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U e b e r  d e n  B i ld u n g s w e r t  d e r  r e in e n  
M a th e m a tik .

Vortrag, gehalten auf der XXII. Hauptversammlung 
von Prof. Dr. Doehlemann (München).

Hocliansehnliche Pestversammlung! Wenn 
ich in einem Kreise von Vertretern der Mathe
matik und der Naturwissenschaften an den 
höheren Schulen von dem Bildungswert der 
Mathematik sprechen soll, so kann es sich wesent
lich nur darum handeln, Anschauungen und Be
obachtungen, die Ihnen vom Studium her und 
aus der Lehrerfahrung einzeln schon längst be
kannt sind, hier in ihrer Gesamtheit vorzuführen 
und zu einem Ganzen zu gestalten. Dabei wird 
es notwendig sein, die Mathematik in ihrem 
ganzen Umfange zu berücksichtigen, also sowohl 
das gewöhnliche Zahlenrechnen und die ersten 
Elemente des geometrischen Unterrichtes als auch 
das gewaltige Gebiet der höheren Mathematik 
in Betracht zu ziehen und es wird meine Auf
gabe sein, der Reihe nach zu entwickeln, welche 
Bildungselemente sich aus diesen Disziplinen 
herleiten.

Schon vom 7. Lebensjahre ab werden unsere 
Kinder darin unterwiesen, die Zeichen für die 
Buchstaben und Zahlen kennen zu lernen und 
weiter diese Zeichen selbst nachzubilden. Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, daß dabei be
reits in erster Linie der Sinn für geometrische 
Formen in Anspruch genommen wird, freilich 
noch für die einfachsten, in einer Ebene gelegenen 
und von Linien gebildeten Figuren. Daß über
haupt in der Schrift sich ein geometrisches

Element geltend macht, kommt uns noch mehr 
zum Bewußtsein, wenn w ir uns daran erinnern, 
daß früher die Lehrbücher der praktischen 
Geometrie auch Anweisungen zur geometrischen 
Konstruktion von Buchstaben enthielten. Dürers 
„Unterweisung der Messung mit Zirkel und 
Richtscheit“ aus dem Jahre 1525 kann als Bei
spiel dafür angeführt werden. Und die Volks
schule kann ihre Schüler nicht entlassen, ohne 
sie mit den Flächen und Raummaßen vertraut 
zu machen. M it dem Quadratmeter und dem 
Kubikmeter befinden w ir uns aber bereits im 
Gebiete der Geometrie, ja  sogar der Stereometrie.

Formulieren w ir gleich das Schlußresultat, 
so ist es überhaupt die Geometrie, welche die 
präzisen Definitionen für die elementaren Raum
formen liefert. Die Begriffe der Geraden, der 
Ebene, des rechten Winkels, der Kugel u. s. f. 
werden sich ja einem aufmerksamen Beobachter 
bis zu einem gewissen Grade schon aus der 
Naturbeobachtung ergeben. Eine Wasserfläche, 
der Horizont des offenen Meeres oder eines 
großen Sees, eine mit Bäumen bestandene Ebene, 
ein Wassertropfen oder eine Seifenblase sind 
geeignet, darauf vorzubereiten. Von den Archi
tekturformen, die ja ohnehin von Menschenhand 
stammen und all den praktischen Geräten oder 
Maschinen w ill ich garnicht reden. Aber von 
dieser Versinnlichung bis zur Kenntnis der a b 
s t r a k t e n  Gebilde der Geometrie ist noch ein 
weiter Schritt. Außerdem verleitet die Beob
achtung in der Natur dazu, alle Gebilde auf die 
vertikale Richtung zu beziehen. Man kann z. B.
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beobachten, daß ein mathematisch Ungeschulter 
zwar eine Vorstellung hat von einer Geraden, 
die auf einer horizontalen Ebene senkrecht steht, 
daß er aber erst allmählich zu der Ansicht ge
bracht wird, daß es auch bei einer ganz be
liebigen, irgendwie im Raume gelegenen Ebene 
in einem Punkte derselben nur eine Senk
rechte gibt.

Wegen dieser nicht unbeträchtlichen Schwie
rigkeiten beginnt man den geometrischen Ele
mentarunterricht mit der Planimetrie, in dem 
man sich auf eine Ebene beschränkt und man 
sucht weiter das Verständnis für die geometrischen 
Gebilde dadurch zu erleichtern, daß man der 
theoretischen Betrachtung eine A rt praktische 
Geometrie, einen propädeutischen Kurs voraus
schickt. In  diesem werden die geometrischen 
Gebilde mehr empirisch, durch Konstruktion und 
Zeichnung erläutert und anschauungsmäßig ent
wickelt. Allmählich bildet sich dann im weiteren 
Verlauf des Unterrichts die Einsicht aus, daß 
die gezeichneten Linien, Kreise und Figuren nur 
A n w e i s u n g e n  dafür sind, sich die idealen 
Gebilde der geometrischen Spekulation vorzu
stellen, daß noch niemand eine Gerade oder 
einen Kreis wirklich gesehen hat, sondern daß 
diese Begriffe nur vor dem inneren, geistigen 
Auge des Mathematikers, also iu der Vorstellung 
existieren.

Steigt man weiter zur Raumgeometrie empor, 
so tritt die neue Schwierigkeit hinzu, daß sich 
ihre Gebilde bloß in wirklichen Modellen ver
sinnlichen lassen. Da aber deren Gebrauch 
naturgemäß nur ein sehr beschränkter sein kann, 
so ist man darauf angewiesen, mit Darstellungen 
der Objekte zu arbeiten. In  dem Begriff der 
Projektion gibt die Mathematik die Definition 
des mathematischen Bildes und die darstellende 
Geometrie lehrt, wie die gedachten Konstruk
tionen der Stereometrie sich in den Bildern 
wirklich ausführen lassen. Deswegen müßten 
mit der Stereometrie die Elemente der dar
stellenden Geometrie notwendig verbunden sein. 
Erst auf diesem Wege gelangt die Geometrie 
zu einer völligen Beherrschung des Raumes in 
theoretischer und graphischer Behandlung.

Ich möchte damit eine e r s t e  S t u f e  im 
Bildungswerte der mathematischenWissenschaften 
begrenzen: sie befaßt sich in erster Linie mit 
der Ausbildung der A n s c h a u u n g .  Zunächst 
wird der Effekt des geometrischen Unterrichts 
ja darin zu suchen sein, daß der Schüler die 
einfachsten Raumformen und ihre Beziehungen 
zu einander sich vorzustellen vermag. Da aber 
weiter der ganze Raum aus einzelnen Formen 
gewissermaßen zusammenzusetzen ist, so erweitert 
sich dies Formverständnis allmählich zur Raum
anschauung. Natürlich wirken bei der Aus- 
bildungunsererRaumvorstellungzahlloseFaktoren 
zusammen, sicher aber liefert auch die Geometrie

dazu einen wesentlichen Beitrag, den w ir nament
lich dann nicht gering einschätzen werden, 
wenn wir uns erinnern, wie sehr das Zeichnen 
von Raumobjekten, namentlich in perspektivischen 
Darstellungen, das Vorstellungsvermögen anregt. 
Denn in solchen Bildern haben w ir es ja mit 
der Erscheinungsform zu tun, die direkt unseren 
Gesichtswahrnehmungen entspricht. Von welchem 
Werte aber die Ausbildung der Anschauung ist, 
sei es nun für den Arbeiter oder Handwerker, 
den Gelehrten, Beamten oder Künstler, das 
brauche ich in diesem Kreise nicht weiter aus
einander zu setzen.

Neben die anschauliche, g e o m e t r i s c h e  
Größe tritt aber in der Mathematik die a r i t h 
m e t i s c h e  Größe oder die Z a h l  und damit 
komme ich zu der z w e i t e n  S t u f e ,  die haupt
sächlich mit logischen Begriffen arbeitet. Selbst
verständlich durchkreuzen sich im Unterricht 
fortwährend anschauliche Methoden und rein 
verstandesmäßige Operationen und die hier durch
geführte Trennung erfolgt nur im Hinblick auf 
die der Mathematik innewohnenden Bildungs
werte. Die Fähigkeit, mathematisch-logische 
Schlüsse auch der einfachsten A rt auszuführen, 
bildet sich beim Kinde viel später aus als die 
Anschauung. Trotzdem muß auch schon die 
Volksschule diese A rt des Denkens in den ersten 
Jahren bereits zu pflegen beginnen beim Zahlen
rechnen. Allerdings tr itt hier anstelle der Ein
sicht durchgängig das mehr m e c h a n i s c h e  
Erfassen der einzelnen Operationen und der 
Eigenschaften unseres Zahlensystems. Setzt 
man das Zahlenrechnen in Parallele zur propä
deutischen Geometrie, so würde weiter dem 
systematischen Geometrie-Unterrichte die Algebra 
entsprechen, d. h. der streng logische Aufbau 
der Gesetze der Arithmetik. Im  übrigen ent
fernt sich an den Mittelschulen die Mathematik 
wohl nie ganz von der Anschauung: die Algebra 
wird z. B. in der Stereometrie zur Berechnung 
von Körpern verwendet und ergänzt so die 
Raumlehre nach dieser Seite. Namentlich aber 
stellt die analytische Geometrie eine geradezu 
ideale Verbindung zwischen beiden Richtungen 
her, indem sie zu den analytischen Prozessen 
eine geometrische Deutung schafft und umge
kehrt geometrische Gebilde analytisch zu be
handeln lehrt. Anders liegen die Verhältnisse 
in der höheren Mathematik. Hier gibt es Ge
biete, die als Domänen der reinen Analysis an
zusehen sind: die moderne Algebra, die höhere 
Arithmetik oder Zahlenlehre und das weite 
Gebiet der Differenzial- und Integral-Rechnung 
samt den vielen damit zusammenhängenden 
Disziplinen, der Lehre von den Differenzial- 
Gleichungen und von den Funktionen u. s. f. 
Es muß hier vor allem konstatiert werden, daß 
die Infinitesimal-Rechnung gewisse unendliche 
Prozesse durchzuführen gestattet, dei denen die
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Anschauung schließlich versagt. Obwohl der 
Ausgangspunkt ein geometrischer sein kann, 
wie z. 13. bei der Bestimmung einer Tangente, 
vermag die geometrische Betrachtung nur aus
nahmsweise ein Resultat zu liefern. Es ist hier 
also der Fall gegeben, daß die Analysis über 
die Anschauung hinaus zu gewissen rein logisch 
zu erfassenden Begriffen führt, die nachträglich 
unter Umständen wieder geometrisch gedeutet 
werden können. Solche Begriffe sind z. 13. der 
Grenzwert, der Differenzial-Quotient, das be
stimmte Integral, die Irrationalzahl, der unend
liche Dezimalbruch.

Es ist weiter die Tatsache zu konstatieren, 
daß die Anschauung die Mathematiker in 
manchen Punkten irregeführt hat. Das trat in 
die Erscheinung bei den Verbuchen, das Parallelen- 
Axiom des Euklid zu beweisen, sowie bei Unter
suchungen der Mengenlehre. Es ist dadurch 
die Anschauung etwas diskreditiert worden und 
das drückt sich gegenwärtig in dem Schlagwort 
von der „Aritlimetisierung der Mathematik“ aus. 
Ja, es gibt Mathematiker, welche die Anschauung 
überhaupt ganz aus der Wissenschaft verbannt 
wissen wollen. Diese Ansicht scheint mir docli 
sehr über das Ziel hinauszuschießen. Daß das 
reine abstrakte Denken und die darauf gegründete 
logische Rechnung der Anschauung überlegen 
ist, kann natürlich nicht in Abrede gestellt 
werden. Ferner ist prinzipiell zuzugeben, daß 
die Anschauung ausscheidet bei allen Unter
suchungen, in denen es sich um unendlich große 
oder unendlich kleine Größen handelt. Denn 
diese Größen sind ja  förmlich gerade dadurch 
definiert, daß sie sich der Anschauung entziehen, 
während es der Rechnung leicht möglich ist, 
diese Begriffe noch zu fassen. Daraus darf man 
aber nicht folgern, daß man überhaupt ohne 
Anschauung auskommen könnte. Ist es doch, 
wie w ir gesehen haben, das vornehmste und 
wichtigste Ziel der ersten Stufe, eben diese An
schauung als eine für jeden Menschen notwendige 
Fähigkeit auszubilden. Wohl aber muß man 
nun auf der z w e i t e n  Stufe dazu übergeben, 
das bloß anschauungsmäßig Erkannte noch nicht 
als bewiesen anzuselien und muß die strengen 
Beweise entweder andeuten oder wirklich durch
führen, je nach dem Niveau der ganzen Dar
stellung. Als heuristisches Prinzip aber, also 
gewissermaßen als Wegweiserin im richtigen 
Sinne, ist die Anschauung überhaupt nicht zu 
entbehren.

Ich greife aus dem vielbewegten Streite der 
Meinungen, der heutzutage die mathematische 
W elt gerade in dieser Sache bewegt, einen 
Abschnitt heraus: Die Begründung der Eukli
dischen Geometrie. W ir müssen da zurückgehen 
bis auf Kant. Er hat bekanntlich zuerst die 
Ansicht von der Apriorität. der Raumanschauung 
ausgesprochen. Das soll natürlich nicht heißen,

daß die Raumvorstellung vor der Erfahrung vor
handen ist. Auch nach Kant beginnt alle E r
kenntnis mit der Erfahrung. Was aber vor
handen ist in unserem Innern, das ist eine 
gewisse Organisation und auf Grund dieser 
Organisation, dieser Beschaffenheit unseres Be
wußtseins, bildet sich dann die Raumvorstellung 
aus als eine Form, in der w ir n o t w e n d i g e r 
w e i s e  unsere räumlichen Erkenntnisse zum 
Ausdruck bringen. Die Raumanschauung ist 
die B e d i n g  u n g für die Erfahrung. Die Axiome 
der Geometrie fassen von dieser Raumanschauung 
soviel in ganz bestimmten Sätzen zusammen, 
daß sie genügen, den ganzen Bau der Geometrie 
weiter rein logisch aufzuführen und daß die 
Uebereinstimmung mit unserer Raumvorstellung 
stets gewahrt bleibt. Nun haben aber die 
glänzenden Untersuchungen des verflossenen 
Jahrhunderts gezeigt, daß man anstelle der 
euklidischen Axiome auch andere, gänzlich da
von verschiedene, zum Aufbau anderer Geometrieen 
benutzen kann und daß diese „Nichteuklidischen“ 
Geometrieen sich mit aller logischen Strenge 
durchführen und auch durch Abbildungen bis 
zu einem gewissen Grade versinnlichen lassen. 
Also —  so hat man geschlossen —  sind die 
euklidischen Axiome keine notwendigen Wahr
heiten, die Geometrie ist eine Erfahrungswissen
schaft, sie bildet einen Teil der angewandten 
Mathematik.

Diese Schlußweise bleibt so sehr auf der 
Oberfläche, daß es eigentlich überflüssig sein 
sollte, sie zu widerlegen.

Setzt man anstelle eines Axioms der eukli
dischen Geometrie ein anderes, welches eine 
andere Voraussetzung festlegt, so kann man nur 
die eine Folgerung ziehen, daß dieses neue 
Axiom jedenfalls nicht der Anschauung entsprechen 
kann. Logisch denkbar kann dieses neue Axiom 
durchaus sein. Es kommt also alles bloß darauf 
an, ob die Nichteuklidisclien Geometrieen mit 
der Anschauung vereinbar sind oder nicht. Da 
zeigt nun aber die eindringende Untersuchung, 
daß sie der Anschaulichkeit entbehren. Ab
bildungen und Analogieschlüsse liefern keine 
Anschaulichkeit. Die nichteuklidischen Geo
metrieen sind als ein Triumph der strengsten 
Logik von dem allergrößten Interesse, aber sie 
bleiben bloß ein W erk der Phantasie, ebenso
gut wie die Geometrie der höheren Räume. 
Die Kant’sclie Lehre von der Apriorität von 
Raum und Zeit mag richtig oder falsch sein, 
das ist eine Frage für sich. Die Möglichkeit 
dieser Gedankengeometrieen aber spricht jeden
falls nicht nur n i c h t  gegen die Kant’sche Lehre, 
sie ist vielmehr eher ein Beweis für die Richtig
keit derselben.

