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D ie  E n t w i c k l u n g  
d e s  b i o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t s ,  s e i n e  Z ie le  

u n d  s e i n  g e g e n w ä r t i g e r  B e t r ie b .
(Vortrag auf der fachwissenscliafUiclieu Zusammenkunft iu Brüssel am 12. August 1910.)

Von Dr. B a s t i a n  S c h m i d  (Zwickau, Sa.)

I c h  h a b e  m i r  d i e  A u f g a b e  g e s t e l l t ,  ü b e r  
Z i e l  u n d  P r a x i s  d e s  B i o l o g i e u n t e r r i c h t e s  z u  
s p r e c h e n ,  g l a u b e  a b e r  d e n  h i e r  e r s c h i e n e n e n  
H e r r e n  N i c h t b i o l o g e n  e s  s c h u l d i g  z u  s e i n ,  e i n e ,  
w e n n  a u c h  g a n z  k u r z e  h i s t o r i s c h e  E n t w i c k l u n g  
u n s e r e s  U n t e r r i c h t s ,  d i e  n u r  d i e  H a u p t p u n k t e  
d e r  b i o l o g i s c h e n  B e w e g u n g  s t r e i f e n  s o l l ,  g e b e n  
z u  m ü s s e n .  V i e l l e i c h t  g e w i n n t  d a d u r c h  a u c h  
d e r  u n s e r e r  S a c h e  F e r n e r s t e h e n d e  e i n e n  k l e i n e n  
E i n b l i c k  i n  j e n e n  m i t  g r o ß e r  E n e r g i e  g e f ü h r t e n  
K a m p f  d e r  B i o l o g e n  u m  d i e  E x i s t e n z  i h r e r  
F ä c h e r ,  d e r ,  s o w e i t  d i e  O b e r k l a s s e n  u n s e r e r  
n e u n k l a s s i g e n  R e a l - A n s t a l t e n  i n  F r a g e  k o m m e n ,  
u m  e i n  a n e r k a n n t  b e w ä h r t e s ,  j e d o c h  w i e d e r  v e r 
l o r e n  g e g a n g e n e s  G u t  g e f ü h r t  w i r d .

D e r  b i o l o g i s c h e  U n t e r r i c h t  w u r d e  a n  d e n  
p r e u ß i s c h e n  R e a l a n s t a l t e n  b i s  z u m  J a h r e  1 8 8 2  
i n  s ä m t l i c h e n  K l a s s e n  e r t e i l t ,  j e d o c h  i n  d i e s e m  
J a h r e  ( a u s  k i r c h e n p o l i t i s c h e n  G r ü n d e n )  p l ö t z l i c h  
a u s  d e r  O b e r s t u f e  e n t f e r n t .  V o n  d a  a b  e x i s t i e r t e  
e r  n u r  n o c h  a n  e i n e r  e i n z i g e n  S c h u l e  D e u t s c h 

l a n d s ,  n ä m l i c h  i n  B r e m e n ,  i n  g r ö ß e r e r  A u s 
d e h n u n g .  I n  m a n c h e n  ( n a m e n t l i c h  s ü d d e u t s c h e n )  
S t a a t e n  i s t  e r  z u m  T e i l  h e u t e  n o c h  a u f  d i e  
u n t e r e n  b e z w .  m i t t l e r e n  K l a s s e n  b e s c h r ä n k t .  
S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  l i e ß  d e r  G e d a n k e ,  d a ß  e i n  
b e w ä h r t e s  U n t e r r i c h t s f a c h  p l ö t z l i c h  g e s t r i c h e n  
w u r d e ,  d i e  B i o l o g e n  n i c h t  r u h e n .  D a z u  k a m  
d e r  u n g e h e u r e  A u f s c h w u n g  d e r  b i o l o g i s c h e n  
W i s s e n s c h a f t e n  a u f  a l l e n  i h r e n  T e i l g e b i e t e n ,  i h r e  
z u n e h m e n d e  k u l t u r e l l e  u n d  n a m e n t l i c h  a u c h  
h y g i e n i s c h e  B e d e u t u n g ,  i h r  E i n f l u ß  a u f  d i e  
ü b r i g e n  W i s s e n s c h a f t e n  u n d  d i e  W e l t a n s c h a u u n g .  
M a n  e r k a n n t e  m i t  R e c h t ,  d a ß  d e r  A u s s c h l u ß  
e i n e s  s o l c h e n  F a c h e s  v o m  U n t e r r i c h t  a u f  d e r  
O b e r s t u f e  e i n e n  V e r z i c h t  a u f  e i n  W i s s e n s g e b i e t  
v o n  e m i n e n t e m  B i l d u n g s w e r t  b e d e u t e t  u n d  u n s e r e  
G e n e r a t i o n  e i n e r  B e l e h r u n g  v e r l o r e n  g e h t ,  d i e  
e i n e n  u n e n t b e h r l i c h e n  B e s t a n d t e i l  u n s e r e r  h e u t i g e n  
K u l t u r  b i l d e t .

S o l c h e  E r w ä g u n g e n  u n d  G e d a n k e n  w u r d e n  
n i c h t  n u r  v o n  d e n  u n m i t t e l b a r  b e t r o f f e n e n  B i o 
l o g e n ,  d i e  a n  h ö h e r e n  S c h u l e n  w i r k e n ,  a u s g e 
s p r o c h e n ,  s o n d e r n  a u c h ,  —  u n d  d a s  v e r l i e h  d e r  
g a n z e n  b i o l o g i s c h e n  B e w e g u n g  n i c h t  z u m  g e 
r i n g s t e n  T e i l e  i h r e  W i r k u n g  —  v o n  d e n  b i o 
l o g i s c h e n  F o r s c h e r n  a n  d e n  H o c h s c h u l e n  g e 
ä u ß e r t .  N e b e n b e i  b e m e r k t  i s t  d i e  G e s c h i c h t e



S. 98. Un t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. XVI. No. 5.

d e r  b i o l o g i s c h e n  B e w e g u n g  z u g l e i c h  e i n e  G e 
s c h i c h t e  e i n e r  A n n ä h e r u n g  u n d  e i n e s  e r f r e u l i c h e n  
Z u s a m m e n w i r k e n s  v o n  S c h u l e  u n d  U n i v e r s i t ä t  
i n  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U u t e r r i c h t s s a c h e n ,  
u n d  j e  e n g e r  d i e s e s  V e r h ä l t n i s  w u r d e ,  u m  s o  
r e i c h e r  w a r  d e r  E r f o l g  f ü r  u n s e r e  F ä c h e r ,  j a  
w i r  k ö n n e n  s a g e n :  A l l e  i m  D i e n s t e  u n s e r e r  
S a c h e  s t e h e n d e n  g r o ß e n  M o m e n t e  z e i g e n  d i e  
E r f o l g e  e i n e s  Z u s a m m e n w i r k e n s  v o n  S c h u l e  u n d  
U n i v e r s i t ä t .

V o n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  F ö r d e r u n g s b e s t r e 
b u n g e n  d e s  b i o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t s  i s t  i n  e r s t e r  
L i n i e  d i e  H a m b u r g e r  N a t u r f o r s c h e r v e r s a m m l u n g  
v o m  J a h r e  1 9 0 1  a n z u s e h e n ,  w o s e l b s t  s i c h  i m  
A n s c h l u ß  a n  d e n  b e k a n n t e n  A h l b o r n s c h e n  V o r 
t r a g  e i n e  a u s g e d e h n t e  D i s k u s s i o n  e n t w i c k e l t e ,  
a n  d e r  s i c l i  b e d e u t e n d e  N a t u r f o r s c h e r  u n d  A e r z t e  
b e t e i l i g t e n ,  u n d  d i e  z u  e i n e r  R e s o l u t i o n  d e s  I n 
h a l t e s  f ü h r t e ,  d a ß  d e r  b i o l o g i s c h e  U n t e r r i c h t  
w i e d e r  m i t  2  W o c h e n s t u n d e n  d u r c h  a l l e  K l a s s e n  
d e r  R e a l a n s t a l t e n  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  s o l l .  D e r  
n ä c h s t e  g r o ß e  u n d  w o h l  z .  Z .  b e d e u t u n g s v o l l s t e  
S c h r i t t  w a r  d i e  E i n s e t z u n g  e i n e r  z w ö l f g l i e d r i g e n ,  
a u s  H o c h s c h u l l e h r e r n ,  M ä n n e r n  d e r  G r o ß i n d u s t r i e  
u n d  L e h r e r n  a n  h ö h e r e n  S c h u l e n  b e s t e h e n d e n  
U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n  d e r  G e s e l l s c h a f t  D e u t s c h e r  
N a t u r f o r s c h e r  u n d  A e r z t e  a u f  d e r  N a t u r f o r s c h e r 
v e r s a m m l u n g  z u  B r e s l a u  i m  J a h r e  1 9 0 4 .  I h r e  
A r b e i t e n  h a t  d i e  g e n a n n t e  K o m m i s s i o n  i n  e i n e m  
u m f a n g r e i c h e n  B u c h  u n t e r  d e m  T i t e l  „ G u t z m e r ,  
d i e  T ä t i g k e i t  d e r  U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n  u s w . “  
n i e d e r g e l e g t .  I c h  m u ß  e s  m i r  v e r s a g e n ,  a u f  d i e  
M i t w i r k u n g  a n s e h n l i c h e r  K ö r p e r s c h a f t e n  u n d  d i e .  
U n t e r s t ü t z u n g ,  w e l c h e  d i e  b i o l o g i s c h e  U n t e r r i c h t s 
b e w e g u n g  i n  P a r l a m e n t e n  u n d  i n  d e r  P r e s s e  g e 
f u n d e n  h a t ,  a u f  d e n  A n t e i l ,  d e n  s p e z i e l l  d e r  
V e r e i n  z u r  F ö r d e r u n g  d e s  m a t h e m a t i s c h e n  u n d  
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t s  a n  d e m  F o r t 
s c h r e i t e n  u n s e r e r  F ä c h e r  h a t ,  e i n z u g e h e n .  A u c h  
m u ß  i c h  v o n  e i n e r  S c h i l d e r u n g  d e r  T ä t i g k e i t  
d e s  D e u t s c h e n  A u s s c h u s s e s  f ü r  d e n  m a t h e m a -  
t i s c h e n - n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t ,  d e r  
a u s  d e r  g e n a n n t e n  U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n  h e r 
v o r g i n g ,  a b s e h e n .  I c h  v e r w e i s e  a u f  d i e  v o n  
d i e s e m  h e r a u s g e g e b e n e n  S c h r i f t e n ,  a u f  d i e  M o 
n a t s h e f t e  f ü r  d e n  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r 
r i c h t  u n d  a u f  d i e  Z e i t s c h r i f t  f ü r  m a t h e m a t i s c h 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t ,  s ä m t l i c h e  b e i  
T e u b n e r  i n  L e i p z i g  v e r l e g t .

V o n  d e n  E r f o l g e n ,  w e l c h e  d i e  b i o l o g i s c h e  
B e w e g u n g  z u  v e r z e i c h n e n  h a t ,  s e i e n  n u r  d i e  
g r ö ß e r e n  g e n a n n t ,  n ä m l i c h  d i e  D u r c h f ü h r u n g  d e s  
B i o l o g i e u n t e r r i c h t s  d u r c h  a l l e  K l a s s e n  i n  d e n  
b a y r i s c h e n  O b e r r e a l s c h u l e n ,  d i e  E i n f ü h r u n g  d e r  
B i o l o g i e  i n  d i e  O b e r k l a s s e n  d e r  s ä c h s i s c h e n  
O b e r r e a l s c h u l e n ,  d a s  E i n d r i n g e n  d e r  B i o l o g i e  
i n  d i e  n e u e n  h ö h e r e n  M ä d c h e n s c h u l e n  i n  P r e u ß e n ,  
d i e  E r f ü l l u n g  d e r  f ü r  d i e  A u s b i l d u n g  d e r  N a t u r 
w i s s e n s c h a f t s l e h r e r  a u s g e s p r o c h e n e n  W ü n s c h e  
d e r  U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n  i m  K ö n i g r e i c h  S a c h s e n

s o w i e  e n d l i c h  d i e  T a t s a c h e ,  d a ß ,  w i e  e i n e  a m t 
l i c h e  U m f r a g e  i n  P r e u ß e n  v o m  J a h r e  1 9 0 9  e r 
g a b ,  s c h o n  1 7  °/ o  a l l e r  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  
B i o l o g i e u n t e r r i c h t  i n  d e n  O b e r k l a s s e n  e i n g e f ü h r t  
h a b e n .

W i r  v e r h e h l e n  u n s  n i c h t ,  d a ß  d i e s e  e b e n  
g e n a n n t e n  E r f o l g e  v i e l f a c h  n u r  T e i l e r f o l g e  s i n d  
i m  S i n n e  d e r  H a m b u r g e r  R e s o l u t i o n  u n d  d a ß  
d i e  B i o l o g e n  n o c h  g r o ß e  u n d  s c h w e r e  A u f g a b e n  
v o r  s i c h  h a b e n ,  b e v o r  s i e  i h r  Z i e l  e r r e i c h t  
h a b e n  w e r d e n .

U n d  n u n  l a s s e n  S i e  m i c h ,  m e i n e  H e r r e n ,  z u  
m e i n e m  e i g e n t l i c h e n  T h e m a  ü b e r g e h e n  u n d  U b e r  
d i e  Z i e l e  d e s  b i o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t e s  u n d  s e i n e n  
g e g e n w ä r t i g e n  B e t r i e b ,  U b e r  z w e i  D i n g e ,  d i e  
d e r  N a t u r  d e r  S a c h e  n a c h  n i c h t  r e c h t  z u  t r e n n e n  
s e i n  w e r d e n ,  s p r e c h e n .

E i n  U n t e r r i c h t s f a c h ,  d a s  n a c h  e i n e r  U n t e r 
b r e c h u n g  v o n  m e h r  d e n n  z w e i  J a h r z e h n t e n  
n a h e z u  s e i n e  T r a d i t i o n  v e r l o r e n  h a t ,  d a s  a n  d e n  
F o r t s c h r i t t e n  d e r  F o r s c h u n g  n i c h t  t e i l n e h m e n  
k o n n t e  u n d  m i t  e i n e m  M a l e  w i e d e r  a u f t a u c l i t ,  
b e f i n d e t  s i c h  u n t e r  s o l c h e n  i n  d e r  G e s c h i c h t e  d e r  
P ä d a g o g i k  e i n z i g  d a s t e h e n d e n  V e r h ä l t n i s s e n  v o r  
n i c h t  g e r i n g e n  S c h w i e r i g k e i t e n .  D a  i s t  e s  e i n 
m a l  d i e  L ö s u n g  d e r  S t o f f f r a g e  i m  a l l g e m e i n e n ,  
a n  d i e  s i c h  o h n e  w e i t e r e s  j e n e  ü b e r  A n o r d n u n g  
u n d  U m f a n g  d e s  S t o f f e s  a n s c h l i e ß t .  S o w e i t  
m a n  a b e r  a n  d e r  H a n d  d e r  b i s  j e t z t  p u b l i z i e r t e n  
U n t e r r i c h t s e i ' f a h r u n g e n  e r s e h e n  k a n n ,  t r i t t  v i e l  
O r i g i n e l l e s  z u t a g e .  J e d e r  B i o l o g e  s c h e i n t  m i t  
s e i n e n  V e r h ä l t n i s s e n  z u  r e c h n e n ,  a l s o  z u n ä c h s t  
a u f  s e i n e  Z e i t v e r h ä l t n i s s e  u n d  b e s o n d e r s  a u f  d i e  
S c l i u l g a t t u n g ,  a n  d e r  e r  w i r k t ,  R ü c k s i c h t  z u  
n e h m e n ,  s o w i e  d a r a u f  b e d a c h t  z u  s e i n ,  o b  e r  
m i t  e i n e m ,  d u r c h  a l l e  K l a s s e n  f o r t z u f ü h r e n d e n  
U n t e r r i c h t  r e c h n e n  k a n n  o d e r  n i c k t .  I c h  h a l t e  
d e r a r t i g e  R ü c k s i c h t n a h m e n  f ü r  a u ß e r o r d e n t l i c h  
w i c h t i g ,  n i c h t  z u l e t z t  d e s h a l b ,  w e i l  a u f  d i e s e  
W e i s e  v i e l e  E r f a h r u n g e n  g e s a m m e l t  w e r d e n .  
D i e s e r  k l u g e  T a k t  h a t  u n s  a u c h  v o r l ä u f i g  v o r  
m e t h o d i s c h e n  S t r e i t i g k e i t e n  b e w a h r t ,  u n d  e s  
s i n d  v o r a u s s i c h t l i c h  f ü r  d i e  u ä c h s t e  Z u k u n f t  
s o l c h e  n i c h t  z u  e r w a r t e n ,  w e n i g s t e n s  s o  l a n g e  
n i c h t ,  a l s  w i r  u n s  i m  S t a d i u m  d e s  P f a d f i n d e r -  
t u m s ,  w i e  i c h  d e n  g e g e n w ä r t i g e n  Z u s t a n d  n e n n e n  
m ö c h t e ,  b e f i n d e n .  S o  i s t  e s  e r k l ä r l i c h ,  d a ß  d i e  
M e r a n e r  L e h r p l ä n e ,  d i e  i m  ü b r i g e n  n u r  e i n  B e i 
s p i e l  s e i n  w o l l e n ,  w i e  e s  g e m a c h t  w e r d e n  k a n n  
u n d  n i c h t ,  w i e  m a n  i h n e n  m i t u n t e r  i r r t ü m l i c h  
n a c h s a g t ,  g e m a c h t  w e r d e n  m u ß ,  d a  u n d  d o r t  
d i r e k t ,  a l s o  a u c h  n a c h  d e r  S t o f f a n o r d n u n g  b e 
f o l g t  w e r d e n ,  u n d  d a ß  m a n  a n d e r s w o  v o n -  
i h n e n  w i e d e r  a b w e i c h t .  M i r  e r s c h e i n t  d i e s e r  
P u n k t  ü b e r h a u p t  n i c h t  v o n  p r i n z i p i e l l e r  B e 
d e u t u n g ,  u n d  i c h  g l a u b e ,  d a ß  m a n  g e r a d e  h i e r i n  
n i c h t  n u r  b e h ö r d l i c h  d e m  E i n z e l n e n  g r o ß e  F r e i 
h e i t e n  g e w ä h r e n  s o l l ,  s o n d e r n  a u c h ,  d a ß  d e r  
E i n z e l n e  v o n  s e i n e m  S t a n d p u n k t e  a u s  d i e  A r b e i t  
d e s  a n d e r e n  w ü r d i g e n  u n d  s i c h  s a g e n  s o l l :  „ D e r
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L e h r p l a n ,  o d e r  i r g e n d  e i n  S c h e m a  t u t s  n i c h t ,  
s o n d e r n  d e r  L e h r e r ,  d e r  M e n s c h  t u t s ,  d e r  v o n  
d e r  S a c h e  e r f ü l l t  i s t . “

V i e l  w i c h t i g e r  a l s  s o l c h e  G e s i c h t s p u n k t e  
s c h e i n t  m i r  d i e  F r a g e  z u  s e i n ,  w e l c h e  G e b i e t e  
d e r  n o r m a l b e t r i e b e n e ,  a l s o  z w e i s t ü n d i g e  b i o 
l o g i s c h e  U n t e r r i c h t  z u  u m f a s s e n  h a t ,  o b  e r  s i c h  
a u f  e i n i g e  w e n i g e  b e s c h r ä n k e n  u n d  d i e s e  g a n z  
g r ü n d l i c h  b e h a n d e l n  s o l l  o d e r  o b  d i e  S c h ü l e r  
m i t  d e r  M a n n i g f a l t i g k e i t  d i e s e r  W i s s e n s c h a f t  
b e k a n n t  g e m a c h t  w e r d e n  s o l l t e n ,  d e m n a c h  m i t  
a l l e n  w e s e n t l i c h e n  T e i l e n  d e r  B i o l o g i e ,  u m  d e m  
L e r n e n d e n  e i n e n  m e h r  i m  I n t e r e s s e  d e r  a l l g e 
m e i n e n  B i l d u n g  l i e g e n d e n  E i n b l i c k  z u  g e b e n .  
D i e s e  F r a g e  e r i n n e r t  u n s  l e b h a f t  a n  e i n e  u n t e r  
d e n  P h y s i k e r n  b e s t e h e n d e  M e i n u n g s v e r s c h i e d e n 
h e i t .  I c h  m a c h e  k e i n  H e h l  d a r a u s ,  d a ß  i c h  d e r  
l e t z t e r e n  A n s i c h t  b i n  u n d  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  
v o l l s t ä n d i g  a u f  d e m  B o d e n  d e r  M e r a n e r  V o r 
s c h l ä g e  s t e h e ,  o h n e  j e d o c h  z u  w ü n s c h e n ,  d a ß  
d i e  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  G e b i e t e  z u  e i n e r  g l e i c h 
m ä ß i g e n  B e h a n d l u n g  d e r  e i n z e l n e n  z w i n g e .  
H i e r ü b e r  m ö g e  m a n  j e d e n  n a c h  G u t d ü n k e n  e n t 
s c h e i d e n  l a s s e n .

E i n m ü t i g  s c h e i n t  m a n  i n  d e r  B e u r t e i l u n g  
d e s  W e r t e s  d e r  b i o l o g i s c h e n  U e b u n g e n  z u  s e i n ,  
u n d  w i e  s e h r  s i e  b e l i e b t  s i n d ,  g e h t  a u s  d e r  e r 
w ä h n t e n  U m f r a g e  v o m  J a h r e  1 9 0 9  h e r v o r ,  w o 
n a c h  i n  P r e u ß e n  n i c h t  w e n i g e r  a l s  4 9  U e b u n g s -  
k u r s e  i m  G a n g e  s i n d  u n d  d i e  G e n e i g t h e i t ,  s o l c h e  
U e b u n g e n  e i n z u f ü h r e n ,  e i n e  s e h r  g r o ß e  i s t .  
E b e n s o  i s t  m a n  m i t  R e c h t  d e r  A n s i c h t ,  d a ß  d i e  
p r a k t i s c h e n  U e b u n g e n  n i c h t  l e d i g l i c h  a u s  a n a 
t o m i s c h e n  u n d  p h y s i o l o g i s c h e n  b e s t e h e n ,  s o n d e r n  
a u c h ,  d a ß  p l a n m ä ß i g  a u g e s t e l l t e  B e o b a c h t u n g e n  
i n  F o r m  v o n  f r e i  z u  w ä h l e n d e n  o d e r  v o m  L e h r e r  
g e l e i t e t e n  B e o b a c h t u n g s a u f g a b e n  e i n e n  w e s e n t 
l i c h e n  B e s t a n d t e i l  d e r  p r a k t i s c h e n  B e t ä t i g u n g  
b i l d e n  s o l l e n ,  u n d  d i e  E x k u r s i o n  n a c h  w i e  v o r  
i h r e  g r o ß e  B e d e u t u n g  h a t  u n d  m a n  a u f  d e r e n  
P f l e g e  b e d a c h t  s e i n  m u ß .  D a m i t  b e f i n d e t  s i c h  
d e r  b i o l o g i s c h e  S c h u l u n t e r r i c h t  i m  E i n k l a n g  m i t  
d e n  M e t h o d e n  d e r  F o r s c h u n g ,  d i e  e b e n f a l l s  n i c h t  
e i n s e i t i g  m i t  M i k r o s k o p  u n d  M e s s e r  a r b e i t e t .

W e n n  i c h  n u n m e h r  ( i m  N a c h f o l g e n d e n )  B i l d e r  
a u s  d e r  P r a x i s  b r i n g e n  w e r d e ,  s o  g e s c h i e h t  d a s  
n i c h t  i n  r e f e r i e r e n d e r  A r t ,  v i e l m e h r  w e r d e  i c h  
v o n  m e i n e n  e i g e n e n  E r f a h r u n g e n  s p r e c h e n ,  w o b e i  
m e i n e n  D a r l e g u n g e n  z w e i f e l l o s  e t w a s  s t a r k  S u b 
j e k t i v e s  a n h a f t e n  w i r d .  V o r a u s g e s c h i c k t  s e i ,  
d a ß  d e r  U n t e r r i c h t  w i e  d i e  U e b u n g e n  a n  u n s e r e r  
S c h u l e  o b l i g a t o r i s c h  s i n d ,  d a ß  d a s  B u c h  m ö g l i c h s t  
i n  d e n  H i n t e r g r u n d  t r i t t  u n d  d e r  t h e o r e t i s c h e  
U n t e r r i c h t  m i t  d e m  p r a k t i s c h e n  n i c h t  n a c h  
ä u ß e r e n  G e s i c h t s p u n k t e n ,  a l s o  n i c h t  r e g e l m ä ß i g  
w e c h s e l t ,  s o n d e r n  j e d e r  s o l a n g e  g e ü b t  w i r d ,  a l s  
i c h  e s  m e t h o d i s c h  f ü r  r i c h t i g  h a l t e .  M i t u n t e r  
g e h e n  w i r  v o n  r e i n  t h e o r e t i s c h e n  E r w ä g u n g e n  
a u s  u n d  d i e s e  f ü h r e n  u n s  z u  e i n e r  U n t e r s u c h u n g ,  
o d e r ,  w i r  g e h e n  v o n  d e r  E r f a h r u n g ,  v o n  e i n e r

B e o b a c h t u n g  a u s ,  d i e  u n s  z u  t h e o r e t i s c h e n  E r 
ö r t e r u n g e n  z w i n g t ,  o d e r  e s  v e r a n l a ß t  u n s  e i n e  
E r f a h r u n g  s o f o r t  z u  e i n e r  a n d e r e n  z u  s c h r e i t e n ,  
u n d  d a s  i s t  n a m e n t l i c h  h e i  v e r g l e i c h e n d  a n a t o 
m i s c h e n  B e t r a c h t u n g e n  d e r  F a l l .  D a z w i s c h e n  
l a u f e n  l ä n g e r e  S e l b s t b e o b a c h t u n g e n ,  n a m e n t l i c h  
a u f  ö k o l o g i s c h e m  G e b i e t e  d u r c h  W o c h e n  h i n 
d u r c h  f o r t ,  d i e  g e n a u  g e b u c h t  u n d  m e h r f a c h  
k o n t r o l l i e r t  w e r d e n .

