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Der E rziehungsw ert der G eologie und 
ihre S tellung in  der Schulorganisation.
Vortrag auf der X X fI. Hauptversammlung in München.
Von Prof. Dr. Johannes Wa l t her  (Halle a. S.).

Als Baco von Verulain im Jahre 1620 auf 
der Höhe politischer Macht stehend, mit seinem 
Novum Organon der alten Scholastik den Fehde
handschah entgegenschleuderte, und ein neues 
Bildungsideal aufstellte, das auf selbsterworbener 
Erfahrung beruhen sollte, da prägte er das 
kühne W ort: W i s s e n  i s t  M a c h t .

Da aber das Wissen nicht Selbstzweck sein 
kann, muß es in Handeln übersetzt werden, und 
so führt uns nur das K ö n n e n  z u r  Mac ht .

Diese Sätze hatten eine ungeheuere W ir
kung; sie wurden die Angelpunkte des gesamten 
Erziehungswesens und haben bis zum heutigen 
Tage ihre zündende K raft nicht verloren.

Auf dem Durst nach Wissen und der Sehn
sucht nach Können baute man den ganzen 
Unterrichtsplan auf, und leitete den Strom des 
Wissens und Könnens von seinen Quellen durch 
hohe und niedere Schulen bis in die weitesten 
Kreise des Volkes.

Kolleg und Praktikum, Jahrespensum und 
Zensur, Extemporale und Examen sind nur die

schultechnischen Formen, unter denen uns das 
Streben nach Wissen und Können im Unterricht 
entgegentritt.

Neue Wissensgebiete traten auf, die dem Lehr
plan der Schule eingefügt wurden, und so folgte 
diese mit eifrigen Schritten dem wissenschaftlichen 
Streben. Aber indem man zu den alten humani
stischen Fächern die neuen Realien als gleich
berechtigte Disziplinen hinzufügte und in jedem 
Fach dem Fortschritt der Wissenschaft folgend das 
Wissensgebiet erweiterte, lernte man einsehen, 
daß Wissen und Können keiner unbegrenzten 
Steigerung fähig sind. Es gibt für beide ein 
Optimum, das man nicht überschreiten kann, 
ohne das Unterrichtsziel selbst in Frage zu 
stellen. Alles Wissen ist Stückwerk, alles Können 
erzeugt nur unbefriedigte Hast. Der große 
Menschen- und Seelenkenner Goethe hat den 
ungebildeten Vielwisser im Famulus Wagner, den 
aller Kultur unzugänglichen Vielkönner im Mephi
stopheles treffend gekennzeichnet. Beiden fehlt 
trotz allen ihres Wissens und Könnens die edelste 
Blüte der Erziehung: d ie  B i l d u n g .

Wenn wir von diesem Gesichtspunkte das 
Unterrichtswesen des vielgeschmähten M ittel
alters prüfen, dann müssen wir gestehen, daß 
es zwar nur über ein kleines Wissen und ein
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beschränktes Können verfügte —  aber dafür 
eine um so geschlossenere Bildung erzielte.

Er z i ehungsf r agen  sind Lebensf r agen ,  
und der Lehrgang der Schule bestimmt die 
Kulturhöhe eines Volkes. Aber man soll nicht 
glauben, daß nur die alten humanistischen Fächer 
im Stande seien, neben Wissen und Können 
auch Bildung zu pflegen. Gerade die heutige 
Tagung ist bestimmt, Zeugnis davon abzulegen, 
wie ernsthaft die Frage des Bildungswertes 
j e d e n  Unterrichtsfaches von den Vertretern 
der modernen Schule geprüft wird.

Unter den naturwissenschaftlichen Fächern 
haben sich Physik und Chemie, denen wir im 
praktischen Leben so viel verdanken, das Bürger
recht in der Schule zuerst erworben; bald folgten 
Zoologie und Botanik, sowie die Erdkunde nach. 
Auch das Reich der Steine fand seine Vertretung 
in der Mineralogie.

So schien für Lehrer und Unterrichtsver- 
waltungen die Reihe der Fächer geschlossen, 
da trat in den letzten Jahren die Geologie auf 
den Plan und verlangte Einlaß in den ge
schlossenen Ring. Zögernd ölfneten einige 
Unterrichtsverwaltungen die Tür, andere waren 
zurückhaltend, und wiesen darauf hin, daß das 
Steinreich ja  durch die Mineralogie genügend 
vertreten sei.

Aber warum geben sich die deutschen Geo
logen nicht damit zufrieden? Warum soll die 
arme Schule noch mehr belastet werden mit 
neuem Wissensstoff?

Ich muß ein Kapitel aus der Geschichte 
der Geologie Aufschlägen, um diese Frage zu 
beantworten:

Im Jahre 1785 schuf A. G. Werner die 
Grundlagen der wissenschaftlichen Geologie, als 
er in seinem Buch: „Von den äußeren Kenn
zeichen der Fossilien“ —  die Eigenschaften der 
Bausteine der Erdrinde zu unterscheiden lehrte. 
Unter Fossilien verstand man damals die aus 
dem Boden gegrabenen: Gesteine, Mineralien 
und Versteinerungen.

Indem die Kenntnis der „Fossilien“ immer 
mehr an Umfang zunahm, trat eine Sonderung 
der Wissenschaft nach ihren Objekten ein.

Die V e r s t e i n e r u n g e n ,  die man jetzt 
noch Fossilien nennt, wurden das Forschungs
gebiet der Paläontologie, die k r i s t a l l i s i e r 
t en  M i n e r a l i e n ,  begründeten die Mineralogie, 
und d ie  G e s t e i n e ,  die eigentlichen Bausteine 
der Erdrinde, in denen Fossilien und Mineralien 
eingeschlossen sind, wurden von der Geologie 
nach Lageruugsform und Entstehungsweise 
untersucht.

Es folgte in diesen drei Wissenschaften eine 
lange Zeit vorwiegend beschreibender, systema
tischer Arbeit, und hierbei stellte sich heraus, 
daß es etwa 1200 Arten von Mineralien gibt,

während die Zahl der bisher beschriebenen 
Versteinerungen etwa 85 000 beträgt.

Die innerhalb der Erdrinde nachgewiesener
maßen übereinanderliegenden Gesteine erreichen 
in Mitteldeutschland allein eine gemessene 
Mächtigkeit von 13 000 m, in den Nachbar- 
gebieteu kommen noch etwa 10 000 m hinzu, 
so daß die Geologie in Europa mit einem 
Schichtenstoß von rund 25 000 m wissenschaft
lich vertraut ist. Diese Schichten zu unter
scheiden und ihre Ordnung festzustellen, war 
und ist die wichtigste Aufgabe der Geologie.

Man versuchte zuerst die Gesteine nach 
mineralogischen Charakteren zu sondern und zu 
benennen. Aber schon in der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts stellte sich heraus, daß 
die Mineralien hierbei wertlos sind. Um so 
wichtiger wurden die Vers te i ner ungen.  Diese 
Abdrücke und Ueberreste von ausgestorbenen 
Tieren und Pflanzen bieten uns ein völlig exaktes 
und einfaches M ittel um Gesteine zu bestimmen. 
Wenn wir also heute von Silur oder Karbon, 
von Kreide oder Tertiär sprechen, ja  wenn wir 
Basalt von Melaphyr tretinen, so tuen w ir das 
nicht etwa auf Grund eines verschiedenen Mine
ralgehaltes, sondern an der Hand von Versteine
rungen, die in den damit verbundenen Gesteinen 
auftreten.

Auf die Zeit der Systematik und der Samm
lung der Tatsachen folgte dann eine Periode, 
in der man begann, das Tatsachenmaterial 
causal zu erklären, und hierbei verhielten sich 
die drei Wissenschaften vom Steinreich wieder
um ganz verschieden.

Für die Paläontologie wurde die vergleichende 
Anatomie und Abstammungslehre der Ausgangs
punkt neuer Forschung.

Die Geologie begann die Veränderungen der 
heutigen Erde zu untersuchen, die Tätigkeit des 
Wassers, des Eises, der Meereswellen, des 
Windes und die geheimnisvollen Vorgänge der 
Verwitterung zu studieren und die Schichten
folge älterer Zeiträume zu erklären. Man er
forschte das Wachstum der heutigen Moore, um 
die Bildung der Kohlen, der heutigen Korallen
riffe, um die Bildung der Kalk- und Dolomit
berge, die Ablagerungen des Meeresgrundes, um 
die Schichtenbildung, die Tätigkeit der heutigen 
Vulkane, um die Tuffmassen in älteren Forma
tionen verstehen zu können. In den heutigen 
Wüsten studieren w ir die Entstehung uralter 
Salzlager, im Polarland die Bildungen der Eis
zeit. Und da alle fossilen Tiere einstmal lebende 
Tiere waren, die sterben mußten, damit sie in 
die Erdschichten eingebettet werden konnten, 
so wurde die Lebensweise der heutigen Meeres
tiere ein wichtiges Studium für den modernen 
Geologen.

Geistvolle Chemiker hatten vor hundert 
Jahren die Grundlagen der Mineralogie gelegt,
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und wiederum der modernen Chemie blieb es 
Vorbehalten, eine neue Blütezeit in der Mine
ralogie anzuregen. Als im Jahre 1845 nach 
dem Brande von Hamburg, im Moderboden des 
Nikolaikirchhofes, die prächtigen Struveitkristalle 
entdeckt wurden, da stritt man sich lange dar
über, ob diese organischen Verbindungen der 
jüngsten Zeit ein „Mineral“ genannt werden 
dürften. Kommen w ir heute in ein mineralo
gisches Laboratorium, so sehen wir dieselbe 
Einrichtung wie in einem chemischen Institut, 
wo nicht nur natürlich gebildete, sondern auch 
synthetische Körper der Untersuchung unter
worfen werden.

Denn nachdem durch die Paragenesis der 
Minerallagerstätten und die mikroskopische 
Analyse der Magmagesteine nur die Entstehung 
einer kleinen Zahl von Mineralien erklärt worden 
war, sucht die moderne Mineralogie die Bildung 
der Mineralien in zielbewußter Synthese unter 

■ wechselnden physikalischen Umständen zu er
gründen. Schmelzofen und Kristallisierkeller ge
hören heute zum Rüstzeug eines mineralogischen 
Laboratoriums.

So arbeiten Mineralogie und Geologie, zwar 
an einigen Hochschulen noch durch Personal
union verbunden, mit ganz verschiedenen Ob
jekten auf getrennten Wegen nach verschiedenen 
Zielen. Die Mineralogie mit der Chemie aufs 
engste verwandt und verbunden, die Geologie 
durch die Paläontologie an Zoologie und Botanik, 
durch die moderne Erdkunde an Klimakunde, 
Gletscherkunde, Hydrographie und Morphologie, 
Tier- und Pflanzengeographie mit tausend Fäden 
angeknüpft.

Ein Blick in die Lehrbücher oder wissenschaft
lichen Zeitschriften der Mineralogie oder Geo
logie zeigt, daß keine einzige mineralogische Be
trachtung hier, keine geologische dort Raum hat. 
Nicht die Mineralogie, sondern die Paläontologie 
ist die „geologische Systematik“ .

W ie hat sich nun die Schule zu diesen 
Wandelungen der Wissenschaft gestellt? Wenn 
man das Wesen einer Wissenschaft nur in den 
äußerlichen Kennzeichen ihrer Objekte sieht, 
dann gehören Mineralogie und Geologie zu 
demselben Reich der „toten Steine“ und so 
konnte man vor hundert Jahren die Dinge an- 
sehen. Wenn man heute in einem Lehrbuch 
der Mineralogie keine einzige der 35 000 Ver
steinerungen abgebildet oder beschrieben findet, 
und in einem geologischen Lehrbuch von den 
1200 Mineralien nur etwa 10 oder 20 kurz auf
gezählt werden, so zeigt schon diese Tatsache, 
daß beide Wissensgebiete völlig getrennt sind.

Betrachten w ir je tz t das Können, also die 
Untersuchungsinethoden der beiden Wissen
schaften, so bestimmt der Mineraloge seine 
Objekte nach chemischen und physikalischen 
Eigenschaften, der Geologe aber bestimmt die

Gesteine nach den „bergmännischen“ Lage
rungsformen in der Natur und dann nach den 
Fossilien, also nach den Grundsätzen der bota
nischen oder zoologischen Systematik.

Betrachten w ir endlich das Ziel beider 
Wissenschaften und diejenigen Gedankengänge, 
die ihren eigentlichen Bildungswert bestimmen, 
so erforscht die Mineralogie die Eigenschaften 
und Molekularstruktur, die Bildung und Ver
wandlung der chemisch reinen und einheitlichen, 
meist kristallisierten Körper. Die Geologie 
untersucht die heutigen und vorzeitlichen Ver
änderungen der Gestalt und der Struktur der 
Erdrinde, sowie die Aufeinanderfolge der 'Kor
und Pflanzengenossenschaften, die in früheren 
Perioden Länder und Meere besiedelt haben.

Wenn heute die deutschen Geologen die 
Forderung erheben, daß die Geologie im Unter
richt aller Schulen eingeführt werden solle, so 
wissen w ir wohl, daß geologisches Wissen und 
geologische Bildung in vielen unserer Schulen 
gelehrt wird, aber dieser Unterrichtsgegenstand, 
für den Schüler, Lehrer und Unterrichtsver
waltungen ein lebhaftes Interesse haben, wird 
meist unter einer falschen Firma geprüft und 
gelehrt.

Schlagen wir eines der Schulbücher über 
diesen Gegenstand auf, so sehen wir zunächst 
schon im Titel das alte „Steinreich“ aus der 
Zeit von L i n n é  wiederauftauchen. „Mineralogie 
und Geologie“ lautet er; und nun wird durch 
alle Kapitel hindurch der unfruchtbare Versuch 
gemacht, zwei in ihrem Wesen grundverschiedene 
Wissenschaften durcheinander zu mischen und 
zusammen zu behandeln. Es tut einem in der 
Seele weh, wie hierbei die eigentlichen Bildungs
werte, die beiden Disziplinen innewohnen, zu- 
rückgedrängt werden, nur um geologische und 
mineralogische Tatsachen in eine lockere Ver
bindung zu bringen.

Es gibt in der Geologie keinen größeren 
Gegensatz, als zwischen Schicht und Spalte, 
Flöz und Gang, und trotzdem bringen es diese 
Schulbücher fertig, die G raphitgange mit den 
Kohl enf l özen in demselben Abschnitt zu be
handeln. Indem man einen chemischen Bestand
teil in den Vordergrund rückt, wird vollkommen 
unkenntlich, daß Steinkohle und Braunkohle aus 
einem Gemenge chemischer Verbindungen von 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauer
stoff bestehen, deren komplizierter Aufbau vom 
Steinkohlenteer und der Schweelkohle wohl- 
bekannt ist.

Wenn Muschelkalk und Kreide im Anschluß 
an den Kalkspat behandelt werden, so ist auch 
das ein geologisches Unding, denn dieser kommt, 
abgesehen vom Urgebirge nur gangförmig vor. 
„Muschelkalk“ und „Kreide“ aber sind paläon- 
tologische Namen, begründet auf einem be
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stimmten Fossilgehalt, die ebenso Steinsalz wie 
Kalk, Kohle wie Sandstein bedeuten können.

