemeine 
Bemerkung vom Standpunkt des Hochsehulunterriehts 
aus machen. Schon manches von dem, was B o h n e r t  
gesagt hat, habe ieli schon früher dem Ministerium

gegenüber geltend gemacht. Gehen Sie dem Schüler 
wenig, aber das Wenige gründlich und tief. Die 
Schüler sollen zu uns m it einem frischen Magen kommen. 
Der Unterricht auf der Hochschule ist der Ent­
wickelung auf der Schule nicht gefolgt. Auch die 
Vorträge an der Hochschule müssen so sein, dal! dem 
Studenten etwas anderes geboten wird als das, was 
die Schüler schon in der Schule gehabt haben. Wir 
müssen den experjmcntalen Vortrag verbinden mit 
einem propädeutischen Vortrag der theoretischen Physik, 
also Differential- und Integralrechnung amvenden, w o  

es nur geht. W ir haben zurzeit noch zu sehr ver­
schiedenes Material uuter unseren Hörern. Der Unter­
richt au der Schule sollte soweit entwickelt werden, daß 
den Medizinern der Physikunterricht an der Hoch­
schule erlassen werden könnte. (Für den Chemiker 
würde ich allerdings verlangen, daß er das auf der 
Schule erworbene physikalische AVissen auf der Hoch­
schule noch erweitert und vertieft.)

W i t t i n g  (Dresden): Der von Herrn Geheimrat 
R  i e c k e erwähnte Umstand, daß der Hochschul unterricht 
in der Physik den tatsächlichen Verhältnissen des 
physikalischen Unterrichts au den Gymnasien und Rcal- 
anstalten nicht genügend Rechnung trägt, kam auch 
hei der Diskussion auf unserer vorjährigen Versamm­
lung in Dresden zur Sprache.

N o a c k  (Gießen) spricht sein vollkommenes, grund­
sätzliches Einverständnis m it den in den B o hnertsehen  
Leitsätzen niedergelegten Anschauungen aus, glaubt 
aber doch, vor den Gefahren warnen zu sollen, die 
durch eine zu weitgehende Freiheit in der Auswahl 
des zu behandelnden Stoffes und besonders durch eine 
unvorbereitete Proklamierung dieser Freiheit ausgelöst 
werden könnten. E r  hält es für unerläßlich, daß der 
Versuch gemacht wird, einen Kern derjenigen Tat­
sachen und Gebiete der Physik aufzustellen, die für 
die einzelnen .Seliulgattungen das Mindestmaß der in 
a l l e n  F ä l l e n  zu erwerbenden positiven Kenntnisse 
umfassen. E r schlägt unter Angabe von Beispielen 
weiter vor, die Einführung des für die meisten Physik­
lehrer neuen Unterrichtsverfahrens, das in einem gründ­
licheren und eingehenderen Studium einzelner aus­
gewählter Erscheinuugsgruppon im Klassen- und 
Lahoratoriumsunterriclit besteht, dadurch anzubahnen 
und zu ermöglichen, daß au geeigneter Stelle, etwa in 
der P o s k e s c h e u  Zeitschrift, Vorschläge und aus- 
geführte Darlegungen einer derartigen Uchandlungs- 
weiso veröffentlicht und zur Diskussion gestellt werden.

B o d e  (Frankfurt a. M.): Ich warne davor, direkt 
Beschlüsse zu fassen, die unseren Bestrebungen evont. 
schaden. Als Ziel schwebt mir das vor, was B o h n e r t  
gesagt hat; aber von diesem Ziel sind wir noch weit 
entfernt, besonders in Preußen. Betreffs der Auswahl 
des Stoffes bezweifele ic h , daß sie ganz in das 
freie Ermessen des Lehrers gestellt werden könnte. 
Wir müssen auch mit den von oben herkommendou 
Bremsmomenten rechnen. Ein Schulrat würde die 
Hände über dem Kopf zusammenschlageu, falls die 
abgehenden Schüler über Welleutheorie nichts wissen. 
Deshalb sollte ein Kanon von dem, Was unbedingt 
durchgenoiumen werden muß, festgesetzt werden; im 
übrigen aber Freiheit.

B o h n e r t :  Ich habe keine Vorschläge gebracht, 
weil die für fünf verschiedene Anstaltsarten gemacht 
werden müßten. Ich mache folgende Zusätze zu meinen 
Thesen: „Die Durchführung; der aufgestellten Gesichts­
punkte im einzelnen steht im pilichtmäßigen Ermessen



1908. No. 6. W i e  i s t  d e r  S t o f e  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  U n t e r r i c h t s  z u  b e s c h r ä n k e n ? S. 125.

der Lehrerkonferenz“; weiter: „Die Veröffentlichung 
und Begründung ist erwünscht“. Im übrigen möchte 
ich, um allen Mißverständnissen vorzubeugen, bemerken: 
Es ist selbstverständlich Sache der Entwickelung, einen 
Lehrplan festzulegcn, nicht Sache der heutigen Dis­
kussion.

H e y n e  ist nicht der Meinung, daß die Thesen 
eine schrankenlose Freiheit eröffnen, findet vielmehr 
eine Festlegung darin, da man die Thesen als appro­
bierte Methode des physikalischen Unterrichtes auslegen 
könne und ist dagegen, über die Thesen hier abzn- 
stimmen.

P o s k e :  Auch ich würde keine Abstimmung 
wünschen — zur Sache selbst, will ich auf das Prinzip 
eingehen, das H err B o h n e r t  seinen Ausführungen zu 
gründe legt. Es soll eine intensivere Schulung im physi­
kalischen Denken erzielt werden. Insofern hierunter die 
Erziehung zu exaktem Beobachten und Schließen und 
weiterhin eine Einführung in die Methode des natur­
wissenschaftlichen Erkennens verstanden ist, kann ich 
dem Prinzip, das ich selbst seit mehr als 20 Jahren 
vertrete, nur zustimmen. Aber „physikalisches Denken“ 
besagt noch mehr, es bezeichnet auch die Fähigkeit, 
physikalische Anschauungen, Begriffe und Gesetze auf 
die Erscheinungen der Wirklichkeit anzuweuden. Hierzu 
gehört zweifellos eine gewisse Vollständigkeit der 
physikalischen Kenntnisse oder kurz gesagt p h y s i ­
k a l i s c h e s  W i s s e n .  Die Erwerbung von hin­
reichendem physikalischen Wissen scheint mir hei den 
vorliegenden Vorschlägen zu gunsten einer mehr metho­
dischen Schulung zu stark zurückgedrängt zu sein. 
So will H err B o h n e r t  beispielsweise auf der Unterstufe 
so wichtige Dinge wie Elastizität und Kapillarität (ganz 
oder nahezu) ausschalten; und doch sind ohne klare 
Begriffe hiervon die Anwendungen des physikalischen 
Denkens auf die nächstliegenden Erscheinungen der 
W irklichkeit unmöglich. Auf der Oberstufe könnten 
nach der Meinung dos Vortragenden, dem Prinzip 
zuliebe, selbst so wichtige Gebiete wie die Wellenlehre 
oder die Lehre von der Wärmestrahlung unter Um­
ständen ausfallcu. Ich behaupte demgegenüber, daß 
diese Gebiete für ein physikalisches Denken über die 
Wirklichkeit unentbehrlich sind, ja  daß ohne sie eine 
Einheitlichkeit der Naturauffassung unmöglich ist; sind 
doch Wellenbewegungen und Strahlungsvorgänge Haupt- 
formen der Energieübertragung. Auch die von einem 
Vorredner erwähnte Bestimmung der Lichtgeschwindig­
keit halte ich für unumgänglich nötig, da sic mit 
großen kosmischen Gesamtansehauungon verknüpft ist. 
Wenn solche Dinge nach Herrn B o h n e r t  auch fehlen 
dürfen, so beweist dies nur, daß das von ihm aufgestellte 
Prinzip nicht als zureichendes Kriterium für die Ent­
behrlichkeit oder Unentbehrlichkeit einzelner Teile des 
Unterrichtsstoffes brauchbar ist, daß vielmehr mindestens 
daneben noch andere Gesichtspunkte maßgebend sein 
müssen.

S c h  a p e r  (Meiningen): Der Physik - Unterricht 
wird durch den Geographieunterricht sehr ungünstig 
beeinflußt insofern, als dieser einige Begriffe wie 
Wärmeleitung und Wärmestrahlung schon in der 
Quinta bringt.

B o h n e r t :  ln  betreff der Wellenlehre habe ich 
gesagt, daß deren Weglassung nicht gegen das Aus­
wahlprinzip verstößt. Es handelt sich hier um zweierlei:
1. Sollen wir einzelne Kapitel weglassen? 2. Nach 
welchem Prinzip sollen wir dabei verfahren ? Nichts 
darf weggelassen werden, was dieEinheitlichkeitgef:ihrdet.

P r  es l e r  (Hannover) (zur Geschäftsordnung): Die 
Abstimmung über Leitsätze, die erst hei dei' Versamm­
lung bekannt gegeben wurden, entspricht nicht dem 
Herkommen des Vereins.

G r i m s e h l  glaubt auch, daß B o h n e r t  falsch 
verstanden sei; er habe keine Leitsätze aufgestellt, 
sondern nur Richtlinien gegeben. E r ist dafür, daß in 
Zeitschriften Beispiele geboten werden, wie sich die 
einzelnen Fachlehrer die Beschränkung des Stoffes 
denken.

P o s k e :  Auch ich bin für Beschränkung, aber die 
Richtlinien, die B o h n e r t  aufgestcllt hat, sind m. E. 
nicht ganz richtig, weil danach z. B. die Wellen- 
theorie herausfallen könnte. Es muß noch ein er­
gänzendes Prinzip hinzutreten. Auch das Prinzip der 
Einheitlichkeit ist ein gefährliches Prinzip. Es kommt 
altes in Betracht, was für die physikalische Auffassung 
unserer Umgebung notwendig ist.

V o r s i t z e n d e r :  Die Wünsche der Versammlung 
scheinen dahin zu gehen, daß keine Abstimmung 
stattfinden soll.

B o h n e r t :  Es ist doch nötig, Klarheit darüber 
zu schaffen, ob die Versammlung die von mir vor­
geschlagenen Richtlinien anerkennen will oder nicht.

G r i m s e h l  ist für die Abstimmung, damit ein 
Bild über die Meinung der Versammlung entstehe.

N o a c k  befürwortet die Zusammenfassung einiger 
Thesen, über die dann im ganzen abzustimmen sein 
würde.

B o h n e r t :  Die Thesen 3, 4, 5 sind mehr metho­
discher Natur. 1, 2, 6 siud die Thesen, die sich auf 
die Stoffauswahl beziehen. Für den methodischen 
Gang des Unterrichts kann ich keine bindenden Vor­
schläge machen, demgemäß auch bitten, nur die 
Thesen 1, 2, 6 zum Gegenstand der Abstimmung zu 
machen.

V o r s i t z e n d e r :  Die Stimmung der Versamm­
lung scheint nach drei Richtungen auseinanderzugehen, 
ein Teil ist anscheinend gegen jede Abstimmung, ein 
zweiter Teil möchte sich auf eine allgemeine Zu- 
stimmungsiiußerung beschränken, ein dritter Teil wünscht 
Abstimmung über die einzelnen Thesen.

B o h n e r t :  leb bitte auch meinen Vorschlag auf- • 
zunehmen, daß zunächst über die Thesen 1, 2, 6 zu­
sammen abgestimmt wird.

V o r s i t z e n d e r :  Das lag nach meiner Meinung 
schon in dem dritten Vorschlag, den ich nunmehr, 
wenn kein Widerspruch laut wird, in dieser speziellen 
Form zur Entscheidung bringen werde. Da sich kein 
Widerspruch erhebt, schreiten wir zur Abstimmung 
über die geschäftsordnungsmäßige Behandlung der 
Thesen des Referenten.

Dabei sprechen sich gegen jede Abstimmung aus 
7 .Stimmen. Für eine allgemeine Zustimmungsäußerung 
mittels einer noch zu formulierenden These werden 
IG Stimmen abgegeben. Für den Vorschlag B o h n e r t  
stimmt die Mehrheit der Anwesenden.

N o a c k  betont nochmals, daß die zur Abstimmung 
gelangenden Thesen 1, 2, 6 nur als Richtlinien an­
gesehen werden sollen.

V o r s i t z e n d e r :  Bei der Abstimmung über die 
drei Thesen 1, 2, 6 im Zusammenhänge ist es nötig, 
den Eingang der These 6, die in der vom Referenten 
angegebenen Fassung sich unmittelbar an die These 5 
anschließt, zu ändern. Ich möchte den Referenten 
bitten, demgemäß Vorschläge zu machen.
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B o h n e r t :  Ich schlage vor, den Eingang der 
These G etwa so zu fassen: „Bei der demgemäß vor­
zunehmenden Stoffbegrenzung ist dafür zu sorgen, 
daß“ (usw.).

V o r s i t z e n d e r :  Wenn kein Widerspruch erfolgt, 
nehme ich die Zustimmung der Versammlung hierzu 
an. Die Versammlung ist einverstanden. Ich bringe 
nunmehr die Thesen 1, 2 und 6 mit den vom Referenten 
selbst vorgeschlageucn Aenderungen, bezw. Zusätzen zur 
Abstimmung und eröffne vorher eine Spezialdiskussion 
über den W ortlaut der drei zusammen zur Abstimmung 
zu briugenden Thesen.

P o s k e :  These 2 geht m. E. viel zu weit. Mau 
kann nicht unbedingt und in jedem Falle der Gründ­
lichkeit auf Kosten des Umfanges des Wissens den 
Vorzug gehen. Denu dann liegt die Gefahr nahe, daß 
der Unterricht in eine kleine Zahl von Spezialunter­
suchungen ausläuft, die zwar auch in hohem Grade 
bildend sein können, hei denen aber die Einheitlichkeit 
des physikalischen Weltbildes verloren geht. Daß mit 
diesem Einwand nicht irgend welcher Ungründlichkeit 
das W ort geredet werden soll, ist wohl selbstverständlich.

These 6 enthält nur formale, im wesentlichen die 
Erkenntnisgewinnung betreffende K riterien; cs fehlen 
auch hier die beiden materialen Prinzipe, daß es 
einerseits auf ein klares und sicheres physikalisches 
Wissen ankommt, und daß andererseits die Darlegung 
des einheitlichen Zusammenhanges der Gesamtheit, der 
Naturerscheinungen, zunächst innerhalb des Gebietes 
der anorganischen Natur, eine Hauptaufgabe jedes 
physikalischen Unterrichtes bleiben muß. Ich kann 
daher den Thesen 2 und G in der vorliegenden Form 
nicht zustimmen.

B o h n e r t :  Will man Vollständigkeit erzielen, so 
ist das nur möglich auf Kosten der Gründlichkeit. 
Im übrigen möchte ich betonen, daß ich in meinen 
Thesen 2 und 6 nur den Gedanken ausgeführt habe, 
der bereits im W ortlaut des mir für mein Referat 
gestellten Themas liegt. Dies Thema verlangt direkt 
eine Beschränkung des Stoffes zu gunsten der inten­
siveren Schulung im physikalischen Denken.

H a n t m a n n  (Haminelburg): Die Ausführungen 
der Herren P o s k e  und B o h n e r t  stehen im diametralen 
Gegensatz. Die äußerste Konsequenz der Forderung, 
daß jeder möglichst viel wisse, ist, daß die Schüler 
nicht mehr zu denken brauchen.

V o r s i t z e n d e r :  Da sich kein Redner weiter
gemeldet hat, schließe ich die Diskussion.

Die Thesen 1, 2, 6 werden gegen sechs Stimmen 
angenommen. Es stimmen dagegen die Herren P o s k e , 
H e y n e , F  r  i ck e (Bremen), B e l i r c iu l s e  n (Göttingen), 
H e ß  (Ansbach), H a h  n.

B o h n e r t :  Ich schlage vor, über die anderen 
Thesen als Ganzes zu verhandeln und möchte meiner­
seits nur beantragen, daß die Versammlung diese 
methodischen Erläuterungen zur Kenntnis nimmt.

