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Der chem ische U n te rrich t an den 
R ealanstalten .

Referat, vorgetragen auf der 21. Hauptversamm lung des 
Vereins zur Förderung des mathematischen und natur

wissenschaftlichen U nterrichts zu Halle a. S.
Von E. L ö w e n h a r d t  (Halle).

Meine sehr geehrten H erren ! Der Herrn 
K ollegen D o e r m e r  und mir von unserem ver
ehrten Herrn Vorsitzenden erteilte Auftrag, über 
den chemischen Unterricht zu Ihnen zu sprechen, 
hat uns vor eine nicht ganz leicht zu lösende 
Aufgabe geste llt. Die Bedeutung des chemischen  
Unterrichts ward heutzutage a llseitig  so unum
wunden anerkannt, daß es offene Türen einstoßen  
hieße, w ollten  w ir etwa über seine Bildungs
elem ente oder seinen erziehlichen W ert reden. 
Auch die Ansichten über Aufgaben und Ziele 
desselben haben sich seit A r e n d t s  und W i l -  
b r a n d s  bahnbrechender T ätigkeit durch die 
gem einsam e Arbeit zahlreicher Fachmänner in 
langer unterrichtlicher Praxis, durch Aussprachen 
auf zahlreichen Versammlungen, durch Veröffent
lichungen "in Zeitschriften und Lehrbüchern, zu 
allgem ein anerkannten Grundsätzen verdichtet 
und sind dem entsprechend in den verschiedenen  
Lehrplänen form uliert worden, so daß man in 
dieser H insicht auch kaum w esentlich  Neues 
sagen kann. Endlich dürfte auch darin Ueber- 
einstim m ung herrschen, daß der Lehrgang 
m ethodisch, und nicht, w ie man früher sagte: 
„system atisch“ zu gestalten  ist. A lles das steht 
fest. F est steht auch seit über 20 Jahren, daß 
der chem ische Unterricht nicht „Schwamm- und

Kreidechem ie“ sein darf, um einen treffenden 
Ausdruck von O h m a n n  zu benutzen. Es dürfte 
wohl kaum mehr einen W inkel geben, wo diese 
vorw eltliche A rt des Unterrichts noch ihr kümmer
liches Dasein fristet.

Also zu den g r u n d l e g e n d e n  a l l g e 
m e i n e n  Fragen ist N e u e s  heutzutage kaum 
zu sagen. W ir haben vielm ehr gem eint, schon, 
um bei der kurz zugem essenen Zeit die Debatte 
nicht zu kurz kommen zu lassen, uns auf die 
Erörterung einiger neuerdings in den M ittelpunkt 
des Interesses gerückter Fragen beschränken zu 
müssen, und haben uns zur Vermeidung von 
W iederholungen in den Stoff so g ete ilt, daß 
dem Referenten w esentlich  die mehr m ethodische, 
dem Korreferenten die mehr m aterielle Seite  
zufällt.

Ich m öchte zunächst in Rücksicht auf manche 
in Benutzung befindliche Lehrbücher auf einige  
nicht ganz neue Punkte eingehen, in der Hoff
nung, daß die heutige Diskussion an ihrem Teile  
zur B eseitigung einiger überlebter Gewohnheiten  
beitragen helfe.

1. Einem selbstverständlichen pädagogischen  
Grundsätze entsprechend so ll auch der c h e m i s c h e  
Unterricht stets vom Einfachen zum Schwierigen  
aufsteigen. Zum Schw ierigsten gehört aber 
sicher die H e r a u s a r b e i t u n g  d e r  G e s e t z e  
u n d  T h e o r i e n .  S i e  m ü s s e n  h i n r e i c h e n d  
b e g r ü n d e t  u n d  a b g e l e i t e t  w e r d e n ,  dürfen 
also erst nach Aneignung eines genügend großen  
Tatsachenmaterials, die Theorien also jedenfalls  
erst auf einer höheren Stufe, behandelt werden.
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—  Soll man aber nach zahlreichen Lehrbüchern 
urteilen, so werden nicht nur die stöchiom etrischen  
Grundgesetze, sondern auch D inge, w ie Atom 
begriff und Atom theorie und ähnliches, vielfach  
so früh gebracht, daß auf ein w irkliches Ver
ständnis der Schüler noch garnicht gerechnet 
werden kann. Natürlich ist ein mechanisches, 
sinnloses Auswendiglernen die Folge. Man 
kann sogar A r e n d t  und W i l b r a n d  den Vor
wurf nicht ersparen, daß sie hier zu schnell 
vorwärtsgegangen sind. D i e  A t o m t h e o r i e  
g e h ö r t  m.  E. e r s t  n a c h  P r i m a .

Schon die Formulierung der Gesetze sollte  
nur auf Grund einer h i n r e i c h e n d e n  Z a h l  
q u a n t i t a t i v e r  V e r s u c h e  erfolgen. Die 
Elektrolyse des angesäuerten W assers —  be
kanntlich ein schon an sich an der S telle, wo 
er jetzt noch in manchen Lehrbüchern als, ich  
m öchte sagen: „fossiler“, Versuch seinen durch 
das A lter geheiligten  Platz unberechtigter W eise  
behauptet, äußerst anfechtbarer Versuch — darf 
nicht der einzige (vor allem natürlich nicht der 
erste) Versuch bleiben. Man braucht sich nur 
an A. W . v o n H o f m a n n s  klassische „Einleitung  
in die moderne Chemie“ oder an die zahlreichen 
vorzüglichen, besonders von Friedrich C. G. 
M ü l l e r ,  R i s e h b i e t h ,  R e b e n s t o r f f  n. a. 
ausgearbeiteten Versuche zu halten. S ie kennen 
alle die mannigfachen Veröffentlichungen vor 
allem in der Zeitschrift f. d. phys. und ehem. 
Unterricht, die ganz ausgezeichnete A nleitungen  
nach dieser Richtung enthalten. Reiches Material 
b ietet ferner die A r e n d t s c h e ,  von dem ver
ehrten Herrn Korreferenten, Herrn D r .D o e r m e r ,  
in so vorzüglicher W eise fortgeführte „Technik“, 
der neuerdings ein anscheinend sehr praktisches 
„V orbereitungsbuch“ von K. S c h e i d  zur Seite 
getreten ist. Ich erinnere endlich an eine ganze 
Anzahl kürzerer Lehrbücher, die recht Brauch
bares in W ort und Bild bringen, so daß sich  
wirklich niemand über Mangel an Anleitungen  
und Beispielen beklagen kann.

Quantitative Versuche m it der W age wird 
man w egen der für sie notw endigen Z eit nur 
in sehr geringer Zahl während des Dem onstrations- 
Unterrichtes anstellen können. Immerhin können 
einige, w ie die Ueberführung von Calciumkar
bonat in Calcium oxyd, die des letzteren in 
gelöschten Kalk und um gekehrt, die Oxydation 
von Kupfer oder Eisen zu Eisenoxyd m ittels 
Salpetersäure u. a ., wenn sie in hinreichen
der W eise zum größten Teil v o r  der Stunde 
vorbereitet w erden, so daß in  der Stunde 
nur noch die Schlußw ägung ausgeführt wird, 
schnell und m it großer G enauigkeit erledigt 
werden und sollten  deshalb n i e  unterlassen  
werden. Natürlich darf man nur Gewichtsversuche 
m it hinreichend genauen Resultaten vor der 
Klasse ausführen. —  Viel zw eckm äßiger sind 
gasvolum etrische und m aßanalytische Versuche,

w ie sie nach den Anordnungen der genannten  
Autoren in kurzer Zeit ausgeführt werden können. 
Eine ganze Reihe der A. W . H o f m a n n  sehen  
Versuche eignen sich direkt für den Schul
unterricht und sind kaum durch bessere zu er
setzen. Manche anderen grundlegenden Versuche, 
w ie die Unveränderlichkeit des Gasvolum ens 
beim Verbrennen von Schw efel und von Kohlen
stoff, die auch zur A bleitung von Formeln 
benutzt werden, erfordern überhaupt keine 
nennenswerte Apparatur. B ei der M olekular
gew ichtsbestim m ung darf w enigstens eine Dampf
dichtebestim m ung nach V. M e y e r  sow ie m itte lst 
der Siedepunktserhöhung nicht fehlen. —  Im 
Universitätslaboratorium  werden ja alle solchen  
Versuche vorläufig w ohl noch selten  von dem 
Praktikanten ausgeführt,*) denn die Prüfungs
bestim mungen Uber den N achw eis der praktischen  
Ausbildung beschränken sich fast ganz auf die 
qualitative und quantitative Analyse. Da muß 
sich eben der angehende Lehrer gelegentlich  
seiner Vorbereitungen zu den Lehrstunden selbst 
w eiterbilden. Es is t  unbedingt erforderlich, 
daß er sich die nötige F ertigkeit erwirbt, damit 
er nicht vor jedem  derartigen Versuche zurück
schreckt, dann natürlich ist k e i n  Versuch besser 
als ein die Versuchsfehler überschreitender u n 
g e n a u e r .  Freilich darf man andererseits auch 
keine übertriebenen Anforderungen an die Ge
nauigkeit der quantitativen Versuche, besonders 
der W ägungen, stellen . K. S c h e i d  m acht in 
seinem  auf der 88. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte zu Karlsruhe gehaltenen  
Vortrage über die „Neueren Fortschritte in der 
M ethodik des chem ischen Unterrichts**)“, sehr 
treffende Bem erkungen hierüber, m it denen man 
vö llig  einverstanden sein kann und auf die ich  
hier verwiesen haben w ill. —  Er hat in dem selben  
Vortrag eine Reihe mehr oder minder einfacher 
W ägungsversuche zusam m engestellt und zeigt  
damit seine Uebereinstim m ung m it den Prinzi
pien, die auch von anderen M ethodikern längst 
vertreten worden sind. Solche W ägungsversuche 
eignen sich auch vorzüglich für die Schüler
übungen. Es werden sich wohl überhaupt die 
m eisten W ägungs- und m aßanalytischen Versuche 
am besten von den Schülern im Laboratorium  
erledigen lassen, und zwar gen ü gt es, wenn die 
geschickteren, schneller arbeitenden gleichsam  
als Mandatare der K lasse die grundlegenden  
Versuche ausführen und die R esultate dann von  
der g a n z e n  K lasse benutzt werden. J e d e n 
f a l l s  i s t  e i n  c h e m i s c h e r .  U n t e r r r i c h t  
o h n e  q u a n t i t a t i v e  V e r s u c h e  e i n  K ö r p e r  
o h n e  K n o c h e n :  der Schüler muß die Ueber-

*) Im Universitätslaboratorium zu Halle hat Herr 
Prof. Dr. V o r l ä n d e r  neuerdings ein besonderes 
Praktikum für Lehramtskandidaten eingerichtet.

**) Pädagogisches Archiv, 53. Jahrgang. (1911.) 
Seite 673 ff, . . . . . . .
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zeugung gewinnen, daß auch hier alles „nach 
Maß und Z ahl“ geordnet ist. Es bedarf dazu 
deshalb noch keiner s e h r  g r o ß e n  Zahl von 
solchen Versuchen, sondern man kommt mit 
verhältnism äßig wenigen aus, w ie solche z. B. 
in meinem Leitfaden*) für die Schülerübungen  
zusam m engestellt sind.

2. Und damit komme ich auf einen anderen 
w ichtigen Punkt zu sprechen. W ir stimmen 
ja  alle darin überein, daß der Unterricht nicht 
nur m öglichst an die Erfahrung des Schülers 
anzuknüpfen, sondern daß er vor allem stets  
von der Anschauung auszugehen hat. Daß die 
erste Forderung nicht immer le ich t zu erfüllen 
ist, w issen wir. D esto  leichter kann man der 
zw eiten gerecht werden. W enn ich aber manche 
der vorhandenen Lehrbücher genau durchsehe, 
m öchte ich fast meinen, daß manches nur auf 
dem Papier steht. In  irgend  einer Form  
m uss jeder behandelte Stoff, jede Re
aktion  den Schülern in  n a tu ra  vorge
fü h rt w erden. —  Ich denke hier auch an 
die m it R echt immer mehr auch auf der Schule 
zur Behandlung gelangende T h e o r i e  d e r  L ö 
s u n g e n ,  sow ohl im engeren Sinne, als die 
von van’t H off vorgenom m ene Ausdehnung der 
Avogadroschen R egel auf Lösungen, w ie die 
Theorie von der elektrolytischen D issoziation. 
Ohne grundlegende Versuche hat auch ihre 
Behandlung im Schulunterricht keinen Sinn, 
sondern dem Schüler wird dann nur eine Portion  
Bücherwissen mehr aufgebürdet, und davon 
haben w ir in anderen Schulfächern gerade genug ! 
Man wird jedenfalls zeigen m üssen: an einer 
konzentrierten Zucker- oder Kupfersulfatlösung  
die Diffusion einer schweren Lösung vom Boden  
eines Zylinders hinauf in das leichtere W asser, 
den osm otischen Druck einer konzentrierten  
Zuckerlösung in einem in W asser gestellten  
m it Schweinsblase zugebundenen Zylinder, die 
Proportionalität von osm otischem  Druck und 
Konzentration der Lösung in einer auf einfache 
W eise (etw a nach Brauer, Lehrbuch S. 141) 
hergestellten  osm otischen Zelle m it (sem iper
meabler) W and. D iese drei Versuche, allenfalls 
noch mit einer M essung des absoluten osmo
tischen Druckes einer Zuckerlösung, genügen  
zur E inführung in van’t Hoffs Theorie. Daran 
würden sich dann Bestimmungen der Siede
punktserhöhung mit Zucker und Harnstoff, 
ferner m it einem oder zw ei E lektrolyten, v ie l
le ich t auch einer Gefrierpunktserniedrigung 
sch ließ en , Versuche, die man ja auch für die 
M olekulargewichtsbestim m ungen braucht. W eiter  
kommen die bekannten Versuche über Stärke 
und L eitfäh igkeit der Säuren, der N e r n stsc h e  
Versuch über Jonenwanderung m it Calium-

*) Leitfaden für die chemischen Schüleriibungen.
2. Auflage. Leipzig 1912, Teubner.

permanganat, ein Versuch über Zunahme der 
L eitfäh igkeit m it der Verdünnung m ittels Chlor
calcium lösung und selbstverständlich eine Anzahl 
elektrolytischer Versuche, sow eit sie nicht schon  
früher gelegentlich  ausgeführt waren. —  S elb st
verständlich ist, daß den Schülern zum B ew ußt
sein gebracht wird, daß auch diese Theorie eben  
eine Theorie, wenn auch eine gut begründete, 
also w esentlich ein Arbeits- und Forschungs
m ittel ist. Und aus eben diesem Grunde scheint 
mir die Entscheidung darüber, w ie w eit ein 
Lehrgang völlig  auf der Basis dieser neueren  
Anschauungen aufgebaut werden kann, nicht 
ganz leicht zu sein. Auch die n e u e r e n  Lehr
bücher weisen eine recht verschiedenartige  
Behandlung der Sache auf. D er p r o p ä d e u t  i - 
s e h e  Unterricht (in U  II) wird selbstverständ
lich ebenso ohne Jonen-, w ie ohne Atom theorie  
auskommen und sich auf die experim entell ab
zuleitenden stöchiom etrischen G rundgesetze und 
die Begriffe Aequivalent- und Verbindungs
gew icht beschränken.

3. Da der Unterricht von Anfang an auf Schritt 
und T ritt die Schüler zu energischer Mitarbeit 
heranzuziehen hat, darf er niemals auf einen, 
wenn auch durch Dem onstrationen unterstützten, 
Vortrag des Lehrers hinauslaufen, sondern muß 
im allgem einen die Form des D ialoges annehmen. 
Vorbildlich ist ja für dieses Verfahren A r e n d t s ,  
im Verlage des H alleschen W aisenhauses er
schienener „M ethodischer Lehrgang der Chem ie“, 
als eine bisher wohl von keinem, auch m. E. 
von O s t w a l d  n ich t, übertroffene A nleitung  
eines in gem einsam er Arbeit des Lehrenden und 
Lernenden entwickelnden Verfahrens. —  H e u t 
z u t a g e  g e h e n  w i r  e i n e n  b e d e u t e n d e n  
S c h r i t t  w e i t e r  —  und damit komme ich zu 
dem w ichtigsten  Merkmal, zu dem bedeutendsten  
m ethodischen Fortschritt des modernen Unter
richts. W ir verlangen, daß die Mitarbeit des 
Schülers n i c h t  n u r  r e f l e k t i e r e n d e r ,  s o n 
d e r n  z u g l e i c h  p r a k t i s c h e r  A r t  sei. D a
m it wird den Schüleriibungen eine ganz neue, 
höchst fruchtbringende S telle angew iesen. Die 
Schülerübungen m üssen zum  w esen t
lichen  B estandteil des ganzen chem i
schen U n terrich ts  w erden. Sie haben, 
wo es irgend angeht, am Ausgangspunkt der 
Untersuchung zu stehen, einzutreten für die 
Dem onstrationsversuche des Lehrers. Der che
mische Unterricht kann das leichter durchführen 
als jedes andere naturwissenschaftliche Fach  
und wird damit zu einem „ A r b e i t s u n t e r r i c h t “ 
im em inentesten und modernsten Sinne desW ortes. 
—  Das v e r b i n d l i c h e  chem ische Praktikum  
besteht ja, w enigstens in Preußen, m einesW issens 
auch in Hamburg und w ohl auch Bremen, schon  
an einer großen Zahl von Anstalten se it Jahren, 
entsprechend den Forderungen z. B. der preu
ßischen Lehrpläne, die überall, wo die M öglich
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keit vorhanden ist, solche Uebungen verlangen. 
Es stand aber infolge der Bevorzugung der 
A nalyse vielfach nur in einem sehr losen Zu
sammenhang m it dem ganzen Lehrgänge. Sein 
N utzen war dadurch nur ein beschränkter. W enn  
man nach den Programmen und einigen viel
fach in Gebrauch befindlichen Leitfäden urteilen  
darf, w ird teilw eise auch je tz t noch so ver
fahren. Dam it lohnt m. E. das Praktikum  die 
darauf verw endete Zeit nicht recht.'“') Sie w issen, 
daß sich im letzten  Dezennium —  nicht ohne 
Einfluß der in England und Amerika schon  
länger üblichen Praxis —  langsam aber sicher 
eine w ichtige W andlung vollzogen hat. Man 
is t  zu der Ueberzeugung gelangt, daß es erstens 
nicht Zweck der Schule sein kann, Analytiker 
auszubilden und daß zw eitens jeder wirklich er
folgreiche naturwissenschaftliche Unterricht den 
Schüler „handgem ein“ werden lassen muß m it 
dem Stoff. In der Botanik, z. T. auch in der 
Zoologie, gesch ieht das ja in großem  Um fange 
seit, man könnte sagen, undenklichen Zeiten. 
Und der neue B iologieunterricht der Oberklassen 
soll ebenfalls sow eit als m öglich A rbeitsunter
richt sein. Es ist doch ein ganz anderes Ding, 
selbst Hand anlegen, als nur beobachten. „L’ob- 
servateur lit, l ’experimentateur interroge“. Viel 
überzeugender w irkt der K reislauf der Chloro
phyllkörnchen, der Tanz der Infusorien, das 
wundervolle Mosaik der B lattzellen  in einem  
s e l b  s t  hergestellten  als in einem nur vom  
L e h r e r  vorgelegten oder gar projizierten Bild. 
Eine einzige se lbstgefertigte Photographie ver
schafft eine viel gründlichere E insicht in die 
Geheim nisse dieser Kunst als der schönste Ex
perimentalvortrag, und w ie ste ig t das S elb st
vertrauen des jungen Chemikers durch die erste 
gelungene Elem entaranalyse ! B ei jeder Dem on
stration eines a n d e r e n  b leib t immer der un
bew ußte Verdacht, daß dieser m it besonderen 
Kunstgriffen, mit einem gew issen  Trick, arbeitet. 
Ich entsinne mich noch genau der Freude, die 
ich als junger Student empfand, als es mir g e 
lang, eine m it Zink und Schwefelsäure beschickte 
Flasche beim Entzünden des noch lufthaltigen  
W asserstoffes regelrecht m it d e r s e l b e n  D eto
nation zu zerschm ettern (ich hatte sie  aber vor
her in einen Kasten gestellt), die ich  bei den 
Vorlesungsversuchen oft gehört hatte. A lles  
m it solchen Erlebnissen Zusammenhängende 
dringt unmittelbar zum Verständnis und prägt 
sich dem Gedächtnis unauslöschlich ein. Es 
ist das B ew ußtsein , der Natur A uge in A uge  
gegenüberzutreten, sie zu unserem W illen  zu 
zw ingen, entgegen der Meinung des D ichters: 