Es liegt mir fern, den Autoren solcher 
Bücher einen Vorwurf zu machen, denn diese 
Verbindung ist durch eine Tradition von hundert 
Jahren geheiligt. Ich will nur begründen, wes
halb wir Geologen ernsthafte Gründe haben, 
mit dem heutigen Zustand unzufrieden zu sein, 
denn im Schulunterricht kommt unsere Wissen
schaft nicht zu ihrem Recht.

Seit etwa 20 Jahren beobachten wir, daß 
der Hunger nach solchem Wissen, das man nur 
geologisch nennen kann, und das Streben nach 
einer Bildung, die auf geologischen Tatsachen 
aufgebaut ist, in ungeahnter Weise zugenommen 
hat. Kleine Elementarbücher, in denen diese 
Fragen behandelt werden, sind in vielen Tausend 
Exemplaren verbreitet, aber auch schwerer 
zu lesende wissenschaftliche Lehrbücher der 
Geologie finden ihren Weg in weite Kreise. 
Erdbeben und Vulkanausbrüche veranlassen die 
größeren Zeitungen zu Betrachtungen Uber all
gemein geologische Probleme, und neue Funde 
von interessanten Fossilien regen zu Erörte
rungen paläontologischer Fragen an Zwar 
kommt es gelegentlich doch vor, daß ernsthafte 
Zeitschriften ihren Lesern berichten, daß man 
im Perm der Wartburg die Knochen eines 
jurassischen Ichthyosaurus gefunden habe, aber 
solche Rückfälle in die Zeit von Leibniz Pro- 
togäa werden immer seltener.

Wenn nun alle diese für das naive Kind 
wie für den Gebildeten so interessanten und 
fesselnden Erscheinungen in das Gebiet der 
Geologie gehören, dann ist es wohl berechtigt, 
wenn die Geologen verlangen, daß ihr Wissens
gebiet im Unterricht der niederen wie der 
höheren Schulen vertreten sein müsse.

Zu Gunsten dieser Forderung läßt sich außer
dem geltend machen, welche ungeheure Bedeu
tung das geologische Können, d. li. die Unter
suchung der unter der Bodendecke liegenden 
Gesteine nach Lagerung und Entstehung für 
alle Fragen der Land- und Forstkultur und 
zahlreiche Probleme des öffentlichen Lebens, wie 
Tiefbauten, Straßenanlagen, Wasserversorgung 
usw. besitzen. Die Entstehung der Ackerkrume 
aus dem Gestein ist ein geologischer Vorgang und 
die Verteilung der Felsarten in der Erdrinde, 
sowie deren Wasserführung läßt sich nur auf 
geologischem Wege studieren.

Aber selbst wenn das geologische Wissen 
nicht für so viele Menschen interessant, das 
geologische Können für das öffentliche Leben 
nicht so ungemein wichtig wäre, so wohnt doch 
der Geologie als Unterrichtsfach noch eine 
andere, höhere Bedeutung bei.

Obwohl alle Wissenschaften als Teile der 
Forschung nach Wahrheit einander völlig eben
bürtig sind, so unterscheiden sie sich doch mit

Rücksicht auf Fragen der Erziehung und die 
Technik des Unterrichts in der Weise, daß die 
einen ein in sich völlig geschlossenes Gedanken- 
und Tatsachensystem bilden, andere nur in 
Verbindung mit Nachbarwissenschaften gedeihen 
können. Die Physik mag als Beispiel der ersten 
Gruppe genannt werden. Aufgebaut auf mathe
matisch unanfechtbaren Grundgedanken, fügt 
sich hier eine Folgerung an die andere und 
führt endlich zu einer mathematischen Ver
knüpfung der Eigenschaften der Materie.

Ganz anderer A rt ist die Geologie. Hier ist 
eine theoretische Behandlung im Sinne der 
Mathematik oder theoretischen Physik unmöglich, 
denn eine große Zahl von anderen Wissen
schaften bilden die Voraussetzung geologischer 
Arbeit. Astronomie, Physik und Chemie geben 
wichtige Grundbegriffe; die Lagerstättenlehre 
des Bergbaues schuf die Grundlagen der Tektonik. 
Die Mineralogie bietet den Schlüssel für Gang
ausfüllungen und Eruptivgesteine. Zoologie und 
Botanik sind die Grundlagen der Paläontologie. 
Die regionalen Vorgänge der Verwitterung 
können nur in Abhängigkeit von der Klimakunde 
verstanden werden und das Klima regelt wieder
um die geographische Verteilung der fossilen 
Floren und Faunen. Die Ozeanographie ist die 
notwendige Voraussetzung aller Studien über 
die Verbreitung alter Meere. Gletscherkunde 
und Wüstenkunde, Flußterrassen und Bergformen 
knüpfen an geographische Forschungen an.

Für die geologische Forschung liegt in dieser 
Vielseitigkeit eine große Schwierigkeit. Denn 
welcher Geologe wäre imstande, das wissen
schaftliche Rüstzeug aus allen den Nachbar
wissenschaften in solchem Umfang zu beherrschen, 
daß er auf allen diesen Gebieten mit gleicher 
Sicherheit vergleichen und urteilen könnte.

Aber für die Geologie als Unterrichtsfach 
und ihre Bedeutung als Bildungsmittel sehe ich 
gerade in dieser Vielgestaltigkeit einen Vorzug, 
den sie mit wenig anderen Disziplinen teilt.

Als man damit begann, die Zahl der Unter
richtsfächer an unseren Schulen zu vermehren 
und zu den humanistischen Fächern, die in 
früheren Jahrhunderten das bürgerliche Bildungs
ideal erstrebten, realere Wissensgebiete fügte, 
da ergab sich, daß auch das alte geschlossene 
Bildungsideal sich wandeln mußte und bis in 
unsere Tage setzt sich der Kampf zwischen be
währter Tradition und erstrebtem Fortschritt 
auf diesem Gebiete fort. Ein neues Bildungs
ziel auf altem und neuem aufzubauen, das ist 
das hohe Ziel, das uns allen vorschwebt. W ir  
brauchen hierzu neben den einheitlich ge
schlossenen Fächern aber besonders auch solche, 
die in dem Sinne C e n t r a l  genannt werden 
müssen, als sie eine harmonische Verbindung 
zwischen anderen Wissenschaften herstellen.
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Daß die Geologie berufen ist, gerade in 
diesem Sinne eine entscheidende Rolle unter den 
Naturwissenschaften zu spielen, dieser Gedanke 
wird wohl auch in ihrem Herzen Wurzel ge
schlagen haben.

Die Betrachtungen, die ich ihnen in knapper 
Folge zu entwickeln versuchte, drängen zu 
folgenden Forderungen in bezug auf die künf
tige Organisation des Unterrichts : die bei
mancher inneren und äußeren Verknüpfung doch 
g r u n d l e g e n d e  V e r s c h i e d e n h e i t  von  
G e o l o g i e  und  Bl i n er  a 1 o g ie muß in der  
P r ü f u n g s o r d n u n g  w i e  i m U n t e r r i c h t  
d a d u r c h  z um A u s d r u c k  k o m m e n ,  d aß  
g e o l o g i s c h e s  W i s s e n  n i c h t  u n t e r  dem  
N a m e n  M i n e r a l o g i e  g e p r ü f t  u n d  g e 
l e h r t  w e r d e .  Die Geologie ist eine selb
ständige Wissenschaft und darf verlangen, daß 
ihre Eigenart auch im Unterricht anerkannt werde.

Wenn es nötig ist, daß die Geologie mit 
einer anderen Wissenschaft verbunden werde, 
so wie dies für Zoologie und Botanik gilt, so 
stellt sie innere Verwandtschaft und die äußere 
pädagogische Technik neben die E r d k u n d e. 
Beide gehen vom Gelände aus und ihre wichtigste 
Darstellungsform ist die Karte. Die engen Be
ziehungen zwischen Blineralogie und Chemie 
bringen manche Prüfungsordnungen schon heute 
richtig zur Geltung.

Die Fragen der Allgemeinen Geologie, welche 
so viele Beziehungen zum täglichen Leben er
kennen lassen, können auch im Unterricht der 
unteren Klassen vielseitig verwendet werden. 
Sie werden den Lehrgang in der Heimatskunde, 
Physik, Chemie, Zoologie und Botanik beleben 
und ergänzen. Die Standortslehre der Pflanzen, 
die Hydrographie der Landschaft, die Chemie 
der nutzbaren anorganischen Stoffe und viele 
andere Fragen erhalten auf geologischem Hinter
grund neues Leben.

Blit vollem Recht hat die Unterrichtskom
mission der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Aerzte darauf hingewiesen, daß die centrale 
Stellung der Geologie und ihre vielen Bezie
hungen zu den anderen Naturwissenschaften ihr 
den Anspruch gibt, vor allem bei der geistigen 
Abrundung und der biologischen Verknüpfung 
ihrer Schwesterwissenschaften eine Rolle zu 
spielen, daher muß die Erdgeschichte und in 
Sonderheit die geologische Entwicklung des 
heimatlichen Landschaftsbildes in den obersten 
Klassen behandelt werden.

Ich bin nicht Schulmann genug, um diesen 
Thesen eine solche Form zu geben, wie sie 
das Unterrichtspensum der verschiedenen Schul
arten auf ihren einzelnen Stufen verlangt. Das 
kann nur die Praxis tun, die Ihnen, meine Herren, 
in so reichem Blaße zur Verfügung steht.

Aber wenn man die Frage aufwirft, welche 
Naturwissenschaft den Lehrer wie den Schüler

durch die Größe und Weite ihres Stoffes und 
die vielseitigsten Beziehungen zu Wissenschaft 
und Leben am leichtesten begeistern kann, 
welche uns aus der Schulstube immer wieder 
in die Natur hinausführt, uns mit ihren Pro
blemen auf jedem Schritt begleitet und in unserem 
Herzen tausend Fragen anregt, an die der Unter
richt in Physik und Blathematik, Chemie und 
Blineralogie, Zoologie und Botanik, Heimats
kunde und Geschichte wieder anknüpfen kann, 
welche Wissenschaft uns aus der Enge unseres 
Daseins bis an die Schwelle der Unendlichkeit 
leitet, dann gibt es nur eine Antwort, das is t  
d ie  G e o l o g i e .

B ildungs- und E rziehungsw ert des 
erdkundlichen U nterrichts an den 

höheren Schulen.
Vortrag auf der XXII, Hauptversammlung in Blünchen.

Von Prof. Dr. A. Ueistbeck (Kitzingen).
Noch sind keine vier Jahre vergangen, seit 

der erdkundliche Unterricht auf der 50. Ver
sammlung deutscher Philologen und Schulmänner 
zu Graz Gegenstand weithin beachteter Ver
handlungen gewesen ist, und heute steht das 
gleiche Thema im Bereiche der Erörterungen 
des Vereins zur Förderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichtes in 
Deutschland. W ir Lehrer der Geographie ver
fehlen nicht, dem Verein, dessen großzügiges 
Schaffen bereits in fühlbarer Weise das Unter
richtswesen an den höheren Schulen in Deutsch
land zu beeinflussen begonnen hat, den ge
ziemenden Dank dafür auszusprechen, daß uns 
Gelegenheit gegeben ist, an dieser Stelle ein 
W ort zugunsten unseres Unterrichtsfaches zu 
sprechen, zumal über Wesen, Aufgabe und Be
deutung des erdkundlichen Unterrichts in den 
Kreisen der Nichtgeographen noch manche Un
klarheit besteht zum Schaden dieses altehr
würdigen und doch zugleich so modernen Bildungs
und Erziehungsfaches. Für uns Lehrer der 
Erdkunde an den höheren Schulen Bayerns zu
mal ist dieser Augenblick um so bedeutsamer, 
als in der allernächsten Zeit von Höchster Be
hörde ein voraussichtlich auf lange Jahre hinaus 
gültiger Entscheid über die Stellung der Erd
kunde an den Gymnasien des Landes gefällt 
werden wird, dem wir mit begreiflicher Spannung 
entgegensehen.

Die Tagung der deutschen Philologen und 
Schulmänner zu Graz ist zu einhelligen Be
schlüssen über die Stellung des erdkundlichen 
Unterrichts an den höheren Schulen gelangt, und 
ich bin glücklich, an dieser Stelle erklären zu 
können, daß vorzüglich dank den Bemühungen 
des Herrn Geheimrates Professor Dr. A l b r e c h t  
P e n c k  nunmehr auch die Brücke zwischen den 
Vertretern der Erdkunde und denen der Natur-
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Wissenschaften geschlagen ist, daß der Verein 
zur Förderung des mathematischen und natur
wissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland 
seinen weitreichenden Einfluß aufzubieten gewillt 
ist, auch der Erdkunde die ihr gebührende Stel
lung im Lehr- und Erziehungssystem der höheren 
Schulen zu erringen. Vielfache Interessen ver
knüpfen ja  die beiden großen Forschungsgebiete 
ohnehin eng miteinander und es ist kein Zufall, 
wenn die Gegenwart bald als eine „Zeit der 
Naturwissenschaften“ und bald als eine „geo
graphische Zeit“ bezeichnet wird, in der nicht 
bloß Handel und Politik sondern auch Wissen
schaft und Schulerziehung nach Weltumfassung 
und Weltumspannung streben. Aber auch ihrem 
Wesen nach bestehen zwischen den Natur
wissenschaften und der Erdkunde enge und 
tiefe Beziehungen. In ihren Zielen, Aufgaben 
und Methoden sind sie einander nahe verwandt; 
steht doch die Erdkunde sozusagen mit dem 
einen Fuße im Bereiche der Naturwissenschaften 
und mit dem ändern in dem der Geschichte. 
Und selbst auf ihren Irrpfaden wandelten die 
beiden Schwesterwissenschaften lange genug in 
Eintracht nebeneinander. Der Umstand, daß 
erdkundliche Kenntnisse auch auf dem Wege des 
Buchwissens erworben werden können, ließ die 
Erdkunde lange Zeit das Schicksal des natur
kundlichen Unterrichts teilen, er galt als Memo
rierunterricht, als öder Gedächtnisdrill ohne W ert 
für Verstandes- und Charakterbildung. Diese 
Zeit kann als überwunden gelten, wofern nur 
die Bedingungen zu einer ordnungsgemäßen 
Pflege und Behandlung des erdkundlichen Unter
richts gegeben sind.