H a h n  (Berlin): Ich möchte zu These 7 einige 
Bemerkungen machen, die sieh zugleich auf den Schluß 
des uns vorgetragenen Referats beziehen. Herr 
15 o h n e r t hat das Verdienst, zuerst die Schiiler- 
iibungen auf der Unterstufe eingeführt zu haben, für 
Hamburg in Anspruch genommen. In Deutschland 
hat aber der verstorbene B e r n h a r d  S c h w a l b e  zu­
erst die Schülerübungeu auf der Unterstufe eingeführt 
und zwar bereits Sommer 1892 in U II  M. Diese 
Uebungen hat damals mein Kollege B o Im geleitet. 
Am Dorotheenstädtischen Realgymnasium sind jetzt

die Uebungen nur dem Nameu uaeh wahlfrei. Schon 
im W inter 1892/93 haben alle Schüler der U I I  M 
daran teilgenommen, seit 1901 werden sie durch Her­
kommen tatsächlich wie verbindliche Stunden gehand- 
habt und seit 190.3, wo es geht, mit dem übrigen 
Physikunterricht verwebt. Empfehlenswerter als die 
monographische eingehende Behandlung ist die Zer­
legung des physikalischen Lehrstoffes in Problemreiheu. 
Bis jetzt ist es noch nicht gelungen, für alle Teile der 
Physik befriedigende Problemreihen zu schaffen. Zur­
zeit ist dies auch unmöglich, da nocli nicht die 
Prinzipien aller Zweige der Physik untersucht sind. 
Gerade in der Auffindung der besten Problemreihen 
sehe ich eine der wichtigsten Aufgaben, die der 
Physikunterricht noch zu lösen hat. Zu meinem Be­
dauern hat H err B o h n e r t  das Verfahren des ali- 
seitigen Angriffs als einen Mißgriff' zurückgewiesen. 
Ich frage: ist er durch eigene Erfahrungen im Unter­
richt oder durch theoretische Betrachtungen zu seiner 
Verurteilung jenes Verfahrens gelangt? Ich halte sein 
Urteil für verfrüht; Herr B o h n e r t  hätte weitere 
Veröffentlichungen von mir abwarten sollen. E r würde 
dann klar gesehen haben, wo ich das Verfahren an­
wende und wo ich es selbst für verwerflich halte.

B o h n e r t :  Herr H a h n  sagt selbst, daß die 
Uebungen in Berlin fakultativ seien. Daran wird auch 
dadurch nichts geändert, daß tatsächlich alle Schüler 
von der Freiheit, au dem Unterricht teilzunehmen, 
Gebrauch machen. In Hamburg sind die Schiiler- 
übungen von vornherein obligatorisch gewesen; diese 
Tatsache habe ich mich beschränkt, festzustellen. Was 
die Methode des . „allgemeinen Angriffs“ bei den 
Sehülerübungen angeht, so kommt es dabei in hohem 
Grade auf die Berücksichtigung der örtlichen Umstände 
an. Mit der Aufstellung eines Prinzips ist es eben 
noch nicht getan.

G r i m s e h l :  Drei Hamburger Direktoren und zwei 
Fachlehrer aus Hamburg waren in Berlin, um sich 
den Betrieb der Sehülerübungen anzusehen und wir 
haben dort viel gelernt. Uebrigens machen auch B o h ­
ner t ,  und ich die Sache ganz verschieden.

Weiter berichtet der Reduer: Ich hatte früher 
einen Raum von 6 • 5 qm (Hörsaal) und einen von 
6 • 7 qm (Sammlungszimmer) zur Verfügung'. Als ich 
mit den Sehülerübungen anfing, hatte ich die Schüler 
in vier verschiedenen Zimmern gleichzeitig zu be­
schäftigen.

H a h n : Ich möchte nochmals betonen, daß hei 
uns die Uebungen nur nominell fakultativ, de facto 
obligatorisch sind. Dann darf ich hinzufügen: Ich 
habe die Leistungen von Herrn B o h n e r t  stets an­
erkannt. Wenn ich auch zuweilen zu anderen An­
sichten wie er gelangt bin und diese ausgesprochen 
habe, so hat dieser Kampf stets nur der Sache und nie 
der Person gegolten.

B o h n e r t :  Meinerseits habe auch ich die Verdienste 
des Herrn H a h n  um die Weitercntwickcluug der 
Sehülerübungen stets bereitwillig anerkannt. Wogegen 
ich mich wenden zu müssen glaubte, war das, daß er 
die Berechtigung anderer Richtungen, als der von ihm 
vertretenen, — wie mir schien — nicht genügend 
würdigte. Nun freue icli mich, aus seinen heutigen 
Ausführungen zu entnehmen, daß er selbst seine Aus­
führungen nicht in diesem Sinne verstanden wissen 
will. Dadurch wird eine Basis für die gegenseitige 
Verständigung gewonnen. Die ganze Frage bedarf ja  
noch sehr der Klärung, die dadurch nur gefördert
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werden kann, daß auf verschiedenen Wegen Erfahrungen 
gesammelt und ausgetauscht werden. Was die Frage 
der Priorität hei der Einrichtung der Uebungen angeht, 
so hat sie ja  überhaupt nur geringere Bedeutung, im 
übrigen ist durch die Aussprache zwischen H errn H a h n  
und mir wohl genügende Klarheit geschaffen, so daß sich 
jeder sein Urteil bilden kann. Aber eine Dankes- 
pfticht muß ich doch bei dieser Gelegenheit erfüllen, 
indem ich liier öffentlich ausspreche, daß ich die An­
regung zu meinen Sehülerübungen vor allem von Herrn 
Professor N o a c k  empfangen habe, den wir hier zu 
unserer Freude unter uns sehen. (Lebhafter Beifall.)

H ey  n c fragt, oh für die Sehülerübungen in Ham­
burg spezielle Lehrpläne existieren, und ob die Stunden 
für diese Uebungen innerhalb der lehrplanmäßigen 
Unterrichtszeit liegen.

B o h n e r t :  Lehrpläne für die Uebungen sind auf- 
gestellt, sie lassen aber dem einzelnen Fachlehrer ein 
reichliches Maß von Freiheit.

G r i m s e h l :  D ie Schülerübungen bilden, eben
weil sie allgemein verbindlich sind, einen organisch 
eingegliederten Teil des allgemeinen Lehrplans und 
sind demgemäß innerhalb der allgemeinen Unterrichts­
zeit abzuhalten.

B a s t i a n  S c h m i d  (Zwickau) regt au, daß in 
einer künftigen Versammlung über die Grenzgebiete 
von Physik und Chemie (Elektrolyse, Osmose usw.) 
eine Aussprache herbeigeführt werden möchte. Es ist 
das insofern sehr wünschenswert, als diese Gebiete 
mitunter von beiden Seiten vernachlässigt werden und 
das Richtigste dürfte es sein, daß jeder, der Physiker, 
Chemiker und Biologe von seinem Standpunkt aus, dieses 
Thema behandelt. Der Chemiker und der Biologe 
sehen in der Physik eine Naturwissenschaft von zentraler 
Stellung, weil sie die allgemeinen Gesetze für alle 
Naturvorgänge aufstellt und allen übrigen naturwissen­
schaftlichen Fächern den inneren Zusammenhang gibt. 
Insofern kann auch der Naturwissenschaftler verlangen, 
daß der Physiker von seinem Standpunkt aus diese 
Grenzgebiete vorbereitet. Aufgabe des Chemikers ist 
es beispielsweise, die Elektrolyse zu vertiefen und auf 
den einzelnen Fall anzuwenden, zumal diese eine der 
wesentlichsten Theorien ist und in seinem Fache zu 
einer so wundervollen wissenschaftlichen Klärung der 
verschiedensten Vorgänge geführt hat. Ebenso ist es 
beispielsweise die Osmose, welche den Biologen zu den 
mannigfachsten und auch im Interesse der Physik 
liegenden Versuchen führt.

V o r s i t z e n d e r :  Es liegt der Antrag vo r: Die 
Versammlung betrachtet die Thesen 3, 4, 5, 7 des 
Direktors B o h n e r t  als einen schätzenswerten Beitrag 
zur Lösung der heute von uns behandelten Frage über 
die Beschränkung des im physikalischen Unterricht zu 
verarbeitenden Stoffes. Wenn sich kein Widerspruch 
erhebt, nehme ich an, daß die Versammlung dem An­
trag zustimmt. Widerspruch wird nicht laut, der An­
trag ist angenommen. Ich schließe die Diskussion.

Die von der Versammlung ausdrücklich ange­
nommenen Leitsätze lauten demnach wie folgt:

1. Eine Beschränkung des physikalischen Lehrstoffs 
zugunsten einer tiefer eindringenden, durch spezifische 
Mittel allgemeinbildend wirkenden Behandlung der 
Physik ist notwendig.

2. Deshalb muß in jedem Konflikt zwischen der 
Fülle des zu bewältigenden Stoffes und der Gründlich­

keit. seiner Ausnutzung die Beschränkung des ersteren 
zugunsten der letzteren eintreten.

3. Bei der demgemäß vorzunehmenden Stoffbegren­
zung ist dafür zu sorgen, daß die spezifischen Wirkun­
gen des physikalischen Unterrichts: „Entwickelung 
der Fähigkeit zum Beobachten und Schließen, Einblick 
in den W ert der naturwissenschaftlichen Arbeits­
methode, Einsicht in die Bedeutung naturwissenschaft­
licher Erkenntnis für Weltanschauung und Kultur­
leben, Verstiiudnis für den Werdegang und die Grenzeu 
dieser Erkenntnis“ sämtlich zur Geltung kommen.

4. Die Durchführung dieser Gesichtspunkte im 
einzelnen steht im ptlichtmiißigen Ermessen der Lehrer­
konferenz. Die Veröffentlichung und Begründung' der 
an den einzelnen Anstalten getroffenen Bestimmungen 
ist erwünscht.

A u s s t e l lu n g e n  
u n d  S a m m lu n g e n  a u f  d e r  G ö t t in g e r  T a g u n g .

Von Prof. H . D r  e ß 1 e r  (Dresden-Plauen).
Das Programm für die 17. Hauptversammlung des 

Vereins zur Förderung des mathematischen und natur­
wissenschaftliehen Unterrichts enthielt von vornherein, 
wie alljährlich, nicht nur eine stattliche Reihe von 
Vorträgen, sondern zählte auch B e s i c h t i g u n g e n  an 
allen drei Nachmittagen auf und wies auf eine A u s ­
s t e l l u n g  d e r  G ö t t i n g e r  M e c h a n i k e r  in der 
Turnhalle der Oberrealschule hin. Dazu trat aber auf 
der ausführlichen, erst in Göttingen verteilten Tages­
ordnung noch die Vorführung der m i n e r a l o g i s c h e n '  
S a m m l u n g e n  d e r  O b e r r e a l s c h u l e  und weiter­
hin eine nicht angezeigte Ausstellung einer S c h u l -  
S a m m l u n g  d e r  L i n n a e a - B e r l i n  — im Haupt- 
sitzungssaal — dem Zcichensaale der Oberrealsehule, 
welcher zugleich die S a m m l u n g  dieser Schule f ü r  
d a s  F r e i h a n d -  beziv . N a t u r z e i c h n e n  enthielt.

Diese reiche Menge von Anschauungs- und Lehr­
mitteln, von damit verknüpften Erklärungen, Vorfüh­
rungen und Experimenten mag es erklärlich erscheinen 
lassen, w'euu die hier folgende Besprechung recht 
heterogen ausfällt, wenn sie auf vieles, a u c h  hoch­
interessante, nur ganz kurz eingeht und sich gelegent­
lich sogar erlaubt, das Eine und Andere dem näher 
stehenden Fachmanne zum Referieren zu überlassen. 
Auch in der Reihenfolge leiten uns mehr die äußere 
räumliche Anordnung oder die zeitliche Folge, in der 
wir Dies und Jenes sahen, als etwa ein Versuch be­
sonderer Wertschätzung. In  solchem Sinne bitten wir, 
das Folgende aufzunehmen.

Die S a m m l u n g  d e r  O b e r r e a l s c h u l e  f ü r  
d a s  Z e i c h n e n  war überaus reichhaltig und bildete 
einen Schmuck des durch Tiefe ausgezeichneten Saales, 
dessen Decke zur Hälfte mit Oberlicht versehen war, 
welches in seiner Lichtfülle durch horizontale Vorhänge 
— wie heim Photographen — nach Bedarf gemildert 
werden konnte. Die der Fensterfront gegenüberliegende 
Wand war durch eine Schrankreihe fast verdeckt. Im 
unteren Teile der Schränke befanden sich hölzerne 
Schiebetüren, welche wTohl die Aufbewahrungsstätten 
für die Reißbretter verschlossen, im oberen Teile der 
Schränke waren hinter Glastüren die sogleich zu 
nennenden zahlreichen Anschanungsobjekte aufgestellt 
und auf diesen Schränken standen in gefälliger An­
ordnung Gipsbüsten, Vasen, große gestopfte Vögel als 
plastischer Abschluß der langen Schrankreihe gegen 
die Decke. Die körperlichen Vorlagen für das Zeichnen
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bestanden in Gläsern und Flaschen, Vasen und Ton- 
krügen, Tellern, Flaschenkürbissen; Durehdringungs- 
modellen aus H olz; Schädeln, Muscheln, Schmetter­
lingen, kleineren gestopften Tieren :— auch Fischen 
und K nistern; Lichtenhainer Holzkannen; Zinnkrügen, 
Kannen, Leuchtern und Lam pen; Schachbrettern, 
Trommeln, Helmen, Steigbügeln und vielem a. 111.

Die n a  t u r  g e s c h i c h t l i c h e  Sa  m m 1 u 11 g d e r  
L i n n a e a * )  war weniger extensiv als durch Mannig­
faltigkeit der Gebiete und Neuheit der Lehrhehelfe 
bemerkenswert; immerhin füllte sie lange Tafeln an 
der Hinterwand des sehr breiten (oder tiefen) Saales 
und diese selbst durch Bildtafeln reichlich aus. Ausleg- 
tafeln unter Glas enthielten getrocknete PHanzen in 
etwa folgenden Zusammenstellungen, deren Stichworte 
wir hier nur geben können: 1. Tafel Nervatur des 
Blattes, 2. Tafel Teilung des Blattes, 3. die verschiedenen 
Teile des Blattes, 4. die verschiedenen Blattformen, 
ö. die Bezeichnungen des Blattes, 6. die Formen des 
Blattgrundes, 7. die Stellung der Blattfläche. Ferner 
eine Tafel: die W urzeln, vier Tafeln der Stengel, 
weitere Tafeln: der Aufbau des natürlichen Pllanzen- 
systeins, vier kleinere Tafeln mit Kryptogamen, drei 
ebenfalls kleinere mit Phanerogamen, diese sieben ver­
einigt, in einem großen und tiefen aufhängbaren Kasten, 
so daß sie als Wandbild wirken konnten. Ebenso groß 
war eine körperhafte Darstellung von Pinus silv. Ferner 
gab es eine Einteilung der Insekten nach den sieben 
Ordnungen mit farbigen (weiß, rot, blau) Ueberschriften 
zur raschen Unterscheidung und leichteren Uebersiclit. 
Diese Benutzung der Farbe war auf Naturgegenstände 
und ihre Teile ausgedehnt; ein Seeigel war zerlegt, die 
Ainbulacralfelder waren gelb gefärbt, die Interambulac- 
ralfelder blau, die Genital- und Intergenitalplatten rot, 
das Apicalfeld braun. Ein Schafschädelausschnitt war 
ebenfalls verschiedenfarbig, mit Beschreibung. Von 
Situspräparateu war eine Sepia da, von Echinodermata 
sieben verschiedene in einem Glase vereinigt, von Meta­
morphosen die Ringelnatter. Von Mineralien waren 
als Beispiel ein Kasten mit Stahl und Schmiedeeisen, 
Roheisen, Hochofenschlacke, Schlaekenprodukte bis 
zum J-Träger (1) im Schnitt vorgelegt. Ein zweiter 
Kasten umfaßte die Rohstoffe dazu, also Eisenerze, 
Zuschlagmateriale, Brennstoffe. Ein Kasten mit Lava- 
fonnen brachte 17 Stücke, von der Asche bis zur fast 
kindskopfgroßen Bombe. Steinsalz war in 20 Arten 
zu einer Spezialsammlung vereinigt. Ein Kasten um­
faßte 20 Moose, Flechten und Algen, die sämtlich auf 
Moorerde (oder einer Nachbildung derselben) montiert 
waren, was zwar eine hübsche Gruppieruug gab, aber 
für einzelne — die im Moor gar nicht Vorkommen — 
den Schüler irre führen könnte. Die Farbenfriselie 
jedoch und Walirheitstreue aller Präparate war be­
deutend, wofür die Linnaea ja  bekannt ist.