G eheim nisvoll am lichten Tag  
L äßt sich Natur des Schleiers nicht berauben,

Und was sie dir n icht offenbaren mag,
Das zw ingst du ihr nicht ab m it H ebeln und 

m it Schrauben.
Und warum w ollen  w ir dem Schüler im che
m ischen Unterricht diese Entdeckerfreuden nicht 
gönnen? W enn ich  je tz t an die ausschließliche 
Einübung der qualitativen Analyse nach R ü -  
d o r f f s  Leitfaden zurückdenke, die —  unbe
schadet des Eifers, den manche Schüler zeigten  
—  doch je  länger, desto w eniger befriedigte, 
so kann ich nur die viele schöne Z eit bedauern, 
die v ie l nützlicher hätte verw endet werden  
können. —  Je tz t m achen w ir das Schüler
p rak tik u m  zum  R ückgrat des U n te r
rich ts. Es gliedert sieh organisch in den 
ganzen Lehrgang ein. W as der Schüler s e l b s t  
erarbeiten kann, wird ih m  überlassen. D ie  
Dem onstrationen des Lehrers treten nur ergänzend 
ein. Nur so werden die Uebungen sich dem  
jew eiligen  Stand der K enntnisse des Schülers 
anpassen, nur so seiner geistigen  A usbildung  
w irklich förderlich sein können. Das schließt 
natürlich nicht aus, daß einfache Analysen, etw a  
bei der Behandlung der einzelnen M etalle oder 
der Bildungs- und Zersetzungsw eisen der Salze, 
ausgeführt werden. D och dürften die a n a l y 
t i s c h e n  R e a k t i o n e n  u n d  M e t h o d e n  n u r  
h i n s i c h t l i c h  d e r  a l l e r w i c h t i g s t e n  J o n e n  
S a c h e  d e s  S c h u l u n t e r i c h t s  sein. (Auf 
den österreichischen Realschulen liegen  wohl 
die Verhältnisse etw as anders und erinnern mehr 
an unsere früheren Gewerbeschulen, so daß da 
viel intensiver analytisch gearbeitet werden  
kann.) —  D ie Schülerübungen sollen aber nicht 
zur R epetition, sozusagen zum Nachprüfen des 
früher Durchgenomm enen, dienen.*) Ich selbst 
habe früher dieses Verfahren für nützlich g e
halten, bin aber durch die Erfahrung von seiner 
U nzw eckm äßigkeit überzeugt worden.

Daraus, daß der Unterricht im Laboratorium  
und im Lehrzimmer Hand in Hand gehen müssen, 
fo lgt, daß das g a n z e  G e b i e t  des chemischen  
Lehrstoffes auch in die Uebungen hineinzuziehen  
ist. W ir verlangen  also U ebungen auf 
aHen K lassenstu fen  und vo r allem  im 
sog.propädeutiscben U n te rric h t; auf keiner 
Stufe ist die Selb sttätigk eit des Schülers so un
entbehrlich w ie hier. H andelt es sich doch um 
das Erarbeiten der allerersten Anschauungen. 
D enn in kein U nterrichtsfach tr itt der Lernende 
m it einem so geringen Vorrat von w irklichen  
Erfahrungen, w ie  in die Chemie. D iese müssen 
vielm ehr hier erst beschafft werden. Da es sich  
aber m eist um Vorgänge und D inge handelt, 
die m it geringen Ausnahmen dem Schüler im  
gew öhnlichen Leben kaum zum B ew ußtsein  oder 
vor Augen kommen, so ist es doppelt nötig, daß

*) Vgl. auch: L ö w e n h a r d t ,  Noch ein W ort zu *) Vgl. auch: D a n n e m a n n ,  D er naturwissen
den ehem. Schülerübungen (N atur u. Schule V, 78). schaftliche U nterricht. H annover 1907, H ahn. S. 148.
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er sich m it ihnen gründlich bekannt macht, und 
das kann natürlich nur durch Selbsttätigkeit, 
durch eigenes Experim entieren, geschehen. Ob
jek te  der belebten Natur, Pflanzen und Tiere, 
werden dem Schüler zu eingehender Betrachtung  
in die Hand gegeben, obgleich sie ihm oft von 
kleinauf bekannt sind, physikalische Vorgänge 
und Apparate hat er G elegenheit, überall, im 
öffentlichen und privaten Leben, zu studieren. 
Man kann aber unm öglich verlangen, daß er 
sich E igenschaften und Veränderungen vorher 
ganz unbekannter Stoffe, w ie es die m eisten  
Objekte des chemischen Unterrichts sind, nur 
durch die zweim al oder dreimal in der W oche  
erfolgenden Dem onstrationen des Lehrers merkt. 
Es kommt dazu, daß sein Urteil durch die Er
klärungen und Entwicklungen des Lehrers be
einflußt wird. Einigerm aßen selbständig wird 
er nur urteilen, wenn zuerst er selbst die D inge 
zur Hand nimmt, und auch dem Gedächtnis 
werden sich die Einzelheiten nur auf diese W eise  
einprägen. —  Seit mehreren Jahren erteile ich 
den propädeutischen Unterricht in U II  auf die 
W eise, daß ich  die H älfte der Stunden für das 
Praktikum  verwende, und freue mich immer aufs 
Neue über den Eifer und das bis zur letzten  
Stunde ungeschwächte Interesse der Schüler, 
das sich nicht selten in Ausdrücken des B e
dauerns kundgibt, wenn es nach l 3/ 4 stündiger 
ununterbrochener A rbeit —  denn die Pause wird  
natürlich unterschlagen —  „schon“ läutet. 
Einzelne Teile des Pensum s können 
nahezu, vo llständ ig  im  L aboratorium  
erled ig t w erden. So werden von der K ohlen
säure nur die Reduktion durch Natrium und 
natürlich die Versuche m it der festen K ohlen
säure im Lehrzimmer ausgeführt, ebenso m it 
W asserstoff und Sauerstoff die umfangreicheren  
Versuche. D ie für U II  notw endigen Versuche 
m it Schw efel, Schwefeldioxyd und Schwefel
w asserstoff (natürlich im Reagenzglas), ferner 
das Kochsalz, die Neutralisationen von Säuren 
und Basen und verschiedene andere Salzbildungen  
kommen ganz in das Laboratorium. Ein oder 
der andere nicht ganz einfache Versuch wird 
zwischendurch —  a u c h  im Laboratorium —  
vom Lehrer dem onstriert als „gem einsam er“ Ver
such, z. B . die Verbrennung von Phosphor im 
gew ogenen, verschlossenen Kolben zurBegründung 
des G esetzes von der Erhaltung des G ewichts. 
D ie K lasse wird für das Praktikum  geteilt. 
Jede H älfte (etw a 16 bis 18, selten 20 Schüler) 
hat alle 14 Tage zw ei Stunden Laboratorium, 
die ganze Klasse jede W oche eine gemeinsame 
Stunde. Da m eist die zw ei Biologiestunden  
auch vom Chemielehrer erteilt werden, so hat 
es dieser in der Hand, nach Bedürfnis einmal 
eine B iologiestunde für Chemie und zum A us
gleich  umgekehrt zu verwenden, entsprechend  
der Erledigung eines A bschnittes im Laboratorium

durch beide A bteilungen, so daß man in der 
W oche auch einmal die v e r e i n i g t e  K lasse zu 
z w e i  Chemiestunden ins Lehrzimmer nehmen 
kann, um die Resultate des Praktikums zu er
gänzen und zusammenzufassen. Da natürlich 
die Beobachtungen beim Arbeiten notiert und 
nicht nur mündlich sondern zuweilen auch schrift
lich in G estalt kleiner Ausarbeitungen repetiert 
werden, m öglichst alle Versuchsanordnungen auch 
gezeichnet werden, geh t in der Pause zwischen  
je  zw ei Laboratoriumstagen nicht allzuviel ver
loren, jedenfalls viel w eniger als früher beim  
rein gedächtnism äßigen Lernen. Ich brauche 
nicht hinzuzufügen, d a ß  in  U I I  und, sow eit  
wie m öglich, auch in den höheren Klassen d as  
A r b e i t e n  „ i n  g l e i c h e r  F r o n t “ e r f o l g t ,  
damit auch der Laboratoriumsunterricht ein 
steter Gedankenaustausch zwischen Lehrer und 
Schülern bleibt. —  Anstrengender für den Lehrer 
ist natürlich dieses Lehrverfahren, aber auch 
unvergleichlich viel fruchtbarer. Den Kosten
punkt betreffend, ist gegenüber dem ausschließ
lichen Dem onstrationsunterricht kein großer 
Unterschied zu verzeichnen, da ja das Praktikum  
mit wesentlich geringen, z. T. sehr geringen  
Mengen arbeitet und dafür eine ganze Anzahl 
Dem onstrationsversuche des Lehrers in W egfall 
kommen.

Das Resultat meiner mehrjährigen Erfahrungen 
ist: Im  A nfangsun terrich t können w ohl 
die D em onstrationen des L ehrers, n ich t 
aber die Schüterübungen en tbeh rt w er
den. —  Es w iderspricht das ja früher vielfach  
geäußerten Ansichten, und um so erfreulicher 
ist mir die Tatsache, daß auch anderwärts die
selben Beobachtungen gem acht worden sind.*) 
W er einmal das neue Verfahren erprobt hat, 
wird nicht w ieder davon abgehen w ollen.

Daß der Unterricht der oberen Klassen nicht 
so ausschließlich auf das Praktikum aufgebaut 
werden kann, fo lg t schon aus der nötigen B e
rücksichtigung der Theorie, für die der L e h r e r  
doch die meisten Versuche ausführen muß, auch 
daraus, daß man hier vielfach nicht in gleicher  
Front arbeiten lassen kann, z. B . bei Analysen  
oder bei Versuchen m it etw as größerer Apparatur. 
Dagegen glaube ich, daß in der o r g a n i s c h e n  
C h e m i e  d e r  0 1  der experim entelle Teil, so 
w eit er qualitativ ist, w ieder fast ganz den 
Schülern überlassen werden muß. Denn erstens

*) K. S c h e i d  a. a. 0 . 675. Ferner 0 . P r o l ß ,  
Programmbeilage der Oberrealschule in St. Georg zu 
H am burg 1912 (Programm N r 1062). Diese sehr be
achtenswerte A rbeit ging m ir nach Fertigstellung meines 
R eferates zu. Ich sehe daraus zu meiner Freude, daß 
der H err V erfasser ebenfalls die obligatorischen Schüler
übungen zur Grundlage de3 chemischen U nterrichts 
macht, wie ich das u. a. in meinem „Leitfaden fü r die 
chemischen Schülerübungen“ (1909) forderte und wie 
es v o u D a n n e m a n n  in „Der naturwissenschaftliche 
U nterrich t“ (1907) eingehend begründet wurde.
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handelt es sich hier vielfach w ieder um Stoffe, 
die dem Schüler bisher unbekannt w aren ; 
zw eitens sind die Versuche m eist recht einfach, 
und drittens kann man dabei auch ein gutes 
Stück B i o l o g i e  erarbeiten lassen.

Eine beiläufige Bem erkung erscheint mir 
nicht überflüssig, nämlich, daß gefährliche Ver
suche nicht in die Schülerübungen gehören. 
Finden sich doch in einem vor nicht langer 
Zeit erschienenen Lehrbuche für Mädchen
schulen unter den Schülerübungen sogar Versuche 
mit gelbem  Phosphor („der vorsichtig blank 
geschabt worden is t “) und m it Koffein und 
N ikotin  (nicht etwa Kaffee und Zigarren)!

4. D ie außerordentliche Bedeutung solcher 
eigenen Arbeit für Erkennen und W issen wurde 
mir recht drastisch —  das dürfte v ielleicht 
zum Schluß nicht uninteressant sein — durch 
m eine letzten  Abiturientenarbeiten vor das Auge 
geführt. Das Thema lautete: „Die Schw efel
säure in der chem ischen Industrie“ , erstreckte 
sich also auf sehr viele G ebiete der anorganischen  
und organischen Chemie, und siehe da: ein Teil 
der Arbeiten knüpfte — ohne daß ich etw a den 
Schülern einen entsprechenden H inw eis gegeben  
hätte —  mehr oder minder ausdrücklich an die 
im Praktikum  ausgeführten Versuche an. Von 
den A rbeiten waren, trotzdem  die Generation 
im ganzen nie sehr leistungsfähig gew esen war, 
eine ganze Anzahl gut, nur eine einzige nicht 
genügend ausgefallen.

Daß die geschilderte Durchführung des 
Schülerpi'aktikums auch m ateriell von Einfluß 
auf den Unterricht ist, versteht sich von selbst.*) 
Mein verehrter Herr M itberichterstatter wird
u. a. darlegen, w elche Folgen  das Verfahren 
für den U m f a n g  d e s  L e h r s t o f f e s  hat.

* *
*

K orreferat.
Von Dr. U o e r m e r  (Hamburg).

Meine sehr geehrten H erren ! Mit den L eit
sätzen des Herrn Referenten befinde ich mich 
in voller Uebereinstim m ung. —  Nachdem  Ihnen 
Herr Prof. L ö w e n h a r d t ,  der seit einer langen  
R eihe von Jahren durch Vorträge und Ver
öffentlichungen aller Art einen wesentlichen  
Einfluß auf die G estaltung des chemischen 
Unterrichts ausgeübt hat, ein umfassendes Bild  
von der M ethodik dieses Unterrichts entworfen  
hat, kann ich mich in meinen Ausführungen 
auf w enige, in erster Linie den L e h r s t o f f  
und die O r g a n i s a t i o n  betreffende Fragen  
beschränken. Ich kann mich um so kürzer 
fassen, als gerade mein sehr verehrter Herr 
Vorredner auf der letzten  Tagung unseres Vereins

*) Vergl. auch: R. B ö h m e ,  Zeitschr. f. d. Real- 
schuhveseu X X X IV ., S. 597. Ferner Verh. der 27. Dir.- 
Vers. Prov. W estfalen (1911), S. 182,

hier in H alle im Jahre 1904 eine im w esentlichen  
heute noch gü ltige Uebersicht über den Grund
stock des chemischen Lehrstoffes für Realanstalten  
gegeben hat. Auch von der U nterrichtskom 
m ission der G esellschaft Deutscher Naturforscher 
und Aerzte sind die Hauptpunkte klar hervor
gehoben worden, die das Rückgrat chem ischer 
U nterweisungen ausmachen sollen . Ich greife  
daher nur einzelne Fragen heraus und erstrebe 
also weder V ollständigkeit, noch bin ich in der 
Lage, Ihnen etwas Neues vorzutragen.

L ö w e n h a r d t  hat in dem erwähnten Vor
trage darauf hingew iesen, daß sich in der Chemie 
noch kein allgem ein anerkannter Bestand an 
Lehrstoff herausgebildet habe. Das trifft auch 
heute noch z. T. zu, wenn man über das M indest
maß dessen, was gefordert werden muß, in der 
Hauptsache auch einig ist. Ueber das, was 
w irklich w ichtig  und das, was nebensächlich  
ist, herrschen vielfach jedoch noch recht ver
schiedene Ansichten, was bei der Fülle des dem 
Chemielehrer zur Verfügung stehenden Stoffes 
und bei den verschiedenartigen N eigungen der 
Fachlehrer nicht zu verwundern ist. G eregelt 
werden aber müssen alle in der Persönlichkeit 
des Lehrers begründeten Verschiedenheiten und 
Abweichungen durch die Unterordnung des 
Lehrstoffes unter gew isse allgem eine Zielforde
rungen jedes chem ischen U nterrichtes, die man 
etwa in folgende Sätze zusammenfassen k an n : 
D er chem ische Unterricht soll

1. dem Schüler das Verständnis für die Vor
gänge verm itteln, die sich beim Entstehen  
und Vergehen der Stoffe —  hauptsächlich  
der im täglichen  Leben w ichtigen  — ab
spielen ;

2. w ie alle Naturwissenschaften zur gew issen 
haften, vorurteilsfreien und genauen B e
obachtung anleiten und

3. hat er die allen Lehrfächern gem einsam e 
Aufgabe, die geistigen  Kräfte und, sow eit 
als m öglich, die ethischen A nlagen der 
Schüler zu w ecken, zu entwickeln und zu 
fördern.