Sehen wir andererseits zu, wie e twaHi lber t .  
in seinen „Grundlagen der Geometrie“ diese
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Disziplin aufbaut. Da fällt uns zunächst auf, 
daß die Zahl der vorauszusetzenden Axiome viel 
größer ist und daß manche derselben dem mit 
der Entwicklung aller dieser Betrachtungen nicht 
Vertrauten fast selbstverständlich erscheinen. 
Aber anschauliche Sätze geben alle diese Axiome; 
der Fortschritt seit Kant ist also der, daß wir 
gerade durch die Möglichkeit der bloß denk
baren Geometrieen gelernt haben, daß ein 
größerer Apparat von genau zu formulierenden 
Axiomen nötig ist, um einen einwandfreien 
Unterbau für die euklidische Geometrie ab
zugeben.

Aber auch die Methoden der Differenzial- 
und Integral-Rechnung sind seit Kant’s Zeiten 
einer strengen Revision unterzogen worden und 
es hat sich ergeben, daß viele Sätze, die man 
damals für richtig hielt, nur unter gewissen 
Voraussetzungen oder in modifizierter Form 
gelten. Es ist also nicht so merkwürdig, daß 
man auch iu bezug auf den logischen Aufbau 
der Geometrie zu feineren und sorgfältigei-en 
Formulierungen gekommen ist. Jedenfalls sollte 
man diese Fortschritte nicht nur in der Weise 
benutzen, daß man sie gegen die Anschauung 
ausspielt.

Diese durch die Analysis gewonnene Ver
tiefung und Bereicherung macht sich auf allen 
Gebieten geltend, beispielsweise beim Begriff 
einer Kurve. Man hat erkannt, daß das, was 
man auf Grund der Anschauung in schlichter 
Weise als K u r v e  bezeichnet, a n a l y t i s c h  be
trachtet eine ganze Reihe von Bedingungen vor
aussetzt. Trotzdem bleibt die wirkliche Kurve 
ein a n s c h a u l i c h e r  Begriff und man sollte für 
die anderen Gebilde, auf welche die Analysis 
führt, andere Namen gebrauchen.

Wenden wir uns nach dieser kleinen Dis- 
gression wieder zurück zu unseren früheren Be
trachtungen. Das eigentliche Hauptziel der 
zweiten Stufe müssen w ir nun darin erblicken, 
daß sie den Sinn für logisch strenge Schluß
folgerungen und für notwendige Kausalzusammen
hänge ausbildet. Daß die Mathematik sich für 
diesen Zweck in ganz einzigartigerWeise eignet, 
verdankt sie zunächst der Präzision und Schärfe 
ihrer Begriffe. Die Definitionen und Operationen 
der Mathematik, wie z. B. der Begriff der 
imaginären Zahl erlauben durch ihre Beschränkung 
auf das Abstrakte das logisch Wirksame sozu
sagen in reinster Form zum Ausdruck zu 
bringen, weil jede Störung durch eine Beziehung 
auf reale Umstände wegfällt. Hierher rechne 
ich auch den Funktionsbegriff. Dieser ist ja  
wohl zunächst auch geometrisch zu deuten durch 
eine Kurve oder Fläche. Das sind aber immer 
noch spezielle Fälle und in seiner Allgemeinheit 
muß der Funktionsbegriff rein logisch erfaßt 
werden. Der Mathematiker bat auch weiter

die Möglichkeit, mehr oder weniger in seine 
Definitionen hineinzuziehen. Es ist kein Zweifel, 
daß ein großer Teil der mathematischen Er
rungenschaften auf den geschickten und zweck
mäßigen Definitionen beruht.

Als zweiten in der Mathematik steckenden 
Faktor, der für die Erziehung zum folgerichtigen 
Denken von ausschlaggebender Bedeutung ist, 
muß man die A rt ihrer Beweisführung, also die 
mathematische Folgerung oder Deduktion be
zeichnen. Man kann wohl zugeben, daß in 
anderen Disziplinen, z. B. in den Naturwissen
schaften, ein größerer Reichtum von Kausal
zusammenhängen vorliegt, daß z. B. in der 
Physik immer wieder andere und andere Formen 
der Abhängigkeit in die Erscheinung treten, 
während der Kausalzusammenhang der Mathe
matik, wenn man will, eine gewisse Einförmig
keit verrät. Dafür ist der mathematische Schluß 
aber auch absolut zwingend und logisch unan
fechtbar. Vorbildlich ist die mathematische 
Schlußweise in der scharfen Trennung zwischen 
gegebenen und gesuchten Elementen, zwischen 
Datum und Beweis. Sie hat dabei den großen 
Vorzug, in sich selbst das Korrektiv zu tragen. 
W ird ein Begriff zu eng gefaßt, wird das Datum 
nicht ganz ausgenützt, so ist der Beweis oder 
die Konstruktion nicht durchzuführen. Die 
Mathematik als ideale Wissenschaft kann sich 
nicht irren. Freilich darf man daraus nicht 
folgern, daß auch die Mathematiker sich nicht 
irren könnten; sind doch viele Fehler und Irr- 
tümer in berühmten Arbeiten oft lange Zeit 
verborgen geblieben.

Es ist endlich noch hinzuzufügen, daß diese 
zweite Stufe, welche über die Anschauung hin
ausführt, eine gewisse geistige Reife voraussetzt. 
Vor allem muß eben die Anschauung schon 
stark und voll ausgebildet sein. Ist der Schüler 
den geistigen Anforderungen in bezug auf Ab
straktion noch nicht gewachsen, so wird auf 
dieser zweiten Stufe entweder bloß ein äußer
liches mechanisches Erfassen der mathematischen 
Operationen erreicht, was als ganz wertlos zu 
bezeichnen ist, oder es tr itt bei ihm eine voll
ständige Verwirrung ein, die sich bis zu einer 
gänzlichen Mißachtung der Mathematik steigern 
kann.

Als dritte Stufe endlich bezeichne ich die 
A n w e n d u n g  der Mathematik, aber nicht auf 
rein mathematisch definierte Gebilde, wie Kurven 
und Flächen, sondern auf Objekte der Natur
wissenschaften wie Physik, Chemie und der 
technischen Wissenschaften. Man könnte viel
leicht einen Moment im Zweifel sein, ob auch 
dieses Gebiet in Betracht gezogen werden muß, 
wenn es sich um eine Untersuchung des Bildungs
wertes der r e i n e n  Mathematik handelt. Es 
wird sich aber sofort zeigen, daß gerade aus
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diesen Anwendungen wieder umgekehrt wichtige 
Gesichtspunkte zur Beurteilung der mathema
tischen Wissenschaft gewonnen werden könnten.

Bemerken w ir gleich von vornherein, daß 
jedes wirklich exakte Gesetz, das man in irgend 
einer anderen dieser Wissenschaften aufstellt, 
notwendig in mathematischer Form erscheinen 
muß. Denn in jedem solchen Gesetz wird es 
sich um meßbare Größen handeln und nur die 
Mathematik als Größenlehre kann präzise Zu
sammenhänge zwischen bestimmt definierten 
Größen herstellen. Man kann weiter sagen, 
daß alles Exakte in einer Wissenschaft sich in 
mathematische Form muß bringen lassen und 
daß eine Wissenschaft sich umsomehr der 
Vollendung nähert, je mehr Mathematik sie an
zuwenden in der Lage ist. Beispielsweise 
müssen w ir der Astronomie einen so hohen Rang 
unter den Wissenschaften einräumen, weil sie 
aus dem N e w t o n ’schen Anziehungsgesetz allein 
eine Theorie der Bewegung der Himmelskörper 
abzuleiten vermag.

Schon die Elementarmathematik liefert die 
fundamentalen algebraischen Zusammenhänge, 
vermöge deren sich die wichtigsten Gesetze der 
Physik und der Technik in einfache Formeln 
fassen lassen : noch viel fruchtbarer aber gestaltet 
sich die Anwendung der Infinitesimalrechnung 
auf diese Gebiete, und zwar deswegen, weil 
diese Art der Behandlung auf die kleinsten Teile 
oder Mengen zurückgeht oder, wie ich kurz 
sagen darf, auf E l e m e n t a r - W i r k u n g e n .  
Haben wir ein Gesetz im ganzen, also z. B. für 
endliche Zeiten beobachtet, so finden w ir durch 
Anwendung der Differenzialrechnung die Ele
mentarwirkung, Geschwindigkeit, Beschleunigung 
usw. Gehen wir dagegen versuchsweise von 
der Elementarwirkung aus, so liefert uns die 
Integralrechnung die Summation aller Einzel
wirkungen, also die am ganzen Körper zu be
obachtende Gesamtwirkung. Immer spielt der 
Ansatz für die Elementarwirkung eine Rolle 
und gerade in diesen physikalischen oder tech
nischen Ansätzen steckt zum größten Teil das 
bildende Element in mathematischer Hinsicht. 
Denn sie erfordern das vollste Verständnis so
wohl für die Mathematik als auch für den be
treffenden Naturvorgang. Ja, es ist nicht zu 
viel behauptet, wenn man sagt, daß für solche 
Ansätze, welche die Mathematik auf irgend ein 
anderes Gebiet anwenden, förmlich eine eigene 
Gabe oder eine eigene Erfindung nötig ist und 
man wird dies umso eher zugestehen, wenn man 
folgender Ueberlegung Raum gewährt. Die 
Mathematik liefert uns in ihren Entwicklungen 
streng genommen nur Umformungen oder Iden
titäten, die sich allerdings schon dadurch für 
uns unterscheiden, daß wir die eine Form deuten 
können, die andere unter Umständen nicht. 
Alles, was den Naturvorgang als solchen charak

terisiert, steckt aber schon in dem Ansatz; 
diesen können w ir aber meistens nicht rechnerisch 
oder beobachtend prüfen. Deswegen müssen 
w ir auf die Integrale zurückgehen, neue Eigen
schaften aber ergeben sich durch die analytische 
Behandlung überhaupt nicht. Die Rechnung 
liefert nur die A u s e i n a n d e r f a l t u n g  der in 
dem Differenzialansatz wie in einem S a m e n 
k o r n  oder wie in einer K n o s p e  enthaltenen 
Eigenschaften.

Damit scheinen mir die Richtlinien angegeben, 
wie man zu einem richtigen Urteil über die Be
deutung der Mathematik für die Naturwissen
schaften und die Technik gelangt und sich in 
gleicher Weise vor einer Ueberschätzung wie 
vor einer Unterschätzung dieser Bedeutung hütet. 
Gleichzeitig ist damit der Grund dafür angegeben, 
warum diese dritte Stufe die höchste Reife des 
Urteils voraussetzt.

Der hohe W ert der Anwendungen der Mathe
matik scheint damit wohl hinreichend beleuchtet. 
Es gibt ja  wohl auch kein besseres Mittel, junge 
Leute für mathematische Dinge zu interessieren, 
als wenn man ihnen zeigt, daß man mit der 
Mathematik etwas anfangen kann. In welchem 
Umfange allerdings solche Anwendungen heran
gezogen werden sollen, darüber wäre noch einiges 
zu bemerken. Schon in der Mathematik kommt 
es meiner Meinung nach nicht auf die Menge 
des behandelten Lehrstoffes an, sondern mehr 
darauf, daß er geistig verarbeitet wird. Lieber 
wenig und das richtig erfaßt, als viel und ober
flächlich. Das gilt in erhöhtem Maße für die 
Anwendungen der Mathematik. Sie können un
richtig betrieben, dem mathematischen Unter
richt auch schaden. Ic h  m e i n e  d a m i t ,  daß  
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  die  
M a t h e m a t i k  d i e  H a u p t s a c h e  b l e i b e n  
muß und d an a ch  s i nd  die A n w e n d u n g e n  
zu bemessen.  Man soll zeigen, daß sich die 
Mathematik auf praktische Gebiete anwenden läßt, 
aber der Mathematiker sollte n ie den Standpunkt 
einnehmen, d aß  d ie  M a t h e m a t i k  d e r  A n 
w e n d u n g e n  w e g e n  da ist .  Vielmehr führen 
die Anwendungen der Mathematik, richtig be
trieben, doch immer wieder zu der Anschauung 
zurück, daß die Mathematik über den An
wendungen steht und stehen muß. Es sei ge
stattet, hier ein Beispiel anzuführen: Man hat 
in der letzten Zeit damit begonnen, dem Unter
richt in der Trigonometrie dadurch mehr Interesse 
zuzuwenden, daß man praktische Uebungen im 
Aufnehmen und Vermessen, etwa im Schulhof, 
abhält. Das ist durchaus zu begrüßen. Dabei 
hat man es mit Apparaten zu tun und deren 
Konstruktion und Handhabung führen zu 
Schwierigkeiten der verschiedensten Art. Es 
ist da die Möglichkeit vorhanden, auf vielerlei 
Dinge einzugehen, die für den mathematischen 
Unterricht, ja  für die logische Ausbildung von
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geringem oder gar keinem Werte sind. Ich meine, 
man müßte diese fremden Faktoren dazu be
nutzen, um wieder zur Mathematik zurück
zukommen, nicht dazu, um sich von ihr zu ent
fernen. Keines der wirklich gemessenen Drei
ecke liefert genau die Winkelsumme von ISO". 
Aber die Mathematik lehrt auch die Abmessungen 
zu verfeinern, sie lehrt weiter, die Fehler selbst 
wieder mathematisch zu behandeln, d. h. syste
matisch auszugleichen. Es muß das Verständnis 
dafür erweckt werden, in der Mathematik das 
ideale Instrument zu sehen, das bei Anwendungen 
auf praktische Gegenstände stets vergröbert und 
mit Fehlern behaftet wird, aber trotzdem alle 
Messungen samt den Fehlern beherrscht. So 
gewinnt die Mathematik ihre ganz einzige 
Stellung als formale Grundlage unserer An
schauung und unserer Rechnung im schärfsten 
Gegensatz zu allen Naturwissenschaften, deren 
Stärke gerade umgekehrt in der Beziehung zu 
der Natur liegt. Die Mathematik gründet sich 
bloß auf die uns angeborenen Gesetze der An
schauung und des logischen Denkens und darauf 
beruht ihre absolute Unabhängigkeit und Selbst
ständigkeit. Deswegen fällt es mir auch schwer, 
diejenigen zu verstehen, welche die Mathematik, 
speziell die Geometrie, zu den Naturwissen
schaften rechnen wollen.

Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß in 
der Mathematik insofern auch ein gewisses 
ästhetisches, ja ethisches Moment eingeschlossen 
liegt, als sie überall gesetzmäßige Beziehungen 
aufsucht. Nicht nur in der Geometrie oder in 
der Lehre von den Zahlen, auch in der ganzen 
Natur, soweit wir sie messend verfolgen können, 
herrscht in wunderbarer Weise Ordnung und 
Gesetz. Nach ganz bestimmten Gesetzen durch
mißt der Komet im unermeßlichen Weltenraum 
seine Bahn, nach ganz bestimmten Gesetzen baut 
sich aus unendlich kleinen Teilchen der Krystall 
auf. Nach Maß und Zahl ist der ganze Kosmos 
geordnet und diese Erkenntnis hebt uns über 
uns hinaus und trägt in sich etwas Göttliches.