D a s  Z e i c h n e n  i s t  e i n  w e s e n t l i c h e r  B e s t a n d 
t e i l  d e s  U n t e r r i c h t s  e b e n s o  d e r  V o r t r a g  d e r  
S c h ü l e r ,  u n d  z w a r  e r s t r e c k t  s i c h  d i e s e r  h a u p t 
s ä c h l i c h  a u f  s e l b s t b e o b a c h t e t e  u n d  s e l b s t e r a r b e i t e t e  
D i n g e .  D a b e i  i s t  d e n  S c h ü l e r n  i n s o f e r n  g r o ß e r  
S p i e l r a u m  g e l a s s e n ,  a l s  s i e  p r i v a t i m  i h r e n  
N e i g u n g e n  n a c h g e h e n ,  i h r e n  V o r t r a g  u n t e r  Z u 
h i l f e n a h m e  v o n  g r ö ß e r e n  W e r k e n  u n t e r  Q u e l l e n 
a n g a b e  a u s f ü h r l i c h  s c h r i f t l i c h  b e a r b e i t e n  u n d  
m i t  e i g e n e n ,  a l s o  O r i g i n a l z e i c h n u n g e n ,  v e r s e h e n  
k ö n n e n .  S o  l i e g e n  m i r  z .  B .  s e h r  b e a c h t e n s 
w e r t e  A r b e i t e n  ü b e r  d e n  K r e b s ,  d e n  F r o s c h ,  
d a s  K a n i n c h e n  v o r ,  g e f o r d e r t  i s t  a b e r  n u r  —  
u m  d i e  S c h ü l e r  n i c h t  z u  ü b e r b ü r d e n  —  u n d  d a s  
m ö c h t e  i c h  a u s d r ü c k l i c h  b e m e r k e n ,  e i n  e i n f a c h e s  
m ü n d l i c h e s  R e f e r a t .

D i e  a n a t o m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  t r e n n e n  
w i r  i n  d e r  R e g e l  s t r e n g  v o n  d e n  p h y s i o l o g i s c h e n  
u n d  l a s s e n  e r s t e r e  d e n  l e t z t e r e n  v o r a u s g e h e n .  
W o  e s  i r g e n d w i e  a n g ä n g i g  i s t ,  w e r d e n  d i e  p h y 
s i o l o g i s c h e n  U e b u n g e n  m i t  j e n e n  a u f  d e m  G e 
b i e t e  d e r  o r g a n i s c h e n  C h e m i e  v e r k n ü p f t ,  w o d u r c h  
b e i d e  G e b i e t e  g e f ö r d e r t  w e r d e n .  S o  l a s s e  i c h  
b e i s p i e l s w e i s e  d i e  K o h l e h y d r a t e  u n d  d i e  E i w e i ß 
s t o f f e  a n  P f l a n z e n  w i e  a m  M a g e n -  u n d  D a r m 
i n h a l t  d e r  T i e r e  n a c h w e i s e n .

E i n e n  k l e i n e n  E i n b l i c k  i n  d i e  A u s w a h l  d e r  
z u  a n a t o m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  h e r a n g e z o g e n e n  
O b j e k t e  g e w i n n e n  S i e ,  m e i n e  H e r r e n ,  w e n n  S i e  
s i c h  d i e  v o n  m i r  a u s g e s t e l l t e n  S c h ü l e r a r b e i t e n  
i n  d e r  A u s t e i l u n g  a n s e h e n  w o l l e n ,  v o n  d e n e n  
d i e  m e i s t e n  i n n e r h a l b  1 — 2  U n t e r r i c h t s s t u n d e n  
a n g e f e r t i g t  w u r d e n ,  u n d  u n t e r  d e n e n  S i e  a u c h  
f r e i w i l l i g e  h ä u s l i c h e  A r b e i t e n  e r b l i c k e n  k ö n n e n .  
( N e b e n b e i  d a r f  i c h  b e m e r k e n ,  d a ß  i c h  m i k r o 
s k o p i s c h e  O b j e k t e  n u r  i n  g e r i n g e r  A n z a h l  d e s 
h a l b  m i t g e b r a c h t  h a b e ,  w e i l  s o l c h e  b e r e i t s  v o n  
a n d e r e r  S e i t e  a u s g e s t e l l t  w u r d e n . )

D i e  a n a t o m i s c h e n  P r ä p a r a t e  s i n d  n a c h  v e r 
g l e i c h e n d e n  G e s i c h t s p u n k t e n  a n g e l e g t  u n d  z e i g e n  
u n s ,  w i e  d i e  e i n z e l n e n  O r g a n s y s t e m e  v o n  d e n  
S c h ü l e r n  b e a r b e i t e t  w e r d e n .  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  
w e r d e n  i m  U n t e r r i c h t  m e h r  F e i n h e i t e n  h e r a u s 
g e a r b e i t e t ,  d i e  s i c h  f ü r  D a u e r p r ä p a r a t e  w e n i g e r  
e m p f e h l e n  o d e r  b e i  d i e s e n  n i c h t  s o  s e h r  h e r v o r 
t r e t e n  k ö n n e n .  S o  h a b e  i c h  b e i s p i e l s w e i s e  v o n  
e i n e r  v e r g l e i c h e n d e n  A n a t o m i e  d e s  G e f ä ß s y s t e m s  
f ü r  d i e  A u s s t e l l u n g s z w e c k e  a b g e s e h e n .  U e b e r  
d i e  A r t  u n d  W e i s e ,  w i e  d i e  S c h ü l e r  a r b e i t e n ,  
d a r f  i c h  S i e  w o h l  a u f  d i e  h e u t e  n o c h  e r f o l g e n d e  
K i n o v o r f ü h r u n g  v e r w e i s e n .  A u s  l e t z t e r e r  w e r d e n
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S i e  a u c h  e r s e h e n  k ö n n e n ,  d a ß  i c h  p f l a n z e n 
p h y s i o l o g i s c h e  U e b u n g e n  ( R i n g e l u n g s v e r s u c h e  a n  
Z w e i g e n ,  B e k l e b e n  d e r  B l ä t t e r  m i t  S t a n n i o l )  i n s  
F r e i e  v e r l e g e ,  w e n n  d i e  U m s t ä n d e  h i e r f ü r  g e 
e i g n e t  e r s c h e i n e n .

A l l e s  i n  a l l e m  m ö c h t e  i c h  s a g e n ,  d a ß  i c h  
f a s t  j e g l i c h e s  M i t t e i l u n g s w i s s e n  a l s  s o l c h e s  g e 
r i n g  b e w e r t e ,  w e n n  d e m  n i c h t  e i n z e l n e  e i g e n e  
E r f a h r u n g e n  d u r c h  d i e  S c h ü l e r  v o r a u s g e h e n .  
W a s  n u t z t  e s  e i n e m  S c h ü l e r  z u  s a g e n ,  e i n e  
B i r k e  v e r d u n s t e t  a n  e i n e m  h e i ß e n  S o m m e r t a g e  
5 0 — 1 0 0  L i t e r  W a s s e r ?  E i n e  s o l c h e  M i t t e i l u n g  
w i r d  z w a r  a n g e s t a u n t ,  a b e r  l e i c h t  v e r g e s s e n .  
S c h o n  n a c h  1 4  T a g e n  w e i ß  d e r  J u n g e  n i c h t  
m e h r ,  o b  v o n  5  o d e r  5 0  L i t e r  d i e  R e d e  w a r .  
G a n z  a n d e r s  w i r k t  s c h o n  d a s  v o m  L e h r e r  a n -  
g e s t e l l t e  E x p e r i m e n t .  A b e r  a u c h  d i e s e s  v e r b l a ß t  
n a c h  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k u r z e r  Z e i t  i n  d e r  E r 
i n n e r u n g .  W e n n  i c h  a b e r  d i e  S c h ü l e r  z u  e i n e r  
U e b e r l e g u n g  v e r a n l a s s e ,  w i e  m a n  ü b e r h a u p t  d i e  
V e r d u n s t u n g  n a c h w e i s e n  k a n n  u n d  s i e  n u n  s e l b s t  
s o l c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a u s f ü h r e n ,  d i e  g e f u n d e n e n  
Z a h l e n  p r o t o k o l l i e r e n ,  d a n n  h a t  d i e s e s  s e l b s t  
e r a r b e i t e t e  W i s s e n  e i n e n  g r o ß e n  u n d  i m  ü b r i g e n  
a u c h  a n  v i e l e n  N e b e n e r f o l g e n  r e i c h e n  W e r t ,  u n d  
e s  e r s c h e i n t  d a n n  d e n  S c h ü l e r n  d i e  v o n  m i r  e b e n  
a l s  M i t t e i l u n g s w i s s e n  b e z e i c h n e t e  A n g a b e  b e 
g r e i f l i c h .  I c h  e r w ä h n e  d i e s e s  B e i s p i e l ,  w e i l  S i e  
d i e  b e t r .  U e b u n g  i n  m e i n e n  k i n e m a t o g r a p h i s c h e n  
V o r f ü h r u n g e n  s e h e n  k ö n n e n .  D i e  S c h ü l e r  a r b e i t e n ,  
w i e  d a s  B i l d  z e i g t ,  i n  G r u p p e n ,  v o n  d e n e n  j e d e  
e i n e  a n d e r e  A u f g a b e  h a t ,  j e d e  i h r e  R e s u l t a t e  
n o t i e r t  u n d  m i t  d e n  a n d e r e n  v e r g l e i c h t .  I c h  
l a s s e  d e r l e i  U e b u n g e n  g e w ö h n l i c h  i n  G r u p p e n  
a u s f i i h r e n ,  w ä h r e n d  d i e  a n a t o m i s c h e n  m i t  g e r i n g e n  
A u s n a h m e n  v o n  j e d e m  e i n z e l n e n  v e r a n s t a l t e t  
w e r d e n .

D i e  m e h r f a c h  v e n t i l i e r t e  F r a g e ,  o b  j e d e r  
S c h ü l e r  g e w i s s e r m a ß e n  w i c h t i g e  G e s e t z e  s e l b s t  
f i n d e n  s o l l ,  m u ß  i c h  v e r n e i n e n  u n d  z w a r  a u s  
b e k a n n t e n ,  v o n  a n d e r e n  u n d  a u c h  v o n  m i r  s c h o n  
ö f t e r  g e n a n n t e n  G r ü n d e n .  H i n g e g e n  e m p f i e h l t  
e s  s i c h ,  d a  u n d  d o r t  d e m  E r f i n d u n g s -  u n d  E n t 
d e c k u n g s t a l e n t  S p i e l r a u m  z u  l a s s e n .  B e i s p i e l s 
w e i s e  k o m m t  e i n  g a n z  a n n e h m b a r e r  P r o z e n t s a t z  
v o n  S c h ü l e r n  z u r  A u f f i n d u n g  v o n  v e r s c h i e d e n e n  
D r ü s e n a u s f u h r g ä n g e n ,  u n d  s c h o n  i n  d e r  O b e r 
s e k u n d a  h a b e  i c l i  m e h r f a c h  d i e  E r f a h r u n g  g e 
m a c h t ,  d a ß  b e i m  P r ä p a r i e r e n  d e s  F i s c h e s  d i e  
V e r f o l g u n g  d e s  S c h w i m m b l a s e n g a u g e s  b i s  z u  
d e s s e n  U r s p r u n g  v i e l e n  S c h ü l e r n  o h n e  A n l e i t u n g  
g e l i n g t  u n d  s i e  s o  g e w i s s e r m a ß e n  z u  E n t d e c k e r n  
w e r d e n .

L a s s e n  S i e  m i c h  n u n  v o m  a n a t o m i s c h - p h y s i o 
l o g i s c h e n  G e b i e t  a u f  d a s  p s y c h o l o g i s c h e  ü b e r 
g e h e n  u n d  z e i g e n ,  w i e  w i r  a u f  d i e s e m  G e b i e t e  
E r f a h r u n g s t a t s a c h e n  s a m m e l n .  U n s e r e  V e r s u c h e  
e r s t r e c k e n  s i c h  a u f  d a s  T i e r  u n d  d e n  M e n s c h e n .  
S o  s i n d  j u n g e  H ü h n e r  u n d  E n t e n ,  d i e  k ü n s t l i c h  
u n d  s o l c h e ,  d i e  v o n  d e r  H e n n e  a u s g e b r ü t e t  s i n d ,

G e g e n s t a n d  u n s e r e r  B e o b a c h t u n g e n .  A n g e 
n o m m e n ,  e s  h a n d e l t  s i c h  u m  T i e r e  a u s  d e m  
B r u t a p p a r a t ,  d i e  z u m  e r s t e n m a l e  N a h r u n g  u n d  
W a s s e r  b e k o m m e n .  D i e  T i e r e  z e i g e n  u n s  i h r e  
e r s t e n  G e h v e r s u c h e ,  w i r  s e h e n ,  w i e  s i e  s i c h  z u  
h i n g e s t r e u t e n  K ö r n e r n  o d e r  B r o t k r ü m e l c h e n  v e r 
h a l t e n  u n d  z u  W a s s e r ,  w i r  b e o b a c h t e n  d i e  e r s t e  
S c h l u c k b e w e g u n g  u n d  v e r g l e i c h e n  d i e  f o l g e n d e n  
m i t  d i e s e r .  W i r  v a r i i e r e n  d i e  V e r s u c h e  u n d  
g e b e n  j u n g e  H ü h n c h e n ,  d i e  v o n  d e r  H e n n e  a u s -  
g e b r ü t e t  s i n d ,  z u  d e n  u n e r f a h r e n e n  B r u t o f e n t i e r e n  
u n d  s e l t e n ,  w i e  d i e  T i e r e  v o n  e i n a n d e r  l e r n e n .  
J u n g e  E n t e n  a u s  d e m  B r u t o f e n  w e r d e n  m i t  
j u n g e n ,  e b e n f a l l s  k ü n s t l i c h  b e b r ü t e t e n  H ü h n c h e n  
z u s a m m e n  e r z o g e n .  E r s t e r e  k o m m e n  i n n e r h a l b  
8  T a g e n  i n  k e i n  W a s s e r ,  u n d  e s  w i r d  b e o b 
a c h t e t ,  w i e  v e r h ä l t  s i c h  d i e  E n t e  z u  W a s s e r ,  
w e n n  m a n  s i e  p l ö t z l i c h  v o r  e i n  W a s s e r b e c k e n  
s e t z t  o d e r  i n  d a s s e l b e  h i n e i n b r i n g t ?  W i e  e r 
f o l g e n  i h r e  B e w e g u n g e n  i m  W a s s e r ?  O d e r ,  
d i e  j u n g e n  H ü h n c h e n  b e k o m m e n  e i n e n  W u r m  
v o r g e l e g t .  W i e  v e r h a l t e n  s i e  s i c h  z u  d i e s e m  
n o c h  n i e  g e s e h e n e n  T i e r ?  W e l c h e  L a u t e  b r i n g e n  
s i e  h e r v o r ?  B i s h e r  w a r e n  n u r  L a u t e  z u  v e r 
z e i c h n e n ,  d i e  v e r s c h i e d e n  w a r e n ,  j e  n a c h d e m  
d a s  T i e r  s i e  b e i m  F r e s s e n  a u s s t i e ß  o d e r  i m  
w a r m e n  T h e r m o s t a t  s i c h  b e f a n d ,  o d e r ,  w e n n  e s  
e i n e n  S c h n a b e l h i e b  e r h i e l t  u .  s .  f .  W i r  v e r 
s u c h e n ,  o b  d a s  T i e r c h e n  v o n  e i n e m  e r h ö h t e n  
G e g e n s t a n d ,  e i n e m  B r e t t c h e n  b e i s p i e l s w e i s e  a u f  
d e n  B o d e n  h ü p f t ,  u n d  w a s  e s  t u t ,  w e n n  w i r  
d a s  B r e t t c h e n  n o c h  h ö h e r  h a l t e n ?  L ä u f t  e s  
g e w i s s e r m a ß e n  r a t l o s  h i n  u n d  h e r  o d e r  b l e i b t  
e s  a n  e i n e m  b e s t i m m t e n  O r t ?  D i e s e  e i n z e l n e n ,  
k u r z  a n g e d e u t e t e n  B e o b a c h t u n g e n  g e b e n  A n l a ß  
z u  w i c h t i g e n  F r a g e n  p h y s i o l o g i s c h e r  u n d  p s y 
c h o l o g i s c h e r  A r t  u n d  z w a r  ü b e r  a u t o m a t i s c h e  
B e w e g u n g e n  u n d  R e f l e x b e w e g u n g e n ,  ü b e r  d a s  
O r i e n t i e r e n  i m  R a u m e ,  d a s  L e r n e n  u n d  E r -  
f a h r u n g s s a m m e l n ,  ü b e r  I n s t i n k t  u .  d e r g l . ,  u n d  
e s  w ä r e  m i r  e i n  L e i c h t e s  a n  d e r  H a n d  d e s  a u s 
f ü h r l i c h  g e f ü h r t e n  P r o t o k o l l e s  h i e r ü b e r  z u  b e 
r i c h t e n ,  w e n n  d i e  Z e i t v e r h ä l t n i s s e  e s  g e s t a t t e t e n .  
A n  u n s  s e l b s t  m a c h e n  w i r  V e r s u c h e ,  d i e  s i c h  
a u f  R e f l e x e ,  R e i z w i r k u n g e n  u n d  E m p f i n d u n g e n  
u .  d e r g l .  b e z i e h e n .

E s  m a g  v i e l l e i c h t  m a n c h e m  d ü n k e n ,  a l s  
g i n g e n  d i e s e  V e r s u c h e  z u  w e i t ,  s o f e r n  a u c h  d a s  
T i e r  z u m  G e g e n s t a n d  p s y c h o l o g i s c h e r  U n t e r 
s u c h u n g e n  g e m a c h t  w i r d .  I c h  b i n  a n d e r e r  
M e i n u n g  u n d  g l a u b e ,  d a ß  e i n e  B e h a n d l u n g  d e s  
t i e r i s c h e n  O r g a n i s m u s  a u s s c h l i e ß l i c h  n a c h  d e r  
ö k o l o g i s c h e n ,  a n a t o m i s c h - p h y s i o l o g i s c h e n  S e i t e  
h i n  e i n s e i t i g  i s t .  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k ö n n e n  d i e  
v o n  m i r  e r w ä h n t e n  V e r s u c h e  z e i t l i c h  k e i n e  g r o ß e  
A u s d e h n u n g  b e a n s p r u c h e n .  A b e r ,  w e n n  d i e  
B i o l o g i e ,  d i e  L e h r e  v o m  L e b e n ,  a u f  d a s  G e i s t i g e  
v e r z i c h t e t ,  „ d a n n  v e r z i c h t e t  s i e  a u f  e i n e  d e r  
w i c h t i g s t e n  u n d  l e t z t e n  F r a g e n  m e n s c h l i c h e r  
E r k e n n t n i s . “  I c h  w ü ß t e  k e i n e  F r a g e ,  w o  d a s
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D e n k e n  d e s  S c h ü l e r s  s o  s e h r  d e r  g e s c h i c k t e n  
L e n k u n g  d u r c h  d e n  L e h r e r  b e d ü r f t e ,  a l s  d i e s e ,  
k e i n e  F r a g e ,  d i e  a n  R ä t s e l h a f t i g k e i t  u n d  F e i n 
h e i t  s o  s e h r  n a c h  i h r e n  S c h w i e r i g k e i t e n  h i n  v o n  
d e n  S c h ü l e r n  ( u n d  s o g a r ,  w i e  w i r  w i s s e n ,  v o n  
M ä n n e r n  d e r  W i s s e n s c h a f t )  v e r k a n n t  w i r d ,  w i e  
d i e s e .  U n d  w e i l  d e m  s o  i s t ,  s o  g l a u b e  i c h  d i e  
F r a g e  n i c h t  d u r c h  e i n e  n o c h  s o  i n t e r e s s a n t e  u n d  
g e i s t v o l l  a u f g e b a u t e  t h e o r e t i s c h e  B e h a n d l u n g  
e i n l e i t e n  u n d  e r l e d i g e n  z u  k ö n n e n ,  s o n d e r n  v o n  
T a t s a c h e n  a u s g e h e n  z u  m ü s s e n .  D i e  E r f a h r u n g ,  
d i e  i c h  b e i  t i e r p s y c h o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  
a n  d e m  V e r h a l t e n  m e i n e r  S c h ü l e r  m a c h e ,  s i n d  
m i r  s t e t s  v o n  n e u e m  i n t e r e s s a n t .  W i r  b e s p r e c h e n  
d i e  B e f r u c h t u n g ,  d i e  F u r c h u n g s e r s c h e i n u n g e n ,  
k u r z  u n d  g u t  d i e  H a u p t p u n k t e  d e r  E n t w i c k l u n g s 
g e s c h i c h t e  s p e z i e l l  u n s e r e s  H ü h n c h e n s .  D e m  
S c h ü l e r  i s t  d a s  G a n z e  n i c h t s  a n d e r e s  a l s  e i n  
W a c h s t u n i s p r o z e ß  m i t  v e r s c h i e d e n e n  p h y s i o l o 
g i s c h e n ,  i m  ü b r i g e n  n o c h  u n g e k l ä r t e n  u n d  v i e l 
l e i c h t  a u c h  n i e  e r k l ä r b a r e n  E r s c h e i n u n g e n .  E r  
b e t r a c h t e t  d a s  G a n z e ,  m ö c h t e  i c h  s a g e n ,  v o m  
S t a n d p u n k t  e i n e r  m e c h a n i s t i s c h e n  W e l t a n s c h a u 
u n g  a u s .  U n d  n u n  s t e h t  e i n e s  T a g e s  e i n  k l e i n e s  
T i e r c h e n  v o r  i h m  m i t  g e i s t i g e n  R e g u n g e n ,  G e 
f ü h l s ä u ß e r u n g e n  u n d  a l l e r l e i  B e d ü r f n i s s e n .  D a  
w e r f e  i c h  F r a g e n  a u f  ü b e r  M a t e r i e  u n d  G e i s t ,  
u n d  i c h  w ü ß t e  k e i n e  G e l e g e n h e i t  i m  b i o l o g i s c h e n  
U n t e r r i c h t ,  w o  d i e  Z w e i f e l  a n  m a t e r i a l i s t i s c h e n  
o d e r  i r g e n d w e l c h e n  e i n s e i t i g e n  I d e e n  m e h r  
e r s c h ü t t e r t  w ü r d e n  a l s  h i e r ,  k e i n e  G e l e g e n h e i t ,  
w o  m i t  e i n e m  g r ö ß e r e n  E i f e r  a n  d a s  P r o b l e m  
h e r a n g e g a n g e n  w i r d  a l s  d a .  D a ß  i c h  v o n  d e r  
E r f a h r u n g  a u s g e h e ,  h a t  n o c h  e i n e n  a n d e r e n  
G r u n d .  E s  s o l l  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a ß  d a s  
P h i l o s o p h i e r e n  a u c h  ü b e r  s o l c h e  D i n g e  a u f  
T a t s a c h e n  f u ß e n  m u ß ,  d a ß  e s  G r e n z e n  g i b t ,  
w o  d i e  E r f a h r u n g  z u r  E r k l ä r u n g  n i c h t  m e h r  
a u s r e i c h t ,  a b e r  a u c h  E r k l ä r u n g s p r i n z i p i e n ,  d i e  
d a  u n d  d o r t  v e r s a g e n  u n d  e n d l i c h ,  d a ß  j e g l i c h e m  
P h i l o s o p h i e r e n  w i s s e n s c h a f t l i c h e  G r u n d l a g e n  
v o r a u s g e h e n  m ü s s e n .  E i n  b l o ß e s  R e d e n  ü b e r  
p h i l o s o p h i s c h e  D i n g e  k a n n  l e i c h t  z u  S e i c h t h e i t  
u n d  z u  g e i s t r e i c h e l n d e m  A b u r t e i l e n  f ü h r e n .  E s  
i s t  n e b e n b e i  g e s a g t  a u c h  i n  m a n c h e m  S t u d e n t e n  
v i e l  N e i g u n g ,  s i c h  a u f  i r g e n d e i n e m  W i s s e n s 
g e b i e t  m i t  d e n  l e t z t e n  F r a g e n  z u  b e s c h ä f t i g e n ,  
o h n e  s i c h  z u n ä c h s t  d i e  n ö t i g e n  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  
G r u n d l a g e n  i n  d e r  b e t r e f f e n d e n  M a t e r i e  v e r 
s c h a f f t  z u  h a b e n ,  u n d  i c h  g l a u b e ,  m a n  k a n n  
d i e s e n  d i e  W i s s e n s c h a f t  w i e  d i e  P h i l o s o p h i e  
s c h ä d i g e n d e n  B e t ä t i g u n g e n  s c h o n  a u f  d e r  
S c h u l e  e t w a s  V o r b e u g e n .