W enn w ir an der Hand dieser Grundforde
rungen von Zeit zu Z eit unseren Lehrstoff auf 
seinen W ert hin prüfen, so werden w ir recht 
oft U nw ichtiges auszuscheiden in der Lage sein, 
um Z eit für das vom Herrn Referenten geschilderte 
auf Schülerübungen aufgebaute Lehrverfahren 
zu gew innen, d a s  o h n e  w e s e n t l i c h e  S t o f f 
b e s c h r ä n k u n g  n i c h t  d u r c h f ü h r b a r  i s t .  
Denn die Schülerversuche nehmen, mehr als die 
doppelte Z eit in Anspruch w ie die D em on
strationsversuche des Lehrers.

Da is t  nun die p h y s i k a l i s c h e  C h e m i e  
besonders berufen, E ntlastung der Pensen  von  
entbehrlichem Lehrstoff herbeizuführen, indem  
sie  w ich tige allgem eine R egeln  herausarbeitet,
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die einen guten Teil Gedächtnisarbeit überflüssig 
machen. Dafür ist die vom Herrn Referenten  
schon erwähnte Theorie der Lösungen ein aus
gezeichnetes Beispiel. Zahlreiche Reaktionen  
wässeriger Lösungen, die man früher m eist zu
sammenhanglos nebeneinander stellte, werden 
durch das Band dieser Theorie unter einheitliche  
G esichtspunkte zusam mengefaßt. Das ist zu 
bekannt, als daß es nötig wäre, B eisp iele dafür 
anzuführen. Eine derartig umfassende Theorie 
aber so llte  m. E. nicht nur so nebenbei als 
belebende Zugabe zu dem rein empirisch zu 
gewinnenden, unumstößlichen Tatsachenmaterial 
gegeben  w erden! D ie Theorie der elektrolytischen  
D issoziation  und nicht minder die Atom theorie 
sind heute zum Verständnis w issenschaftlich
chem ischer Fragen unentbehrlich, das ganze 
Lehrgebäude der Chemie baut sich auf ihnen 
a u f; sie kommen nicht nur in der Chemie, 
sondern auch in den Nachbarwissenschaften als 
ganz selbstverständliche Hilfsm ittel fortgesetzt 
zur Anwendung. W ie  a b e r  k a n n  m a n  de n  
S c h ü l e r n  d i e  B e d e u t u n g  u m f a s s e n d e r  
u n d  w o h l b e g r ü n d e t e r  T h e o r i e n  b e s s e r  
v o r  A u g e n  f ü h r e n ,  a l s  d a d u r c h ,  d a ß  
m a n  s i e  f o r t g e s e t z t  a n w e n d e t ,  a l s  d a 
d u r c h ,  d a ß  m a n  d i e  S c h ü l e r  i h r e  H a n d 
h a b u n g  l e h r t ,  d a ß  m a n  s i e  i h n e n  z u m  
j e d e r z e i t  g e b r a u c h s f e r t i g e n  H a n d 
w e r k s z e u g  g e s t a l t e n  h i l f t .  Mit diesem  
H ilfsm ittel ausgerüstet sollen die Schüler in die 
Lage versetzt werden, neue Versuchsergebnisse 
unter allgem eine Gesichtspunkte unterzuordnen. 
Am einfachsten Stoff sollen sie im Kleinen üben, 
was beim verw ickelten Material w issenschaft
licher U ntersuchungsergebnisse erst den Abschluß, 
die Höhe der Erkenntnis bedeutet. „Die Theorie 
ist das denkbar praktischste, die Quintessenz 
der P raxis“, sagt B o l t z m a n n ,  und A r r - 
h e n i u s  scln-eibt: „W ir hören auch recht oft 
die Ansicht, daß eine Theorie w en ig  oder keinen  
W ert hat, w eil es m öglich sein könnte, eine 
andere Theorie auf anderer Grundlage auszu
arbeiten. Das ist gerade so gescheit, w ie wenn 
man ein Instrument, das man besitzt, wegwerfen  
w ollte , w eil es v ie lle ich t m öglich sein könnte, 
ein besseres Instrum ent aus anderem Material 
zu bauen, ohne zu warten, bis es da ist und 
schneller oder besser arbeitet als das a lte“. 
Und wa*um sollten  w ir die Atom theorie und 
die Theorie der Lösungen durchnehmen, auf 
umständlichem  W ege erarbeiten, um uns dieser 
vortrefflichen W erkzeuge nachher nicht zu be
dienen? Darum bin ich ganz der Ansicht 
L ü p k e s :  W enn die D issoziationstheorie erst 
erarbeitet ist, dann muß sie den ferneren Lehr
stoff auch durchdringen. Vorgänge in wässerigen  
E lektrolyt-L ösungen  z. B. sind dann durch 
Ionengleichungen darzustellen und nicht mehr 
anders. Das erachte ich als eine besonders

w ertvolle Eigentüm lichkeit des chemischen U n
terrichts, daß er die Bedeutung von Hypothesen  
und Theorien und ihre praktische Anwendung  
so deutlich aufzuweisen gestattet. D abei können 
ja  die Schüler immer w ieder darauf h ingewiesen  
werden, daß es nur H ilfsm ittel sind, die durch
aus „nicht den Charakter einer absoluten W ahr
heit und G ewißheit haben m üssen“ und die von 
anderen Theorien abgelöst werden können, falls 
diese eine lückenlosere, einfachere und umfassen
dere D arstellung der Erscheinungen erm öglichen.

Ebenso unrichtig wie es erscheint, die h a u p t 
s ä c h l i c h s t e n  L e h r e n  d e r  a l l g e m e i n e n  
C h e m i e  dem Lehrgang vorauszuschicken, was 
früher oft geschah, ebenso verkehrt wäre es, 
wenn man diese D inge erst nach dem Abschluß  
der anorganischen Chemie in die Oberprima 
verlegen w ollte. W enn die Theorie der Ionen 
z. B. und die Grundlehren der physikalischen  
Chemie geistiges Eigentum der Schüler werden 
sollen, so müssen sie an geeigneten Stellen in 
den Lehrgang eingeflochten werden, so müssen  
sie sich dem Lehrstoff anschmiegen und der 
nachfolgende Unterricht muß darauf fußen, er 
muß die Anwendung des früher Gelernten sein. 
Dann erst kommt die physikalische Chemie in 
ihrer allgem einbildenden W irkung zur Geltung, 
dann erst führt sie zur Entlastung des Lehr
stoffs, zur Verringerung des Memorierstoffs.

A uf diesem G r e n z g e b i e t e  v o n  C h e m i e  
u n d  P h y s i k  kann es mitunter zw eifelhaft sein, 
was von dem Physiker und was von dem 
Chemiker durchgenommen werden soll. Der 
Mangel an Zeit, der sich gerade durch die 
neuere Art des Unterrichts so sehr geltend macht, 
zw ingt uns, m it den Lehrern der Physik in 
stetigem  Einvernehmen zu arbeiten, damit keine 
Z eit durch Behandlung einer und derselben 
Sache in beiden Fächern verloren geht. Der 
N achw eis der K örperlichkeit der Gase, die B e
stimmung ihrer D ichte, die G asgesetze und 
manches andere können ohne w eiteres dem Lehr
stoff der Physik zugewiesen werden und im 
chem ischen Unterricht im allgemeinen voraus
gesetzt oder doch durch w en ige Fragen w ieder 
in die Erinnerung zurückgerufen werden. D ie  
Vorgänge bei der E lektrolyse werden m. E. 
besser vom Chemiker als vom Physiker be
handelt, denn das rein Chemische sp ielt dabei 
doch die Hauptrolle. Jedenfalls aber müssen 
sich Physik- und Chemielehrer darüber einigen, 
wer etwa die F a r a d a y s e h e n  G esetze experi
m entell einführen soll, denn es hat doch keinen  
Sinn, die dazu erforderlichen umständlichen Ver
suche zweim al vorzuführen. Durchvereinbarungen  
kann hier oft Hand in Hand gearbeitet und viel 
Zeit gewonnen werden.

D ie Frage, w elche Stellung d ie  G e s c h i c h t e  
d e r  C h e m i e  im chem ischen Unterrichte ein
zunehmen hat, ist in den letzten  Jahren w ieder
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häufiger erörtert worden. Daß die B eschäfti
gung m it der G eschichte der Naturwissenschaften  
für den Schüler nicht nur anregend, sondern 
in hohem Grade allgem einbildend und unerläß
lich zum Verständnis des Standes unserer heutigen  
Erkenntnis ist, das steht je tzt unbestritten fest. 
Doch über die Art und den Um fang historischer 
Betrachtungen gehen die Meinungen vielfach  
noch auseinander. Da sind zunächst in fast 
allen Lehrbüchern der Chemie beinahe hinter 
jedem  Elem ent der Name des Entdeckers und 
das Entdeckungsjahr angegeben. W as habe ich 
davon, wenn ich w eiß , daß das Chlor im Jahre 
1774 von S c h e e l e ,  das Calcium 1808 von  
D a v y  entdeckt, die Zuckersynthese von Emil 
F i s c h e r  gefunden worden ist, wenn ich die 
näheren Umstände nicht kenne, unter denen die 
Entdeckung erfolgte, wenn ich nicht erfahre, 
m it w elchen H ilfsm itteln  und von welchem  
Menschen die Entdeckung herbeigeführt wurde, 
und wenn ich nicht lerne, w elche Bedeutung  
die Entdeckung für die weitere Entw ickelung  
der betreffenden W issenschaft oder eines Problems 
oder für das m enschliche Denken überhaupt g e 
habt h a t ! D iese nur für das Gedächtnis be
stim mten Notizen können 'also gerne aus den 
Lehrbüchern verschw inden; die w enigen Schüler, 
die sie behalten würden, haben keinen bleibenden  
Gewinn davon, denn dieses W issen ist Halb
wissen. Dem gegenüber is t  der alte Vorschlag, 
den ganzen Lehrgang der Chemie historisch zu 
entwickeln, neuerdings von dem österreichischen  
K ollegen B l o c h  w ieder gem acht worden. Nach 
ihm soll der Lehrgang anfangs eine kurzgefaßte 
Geschichte der chem ischen Zeitalter und die 
Auffindung der Grundgesetze bringen, dann aber 
die m ethodische Durchdringung des gesam ten  
Lehrstoffs m it Streiflichtern unter dem G esichts
punkt „Einst und J e tz t“. Einen ähnlichen W eg, 
der zu einer zusammenhängenden U ebersicht 
der ganzen Geschichte der Chemie führen soll, 
hat R e i t z  im vorigen Jahre in der Zeitschr. 
f. lateinl. höhere Schulen vorgeschlagen. Die 
Gliederung des Lehrstoffs einzig und allein nach 
historischen Gesichtspunkten empfiehlt sich g e
w iß  da, wo sie sich zwanglos durchführen läßt. 
Das ist aber in der Chemie keinesw egs überall 
m öglich, denn gar zu oft kommen wir doch 
schneller zum Ziele, wenn wir einen einfacheren  
und durchsichtigeren W eg  einschlagen, der in 
pädagogischer H insicht den Vorzug verdient. 
F ortgesetzte V ergleiche zwischen „Einst und 
J e tz t“ wirken zudem, wenn sie zu häufig kommen, 
verwirrend, denn der Schüler hat m it dem Neuen  
noch zu sehr zu kämpfen, er ist m it dem Stoff 
noch gar nicht genügend vertraut und verwachsen, 
um A ltes und N eues auseinanderhalten zu können, 
für ihn ist das A lte und das Neue neu. W ir  
umfassen durch jahrelange A rbeit den Grund
stock  des chemischen W issens einigerm aßen und

haben das Bedürfnis, durch Eindringen in den 
geschichtlichen W erdegang unserer heutigen  
chemischen Erkenntnis unser W issen  noch zu 
vertiefen, zu befestigen und von höherer W arte 
zu übersehen. D ieses Bedürfnis is t  aus den 
angeführten Gründen nur vereinzelt bei Schülern 
anzutreffen. D a r u m  v e r w i r r e n  w i r  a u c h  
h i e r  u n s e r e  S c h ü l e r  n i c h t  d u r c h  Z u 
v i e l ,  s o n d e r n  b e s c h r ä n k e n  w i r  u n s  a u f  
d i e  u m s o  g r ü n d l i c h e r e  D u r c h a r b e i t u n g  
d e r  G e s c h i c h t e  g a n z  w e n i g e r  g r u n d 
l e g e n d e r  P r o b l e m e .  An M aterial feh lt es 
uns da nicht, ich brauche nur an D a n  n e 
in an  n s  ausgezeichnetes W erk zu erinnern und 
einen Aufsatz von R u s k a  im Pädagogischen  
Archiv vom vorigen Jahre zu erwähnen, der die 
hierher gehörigen H ilfsm ittel, denen die O s t 
w a l d  sehen K lassiker hinzugefügt werden m ögen, 
zusammenfaßt.

In der c h e m i s c h e n  T e c h n o l o g i e  
scheint mir eine ähnliche Beschränkung er
forderlich zu sein w ie in der Geschichte der 
Chemie. Auch auf diesem G ebiete findet man 
in den Lehrbüchern häufig nur kurze N otizen  
von geringem  W ert oder aber eine Ueberfiille  
von Stoff, dessen B ew ältigung über die Ziele 
der Schule w eit hinausgeht. Ein bekanntes 
Lehrbuch beschreibt beinahe jeden technologi
schen Prozeß ausführlich m it seiner ganzen  
Apparatur. Prof. H ö c k  hat vor kurzem darauf 
hingew iesen, daß b isw eilen  vier und mehr Ver
fahren zur Gewinnung des m etallischen Silbers 
angeführt werden. Das scheint mir viel zu w eit  
zu gehen, obw ohl ich  für die m it dem praktischen  
Leben in Beziehung stehenden Fragen, wozu ich 
vor allem auch die physiologischen und h yg ie
nischen rechne, eine recht gründliche Berück
sichtigung im chem ischen Unterricht wünschte. 
Denn nützliches, im praktischen Leben verw ert
bares Können und W issen  is t  bei den Abiturienten  
der R ealvollanstalten als w esentlicher Bestand
teil ihrer allgemeinen B ildung anzusehen. Aber 
auch hier heißt es im Interesse des A rbeits
unterrichtes sich auf das A llerw ichtigste be
schränken. M. E. genügt es, wenn man w enige  
technologische Prozesse umfassender darstellt. 
Dabei soll der Schüler aber sehen, w ie ganz 
anders ein chem ischer Vorgang in der Technik  
sich gesta lte t als im Laboratorium, w ie sinn
reich die Apparate dort ineinandergreifen, w ie  
w ich tig  die Oekonomie des Verfahrens ist, w elche  
R olle die Nebenprodukte spielen und was für 
W erte die chem ische Industrie schafft. E i n i g e  
g r o ß a r t i g e  u n d  m ö g l i c h s t  t y p i s c h e  
c h e m i s c h e  P r o z e s s e  m ü s s e n  a u f  j e d e n  
F a l l  e i n g e h e n d e r  b e s p r o c h e n  w e r d e n ,  
n a t ü r l i c h  m ö g l i c h s t  s o l c h e ,  d i e  m i t  
e i n e r  B e s i c h t i g u n g  v e r b u n d e n  w e r d e n  
k ö n n e n .  Aber auf die Darstellung einzelner 
Prozesse, w ie z. B. des Hochofenprozesses, möchte
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ich ihrer hohen kulturgeschichtlichen und volk s
w irtschaftlichen Bedeutung w egen auch dann 
nicht verzichten, wenn die B esichtigung einer 
entsprechenden Anlage nicht m öglich ist. In 
diesem Falle müssen eben gute Tafeln, L icht
bilder und Anschauungsm ittel aushelfen. Es 
ist aber durchaus ausreichend, wenn die Schüler 
der Oberklassen den Hochofenprozeß, die Soda
darstellung, die Schwefelsäurefabrikation, die 
Gas- und Zuckerfabrikation kennen gelernt haben. 
Für die U nterstufe genügen Hochofenprozeß  
und Gasfabrik. Natürlich richtet sich die Aus
wahl der Prozesse, die besprochen werden sollen, 
auch nach der ortsansässigen Industrie.

Daß gerade die Behandlung technologischer 
Fragen das Eingehen auf ihre volksw irtschaft
liche Bedeutung und auf manche b ü r g e r k u n d -  
l i c h e  G r u n d b e g r i f f e ,  w ie Syndikat, Patent, 
M usterschutz, genehm igungspflichtige A n lage , 
Sprengstoffgesetz usw ., nahelegt, mag nur neben
bei erwähnt werden.