I.
Die moderne Erdkunde nimmt nicht nur als 

Wissenschaft, wie A l b r e c h t  P e n c k  jüngst 
in einer umfassenden Abhandlung überzeugend 
dargetan, sondern auch als Lehrgegenstand, 
worauf seine Magnifizenz Herr Geheimrat Dr. 
S i e g m u n d  G ü n t h e r ,  der derzeitige Rektor 
der hiesigen Technischen Hochschule, so oft 
hingewiesen hat, d ie  B e o b a c h t u n g  als  
G r u n d l a g e .  Der Hauptgegenstand des erd
kundlichen Studiums ist die Erde. Man kann 
aber, um ein drastisches W ort zu gebrauchen, 
die Erde nicht in den Lehrsaal hereinbringen; 
also muß der Lehrer der Erdkunde mit seinen 
Schülern hinaus ins Gelände, um die geo
graphischen Erscheinungen in ihrer Unmittel
barkeit kennen und verstehen zu lernen. D ie  
h e i m a t l i c h e  L a n d s c h a f t  w i r d  d a h e r  
m e h r  und  m e h r  das w i c h t i g s t e  D e m o n 
s t r a t i o n s o b j e k t  und das a n r e g e n d s t e  
A r b e i t s f e l d  des e r d k u n d l i c h e n  U n t e r 
r i c h t s .  Was dem Chemiker das Laboratorium, 
was dem Physiker der Uebungsraum, das ist 
heute dem Lehrer der Geographie der heimat
liche Boden. Hier verwächst er am innigsten

mit seiner Wissenschaft wie mit seiner Lehr
tätigkeit, hier liegt sein ureigenstes Forschungs
gebiet, wo er auch der Wissenschaft wertvolle 
Pionierdienste zu leisten vermag. Nach drei 
Richtungen entfaltet sich auf diesem Gebiete 
hauptsächlich seine Tätigkeit. Zunächst wird 
durch Beobachten und Vergleichen, Messen und 
Zählen, Zeichnen und Modellieren e in  e i s e r n e r  
B e s t a n d  an g e o g r a p h i s c h e n  G r u n d 
v o r s t e l l u n g e n  erworben, ohne den ein erfolg
reicher Unterricht auf den höheren Lehrstufen 
unmöglich ist. Hier wird zweitens der Schüler 
am besten und eindringlichsten in  das W e s e n  
u n d  d i e  M e t h o d e  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  
B e t r a c h t u n g s -  und  A r b e i t s w e i s e  e i n -  
g e f ü h r t ,  in die Zusammenhänge der natür
lichen Erscheinungen eines Erdraumes und in 
deren Beziehungen zum .Menschen. Drittens 
endlich lernt er hier am leichtesten begreifen, 
w ie  d ie  v e r s c h i e d e n e n  F o r m e n  und  
A r t e n  der k a r t o g r a p h i s c h e n  Da r s t e l l u n g  
e n t s t e h e n  und  w i e  das M e ß t i s c h b l a t t ,  
dieses wichtige Hilfsmittel des Wanderers und 
des Geographen und nicht zum wenigsten auch 
des Wehrmannes, zu v e r s t e h e n  und zu 
h a n d h a b e n  ist .

Ich w ill versuchen, anknüpfend an die Ge
dankengänge des heutigen Vortrages von Herrn 
Oberstudienrat Dr. K e r s c h e n s t e i n  er  über 
die Schulung des logischen Denkens durch den 
realistischen Unterricht, an einem Beispiel zu 
zeigen, wie durch die geographische Beobachtung 
im Gelände dem logischen Denken fruchtbare 
Anregungen gegeben werden, der Kausalitäts
trieb kräftigen Ansporn und die Kombinations
kraft mannigfache Anregung empfangen kann.

Versetzen wir uns einen Augenblick in das 
reizvolle Gelände am Main bei Kitzingen Dicht 
am Flußufer breiten sich grobe Schotter und Sande 
hin und veranlassen mancherlei Fragen der um 
uns versammelten Schüler. Nur einige seien 
herausgegriffen. Aus welchen Gesteinen setzen 
sich die Schotter zusammen? Welche Form und 
Größe zeigen sie? Welche überwiegen nach 
ihrer Zahl und Größe? Woher stammen sie? 
W ie erklären sich die sandigen Zwischeulagen? 
Wie weit verbreiten sie sich an den beiden 
Flußufern? W ie mächtig sind sie? Die schlechte 
Rundung der vorwaltenden Kalkgerölle deutet 
auf ihren nahen Ursprungsort hin. Und in der 
Tat, der Fluß hat nicht nur den unteren Keuper 
in einer Mächtigkeit von 35 m durchschnitten, 
sondern auch noch die harten Schichten des 
Muschelkalkes in einer Dicke von 40 m durch
sägt, und seine festen Bänke durchsetzen das 
Flußbett in seiner ganzen Breite, so daß sie 
von Zeit zu Zeit beseitigt werden müssen, um 
einer Gefährdung der Schiffahrt vorzubeugen. 
Die besser gerollten Sandsteine können entweder 
den unteren Schichten des Lettenkeupers, der
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am Mainhochufer vielfach ansteht, oder dem 
Steigerwald entstammen, den der Fluß zwischen 
Schweinfurt und Bamberg durchbricht. Die am 
stärksten gerundeten und spärlicheren Quarzite 
und Lydite aber gehören dem alten Schollen
gebirge an, dem der Main entquillt und aus 
dem ihm im Oberlauf eine Anzahl von Neben
flüssen zugehen. Die Sande endlich bilden die 
Zerfallprodukte der vorgenannten Gesteine; sie 
werden mit der Entfernung vom Flußrande 
immer feiner, bis sie zuletzt in echten Flug
sand übergehen.

Ohne andere Erscheinungen des Inundations- 
gebietes ins Auge zu fassen, steigen w ir zur 
Niederterrasse empor, die 15— 20 m über dem 
Mittelwasser des Flußspiegels liegt. Ih r Ver
lauf parallel dem Ufer läßt den fluviatilen U r
sprung vermuten, wenngleich ihre Konturen 
lange nicht die scharfen Serpentine zeigen wie 
die Terrassen der alpinen Flüsse, z. B. der Isar 
bei München. Ein Aufschluß belehrt über den 
Aufbau der Terrasse. Häufiger als in der 
Niederung erscheinen die Urgesteine, ein Zeichen 
dafür, daß zur Zeit ihrer Ablagerung, im jüngeren 
Diluvium, die Abtragung im Quellgebiete des 
Flusses ungleich stärker, die Niederschläge also 
reichlicher und die Geschiebeführung viel be
deutender gewesen sein müssen als heute.

Die Strombreite mag damals zeitweilig G00 
bis 800 m erreicht haben. W ir stehen hier im 
Bereiche eiszeitlicher Wirkungen, wo die Alpen 
und das Alpenvorland wie das Norddeutsche 
Tiefland unter riesenhaften Eisströmen begraben 
lagen, während die eisfreien Gebiete eine Epoche 
ungewöhnlich starker Niederschläge erlebten, 
bereits aber menschliche Siedelungen aufwiesen.

Ueber Lößgehänge, die stellenweise eine Mäch
tigkeit von 2 0 —30 m erreichen, gelangen wir 
endlich zur obersten Gehängestufe, der Hoch
terrasse. Sie breitet sich 74 m über dem 
heutigen Flußspiegel aus. Wieder suchen w ir 
nach den Schottern, aber nur mit geringem 
Erfolg. Kalk und Sandsteine fehlen ganz, nur 
die wetterbeständigen Quarzite und Lydite finden 
sich in geringer Größe, wenn auch zahlreich in 
den Feldern zerstreut. Die leicht zerstörbaren 
Kalk- und Sandsteine sind offenbar dem Zahn 
der Zeit erlegen, nur die harten Urgesteine 
blieben erhalten und zeugen davon, daß der 
Urmain in der altdiluvialen Zeit in dieser be
deutenden Höhe und wohl zeitweilig in der 
Breite eines Kilometers und mehr dahinströmte. 
Und in gleicher Höhe lagen damals seine Seiten
täler, deren oberste Talstufen breite typische 
Trogformen aufweisen, in deren Sohle später 
der jüngere Fluß mit stärkerem Gefälle scharf 
geschnittene Canontäler eingesägt hat. Drei 
Talböden liegen also hier übereinander. W ir 
kommen so auf unserer Wanderung zu mehreren 
Schlüssen.
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1. Der Fluß hat sich seit der üiluvialzeit sein 
Tal bedeutend eingetieft; dieses ist ein 
echtes Erosionstal. Bodenbewegungen haben 
daran keinen Anteil.

2. M it Zeiten der Eintiefung haben Zeiten der 
Talzuschiittung gewechselt. Auf diese ist 
die Anwesenheit der Terrassenschotter zurück
zuführen.

3. Die Wassermenge des Flusses hat seit der 
Diluvialzeit abgenommen.

4. Die Abnahme der Wasserzuführung erklärt 
sich durch die Verringerung der Nieder
schläge.

5. Die größeren Niederschlagsmengen der D ilu
vialzeit setzen ein kühleres Klima voraus.

G. Die Blainterrassen entsprechen zeitlich den 
Bloränen im Alpenvorlande.
Eine schriftliche Darstellung des Beobachteten 

mit erläuternden Skizzen durch die Schüler und 
eine Sammlung und geordnete Aufstellung von 
Schotterproben in der geographischen Sammlung 
mag den Abschluß der Wanderung bilden.

Bei diesen geographischen Arbeiten im Ge
lände, wie sie mit Schülern der oberen Klassen 
ausgeführt werden können, berührt sich unsere 
Tätigkeit nahe mit der des Geologen. Aber 
während dieser nach der zeitlichen Aufeinander
folge fragt, forschen wir nach ganz anderen Zu
sammenhängen. W ir erinnern daran, wie unter
halb des canonartigen Flußdurchbruches die Tal
weitung mit ihren natürlichen Ufertreppen die 
Blöglichkeit eines bequemen Flußüberganges 
bietet und wie gerade auf der Niederterrasse, 
welche Schutz vorUeberschwemmungen gewährte, 
die ersten geschichtlich nachweisbaren Ansiede
lungen auf heimatlicher Erde entstanden, wie ein 
scharf geschnittener Terrassenrand das ganze 
Mittelalter hindurch die natürliche Begrenzung 
des Stadtbildes und die gegebene Position für 
Befestigungsanlagen war und wie erst die Neu
zeit mit dem raschen Anwachsen der Stadt und 
den Bedürfnissen des Verkehrs die natürlichen 
Schranken durchbrochen hat. Und wie w ir 
nach dem Zusammenhänge von Fluß und Boden, 
von Boden und Siedlung sehen, so nach den 
Beziehungen zwischen Boden und menschlicher 
Arbeit, zwischen Lage, Verkehr und Städte
gründung. Blan kann mit Rücksicht auf diese 
sachlichen und logischen Gedankenverbindungen 
die Erdkunde „die Wissenschaft von den Zu
sammenhängen“ nennen, gleichgültig, ob es sich 
dabei um den engbegrenzten Raum des Heimat- 
gebietes oder um die weiten Länderräume 
mächtiger Staaten handelt. Die geographische 
Betrachtung strebt eben zufolge ihres Wesens 
danach, ein Totalgemälde der Natur und des 
ihr sich anpassenden Blenschenlebens zu geben 
und nur insofern sie dieses tut, ist sie ganz 
Erdkunde. Das Bild des Landes, das der Geo
graph schildert und erklärt, ist daher etwas
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anderes als der Bau des Landes, den der Geo
loge entwirrt. Erst die Zusammenfassung des 
Einzelnen zum Totalbild, macht das Wesen der 
Erdkunde aus. Sie zeigt, wie durch das Zu
sammenwirken aller geographischen Faktoren, 
also durch Bodenbau und Bewässerung, Klima, 
Pflanzen- und Tierwelt und schließlich durch 
den Menschen die besondere Eigenart eines 
bestimmt abgegrenzten Erdraumes verursacht 
wird. Dadurch, daß die Erdkunde den Menschen 
in seiner innigen Verwebung mit der Natur 
zeigt, seine Abhängigkeit von ihren Kräften 
und Mächten einerseits, und ihre sieghafte 
Beherrschung andererseits, gewinnt sie als 
Bildungsfaktor der Jugend einen großen und 
wesentlichen Vorsprung vor den Naturwissen
schaften. Der Geologe weist wohl auf die Be
deutung der Bodenschätze für die Volkswirtschaft 
hin, der Botaniker und Zoologe schildern die 
W ichtigkeit der Pflanzen und Tiere für die 
Volksernährung und das Gewerbe, der Physiker 
preist die Segnungen der Maschine vor der 
Handarbeit und der Chemiker spricht von den 
Umwälzungen der Technik und der Medizin 
durch seine Wissenschaft. Aber das ausdrucks
volle. Gesamtbild der kulturellen Errungen
schaften eines Volkes zu zeichnen, wie es sich 
aus der machtvollen Beherrschung der Natur
gaben eines Landes ergibt, das ist ganz haupt
sächlich die lohnende Aufgabe der Erdkunde.

Wie die Geschichte das Leben der Völker 
in der Vergangenheit schildert und dadurch zur 
Richterin derselben und zur Lehrerin der Gegen
wart wird, so zeigt die Erdkunde in gewissem 
Sinne das Leben der Völker in der Gegenwart, 
ihr Ringen und Schaffen, ihren Fortschritt oder 
Rückgang, ihre Expansion, ihren Stillstand 
und ihren Auflösungsprozeß. Und indem sie 
nach den natürlichen Ursachen dieser welt
geschichtlichen Tatsachen forscht, wird sie die 
Lehrerin und Richterin der Gegenwart, wie es 
die Geschichte für die Vergangenheit ist. Ja, 
das Gewicht ihrer Lehren wird um so viel 
schwerer wiegen, als uns die Gegenwart, in der 
wir leben und sind, näher steht als die Ver
gangenheit.

Man hat viel von dem Doppelcharakter der 
Erdkunde gesprochen, weil ihre breite Basis 
die Naturkunde bildet und ihr Hauptgegenstand 
das Wirken und Schaffen des Menschen ist. 
Aber dieser Dualismus besteht nur scheinbar. 
Die Gegensätze vereinigen sich in der Einheit
lichkeit der Betrachtung, in der Erkenntnis der 
großen Harmonie des Geschaffenen und in jener 
allumfassenden Natursympathie, die das Größte 
wie das Kleinste umspannt, in jenem Mitklingen 
ins Ganze, das den Grundakkord jeder ge
schlossenen Weltanschauung bildet. D ie  E r d 
k u n d e  i s t  am w e n i g s t e n  e i n U n t e r 
r i c h t s f e l d  de r  i s o l i e r t e n  T a t s a c h e n ;

der philosophische Kern, der ihr innewohnt, hat 
vielmehr auch einen K a n t ,  einen H  e r d e r , 
einen H e r b a r t  mächtig zu fesseln verstanden, 
und in ihrer eigenartigen Vermittlerrolle zwischen 
den Natur- und den Geisteswissenschaften liegt 
auch ein Grund ihrer hohen Bewertung im ge
samten Bildungsorganismus der Jugend.

W ie in den Naturwissenschaften so hat auch 
im erdkundlichen Unterricht die unmittelbare 
Naturbeobachtung ihre Grenzen; aber in der 
K a r t e ,  die durch die zahlreichen modernen 
geographischen Veranschaulichungsmittel belebt 
und unterstützt wird, besitzt der Lehrer ein 
Demonstrationsmittel von unvergleichlichem 
Werte. Die Karte ist, wie vornehmlich H e r 
ma n n  W a g n e r  in klassischen Ausführungen 
gelehrt hat, das Substrat zur Gewinnung rich
tiger Raumvorstellungen von der Erdoberfläche 
—  hat man die Erdkunde doch die Wissenschaft 
von der Raumerfüllung genannt — , sie ist das 
unersetzliche M ittel zum Studium der Wechsel
wirkungen aller geographischen Erscheinungen, 
der Verteilung von Hoch- und Tiefland, von 
Festland und Meer, von Klima und Bewässerung
u. a. In  der jüngsten Zeit hat die unterricht- 
liche Verwertung der Karte neue Impulse emp
fangen durch die Vollendung der M e ß t i s c h 
b l ä t t e r  der  K a r t e  des D e u t s c h e n  
R e i c h e s ,  mit deren Ausbeutung für das 
Studium bestimmter Landschaftstypen, für 
Siedelungs- und Volkskunde, für die morpho
logische Betrachtung wie für die historische 
Geographie sich in dankenswerter Weise bereits 
eine Anzahl von Geographen und Schulmännern 
bemüht. Einer großzügigen geographischen Be
trachtung des heimatlichen Bodens suchen 
Pass  a r ges  p h y s i o l o g i s c h  - m o r p h o l o 
g i s c h e  K a r t e n  Bahn zu eröffnen und seine 
fesselnden Ausführungen hierüber auf dem Inns
brucker Geographentag wurden mit dem leb
haftesten Beifall ausgezeichnet.

