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Im  Nam en des V orstandes:
F . P o s k e .

/

G eologie und Schule
Von Studieurat Dr. F r i t z  G r ä n t z .

W ie die w issenschaftliche G eologie aus den 
p rak tischen  B edürfnissen des B ergbaus erw achsen 
ist, so sind es zunächst p rak tische E rfahrungen  
und F orderungen  gew esen, die auf eine A uf
nahm e gew isser E lem ente der noch jugendlichen  
W issenschaft in  den U n terrich tsp lan  der Schule, 
zumal der höheren Schule, liingedräng t haben.

Noch im m er m uß der geologische Fachm ann 
häufig genug  m it ansehen, w ie Bohrungen und 
S chürfungen auf K ohle oder E rz  un ter geo lo
gischen B odenverhältn issen  angesteU t w erden, 
die dem m it den E lem enten  V ertrau ten  solche 
Versuche von vornherein  als aussichtslos oder 
unw irtschaftlich  erscheinen lassen. M ancher ent-, 
täuschende A bhauversuch in der L ettenkoh le des 
K eupers w äre  durch eine nähere B ekanntschaft
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m it diesem Formationsglied verhindert, mancher 
vergebliche Zeit- und Geldaufwand bei Grund- 
und Quellwasserbohrungen vermieden worden, 
wenn einfache geologische Vorkenntnisse über 
die durch den Schichtenhau bestim m te V erteilung 
des unterirdischen Gewässers vorhanden gewesen 
wären, sowie die F äh igke it, diese Kenntnisse 
auf ein gegebenes Gebiet anzuwenden. Die aus 
solchen und verwandten Erfahrungen hergelei
teten Ansprüche an den Schulunterricht sind 
dann durch die Notwendigkeiten des Krieges 
gestü tzt und verstärk t worden. Die mühseligen, 
in den Boden eindringenden Stellungskämpfe 
haben, besonders in den Schichten des nordöst
lichen Frankreichs, eine umfangreiche Kriegs
geologie geschaffen oder doch auf den Plan ge
rufen. D er Krieger, der schon über geologisches 
W issen und praktisches Verständnis verfügte, 
war im Vorteil vor anderen und konnte zur 
K riegführung W ertvolles beitragen: es galt,
wasserfreie und wasserführende Schichten rasch 
zu unterscheiden, Brunnen zu erbohren, die An
lage der Gräben und Unterstände, der Stollen 
und Minengänge, der Leitungen und Bahnen dem 
Schichtenbau und den Gesteinsarten des Bodens 
anzupassen, Bau- und Pflastersteine, Sand und 
Kies zu beschaffen, kurz, die technischen A r
beiten geologisch zu leiten und zu unterstützen. 
Die durch den Kriegsverlauf gesteigerte Be
deutung des vaterländischen Bodens und seiner 
Schätze tra t hinzu, und so ist es natürlich, daß 
gerade in dieser N otzeit das Verlangen nach 
geologischer Unterweisung durch die Schulen 
dringlicher wurde.

Gleichwohl darf dieser Drang allein nicht 
genügen, um eine Erw eiterung des U nterrichts
stoffes der höheren Schule durchzusetzen. Is t 
es schon, für sich betrachtet, immer eine m iß
liche Sache, Lehrpläne, die zu ihrer gesunden 
Auswirkung eines gewissen Maßes ruhiger S tetig 
keit bedürfen, allzurasch den Forderungen einer 
ungestüm wechselnden G egenw art anzupassen, 
50 is t dies erst recht mißlich, wenn es sich um 
Forderungen rein praktischer A rt handelt. W as 
w'irde aus einem Schulorganismus, der auch nur 
den wichtigsten Ansprüchen des vielgestaltig 
praktischen Lebens allen gerecht w erden wollte, 
so vohlbegründet jeder einzelne sein mag! 
Der Gesamtheit seiner Zöglinge, einer weit
gespannten W elt der verschiedensten Anlagen 
dienend) w ird der Organismus der Schule, so
fern er nicht zur Fachschule werden will, Neues 
nur dann aufnehmen dürfen, wenn sich m it seinem 
äußeren Nutzwert ein unzweifelhaft geistiger 
Bildungswert verbindet, der die Bildungswerte 
der anderen Fächer ergänzt oder mit ihnen ver
schmilzt. Ein solcher B ildungsw ert ist aber der 
Geologie eigen, nur ha t ihn die Jugend der 
W issenschaft noch nicht, überall in das allgemeine 
L icht gehoben, dessen sich ihre älteren natur-

und geisteswissenschaftlichen Genossinnen, zum 
Teil schon längst, erfreuen.

W orin lieg t dieser Anteil der Geologie an 
der Geistesbildung ? Geologische Forschung und 
Betrachtung erziehen zu einem Verständnis des 
heimatlichen Bodens, auf den sie sich zuerst und 
zumeist richten werden, seiner E igenart, seiner 
Schätze und seiner Formen und stellen jede 
Heimatkunde auf eine dauerhafte Grundlage. 
Die Geologie deckt eine der w ichtigsten Be
dingungen des W irtschaftslebens auf. U ntrenn
bar von Anschauung, Beobachtung, Selbst
forschung, denkender und urteilender Verknüpfung 
des natürlich Vorgefundenen, w eitet sie als echte 
Naturwissenschaft ihre Kreise von der heim at
lichen Enge über Länder und E rd te ile , die 
kleineren Zusammenhänge in größere einreihend; 
Als Erdgeschichte aber lehrt sie, daß alle natür
lichen Erscheinungen etwas Gewordenes sind 
und daß für ih r Verständnis der Entw icklungs
gang nicht minder bedeutungsvoll ist als das 
Gegenwartsbild. Sie zeigt, daß Steine und 
Berge, Gebirge und Meere, Pflanzen und Tiere 
so gu t eine Geschichte haben wie Menschen und 
Völker, und daß im Strom e einer unaufhörlichen 
Verwandlung das gegenw ärtige Oberflächenbild 
der Erde auch d o rt, wo es am starrsten er
scheint, nur ein Augenblicksbild ist, an dessen 
U m gestaltung jede Sekunde, jeder Regentropfen, 
jede Pflanzenw urzel, jeder W indhauch, jede 
Tem peraturschwankung arbeitet. In dieser „ge
netischen“ Erforschiuig der Erdrinde wird die 
Geologie zu einer Vorstufe der Völkergeschichte, 
die über diesen gewordenen und sich wandelnden 
Boden schreitet und die m it ihr durch die 
Zwischenstufe der menschlichen Urgeschichte 
verbunden ist. Sie enthüllt, nicht nur in den 
auf- und absteigenden Entwicklungslinien längst 
ausgestorbener Lebewesen, sondern auch in den 
leblosen Bildungen einstiger Erdoberflächen die
selben Gesetzmäßigkeiten des W erdens und Ver
gehens, von denen auch die heutigen Bestand
teile der Bodenfläche beherrscht werden. Sie 
lernt, auch darin der Menschheitsgeschichte ver
gleichbar, m it wachsender Reife klarer erkennen, 
daß neben umwälzenden Katastrophen, die sie 
lange als die allein mächtigen Hebel der E rd
gestaltung zu begreifen g laubte, gerade die 
kleinsten und unscheinbarsten Bewegungen und 
K räfte es sind, die in unablässiger T ätigkeit ge
w altige W irkungen heraufbeschwören. In  jedem, 
der sich mit Geologie befaßt, muß sich diese 
für die Entw icklung der W issenschaft bahn
brechend gewordene Erkenntnis der Bedeutung 
des Kleinsten wiederholen. D er jew eilige Augen
blickszustand der Vergangenheit oder der Gegen
w art wird als Ergebnis eines Kampfes sich 
w iderstrebender äußerer und innerer Erdvorgänge 
erkannt, die freilich noch nicht durchaus zu 
überblicken sind. Dabei können die gleichen
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W irkungsform en im kleinsten wie im größten Maß
stabe auf treten, auch darin die einheitliche Gesetz
m äßigkeit der Natur offenbarend: ein Regen
rinnsal, das sich in den abschüssigen lockeren 
W egboden e ingräb t, vermag die Formenfolge 
einer alten Talbildung hervorzuzanbern; die E rd
pyramiden Südtirols wachsen vor unseren Augen 
aus einem mit Steinchen besäten Sand- oder 
Lehmboden heraus, den ein G ew itterguß trifft; 
das Handstück eines Gesteins kann Faltungen 
oder Verwerfungen von derselben Form auf
weisen, wie sie der Gelehrte mühsam aus dem 
ganzen Bau eines Kettengebirges entziffert. Und 
wie die räumlichen, so klaffen, ihnen entsprechend, 
die zeitlichen Maße w eit auseinander. Ein E ro
sionstal kann Jahrtausende brauchen, um die Ge
stalt zu erlangen, deren verkleinertes Abbild 
der Regenbach in wenigen Stunden schafft. Ge
w altige Gesteinsschichten, deren langsame E n t
stehung w ir abschätzen zu können glauben, rufen 
den Gedanken an Jahrmillionen wach. Die 
Grenzenlosigkeit der Zeit, vor der alle künstlich 
errichteten rückw ärtigen Schranken fallen mußten, 
in der auch die geringen, fast übersehenen Kräfte 
eine herrschende Rolle zugewiesen erhielten, ge
hört zu den ernstesten, aber auch befreiendsten 
Erlebnissen der jungen Geologie, sowie sie jeden 
Schüler der W issenschaft, gleich den Räumen 
und Zeiten des Astronomen, von neuem ergreift. 
Allerdings is t es ihr noch nicht einwandfrei ge
lungen, die Zeiträume, in denen sie forscht, 
w irklich zu messen, wie es die Völkergeschichte 
mit ihren viel kleineren Räumen tu t. Sie muß 
sich m it einem Früher und Später, Jünger und 
Aelter und im übrigen m it der Freiheit be
gnügen , aus einem • unerschöpflich scheinenden 
Zeitbrunnen nach Bedarf zu schöpfen. W ohl 
sind im einzelnen genug Versuche einer abso
luten Zeitbestimmung angestellt w orden, aber 
diese Rechnungen s in d , offenbar infolge der 
vielen, allenthalben fließenden Fehlerquellen, 
meist so verschieden ausgefallen, daß von zu
verlässigen Zahlen oder auch nur Näherungs
werten noch kaum gesprochen werden kann.