P h y s i o l o g i s c h e ,  insbesondere für Er
nährung und Gesunderhaltung des Menschen 
w ich tige Fragen verdienen, w ie schon hervor
gehoben, w eitgehende Berücksichtigung. Eine 
eingehendere Behandlung dieser D inge im che
mischen U nterricht haben u. a. H e i  n e c k  und 
H ö c k  in der letzten Zeit befürwortet. W o  
biologischer Unterricht auf der gleichen Stufe 
neben dem chemischen einhergeht —  hoffentlich  
ist das bald an allen Realvollanstalten so —  
muß dieser entlastend für die Chemie eintreten. 
Der W ert physiologischer U nterw eisungen über 
w enig geklärte Erscheinungen —  und deren 
g ib t es auf diesem G ebiete recht viele —  
scheint mir manchmal überschätzt zu werden. 
Für viele physiologische D inge bildet die 
o r g a n i s c h e  C h e m i e  die unumgängliche 
Grundlage. S ie findet ihres klaren system atischen  
Aufbaues, ihres theoretischen und praktischen  
Bildungsw ertes w egen m it R echt immer mehr 
Berücksichtigung auf der Schule. Ueber die 
Stoffabgrenzung scheinen hier kaum M einungs
verschiedenheiten zu bestehen, w ohl aber über 
die Anordnung des Stoffes, d. h. also über ihre 
m ethodische Behandlung im Unterricht. Aus 
Mangel an Z eit muß ich es mir versagen, auf 
diese interessante Frage näher einzugehen, ebenso 
w ie ich  den beiden Stiefkindern der Chemie, 
der M i n e r a l o g i e  und G e o l o g i e ,  die mit 
R echt um einen Platz an der Sonne kämpfen, 
in der zur Verfügung stehenden kurzen Zeit, 
eine ihrer Bedeutung entsprechende Behandlung  
nicht zuteil werden lassen kann. V ielleicht 
wird die Stellung dieser D isziplinen zum che
mischen Unterricht auf einer späteren Tagung  
unseres Vereins von berufeneren Fachleuten  
einmal gründlich erörtert.

D ie  D u r c h f ü h r u n g  d e s  s o g .  p r a k t i s c h 
h e u r i s t i s c h e n  L e h r v e r f a h r e n s  v e r l a n g t

a l s o  a u f  a l l e n  G e b i e t e n  ä u ß e r s t e  E i n 
s c h r ä n k u n g  d e s  L e h r s t o f f e s  a u f  d a s  
A l l e r  w i c h t i g s t e  z u  g u n s t e n  g r ö ß e r e r  
G r ü n d l i c h k e i t .  „Extensiv Beschränkung, 
intensiv allseitige Durcharbeitung“ sagt L ö w e n 
h a r d t  in seinem  Vortrage vom Jahre 1904.

In dem dritten von mir vorgelegten L eit
sätze habe ich gem eint, noch einmal besonders 
hervorheben zu sollen, daß die q u a l i t a t i v e  
A n a l y s e  nicht mehr den wesentlichen Bestand
teil des Lehrstoffs der chemischen Schüler- 
iibungen ausmachen kann. Das geht eigentlich  
schon aus den Leitsätzen 3 und 4 und aus dem 
Referat des Herrn Prof. L ö w e n  h a r  d t  deutlich 
genug hervor und ist eine zum eist anerkannte 
Grandforderung. Doch da sich von Z eit zu 
Z eit immer noch w ieder Stimmen für eine 
stärkere Betonung dieses G ebietes erheben,*) 
so scheint es mir w ichtig, daß diese Forderung  
noch besonders unterstrichen wird. A uf eine 
Begründung kann ich wohl verzichten, die ist 
von berufeneren Seiten oft und gründlich genug  
erfolgt; gerade mein sehr verehrter Herr Vor
redner hat sich neben anderen in den letzten  
Jahren auf diesem G ebiete dauernde Verdienste 
um den chem ischen Unterricht erworben.

Sollen die praktischen U ebungen das g e 
steckte Ziel erreichen, so darf die Z a h l  d e r  
u n t e r  e i n e m  L e h r e r  a r b e i t e n d e n  S c h ü l e r  
nicht zu groß sein, denn dieser verliert sonst 
die Uebersicht über die Praktikanten und die 
Fühlung m it dem einzelnen. D ie angegebenen  
Zahlen sind nach meinen Erfahrungen im all
gem einen als Maximalzahlen anzusehen.

W enn sich die Uebungen dem Unterrichte 
eingliedern sollen  und wenn z. B. häufig quan
titative Versuche auszuführen sind, so kommt 
alles darauf an, daß sie in jeder Beziehung  
sorgfältig  vorbereitet werden. W enn es nun auch 
an Anleitungen zum praktischen Arbeiten nicht 
fehlt, so w ird es doch kein gew issenhafter  
Lehrer der Chemie verantworten können, von 
dem Schüler Versuche ausführen zu lassen, die 
er nicht selbst bis in alle Einzelheiten vorher 
erprobt hat. Und gerade die quantitativen  
Versuche stellen  in dieser H insicht hohe An
forderungen, die immer wieder von neuem an 
den Lehrer herantreten. Diesem  erwächst also 
durch diese Art des Unterrichtes eine ganz er
hebliche Mehrarbeit. Daher ist es nicht an
gängig, daß er sich an den großen Schulen  
auch noch m it rein mechanischen und technischen  
Vorbereitungen für die Uebungen, mit der R e
paratur, der Reinigung der Apparate und dergl. 
befaßt. Die dazu erforderliche Z eit g in ge der 
Ausgestaltung und Durcharbeitung seines U n
terrichtes verloren, denn beides nebeneinander

*) Die persönliche Aussprache nach dem V ortrage 
hat m ir dies von neuem bestätigt.
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sind nur w enige starke Naturen ohne Schädigung 
ihrer Gesundheit auf längere Zeit zu leisten  
imstande. Daher muß der dringende W unsch  
ausgesprochen werden, daß, w ie das in Hamburg 
längst der Fall ist, f ü r  d ie  n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e n  S a m m l u n g e n  e i n e  t e c h 
n i s c h e  H i l f s k r a f t  eingestellt wird, damit 
die teuere Arbeitskraft der Lehrer nicht von 
A rbeiten aufgezehrt wird, die jeder Mechaniker 
le ich t zu leisten in der Lage ist.

Zum Schlüsse, m. s. g. H., m öchte ich die 
schw ierigste Frage, nämlich die der s t u n d e n 
p l a n m ä ß i g e n  E i n o r d n u n g  d e r  U e 
b u n g e n ,  kurz noch streifen, in der Hoffnung, 
daß die D iskussion manchem von Ihnen Ge
legenheit geben wird, über seine Erfahrungen 
zu berichten. D am it sie  sehen, w ie w eit wir 
im ganzen noch von der idealen Verwebung  
von Uebungs- und Klassenunterricht entfernt 
sind, erlaube ich mir, Ihnen über die Verteilung  
von Uebungen und Klassenunterricht zu berichten, 
w ie w ir sie se it Ostern dieses Jahres an der 
Oberrealschule vor dem H olstentore in Hamburg 
vorgenommen haben. B isher standen der Physik, 
der Chemie und der B iologie je  ein zw ei- 
sem estriges zw eistündiges fakultatives Praktikum  
zu, das am Ende des durchgehenden Unterrichts 
im Sommer bis 2 1/a, im W inter bis 3 ' / 2  Uhr 
abgehalten wurde. D abei konnte von einem  
system atischen Zusammenarbeiten von Uebung  
und K lassenunterricht nur in sehr beschränktem  
Um fang die Rede sein, denn in drei Jahren 
gab es nur in einem Uebungen neben dem  
U nterrichte. B ei nicht zu großen Klassen haben 
wir uns dadurch geholfen, daß w ir m it der 
ganzen K lasse in das Laboratorium gingen, 
üm  aber häufiger G elegenheit zum praktischen  
Arbeiten zu haben, is t  nunmehr die V ertei
lung so vorgenom m en worden, daß jedes der 
drei Fächer sta tt zw ei Sem ester zw eistündiges, 
vier Sem ester einstiindiges Praktikum  hat. D abei 
is t  jedoch durch die Lage der Stunden außerdem  
die M öglichkeit geschaffen, daß an S telle  einer 
w öchentlich  einstündigen U ebung vierzehntägig  
eine zw eistündige treten kann. D ie Klassen  
sind immer in zw ei A bteilungen geteilt, von 
denen eine z. B. in der ersten von zw ei auf
einanderfolgenden Stunden chem isches, in der 
folgenden physikalisches oder biologisches  
Praktikum , während die zw eite A bteilung zu
erst physikalisches oder b iologisches und dann 
chem isches hat. In der Chemie läßt sich bei 
w eitgehender Vorbereitung selbst die große 
Mehrzahl der in B etracht kommenden quan
titativen  Versuche in einer Stunde erledigen. 
W iew eit im allgem einen die Physik und die 
B iologie m it einer einstündigen U ebung werden  
auskommen können, muß die Erfahrung lehren. 
D ie Voraussetzung für die Durchführung eines 
solchen P lanes, nach dem die Uebungen m itten

zw ischen die übrigen Stunden eingeordnet sind  
—  ein nicht hoch genug einzuschätzender Vor
teil —  ist  aber, daß alle Schüler an den Uebungen  
teilnehm en. Da an unserer A nstalt bisher immer 
alle Schüler an den fakultativen Uebungen te il
genommen haben, konnten w ir den Versuch in 
der angegebenen W eise wagen. Da, w o es 
nicht m öglich ist, die fakultativen Stunden zum 
chem ischen Unterrichte hinzuzunehmen, wird 
nichts übrig bleiben, als einen Teil, etw a ein 
D rittel, der dem obligatorischen Chemieunter
richte zugew iesenen Stunden u n t e r  T e i l u n g  
d e r  K l a s s e n  zu U ebungsstunden zu verwenden. 
D ie praktische Lösung der Frage des auf Schüler
übungen gegründeten chem ischen Unterrichtes 
in den Naturwissenschaften ist also noch ein 
schw ieriges Problem, dessen B ew ältigung unser 
nächstes Ziel sein sollte. W ir dürfen w ohl der 
Hoffnung Ausdruck verleihen, daß wir, w ie bis
her, in unseren Bestrebungen von seiten der 
Staaten, der Behörden und Kommunen kräftig  
unterstützt werden, damit es auch hier w ieder 
heißen kann: „Die Deutschen in der W elt voran“.

* *
*

I. L e i t s ä t z e  d e s  R e f e r a t s  
von E . L  ö w e n h a r  d  t.*)

1. G esetze und Theorien sind auf Grund einer 
hinreichenden Zahl quantitativer Versuche 
zu entw ickeln.

2. D ie Behandlung der Theorien wird der 
Oberstufe Vorbehalten.

3. Der chem ische Unterricht erfüllt seine 
A ufgabe als A rbeits-U nterricht nur dann, 
wenn die Schülerübungen zur Grundlage 
des Gesamtunterrichtes ausgestaltet u n d  
f ü r  a l l e  S c h ü l e r  v e r b i n d l i c h  werden.

4. A uf allen Stufen, vor allem im A nfangs
unterricht, is t  der experim entelle T eil so 
w eit als m öglich in den Schiilerübungen  
zu erledigen. D ie Dem onstrationen des 
Lehrers erstrecken sich nur auf Versuche, 
die sich zur Ausführung durch Schüler nicht 
eignen.

II. L e i t s ä t z e  d e s  K o r r e f e r a t s  
von L. D o e r m e r.

1. Der auf verbindliche Schülerübungen g e 
gründete chemische U nterricht setzt B e
schränkung des Lehrstoffes auf das A ller
w ichtigste voraus.

2. Aus der allgem einen Chemie, aus der Ge
schichte der Chemie und aus der chem ischen  
Technologie sind einige zusammenhängende 
und besonders bedeutsam e A bschnitte  
gründlicher zu behandeln.

3. Zugunsten qualitativer und quantitativer 
Schülerversuche, die m it dem Lehrstoff in

*) Die in Aussicht genommene Diskussion konnte 
aus Zeitmangel n icht stattfiuden.



1912. No. 6. D i e  B e r e c h n u n g  d e s  K r e i s i n h a l t e s . S. 111.

unm ittelbarstem  Zusammenhang stehen, hat 
die früher vielfach bevorzugte qualitative 
Analyse w esentlich zurückzutreten.

4. D ie Zahl der unter einem Lehrer arbeitenden  
Schüler sollte in den Oberklassen 12, in 
den M ittelklassen 20 im  allgem einen nicht 
übersteigen.

5. Zur B ew ältigung der durch den auf Schüler- 
Übungen gegründeten naturwissenschaft
lichen Unterricht entstehenden, mechanischen  
Mehrarbeit sollte, w enigstens an den Real
vollanstalten, eine technische H ilfskraft 
ein geste llt werden.

D ie B erechn ung des K reisinhaltes.
Von H . E . T  i m e r d i n g (Braunschweig).

Die Berechnung von ,-r, wie sie gewöhnlich in der 
Schule m it H ilfe der ein- und umbeschriebenen Viel
ecke gegeben wird, leidet an dem Uebelstand, daß sie 
eines verwickelten Apparates und langwieriger Rech
nungen bedarf, um sc n u r bis auf zwei oder drei Stellen 
genau zu liefern. Es erscheint demgegenüber zweck
mäßiger, .-r überhaupt n ich t als Kreisumfang, sondern 
als Kreisinhalt zu berechnen, die Kreismessung läßt 
sich so viel besser als Vorbereitung zur Integralrech
nung verwerten. H ierbei läß t sich sehr gu t die sog. 
S i m p s o n  sehe Regel benutzen, die ja  nicht theoretisch 
zu begründen, sondern nur als ein zweckmäßiger A n
satz nachzuweisen ist. Dies kann vielleicht auf fol
gende A rt geschehen: man geht aus von den drei in 
dem A bstand h aufeinanderfolgenden Ordinaten jq,

_________ Pß |—

0 -

C,L

p

Fig. 1.

y 2 und bildet zunächst die Summe der Trapezinhalte
h y p + ^ i  _j_ y i+ ? /2  

2 +  2  ’  

die man auch als Summe eines großen Trapezes 
(.P0 P2 Q2 Q0) und eines kleinen Dreiecks (P0 i \  P 2) 
deuten k an n :

+  » « > + *  ( » - * £ » ) •
Der so gefundene Inhalt ist aber immer noch zu klein
und es liegt nahe, versuchsweise als Korrektion noch
ein D rittel des kleinen Dreiecks hinzuzunehmen. So
gelangt man dann zu der Form el:

h ( y ) +  V2> +  3 ll (iJi ~  ~  qy—^ =  g (Fo +  4 'Ji +  ;/a)

Fig. 2.

und von ih r ausgehend weiter zu der Formel der 
S i m p s o n s c h e n  Regel

Q (?/0+ 4 2/1+ 2 .'/2+ 4 2/3 1------ H2 n -  2+  4i/2 „ -  1 + f/2»).

Um auf Grund dieser Form el den KreiBinhalt zu be
rechnen, nehmen wir den Radius = 2  an und bestimmen
die Ivreisordinaten y0, y2, .........y 10 für die in 10
gleiche Teile geteilte H älfte OM eines Radius. W enn wir 
von der gefundenen Fläche dann die Fläche des Drei
ecks O M K  abziehen, behalten wir ein Zwölftel des

Kreisinhaltes übrig, also, da dieser =  4 sc wird, sc.

Danach geht die Berechnung vor sich. W ir berechnen 
zunächst die O rdinaten:

?/0 — y 4 — 0,02 =  2,0000 
Vi — f l  — 0 ,12=1,9975
,/2 =  V 'i — 0,22 _  1,9900 
i/3 =  f i —  0,32 — 1,9774 

=  y 4 — 0,42 =  1,9596 
?/5 == |/4  — 0,52 =  1,9365 
y6 = ) /  4 — 0,62 =  1,9079 
?/" ~ 1  4 — 0,72=  1,8735 
ya —  )ri —  0,8-) — 1,8330 
!h =  | 1  0,92 =  1,7861
Z/io= 1"4 — 1,02 =  1,7321.

M it diesen W erten haben wir den Ausdruck der 
S i m p s o n s c h e n  Regel zu bilden und erhalten dafür 
den W ert

1 -5 ,7 3 9 7 .

Die Fläche des abzuzieheuden Dreiecks OMAr wird

1 / 3  =  1 -2 ,5 9 8 1 .

Die Differenz der gefundenen beiden W erte soll i . - rO
sein, also finden w ir bis auf vier Dezimalen 

sc —  3,1416.
E in anderes Verfahren zur planimetrischen Be

rechnung des Kreisinhaltes, das zwischen dem archi
medischen Schulverfahren und der soeben angegebenen 
Berechnungsweise gleichsam die M itte hält, ist f olgendes. 
Man gehe von einem einbeschriebenen regelmäßigen 
Vieleck aus. Is t « die Anzahl der Seiten und wird
JZ
- -  == a gesetzt, so ergibt sich für die Fläche dieses

Fig. 3.

Vielecks, wenn der Radius des Kreises =  1 genommen 
wird,

F„ =  ”  sin 2 a.

Verdoppelt man nun die Seitenzahl des Vielecks, so 
kommen n  kleine Dreiecke wie Pg P 1P., hinzu und 
eine Annäherung an den Kreisinhalt würden wir wieder 
erhalten, indem wir noch ein Drittel dieser Dreiecke 
hinzunehmen. So aber ist sofort zu sehen, daß diese 
Berechnungsart fü r den K reisinhalt die Form el liefert:

,-r =  F n +  |  {Fln -  F„) =  Fln  +  i  F n).

Der Uebergang von F„ zu F in geschieht sehr einfach, 
indem man zuerst cos 2 a und darauf
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1 — cos 2 a

berechnet. So ergibt sich zunächst aus sin a =  0,5 der
W ert co s3 0 °= 0 ,866 02548 und weiter sin 15° =  0,258819,
, . . .  sin 30° .darauf wird cos 15° =  = - ;— und 

2 sin 15°

8in 71/0 _  i S : "  =  0,130526.
| 4 sin 15°

Mau findet deswegen
=  12 ■ sin 15» — 3,10583

F’ig =  24 • sin 7Va° =  3,13264
und daraus

x  —  3,13261 -{- -g- 0,02681 =  3,1416.

Bei Einführung der umschriebenen Vielecke lassen 
sich diese Betrachtungen noch weiter ausbauen, sie 
lassen sich auch zu exakt beweisbaren Sätzen w eiter
führen, wie es schon von H  u y g e n s geschehen, doch 
werden diese kurzen Andeutungen hier genügen, um 
die A rt und den E utzen einer derartigen Behandlung 
der Kreismessung erkennen zu lassen.

V ereine und  V ersam m lungen.
B erich t über 

den 5. in tern ationalen  M ath em atik erk on gress in  
C am bridge und die V erhand lungen  der in tern a
tion a len  m ath em atisch en  U nterrich tskom m ission .

Von P. R  i e b e s e 11 (Hamburg.)
1. D e r  K o n g r e ß .