I I .
Natur und Menschenleben schließt die Erd

kunde zu einer organischen Einheit zusammen. 
Aber dies hindert nicht die bald stärkere, bald 
geringere Hervorkehrung des einen oder des 
anderen Momentes im Unterrichte, je nach dem 
Bedürfnisse der Altersstufe und des didaktischen 
Endzweckes. Allmählich hat sich die Meinung 
der Schulmänner über d ie  S t e l l u n g  des 
M e n s c h e n  in d e r  u n t e r r i c h t l i c h e n  E r d 
k u n d e  g e k l ä r t .  Während auf der Unterstufe, 
wo die geographischen Grundvorstellungen ge
wonnen werden müssen, mehr der naturwissen
schaftliche Inhalt der Erdkunde hervortritt, der 
schließlich in einem Kursus der p h y s i s c h e n  
E r d k u n d e  seinen Abschluß findet, soll auf 
der Obei-stufe, wo die geschichtlichen und natur
kundlichen Vorkenntnisse gegeben sind und wo
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auch das jugendliche Herz für nationale Größe 
sich leicht entzündet, die a n t h r o p o g e o -  
g r a p h i s c h e  S e i t e ,  die politische und w irt
schaftliche Stellung eines Volkes in den Vorder
grund der geographischen Belehrung gebracht 
werden. In  den politisch-geographischen Ver
hältnissen kommt in letzter Linie doch der 
eigentliche Lebensprozeß eines Landes zum Aus
druck, ihre Würdigung erregt das meiste Interesse 
und hat die größte praktische Bedeutung, erst 
hierbei kann das V o l k  als w e l t p o l i t i s c h e r  
F a k t o r  in den Kreis der geographischen Be
trachtung gezogen werden.

Es ist ein Gebot der Zeit und eine Forde
rung im Sinne der staatsbürgerlichen Erziehung 
unserer Jugend, das Wirken und Schaffen vor 
allem des d e u t s c h e n  M e n s c h e n  in H e i m a t  
und F r e m d e  viel eindringlicher im Unterricht 
zu behandeln als früher. W ie die deutsche 
Geschichte für uns im Mittelpunkte der W elt
betrachtung steht und ihr Studium zu einer 
unerschöpflichen Quelle geistiger Erhebung, 
nationalen Selbstvertrauens und stolzen Selbst
bewußtseins geworden ist, so hat auch die Erd
kunde ihre stärksten Wurzeln im Boden des 
Vaterlandes und in der Erkenntnis der gewaltigen 
Kulturarbeit unseres Volkes in der Gegenwart. 
Hat jedes Volk seine besondere vaterländische 
Geschichtsschreibung, so bedarf es in ge
wissem Sinne seiner besonderen Erdkunde, in 
der es wie in einem Spiegel seine Machtstellung 
in der Gegenwart bemessen lernt. Das deutsche 
Volk ist heute ein Weltvolk wie das englische; 
mit England, Rußland und den Vereinigten 
Staaten von Amerika zählt das Reich zu den 
mächtigsten Staaten der Erde. Welch hohe 
Aufgaben eröffnen sich in dieser Perspektive dem 
Lehrer der Erdkunde! Die ganze Fülle der ein
schlägigen Ideen umspannt die „Politische Geo
graphie“ von F r i e d r i c h  R a t z e l ,  das kost
barste geistige Vermächtnis dieses Meisters der 
Erdkunde, das Haupt- und Kardinalwerk einer 
abschließenden geographischen Bildung über
haupt. Ich darf in diesem Zusammenhänge hin- 
weisen auf Erörterungen über d ie g e o g r a 
p h i s c h e  L a g e  des R e i c h e s  mit ihren viel
fältigen natur- und kulturgeographischen Bezie
hungen, mit ihrer Bedeutung für Anbau und 
Verkehr, für Kriegswehr und Politik, für das 
geistige Leben und den gesamten Charakter 
des deutschen Volkes. Welche Bedeutung ist 
sodann der R a u m g r ö ß e  des S t a a t e s  für 
das wirtschaftliche, politische und im gewissen 
Sinne auch für das geistige Leben der Nation 
beizumessen! Welche Gedankengänge erweckt 
allein das W ort Expansion bei einer verglei
chenden Betrachtung der europäischen Völker 
in der Gegenwart! Welch enge Beziehungen 
bestehen ferner zwischen N a t u r  g e b i e t  und  
S t a a t !  W ird nicht das Volk, der Staat m it

seinem Land und d u r c h  sein Land individu
alisiert als See- oder Binnenstaat, als Acker
bau-, Industrie- oder Handelsstaat? Aus solchen 
Erwägungen heraus hat F r i e d r i c h  R a t z e l  
den Gedanken ausgesprochen, daß Deutschland 
vermöge seiner in der gleichen Abdachung 
ziehenden Ströme mehr zur Vereinigung bestimmt 
sei als Frankreich. W ie kläglich erscheint uns 
daher heute jene Erdbeschreibung, die sich nicht 
genug tun konnte und kann in der Ilervor- 
kehrung des Gegensätzlichen in der deutschen 
Landes- und Volksnatur, die schon auf der 
ersten Seite mit der Differenzierung des deutschen 
Wesens anhebt, die jeden Höhenrücken und jeden 
Flußlauf zu einer hochbedeutsamen politischen 
Marke stempelte und die über dem Kleinen und 
Kleinsten das Große, über dem Teil das Ganze, 
über dem Verschiedenartigen das Einheitliche 
übersah!

Die moderne deutsche Länderkunde umfaßt 
wieder mit weitem Blick das Reich als eine große 
natürliche Einheit, sie erkennt in dem Stufenbau 
seines Bodens den e i n h e i t l i c h e n  G r u n d 
zu g  seiner Bodenform, der fast alle übrigen 
geographischen Phänomene beherrscht: den Zug 
der Gewässer und mit ihr des deutschen Ver
kehrslebens zu den deutschen Meeren, die Ab
gleichung der klimatischen Gegensätze zwischen 
Süd und Nord und im wesentlichen auch die 
einheitliche Gestaltung des deutschen W irt
schaftslebens. Die einheitliche Natur des Landes 
hat auch seinem Volke einen im wesentlichen 
einheitlichen Charakter aufgeprägt und in diesem 
Zusammenhang findet das R e i c h  als N a t i o 
n a l s t a a t  seine Erklärung.

Hohe Bedeutung beanspruchen in der 
Gegenwart d ie  B e z i e h u n g e n  des R e i c h e s  
zum M e e r .  W ir sehen ganz ab von der Fülle 
der Naturgaben des Meeres und weisen nur auf 
seine Funktion als Verkehrsweg, seine Be
günstigung der Weltumfassung und Weltum- 
spannung hin, indem es die einfachste und 
freieste Verbindung von Land zu Land, von 
Erdteil zu Erdteil ermöglicht.

Die Schilderung d e r w i r t s c h a f t s g e o 
g r a p h i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  des R e i c h e s  
lehrt die natürlichen Quellen unserer Macht 
kennen und bewerten; sie zeigt, wie das Reich 
heute zu einer der größten Werkstätten der 
W elt geworden ist und wie seine wachsende 
Handelsgröße jene Englands zu verdunkeln be
ginnt; wie nicht ein Mangel an Naturgaben 
unser Reich so lange als ein „armes Land“ vor 
der W elt hat erscheinen lassen; wie nicht die 
vielberufene Vielgestaltigkeit des deutschen 
Bodens die unselige politische Zerklüftung des 
deutschen Volkes bedingt hat, nicht seine Natur
grenzen das Hinaus wachsen des deutschen Volkes 
aus dem Bannkreise eines binnenländischen 
Staatswesens behinderten, sondern eine vielfach
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unglückselige politische Geschichte, die die 
Riesenkräfte des Volkes fesselte und auch die 
Entwicklung einer gesunden politisch-geogra
phischen Bildung zur Unmöglichkeit machte.

Tüchtige geographische. Bildung erleichtert 
aber auch eine g e r e c h t e ,  auf die tatsächlichen 
Verhältnisse sich stützende B e u r t e i l u n g  des 
A u s l a n d e s  und drängt jenen chauvinistischen 
Uebermut zurück, der nicht bloß ein Feind der 
Wahrheit, sondern auch des allseitigen ruhigen 
Fortschrittes der Völker ist. Nicht minder aber 
ist sie ein Damm wider die kritiklose Ver
götterung des Auslandes, die schier unausrott
bar im deutschen Volke lebt.

Die eingehende Würdigung der politischen 
und wirtschaftlichen Beziehungen des Reiches 
zum Auslande, der deutschen Kolonien nach 
ihrer wirtschaftlichen und ideellen Seite, der 
Stellung des Deutschtums im Auslande, sowie 
der Mittel zu seiner Erhaltung und Stärkung, 
endlich der Stellung Deutschlands in der W elt
wirtschaft, all das kann als Lehrgebiet mit Er
folg nur den oberen Klassen zugedacht werden.

So knüpft ein ganzes Netzwerk von Be
ziehungen den erdkundlichen Unterricht an das 
nationale Leben unseres Volkes und er um
spannt nicht minder hohe und bedeutsame Auf
gaben wie der Geschichtsunterricht. Gleich 
diesem erstrebt er die Erkenntnis der hohen 
Güter unserer Nation, gleich diesem weckt er 
die Freude an unserem Volkstum und den Stolz 
auf seine Stellung unter den Völkern der Erde. 
Er lehrt die ungeheure Arbeit im neuen Reiche 
und die Träger dieser Arbeit kennen und 
schätzen, er entzündet den Tatendrang und schärft 
das staatsbürgerliche und soziale Pflichtbewußt
sein.

Die Fortführung des erdkundlichen Unter
richts in die Oberstufe der höheren Schulen 
ermöglicht aber auch ein gründlicheres Studium 
der altklassischen Länder, eine angemessene 
Verbreitung des Wissens über die moderne Polar
forschung, über Meereskunde und Völkerkunde 
und wie all die Zweige der erdkundlichen 
Wissenschaft heißen, an denen deutsche Arbeit 
einen so ruhmvollen Anteil genommen hat.

Darum ist es beklagenswert, daß der erd
kundliche Unterricht an den Gymnasien schon 
in der Obertertia bezw. in der Untersekunda 
abschließt. Es heißt das, das Fundament eines 
stattlichen Baues aufführen, aber die oberen 
Stockwerke unvollendet lassen und so von 
vornherein eine Ruine schaffen. Die Forderung 
nach Fortführung des erdkundlichen Unterrichts 
bis in die Oberstufe der höheren Schulen ist 
wohlbegründet im Wesen der erdkundlichen 
Wissenschaft und in ihrem eigenartigen Bildungs
und Erziehungswert wie in der politischen und 
wirtschaftlichen Stellung unseres Volkes. Und 
diese Forderung wird so lange erneuert werden,

bis sie endlich erfüllt ist. Wenn es möglich 
gewesen ist, der Biologie in den Oberklassen 
der Gymnasien Raum zu schaffen, so kann dies 
auch für die Erdkunde keine Unmöglichkeit 
sein. Hier ist die Stelle, wo das Gymnasium 
die große Konzession an die Gegenwart machen 
möge, von der heute so viel gesprochen wird. 
Das deutsche Volk müßte diese Konzession als 
eine Tat mit Begeisterung begrüßen und die 
erdkundliche Bildung wird dann von vollem 
Segen für die nationalökonomische und staats
bürgerliche Einsicht weiter Volkskreise sein.

U eber den B ildungsw ert des 
zoologischen  U nterrichts.

Vortrag auf der XXII. Hauptversammlung in München 
von Bastian S c h m  i d (Zwickau).

Nicht ohne einen Zug leiser Skepsis leiste 
ich der an mich ergangenen Aufgabe, über den 
Bildungswert des zoologischen Unterrichts zu 
sprechen, Folge.

Es steht sicher fest, daß über dieses spezielle 
Thema sowohl als auch über den Bildungswert der 
Naturwissenschaften als Ganzes vorläufig nichts 
neues mehr zu sagen ist. Seit der Hamburger 
Naturforschertagung vom Jahre 1901 und der 
Gründung der Unterrichtskommission Deutscher 
Naturforscher und Aerzte ist über dieses Thema 
so viel gesprochen und geschrieben worden, daß 
es mir tatsächlich unmöglich scheint, wesentlich 
neue Gesichtspunkte zu bringen. Aber wenn 
ich den Zweck unserer heutigen Erörterung 
recht verstehe, sind w ir hier nicht zusammen
gekommen, um auf einem weitverbreiteten be
kannten Gebiete Neues zu entdecken. Mag 
heute Altes in neuem Gewände auftauchen, mag 
an verschiedenen Orten zerstreut Liegendes hier 
nur von anderen Gesichtspunkten aus betrachtet 
werden, in keinem Palle kann es in unserer 
bedrängten Gegenwart schaden, sich auf die 
Kräfte zu besinnen, die in unseren Fächern 
schlummern und erwartungsfroh auf den ver
heißungsvollen Weckruf harren, in keinem Falle 
ist es unnütz, uns und anderen im Zusammen
hang zu zeigen, wie diese Wissenschaften alle 
Lebensverhältnisse berühren, insonderheit an dem 
modernen Kulturleben hervorragend teilnehmen, 
wie sie die Weltanschauung beeinflussen, das 
Gemütsleben vertiefen, die Seele zu höheren 
Dingen lenken und den Geist schärfen. Bei 
solchen Betrachtungen, wo sich das Geistesleben 
auf einen bestimmten Gegenstand konzentriert, 
tauchen im Zuhörer neue Vorstellungen und 
Gesichtspunkte auf, und insofern liegt in ihnen 
etwas Fruchtbares und Befruchtendes zugleich.

Meine Herren! Jede Wissenschaft wird zu
nächst um ihrer selbst willen betrieben und so 
auch jede Naturwissenschaft. Ihre vornehmste 
Aufgabe ist es, zu forschen und die Erkennt
nisse auf ihrem Gebiete zu erweitern. An zweiter
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Stelle fragt sie sich erst um die Nebenerfolge, 
inwieweit sie z. B. durch technische, medizinische, 
hygienische oder moralische Erfolge und Werte 
der Menschheit nutzt, und so liegen in dem 
Betreiben einer Wissenschaft einmal die spezi
fische A rt geistiger Beschäftigung und sodann 
eine Summe von Werten. Rein kulturell be
trachtet, bezw. auf die Erziehung angewandt, 
sind die Nebenerfolge, wohin ich auch das 
Formale und rein Geistbildende rechne, dem 
eigentlichen Zweck der Forschung gleich zu 
setzen, unter Umständen sogar höher zu be
werten als dieser.

Es wäre müßig, über die Forschungsergeb
nisse und Triumphe der zoologischen Wissen
schaft, namentlich über jene der letzten 50 Jahre, 
und zeitraubend, über die einzelnen Teilgebiete 
und Forschungsmethoden zu sprechen. Es ist 
Ihnen allen bekannt, daß sich speziell unter 
den Zoologen Männer gefunden haben, die nicht 
nur auf ihrem eigenen Gebiete einen unver
gänglichen Ruhm sich erwarben, sondern auch 
zu den glänzendsten Namen in der Geschichte 
der Geistesheroen gehören, deren Forschungs
ergebnisse also weit über das Forschungsgebiet 
hinausgingen.