Nachdem damit die Beziehungen der Mathe
matik zu den Naturwissenschaften und zur 
Technik angedeutet sind, erübrigt es noch, 
Zusammenhänge anzugeben, welche zwischen 
der Mathematik und anderen Wissensgebieten 
bestehen. Da ist zunächst die Philosophie zu 
erwähnen, auf welche man durch die Aufstellung 
der Axiome der Geometrie unbedingt hingewiesen 
wird. Vom Raume und von der Raumanschauung 
wird man ohne philosophische oder psychologische 
Hilfsbegriffe kaum reden können. Aber auch 
in das große Gebiet der bildenden Kunst führt 
den Mathematiker aus seiner Fachwissenschaft 
wenigstens ein schmaler Weg. Den Begriff des 
„Bildes“, wie ihn die darstellende Geometrie 
aufstellt, braucht auch der Maler und die Per
spektive liefert ihm für seine Darstellung die

allgemeinen Gesetze, wenn w ir ihn natürlich 
auch im übrigen nicht in diese mathematische 
Schablone einzwängen wollen. W eiter wohnt 
den Formen der Geometrie auch an und für sich 
schon eine gewisse S c h ö n h e i t  und ein ge
wisses E b e n m a ß  inne. Ich darf erinnern an die 
Figur des Quadrates, des regulären Sechsecks, 
der regulären Polygone überhaupt, an die regu
lären Polyeder, die Schraubenlinie und Sinuslinie. 
Diese Gebilde bieten in ihrer prachtvollen Regel
mäßigkeit und Gesetzmäßigkeit dem Künstler, 
speziell dem Ornamentenzeichner oder dem 
Architekten eine Fülle von Motiven und An
regungen für dekorative Zwecke. Endlich zeigt 
auch die Musik in der Harmonielehre und im 
Kontrapunkt einen im letzten Grunde mathe
matischen Einschlag.

Ueberall, wo Größen gemessen oder berechnet 
werden können, kommt die Mathematik zur 
Anwendung, aber auch nur da. Rein spekula
tive Betrachtungen, wie etwa der Logikkalkül 
gehören in die Philosophie. Freilich erschöpft 
die Mathematik nicht den Bereich alles dessen, 
was den Geist des Menschen beschäftigt: Es 
scheiden alle die großen Gebiete aus, die sich 
auf den Verkehr der Menschen untereinander 
beziehen. Die Sprachen, ihre Entstehung und 
Geschichte, die ganze Kulturgeschichte im 
weitesten Sinne, die Gesetze und die Gesetz
gebung, die reine Philosophie samt der Ethik  
und der staatsbürgerlichen Erziehung und das 
große Gebiet der Künste. Natürlich genügt 
die Mathematik auch im weitesten Umfange 
nicht, um einem Menschen alles das zu bieten, 
was er im Leben braucht und was er vom 
Leben verlangt, aber es ist überhaupt nicht 
möglich, mit einem Wissensgebiet den Begriff 
der Bildung zu erschöpfen. Auch die Mathematik 
ist dazu nicht imstande, ja vielleicht noch 
weniger als andere Disziplinen, denn auf sich 
selbst ruhend und in sich begründet verleitet 
gerade die Mathematik zur Einseitigkeit und 
nur zu leicht schließen sich ihre Jünger ab 
gegen andere Wissenschaften und vergraben sich 
in den Gebieten der weit ausgedehnten mathe
matischen Spekulation. Aber andererseits ver
sagen wir auch das Prädikat „gebildet“ dem
jenigen, der von mathematischen Dingen gar nichts 
weiß. Und wenn P l a t o n  über der Türe seines 
Gartenhauses die Inschrift an bringen ließ: /ujöelg 
äyeo)/teTQi]Tog domo t.iov rljv  oreyijv, so können 
wir heutzutage sagen; Bloß die Mathematik er
schließt das volle Verständnis für die Gesetz
mäßigkeit, sowohl der Zahlen und Raumformen, 
als auch der Vorgänge iu der Natur.
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A u fg a b e :
A u s  d e n  L o te n  PiP2p3 e in e s  d e m  K re is e  (k) 
e in g e s c h r ie b e n e n  D re ie c k s  ml m2 »i3 v o m  

K r e i s m i t t e lp u n k te  b i s  z u  d e n  
F u ß p u n k te n  a u f  d e n  z u g e h ö r ig e n  S e ite n  

s o l l  d a s  D re ie c k  k o n s t r u i e r t  w e rd e n .
Von Geli. R. Prof. Dr. J. T h o m a e  (Jena).

Aufgaben, ein Dreieck aus drei gegebenen 
Stücken zu konstruieren, haben einen beson
deren Reiz, und es sind deshalb deren so viele 
gestellt und gelöst, daß es schwer ist, in dieser 
Beziehung etwas Neues zu bringen, oder fest
zustellen, ob eine Aufgabe neu ist. Ob die 
hier oben gestellte Aufgabe schon behandelt 
ist, weiß ich nicht. Einige meiner Freunde, 
die ich darüber befragte, kannten sie nicht. 
So will ich denn auf die Gefahr hin, Bekanntes 
zu reproduzieren, Ihnen die Lösung zur Ver
fügung stellen.

Ich suche zuerst eine Beziehung zwischen 
dem Radius k des Kreises (k) und den Lot
längen 2>i Pü Pa

lst das Dreieck spitzwinklig (Fig. 1 a) und 
sind ß2, ß3 die Winkel, die p.2, p3 mit dem 
Radius outi einschließen, so ist der Winkel, 
den p l  mit dem Radius om3 oder o m 2 einschließt, 
7i — ß2 —  /?,(. Deshalb ist

Pi =  k cos (n — ¡1, — ß3) =  — /.• cos (ß2 +  ß3).
Da ß.2 -j- ß3 stumpf ist, so ist p i  positiv.

Ist das Dreieck stumpfwinklig, der Winkel

bei nij >  l  also ß., -f- ß9 spitz (Fig. 1 b), so ist
Pi =  k cos (ß2 +  ß3)- 

Ich betrachte zuerst den Fall der Fig. 1 a, 
dann ist
k p i — — Ä^cos (ß2 - \ -ß 3) = — k - c o s ß 2 c o s ß 3 +  k r s i n ß 2s m ß 3 

k p i  —  — P i  P3 +  1 k~ —  p \  \' k2  —  p %

Hier ist k als positiv vorausgesetzt, und 
die Quadratwurzeln sind positiv zu nehmen. 
Rationalisiert man diese Gleichung, so folgt 
nach Unterdrückung des Faktors lc die Beziehung 
1 a P  —  (p2! +  p22 -j- p'-3) k —  2 pi p2 p3 =  0.

Nicht alle Wurzeln dieser Gleichung werden, 
wegen der Bemerkung über die Vorzeichen, 
unserer Aufgabe entsprechen. Es darf die Wurzel 
der Gleichung für k nicht negativ sein, und 
muß offenbar größer als die größte der Größen 
Pv P‘2> Pa sein-

Im  Falle der Fig. 1 b erhält man die Gleichung 
I b k3 —  (p-\ -f f . ,  +  p-3) k +  2 jh P2P3 =  0, 
deren der Aufgabe entsprechende Wurzeln eben
falls den Bedingungen wie bei la  unterworfen 
sind.

Sind p x  p2 Pa gegeben, so wird aus diesen 
Gleichungen k  gefunden, worauf die Konstruktion 
einfach ist. Freilich k läßt sich im allgemeinen 
nicht mit Zirkel und Lineal konstruieren, wohl 
aber, wenn in der Zeichnungsebene eine be
liebige Parabel als gegeben vorausgesetzt wird. 
(Man sehe darüber z. B. meinen Grundriß einer 
analytischen Geometrie der Ebene, Leipzig 1906, 
§112. )  —  Ist p 1= p 2 =  p,„ so ergibt sich 
aus I  a

k —  2 p i, p i =  k sin 30°.
§ 2. Als Beispiel wähle ich den Fall 

Pi =  U 1h =  2 l, Pa =  3 1- 
Die Gleichung dritten Grades lc' p k  - 2 q- 0, 

wenn 27 q- — p3 negativ ist (irreducibler Fall), 
während p q positive Zahlen sind, wird bekannt
lich in folgender Weise aufgelöst. Man setze, 
q positiv annehmend,

f? =  |/|p  cos co =  g : j / 2 ,  

so sind die Wurzeln
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3 l  ’— fl 1
kl — 2 \Q  cos —  fl), k2=  — 2 ) O cos k  co -f- - jr

 ̂ /I 1 \
h  =  —  2 1 S COS lg (0 —  g- Jt\ .

Bei den gemachten Annahmen ist, wenn Igv
den Logarithmus vulgaris bedeutet, 

p — U P, q =  6 l3,
,.,1 143 ;3 142 ¡3 196 196 P

Q —  r  / = =27 ' 3 140 3.6,4807407 19,4422221’
, o , 196000  5,2922561__, m a , , n1
IQ V f  —  19442 —  4,2887460 —  ’ ’

=  10,081, f g (angenähert) =  2,160 ■ l,

=  p =  fo oJiT (angenähert) =0,6, co =  53» 29',6COS O)

i  (O =  17° 50', cos 4  to =  0,95195,o o
5 l21' e cos co —  l ■ 4,32 ■ 0,95195 =  4,113 • l nahe =  4 /.

Fig. 2.
In  Fig. 2 ist der Badius des umschriebenen 

Kreises gleich 4 l angenommen, dann sind die 
zu pi =  /, ])» — 2 l gehörenden, sich in einem 
Punkte des Kreises schneidenden Sehnen kon
struiert, weiter sind die anderen Schnittpunkte 
dieser Sehnen mit dem Kreise durch eine Sehne 
verbunden. Das Lot ps vom Mittelpunkte des 
Kreises auf diese dritte Sehne ist, wie die 
Messung ergibt, nur wenig von 3 l verschieden.

Ich berechne noch die anderen Wurzeln der 
Gleichung dritten Grades. Es ist

cos joo0-}- -i =  cos 77°, 50' =  0,2108, 
U = z - l -  0,911 (- k., <  1), k3 =  —  1 • 3,202, (- k3 >  3 1).

§ 3. M it Zirkel und Lineal konstruierbar 
ist der Fall, in dem p2 —  p3 ist. Bei Gleichung 
für k wird dann
k3- k (p,2+  2 p i) - -  2p, p i = k (ä2—  p{-) -  2 f 2 (k +pi) =0 
und nach Unterdrückung des nicht brauchbaren 
Faktors k -\- px

k2 —  k pi —  2 p 2 =  0,
, ih +  ,...p i ~  i v F + Z p J«2—  2 ’ 3—  2

Auch A-g, als negativ, ist nicht brauchbar. Ist 
pt —  l, p2 =  21, so ist

k2 =  l 3 =  13,3722813, k3 =  —  l- 2,3722813.

§ 4. Ist das Dreieck stumpfwinklig, so 
findet man k aus
1 b P  —  k ( p i  +  p .2 -f p32) +  2 p, p.2 p3 =  0.
Da diese Gleichung in I  a übergeht, wenn man 
—  k für k setzt, so sind ihre Wurzeln den 
Wurzeln der Gleichung I  a entgegengesetzt. 
Nimmt man daher als Beispiel p 3 =  l, p., —  p:, =  2 1 
an, so wird das (brauchbare) k gleich 1-2,372 510.
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Fig. 4 liefert die Konstruktion, die annähernd 
mit dem gefundenen Werte ausgeführt ist.

Is t 2h —  so faMen die Gleichungen I  a, I  b 
zusammen, es ist dann Je—  y p i  -f- p32' die 
Konstruktion ist mit Zirkel und Lineal aus
führbar.

Es mag noch bemerkt werden, daß 
27 p i  p i  p i  —  ( . p i + p i  + p i ?  

stets negativ ist, wenn nicht P\ =  P‘>=  Pa ist) 
daß also die Gleichungen Ia , Ib  stets drei 
reelle Wurzeln haben.

Von befreundeter Seite wird mir mitgeteilt, 
daß es nicht schwer sei, eine Formel zu finden, 
die auf Lösungen in ganzen Zahlen führt. Als 
solche werden angeführt:

k =  26 l, p 2 =  l, p2 =  13 l, p 3 =  22 l, 
k  — 35 l, p i =  7 I, p 3 =  19 ?! ih  — 25 ?•

Solche Fälle eignen sich besonders zur 
graphischen Darstellung.

Z u s a t z .  Es erscheint bemerkenswert, daß 
eine andere Dreiecksaufgabe auf dieselbe Glei
chung dritten Grades führt, als die eben be
sprochene, nämlich die Aufgabe: ein Dreieck 
zu konstruieren, wenn die Längen der W inkel
hälftenden von den Ecken bis zu ihrem Schnitt 
gegeben sind.

Es seien 2 ax, 2 a2, 2 a;i die Dreieckswinkel 
und nv  7r2, tt3 bez. die Längen der W inkelhälft
enden bis zu ihrem Schnitt, y. sei der Radius 
des eingeschriebenen Kreises. So ist

1
x  =  .t, sin « ,  =  .t2 sin «2 =  Jfg sin a3, a3 =  -  . t  —  «j —  a2, 
und daher
x =  ,t3 cos (a4 4- aj) =  n3 cos cos a3 —  .t3 sin aj sin .-r2 

=  ,-r3 cos öj cos a2 —  (.t3 -x- : -Tj .t2).
Demnach ist

fr, .t2 * +  ,T3 x'-)'- _  .-r.,2 (x- —  .Tj-’) {x- —  * i )

■ -ri* i “  •t12't22
2  H l  y 2 7t3 X 3 +  X 2 (.T 2s ?r32 +  - t32 .T ,2 - f  .Ti2 . t 22) —  . - r i ^ i  .T32 = 0 .

Dividiert man mit — y? tTj2n i  jt32, so ergibt sich
1 1 1

=  o.<T1 ‘t2 •t3
Diese Gleichung geht in die der vorigen 

Aufgabe über, wenn man
1 l _  1 1 _

—  — ; * ,  _  — P i ,  —  ----- P 2 ! 7 "  —  -T 3* .Vj .x2 -t3
setzt.

Hälften rr2 n3 zwei Außenwinkel des Drei
ecks, so wechselt in dieser Gleichung nur das 
von 1 : x freie Glied sein Zeichen.

V e r e in e  u n d  V e r s a m m lu n g e n .
X X II . H au p tversam m lu n g  

des V ereins zur F örderung des m ath em atisch en  und  
n a tu rw issen sch a ftlich en  U nterrich ts in  M ünchen  

vom  12. b is  15. M ai 1913.