Der 5. internationale M athem atikerkongreß fand 
vom 22. bis 28. A ugust in Cambridge statt. Die vier 
A bteilungen: a) A rithm etik, A lgebra, Analysis; b) Geo
m etrie ; c) Mechanik, physikalische Mathematik, an
gewandte M athem atik; d) Philosophische, historische 
und didaktische Probleme hielten vorm ittags getrennte 
Sitzungen ab, während nachm ittags V orträge yon all
gemeinerem Interesse gehalten wurden. Außerdem 
fanden in V erbindung m it Abteilung 4 d r e i  V e r 
h a n d l u n g e n  d e r  I M  U K  statt, und die englische 
„ G e s e l l s c h a f t  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s  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 “ veranstaltete eine Aus
stellung von Büchern, Zeichnungen und Modellen, die 
in englischen Schulen im mathematischen U nterricht 
in Anwendung kommen.

Die S tadt C a m b r i d g e  erwies sich als außer
ordentlich günstig fü r die A bhaltung eines derartigen 
Kongresses, standen doch die sämtlichen Colleges den 
Teilnehmern zur W ohnung und Verpflegung zur V er
fügung, wodurch den Ausländern Gelegenheit geboten 
war, das englische U niversitätsleben aus nächster Nähe 
kennen zu lernen. Die T e i l n e h m e r z a h l  betrug 
hei der Eröffnung des Kongresses 670, die sich auf die 
vertretenen 27 verschiedenen Länder folgendermaßen 
verte ilen : G roßbritannien 250, V ereinigte Staaten von 
A m erika 82, Deutschland 70, Frankreich 52, Italien 38, 
Rußland 38, Spanien 25, Oesterreich J9, Ungarn 19, 
Schweden 13, H olland 9, Schweiz 9 , Dänemark 5, 
Griechenland 5 , Belgien 4 , Brasilien 4 , K anada 4, 
Norwegen 4, Indien 3, Jap an  3, Portugal 3, Egypten 2, 
Bulgarien 1, Chile 1, Mexiko 1, Serbien 1. Durch 
diese Zahlen sind die früheren Kongresse in Zürich, 
Paris, H eidelberg und Rom bei weitem übertroffen.

Zum V o r s i t z e n d e n  des Kongresses wurde Sir 
G. H . D a r w i n ,  zum E h r e n v o r s i t z e n d e n  Lord 
R a y l c i g h  ernannt, während folgende H erren zu

V i z e p r ä s i d e n t e n  gewählt w urden: v. D y c k ,
F e j e r ,  F u j i s a w a ,  H a d a m a r d ,  J e n s e n ,  M a c  
M a h o n ,  M i t t a g - L e f f l e r ,  M o o r e ,  R u d i o ,  
S c h o u t e ,  S m  o l u c h o w s k i ,  S t e k l o v ,  V ö l t e r r a .  
Als G e n e r a l s e k r e t ä r e  am tierten H o b s o n  und 
L  o v e.

2. D i e  i n t e r n a t i o n a l e
m a t h e m a t i s c h e  U n t e r r i c h t s k o m m i s s i o n .

In  Deutschland kann die 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  es als ihr 
V erdienst in A nspruch nehmen, die F rage der Reform 
des mathematischen und naturwissenschaftlichen U nter
richts aufgerollt zu haben. Sie hat durch ihre Ver
handlungen in  H am burg (1901), Kassel (1903) und 
durch die G ründung ihrer Uuterrichtskommission in 
Breslau (1904) wesentlich den Reformbestrebungen 
auch in ändern Ländern vorgearbeitet. Hauptsächlich 
ihrem Einfluß ist es auch zu danken, daß auf dem
4. internationalen M athem atikerkongreß in R o m ,  an
geregt durch den A m erikaner D. E . S m i t  h , die in ter
nationale m athematische Unterrichtskommission ein
gesetzt wurde, deren Zentralkomitee bisher aus den 
Herren K l e i n -  Göttingen, G r e e n h i 11 - London und 
F e h r - G e n f  bestand.

Die A rbeiten der Kommission wurden durch die 
Unterausschüsse der einzelnen Länder geleistet, von 
denen sich folgende der internationalen Kommission 
angeschlossen h a tte n : Deutschland, Oesterreich, Belgien, 
D änem ark, Spanien , V ereinigte S taa ten , Frankreich, 
Griechenland, H olland, Ungarn, Großbritannien, Italien, 
Ja p a n , N orwegen, P o rtuga l, R um änien, Rußland, 
Schweden und die Schweiz. Später haben sich noch 
Argentinien, Australien, Brasilien, Bulgarien, Chile, 
China, K anada, die K apkolonie , E gypten , Indien, 
Mexiko, Peru, Serbien und die Türkei angegliedert.

Jedes Land sollte bis zum K ongreß in  Cambridge 
einen B e r i c h t  ü b e r  d e n  g e g e n w ä r t i g e n  
S t a n d  d e s  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  
f e r t i g s t e l l e n ,  und in der Zwischenzeit wurden 
zwei internationale Zusammenkünfte, in Brüssel (1910) 
und M ailand (1911), abgehalten, wo allgemeinere U nter
richtsfragen verhandelt wurden. Die beiden in Mai
land behandelten Them en: „ D i e  S t r e n g e  i 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  d e r  h ö h e r e n  
S c h u l e n “ und „ D i e  F u s i o n  z w i s c h e n  v e r 
s c h i e d e n e n  G e b i e t e n  d e s  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 “ leiteten zu den Verhandlungen des 
diesjährigen Kongresses über, für den folgende Fragen 
angesetzt w aren: „ A n s c h a u u n g  u n d  E x p e r i m e n t  
i 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  d e r  h ö h e 
r e n  S c h u l e n “ und „ D i e  M a t h e m a t i k  i m  U n i 
v e r s i t ä t s s t u d i u m  d e r  P h y s i k e r . “

3. D i e  B e r i c h t e  d e r  e i n z e l n e n  N a t i o n e n .
Die sämtlichen von der IM U K  veranlaßten Schriften, 

die von der Buchhandlung Georg & Co. in Genf be
zogen werden können, betragen zurzeit etwa 150 H efte. 
Zehn Länder, näm lich : E n g l a n d ,  F r a n k r e i c h ,  
D ä n e m a r k ,  H o  11 a n d ,  J a p a n ,  N o r d a m e r i k a ,  
O e s t e r r e i c h ,  S c h w e d e n ,  d i e  S c h w e i z  u n d  
U n g a r n ,  haben ihre Berichte bereits fertiggestellt. 
Die deutsche B erichterstattung ist, wohl infolge der 
V erschiedenartigkeit des Unterrichtswesens in den ver
schiedenen Landesteilen, von allen die eingehendste. 
Yon den geplanten 36 Abhandlungen sind je tz t 27 
fertig. Die übrigen werden im Laufe der nächsten 
Jah re  erscheinen.
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Für die internationale Kommission wird es sich 
für die Folgezeit darum handeln, aus den einzelnen 
nationalen Berichten die M omente von internationaler 
Bedeutung herauszuschälen und in einem g e m e i n 
s a m e n  B e r i c h t e  zu vereinigen. Um diese A rbeiten 
fernerhin zu sichern, wurde die V e r  1 ä n  g e r u  n g  d e r  
K o m m i s s i o n  bis zum nächsten Kongreß 1916 in 
Stockholm beschlossen. In  der Zwischenzeit sollen 
kleinere Versammlungen, in Frankreich 1914 und in 
Deutschland 1915, stattfinden.

In  der ersten allgemeinen Sitzung der IM UK , die 
am 23. August unter dem Vorsitz von D. E . S m i t h  
stattfand, wurde zunächst ein Telegramm an den 
Präsidenten der Kommission, K l e i n -  Göttingen, ge
sandt, dem das Bedauern über seine Abwesenheit und 
die besten W ünsche für seine E rholung ausgesprochen 
wurden. E in ähnliches Telegramm wurde auch von 
dem Gesamtkongroß an K l e i n  gesandt. Dann folgten 
die B e r i c h t e  d e r  e i n z e l n e n  N a t i o n e n ,  von 
denen etwa 150 H efte fertig  sind und noch 50 folgen 
werden. J e  ein Exem plar sollen der U niversitäts
bibliothek in Cambridge, der Bibliothek der Philo- 
sophical Society in Cambridge und der B ibliothek des 
Britischen Museums übergeben werden. D er m ünd
liche B ericht der einzelnen V ertre te r beschränkte sich 
auf die Feststellung, wieviel H efte fertig seien, auf die 
allgemeine N atur dieser H efte und die für das be
treffende Land eigenartigen Probleme. Es berichteten 
in folgender Reihenfolge in einer der vier K ongreß
sprachen : Englisch, Französisch, Italienisch, D eutsch;

D eutschland: G u t z m e r - H a l l e ,
O esterreich: C z u b e r - Wien,
Belgien : C 1 e v e r  s - Gent,
Dänem ark: i . V.  F  e h r - G e n f ,
Spanien: T  o 1 e d o - Madrid,
V ereinigte S taaten: Yo u n g - C h i c a g o ,  
Frankreich: B o u r l e t - P a r i s ,
Griechenland: i . V .  F e h  r - Genf ,
H olland: C a r  d in  a a 1 - Delft,
U ngarn: B ek e -B u d ap est,
G roßbritannien: J a c k s o n - Woolwich,
Ita lien: C a s t e l n u o v o - R o m ,
J a p a n : F u j i s a w a  - Tokio,
Norwegen: A l fsen -C h ris tian ia ,
P o rtu g a l: T  e i x e i r  a - Oporto,
R um änien : T z i t z e i c a  - Bukarest,
R ußland: i . V.  F e h r - G e n f ,
Schw eden: i . V.  F e h r - G e n f ,
Schw eiz: F  e h  r  - Genf,
B rasilien: G a b a g l i a - R i o  de Janeiro,
Serbien: P e t r o v i  tc h -B e lg ra d .

Allgemein wurde hervorgehoben, daß die Reform
bestrebungen bereits bedeutende Erfolge erzielt haben. 
In  einigen Ländern, besonders in Frankreich, ist man 
allerdings* im ersten Taumel etwas zu weit gegangen 
und hat z. B. die Infinitesimalrechnung selbst in den 
u n t e r e n  Klassen gelehrt, doch scheint je tz t überall 
eine r u h i g e  E n t w i c k l u n g  sich anzubahnen.

4 . D i e  m a t h e m a t i s c h e  A u s b i l d u n g  d e s P h y s i k e r s  
a u f  d e r  U n i v e r s i t ä t .

U eber dieses Thema berichtete am 26. August 
R u n g e - G ö t t i n g e n .  Dieser hatte im W inter 1911/12 
einen Fragebogen an die verschiedenen Länder ver
schickt und faßte nun die Resultate aus den Antworten 
in der folgenden Weise zusammen.

F r a g e  I :  W elche mathematischen Fächer gehören 
zum regelrechten Studium eines Physikers? W ird in 
den Anforderungen an die mathematische Ausbildung 
der Physiker ein Unterschied gemacht zwischen Phy
sikern einer m ehr experimentellen und einer mehr 
theoretischen R ichtung? W ird  von den M athem atik
professoren besondere Rücksicht auf die Bedürfnisse 
der Physiker genommen? Sind besondere mathematische 
Kurse für Physiker eingerichtet? Wie weit und in 
welchem Sinne beteiligen sich die Mathematikprofessoren 
an den Vorlesungen a) über Mechanik, b) über sonstige 
insbesondere moderne Gebiete der mathematischen 
Physik? Aus den A n t w o r t e n  geht hervor, daß die 
Gegenstände der mathematischen Vorlesungen fast in 
allen L ändern gleich Bind, daß aber auch überall die 
Professoren k e i n e  R ü c k s i c h t  auf die besonderen 
W ünsche der Physiker nehmen. Zwischen theoretischen 
und praktischen Physikern wird kein Unterschied ge
m acht. Die Vorlesungen über Mechanik werden meist 
von mathematischen Professoren gehalten. R u n g e  
beklagt sich b itter, daß die reinen M athem atiker hier
bei viele mathematische Theoreme und Methoden ver
nachlässigen , die von größter W ichtigkeit für den 
Physiker sind. So sollten die S ä t z e  v o n  G r e e n  
u n d S t o k  e s in der Integralrechnung behandelt werden, 
und die F o u r i e r s c h e n  R e i h e n  sollten n icht nur 
als Beispiele für Konvergenzkriterien besprochen werden. 
Ebenso müßte die V e k t o r a n a l y s i s  gelehrt werden. 
U eberhaupt sollte nach R u n g e  der Geist der mathe
matischen Vorlesungen ein m ehr praktischer sein.

F r a g e  I I :  Wie weit sind auf den Universitäten 
die modernen g r a p h i s c h e n  M e t h o d e n  über g ra
phische Integration und Nomographie verbreitet? Lernen 
die Physikstudierenden darstellende Geometrie, nume
risches Rechnen, numerische Auflösung von Gleichun
gen, numerische Auflösung von Differentialgleichungen, 
Methode der kleinsten Q uadrate? Lernen sie den Ge
brauch m athematischer A pparate, des Rechenschiebers, 
der Rechenmaschine, des Planimeters ? Geschieht dies 
in besonderen mathematischen Vorlesungen oder Hebun
gen oder nur beiläufig im physikalischen P raktikum ?

R e s u l t a t :  Die darstellende und zeichnende Geo
m etrie scheint überall auf K osten der graphischen 
Methoden überschätzt zu werden. Der Physiker hat es 
meist m it empirischen Funktionen zu tun, die praktisch 
m it genügender Genauigkeit graphisch dargestellt werden 
können. Durch analytische Ausdrücke zu w eiterer A n
näherung zu kommen, is t meist ausgeschlossen. Ueber- 
dies ist eine systematische wissenschaftliche M ethode 
der graphischen Lösungen durch M a s s o n  und 
d ’O c a g n e - P a r i s  ausgearbeitet. G rößerer W ert müßte 
auch auf die n u m e r i s c h e  A u f l ö s u n g  von Glei
chungen, Integralen  und Differentialgleichungen gelegt 
werden. Existenztheoreme nützen dem  Physiker nichts, 
die Lösung eines mathematischen Problems ist nicht 
vorhanden, wenn gezeigt ist, daß die A ntw ort durch 
eine endliche Anzahl von Operationen gefunden werden 
kann, sondern sie muß auch möglichst schnell und 
zahlenmäßig gefunden werden. Der Gebrauch des 
R e c h e n s c h i e b e r s ,  des P l a n i m e t e r s ,  der R e c h e n 
m a s c h i n e  ist ebenfalls durch den M a t h e m a t i k e r  
zu lehren.

F r a g e  I I I :  W ie sind die mathematischen U e b u n -  
g e n  der Physikstudierenden beschaffen? W erden sie 
in der W eise von Laboratorium sübungen abgehalten 
durch Ausführen der Aufgaben an O rt und Stelle und
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steht der Dozent oder seine Assistenten in persönlicher 
Beziehung zu den einzelnen Studierenden?

R e s u l t a t :  Die mathematischen Uebungen sollten 
in der Weise der physikalischen oder chemischen ab
gehalten werden. Ebensowenig wie Klavierspielen nur 
durch Zuhören gelernt werden kann, ist es auch un
möglich, M athem atik nur durch Hören von Vorlesungen 
zu lernen. Der S tudent m uß vor allem lernen, wie die 
mathematischen Sätze auf die Einzelfälle augewendet 
werden können.

In  der sehr lebhaften D i s k u  s s i o  n weist zunächst 
S t ä c k e 1 - K arlsruhe darauf h i n , daß unter den 
Studierenden der Physik die Mehrzahl zukünftige 
Oberlehrer seien, die die logische Grundlegung der 
M athem atik n icht entbehren können. E r  wolle diesen 
Einwand gegen die R u n  gesehen  Vorschläge gleich 
vorwegnehmen, dam it nicht im  Laufe der Diskussion 
die gute Seite dieser Vorschläge darunter leide. Später 
treten noch L a r m o r - C a m b r i d g e  und L o v e - O x f o r d  
für die reine M athem atik ein, indem sie besonders den 
Punkt hervorheben, daß man die mathematischen Studien 
n icht zu eng fassen dürfe, da man nie Voraussagen 
könne, welche Gebiete später einmal fü r den Physiker 
von W ert sein können. Auch E n r i q u e s - B o l o g n a  
betont, daß die M athematik nicht nur W erkzeug der 
Physik sein dürfe. A uf der anderen Seite treten 
G r e e n h i  11-London, B i o c l i e - P a r i s  und W e b s t e r -  
W orcester U .S .A . warm für die physikalische Mathe
matik ein. B o  u r l  e t-P a r is  bem erkt richtig, daß das 
Ganze keine Frage der M e t h o d e  sei, sondern nur 
eine Frage der M a t e r i e ,  d. h., welche Gegenstände 
im U nterrichte durchzunehmen seien.

H  o b  so n -C am b rid g e  m acht für das M ißverhältnis 
zwischen M athem atik und Physik nicht die M athema
tiker, sondern die Physiker verantwortlich. N icht die 
M athem atik sei überladen m it nutzlosen Gegenständen, 
sondern die Physik habe durch zu große Ueberschätzung 
der Laboratorium sarbeit zuviel Ballast angehäuft und 
belaste die Studenten zu sehr. J .  J .  T h o m s o n  gibt 
zu, daß die praktische A rbeit heutzutage übertrieben 
wird. W ährend sie fü r die Schulen gut ist, hä lt er sie 
auf den U niversitäten für allzu zeitraubend. E ine für 
Physiker spezialisierte M athem atik hält er für schäd
lich, doch müssen dem Studenten die Anwendungen 
der Theorien auf die Praxis gezeigt werden.

5. A n s c h a u u n g  u n d  E x p e r i m e n t  im m a t h e m a 
t i s c h e n  U n t e r r i c h t  d e r  h ö h e r e n  S c h u l e n .

Ueber diesen Gegenstand referierte D . E .  S m i t h -  
New Y ork auf Grund von Angaben, die durch ein R und
schreiben von L i e t z m a n n - B a r m e n  gewonnen waren. 
Dieses Rundschreiben war von folgenden H erren be
antw ortet: D i n t z l - W i e n  für  Oesterreich, G o d f r e y -  
Osborne fü r England, B i o c h e - P a r i s  für Frankreich, 
T r e  u t l  e in -K a r ls ru h e  und L i  e t z m a n n - B a r m e n  
für Deutschland, F e h r - G e n f  für die Schweiz, D. E. 
S m i t h -  New Vork und J .  W. A. Y o u n g - Chicago für 
die Vereinigten Staaten.