E b e n s o  w i e  d i e  p s y c h o l o g i s c h e n  E r ö r t e r u n g e n  
m ü s s e n  d i e  a u f  d i e  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  u n d  
d e n  D a r w i n i s m u s  s i c h  b e z i e h e n d e n  a u f  T a t 
s a c h e n  g e s t ü t z t  s e i n  u n d  z w a r  a u f  T a t s a c h e n ,  
d i e  d e m  S c h ü l e r  s e l b s t  z u g ä n g i g  g e m a c h t  
w e r d e n  k ö n n e n .  D a  s i n d  e s  a u ß e r  d e n  v e r 
g l e i c h e n d - a n a t o m i s c h e n  s p e z i e l l  d i e  ö k o l o g i s c h e n ,

n a m e n t l i c h  a u f  E x k u r s i o n e n  g e w o n n e n e n  A n 
s c h a u u n g e n .  N u n  m a g  d e r  S c h ü l e r  —  p a l ä o n -  
t o l o g i s c l i e  u n d  p h y l o g e n e t i s c h e  G e s i c h t s p u n k t e  
w e r d e n  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  m i t  h e r e i n g e z o g e n  —  
s e h e n ,  w i e  u n g e m e i n  v e r w i c k e l t  d i e  T h e o r i e n  
ü b e r  d i e  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  s i n d  u n d  b e 
g r e i f e n ,  w i e  e s  k o m m t ,  d a ß  U b e r  d e m  W i e  
d e r  E n t w i c k l u n g  n o c h  v o l l s t ä n d i g e s  D u n k e l  
h e r r s c h t .

M e i n e  H e r r e n !  I c h  k o n n t e  I l i n e n  n u r  
w e n i g e  B e i s p i e l e  a u s  d e m  U n t e r r i c h t s l e b e n  
g e b e n ,  g l a u b e  a b e r ,  d a ß  S i e  d e n s e l b e n  e n t 
n e h m e n  k o n n t e n ,  w i e  u n s e r  U n t e r r i c h t s f a c h  d i e  
S e l b s t t ä t i g k e i t  d e s  S c h ü l e r s  s o w o h l  d u r c h  e i g e n e  
B e o b a c h t u n g  a l s  d u r c h  A n l e i t u n g  z u  s e l b 
s t ä n d i g e m  D e n k e n  f ö r d e r t .  D i e  E i g e n a r t  d e r  
B i o l o g i e  a l s  W i s s e n s c h a f t  u n d  i h r e  v i e l s e i t i g e n  
M e t h o d e n  b e d i n g e n  e s ,  d a ß  w i r  n a m e n t l i c h  i n  
r i c h t i g e r  V e r w e r t u n g  d e r  l e t z t e r e n  d e n  S c h ü l e r  
g e i s t i g  i n  e i n e r  A r t  u n d  W e i s e  s c h u l e n ,  d i e  
m i t  d e n  L e i s t u n g e n  d e r  s p r a c h l i c h - h i s t o r i s c h e n  
F ä c h e r  d u r c h a u s  g l e i c h w e r t i g  a n g e s e h e n  w e r d e n  
k a n n ,  u n d  w e n n  e i n e  b e k a n n t e  p ä d a g o g i s c h e  
P e r s ö n l i c h k e i t  s a g t e ,  d i e  M e t h o d e n  a u f  d e n  
h ö h e r e n  S c h u l e n  s e i e n  i n  a l l e n  F ä c h e r n  n o c h  
a b h ä n g i g  v o n  d e m  p h i l o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t s 
b e t r i e b ,  m i t  a n d e r e n  W o r t e n ,  d i e  p h i l o l o g i s c h e  
M e t h o d e  w i r d  a u c h  i n  d e n  ü b r i g e n  F ä c h e r n  
g e ü b t ,  s o  t r i f f t  d a s  g l ü c k l i c h e r w e i s e  f ü r  d i e  
B i o l o g i e  i m  a l l g e m e i n e n  n i c h t  m e h r  z u .

D e r  b i o l o g i s c h e  U n t e r r i c h t  s o l l  a l l e  w e s e n t 
l i c h e n  G e b i e t e  d e r  B i o l o g i e ,  a l s o  d a s  a n a t o m i s c h e  
w i e  p h y s i o l o g i s c h e  u n d  p s y c h o l o g i s c h e ,  d a s  
m o r p h o l o g i s c h e  u n d  ö k o l o g i s c h e  s o w i e  d a s  
a n t h r o p o l o g i s c h e  i m  w e i t e s t e n  S i n n e  t h e o r e t i s c h  
w i e  p r a k t i s c h  b e a c h t e n  u n d  d a b e i  d a s  e i n e  
n i c h t  a u s  d e m  A u g e  v e r l i e r e n ,  ü b e r  d i e  Z i e l e  
d e r  a l l g e m e i n e n  B i l d u n g  n i c h t  h i n ä u s z u g e h e n .  
E r  s o l l  f e r n e r  b e d a c h t  s e i n ,  e i n e  k r i t i s c h e  B e 
t r a c h t u n g  d e r  a u f t a u c h e n d e n  T h e s e n  u n d  T h e o r i e n  
s o w i e  e i n e  p h i l o s o p h i s c h e  V e r t i e f u n g  a n z u b a h n e n .  
D e n n  d i e  b i o l o g i s c h e n  P r o b l e m e  s i n d  n i c h t  n u r  
d a s  l e b e n d i g s t e  u n d  s p o n t a n s t e  V e r l a n g e n  d e r  
J u g e n d ,  w i r  b e d ü r f e n  s o l c h e r  k r i t i s c h - p h i l o 
s o p h i s c h e n  B e t r a c h t u n g e n ,  d a m i t  d i e  S c h ü l e r  
n i c h t  d o g m a t i s c h  a n g e l e g t e n  S y s t e m e n  w i e  e t w a  
d e m  M a t e r i a l i s m u s  v e r f a l l e n .  W i r  b e n ö t i g e n  s i e ,  
u m  w o h l b e g r ü n d e t e n  F o r d e r u n g e n  v o n  F a c h 
m ä n n e r n  s o w o h l  w i e  v o n  L e h r e r n  v e r s c h i e d e n s t e r  
F a k u l t ä t e n  n a c h z u k o m m e n .  U n d  n i e m a n d ,  g l a u b e  
i c h ,  w i r d  u n s e r m  F a c h  i n  l e t z t e r  H i n s i c h t  
p h i l o s o p h i s c h e  Z i e l e  a b s p r e c h e n ,  v o n  d e m  e i n  
d e u t s c h e r  P h i l o s o p h  u n d  P ä d a g o g e  s a g t :  „ D a s  
L e b e n  i s t  d a s  P r o b l e m ,  d a s  i m  M i t t e l p u n k t  
a l l e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  F o r s c h u n g  u n d  a l l e s  
p h i l o s o p h i s c h e n  D e n k e n s  s t e h t ;  e s  i s t  d a s  
P r o b l e m  a l l e r  P r o b l e m e .  H i e r  b e r ü h r e n  s i c h  
M a t e r i e  u n d  S e e l e ,  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  u n d  
G e i s t e s w i s s e n s c h a f t e n . “



S. 102. U n t e r e i c h  t s b l ä t t e r . Jahrg. XVI. No. 5.

U e b e r  P r o b le m 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  u n d  ü b e r  

p h y s i k a l i s c h e  S c h ü le r ü b u n g e n .
(Aus einem Vortrage gelegentlich der Tagung der 
internationalen mathematischen Unterrichtskommission 

in Brüssel am 12. August 1910.)
Von F. P o s k c (Berlin).

D e r  p h y s i k a l i s c h e  U n t e r r i c h t  i n  D e u t s c h l a n d  
b e f i n d e t  s i c h  i n  e i n e r  s t e t i g  f o r t s c h r e i t e n d e n  
E n t w i c k l u n g .  M i t  d i e s e r  E n t w i c k l u n g  a b e r  
i s t  e i n e  R e i h e  v o n  P r o b l e m e n  v e r k n ü p f t ,  d i e  
z u r z e i t  i n  D e u t s c h l a n d  u n d  w o h l  a u c h  a n d e r 
w ä r t s  a k t u e l l  s i n d .

E i n  e r s t e s ,  o f t  e r ö r t e r t e s  P r o b l e m  d i e s e r  
A r t  b e t r i f f t  d i e  B e z i e h u n g  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  
z u m  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t .  I n  f r ü h e r e r  
Z e i t  t r u g  d e r  p h y s i k a l i s c h e  U n t e r r i c h t  v o r w i e g e n d  
m a t h e m a t i s c h e s  G e p r ä g e ;  d i e s  h i n g  d a m i t  z u 
s a m m e n ,  d a ß  d i e  L e h r e r  v o r w i e g e n d  m a t h e m a 
t i s c h ,  n u r  s e l t e n  a b e r  e x p e r i m e n t e l l  a u s r e i c h e n d  
v o r g e b i l d e t  w a r e n .  I n  d e n  l e t z t e n  2 0  J a h r e n  
h a t  s i c h  d i e s  w e s e n t l i c h  g e ä n d e r t .  D e r  U n t e r 
r i c h t  i s t  m e h r  u n d  m e h r  e x p e r i m e n t e l l  g e w o r d e n  
—  b i s  z u  d e m  G r a d e ,  d a ß  m a n  h i e r  u n d  d a  
d i e  m a t h e m a t i s c h e  S e i t e  a u f  K o s t e n  d e r  e x p e r i 
m e n t e l l e n  v e r n a c h l ä s s i g e n  z u  k ö n n e n  g e g l a u b t  
h a t .  D a z u  k a m ,  d a ß  d i e  e l e m e n t a r m a t h e m a t i s c h e  
B e h a n d l u n g  p h y s i k a l i s c h e r  D i n g e  z u m e i s t  d i e  
v o l l e  S t r e n g e  v e r m i s s e n  l i e ß .  H e r r  T i m e r d i n g  
h a t  i n  e i n e r  d e r  S c h r i f t e n  d e r  i n t e r n a t i o n a l e n  
m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n  d i e  L e h r 
b ü c h e r  d e r  P h y s i k  i n  d i e s e r  R i c h t u n g  e i n e r  
g l ä n z e n d e n  K r i t i k  u n t e r z o g e n  u n d  n a c h g e w i e s e n ,  
d a ß  s e l b s t  d i e  L e h r b ü c h e r  f ü r  d e n  U n i v e r s i t ä t s 
u n t e r r i c h t  e s  a n  E x a k t h e i t  f e h l e n  l a s s e n .  D e r  
G r u n d  d a f ü r  l i e g t  h a u p t s ä c h l i c h  d a r i n ,  d a ß  b i s 
h e r  d i e  E l e m e n t e  d e r  I n f i n i t e s i m a l r e c h n u n g  n i c h t  
v o r a u s g e s e t z t  w e r d e n  k o n n t e n .  D i e  n e u e r e  R e 
f o r m b e w e g u n g  z i e l t  b e k a n n t l i c h  a u f  E i n f ü h r u n g  
d i e s e r  E l e m e n t e  i n  d e n  S c h u l u n t e r r i c h t  a b .  D i e  
B e w e g u n g  e r f r e u t  s i c h  s t e t s  w a c h s e n d e r  E r f o l g e .  
M i t  d e r  Z e i t  w i r d  e s  a l s o  m ö g l i c h  s e i n ,  g e w i s s e  
E l e m e n t a r b e g r i f f e  u n d  G e s e t z e  i n  d e r  P h y s i k  
s t r e n g  u n d  d o c h  o h n e  g r o ß e n  Z e i t p e r b r a u c h  z u  
e n t w i c k e l n .  E s  g e s c h i e h t  d i e s  s c h o n  j e t z t  a n  
e i n e r  k l e i n e n  Z a h l  h ö h e r e r  S c h u l e n ,  b e s o n d e r s  
r e a l i s t i s c h e n  A n s t a l t e n .  A n d e r e r s e i t s  w e r d e n  
m a n c h e  u m f a n g r e i c h e r e  E n t w i c k l u n g e n ,  d i e  i n  
f r ü h e r e r  Z e i t  d e r  P h y s i k  z u f i e l e n ,  d e r  M a t h e 
m a t i k  z u  ü b e r w e i s e n  s e i n ,  d e r  h i e r d u r c h  s o g a r  
e i n  D i e n s t  e r w i e s e n  w i r d .  S o  w i r d  e s  m ö g l i c h  
s e i n ,  d i e  M a t h e m a t i k  i n n e r h a l b  d e r  P h y s i k  z u  
i h r e m  R e c h t  k o m m e n  z u  l a s s e n ,  o h n e  d o c h  z u  
v i e l  Z e i t  d a r a u f  z u  v e r w e n d e n .  S o  s e h r  a u c h  
b e t o n t  w e r d e n  m u ß ,  d a ß  P h y s i k  i n  e r s t e r  R e i h e  
N a t u r w i s s e n s c h a f t  i s t ,  s o  k a n n  s i e  d o c h  a n d e r e r 
s e i t s  d a s  S a l z  d e r  M a t h e m a t i k  n i c h t  e n t b e h r e n ,  
s i e  w ü r d e  d a m i t  i h r e s  H a u p t v o r z u g s  v o r  d e n  
a n d e r e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ,  d e r  e x a k t e n  F o r 
m u l i e r u n g  i h r e r  G e s e t z e  u n d  g l e i c h s a m  d e s

K n o c h e n g e r ü s t e s  m a t h e m a t i s c h  s t r e n g e r  B e g r i f f e  
v e r l u s t i g  g e h e n . * )

I c h  k o m m e  z u  e i n e m  z w e i t e n  P r o b l e m .  
D u r c h  d i e  g e w a l t i g e n  F o r t s c h r i t t e  d e r  m o d e r n e n  
T e c h n i k  d r ä n g t  s i c h  e i n e  F ü l l e  v o n  A n w e n 
d u n g s s t o f f  a u c h  a n  d e n  p h y s i k a l i s c h e n  U n t e r 
r i c h t  h e r a n ,  j e d e s  J a h r  b r i n g t  n e u e  E r f i n d u n g e n ,  
d i e  u n s e r n  S c h ü l e r n  d u r c h  d a s  t ä g l i c h e  L e b e n  
b e k a n n t  w e r d e n  u n d  ü b e r  d i e  s i e  A u f k l ä r u n g  
v e r l a n g e n .  E s  g e h t  n i c h t  m e h r  a n ,  s i c h  a u f  d e n  
S t a n d p u n k t  f r ü h e r e r  Z e i t  z u  s t e l l e n  u n d  d i e s e  
t e c h n i s c h e n  D i n g e  a l s  n i c h t  z u r  W i s s e n s c h a f t  
g e h ö r i g  b e i s e i t e  z u  l a s s e n .  D a s  s t e t s  s i c h  e r 
n e u e r n d e  P r o b l e m  i s t ,  w i e  a l l ’  d i e s  i n  d e r  
k u r z e n ,  d e m  U n t e r r i c h t  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  
Z e i t  b e w ä l t i g t  w e r d e n  s o l l .

I m m e r  w i r d  e s  j a  d i e  e r s t e  A u f g a b e  d e s  
U n t e r r i c h t s  s e i n ,  d i e  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  V o r 
k e n n t n i s s e  z u m  V e r s t ä n d n i s  d i e s e r  D i n g e  z u  
v e r m i t t e l n .

A b e r  d a r ü b e r  h i n a u s  w i r d  d e r  U n t e r r i c h t  
s i c h  d e r  P f l i c h t  n i c h t  e n t z i e h e n  k ö n n e n ,  a u c h  
ü b e r  t e c h n i s c h e  E r f i n d u n g e n  A u s k u n f t  z u  g e b e n .  
A u c h  d i e  n e u e r e n  d e u t s c h e n  L e h r b ü c h e r  b e 
r ü c k s i c h t i g e n  d i e s e  A n w e n d u n g e n  i n  s t e i g e n d e m  
M a ß e .  E s  b l e i b t  e i n e  b e s t ä n d i g  s i c h  e r 
n e u e r n d e  A u f g a b e ,  d e r  h i e r  a u f t r e t e n d e n  P f l i c h t  
z u  g e n ü g e n ,  o h n e  d i e  H a u p t z i e l 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  v e r n a c h l ä s s i g e n .  H i e r  
i s t ,  w i e  b e i  v i e l e n  D i n g e n ,  e i n  t a k t v o l l e r  A u s 
g l e i c h ,  e i n  K o m p r o m i ß  n ö t i g .

Z u  d e n  t e c h n i s c h e n  F o r t s c h r i t t e n  a b e r  g e s e l l t  
s i c h  e i n e  b e s t ä n d i g  w a c h s e n d e  M e n g e  n e u e r  
w i s s e n s c h a f t l i c h e r  E n t d e c k u n g e n .  V o n  d i e s e n ,  
z .  B .  d e n  n e u e r e n  S t r a h l u n g e n , d e n  E r s c h e i 
n u n g e n  d e r  R a d i o a k t i v i t ä t ,  s o l l  d e n  S c h ü l e r n  
e b e n f a l l s  e i n i g e s  m i t g e t e i l t  w e r d e n .  A u c h  d a 
d u r c h  w i r d  e i n  d r i t t e s  P r o b l e m  i m m e r  a k t u e l l e r ,  
d a s  P r o b l e m  d e r  r i c h t i g e n  A u s w a h l  d e s  
S t o f f e s .  N o c h  d r i n g l i c h e r  w i r d  g e r a d e  d i e s e s  
P r o b l e m  d a d u r c h ,  d a ß  d i e  M e t h o d e  d e s  U n t e r 
r i c h t s  s i c h  g e ä n d e r t  h a t .  A n  d i e  S t e l l e  d e s  
d o g m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t s  t r i t t  m e h r  u n d  m e h r  
d i e  h e u r i s t i s c h e  M e t h o d e ,  d i e  d e n  S t o f f  n i c h t  
e i n f a c h  m i t t e i l e n ,  s o n d e r n  m i t  d e n  S c h ü l e r n  e r 
a r b e i t e n ,  i h n  g e w i s s e r m a ß e n  s e l b s t t ä t i g  h e r v o r 
b r i n g e n  w i l l .  D i e s  b r a u c h t  n i c h t  n o t w e n d i g  i n  
S c h ü l e r ü b u n g e n  z u  g e s c h e h e n ,  a u c h  i n  r e g e r  
W e c h s e l w i r k u n g  u n d  D i s k u s s i o n  z w i s c h e n  L e h r e r  
u n d  S c h ü l e r ,  w i e  s i e  b e r e i t s  s e i t  l a n g e r  Z e i t  
n a c h  d e m  B e i s p i e l  d e s  b e r ü h m t e n  S c h e l l b a c h  
ü b l i c h  i s t ,  k a n n  e i n  s o l c h e s  h e u r i s t i s c h e s  V e r 
f a h r e n  b e t r i e b e n  w e r d e n .  D a z u  a b e r  g e h ö r t  
m e h r  Z e i t ,  a l s  z u  b l o ß  m i t t e i l e n d e m  U n t e r r i c h t .

*) Vorgelegt wurden im Anschluß hieran Exem
plare eines Beiblatts zur 2. Aufl. von H ö f l e rs Natur
lehre f. d. ob. Klassen, worin auf vier Seiten diejenigen 
physikalischen Begriffe und Gesetze zusammengestellt 
sind, für die die infinitesimale Schreibweise erforder
lich ist.
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K o m m e n  n u n  g a r  e i g e n e  p r a k t i s c h e  V e r s u c h e  d e r  
S c h ü l e r ,  d i e  s o g e n .  S c h ü l e r i i b u n g e n  h i n z u ,  s o  
w i r d  d i e  Z e i t  n o c h  w e n i g e r  a u s r e i c h e n .  E s  h a t  
d a h e r  n i c h t  a n  S t i m m e n  g e f e h l t ,  d i e  d i e  F o r 
d e r u n g  e r h o b e n  h a b e n ,  e s  s e i  d e r  U n t e r r i c h t  
ü b e r h a u p t  e k l e k t i s c h  z u  b e t r e i b e n  u n d  g r u n d 
s ä t z l i c h  v o n  e i n e m  U e b e r b l i c k  ü b e r  d i e  G e s a m t 
h e i t  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  G e b i e t s  a b z u s e h e n .  M a n  
s o l l e  g a n z e  g r o ß e  A b s c h n i t t e  ( z .  B .  s o g a r  d i e  
W e l l e n l e h r e )  f o r t l a s s e n ,  u m  s t a t t  i h r e r  a n d e r e  
d a f ü r  g e e i g n e t e  d e s t o  g r ü n d l i c h e r  m e t h o d i s c h  
d u r c h z u a r b e i t e n .  D i e s e r  V o r s c h l a g  h a t  s o g a r  a u f  
e i n e r  V e r s a m m l u n g  v o n  F a c h m ä n n e r n  z u  G ö t t i n g e n  
i m  J a h r e  1 9 0 8  e i n e  g r o ß e  M e h r h e i t  v o n  S t i m m e n  
g e f u n d e n .  D e n n o c h  g l a u b e  i c h  n i c h t ,  d a ß  d i e  
E n t w i c k l u n g  b e i  u n s  i n  D e u t s c h l a n d  d i e s e n  
W e g  g e h e n  w i r d .  E s  w i r d  s i c h  i m m e r  w i e d e r  
d a s  B e d ü r n i s  g e l t e n d  m a c h e n ,  d i e  E i n h e i t  
d e s  p h y s i k a l i s c h e n  W e l t b i l d e s  a u c h  i m  
U n t e r r i c h t  z u m  A u s d r u c k  z u  b r i n g e n .  G e r a d e  
h e u t e ,  w o  d i e  W i s s e n s c h a f t  s i c h  w i e d e r  d a r a u f  
b e s i n n t ,  d a ß  ü b e r  a l l e n  F o r t s c h r i t t e n  d e r  S p e z i a l 
f o r s c h u n g  d o c h  d i e  E i n s i c h t  i n  d i e  E i n h e i t l i c h 
k e i t  u n d  d e n  Z u s a m m e n h a n g  d e s  N a t u r g e s c h e h e n s  
a l s  Z i e l  a l l e s  F o r s c h e n s  b e s t e h e n  b l e i b t ,  h e u t e  
w ä r e  e s  e i n e  s e l t s a m e  V e r i r r u n g ,  w e n n  d e r  
U n t e r r i c h t  s i c h  m i t  e i n e r  r e i n  e k l e k t i s c h e n  B e 
h a n d l u n g  d e s  S t o f f e s  b e g n ü g e n  w o l l t e .  A l l e r 
d i n g s  w i r d  d a s  P r i n z i p  d e r  r e i n  h e u r i s t i s c h e n  
M e t h o d e  n i c h t  d u r c h w e g  a u f r e c h t  e r h a l t e n  w e r d e n  
k ö n n e n ,  m a n  w i r d  d a n e b e n  w i e d e r  g e w i s s e  A b 
s c h n i t t e  i n  d o z i e r e n d  d o g m a t i s c h e r  F o r m  b e 
h a n d e l n  m ü s s e n ,  a b e r  g e r a d e  i n  d i e s e m  T e i l  
d e s  U n t e r r i c h t s  d i e  g r o ß e n  z u s a m m e n f a s s e n d e n  
G e d a n k e n  b e t o n e n  k ö n n e n .  U n d  m a n  w i r d  
z w e i t e n s  a u c h  d a s  L  e h r  b u c h  n i c h t  e n g  d e r  
h e u r i s t i s c h e n  M e t h o d e  a n p a s s e n  d ü r f e n ,  s o n d e r n  
g e r a d e  d a s  L e h r b u c h  w i r d  d e n  Z u s a m m e n h a n g  
u n d  d i e  l o g i s c h e  G l i e d e r u n g  d e s  g e s a m t e n  S t o f f s  
z u r  D a r s t e l l u n g  b r i n g e n  m ü s s e n .  W i e  d i e s  i n  
e i n i g e n  n e u e r e n  L e h r b ü c h e r n  b e r e i t s  a n g e s t r e b t  
i s t .  W i r  w e r d e n  u n s  d e m  a m e r i k a n i s c h e n  S y s t e m  
n ä h e r n ,  w o  d a s  t e x t  b o o k  n e b e n  d e n  p r a c t i c a l  
e x e r c i s e s  e i n e n  w e s e n t l i c h e n  B e s t a n d t e i l  i m  
U n t e r r i c h t s b e t r i e b  b i l d e t .