1. Tag. Dienstag, den 13. Mai.
Von Alexander Witting (Dresden).

Nachdem am 12. Mai abends der übliche Be- 
grüßungsabend zahlreich besucht und fröhlich ver
laufen war, eröfthete am 13. Mai, vormittag« 9y2 Uhr, 
unser Vorsitzender, Herr Direktor Dr. Thaer-Ham
burg die von etwa 200 Personen besuchte

I. allgemeine Sitzung 
in der Aula der Technischen Hochschule, die uns für 
die ganze Tagung in liebenswürdiger Weise ihre Hör- 
säle und Unterrichtsmittel zur Verfügung gestellt hatte. 
Herr Direktor T h a e r begrüßte es als besonders glück
lich und ersprießlich, daß mit unserem Verein zu
sammen der Bayerische Mathematikerverein 
und der Bayerische Fachverein der Lehrer 
der Naturwissenschaften tage. Dann ergriff 
Sr. Exzellenz Herr Staatsrat von Steiner das 
Wort zu einer Begrüßung im Namen des bayerischen 
Kultusministeriums und insbesondere des an der Teil
nahme verhinderten Ministers Dr. von Knilling. 
Mit Freude sei er erfüllt, daß der Verein nicht nur 
München als angenehme Kongreßstadt genießen wolle, 
sondern auch die Unterrichtseinrichtungeu an den 
höheren Schulen kennen lernen wolle. Es sei dem 
Ministerium besonders wichtig, mit den Männern, die 
sich der Förderung des mathematischen und natur
wissenschaftlichen Unterrichts widmen, in Fühlung zu 
treten. Das Ministerium habe jederzeit diesen Unter
richtszweigen Aufmerksamkeit und Interesse gewidmet 
und es hoffe, daß die bayerischen Einrichtungen den 
auf sie gerichteten prüfenden Blicken standhalten 
werden. Er hoffe das besonders bei den Realan
stalten. Für die humanistischen Anstalten 
werde demnächst eine neue Schulordnung 
erlassen und er glaube annehmen zudürfen, 
daß bei dieser Gelegenheit auch an diesen 
Anstalten bei aller W a h r u n g  des humani
stischen Charakters den mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Fächern ein 
weiter Spielraum zu gemessen werde. Eine 
reiche Tagesordnung sei von der Versammlung zu er
ledigen und er wünsche und erwarte, daß auch Bayern 
davon Nutzen haben werde.

Oberstudienrat Schulrat Dr. Kerschens teiner 
begrüßte sodann die Versammlung seitens des Magistrates 
der Stadt München, die ihr großes Interesse durch eine 
Gabe von 1000 M  zu den Kosten der Tagung bewiesen 
habe. Keine Aufgabe könne ihm lieber sein, da der 
Verein die gleichen Ziele habe, die er sich vor 18.Jahren 
bei Uebernahme des städtischen Schulwesens vorgesetzt 
habe. Wir ständen heute aber erst in den Anfängen
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desjenigen mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterrichts, der den wahren Erziehungswert dieser 
Gegenstände zur Geltung brächte, nur dürften wir uns 
nicht als Generalpächter der Erziehungswerte überhaupt 
ansehen, dann würden wir auch mit unseren altphilo
logischen Kollegen in größtem Frieden und, schönster 
Zusammenarbeit leben und er wünsche, daß die heutige 
Tagung in diesem Sinne erfolgreich sein möge.

Als Hausherr und namens der Technischen Hoch
schule sprach darauf der Rektor So. Magnifizenz Geh. 
Hofrat Prof. Dr. Günther, daß er soeben von einer 
Begrüßung der Justizbeamten käme, bei der der Justiz
minister betont habe, daß durch solche Versammlungen 
eine neue Belebung der Persönlichkeit erreicht werde. 
Für die Lehrer sei aber noch weiteres anzustreben; cs 
müsse Gelegenheit geboten werden, daß sie sich zu 
längeren Hoclischulkursen zusammenfinden, bei denen 
zusammenhängende Vorlesungen geboten würden. Un d  
diese Reform k o m m e  sicher. Er rufe der 
Versammlung namens der Technischen Hochschule, die 
immer für den Fortschritt eingetreten sei, ein „herzlich 
willkommen“ zu. Die Wissenschaft werde in dem 
Maße, in dem sie fortschreite, auf die Schultätigkeit 
einwirken. Es könne keine Verflachung eintreten, 
wenn die Lehrer die Zeitschriften beachteten, eigene 
Arbeiten machten und Kongresse besuchten.

Im Namen des Bayerischen Realschulmännervereins 
und des Bayerischen Gymnasiallehrervereins begrüßte 
die Versammlung Herr Prof. Dr. Wührer, worauf 
der Vorsitzende unseres Ortsausschusses, Herr Prof. 
Dr. D o eh 1 em ann mit warmem Dank antwortete und 
zugleich auch die besten Wünsche der Universität im 
Auftrag des Rektors derselben überbrachte.

Auf alle diese Ansprachen antwortete der Vereins
vorsitzende, Herr Direktor Dr. Th a e r, in humorvoller 
Weise, daß vor kurzem ein Universitätsprofessor vor 
seinem Wegzug an eine andere Universität in der Zeitung 
veröffentlicht habe: „Da ich unmöglich wissen kann, 
welchen Vereinen dieser Stadt ich angehöre, so erkläre 
ich hiermit meinen Austritt aus allen“. Noch größere 
Anforderungen, als an den einzelnen stellen die Vereine 
aber an die Behörden und an die Städte, in denen sie 
tagen. Daher sagen wir allen den Behörden, die uns 
heute in so überaus liebenswürdiger Weise begrüßt 
haben, unsern herzlichsten Dank; möge der Erfolg der 
Versammlung die Hoffnungen rechtfertigen, die hier 
zum Ausdruck kamen. Besonderen Dank sprach der 
Vorsitzende noch der Firma ß. G. Teubner aus für die 
Uebersendung der jetzt fertiggestellten zwei ersten Bände 
der Abhandlungen der IMUK. Dann wendete er sich 
an den Ortsausschuß, der in so umsichtiger Weise alles 
vorbereitet habe und dankte ihm, sowie allen erschienenen 
Frauen und Männern für ihre Anwesenheit. Einige 
geschäftliche Mitteilungen und die Ehrung der im ver
gangenen Jahre verstorbenen 16 Mitglieder:

Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rat Dr. Mi c k e - Berlin, 
der Direktoren: A m  h o f - Coburg,

Hermes- Osnabrück, 
der Professoren: Eb er t - München,

Eicher - Wiesbaden,
Rehdaus - Konitz,
Kleist- Frankfurt a. M.,
K  a w  a 1 k i - Halle a. S.,
K  u b i s t y - Ratibor,
M  ö hs - Waldkirch,
Schi m  mack - Göttingen, 
Taegert - Osnabrück,

Rodenhausen-Schleiz,
Konz- Bedburg,
Riese-Frankfurt a. M.,
W e  i s t - Görlitz, 

beschlossen die Ansprachen.
Den ersten V  ortrag hielt Herr Prof. Dr. K.Doehle- 

mann: „Ueber den Bildungswert der reinen 
Mathematik“. Er ist oben vollständig abgedruckt.

Darauf sprach Herr Oberstudienrat Schulrat Dr. 
Kerschensteiner: „Der Erziehungswert der 
Naturwissenschaften und ihre Stellung in 
der Schu 1 organ isation“. Wer die freie und 
eindrucksvolle Redeweise des Herrn Kerschensteiner 
kennt, der sich oft wie zu einem Zwiegespräch an sein 
Auditorium wendet, der wird von vornherein wissen, 
daß ein Bericht über seine Darlegungen des besten 
Reizes entbehren muß, daß die starke persönliche 
Färbung selbst bei wortgetreuer Wiedergabe verblassen 
muß. Referent kann also hier nur versuchen, flüchtig 
den Hauptinhalt des Vortrages anzudeuten. Kerschen
steiner begann mit der Auseinandersetzung der zwei 
Funktionen jedes Unterrichtsgebietes. Die eine be
zeichnet er als dessen Unterrichtswert, der im 
Stoff liegt und somit spezifisch ist, die andere als den 
Erziehungswert, der nicht spezifisch ist. Die Er
ziehungswerte bilden gewisse Gewohnheiten aus, die 
dann weiterhin den Charakter bilden. Die verschieden
sten Gebiete können dieselben Erziehungswerte haben. 
Unter den Gewohnheiten, die am wichtigsten für die 
höheren Schulen sind, stehen die Gewohnheiten zum 
logischen Denken voran; die höheren Schulen 
selbst sind tatsächlich Vorbereitungsanstalten für die 
höheren Berufe. Daß die alten Sprachen bei 
richtiger Handhabung des Unterrichts, insbesondere die 
Uebersetzung ins Deutsche, ein hervorragendes Mittel 
zur logischen Schulung darbieten, erläuterte Redner 
ausführlich an einem Worte Pindars, das sich in 
Platons Gorgias findet. Man hat hier die logische 
Verfolgung einer längeren Gedankenreihe: Schwierig
keiten des Verständnisses führen zu Vermutungen, die 
dann verifiziert werden müssen. Als Gegenbeispiel 
diente ein englischer Ausspruch aus Hamlet, bei dem 
wohl mit einem eindringenden Verständnis, nicht aber 
mit einer wörtlichen Uebersetzung irgend eine logische 
Schulung verknüpft ist. Bei den Naturwissenschaften 
ist es etwas anderes. Als Beispiel diente hier eine Auf
gabe aus einem englischen Buche:

Ein Schüler wäscht in heißer Seifenlauge 
Wassergläser. Er stürzt die Gläser auf eine Glas
platte und bemerkt, daß unten am umgestürzten 
Rande der Gläser Blasen erscheinen, die unter dem 
Rande in das Glas hineinkriechen. Sinn der Er
scheinung 1

Hier nützt das Nachdenken allein nichts, der Schüler muß 
experimentieren, er muß die auftretenden Schwierig
keiten lokalisieren, die Fragestellung ist seine 
erste Aufgabe. Dann kommen die Vermutungen. 
Es nützt nichts, einen Menschen zum Denken aufzu
fordern, wenn ihm nichts einfällt; die Menschen unter
scheiden sich nun einmal darin, daß den einen, die 
dumm sind, nichts einfällt, und den anderen eben 
etwas einfällt. Der geistig erzogene Mensch kenn
zeichnet sich dadurch, daß er gegen Vermutungen arg
wöhnisch ist, aber der Zustand der geistigen Freiheit 
ist ebenso schwer zu erreichen, wie der Zustand mora
lischer Freiheit. Der dritte Schritt ist dann die Prü
fung der Vermutungen und der vierte Schritt
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besteht darin, daß die Vermutung, die als wahrschein
lichste angenommen wurde, verifiziert wird. In 
der Physik kann das restlos durchgeführt werden.

AVenn man nun fragt, ob der naturwissenschaftliche 
Unterricht geeignet ist, täglich und stündlich zum 
logischen Denken zu erziehen, so muß man wohl zu
geben, daß die alten Sprachen zur Zeit gegenüber 
den Naturwissenschaften insofern im Vorteil sind, als 
die Wirkung weniger vom Lehrer abhängt. Als Gegen
beispiel führte Kerschensteiner eine Aufgabe aus 
Ha h n s  Schülerübungen an, bei deren Erläuterung alles 
so klar und bis ins Einzelne genau angegeben ist, daß 
auch der Dümmste nicht fehlgehen kann. Die Ursachen 
für den zurzeit geringeren Erziehungswert der Natur
wissenschaften für das humanistische Gymnasium liegen 
nicht in den Naturwissenschaften selbst, sondern im 
Unterricht, sie sind in der geringen Zeit begründet, 
die naturgemäß am Gymnasium zur A7erfügung steht. 
Die Schulung in den alten Sprachen ist in den ersten 
drei Jahren so intensiv, daß damit ein sicherer Grund 
gelegt wird. AVenn die Naturwissenschaften den gleichen 
Erziehungswert erreichen wollten, so müßte ihnen eben 
viel mehr Zeit eingeräumt werden, als möglich ist.

Die formale Bildung ist sehr wichtig, aber 
doch nur eine Seite der Bildung. Die Mathematik hat 
den großen Vorteil der Eindeutigkeit der B e 
griffe für die ganze AVelt, die Ausnahmslosigkeit der 
Urteile. Die physikalischen Schülerübungen müßten 
so eingerichtet werden, daß der Schüler auch Fehler 
machen kann, denn nur das bringt uns vorwärts. Es 
ist etwas AVunderbares um den Unterricht in einer 
AVisscnsehaft, die dem Schüler die strenge Gesetz
mäßigkeit zeigt. Dazu gehört auch die Hygiene des 
Lebens. AVir müssen tief durchdrungen sein davon, 
daß es Gesetze gibt, an denen man sich nicht ver
sündigen darf, ohne es am eigenen Leibe zu spüren. 
Aber der Geist der Gesetzmäßigkeit muß sich dem 
Schüler selbst aufdrängen, man darf nicht zuviel leiten 
und gängeln. Goethe spricht einmal von der Ehr
furcht als Erziehungszweck; auch vor den Menschen, 
die sich im Streben nach der Wahrheit geopfert haben, 
soll der Schüler Ehrfurcht haben. Er soll darum ein
geführt werden in das Leben solcher Männer wie 
Galilei und Kepler; ein Brief, wie der Keplers an 
Bruce*)) müsse tiefen Eindruck Unterlassen. K e r 
schensteiner wies dann hin auf das AA'crk von 
Huxley: „Ueber den Erziehungswert der Naturwissen
schaften“ (1854). Selbst die scheinbar am festesten 
stehenden Regeln bedürfen einer fortwährenden Veri
fikation. Den Naturwissenschaften und der Mathematik 
liegt es auch gelegentlich am Herzen zu beweisen, daß 
man etwas nicht beweisen kann, ihre Vertreter sind 
diejenigen, die die Grenzen sehen und anerkennen. 
Diese Wissenschaften züchten geradezu die AVahrheits- 
liebe, sie gestehen ein, daß man etwas nicht weiß. 
Daraus aber folgt die Erziehung zu gegenseitiger 
Achtung, zur Achtung auch von Arbeiten auf anderen 
Gebieten.

Nur kurz wurde die Entwickelung der B e 
obachtungsgabe berührt, denn das ist zu selbst
verständlich, um lange AVorte darüber zu machen. 
Große Begabungen setzen sich durch, kleine Begabungen 
aber werden bei falscher Erziehung verkümmern. Da
her ist die Pflege der Beobachtungsgabe von f u n d a -

*) Verhandlungen der G esellschaft D eutscher N aturforscher  
und A erzte zu Münster. 1912. T eil II, S, 12. L eipzig , F. C. 
W . Vogel.

mentaler AALchtigkeit. Die Erziehung zu exakter 
Arbeit, zu möglichst gewissenhaftem Arbeiten, das ist 
spezifisch für die Naturwissenschaften, wenn natürlich 
auch andere Wissenschaften dasselbe zeigen.

Ein weiterer Punkt, den Kerschensteiner 
wegen zu vorgerückter Zeit nicht mehr berühren konnte, 
ist die Erziehung zur Arbeitsgemeinschaft.

Den Naturwissenschaften haftet aber auch ein 
Mangel an, sie zeigen bloß die Seite des Müssens 
und es fehlt ihnen die Seite des Sol lens, die der 
Geschichte, der Ethik uswT. im Unterrichte obliegt. 
Unmöglich kann eine dieser beiden Seiten allein die 
ganze Erziehung bestreiten. Die Arersuche, z. B. von 
Ostwald, die AVelt des Sollens aus der des Müssens 
abzuleiten, sind notwendigerweise vergeblich; denn die 
AA7elt des Müssens geht aus einem zweckfreien Bewußt
sein hervor, die des Sollens aus einem zweckvollen.

Auch zu der wichtigen Frage, wie man die Er- 
ziehungswerte entwickeln kann, fehlte dem Redner die 
Zeit. Er warnte nur noch vor der Seuche der Voll
ständigkeit, des Ueberblicks. Die Kunst des L e r 
nens, die Mutter aller Künste, wird viel
fach als Aufs 13 eich er u ng im Gedächtnis 
angesehen, aber die Kunst des Lernens 
ist weiter nichts als dieKunst des Denkens. 

Damit schloß die erste allgemeine Sitzung.
A m  Nachmittag begannen nun in der zweiten all

gemeinen Sitzung die Spezialreferate. Den Arorsitz 
führte Herr Prof. Dr. Doehlemann.