Die erste Frage behandelte das M e s s e n  u n d  
S c h ä t z e n ,  das besonders in Oesterreich, Deutsch
land und der Schweiz betrieben wird. Die d a r 
s t e l l e n d e  G e o m e t r i e  findet in den Realanstalten 
fast aller L änder im mer mehr W ürdigung. Vorbildlich 
w irkt hier Oesterreich. Die g r a p h i s c h e n  M e t h o 
d e n  werden in manchen Ländern zu äußerlich gehand- 
liabt, und das Bestreben, Funktionen graphisch zu

veranschaulichen, hat vielfach Auswüchse gezeitigt, die 
m it funktionalem Denken nichts zu tun haben.

Die H a u p t f r a g e  dreht sich um den g e o m e 
t r i s c h e n  U n t e r r i c h t :  wie weit ist er deduktiv, 
wie weit induktiv zu betreiben? Is t eine Anschauungs
lehre überhaupt zulässig, und wie w eit darf sie einen 
wissenschaftlichen U nterricht ersetzen ? H atte  N e w t o n  
recht, als er seine M einung dahin äußerte, daß das 
Experim entieren ja  vielleicht ganz hübsch sei, aber 
daß es keine Geometrie sei? L äßt sich die Methode 
eines Landes auf ein anderes übertragen?

Das sind Fragen, die in der nächsten Zeit die 
internationale Kommission zu beantw orten hat. E in  
z w e i t e r  K o m p l e x  v o n  F r a g e n  dreht sich um 
die E inführung des F u n k t i o n s b e g r i f f e s ;  auch 
hierüber wird man durch Vergleichung der in den 
einzelnen L ändern erzielten Resultate zu wichtigen 
Schlüssen kommen können.

Was die verschiedenen Berichte angeht, so w ird 
für D e u t s c h l a n d  besonders der Unterricht in geo
dätischen Messungen und astronomischen Beobachtungen 
hervorgehoben, ebenso das Bestreben, die darstellende 
Geometrie vom Zeichenunterricht zu lösen und dem 
M athem atiker zu übertragen. Die graphischen M etho
den : D arstellung von Funktionen auf M illimeterpapier, 
Vektorendarstcllung, skalare Felder, graphisches Rechnen 
und graphische S tatik  werden besonders in E n g l a n d  
betrieben, wo überhaupt die angewandte M athem atik 
bedeutend m ehr gepflegt w ird als die reine. So ist es 
auch zu verstehen, daß dort der Gebrauch des Rechen
schiebers und der vierstelligen Logarithm en verbreiteter 
ist als in  ändern Ländern, ebenso das abgekürzte 
Dezimalbruchrechnen.

A uf diesen Gebieten ist aber auch in A m e r i k a  
ein großer F ortschritt zu konstatieren, und S m i t h  
schließt seinen B ericht m it folgender B etrachtung: In  
unserer Zeit hat die Schreibmaschine die F eder weit 
zurückgedrängt, und die Registrierkasse hat die alte 
Schubkastenkasse ersetzt. Die Rechenmaschinen werden 
immer billiger, und so ist es n icht ausgeschlossen, daß 
wir uns einer Zeit nähern, wo alle gewöhnlichen R echen
operationen maschinell erledigt werden.

In  der D i s k u s s i o n  g ib t zunächst T h a e r - H a m 
burg einige Ergänzungen zu den Angaben über Deutsch
land. E r  hebt die große Bedeutung eines praktisch
geometrischen U nterrichts fü r die Oberklassen hervor. 
Die Schüler sollen lernen, die mathematischen Begriffe 
aus ihrer U m g e b u n g  zu nehmen und wieder auf die 
Umgebung anzuwenden. E r  tr it t  besonders für die 
Feldm essung m it dem Sextanten und ändern einfachen 
Hilfsm itteln ein. Anknüpfend an das Beispiel von der 
allmählichen H erabsetzung des Preises unserer Taschen
uhren weist er auf eine ähnliche Tatsache bei den 
R e c h e n s c h i e b e r n  hin, die in den bayrischen Ober
realschulen bereits obligatorisch eingeführt sind. D i n t  z 1 - 
W ien m acht interessante Bemerkungen über die Erfolge, 
die in Oesterreich bereits m it der Reform m ethode er
zielt sind. E r  weist besonders auf die Leistungen in 
der darstellenden Geometrie hin und belegt seine Aus
führungen durch zahlreiche Schülerzeichnungen, die in 
den folgenden Tagen in der U nterrichtsausstellung ge
zeigt wurden, v. D y c k - M ü n c h e n  g ib t sein Urteil 
über die bisherigen Leistungen der Reformbewegung 
dahin ab, daß er als H auptw ert den Einfluß und die 
A nregung bezeichnet, die die M athem atiker der ganzen 
W elt erhalten haben, wodurch sie veranlaßt wurden, 
über ihre M ethoden und die M aterien des U nterrichts
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nachzudenken. Der Fortschritt, den M athem atik und 
Naturwissenschaften den alten Sprachen gegenüber in 
allen Schulgattungen gem acht haben, sei hauptsächlich 
ein Verdienst der Bestrebungen der I M I J K .

Zum Schluß wurde das Z e n t r a l k o m i t e e  neu 
gewählt, und zwar die H erren  K 1 e i n - Göttingen, 
G r e e n h i l l - L o n d o n ,  F e h r - G e n f  u n d S m i t h - N e w  
York. Die Kommission wurde beauftragt, einen in ter
nationalen B ericht dem 6. K ongreß in Stockholm 1916 
vorzulegen. Inzwischen sollen die nationalen U nter
kommissionen Weiterarbeiten und ihre Tätigkeit nament
lich auch auf die t e c h n i s c h e n  S c h u l e n ,  N a v i 
g a t i o n s s c h u l e n  und M ä d c h e n s c h u l e n  aus
dehnen. Die R e g i e r u n g e n  sollen ersucht werden, 
ihre U nterstützung auch ferner den Kommissionen 
zuteil werden zu lassen. In  dieser H insicht ist be
sonders die a m e r i k a n i s c h e  R e g i e r u n g  zu nennen, 
deren Board of Education in W ashington die H er
ausgabe des amerikanischen Berichts übernommen hat 
und auch bereit ist, jedem  Interessenten diesen Bericht 
zuzuschicken.

A n dieser Stelle sei auch erw ähnt, daß durch 
S m i t h - N e w  York und G o 1 d z i h e r - B u d a p e s t  eine 
B i b l i o g r a p h i e  d e s  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  herausgegeben wird, die m it U nterstützung der 
amerikanischen Regierung E nde dieses Jahres erscheinen 
wird und ebenfalls jedem , der sich dafür interessiert, 
zugesandt werden soll. Das W erk behandelt die U nter
richtsliteratur der Jah re  1900 bis 1912 und wird in 
18 K apiteln 1800 Titel berücksichtigen. E ine noch 
umfassendere Bibliographie soll bis 1. Januar 1915 
fertiggestellt werden.

6. V e r s e h i e d e n e  V o r t r ä g e  d e s  K o n g r e s s e s .
N atürlich ist es unmöglich, auch nur über die 

wichtigsten V orträge der einzelnen Sektionen hier zu 
berichten. Es sollen nur einige allgemeinere oder den 
Zielen dieser Zeitschrift entsprechende, die der R eferent 
selbst gehört hat, erwähnt werden. G. H. D a r  w i n 
wies in seiner Begrüßungsansprache auf die Bedeutung 
von Cambridge für die Fortschritte auf dein Gebiete 
der a n g e w a n d t e n  M a t h e m a t i k  hin, indem er 
an die Namen N e w t o n ,  A i r y ,  A d a m s ,  M a x w e l l ,  
S t o k e s ,  K e l v i n  und R a y l e i g h  erinnerte. Indem 
er dann die weitgehende Spezialisierung der reinen 
und angewandten M athematik besprach, wies er darauf 
hin, daß wohl der einzige Mann, der die gesamte 
M athematik noch in neuester Zeit beherrscht habe, 
H enri P o i n c a r e ,  vor wenigen Wochen gestorben sei.

E r  ging dann auf den Unterschied in der Geistes
tä tigkeit und im G ehim  zwischen dem r e i n e n  und 
a n g e w a n d t e n  M athematiker ein. Die verschiedene 
A rt der visuellen Bilder, die die Menschen imstande 
sind, sich zu schaffen, und die verschiedene Ansicht 
von ästhetischer Schönheit sollen nach ihm die ver
schiedenen ..Arten der M athem atiker scheiden. Beide 
suchen die W ahrheit, aber für den einen hat die ab
strakte W ahrheit größeren Reiz, für den ändern ist 
das Interesse am Universum vorherrschend. D a r w i n  
hält es fü r schwieriger, einen Fortschritt in der an
gewandten M athematik zu erzielen als in der re inen ; 
denn in der ersteren sind v o r  den mathematischen 
Schwierigkeiten bereits solche über die W ahl der Be
dingungen für das spezielle Problem zu lösen. Als 
Beispiel füh rt er Lord K e l v i n s  Theorie von der A b
kühlung der E rde an. Dieser kannte die Gesetze der 
R adioaktivität der Bestandteile unserer E rde noch nicht,

und es wird je tz t allgemein anerkannt, daß die Schlüsse, 
welche er in bezug auf das A lter der E rde zog, falsch 
sind; doch die mathematischen Ausführungen bleiben 
richtig.

S c o t t ,  der Vize-Chancellor der U niversität Cam
bridge, wies auf die Bedeutung der Examensbestim
mungen in Cambridge für das dortige Studium hin. 
Die erst kürzlich geänderten Bestimmungen hatten m it 
ih rer Ueberschätzung der Zensuren und Verherrlichung 
des besten, des sogenannten „senior w rangler“, einen 
unheilvollen Einfluß auf das Studium ausgeübt, das in 
bloßes Eindrillen der Examensfragen ausgeartet war.

F. E n r i q u e s - B o l o g n a  sprach über: D ie  K r i t i k  
d e r  P r i n z i p i e n  u n d  i h r e  R o l l e  i n  d e r  E n t 
w i c k l u n g  d e r  M a t h e m a t i k .  Die K ritik  der 
Prinzipien ist heute au der Tagesordnung. Die Zer
gliederung der Begriffe Grenze und Funktion, das 
Parallelenaxiom, die nichtouklidische Geometrie, die 
Grundlegung der Analysis situs, die Transform ations
gruppen, die M engenlehre, die nichtarchimedischen 
Geometrien haben eine Menge Problem e aufgerollt, 
welche au den Fundam enten des Gebäudes der m athe
matischen W issenschaften zu rütteln scheinen. Diese 
K ritik  ist jedoch sehr alt, und stets ist m it ihr der 
Fortschritt in der Geschichte der M athematik verknüpft 
gewesen.

So ist das W erk E u k l i d s  das P rodukt einer 
langen K ritik , welche sich durch die ganze Geschichte 
der griechischen Geometrie hinzieht. E rst heute ver
stehen wir die Methoden, m it deren H ilfe die Griechen 
sich über die W idersprüche hinwegsetzten, die jedem 
kommen müssen, der über das Unendliche nachdenkt. 
Die Schwierigkeiten waren dieselben wie diejenigen, 
m it denen sich die Begründer der Infinitesimalrechnung 
beschäftigten und die wir noch heute bearbeiten. Die 
P y t h a g o r ä e r  konnteu das g e o m e t r i s c h e  K o n 
t i n u u m  nicht erklären, da sie infolge ihrer zu eng 
gefaßten Prinzipien zu inkommensurablen Strecken 
geführt wurden. E rs t die K ritik  des Z e n o n  (Achilles 
und die Schildkröte) brachte das Verständnis hierfür. 
Doch um den Anforderungen der mathematischen 
Strenge zu genügen, ließ m an weitere Fragen nach 
dem Sinn der für die Flächenberechnung angewandten 
Exhaustionsmethodc außer Acht, wenn auch erwiesen 
ist, daß der Gedanke der R e d u k t i o n  d e s  K o n t i -  
n u u m s auf eine Summe einer endlichen Anzahl von 
Gliedern A r c h i m e d e s  beherrscht hat. Später haben 
C a v a l i e r i  und R o b e r v a l  die Flächen- und Volumen
berechnung auf Grund infinitesimaler M ethoden durch
geführt. Dann hat die K ritik  der Voraussetzungen, 
die N e w t o n  und L e i b n i z  machten, zu wesentlich 
neuen Resultaten geführt und der Infinitesimalrechnung 
erst eine logische Grundlage gegeben. Ebenso hat der 
Versuch, streng die Prinzipien der Differentialrechnung 
zu begründen, L a g r a n g e  zur E inführung der ana
lytischen Funktionen veranlaßt. Auch die Gedanken 
der Variationsrechnung und der Integralgleichungen 
sind Früchte dieser K ritik  der Prinzipien.

Im  neunzehnten Jahrhundert sind die Fortschritte 
wesentlich an die K ritik  des Begriffs der willkürlichen 
Funktion geknüpft, so die allgemeine Theorie der 
Konvergenz der Reihen bei W e i e r s t r a e s ,  die M engen
lehre bei C a n t o r ,  das nichtarchimedische Kontinuum  
bei H i l b e r t .

A ber n icht nur die e x t e n s i v e ,  sondern auch die 
i n t e n s i v e  Entw icklung der M athematik ist durch 
die K ritik  der Grundlagen stark beeinflußt worden.
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Die geometrische Lösung der Gleichungen zweiten 
Grades knüpft an das Problem der inkommensurablen 
Strecken an, aus ih r ist aber auch die E inführung der 
negativen und im aginären Zahlen hervorgegangen. Der 
G außsche  Fundamentalsatz der A lgebra entspringt dem
selben kritischen Bedürfnis, und die Entwicklung der 
Funktionentheorie nach R i c m a n n  steht in engster 
Beziehung m it den Grundlagen der projektiven Geo
metrie. Durch duale U ebertragung lassen sich ge
wisse Systeme von Funktionen als verschiedene In te r
pretationen dieser Geometrie deuten.

A ndererseits zeigt uns die Geschichte der K ritik  
die uneingeschränkte W i l l k ü r  des mathematischen 
Gebäudes. Die b e s t i m m t e n  Funktionen machen den 
a l l g e m e i n e n  im Sinne D i r i c h l e t s  P latz, die 
Fundamentaleigcnscliaften der Zahlen erscheinen nicht 
m ehr als Ausdruck notwendiger Axiome, sondern als 
w illkürliche Bedingungen, m it deren H ilfe m an gewisse 
gesuchte Mengen definiert; die Geometrie wird einer 
unbegrenzten Erw eiterung fähig, da jede Gruppe von 
Gegenständen, die m it irgendwelchen Eigenschaften 
ausgestattet sind, den Namen „R aum “ für sich bean
spruchen kann. Die Prinzipien sind von ihrem  Thron 
der N otw endigkeit herabgestürzt und einfache Postúlate 
geworden. Doch ist die W illkür des Definierenden m it 
der des A rchitekten zu vergleichen, der über die Steine 
eines Gebäudes verfügen kann, aber im m er nach einem 
harmonischen Plan. So ist der Wille des Mathematikers 
niemals W illkür in der Definition, sondern nur Freiheit, 
sich von verschiedenen Seiten e i n e m  I d e a l ,  e i n e r  
O r d n u n g ,  e i n e r  H a r m o n i e  zu nähern.

P l a t o ,  D e s c a r t e s  und L e i b n i z  haben die 
M athem atik als V o r b i l d  für die gesamte W issenschaft 
hingestellt. Diese A nsicht erscheint je tz t in neuer 
idealerer Beleuchtung. Als D e s c a r t e s  und L e i b n i z  
eine neue Dynamik schufen, deren Invarianten  durch 
Beziehungen der Aufeinanderfolge, d. h. durch die 
N aturgesetze, geliefert wurden, projizierten sie ihre 
inneren Gehirnprozesse in die Außenwelt und glaubten, 
in dieser die elem entaren Ursachen real zu finden. 
H eute weiß man, daß man nicht die wahre Zusammen
setzung des Realen finden, sondern nur die F'orinen 
des Geistes erkennen kann, der die W irklichkeit ge
mäß den inneren Gesetzen des menschlichen Geistes 
begreift.

Nach der A nsicht des Referenten findet dieser von 
E n r i q u e s  hervorgehobene m a t h e m a t i s c h e  I d e 
a l i s m u s  seine Stützo durch die K r i t i k  d e r  P r i n 
z i p i e n  d e r  P h y s i k ,  die gerade heutzutage im 
Anschluß an das R e l a t i v i t ä t s p r i n z i p  wichtige 
Resultate gezeitigt hat. Auch hier haben die U nter
suchungen gezeigt, wie alle Beobachtungen von den 
Form en des menschlichen Geistes abhängig sind. Auf 
beiden Gebieten sind wir demnach vollständig zu 
l v a n t i s c h e n  A n s c h a u u n g e n  zurückgekehrt.

B o r e l - P a r i s  hielt einen V ortrag über D e f i n i 
t i o n  u n d  E x i s t e n z b e r e i c h  d e r  m o n o g e n e n  
F u n k t i o n e n ,  in dem er an die Theorien von C a u c h y ,  
W e i e r s t r a ß  und R i e m a n n  anknüpfte und ein 
dem C a u c h y  sehen analoges Doppelintegral aufstellte, 
das für die Erkennung der Eigenschaften der monogenen 
Funktionen geeignet ist.

G a l i t z i n  - St. Petersburg referierte über die 
Prinzipien der instrum entalen Seismologie und bezeich- 
nete die Zeit als n ich t allzufern, wo es möglich sei, 
E rdbeben vorauszusagen.

In  der U nterrichtssektion besprachen noch:

W h i t e h e a d - O h e l s e a :  Die Grundlagen der M athe
m atik in ihrer Beziehung zum elem entaren U nterricht.

S u p p  a n  d s c h i t c h - W i e n :  Die Logik im m athe
matischen U nterricht.

I I  a t  z i d a k i s -A then : Systematische Unterhaltungs
m athem atik in den m ittleren Schulen.