Bei Gelegenheit der „Mikroskopischen Darstellung 
von Kristallen im Unterricht“ bekamen die Besucher 
sowohl den Hörsal der Oberrealschule für Chemie zu 
sehen wie auch das Schülerlaboratorium mit 24 Plätzen, 
welches zugleich als Sammlungsraum für chemische 
Geräte und Glasgefäße, wie für die m i n e r a l o g i s c h e  
S a m m l u n g  diente. Diese war auf den Laboratoriums- 
tischen ausgestellt und umschloß Mineralien, Gesteine 
und einige Abdrücke. Zur Vorführung der Herstellung 
von Kristallen im Unterricht dienten fünf Mikroskope,

*) Linnaea, Naturhistorisches Institut. Dr. A n g . M ü lle r .  
Berlin  N W  21, Turinstraße 19,

unter denen die übersättigten Lösungen vor den Augen 
der Besucher durch Hinzufügung einer Spur des be­
treffenden Salzes den Kristallisationsvorgaug begannen, 
der unter den Mikroskopen verfolgt wurde.

Ueber die B e s i c h t i g u n g e n  d e r  U n i v e r -  
s i t i i t s i n s t i t u t e  können wir hier kurz hinweggeheu, 
da z. T. wohl von anderer Seite darüber berichtet 
werden wird. Es waren in Aussicht genommen das 
Institut für angewandte Elektrizität, das Chemische 
Institu t, das Institut für technische Mechanik, der 
Botanische Garten, das Zoologisch-geologische Landes- 
musoum und das Geophysikalische Institut. Es traten 
aber noch hinzu das Physikalische Institut, die Stern­
warte, und last not least — uns als Mathematiker am 
meisten reizend — das mathematische Lesezimmer. 
W ir sahen den kleinen Hörsaal des p h y s i k a l i s c h e n  
I n s t i t u t s  bei Gelegenheit des Experimentalvortrages 
des Herrn Kollegen G r i m s e h l ,  der darüber gewiß 
seihst berichten wird. Ferner das Institut f ü r  t e c h ­
n i s c h e ' M e c h a n i k ,  wo Dampfmaschinen, hydrau­
lische Pressen für Nachweis der Druck- und Zerreißungs­
festigkeit, Turbinen u. dergl. vorgeführt wurden, auch 
der Ballon des Luftschiffervereins im Hofe für die 
näclistmorgigo Auffahrt vorbereitet und dabei besich­
tigt wurde. Außerdem das Institut für a n g e w a n d t e  
E l e k t r i z i t ä t ,  welches uns Generatoren (Vorder- 
mascliinen, Primärmaschinen, Stromerzeuger) wie auch 
Motoren (Rezeptoren, ¿Hintermaschinen, Sekundär- 
mascliinen) verschiedener Systeme in Gang zeigte, so­
wie die Einrichtungen der Arbeitszimmer m it ihren 
Schalttafeln und zahlreichen Hilfsmaschinen, wie auch 
den großen Hörsaal mit Oberlicht und Verdunkelungs­
vorrichtung, in welchem zahlreiche prächtig gelingende 
Versuche die Versammelten erfreuten, wie auch die 
übrigen Räume bis auf die Einrichtungen aui dem 
Hachen Dache und die Anordnung der Akkumulatoren­
batterie, die Aufstellung eines riesigen Kabels u. a. m. 
im Kellergeschoß. Dort kam auch der heitere Sinn 
der angewandten Elektrizität im homo eiectricus zum 
Ausdrucke, der allen, die ihn gesehen, in lachender 
Erinnerung bleiben w ird , während die vorgeführte 
elektrische Kanone im Erdgeschoß nicht als Spielerei, 
sondern als das Prinzip einer elektrischen Rohrpost an­
zusehen war. Das m a t h e m a t i s c h e L e s e z i m m e r  
verbirgt unter diesem bescheidenen Titel zwei Lesesäle 
mit einer sehr großen Präsenzbibliothek au Büchern, 
Zeitschriften und Kollegheften, sowie einen dritten 
Saal für die Sammlung mathematischer Instrumente 
und Modelle, welche zahlreiche für den laufenden 
mathematischen Unterricht benutzte Anschauungsmittel 
(z. B. Modelle für Flächen zweiter und höherer Ordnung 
in Gips, Papier, D raht; Rechenmaschinen; Wahrschein- 
liclikeitsvorrichtungen, Inversoren, Zwillingskurbel­
getriebe, Integrationsmaschine; Modelle zur Erzeugung 
zyklischer Kurven) in sich vereinigt, und für den Bau 
neuer Modelle und die Untersuchung mechanischer 
Kunstwerke auf ihre mathematische Grundlage. Es 
würde liier viel zu weit führen und wir hatten auch 
zu wenig Zeit zur Verfügung, als daß auf Einzelheiten 
in gebührender Ausführlichkeit eingegangen werden 
könnte. — Das Auskunftsbuch über die Stadt Göttingen 
führt die F i r m e n ,  w e l c h e  p h y s i k a l i s c h e  u n d  
c h e m i s c h e  I n s t r u m e n t e  b a u e n , - s o  an, daß es 
zu jeder seine Spezialitäten, auf welche sie sich er­
streckt, hinzufügt, nämlich: W. Apel (physik. und ehem. 
Instr.), Bartels (mechan. und optisch), Spindler & 
Hoyer (physik. Beobachtungs- und Meßinstr.), Lambrecht
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(meteorol. Instr.), Sartorius (Analysemvageu, mathem. 
pp. Instr.), Voigt & Hochgesang (Dünnschliffe), Winkel 
(Mikroskope für wissenscliaftl. Zwecke). Außerdem ist. 
noch zu nennen die Glasbläserei von Roh. Mittelbach.

In der Ausstellung der Mechaniker iu der Turn­
halle der Oberrealschule sahen wir von M i t t e l b a c h  
sowohl die einfacheren Schulntodelle, wie Meßzylinder, 
kommunizierende Röhren, Wasserpumpenmodell, Wasser­
stoffentwickler, als auch gewundene Röhren in Kühl­
vorlage, Geißlerröhren uud Radiometer in Purpurglas. 
Im übrigen offeriert diese Firma Anfertigung sämt­
licher Apparate für chemische, physikalische, bakterio­
logische und landwirtschaftliche Versuche uud Unter­
suchungen.

Von S a r t o r i u s  befanden sich in der Ausstellung 
ein einfacher Bautheodolit, eine neue Form des Wagner- 
Tesdorpfschen Taschennivellierinstruments, ein einfaches 
Boussoleninstrumeut, ein Amsler-Planimeter, eine mecha­
nische Logarithmentafel, welche durch Zahnräderüber- 
tragung der auf einem Zylinder markierten Kurve auf 
einen Kegel ermöglichte, zu einer eingestellten Zahl 
den Logarithmus abzulesen und zwar, wie wir uns 
überzeugten, bei Schätzung noch für vierstellige Zahlen, 
ferner Rechenschieber, noch eine Wage mit staffel­
förmig übereinander geordneten Schalen, von denen je 
ein Gewicht durch Führung von außen abgehoben und 
wieder aufgesetzt werden konnte.

L a m b r e c h t  war mit seinem Polymeter ver­
treten, welches Lufttemperatur, Feuchtigkeit, Dunst­
druck usw. anzeigt; desgleichen mit dem meteorologisch- 
hygienischen Ratgeber, der das W etter für den nächsten 
Tag direkt ablesen läßt; außerdem mit Kontakthygro­
meter, Holosteric-Barometer, Aspirationspsyehrograph
u. a. m.

S p i n d  1 e r  & H o y e r  fabrizieren Apparate zur 
absoluten Messung der spezifischen elektrischen Leit­
fähigkeit der Luft, solche zur Messung des Potential­
gefälles, der Niederschlagselektrizität, Elektrometer für 
radioaktive Induktion, Kondensatoren, Normalkapazi­
täten, Zambonisäulen und Batterien für elektrische 
Messungen.

R u h s t r a t s  Spezialität sind Schalttafeln, von 
denen er für das Institut für angewandte Elektrizität 
hauptsächlich den großen Schaltraum im Kellergeschoß 
geliefert hat. Yon kleineren Experimentierschalttafeln 
und Schalttisch von 275—-100 M  gibt es welche bis 
1000 M  und mehr. Dazu treten Verteilungsschalttafeln, 
Gruppenschalttafeln, Quecksilberumschalter, Vorschalt-, 
Regulier- und Doppelkreuzschicfer-Widerstände. An 
einem Experimentiertischc mit seinen verschieden­
farbigen Zuführungsrohren (zwei blaue für Wasser, ein 
rotes für Gas, ein grünes für Preßluft) waren hinten 
wie vorn je  zwei Schalter für Elektrizität angebracht.

Von V o i g t  & I l o c h g e s a n g  sahen wir einige 
Dünnschliffe aus ihren Sammlungen, die wir am anderen 
Orte einmal aufgezählt haben, sowie einen Apparat 
unter dem Titel: Sklerometer zur Härtebestimmung 
der Mineralien, der eine sehr feine Gewichtsbestimmung 
ausführen läßt, welche angibt, daß ein Ritzen einer 
horizontal beweglichen Kristallfläche durch eine 
vertikal bewegliche Stahl- oder Diamantspitze gerade 
eben eintritt. Der Apparat ermöglicht sowohl ein 
Hoch- und »Tiefstellen des Wagbalkens, welcher am 
Ende die Stahlspitze trägt (je nach der Dicke der 
Kristalle), wie eine Horizontalstellung des ganzen 
Instruments mittels Dosenlibelle, wie schließlich die

Horizontalstellung und Zentrierung der Kristallfläche 
durch eine besondere Zentrier- und Justiervorrichtung.

R. W i n k e l  arbeitet in Mikroskopen und Hilfs­
apparaten dazu. Wir verweisen hierüber auf seinen 
Katalog. Ausgestellt hatte er außerdem ein Präparier­
mikroskop, einen Projektionsapparat und einen Apparat 
für Mikrophotographie; von letzterem sahen wir einen 
im Physikzimmer der Oberrealschule in Tätigkeit.

Das Vorstehende ist in möglichster Kürze geboten 
worden, da der Schwerpunkt der „Unterrichtsblätter“ 
nicht auf dem Gebiete der Lchrmittelfragen liegt, und 
die Berichte über die Vorträge jetzt den Raum be­
anspruchen werden!

B e m e rk u n g e n  
z u r  B e z e ic h n u n g  d e r  L o g a r i t h m ie r u n g .

Von Ii. K u  1 l r i c h  (Gera).
A. O t t o  schlägt im fünften Heft des Jah r­

gangs 1908 der Unterrichtsblätter auf S. 106 und 107 
die Einführung eines besonderen Zeichens Ja. für die 
Logarithmierung vor.*) Wie P  i e t z k e r hinzufügt, ist 
ein solches Zeichen „bei manchen Lehrern schon jetzt 
im Gebrauch“. Es findet sich auch iu der Literatur. 
1860 schlug G. K ö p p  in der Programmabhandlung 
des Realgymnasiums zu Eisenach das „seines "Wissens

von ihm zuerst gebrauchte“ Logarithmenzeichen

„ein unten geöffnetes kleines lateinisches 1“ vor. 
D r a e n e r t  berichtete auf der 49. Naturforscherver­
sammlung in Hamburg (September 1876) „über die 
Bezeichnung des Logarithmierens“ (vergl. Hoffmanns 
Zeitschrift 1877, S .' 87 und 265) und empfahl das

etwas abgeänderte Zeichen , | “ dringend zur Einfüh­

rung. Die Redaktion von Hoffmanns Zeitschrift er­
wähnt in einer Nachbemerkung (S. 268 ff.), daß in 
P a u g g e r s  Lehrbuch der allgemeinen Elementar-Arith- 
metik oder Algebra (Triest 1874) das Zeichen / \a  undb
auch A a benutzt sei. Auf der 38. Versammlung
deutscher Philologen und Schulmänner zu Gießen wurde 
im September 1885 folgender Antrag R ö s l e r s  an­
genommen :**) „Die mathematische Sektion erklärt das 
bisher am meisten gebrauchte Zeichen des Logarith­
mierens (log) für unzweckmäßig und inkonsequent und 
empfiehlt ein, dem Wurzelzeichen entsprechend, durch 
Deformation eines 1 gebildetes Zeichen zur allmählichen 
Einführung. Die logarithmische Basis wird event. 
in die am Grunde des Hauptstrichs befindliche Lücke 
gesetzt“. Das neue Zeichen wird angeführt von
C. M ü l l e r  in Hoffmanns Zeitschrift 1893, S. 175, und 
in der Logarithmentafel von P i t z  (Gießen 1901), es 
wird angewendet in B r  e u e r s  Programmabhandlungen 
(Progymnasium zu W ipperfürth 1890, 1894, 1895, 1898),

*) Das von ü t t c  vorgeschlagene Zeichen ist vielmehr, 
wie aus dem Text seiner Ausführungen (S. 10») hervorgeht.

ein umgekehrtes W urzelzeichen, aus der Gleichung b \ ,,

fo lgt nach seinen Darlegungen «die G leichung n = l f L -  E iir
0

dieses Zeichen ist in  seinem A rtike l irrtüm lich das weiterhin 
in  der Nachschrift von P i e t z k e r  befürwortete Zeichen

gesetzt worden. Anm. d. Red.