Herr Prof. Dr. Walther von der Universität Halle 
leitete sein Referat über Geologie mit einigen geist
vollen allgemeinen Darlegungen über Wissen und Können 
ein und erklärte sodann, daß im Unterrichtsplan der 
höheren Schulen erst ganz zuletzt und zögernd auch 
die Geologie einen Platz erhalten habe, aber freilich 
an falscher Stelle, nämlich als Anhängsel der Minera
logie. Seine Darlegungen betrafen den tiefbegründeten 
Unterschied dieser beiden fundamental getrennten 
AVissenschaften. Dadurch, daß sie auch in den Schul- 
lehrbiichern vereinigt sind, wird der große Bildungs
wert jeder der beiden Wissenschaften völlig verdunkelt. 
Bei der Geologie ist eine theoretische Behandlung ganz 
unmöglich und man braucht zu ihrem Verständnis eine 
Menge anderer Wissenschaften. Aber gerade in dieser 
notwendigen AUelseitigkeit liegt für die Geologie als 
Unterrichtsfach und ihre Bedeutung als Bildungsmittel 
ein wesentliches Moment. Bis in unsere Tage erstreckt 
sich der Kampf zwischen bewährter Tradition und 
neuen Ideen. Neben einheitlich geschlossenen Fächern 
brauchen wir in der Schule solche, die man zentrale 
nennen könnte, da sie eine Verbindung vieler anderer 
AVissenschaften fordern. Als Forderung ergibt sich 
demnach:

Das geologische AVissen darf nicht unter dem 
Namen Mineralogie gelehrt und geprüft werden. 
Die Geologie gehört, wenn überhaupt zu einer 
anderen AVisscnsehaft, zur Geographie. Die Mine
ralogie gehört zur Chemie.

Auch durch die Unterrichtskommission der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Aerzte ist die zentrale 
Stellung der Geologie anerkannt worden. Wenn man 
die Frage aufwirft, welche der Naturwissenschaften die 
Schüler am meisten begeistert und belehrt, überall 
anregt und an alle anknüpft und welche Wissenschaft 
aus der Enge des Daseins bis an die Schwelle der 
Unendlichkeit leitet, dann gibt es nur eine Antwort, 
das ist die Geologie.
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Herr Dr. Küpper, Kustos am Botanischen Garten, 
hatte das Referat für Botanik übernommen. Er 
begann mit dem Ausspruch Pestalozzis, daß die 
Kunst der Erziehung in weiter nichts bestehe, als der 
Entwickelung der im Kinde schlummernden Kräfte zu 
dienen. Die Darlegungen des Redners betrafen die 
ganze Art des botanischen Unterrichts, wie er sein 
soll, und er stellte eine Reihe von Forderungen auf, 
deren Wichtigkeit und Notwendigkeit er begründete : 
Biologischer Unterricht ohne Unterbrechung durch 
alle Klassen, aber dabei ist keine Vollständigkeit zu 
erstreben. Schülerübungeu sind schon von der untersten 
Klasse an nötig. Notwendig ist ferner ein Schulgarten. 
Ferner müssen Schülerwanderungen in jeder Jahreszeit 
mit bestimmten Zwecken gemacht werden. Aber auch 
im Schulunterrichte selbst ist die Anschauung der 
lebendigen Pflanze nötig. Redner verbreitet sich dann 
über den Lehrgang auf den einzelnen Stufen und hebt 
zum Schlüsse hervor, daß ein so geleiteter botanischer 
Unterricht charakterbildend ist, daß er sozial denken 
und empfinden lehrt, daß er ethische Eindrücke her
vorruft, die Freude am Leben und die Genußfähigkeit 
erhöht und daß endlich mannigfache Berührungspunkte 
mit den Künsten bestehen.

Herr Prof. Dr. Bastian Schmid-Zwickau er
klärte in seinem Referat über Zo o 1 ogi e. daß, obwohl 
kaum noch neues über den Bildungswert der Natur
wissenschaften zu sagen sei, es doch nichts schade, 
wenn man sich auf die Kräfte besinnt, die in diesen 
Wissenschaften schlummern. Jede Wissenschaft wird 
zunächst um ihrer selbst willen getrieben, dann aber 
fragt es sich, -was sie anderen nützt und diese Neben
erfolge sind den eigentlichen Zwecken der Forschung 
mindestens gleichzustellen. Nun, die Beschäftigung 
mit der Zoologie im Unterricht ist mindestens ebenso 
formal bildend wie andere Wissenschaften. Aber man 
hat es in höherem Maße mit dem Leben zu tun, als 
in der Rotanik. Wir haben es in der Zoologie mit 
einem Fach zu tun, das als Wissenschaft von größter 
Bedeutung ist, Verstand und Sinne schärft, das Gemüt 
bildet und an die ewigen Probleme rührt. Wert
schätzungen dürfen aber nicht zu Rangunterschieden 
werden; die Naturwissenschaften sind als Ganzes unter 
möglichst voller Ausnutzung ihrer Bildungswerte zu 
betrachten.

An diese hier nur kurz skizzierten Darlegungen 
schloß sich die Vorführung der kinematographischen 
Aufnahmen einiger biologischer Schülerübungen, die 
der Vortragende an seinem Realgymnasium in Zwickau 
leitet.

Herr Prof. Dr. K. T. F i s c h e r von der Technischen 
Hochschule bezog sich in der Einleitung seines Refe
rates über die Physik auf die Ausführungen der 
Herren Doehlemann und Kerschensteiner. Die 
besonderen Erziehungswerte der Physik haben in der 
Arbeitsweise des Physikers ihren innersten Grund und 
ihre Grenze. Die Begriffe können im Unterricht um 
so schärfer gefaßt werden, je weiter das Wissen des 
Schülers vorgeschritten ist. Die Erweiterung des 
Kenntnisbereichs muß ungezwungen immer eindeutiger 
werden. Die Ergebnisse von Betrachtungen müssen 
geordnet und in bestimmte klare Begriffe formuliert 
werden. So ergeben sich Gesetzmäßigkeiten, und zwar 
hat man dreierlei zu unterscheiden: 1. Näherungs
gesetze, wie z. ß. das Boylesche Gesetz, 2. solche Ge
setze, die um so richtiger sind, je genauer wir sie 
untersuchen, 3. mehr beschreibende Gesetze, die keine

Formel enthalten, wie z. B. daß im ruhenden Felde die 
elektrische Kraft senkrecht zur geladenen Oberfläche 
steht.

Da die physikalischen Größen Dimensionen haben, 
so erfordern die Gleichungen hier eine sehr große Be
achtung. Es besteht aber so wenig ein Gegensatz 
zwischen Physik und Mathematik, daß vielmehr die 
Mathematik das unentbehrliche Rüstzeug für ein nur 
einigermaßen gründliches Eindringen in das Verständ
nis der Physik bildet. Ein großer Teil physikalischer 
Gesetze sind nichts weiter als rein mathematische Kon
sequenzen aus physikalischen Tatsachen, und daher ist 
es unmöglich, solche Gesetzmäßigkeiten ohne Mathe
matik darzustellen. Die Forderung, die Physik nicht 
als Mathematik zu lehren, verleitet aber vielfach dazu, 
diesen Zusammenhang zu verkennen.

Kritik ist die Mutter der Weisheit, daher muß die 
Naturbeobachtung kritisch sein. Die Entwickelung der 
Sinne und die kritische Betrachtung der Naturerscheinun
gen darf nicht dem Schüler ganz allein überlassen 
werden, er muß dazu angeleitet werden und dazu 
dienen die Schülerübungen. In ihnen soll die Arbeit 
des Schülers für den Unterricht nutzbar gemacht 
werden und die Schüler müssen die Arbeitsweisen des 
Physikers anwenden lernen. Dabei ist keine Erleichte
rung zu gestatten, sondern man hat, um mit der Zeit 
auszukommen, eine geeignete Stoffbegrenzung vorzu
nehmen.

Endlich ist noch die Anregung der Phantasie und 
die Einwirkung der Phantasie zu beachten, wofür 
klassische Beispiele Newton und Faraday sind. 
Zum Schlüsse betonte der Vortragende, jede höhere 
Schule, auch das humanistische Gymnasium, müsse be
denken: es gibt nicht nur Menschen werke, 
sondern auch Naturobjekte und Naturgesetze.

Der letzte Referent, Herr Prof. Dr. Geistbcck- 
Kitzingen knüpfte in seinen Ausführungen über die 
Erdkunde an die auf der 50. Versammlung Deutscher 
Philologen und Schulmänner in Graz aufgestellten 
Thesen, die die engen Beziehungen der Geographie zu 
den Naturwissenschaften betonen. Wie diese, so galt 
früher auch die Geographie als Gedächtnisstoff, als 
Buchwissen. Tatsächlich dient auch für den geogra
phischen Unterricht die Beobachtung als Grundlage, 
wie der Vortragende an dem Beispiel eines Erosions
tales auseinandersetzte. Ueberall bietet sich Gelegen
heit zur induktiven Behandlung der G e o 
graphie und hier berührt sich die Erdkunde mit der 
Geologie. Aber die Erdkunde hat ganz andere Ziele, 
sie hat die verschiedenen Beziehungen zwischen Mensch 
und Natur aufzudecken. Daher ist die Geographie am 
wenigsten ein Feld für isolierte Tatsachen, sie spielt 
vielmehr eine Vermittelungsrolle zwischen den Natur- 
und den Geisteswissenschaften.

An den Anfang des Unterrichts hat die Heimat
kunde zu treten, der Heimatsboden ist der beste Grund 
zur Einführung in den Charakter der geographischen 
Forschung. Dann kommt die Karte, das Substrat für 
die richtige Erfassung der Raumverteilung. Die 
Meinungen über die Stellung des Menschen in der 
Erdkunde haben sich geklärt, die Unterstufe muß 
naturwissenschaftlich betrieben werden, die Oberstufe 
hat auch die anthropogeographische Seite zu berück
sichtigen, die politische, soziale und wirtschaftliche 
Seite. Besonders ist dabei die Wirksamkeit des 
Deutschen in der Welt zu betrachten. Eine tüchtige 
geographische Bildung ermöglicht auch eine gerechte
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Beurteilung des Auslandes. Da aber alle diese wich
tigen Fragen nur auf der Oberstufe behandelt werden 
können, so ist eine Fortführung des geographischen 
Unterrichts auch im Gymnasium bis in die oberste 
Klasse nötig.

Diskussion.
In der nun folgenden Diskussion über alle Vor

trüge des Tages wurden von einigen Rednern die Aus
führungen Kerschensteiners über die Hahnsche 
Schülerübungsaufgabe in einigen Punkten berichtigt 
und Kerschensteiner selbst erklärte darauf, daß er 
in keiner Weise die Verdienste Hahns, die einen 
Fortschritt gegen N  o a c k darstellten, herabsetzen wolle. 
Im übrigen machte Poske einige Bemerkungen über 
Einheit der Methode und Einheit der Ziele, wies auf 
die Astronomie hin und verwies auf einen Vortrag, 
den er 1901 in Gießen*) gehalten habe. Der Unter
richt müsse von den Problemen ausgehen. Man dürfe 
eben einen Unterricht nicht nach dem eingeführten 
Lehrbuch beurteilen, denn das müsse eine Zusammen
stellung geben und dadurch würden die Probleme ge
wissermaßen totgeschlagen.

Grimsehl betont, daß auch in deutschen Büchern 
und namentlich in der Poske sehen Zeitschrift Denk
aufgaben, wie jene englische zu finden seien, was 
Kerschensteiner in seiner Erwiderung gern zugibt 
und es für wünschenswert erklärt, solche in einem 
kleinen Büchlein zu sammeln. Grimsehl bespricht 
dann die notwendige Beschränkung des Stoffes. Wir 
wollen lehren, wie wissenschaftliche Forschung getrieben 
wird, aber darüber hinaus muß der Schüler auch 
Kenntnisse erhalten und da bleibt nichts anderes übrig, 
als diese Kenntnisse einfach mitzuteilen. Witting 
bemerkte zunächst, daß man nicht sowohl am Anfang 
einer Reform, sondern fast mitten in einer Revolution 
des Unterrichts sei; er faßte zusammen, was am Nach
mittag alles gefordert worden sei, fragte, was etwa 
noch dringend nötig sei und wies dann darauf hin, 
daß der Schüler doch auch am Tage freie Zeit zu 
Lieblingsbeschäftigungen haben müsse. Scheefer er
widerte darauf, daß die mathematische G e o 
graphie noch fehle. Seith sagte, daß die Fächer 
nicht alle so von unten auf getrieben werden könnten, 
das sei zuviel. Der methodische Betrieb darf nicht 
einseitig sein, die Hauptaufgabe der Schule sei nicht 
das Wissen und Können an sich, sondern das Er
zieherische. Kerschensteiner endlich gab zu, daß 
Mitteilung von Kenntnissen nötig sei und bemerkte 
im Hinblick auf die Vielseitigkeit der Aufgaben, daß 
man schließlich doch dazu kommen müsse, die höheren 
Schulen nach der Begabung zu organisieren.

Zwischendurch hatte Speyer er auf Goethe als 
im innersten Kern Naturwissenschaftler hingewiesen 
und eine Anzahl von bedeutenden Entdeckungen 
Goethes, die fast unbekannt seien, erwähnt. Er 
hatte am folgenden Tage eine kleine Sammlung von 
darauf bezüglichen Bildern ausgestellt.

A m  Abend fand unter zahlreicher Beteiligung auch 
von Damen das Festessen im Regina-Palasthotel statt.

2. Tag, Mittwoch, 14. Mai.
Bericht von P. Rieb es eil (Hamburg).

Von 8 bis 9 Uhr fand unter dem Vorsitz von 
Thaer die Geschäftssitzung statt, bei der etwa 
30 Mitglieder anwesend waren. Der von Presler er

*1 S . U nterrichtsblätter VII, S . 44 fl'., S. 65 ff.

stattete Kassenbericht wird genehmigt, und der 
Vorsitzende spricht dem Kassenführer den Dank des 
Vereins aus, nachdem die Kassenrevisoren Petzold 
und Wieleitner Entlastung beantragt hatten. Aus 
dem Kassenbericht ergibt sich, daß der Verein am 
Schlüsse des Geschäftsjahres 1220 Mitglieder zählte. 
Die satzungsgemäß aus dem Vorstände ausscheidenden 
Herren Heß, Poske, Bastian Schmid wur
den durch Zettelwahl wiedergewählt, und als Ort der 
nächsten Hauptversammlung einstimmig Braun
schweig bestimmt. Für die Tagung im Jahre 
1915 wird von Schnell D a r m  stadt vorgeschlagen, 
und diesem Vorschläge stimmt die Versammlung zu. 
Der Antrag des Vorstandes, den dem D A M N U  bis
her gewährten jährlichen Beitrag von 100 M  auf weitere 
fünf Jahre zu bewilligen, wird angenommen, und als 
Delegierte werden wie bisher Thaer und Bastian 
S chmid bestimmt. Sodann macht der Vorsitzende 
Mitteilung von folgendem Antrag der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Aerzte: Die 
verschiedenen naturwissenschaftlichen Vereine sollen 
nur alle zwei Jahre Sondersitzungen, in den dazwischen
liegenden Jahren im Anschluß an die Naturforscher
versammlung ihre Tagung abhalteu. Obgleich mehrere 
Vereine auf diesen Vorschlag eingegangen sind, emp
fiehlt der Vorstand die Ablehnung, und zwar aus 
dem Grunde, weil zur Zeit der Naturforscherversamm
lungen keine Schulferien sind. Die Versammlung be
schließt dementsprechend. Telegramme wurden an 
den Ehrenvorsitzenden Pietzker und an Bode ge
sandt, die beide den Verein in gleicher Weise begrüßt 
hatten. Sodann berichtet Liotzmann über die Ar
beiten der deutschen Unterkommission der 1 IM U K. 
Zwei Bände der Arbeiten sind abgeschlossen, vom 
dritten Band fehlen noch zwei Abhandlungen, ebenso 
gehen der vierte und fünfte Band der Vollendung ent
gegen, so daß die Kommission hofft, in 1 ]/2 Jahren 
ihre Arbeit zum Abschluß zu bringen. Auch die als 
„Berichte und Mitteilungen“ erscheinenden Arbeiten 
sollen künftig durch Auslandsberichte ergänzt und an
regender gestaltet werden. Der Anregung von B rüsch, 
zur Belebung der Diskussionen auf den Hauptver
sammlungen den Interessenten vorher Fahnenabzüge 
der Vorträge zur Verfügung zu stellen, stehen technische 
Schwierigkeiten entgegen, doch empfiehlt der Vor
sitzende, die Vorträge möglichst mit Leitsätzen ab
zuschließen, die vor oder spätestens auf der Tagung 
den Teilnehmern gedruckt vorgelegt werden können. 
Zum Schluß macht H e ß  auf eine ungarische Schüler
zeitschrift für Mathematik, herausgegeben von Rats- 
Budapest aufmerksam.