I c h  k o m m e  n u n  z u  d e n  S c h i i l e r ü b u n g e n ,  
a n  d i e  s i c h  e b e n f a l l s  P r o b l e m e  z u m  T e i l  r e c h t  
s c h w i e r i g e r  A r t  a n k n ü p f e n .  D i e  p h y s i k a l i s c h e n  
S c h i i l e r ü b u n g e n  s i n d  v e r e i n z e l t  s e i t  e t w a  
2 0  J a h r e n  e i n g e r i c h t e t  w o r d e n ,  i c h  n e n n e  n u r  
d i e  N a m e n  v o n  N o a c k  i n  G i e ß e n  u n d  
S c h w a l b e  i n  B e r l i n .  S i e  l i e f e n  a n f ä n g l i c h  
n e b e n  d e m  U n t e r r i c h t  h e r  u n d  d i e n t e n  z u  
d e s s e n  E r g ä n z u n g ,  w a r e n  d a h e r  a u c h  z u m e i s t  
f a k u l t a t i v ,  d .  h .  e s  w a r  d e r  f r e i e n  W a h l  d e r  
S c h ü l e r  ü b e r l a s s e n ,  o b  s i e  d a r a n  t e i l n e h m e n  
w o l l t e n .  S c h o n  S c h w a l b e  h a t  z e i t w e i l i g  d i e  
U e b u n g e n  i n  d e n  M i t t e l k l a s s e n  o b l i g a t o r i s c h  
g e m a c h t ,  d i e s  h a b e n  a n d e r e  f o r t g e s e t z t ;  H a h n  
i n  B e r l i n  h a t  n a c h  a m e r i k a n i s c h e m  M u s t e r  d i e

A r b e i t s w e i s e  i n  g l e i c h e r  F r o n t  e i n g e f ü h r t ,  
u n d  a u c h  a n d e r w ä r t s ,  n a m e n t l i c h  i n  H a m b u r g  
i s t  d i e s e  M e t h o d e  a l s  d i e  z w e c k m ä ß i g s t e  e r k a n n t  
w o r d e n .  H i e r b e i  n u n  w u r d e  d i e  F r a g e  i m m e r  
b r e n n e n d e r :  I n  w e l c h e m  V e r h ä l t n i s  s o l l e n  d i e  
p r a k t i s c h e n  U e b u n g e n  z u  d e m  p h y s i k a l i s c h e n  
K l a s s e n u n t e r r i c h t  s t e h e n ?  S o l l e n  s i e  n e b e n  
d i e s e m  h e r l a u f e n  o d e r  s o l l e n  s i e  i r g e n d w i e  
o r g a n i s c h  m i t  d i e s e u  v e r b u n d e n ,  o d e r  w i e  m a n  
a u c h  g e s a g t  h a t ,  v e r w e b t  w e r d e n ?  D i e  
N a t u r  d e r  S a c h e  s e l b s t  h a t  h i e r  d i e  E n t s c h e i d u n g  
g e g e b e n .  D e n n  w e n n  s i c h  a l l e  p h y s i k a l i s c h e  
E r k e n n t n i s  a u f  B e o b a c h t u n g  u n d  E x p e r i m e n t  
a u f  b a u t ,  s o  i s t  e s  s i c h e r  n a t u r g e m ä ß ,  d a ß  
B e o b a c h t u n g  u n d  V e r s u c h  d e m  g e r e g e l t e n  
K l a s s e n u n t e r r i c h t  v o r a u f g e h e n  u n d  g l e i c h s a m  
d i e  G r u n d l a g e  b i l d e n .  M i t  a n d e r e n  W o r t e n :  
D i e  p r a k t i s c h e n  U e b u n g e n  s o l l e n  n i c h t  a l s  
E r l ä u t e r u n g e n  n e b e n  d e m  U n t e r r i c h t  h e r g e h e n ,  
s o n d e r n  s o l l e n  m i t  d i e s e m  e n g  v e r b u n d e n  s e i n .  
D a m i t  i s t  f r e i l i c h  n u r  e i n  i d e a l e s  Z i e l  b e 
z e i c h n e t ,  ^ d a s  e i n s t w e i l e n  w o h l  n u r  a n  d e n  
r e a l i s t i s c h e n  A n s t a l t e n  e r r e i c h b a r  u n d  a u c h  h i e r  
e r s t  z u m  T e i l  v e r w i r k l i c h t  i s t ,  w ä h r e n d  d i e  
g r o ß e  Z a h l  d e r  G y m n a s i e n  s i c h  b e s t e n f a l l s  m i t  
f a k u l t a t i v e n  u n d  d a h e r  n i c h t  i n  d e n  G a n g  d e s  
U n t e r r i c h t s  e i n g e f ü g t e n  U e b u n g e n  b e g n ü g e n  
m u ß .

M i t  d e r  E i n o r d n u n g  d e r  S c h ü l e r i i b u n g e n  i n  
d e n  l e h r p l a n m ä ß i g e n  G a n g  d e s  U n t e r r i c h t s  i s t  
a u c h  n o c h  d i e  a n d e r e  F r a g e  n a c h  d e r  b e s t e n  
A r t  d e r  U e b u n g e n  d e r  E n t s c h e i d u n g  n ä h e r  
g e f ü h r t  w o r d e n .  D i e  e r s t e n  p r a k t i s c h e n  U e b u n g e n ,  
w i e  s i e  n a m e n t l i c h  S c h w a l b e  e i n g e r i c h t e t  
h a t ,  w a r e n  q u a l i t a t i v e r  N a t u r ,  d i e s  S y s t e m  h a t  
s i c h  w e n i g e r  g u t  b e w ä h r t  u n d  i s t  h e u t e  g r o ß e n 
t e i l s  v e r l a s s e n .  E i n  a n d e r e s  V e r f a h r e n  s c h l o ß  
s i c h  e n g  a n  d e n  B e t r i e b  d e r  H o c h s c h u l e  a n ,  e s  
b e s t a n d  h a u p t s ä c h l i c h  i n  m e s s e n d e n  V e r s u c h e n ,  
b e i  d e n e n  p h y s i k a l i s c h e  K o n s t a n t e n  m i t  
m ö g l i c h s t  g r o ß e r  G e n a u i g k e i t  b e s t i m m t  w u r d e n .  
D i e s  V e r f a h r e n  i s t  i n d e ß  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  
a u f  d e n  S c h u l u n t e r r i c h t  ü b e r t r a g b a r .  D i e  
g e n a u e  B e s t i m m u n g  e i n e s  K o n s t a n t e n  e r f o r d e r t  
z u m e i s t  „ e i n e n  k o s t b a r e n  A p p a r a t  u n d  e i n  
k o m p l i z i e r t e s  V e r f a h r e n 1-,  i s t  d a h e r  d e r  H o c h 
s c h u l e  v o r z u b e h a l t e n .  W i r  k ö n n e n  d i e  K o n 
s t a n t e n  n u r  m e h r  o d e r  w e n i g e r  n ä h e r u n g s 
w e i s e  e r m i t t e l n .  W a s  w i r  d a g e g e n  i n  d i e s e n  
U e b u n g e n  i n  e r s t e r  R e i h e  e r r e i c h e n  k ö n n e n ,  i s t  
d i e  E r k e n n t n i s  d e r  f u n k t i o n a l e n  A b 
h ä n g i g k e i t  g e w i s s e r  G r ö ß e n  v o n e i n a n d e r .  
H i e r i n  l i e g t  e i n  b e s o n d e r s  b i l d e n d e s  M o m e n t  
d e r  S c h ü l e r i i b u n g e n .  D i e  A u f f i n d u n g  e i n e s  
g e s e t z m ä ß i g e n  Z u s a m m e n h a n g e s  a b e r  l ä ß t  s i c h  
m e i s t  m i t  g a n z  s c h l i c h t e n  u n d  d u r c h s i c h t i g e n  
V o r r i c h t u n g e n  a u s f ü h r e n .  A u c h  d i e  Z a h l  d e r  
g r a p h i s c h e n  D a r s t e l l u n g e n ,  d i e  s i c h  a n  
s o l c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n s c h l i e ß e n ,  i s t  n i c h t  
g e r i n g .  I m m e r h i n  e r f o r d e r n  s o l c h e  U e b u n g e n ,
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w e n n  s i e  v o n  e i n e r  g a n z e n  K l a s s e  g l e i c h z e i t i g  
a u s g e f ü h r t  w e r d e n  s o l l e n ,  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  
Z e i t .  E s  i s t  d a h e r  n o c h  e i n e  A b ä n d e r u n g  d e s  
V e r f a h r e n s  v o n  H a h n  i n  B e r l i n  i n  V o r s c h l a g  
g e b r a c h t  w o r d e n ,  d i e  e r  a l s  d a s  V e r f a h r e n  d e s  
a l l s e i t i g e n  A n g r i f f e s  b e z e i c h n e t .  E s  b e s t e h t  
d a r i n ,  d a ß  v e r s c h i e d e n e  G r u p p e n  g l e i c h z e i t i g  
T e i l e  d e r s e l b e n  H a u p t a u f g a b e  l o s e n .  A l s  
B e i s p i e l  d i e n e  d i e  U n t e r s u c h u n g  d e s  P e n d e l s .  
H i e r  u n t e r s u c h t  e i n e  A b t e i l u n g  d i e  A b 
h ä n g i g k e i t  d e r  S c h w i n g u n g s d a u e r  v o n  d e r  
S c h w i n g u n g s w e i t e ,  e i n e  a n d e r e  d i e  A b h ä n 
g i g k e i t  v o n  d e r  s c h w i n g e n d e n  M a s s e ,  e i n e  
d r i t t e  d i e  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  P e n d e l l ä n g e .  
D i e  R e s u l t a t e  a l l e r  G r u p p e n  w e r d e n  n a c h h e r  
i n  e i n e r  f ü r  a l l e  g e m e i n s a m e n  B e s p r e c h u n g  
z u s a m m e n g e s t e l l t  u n d  d i e  F o l g e r u n g e n  d a r a u s  
g e z o g e n .

I c h  b e r ü h r e  e n d l i c h  n o c h  d i e  F r a g e ,  w o h e r  
d i e  e r f o r d e r l i c h e  Z e i t  f ü r  d i e  S c h ü l e r 
ü b u n g e n  g e n o m m e n  w e r d e n  s o l l .  M a n  h a t  
f r ü h e r  g e g l a u b t ,  d a ß  e g  n ö t i g  s e i ,  b e s o n d e r e  
S t u n d e n  d a f ü r  i n  d e n  L e h r p l a n  e i n z u s t e l l e n .  
M a n  h a t  s i c h  j e t z t  ü b e r z e u g t ,  d a ß  e s  s i c h  
n i c h t  u m  e i n e n  n e u e n  U n t e r r i c h t s z w e i g ,  s o n 
d e r n  u m  e i n e  n e u e  U n t e r r i c h t s m e t h o d e  
h a n d e l t ,  u n d  d a ß  d a h e r ,  w e n i g s t e n s  a n  R e a l 
a n s t a l t e n ,  d i e  E i n f ü h r u n g  d e r  U e b u n g e n  i n n e r 
h a l b  d e r  l e h r p l a n m ä ß i g e n  S t u n d e n  g e s c h e h e n  
k ö n n e .  A l l e r d i n g s  d a r f  d i e  Z a h l  d e r  S t u n d e n  
n i c h t  z u  g e r i n g  s e i n .  A m  v o l l k o m m e n s t e n  i s t  
d a s  V e r f a h r e n  w o h l ,  a b g e s e h e n  v o n  H a m b u r g ,  
a n  d e n  n e u n  n e u e n  b a y e r i s c h e n  O b e r r e a l 
s c h u l e n  s e i t  1 9 0 7  d u r c h g e f ü h r t ,  w o  f ü r  d i e  
P h y s i k  i n  a l l e n  K l a s s e n  v o n  U I I I  a n ,  a l s o  
d u r c h  f ü n f  J a h r e  h i n d u r c h ,  j e  d r e i  W o c h e n 
s t u n d e n  a n g e s e t z t  s i n d ,  u n d  w o  d i e  U e b u n g e n  
b e r e i t s  a u f  d e r  U n t e r s t u f e  b e g i n n e n .  F ü r  d i e s e  
U e b u n g e n  h a t  P r o f .  K .  T .  F i s c h e r  i n  M ü n c h e n  
e i n e n  a u s g e z e i c h n e t e n  P l a n  e n t w o r f e n . * )

E s  h e r r s c h t  b e i  u n s  a l s o  e i n  r e g e s  L e b e n .  
E i n e  g r o ß e  Z a h l  v o n  L e h r e r n ,  d e r e n  N a m e n  
i c h  h i e r  n i c h t  a l l e  a n f ü h r e n  k a n n ,  s i n d  p r a k 
t i s c h  p r o d u k t i v  u n d  a u c h  l i t e r a r i s c h  a u f  d i e s e m  
G e b i e t  t ä t i g .  D i e  A u s s t e l l u n g  b i e t e t  i n  d e n  
A p p a r a t e n  d e r  H e r r n  N o a c k ,  G r i m s e h l  
u n d  H a h n  g l e i c h s a m  n u r  d i e  G i p f e l p u n k t e  
d a r ,  z u  d e n e n  d i e  K u r v e  a n  g e w i s s e n  S t e l l e n  
a n g e s t i e g e n  i s t .  W i r  v e r d a n k e n  d i e s e  r e i c h e  
E n t w i c k l u n g  z u n ä c h s t  d e r  V i e l h e i t  d e r  d e u t s c h e n  
S t a a t e n ,  d i e  e s  e r m ö g l i c h t ,  d a ß  h i e r  u n d  d a  
u n t e r  g ü n s t i g e n  B e d i n g u n g e n  I d e e n  v e r w i r k l i c h t  
w e r d e n  k ö n n e n ,  d e r e n  D u r c h f ü h r b a r k e i t  a u f  
d i e s e  W e i s e  e r w i e s e n  w i r d  u n d  d i e  d a n n  a u c h  
a n d e r s w o  z u  g l e i c h e m  V o r g e h e n  A n l a ß  g e b e n .

*) Hieran schlossen sich Mitteilungen über die 
Ausbreitung der Schiilerübungen in Preußen und 
anderen deutschen Staaten, sowie Hinweise auf die 
Einführung der Schiilerübungen an den sächsischen 
Lehrerseminaren und an den Münchener Volksschulen.

W i r  v e r d a n k e n  d i e s e  E n t w i c k l u n g  z w e i t e n s  
a b e r  d e r  F r e i h e i t ,  d i e  b e s o n d e r s  a u c h  i n  
P r e u ß e n  d u r c h  d i e  L e h r p l ä n e  v o n  1 9 0 1  a u s 
d r ü c k l i c h  g e w ä h r t  w i r d  u n d  d i e  a u c h  i n  a n d e r e n  
d e u t s c h e n  S t a a t e n  b e s t e h t .  W i r  e r f r e u e n  u n s  
d a n k  d e r  h o h e n  E i n s i c h t  d e r  R e g i e r u n g e n  e i n e r  
F r e i h e i t ,  w i e  m a n  s i e  s o n s t  n u r  i n  A m e r i k a  
v e r w i r k l i c h t  g l a u b t ,  u n d  d u r c h  d i e  a l l e  l e b e n d i g e n  
K r ä f t e  i m  d e u t s c h e n  L e h r e r s t a n d e  e r m u t i g t  
w e r d e n ,  s i c h  i n  d e n  D i e n s t  d e s  F o r t s c h r i t t s  z u  
s t e l l e n .  W i r  s i n d  ü b e r z e u g t ,  d a ß  ü b e r a l l ,  w o  
m a n  v o n  s t r a f f e r  O r g a n i s a t i o n  z u  g r ö ß e r e r  
F r e i h e i t  f o r t s c h r e i t e t ,  d i e  F r ü c h t e  n i c h t  a u s -  
b l e i b e n  w e r d e n ,  u n d  d a ß  d a n n  a u c h  d a s  i n t e r 
n a t i o n a l e  Z u s a m m e n w i r k e n  e i n  i m m e r  i n n i g e r e s  
u n d  e r t r a g r e i c h e r e s  w e r d e n  w i r d . * )

Stabilität der Flugm aschinen.
Vortrag, gehalten auf (1er Hauptversammlung zu Posen 

von Dr. H a n s  J a n s e n  (Hamburg).
Jahrtausendelang sehnten sich die Menschen da

nach, fliegen zu können. In all er jüngster Zeit haben 
sie das Fliegen erlernt. Die Kenntnis der Gesetze des 
Fluges wird bald zur allgemeinen Bildung gehören. 
Die Sehule und in ihr der Physiklehrer hat die Auf
gabe, der Jugend diese Kenntnis zu vermitteln.

Noch sind längst nicht alle Gesetze des Fliegens 
geklärt, und das, was bekannt ist, ist vielfach für den 
Schulunterricht zu kompliziert. Der Unterricht wird 
sich daher am vorteilhaftesten auf die einfachsten Ge
setze beschränken, und das sind die Fragen der Stabilität. 
Diese fesseln auch das Interesse des Schülers, da bei 
ihnen die Tätigkeit des Führers während des Fluges 
geschildert und erklärt wird.

Freilich muß den Stabilitätsfragen eine kurze Ein
leitung über die weit schwieriger zu behandelnden 
Luftwiderstandsgesetze vorangehen. Dazu gehen wir 
am besten vom Drachen aus. Eine schräge ebene 
Fläche A B  werde unter dem Winkel a  von einem 
Winde von der Geschwindigkeit v  getroffen. Dann 
wird die Luft vor A B  heruntergedrückt und komprimiert, 
bevor sic unter B  nach hinten abströmen kann. Die 
Luft über A B  wird infolge des überall gleichmäßig 
wehenden Windes nach hinten fortgesogen. Es ent
steht also hinter der Fläche ein luftverdünnter Raum, 
bevor neue Luftmassen in ihn von vorne über A  hin- 
cinströmen können. Wir erhalten also auf der Unter- 
und Oberseite von A B  eine Druckdifferenz, d. h. es 
wirkt ein Druck W „  senkrecht zur Platte A B  (Fig. 1). 
Die längs A B  vorbeiströmende Luft ruft aber gleich
zeitig eine Reibung W ,  an der Fläche in tangentialer

* )  An den Vortrag schloß sich die Demonstration 
einer Reihe von Schülerübungsapparaten der Herren 
N o a c k  und H a h n  sowie der K 1 e i b er sehen mag
netischen Polwage.
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Richtung hervor. Die Resultierende von W „  und W t 

heißt die Resultierende des Luftwiderstandes W .  Sic 
ist gegen die Normalcnrichtung etwas nach hinten ge
neigt. Ist die Fläche A B  nicht eben, sondern nach 
unten konvex gewölbt, so ist die Resultierende des 
Luftwiderstandes W  gegen die Normale N  stärker nach 
hinten geneigt (Fig. 2); ist die Fläche A B  nach unten 
konkav gewölbt, so steht die Resultierende des Luft
widerstandes W  steiler. Es kann der Fall eintreten, 
daß sie steiler steht als die Normale Ar, und L i l i e n 
t ha l  hat sogar seinerzeit durch Versuche ermittelt, 
daß TV  noch über die Vertikale hinüberfallen, also 
nach vorne geneigt sein kann (Fig. 3). Die Größe

des Luftwiderstandes kann mit Annäherung durch das 
L o e s s e 1 sehe Luftwiderstandsgesetz

W  =  n  —  F v 2 sin a 
9

angegeben werden. Dabei bedeutet y. einen Propor
tionalitätsfaktor, y  das spezifische Gewicht der Luft, 
<j die Beschleunigung durch die Schwerkraft, F  die 
Größe der Tragfläche, v  die Windgeschwindigkeit und 
a  den Neigungswinkel der Windrichtung gegen die 
Fläche. Dies Gesetz ist durch Versuche ermittelt. Es 
gibt nur eine rohe Annäherung und gilt nur für solche 
Geschwindigkeiten, wie sie bei Flugmaschinen in Be
tracht kommen, d. h. bei rund 10 bis 20 m per Se
kunde. Der Exponent von v  ist nämlich eigentlich 
selbst eine Funktion von v ,  so daß man bei langsamen 
Geschwindigkeiten z. B. den Widerstand nicht dem 
Quadrat der Geschwindigkeit, sondern der Geschwindig
keit selbst proportional setzen kann.*) Ebenso ist die 
Wirkung gegen eine Fläche, die mit ihrer Breitseite 
nach vorn gegen den Wind steht, viel intensiver, als 
gegen eine solche, die ihre Schmalseite dem Winde zu
kehrt, da bei dieser ein großer Teil der Luft seitlich 
abströmt, Der Angriffspunkt des Luftwiderstandes 
liegt nicht, wie man eigentlich annehmen sollte, in der 
Mitte der Fläche, sondern er rückt um so weiter nach 
der Vorderkante, je flacher die Fläche gegen die Wind
richtung geneigt ist. Stellt die Fläche senkrecht zur 
Windrichtung, so muß der Angriffspunkt, der sogen. 
Druckpunkt, in der Mitte liegen. Ist die Fläche der 
Windrichtung parallel, so ist aber der Druckpunkt 
nicht bis an die Vorderkante hin vorgerückt, denn es 
wirkt ja nicht nur auf die Vorderkante ein Druck, 
sondern 'huch auf die Hinterkante eine Saugwirkung 
und längs der Ober- und Unterseite der Fläche ergibt 
die Reibung tangential zur Fläche nach hinten ge
richtete Komponenten, deren gemeinsamer Angriffs
punkt nicht in der Vorderkante liegt. Will man die 
Wanderung des Druckpunktes einschränken, so braucht

*) Ein genaues Gesetz über die Abhängigkeit kann man nur durch Versuche feststellen. Interessant ist, daß das Maximum der Funktion bei der Schallgeschwindigkeit liegt. Sie soll dann wieder abnehmen und sich einem Grenzwert asymptotisch annähern.

man nur die Fläche A B  zu teilen. Dann rückt der 
Druckpunkt D  in der ungeteilten Fläche A B  bei 
steilerer Stellung nach D i  um die Strecke <1 nach 
hinten. In der geteilten Tragfläche E F - G I I  rückt

jeder der Teildruckpunkte 1  und K  nur um rück

wärts nach und K l , Der Angriffspunkt J  der 
Resultierenden der beiden in I  und K  angreifenden 
Luftwiderstände, der in der Mitte zwischen I  und K

liegt, rückt dann auch nur um ~  nach J i  zurück (Fig. 4).

Fig. 4.
Die zweite Kraft, welche auf den Drachen wirkt, 

ist die Schwerkraft. Ihre Richtung geht senkrecht 
nach unten, ihre Größe wird durch das Gewicht G  

des Drachens bestimmt. Ihr Angriffspunkt ist der 
Schwerpunkt, von dem wir vorläufig annehmen wollen, 
daß er mit dem Druckpunkt zusammenfällt. Soll der 
Drachen im Winde stehen, so müssen wir ihn an einer 
Schnur, die im Druckpunkt befestigt ist, mit einer 
Kraft S  ziehen, die der Resultierenden von W  und G  

gleich, aber ihr entgegengesetzt gerichtet ist. . Dann 
befinden sich die drei Kräfte W  G  S  im Gleichgewicht 
(Fig. B). Wir bauen jetzt in den Drachen einen Motor

Fig. 5.
vom Gewicht S y  und einer Schraube mit dem Vortrieb 
S x  ein, wo S y  und S x  gleich der vertikalen und 
horizontalen Komponente von S  sind. Dann können 
wir die Schnur abschneiden, ohne daß sich an der 
Gleichgewichtslage etwas ändert. Der Drachen ist zu 
einer Flugmaschine geworden. Bei derselben Wind
geschwindigkeit v  wird diese gleichfalls im Winde 
über derselben Stelle der Erde stehen bleiben, bei 
Windstille wird sie sich mit der Geschwindigkeit v  

gegen die Luft bewegen.
Man will mit einer Flugmaschine nicht nur fliegen 

können, man will auch unterwegs nicht umkippen. Bei 
der Erhaltung der Stabilität eines Flugapparates kommen 
in Betracht:

1. Die natürlichen Dämpfungen bei Schwankungen
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2. Vorrichtungen, die den Flugapparat automatisch 
stabil machen.

3. Vorrichtungen, die es dem Führer ermöglichen, 
das gestörte Gleichgewicht wiederherzustellen.

Außerdem kann der Führer mit den Vorrichtungen 
von 3. willkürlich steuern.

Bei 1. handelt es sich um zweierlei Dinge. Eine 
jede Flugmasehine, bei der selbstverständlich der 
Schwerpunkt unterhalb des Druckpunktes liegen muß, 
wenn sie überhaupt stabil sein soll, wird dadurch aus 
dem Gleichgewicht gebracht, daß ein kleines Dreh
moment seitlich wirkt. Man wünscht erstens, daß die 
vom Drehmoment erzeugte Drehung, also auch ihre 
Winkelgeschwindigkeit möglichst klein sei, und zweitens 
wünscht man, daß der Apparat, nachdem das Dreh
moment nicht mehr wirkt, nicht andauernd hin und 
her pendelt, sondern daß die Pendelschwingung mög
lichst schnell, womöglich sogar aperiodisch gedämpft 
wird. Beide Fälle lassen sich leicht durch die 
Differentialgleichungen der gedämpften Pendelschwin
gung untersuchen.*) Es sei (Fig. 6) l  die Entfernung

A
W

11
D _______ ä___

G

Fig. 6.

des Schwerpunktes S  vom Druckpunkt D  die Pendel- 
lange. B  sei die Breite, 2 L  die Länge der Trag
fläche, T  das Trägheitsmoment, m  die Masse, g  die 
Beschleunigung der Schwerkraft, cp der jeweilige 
Drehungswinkel und P  die störende Kraft, die in der 
Entfernung a  von D  angreift. Dann lautet die 
Differentialgleichung, welche dem Apparat den An
stoß gibt

T  cp”  -f- k  cp' -f- m g l  <p =  a P .