**) A u f diesen Beschluß macht auch eine Zu schrift von 
Herrn Prof. S c h n e id e r  (Leer) aufmerksam, der das vor- 
schlagene Zeichen in seinem eigenen Unterricht gebraucht. 
Anm. d. Red.
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in H a l l e r s t e i n s  Elementar-Mathematik*) und in 
B o r k s  Mathematischen Hauptsätzen (Aufl. 2, 1896). 
Erwähnt wird es bei B o r k - N a t h ,  wo im übrigen 
das Zeichen log benutzt wird. Iu den Unterrichts- 
blättern 1907, Nr. 2, S. 31, wurde von mir vorge­
schlagen, mit (_a den in die Zahlenrechnungen ein­
gehenden Annäherungswert dos dekadischen Logarith­
mus zu bezeichnen. Bei G a n t o r  und T r o p f k e ,  eben- 
sowie in den beiden neuen mathematischen Enzy­
klopädien findet sich allerdings nichts über das Zeichen 
Ca. Es wäre dankenswert, wenn im besonderen 
T r o p f k e  in einer Neuauflage seines für uns ao un­
entbehrlichen Werkes ausführlicher über die Bezeich­
nung der Logarithmierung handelte. Besteht doch, 
auch wenn man von dem Zeichen fjz ganz absicht, in 
der Bczeichnungsart keinerlei Uehereinstimmung. Von 
Lehrbüchern oder Aufgabensammlungen, die mir zur 
Hand sind, schreiben, wenn h die Basis und a der 
Numerus ist (es seieu die Varianten so augeordnet, 
daß sieh die Basis nach und nach gegen den Sinn des 
Uhrzeigers um log resp. log a bewegt):

1) log ''«  B o r k - N a t h ,  M ü l l e r - B i  e l e r ,  
la) lo g -«  F e n k n e r ,

ft
2) log« T h i e m e  und die Enzyklopädien,

ft
3) log a H e i l e r  m a n  n - D i e k m a  n n ,
4) b log a S c h ü l k e ,  B o r k - P o s k c ,  B o r k  - 

0  r a n  t z - H  ae  n t  z s ch  e l , H e i ß ,  Ba r c l e y -  
S e y  f f  a r t h  , W r  o b e  1 (vergl. auch 8), Mo c n i k -  
N e u m a n u , K  a m b 1 y , H e h l e r  1896 [neben 
log n (Basis J)],

4a) </>!loga B a r d e y ,  neue Ausgabe, B a r d e y -  
L e n g a u e r ,

5) * log« H e r c h e r ,  H a l l e r s t e i n ,
6) log « S c h m  eh 1,
7) log(*)fl B u ß  1 e r ,
8) lo g a (*) B a r d e y ,  alte Ausgabe, W r o b e 1 , 

M e h l e r - S c h u l t e - T i g g e s .
Dabei bringen, wie aus der kleinen Zusammen­

stellung hervorgeht, verschiedene Auflagen oder Aus­
gaben derselben Bücher verschiedene Bezeichnungen! 
Nimmt man die Verschiedenheiten iu der Bezeichnung 
der natürlichen Logarithmen hinzu, so kann man wohl 
dem Vorschlag O t t e s  die Anregung entnehmen, den 
Versuch zu machen, auf einer Hauptversammlung 
unseres Vereins eine Einigung über die Bezeichnung 
der Logarithmierung zu erzielen. So unwesentlich die 
A rt der Bezeichnung an sich sein mag, so unberechtigt 
sind die Verschiedenheiten der Bezeichnung, wenigstens 
solange, als auf die verschiedenen „Weisen ganz das 
Gleiche bezeichnet werden soll. Ich empfehle die Be- 

*
Zeichnung: log« — oben 2). Das Zeichen (_a_ möge 
daneben den Annäherungswert des dekadischen Logarith­
mus bezeichnen. So tritt in die Zahlenrechnungen nur 
das von O t t o  empfohlene kürzere Zeichen ein.

K le in ere  M itte ilu n gen .
E ine A uflö sung  der e llip tischen  D ifferen tia l­

g le ichung . im  § 90 meiner Osterprogrammbeilage cQr 
[II. Realschule vom Jahre 1907 habe ich die generelle

*) Demgemäß ist das Zeicheu auch im Unterricht der 
Kadettenanstalten, an denen bekanntlich das H a l le  rs  te i nsche
Buch eingeführt ist, seit mehr als 30 Jahren im Gebrauch, 
wie Herr Prof. Dr. M e llm a n n , Direktor der I I I .  Oberreal­
schule in Berlin, mitteilt. Anm. d. Red.

Behauptung aufgestellt, daß die ganze Theorie der 
elliptischen Funktionen als ein Surrogat für die andere 
Aufgabe betrachtet werden kann, eine kubische oder 
biquadratische Gleichung aufzulösen. Dabei beziehe 
ich mich auf die W e i e r  s t r a ß  sclie Theorie für den 
Fall der kubischen Gleichung und behandele hier auch 
nur diesen Fall.

Zu dem Zwecke gehe ich nicht yon der sonst 
üblichen Gleichungsform
1) aß — 3 «) x-  -(- 3 a._, x  — «., =  0
aus, sondern von einer anderen Form, die man durch

die Substitution x  =  —  erhält*). Setzt man diesenX<y
W ert nämlich in Gleichung 1) ein, so geht sie über iu

aß  „ „ A,.
—- — 3 ü\ ■—5 —{— 3 cti) — — o o — 0

Xtf a’2“ " x 2
oder in
2) x ß  — 3 «2 x . f  -j- 3 fl) fl3 x2 — a-,2 =  0.
Diese Gleichung schreibe ich um in

3 «2 x 2~ — x ß  -f- 3 O) «3 x 2 — a32 und diese in
x„ | 3 fl., =  | x ß  -f- 3 fl) «3 x., — a.,- und in

'  1 _ J  1 ~  ^
x213 «„ | x ß -f- 3 fl) a-)X3 — a32

oder, wenn man beide Seiten dieser Gleichung mit dem 
Differential d x 2 multipliziert,

d x„ d x,,
x 2 | 3  a2 \ x ß  3 «) «3 x„ 

und nun integriert,
d x 2p  d x2 p  d

t j  ] i > A.; fl’.j J fl'.j'’ 3 fl)' —|— 3 fl) fl3 x2 — flj,- 
llieriu setze ich nun beide Seiten dieser Gleichung 
=  u, so ist

/ ' d  x., p  d  x 2

1 3 fl., x.> , f  ] x.ß —j— 3 fl) fl¡, Xij — fl
/ " > d x., "   / ‘ d r

■7= - "  folgt nun « I  3 « . ,=  /    4
1 3 fl o Xq » /  *2

oder, unter einstweiliger Ignorierung einer additiven 
Konstanten, u ]' 3 «„ =  lg x., oder

3) "
Hieraus erkennt man, daß x 2 tatsächlich eine Exponen­
tialfunktion ist, was ja  bei den elliptischen Funktionen 
als eine der wichtigsten Eigenschaften verkündet wird. 
Die Gleichung 3) ist aber eine Lösung der gegebenen 
kubischen Gleichung 2), wovon mau sich leicht über­
zeugen kann, wenn man den W ert für x2 aus Glei­
chung 3) in Gleichung 2) einsetzt,

Ist in Gleichung 3) a2 positiv, so kommt man auf 
die beiden Exponentialreihen zweiten Grades**)

e  ̂ ^ a'¿ =  e2" (u 1 3 a2) -j- e2 (« f  3 a2).
Wenn dagegen a2 negativ ist, so kommt man auf die 
bekannten Sinus- und Cosinus-Reihen

e ' ^ —  cos (fl 13 a2) +  «sin(« [3  a2).
Dr. P a u l  R i c h e r t  (Berlin).

*  *

B em erkungen  ü b er die G leichungen zw eiten  
G rades. (Eine Umdeutung der Differentialgleichungen

, P  d x  , P  d xdu z=  /  -7===z. d l l—  /  -   ,J  1 1 — X2 J  l'l-f*2 
s K = r )

*) Vergl. hiermit Gleich. 82 auf S. 35 der Programmbeilage. 
**) Vergl. § 64 der Programmbeilage.
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In § 57 auf S. 42 meiner Programmbeilage der 
III. Realschule vom vorigen Jahre habe ich gezeigt, dafi 
l j  — aq2 - |-  i j -  -(- «2= 0
für den Fall zweier positiver "Wurzeln,
2) rtj2 —  bf  -j- öo =  0
für den Fall einer positiven und einer negativen reellen 
Wurzel und
3) «pä-f b{2 — «2 =  0
für den Fall zweier komplexer Wurzeln gilt.

Dabei ist . die Gleichung
4) x- — 2 al x  -{- tu, =  0
als gegeben vorausgesetzt und b s =  [ iq2 — a2 die halbe 
Wurzeldiflerenz. In  a l l e n  d r e i  F ä l l e n  b i l d e n  
d i e  d r e i  G r ö ß e n  eq, b1 u n d ]  «2 a l s o  e i n  r e c h t ­
w i n k l i g e s  D r e i e c k ,  u n d  z w a r  i s t  i m  e r s t e n  
F a l l e  «j, i m  z w e i t e n  Zq u n d  i m  d r i t t e n  F a  11 e 
1a2 s e i n e  H y p o t e n u s e .

Hiervon kann man nun jedesmal eine der drei 
Größen als Maßeinheit zu Grunde legen; und zwar 
kann man jedesmal entweder die Hypotenuse oder eine 
der beiden Katheten hierzu benutzen. W ählt man die 
.Hypotenuse, also in 1) oq, in 2) 5, und in 3) «2, so 
kann man stets die Gleichungen

— 1 unil daraus sin 2 « - j- cos - « —  1

?;+(%>> ~  -  
^ V + f 4 V = l  bilden.
' a j  V] a.J
Da nun cos M =  ] 1 - 

einer der drei Brüche
d x  _  - 
d u  ~

andere cos«:
d x

■sin2«, so ist. wenn jedesmal 
= a; — sin « gesetzt wird, der

— .r2, woraus dann 

—  du
| 1 -  a*

folgt. Setzt man aber eine der Katheten als Einheit, 
und dividiert man demgemäß durch diese, so wird 
5) e.," 2 («) =  1 -f- e2' 2 («)
und, wenn man hierin

d xx  =  e2' (»), also Co” (u) =

d x  . - —:---7, . d x
d u

d u setzt,

] 1 -f- x 2 oder
\  l  - \-x2

setzt man dagegen in Gleichung (5) e2” (u) —  x, so daß 

Co' («) =  j  1 wird, so wird sie zu | e2” 2 («) — 1 = e 2 (“ )

oder

d u

f x 2 - 1 : d x oder d x — d u .
d « | x2 - -  1

Hiermit vergleiche man die Bemerkungen über 
diese Differentialgleichungen in D u r ö g e s  Theorie der 
elliptischen Funktionen auf S. 3 und 4.

Da nun zwischen der halben Summe, der halben 
Differenz und dem geometrischen Mittel der Wurzeln 
stets dieselben Beziehungen bestehen, wie sie zwischen 
den F’unktionen sin «, cos «, e.J («), e2" (w) existieren, 
so kann man ohne weiteres die Auflösung der quadra­
tischen Gleichung m it der Auflösung dieser Differential­
gleichungen identifizieren. Beide Probleme können in­
einander umgedeutet werden.

Dr. P a u l  R i c h e r t  (Berlin).
* *:k

Die A dd itionstheo rem e der gon iom etrischen  
F u n k tio n en . Versteht man unter li die zur Dreiecks­

seite c gehörende Höhe, unter p  und q die Projektionen 
der Seiten « und b auf c, so gilt die Gleichung 

1) « b sin y — c h, 
aus der sich sofort ergibt a b cos y =  |' «2 b'1 — <f2 Ji-, 
Ferner ist c — p -\-q , «2 = p 2-j-7(2, b2 —  q2- j-h2. Daher 

2) ab  cos y —  h2 — p  q.
Durch Division von 1) und 2) kommt

P , i
ch   (p  -f- q) h   h h

h- — p q  ~~ h2 — p q '
3) tg ;

1

Diese drei Formeln geben nun sofort die Additions­
theoreme für Sinus, Kosinus und Tangens, wenn man 
die durch h entstandenen Teile von y mit x  und // 
benenne. Nämlich

1) sin (x  4 -  y ) : J>h , 2 * .  
ab a b ■ sin x  cos y  -j- cos x  sin //,

, ■ Jl !l P i  ■J) cos (x y) =  —-- — =  cos x  cos y  — sin x  sin y,Ci () (tu

3) tg ( .T -fy ) : tg a s-f-tg y  
1 — tg x  tg.//’

B. H a b e n i e h t  (1 Juden).

W inkel an  P aralle len . Anknüpfend an die Mit­
teilungen der Herren R i c h e r t  und W i m m e r  in 
Nr. 4 und 5 (1908) der Unterrichtsblätter über obiges 
Thema sei mir die Bemerkung erlaubt, daß ich die 
„vollständige Einteilung“, wie sie nunmehr in Bayern 
zum Teil und wohl vielerorts im Gebrauch ist, bereits 
im Jahre 1897 in einem Aufsatz (Blätter für das Gym- 
nasial-Schulwesen, Bd. X X X III, pag. 420—431) gegeben 
habe. Die Sätze, wie sic Herr W i m m e r  am Schluß 
seiner Notiz g ib t, habe ich damals ausführlich be­
gründet, aber nicht auf den Spezialfall an zwei 
Parallelen beschränkt, sondern zuerst überhaupt all­
gemein für Winkel mit parallelen Schenkeln ausge­
sprochen. Ich habe dann auch noch hingewieseu auf 
die Gleichartigkeit des Wortlauts des Satzes für Winkel 
mit bezw. senkrechten Schenkeln, wenn man nur 
„parallel“ mit „senkrecht“ vertauscht. Ich nannte da­
mals die Winkel nicht „gleichwendige“ und „gegeu- 
wendige“, sondern Winkel mit „gleicher und entgegen­
gesetzter Drehungsrichtung.“

J . K 1 u g (Nürnberg).

Schul- und U n iv ersitä ts-N a ch r ich ten . 
D er neue L eh rp la n  fü r P h y s ik  an  den b ay e risch en  

O berrealschulen . (U nterstufe.)*)
(Sternchen* bedeuten Gebiete, wo beispielsweise Schüler- 
ubungen angezeigt erscheinen. Die Uebungen sind innerhalb 
der angegebenen Unterrichtszeit organisch in  den Unterricht 

einzugliedern.)
U n t e r t e r t i a  (3 S t u n d e n ) .

B e o b a c h t u n g s t a t s a c h e n  u n d  O r d n u n g s ­
e l e m e n t e  d e r  W ä r m e l e h r e :

Der Siedepunkt des Thermometers*. — Verdampfen 
und Kondensieren von Wasser. — Ausdehnung der 
Körper durch die Wärme (feste Körper, Flüssigkeiten, 
Gase). Der Schmelzpunkt*. Der Eispunkt des Thermo­
meters*. — Spezifische Wärme*. [Verbrennungswärme. 
Flamme*. Flammengase.]

*) Vergl. die Verhandlungen über die Frage: „Inwiefern 
ist der Stoff des physikalischen Unterrichts zu gunsten einer 
intensiveren Schulung im physikalischen Denken zu be­
schränken“, diese Nummer S. 117—327, insbesondere S . 119.
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E l e m e n t e  d e r  M e c h a n i k  *d e r  R u h e .  ( K r a f t -  
u n d  A r b e i t » b e g r i f f ) :

Messung von Längen, Flächen und Körperinhalten*. 
— Die Federwage zur Einführung des Kraftbegriffes*. 
Das spezifische Gewicht*. [Parallelogramm der Kräfte*. 
Schiefe Ebene. Keil. Stabiles, labiles und indifferentes 
Gleichgewicht.]

Der Hebel*. Die Wage. Die feste und beweg­
liche Rolle*. Drehmoment. A r b e i t s b e g r i f f .  Goldene 
Regel der Mechanik.

E l e m e n t  d e r  Z e i t m e s s u n g :
Das Fudenpendel, Einfluß der Amplitude, der Läuge 

uud des Materials*.
K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t  in F l ü s s i g k e i t e n  u n d  

G a s e n ,  E l a s t i z i t ä t :
Die Druckfortpflanzung in Flüssigkeiten und Gasen. 

Der Druckbegriff. Bodendruck. Kommunizierende 
Röhren*. [Kapillarität*.]

Das Barometer. [Luftfeuchtigkeit.] Mariottesohes 
Gesetz*. Luftpumpe. [Elastizität fester Körper. 
Torsionskraft.]

E n t s t e h u n g  d e s  S c h a l l e s :
Lochsirene. Saite. Tonhöhe.

O b e r t e r t i a  (3 S t u n d e  n).
E l e k t r o s t a t i k :  

Reibungselektrizität. [Elektrisiermaschine.] Das 
Ooulombsche Gesetz. Das Odstriilsche Pendel. Das 
Elektroskop*. Elektrische Spannung. Potential. In ­
fluenz. Elektrophor*.

M a g n e t i s m u s :
Kompaß. Coulombsches Gesetz. Magnetische 

Wage*. Kraftlinien. Erdfeld*.
G a l v a n i s m u s :

Galvanisches Element. Strömende Elektrizität, 
ihre Aeußerung im Voltameter (Elektrolyse, Galvano­
plastik), durch ihr Magnetfeld (Elektrische Klingel), 
|Torsionsgalvanometer] durch die Joulesclie Wärme 
(Glühlampe)*. Das Ampère als Stromstärke (mit Volta­
meter definiert). Das Ohm als elektrischer Widerstand 
(mit Quecksilbersäule definiert). Ohmsches Gesetz. 
Das Volt. SubBtitutionsmethode*. [Thermoelektrizität*.]

U n t e r s e k u n d a .
E l e k t r o m a g n e t i s c h e  I n d u k t i o n :  

[Telephon. Mikrophon.] Der Elektromotor. (Im 
Anschluß an Repetition.)