Es versteht sicli für den Schulmann von selbst, 
daß die Schule, die es mit werdenden Geistern 
zu tun hat, an ein wirkliches Ausschöpfen dieser 
geologischen Bildungswerte nicht denken kann. 
Aber sie kann sie, indem sie Augen und Geist 
öffnet, zugleich m it einer runden Summe von 
Kenntnissen und Fähigkeiten nahe bringen, sie 
kann den älteren und unter ihnen besonders den 
reiferen Schülern den Keim eigenen Denk- und 
Bildungswillens einpflanzen, sowie sie dem künf
tigen Geologen, Bergmann, Landw irt, Ingenieur 
oder auch K rieger zwar nicht ein fertiges geo
logisches Rüstzeug — das würde ihrem W esen 
und der ihr zur Verfügung stehenden Zeit w ider
sprechen — , aber doch ein gewisses Vermögen, 
sich in der geologischen Praxis bald zurechtzu

finden, m it auf den W eg geben kann. Sie kann 
vorbereiten, auf das Leben wie auf die Bildungs
reife. Es fragt sich, auf welchem W ege die. 
Schule das am besten erreichen wird. Soll sie 
die Geologie als ein selbständiges U nterrichts
fach ihrem Plane einfügen oder soll sie den 
geologischen Lehr- und Bildungsstoff auf schon 
vorhandene, ihm innerlich verwandte Fächer ver
teilen ? Der bekannte Erlaß des preußischen 
Kultusministers vom Dezember 1917 über die 
Förderung des geologischen U nterrichts an den 
höheren Schulen schlägt den zweiten W eg ein. 
E r ist wohl als ein m it dem Zeitmangel sich 
abfindender Notbehelf gedacht, und manch?, Fach
geologen, die für den ersten W eg eintraten, 
werden enttäuscht sein. Mir scheint hier da
gegen aus der N ot eine Tugend gew orden zu 
sein, ein innerer Gewinn für die Schule, soweit 
sie nicht schon, was vielfach geschah, aus eigenem 
Antrieb in diesem Sinne arbeitete. Ich weiß 
mich in dieser Meinung nicht nur m it vielen 
G eographen, Biologen und Chemikern eins, 
sondern auch m it hervorragenden Geologen, so 
m it S t e i n  m a n n ,  dem Bonner Gelehrten, der 
schon vor Jahren einer Einflechtung des geo
logischen Stoffes in den naturwissenschaftlichen 
und erdkundlichen U nterricht das W ort geredet 
hat. Auch ich halte eine solche Einflechtung 
und Durchdringung für das Natürliche und 
Zweckmäßige. Der Schule fehlt nicht nur die 
Möglichkeit, sondern auch die Pflicht, die strenge 
Fächerung der wissenschaftlichen Forschung, die 
in W ahrheit doch eine A rbeitsteilung aus äußeren 
zwingenden Gründen ist, überall nachzuahmen. 
Sie darf vielmehr über jede Gelegenheit froh 
sein, das künstlich Getrennte wieder vereinigen 
zu dürfen, dem ungespaltenen Knabengeist vor 
allem die N atur als unbestreitbare E inheit ent
gegenzubringen. W ie sich auf einem Sammel- 
und Beobachtungsausflug Pflanze, T ier und Stein 
gu t miteinander vertrag en , so darf auch eine 
naturkundliche Stunde einmal m it gutem Gewissen 
Naturkunde sein und nicht bloß Botanik oder 
Zoologie oder Mineralogie oder Geologie. Der 
chemische U nterricht kann nur gewinnen, wenn 
er auf Geologisches übergreift, und die Geo
graphie kann eines geologischen Unterhaus gar- 
nicht entraten. N icht scharfe Scheidung und 
Grenzsetzung entspricht dem Sinne der Jugend
erziehung, sondern ein lebensvolles Zueinander
streben da, wo es möglich ist. Es ist die Natur 
selbst, «die hier zu ihrem Rechte kommen will. 
Is t es nicht auch anziehend zu beobachten, wie 
verwandte W issenschaften fast stets von gemein
samem Jugendw eg abbiegen und sich in For
schung, Zielsetzung und Methode trennen, um 
dann doch wieder zuletzt zu ihrem Heile in den 
wirklich großen Gelehrten zusammenzutreffen? 
W as die Schulgeologie dabei, gew iß zum Be
dauern manches ihrer V ertre ter, an äußerlich
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sichtbarer Selbständigkeit verliert, das gewinnt 
sie an naturhafter Vereinigung m it ihren Nach
bargebieten. Die Trennnng kommt früh genug.

Indem der botanisch - zoologische U nterricht 
der Unter- und M ittelstufe schon durch seinen 
Gang auf die auffälligsten und verbreitetsten 
Formen vorzeitlicher Tiere und Pflanzen hin
gelenkt w ird, überm ittelt er, am eindrucksvollsten 
durch selbstgesammelte Versteinerungen und 
Abdrücke, die ersten palaeontologisclien K ennt
nisse. Indem er, olme sich auf schwierige 
Einzelheiten einzulassen, einiges über die erd
geschichtliche Bedeutung dieser Formen m itteilt, 
dient er geologischer Erkenntnis. Neben den 
lebenden Elefanten ste llt sich frühzeitig das eis
zeitliche M ammut, von dessen einstiger Ver
breitung und von dessen E inbettung im Boden
eis der sibirischen Tundra schon der kleine 
Schüler etwas hören will. Bei der Behandlung 
der Reptilien verm ittelt der fliegende Drache 
leicht die erste B ekanntschaft m it den riesigen 
Flugsauriern der Vorzeit, und in einigen seiner 
V ertreter s te ig t das Sauriergeschlecht des E rd
m ittelalters aus seinen Steingräbern. W ie reich 
an Anknüpfungsmöglichkeiten dieser A rt is t die 
„N aturgeschichte“ der wirbellosen T ie re ! W elche 
Menge gesteinsbildender A rten und Gruppen 
taucht schon vor Tertianeraugen a u f! Die Fora
miniferen leiten zur Kreide ü ber, die Radio- 
larien zum Radiolariensehlam m , Muscheln und 
Korallen zu Kalkschichten und Kalkriffen ver
schwundener Meere, A rm füßler und Seelilien zu 
B achiopoden- und Crinoidenschickten, der Tinten
fisch zu den Belemniten, das seltsam schöne 
Schiffsboot zu seinen Urverwandten, den Ammo
niten, und ihrem geologischen W ert. Daß auch 
lebende Tierformen in schulgeologischen Be
ziehungen stehen, zeigen die australischen Beutel
tiere, deren nicht ohne einen Hinweis auf Ver
gangenheit und Schicksal ihres E rdteils gedacht 
werden kann , oder der Regenwurm und sein 
Anteil an der Bildung der Ackererde. Kaum 
weniger reich an solchen Gelegenheiten ist die 
Pflanzenkunde, vornehmlich die der Sporen
pflanzen. Die Gefäßkryptogam en können nicht 
behandelt werden, ohne daß aus den Sümpfen 
und Mooren der Steinkohlenzeit die Schachtel
halm dickichte, die Farmvälder, die W älder der 
Schuppen- und Siegelbäume w ieder aufwachsen. 
Ob dabei schon wissenschaftliche Namen ge
nannt werden, ist gleichgültig, n icht gleichgültig 
ist aber, ob hier schon einiges über die E n t
stehung der Kohlenflöze gesagt w ird oder nicht. 
Die Diatomeen fordern einen ersten Hinweis auf 
Kieselerde und Kieselgukr. Genug der B eisp iele! 
In vielen Fällen müssen die örtlichen V erhält
nisse des Schulortes den Ausschlag geben. W er 
im Gebiete fossilienreicher palaeozoischer Schich
ten unterrichtet, wird bei der Besprechung der 
Krebse die Trilobiten nicht übergehen, die