Für uns kann es sich heute nur handeln um 
die Bewertung der Zoologie als Unterrichtsfach 
und zwar, wenn es sich um eine Vollbewertung 
handeln soll, unter einer Voraussetzung, nämlich 
der, daß sieh der Unterricht durch sämtliche 
Klassen unserer sechs- bezw. neunklassigen An
stalten erstreckt.

Ueberblickt man die vielseitige Geistestätig
keit, die im Beobachten, Beschreiben,Vergleichen, 
Einordnen, Schlüsse ziehen besteht, bedenkt 
man des weiteren die streng logischen Prozesse, 
wie sie strenge Deduktion und Induktion be
dingen, so könnte man meines Erachtens den 
Beweis erbringen, daß die Beschäftigung mit 
der Zoologie (und auch für die Botanik gilt 
dasselbe) im Unterricht, rein formal gesagt, 
nicht weniger ah logischen Operationen erfor
dert und sogar mannigfaltiger in diesen ist als 
manche unter den sogenannten Geisteswissen
schaften, denen man in erster Linie das Formal- 
hildende nachriihmt und von denen mancher 
sagt, daß sie allein den Geist schärfen können.

Aber ich meine, w ir wollen uns auf diese 
Seite unseres Unterrichts gar nichts besonderes 
zugute tun, für uns ist vielmehr dasjenige, was 
speziell die Geisteswissenschaften nicht haben 
und was selbst Physik und Chemie nicht be
sitzen, die Hauptsache. Unsere Induktion ist 
auch eine andere als die der Chemie und Physik, 
nicht formal, sondern weil der Gegenstand ein 
anderer ist, kurz und gut, wir haben es mit 
dem Leben zu tun in einem noch höheren Maße 
als die Botanik, und hierin liegt wiederum ein 
Charakteristikum des Bildungswertes der Zoo

logie als Unterrichtsfach nach verschiedenen 
Seiten hin.

Daß es beispielsweise um das Beobachten 
der organischen Materie, gleichgültig, ob wir 
sie in ihrem lebenden oder toten Zustande vor 
uns haben, doch eine eigene Sache ist, und diese 
Tätigkeit, die man ja  vielfach unterschätzt und 
kaum als geistige ansieht, gelernt und geübt 
sein w ill, das sagt uns jeder Lehrer der Natur
geschichte, das sagen uns vor allem auch die 
Klagen der Hochschullehrer, insbesondere die 
der Mediziner. So lesen w ir beispielsweise in 
einer bekannten, von Ve r wor n  herausgegebenen 
Broschüre: „Gibt man jungen Medizinern ein 
Objekt in die Hand und fordert sie auf, es zu 
beschreiben, so bekommt man in dem größten 
Prozentsatz der Fälle gar nicht zu hören, was 
sie selbst unmittelbar sehen, sondern was sie 
darüber in Büchern gelesen oder in Vorlesungen 
gehört haben. Völlig ratlos aber sind sie, so
bald es sich um das Ueberblicken etwas kom
plizierter Verhältnisse handelt. Die Kombi
nationsfähigkeit ist fast vollständig unentwickelt. 
Zusammenhänge, Beziehungen werden nicht er
kannt. Die nächstliegenden Schlußfolgerungen 
bereiten Schwierigkeiten“.

Es wäre ein leichtes, eine ganze Anzahl 
von ähnlich lautenden Urteilen zusammenzu
stellen und niemand, glaube ich, kann dem 
mehr beipflichten als w ir Lehrer der Biologie. 
Machen wir doch selbst die Erfahrung, daß das 
vorschulpflichtige Kind äußerst gut beobachten 
kann und es der Schule allmählich gelingt, diese 
Gabe zu unterdrücken, wenn sie nicht in der 
glücklichen Lage ist, den Sinn für Beobachtung 
dadurch wach zu halten, daß sie den Unterricht 
in Naturbeschreibung durch alle Klassen durch
führen kann.

Speziell die Zoologie eignet sich besonders 
mit der Erwerbung wertvoller Erkenntnisse, 
die Kunst des Beobachtens zu üben und weiter 
zu bilden und durch die verschärften Sinne dem 
Intellekt ein großes Betätigungsfeld zu geben. 
Die Art, wie ein Vogel fliegt, eine Schlange 
kriecht, der Frosch hüpft, der Fisch schwimmt, 
eine Amöbe oder ein Paramaecium sich fort
bewegt, also kurz und gut, verschiedene Arten 
der Bewegung, oder wie die Tiere wohnen, wie 
sie ihre Brut pflegen bezw. für ihre Nachkommen 
Fürsorge tragen, wie sie ihre Nahrung erwerben, 
das sind Dinge, die eine Fülle von planvoll an
gelegten Beobachtungen voraussetzen, —  denn 
w ir wollen ja  aus der Natur und nicht aus 
dem Buche lernen — , sodann, um Beispiele 
aus der vergleichenden Anatomie zu gebrauchen, 
wie der Verdauungskanal, die Ausscheidungs
organe, die Organe des Kreislaufs, der Atmung 
usw. sich entwickeln und allmählich differenzieren, 
die Beziehungen zwischen Tieren und Umwelt, 
das alles ist eine solche Fülle von Bildungsstoff
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und eine solche Summe von geistigem Erwerb, 
ein zähes Ineinanderarbeiten von Sinnes- und 
intellektuellen Tätigkeiten, und das alles gibt 
Anlaß zu so weitschauenden Problemen, wie 
man das selten von anderen Gebieten behaupten 
kann.

Nicht daß w ir einem Universalismus zu
strebten, davon sind wir weit entfernt, nein, 
es ist unsere Pflicht als Lehrer höherer Schulen, 
daß wir den Problemen nachgehen und unsere 
Schüler soweit geistig schulen, daß sie später 
einmal, gleichgültig, welchen Studien sie ob
liegen werden, in der Lage sind, sich gerade 
den aus der Zoologie sich ergebenden W elt
anschauungsfragen gegenüber kritisch verhalten 
können. Ist es doch in erster Linie die Zoo
logie gewesen, aus welcher der Entwicklungs
gedanke hervorging, und hat man doch gerade 
deshalb in manchen Kreisen in ibr eine Art 
Pflanzstätte für materialistische Anschauungen 
gesehen. Aber wie Sie wissen, hat sich ein 
erfreulicher Wandel in der Stimmung unserer 
Gegner vollzogen, und es hat sich herausgestellt, 
daß wir uns auch in kirchlichen Kreisen viele 
Freunde erworben haben, weil man auch da mit 
Recht einsieht, wie Unkenntnis und Beschäftigung 
mit seichter Literatur auf materialistische Ideen 
hinführen, wie aber ernste Anregung und Anlei
tung uns von derlei seichten Dogmen ferne hält.

Gerade die Beschäftigung mit schwierigen 
Problemen, die sich uns unvermeidlich in den 
W eg stellen, erhöht den Bildungswert, die kul
turelle und erziehliche Seite unseres Faches 
und verknüpft uns mit der erstaunlichen Viel
seitigkeit des Lebens. Ich darf vielleicht noch 
einmal ein von mir im Unterricht behandeltes 
Thema, über das ich schon früher einmal aus
führlicher referiert habe, kurz berühren, das ist 
das tierpsychologische.*) Wenn man über em
bryologische Dinge im Unterricht gesprochen 
hat und eines Tages ein hilfloses, im Brutapparat 
ausgebrütetes Hühnchen beispielsweise vorführt 
und an einfachen Versuchen zeigt, wie das 
Tier sein Leben äußert, welche Instinkte es 
mitbringt, was es ererbt hat und zu erwerben 
bereit ist, und man die Frage, ob Mechanismus, 
Materialismus oder doch etwas anderes die W elt 
beherrscht, aufwirft, dann hat man die Schüler 
an eines der tiefsten Probleme kritisch heran
geführt, an jenes von Leben und Beseelung, 
und ich glaube, ein A l e x a n d e r  von  H u m 
b o l d t  hat wohl in erster Linie mit an die 
Zoologie gedacht, wenn er die Biologie in den 
Mittelpunkt des ganzen Schulunterrichts gestellt 
wissen wollte, wohl auch G-oethe,  für den 
die Biologie eine unerläßliche Voraussetzung des

*) Vergl. Bastian Sckinid, Die Tierpsychologie 
im biologischen Unterricht. Monatshefte für den natur- 
wissensehaftl. Unterricht aller Schulgattungen. 5. Bd., 
529 ff.

philosophischen Studiums bedeutete, zu aller
meist aber P a u l s e n ,  der ja  bekanntlich sagte:

„Ohne Biologie kein Verständnis der philo
sophischen Probleme und ihrer Lösungen“. „Das 
Leben ist das Problem, das im Mittelpunkt aller 
wissenschaftlichen Forschung und alles philoso
phischen Denkens steht; es ist das Problem aller 
Probleme. Hier berühren sich Materie und Seele, 
Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften“. 
„Die Schule, die auf den biologischen Unterricht 
verzichtet, verzichtet auf den interessantesten 
und wichtigsten Teil naturwissenschaftlicher 
Erkenntnis, den Teil, an dem die Naturwissen
schaften am unmittelbarsten mit den letzten und 
allgemeinsten Fragen menschlicher Erkenntnis 
sich berühren. Sie verzichtet damit zugleich 
auf den Teil der Naturwissenschaften, dem das 
lebendigste und spontanste Verlangen der zum 
Nachdenken erwachenden Jugend entgegen- 
kommt“.

Lassen Sie mich sodann noch, meine Herren, 
eines ethischen Momentes gedenken. Es unter
liegt keinem Zweifel, daß der zoologische Unter
richt die Achtung vor den Gebilden der orga
nischen W elt ganz besonders weckt. Im Kind 
und Schüler wurzelt eine starke Sympathie für 
das Tier, an den Gewohnheiten dieser der 
Sprache nicht mächtigen Geschöpfe. Es handelt 
sich hier zweifellos um einen edlen, zu reichen 
Hoffnungen berechtigten Zug der jungen mensch
lichen Seele, um das Mitgefühl für andere Lebe
wesen, das sich zu einem erhabenen Naturgefühl 
ethischer wie ästhetischer Art entwickeln kann. 
Für den Erzieher liegen hier jedenfalls wertvolle 
Gebiete, die er m it großer Sorgfalt pflegen muß.

Wenn übrigens zu anatomischen Zwecken 
Tiere getötet werden müssen, so glaube ich, 
wie ich das nebenbei hervorheben möchte, wird 
der taktvolle Lehrer nicht in einen Widerspruch 
mit sich selbst geraten. Er wird die Tiere in 
Abwesenheit der Schüler töten und die Unter
suchungen mit jenem Ernst zu leiten wissen, 
der das wissenschaftliche Arbeiten auszeichnet.

Ich wäre mit meinen Ausführungen zu Ende, 
wenn es nicht zur Aufgabe des Lehrers für 
Biologie gehörte, in Oberprima über Anatomie, 
Physiologie und Hygiene des Menschen zu 
sprechen.

W ie wertvoll speziell diese Dinge für den 
jungen Menschen sind, das drückt schon Goethe  
in seinem Wilhelm Meister aus, wenn er sagt: 
„Wenn die Natur verabscheut, spricht sie es 
deutlich aus, das Geschöpf, das falsch lebt, 
wird früh zerstört. Unfruchtbares, kümmerliches 
Dasein, frühzeitiger Verfall, das sind die Früchte, 
die Kennzeichen ihrer Strenge“. Und H e r b e r t  
S p e n c e r  sagt: „Menschen, die erröten würden, 
wenn man sie dabei ertappte, daß sie Euripides 
statt Euripides sagten, oder die nur den ge
ringsten Verdacht einer Unkenntnis im Betreff
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der fabelhaften Arbeiten eines fabelhaften Halb
gottes wie eine Beleidigung aufnehmen würden, 
sie zeigen nicht die geringste Scham eines Ge
ständnisses, daß sie nicht wissen, wo die 
eustachischen Röhren liegen, welches die Tätig
keiten des Rückenmarkes sind, welches die 
normale Zahl der Pulsschläge ist oder wie die 
Lungen atmen“. Ich möchte nicht die Zahl 
solcher Aussprüche hier vergrößern und nicht 
wiederholen, was bedeutende Mediziner zugunsten 
dieses Unterrichts gesagt haben, aber negativ 
darf ich vielleicht noch hervorheben, daß ge
rade in den sogenannten gebildeten Ständen 
eine naive Unwissenheit und verblüffende Un
klarheit über die kunstvolle Organisation unseres 
Körpers und seiner Verrichtungen herrscht und 
mancher Mißbrauch der .Tugendkraft auf totale 
Unwissenheit in diesenDingen zurückzuführen ist.

Passen w ir noch einmal die Darlegungen 
über den Bildungswert der Zoologie zusammen, 
so ergibt sich für uns, daß wir es mit einem 
Fach zu tun haben, das als Wissenschaft von 
größter Bedeutung ist, Verstand und Sinne 
schärft, Geist und Gemüt bildet und an die 
ewigen Probleme der Menschheit heranführt.

Ich war es meinem Thema als Referent 
schuldig, den Bildungswert unseres Faches nach 
den verschiedensten Seiten hin zu beleuchten, 
und es würde mir leid tun, wenn meine Dar
legungen zu einem Wettstreit darüber führten, 
welches von den naturwissenschaftlichen Fächern 
nun eigentlich den größten Bildungswert be
sitze ; das würde jedenfalls dem Zwecke unserer 
heutigen Zusammenkunft widerstreiten. W ir  
können uns keine naturwissenschaftliche D i
sziplin von dem weiten Gebiet der Naturwissen
schaft, ohne diese empfindlich zu schädigen, als 
unwichtig fortdenken, ebensowenig wie wir 
uns die Natur ohne Physik oder Chemie oder 
ohne Tierreich als etwas vollständiges vorstellen 
können. Und so meine ich, heißt es für uns, 
die w ir die Natur als Ganzes zu betrachten 
gewohnt sind, daß uns Wertschätzungen nicht 
zu Rangunterschieden werden dürfen und uns 
im Interesse einer einheitlichen Naturauffassung 
jedes einzelne Fach in seiner Eigenart schätzens
wert sein muß und w ir nur das eine anstreben 
sollen, die Naturwissenschaften als Ganzes mit 
möglichst voller Ausnutzung ihrer Bildungswerte.

* *
*■

Im Anschluß an obige Darlegungen erfolgten 
kinematographische Vorführungen auf dem Ge
biete der biologischen Schülerübungen des Real
gymnasiums zu Zwickau,*) und zwar handelte es 
sich um Plankton, pflanzenphysiologische Unter
suchungen und vergleichend anatomische Uebun- 
gen der Klassen Obersekunda bis Oberprima.

*) Vgl. S. 115.

N eue V orschläge für den A nschauungs
unterricht unter V erw endung kinem ato- 

graphischer Bilderserien.
Von Ingenieur Theodor Schopper (Neukölln).

Kinematographische Bilderserien werden be
reits zur Darstellung mit den Augen schwer 
oder nicht erkennbarer Vorgänge benutzt. Hier
her gehören beispielsweise die kinematographi- 
schen Darstellungen schnell bewegter Maschinen
teile oder fliegender Geschosse, ferner die unter 
Verwendung der Röntgenphotographie erzeugten 
kinematographisclien Darstellungen der Magen- 
und Herzbewegungen.