In der allgemeinen Sitzung unter dem Vor
sitz von Witting hält zunächst der Rektor der 
Technischen Hochschule in München Günther seinen 
V  ortrag: Das geschichtliche Element im 
mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterricht. Der Vortragende will kein besonderes 
Fach für die Geschichte der Naturwissenschaften ver
langen, aber der Unterricht soll das persönliche Ele
ment mehr hervorkehren, große Männer sollen in den 
Mittelpunkt gestellt werden, und an ihnen soll gezeigt 
werden, wie naturwissenschaftliche Erkenntnis erworben 
wird. Dieses Prinzip wird an Beispielen aus den ein
zelnen Gebieten erläutert. In der Physik z. B. soll 
die Behandlung der Gasgesetze an die Galileische 
Deutung vom horror vacui, an die Torricel 1 ische 
Leere anknüpfen und über die G u e r i c k e sehe Leere
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zur Pascal sehen barometrischen Hölienformel über
gehen. In der Chemie kann besonders an dem Bei
spiel der Zusammensetzung der Luft die Naturnot
wendigkeit der modernen Entdeckungen als Folgen der 
Arbeiten von Priestley, Oavendish, Scheele erläutert 
werden. A m  vollkommensten läßt sich die historische 
Methode in der astronomischen Geographie 
durchführen. Hier soll der Schüler den Gang der 
Geschichte noch einmal durchmachen. Mit dem Augen
schein soll man aufangen, zunächst nur die primitiven 
Vorstellungen besprechen. „Alle komplizierten Demon- 
strationsmittel gehören auf der Unterstufe in den Gift
schrank“, sagte der Vortragende. Erst im weiteren 
Verlauf kann mit einer historisch-genetischen Methode 
zu den modernen Anschauungen übergegangen werden.

In der reinen Mathematik weist der Vor
tragende zunächst auf die wertvollen Arbeiten von 
Tropfke und Gebhardt hin und bespricht dann als 
Beispiel den pythagoreischen Lehrsatz. Bei dem 
gewöhnlichen euklidischen Beweis pflegen die Schüler 
stets zu fragen: „Woher kommen die Hilfslinien f“ Da 
ist der Punkt, an dem die historische Methode einzu
setzen hat. Es muß zunächst die allmähliche Ent
wicklung des Satzes selbst, von den sogenannten pytha

goreischen Zahlen, die schon 
den Chinesen bekannt waren, 
anfangend, dann die des 
Beweises gebracht werden. 
Nach den einfachen Figuren, 
die für das rechtwink- 
lig - gleichschenklige 
Dreieck den Beweis bringen, 
ist der aus Indien stam
mende, an folgender Figur 
erläuterte allgemeine Beweis 
zu besprechen.

b ' cMan erkennt sofort, daß a - =  4 — \- (c —  i ) 2, 

woraus folgt: a - =  b- -j- c-.
Auf ähnliche Weise will der Vortragende bei der 

Behandlung der diophantischen Gleichungen 
Vorgehen. Hier soll zuerst die geometrische Methode 
der Inder besprochen werden, die folgendes Beispiel 
veranschaulichen mag:

x  • y  ==3 x  +  4 y -f 2 
x  ■ y —  3a: —  4 y =  2.

________

Fig. 1.

/?
ic- y 

Fig. 2.
Die Figur liefert: x y  — 3a; —  A y  —  l l — 12. Also 

-R =  14. Die Zerlegung R  —  1 • 14 oder R  =  2 • 7 ergibt: 
1 x  j =  14 -(- 4 =  18 j j x 2 =  7 -f- 4 =  11
I J/l =  1 +  3 :

Bei der Infinitesimalrechnung ist von der 
Körperberechnung der Griechen auszugehen, ihre 
Exhaustionsmethode anzuwenden und zu zeigen, daß, 
um Neues zu finden, auch die Griechen von dieser 
Methode ab weichen mußten. Der Fortschritt ist an 
der Hand der Untersuchungen von Archimedes, Keppler, 
Leibniz, Newton nachzuweisen. Zum Schluß weist der 
Vortragende auf die Sammlungen des deutschen Museums 
hin, die den durch den Vortrag erläuterten Gedauken 
veranschaulichen.

Sodann hält Prof. von Dyck seinen angekündigten 
Vortrag: Unterrichtsziele des deutschen
Museums. Als Grundidee erläutert der Vortragende 
den sogenannten „Quincunx“-Apparat, in dem eine Schar 
von kleinen Kügelchen in ihrem Lauf durch regelmäßig 
verteilte Hindernisse abgelenkt wird und der so zur Ver
anschaulichung der Zufalls- oder Variations
kurve dient. Aus diesem Apparat ersieht man deutlich 
die Schwierigkeit, eine Maschine zwangläufig zu ge
stalten, so daß sie automatisch ihre Pflicht tut. Unter 
diesem Gesichtspunkt betrachtet der Vortragende die 
Aufstellung des Museums nach verschiedenen Gesichts
punkten, den täglich Bich ergießenden Strom der Be
sucher, die physikalischen, automatisch arbeitenden 
Apparate, die Rechenmaschinen und mathematischen 
Instrumente, schließlich die Bedeutung und Beurteilung 
des Museums selbst.

Einen außerordentlich interessanten Vortrag hielt 
dann der Direktor der meteorologischen 
Zentralstation Sch m a u ß  über „Neuere E r 
kenntnisse der Meteorologie und ihre Ver
wertung“. Der Vortragende verteidigte zunächst 
seine Wissenschaft gegen folgende drei Vorwürfe, 
die ihr stets gemacht würden: 1. sie erschöpfe sich in 
einer sinnlosen Anhäufung von Beobachtungsmaterial,
2. sie beschränke sich darauf, Mittelwerte abzuleiten, 
die keine praktische Bedeutung besäßen, und 3. die 
Wettervorhersage sei gänzlich unzuverlässig. Der 
Redner entkräftete nicht nur diese Vorwürfe, sondern 
zeigte, daß gerade in den drei erwähnten Punkten die 
Stärke der Meteorologie begründet sei, und daß auf 
allen drei Gebieten bereits zahlreiche neue Tatsachen 
von praktischer Bedeutung entdeckt seien. So hat sich 
aus dem Beobachtungsmaterial klar ergeben, 
daß wir es in den Witterungserscheinungen mit perio
dischen Prozessen zu tun haben, deren Ursachen in 
den Luftströmungen liegen. Die Dauer der Regen- 
perioden und ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist 
genau festgestellt. Die Bedeutung der M  i tt e 1 w e rt e 
wurde an dem Beispiel von Meinardus erläutert, der 
bereits 1908 aus den Beobachtungen über die halb
jährlichen Luftdruckschwankungen auf der nördlichen 
und südlichen Hemisphäre das Vorhandensein eines 
hohen antarktischen Kontinents vorhergesagt 
hatte, eine Prophezeiung, die durch die neueren Süd
polexpeditionen glänzend bestätigt ist. Der Vortragende 
verglich diese Leistung mit der Entdeckung eines 
neuen Planeten auf Grund der Kenntnis reiner Störungs
einflüsse. Schließlich wurde dargelegt, wie für den 
Kundigen aus den Angaben der Wetterkarten ein 
hinreichend genauer Schluß auf die künftige Witterung 
gezogen werden könne.

Als vierter Vortrag folgte der von Prof. Heß- 
Nürnberg „Ueber Fortbildungssemester der 
Lehrer an höheren Schulen“. Eine von dem 
Vortragenden veranstaltete Rundfrage hatte sowohl die 
fast einmütige Zustimmung der Universitätsprofessoren 
als auch der Oberlehrer zur Frage der Fortbildungs
semester für Naturwissenschaftler und Mathematiker 
ergeben. Die Ausführungen des Redners gipfelten in 
folgender Entschließung:

„Die Hauptversammlung des D. V’. z. F. d. m. n. U. 
(München 1913) ersucht den Vereinsvorstand, bei den 
Schulbehörden aller deutschen Bundesstaaten einen 
Antrag folgenden Inhaltes einzubringen :

Es mögen die Schulbehörden an Stelle der jetzt
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üblichen mathematisch - naturwissenschaftlichen 
Ferienkurse folgende Einrichtung treffen:

Mindestens alle zwei Jahre wird während eines 
(Sommer-) Semesters an einer deutschen Hochschule 
eine Gruppe von Vorlesungen veranstaltet, welche 
größere Gebiete der Mathematik und der Naturwissen
schaften zusammenfassend behandeln und besonders die 
neueren Fortschritte beleuchten. Diese Vorlesungen, 
welche allen Hörern der Hochschule zugänglich sein 
könnten, sollen hauptsächlich dem Zwecke einer wissen
schaftlichen Fortbildung der Lehrer an höheren Schulen 
dienen und womöglich von Professoren gehalten werden, 
welche selbst seit längerer Zeit die wissenschaftliche 
Entwicklung mitgemacht haben.

Neben den Vorlesungen werden auch Uebungen 
veranstaltet, in welchen den Oberlehrern Gelegenheit 
gegeben wird, die neueren Methoden und Hilfsmittel 
der Forschung durch eigenen Gebrauch kennen zu lernen.

Die Inhaltsübersicht der Vorlesungsgruppen und 
der Bereich der Uebungen werden spätestens ein halbes 
Jahr vor ihrem Beginn durch die Schulbehörden be
kannt gegeben.

Zum Besuch dieser Vorlesungen und Uebungen 
wird eine angemessene Zahl solcher Lehrer der höheren 
Schulen, die seit mindestens 10 Jahren ihre Hochschul
studien beendet haben, unter Gewährung ausreichender 
Beihilfen beurlaubt und im Schuldienst durch Hilfs
lehrer vertreten.

Diesen Vorlesungsbcsuchcrn steht die Wahl der 
Vorlesungen und Uebungen, an denen sie teilnchmeu, 
frei. Sie sollen eine Ueberlastung durch zu viel Hör- 
und Uebungsstunden vermeiden, damit ihnen Zeit 
genug zur Benützung der literarischen Hilfsmittel und 
zum Studium bleibt.

U m  eine Ueberlastung der Dozenten zu vermeiden, 
wird abwechselnd eine andere der geeigneten deutschen 
Hochschulen die im Vorstehenden gekennzeichnete 
Gelegenheit zur Fortbildung der Lehrer an den höheren 
Schulen bieten“.

In der Diskussion wandte sich Riebesell- 
Hamburg besonders gegen den vorgeschlagonen Zeit
raum von 10 Jahren, nach dessen Ablauf erst die 
Oberlehrer zu den Fortbildungssemestern zugelassen 
worden sollen. Gerade bei der heutigen schnellen 
Entwicklung der Naturwissenschaften ist vor einem 
allzuwcitcn Hinausschieben der Fortbildung dringend 
zu warnen, da sonst die Gefahr besteht, daß die ganze 
Einrichtung illusorisch wird; denn ein Semester genügt 
nicht, um einen Naturwissenschaftler, der den Zusammen
hang mit seiner Wissenschaft verloren hat, wieder in 
den Wissenschaftsbetrieb hiueinzubringen. Es ist falsch, 
wenn auch von älteren Naturwissenschaftlern gesagt 
wird, die neueren Errungenschaften, z. B. auf dem 
Gebiete der Elektrizitätslehre, gehörten nicht in die 
Schule. Im Gegenteil, alles läßt sich in der Schule 
verwerten, man muß nur völlig über dem Stoff Btehen, 
ihn ganz beherrschen, und es verstehen, die Resultate 
der Wissenschaft in populärer Weise darzubieten. Hierzu 
sollen die Fortbildungssemester ihre Hand bieten. Der 
Redner schlägt die Abänderung der Worte „seit min
destens 10 Jahren“ in „seit mehreren Jahren“ vor. 
Direktor Schne 11-Butzbach befürwortet nicht „an 
Stelle“ sondern „neben“ den höchst segensreich wirken
den Ferienkursen die Studiensemester zu beantragen, 
und macht auf die Schwierigkeiten aufmerksam, eine 
deutsche Hochschule zu bestimmen, wenn man sich 
an alle Schulverwaltungen wendet. Prof. Lampart-

Augsburg empfiehlt von finanziellen Anforderungen 
abzusehen, um die Hauptsache nicht zu gefährden, daß 
prinzipiell zu wissenschaftlichen und Fortbildungszwecken 
ein volles Semester Urlaub gewährt wird. Die V e r 
s a mmlung beschließt, den Vorstand zu ersuchen, 
a n  s ä m t l i c h e  o b e r s t e n  S c h u l b e h ö r d e n  e i n e  
Eingabe im Sinne der Entschließung von 
H e ß  und unter Berücksichtigung der in 
der Diskussion vorgetragenen Wünsche 
zu richten, sowie den Vortrag Heß als 
wertvolles Material beizufügen.

A m  Nachmittage wurde die vierte allgemeine 
Sitzung unter dem Vorsitz von Poske abge
halten. Zunächst referierte Oberregierungsrat Dr. End 
über „Erfahrungen über den physikalischen 
und chemischen Unterricht an den baye
rischen Real- und Oberrealschulen zur 
Einleitung einer Aussprache über die 
neueren Fragen der naturwissenschaft
lichen Unterrichtsmethodik.“ Der Redner 
hob hervor, daß sich die Uebungen im allgemeinen 
bewährt hätten, daß über ihre Bedeutung und ihren 
AVert kaum noch Meinungsunterschiede herrschten, so 
daß man allmählich eine feste Form für diese Unter
richtsmethode finden müsse. Es steht fest, daß die 
praktische Methode mehr Zeit erfordert als der reine 
Demonstrationsunterricht, daß sic auch eine andere 
Seite der Naturwissenschaft, das Beobachten, mehr zur 
Geltung bringt, als das Wissen. Es ist daher nötig, 
daß die Prüf ungsmethode eine andere wird, die 
Prüfungsstoffe revidiert werden und bei den Zensuren 
die Beobachtungsfähigkeit des Schülers berücksichtigt 
wird. Die Resultate der Uebungen sollen so verwandt 
werden, wie früher die Demonstrationen des Lehrers. 
Dazu ist es nötig, daß die Uebungen den Gang des 
Unterrichts begleiten, und an jeder Stelle zwanglos 
eiugeschaltet werden können. A m  zweckmäßigsten ist 
demnach ein Raum, der gleichzeitig als Praktikum 
und Hörsaal dient. Die Apparate müssen in einfacher 
Form und in genügender Zahl vorhanden sein, so daß 
die Schüler paarweise und in gleicher Front ar
beiten können. Für große Schulen ergibt sich aller
dings die Schwierigkeit, daß mehrere Uebungsräume 
vorhanden sein müssen, und daß die Klassen zu teilen 
sind. Dafür werden hier gleichzeitig Doppel
stunden in Physik und Chemie angesetzt, so daß 
eine Hälfte der Klasse in der einen Stunde physikalisch, 
in der folgenden chemisch arbeitet, wobei Zeit für den 
Aufbau gespart wird und eventuell auch längere 
Uebungen nach Verabredung der Fachlehrer abgehalten 
werden können. Haupterfordernis ist freie B e w e g 
lichkeit zwischen Uebung und Unterricht. 
Etwa 2/3 der Zeit soll für Uebungen, 1/3 für Unterricht 
verwendet werden.