anderswo vielleicht erst bei einem späteren sy
stematischen Ueberblick ihre Stelle finden. Volks
kundliches aller A rt g reift belebend und ver
bindend m it ein. W elcher Lehrer, der dazu in 
der glücklichen Lage ist, w ird es unterlassen, 
m it seinen Schülern „Bonifaziuspfennige“ zu 
sammeln, die Stielglieder von Muschelkalk - En- 
criniten, oder „Sonnensteine“ , w ie liier und da 
im Schwäbischen die jurassischen Ammoniten ge
nannt werden, oder „Donnerkeile“ , „Teufels
finger“ , „Gespensterkerzen“ und wie die Belem
niten sonst noch heißen, oder „Schlangenzungen“ , 
Haifischzähne des Tertiärs ? Und wenn er ihnen 
von dem uralten Meeresleben erzählt, dessen ge
heimnisvolle Spuren sie in der Hand halten, w ird 
mancher Knabe das Erstaunen nacherleben, das 
die W issenschaft ergriff, als sie die verm eint
lichen „N aturspiele“ , die „Stein- und Mergel
geburten“ als greifbare Reste oder Steinkerne 
einst lebendiger W esen verstehen lernte.

Ein unentbehrlicher Teil geologischer U nter
weisung fällt der Chemie und der m it ihr ver
bundenen Mineralogie zu, die ihm allerdings nur 
dort gerecht werden können, wo ihnen die Ober
klassen geöffnet sind. Kann die Chemie schon 
im vorbereitenden Lehrgang der Untersekunda 
bei der Behandlung einzelner Stoffe, der Luft, 
des W assers, des Kohlenstoffs, der Kohlensäure, 
des Schwefels, des Steinsalzes, der Erze, ver
schiedener Karbonate und Silikate auf erd
geschichtliche Tatsachen und Vorgänge eingelien, 
so erw eitert sich diese M öglichkeit auf der Ober
stufe ganz beträchtlich. H ier gehören neben den 
gesteinsbildenden Mineralien und verbreiteten Ge
steinen so grundlegende Erscheinungen in ihr 
Bereich, w ie die W irkungen des W assers und 
der Lösungen, die chemische V erw itterung, die 
E ntstehung der Kohlenlager, des Petroleum s, des 
Salpeters, der Steinsalz- und Kalisalzlager, der 
Erzgänge. Karbonate und N itrate, Kieselsäure 
und Silikate müssen in ihrer geologischen Be
deutung von ihr gew ürdigt werden. Daß auch 
die Physik der Schulgeologie dienen kann, be
w eist die Regelation des Eises und ihr Anteil 
an der Gletscherbewcgung.

In engster Verwandtschaft leb t die Geologie 
m it der Geographie. Sind doch die Fragen, die 
sich die allgemeine Geologie zu beantw orten 
sucht, zugleich Fragen der allgemeinen physischen 
Erdkunde. So w eit geht die Uebereinstimmung 
zum Teil, daß große Geologen als Bahnbrecher 
der Geographie, hervorragende Geographen als 
Förderer der Geologie zu gelten haben. Nur 
durch die W ahl des Gesichtspunktes unterscheiden 
sich oft beide: der Geologe untersucht vom zeit
lich-geschichtlichen Gesichtspunkte aus, von den 
beobachteten Veränderungen auf Vorgänge und 
Zustände der Vergangenheit schließend, der Geo
graph vom räumlichen, die gegenw ärtigen Zu
stände und Veränderungen in einen ursächlichen
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Zusammenhang m it den anderen Erscheinungen 
auf der Erdoberfläche bringend. Wo. aber selbst 
der Forschung ein scharfer Trennungsschnitt ver
w ehrt ist, darf ihn die Schule erst recht nicht 
versuchen wollen. Es is t ein Vorzug des erd
kundlichen U nterrichts, daß er es wagen darf, 
schon in seinen Anfangsgründen, ausgehend von 
heimatlichen Beobachtungen, die gesetzm äßig ge
staltenden und umgestaltenden W irkungsweisen 
der E rdkräfte zu zeigen, vom Elementaren zum 
Schwierigeren fortschreitend, immer m it der zu
nehmenden Aufnahme- und D enkfähigkeit des
Schülers Schritt haltend. Dazu gehören vor allen 
Dingen die W irkungen des fallenden und flie
ßenden W assers, die schon der Sextaner nach
seinem Vermögen bei Regengüssen, an den ihm 
bekannten Quellen, Bächen und Flüssen der 
Heimat zu beobachten hat, und die ihn dann
durch alle Klassen bis zur Prim a begleiten 
müssen. Dazu gehören die einfachsten Boden
formen der Umgebung, denen sich bei der ersten 
Behandlung des deutschen Landes auf der U nter
stufe einige W irkungen der Gletscher im Alpen
land, die abtragende, forttragende und aufschüt
tende T ätigkeit des W indes im Binnenlande und 
an der D ünenküste, das Nötigste über Lage, 
A rt und Bedeutung der deutschen Bodenschätze, 
sowie die allerw ichtigsten Gesteine zugesellen, 
von denen einige, wie G ranit, Basalt, Kalkstein, 
Sandstein, Schiefer schon dem Quintaner in guten 
Handstücken oder, wo es angeht, noch besser 
in der Natur seihst zu zeigen sind. M it den 
länderkundlichen Kreisen erw eitern sich sodann 
die geologischen, wobei auf das Frühere er
gänzend zurückzugreifen ist. Die Geographie 
der europäischen Länder verlangt elementare H in
weise auf Vulkanismus und Gebirgsbildung-, auf 
Karsterscheinungen und fremde Bodenschätze, 
auf Schwemmlandküsten und ähnliches , wobei 
natürlich, wie in  jedem U nterricht, das rechte 
M aßhalten zum Gesetz w ird. Bei den außer
europäischen Erdteilen w ird weiteres über Ge
birgsbildung und Vulkanismus erforderlich ; 
immer mehr vulkanische Berge und Inseln 
türm en sich empor, die Koralleninseln geben dem 
Schüler neue Fragen auf, in Syrien und in Ost
afrika begegnet er den ersten großen Graben
brüchen, im Stillen Ozean einem gewaltigen 
Senkungsfeld, auf Neuseeland und im Felsen
gebirge Nordamerikas fremdartigen Geysiren, 
wie er sie schon von Island her kennt. Ueber- 
all aber trifft er die zerstörenden und aufbauen
den W irkungen des W assers an. Eine einfluß
reiche Stellung kommt der zweiten Durchnahme 
Deutschlands auf der M ittelstufe zu. Sie muß, 
um ein geologisches Verständnis der Oberflächen
formen vorzubereiten, ein wenig bei dem Zu
sammenhang dieser Form en und der Boden- 
reichtüm er m it der Geschichte des Bodens ver
weilen, bei der Entstehung der deutschen Ge

birge, bei großen Einbrüchen und Talbilduugeu, 
bei der Um gestaltung des norddeutschen Flach
landes und der oberdeutschen Hochebene durch 
die Eiszeit,, bei dem Kampfe zwischen Meer und 
Kiiste. Sie w ird dabei die historische Geologie 
nicht ganz entbehren können und bereits etwas 
aus der Form ationslehre, wenn auch nur als 
schlichten Rahmen, geben. Die Erfahrung lehrt, 
daß es dem Tertianer willkommen ist. E r lernt 
vielleicht zum erstenmale eine geologische Karte 
kennen, eine erste Ahnung ungeheurer erd
geschichtlicher Zeiträum e geht ihm auf. W ie 
dann in Untersekunda eine zusammenfassende 
W iederholung Europas unter Betonung der w irt
schaftlichen Verhältnisse das geologische Ver
ständnis w eiterführen kann, lieg t auf der Hand.