N u n n  - London: Das eigentliche Ziel und die 
Methode des U nterrichts in der Infinitesimalrechnung. 
D er V ortragende tra t für eine A enderung der M ethode 
ein, wie sie häufig auch in diesen B lättern vertreten 
wurde, näm lich: das b e s t i m m t e  I n t e g r a l  an den 
Anfang zu stellen, dann erst zum unbestim mten In te 
gral und zum Differential überzugehen. In  der Dis
kussion betonten G i b s o n ,  B i o c h e  und der Referent 
die Schwierigkeiten, die sich bei dieser A rt der D ar
stellung bei einer wissenschaftlich korrekten Ableitung 
der ersten Form eln ergeben, und daß die Berechnung 
der Flächen immer, wenn auch versteckt, von Diffe
rentialen Gebrauch macht.

In  einer allgemeinen Sitzung hielt J .  J .  T h o m s o n -  
Cambridgc einen E xperim entalvortrag ü b er: M e h r 
f a c h  g e l a d e n e  A t o m e .  Durch die Ablenkung 
positiv geladener Quecksilberatome im magnetischen 
und elektrostatischen Feld einer Vakuumröhre ergaben 
sich auf einer senkrecht zur Bewegungsrichtung der 
Atome stehenden photographischen P la tte  Parabeln, 
die durch die Auftreffpunkte der m it verschiedener 
Geschwindigkeit fliegenden A tom e bezeichnet werden, 
und zwar, wie leicht zu zeigen, von der Form :

wo C eine A pparatkonstante bedeutet. Dadurch, daß 
T h o m s o n  a c h t  Parabeln m it steigendem Param eter 
erhielt, zeigte er, daß das Quecksilberatom nicht nur 
e in  E lem entarquantum  c aufzunehmen vermag, sondern 
bis zu acht.

Schließlich sei noch die A u s s t e l l u n g  erwähnt, 
die mathematische U nterrichtsliteratur, Modelle, A ppa
rate, Schülerarbeiten und Rechenmaschinen enthielt. 
Sie zeigte, wie die graphischen M ethoden in fast allen 
englischen Schulen, z. T. allerdings rech t äußerlich, be
handelt w erden, und wie die Infinitesimalrechnung 
selbst in klassischen Schulen auf der Oberstufe gelehrt 
wird. H ervorragend sind auch die Laboratorium sein
richtungen mancher Schulen in England, die infolge 
ihrer freiheitlichen Organisation und frühzeitigen Spe
zialisierung reiche M ittel fü r diesen Zweck aufwenden. 
E ine große W erkstatt für den H a n d f e r t i g k e i t s 
u n t e r r i c h t  findet sich fast überall, w ährend auf 
exakte Demonstrationsapparate weniger W ert gelegt 
wird. Von der Ausstellung seien noch die Anaglyphes 
géom étriques von R i c h a r d -  Paris erwähnt, die zwei 
K örperbilder in R o t und Grün zeigen und, durch je  
ein rotes und grünes Glas betrachtet, hervorragend 
plastisch im dreidimensionalen Raum  erscheinen.

* **
D ru ck feh ler  im  B erich t über die B io lo g isch 

ch em isch e A b te ilu n g  der X X I. H au p tversam m lu n g  
in  H a lle  a. S.

S ta tt „ W i l d - M ü t h e r s c h e n  V erfahren“ m uß es 
heißen : „W ild - M i e t  h e sehen V erfahren“. S ta tt
„L u c k o phans“ : „ L e u k o p h a n s “. S ta tt „ S c h r i t t 
organen“ : „ S c h  r i l l  Organen“. S ta tt „P y ro p  i su  t “ : 
„Pyro p i s s i t “. S ta tt „ An t e i l y s “ : „ A n te ile s“.
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Bücher-JBesprechungen.
G rim seh l, L e h r b u c h  d e r  P h y s i k .  2., verm ehrte

und verbesserte Auflage. 1238 S. Leipzig und
Berlin 1912, B. G. Teubner. geb. M 16,—.
Schon ein Ja h r  nach dem ersten Erscheinen ist 

eine Neuauflage dieses W erkes notwendig geworden. 
M it Rücksicht auf die Tatsache, daß es wesentlich in 
den Kreisen der Lehrer und Studenten benutzt wird, 
hat der Verfasser den w i s s e n s c h a f t l i c h e n  Cha
rak ter des Buches durchAbänderungen undErweiterungen 
stärker herausgearbeitet. In  formeller Beziehung ist 
das geschehen durch ausgiebigere Benutzung der Infini
tesim alrechnung, deren Grundbegriffe und -sätze an 
passenden Stellen der M echanik zum Teil entwickelt, 
zum Teil nur zusammengestellt sind. Stoffliche E r
weiterungen finden sich namentlich in den Abschnitten 
über E lastizität, Bewegung im widerstehenden Mittel, 
in den physikalisch-chemischen K apiteln (Thermochemie, 
technische Anwendungen der Elektrolyse, osmotischer 
Druck) und in der Meteorologie. Ganz neu hinzu
gekommen ist ein Abriß der Strahlungstheorie (Ergeb
nisse der Forschungen von K i r c h h o f f ,  S t e f a n ,  
L a n g 1 e y , W i e n ,  P l a n c k  u .a .)  und die Lehre von 
den W echselströmen in ihren Grundzügen.

D er charakteristische Vorzug des W erkes scheint 
m ir in der innigen Verschmelzung des Theoretisch- 
W issenschaftlichen m it dem Praktisch-Technischen zu 
liegen. Dieser Umstand m acht es auch gerade für den 
L ehrer zu einem ausgezeichneten Vorbereitungsbuch. 
Die Gefahr, im bloß Schematischen stecken zu bleiben, 
der bei der ungeheuren Fülle des Stoffes ein Buch 
m ittleren Umfanges, das an keinem der wichtigeren 
Erscheinungskomplexe vorübergehen w ill, besonders 
leicht erliegt, ist aufs glücklichste vermieden. In  allen 
Gebieten sind die Anwendungen eingehend berück
sichtigt. Von Instrum enten und Maschinen finden sich 
neben schematischen Zeichnungen überall auch der 
W irklichkeit entsprechende Abbildungen, wobei auf 
notwendige Abweichungen von Schema und W irklich
keit stets ausdrücklich hingewiesen wird. V iele Apparate 
und Apparateteile, die in Büchern ähnlichen Umfanges 
m eist nur Erw ähnung finden, werden nach Bau und 
Funktion eingehend dargestellt. Als Beispiele seien 
genannt: die Elektrizitätszähler, die S-H-Sicherungen, 
die G äd e -P u m p e , das M ac  L e o d se h e  Vakuummeter. 
Daß die neueren, für die A llgem einheit wichtigen tech
nischen F ortschritte  n icht vergessen sind, versteht sich 
bei dem ganzen Charakter des Buches von selbst. So 
wird durch eine kurze Darlegung der bei der Be
wegung eines festen K örpers im widerstehenden M ittel 
auftretenden Gesetzmäßigkeiten die physikalische Grund
lage zum Verständnis der Flugzeuge gegeben, deren 
geschichtliche Entwickelung kurz skizziert wird.

A ber ,auch im Unscheinbarsten und Alltäglichsten 
werden die hier waltenden physikalischen Gesetze bloß
gelegt: daß man jede N aht als Anwendung des P rin 
zips des Flaschenzugs auffassen kann, daran dürfte 
wohl mancher, vielleicht m it den höchsten Theorien ver
trau te  Physiker noch nicht gedacht haben.

Bei allen Betrachtungen des Buches bilden E r
fahrungstatsachen und Versuche den Ausgangspunkt, 
und zwar sind fast im m er die Versuchsfaktoren und 
-ergebnisse zahlenmäßig angegeben, eine große E r
leichterung fü r den L eh re r, dem dadurch mancher 
Fehlgriff in der Wahl der Versuchsgrößen erspart wird. 
Auch bei rein theoretischen Erörterungen steht meist

ein konkreter Einzelfall an der S p itze : so wird z. B. 
der Abstand zweier Niveauflächen des G ravitations
feldes der E rde, deren Potentiale sich um 1 erg unter
scheiden, wirklich ausgerechnet. Aus dem Ergebnis 
folgt dann zwanglos die Möglichkeit, die D ichtigkeit 
der Niveauflächen und K raftlinien als Veranschau
lichungsmittel für die Feldstärke zu benutzen. Als ein 
Beispiel dafür, wie die allgemeine m athematische For
mulierung von Beziehungen durch eingehende Durch
rechnung eines bestimmten, in Form  von Versuchs
ergebnissen vorliegenden Einzelfalls vorbereitet wird, 
seien die Betrachtungen auf S. 34 und S. 36 genannt,

wo sieh die Form eln v =  ~  und y =  — fast von selbst d t  d t
aufdrängen. W ie außerordentlich belehrend eine solche 
eingehende z a h l e n m ä ß i g e  Betrachtung eines be
stimmten Beispiels ist, zeigt (§ 468) die Berechnung 
dos das Anwachsen der Strom stärke verzögernden E in
flusses einer starken Selbstinduktion (großer E lektro
magnet) : erst in etwa 1 min. erreicht hier die Strom 
stärke ihre endgültige Höhe. Auch bei der Schilderung 
historisch wichtiger Versuche finden sich meist die 
Versuchsdaten zahlenmäßig angegeben, so bei der Be
schreibung des Versuchs von C a v e n d i s h  zur Be
stimmung der Gravitationskonstante.

Von mathematischen Fiktionen w ird nur ein sehr 
sparsamer Gebrauch gemacht. In  der geometrischen 
Optik w ird m it dem wohl noch in den meisten L ehr
büchern üblichen Verfahren gebrochen, zur Konstruktion 
der B ilder Strahlen zu benutzen, die tatsächlich an der 
Bilderzeugung gar nicht beteiligt sind. Das geschieht 
durch eingehende Betrachtung der in den einzelnen 
Fällen in B etracht kommenden A pertur- und Gesichts- 
fcidblenden. In  der Mechanik wird der „materielle 
P unk t“ nur da benutzt, wo ein P unk t als V ertreter 
des ganzen Körpers auftreten kann (Translations
bewegung), oder wo wegen der K leinheit des Körpers 
von seinen Dimensionen abgesehen wird. Den „absolut 
starren“ K örper sucht man in dem ganzen Buch ver
gebens. S ta tt dessen werden die Deformationen, die 
durch das Angreifen von K räften an jedem  K örper 
erzeugt werden und ihre Bedeutung für die K r a f t 
übertragung eingehend behandelt.

Gerade in dem zuletzt genannten K apitel tr it t  ein 
weiterer Vorzug des Buches deutlich in die Erscheinung: 
die O riginalität sehr vieler der beschriebenen Versuchs
anordnungen und der an sie anknüpfendenUeberlegungen. 
Namentlich viele Versuche zur Mechanik hat der als 
hervorragender physikalischer D idaktiker bekannte V er
fasser selbst ersonneu, um auch auf diesem früher vor
wiegend mathematisch-theoretisch behandelten Gebiet 
der experimentell-induktiven M ethode zum Siege zu 
verhelfen. Hingewiesen sei hier nur auf die Behand
lung des Grundgesetzes der Dynamik (K raft, Masse 
und Beschleunigung), der kinetischen Energie, des 
„Projektionssatzes“, der einfachen Maschinen. Aus der 
W ellenlehre seien genannt die Versuche m it W asser
wellen und m it der J u l i u s  sehen Wellenmaschine, 
aus der Optik die Behandlung der Interferenz und 
Polarisation, aus der E lektrizitätslehre der E lektro
magnetismus, die Induktion und die elektrischen 
Schwingungen.

Zum Schluß seien noch einige Stellen erwähnt, an 
denen m ir Aenderungen bezw. Ergänzungen wünschens
wert scheinen: bei den harmonischen Schwingungen 
m üßte gezeigt werden, daß jede Schwingung, bei der 
die Beschleunigung der Elongation proportional ist, als
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Projektion einer g l e i c h f ö r m i g e n  K reisung auf
gefaßt werden kann. E rs t dann ist die (eben aus der 
Projektion einer solchen Kreisung) hergeleitete Form el 
fiir die Schwingungsdauer T  auf a l l e  harmonischen 
Schwingungen anwendbar. — Beim Roversionspendel 
muß nicht unbedingt der Abstand zweier Schneiden, 
welche gleiche Schwingungsdauer liefern, die reduzierte 
Pendellänge sein, da, wio leicht zu zeigen, es vier 
Achsen gibt, welche dieselbe Schwingungsdauer liefern 
(nämlich außer den beiden genannten die in bezug auf 
den Schw erpunkt dazu symmetrischen). E rst wenn man 
ein Pendel m it zwei auf v e r s c h i e d e n e n  Seiten des 
Schwerpunkts und unsymmetrisch zu diesem gelegenen 
Achsen hat, die gleiche Schwingungsdauer liefern, be
deutet deren A bstand die reduzierte Pendollänge. — 
Die Vorschrift zur Berechnung der A rbeit m üßte aus
gedehnt werden auf eine i r g e n d w i e  v e r ä n d e r 
l i c h e  K ra ft: f k - d s  (Veranschaulichung im A rbeits
diagramm). — In  § 59 ist ohne weiteres angenommen, 
daß die Resultante parallel den K om ponenten ist. Das 
müßte wohl begründet werden. — Da Geschwindigkeit 
ein ursprünglicher Begriff, der eine Definition nicht 
zuläßt, so wäre die Ausdrucksweise vorzuziehen (S. 27): 
die Geschwindigkeit w i r d  g e m e s s e n  (statt „ist“) 
durch den Quotienten aus W eg uud Zeit (ähnlich der 
B eschleunigung!) — Die Ausdehnung des Begriffs Be
schleunigung auf beliebige (nicht gleichm äßig beschleu
nigte) Bewegungen würde außerordentlich erleichtert 
durch Benutzung des Geschwindigkeitsdiagramms. —
S. 566 wird gesagt: die E intrittspupille  wird auch, 
wenn m ehrere Blenden vorhanden sind, E intrittsluke 
genannt. Das stim m t n icht m it der in der A b b esch en  
Theorie üblichen Namengebung. H ier versteht man 
unter E in trittsluke die objektseitige Gesichtsfeldblende, 
keine A perturblende. — S. 588: die Bezeichnung 
„optischer M ittelpunkt“ ist erst gerechtfertigt, n a c h 
d e m  gezeigt ist, daß die Lage dieses Punktes für alle 
durch die Linse nur parallel verschobenen Strahlen 
dieselbe ist. F erner m üßte in  § 255 ausdrücklich ge
sagt sein, daß auf eine H erleitung angegebener Begriffe 
(K notenpunkte, H auptebenen) nicht eingegangen werden 
kann. L o n y  (Hamburg).

* **
P . B a r th ,  D ie  G e s c h i c h t e  d e r  E r z i e h u n g  in 

soziologischer und geistesgeschichtiicher Beleuch
tung. Leipzig, Reisland.

G. K e rsc h e n s te in e r , G r u n d f r a g e n  d e r  S c h u l -  
O r g a n i s a t i o n .  2., verm ehrte und verbesserte 
Auflage. Leipzig, Teubner.
Den „Elem enten der Erziehungs- und U nterrichts

lehre, auf G rund der Psychologie und der Philosophie 
der Gegenwart“ hat der bekannte Leipziger Philosoph 
das obengenannte W erk folgen lassen, dam it gleichsam 
kennzeichnend, daß der heutige Pädagoge, der eine 
w irkliche Erkenntnis der Grundfragen des U nterrichts 
und der Erziehung gewinnen will, zweierlei kennen 
m u ß : das Kausalitätsverhältnis zwischen Gesellschaft 
und Schule und um gekehrt und die Ergebnisse der 
heutigen Forschung über die Psyche des Kindes. Das 
Zweite kann als notwendig nur von der Gedankenlosig
keit bestritten werden ; was w ir heute in der zu wissen
schaftlicher Gestaltung strebenden Jugendkunde und 
Jugendforschung vor uns sehen, zeigt deutlich ein 
nicht wieder verschwindendes Ingrediens der A rbeits
methode der zukünftigen Pädagogik an. — Ebenso 
w ichtig aber ist die O rientierung der Pädagogik

nach der geistesgeschichtlichen und soziologischen Seite, 
d. h. man m uß ihren bisherigen W erdegang und ihre 
gegenwärtige Gestaltung aus der Entwicklung und 
Darstellung der geistigen N atur des Menschen in Ge
sellschaft und S taa t herleiten und m it dieser in  E in
klang zu bringen suchen. Daran aber fehlt es in den 
meisten Geschichten der Pädagogik in  der T at (neben 
dem bei B a r t h  genannten F r. P  a u  1 s e n  wäre da auch 
A l f  r. H e n b a u m  als Ausnahme zu vermerken), ganz 
zu schweigen von den H andbüchern der Pädagogik, 
die von einer dem betreffenden Verfasser richtig  er
scheinenden philosophischen Theorie aus den Schul- 
organismus konstruieren, ohne jem als den Beweis zu 
führen, daß die S truk tur der gerade vorhandenen Ge
sellschaft diese oder jene Erziehungsmaßnahme, diesen 
oder jenen B ildungsgegenstand verlangen.