Die außerordentlich klaren Ausführungen des 
Redners -- für die Poske unter dem Hinweis darauf, 
daß zum ersten Male ein Vertreter der Regierung sich 
aktiv an den Verhandlungen beteiligte, besonders dankte, 
—  scheinen nach Ansicht des Schreibers dieser Zeilen 
dahin zu gehen, daß man in Bayern im physikalischen 
und chemischen Unterricht allmählich zur alten Methode 
des biologischen Unterrichts übergeht. Dieser hat von 
alters her Schülerübungen gehabt. Sie gliedern sich 
in den Unterricht ein, sie geschehen in gleicher Front, 
sie treten an Stelle der Demonstrationen dc8 Lehrers. 
Das Ziel der physikalischen Technik ist es, die Apparate 
so einfach und billig auzufertigeu, daß sie wie die
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Pflanzen und Tiere des biologischen Unterrichts ver
wendet werden können.

Dieser Grundgedanke kam auch in dom weiteren 
Vortrag von Prof. Briisch-Lübeck zum Ausdruck. 
Erbehandelte „Die Frage der direkt in den 
Unterrichts gang eingefügten chemischen 
und physikalischen Schülerübungen auf 
allen Klassen dos Realgymnasiums“. Das 
Material zu dem Vorträge hatte sich der Redner durch 
eine Rundfrage verschafft, die an sämtliche Realgym
nasien gerichtet war. Es geht daraus hervor, daß die 
meisten Schulen noch immer wahlfreie Uebungen haben, 
nur ein kleiner Teil betreibt das Praktikum verbind
lich in besonderen Stunden und ebenso viele Schulen 
haben die Uebungen in den Unterrichtsgang eingefügt. 
In der Diskussion weist G ri m  s c h 1 - Hamburg auf die 
an seiner Anstalt übliche Einrichtung hin, wonach die 
Uebungen im Stundenplan folgendermaßen verteilt 
werden: In vier aufeinanderfolgenden Stunden wird 
angesetzt:

1. Stunde Physikalischer Vortrag.“«■“■i s s Ä S r }  «"“ *•
4. Stunde Chemischer Vortrag.

Für gewöhnlich wird je eine Stunde physikalisch und 
chemisch gearbeitet. Da aber der Chemiker in der 
ersten Stunde ebenfalls frei ist, und die letzte Stunde 
meist eine Eckstunde ist, können beliebige Variationen 
je nach Verabredung des Physikers und Chemikers 
vorgenommen werden. Ebenso können bei Behandlung 
eines Gebietes, das sich nicht für Uebungen eignet, 
diese ganz wegfallen. Grimsehl weist auch auf einen 
zweiten Vorschlag von Bohnert-Hamburg hin, wo
nach zwei Wochenstunden als Eckstunden gelegt werden, 
und so Gelegenheit gegeben ist, sie beliebig für Uebungen 
der halben Klasse zu verwerten. Rüblmann-Hallc 
berichtet über die Erfahrungen, die er mit einer Klasse 
von 39 Schülern gemacht hat, die insgesamt ohne 
Teilung in gleicher Front arbeitete, und zwar mit 
16 Gruppen zu zwei Schülern, während die übrigen als 
„Assistenten“ Verwendung fanden. An der weiteren 
Diskussion beteiligten sich die Herren: Witting, 
Fischer, Ziss e, Zahler, Löwenhardt, v. Dyck, 
R  a d e c k i.

Zum Schluß referierte noch Prof. Löf fl er-Schwab. 
Hall über „Die neuen württembergischen 
Lehrpläne fürdie höheren Knabenschulen“. 
In deu Abteilungssitzungen sprachen dann L ö t z - 
beyer-Berün „Uober die Berücksichtigung 
der politischen Arithmetik im mathema- 
tischen Unterricht und ihre Bedeutung für 
die staatsbürgerliche Bildung und E r 
ziehung“,*) Schotte-Chemnitz über „Wo 11 euoptik 
im elementaren Unterricht mit D e m o n 
stration der neuesten Wasserwellenmaschine 
von Weinhold“ und W i m m e r  - München über 
„Hilfsmittel für den biologischen Unter
richt und Vorführung von Einrichtungen 
zur Projektion und Mikropro j e k t i o n“. Der 
Abend vereinigte die Teilnehmer auf Einladung der 
Stadt München zu einer Carmen-Vorstellung im Hof- 
und Nationaltheater.

3. Tag. Donnerstag, 15. Mai.
Unter dem Vorsitz von Grimsehl hielt Prof.
*) Die V orträge werden später iu den „U nt.-B l.“ veröffent

lich t werden.

K. T. Fischer- München einen Vortrag über „Physi
kalische Unterrichtsmittel für Tieftempe
raturen mit Demonstrationen“. Zunächst er
läuterte der Vortragende die Gesetze über die Ab
hängigkeit des Schmelzpunktes vom Druck und de
monstrierte das Gesetz an dem Verhalten des Wassers. 
Sodann wurde dasProblem der Gasverflüssigung historisch 
betrachtet, und der große Einfluß der Lindeschen 
Konstruktion erläutert. Sodann wurde mit dem 
Olszewskischen Apparat Luft verflüssigt, aus dieser 
der flüssige Sauerstoff und Stickstoff getrennt gewonnen 
und schließlich durch weitere Erniedrigung des Druckes 
fester Stickstoff hergcstellt.

Gri m  seh 1-Hamburg zeigte einige für Schüler- 
iibungen außerordentlich geeignete kleine Leydener 
Flasohen, mit denen er auf bequeme Art das Hinter
einanderschalten von elektrostatischen Spannungen de
monstrierte.

Im Anschluß fand unter Führung von Prof. 
Schröter eine Besichtigung der neuen M a 
schinenlaboratorien der technischen Hochschule 
statt. Diese erst zum Teil fertigen Institute sind mit 
einem Kostenaufwand von 5 */2 Millionen Mark erbaut. 
Sie bestehen aus drei Abteilungen: dom Institut für 
Wärmekraftmaschinen, dem technisch-physikalischen 
Laboratorium und dem hydraulischen Institut. Ersteres 
ist besonders reich ausgestattet, und um die großen 
Dimensionen der Maschinen dauernd im Betrieb zu 
erläutern, wird der Gesamtbedarf der Hochschule an 
Licht, Kraft und Wärme hier hergestellt. Besonderer 
Wert ist auf die Ausnutzung der neuesten technischen 
Erfindungen und Verwertung aller Nebenprodukte und 
Nebenenergien gelegt.

Besonderes Interesse erregte das Laboratorium 
für technischo Physik, über dessen Bedeutuug 
der Direktor Prof. Knoblauch einen einleitenden 
Vortrag hielt. Es ist das erste und bisher einzige 
staatliche Laboratorium dieser Art, das neben den 
Vcrsuchslaboratorien großer technischer Firmen, die 
lange Zeit die einzigen Förderer der technischen Physik 
waren, gegründet wurde. Die Bedeutung dieser Grün
dung liegt darin, daß die Ergebnisse nun nicht mehr 
Privatsache und Privatgeheimnis bleiben, 
sondern der Allgemeinheit zugute kommen. Diesen 
Erwägungen verdankt auch die physikalisch-technische 
Reichsanstalt in Charlottenburg, die gegenwärtig be
reits auf eine 25jährige Tätigkeit zurückblickt, ihre 
Entstehung, und ähnlichen Zwecken soll das Münchener 
Laboratorium dienen. Die Hauptarbeit erstreckt sich 
auf die Bestimmung physikalischer Konstanten, die die 
Technik braucht, z. B. Wärmeleitzahl von Isolier- 
materialicn, die Koeffizienten der Wärmeabgabe ruhen
der oder rotierender Körper, die spezifische Wärme 
konzentrierter Salzlösungen bei tiefen Temperaturen, 
das spezifische Volumen und die spezifische Wärme 
des gesättigten und überhitzten Wasserdampfes, Außer
dem werden Methoden ausgearbeitet, die die Technik 
in den Stand setzen sollen, eine gewünschte Unter
suchung selbst durchzuführen, z. B. Bestimmung der 
Dampffeuchtigkeit in Rohrleitungen oder Temperatur
bestimmung innerhalb rotierender Körper. Daneben 
tritt die gutachtliche Tätigkeit und die Lehrtätigkeit, 
die sich meist auf Herren bezieht, die bereits die 
Diplomprüfung abgelegt haben und mit einer Doktor
arbeit beschäftigt sind.

Gleichzeitig fanden Besichtigungen und spezielle 
Führungen im Deutschen M u s e u m  und in vor-
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schiedenen staatlichen und städtischen Schulen 
statt. Besonders das Realgymnasium in Schwabing 
und die mustergültigen Einrichtungen der fachlichen 
Fortbildungsschulen, sowie der Handfertigkeitsunter
rieht in den Volksschulen seien hier erwähnt.

A m  Nachmittag fand unter Führung von Herrn 
und Frau Doehlemann ein genußreicher Ausflug 
nach dem Starnberger See statt.

4. Tag. Freitag, 16. Mai.
Der Freitag war für die Fortbildungskurse, 

Besichtigungen des Deutschen Museums und 
Exkursionen bestimmt.

Im Institut für theoretische Physik der Universität 
hielten Prof. Sommerfeld und Dr. Friedrich 
Vorträge über „Unsere gegenwärtige Anschauung über 
Röntgenstrahlung und Demonstration der Interferenz
erscheinungen an Kristallplatten“. Nach einem Ueber- 
blick über die Geschichte der Röntgenstrahlen ent
wickelte S o m m e r f e l d  die modernen Anschau
ungen über das Wesen der Strahlung. Nachdem 
der Vortragende bereits aus den Beugungsversuchen 
von Haga und Wind die Größenordnung der Wellen
länge zu 10~° cm berechnet hatte, hat sich neuer
dings eine glänzende Bestätigung durch die Inter
ferenzerscheinungen in Kristallen ergeben, nachdem 
Laue auf den genialen Gedanken gekommen war, das 
Raumgitter eines Kristalles mit seinen Spalten von 
molekularer Größe für die Beugung zu benutzen. 
Friedrich hat zuletzt auch Beugungsringe in quasi
isotropen Substanzen, wie Wachs, Paraffin usw. erhalten, 
die ganz analog den Höfen um Sonne und Mond sind.

Sodann sprach Dr. Dacqus über „P a 1 ä o g e o - 
graphie“, und im Anschluß unternahm er eine 
Exkursion nach Schliersee und auf die Rotwand, dio 
sieh bis zum nächsten Tage ausdehute und den Auf
bau der oberbayerischen Kalkalpen demonstrieren sollte.

Von den vielen Sehenswürdigkeiten Mün
chens. von denen dio meisten den Kongreßteilnehmern 
freien Eintritt gewährten, sei hier besonders das 
Deutsche M u s e u m  hervorgehoben, sowie eine 
Ausstellung von physikalischen Unterrichtsmitteln, die 
Prof. Fischer in der Technischen Hochschule auf
gestellt hatte. Ueber das Deutsche Museum, das allein 
eine Reise nach München lohnt, findet man Näheres in 
der Schrift „Ueber die Errichtung eines Museums von 
Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik in 
München“ von Prof. W. von Dyck.

Allen Teilnehmern wird die Münchener Tagung, 
um die sich besonders die Herren Doehlemann, 
von D}rck und Fischer verdient gemacht haben, 
stets in dankbarer Erinnerung bleiben.

* * *
K assen b  ericht.

Ka8seubestaud am 1. Januar 1912 1125,51 M
Zinsen für 1912 .....................  39.39 „
Jahresbeiträge für 1218 Mitglieder . . . .  6090,00 „

Summe Einnahme . . . 7254,90 M  
Hiervon Ausgaben . . 5808,20 „
Bleiben........... 1446,70 M

Zusammensetzung der Ausgaben:
1. An Salle für 1220 Mitglieder, it 2,80 M  =  3416,00 M
2. Kosten der Versammlung in Halle . . . 1373,60 „
3. Reisekosten und Tagegelder an die Ver

treter des Vereins im Damnu und bei der 
Naturforscherversammlung  379,20 „

4. Für Kassenvcrwaltung  244,00 M
5. An Damnu  100,00 „
6. Jahresbeitrag für das Deutsche Museum

in München  6,00 ,.
5808,20 M

Bestand des Sparkassenbuches für Ablösungen 160,14 M
Der Einfluß der Erhöhuug des Jahresbeitrages von 

3 auf 5 M  dürfte aus folgender IJebersicht zu er
kennen sein: Zahl der Mitglieder im Jahre
1908 .............. 1223
1909 .............. 1245
1910 dem Erhöhungsjahr 1204, Abgang 110, Zugang 69
1911.............. 1218 „ 91, „ 105
1912.............. 1220 . 70, . 72
1913 zur Zeit....... 1223 „ 60, „ 63

Seit der Versammlung in Halle sind zahlreiche 
Anmeldungen von den Lyzeen zu verzeichnen, sowohl 
von Kollegen wie von Kolleginnen.

Das Verhältnis der Ortsgruppen wird voraus
sichtlich im Jahre 1914 in Braunschweig neu geregelt 
werden.

Bücher-Besprechungen.
Detlefs, H., Ge o m  e tri s ch e K  inoh ef te zur Ver

anschaulichung veränderlicher Figuren. 
Berlin, O. Salle. Reihe I (15 Hefte) 6 DI, Reihe II 
(10 Hefte) 4 M, Einzelhefte 0,40 bis 0,50 M.
Von keiner Seite wird bezweifelt, daß der Unter

richt in der Geometrie so anschaulich wie möglich ge
geben werden muß. Es soll daher von Anfang an viel 
gezeichnet werden und von einfachen Modellen, am 
besten von solchen, die von den Schülern selbst in der 
Stunde oder zu Hause angefertigt werden, vielfach Ge
brauch gemacht werden. Geeignete Reihen von Zeich
nungen oder Modelle mit beweglichen Teilen veran
schaulichen die Veränderlichkeit der Figuren. Neuer
dings ist auch vorgeschlagen worden, den Kinemato- 
graplien zur Veranschaulichung dieser Veränderlichkeit 
zu benutzen. Ich kann mich des Gefühls nicht er
wehren, daß da, wenn es sich nicht um wirklich 
schwierige Dinge handelt, mit Kanonen nach Spatzen 
geschossen wird, und ich hin der Ueberzeugung, daß 
man mit einfacheren Mitteln sehr oft dasselbe oder 
Besseres erreicht. Der große Apparat ist nun bei den 
Kino heften von Detlefs vermieden. Es sind 
kleine dauerhafte Heftchen (Format ca. 10 X  6 cm), 
die auf 48 Blättern ebensoviele, sich von Blatt zu Blatt 
etwas ändernde Figuren enthalten, bei deren raschem 
Durchblättern man also eine sich scheinbar kontinuier
lich ändernde Figur sieht. Es läßt sich nicht bestreiten, 
daß durch gelegentliche Vorzeigung eines passend aus
gewählten Heftes die Fähigkeit der Schüler, sich die 
Figuren beweglich zu denken, angeregt wird. Man 
wird das aber nur tun, wenn diese Anregung durch 
einfachere Mittel nicht in gleichem Maße zu erreichen 
ist. Die bisher erschienenen Hefte (Reihe I: Die Ge
rade und der Winkel, Reihe II: Das Dreieck und das 
Viereck) sind allerdings fast alle entbehrlich. U m  
zu zeigen, daß durch Bewegung eines Punktes eine 
Linie entsteht, oder um die Kongruenzsätze zu be
weisen, braucht man kein Kinoheft. Durch Zeichnen, 
durch Ausschneiden aus Papier und Aufeinanderlegen 
kommt man ebensoweit und hat die Schüler nicht als 
Zuschauer, sondern als Mitwirkende. Mehr wird man 
von den folgenden, bisher noch nicht erschienenen 
Reihen, die Flächenverwandlung und geometrische
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Oerter versinnlichen sollen, erwarten dürfen. Recht 
wertvoll dürften die Kinohefte aber werden können, 
um die Veränderlichkeit dreidimensionaler Gebilde 
recht sinnfällig zu gestalten; denn erst hier pflegen 
die Schwierigkeiten für die Schüler anzufangen.