Den erwünschten Erfolg darf die Schulgeo- 
logie aber nur dort erw arten, wo sie, nicht nur 
in der Chemie, sondern auch in der Erdkunde, 
zu größeren Schülern sprechen kann. Das w ar 
und is t bisher nur im erdkundlichen Oberklassen
unterricht der Oberrealschule möglich. H ier 
kann endlich das über die Geographiestunden 
der U nter- und M ittelstufe w eithin V erstreute 
und oft Versprengte in einer allgemeinen phy
sischen Erdkunde einigerm aßen systematisch zu
sammengefaßt, erw eitert und vertieft und damit, 
wie sich aus der G leichartigkeit der Stoffe er
gibt, auch der geologischen Bildung dienstbar 
gemacht werden. B ietet die Behandlung der 
Luft- und W asserhülle in der zerstörenden und 
neuschaffenden Tätigkeit des Meeres, in der 
Schichtenbildung, in der E ntstehung der Quellen, 
in den Erosionswirkungen des fließenden W assers, 
in der Gletschererosion, in der B ildung der Seen 
reichlichen Stoff, so häuft sich dieser, in jeder 
Lehrstunde nach einer glücklichen Auswahl ge
bieterisch verlangend, sobald sich der Unterricht 
der Gesteinshülle zuwendet und von ihrer Um
gestaltung durch innere und äußere, „endogene“ 
und „exogene“ Kräfte zu handeln hat, von sä
kularen Hebungen und Senkungen, von V erw er
fungen und Faltungen, von vulkanischen Erschei
nungen und E rdbeben, von Verw itterung und 
Denudation. Dabei t r i t t  nun aber eine Gefahr 
auf, die in der Länderkunde der tieferen Stufen, 
wo von einer zusammenhängenden allgemeinen 
Behandlung solcher Dinge noch nicht die Rede 
sein kann, viel geringer ist, die Gefahr nämlich, 
über dem Geologischen das Geographische zu 
vernachlässigen oder aus dem Auge zu verlieren, 
nur Geologie anstelle physischer Erdkunde zu 
treiben. D er Lehrer empfindet eine doppelte 
S chw ierigkeit: er soll eine Ablösung der Fächer 
voneinander oder gar eine Uebertragung unfrucht
barer G renzstreitigkeiten in die einheitlicbe W elt 
der Schule vermeiden, er soll sich aber zugleich 
immer der tieferen Unterschiede bew ußt bleiben, 
um das geographische Steuer fest in der Hand 
zu behalten. D er geographische Gesichtspunkt
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muß dem geologischen übergeordnet bleiben. 
L iegt für den Geologen der W ert des Einzel
vorganges in seiner Beziehung auf die Vergangen
heit, die sich ihm in der räumlichen Tiefe der 
E rdrinde verkörpert h a t, so lieg t er für den 
Geographen in dem Gegenwartszustand der Ober
fläche, der durch diesen Vorgang geschaffen 
wird, der m it anderen Gegenwartszuständen und 
Vorgängen in räumliche W echselw irkung tr itt , 
und der ohne vorausgegangene Vorgänge und 
Zustände nicht zu verstehen ist. So w ird dem 
Geographen die Geologie zu einer Grundlage, 
ohne die er nicht arbeiten kann, deren Elem ente 

t  aber erst durch seine A rbeit geographisch werden. 
Es ist ein Irrtum , wenn manche Geologen und 
andere N aturwissenschaftler meinen, auf der Ober
stufe den Geographen durch den Geologen er
setzen zu können, ein größerer Irrtum , in der 
Geologie die Krönung des geographischen Lehr
gebäudes der Schule zu erblicken. Die Geologie 
ist Grundlage, eine Krönung bildet die Geo
graphie des Menschen. Es w äre aber auch 
falsch, der Geographie etwa ihre naturwissen
schaftlichen Bestandteile abnehmen und auf die 
entsprechenden naturwissenschaftlichen Fächer 
verteilen zu w ollen , dam it sich die Erdkunde 
nun ganz den Ländern und Völkern widmen 
könne. Eine solche V erteilung der Glieder, 
wie sie die Geologie innerhalb des Bildungs
organismus der Schule v e r trä g t, würde die 
W esenseigenart der Erdkunde vergewaltigen.

H ier muß einer immer nachdrücklicher ge
wordenen Forderung der Schulgeographie von 
neuem gedacht werden. Sie verlangt nicht nur 
geographisch vorgebildete Lehrkräfte — ein Ver
langen, das die geologische V orbildung m it ein
schließt — , sie verlangt vor allem, bis an das 
Ende der Schulzeit durchgeführt zu werden, 
nicht einstündig wie je tz t an der Oberrealschule, 
sondern m it zwei vollen W ochenstunden. Nur 
dann w ird dieses vielseitig umfassende, einheit
liche Fach seinen Aufgaben gerecht werden, da
m it aber auch einer geologischen Bildung, wie 
sie Schule und Leben brauchen. Dann w ird die 
Erdkunde auch daran denken können, auf geo
logischer Grundlage, aus dem zusammengesetzten 
Bau des Bodens heraus, ein „geomorphologisches“ 
Verständnis für die einfacheren vaterländischen 
Landschaftsformen zu entwickeln, das W erden, 
Reifen und Hinschwinden vertrauter Tal- und 
Berggestalten zu zeigen und in einer unm ittel
baren B etrachtung der Heimatlandschaft den 
Kreis zu schließen, wo ihn der Prim aner als 
Sextaner begonnen hat. Sie wird, je  nach Ort 
und Gelegenheit, h ier die Verwitterungsform en von 
Buntsandsteinfelsen zugleich geologisch wie geo
graphisch betrachten, dort den stufenweisen Auf
bau der deutschen Juralandschaften, ihrer mäch
tigen Schichtenniasse und ihrer ungeschichteten 
Korallenriffe und Kalksclnvammfelsen gleicher

weise aus den Vorgängen der Vorzeit wie der 
G egenwart deuten. Sie wird längstgeschwundene 
erdgeschichtliche Oberflächenbilder einfacherer 
A rt m it Gegenwartslandschaften vergleichen 
können, etw a die W üstenlandschaft der B unt
sandsteinzeit m it den roten Sicheldünen des in
neren Asiens, sie w ird  Bodenformen der nord
deutschen Ebene m it den Erscheinungen in  heute 
noch vergletscherten Gebieten in Verbindung 
setzen, dem Zusammenhänge der Erzgänge mit 
vulkanischen und gebirgsbildenden Kräften und 
Bewegungen älterer und ältester Zeiten nach
gehen oder den Gegensatz w aldiger Buntsand
steinhöhen und wein- und fruchtreicher Muschel
kalkplatten geologisch -geographisch erklären. 
W o es möglich ist, w ird sie den Schülern die 
Erscheinungen des K ontakt- und des Driick- 
metamorphismus, besonders die praktisch be
deutenden, und ihre geographischen und w irt
schaftlichen Folgen aufschließen oder an der 
G leichartigkeit des geologischen Baues den 
einstigen Zusammenhang heute getrennter Land
massen erläutern. Sie w ird keine Ueberwucher- 
ung gelehrten Stoffes dulden, auch deshalb nicht, 
weil sie für ihre übrigen Aufgaben w irtschafts
geographischer, anthropogeographisclier, länder
kundlicher oder politisch geographischer A rt 
Z eit behalten m uß; ihre K unst w ird darin be
stehen, im rechten Augenblick das Rechte und 
W esentliche herauszugreifen und soviel wie 
möglich die N atur selbst reden zu lassen. H at 
so die Erdkunde unserer Schulen Zeit zum ru
higen Atmen gefunden, dann darf sie sich ge
legentlich wohl auch einmal eine Erholungs
stunde gönnen und vielleicht, das Landschaftliche 
bis ins Menschliche hinein verfolgend, Bauwerk 
und Siedlungsart m it ihren geologischen Vor
aussetzungen verknüpfen, von den Schieferdörfern 
des Thüringer- und Frankenwaldes bis zu den 
dunklen Basaltmauern der V ogelsbergstädtchen, 
dem verw itterten  Schiefergefüge m ittelrheinischer 
Burgen und den feinen und aufgeschlossenen 
Formen und Farben rheinischer Sandsteindome 
und -sclilösser.