G e o m e t r i s c h e  O p t i k :
Geradlinige Ausbreitung des Lichtes. Spiegelung 

an ebenen Flächen und Hohlspiegeln. Photometrie*. 
Das Brechungsgesetz*. Das Spektrum. Sammel- [und 
Zerstreuungs-] Linsen*. Das Auge. Fernrohr*. [Opern- 
glas.]

P h y s i k a l i s c h e  V o r g ä n g e  a l s  E n e r g i e ­
u m w a n d l u n g e n  b e t r a c h t e t :

[Das Licht als Energieform.] Ueberleitung zum 
Satz von der Erhaltung der Energie. [Licht- und 
Wärmestrahlen*.] Verdampfungs- und Schmelzwärme 
als Beispiele „verborgener“ Arbeitsvorgänge.

Satz von der Erhaltung der Energie. Der freie 
Fall und senkrechte Wurf. [Das Pendel.]

* **
N euo rd n u n g  des Z e ich en u n terrich ts  an den 

p reu ssiseh en  R e a lan s ta lte n . Durch einen Erlaß 
des preußischen Kultusministeriums vom 14. Sep­
tember 1908 wird der Zeichenunterricht an den Real­
anstalten von Ostern 1909 an folgendermaßen geregelt:

1. Für den Linearzeichenunterricht sind den Lehr­
plänen von 1901 entsprechend an den Realschulen 
von Klasse 3, an den übrigen Realanslalten von 
Obertertia ab, wöchentlich zwei Stunden anzusetzen.

2. Der Unterricht hat sich zu erstrecken
a) in den Klassen Obertertia und Untersekunda 

der Vollanstalten und der Realprogymnasien 
uud in den Klassen 3—1 der Realschulen auf 
Maßstabzeichnen; geometrisches Darstellen ein­
facher Körper und Geräte in verschiedenen 
Ansichten mit Schnitten und Abwicklungen,

b) in den Klassen Obersekunda—Oberprima der 
Vollanstalten auf:

1. spezielle darstellende Geometrie, Schatten­
lehre und Perspektive (eine Stunde 
wöchentlich),

2. die Elemente der malerischen Perspektive 
und Schattenkonstruktion; projektives und 
perspektivisches Darstellen von Geräten, 
Gebäuden und Gebäudeteilen, von ein­
fachen statischen Konstruktionen, ein­
fachen Maschinen und Maschinenteilen; 
Terrainaufnehmen (eine Stunde wöchent­
lich).

Der Unterricht in der speziellen darstellenden Geometrie, 
Schattenlehre und Perspektive der Klassen Ober­
sekunda—-Oberprima (b, 1) ist einem m it der dar­
stellenden Geometrie vertrauten Lehrer der Mathematik 
zu übertragen, der übrige Unterricht (a und b, 2) dem 
Zeichenlehrer der Anstalt, der die Prüfung für höhere 
Schulen bestanden haben muß.

3. Der gesamte Linearzeichenunterricht ist wahlfrei. 
Schülern der Klassen Obersekunda—Oberprima, die 
sich zur Teilnahme melden, ist freizustellen, oh 
sie den Unterricht in der speziellen darstellenden 
Geometrie usw. (2b, 1) oder den in der malerischen 
Perspektive usw. (2 h, 2) oder den in beiden 
Fächern besuchen wollen. Wer sich zur Teilnahme 
bereit erklärt, muß mindestens ein Semester den 
von ihm gewählten Unterricht besuchen.

4. Befreiung von dem allgemein verbindlichen Frei­
handzeichenunterrichte zu gunsten der Teilnahme 
an dem wahlfreien Linearzeichenunterrichte darf 
nur in dem Falle, den der Runderlaß vom 20. Juli 
1904—U 2, 1985 — (Zentralblatt 1904, Seite 493) 
vorsieht, und auch in diesem Falle nur dann be­
willigt werden, wenn der Schüler sowohl den 
Unterricht in der darstellenden Geometrie pp. als 
auch den in der malerischen Perspektive pp. be­
sucht.

L eh rm itte l-B esp rech u n gen .
E in  b illiger R ech en stab  ohne Schieber. Die

„ Reform Vorschläge“ der Merancr Kommission nennen 
unter dem Pensum der Obersekunda den Rechenstab. 
Manche Kollegen werden schon den Wunsch gehabt 
haben, dieser Anregung zu folgen und wenigstens ver­
suchsweise den Rechenschieber einmal zu erklären. 
Dem stand aber bisher der Preis im Wege. Die 
billigsten Schieber von 25 cm Länge — kürzere wird 
man nicht gerne verwenden — aus Kartonpapier, werden 
gegenwärtig von der Firma G e h r .  W i c h m a n n ,  
Berlin NW 6, Karlstraßo 13, zum Preise von 1,25 M 
geliefert. Man wird nicht gerne ftir eine versuchs­
weise Benutzung allen Schülern diese Ausgabe zu­
muten, zumal nicht zu erwarten ist, daß die Schüler
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mit dem ungewohnten -Material sogleich sachgemäß 
umgehen.*)

Die Prospekte der Firma W i c l i i u a n n ,  die zahl­
reiche Abbildungen dieses Rechenschiebers bei ver­
schiedener Schieberstellung enthalten, legten mir den 
Gedanken nahe, diese Abbildungen für den Unterricht 
zu benutzen. Natürlich wäre dann das Schieben aus­
geschlossen. Man müßte den Zirkel zu Hilfe nehmen, 
wie es auch G u n t e r ,  der Erfinder des logarithmisclien 
Keelicnstabes getan hat (s. W o l f ,  Handbuch der 
Astronomie, Zürich 189Q, L., S. 78). Nach meiner 
Meinung ist übrigens die Benutzung eines Zirkels für 
das erste Verständnis sogar eine Erleichterung. Be­
quemer wären natürlich K a r  t o 11 s t r e i f  e n , denen 
ein Rechenstab in Nullstellung aufgedruckt ist. Auf 
meine Anfrage teilten mir die Gebrüder W i c l i m a u n  
mit. daß sie bereit seien, für den Preis von 10 Pf. 
solche Kartonstreifen zu liefern. Ich habe bereits 
einen Posten solcher Streifen bezogen und im Unter­
richt benutzt. Die Streifen sind von der gleichen Ge­
nauigkeit wie die oben erwähnten Schieber aus Karton. 
Sie sind sogar eigentlich zur Herstellung dieser Schieber 
bestimmt.

Die Gebrüder W ie  hin an  n sind bereit, sowie der 
Wituscli geäußert wird, einen solchen Kartonstreifen 
mit aufgedruckter Rechenstab-Skala gratis mul franko 
zu versenden. G. J u n g e  (Berlin W 15).

B ü ch er-B esp recliu n gen .
J. A. S erre t, L e h r b u c h  d e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  

I n t e g r a l r e c h n u n g .  3. Aufl., ueu bearbeitet 
von G e o r g  S c h  e f f  e r  s. 11. Bd. I n t e g r a l ­
r e c h n u n g .  — 585 S., 8°, mit 105 Figuren im 
Text. Leipzig 1007. B. G. Teubncr.
Rasch ist der zweite Band dieser neuen Bearbeitung 

von S e r r c t s  Werk dem ersten gefolgt. Es ist fast 
überflüssig zu sagen, daß H err S e h e  f f  e r  s auf Text 
und Figuren hier dieselbe Sorgfalt verwendete wie 
beim ersten Band (s. d. Bespr. im vor. Jahrg. d. 
Ztsclir. S. 137). So wurden an vielen Stellen Beweise 
oder strengere Entwickelungen beigefügt, die in der 
zweiten Auflage fehlten. Was der Band enthält, ist 
ja  wohl ziemlich bekannt; hervorgehoben sei nur die 
vollständige Theorie der E u l e r  scheu Integrale und 
das Kapitel über die Integration im komplexen Bereiche. 
In  dein Teile, der die gewöhnlichen IntegratioUs- 
methoden behandelt, fehlt leider der Abschnitt über 
die „binomischen Integrale“, den die erste Auflage 
enthielt, den aber, wie es scheint, schon B o l i l m a u u  
weggclassen hatte. Neu hiuzugefügt wurden z. B. die 
Gu l d i n s c h e n  Regeln, der Begriff des «-dimensionalen 
Raumes und ein Beweis des Fumlameutalsatzes der 
Algebra. Der klassisch gewordene Anhang von D a r ­
n a c h  über die F o u r i  ersehe Reihe und das F o u -  
r ie r s e h e  Integral wurde wörtlich abgedruckt, aber 
von Herrn S o h e f f c r s  mit Anmerkungen versehen 
und die ursprünglichen Seitenzahlen beigedruckt. Der 
Band enthält, wie der erste, ein gutes alphabetisches 
Sachregister. H. W i e l e i t ' n c r  (Speyer).

*j Die (i. Auflage der vierstelligen Logarithmentafel von 
S c h  Q1 k e  (1007) bringt auf der letzten Seite den Abdruck 
eines Rccheustabes, freilich nur mit einer geringen Anzahl 
von Teilstrichen. Es  wäre zu wünschen, daß dies Beispiel 
Nachahmung fände und Logarithmentafeln für die Schule a ll­
gemein solchen Abdruck brächten.

W. F. Osgood. L e h r b u c h  d e r  F u n k t i o n e n -  
t h e o r i o .  I.B d . t>42 S., 8°, mit 150 Figuren im 
Text. Leipzig 1007. B. G. Tcubner.
Von diesem groß angelegten Werke liegt nun der 

stattliche, erste Band vor. E r kennzeichnet aufs treff­
lichste die Art des ganzen Unternehmens, das man als 
eine Rettung der geometrischen C a u c l i y - R i e m a n n ­
schen Theorie der komplexen Funktionen gegenüber 
der strengen W  e i e r s t r  aß  sehen Auffassung und Dar­
stellung anseheu darf. Die Möglichkeit der strengeren 
Begründung der anschaulichen Methoden, insbesondere 
R i e m it u n s ,  die in der K l e i n  sehen Vorlesung von 
1881/2 über R i e m a n n s e h e  Flächen ihre vorbildliche 
Bearbeitung gefunden haben, war durch die Mengen­
lehre gegeben. Diese fand denn auch in ihren Gritnd- 
zügen eine zwar knappe, aber recht klare Darstellung. 
Wie weit die Abkehr von W e i e r s t r a ß  geht, mag 
man daraus ersehen, daß der Verfasser nachweist, mau 
könne bei Benutzung eines neuen, an die O auchysche  
Integralformel anschließenden Mittelwertsatzes die ganze 
Theorie der Potenzreihen zur Begründung der Funk- 
tioncntlieoric überhaupt entbehrlich machen. Nur aus 
pädagogischen Gründen wurde die T a y 1 o r  sehe Reihen­
entwickelung aufgenommen. Es ist aber selbstverständ­
lich, daß damit nicht etwa der W ert der W e i e r ­
s t r a ß  scheu Darstellung irgendwie angetastet werden 
soll. Nur ist gezeigt, daß cs zwei gleich exakte Wege 
gibt, die zu demselben Ziele führen.

Der Inhalt des Bandes gliedert sich in drei Ab­
schnitte. Der erste gibt die Grundlagen, d. i. neben 
einer Einführung in die Mengenlehre eine Darstellung 
der Grundbegriffe der Theorie reeller Veränderlicher. 
Im zweiten Abschnitt wird die allgemeine Theorie 
der Funktionen einer komplexen Größe entwickelt: 
Ga u e  h y scher Integralsatz und T a y l o r  sehe Reihe, 
L a u r e u t s c h e r  und Go u r s a t s c h e r  Satz, R i e m a n n ­
sche Flächen mehrdeutiger Funktionen, analytische 
Fortsetzung. Der dritte Abschnitt enthält Anwendungen 
der Theorie auf einfach- und doppeltperiodisehc Funk­
tionen, Reihen und Produktentwickelungen dieser Funk­
tionen (Satz von M i t t a g - L e f f l e r ) ,  eine eigenartige 
Einführung der elementaren Funktionen (Logarithmus, 
Potenz, trigonometrische Funktionen) und eine aus­
führliche, elegante Behandlung des logarithmisclien 
Potentials.

Stil und Darstellung sind überall frisch uud 
anregend, wenn auch, wegen des reichen Inhaltes, 
manchmal etwas knapp. Ganz ungenügend sind nur 
die literarischen Hinweise. Denn ihrer sind einesteils 
zu wenig, anderenteils sind sie ungenau und ungleich­
mäßig. Dieser Mangel scheint mir bei einem so aus­
führlichen Werke durch den Hinweis auf den Bericht 
in der Enzyklopädie nicht ausgeglichen zu werden.

II. W i c l e i t n c r  (Speyer).
* **

Schm idt, Ju liu s , Städt. Rektor und Chemiker zu 
Berlin, Doz. für Chemie bei den wissenschaftlichen 
Vorlesungen des Berliner Lehrervereins. C h e ­
m i s c h e s  P r a k t i k u m .  Zweiter Teil. Ausge­
wählte Kapitel aus der organischen und Nahrungs­
mittel-Chemie. Breslau 1907. Ferdinand Hirt. 
Geh. 1.80 M, geb. 2 M.
Das Buch stellt eine nicht übel durchgeführte Ver­

einigung eiues wenn auch nur ganz kurzen Abrisses 
der organischen Chemie mit einer Anleitung zu prak­
tischen Hebungen in der Herstellung organischer P rä­



S. 134. Un t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. XIV. No. 6.

parate und  U ntersuchungen  dar. B e i  der A u sw ah l s ind  
so lche P räpa ra te  besonders bevorzugt, w e lche  fü r  das 
täg liche  L e b e n  von besonderer Bedeu tung  s in d ; daher 
spie len V e rsu che  aus dem G eb ie te  der X a liru n g s in it te l-  
e lien tic  e ine g roße  R o lle . W enn  auch der In h a lt in  
s to ffliche r H in s ic h t  naturgem äß ke ine neuen G esichts­
punkte b ietet, so sche in t das B u ch  in  se iner gesch ickten  
redak tione llen  Fo rm u n g  sehr w oh l geeignet, als eine 
re ch t bequem e E in fü h ru n g  in  d ie  organ ische Chem ie 
zu dienen. D ie  am Schlüsse be ige lüg ten  Ve rze ichn isse  
de r fü r d ie  V e rsu che  e rfo rde rlichen  Ohem ika lien  und 
A p p a ra te  nebst P re isen  und  S tückzah l w erden s icher 
m anchem  w illk om m en  sein. A lle rd in g s  s ind  sie n ich t 
ganz vo lls tänd ig ; es feh len  u. a. d ie  A ngaben  über 
S iedeko lben  und den L ieb ig sehen  K ü h le r .

W . B  r  ü s c  l i  (Lübeck).
* #❖

H e m m e lm a y r ,  F r a n z  v o n , Rea lschu lp ro iesso r und 
P r iva tdozen t, L e h r b u c h  d e r  a n o r g a n i s c h e n  
C h e m i e  l'iir d ie  fü n fte  K la sse  der Rea lschu len . 
I V  u. 237 S. m. 40 A b b . u. 1 Spek tra lta fe l. D ritte , 
verbesserte A u fla g e . W ie n  1906. F . Tem pskv. 
P re is  geb. 2 K  50 h, geb. 3 K .