Rechts steht das wirksame Drehmoment a P  (Hebelarm 
■ Kraft). Dieses ist zunächst gleich dem Trägheits
moment mal der Winkelbeschleunigung, doch wird 
seine Wirkung durch zwei Umstände abgeschwächt, 
nämlich erstens dadurch, daß ihm das Drehmoment 
des Pendels m g l  <p entgegenwirkt ( m g  cp ist dessen Kraft, 
l  dessen Hebelarm) nnd zweitens dadurch, daß die 
Tragfläche bei der Drehung gegen die Luft einen 
Widerstand erleidet. Dieser Widerstand sei bei der 
langsamen Bewegung der Geschwindigkeit proportional. 
Ein Flächenstreifen B d L  bewegt sich dann mit Ge
schwindigkeit L t p ' ,  erleidet also eine Verzögerung propor
tional der Kraft L c p '  B d L , die ein dem Drehmoment a P  

entgegengerichtetes Drehmoment proportional der Größe 
I ß  cp' B  ■ d L  ergibt. Integrieren wir diesen Ausdruck 
längs der ganzen Fläche, so erhalten wir als dämpfendes

Drehmoment den Ausdruck x  — I ß  B  <p', wo y. ein Pro-
* 9

yportionalitätsfaktor ist. k  hat also den Wert x — I ß  B .  
____________  9

*) Dabei ist vorausgesetzt, daß es zulässig ist, die Flug- maschine als eia im Druckpunkt aufgehängtes Pendel aufzu- fassan. Läßt man die Drehmomente Drehungen um den Schwerpunkt ausführen, so kommen etwas andere Verhältnisse in Betracht. Außerdem ist hier nicht berücksichtigt, daß der Druckpunkt selbst sieh hei jeder Schwankung ändert.

Die Integration*) der Differentialgleichung liefert 
für die Winkelgeschwindigkeit den Wert

- k  + \ !k ß — A m g l T  (  - \ l ß ~ A m g l T

a P  -
)/£2— f a n g l T

J  — \ k - ~ A m g l T  \

V -  "’ I
k  ¿2 } { l £ — m g l T ) $

~~ T. T '“ P  [  T  " 2 T 2 1 3 T i

Aus dem ersten Ausdruck erkennt man, daß er für 
k  — oö übergeht iu 0 • 1 • 1 =  0, daß also für sehr große 
k  q /  möglichst klein wird. Die Schwankung, welche 
der Apparat infolge des Drehmomentes a P  erleidet, 
wird also recht klein, wenn die Flügellänge L  recht 
groß ist. Aus dem zweiten Ausdruck geht hervor, daß 
cp' von der Pendellänge l  erst im dritten Gliedc, also 
nur unwesentlich abhängt und zwar in dem Sinne, daß

*) P <p" "I”  ̂ 4" m 9 ^  V  ~  a  P '

Die Anfangsbedingungen lauten: für t  —  0 ist rp =  0 
und cp' — ü.

i e a ‘ +  ^ L
1 m g l

ist ein partikuläres Integral der inhomogenen Diflerential- gleichung.
Es ist dann

cp’ =  a  e a '  cp”  —  a 2 /iTj 
(a2 T  -f- k  a  +  m g l )  e a < -f- a  P = a  P

_  —  k  Hb } ' k 2 — A m g l T  

a  2 T
Dann lautet das allgemeine Integral

<p =  k .  e a i '  +  k 2 e a i '  -f  —
1 “ m g l

Infolge der Anfangsbedingungen wird
1 * m g l

öj —j— j£i) (Xty — 0
t ,  f  r*2 («2 - a 1) =  aI -—

7 t  \  a P

^   Uj a  P    — «2 a  P

«2 — a 2 m g l  1 a s  — a x m g l

— k  —yVr2 — 4 m g  I T  

“i = -----------g y -----------
_ifc +  |/A:2 — A m g l T

2 T

\  k 2 — 4 v i g I T  m g l

a 2—  a l ~ ----------- y ---------- f<l f<2 == —T ~ ''
Die Winkelgeschwindigkeit wird also

+  x i f t  . o v V " 7’
\ a 2 — «i a 2 —  °l J m 9 l

e i )-
j/jfc8 — 4  m g l T  m 9 l

- k t I  ¡'I2 A m g l T  f  - \ k - - 4 m g t T  j
I

  >e‘
] ’¡c1— A m g l T

- k + } ' k ? ~ 4 m g T T  /  - \ k *  A m g l T  \

a P  2 T  “ **'

— k t /  \ k l — A m g lJ L  4 — )  tc— A m g l T  \  

2 T  ()

/  - ) A m g l T  A
y i —e T J

1 +  (ai 4~ ae) o  4"(ai2 4" “i a2+ a22) g 4 J
k  , ( k 2  — m g l  T )  ß  , '

• o y  +  y  2 3 -1

y  k 2— A m g l T  

a P

a P  

= T  

a P  

Z~ T
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mit wachsendem l  cp' kleiner wird. Man meinte daher 
ursprünglich, daß man l  recht groß nehmen müßte, 
also den Schwerpunkt recht tief unter dem Druckpunkt 
anzubringen hätte. Daß dies ein Irrtum ist, erkennt 
man jedoch, wenn man den zweiten Teil der Bewegung 
in Betracht zieht, nämlich das Abklingen der Pendel
schwingung, nachdem das Drehmoment a P  zu wirken 
aufgehört hat. Für dieses Abklingen gilt die homogeno 
Di Iferentialgleichung

T  cp”  - \ - l c  cp' in  g l  cp —  0.
Die Anfangsbedingungen erhalten wir, wenn wir die
Zeit i  vom Umkehrpunkte des PendelB an rechnen.
Dann wird für t —0 t = T o  cp '— O. Die Geschwindigkeit 
wird, wie sich aus der Integration ergibt,*)

T To /—j \
/ — . ( — , ..... i r )f m g l \ m g l  )

-  k  +  \  k ~  — 4 m g  I T  , (  —  )! k -  -  4 m g  l  T  \

2 2 ’ ' \1  — e  T  ' ) .

Dieser Ausdruck wird wieder klein für großo k  und 
für kleine l .  Die Pendelschwingung geht also langsam 
vor sich, wenn der Schwerpunkt dicht unter dem 
Druckpunkt liegt und wenn die Flügellänge L  groß 
ist. Dann ist die natürliche Dämpfung der Schwan
kungen des Apparates gut.

Punkt 2. und 3. werden durch die Worte a u t o 
m a t i s c h e  und v e r s t e l l b a r e  Vorrichtungen zur 
Erhaltung der Stabilität gekennzeichnet. Ursprünglich 
glaubte man, die Flugmaschine müsse so gebaut sein, 
daß sie bei gestörtem Gleichgewicht von selbst wieder 
in ihre ursprüngliche Stellung zurückkohre. Die Praxis 
belehrte die Aviatiker eines besseren. Die Maschine, 
hei welcher der Fahrer selbst das gestörte Gleichge
wicht wieder herstellt, bleibt die leistungsfähigere, weil 
die automatischen Vorrichtungen zur Wiederherstellung 
des gestörten Gleichgewichts teils nicht genügen, teils 
bei anderen unvorhergesehenen Störungen im gegen
teiligen Sinne wirken, als wie beabsichtigt war. Das 
völlig selbständige Balancehalten stellt aber derartig 
hohe Anforderungen an die Geistesgegenwart des

’) T c p "  -j- k  cp' -J- m g l  cp —  0
V z = k ^ e a i ‘ +  k 2 e a  *  

lautet das allgemeine Integral.a, und «o haben dieselben Werte, die sie bei der inhomogenen Differentialgleichung hatten. Um die Konstanten Z.', und &2 zu bestimmen, wählen wir die Anfangsbedingungen so, daß der Apparat zur Zeit i =  0 die Riohtung seiner Pendelschwingung umkehrt. Dann ist für t  =  0  cp —  cpQ und 
cp' = 0 .

Es wird also
-f- &2 =  To 

ßj —J- kty Clo   0

k 2  («J — a 2)  =  ip0  ctj k 2 =  cp0
«I — «2

¿i («[ — «,) =  — To “2 —  — To ~ct- —Es wird also
, ö t  flt) ff f ß j  Cto riet

— g g l -     c a 2 1 )
’ { k 2  — 4 m g  I T

k + ) k 2—i m g l T  ,  - \ k 2- 4 m g l T  

1 2 T

1 '- i - r ‘ 4m g l \ m g l  ]

- j ± z p g u ^

Führers, daß man heute dazu gekommen ist, beide 
Arten von Einrichtungen gleichzeitig anzuwenden.

Man hat die Bewegungen um die drei Achsen 
voneinander zu unterscheiden. Ich beginne mit den 
Schwankungen um die Querachse. Daß zunächst der 
Druckpunkt vor dem Mittelpunkt liegt, zeigt uns jede 
fallende Postkarte. Die Schwerkraft zieht sic senkrecht 
nnch unten. Beim Fallen erleidet sie einen Luftwider
stand, der einen Druck auf dio Karte ausübt, welcher 
annähernd senkrecht auf ihr steht. Stand die Karte 
zu Anfang der Bewegung schräg, so ergeben Schwer
kraft und Druck eine Resultierende I I  schräg abwärts 
und gleichzeitig ein um den Schwerpunkt S  drohendes 
Kräftepaar, welches das Drehmoment W ■ D S  erzeugt 
(Fig. 7). Dieses Drehmoment wird dio Vorderkante

der Fläche während des Falles heben, so daß sie nicht 
mit der vorderen, soudern mit der hinteren Kante den 
Tisch berührt. Lassen wir die Karte von einem höheren 
Standpunkt hcrabfallen, so wirkt ein solches Dreh
moment solange, bis die Postkarte senkrecht zu ihrer 
Bewegungsrichtung schräg abwärts steht. Dann rückt 
der Druckpunkt unter den Mittelpunkt der Karte und 
ein entgegengesetztes Drehmoment läßt die vorher
gehende Drehung langsam ausklingen, um dann die 
Karte wieder rückwärts zu drehen. Die Drehung wird 
um so eher zum Stillstand kommen, je besser die Karte 
bei ihrei Drehung gedämpft wird. Kommt die Karte 
zur Ruhe, bevor sie die vertikale Stellung erreicht hat, 
so tritt genau dieselbe Bewegung im rückwärtigen 
Sinne ein (Fig. 8). Wenn die Endlage der Karte bei 
der ersten Schwingung steiler als die Anfangslage war, 
so wird sie nach der zweiten Schwingung noch steiler 
sein, und dieses Spiel wiederholt sich so lange, bis die 
Karte in der Endlage einer Schwingung auch noch 
über die vertikale Lage hinübcrgependelt ist (Fig. 9)

Fig. 8. Fig. 9.

Alsdann verläuft die zweite Schwingung in derselben 
Richtung wie die erste, nachdem sich die Karte ein 
halbes Mal überschlagen hat. Dies Spiel wiederholt
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sich hoi jeder neuen Pendelschwingung und wird be
sonders dann recht gut erreicht, wenn dio Dämpfung 
der Schwingungen klein ist, d. h. wio vorhin gezeigt 
wurde, wenn dio Karte mit ihrer breiten Kante nach 
vorn losgelassen wird. Sie vollführt dann einen äußerst 
gleichmäßigen Drehling schräg abwärts, der aber in 
der Flugtecbnik bisher noch keine Verwendung ge
funden hat.

Beschwert man die Karte vorne (Fig. 10), rückt

Fig. 10.
also den Schwerpunkt weiter nach vorne, so verschwindet 
das Drehmoment. Es bleibt nur die Resultierende aus 
Schwerkraft und Luftwiderstand bestehen, welche die 
Karte schräg nach abwärts zieht, so daß sie als Gleit- 
ilicger ruhig herabgleitet. In den meisten Fällen wird 
man beobachten, daß sie dabei noch kleine Schwan
kungen um die Querachse ausführt. Diese rühren da
her, daß der Schwerpunkt nicht genau mit dem Druck
punkt übereinstimmt. Nehmen wir an, der Druckpunkt 
liege etwas vor dem Schwerpunkt, dann entsteht ein 
Drehmoment, welches die Vorderseite hebt. Dabei 
vergrößert sich der Winkel zwischen der Fläche und 
der Bewegungsrichtung,*) der Druckpunkt rückt weiter

*) Die Bewegungsrichtung ändert sich zwar gleichfalls, die theoretische Rechnung ergibt jedoch, daß der Winkel zwischen Fläche und Bewegungsrichtung a  größer wird, wenn 
der Winkel zwischen Fläche und Horizontalebene ß  kleiner wird. Es ist nämlich (Fig. loa), wenn IFdor Luftwiderstand,

Fig. toa).
A  der Abtrieb, I? der Vortrieb und G  das Gewicht ist,

t g ( « + / 0 = A
E

A  =  G  — IFcos ß  =  G  — x  ' F r 2 sin a  cos /

R :

t g { a + ß ) =

W sin ß  —  x  - - F i>2 sin a sin ß  
f f

G  1

■x Z -  F  r 2 sin a sin ß

nach hinten, bis er hinter den Schwerpunkt fällt. 
Daun entsteht sofort ein Drehmoment, das dio Hinter
kante hobt und das Spiel umkehrt. Ein Ueberschlagen 
um die Querachse ist dabei ausgeschlossen.

Bei einer Flugmaschine, die durch eine Schraube 
selbständig durch die Luft vorwärts bewegt wird, gilt 
genau dasselbe. Gegen plötzliche Windstöße genügt 
aber der schwache Ausgleich der Schwankungen nicht, 
der durch die Wanderung des Druckpunktes hervor- 
gerufen wird. Man bringt daher hinten am Apparat 
eine horizontale Stabilisierungsfläche an (Fig. 11). Stellt

Fig. 11.

sich der Apparat zu flaeli ein, so erhält die Stabili- 
siorungsfläche Wind von oben. Es entsteht auf ihr ein 
Druck, der nach unten gerichtet ist und ein Dreh
moment erzeugt, welches den Apparat wieder aufrichtet. 
Stellt sich der Flugapparat umgekehrt zu steil ein, so 
erhält die Stabilisierungsfläche Wind von unten, erleidet 
also einen Druck nach oben, der ein Drehmoment er
zeugt, welches den Apparat wieder neigt. Freilich 
sucht dio Wirkung des Luftwiderstandes gegen die 
Tragfläche gerade das gegenteilige Drehmoment zu 
erzeugen. Man kann die Wirkung der Stabilisie
rungsfläche noch verstärken, indem man sie beweglich 
macht. Man hebt die Hinterkante, wenn man den 
Apparat steiler stellen will, man neigt sie, wenn man 
den ganzen Apparat flacher neigen will. Statt die be
wegliche Fläche hinten auzubringen, kann man sie 
auch vorne anbringen. Dann muß man die Vorder-

tg (« +  ß )  +  sin a  sin ß  - =0 = F ( a , ß l

- F d 2
Soll a  wachsen, wenn ß  kleiner wird, so muß

d F

^ < * 0  oder sein.# a  d F

Nun ist
d F  

d  a  

d F '

> ß

cos(a-|-ji):
r, sin a sin/?-f-cosasin/? ^tg(a-f/S)

sin a sin/?+sin a cosß ( tg(a+ « + ¿ )
d FDa a -4- ß  <T 90ü, ist — 0 und
d a

d F

d ß

■ (  s l n ß  1 t O l r i m .  COS/̂ N-  =  s m a  ( - - - - -  — f - x - s  —  n  +  c o s / ? t g ( a 4 - y ? )  - j — r )
ß  \cos ( a - j - ß ) 2  s m ß  ‘ ' r  sinß )

=  S i n a { c ö ! ( a + ß ) 2 ~  S 'm  ß  +  C° S +  ß )
=  sin a (sin ß  tg (a +  ß f  - f  cos ß  tg (a - f  /?)). 

d FAlso ist -c— und n  nimmt zu, wenn ß  abnimmt.
Ö ß
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kante lieben bezw. neigen, wenn der Apparat steiler 
gestellt oder flacher geneigt werden soll. Mit der 
automatischen Stabilität ist es damit aber ein für alle 
Mal vorbei, wenn man nicht neben dem vorderen be
weglichen Steuer hinten noch eine horizontale Stabili- 
sicrungalläche anbringt. Die Mehrzahl der erfolgreichen 
Flugmasckinen besitzt hinten eine derartige Schwanz- 
zelle. Nur die Apparate der Gebrüder AVright ver
zichteten lange Zeit auf dieselbe. Dadurch stellte der 
Flug in einem Wrightapparat sehr hohe Anforderungen 
an den Führer, der fortwährend die Aufgabe zu er
füllen hatte, den Apparat steiler oder flacher zu stellen. 
Der Flug der Wrigktapparatc ging daher stets in einer 
Schlangenlinie auf und nieder. Erst die jetzt in 
Deutschland hergestellten AVriglitapparate bringen hinten 
wieder eine horizontale Stabilisierungsfläche an. Die 
Wirkung des vorderen beweglichen Steuers wird bei 
den Apparaten der Gebrüder AVright noch dadurch 
verstärkt, daß durch eine exzentrische Hcbclüber- 
tragung die beiden Flächen des Steuers stärker ge
krümmt werden, wenn der Apparat steiler aufgerichtet, 
und daß sie sich flach einstellen, wenn der Apparat 
stärker geneigt werden soll.

Man ist also mit Hilfe der beweglichen horizon
talen Steuer imstande, den ganzen Apparat willkürlich 
stärker oder schwächer zu neigen. Wenn der Apparat 
sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit vorwärts be
wegt, obno zu steigen oder zu sinken, und die Trag
flächen plötzlich steiler aufgeriehtet werden, dann 
nimmt der Luftwiderstand, der ja sin a  proportional 
ist, zu. Es nimmt damit der Auftrieb und der Rück
trieb zu. Zunahme des Auftriebes ergibt ein Steigen 
des Apparates, Zunahme des Rücktriebes bedeutet 
Einbuße an Geschwindigkeit. Der Luftwiderstand
selbst ist aber v 2 proportional. AArenn v  kleiner wird,
so muß auch der Luftwiderstand kleiner werden. Es 
ist die Frage, ob dabei der Auftrieb noch größer wird, 
als er bei Beginn der Steilersteilung des Apparates 
war. Die theoretische Rechnung, sowie die Praxis 
liefern die Antwort, daß in der Tat der Apparat zu
nächst steigt. Er gewinnt an potentieller Energie auf 
Kosten seiner kinetischen. AArill er dauernd weiter
steigen, so muß er den Verlust an kinetischer Energie 
ersetzen durch innere Energie, d. h. der Motor des 
Apparates muß schneller laufen und mehr Benzin ver
brauchen. Verringert man die Neigung der Tragfläche, 
so wird der Luftwiderstand, der Auftrieb und der
Rücktrieb kleiner. Der Apparat fällt, während seine 
Geschwindigkeit zunimmt. Er verliert an potentieller 
Energie und gewinnt dafür kinetische.

Man kann also mit Hilfe der beweglichen horizon
talen Flächen willkürlich höher oder tiefer steuern, ist 
also berechtigt, diese Steuerflächen als Höhensteuer zu 
bezeichnen. Praxis und Theorie ergeben, daß man das 
Höhensteuer nicht beliebig stark aufreißen darf. Man 
kommt sonst an einen Grenzwert, bei dem man sehr 
schnell die ganze Geschwindigkeit des Apparates ein
büßt. Damit verschwindet auch jeder Luftwiderstand 
und Auftrieb. Der Apparat stürzt zur Erde herab.

AArenn das Höhensteuer hinten liegt, so muß man, 
um den Apparat steiler einzustellen und zu steigen, 
die Hinterkante des Höbensteuers heben. Dieses be
kommt AVind von oben und erleidet einen Druck nach 
unten. Dieser Druck reißt den ganzen Apparat und 
vor allem sein Hinterteil hinunter. Das ist ein Nach
teil, wenn man gerade steigen und ein Hindernis über
fliegen will. Höhensteuer, welche hinten angebracht

waren, sind häufig beim Auffliegen vom Boden zur 
Erde horabgedrückt und zerschmettert worden. Ist das 
Höhensteuer aber vorne angebracht, so erleidet cs 
beim Hinaufsteuern einen Auftrieb, der dem ganzen 
Apparat zugute kommt. Deswegen bringt man die be
weglichen Höhensteuer vorne an, während die festen 
Stabilisierungsflächen hinten sitzen.

Schwankungen um die Längsachse haben zweierlei 
Ursachen, nämlich das Rcaktionsmoment der Schraube 
und seitliche AVindstÖße. Verwendet man nur eine 
einzige Schraube, so dreht der Motor nicht nur diese 
herum, sondern er sucht auch den Apparat in ent
gegengesetzter Richtung herumzudrehen (Fig- 12).

Dieses schädliche Drehmoment gleicht man dadurch 
aus, daß man entweder auf der einen Seite ein Zusatz
gewicht anbringt, oder daß man auf der anderen Seite 
die Tragflächen vergrößert, oder daß man schließlich 
zwei entgegengesetzt rotierende Schrauben anwendet 
(Fig. 13). Allo drei Methoden haben ihre Nachteile.

Das Zusatzgewicht und die verlängerten Tragflächen 
neigen den Apparat sofort schief, wenn der Motor aus 
irgend einem Grunde abgestoppt werden muß oder 
versagt. Der Apparat kann sich dann leicht über
schlagen. Zwei entgegengesetzt rotierende Schrauben, 
die von derselben AVellc des Motors angetricben 
werden, sind technisch kompliziert und geben daher 
leicht zu Störungen während des Betriebes Veran
lassung.

Die seitlichen AVindstÖße suchte man zunächst da
durch auszugleichen, daß man die Flugapparate V- 
förmig krümmte (Fig. 14). Neigt sich eine derartig

Fig. 14.

V-förmig gekrümmte Fläche etwas nach der rechten 
Seite, so wird auf dieser Seite der Luftwiderstand und
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gleichzeitig der Hebelarm etwas größer.*) Dadurch 
wird die Fläche in ihro ursprüngliche Lage zurück
gedreht. Das gilt aber nur für Windstöße von sehr 
geringer Dauer. Dauert ein Windstoß längere Zeit 
an, so bietet die Flügelhälfte, die durch ihn aufgeriohtet 
wird, dem Winde erst recht Gelegenheit, unterzufassen 
und den Apparat zum Kippen zu bringen. Um die 
seitlichen Schwankungen auszugleichen und die Wind
stöße aufzufangen, benutzten die Gebrüder Wr i g l i t  
zuerst die Schrägsteuerung, indem sie die sogenannte 
Flächenverwindung anwandten. Soll der Apparat nach 
rechts geneigt werden, so werden die linken Hinter
kanten der Tragflächen nach unten, die rechten Hinter
kanten nach oben gezogen. Dadurch wird links der 
Luftwiderstand, d. h. Auftrieb und Rücktrieb ver
größert, rechts verkleinert. Die Vergrößerung des 
Auftriebs bewirkt eine Neigung nach rechts, die Ver
größerung des Rücktriebs eine schädliche Drehung 
nach links, die man durch Einstellung des Seitensteuers 
nach rechts wieder auszugleichen sucht. Schrägsteuer 
und Seitensteuer werden bei den Wrightapparaten 
durch ein und denselben Hebel bewegt, da man sie 
stets zu gleicher Zeit einstellen muß. Da d i eWri ght s  
den übrigen Flugtechnikern verboten, ihro Patente an
zuwenden, so halfen sich die ändern durch bewegliche 
Zusatzflächen, die bei einer nach rechts gerichteten 
Neigung rechts nach oben, links nach unten geklappt 
wurden. Das ergibt links einen Auftrieb, rechts einen

nach rechts aus seiner Rahn. Infolge der Trägheit 
sucht der Apparat seine ursprüngliche Richtung bei
zubehalten. Der Wind von rechts gegen das Seiten
steuer drückt dieses und damit den ganzen Apparat 
aber nach links. Es ist daher zweifelhaft, nach welcher 
Seite der Apparat aus seiner Bahn herausgerissen wird. 
Eine ordentliche Kurve kann er noch nicht beschreiben. 
Man wünscht zunächst, daß die Kraft gegen die Steuer
fläche recht klein wird, das Drehmoment aber trotz
dem groß. Das erreicht man dadurch, daß man die 
Steuerfläche recht klein, den Hebelarm, an dem der

Fig. 14 «.
Trigonometrie folgt, daß siny=sinacos/? ist. Bei kleinerem 
ß  ist daher y  und mit ihm der Luftwiderstand

\ V =  * ^  F  c2 sin v 
9

größer. Die Zunahme des Hebelarmes ist nur sehr gering. Seine Berechnung läßt sich nur dann genau durchführen, wenn man die Wanderung des Druckpunktes genau kennt.

Abtrieb, also eine Neigung nach rechts. Der Rück
trieb ist aber auf beiden Seiten gleich groß. Das 
schädliche Drehmoment um die Vertikalachse wird da
bei vermieden.

Schwankungen um die Vcrtikalachse gleicht man 
durch ein hinten angebrachtes Seitensteuer aus. Dreht 
sich der Apparat aus irgend einem Grund um dio 
Vertikalachse nach rechts, so zieht ihn die Schraube 
zwar in der neuen Richtung vorwärts, infolge seiner 
Trägheit bewegt er sich aber noch in der alten Rich
tung weiter. Selbst wenn das Steuer unbeweglich wäre 
(Fig. 15), so würde es Wind von links erhalten und 
der Apparat würde wieder in seine ursprüngliche Lago 
zurückgedreht werden. Um so mehr wird dies der 
Fall sein, wenn das Steuer beweglich gemacht wird, 
so daß der Führer es nach links hinüberlegen kann. 
Wollte man das Seitensteuer vorne anbringen, so könnte 
der Führer zwar bei einer Drehung nach rechts das 
Steuer so drehen, daß es von rechts Wind bekäme. 
Jeder automatische Ausgleich der seitlichen Drehungen 
wäre jedoch dadurch hinfällig geworden, da das Steuer 
gleich zu Anfang der Drehung Wind von links be
käme, welcher die Drehung noch verstärkt. Das Seiten
steuer muß daher hinten angebracht werden.