Die grundsätzliche Ueberorduung des Geo
graphischen schließt eine gewisse Bewegungs
freiheit nicht aus. Das U nterrichten ist ja  keine 
Prinzipienreiter ei. Eine geologisch gegründete, 
nicht mehr so wie heute eingeengte Erdkunde 
bedarf auf der Oberstufe natürlich eines kurzen, 
aber das W esentliche enthaltenden Abrisses der 
„historischen“ G eologie, der Fonnationslehre, 
von dem meiner Meinung nach ein Ueberblick 
über etwas so Ungeographiscbes wie die wich
tigsten palaeontologischen Tatsachen nicht zu 
trennen ist, den manche Geographen bekanntlich 
ablehnen. Es wird auch hier darauf ankommen, 
aus der verw irrenden Fülle nur das für die E r 
arbeitung eines W eltbildes W ertvolle herauszu
heben. Dazu gehört dieses oder jenes L eit



1 9 18 . N o . 7 /8 . D a s  n e u e  M u s t e r v e r z e i c h n i s  v o n  E i n r i c h t u n g e n  u s w . S. 7 9 .

fossil, das gezeigt werden will, die zeitliche A b
hängigkeit der großen gebirgsbildenden und 
vulkanischen Bewegungen von bestimmten Ab
schnitten der Erdgeschichte, die ausschlaggebende 
Bedeutung des Tertiärs für das heutige Erdbild, 
die ersten Andeutungen und Spuren des vor
geschichtlichen Menschen. W as an Palaeonto- 
logischem geboten wird, muß so beschaffen sein, 
daß die Schüler nicht nur den geologischen 
N utzw ert der Leitfossilien, sondern auch die 
Form enentwicklung vom Niederen zum Höheren, 
das Aufblühen, Herrschen, Entarten und Aus
sterben ganzer Tier- und Pflanzenstämme, wie 
etwa der Ammoniten, erkennen und in manchen 
noch lebenden Formen letzte Nachzügler eines 
glon-eichen Ahnengeschlechtes erblicken können.

Ich muß noch eines gewichtigen Einwandes 
gedenken, der w iederholt, m eist von geogra
phischer Seite, gegen eine Verpflanzung der Geo
logie in den Schulunterricht erhoben worden ist. 
E r entspringt dem hypothetischen Charakter 
w eiter Gebiete der W issenschaft, der sich aus 
ihrem jugendlichen A lter und aus den natür
lichen Schwierigkeiten ihrer Forschung herleitet. 
Es wimmelt in der Erdgeschichte von Theorien 
imd ungelösten Problem en, viel mehr als die 
meisten Schulbücher, ahnen lassen. Nun ist es 
klar, daß auf der U nter- und M ittelstufe Zweifel
haftes keinen P latz haben, daß der U nterricht 
dort nicht über Tatsächliches hinausgehen darf. 
W ie steh t es aber in den erdkundlichen Stunden 
der Oberklassen, besonders der Prim en? Auch 
da w ird  sich die allgemeine, m it der Geologie 
verwachsene physische Erdkunde, ihrem natur
wissenschaftlichen W esen getreu vom Beobach
teten ausgehend, ein festes Gerüst von Tatsäch
lichem und Bewiesenem, dessen wissenschaftlicher 
Umfang in den letzten Jahrzehnten ja  gew altig 
zugenommen hat, wahren müssen. Lehnte sie 
aber daneben alles Fragliche schroff ab, so würde 
sie sich, wie eine einfache Ueberlegung zeigt, 
oft des bedeutungsvollsten Stoffes und zugleich 
eines ganz eigenartigen Bildungsm ittels berauben. 
W arum sollen wissenschaftlich gerichteten und 
auf die W eltfragen brennenden Prim anern solche 
gelegentliche erste Blicke auf den W ogengang 
der Forschung, auf das Leben der W issenschaft 
verw ehrt sein? Alles W erdende zieht an, un
gelöste Fragen lehren Bescheidung und reizen 
doch zugleich zu geistig  kritischer M ita rbe it; 
schon manchmal hat der Keim einer späteren 
Entdeckung in der ersten Problem stellung der 
Schule gelegen. Vorsicht und Beschränkung ist 
natürlich gerade hier geboten. Man wird geo
logische Erörterungen zweckmäßig nicht von so 
offenen Fragen ausgehen lassen , wie sie Ent
stehung und Urzustand unseres Planeten stellen. 
Aber einmal wollen Kant und Laplace doch ge
nannt sein, und dann können die neueren Gegen
strömungen gegen ihre Theorien nicht wohl ver

schwiegen werden. Ich glaube nicht m it Leh
mann, daß die Streitfragen über Gletschererosion 
durchaus beiseite bleiben müssen. W ie frucht
bar kann eine erdkundliche Stunde über Gletscher
erosion, in der sich Gründe und Gegengründe 
gegenübertreten , gemacht w erden ! Ich sehe 
auch nicht ein, weshalb man bei einer B etrach
tung des Diluviums die Meinu'ngsverschieden- 
heiten bedeutender Gelehrten über die Zahl der 
Eiszeiten und Zwischeneiszeiten aus b loßer Furch t 
vor dem Hypothetischen übergehen soll. Ge- 
birgsfaltung kann nicht besprochen werden, ohne 
daß neben der alten Schrumpfungstheorie die 
Tatsache anderer Erklärungsversuche wenigstens 
erw ähnt w ird, Vulkanismus nicht, ohne daß die 
U ngew ißheit über den Sitz der vulkanischen 
K räfte und die sich entgegenstehenden Anschau
ungen der Forscher knapp und deutlich zur 
Sprache kommen, wobei gew iß auch ganz all
gemein der uns unbekannte Zustand des Erd- 
innern m it manchem F ür und W ider heran
gezogen wird. Vieles wird auch hier von der Lage 
des Schulortes abhängen. So werden in einer 
erzgebirgischen Anstalt sicherlich die Fragen 
nach der Entstehung des Gneises, nach Lakko- 
lithen und Kontakthöfen aufgeworfen werden, 
während einer norddeutschen Schule glaziale 
F ragen näher liegen. Endlich erscheint es mir 
empfehlenswert, einsichtigere Schüler bei guter 
Gelegenheit auf die überaus zahlreichen Fehler
quellen aufmerksam zu machen, die noch fast 
jedem  geologischen Zeitberechnungsversuch zum 
M ißlingen brachten.

Ich bin mir bew ußt, in dieser Skizze, del
es um Bildungsfragen zu tun ist, das eigentlich 
Methodische nur gestreift zu haben. Ueber 
methodische Einzelheiten des Geologieunterrichts, 
über seine hauptsächlichen H ilfsm ittel, über Schul
ausflüge und S elbsttä tigkeit des Schülers, K arten
lesen und Zeichnen, Reliefs und Modelle, Ex
perim ente, W andschm uck und Schulsammlungen 
liegen viele treffliche Ratschläge von Fachmännern 
vor. Auch für sie mag gelten, was für jedes 
Arbeitsfeld lebendiger Persönlichkeiten g ilt: im 
Notwendigen Einigkeit, in allem übrigen F re ih e it!

Das neue „M usterverzeichnis von  E in 
richtungen und L ehrm itteln  für den 
p h ysika lisch en  U nterricht“ der K önigl. 
Preußischen H auptstelle für den natur

w issenschaftlichen  U nterricht.1
Bericht von Studienrat Dr. M a e y ,  Remscheid.