—  L e h r b u c h  d e r  o r  g  a 11 i  s c b  o n  C  l i  o 111 i e fü r 
d ie sechste K la sse  der Oberrea lschu len . I V  u. 150 S. 
m it 11 A b b .  u. 1 Spek tra ita fe l. D r itte , durch- 
geseliene A u fla g e . W ie n  1906. F .  Tem pskv. P re is  
geh. 1 K  80 h, geb. 2 K  30 li.
O b  re in  system atische oder m ehr nach der m etho­

d ischen Seite h in  du rchgearbe ite te  L e h rb ü ch e r  dem  
U n te rr ich te  zugrunde ge legt w erden sollen, darüber 
kann m an versch iedener M e in u n g  sein. E in  systema­
tisches L e h rb u ch  w ird  von m anchem  L e h re r  aus dem 
G runde  vorgezogen werden, w e il es ihm  gestattet, im  
weitesten U m fange  sieh seine eigene M e th o de  zu rech t 
zu legen uud  das B u ch  nu r als U n te rlage  fü r  d ie 
R epetit ionsarbe it von den S chü le rn  benutzen zu lassen. 
E in  m ethod isches L e h rb u ch  leg t dem  einze lnen na tü r­
lich , w enn das B u ch  w irk lic h  von W e r t  fü r  den S chü le r 
sein so ll, e inen  gew issen Z w ang  in  seinem  d idaktischen  
V e rfah ren  auf. M a g  m an sich nun, je  nach seiner 
V e ran lag ung  und  N e igung , fü r  ein Leh rb u ch  der einen 
oder der anderen R ic h tu n g  entscheiden, so w ird  man 
doch  w o h l a llg em e in  verlangen, daß das E x p e r im e n t 
in  den V o rd e rg ru n d  a lle r  B e trach tungen  geste llt werde. 
D aß  diese F o rd e ru n g  in  dem  vorliegenden, system atisch 
angelegten U n te rr ich tsw e rke  durchw eg  e r fü llt  ist, kann 
m an n ich t behaupten. S chon  d ie  E in le itu n g  b r in g t 
nach einem  ku rzen  A b r is s e  der g esch ich tlichen  E n t ­
w ick lu n g  der Chem ie und  ih re r  Th eo r ie n  d ie  s töch io ­
m etrischen Gesetze, D a ltou s  A tom tlieo r ie , d ie  M essung  
der Gase (M a rio tte s  und  G ay-Lussacsclies Gesetz), d ie 
T h e o r ie  von A vogad ro , d ie  B e g r iffe  A to m  und  M o lekü l, 
d ie Bestim m ungen  des M o leku la rgew ich te s  uud  des 
A tom gew ich tes, d ie  W e r t ig k e it  und  V a le n z  de r E le ­
m ente, chem ische F o rm e ln  und  G le ichungen . Der 
spezie lle T e i l  behandelt in  zw e i G ruppen  —  vorw iegend  
säu reb ildende und  vo rw iegend  basenb ildende E lem en te  —  
d ie  w ich tig sten  E lem en te  im  A n sch lu ß  an das period ische 
Gesetz. D a ß  de r Verfasser den S to ff nach  M ö g lic h k e it  
beschränkt hat, m uß  durchaus anerkannt werden, ebenso 
d ie  K la rh e it  und  K n a p p h e it  in  A u sd ru ck  und  Fo rm . 
Das B u ch  sche in t sieh eben in  se iner Tendenz haup t­
säch lich  den österre ich ischen Leh rp lä n e n  änzupassen, 
d ie  a lle rd ings  in  ih rem  Ge iste  etwas von den Z ie len  
der re ichsdeutsehen und spezie ll der no rddeutschen  ab­

weichen. —  D e r anorgan ische T e i l  ist, w ie  n ich t anders 
zu erwarten, in ähn licher, eben dem  de rze itig  üb lichen  
U n ive rs itä tsu n te rr ich t s ich  anschm iegendor R ic h tu n g  
abgefaßt. M i t  dem  U m fange  des dargebotenen Stoffes 
kann m an s ich w oh l e inverstanden erklären. W ie  d ie 
vo rliegende  d r itte  A u f la g e  beweist, hat das B u ch  jeden ­
fa lls  schon seine F reunde  gefunden, was aus dem 
oben angedeuteten Um stande und aus der Tatsache zu 
erk lä ren  ist, daß d ie S chre ibw e ise  des H e rrn  Verfassers  
eine durchaus fließende und ansprechende ist.

W .  B  r  ü  s c  h (Lübeck).

* *

S im m e rs b a c h ,  O t to ,  D  i e E  i  s e 11 i 11 d  u s t r  i e. (Teub- 
ners H a n d b ü ch e r fü r  H a n d e l und  Gewerbe.) X  u. 
322 S. m it  92 A b b . u. g raph ischen D arste llungen 
im  T ex t. L e ip z ig  u nd  B e r lin  1906. B .  G . Teubner. 
P re is  geb. 7,20 M .

Das in  erster L in ie  fü r  den K au fm an n  bezw. 
Indus trie llen  geschriebene W e rk  b ietet auch fü r  d ie 
Le se r dieser Z e its ch r ift  so v ie l des Interessanten und 
W issenswerten , daß ein H in w e is  a u f dieses B u ch  an 
d ieser S te lle  w oh l berech tig t erscheinen kann. Se iner 
Best im m ung  gem äß ze rfä llt  das W e rk  in  zw e i T e ile , 
einen techn ischen und einen vo lksw irtscha ftlichen , l i i  
dem  ersten T e ile  w erden in  anziehender und den S to ff 
g rü n d lic h  von a llen Seiten b e le u ch te n d e r.W e ise  u. a. 
d ie  R oh - und  H ilfs s to ffe  der E isengew innung , d ie 
H o cho fen in d us tr ie , d ie  S tah lw erks industrie , d ie W a lz ­
w erksindustrie , d ie  P rü fu n g  des schm iedbaren E isens, 
d ie  G ieße re iin dustr ie  und d ie  P rü fu n g  von Guße isen  
und G ußstah l behandelt. D ie  als zw e iter T e i l  au fzu­
fassenden fo lgenden K a p ite l (über d ie  a llgem eine B e ­
deutung der E isen in du s tr ie  in  vo lk sw irtsch a ft lich e r und 
techn ischer H in s ich t, den W e lth a n d e l in  E rzen , in 
K o h le  und K o k s , in  Rohe isen, in  Gußw aren; in  schm ied­
barem  E isen , d ie re ch tlich en  V e rh ä ltn isse  der E is e n ­
hü ttenarbe ite r nebst einem  A n h a n g  der fü r  d ie  e inze lnen 
E isenso rten  in  den w ich tigsten  Ku ltu rs taa ten  geltenden 
Zö lle ) b ie ten  an de r H a n d  zah lre icher Tab e lle n  und  
g raph ischer Darste llungen  v ie l W ertvo lle s , das m an 
sieb sonst aus Ze itsch riften , w ie  „G lü c k  a u f!“ , „S tah l 
und  E is e n “ , „Z e its ch r ift  fü r  Berg-, H ü tten - u nd  Sa lin en ­
wesen im  preuß ischen  S taate“ , m ühsam  zusamm enstellen 
m üßte ; h ie r  w ird  es von sachkund iger F e d e r  in  
e leganter F o rm  und Sprache derart behandelt, daß 
auch de r dem  Gegenstände fe rner S tehende einen B e ­
g r if f  von  de r gew a lt igen  B edeu tung  de r E ise n in du s tr ie  
in unserem  heutigen W irts ch a fts le ben  erhält.

W . B r i i s c h  (Lübeck).

K .  S c h w e r in g ,  H a n d b u c h  d e r  E l e m e n t a r ­
m a t h e m a t i k  f ü r  L e h r e r .  407 S. 8° m. 
193 Tex tfigu reu . L e ip z ig  1907, B . G . Teubner. 
P re is  geb. 8 M .

I c l i  w ar e igen tlich  beg ierig, zu erfahren, was uns 
H e r r  S c h w e r i n g  in  seinem  H and b u ch , ku rz  nach 
E rsche in en  d e rW  e b e r - W e  11 s t c i n sehen E n z y k lo p ä d ie , 
noch sagen würde. D aß  letztere n ich t a lle  unsere 
Fo rde rungen  e r fü llt  hat, habe ich  in  m einen B e rich ten  
in  der Ze itsch r. f. n iatb. U n te rr. genügend liervorge- 
hoben. A b e r  aus dem von  de r V e rlagshand lung  ve r­
bre ite ten  V o rw o r t  H e rrn  S c h w e r i n g s  konnte m an 
ke inesfa lls  den C harakte r des Buches entnehm en. 
G lü ck lich e rw e ise  ist das W e rk  aber zehnm al besser als 
sein V o rw o rt, E s  is t ein w irk liches  H and b u ch , das
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dem Lehrer, vorzugsweise einer höheren realistischen 
Schule, in den Gebieten der Arithmetik und elementaren 
Analysis, der Planimetrie, Trigonometrie und Stereo­
metrie bei allen nicht ganz landläufigen Problemen ein 
Führer sein will. Es ist eine Ergänzung zu allen vor­
handenen Schulbüchern, eine Ergänzung vor allem 
auch zur Enzyklopädie, besonders in den geometrischen 
Teilen und hier wieder am meisten in der Trigono­
metrie. Analytische und darstellende Geometrie wird 
nur gelegentlich verwendet, auf Infinitesimalrechnung 
ist nicht eingegangen. Die Grundlagen der Arithmetik 
und Geometrie sind nirgends tiefer behandelt, als es 
gerade schulmäßig ist; im übrigen ist auf die Enzy­
klopädie, die Questioni von E n r i q u e s ,  deren deutsche 
Ausgabe (Fragen der Elementargeomelrie, B. G. Teubner, 
1907) noch nicht erwähnt ist, und das vorzügliche 
Büchlein von P a s c h  verwiesen.

Die Darstellungsweise ist sehr knapp und anregend, 
überall klar und wissenschaftlich einwandfrei. Etwas 
mehr Zitate und historische Winke wären vielleicht 
angebracht gewesen. Auch Herr S c h w e r i n g  ist 
von dem Streben beseelt, die Fremdwörter möglichst 
auszumerzen. Nun macht es sich zwar sehr schön, 
wenn gelegentlich „Schrifttum“ statt „Literatur“ gesagt 
wird („Abgezogenbeit“ statt „Abstraktion“ scheint 
schon minder empfehlenswert), aber „Koeffizient“ sollte 
man nicht durch „Vorzahl“ ersetzen wollen. „Um­
gekehrte Abbildung“ ist völlig nichtssagend; auch das 
zur Verdeutschung beigefügte „Inversion“ (S. 231) ge­
nügt nicht; cs muß vielmehr heißen „zirkulare In­
version“. An „Mantisse“, „Diskriminante“ u. a. wagte 
sich auch H err S c h w e r i n g nicht, statt des guten 
und allgemein üblichen S t e i n  e r  sehen Ausdruckes 
„Doppelverhältnis“ setzt er aber wunderlicherweise iii 
einer Uoberschrift das französische „anliarnionische 
Funktion“ (S. 220). Für das Buch selbst sind diese 
Dinge ja  unwesentlich, aber ich möchte doch wieder­
holt darauf liinweisen, daß die Kunstwörter der Mathe­
matik keine Fremdwörter im eigentlichen Sinne sind 
uud ein international wie historisch begründetes Bürger­
recht besitzen.*)

Für Benutzer dos Buches noch ein paar Einzel­
heiten. S. 36 ist bei Ableitung des F e r m  atsclien 
Satzes a mit a; verwechselt. — S. 39 Mitte lies: q- 
slatt p-, — Die Ausdrucksweise S. 86, Z. 3 ist irre­
führend. — Die Zahl e darf man nicht, wie S. 108, an­
geben als 2,71828182846 • • •, da ihr Wert 2,718281828459 • • • 
ist. — A uf S. 115 oben fehlen auf den rechten Seiten 
der ersten vier Gleichungen die arctg-Zeichen.

11. W  i e 1 e i t n c r (Speyer).
* **

R oesen , P ro f. K. L e h r b u c h  d e r  P h y s i k .  Zum 
Gebrauche für die oberen Klassen höherer Lehr­
anstalten. X u. 380 nebst „ E r g ä n z u n g e n  z u m  
L e h r b u c h  d e r  P h y s i k “. 68 S., Leipzig 1906. 
Oskar Leiner. Geh. 5,70 M.
Das vorliegende Lehrbuch verdient insofern be­

sondere Anerkennung, als es das Ergebnis fleißiger und 
gründlicher Arbeit des Verfassers in dem Gebiete der 
physikalischen Schulliteratur ist. Man freut sich, einen 
Teil der in der Zeitschrift für physikalischen Unterricht 
beschriebenen neuen Versuche verschiedener praktischer 
Pädagogen endlich einmal in einem Lehrbuche ver-

♦) Vergl. das lesenswerte Programm des Vitzthumschen 
Gymnasiums, Dresden (Ostern isos): D a s  G e s c h i c h t l i c h e  
i m  m a t h .  U n t e r r i c h t  usw. von M. G e h h a r d t ,  S.  io.

arbeitet zu sehen, das sowohl in experimenteller als 
auch theoretischer Hinsicht durchaus dem jetzigen 
Stande der Wissenschaft gerecht wird und auch in 
seinem Figurenmaterial in erster Linie bewährte Neu­
konstruktionen statt veralteter Darstellungen bringt. 
Wenn man jedoch das Buch in bezug auf seinen Stofl- 
umfang und dessen Verhältnis zu der dem Physik- 
unterriclite auf der Oberstufe zur Verfügung stehenden 
Stundenzahl betrachtet, so kann man sehr leicht zu der 
Frage kommen, ob nicht, doch etwas zu viel geboten 
sei. Dieser Punkt wird an solchen Anstalten noch be­
sonders ins Gewicht fallen, welche die doch so wünschens­
werten physikalischen Schülerübungeu auf der Oberstufe 
eingeführt haben oder einfübren wollen. Nach des 
Referenten Ansicht müßten diese Uebungen durchaus 
im Rahmen des gesamten Physikunterrichtes, nicht neben 
diesem hergehend, sondern ihn an geeigneter Stelle 
ersetzend — veranstaltet werden. Stoffbescbränkungcu 
sind dann sicher nötig. Der Herr Verfasser hat teil­
weise solchen Umständen dadurch Rechnung getragen, 
daß er einen Teil des auch ihm olfenbar etwas zu 
reichlichen Stoffes in einem besonderen Heftehen, eben 
den oben angeführten „Ergänzungen“, behandelt. Sie 
können cvontuel! der Privatarbeit sieb besonders 
interessierender Schüler überlassen werden. Noch ge­
eigneter würden dem Referenten freilich zu solchem 
Zwecke zusammenhängende Darstellungen einzelner Ab­
schnitte, die in ihrer Gesamtheit gewissermaßen ein 
physikalisches Lesebuch noch A rt des philosophischen 
von B a s t i a n  S ch  m i d darstellen würden, erscheinen. 
Vielleicht trägt der H err Verfasser diesen Wünschen 
bei einer dem Buche hoffentlich recht bald bescherten 
Neuauflage Rechnung. — Ferner wäre noch die Frage 
zu stellen, ob es im Interesse der Brauchbarkeit des 
Buches für Realgymnasien nicht praktischer sei, ge­
trennte Ausgaben für Realgymnasien und Oberreal­
schulen zu veranstalten. Dieses Ansinnen mag zunächst 
verwunderlich erscheinen. Wenn man aber bedenkt, 
daß der Physik zwar auf der Oberrealschule schon von 
Obertertia, auf dem Realgymnasium erst von Ober- 
Sekunda an 3 Stunden zur Verfügung stehen, so wird 
man zugeben müssen, daß der Umfang (1er physika­
lischen Kenntnisse des Realgymnasial-Untersekundauers 
nicht denen des Oberrealschülers gleich sein kann.