Für die Kurvenfahrt treten dadurch ähnliche 
Schwierigkeiten wie bei der Höhensteuerung auf, wenn 
dort das Höhenstouer hinten lag. Wrill man eine Kurve 
nach rechts beschreiben, so legt man zunächst das 
Seitensteuer nach rechts. Es wird dadurch nach links 
hinübergedrückt und der Apparat dreht sich nach 
rechts (Fig. 16). Nun zieht der Propeller den Apparat

Fig. 15.

*) Ist die Fläche zunächst um den Winkel a  gegen die Bewegungsrichtung geneigt und wird dann eine Fliigelhälfte um den Winkel ß  um dio Mittellinie der Fläche, (die Projektion der Bewegungsrichtung auf die Fläche) gedreht (Fig. 11a), so bildet die Bowegungsriclitung mit der Flügelfläche einen Winkel y . Aus Relationen der sphärischen
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Widerstand gegen sie angreift, aber recht groß macht. 
Das letztere kann entweder dadurch geschehen, daß 
man das Seitensteuer recht weit nach hinten legt, oder 
dadurch, daß man, wie es die Gebrüder Wri ght  tun, 
zwischen den Tragflächen des Höhensteuers zwei kleine 
vertikale Flächen anbringt. Diese setzen daun einer 
Drehung gegen die Luft soviel Widerstand entgegen, 
daß die ganze Drehung um eine zwischen ihnen hin
durchgehende vertikale Achse stattfindet. Das genügt 
aber noch nicht, um eine ordentliche Kurve zustande 
zu bringen. Dazu bedarf mau noch einer nach rechts 
gerichteten Zentripetalkraft. Diese kann auf zweierlei 
Art erzeugt werden. Erstens durch Anbringung von 
vertikalen Flächen. Dreht sich der Apparat nach 
rechts und bewegt sich dabei nach seiner linken Seite, 
so werden diese Flächen von links von der Luft ge
troffen, erleiden also einen Druck, der sie und da
mit den ganzen Apparat nach rechts hinüberdrückt. 
Liegt der Druckpunkt der vertikalen Flächen oberhalb 
des Schwerpunktes, so wird sich der Apparat gleich
zeitig auch noch nach rechts hinüberneigen. Dadurch 
erhält auch der gegen die Tragflächen des Apparates 
wirkende Luftdruck eine nach rechts gerichtete hori
zontale Komponente, die den Apparat nach rechts in 
die Kurve reißt. Besitzt der Apparat keine vertikalen 
Wände, die seitlichen Windstößen immer unliebsame 
Angriffsflächen bieten, so muß die horizontale, nach 
rechts gerichtete Komponente des Widerstandes gegen 
die Tragflächen dadurch hervorgerufen werden, daß 
man den Apparat künstlich nach rechts neigt, und das 
geschieht mit der Schrägsteuerung.

Wenn man über diese Stabilitätsgesetze der heutigen 
erfolgreichenFlugmaschinenimPhysikunterricht sprechen 
will, so darf man doch eins nicht dabei außer acht 
lassen. Die heutigen Flugmaschinen arbeiten viel zu 
unökonomisch, weil bei ihnen dauernd ein unnötiger 
Rücktriob überwunden werden muß. Die Vögel um
gehen diesen und fliegen viel ökonomischer. Die Ge
setze des Vogelfluges sind zwar schon ziemlich genau 
bekannt. Die Nachahmung der komplizierten Be
wegungen der Vogelflügel stößt aber technisch noch 
auf sehr große Schwierigkeiten, weil das Material den 
starken Beanspruchungen nicht Stand hält. Die Zu
kunft dürfte aber nicht dem ürachenflug, sondern der 
Nachahmung des Vogelfluges gehören. Für die Schule 
wird sich daraus ergeben, daß nicht nur die Gesetze 
der Flugtechnik in der Physikstunde gelehrt werden, 
sondern daß auch in der Biologie der Flug der Vögel, 
Fledermäuse und Insekten eingehender besprochen 
werden muß.

Professor Dr. Max Schuster f .

Unter den vom Tode dahingerafften Vereinsmit
gliedern, deren Andenken auf der Posener Hauptver
sammlung geehrt wurde, war keiner, der es mehr 
verdiente als Förderer des mathematischen Unterrichts 
genannt zu werden, als der am 3. April zu Eutin ver
storbene Professor Dr. M ax S c h u s t e r .  Seiner 
ausgezeichneten Wirksamkeit an der Oberrealschule in 
Oldenburg, deren Lehrerkollegium er 25 Jahre lang 
angehörte, wurde bei seinem Fortgang an das Gymnasium 
in Eutin im Programm der Anstalt in der ehrendsten 
Weise gedacht. Charakteristisch sind dafür die Worte: 
„Kr hat es besonders verstanden, für sein Fach, die 
Mathematik, das Interesse der Schüler zu wecken, sie 
zur Mitarbeit herauzuziehen. Nach seiner Methode

(deren Grundzüge er im Programm 1897 dargelegt hat) 
hat er nach und nach den mathematischen Uutemcht 
auf allen Klassenstufen umgestaltet und bei seiner in 
all den Jahren unvermindert gebliebenen Frische, unter
stützt durch sein persönliches Lehrgeschick, bedeutende 
Erfolge erzielt.“ Das Lehrerkollegium des Eutiner 
Gymnasiums erklärt in seinem Nachruf: „Das Gymnasium, 
dem er fünf Jahre angehörte, und das während des 
Schuljahres 1907/08 seiner Leitung unterstand, verliert 
in ihm nicht nur einen äußerst befähigten Lehrer, dessen 
Tätigkeit von den größten Erfolgen gekrönt wurde, 
sondern auch einen Manu von vorbildlicher Gewissen
haftigkeit und unermüdlichem Fleiße, einen hervor
ragenden Vertreter des Oberlehrerstandes. Seine 
unausgesetzte Fürsorge für die Anstalt, sowie die 
außerordentliche Förderung, die sie durch ihn erfahren, 
sichern ihm ein dauerndes Andenken in unseren Herzen.“ 
Aus den Dankesworten des Oldenburger Philologen
vereins sei noch erwähnt: „Jahrelang hat der Verstorbene 
an der Spitze unseres Vereins gestanden und mit dem 
ganzen Ernst seiner überragenden Persönlichkeit und 
nie ermüdendem Eifer für dessen Interessen gewirkt.“ 
Auch die Zeitungen des Großherzogtums Oldenburg 
schildern die Persönlichkeit und die Wirksamkeit des 
Verstorbenen in ähnlicher Weise, und so wird er nach 
außen hin erschienen sein. Das, was in freundschaft
licher Korrespondenz mit ihm besonders hervortrat, 
war sein warmes Herz für seine Schüler, für seine. 
Kollegen, für die Förderung des Unterrichts, für die 
Hebung des Oberlehrerstandes neben einer seltenen 
Selbstlosigkeit und Bescheidenheit. Bei der Begeisterung 
und Energie, mit der er für seine Ansichten eintrat, 
hat er sich manchen Gegner geschaffen, hat er auch 
rücksichtslos sein eigenes persönliches Interesse zurück
gesetzt. Zugeständnisse mit Rücksicht darauf zu machen, 
war er nicht zu bewegen; aber er achtete fremde Ucber- 
zeugung, wenn es ihm auch weh tat, seine Bestrebungen 
dadurch gehemmt zu sehen; immer schien es ihm wenig, 
was er erreicht hatte, nicht für sich aber für die Sache.

Seine Reformbestrebungen für den mathematischen 
Unterricht, die er zuerst in zahlreichen Artikeln in 
pädagogischen Zeitschriften, dann in seinem dreibändigen 
Werke: Geometrische, trigonometrische und stereome
trische Aufgaben darlegte, gingen von der Erfahrung 
aus, daß der Schüler sich arithmetisches Müssen durch 
Lösen von Aufgaben selbsttätig aneignet. Gleiches 
verlangte er vom geometrischen Unterricht. Gewiß ist 
cs eine alte Weisheit und von zahlreichen Lehrern ist sie 
auch vor S c h u s t e r  anerkannt und angewandtworden, 
daß man des Schülers volles Interesse nur dadurch ge
winnt, daß man ihm ein greifbares Ziel vor Augen 
stellt, das er durch eigene Tätigkeit erreichen kann. 
Ein solches Ziel war für S c h u s t e r  die Herstellung 
einer Figur. Er löst in seinen Büchern das System der 
Geometrie in eine Reihe von Aufgaben auf, der Lehr
satz erscheint als der natürliche Abschluß der Gedanken
reihe. Daß dies der einzige Weg zur Erweiterung 
geometrischer Kenntnisse und Erkenntnis sei, war er 
weit entfernt zu behaupten; nur glaubte er, daß es für 
den Schüler reizvoller sei, einen Satz zu finden als 
einen Beweis, einer Aufgabe selbsttätig mit Zirkel und 
Lineal zu Leibe zu gehen, als auf Kommando zu zeich
nen und sich erst zum Schluß plötzlich einem erfreulichen 
Ergebnis gegenüber zu sehen. Daß eine Reihe Einzel
versuche, die Geometrie im S ch u s t e r sehen Sinne zu 
unterrichten, Vorlagen, soll nicht verschwiegen werden; 
ein vollkommen systematischer Aufbau der ganzen Geo-
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metrie in diesem Sinne vor Sc l x u s t e r  ist dem Schrei
ber dieses nicht bekannt. Daß ein solches Unternehmen 
nicht gleich in allen Teilen vollkommen gelingen kann, 
erkannte niemand klarer wie S c h u s t e r .  Unablässig 
arbeitete er an der Vervollkommnung, jede neue Auf
lage seiner Bücher zeigte einen bemerkenswerten Fort
schritt. Zu früh ist er auch in dieser Beziehung von 
dannen gegangen, zumal in einem Augenblick, wo das 
Feldgeschrei „Nieder mit den Konstruktionsaufgaben“, 
das sich gegen einen grundverschiedenen Betrieb dieses 
Zweiges der Geometrie richtet, auch die S c h  u st  e r 
sehe Methode leicht in unverdienten Mißkredit bringen 
kann.

Unendlich langsam gewinnt eine neue Methode des 
Unterrichts Boden. Darüber täuscht sich leicht, wer 
aus Heden in Versammlungen oder aus Artikeln in 
Zeitschriften schließt. Schon sehr viel ist erreicht, wie 
es S c h u s t e r  nachgerühmt wird, wenn auch nur e i n e  
einzige Anstalt ganz nach einem neuen System arbeitet. 
Aber andererseits wirkt ein guter Gedanke auch mit 
stiller Zähigkeit weiter, selbst wenn er lange Jahre 
zum Aufsprossen, noch länger zu einer merklichen Be
herrschung der Fachkreise braucht. Verhältnismäßig 
haben die S c hu st ersehen Lehrbücher rasch eine leid
liche Verbreitung gefunden; es ist möglich, daß gegen
wärtig ein gewisser Rückschlag eintritt, aus sachlichen 
und persönlichen Gründen; aber die Ideen werden fort
wirken und sichern dem zu früh Verstorbenen einen 
Einlluß auch auf kommende Geschlechter von Lehrern 
und Schülern. Die Mitlebenden aber werden ihm auch 
als Persönlichkeit ein treues Audenkcu bewahren.

A. T h a e r.

K l e i n e r e  M i t t e i l u n g e n .
lieber

die Verwendung des zusam m enlegbaren Meter- 
m asses (Zollstocks) im planim etrischen Unterricht, 
insbesondere in dem Anfangsunterricht in  Q,uarta.

V o n  F .  W i e m e r  ( M e l d o r f ) .
Die folgenden Zeilen möchten die Aufmerksamkeit 

auf ein Hilfsmittel für den mathematischen Unterricht 
hinlenken, dessen vielseitige Verwendungsmöglichkeit, 
insbesondere in dem planimetrischen Anfangsunterricht, 
vielleicht dem einen oder anderen, wenn sie auch nicht 
neu ist, entgangen sein dürfte. Gemeint ist der als 
Maßstab allgemein bekannte sogenannte Z o 11 s t o c k 
in  s e i n e r  E i g e n s c h a f t  al s  g e g l i e d e r t e r  Stab.  
Wer denselben zur Hand nimmt, wird in der Tat 
finden, daß er eine Illustration fast jeden Satzes des 
Quartapensums zuläßt, wie die als Beispiele gewählten 
Fig. 1—5 zeigen.

Er kann daher in den Händen der Schüler zu 
einem außerordentlich nützlichen Werkzeug werden, 
zumal da seine Billigkeit (etwa 0,20 M) es ermöglicht,

die ganze Klasse mit ihm auszurüsten. Eine anfäng
liche Ungeschicklichkeit der Quartaner in der Hand
habung wird durch einige Vorübungen (z. B. Stellung 
der Buchstaben des ABC) bald beseitigt sein.

Fig. 2. Winkel um eineu Punkt auf einer Seite einer Geraden.

Fig. 4. Summe derDreieckswinkcl, Fig. 5. Gleichschenkliges Größe des Außenwinkels. Dreieck mit der Mittel-senkrechte von der Spitze.
Hinsichtlich der mannigfachen Venvendung des 

zusammenlegbaren ¡Meterstabes seien nur einige Punkte 
herausgegriffen. Die mit demselben gestellte Figur 
kann natürlich die Zeichnung an der Wandtafel nicht 
verdrängen, wenn es sieb um eine längere Entwicklung 
bandelt. Wohl aber bildet sie eine wertvolle Ergän
zung derselben, ja ist ihr in mancher Beziehung über
legen. Der Zeichnung, auch bei ausgiebigster Ver
wendung farbiger Kreide, haftet immer der Nachteil 
der Starrheit au; diese löst die vom Meterstab gestellte

Fig. 0. Einteilung der Dreiecke nach den Winkeln.
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Figur in eine bewegliche Formenreihe auf, indem er 
vor den Augen des Schülers durch seine eigene Tätigkeit 
den Ueborgang aus einer Figur in die andere eintreten 
läßt. (Vergl. z. B. Fig. 6, Arten der Dreiecke.)

Bei allen Betrachtungen ferner, bei denen es sich 
um Uebertragung von Winkeln oder Dreiecken durch 
Umklappung, Drehung usw. handelt, vermag der ge
gliederte Meterstab durch seine Anschaulichkeit lang
wierige Erklärungen und spezielle Modelle zu ersetzen, 
ein Beispiel gibt Fig. 7.

Fig. 7. Gleichheit der Scheitelwinkel (durch Drehung).
Er wird dadurch im Unterricht auch gerade zur 

Stärkung derjenigen Momente, auf deren Bflego die 
moderne Reformbewegung Nachdruck legt, seinen Teil 
beitragen.

Endlich leistet der Meterstab bei Wiederholun
gen einen unübertrefflichen Nutzen für die Kon
trolle der Schüler. Ist ein jeder mit einem solchen 
Stab versehen, so wird man die von ihm gestellten 
Figuren möglichst an die Stelle der Tafelzeichnungen 
treten lassen. Einmal wird dadurch Zeit gespart, vor 
allem aber wird erreicht, daß die ganze Klasse ge
zwungen wird, gleichzeitig die Frage durch richtige 
Stellung der Figur zu beantworten. Dies wird jeder 
einzelne nur dann können, wenn er den Stoff bis zur 
wirklichen Klarheit in sich verarbeitet hat; einem un
wissenden Schüler wird ein Durchschlüpfen unmöglich 
gemacht, denn ein Blick des Lehrers auf die Klasse 
entdeckt ihn sofort.

Eine Verwendung des zusammenlegbaren Meter
stabes zur Darstellung komplizierterer Figuren des 
III-Pcnsums wird oft an der geringen Gliederzahl 
scheitern (6 beim gewöhnlichen Stab), doch dürfte er 
sich mit der Benutzung der aufgetragenen Maßzahlen 
auch bei der Einführung in die Trigonometrie ver
werten lassen,

* **

Zur Gleichung A =  -- 4 - A + • • • - } - *  .
x  ,rx ' x 2  ' x „

Da diese Gleichung für n  —  2  und 3 in der letzten 
Nr. 2 dieser Zeitschrift von mehreren Seiten besprochen 
wurde, so möge es auch mir gestattet sein, zwei Be
merkungen dazu zu machen. Erstens möchte ich auf 
zwei Arbeiten von mir („Die diophantische Gleichung

-  — — +  2 A Zeitschrift für math. und
x  x 1 x 2 x „

naturw. Unterricht XXXVI, Heft 2 und „Zwei dio
phantische Gleichungen“ daselbst XXXVII, Heft 3) 
aufmerksam machen, in welchen ich die noch viel

allgemeineren Gleichungen A =  y  A un(j fL =  v
x  x a  z  z a

( u a  beliebige ganze Zahlen) vollständig in ganzen
Zahlen auflöse.

Zweitens erwähne ich, daß, während meine Lösung 
für n  =  2 identisch mit der von den Herren F l e c h s e n 
h a a r  und T a f e l m a c h e r  gegebenen Auflösung ist,
— für u  —  3  eine viel allgemeinere Lösung existiert,

als die, welche Herr S c h u l t e  erwähnt. Sie lautet 
folgendermaßen:

Es seien y v  y .,, y3: »/¡, t]2, i/3, beliebige ganze 
Zahlen, die den Bedingungen genügen:

(l/i, 1Jk) —  1 (Vn >)*•) = 1 ('Jh »;.') =  "l (« ,/,£  =  1 ,2 ,3) 
[(«, b )  ist der größte gem. Teiler von a  und b \ .

Man bilde aus ihnen die Größe
X  =  b i  1/21/3 +  ’h  V u '/i  +  Vz !/i ’J-i I 

dann sind in

=  *  Vi VJ nk ( X , , )  ( X , , 2 ) ( X . , 3)
>l\ V‘> Vz

( z  eine beliebige ganze Zahl) s ä m t l i c h e  Lösungen

von A =  2 A _L 2 enthalten. Meine Lösung ent- 
x  x 2 x 3

hält sonach 6 Parameter (wenn wir den gemeinsamen
Teiler z  nicht rechnen), während die S c h u l t e  sehe
nur einen resp. zwei enthält.

Dr. E r n s t  S 6 s (Budapest).

B ü c h e r - B e s p r e c h u n g e n .
B iologische Schtllerttbungen. Ein Leitfaden für die 

Oberklassen höherer Lehranstalten von Dr. E d g a r  
K r ü g e r ,  Oberlehrer an der Oberrealschule vor 
dem Holstentore in Hamburg. Mit 113 Abbild, 
im Text. XII und 189 S. Hamburg und Leipzig 
1909. Verlag von Leopold Voß. Preis 2,50 M, 
gebunden 3 M.
Die Schwierigkeiten eines biologischen Praktikums 

sind größer als die eines physikalischen und chemischen. 
Sie liegen für den Lehrer in der Auswahl des Stoffes, 
die bei der beschränkten verfügbaren Zeit und dem 
Umfange der einzelnen Gebiete, Zoologie und Botanik 
oder Anatomie und Physiologie, sehr sorgfältig vorge
nommen werden muß, ferner in der Kontrolle darüber, 
ob der Schüler wirklich sieht, was er beobachten soll, 
wenn sie ihm auch durch die auszuführende Zeichnung 
des Schülers erleichtert wird. Sie liegen für den 
Schüler in der Art und Weise der Beobachtung, die in 
der Mehrzahl der Fälle nur mit Hilfe der Lupe und 
des Mikroskopes erfolgreich sein kann, sollen sich die 
praktischen Uebungen nicht auf Betrachtung der 
äußeren Form und gröberer Einzelheiten der Anatomie 
größerer Tiere oder Pflanzen beschränken. Die Be
nutzung des Mikroskopes fordert aber eine gewisse, 
erst durch längere Ucbung erreichbare Geschicklichkeit, 
ebenso die Zurichtung der zu beobachtenden Objekte, 
nämlich die Anfertigung von Schnitten mit dem Rasier
messer, das Zerzupfen, Färben usw. Eine ungeschickte 
Bewegung kann das Mikroskop gefährden, eine unsichere 
Hand das mühsam hergestellte Objekt im letzten Augen
blicke verderben. So erfordern schon die Vorberei
tungen zur eigentlichen Untersuchung viel Zeit und 
ständiges Eingreifen des leitenden Lehrers.

Bei der Untersuchung selbst wird der Lehrer be
ständig von dem einzelnen Schüler in Anspruch ge
nommen, besonders bei mikroskopischem Arbeiten, wo 
er die günstigste Stelle zur Beobachtung heraussuchen 
oder kleine Fehler verbessern muß, um die zeitraubende 
Neuanfertigung des Präparates zu vermeiden. Es leidet 
unter dieser notwendigen Beschäftigung mit dem ein
zelnen Schüler der allgemeine auf die Erarbeitung be
stimmter Resultate gerichtete Gang des Unterrichts.

Es ist daher gerade beim biologischen Praktikum 
wünschenswert, wenn nicht notwendig, dem Schüler
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einen Leitfaden in die Hand zu geben, der ihn des 
Wartens auf den mit anderen Praktikanten beschäf
tigten Lehrer enthebt.

Ein solcher Leitfaden liegt in dem oben genannten 
Buche „Biologische Schülerübungen von Dr. Edgar 
Krüger“ vor. Hervorgegangen aus mehr als achtjähriger 
Erfahrung an der Oberrealschule vor dem Holstentore 
zu Hamburg, einer der ersten Schulen, die biologische 
Schülerübungen einführten, enthält er den Umfang des 
mit Schülern durchzuarbeitonden Stoffes.

Er ist in folgende Abschnitte gegliedert: der erste 
„Mikroskopische Untersuchung der Gewebe (Histologie)“ 
führt an der Hand einfacher Objekte in den Gebrauch 
des Mikroskopes ein und bringt einige wichtige Hand
griffe, wie das Schneiden mit dem Rasiermesser, das 
Zerfasern mit der Nadel, das Färben. Untersucht 
werden Froschblut, Oberhaut und Bindegewebe, Knorpel 
und Knochengewebe, Muskulatur und Nerven. Der 
zweite Teil bringt die Anatomie von Vertretern der 
wichtigsten Tiertypen: Urtiere (Glockentierchen, Pan
toffeltierchen, Amöbe), Hohltiere (Süßwasserpolyp, 
Ohrenqualle), Würmer (Regenwurm, Blutegel, Moos
tiere), Stachelhäuter (Seestern und Seeigel), Weichtiere 
(Teichmuschel und Weinbergschnecke), Gliedertiere 
(Flußkrebs, Schabe, Mundwerkzeuge von Käfer, Hummel, 
Schmetterling und Mücke). Von Wirbeltieren werden 
Rotauge, Frosch, Eidechse, Taube und Kaninchen be
handelt. Hervorzuheben ist ein Kapitel, das sich mit 
der Entwicklung des Froscheies beschäftigt und in die 
Bekanntschaft mit den wichtigsten Tatsachen der Ent
wicklungsgeschichte (Furchung, Gastrulation usw.) ein
führt. Der dritte Teil enthält die Untersuchung von 
Planktonorganismen mit der Beschreibung ihres Fanges 
und ihrer wichtigsten Vertreter im Süßwasser. Der 
vierte Teil behandelt die Botanik: er beginnt mit 
einigen Tatsachen der Histologie: Stärke, Eiweiß, Ge
fäßbündel, Dickenwachstum der Stämme, Wurzel, Rinde 
und Blätter; es folgt dann die Untersuchung von 
Algen, Pilzen, Flechten, Moosen und Farnen unter 
besonderer Betonung ihrer Fortpflanzung. In den 
letzten Kapiteln werden die Geschlechtsorgane der 
Phanerogamen betrachtet, den Abschluß bildet die 
Untersuchung der Kern- und Zellteilung im Staubfaden
haar der Tradescantia virginica. Im Anhänge werden 
die benutzten Apparate und Gefäße, Reagenzien und 
Farbstoffe aufgezählt. Stärkerer Druck hebt die not
wendigen hervor.

Die Physiologie beschränkt sich auf die Protoplas
maströmung, Plasmolyse und Stärkebildung; mit Recht, 
denn physiologische Versuche, die sich in ihrer Aus
führung den physikalischen oder chemischen nähern, 
bleiben besser dem Demonstrationsunterrichte des Lehrers 
Vorbehalten; für das biologische Praktikum sind sie zu 
zeitraubend.

Verfasser ist nicht der Ansicht, daß der angeführte 
Stoff auch nur annähernd in dem Umfange während 
der beschränkten verfügbaren Stundenzahl bewältigt 
werden soll. Die Vollständigkeit erlaubt aber eben dem 
Lehrer, nach Jahreszeit, Beschaffung des Materials und 
Disposition des Unterrichtes sich das Geeignete aus
zuwählen. Andererseits ermöglicht sie dem strebsamen 
Schüler, selbständig zu Hause weiter zu arbeiten.