Bei der Begründung der Königl. Preußischen 
H auptstelle für den naturwissenschaftlichen U nter
richt, im Septem ber 1914 wurde ihr von der 
U nterrichtsverw altung unter ändern Aufgaben 
auch die der Erteilung von Ratschlägen bei der

1 Im Verlage von Quelle & Meyer, Leipzig; geh. M 3.
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Neueinrichtung naturwissenschaftlicher Lehr- 
kimmer und Sammlungen, sowie der Aufstellung 
Von Normalverzeichnissen naturwissenschaftlicher 
U nterrichtsm ittel vorgezeichnet. Die W ichtig
keit dieser Aufgabe ist schon lange erkannt 
und an ihrer Erfüllung seit Jahrzehnten auch in 
ändern Ländern gearbeitet. Einen geschicht
lichen Ueberblick darüber aus dem Jahre 1894 
von dem um die Förderung des physikalischen 
U nterrichts so verdienten Dr. K. N o a c k  finden 
w ir in der Zeitschrift für den physikalischen 
und chemischen U nterricht, - und ich will daher 
nur aus der weiteren Entw ickelung dieser Be
strebungen hervorheben, daß er selbst dort- ein 
Normalverzeichnis von 172 Nrn. zusammenge
stellt hat. So wertvoll nun auch die M itteilung 
eines solchen nach den reichen Erfahrungen eines 
angesehenen Fachmannes sein mag, es wird im 
allgemeinen nicht die V ielseitigkeit aufweisen, 
die dafür wünschenswert ist. Daher sah es 
denn auch unser Verein bald nach seiner 
Gründung (1891) als eine seiner ersten Aufgaben 
a n , ein solches Normalverzeichnis aufzustellen. 
Ueber die V orarbeiten dazu finden w ir einen 
Bericht von Dir. S c h w a l b e  im ersten Jah r
gang dieser B lä tte r3 und das fertige Normal
verzeichnis m it einleitenden Bemerkungen von 
unserm ersten Vorsitzenden Prof. F . P i e t z k e r  
im II. Jahrgang.4 Seine größere Reichhaltigkeit 
zeigt sich schon äußerlich in den 276 Nrn.

W as damals der Verein in diesem Verzeichnis 
geschaffen hat, hat seine praktische Anerkennung 
schon lange dadurch gefunden, daß es in den 
Preislisten mehrerer angesehener Lehrm ittel
handlungen (Max Kohl, Leipzig und E. Leybolds 
Nachf., Cöln) den empfohlenen Zusammen
stellungen zu Grunde gelegt wurde. Je tz t hat 
es auch die amtliche Anerkennung gefunden, 
indem es gleichsam in dem Musterverzeichnis 
eine zeitgem äß vermehrte und verbesserte Neu
auflage gefunden hat.

G eht nun schon aus den eben gemachten 
Angaben hervor, daß der Inhalt eines solchen 
Musterverzeichnisses sicher je  nach dem Ver
fasser, der Zeit und besonders auch nach der 
S chulgattung , auf die es berechnet is t ,  eine 
recht verschiedene Abgrenzung erhalten muß, 
so kann doch sein W ert nicht genug hervor
gehoben werden. W er je  eine physikalische 
Lehrsammlung an einer neu einzurichtenden Schule 
ganz neu zu beschaffen h a t, w ird tro tz  Jahre 
langer eigener Erfahrung gern nach einem Muster
verzeichnis als A nhalt g reifen , das die E n t
scheidung in manchen zweifelhaften Fällen er
leichtert. Es wäre doch wahrlich eine A rbeits
vergeudung, wenn jeder Lehret;, dem1 solch eine

- V II .  Jahrg. 1894. S. 217. 
3 I.  Jahrg. 1895. S. 71.
* TT. Jahrg. 1896 S. 24.

Aufgabe zufällt, die ganze A rbeit der Zusammen
stellung m it allen Prüfungen und Entscheidungen 
von Grund auf neu machen sollte. Außerdem 
dürfen Anträge auf Abschaffungen, die sich 
auf das M usterverzeichnis stü tzen , eine erhöhte 
Geltung beanspruchen und um so eher An
nahme finden.

W enn es freilich lange Zeit gedauert hat, 
bis die Anerkennung des Normal Verzeichnisses 
sich durchgesetzt ha t , so lieg t dem wohl die 
Abneigung der Fachgenossen zu Grunde, es als 
verbindlich gelten zu lassen. Jeder V erw alter 
einer physikalischen Sammlung hat das Bedürfnis, 
diese nach seinen eigenen Erfahrungen auszu
gestalten. Einem behördlichen Zwang aber soll das 
neue Musterverzeichnis ebensowenig dienen wie 
die bisherigen Normalverzeichnisse. Es soll nicht 
als V orgesetzter die Handlungsfreiheit des Ver
walters einengen, sondern nur als B erater ihm 
zur Seite steh en , und als solcher kann es auch 
selbst an Schulen m it gu t ausgestatteten Sannn- 
lungen bei Neuanschaffungen gute Dienste leisten. 
In dieser Absicht is t auch das neue Muster- 
yerzeichnis ausdrücklich für alle Fachgenossen 
herausgegebeu. Es is t wie die früheren als 
Entw urf aufzufassen, für dessen w eitere Vervoll
kommnung die M itarbeit aller am physikalischen 
U nterricht beteiligten Lehrer erbeten wird. 
Daher hält es auch diese Zeitschrift für ihre 
Aufgabe, auf dieses M usterverzeichnis m it allem 
Nachdruck aufmerksam zu machen.

Der A usschuß, der die Zusammenstellung 
besorgt hat, bestand aus den H erren Professor 
Dr. F. B r e m e r ,  Prof. R. H e y n e ,  Oberlehrer 
W . K i s s e ,  Prof. W . M a s  c h e , ' P r o f .  Dr.  
F. P o s k e ,  Prof. Dr. R. S c h e n c k ,  Prof. Dr.
0 . S c h l e s i n g e r  und Dr. W.  V o l k  m a n n .  
E r hat sich dafür entschieden, fürs erste nur 
den Entw urf für eine Schulgattung, und zwar 
die Oberrealschule zu liefern. Das Verzeichnis 
soll also für das am weitesten gesteckte Lehr
ziel der höheren Schulen genügen. W ährend 
in den bisherigen Verzeichnissen die E inrichtung 
und die G eräte zum allgemeinen Gebrauch in 
etwa 20 Nummern abgetan w urden , umfassen 
im neuen Musterverzeichnis Bau und innere Ein
richtung in zwei besonderen Hauptabschnitten 
17 Seiten m it eingehender Beschreibung und 
bildlichen Darstellungen und endlich die allge
meine A usstattung im III. H auptabschnitt auf 
weiteren 16 Seiten 142 Nr. An Räumen ge
hören danach zu einer M usterausstattung ein 
Physiksaal, ein Vorbereitungsraum., ein Samm
lungsraum , ein Uebungsraum für S chü ler, ein 
Arbeitszimmer für L ehrer, eine W erk sta tt und 
eine Dunkelkammer. Nur die wenigsten An
stalten dürften wohl über eine so vollständige 
A usstattung m it Räumen für den Physikunterricht 
verfügen. Verlangte doch das Normalverzeichnis 
als notw endig nur eiu Sammlungszimmer in  un
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m ittelbarer Verbindung m it dem Lehrzimmer 
und führte ein Arbeitszimmer nur als wünschens
w ert auf. Daß aber für jeden jener sieben 
Räume ein Bedürfnis vorliegt, is t dort eingehend 
begründet. W enn z. B. die W erk sta tt m it dem 
Vorbereitungszimmer vereinigt ist, so leiden die 
liier aufgestellten Lehrm ittel zu sehr unter Staub, 
ebenso auch die in dem meist benachbarten 
Sammlungsraum, Ein besonderer Arbeitsraum 
für die Lehrer fehlt wohl fast überall. Gewöhn
lich muß der Lehrer für seine Studien m it 
irgend einer Ecke sich begnügen . sehr zum 
Schaden seiner A rbeit sowohl wie auch der 
übrigen Einrichtungen. Es zeigt sich bei den 
meisten Schulen, daß man beim Bau eine der
artige Entw ickelung der Bedürfnisse des Physik- 
unterrichts nicht geahnt hat. Das einmal ge
machte Versäumnis läß t sich aber ohne bauliche 
Erw eiterungen nie w ieder gut machen, während 
jeder Mangel an besonderen Lehrm itteln allmählich 
beseitigt werden kann. Daß aber gerade iu der 
Anlage der Räume leicht etwas versäumt wird, 
is t sehr naheliegend. H at der Physiklehrer, der 
bei dem Neubau die Pläne zu begutachten 
hat, nicht gerade besonderen Belang für Photo
graphie , so unterbleib t wohl die Anlage einer 
D unkelkam m er, während sein Nachfolger oder 
schon seine Amtsgenossen auch von den ändern 
Fächern sie sehr entbehren. Oder hat der 
Begutachter noch .keine Neigung, Schüler Übungen 
abzuhalten, so verzichtet er auf den Raum dafür, 
und s.o ist die Entw ickelung des U nterrichts in 
dieser R ichtung hin auf unabsehbare Zeit lahm 
gelegt, auch wenn nach ihm oder neben ihm 
andere Amtsgenossen m it allem E ifer dafür ein- 
treten  möchten. D aher ist eine Uebersicht über 
die Bedürfnisse an Räumen gerade als besonders 
notw endig zu begrüßen.