Außer derartigen Vorgängen gibt es noch 
eine Reihe verborgen stattfindender Bewegungen, 
die der photographischen Reproduktion auch 
selbst mit Röntgenstrahlen nicht zugängig sind. 
Derartige Bewegungen treten beispielsweise bei 
physikalischen Vorgängen sowie den in der 
Industrie benutzten Apparaten und Maschinen 
auf. Hierzu kommt häufig noch, daß derartige 
verborgene Bewegungen mit einer vom Auge 
nicht mehr klar erfaßbaren Geschwindigkeit 
erfolgen. Erinnert sei nur an die Strömungs
vorgänge und die Expansion des Dampfes in 
Dampfmaschinen oder an die elektrischen und 
magnetischen Vorgänge in Dynamomaschinen 
sowie an die Vorgänge in zahlreichen anderen 
Maschinen, wie Verbrennungskraftmaschinen, 
Turbinen, Pumpen usw. Bei der Veranschau
lichung solcher Vorgänge im technischen und 
physikalischen Unterricht mußte man sich daher 
damit begnügen, sie unter Benutzung erläutern
der Bilder oder von kinematographischen Auf
nahmen der Außenansicht der im Betriebe 
befindlichen Maschinen oder Apparate verständlich 
zu machen. Niemals aber hat man die in solchen 
Maschinen auftretenden oder in sie eingeleiteten 
Kräfte oder Arbeitsmittel sowie die verborgen 
liegenden Bewegungen kinematographisch zur 
Anschauung gebracht. Auf photographischem 
Wege läßt sich dies Problem nicht lösen. Ver
hältnismäßig einfach läßt sich dies jedoch er
möglichen, wenn man nur solche Vorgänge in 
Betracht zieht, die wissenschaftlich und technisch 
vollkommen aufgeklärt sind und anstelle der 
photographischen eine zeichnerische (konstruk
tive) Methode anwendet, d. h. daß man ähnlich 
verfährt, wie die Zeichner der Bilder für den 
Vorläufer des Kinematographen, das Stroboskop, 
indem man von einem bestimmten Anfangs
zustande des darzustellenden Apparates ausgeht 
und einen Arbeitsgang desselben in eine Anzahl 
kurz hintereinander folgender Abschnitte zerlegt 
und diese in Einzelbildern konstruktiv darstellt. 
Durch bekanntezeichnerischeMittel kann man hier
bei den Verlauf der Arbeitsvorgänge, des in die Mac 
schine eingeführten Arbeitsmittels (Dampf, Druck
luft, E lektrizität usw.) oder des von der Maschine 
gelieferten Produktes usf. veranschaulichen.
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erreichen. Werden die Bilder hintereinander 
auf einen Streifen (Film) gezeichnet, so kann 
man den Gang der Lichtstrahlen leicht als 
fortlaufende Bewegung in einem kinematogra- 
phischen oder stroboskopischen Apparat ver
anschaulichen.*)

Handelt es sich, um ein zweites Beispiel 
anzuführen, um die kinematographische Dar-

Im  folgenden soll das Darstellungsverfahren 
an zwei einfachen Beispielen veranschaulicht 
werden:

Wenn es sich bei der Lehre vom Licht 
darum handelt, den einfachen physikalischen 
Vorgang der von dem Brennpunkt eines para
bolischen Spiegels ausgehenden und im Brenn
punkt eines diesem axial gegenüberstehenden

Fig. 19.

parabolischen Spiegels sich wieder vereinigenden 
Lichtstrahlen handelt, so würde man, wie dies 
in den beistehenden, diesen Vorgang veran
schaulichenden 14 Einzelfiguren dargestellt ist, 
beispielsweise die von dem Brennpunkte des 
linken Spiegels ausgehenden Strahlen so dar
stellen, daß sie vom ersten Bilde anfangend um 
gleiche Längen wachsen, bis sie beim letzten 
Bilde den Brennpunkt des rechten Spiegels

Fig. 20.
Stellung der Vorgänge in dem Zylinder einer 
einfachen Kolbendampfmaschine, so ist es, wie 
aus den beistehenden Figuren 15 bis 20 er
sichtlich , nur erforderlich, die während einer 
Umdrehung der Kurbel a stattfindenden Vor
gänge in eine Anzahl zeitlich gleich weit aus
einanderliegender Einzelabschnitte zu zerlegen

*) Kinohefte nach Art der Detlef sehen dürften 
ein noch einfacheres Hilfsmittel sein. Anm. d. Red.
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und jeden der letzteren als Längsschnitt durch 
den Zylinder b und den Schieberkasten c und 
Schieber d zeichnerisch festzulegen und die 
Zeichnungen in der natürlichen Reihenfolge auf 
einem Bande (Film) anzubringen. Auf den bei
stehenden Zeichnungen sind nur sechs Einzel
abschnitte während eines Hubes des Dampf
kolbens dargestellt. Der weiße Zylinderraum 
stellt die Dampfeinströmseite und der schwarze 
die Dampfausströmseite des Zylinders bei dem 
dargestellten Kolbenhub dar. Unter Verwendung 
verschiedener Farben kann man die Anschau
lichkeit noch wesentlich erhöhen.

Durch einfache zeichnerische bezw. konstruk
tive Mittel lassen sich auch kompliziertere Vor
gänge auf einfache Weise dem Verständnis des 
Studierenden viel leichter nahe bringen, als 
dies lediglich durch Zeichnungen und Worte  
möglich ist, und es wäre daher wohl zu wünschen, 
daß sich Lehranstalten dieser Darstellungs
methode bedienten.

B em erkungen  zu  den  
Schüleriibungen  am R ea lg y m n a siu m  zu  Z w ickau.

Von Bastian Sclimid (Zwickau).
Eine große Anzahl von Anfragen, aber auch einige 

Mißverständnisse veranlassen mich zu nachstehenden 
Aeußerungen über den Betrieb der biologischen Schüler- 
Übungen an unserem Realgymnasium.

Die von mir geleiteten biologischen (und chemi
schen) Schülerübungen habe ich von Anfang an ver
bindlich in den Unterricht eingefügt. Sie gehen, je 
nachdem ich cs pädagogisch für gut finde, dem theore
tischen Unterricht voraus oder aus diesem hervor. In 
jeder der drei oberen Klassen liegen von den zu er
teilenden naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden 
wenigstens zwei nacheinander', wobei es mir nicht 
nur gänzlich überlassen bleibt, wie ich mir den Stoff 
lege, also ob theoretischer Unterricht oder Uebuugen 
stattfiuden, sondern auch wie ich —  vom Stundenirian 
abweichend —  meine Fächer in den Oberklassen an
setze. Es kann unter Umständen auch einmal Vor
kommen, daß Unterrichtsgang und -material es erfordern, 
eine ganze Woche nur Biologie oder nur Chemie zu 
erteilen. Die Hauptsache ist mir stets, in jedem Fache 
auf bestem Wege das Ziel zu erreichen.

Handelt es sich um eine Klasse, die so stark ist, 
daß die Schüler bei den Uebungen nicht mehr in der 
gewünschten Art zu übersehen sind, die aber in den 
anderen Unterrichtsfächern auch noch ohne Teilung 
gut unterrichtet werden kann, so wird diese Klasse 
speziell in den Naturwissenschaften und einem noch 
anderen Fache geteilt, wo im Interesse des Ganzen 
eine Teilung sich wünschenswert macht (beispielsweise 
in Mathematik oder Sprachen).

In unseren zootomischen Uebungen herrscht jener 
Ton und Geist, wie es sich bei derlei Dingen geziemt, 
und die verschiedenen Herren vom In- und Auslande, 
die mein Praktikum besuchten, haben dies rückhaltlos 
bestätigt. Ich glaube das insofern hervorheben zu 
müssen, als ich vor kurzem in einer Programmschrift 
Bedenken ästhetischer Art gegen das zootomische Prak
tikum (Sezieren von Wirbeltieren und Präparieren der 
inneren Organe usw.) las. Ich meine, es kommt hier

doch auf den Lehrer an, auf die Art, wie er seine 
Persönlichkeit in die Wagschale wirft und das wissen
schaftliche Interesse hervorruft. Alles zu seiner Zeit, 
und auch die Acsthetik, wo sie am Platze ist. Der 
Naturwissenschaftler hat ja recht reichlich Gelegenheit 
zu ästhetischen Betrachtungen, wo sich aber diese nicht 
bietet, darf sic natürlich nicht gewaltsam herangezogen 
werden. Dafür rücken andere Interessen, die den 
Menschen voll und ganz in Anspruch nehmen, in den 
Vordergrund.

Ganz besonders wichtig ist es, daß der Lehrer die 
Tiere in Abwesenheit der Schüler tötet und auch Ge
legenheit zur Tierpflege gibt. Wir haben häufig Plleg- 
linge bei uns, die sich bester Behandlung erfreuen.

Vielfach werde ich auch gefragt, wie ich es mit 
jenen Schülern halte, die kein Blut sehen können. Ich 
habe deren bis jetzt zwei gehabt und habe diese im 
Praktikum anderweitig beschäftigt (mikroskopische 
Uebungen, Arbeiten an einem Skelett usw.). Nach 
einiger Zeit meldeten sich die Betreffenden freiwillig, 
darunter einer, der, wie er mir sagte, an sich und 
anderen Menschen nicht die geringste blutende Wunde 
sehen konnte, ohne zu erblassen und Uebclkcit zu be
kommen; er versuchte sich eines Tages aus eigenem 
Antriebe in den zootomischen Dingen und tat von da 
ab eifrig mit.

Zusammenfassend möchte ich sagen, daß sich die 
verbindlichen Schiilerübuugen glänzend bewährt 
haben, und ich mich zu einem fakultativen Betrieb 
durchaus nicht entschließen könnte.

An dem Prinzip der praktischen Betätigung halte 
ich unter allen Umständen fest. Selbst in den mittleren 
und unteren Klassen, vor allem in den botanischen 
und mineralogischen Unterricht flechte ich einfache 
Uebungen ein, und die dafür aufgebrauchtc Zeit wird 
mir in reichem Maße wieder gelohnt.

Bemerken möchte ich noch, daß wir an unserer 
Schule Koedukation haben, und die Mädchen die 
Uebungen gerne und gut mitmachen. Ich kann auch 
nicht einsehen, warum das zootomische Praktikum die 
Mädchen, die doch in der Küche mit Tauben, Hühnern, 
Hasen usw. zu tun haben, irgendwie nachteilig beein
flussen sollte.

D ie U n iversitä tsb erech tigu n g  des p reu ssisch en  
O berlyzeum s.*)

Von Oberlehrer K. Stracke (Wiesbaden).
Auf der Hauptversammlung des preußischen Ver

eins für das höhere Mädchenschulwescn in Halle Ostern 
1913 ist mit 2/3 Majorität der Beschluß gefaßt, daß das 
Reifezeugnis des Oberlyzeums, das nach dreijährigem 
Besuche erworben wird, in demselben Umfange ohne 
weiteres zur Universität berechtigen soll wie das Reife
zeugnis der Oberrealschule. Erstrebt namentlich von 
vielen Direktoren ist dieser Beschluß gefaßt in dem 
Bestreben, das zehnklassige Lyzeum als den normalen 
Bildungsgang für die jungen Mädchen in Ansehen zu 
bringen und den Mädchen derjenigen mittleren und 
kleineren Städte, die eine früher abzugabelnde Studieu- 
anstalt nicht unterhalten können, den Zugang zur Uni
versität zu erleichtern. So sehr diese Gründe zu ver
stehen und zu billigen sind, so muß der Beschluß selbst

*) Anm. der Redaktion. Die U nterr.-B l. werden gern zur  
Aussprache über diese w ich tig e  Frage zur Verfügung g este llt. 
Ein V crcinsbeschluß nach der einen oder anderen Seite  l ie g t  
nicht vor.
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vom Standpunkte der mathematischen und naturwissen
schaftlichen Bildung aus die größten Bedenken erregen.

Dem zehnklassigen Lyzeum mit seinem Aufbau, 
dem Oberlyzeum, steht von den Knabenschulen die 
Real- und Oberrealschule, von den drei Arten der 
Studienanstalt die der oberrealen Richtung am nächsten. 
Wie hier, so fehlen auch dort Lateinisch und Griechisch; 
von Fremdsprachen wird nur Französisch und Englisch 
betrieben mit wesentlich gleicher Stundenzahl (47 bzw. 
25 in der Obcrrealschule; 44 bzw. 28 iu der oberrealen 
Studienanstalt und dem Oberlyzeum). In Religion ist 
das Oberlyzeum den verwandten Anstalten überlegon, 
ebenso im Deutschen, wenn man Pädagogik hinzunimmt, 
in Geschichte stehen die Anstalten wesentlich gleich, 
in Erdkunde steht das Oberlyzeum an erster Stelle. In 
Mathematik und Naturwissenschaften aber ist eine starke 
Differenz zuungunsten des Oberlyzeums vorhanden. Einer 
sklavischen Nachahmung der Knabenschulen durch die 
Mädchenschulen soll hier nicht das Wort geredet 
werden. Sie ist, namentlich für die Lyzeen, durchaus 
nicht wünschenswert. Dagegen scheint es mir in mehr 
als einem Sinne nötig zu sein, daß nur solche junge 
Damen zur Universität zugelassen werden, die m  i n - 
d e s t en s die gleiche Vorbildung haben wie die Knaben. 
Hier setzen meine Befürchtungen ein.

Das preußische*) Lyzeum hat in Klasse Xbis VIII, 
einer Art Vorschule, je 3 Stunden Rechnen, in Klasse 
VII bis V  je 3 Stunden Rechnen, in Klasse IV bis I 
je 3 Stunden Mathematik; das Oberlyzeum hat in drei 
Klassen, bis zu der obengenannten Reifeprüfung, jo 
4 Stunden Mathematik. Abgesehen von der Vorschule, 
wo das Rechnen aber auch zu stiefmütterlich bedacht 
ist, stehen also für Rechnen und Mathematik im ganzen 
33 Stunden zur Verfügung. Demgegenüber hat die 
oberreale Studienanstalt 39 Stunden die Oberrealschule 
47 Stunden; mit dieser verglichen, hat das Oberlyzeum 
14 • 40 =  560 Stunden Rechnen und Mathematik zu 
wenig. Dem entsprechen die Lehrpläne.

Als Zielleistungen werden im Oberlyzeum ver
langt: in der Algebra Gleichungen zweiten Grades mit 
zwei Unbekannten, arithmetische und geometrische 
Reiben, der binomische Lehrsatz für ganze positive 
Exponenten; in der Geometrie (nach Erledigung der 
Kreis- und Aebnlichkeitslehre) noch einiges über har
monische Punkte und Strahlen; Konstruktionen, nament
lich solche mit algebraischer Analysis; dazu Trigono
metrie und Stereometrie. Es fehlt vor allem vollständig 
bis zum Reifezeugnis analytische Geometrie, die erst 
in dem letzten Jahre, in der sogenannten Seminarkiasse, 
aber auch hier nur mit einer Stunde betrieben werden 
soll. Bei einem Vergleich ergibt sich: die Absolventin 
der l. Klasse des Oberlyzeums weiß etwa soviel wie 
der Obersekundaner der Oberrealschule oder des Real
gymnasiums, sie weiß weniger wie der Oberprimaner 
des Gymnasiums und nach dem Urteile von .T. 
Schröder**) befindet sie sich betreffs der Mathe
matik nicht auf der gleichen Höhe der Durchbildung 
wie die Abiturientiu der gymnasialen (!) Kurse der 
Studieuanstalt. Kurz, es gibt in Preußen niemanden, 
der mit ähnlich unzureichenden Kenntnissen in Mathe
matik zur Universität kommt. Und dieses Oberlyzeum 
soll der normale Weg zur Universität werden. Den

*) ln den m eisten anderen B undesstaaten liegen  die V er
hä ltn isse  für M athem atik und N aturw issenschaften  w esen tlich  
gün stiger.