Hierin unterstützt ihn die Methodik des Verfassers 
aufs beste. Der Leitfaden ist nicht dogmatisch ge
halten, wie die übrigen, z. B. dem Studenten vorliegen
den Bücher, z. B. die Praktika von Kückenthal, Straß
burger u. a. Die Tatsachen werden dem Schüler nicht

vorher mitgeteilt, seine Tätigkeit besteht daher nicht 
im Vergleich seines Präparates mit dem Text oder den 
Abbildungen des Buches. Vielmehr weisen kurze 
Fragen auf den jeweiligen Gegenstand der Beobachtung 
hin, deren Beantwortung der Schüler durch eigenes 
Beobachten finden soll. Ein Beispiel aus der Unter
suchung des Süßwasserpolypen p. 29 mag dies erläutern: 
„Beachte, wie das Tier beständig seine Form verändert 
und wie sich dabei die Länge des Körpers und der 
Arme zur Dicke verhält. Was geschieht, wenn man 
das vollständig ausgestreckte Tier mit der Nadel be
rührt? Zeichne die verschiedenen Zustände des Tieres. 
Wodurch unterscheiden sich die beiden Körperenden? 
Zähle die Tentakeln oder Fangarme. Wie sind sie 
gestellt und wo sind sie befestigt? Sitzen die Tentakel 
wirklich am vordersten Teile des Körpers? Betrachte 
diesen Teil genau! (Mundkegel). Betrachte das Hinter
ende des Körpers (Fuß). Unter Umständen wird mau 
auch die eigenartige Fortbewegung des Tieres studieren 
können. Wie geschieht das?“

Der Vorteil dieser Methode liegt auf der Hand, 
er besteht in der fortgesetzten Anregung dos Inter
esses und der Beobachtungstätigkeit des Schülers, der 
durch vorherige Bekanntschaft mit den Ergebnissen 
nicht der Sporn genommen wird. Bei Fragen, zu deren 
Beantwortung die Beobachtung am Präparate nicht 
ausreicht, z. B. über die Funktion und Bedeutung eines 
Organes, wird der Schüler durch den Zusatz „Lehrer!“ 
angewiesen, sich bei diesem Rat zu holen. Den Auto
didakten wird derselbe Hinweis zum Studium der 
größeren Hand- und Lehrbücher führen, die Verfasser 
im Vorwort zitiert.

Die Figuren sind nach denselben Gesichtspunkten 
ausgewählt, es sind einfache Umrißzeichnungen, die der 
ersten Orientierung dienen; die Einzelheiten soll der 
Schüler selbst finden und aufzeichnen. Im Abschnitt 
über das Plankton sollen die mehr als 60 Abbildungen 
von Planktonorganismen das Bestimmen ermöglichen.

Ich glaube, daß die gewählte Methodik durchaus 
geeignet ist, den Schüler zum wissenschaftlichen, exakten 
Arbeiten anzuleiten und ich teile auf Grund meiner 
mit dem Leitfaden bisher gemachten Erfahrungen die 
Hoffnung des Verfassers, „daß nicht allein die Schüler, 
sondern auch solche, die das besondere Interesse an 
der lebendigen Natur in ihren Mußestunden zu biolo
gischen Untersuchungen führt, Anregung durch dieses 
kleine Werk bekommen mögen.“

Dr. W e r n e r  Th.  M e y e r  (Bergedorf).
* *

J. Frick, P h y s i k a l i s c h e  T e c h n i k  oder Anlei
tung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst
herstellung einfacher Demonstrationsapparate. 7. 
vollkommen umgearbeitete Auflage von O t t o  
L e h m a n n .  In 2 Bänden. II. Band, (.Abteilung  
mit 1443 in den Text eingedruckten Abbildungen 
und 3 Tafeln, XVII und 762 S., Preis geh. M 20, 
geb. M 22; 2. Abteilung mit 2329 in den Text 
eingedruckten Abbildungen und 14 farbigen Tafeln, 
XVI und 2072 S., Preis geh. M 40, geb. M 43. 
Braunschweig 1907/1909, Fr. Vieweg & Sohn.
Dem — in dieser Zeitschrift bereits (Jahrg. XIII,

S. 115) besprochenen — ersten Bande des Werkes ist 
nunmehr der zweite, fast den doppelten Umfang auf
weisende Band gefolgt, in dem die in der zweiten 
Abteilung des ersten Bandes bereits begonnene Anlei
tung zur physikalischen Demonstrationen weiter fort
gesetzt wird.
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Der Stoff ist in 10 Abschnitte gegliedert (Elektro
statik — Galvanismus — Magnetismus — Induktion — 
Entladungen — Strahlungen — Biophysik — Optik — 
Akustik — Psychophysik), denen noch ein allein 150 
Seiten umfassender Ergänzungsabschnitt folgt, ent
haltend die durch die inzwischen erfolgten Fortschritte 
der wissensehaftlichenForschung erforderlich gewordenen 
Nachträge für die in Band I  und in Abteilung 1 des 
Bandes II enthaltenen Abschnitte.

Schon hieraus ersieht man, daß eine Hauptrück- 
sicht für den Bearbeiter die möglichste Wahrung einer 
gewissen Vollständigkeit gewesen ist, das Werk soll offen
bar ein den Physiklehrer möglichst auf allen Gebieten 
gründlich orientierendes Kompendium der Demonstra
tionstechnik sein; soweit das durch das Buch selbst 
nicht erreicht werden' konnte, treten die außerordentlich 
umfangreichen Literaturnachweise, die fast jedem Para
graphen beigegeben sind, ergänzend ein. Der Umfang 
des Stoffes hat dabei eine Ausdehnung erfahren, deren 
Berechtigung nicht zweifellos erscheint. Die beiden 
Kapitel „Biophysik“ und „Psychophysik“ und innerhalb 
dieser Kapitel die Erörterungen über das Verhältnis 
der belebten und unbelebten Natur, das Verhältnis von 
Körper und Geist, ja selbst über den Gegensatz von 
Determinismus und Indeterminismus werden wohl nach 
Ansicht vieler Leser kaum noch im Rahmen einer 
„physikalischen Technik“ unterzubringen sein.

Man hat das Gefühl, das Buch ist zugleich eine 
Art von naturwissenschaftlichem Glaubensbekenntnis, 
cs trägt infolgedessen ein gewisses subjektives Gepräge, 
das sich z. T. auch noch anderweit verrät, z. B. in den 
Auseinandersetzungen prinzipieller Art mit gegnerischen 
Anschauungen, wozu dem Bearbeiter ein besonderes 
Lieblingsthema (die flüssigen Kristalle) Anlaß gibt, äußer
lich auch noch in einer am Schluß dem Text des Buches 
selbst eingefügten vollständigen Aufzählung der 
Schriften des Verfassers, die wohl besser au eine 
andere Stelle zu bringen gewesen wäre.

Die eigenartige Verteilung des Stoffes habe ich 
schon bei Besprechung des ersten Bandes besonders 
hervorgehoben, in dem vorliegenden zweiten Bande 
weicht der innegehaltene Gang noch weit mehr von 
dem sonst üblichen ab, für die Stoffeinteilung Bind 
wesentlich wissenschaftlich-systematische Gesichtspunkte 
maßgebend, so daß der den Gang seines Unterrichts 
nach den herkömmlichen Lehrplänen, resp. nach dem 
Fassungsvermögen der Schüler einrichtende Lehrer 
sich das Material für seinen Unterricht an verschiedenen, 
räumlich weit voneinander getrennten Stellen zusammen
holen muß. So sind z. B. die im Schulunterricht zur 
Verwendung kommenden Gesetze der Optik an sehr 
später Stelle des Abschnitts „Strahlungen“ erörtert, der 
mit den magnetischen Wellen und Strahlungen beginnt 
(„Optik“ und „Akustik“ faßt der Verfasser ganz wört
lich als Lehre vom „Sehen“ und „Hören“). Dabei 
will ich übrigens, wie ich es auch schon bei der Be
sprechung, des ersten Bandes getan habe, die Wohl
überlegtheit und die wissenschaftliche Geschlossenheit 
des vom Verfasser verfolgten Planes bereitwilligst an
erkennen.

Fragt man aber nach der praktischen Brauchbarkeit 
des Buches, so muß ich unumwunden sagen: in der 
alten, seine Aufgabe soviel mehr beschränkenden, da
für aber auch weit übersichtlicheren Form war es für 
die Praxis des Unterrichts, wenigstens an den sogen, 
„höheren Schulen“ brauchbarer. Was der junge Lehrer 
in dem alten „Frick“, auch in dem späteren „Frick-Leh-

mann“ suchte und fand, waren praktische Winke für 
die Vermeidung der kleinen Hindernisse, die Bich so 
oft dem Gelingen eines Versuches entgegenstellen, war 
eine kurze und die tatsächlichen Verhältnisse berück
sichtigende Anleitung zur Selbsthilfe in der Herstellung 
einfacher Apparate und der Zusammenstellung zweck
mäßiger Versuchsanordnungen. Das fehlt ja dem Buch 
in der neuen Form keineswegs (so will ich z. B. nur 
die auf verschiedene leicht übersehbare Einzelheiten 
hinweisende Anleitung zur Demonstration der drahtlosen 
Telegraphie anführen), aber es verliert sich stark in 
der Fülle des Stoffes, bei dessen Verarbeitung der prak
tische Gang des Unterrichts nur wenig berücksichtigt 
worden ist.

Der junge, noch unerfahrene Lehrer wird darum 
von dem Buche in seiner neuen Form nur verhältnis
mäßig wenig Nutzen haben.

Anders steht es mit dem erfahrenen Lehrer, der 
nicht sowohl eine Stütze für die Hilflosigkeit, als viel
mehr ein möglichst reiches Material sucht, um aus 
diesem heraus seinen Unterricht zu beleben und zu 
bereichern. Für den ist das Buch ja ganz ausgezeichnet, 
auch durch die über den eigentlichen Zweck hinaus
gehenden Abschnitte. Denn auf die dort abgehandelten 
Themata gelegentlich wenigstens etwas einzugehen, wird 
der Lehrer doch manchmal durch Fragen der Schüler 
selbst veranlaßt. Und solche gelegentlich eingefügte 
Exkurse erzielen ja bekanntlich bisweilen eine viel 
tiefere und länger anhaltende Wirkung, als der eigent
liche planmäßige Unterricht. Für den Hochschulunter
richt gilt das Ebengesagte natürlich noch in erhöhtem 
Maße.

Die Ausstattung des Werkes ist, wie es bei dem 
Viewegschen Verlage ja selbstverständlich ist, ausge
zeichnet. Die Figuren sind vorzüglich; daß dabei ge
legentlich eine kleine Ausstellung unterläuft, erklärt 
sich wohl dadurch, daß manche Figuren vermutlich 
anderswoher übernommen sind. So finde ich bei der 
Figur 1917 (II, 2, S. 1014, Svanbergs Bolometer) einen 
auch die Klarheit des Textes etwas beeinträchtigenden 
Doppelgebrauch der Buchstaben A  und B .  — Die 
Farbentafeln am Schluß sind eine sehr willkommene 
Zugabe.

Im ganzen kann man demnach die Anschaffung 
des Werkes den Lehranstalten, die für solche Zwecke 
genügende Mittel haben, nur sehr empfehlen.

P i e t z k e r (Nordhausen).

Fenkner, H., und Hessenbruch, C. E., L e h r -  und  
U e b u n g s b u c h  der  M a t h e m a t i k  für höhere 
Mädchenschulen. Teil I: Pensum von Klasse IV 
und IH. Berlin 1910, Otto Salle. Preis geh. M 1.80. 
Die Verfasser wollen der Schülerin ein Buch über

geben, „an dessen Hand die gefundenen Tatsachen 
wiederholt und die Resultate fest eingeprägt werden 
können“. Diese Aufgabe ist mit großem Geschick ge
löst. Die Anordnung des Stoffes ist äußerst klar und 
übersichtlich. Stets wird auf die geistige Reife der 
Schülerinnen in gebührender Weise Rücksicht ge
nommen; die Lehrsätze werden an der Hand passender 
Beispiele sorgfältig entwickelt. Besonders erwähnens
wert ist die Reichhaltigkeit des Aufgabenmaterials, das 
fast allen Gebieten, die im Interessenkreis der Schülerin 
liegen, entnommen ist (Physik, Chemie, Geometrie). 
Vor allen Dingen werden auch die bürgerlichen Rech
nungsarten in vielseitiger Weise beleuchtet, namentlich
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in den Textaufgaben zu den Gleichungen (Prozent-, 
Zins-, Gesellschafts- und Mischungsrechnung). So ist 
den Schülerinnen reichlich Gelegenheit geboten, sich 
im Aufstellen von Gleichungen aus Textaufgaben zu 
üben. Werden dadurch einerseits die in den vorigen 
Aufgaben behandelten Sachgebiete miteinander ver
kettet und befestigt, so ist andererseits gerade die 
Lösung solcher Aufgaben in besonderer Weise ge
eignet, den Geist der Schülerin zu schulen, das Inter
esse am Unterricht zu beloben und die Selbsttätigkeit 
zu fördern. Stellenweise werden allerdings m. E. zu 
hohe Anforderungen an die Denkkraft der Schüle
rinnen gestellt (S. 115, Aufg. 6—10, S. 110, 16 u. a.).

In allen Entwickelungen verbinden die Verfasser 
Einfachheit der Darstellung mit gründlicher Wissen
schaftlichkeit (Koordinatenbegriff, graphische Dar
stellung von Funktionen, Potenzierung usw.) und werden 
dadurch den Anforderungen, die wir an den Mathe
matikunterricht der neuen höheren Mädchenschule 
stellen müssen, in jeder Weise gerecht.

Auch im geometrischen Teil wird die Selbsttätig
keit der Schülerinnen in wünschenswerter Weise an
geregt, und zwar durch Arbeit mit Zirkel und Lineal, 
namentlich auch durch Anwendung der genetisch - 
heuristischen Methode. Letztere hätte allerdings m. E. 
vielseitigere Anwendung’ beanspruchen können. Die 
Auswahl der Uebungssätze, vor allen Dingen aber der 
Konstruktionsaufgaben, entspricht durchaus den neuen 
pädagogischen Anforderungen; hier finden wir stets 
denselben lückenlosen Fortschritt, dem wir auch im 
arithmetischen Teil begegnen, und der für einen er
folgreichen mathematischen Unterricht unerläßlich ist.

Dem Buch ist weiteste Verbreitung zu wünschen.
Dr. B o n g a r d t  (Hildesheim).

* *
Meine, Em il, Tende ad alterna. Selbstverlag. Kon

stantinopel. o. .1. 320 S. 2.25 M, geb. 3.— M.
Alles Seins Geschehnis oder Bewegung „beruht auf 

Widerstreit“ und wird nur dadurch möglich, „daß der 
eine Teil als der herrschende, der andere als der be
herrschte wirkt, da, wenn in diesem Widerstreit auf 
beiden Seiten Gleichheit wäre, notwendig alle Bewegung 
und somit alles Sein und Werden in einem solchen 
Gleichgewichte nicht bestehen könnte“ (pag. 4). Mit 
solchen Grundsätzen wird abgeleitet, daß die Himmels
körper nicht erkalten können, daß die Energioabgabe 
in den Protuberanzen gleich ist der Energieaufnahme 
in den Sonnenflecken (pag. 15), daß das Nichts „zwiu- 
geud-notwendigerweise“ die Vorbedingung alles Ent
stehens ist (pag. 188) usw. Es ist kein Wunder, daß 
sich die Planeten aus Ringen der Sonne bilden, und 
daß sie alle bewohnt sind „und da alle Planeten in 
Gleichheit einer sphärischen Ebene abgestimmt er
scheinen: so können wir auch aunehmen, daß diese 
Wesen in ihren Hauptzügen sich gleichen und der 
Mensch hier wie dort als die höchsterreichte Form er
scheint und zwar mit der gleichen Sicherheit, als das 
Spektrum uns die gleichen Formen in den unterschied
lichen Sonnen erkennen läßt.“ (pag. 318) usw. H oppe.

Zur Besprechung eingetroffene Bücher,
(Besprechung geeigneter Bücher Vorbehalten.) 

Neuborger, .T., Scbulilora von Baden. MitU3Abb. 2.,verb.Autl. Freiburg 1910, Herder, geb. 31 2.50.Kitsche, O., Der arithmetische Lehrgang im symmetrischen Aufbau. Ein Grundriß. Berlin 1910, Weidmann, geh. M 1.—. Oe tt in gen, A. von, Die Schule der Physik. Besonders f. d. Selbststudium. 3tit 454 Abb. uucl einer farbigen Tafel. Braunschweig 1910, Vieweg. geh. M 10.—.

Perry.J., Höhere Analysis f. Ingenieure. Autor, deutsche Bearb. v. 1t. Fricke u. F. Silchtiug. Mit 100 Fig. 2., verb. Aufl. Leipzig 1910, Teubner. geb. 31 13.—.Pilgrim, L., vereinfachte Behandlung der schiefwinkligen Koordinaten imRaum. (Sep.-Abdr. ausdcn31athem.-naturw. Mitt.) Stuttgart 1909, Metzler, geh. 31 2.40.Poske, F., Dio Zentrifugalkraft. Ein Beitrag zur Revision d. Ncwtonschen Bewegungsgesetze. (Sonderhefte d. Zeitschr. f. d. physikal. u. ehem. Unterricht. Bd. II, Heft 3.) Berlin1909, Springer.Pötter, II. u. Passavanti, W., Schellens Materialien. Ausg. C f. höh. Mädcheusch. I. Teil (Kl. VII). Münster 1909, Coppenrath. kart. M 2.50.Pötter, H. u. Passavanti, W., Schellens Aufgaben zum Gebräuche beim Reehenunterricht. Ausg. C f. höh. Mäd- chensch. I. Teil (Kl. VII). Münster 1909, Coppenrath. kart. 
M 1.—.Schiff n er F. u. Travu icck, .T., Raumlehre für Gymnasien u ml Realgymnasien. Unterstufe, I. Teil. Wien 1909, Deuticke. kart. M 1.-.Sehiffner, F., u. Travniock, J., Raumlehre für Gymnasien und Realgymnasien. Unterstufe, II. Teil. Wien 1910, Deu- tickc. geb. 31 1.—.Waeber, R., Leitfaden der Chemie. IG. Aufl. Mit 45 Abh.Leipzig 1910, Hirt & Sohn. kart. 31 1.—.Ahrens, W., 3rathematische Unterhaltungen mul Spiele.2. Aufl. 1. Bd. Mit 200 Fig. Leipzig 1910, Tcubuer. geb. 31 7.50.Arendt, R., u. Doermer, L., Grundzüge der Chemie und Mineralogie. 10. Aufl. Mit 203 Abh. Hamburg 1910, Voll, geb. 31 4.G0.v. Aster, E., Immanuel Kaut. Leipzig 1909, Quelle & Meyer, geb. 31 1.25.Bauer, W., u. v. Hanxleden, E., Lehrbuch der Mathematik z. Gebrauche an höh. Mädchenschulen. 1. Bd. Planimetrie u. Arithmetik. PeDsum Kl. IV u. Kl. III. 31 it 79 Figuren. Braunschweig 1909, Yieweg & Sohn. geb. 31 2.40.—,,— Lehrbuch der Mathematik z. Gebrauche an höh. Mädchenschulen. 2. Bd. Planimetrie, Stereometrie und Arithmetik. Pensum Kl. II u. I. 3Iit 1G2 Fig. u. 2 Taf. Braunschweig1910, Vieweg & Solin. geb. 31 4.—.Baumhauer, H., Leitfaden der Chemie. 2. Teil. Organische Chemie. 4. Aufl. 3Iitl7Abb. Freihnrg i. Br. 1910, Herder, geb. 31 1.80.Block, C., Lehr- uiul Uehungshuch für den planimetrisclien Unterricht an höh» Schulen. 3. Teil: Obertertia. Leipzig 1910, Teubner. geb. 31 1.—.Böe er, R., Projektive und analytische Schulgeometrie. Mit 184 F’ig. Leipzig 1910, Göschen.Bo hu, H., Leitfaden der Physik. Oberstufe. Leipzig 1909, Quelle & 31eyer. geb. 3t 3.—.Bohnert, F., Elementare Stereometrie. 2. Aufl. 5111 119 Fig.Leipzig 1910, Göschen, geb. 31 2.40.Buehalo, S., Statik des Fluges. 1. Aufl. Mit 12 Tcxtiig. u.7 Tab. Stuttgart 1910, Grciner & Pfeiffer.Cori, C. J., Der Naturfreund. (Am Strande der Adria und des 3Iittelmcergestades). 21 Taf. m. 191 Fig. Leipzig 1910, Klinkhardt.Diugeldey, F., Sammlung von Aufgaben zur Anwendung der Differential- und Integralrechnung. 1. Teil: Aufgaben zur Anwendung der DitlerentialrechnUng. 31 it 99 Figuren. Leipzig 1910, Teubner. geb. 31 ü.—.Dziobek, O., Vorlesungen über Differential- und Integralrechnung. Mit 150 Fig. Leipzig 1910, Teubner. geb. 31 IG.—. Eckardt, W. R., Paläoulimatologie. Leipzig 1910, Göschen, geb. M -.80.Ellemann, Fr., Physikalische Schülerversuche. Hildesheim 1910, Lax. 31 -.90.Geigel, R., Licht u. Farbe. (Reclams Uuiv.-ßibl.). M —.00. Gothati, W., Botanisch-Geologische Spaziergänge in d. Umgebung von Berlin. Mit 23 Fig. Leipzig 1910, Teubner. M 1.80.Hansen, A., Repetitorium der Botanik für Mediziner, Pharmazeuten und Lehramts - Kandidaten. 8. Aufl. Mit 8 Taf.u. 41 Abb. Gießen 1910, Töpelmann. 31 3.60.Heeriug, W., Leitfaden f. d. naturgeschichtlichen Unterricht. Ausg. B. 1. Teil für d. unteren Klassen. Mit 319 Abb. und8 Taf. Berlin 1910, Weidmann, geb. 31 3.GQ,Hoch, J., 1000 Eingekleidete Gleichungen. Essen 1909, Baedeker. 31 2.— .Hölscher, A., Lehrbuch d. Physik u. Chemie. Mit 251 Abh.Hildesheim 1910, Lax. geb. 3t 2.40.Horn, J„ Einführung i. d. Theorie d. partiellen Differentialgleichungen. Leipzig 1910, Göschen, geb. 31 10.—. Hübschmanu, H., u. Müller, O., Leitfaden der Physik mit Einschluß der einfachsten Lehren der mathematischen Geographie. 4. Aufl. I. Bd.: Kursus d. Unter- u. Obersek. Mit 114 Fig. Leipzig 1910, Hirzel. 31 3.00.Jen kn er, H., Rätsel aus Erd-und Himmelskunde. 2. Aufl.Berlin, Oehmigko, 31 3.—.Junker, Fr., Aufgabensammlung zur Arithmetik u. Algebra.Mit 41 Fig. Stuttgart 1910, Ulmer. geb. 31 2.80.Kämhly-Reeder, Trigonometrie, bearb. v. Prof. DivThacr. Ausg. B. 31 it 77 Fig. 32. Aufl. Breslau 1910, Hirt. geb. M 2.50.Kraß, 31., u. Landois, H., Das Pflanzenreich. Mit 4 Farben-- tafeln u. 238 Abb. 12. Aufl. Freiburg i. Br. 1910, Herder, geh. 31 3.-.
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Das Weltall
Illustrierte H albm onats-Zeilschrift für 

Astronomie und verwandte Gebiete.
Herausgeber Dr. F. S. Archenholrt,

D ire k to r  d e r  T rc p to w -S tc rn w a rtc .

Zu b e z ie h e n  b e i jed e m  ro s ta m t ,  in  je d e r  
B u c h h a n d lu n g  u n d  b ei dom  V erlage  d e r  T re p to w - 
S te rn w a r te , T re p to w -B e r lin  — B ezu g sp re is :  
D e u tsc h la n d  u n d  O c sto rre ich  v ie rte ljä h rlich  
M  3 .—,  A u s la n d  v ie r te ljä h rlic h  M 4 .—.

Vorträge u. Abhandlungen
hcrausgeg. vom Verlage der Treptow- Sternwarte unter Leitung von Dr. F. S. Arclienliold.
Heft 15. H inrlchs, Gustavus D., DieAmana-Meteoriten . . . .  31 2.— Heft 10. Sch iapa relli, G. V., Venusbeobachtungen und Berechnungen derBabylonier 31 1.50Heft 17. Stavenhagen, W., Kgl. Hauptmann a. D., lieber Himmelsbeob- achtungen in militärischer Beleuchtung .................. M 1.50Heft 18. Loewenfeld, Dr. Kurt, Aus meinen Handsohriftenniappen. (Briefe berühmter Astronomen und Physiker) ........................31 2.50Heft 19. Bergholz, Prof. Dr., Das Jay- nur-Observatorium und sein Erbauer. Von Kapitän A. ff. Garrett.R. E 31 3.—Heft 20. Foerster, W., Prof., Die Freude a. d. Astronomie . . . .  31 l.—
Sämtliche Hefte, auch Heft 1—15, sind sowohl durch jede Buchhandlung, als auch direkt zu beziehen vom
V erlag  der Trep to w -Stern w a rte ,

Treptow-Berlin.

Verlag von Otto Salle in Berlin W 57

Soeben erschien:
:: Praktischer Lehrgang ::

der
=== A r i t h m e t i k  =
Ein Hilfsbuch in ausführlicher Darstellung für Lehrende und Lernende

von
Prof. Ju l. Sonne in Fulda. 

Mit vielen Figuren im Text. 
Preis M 2.40 geh., M 2.80 geb.

Verlag 
von Otto Salle in Berlin W. 57.

D e r  U n t e r r i c h t
., in der

n e
Für Lehrer und zum Selbstunterricht. 

Von
Dr. Wilh. Krumme,

weil. Direktor der Ober-Realschule in ßraunschweig.
Mit 53 Figuren im Text.

Preis 6 Mk. 50 Pf.

braucht her Seiner eine gcfuubl;oitIid; ciuwanöfvcic «Er* 
iiäfpuug. Sein Beruf ftcllt fo Ijol̂ c Nufotbctuitgcii au 
feine Sciftungsfälpgfcit, baff er alles ntcibcu muß, was 
feilt Befiubcu bccinträdjtigeu Famt.