Nie soll man aber vergessen, daß man alle Hilfs
mittel zur Verauschaulichung auch mißbrauchen kann. 
Die Mittel dürfen nicht die Hauptsache werden. Die 
Hauptsache des Unterrichts ist, die Fähigkeiten des 
Geistes zu entwickeln, hier also die Fähigkeit zur 
räumlichen Anschauung. AVer auf seinen gesunden 
Beinen gehen kann, nimmt keine Krücken.

W. B ü ch e 1 (Hamburg).
* *

*

Graebner, Prof. Dr., Taschenbuch zum Pflan
ze n b es ti m m  e n. Ein Handbuch zum Erkennen 
der wichtigeren Pflanzenarten Deutschlands nach 
ihrem Vorkommen in bestimmten Pflanzenvereinen. 
Mit 11 farbigen, 6 schwarzen Tafeln, 376 Text
abbildungen und dem Pilzmerkblatt des Kaiser
lichen Gesundheitsamtes. 185 Seiten. (Stuttgart, 
Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde, Franckh- 
sche A7erlagshandlung). In Leinen gebd. M  3.80. 
Kenntnis vieler Menschen ist noch nicht Menschen

kenntnis und Kenntnis vieler Pflanzennamen ist noch 
nicht Pflanzenkenntnis; aber das erste wird immer 
mehr oder weniger Vorbedingung für das zweite sein, 
und wer das bestreitet, will eigentlich nur der allge
meinen Anschauung, die den Obersatz nicht erfaßt hat, 
besonders wirkungsvoll entgegen treten.

Das Kind, das Blumen sieht und leider viel zu oft 
pflückt, freut sich den Namen zu hören, sich zu merken 
und ihn wieder zu verwenden, und der Naturfreund 
bleibt glücklicherweise in dieser Beziehung ein Kind, 
die Sammelbegriffe Gras, Blume, Strauch, Baum ge
nügen ihm nicht. Glücklich ist, wer den freundlichen 
Führer zur Seite hat, der ihm nicht nur alles zu be
nennen weiß, sondern auch Auskunft geben kann, 
welchen Wert die einzelne Pflanze im Haushalt der 
Natur oder des Menschen, hat. Aber die Neigung, sich 
mit der Natur zu beschäftigen, tritt am meisten gerade 
auf einsamen Spaziergängen liervoi', und den Führer 
muß da ein Buch ersetzen. Aber es ist harte Arbeit, 
die durch häufiges Mißlingen sogar widerwärtig werden 
kann, nach in AVorten gegebenen Merkmalen den Namen 
einer völlig unbekannten Pflanze einer Bestimmuugs- 
tabelle zu entnehmen. Sehr viel leichter gelingt dies 
mit Hilfe von Abbildungen. Sind diese nach einem 
System —  das alte Linnesche ist noch nicht das 
schlechteste —  geordnet, so muß man dieses wenigstens 
im Kopf haben, Leichter gelingt es schon nach den 
verschiedenen hübschen Büchern, wo die Flora nach 
den Blütenmonaten und nach den Standorten, in Feld-, 
Wald-, Wieseu-Blumen geteilt, geordnet ist. Noch vor
teilhafter erscheint das Verfahren des A7erfassers in 
dem vorliegenden Buch. Der rohe Begriff des Stand
orts ist liier durch den feineren, echt biologischen der 
Pflanzengemeinschaft ersetzt und zu dem Bild tritt 
wertvoll ergänzend das AVort hinzu. Dadurch ist es 
möglich geworden, in einem handlichen Büchlein (mit 
vorzüglichem Inhaltsverzeichnis noch nicht 200 Seiten 
klein Oktav) eine selten gründliche Anleitung zum Be
stimmen aller häufigeren Pflanzen Deutschlands zu 
geben. Stellenweise wird es ja eine Aufzählung, und 
22 Arten der Potentilla wären vielleicht nicht nötig, 
meist aber liest sich der betreffende Abschnitt gut,

hebt das AVichtigste hervor, ermöglicht dadurch eine 
allgemeine Orientierung, der dann au Ort und Stelle 
das spezielle Suchen uach dom Namen der gefundenen 
Pflanze folgen kann. Als Beispiel sei auf das oft ver
nachlässigte Kapitel der Kulturgemeinschaften liinge- 
wiesen. Die richtige Mitte haltend zwischen der Natur
schilderung eines Dichters und dem Lehrvortrag 
hier etwa eines gebildeten Landwirts —  wird uns der 
Anbau der Hauptgetreidearten und die Bekämpfung 
oder das siegreiche Vordringen der Unkräuter geschil
dert. Alle wichtigeren Pflanzen sind durch recht 
charakteristische schwarze oder durch sehr ansprechende 
farbige Abbildungen wiedergegeben. Sehr zweckmäßig 
ist auch, da selbst die 500 Bilder natürlich nicht aus
reichen, ein gelegentlicher Hinweis wie „ähnlich Ab
bildung so und so, nur mit roter Bliife.“

Der alte Aberglaube von der Verwandlung von 
Roggen in Trespe wird nicht nur erwähnt, sondern er
klärt. Nicht scheuen darf man allerdings bei Benutzung 
des Buches das Blättern' nicht bloß die Verweise auf 
Abbildungen sind zu beachten, sondern auch die ein
leitende Uebersicht (praktisch alphabetisch geordnet) 
der wichtigsten Pflanzenfamilien und Fachausdrücke 
und ebenso ist das Inhaltsverzeichnis der Pflanzen
namen heranzuziehen. Ein Schulbuch ist es nicht, aber 
Schülern warm zu empfehlen. Auch dem angehenden 
Lehrer ist es ein zuverlässiger Führer, wenn er die 
Exkursionen, die er mit Schülern machen will, erst für 
sich unternimmt. A. T.

+ *

Abhandlungen über den mathematischen Unter
richt in Deutschland, veranlaßt durch die Inter
nationale Mathematische Uuterrichtskommissiou, 
herausgegeben von F. Klein. Bd. III, 2: Dr.
H. Timerding. Die Mathematik in den Physi
kalischen Lehrbüchern.
ln einem ersten, geschichtlichen Teil wird ein 

Ueberbück über die Entwickelung der in der Physik 
gebrauchten mathematischen Hilfsmittel, namentlich 
der Infinitesimalrechnung, gegeben und gezeigt, welche 
Rolle die Mathematik als Darstellungs- und Folgerungs
mittel in den Physikbüchern des 17. und 18. Jahr
hunderts gespielt, und wie sie, das eigentlich Physi
kalische, insbesondere Versuch und Beobachtung, immer 
mehr überwuchernd, schließlich im 19. Jahrhundert zu 
der berüchtigten „Kreidephysik“ geführt hat. Nach 
einer allgemeinen Charakterisierung unserer heutigen 
Lehrbücher wird dann an einer Reihe physikalischer 
Probleme (Geschwindigkeit, Beschleunigung, Trägheits
moment usw.) gezeigt, daß ihre quantitative Behand
lung nur mit Hilfe infinitesimaler Methoden möglich 
ist, wie sie ja auch geschichtlich mit den Austoß zur 
Ausbildung dieser Methoden gegeben haben. Da aber 
heute noch weitaus die meisten Schüler die Schule ohne 
Kenntnis der Begriffe Differeutialquotient und Integral 
und ihrer mannigfaltigen Anwendbarkeit verlassen, 
so sind die großen physikalischen Lehrbücher entweder 
genötigt, die bei vielen Betrachtungen einzig ange
messene infinitesimale Darstellung durch schwerfäl
lige Umschreibung zu umgehen (Müller-Poui 11 et), 
oder aber seihst einen kurzen Lehrgaug der Infinitesi
malrechnung vorauszuschicken, hei dessen Kürze aller
dings eine gründliche und klare Erledigung nicht mög
lich ist (AArü 11 ner). So klingt auch dieses Heft in die 
Forderung aus, daß die Scliulmathematik, wenn sie der 
Physik als Darstellungsmittel dienen will, die Grund
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begriffe der Differential- und Integralrechnung auf
nehmen muß.

Von den zahlreichen interessanten Einzelheiten, die 
das Heft bietet, seien erwähnt der Nachweis, daß eine 
ganze Reihe der heute noch in unseren Lehrbüchern 
üblichen Darstellungsarten und selbst Figuren (Wurf
parabel, Flächensatz bei Zentralbewegungen u. dergl.) 
auf die ältesten überhaupt geschriebenen Physikbücher 
zurückgehen und jahrhundertelang von einem Buch in 
das andere übergegangen sind; ferner sei hingewiesen 
auf die Betrachtungen über die Wichtigkeit der 
Exponential- und Logarithmusfunktion gerade in der 
Physik und endlich auf die feinen kritischen Bemer
kungen, die an vielen Stellen zu der allgemein üblichen 
Darstellungsweise gemacht werden. Möge das lehr
reiche Büchlein in den Kreisen der Mathematik- und 
Physiklehrer recht zahlreiche Leser finden zum Nutzen 
der von ihm vertretenen Sache! Lony  (Hamburg).

* *

Mie, Dr. G., Prof. der Physik, Moleküle, Atome, 
Weltäther. 58. Bd. der Sammlung aus Natur 
und Geisteswelt. 3. Aufl. 174 S. Leipzig 1911, 
B. G. Teubner. geb. M  1.25.
Die zweite Hälfte des Buches, die vom Wcltäther 

und seiner Verknüpfung mit der Materie handelt, ist 
vollkommen neu bearbeitet. Der Herr Verfasser hat 
das Ziel verfolgt, „auch einem mit physikalischen 
Dingen ganz unbekannten Laien eine Vorstellung von 
der neuen höchst interessanten Entwickelung der Wissen
schaft zu gehen“. Wenn unter dem „Laien“ ein Pri
maner verstanden wird, der sich ein gewisses physika
lisches Wissen nicht nur gedächtnismäßig angccignet, 
sondern auch begrifflich erarbeitet hat, so wird ein 
solcher das Büchlein mit größtem Nutzen lesen. Unter
halb dieses Niveaus dürften die „Vorstellungen“ trotz 
der ausgezeichnet klaren und scharfen Darstellung nicht 
die Vorzüge dieser Darstellung gewinnen. Das liegt 
eben an dem Gegenstand der Untersuchung, dem Welt
äther, der zwar eine Substanz, aber keine Materie ist. 
Daß diese beiden Begriffe, die auch manchem, der sich 
nicht für einen Laien in physikalischen Dingen hält, 
schwer unterscheidbar sind, mit voller Schärfe eben an 
dem Weltäther herausgearbeitet werden, ist ein ganz 
besonderer Vorzug des Buches. AVer sie erfassen kann, 
der wird mit wirklichem Genuß dem Herrn Verfasser 
folgen, wenn er nun auch durch Gebiete geführt wird, 
die ihm nur in Einzelheiten oder vielleicht sogar nur 
dem Namen nach bekannt waren, wie Glimmentladung, 
Kanalstrahlen, Loschmidtsche Zahl usw. Aber das 
Buch macht nicht satt sondern hungrig, und das dürfte
seine beste Empfehlung sein. A. T.

* **
Sm alian , P rof. Dr. K., In meinen Mußestunden. 

Naturwissenschaftliche Anregungen und Mit
teilungen für unsere Jugend. Dritter Jahrgang.
8., 9., 10., 11. Heft. Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart. Preis halbjährlich M  1.50 (für 6 Hefte). 
Unsere naturwissenschaftlich interessierte Jugend 

sei auf diese billige und reich illustrierte Zeitschrift 
verwiesen, sie wird mancherlei Anregung und Belehrung 
aus der Lektüre schöpfen können. A. T.

•T* *
Klein, Dr. Jos., Chemie Anorganischer Teil von 

Dr. Jos. Klein in Mannheim. 5 , verbesserte Auf
lage. (Sammlung Göschen Nr. 37). G. J. Göschen- 
sche Verlagshandlung ln Leipzig. Preis geh. 80 Pf. 
Die vorliegende 5. Auflage zeigt an vielen Stellen

Zusätze uud Abänderungen, die dem augenblicklichen
Stande der Chemie Rechnung tragen. Ein besonderer
Abschnitt wurde dabei den Kolloid- und Kristalloid-
substanzen zugewiesen, nachdem man in den letzten
Jahren angefangen hat, diese mehr zusammenfassend
zu behandeln. A. T.** *
A uerbach, F ., und R oth e , R ., Taschenbuch für 

Mathematiker und Physiker. 3. Jahrgang. 
463 S. Leipzig 1913, B. G. Teubner. geb. hl 6. —  . 
Der dritte Jahrgang des Taschenbuches ist, nicht 

weniger praktisch und wertvoll wie seine Vorgänger, 
eine kurze Enzyklopädie der Mathematik und Physik, 
wobei in den verschiedenen Jahrgängen die einzelnen 
Abschnitte verschieden ausführlich behandelt werden. 
Diesmal ist auf zwei Seiten eine kurze, sehr willkommene 
Geschichtstabelle der Mathematik geliefert. Herr Felix 
Müller dürfte hier der Verfasser sein. ANm sonstigen 
Spezialabhandlungen seien erwähnt: Energiequantum 
und AVirkungsquantum von A. Sommerfeld, Niedere 
Geodäsie von P. Gast, Grundzüge der Kristallographie 
von L. Milch. Die Chemie ist unter Hinweis auf 
Band H  etwas gekürzt worden. Eine Totenschau, Ver
zeichnisse der Zeitschriften, der Hochschullehrer für 
Mathematik und Physik und andere nützliche Tabellen 
und Uebersichten machen das Taschenbuch zu einem 
wertvollen Nachschlagebuch. A. T.

D ruckfeh ler.
Hoppe, AV. Einfache chemische Uebungen, Lpz., 

Hirt & Sohn, Preis 1,20, nicht 10 M.
Zur B esp rech u n g  eingetroffene Bücher.

(B esprechung geeigneter B ücher V orbehalten .)
P l ü ß ,  B ., Unsere W asserpflanzen. Freiburg 1911, Herder. 512.— . 
P o h l i g ,  H., E isze it  und U rgesch ichte  des M enschen. 2. Aufl.

L eip z ig  1911, Quelle & Meyer. 51 1.25.
P o k o r n y  — S e h o e n i c h e u ,  Pflanzenkunde für höhere Lehr

anstalten . L eip z ig  1912, 6 .  F reytag. geb. M 4.50.
P o s k e ,  F ., N aturlehre, U nterstufe, Ausgabe A. 51 2.80, Ober

stufe, 3. Aufl. 51 4.—. B rauuschw eig 1912, Fricdr. A'ieweg 
& Sohn.

P r o c h n o w ,  O., Theorien der aktiven  A npassung. L eipzig  
1910, Akad. V erlagsges.

P r ü s m a n n ,  R., Neue Auflösungen der G leichungen fünften  
Grades. B erlin 1911, W eidmann. M 2.40.

R e i n h a r d t  und M a n n h e i m e r ,  A rithm etik und A lgebra.
1. T eil M 2.50, 2. T eil M 2.—. Geometrie. 1. T eil 51 2.75,
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