W. R r  ii s c h  (Lübeck).
* *

D onath , D r. B. P h y s i k a l i s c h e s  S p i e l b u c h  f ü r  
d i e  . Tugen  (I. Zweite vermehrte und verbesserte 
Auflage. V III  u. 510 S. m. 166 Figuren im Text. 
Braunschweig 1907, Friedrich Vieweg u. Sohn. Preis 
geh. 5 M, geb. 6 31.
Der im Jahre 1902 erschienenen ersten Auflage 

des von dem bekannten Physiker der Berliner Urania 
verfaßten Werkes ist in verhältnismäßig kurzer Zeit 
eine neue Bearbeitung gefolgt. Beim oberflächlichen 
Durchblättern der letzteren kann man leicht zu der 
Annahme gelangen, die neue Ausgabe sei weniger um­
fangreich als die erste; weist sie doch nur 510 Seiten 
gegenüber 544 Seiten der ersten auf. Das ist jedoch 
nur scheinbar und teilweise schon dadurch zu erklären, 
daß in der neuen Auflage die Seite 38 Druckzeilen 
statt 35 in der ersten aufweist. Außerdem hat es sich 
der H err Verfasser m it großer Gewissenhaftigkeit, an­
gelegen sein lassen, den Text recht gründlich zu sichten 
und überflüssige Worte uud Redewendungen zu streichen. 
Diese sorgfältige Sichtung erstreckt sich — was be­
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sonders mit Rücksicht auf die Kreise, für die das 
Buch in erster Linie bestimmt ist, anerkannt werden 
muß — auch auf die gründliche Ausmerzung aller un­
nötigen Fremdwörter. Die gleiche Sorgfalt ist auch 
auf notwendig gewordene Abänderungen einzelner 
Figuren und Versuchsanordnungen verwendet worden, 
indem manche Abbildungen durch solche den Versuch 
treffender darstellende ersetzt und nicht allzu sicher 
gelingende oder sieh etwas kostspielig in der Aus­
führung gestaltende Versuche gestrichen worden sind. 
Dadurch ist es möglich geworden, die Gesamtzahl der 
Versuche sogar noch zu vermehren; die neue Auflage 
weist zehn Figuren mehr als die alte auf. Unter den 
neu hinzugekommenen Versuchen befinden sich einige 
recht ansprechende, die auch den Fachmann interes­
sieren werden; es sei nur auf die „billige Wage1* 
(Fig. 13), den „Kastendrachen" (Fig. 21), die „gar 
nichts kostende Elektrisiermaschine“ (Fig. 125), das 
Kapitel über Fünkentclegraphie (Fig. 137) und den 
„eigenartigen Schlüssel zur schnellen Entzifferung von 
Tidegrammen“ hingewiesen. Recht praktisch ist 
die Hervorhebung der für gercii'tere Leser bestimmten 
Kapitel durch einen Stern. An einzelnen Stellen sind 
„allgemeine Betrachtungen“ cingestreut, die den Leser 
zum tieferen Nachdenken über die angestellten Ver­
suche anregen sollen. — Aus dem Vorstehenden ist 
wohl zur Genüge die Berechtigung zu ersehen, daß 
man den Donath im neuen Gewände noch angelegent­
licher zur Anschaffung für Schülerbibiiotheken und als 
Schulprämie empfehlen kann.

AV. 15 r ii sch  (Lüheck).

Zur B esp rechung  eingetroffene B ücher.
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z u  l e i c h t  a u s z u f ü h r e n d e n  A r b e i t e n  m i t  s t a t i s c h e r  u n d  
g a l v a n is c h e r  E l e k t r i z i t ä t  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e r  I n f lu e n z - E l e k t r i s ie r m a s c h i n e .  8 T a f e ln  u n d  29 F ig .  
B e r l in  19 0 8 , S c h m id t .

P e r i o d i s c h e  B l ä t t e r  f .  R e a l ie n u n t e r r ie l i t  u . L e h r m it t e l -  
w e s e n ,  h e r a u s g e g .  v o n  J .  K r a u s  in  V e r b in d u n g  m it  
J .  F i s c h e r  u n d  R .  N e u m a n n .  J a h r g .  X I I I .  H e f t  l ,  2. 
W ie n  190«, A k a d e m is c h e r  V e r la g .

P f a  u n d l e r ,  L . ,  P h y s i k a l i s c h e  W a n d t a f e l n .  1 2  T a f e ln .  B r a im -  
s c h w e i g  1908, V i e w e g  &  S o h n .  31 1 2 .-—; P r e i s  d e r  e in ­
z e ln e n  T a f e l  31 1.50.

— Da s  c h i n e s i s c h - j a p a n i s c h e  G o - S p ie l .  E i n e  s y s t e m a t i s c h e  
D a r s t e l lu n g u .  A n le i t u n g  z u m  S p i e le n  d e s s e lb e n .  L e i p z ig  1 908, 
T e u b n e r .  31 3 .— .

P i c h l e r s  W w e .  &  S o h n .  D ie  L e h r m it t e l  f ü r  d e n  U n t e r r ic h t  
i n  d e r  N a t u r g e s c h ic h t e .  W i e n  1908, P i c h le r s  W w e .  & S o h n .

P i e p e r ,  G . R . ,  B e i t r ä g e  z u r  3 I e th o d ik  d e s  b i o lo g i s c h e n  U n t e r ­
r ic h t s .  L e i p z i g  1908, T e u b n e r .  31 1.50.

P i e t z k e r ,  F . ,  L e h r g a n g  d e r  E l e m e n t a r - 3 [ a t h e m a t i k  in  
2 S t u f e n .  T e i l  I I .  20<) F i g .  E b e n d a .  M . 4.40 .

— • K e g e l s c h n i t t s l e h r e  im  Z u s a m m e n h a n g  m it  d e n  A n -  
f a n g s g r ü n d e n  d e r  a n a l y t i s c h e n  G e o m e tr ie .  T T e i l l  I I  d e s  L e h r ­
g a n g e s  d e r  E le m e n t a r -M a t h e m a t ik .)  M it  54 F i g .  E b e n d a .  
>1 1.80 .
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R ichard  M üller-U li,
I n s t i t u t  f.  g la s t e c h n is c h e  E r z e u g ­
n is s e , c h e m is c h e  u . p h y s ik a l is c h e  

A p p a r a t e  u n d  G e rä ts c h a f t e n .

Braunsohwoig, Schleinitzstm.se 19 
liefert auch

sämtliche 
A p p a r a te
nach dem 

methodischen 
Lehrbuch der 

Chemie und 
Mineralogie v. 
Prof.Dr. Willi. 
Levin — genau 

nach den Angaben des Herrn Verfassers.

V er lag  von Otto Salle in Berl in W .  57 .  

Physikalische

freihanäversnehe.
Unter Benutzung des Nachlasses 

v o n

P rof. Dr. B ern hard  S ch w a lb e
w e i l .  G e h . R e g . - R a t  u n d  D ir e k t o r  d e s  
D o r o t l i e e n s t ä d t .  R e a l g y m n .  z u  B e r l in .

Zusammengestellt und bearbeitet
v o n

H erm ann  H ahn,
P r o f e s s o r  a m  D o r o t l i e e n s t ä d t .  R e a l ­

g y m n a s iu m  z u  B e r l in .

I . T e i l:

N ü t z l ic h e  W in k e .  M u ss  u .M essen . 
M e c h a n ik  d e r  fe s te n  K ö r p e r .

M it  269 F i g u r e n  im  T e x t .
P r e is  g e h .  3 M k ., g e b d .  M k. 3.75.

I I .  T e i l:

Eigenschaften  d. F lüssigkeiten  u. Gase
M it  56» F ig u r e n  im  T e x t .

P r e i s  g e h .  5 M k ., g e b d .  6 M k.

«Ein IDcrf für 3ct»ermauul

2^oerbeffert^MupagCj~J=

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 2.
W erkstätten für Präzisions-M echanik u. Präzisions-Optik. Gegr. 1891.

Allein-Vertrieb unö Alleinberechtigung
z u r  F a b r ik a t io n  d er

Geryk-Oel-Luftpum pen
D. K.-P. in Deutschland. 

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm Hg.^ ya- 
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „  „ / k u u m

Sämtliche Neben- und Hllfs-Apparnte.

NBuheiti QuBcksilbBr-Hochvakuum -Pum pBn
e ig e n .K o n s t r u k t . ;  h ö c h s t e  V e r d ü n n u n g  in  k ü r z e s t . Z e i t
D .H .-P . a n g e m e ld .  U n z e r b r e c h l . ; o h n e  G la s  u . P o r z e l la n

A l l e  p h y s ik a l.  u . ch em isch en ^ A p p a ra te . 
Komplette Einrichtung physikalischer Kablneiie, 
phys. u. ehem. Vorbereitungszimmer u. Rörsäle.

Im  F a s s e  
vpnSO L .I  
a n  b c - j  
z o g e n  i 

p. L i t e r  M 1 .—
F r a c h t  z .L a s tc n  
d e s  E m p f ä n g e r s  
F ü r  b e s s e r e  u n d  
A u s le s e  -W e in e  
v e r la n g e  m a n  P r e i s l i s t e ,  v e r  
t r e t u n g e n  w e r d e n  a n  g u t  e m p  
f o h le n e  H e r r e n  v e r g e b e n .  ?

rsteiner Domthal
ßräfl. v. Schweinitz

U Je in g u ts= n e ru y (fu n g  : v

" Nierstein

H e r v o r r a g e n d  p r e i s ­
w e r t e  w e in m a r k e .  

P r o b e k i s t e  v o n  12  F l a ­
s c h e n  M 15.—  l'ko. 
J e d e r  d e u t s c h e n  

E i s e n b a h n s t a t io n  
g e g .  N a c h n a h m e  
o d e r  V o r e i n s e n ­

d u n g  
d e s  
B e ­

t r a g e s .

Kleiner Wechselstrom -Rpparat
für Unierrkhtszwecke

Unerläßliches pädagogisches Hilfsmittel im Physik unterricht 
W ich tig  für höhere M ittelschulen , G ym nasien, 
===== so w ie  Sem inare und B ürgerschulen . =

• t Man verlange Prospekt und kleine Broschüre:
„W as soll an Hand des k leinen W echselstrom ! 
Apparates den Schüler gelehrt w erden?“ -------------

|
W “

flufo-Teil-Gesellschaft m. b. H.
B erlin  SW . 48, W ilh e lm str . 131 132.



U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. XIV. No. 6.

Verlag von Otto Salle in Berlin.
Es erschien:

Die Infinitesimalrechnung
im  U n t e r r ic h t  d e r  P r im a .

ln  Uebereinstimmung mit den Meraner 
Vorschlägen der Unterrichtskommission 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 

und Aerzte bearbeitet von
O skar B esser ,

Oberlehrer an der Klinger-Oberrealschale 
zu Frankfurt a. M.

M 2 . -  geh.51 1.60 g e h .

Zum graphischen Zeichnen
bestens empfohlen sind

Dr. W e i l l s  G r a p h i s c h e  He f t e
a 1.— 51 (I). li.-Cr.-5I. 323540)

I. für M athem atik und N aturw issen sch aften
I I .  für G eographie, W irtsch aftsleh re  und S ta tistik .

Von einem praktischen Schulmanue zusammengcstellt, linden dieselben auch 
wegen der damit verbundenen außerordentlichen Billigkeit des qmm Papiercs rascli 
neue Freunde und Einführung.

Mustcrexemplare an die Herren Fachlehrer gerne gratis vom
Verlag: J. B oltzesche B uchhandlung in Gebweiler.

Nur Jahresaufträge. B ezugsquellen  für Lehrm ittel, Apparate usw. Beginn jederzeit.

M i n e r a l i e n  a l l e r  JLRinler.
Direkte Importe a. Amerika, Australien, 
England, Frankreich, Italien, Japan, 
Norwegen, Schweden, Schweiz, T iro l 
usw. Sammlungen jeder Art. Sammlcr- 

Utcnsilicn usw. Spezialität:
Mineralien, Petrefaklen u. Gesteine des Harzgeb.

Katalog H  kostenlos.
Harzer Mlnerallen-Kontor, Ooslar

C. A r m b s t e r .

Höllein & Reinhardt
N e u h a u s / R e n n w e g  

T h e rm o m e te r  a lle r  A rt
Glasinstrumonte und Apparate, 

Geißler- uud RSntgen-Röhren. Glas- 
Meßgeräte, Glasbläserei-Artikel, Glas- 

Lehrmittel.
  Katalog zu Diensten.

Anatomische, zoologische und bota­
nische Präparate und 5Iodelle für den

J ia tu rw issen sch . U nterricht
in bekannter Güte.

Illustrierte Preisliste kostenlos.
Zoologisches Institut

W ilh .  H a fer iand t  & Co., G. m. b. H.,
Charlottenburg, Schillerst!*. 88.

■11 ................... .............. .....
A n a to m isc h e

Lehrmittel-Modelle
aus Hartmasse, fein koloriert und 
zerlegbar, sowie natürl. Knochen­
präparate empfiehlt (Katal. gratis) 

W . F ö rster , Kunstanstalt,
Steglitz hei Berlin.

P r o ie K tio n s-A p p n r ü te

H eliostate usw.
H a n s  H e e le ,  Berlin o. 27.

f .  i j o r m u th ,  3nh. W . V e t t e r
H eidelberg  

liefert alle A p p a ra te  für
ehem. ii. physikal. Unterricht.

Eigene Werkstätte.

P h y s ik a l. A p p a ra te
u. ch em isch e  G erätsch aften , 
sowie sämtl. S ch u lieh rm itte l
fertigen u. liefern in  bekannter tadel­
loser Ausführung zu massigen Preisen.

S c h u ltze  & L e p p e rt
Physikalisch-mechanische u. elektro- 
techn. Werkstätten, Cöthen in  Anh.

Spektralapparate
K a th e to m e t e r ,  o p t is c h e  Bänke 

u s w .

Hans Heele, Berlin O. 27.
0

N atu ra lie n - und
f»  J  L e h r m it t e l  -  A n s t a lt  
Er Z  E r n s t  A .  B ö t t c h e r .

Berlin C. 2, BrUderstr. IS.
Werkstätte und Lager 

x naturwissenschaftlicher 
,IJ Lehrmittel a ller Art. 
4 ; Kataloge gratisu.franko.

,  Gold.5Icd.St.I,ouis 1904.“

Empfohlen

I M t r .  I n s t r u m e n t a r i u m
für Lehrzwecke

welches allgem. Anerkennung findet.
H a rtm a n n  & B ra u n  A . - G .

Frankfurt am Main.
Spczialkatalog zu Diensten. -

P rojektions -p h o to g ra m m e
für den

J iatu rw issen sch . U nterricht
in  zweckdienlichster Ausarbeitung 

Prospekt und Verzeichnisse kostenlos

Otto Wigand, Zeitz. 2.

SpczIal-Fabrlk aller Arten

Elektrischer und magnetischer 
—  Mess-Instrumente

für Wissenschaft und Praxis. 
H a rtm a n n  & B ra u n  A.-G .

Frankfurt am Main.
=  Kataloge stehen zu Diensten.——

I/Iannfüfol11 * Prof. Riihlmann,m it Zu- 
IM d Pp ialo l behör, z.Darstellung aller 
Lagen von Punkten, Geraden u. Ebenen, 
sowie die in Aufgaben vorkommeuden 
Bewegungen. Prospekt frei. Dynamos, 

Dampfmaschinen, Wasserturbinen.
R o b .  S c h u l d e ,  H a l le  a. S.

Elektrotechu. u. mechan. Werkstätten.

D evonische p e tr e /a k te n
Kollektion 25 v e r s e h .  S p e z i e s ,  M k . 3 .50 , 
50 d e r s .  M k . 8 .5 0 , 75 d e r s . 15.—  u . 100 d e r s .  

M k . 24 .5 0 . ( A l le s  r i c h t i g  b e s t im m t .)  
Eruptivgesteinsarten u n d  v o l l s t ä n d ig e  
R e in e  vulkanischer Auswurfs-Produkte 
( A s c h e ,  S a n d ,  B o m b e n ,  K u g e ln  u s w . )

M a x  Hopmann, Gerolste in  i .  Elfs l .

S am m lu n g
zerlegbarer und zusammenklappbarer Körper

f t lr  d e n  1 'u tc r r ic h t  in  d e r  G e o m e tr ie
in verschiedenen Dimensionen rück- 

sichtlich Anzahl und Größe.
Se lb stve rla g  von O tto K ü ster, 
Hauptlehrer a. D. in Wermelskirchen,

N e u h e it  P a t e n t ie r t  N e u h e it

Starkstrom-Influenz- 
Maschine „Mercedes“

A lfre d  W eh rsen
------------ B e r l in  SO  8 3 . ------------

Liste 10 a gratis.

pran z Schm idt 8 Jfacnsch
Berl in  S 42 ,  P r in z e s s in n e n s l r .  IG

Polarisations-, Spektral-, 
Projektions-Apparate, Photometer
u. andere Wissenschaft!. Instrumente

Preislisten kostenlos.