€iu gefiitibcs mib reines BaturprobuFt, bas fictj 
feit 2 0  3al;veu bei ITlillioitcn 31ul)äiigmi aller Berufe 
beftens bewährt Ijat, ift — Kathreiners llTâ Faffcc. §aljb 
veidje Seljrer bejlätigcit iit Ucbereiuftimmuug mit tiaim 
haften Kelten bcu aromatifeben ©efdjmacf, bic gefuiib- 
licitüdjcu Dorjiigc uitb bic große p r c i s w iir b i g F c i t 
cou Kathreiners UTaljFaffec.

3cbcs erf;tc paFci trägt bas Bilb bcs Pfarrers Kneipp. 
1/ i  paFet foftet nur \o pfg. uitb reietjt für ca. 20 (taffen.

L e i t *  
M i k r o s k o p e :: M ik r o to m e

M ik ro p h o to g ra p h isc h e
- - ............--71-77-: Ulld ... ■  -
P ro je k t io n s  - A p p a ra te
:: :: :: für Schulzw ecke :: :: ::

V V V

P h o t o g r a p h i s c h e  O b j e k t iv e  
=  P r i s m e n - F e l d s t e c h e r  =
Spezial-Katalog Nr. 5 gratis u. franko.

V V V

E. Leitz, Wetzlar
Berlin NW

Luisenstraße 45.
Frankfurt a. M.
Neue 3Iainzerstraßc 24.

St. Petersburg, London, Hew-York, Chicago.

D r .  H e i n r i c h  B a u m h a u e r
Professor an der Universität zu Freiburg (Schweiz)

Leitfaden der Chemie, insbesondere zum Gebrauch an landwirt
schaftlichen Lehranstalten. Zwei Teile, gr. 8 °.
1: Anorganische Chemie. F ü n f t e  A u f l a g e .  Mit 31 Ab

bildungen. Geb. M 2.70 
2: Organische Chemie. V i e r t e  A u f l a g e .  Mit 17 Abbil

dungen. Geb. M 1.80.
Kurzes Lehrbuch der Mineralogie mit einem Abriß der Petro

graphie zum Gebrauch an höheren Lehranstalten sowie zum Selbst
unterricht. Dr i t t e  Auf l age .  Mit 191 Figuren. Geb. M 3.30. 
Der L e i t f a d e n  de r  C h e m i e ,  wenngleich zunächst für land

wirtschaftliche Schulen bestimmt, eignet sich doch auch, wie mehrfach 
seitens der Kritik hervorgehoben wurde, für andere Lehranstalten, wie 
er denn auch an Realgymnasien, Lehrerseminaren, höheren Mädchen
schulen usw. eingeführt ist. — Das gleichfalls sehr günstig aufgenommene 
L e h r b u c h  de r  M i n e r a l o g i e  wird nicht nur an Mittelschulen ge
braucht, sondern ist auch für S t u d i e r e n d e  zur Einführung in das 
stellenweise schwierige Gebiet und zur Repetition besonders geeignet.

HerderscheVerlagshandlung zu Freiburg i.Br, -  Durch alleßuchhandlungen zu beziehen



Nur .Tahrcsaufträgc. Bezugsquellen für Lehrmittel, Apparate usw. Beginn jederzeit

Technologie in der Schule!
G eb r. H ö pf e 1,  Lehrm ittclanstalt 

B e r l i n  .VkV. E>, Rathenowerstr. 63
Stätuüge Ausstellung von technaloglschen  
und n a tu rw IssB n sch a ltllch sn  Lehrm itteln.

Kataloge gratis!

Y|L Achromatische

^  Schul-Mikroskope
gfe? erst. Giitc hält stets a. Lager

F . W . S c h i e c k
Optische Fabrik  

=  Berlin S W . 11. =Preislisten kostenlos.

A n a l y s e n  - W a g e nmit konstant. Empfindlichkeit, schncll- schwingeud, sowie ehem.-techn. Wagen von anerkannt unübertroffencrGenauig- keit, mit div. Neuerungen, vielfach prämiiert, empfehlen 
A. V erbeck & Peckholdt, Dresdcn-A.Lieferanten vieler Univcrsitäts- und Ilochschullaboratorien, sowie von Gymnasien, Realschulen, Seminaren usw.

Lehrmittel f ü r  den Unterricht in [

Mathematik und Zeichnen
aus Holz, Draht oder Blech empfiehlt 1 
Felix Neustadt, Lehrmittelverlag

Niederlössnitz b. Dresden.
Ausführliche Preisliste kostenlos, An- I fertigung auch nach besond. Angaben. 1

Apparate fSr elektrische Strom- 
Spannungs- u.""' ' ' ::aller Systeme.Komplette'.Schul-Schalttafelnsowie Meßzimmer-Einrichtungen. 
Spezialfabrik elektriscberMcßapparate 

Qans & Goldschmidt
Elektrizitäts-Ges. m. b. H., Berlin A 05. |

Max Kohl, A. 6., Chemnitz, SachsenGrößtes Etablissement auf dem Kontinent für die Herstellung von : : : P hysikalischen A pparaten und : : : : : : : chem ischen G erätschaften : : : : 
kom pl. L aboratorium s-E inrichtungen mit allen dazu erforderlich.Möbeln usw.Man verlange ausführlichen Katalog und Kostenanschläge.

R. W i n k e l ,  G ö t t i n g e n
Optische und mechan. Werkstatt.

Mikroskope
von den allerfeinsteu bis za den einfachen Schulmikroskopen
----  in e rs tk lassig er A usführung. —

Preisliste frei und uubercchnet.

GUIcher’s Therm osäulen |
------ mit Gasheizung.---- 1Vorteilhafter Ersatz f. galv. Elemente. H — Konstante elektromotorische Kraft. B Ger. Gasverbrauch. — Hoh. Nutzeffekt. BKeine Dämpfe. — Kein Geruch...Keine 1Polarisation, daher keine Erschöpfung. § Betriebsstörungen ausgeschlossen. 

Ju liu s P ln tsch , A ktiengesellschaft, g 
Berlin 0 . 27, A ndreasstr. 71—73.

E d .  M e s s t e r  
Berlin W B6, Leipzigorstrasse 113 

M i k r o s k o p e
fiir alle naturwiss. Untersuchungen 

Preislisten kostenlos

C . G e r M , B o n n ü . R h .
Apparate für Chemie und Physik 

Einrichtung von Industrie- 
: und Schui-Laboratorien :

Elektrochemische und Physiko - 1 
chemische

Unterrichts-, Demonstrations- 3 
: unö Vorlesungs-Apparate : S

Laboratoriumsbedarf
L. H. Zeller, Leipzig 7. jj

G .  L o r e n z ,  Chemnitz.
P h y s i k a l .  A p p a r a t e .
Preisliste bereitwilligst umsonst.

Willi. Lambrecht
M -<r AL Fabrik wissenschaft- 

lieber Instrumente 
sk Meteorologie-Hygiene Industrie

Qöttingen g f )
Spezialität: H aarhygrom eter.

Fr. Klingelfuss & Co.
-------------  B asel -------------

—»f -r- Induktorien mit 
Präzisions-Spiral- 

I. ~i, Staffelwicklung
— Patent Klingelfuss.—

Sämtliche Lehrmittel
fiir den

naturgeschichtl. Unterricht
unter ständiger fachwisscuscliaftlicher Kontrolle liefert in anerkannt erstklassiger Ausführung zu mäßigen Preisen
Wilh. Schlüter, Halle a. S.Naturwisscnsoli. Lehrmittel-Institut.

Fr. Fuendeling, Friedberg i. H.
W erkstätten fiir Feinmechanik 

und Elektrotechnik
Apparate für den physikal. 
und chemischen Unterricht

Spezialität: Neukonstruktionen. a

Robert Müller, G l a s b l ä s e r e i  gund Fabrik chem.-phys. Apparate 
Essen - Ruhr, Kaupenstraße 46—48 

empfiehlt seine 
Doppelthermoslcope und 

Apiiarate für strahl. W ärm e nach Prof. Dr. Looser. 
Preislisten gratis und franko.

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
Braunschweig. Glastechnische Werkstättc.

physikalische unö chemische 
Vorlesungs-Apparate.

Spezialitäten: Elektro - physikalische und Vakuumapparate bester Art.

Ehrharöt & jYîetzger flachf.
= = = = =  Darmstadt. = = = = =

A pparate fü r Chem ie ü . P h ysik .
Vollständige Einrichtungen. 

Eigene Werkstätten.

l i e h r -  u n d  A n s c h a u u n g s m i t t e l : 
„ D ie  H e rste llu n g  des P o rz e lla n s  

und T o n w a re n e rze u g u n g " , D. R.-G.-AI.
in  g ro s s e m  H o lz k a s te n  31 14.50. 

A p p ro b ie rt u n d  angcsch& fft v o n  d e n  m e is te n  
S ta d tsc h u lrä te n  (d a ru n te r  B erlin , K öln . L eipz ig ).

V iele H u n d e rt A n e rk e n n u n g s s c h re ib e n . 
„T e rra cg n sta “ -Modelllerton, 1). R.-G.-M.

ftu sse rs t b illig . 
M odellierhölzer US W. — M au v e r l .P r o s p e k te :: 
M e l c z c r  J t  I t c c k c r .  C o l d i t z  I. Sa .

E. Leitz, Wetzlar
P r o j ek tio n sa p p  ar a te
Mikroskope, Mikrotome 

Mikrophotographische Apparate 
=  Photographische Objektive =  
P r i s m e n  -  F e l d s t e c h e r .

=  M ih p o s h a p B  
u n d  N e b e n o p p a r a t e
E. H a r tn a c k ,  P o ts d a m

R. Jung, Heidelberg
Werkstätte für 

w issenschaftliche Instrum ente
M ik ro to m e

und M ikrosltopier-Instrumente 
Katalog kostenfrei.

D i e  E r d e
und die E rsch e in u n g en  ih re r  O bcrlluchcEine physische Erdbeschreibung 

von D r. O tto U le.
2. umgearb. Auflage von Prof. W. Ule. 
Mit 15 Karten. 5 Vollbild., 157 Textbild.Preis geh. 10 M, geb. 12 Al. 
V erla g  von Otto Sa lle  in  B e r lin  W  57.

Es wird höflichst gebelen, sich bei Bestellungen auf die „U n t e r  r  i c h t s b I ä  t1  e r “  zu beziehen.

^
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Verbessertes Gabelelektroskop
nach Prof. Busch.
10  M per Paar.

Billigstes und in seiner Wirkung tin- übortrcflliches Elektroskop. Prospekt sende ich anfWunscb. Wiederverkäufer erhalt, holicu Rabatt. Allein. Fabrikant
J. E. Evers, Arnsberg in Westf.

E. L ey b o ltf’s  H a c h io is e r
Cöln a. Rh.

F a b r i k  Physikal. Apparate 
Spezialität:

Apparate fürSchiileriibungen

SpinDlerSJioyer, (jöttingen
Werkstätte für Präzisionsmechanik

P h y s ik a l .  A p p a ra te
für denUnterricht an höheren Lehranstalten. 

Preisliste kostenlos.

Für Biologie u. Geographie:
Mendels vielgerühmte

B i o p l a s t - ,  M ik r o p la s t -  
------------  B i l d e r .  ------------
Ferner Tier-, Landsch.- u. Arterienbilder
Natur w. - stereograph. V erlag  licrliu K 4, Invulideustr. 111.

Vereinigte Lausitzer Glaswerke A.G.

» » liir m lir ii im ,Qu ili tz  SB.
Berlin NW 40, Iloidostr. 55/57

Chemische und physik. Apparate
Große illustrierte Preislisten.

P l a n k t o n = N e t z e
u. Apparate für wissensch. Fischerei
M ik r o sk o p -P r ä p a r a te .
------ Katolog franko. -------

Institut für Mikroskopie v. E. Thum
Leipzig. Johannis-Allee 3.

F r i e d r . T h o m a s
Siegen i. W.

«KristallmoOelle aus 61as,
an den meisten Lehr- Anstaltcn eingeführt.

- Man verlange Preisliste. ----

P r o je k t io n s  -A p p a r a te
H e l i o s t a t e  u s w .

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

R . W i n k e l ,  G ö t t i n g e nOptische und mechan. Werkstatt.
Projektionsapparate für die Sohulein jeder Preislage. Sehr geeignet zur Vorführung aller Experimente, welche mittels Projektion sichtbar zu machen sind. Ferner für Mikro- und Diapositiv- projektiouen.Preisliste frei und unberechnet.

P h y s i k a l .  A p p a r a t e
u. chemische Gerätschaften, 
sowie siimtl. Schullehrmittelfertigen u. liefern in bekannter tadelloser Ausführung zu massigen Preisen.

Schultze & LeppertPhysikalisch-mechanische u. elektro- teclm. Werkstätten, Cöthen in Anh.

Empfehlen
Elehtp. InstPumBütarium

fü r L e h rzw e c k ewelches allgem. Anerkennung findet.
Hartm ann & Braun A.-G.

Fra n kfu rt am Main.
== Spczialkatalog zu Diensten. =====

l/lnnnfnfolJ1* Prof.Rühlmami,mit Zu- IMüjjp Idlül behör, z.Darstellung aller Lagen von Punkten, Geraden u. Ebenen, Prospekt frei. Dynamos m.Handbetrieb oder mit Betriebsmotoren für Dampf, Wasser, Gas, Benzin, Elektrizität. Schalttafeln, Widerstande u. alle Apparate u. Lehrmittel f.d.Schule. Verzeichnisfrei!Kob. Schulze, Halle a. S. 3 Elcktrotechu. u. mechan. Werkstätten

S p e K t r o la p p a r a t e
K a t h e t o m e t e r ,  o p t i s c h e  B ä n k e  

u s w .
Hans Heele, B e r l i n  0 .  2 7 .

projektions -photogram m e
für den

Jiaturwissensch. Unterricht
in zweckdienlichster Ausarbeitung Prospekt und Verzeichnisse kostenlos

O tto  W ig an d , Ze itz . 1.

von Poncet Glashlttenwerke Akt.-Ges.
Berlin SO 10, Köpenickerstr. 16 
A p p a r a t e  u n d  f  L .  ~
U t e n s i l i e n  f ü r  W U C I I I I C
Lieferantin der Berliner Gemeinde- schulcn u. vieler höherer Lehranstalten 

Preisliste zu Diensten

Biologie * Morphologie 
# Systematik *

Werkstätte und Lager naturwissen- :: schal’tlicher Lehrmittel aller Art :: Kataloge gratis und franko.
E rn st A. BöttcherNaturalien- und Lehrmittel-Anstalt 

B e r lin  C  2, Brüderstraße 15.

S p e z ia l-F a b r ik  a lle r  A rten

Elektrischer und magnetischer 
=  Mess-Instrumente =für Wissenschaft und Praxis. 
Hartmann & Braun A.-G.

Fra n kfu rt am Main.
=  Kataloge stehen zu Diensten.

fmz  Schmidt S Jùensch
Berlins42, Prinzessinnenstr. 16

Polarisations-, Spektra!-, 
Projektions-Apparate, Photometer
u. andere Wissenschaftl. Instrumente

Preislisten kostenlos.

Höllein & R e in h a rd t
N euhaus/R ennw eg  

Therm om eter a lle r Art
ölasinstramento und Apparate, Geißler- und Kontgen-Röhren, Glas- Meßgeräte, Glasbläserei-Artikel, Glas- Lehrmittel.-■— Katalog zu Diensten. —

Voigt&Hochgesang, Göttingen
„Dünnschliffe" von Gesteinen usw.,   0,02 mm dünn, it I,10 M
„Orientierte^chliffe von Kristallen" 

„Kristallpräparate" 
„Mikrophotographien", „Diaposi
tive", „Maturfarben - Aufnahmen"

für -Mineralogie“.

Dr. Steeg & Reuter
Bad Homburg vor der Höhe

Gegründet 1835
:: K r i s t a l l p r ä p a r a t e  ::
Apparats z u r  Po larisatio n , Doppel
brechung und Interferenz des Lich ts  

    . l y ™— — -

Neuartige, v ie lse itige

P r o j e l i t i a n s a p p a r a t e
für alle Zwecke, bes. für Schulen.
Gebr. Mittelstraß, Magdeburg 40

Fei »mechanische Werkstätte ».

-----------------------------------------------

R.Krüss, Hamburg 11
Physikalische Apparate

n. Grimsehl
:: :: Spektral-Apparate :: :: 
Projektionsapp. Diapositive.

Naturwissenschaftliche
Lehrmittel

t & ß 'iT r r i 5 n w issen sc h aftl. k o rre k t.A u s- J  ]  lü h ru n g  u .ta d c ll .  P rä p a ra tio n  
j  ¡f S a m m lu n ge n

^ |  k o lo n la le r E rz e u g n is s e

TFmktfX  Linnaea, *T I n s ti tu t
In h . Prof.D r. B en n in g h o v e n  u . A po th .O .\V a ldschm id t 

B e r lin  XW 21, Turmstraße 19s.
Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „U n t e r r  i c h t s b I ä  11 e r“ zu beziehen
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V erlag yoiyOtto Salle , Itcrlin  TV. .'>7

Bei Einführung

n e u e r  i e h r b u c h e r
so lcn  d e r  B c n c h tu n g  d e r H e rre n  F a c h le h re r  em p fo h le n

G e o m e t r i e .

Fenkner:
Lehrbuch der Geometrie fiir den mathematischen Unterricht an höheren Lehranstalten von Prof. Dr. Hugo Fenkner in Braunschwelg. Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, weil Direktor der Ober-Realschule in Braunschweig. — Ausgabe A: (Große Ausgabe) vornehmlich f. Gymnasien, Realgymnasien und Ober-Realschulen. Erster Teil: Ebene Geo m etrie.ü.Autl. Preis 2.20M. Zwei terTeil: Ra u m g e o m e t r i e.4.Aufl. Preis 1.80 M. Dritter Teil: Ebene Trigonometrie. Preis 1.60M. Vierter Teil: Analyt.Geometrie (erscheint Anfang 1011). — Ausgabe B: (Kleine Ausgabe) vornehmlich f. Realschulen. Erster Teil: Ebene Geometrie.Preis 2 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie und Trigonometrie. Preis 1.40 M.

W alth er:
Le h r- und Uebungsbuch der Geometrie fiir die Unter- und Mittelstufe mit Anhang (Trigonometrie und Aufangsgründe der Stereometrie). Von Dr. Fritz Walther, Oberlehrer am Franzos. Gymnasium in Berlin. Preis 2.20 M mit Anhang.

A r i t h m e t i k .

Fenkner:
Arithm etische Aufgaben. Mit besonderer Berücksichtigung von Anwendungen aiiB dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie, Physik und Chemie. Bearbeitet von Prof. Dr. Hugo Fenkner in Braunschweig. — Ausgabe A (für Ostutige Anstalten): Teil 1 (Pensum der Tertia und Untersekunda). 6. Aufl. Preis ‘2.20 M. Teil Ila (Pensum der Obersekunda). 4. Aull. Preis 1.50 M. Teil 11b (Pensum der Prima). 2. Aufl. Preis ‘2.00 M. — Ausgabe B (fiir (isturtge Anstalten): 3. Aufl. Preis geb. 2 M. — Ausgabe C (fiir den Anfangsunterricht an mittleren Lehranstalten): Preis 1.10 M.

P h y s i k .

Heus3i:
Leitfaden der Physik. Von Dr. J. ltenssi. 16. völlig uingearb. Aufl. Mit 190 Holzschnitten. Bearbeitet von Prof. Dr. K. «Utting. Preis 1.50 M. — Mit Anhang „Elemente der Chemie“. Preis 1.80 M.

Heussi:
Lehrbuch der Ph ysik  für Gymnasien, Realgymnasien, übcrrealschulen und andere höhere Bildungsanstalteu. Von Dr. .1. Heussi. 7. verb. Aufl. Mit 487 Holzschnitten. Bearbeitet von Prof. Dr. K. G üttlug. Preis 5 M.

C h e m i e .
L e v ln :

Meth. Lehrbuch der Chemie und Mineralogie 
fUr Realgym nasien und Oberealschulen. Von Prot. Dr.WIlh. Lcvln. Teil 1: Unterstufe (Sekunda des Reulgym., Untersekunda der Oberrealsclnile). Mit 72 Abb. Preis 1.40 M. Teil 11: Oberstufe (Pensum derObersckmidau. Prima). Mit 113 Abb. Preis 2.40 M. Teil 111: Organische Chemie. Mit 37 Abb. Preis 1.65 M.

V e r la g  von  Otto S a lle  In B e r lin  \V 57.

Für höhere Mädchenschulen:
Soeben erschien auf Grund der neuen Lehrpläne:

L e it f a d e n  d e r  P h y s i k
für höhere M ädchenschulenund die Unterklassen von Studienanstalten fiir Mädchen.VonProf. W. Itriccke

undProf. Dr. A. M ahlert
O b e rle h re rn  a n  d e r  S o p h io n sc lu ile  - H a n n o v er. Mit 210  Figuren. — Preis geh. M 2.40.

Methodischer Leitfaden der
C h e m ie  u n d  M i n e r a lo g i e
für höhere M ädchenschulen

sowie für den Anfangsunterricht in Studienanstalten.
VonProf. Dr. W illi. Levin

D ire k to r d e r  stfldt. R e a ls c h u le -B ra u n s c h w e ig  
und P rof. W illi. Kr lecke  

O b e rle h re r  a n  d e r  S o p h ic n s c h u le -H a n n o v e r . 
Mit 84 A bbildungen. — Preis M 2.—. 
(B e re its  in  z a h lre ic h e n  jY nstalten  Im  G ebrauch .)

für S chulzwecke

Man verlange  g ra tis  ü. 
franko  P ro s p e k t  Mach

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
In stitu t f. g lastechn ische Erzeug
nisse, chem ische u. physikalische  

Apparate und Gerätschaften. 
Braunsohweig, Schleinitzstrasse 19 

l i e f e r t  a u c h
s a m t Ziehe 

¿A pparate  
n a c h  d e m  

m e t h o d i s c h e n  
L e h r b u c h  d e r  

C h e m i e  u n d  
M i n e r a l o g i e  v .  
P r o f . D r .  W i l l i .  
L e v i n  — g e n a u  

n a c h  d e n  A n g a b e n  d e s  H e r r n  V e r f a s s e r s .

Herderache Verlagshandlung zu Freiburg im Breisgau.

Soeben ist erschienen und kann durch alle Buchhandlungen be
zogen werden:

S c h n e i d e r ,  D r . K .  C .,  S Ä n i i f e m Ä  D i e  G r u n d 
g e s e t z e  d e r  D e s z e n d e n z t h e o r i e  in ihrer Be
ziehung zum religiösen Standpunkt. Mit 73 Abbildungen, gr. 8 ° 
(XXII u. 266 S. mit 2 Tafelu) M 7.— ; geb. in Leinwand M 7.80. 
Das Buch ist e i n e  K a m p f s c h r i f t  g e g e n  d e n  M o n i s m u s ,  

indem es aus der modernen Biologie die Existenz Gottes dartut. In 
der auregenden Form von Vorträgen (das Anlagenproblem, das Sub
stanzproblem, das Anpassungsproblem, das Abstammungsproblem) wird 
die Deszendenztheorie in allen ihren Nuancen vom naturwissenschaftlichen 
und vom philosophischen Standpunkt aus besprochen.

SS
l\/ l  i d  p o  I i ö  n  Kriaifljle, orientierte Kristallplatten und Mineral- 
IVl iMC/ i  di l fcJI I,  dünffichliffe, geschliffene Edelsteine, Edelstein- 

modclle, Meteoriten, kietallsammlungen, mineralogische Apparate 
und Utensilien.

P o c t o i n O  Dünnschliffe von Gesteinen. Venvitterungsfolgen 
Y J C ö l d i i C j  von Gesteinen. Bodenarten. Bodenkarten natür

licher Gesteine nach Prof. A. Geistbeck, geologische Hämmer. 
P o f r a f o l / f o n  Gipsmodelle seit. Fossilien, und Anthropologica, 
I C l I  ö l d l V l f c i l l j  Geotektonische Modelle. Sammlungen fiir 

allgemeine Geologie. Exkursions-Ausrüstungen.
k V i / c f a l l r n n H o l l c s  aus Holz> Glas und PaPPe- Kristaii- •A i y t j t d l i m U U t M i e  optische Modelle. Kristallogr. Polyskope.

Modelle für die Krystallberechnuug. 
r i i 5i n O Q i t i \ / P  de11 geologischen und petrographisehen
■— Unterricht,  sowie für physikalische Geographie 

(Erdbeben-Serien usw).Der neue mineralogisch-geologische Schul-Katalog (reich illustriert) No. NX steht auf Verlangen portofrei zur Verfügung.
Meteoriten, Mineralien und Petrefakten, sowohl einzeln als auch In 
ganzen Sammlungen, werden jederzeit gekauft od. im Tausch übernommen

D r .  F .  K r a n t z ,  Rheinisches Mlneralien-Kontor,
Fabrik und Torlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel. 

Gegründet 1833. B on n  a. R h . Gegründet 1833.

Hierzu je ein Prospekt der Firmen G. D. Baedeker, Verlag in Essen ® Herder'sche Verlags- 
handlung in Freiburg i. Br. •  Richard MUller-Uri, Glastechnische Werkstätte in Braunschweig © Strecker 
& Schröder, Verlag in Stuttgart, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sievers & Ce. Nachf., Braunschweig.