Auch der A usstattung der W erk sta tt m it 
W erkzeugen und W erkstoffen sind sehr ein
gehende Uebersichten gewidmet. Die W ichtig
keit, daß letztere in genügender Auswahl bereit 
liegen, w ird  m eist'un terschätzt. Ich halte es 
für notwendig, daß diese auch in einer besonderen 
Liste jedes Sammlungsverzeichnisses aufgeführt 
w e rd en , während sie meistens als Nebensachen 
dort gam icht Erw ähnung finden. Ein neu hinzu 
kommender Lehrer kann  dann überhaupt nicht 
herausfinden, was schon vorhanden i s t , da die 
W erkstoffe meist in Schubladen, Regalen und 
Kasten versteckt liegen. G rim sehl5 sagt über 
die W ichtigkeit einer W erk s ta tt: ..In der Tat
halte ich die W erk sta tt für notw endiger als 
jeden A pparat. Ich würde, wenn ich die Neu
einrichtung von physikalischen U nterrichtsräum en 
w ieder einmal und zw ar m it sehr beschränkten 
M itteln vorzunehmen h ä t t e , mein erstes Geld

5 Didaktik und Methodik der Physik, München 1911.
S. 45. Abschnitt 20.

für die W erksta tt ausgeben.“ Daneben aber 
möchte ich doch auch m it gleichem Nachdruck 
auf das hinweisen, was Noack in dem V o rw o rt6 
zu seinem Normalverzeichnis über die T ätigkeit 
des Physiklehrers in der W erksta tt sagt. E r 
hält es bei dem großen Umfang anderer Auf
gaben und Pflichten im allgemeinen schlechter
dings für ausgeschlossen und auch nicht für 
w ünschensw ert, daß der Selbstanfertigung von 
A pparaten ein allzu breiter Spielraum eingeräum t 
wird. Es soll also diesem aus einer noch so 
guten A usstattung der W erk sta tt nicht die 
Pflicht erwachsen, nun allerlei einfache Lehr
m ittel selbst zu bauen, auch wenn sie in der 
W erk sta tt bestellbar sind. Daneben aber tr i t t  
immer der Bedarf an allerlei H ilfsvorrichtungen 
und Ausbesserungen a u f , die ohne vielseitige 
A usstattung der W erksta tt nicht zu erreichen 
sind. W ollte man da sich in allen Fällen an 
einen H andw erker w enden , so würde diese 
Heranziehung oft mehr A rbeit machen als die 
Selbsthilfe. Nur die Hilfe des Schreiners — 
und einen solchen g ib t es doch an jedem  O rt — 
wird nach meiner Erfahrung am bestem in 
weitem Maße herangezogen. Daher verzichte 
ich auch darauf, größere Stücke verschiedener 
H ölzer auf V orrat zu halten. L iegt irgend ein 
Bedarf vor, so fe rtig t ein benachbarter Schreiner 
aus der im einzelnen Falle passenden Holzart, 
das B rett oder Gestell im allgemeinen sauberer 
gehobelt und besser gefugt an, als dieses einem 
Lehrer möglich ist. Aehnliches g ilt auch von 
Schlosserarbeiten. Das macht dann wohl Hobel
bank und D rehbank m eist entbehrlich, aber nicht 
die meisten ändern Sachen für Holz- und M etall- 
a rbeiten , da der H andw erker m eist nur den 
Rohbau liefern w ird, an dem noch w eitere E in
richtungen zu treffen sind.

A ußer der W erkstatt is t im H I. H aupt
abschnitt auch die übrige allgemeine A usstattung 
m it Stellzeug, Verbindungen, Heizgeräten, L icht
waren, elektrischem  Bedarf, Glassachen, Geräten 
aus Porzellan und Ton, Blechsachen, Holzwaren, 
M eßgeräte, Zeichengeräte, G eräte für Arbeiten 
m it Q uecksilber, Reinigungszeug und Allerlei 
m it dankensw erter A usführlichkeit behandelt; 
nur eine Handbücherei vermisse ich.

Nach den von G rim sehl7 gemachten Vor
schlägen w ürde diese so reichhaltig ausfallen, 
wie an den meisten Anstalten kaum die physi
kalische A bteilung der Lehrerbücherei ist. Sollte 
aber die U nterbringung dieser in den Räumen 
der physikalischen Sammlung nicht angängig 
sein, so is t doch wenigstens eine kleine besonders 
dem Handgebrauch dienende Bücherei hier unent
behrlich. Zu dieser rechne ich :

8 Zeitschi', für phys. u. ehem. Unt. V I I .  .Iahrg. 1894. 
S. 220.

7 Didaktik und Methodik. S. 50.
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1. W e i n h o l d :  Physikalische Dem onstra
tionen (5. Aufl.)

2. P r .  C. G. M ü l l e r :  Technik des physikali
schen U nterrich ts; oder L e h m a  n n - F r i c k :  
Physikalische Technik,

3. F. K o h l r a u s c h :  Lehrbuch oder Leitfaden 
der praktischen Physik,

4. H. H a h n :  Handbuch oder Leitfaden für 
physikalische Schülerübungen,

5. Zeitschrift für den physikalischen und 
chemischen U nterricht,

6. L a n d o l t  und B ö r n s t e i n :  Physikalisch
chemische Tabellen,

7. Logarithm entafel, vierstellige m it physika
lischen Tabellen, z .B . von Dr. A. S c h ü l k e  
(Teubner) oder Dr. F. G. G a u ß  (H allea.S ., 
Strien),

8. eine Reihe von Preislisten angesehener 
Lehrm ittelhandlungen,

9. ein Zugangs- und ein Sachverzeichnis,
10. eine Sammlung graphischer Darstellungen,
11. eine Sammlung von Umrissen technischer 

Anlagen,
12. eine Sammlung von Versuchsentwürfen.
W ährend die Nrn. I bis 11 keiner besonderen

Empfehlung bedürfen, möchte ich doch zu Nr. 12 
noch einiges bemerken. Ich verstehe darunter 
nicht nur eine Sammlung von Gebrauchsanwei
sungen zu den einzelnen Vorrichtungen, sondern 
vor allem auch eine solche von Plänen über 
deren Zusammenstellung. F ü r diese kommen an 
jeder Stelle oft m ehrere aus der Sammlung in 
B etracht, eine aber is t die beste. Eine solche 
Musterzusammenstellung erfordert mannigfaches 
A usprobieren, und jeder Physiker pflegt sich 
für künftige Fälle seine Anmerkungen zu machen, 
aber m eist nur für sich. Um diese für die 
Sammlung nutzbar zu m achen, sollten sie auf 
besonderen haltbaren B lättern, am besten Karten 
oder Papptafeln, m it einem Plan der Zusammen
stellung niedergelegt werden. W ährend nun 
die Gebrauchsanweisungen der einzelnen Vor
richtungen bei diesen aufbew ahrt werden können, 
dürften die Pläne über Zusammenstellungen bei 
keiner V orrichtung einen sicheren P latz finden 
und daher eine Kartensammlung erfordern. Als 
M uster eines solchen Planes möchte ich nur auf 
Fig. 1 in dem Aufsatz: Bemerkungen zu dem 
Versuche über die Vereinigung der Spektral
farben von Dr. K. R o s e n b e r g 8 hinweisen. 
In einem solchen Plan sind dann noch alle 
Stücke m it ihrer Nummer im Sachverzeichnis 
kenntlich zu machen und die Abmessungen der 
Aufstellung einzutragen.