Influenz-Mnschinen
A lfred  W ehrsen

G rö s s te  S p e z ia l F a b r ik  

=  B e r lin  SO 33. =====
Liste  10 gratis.

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen aut die „U  n t e r  r  i c h t s b I ä 11 e r “  zu beziehen.
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Technologie in der Schule!
G e b r.H ö p fe l, Le lm n itte la n s ta lt  

l i c r l i n  X IV . 5 ,  B i r k e n s t r a ß e  76 

Ve rlag- von  K a g e r a h 's  u. u n se ren  
te ch n o lo g is c h e n  L e h rm it t e ln .  

V ie lf a c l i  p r ä m iie r t !  K a t a l o g  g r a t i s !

Achromatische

Schul-/M ikroskope
erst. Güte halt stets a. Lager
F. W . S c h ie c k

O p t is c h e  F a b r ik  
= =  B e r l i n  81 V . 11. =

Preislisten kostenlos.

A n a ly s e n  - W a g e n
m it  k o n s t a n t .  E m p f in d l ic h k e it ,  s c h n e l l ­
er  I n v in g e iu l ,  s o w i e  ehem.-techn. Wagen 
v o n  a n e r k a n n t  u n i lb e r t r o f f e n e r G e i ia u ig -  
k e i t ,  m i t  d iv .  N e u e r u n g e n ,  v i e l f a c h  

p r ä m iie r t ,  e m p fe h le n  
A . V e r b e e k  & P e c k h o l d t ,  D r e s d e n - A .

Lieferanten vieler Univcrsitäts- und 
Hochschullaboratorien, sowie von Gym­
nasien, Realschulen, Seminaren usw.

Laboratoriums-Apparate 
Demonstrations -  Apparate

für Chemie, Physik usw.
D r .  R o b .  M u e n c k e

Berlin N. W. 6, Lüisenstr. 58.

Appara te  für  e lek t r .  Strom spannungs-  
—  und W id ers tan d sm essun g en  —

a l le r  S y s t e m e .
Komplette S c h u l - Schalttafeln 

sow ie  Meßzlmmer-Emrichtungen. 
Spezialfabrik elektr. Meßapparate
GansSGoldschmidt.BerlinN.GS |

Majc Kohl, Chemnitz, Sachsen.
G r ö ß te s  E t a b l i s s e m e n t  a u f  d e m  K o n ­

t in e n t  f ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  v o n  
: : : Physikalischen Apparaten u n d  : :  : 
: : : : chemischen Gerätschaften : :  : : 
kompl. Laboratoriums-Einrichtungen 
m it  a l le n  d a z u  e r fo r d e r lic h .M ö b e ln  u s w .

M a n  v e r la n g e  a u s f ü h r l i c h e n  K a t a lo g  
u n d  K o s t e n a n s c h lä g e .

P r o j e k t i o n s - A p p a r a t e
G U Icher’s  T h e rm o s ä u le n

-• mit Gasheizung.
V o r t e i lh a f t e r  E r s a t z  f. g a l v .  E le m e n t e .

K o n s ta n t e  e le k t r o m o t o r is c h e  K r a f t .  
G er . G a sv e r b r a u c h . H o b . N u tz e f f e k t .  
K e in e  D ä m p fe .  K e in  G e r u c h . K e in e  
P o la r is a t io n ,  d a h e r  k e in e . E r s c h ö p f u n g .  

B e t r ie b s s t ö r u n g e n  a u s g e s c h lo s s e n .  
Julius Plntsch, Aktiengesellschaft, 

Berlin 0 .  27, Andreasstr. 71—73.

R .  J u n g ,  H e id e lb e r g .
W e r k s t ä t t e  fü r

n e u a r t ig e r ,  v o l lk o m m e n e r  B a u a r t

G e b r .  M i t t e l s t r a s s
Hoflieferanten. M a g d e b u rg  40.

w is s e n s c h a ft l ic h e  In s tru m e n te .

M ik ro to m e
und  Mikroskopier-Instrumente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

F r a n z  H u g e r s h o f f ,
L e ip z ig .

Apparate für den
C h e m i e  - U n t e r r i c h t .

Einrichtung’ ■ —. 
chemischer Laboratorien.

Optisch-mechan. Werkstätten

€ü. fiesegang, Düsseldorf
Einzige Spezialität:

P r o j e k t io n s -A p p a r a t e

G .  L o r e n z ,  Chemnitz. 
P h y s ik a l. A p para te .
Pre is lis te  b e re itw illig s t umsonst.

Botanische Modelle
in  e i g e n e r  W e r k s t a t t  h e r g e s t e l l t  

.. l i e f e r t  u n d  e m p f ie h lt

R. Brendel, Grunewald-Berlin.
P r e is v e r z e ic h n i s s e  -■==; 

w e r d e n  k o s t e n l o s  z u g e s a n d t .

F r . K l i n g e l f u s s & C o .
-------  B a se l -------

3nDuktorien mit präzisions- 
Spiral -  Staffelwicklung

l‘utent K ll i i g e l f u s s .

/(aturw. E ehrm ittel-Jnstitut 
W i l h .  S c h l ü t e r

Halle a. S.
Erzeugung und Vertrieb naturwissensch. 
Präparate, Sammlungen u n d  Modelle in
a n e r k a n n t  e r s t k l a s s i g e r  A u s f ü h r u n g  
z u  m a s s ig e n  P r e is e n .  —  K a ta lo g e  

k o s t e n lo s .

O t t o  H i m m l e r  
Optisch -  mechanische W e r k s tä t te

M i k r o s k o p e

Robert Müller, Glasbläserei
und F a b r ik  chcm.-phys. Apparate 

Essen - Ruhr, K a u p e n s tr a ß e  46 -  48  
e m p f ie h lt  s e in e  

D o p p e l t l i c r i n o s k o p e  u n d  
A p p a r a t e  f ü r  s t r a h l .  W ä r m e  

n a c h  P r o f .  D r .  L o o s e r .  
P r e i s l i s t e n  g r a t i s  u n d  f r a n k o .

R ic h a rd  M ü lle r -U r i,
B r a u n  s c h w e lg .  

G la s t e c h n is c h e  W e r k s t ä t t e .

physikalische unö chemische 
Vorlesungs-Apparate.

Berlin N 24. S p e z i a l i t ä t e n  : E l e k t r o  -  p h y s i k a l i s c h e  
u n d  V a k u u m a p p a r a tc  b e s te r  A r t .

Ehrhardt & jYietzger Jfachf. E. Leitz, W etz lar
P r o j e k t io n s a p p a r a t e
IMikroskope, Mikrotome 

Miki'opbotographische Apparate 
=  Photographische Objektive =  
P r i s m e n  -  F e l d s t e c h e r .

Ver lag  von Otto Salle in Berl in  W  30.

=— — ------D a r m s ta d t . ---------------

Apparate für Chemie u. Physik.
Die Einheit der Haturkräfte.

E in  B e i t r a g  z u r  N a t u r p h i lo s o p h ie  
v o n  P .  Angelo Seccni, S .  J .  

A u t o r i s i e r t e  U e u e r s .  v o n  P r o f .  D r . L .

V o l l s t ä n d i g e  E in r ic h t u n g e n .  
E i g e n e  W e r k s t ä t t e n .

R u d . S c h u l t z e .
2. r e v .  A u fl .  2 B d e .  m it  61 H o lz s c h n .  

P r e i§  g e h .  1 2  M k ., g e b .  14 31k.

D ie  G e s ta lt u n g  d es  R a u m e s .

Kritische Untersuchungen über die 
Grundlagen der Geometrie. 

Von P r o f .  F .  P i e t - z k e r

W a r m i i ,  Q u i z  k  Go.
Berlin NW. 40, Heidestrasse SS/57

Chemische u. physik. Apparate.

M e is e r & M e r t i g l
Dresden-N. 6 .  Z

W erkstätten fü r  Präzisionsm ectianik I
P h y s ik a l is c h e  A p p a ra te  
♦  C h e m is c h e  A p p a r a te  ♦

P r e i s v e r z e i c h n i s  k o s t e n lo s  = = jVerlag vou Otto Salle in Berlin. Grosse illustrierte Preislisten.

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „ U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “  zu beziehen.



I\/I i n  PCI I i O  n  Mineralpräparate, geschliffeno Edelsteine, Edel- 
I V i m e i  d l i e f l ,  .steinmodellc, Meteoriten, Metällsammlungen, 

mineralogische Apparate und Utensilien, 
c i o f  Cr i n  Dünnschliffe, von Gesteinen, Verwitterungsfolgen 

l t / i l  I ti, Yon Gesteinen. Bodenarten. Bodenlcarten natür­
licher Gesteine nach Prof. A. Geistbeek, geologische Hämmer. 

P o f r A f o i f  t o n  Gipsmodelle seltener Fossilien, Gnotek- 
I fc/ll fc?lclf\.lC/Ilj tonische Modelle. Sammlungen für allge­

meine Geologie. Erdbeben-Serien. Exkursions-Ausrüstungen.

Krystallmodelle 5 ,Ä iS i,'“a
r 3 iQ r i iA C ; i t i \ / i2 >  l'ir den. geologischen und petrographisohon 
U l d j J U o l  U v C  Unterricht und physikalische Geographie.
Der allgemeine mineralogisch-geologische Lehrm ittel-Katalog (reich 

■ illustr.) No. X V III, steht auf Verlangen portofrei zur Verfügung. 
M e te o r ite n . .M in e ra lie n  und  P o tr c fa lc te n ,  s o w o h l e in z e ln  a ls  auch  

in  g an zen  S am m lung en , w e rd en  je d e r z e it  g e k a u f t  o d e r  im  

T a u s c h  übernom m en .

D r. F. K ra n tz , Rheinisches M in e ra l ien -K o nto r ,
F a b r ik  und V e r la g  m in e ra lo g is c h e r  u nd  g e o lo g is c h e r  L e h rm it t e l .  

G e g rün d e t K o n t i  ¡1. R h .  G e g rü n d e t 1S&S.

Unabhängig, einfach, sicher, sauber, ohne Vor- und Nacharbeit, ohne Vor- und Nacli- 
entwicklung, also jederzeit im Moment fertig und beinahe kostenlos Im Betriebe, Ist

„Mita“=Reform = Licht.
Die beste Lichtquelle nach Bogenlicht, beinahe K o lk lich t erreichend, vorzUg- 
= = = = =  lieh für Unterricht mit Lichtbildern und für Laboratorien. =

Wer mit einer ange­
nehmen u. zuverlässigen 
Lichtquelle von 40 facher 
Vergrößerungskraft in 

Kamilie, Schule und auf 
Reise arbeiten w ill, for­
dere Prospekt und Ge- 

-brauelisauWeisung iu in 
jeder -größeren -Handlung 
Photograph. Artikel oder 
direkt von

Siegel SButziger 
Jfachj.

Dresden-A. 42.

E. Leitz, OptischeWerke, Wetzlar
Berlin NW., Luisenstraße 45. Frankfurt a. M., Neue Mainzerstraße 24.

St. Petersburg. London. New-York. Chicago. = = = = =

9 9 "  Hierzu je  eine Beilage der Firmen G. 1). B aedeker, Verlagshandlung in Essen •  G. J .  Gösclien’sehe 
Verlägshandlnng in Leipzig •  B.. G. Teuhner, Verlag in Leipzig ® M’eitlinann’sehe Bnehhandlnng in B e rlin , 
weiche geneigter; B eachtung’empfohlen, werden. . _

S. 140.

V e r l a g  von O t t o  S n l le ,  it c . r l in  W . 57

Bei Einführung

neuer £ehrbücher
cleii «Inr Tlenohtung der Jlorrcn Fachlehrer empfohlen

G eom etrie .
F e n k n e r :

Lehrbuch der Geometrie für den mathe­
matischen Unterricht an höheren Lehr­
anstalten von Prof. Dr. Hugo l'cnkner 
in Braunschwoig. Mit einem Vorwort 
von Dr. W. Krumme, weil Direktor der 
Obcr-Rcalsehulc in Brauusohweig. — 
Erster T e il: E b e n e  G eo m e t r i e ,
ä. Antt, Preis '2.20 51. Zweiter Te il: 
K a u m g e o m e t r i e .  3. Aull. Preis 
1.G0M. D rittc rT c il: E b e n e  T r i g o n o ­
m et r i e .  Preis P.Ö0 M.

L o g g e r :
Hillsbuch für den geometrischen Unterricht

an höheren Lehranstalten. Von Oskar 
Lcsser, Oberlehrer an . der K liuger- 
Oberfealsehule zu l-'rahkfurt a'M. Mit 
111 F ig . Im Text. Preis 2 M.

W a lth e r :
Lehr- und Uebungsbuch der Geometrie 1 für

die Unter- und Mittelstufe mit Anhang 
(Trigonometrie und Autangsgrilndo der 
Stereometrie).' Von Dr. Fritz Walther, 
Oberlehrer am F i anzös. Gymnasium in 
Berlin. Preis 2.20 M mit Anhang.

A rith m e tik .
F e n k n e r :

Arithmetische Aufgaben. Mit besonderer 
Berücksichtigung von Anwendungen 
aus dem Gebiete der .Geometrie, T r i­
gonometrie, Ph ysik und Chemie. Be- 

"  -arbeitet',- voir- Pr,nf. -JM1. Hngb KCiitufT. 
in RraiTirarhwPig.— A u s g a b e  A ffiir  
■.istuligo Anstalteui: Te il I (Pensum 
der Tertia und Untersekunda), li. Anti. 
Preis 2.20 M. Teil I Ia  (Pensum der 
( ibersekunda). 3. Autl. Preis 1.20 M. 
Te il 1Tb (Pensum der Prima). 2. Anti. 
Preis 2.00 M. — A u s g a b e  ß  (für 
0 stlltige Anstalten): 3. Aufl. Preis geb. 
2 M. — A u s g a b e  C (für den Anfangs­
unterricht an mittleren Lehranstalten): 
Preis 1.10 M.

P h y s ik .
H e n s s i:

Leitfaden der Physik. Von Dr. J. llcussl.
10. vö llig  umgearb. Aufl. Mit 101) llo lz- 
schnitteu. Bearbeitet von Prof. Dr. 
F. (J'clttlng. Preis 1.00 M. — Mit Anhang 
.Elemente der Chemie“. Preis 1.80 M.

H e u s s i :
Lehrbuch der Physik für Gymnasien, Real­

gymnasien, Oberrealschnlen und andere 
höhere Bildungsanstalten. Von Dr. 
J .  lleussl. 7. verh. Aufl. Mit 487 H olz­
schnitten. Bearbeitet von Prof. Dr. 
K. GiUting. Preis 5 M.

C hem ie .
L e v in :

Meth. Leitfaden für den Anfangsunterricht in 
der Chemie unter Berücksichtigung der 
Mineralogie. Von Prof. Dr. Willi. I.crlu. 
5. Autl, Mit 112 Abbildungen. P re is2 X .

L e v ln :
Meth. Lehrbuch der Chemie und Mineralogie 

für Realgymnasien und Oberealschulen.
Von Prof. Dr.M i lh.Levln. T e i l l :  Unter­
stufe (Sekunda des Realgym., Unter­
sekunda der Gberrealscbule). Mit ?2 Abb. 
Preis 1.40 M: Te il I I : Oberstufe (Pensum 
derObersekundau. Prima). Mit 113 Abli. 
Preis 2.40 M. Teil 111: Organische 
Cliemie. Mit 37 Abb. Preis 1.85 M.

U n t k r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. XIV. No. G,

A pp ara te
photogr. Objektive 
prismenfelöstechcr.
Spezial - Kataloge 42 d auf 

Verlangen gratis.

Proiektfons-ftpoarate
für

Demonstrations- und 
Schulzwecke, sowie für 
physikal. Projektionen

M ikroskope
M ikrotome

Druck von H. S i e  v e r s  & Co.  N a c h f . ,  Braunschweig.