**) D ie n euzeitliche E ntw ick lu ng  des m athem at. Unter
richts an den höheren M ädchenschulen D eutschlands. L eip zig  
1913. S. ISO.

nahezu 40 Studienanstalten stehen heute schon mehr 
als 130 Oberlyzoeu gegenüber.

Nun ist weiter in Halle von den verschiedensten 
Seiten überzeugend dargelegt, und nicht ein Wider
spruch hat sieh dagegen erhoben, daß die angesetzte 
Stundenzahl, namentlich auch im Rechnen, völlig un
zureichend ist. Daraus ergibt sich aber, daß die ge
stellten Ziele wohl noch nicht einmal erreicht werden. 
Eerucr ist darauf hinzuweisen, daß an den Lyzeen 
mehr als au irgend einer anderen höheren Schule semi
naristisch vorgebildete Lehrkräfte beschäftigt werden. 
Nach der Zusammenstellung von Schröder*) er
teilten an den Lyzeen den Rechenunterricht 13,2°/0 
Akademiker und 86,8 %  Nichtakademiker, den mathe
matischen Unterricht 74,4°/0 Akademiker und 25,6% 
Nielitakademiker. Ich habe nicht feststellen können, 
ob dabei die privaten Lyzeen mit berücksichtigt sind.

Bei diesen Verhältnissen besteht die Gefahr, daß 
die Absolventinnen der Oberlyzeen nicht diejenige 
wissenschaftliche Vorbildung mitbringen, die für ein 
erfolgreiches Studium der Mathematik notwendig ist, 
ein Zustand, der im Interesse sowohl der jungen Damen, 
wie besonders der Universität vermieden werden muß.

In den Naturwissenschaften liegen die Verhältnisse 
ähnlich. Hier stehen 25 Woebenstunden des Lyzeums 
und Oberlyzeums 32 Stunden der oberrealen Studien
anstalt und 36 Stunden der Oberrealschule gegenüber, 
ln Mathematik und Naturwissenschaften zusammen hat 
das Oberlyzeum der Obcrrealschule gegenüber 1000 
(eintausend!) Stunden zu wenig!

Aus diesen Verhältnissen ergibt sieb für alle ma
thematisch und naturwissenschaftlich interessierten 
Kreise der höheren Schulen ebensowohl wie für die 
der Universität die Verpflichtung, darauf hinzuwirken, 
daß eine Verleihung der Universitätsbercchtigung an 
das Reifezeugnis des Oberlyzeums nur erfolgt, wenn 
gleichzeitig für eine bessere mathematisch-naturwissen
schaftliche Bildung der Absolveutiune» gesorgt wird, 
sei es durch eine Aenderung des Lehrplans von unten 
herauf, sei es durch nachträglich abzu legende Ergän
zungsprüfungen.

K leinere M itteilungen.
Zur D a rste llu n g  des reg e lm ä ssig en  Ik o sa ed ers  in  

sch iefer  P arallelprojektion .
Von Dr. Pb. Lötzbeyer (Berlin-Wilmersdorf).
Wenn man sich in der einschlägigen Literatur be

züglich der Darstellung des regelmäßigen Ikosaeders 
umsieht, so findet man, daß in einer großen Anzahl 
von Büchern, wie z. B. in dem Standardwerk der Stereo
metrie von Holzmüller, auf den Würfel zurückge
gangen wird. In anderen geht man indirekt auf den 
Würfel zurück (z.B. Mül 1 er - Pr es 1 e r, Leitfaden 
der Projektionslehre), oder man beschränkt sich wie 
Schwering in seinem Handbuch auf Darstellungen 
in senkrechter Projektion, die, abgesehen von der senk
rechten Projektion auf eine der Seitenflächen des 
Ikosaeders (Schwering, S. 374), wenig anschauliche 
Bilder liefern. In den Grundziigen der darstellenden 
Geometrie von Gercken, S. 24, findet man die fol
gende Anweisung: „Man denke sich die Grundfläche 
der oberen fünfseitigen Pyramide horizontal und suche 
dann die Geraden am Körper auf —- am besten durch 
Betrachtung eines Stabmodells — , die sich unverkürzt

*) A. a. O., S. 53 und S. 94.
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abbilden“. Erfahrungsgemäß weiß der Schüler mit 
dieser Anweisung wenig, in der Hegel gar nichts an
zufangen, wenn er nicht zuvor ein tieferes Verständnis 
vom Bau des Körpers gewonnen hat.

Und doch ist gerade die Darstellung des regel
mäßigen Ikosaeders nach einer kurzen Orientierung 
über den Bau des Körpers so außerordentlich einfach, 
daß nach meinen Erfahrungen selbst schwächere Schüler 
der Obersekunda imstande sind, den Körper in schiefe 
Parallelprojektion zu setzen. Mau bedarf dabei nur 
des überaus wichtigen Satzes der Parallelprojektion, 
der besagt, daß Teilverhältnisse von Strecken 
bei der schiefen Parallelprojektion erhal
ten bleiben, eines Satzes, dessen Anwendung sich 
bei dem Bau des regelmäßigen Ikosaeders geradezu 
aufdrängt.

U m  eine genauere Vorstellung von dem Körper 
zu gewinnen, gehe man von der Betrachtung einer 
Ecke, z. B. S (Fig. a) aus. In S stoßen die Flächen 
von fünf Dreiecken zusammen.

( f * |

Fig. a.
Die nicht in S mündenden Seiten dieser Dreiecke 

bilden das regelmäßige Fünfeck A B C  D E , das mit 
den fünf Seitendreiecken eine regelmäßige fünfseitige 
Pyramide mit der Spitze S begrenzt. Diese Pyramide 
sitzt auf einem Körperstumpf, der von zehn Dreiecken 
als Seitenflächen begrenzt wird. Die Grundfläche dieses 
Stumpfes ist ebenfalls bedeckt von einer geraden fünf
seitigen Pyramide mit der Spitze T , dem G e g e n 
punkt von S. Der Körper hat sechs Paare sol
cher Gegenpunkte (AAi" , B B i ; C C \ m,  )•

Die Entfernung zweier solcher Gegenpunkte ist 
gleich d o m  Durchmesser der umbeschrie
benen Kugel, also S T  — 2 r . Da diese Kugel auch 
durch die Ecke A geht, so ist S A  T  ein Rechter. 
Fällt man daher von A auf S T  das Lot A M  und 
setzt S M  —  .r, so folgt, wenn a die Kantcniänge des 
Körpers ist,

2 c _  f Ü ! —
x x '

Nun ist aber

oder, da =  dem großen Radius des regelmäßigen 
Fünfecks A B C  D E  mit der Seitenlänge a ist,

lat a gegeben, so kann man r h und damit auch leicht
2 »’ =  —  

x
durch Konstruktion finden (Fig. b).

Soll jetzt das regel
mäßige Ikosaeder mit 
der Kanten 1 änge a in 
schiefer Parallelpro
jektion so dargestellt 
werden, daß die Verbin
dungslinie zweier Gegen
punkte ( S T ) auf der Grund- 
ebene senkrecht steht, so ver
fahre man folgendermaßen:

Ma n  bilde zunächst 
das zur Grundebene 
parallele regelmäßige 
Fünfeck A B C  D E  mit 
d e m  Mittelpunkte M  
ab, ziehe M S  —  x  pa
rallel der 2 -Aebse 
und verlängere S M  
bis T , so daß S T  =  2 r  
wird. N u n  halbiere 
m a n S I ’undbestimme 
mit Hilfe des Mittel- b‘
punktes 0 die Gegenpunkte der Ecken 
des Fünfecks A B  C D  E . Es ist A ^ O - O A ,  
B y O  =  O B , ■ ■ • Denn die Teilverhä 1 tnisse 
von Strecken bleiben bei der Parallelpro
jektion erhalten.

Bei der angegebenen Art der Darstellung kann 
man sich den Körper um S T  als Achse beliebig 
gedreht denken und den Körper so in jeder Lage 
mit gleicher Leichtigkeit abbilden Auch dann, wenn 
das Ikosaeder mit einer Seitenfläche, z. B. T A j E t 
(Fig. b) auf der Grund ehe ne so ruht, daß die Ver
bindungsstrecke der Gegenpunkte S und T  frontal (zur 
Bildebene parallel) ist, bleibt die Abbildung recht ein
fach. Das rechtwinklige Dreieck S C I 1 bildet sich in 
natürlicher Größe ab 1

E in ige  in teressan te  F orm eln  für das V olum en des  
reg e lm ä ssig en  Ik osaed ers.

Von Dr. Pb. Lötzbeyer (Berlin-Wilmersdorf).
Sind S und T  (Fig. a) zwei Gegenpunkte des 

regelmäßigen Ikosaeders mit der Kantenlänge a, so 
können wir den Körper zur Bestimmung seines Vo
lumens zerlegen

1. in zwei gerade fünfseitige Pyramiden, deren 
Spitzen S und T  und deren Grundflächen regel
mäßige Fünfecke mit der Seite a sind;

2. in einen Körperstumpf, der von denselben Grund
flächen und von zehn gleichseitigen Dreieeken 
als Seitenflächen begrenzt wird.

Bezeichnen wir den Abstand der beiden Gegen
punkte S und T , der den Durchmesser der umge
schriebenen Kugel darstellt, mit 2 r , die Höhe der 
Pyramiden mit x, ihre Grundfläche mit F  und endlich 
den Mittelschnitt des Körperstumpfes mit M , so ergibt 
sich auf Grund der Simpson sehen Regel für das 
Volumen J  des IkoBaeders
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2  (,■ —  x ) 2
J =   ̂ — > ( 2 F + i M )  +  - x F

=  | ( F r  +  2 M (r-*))

(1) =  ?(*> + VA),
wo A =  2 (?• —  a:) die Höhe des Stumpfes bedeutet. 

Nun rnt F  ein regelmäßiges Fünfeck mit der Seite a
und M  ein regelmäßiges Zehneck mit der Seite t). Dar
aus folgt nach einer kleinen Rechnung

M  |̂5
F ~  2

oder
(2) 2 M  =  F ) ' l .
Ferner ist, wenn rr> den großen Radius des regel
mäßigen Fünfecks F  bezeichnet,

, . a l/lO +  2 f’ö . ,oder, da r 5 =  - J/ — — --  ist.

a]/lO —  
2 r 5

—  2 y'5

■ “  w  -r

a: 5 —  1'5
Da nun r  =  ~ }T0 -f- 2 )'5 ist, so ergibt sich

r  5
v —  x  15und daraus  a ŝ0

r  5
1/5

(3) r — x  =  r ~ .

Durch Multiplikation der Gleichungen (2) und (3) folgt 
2 M  • (}• —  x )  =  F  ■ r

oder
(4) M  ■ h —  F  ■ r .
In Verbindung mit Gleichung (1) erhalten wir daraus 
die beiden interessanten Formeln für J

II. J  =  A0 M h .O
Nach (3) ist h —  2 (r —  x )  —  2 r  oder, weil5

»• y'5 .
r6 =  ¥  1St>

(5) h —  r b.
Daher ist auch
II a. J  =  A M r b.* )

*) Der Herr H erausgeber hatte  die L iebensw ürdigkeit, den 
Verfasser auf H e i n z e - L n c k e ,  G cuetische Stereom etrie, h in
zuw eisen . In diesem  Buche w ird das Volumen J  des Ikosaeders 
in gan z  entsprechender W eise bestim m t. D ie V erfasser kommen 
dabei zu  einem anderen in teressanten  E rgebnis. S. 147 beißt 
es: Das regelm äßige Ikosaeder dagegen  besteht aus einem  
Archim edischen A ntiprism a («  —  B) und zw e i au fgesetzten  
regelm äßigen fSnfkautigen  kongruenten Pyram iden.

J —  Antiprisma -f-2 Pyramiden

=  ga»(5 +  8VB) +  ̂ «»(B +  /B),

fo lg lich  f  =  ^ « î ( 3  +  |b )

$ JO 
~ 6  ’

(wo d die D iagonale  des regelm äßigen Fünfecks m it der S e ite  a 
bezeichnet).

Die Formeln I und II zeigen eine große Aehn- 
lichkoit mit der Volumenformel der Kugel. Wird mit 
K  das Volumen der umgeschriebenen Kugel des regel
mäßigen Ikosaeders bezeichnet, so ist nach I

J  —  Z_
K ~  F h i '

d. h. das V olumen eines regelmäßigen Iko
saeder s m  i t der Kante a verhält sich zum 
V o l u m e n  der umgeschriebenen Kugel wie 
die Fläche dos regelmäßigen B’ünfecks 
mit der Seite a zur Fläche des Kreises 
mit dem Radius r  der umbeschriebenen 
Kugel oder wie das Volumen eines regel
mäßigen fünfseitigen Prismas von der 
Grundkante a zum Vo l u m e n  eines gleich
hohen Zylinders mit d e m  Grundkreis
radius r .

Weiter ergibt sich, da
F  _ 2 r  J _ 2 r 
»•2 a ’ K  a a

V ereine und V ersam m lungen.
52. Versammlung deutscher Philolögen und 

Schulmänner in Marburg a. Lahn, 30. September 
bis 3. Oktober 1913. Angekündigte Vorträge mathe
matisch-naturwissenschaftlichen Inhalts:
Prof. Graef, Flensburg, Gymnasium und Oberrealschule. 
Gymnasialdirektor Prof. Huck er t, Posen, DieLeist.ungen 

der höheren Lehranstalten Preußens in Vergangen
heit, Gegenwart und Zukunft.

Prof. Engel, Gießen, Ueber die Entwicklung von Zahlen 
naeli Stammbrüchen.

Prof. Schlesinger, Gießen, Ueber das arithmetisch- 
geometrische Mittel hei Gauß.

Geh. Schulrat Münch, Darmstadt, Die Verwendung 
des Kinematogramms im mathematischen Unter
richt (mit Vorführungen).

Direktor Prof. Grimsehl, Hamburg, Demonstrationen.
Thema Vorbehalten.

Prof. Schönflies, Frankfurt a. M., Die neuere Ent
wicklung des geometrischen Kurvenbegriffs.

Dr. Pritzel, Groß-Lichterfelde, Vegetationsbilder aus 
Hellas und Kleinasien.

Dr. Loeser, Diliingen, Schriftliche Arbeiten im natur
wissenschaftlichen Unterricht.

Dr. B. Sehmid, Zwickau, Biologie und philosophische 
Propädeutik.

* **
Dritter Deutscher Kongress für Jugendbildung 
und Jugendkunde zu Breslau, 4. bis 6. Oktober 1913. 
Bund für Schulreform.
Prof. Dr. Ernst Meumann, Hamburg, Der Unter

schied der Geschlechter in körperlicher und geistiger 
Beziehung.

Prof. Dr. J. Cohn, Freiburg i. Br.. Die Verschieden
heit der Geschlechter naeli den Erfahrungen des 
gemeinsamen Unterrichts.