D emgegenüber vertritt B a r t h  m it R echt den 
S tandpunkt, daß die Schule aller Zeiten von den ersten, 
primitivsten Anfängen bis auf unsere Tage die „F o rt
pflanzung der jeweiligen Gesellschaft“ (die eine geistige 
Größe ist) darstellt, und es ist eine außerordentlich 
lohnende A ufgabe, dem Verfasser auf dem langen 
Wege, der von der Erziehung in der ständischen Ge
sellschaft des A ltertum s ausgeht und bis in  unsere Tage 
führt, zu folgen. Gewiß, es handelt sich nur um einen 
ersten großen E ntw urf fü r diese neue Darstellung der 
Geschichte der Erziehung. Das kann den nicht w eiter 
wundernehmen, der da weiß, daß die Soziologie, die 
jüngste unter den Wissenschaften, bisher noch wesent
lich beschreibend und sammelnd auftritt, auch eine 
E inigung über die genaue Abgrenzung und Festlegung 
ihres Ziels nicht einmal unter den deutschen Ver
tretern besteht, sondern im wesentlichen nur erst der 
eine Grundgedanke fest herausgearbeitet worden ist, 
daß der wirklich wollende Mensch Gesellschaftswesen, 
der starke W ille stets gemeinschaftsbildend und -ver
ändernd auftritt, also nu r als Gemeinschaftserscheinung 
erst w irklich gefaßt, gedeutet und erklärt werden kann. 
Von hier aus versteht m an auch, daß B a r t h  in der 
Sammlung des für die E rkenntnis des Verhältnisses 
von Gesellschaft und Schule notwendigen Materials 
sogar über die Grenzen Europas hinausgeht; er ist 
eben als Soziologe darauf aus, empirische Gesetze zu 
finden. Ob das für uns Pädagogen absolut notwendig 
ist, darf wenigstens bezweifelt werden. Ich  meine 
auch, daß einige Erscheinungen nich t vollständig ge
kennzeichnet sind, wie z. B . die W irkung der K lunia
zenseridee auf die E rziehung im späteren M ittelalter. 
Doch das sind Nebensachen. W ichtig  für uns ist und 
freudig anerkannt soll werden, daß B a r t h  wirklich 
die in der Geschichte der E rziehung so wichtige zweite 
H älfte des 19. Jahrhunderts in  ihren grundlegenden 
Gedanken richtig  erkannt hat, so daß es w eiter mög
lich ist, von den drei H auptideen aus, die die heutige 
Zeit kennzeichnen, fü r die Schule der Z ukunft die 
R ichtlinien abzustecken.

F ür den naturwissenschaftlichen Leser, der von 
der Idee  der Entw ickelung noch ganz anders als ein 
V ertreter der Geisteswissenschaften beherrscht ist, muß 
die Lektüre dieses Buches noch einen besonderen Reiz 
haben; er sieht, wie eine kleine Zelle, die erste Schule 
des A ltertum s, sich ausgestaltet hat zum heutigen weit
schichtigen Schulorganismus in stetem K ontak t m it den 
übrigen Zellen, die als geistig im m er höher entwickelte 
Funktionen wirken. Selbstverständlich, die Biologie 
kann nur ein Gleichnis fü r die Vorgänge im Gebiete 
des Lebens der menschlichen Gesellschaft lie fe rn ;
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H e r b e r t  S p e n c e r s  entgegengesetzte Ansicht ist von 
den Soziologen m it R echt verworfen worden. Denn 
die in unserer Gesellschaft als K räfte wirkenden Ideen 
(die W eltanschauung der Aufklärung, die Idee der 
Entwickelung, die Idee der sozialen Solidarität) können 
nicht unberührt bleiben von dem Einfluß der experi
mentellen Psychologie und den Forderungen des heutigen 
wirtschaftlichen und politischen Lebens. Und so kommt 
auch B a r t h  (wie viele andere) von der soziologischen 
B etrachtuug her zu der Prognose, daß die deutsche 
Schule sich immer mehr dem Begriff der Arbeitsschule 
wird annähern, ebenso wie m it Rücksicht auf die E r
fordernisse der konstitutionell geordneten Gesellschaft 
das Prinzip der Selbstverwaltung auf seine W irkung 
und Bedeutung im Schulleben wird prüfen und er
proben müssen.

Die Lösung dieser aktuellen Fragen als eine 
nationale Notwendigkeit nachzuweisen, setzt sich 
K e r s c h e n s t o i n e r  in den „Grundfragen der Schul- 
organisation“, die nun in 2. verbesserter und ver
m ehrter Auflage vorliegen, zum Ziel. Die Forderung 
B a r t h s  (S. 49) nach geschichtsphilosophischer Be
trachtung der Schulfragen ist also von K e r s c h  e n 
s t e i n  e r  erfüllt. H at K. doch das Problem der staats
bürgerlichen Erziehung, wohl gemerkt, nicht nur des 
staatsbürgerlichen U nterrichts, als einen neuen, fü r die 
gesamte nationale Jugenderziehung nicht scharf genug 
zu betonenden Gesichtspunkt zum ersten Male heraus
gestellt und begründet, ja  als eine Forderung erwiesen, 
die wir erfüllen müssen, sollen n icht die zentrifugalen 
K räfte  in unserem Volksleben zerstörende M acht be
kommen. W ie von da aus für K. das Ziel der Volks
erziehung sich gestaltet, lese man in dem ersten A uf
sätze „des Problem  der Volkserziehung“ nach.

Daneben aber verwendet er allen Scharfsinn und 
seine große Fähigkeit, psychologische Vorgänge zu er
klären und zu verdeutlichen, darauf, die Bedeutung der 
praktischen, produktiven A rbeit für wirklich wertvolle 
Bildung, die nicht, wie es bei unserem unterrichtlichen 
Betriebe öfters fast scheinen könnte, nur intellektuelle, 
sondern ebenso Gefühls- und vor allem W illensbildung 
sein muß, herauszustellen. W ie demgemäß der deutsche 
Schulbetrieb sich am Ende gestalten müßte, legt K. 
m. E . am gründlichsten in dem großen V ortrage 
„Produktive A rbeit und ihr Erziehungswert“ dar. Da
bei erkennt man auch m it Freuden, daß hier ein er
fahrener P raktiker sp r ic h t, der nicht nur nichts 
von den Phrasen der reinen Theoretiker hält, die alles 
in G rund und Boden verdammen, was da ist, und 
U topien sta tt unter heutigen Verhältnissen zu verwirk
lichender Vorschläge verkünden, sondern im Gegenteil 
auch dem mechanischen Wissen und Können an der 
rechten Stelle, den Mächten des religiösen Lebens usw. 
als schon vorhandenen wertvollen und darum nicht 
ohne Schäden zu verwerfenden Bestandteilen unseres 
Schullebens gerecht wird.

Doch genug, einer Empfehlung bedürfen ja  die 
Bücher K e r s c h e n s t e i n e r s  nicht m ehr; jeder, der sie 
wirklich gelesen hat, möchte sie sicher am liebsten 
einem Kollegen in die H and drücken m it den W orten: 
N imm und lies und empfange von neuem die Gewiß
heit, daß dir eine hehre, nationale Aufgabe als Lehrer 
und Jugenderzieher anvertraut ist.

F r a n z  A h l g r i m m  (Hamburg).

* *---

B ochow , Dir. Prof. Dr. K ., G r u n d s ä t z e  u n d  S c h e 
m a t a  f ü r  d e n  R e c h e n u n t e r r i c h t  a n  
h ö h e r e n  S c h u l e n .  2. Aufl. Berlin, Otto Salle. 
102 S. BI 2.
Ueber den Rechenunterricht ist recht viel ge

schrieben worden. Früher war er die Domäne der 
seminaristisch gebildeten Lehrer, seit einem Blenschen- 
alter haben auch die Schulmathematikcr zuerst mehr 
polemisch, dann aber auch aufbauend daran gearbeitet. 
Das. in  Program m en und Zeitschriften veröffentlichte 
Blaterial hat auch in die Didaktiken des mathematischen 
Unterrichts E ingang gefunden, aber hier w ird dem 
Rechenunterricht doch nur ein bescheidener Raum 
gewidmet, und nach allgemeinen Bemerkungen werden 
dann einige typische Beispiele behandelt. Blehr findet 
man in den von Blathematikern verfaßten Rechen
büchern, aber diese doch für den L ehrer bestim mten 
Bemerkungen sehen viele ungern in der Hand der 
Schüler, weil sie einen Zwang auf den Gang des U nter
richts ausüben. Deshalb ist ein Buch willkommen, das 
für den Lehrer allein bestimmt, alle Gebiete des Rechen
unterrichts gründlich behandelt, mathematisch einwand
frei ist und doch durchaus praktische Schemata bietet, 
die Sicherheit und Gewandtheit im Rechnen zu fördern 
geeignet sind. N icht nur der junge Lehrer hat in ihm 
einen zuverlässigen Führer, auch der ältere w ird recht 
viel daraus lernen können. Es sind oft scheinbare 
K leinigkeiten, deren W irkung überraschend günstig ist, 
sowohl was Schnelligkeit als auch was Zuverlässigkeit 
des Rechnens betrifft. Der Anhang über die periodi
schen Dezimalbrüche ist ja  eigentlich ein K apitel Zahlen
theorie. Aber umgehen kann man die Sache auf der 
Schule n icht und der Lehrer muß heimisch sein auf 
dem Gebiete, wenn er sich vor Umwegen und Abwegen 
hüten will. Die reichhaltigen Tabellen zum Schluß 
liefern ein wertvolles Uebungs- und K ontrollm aterial. 
Die Anerkennung, die das Buch auf der sächsischen 
Direktorenversammlung 1911 gefunden, wird dem Leser 
sehr verständlich sein. E ine bessere E inführung in 
den Recheuunterricht auf höheren Schulen wüßte der 
B erichterstatter n ich t anzugeben. A. T.

* **
E b n e r, Prof. Dr. F ., T e c h n i s c h e  I n f i n i t e s i m a l 

r e c h n u n g  m it besonderer Berücksichtigung der 
Anwendungen. 45 Fig. 172 S. Berlin, Otto Salle. 
BI 2,40.
D er Verfasser, Professor an der Königl. höheren 

Maschinenbauschule zu Aachen, hat in dem Buche 
V orträge zusammengestellt, die vor Ingenieuren und 
Technikern der Praxis gehalten worden sind. Das 
konnte ja  dazu veranlassen, die Grundlagen dogmatisch 
mitzuteilen und nun eine große Reihe von Anwendungen 
zu geben. A ber derartige Bücher gibts mehrere. Der 
Verfasser hat beinahe den entgegengesetzten W eg ein
geschlagen. Die Ableitung der Differentialquotienten 
und der einfachen Integralform eln w ird anschaulich 
aber gründlich vorgenommen. Dies gelingt ihm durch 
eine glückliche V erbindung von physikalischen und 
geometrischen H ilfsm itteln, die ja  naturgem äß nicht 
auf unendlich kleine, sondern nur auf hinreichend kleine 
Differentiale führen. In  dem so umschränkten Gebiet 
läß t er dann volle Strenge walten. Die technischen 
Probleme sind m it weiser Beschränkung ausgewählt, 
gerade etwas schwierigeren ist der Vorzug gegeben, 
ohne daß natürlich die nächstliegenden übergangen 
sind. Die eingehende Behandlung weniger typischer
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Beispiele ist ja  für die A usbildung des Lesers unzweifel
haft förderlicher, als das Hineinziohen von allen mög
lichen Anwendungen. W er das V erfahran an klassi
schen M ustern erlernt hat, findet sich nachher auch in 
eine neue Aufgabe hinein. Das Buch soll kein Nach
schlagewerk sein, sondern verlangt ein ruhiges zusammen
hängendes Studium.

Das Verfahren des Verfassers erscheint beson
ders geeignet im Infinitesim alunterricht auf höheren 
Schulen Verwendung zu linden und zwar n icht bloß 
an Realanstalten, sondern auch an Gymnasien, selbst
verständlich hier m it großer Beschränkung. Das Buch 
ist ja  fü r den Lehrer und nicht für den Schüler be
stimmt. W ill ein solcher w eiter in dies K apitel ein- 
dringen, so kann mau cs ihm getrost in die Hand 
geben; er w ird es n icht nur bewältigen, sondern ein 
Gefühl der Befriedigung dabei haben, weil er überall 
auf realem Boden stehen bleibt und nicht zu Spekula
tionen verführt wird, die ja  gerade den Gegnern der 
Einführung der Infinitesimalrechnung die Hauptwaffe 
zu ihrer Bekämpfung lieferten. A. T.

* **
S c h io tk e , J .,  L e h r b u c h  d e r  d a r s t e l l e n d e n  

G e o m e t r i e .  Leipzig 1912, Ludwig Degener. 
D er erste Teil des bewährten Lehrbuchs, der die 

spezielle darstellende Geometrie behandelt, ist nach 
dein Tode des Verfassers von Prof. R o d e n b e r g  in
7. A uflage herausgegeben.

E r enthält eine durch zahlreiche vorzügliche Figuren 
erläuterte, sehr klare uud leicht faßliche elementare 
Darstellung ihrer Grundlehren. Das Buch ist nicht 
eigens fü r den Schulunterricht geschrieben, aber der 
Stoff ist so begrenzt, daß er hei wöchentlich zwei
stündigem U nterricht in drei Jah ren  behandelt werden 
kann, und so ausgewählt, daß er alles enthält, was für 
die praktischen Anwendungen nötig  und als Grundlage 
für das eingehende Studium  wünschenswert ist, also 
das, was nach meiner Auffassung der U nterricht in der 
darstellenden Geometrie verm itteln soll. Es ist als 
Lehr- und Uebungsbuch für den Schulunterricht wie 
auch fü r den Selbstunterricht geeignet. Das vorzüg
liche W erk, das sich in Fachkreisen viele Freunde er
worben hat, bedarf kaum der w eiteren Em pfehlung.

Dr. W i n t e r  (Hamburg).
* *

*
L ie tz m a n n , Dr. W ., O berlehrer an der Oberrealschule 

in Barmen, D e r  p y t h a g o r e i s c h e  L e h r s a t z  
m i t  e i n e m  A u s b l i c k  a u f  d a s F e r m a t s c h e  
P r o b l e m .  M athematische Bibliothek, heraus
gegeben von W. L i e t z m a n n  und A. W i t t i n g .  
Leipzig und B erlin 1912, ß .  G. Teubner.
In  dieser kleinen Schrift g ib t Verfasser zunächst 

eine kurze Uebersiclit über die Geschichte des pytha
goreischen Lehrsatzes. Dann folgen eine Reihe von 
B ew eisen: Zerlegungsbeweise, der Lehrsatz im Euklidi
schen System, physikalische Beweise, ohne allerdings 
die große Zahl der Beweise auch nur annähernd zu 
erschöpfen. A n die Beziehungen des Lehrsatzes zur 
Aehnlichkeitslekre schließen sich Funktionsbetrachtun
gen an. Endlich kom m t Verfasser von den pythago
reischen Zahlen auf das Ferm atsche Problem und die 
Versuche zur Lösung des großen Ferm atschen Satzes. 
Das Buch ist k lar und auch für N ichtm athem atiker 
verständlich geschrieben. Sehr wertvoll sind die Quellen
angaben am Schluß des Buches, auf die stets im T ext 
verwiesen w ird, Dr. E . B e h n  (Hamburg).

P a u l  Z llh lke , Dr., D e r  U n t e r r i c h t  i m  L i n e a r 
z e i c h n e n  u n d  i n  d e r  d a r s t e l l e n d e n  
G e o m e t r i e  a n  d e n  d e u t s c h e n  R e a l -  
a n s t a l t e u .  Abhandl. über den math. U nterricht 
in Deutschland, veranl. d. d. intern, math. U nter
richtskommission, herausgeg. v. F. K lein. Bd. H I, 
H eft 3.
Verfasser berichtet in diesem Buche im wesentlichen 

über die Eindrücke und Ergebnisse einer Inform ations
reise, die er im Jah re  1910 im A ufträge des deutschen 
Unterausschusses der internationalen Unterrichtskom- 
mission zu dem Zwecke unternommen hat, um den 
U nterricht im  Linearzeichnen und in der darstellenden 
Geometrie in allen Teilen Deutschlands näher kennen 
zu le rn en ; die Reise führte ihn an etwa 30 deutsche 
und 4 österreichische Schulen. Die Ausführungen des 
Verfassers zeigen, daß dieser Unterrichtszweig nur an 
den süddeutschen Realanstalten nach Gebühr geschätzt 
wird, während er im übrigen Teile Deutschlands noch 
nicht die Stellung errungen hat, die ihm wegen seines 
hohen bildenden W ertes zukommt, wenn auoh in den 
letzten Jahren  manches besser geworden ist.

Dr. E r n s t  B e h n  (Hamburg).
* **

D e k k e r , Dr. H ., A u f  V o r p o s t e n  i m  L e b e n s 
k a m p f .  Biologie der Sinnesorgane. I. Fühlen 
und Hören. S tu ttgart, K osm os-Verlag. 1,— Bl. 
Das Buch wendet sieh, wie alle Kosmos-Büclier, 

an weiteste Kreise. Das Them a eignet sieh in der T at 
sehr für eine populäre Darstellung, und so ist es dem 
Verfasser gelungen, in interessanter und leicht faßlicher 
A rt unsere K enntnisse von dem physiologischen A pparat 
des W ärme-, Kälte-, Druck-, Schmerz-, Gehörs-, Gleich
gewichtssinnes usw. mitzuteilen. Einige Blale ist die 
N atur zu sehr als denkendes Wesen behandelt und die 
Darstellung ein wenig zu sehr auf Effekt zugeschnitten. 
— Das Buch ist Laien recht zu empfehlen,

Dr. G r o e b e l  (Hamburg).
* **

C lassen , Prof. Dr., D a s  E n t r o p i e g e s e t z .  8. H eft 
der vom K eplerbund herausgegebenen Naturwissen
schaftlichen Zeitfrageu. 0,60 BI.
Die Behandlung des schwierigen Entropieproblem s 

in populärer Form  scheint mir aussichtslos. Glaubt 
der Verfasser wirklich, daß ein physikalisch und m athe
matisch nur wenig gebildetes Publikum  die wichtigen 
Ausführungen des vierten bis sechsten K apitels verstehen 
kann, daß ein Laie nach Lesen des Büchleins ent
scheiden kann, ob die Annahme eines allgemeinen 
W ürm etodcs berech tig t ist, ob die Ansichten über das 
Entropiegesetz, die A r  r h e n i u s in seinem „phantasie- 
vollen“ (wie C l a s s e n  sagt) Buche über das W erden 
der "Welten äußert, richtig  oder falsch sind, daß ein 
Laie den Sinn des weitausgesponnenen Vergleiches 
zwischen polarisiertem  L ich t und den Lebenserschei- 
nungen sehen kann? "Wer von physikalisch und m athe
matisch nur wenig gebildeten L euten soll das Buch 
verstehen, und welcher durchgebildete Physiker wird 
Belehrung in  einem populären Buche suchen?

Dr. G r o e b e l  (Hamburg).

A usgegeben 10. O k tober 1912.