Berichte: Frau Dr. Hoesch-Ernst, Godesberg, Ueber 
eigene Untersuchungen (1912/13) in den Volks
schulen der Vereinigten Staaten. —  Dr. 0. Lip- 
mann, Kleinglienecke bei Potsdam, Ueber die 
statistische Untersuchung von Gcschlechtsunter- 
schieden.

Frl. Dr. Kämpf, München, Die gegenwärtigen sozialen 
und wirtschaftlichen Verhältnisse in ihrer Be
deutung für die Mädchenerziehung.
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Schulrat Prof. Dr. Wychgram, Lübeck, Privatdozent 
Dr. A. Fischer, München, Dr. Gertrud Bäumer, 
Borlin, Franziska Ohnesorge, Dresden, Dr. 
mecl. Scxauer, Godesberg: Dio aus der Eigenart 
der Geschlechter und den sozialen Verhältnissen sich 
ergebenden Forderungen für dio Jugenderziehung.

B ü ch er-JB esp rech un gen .
Bolte, Prof. Dr. F., Leitfaden für den Unter

richt in der Physik. Zum Gebrauch an Na
vigationsschulen. 3., umgearbeitete Aufl., vermehrt 
durch ein Kapitol über drahtlose Telegraphie an 
Bord von Oberlehrer W. Culman n. Braunschweig 
19X2, Fricdr. Vieweg & Sohn.
Verfasser bespricht dio physikalischenErscheinungon 

und ihre Gesetze unter Berücksichtigung der Praxis 
des Seemanns. Dementsprechend werden Gebiete wie 
die Akustik und Optik nur soweit behandelt, als es 
zum Verständnis der vom Seemann benutzten Apparate 
nötig ist. Der Teil über Magnetismus und Elektrizität 
umfaßt die größere Hälfte des Buches. Die elektrischen 
Maschinen, Versorgung des Schiffes mit Kraft und 
Licht, die Signalapparate werden ausführlich beschrieben. 
Die letzten 51 Seiten nimmt allein die Behandlung der 
drahtlosen Telegraphie ein. Nachdem die Grundbegriffe 
festgelegt, dio verschiedenen Arten des Schwingungs
kreises und die Wellcndetektoren erklärt sind, werden 
die Bordstationen der Gesellschaft für drahtlose Tele
graphie eingehend besprochen.

Die Darstellung zeichnet sich durch Klarheit aus 
und wird wirksam unterstützt durch sorgfältig ausge
führte Figuren. Weitläufige mathematische Entwicke
lungen werden vermieden. Aufgaben am Schluß ein
zelner Abschnitte bieten gutes Material für die An
wendung auf praktische Fälle, zur Uebung und Be
festigung des Besprochenen.

Zu einigen Stellen des Buches ein paar Bemerkungen. 
In § 23 wird die goldene Regel der Mechanik be
sprochen, nachdem die Gleichgewichtsbedingungen der 
Maschinen abgeleitet sind. Würde es niclit vorteil
hafter sein, schon vorher an passender Stelle, bei der 
Rolle, das Gesetz von der Erhaltung der Arbeit ein
zuführen und in jedem Falle zu zeigen, daß auch aus 
diesem Gesetz die Gleichgewichtsbedingungen folgen. 
Auch bei Besprechung des mechanischen Wärmeäqui
valents wäre es gewiß wünschenswert, das Gesetz von 
der Erhaltung der Energie an einer einfachen Arbeits
berechnung der Dampfmaschine zu erläutern. —  Auf 
Seite 117 heißt es: Da die elektrischen Teilchen sich 
gegenseitig abstoßen und auf dem Leiter leicht beweg
lich sind, kann sich die Elektrizität nur auf der Ober
fläche befinden. Diese Erklärung ist nicht richtig. Daß 
dio Elektrizität nur an der Oberfläche des Leiters ist, 
ist eine Folge des C o u 1 o m b  sehen Gesetzes; und die 
Tatsache, daß sich die Elektrizität nur an der Ober
fläche des Leiters befindet, ist die schärfste Bestätigung 
des Coulomb sehen Gesetzes.

Das Ohmsche Gesetz behandelt man vielleicht 
besser, nachdem die Einheit der Stromstärke festgelegt 
ist. Dann kann mau zeigen, wie der Widerstand von 
Länge und Querschnitt, wie die Stromstärke von der 
elektromotorischen Kraft abhängt. So aber begreift 
man nach dem Vorhergehenden nicht, wenn es plötz-

llieh auf S. 132 heißt: Es ist also ic = —  c.
<1

Dr. Dörge (Bergedorf).

Klein, H. J., Allgemeinverständliche Astro
no m  i e. 10. Aufl. Leipzig, Verlag von J. J. Weber. 
M  3.50. —  DIatliematische Geographie.
з. Aufl. Verfasser uud Verlag dieselben. M  2.50. 
Das Bedürfnis, sich über die Grundfragen der

Himmelskunde zu unterrichten, ist verschieden geartet; 
der eine will mitreden können, wenn diese Dinge ver
handelt werden, der andere in emsiger selbständiger 
Arbeit einen seine Wißbegier befriedigenden Einblick 
in diese schwierigen Verhältnisse gewinnen. Dem einen 
wird genügen, was ihm diese Bücher bieten, der andere 
wird sie unbefriedigt aus der Hand legen, weil sie nicht 
die Brücke zur tieferen Erkenntnis sind. Im ersten 
Falle stiften sie nur Unheil, indem sie ihrem Leser 
Vortäuschen, er habe wahre Wissenschaft errungen, 
während er ohne jedes Verständnis des inneren Zu
sammenhangs der Dinge nur im seichten Wasser ober
flächlicher Unterhaltung plätschert. Im anderen Falle 
sind sie eine bittere Enttäuschung für den gewissenhaft 
Suchenden, der die Rätsel gelöst sehen will und fort 
und fort auf neue stößt.

Statt Schritt für Schritt die Schwierigkeiten zu 
entwirren, zu zeigen, wie durch schlichte und auch vom 
Nichtfachmann leicht und sicher vorzunehmende Be
obachtungen die Grundlagen geschaffen werden, statt 
die Freude vom Errungenen durch neue in ihren 
Anforderungen steigende Aufgaben zu spannen, gehen 
diese Bücher nur im trockensten Erzählertou und viel
fach geradezu unverständlichem Ausdruck eine nach 
Begriffen geordnete Uehersicht über die Tatsachen. 
Wenn sic Einlaß in dio Schülerbibliotheken heischen 
oder zur ersten Einführung dienen wollen, dann ist zu 
verlangen, daß sie mit den didaktischen Grundsätzen 
des Lehrgebiets in Einklang gebracht uud die zahl
reichen Fehler ausgesehaltet worden, dio von oberfläch
licher Arbeit zeugen.

W. B. Hoffmanu (Rawitsch).** *
Siebert, Dr. A., Grundriß der Physik für 

höhere Lehranstalten. 2. vermehrte uud 
verbesserte Auflage. Berlin 1910, E. S. Mittler
и. Sohn.
Das Buch gibt eine meist iu erzählendem Ton ge

haltene, im allgemeinen sehr vollständige Uehersicht 
über die wichtigsten Tatsachen und Gesetze der Physik 
und ihre Anwendungen. Auf die Beobachtungen uud 
Versuche, aus denen sieh jene erschließen lassen, ist 
nur an verhältnismäßig wenig Stellen näher ciugegangen 
(so bei Beginn der Elektrostatik und beim Magnetismus). 
Das Buch will offenbar iu erster Linie der Ueberinitte- 
lung uud Einprägung eines klar gegliederten Systems 
von Kenntnissen dienen. Dieser vorwiegend das Stoff
liche betonende Charakter prägt sich z. B. darin aus, 
daß manche Kapitel, wie etwa das Ohmsehe Gesetz, 
fast rein dogmatisch dargeboteu werden. Wenn es 
ferner bei der Betrachtung der Kathodenstrahlen heißt, 
„nach neueren Untersuchungen“ seien diese als in 
schneller Bewegung befindliche negativ geladene Teil
chen aufzufassen, so muß man sagen, daß die Anfüh
rung einiger Tatsachen, aus denen diese Theorie 
sich zwanglos ergibt (Ablenkbarkeit in magnetischem 
und elektrostatischem Feld, bewegende Wirkung), ent
schieden wünschenswert wäre. Aus diesen Gründen 
halte ich das Buch nur dann als Schulbuch für 
brauchbar, wann der Unterricht um so eingehender auf 
die W e g e  eingeht, auf denen unsere Kenntnisse ge
wonnen sind, bei jeder Gelegenheit Tatsachen und
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Hypothesen aufs Bchärfsto scheidet und so in den 
Schülern denjenigen kritischen Sinn erweckt und er
hält, der als Gegengewicht bei der Lektüre eines bloß 
referierenden Buches unbedingt nötig erscheint.

Zum Schluß möge noch auf ein paar Versehen 
hingewiesen sein, die mir aufgefallen sind : auf S. 277 
wird gesagt, daß die Gebrüder Lumière mit dem auf 
der Benutzung stehender Lichtwellen beruhenden Lipp- 
mannschen Verfahren der Farbenphotographie schöne 
Erfolge erzielt hatten. Das ist ein Irrtum. Das Lu
mière-Verfahren beruht wie alle anderen (außer dem 
Lippmannschen) auf einem ganz anderen Prinzip, näm
lich auf additiver Farbenmischung. S. 363 ist der 
(nicht „das“) Elektrophor Volta zugesebrieben, was 
meines Wissens nicht zutrifft. L o n y (Hamburg).

Serret, J. A., Lehrbuch der Differential- 
und Integralrechnung. Nach Axel flar- 
nacks Uebersetzung. 4 und 5. Aull. Bearb. von 
Georg Scheffers. II. Band Integralrechnung. 
108 Fig. XIV u. 638 S. Leipzig und Berlin 1911, 
B. G. Teubner. geb. M  13.— .
Serrets Buch ist im Original und in Harnacks 

Uebersetzung vielen ein zuverlässiger Führer in die 
Infinitesimalrechnung geworden. Nach der gründlichen 
Umgestaltung, die Herr Scheffers in der dritten 
Auflage vorgenommen, sind die Aenderuugen in der 
vorliegenden 4. und 5. weniger einschneidend gewesen. 
Eine wertvolle Beigabe hietot der geschichtliche An
hang, der zweckmäßig in Form von Anmerkungen zu 
den einzelnen Abschnitten geboten ist. Er enthält 
nicht nur, was andere ältere und neuere Forscher ge
funden, sondern ein gutes Teil Originalarbeit. Wie 
sorgfältig der Herr Verfasser die ersten Drucke ver
glichen, zeigt der Hinweis auf Druckfehler, z. B. bei 
der Taylorschen Reihe. Wenn auch zur weiteren 
Belehrung auf andere Werke verwiesen ist, so gibt 
doch fast jeder Abschnitt ein ausreichendes Bild des 
Entwickelungsganges. Als ein Muster sei die Geschichte 
der konformen Abbildung von Ptoleinäus bis Gauß 
genannt. Das alphabetische Sachregister am Schluß 
ist recht eingehend. A. T.

Zur Besprechung eingetrofiene Bücher.
(B esprechung geeign eter  B ücher V orbehalten .)

1913 erschienen, w o n ich t anders bem erkt.
A b e l ,  0 . ,  A llgem eine G eologie. W ien, Tem psky. geb . 3 K.
A ilu m i,  F., Die E lek tr iz itä t. L eip zig , R eclam . geb . M 1.50.
A u e r b a c h ,  Felix , Die W eltherrin und ihr Schatten . 2. Aull. 

Jena, G ast. F ischer. M 2.—.
B ä c k e r ,  W., E in B ew eis  des F erm atschcu S a tzes . Mainz, 

L ehrlingshaus.
B a d e ,  E., H andbuch für N aturaliensum m lcr. Berlin, Pfenuig- 

storff. geb. M 12.—.
B a r d e y  — J a k o b i  — S c h l i e ,  A rithm etische A ufgaben nebst 

Lehrbuch der A rithm etik  für M aschinenbauschuleu. L eipzig , 
Teubner. geb. M 2.G0.

B a r d e y  — L e n g a u c r ,  A ufgabensam m lung für bayerische  
M ittelschulen. 4. Aull. Ebenda, geb. M 2.20.

B a r d  e y  — L ie  tz m  an  n , A ufgabensam m lung. R eform ausgabeA  
für Gym nasien, B für R ea lansta lteu . je  I. T eil U nterstufe  
geb. M 2.—. Ebenda.

B a r t h ,  G. K., Der L ützow er und P esta lozz ian er  W . 11. Acker
mann. Ebenda, geb. M 3.60.

B a u e r ,  W ., und H a n x  1 o d e n ,  E. v., Lehrbuch der M athematik. 
Für R ealan sta lteu : U nterstufe der A rithm etik. Für Gym
nasien: Unter- uud Oberstufe der A rithm etik; U nterstufe  
der P lan im etr ie; Oberstufe der Geom etrie. B raunschw eig, 
V iew eg.

B e u t e l ,  E ., D ie Quadratur des K reises. L eipzig,T eubner. M0.80.
B ö r n s t e i n ,  R ., Leitfaden der W etterkuude. 3. Aufl. Braun

sch w eig , Y iew eg. geb. M 8.—.
B ö r s e n v e r e i n  d e r  D e u t s c h e n B u c l i h a n d l e r ,  D eutsche  

B ücherei. L eipzig , Börscnvereiu.
B r a u d e ,  L ., D ie Teilkurven der Polarnorm ale und Polar- 

tan geu te. Sp. Circolo M atemático di Palerm o.

B ro m  e r ,  Fr., Leitfaden der Physik . II. T eil. 2. Aufl. L eipzig , 
Teubner. M 3.20.

B ü t z b e r g e r ,  F., B izen trisclie  Polygone. Ebenda. M 1.50.
B u ß  1er, Fr., E lem ente der M athem atik für R ealschulen.

2. Aufl., bearb. von Prof. Th. W im m c n a u e r .  Lehrbuch und 
Uebungsbuch. Dresden, Ehlcrm ann.

C a p e l l e ,  H., Die m athem atische G eographie und ihre N utz
anwendung. Berlin , M ittler, geb. M 18.—.

C r a n t z ,  P., Arithm etik und A lgebra zum  Selbstu nterricht I.
3. Aufl. Leipzig. Teubner.
- Aufgaben aus der T rigonom etrie, Stereom etrie und ana
lytischen Geometrie. Ebenda, geb. M 1.40.

D A M N U , M athem .-naturwiss. Unterricht an Lehrersem inaren.
Ebenda. M 1.80.

D a n  n ein a n  n , F., Leitfaden für den U nterricht im chem ischen  
Laboratorium . 5. Aufl. Hannover, Hahn.

D i n g e l d e y ,  Sam m lung von Aufgaben zur A nwendung der 
D ifferential- und Integralrechnung. II. T eil. L eipzig , 
Teubner. geb . M 13.—.

D ie tz .E in fü h r u n g i.d .M in e ra lo g ie . Essen, Baedeker, geb.M 1.60. 
D i x ,  W., Das selb stgcfertig tc  L ichtbild . L eipzig , Quelle & 

Meyer, geh . M 1.—.
D r o s s e l ,  L ., Lehrbuch der P hysik . 4. Aufl., bearb. von Prof.

J. P f a f f r a t h  S. J. 2 Bde. Freiburg, Herder, geb. M 22.—. 
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