Eine fertige Plansammlung spart dem Ver
w alter der Sammlung und auch seinen Am ts
genossen sicher viel A rbeit. Der erstere hat

freilich anfangs die M ehrarbeit, seine Bem erk
ungen auf für andere verständlich auszuarbeiten. 
Dann aber ist er der Mühe überhoben, den 
Amtsgenossen bei jeder Aufstellung behilflich 
zu se in ; diese finden sich an der Hand der 
Pläne schnell selbständig zurecht, die Vorrich
tungen werden sogleich sachgemäß aufgestellt, 
ein unnützes Probieren fällt w eg , sie werden 
geschont, und dieses alles kommt dann wiederum 
der V erwaltung der Sammlung zu gut.

Ueber solche K artenregister in physikalischen 
Sammlungen liegen wohl noch Avenig Erfahrungen 
vor. Auch G rim sehl,9 der sie empfiehlt, hatte  
sie bei den Versuchsplänen noch nicht zur An
wendung gebracht. In der von mir verwalteten 
Sammlung sind zw ar eine größere Zahl von 
Gebrauchsamveisungen und eine Reihe von Ver
suchsplänen ausgearbeitet; aber noch nicht in 
einheitlicher Form  und z. T. noch als EntAVürfe. 
D er K rieg hat auch hier die w eitere Förderung 
gehindert. Aber diese Bedenken betreffen ja 
nur die Form  der Sam m lung, über den Nutzen 
der Versuchspläne kann kein ZAveifel bestehen.

D er IV. H auptabschnitt führt die Lehrm ittel 
für die einzelnen Gebiete der Physik auf, soAveit 
sie dem V orfükrungsuntem cht dienen. Solche, 
die insbesondere bei Schülerübungen zu gebrauchen 
sind, sind einer späteren Zusammenstellung Vor
behalten. Jeder seiner Teile enthält zuerst die 
allgemein als notAvendig angesehenen Vorrich
tungen und in einer zaveiten Reihe unter 
„WiinschensAvert“ solche, die nur von einzelnen 
M itgliedern des Ausschusses empfohlen sind. 
Eine solche Teilung Avar auch schon in dem 
Normalverzeichnis von 1896 durchgeführt. Sie 
is t zAveifellos ‘das beste M itte l, im Ausschuß 
eine Einigung herbeizuführen, ferner dem Samm- 
lungsvei'Avalter einen geAvissen Spielraum schon 
vorzuzeichnen und so das Musterverzeichnis nicht 
als verbindliche V orschrift, sondern als beratendes 
H ilfsm ittel zu kennzeichnen.

Im alten Nonnalverzeichnis entfielen auf die 
notwendigen Vorrichtungen nur 132 Nrn., auf 
die AAÜinschensAverten 144 N rn ., im M usterver
zeichnis aber auf erstere 242 Nrn. und auf die 
zAveite Gruppe 126 Nrn. B erücksichtigt man 
noch, daß unter den 132 Nrn. des Normalver
zeichnisses noch 18 Nrn. für den allgemeinen 
Gebrauch enthalten sind, die im M usterverzeichnis 
in den Abschnitten I —H I ausführlicher behan
delt sind , so bemerken w ir in  der L iste der 
notAvendigen Vorrichtungen eine Steigerung der 
Ansprüche etAva auf das Doppelte. Das is t bei 
der zunehmenden Bedeutung von Physik und 
Technik für das heutige Avirtschaftliche Leben 
nicht vei'Avunderlich. Es w ar demgegenüber auch 
eine geAAussenhafte Beschränkung auf das Avirklich 
Nutzbringende am Platze, und daß sie geübt ist,

s Zeitschr. für d. phys. u. ehem. IJnt. X X X .  Jahrg.
1917. S. 217. !l Didaktik und Methodik, S. 49.
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zeigt sich darin , daß auch einige Nrn. des 
Normalverzeichnisses ausgeschieden wurden. W ir 
finden z. B. im Musterverzeichnis nicht mehr 
den Potenzflaschenzug und die Lane’sche Maß
flasche. W enn ich aber auch Fernsprecher und 
Fernhörer vermisse, so habe ich doch den Ein- 
druck, daß hier ein Versehen vorliegt. Es kann 
nun nicht meine Aufgabe se i n , hier in eine 
K ritik der Einzelheiten mich einzulassen. Dabei 
würde ich der fruchtbaren A rbeit des Aussclnißes 
erfahrener P h y sik e r, die in 34 Sitzungen ihre 
Auswahl getroffen haben, nicht gerecht. W enn 
aber andererseits der Ausschuß allePachgenossen 
auffordert, unsere Erfahrungen zu w eiterer Ver
vollkommnung des Musterverzeichnisses der H aupt
stelle mitzuteilen, so möge dieser Anregung nach 
eingehender Prüfung in jedem  einzelnen Palle 
auch fleißig Folge geleistet werden. Ich will 
im Folgenden nur die Gesichtspunkte hervor
heben , nach denen eine Prüfung im Einzelnen 
zu erfolgen hätte und diese auf einzelne Bei
spiele anwenden. Dazu möchte ich folgende 
Forderungen aufstellen, denen die Vorrichtungen, 
sow eit sie im U nterricht vorgefüln-t werden, 
entsprechen sollen.

Die R ücksicht auf den Schüler verlangt,
1. daß jede möglichst einfach ist,
2. daß sie so groß is t, daß jeder normal- 

sichtige Schüler sie auch von einem ent
fernten Sitzplatze des Lehrzimmers gut 
beobachten kann.

Die Rücksicht auf den S taat oder die Ge
meinde , welche die Schule u n te rh ä lt, verlangt,

3. daß jede V orrichtung möglichst billig und
4. recht vielseitig verwendbar ist.
Endlich erfordert die R ücksicht auf den Lehrer,
5. daß sie dauerhaft und
6. möglichst gebrauchsfertig ist.
Diese Forderungen klingen ja  fast selbst

verständlich , die Schw ierigkeit ihrer Erfüllung 
liegt d a rin , daß sie sich z. T. w idersprechen; 
hier ist die Hauptaufgabe der Prüfung einen 
Ausgleich zu finden. Sodann möchte ich noch 
hervorheben, daß sie auch nicht für die Vor
richtungen für Schülerübungen in gleichem Maße 
gelten. So würden z. B. die Forderungen 2 u. 4 
für diesen Zweck einen ganz ändern Maßstab 
bedingen.

Der ersten Forderung liegt die Absicht zu 
Grunde, dem Schüler nicht nur das unm ittelbare 
Verständnis der V orrichtung zu erleichtern, 
sondern ihm durch ihre Einfachheit auch die 
A nregung zu geben, zu Hause selbständig V er
suche nachzumachen. W enn z. B. unter 
IV. A. a. 1 eine W age m it zwei W agschalen 
an langem und eine an kurzem Bügel gefordert 
w ird, so erscheint m ir diese letztere überflüssig. 
Denn sie is t leicht durch eine Ueberbriickung 
der einen Schale an langem Biigel mit einem auf

zwei Klötzen ruhenden B rett oder ein be
sonders zugepasstes Bänkchen zu ersetzen. Eine 
W age m it zwei gewöhnlichen Schalen ha t mancher 
Schüler zu Hause, und er kann daher auch mit 
einer solchen, die W ägung im W asser leicht 
nachmachen. Die Benutzung der Schale m it 
kurzem B ü g el, die er nicht h a t , kann ihn nur 
davon abschrecken. M it Rücksicht auf die d ritte  
Forderung scheint m ir Folgendes beachtenswert. 
W ir finden auf S. 56 unter Nr. 49 als wünschens
w ert G r i m s e h l s  A pparat zur Bestimmung des 
A rbeitsw erts der W ärm eeinheit. Dieser kostet 
nach Friedenspreis M 70. Eine Röhre nach 
W hiting  aber nur M 4.50, 2 kg  Bleischrot dazu 
M 1.50, 3 Spunde M 0.45. Das Therm om eter 
is t auch sonst vorhanden. Mit diesen einfachen 
M itteln kann bei einiger Umsicht der A rbeits
w ert m it überraschend guter Genauigkeit (1 °/0 
Fehler) erm ittelt werden.

D er 6. Forderung endlich entspricht die 
auf S. 58 Nr. 30 als wünschenswert aufgeführte 
Influenzmaschine nach Holtz ohne Selbsterregung 
zu wenig. Es ist mir als junger Lehrer nicht 
nur an einer Anstalt begegnet, daß m ir der 
V erw alter erk lärte , die H o l t z  sehe Influenz
maschine ginge nicht. Durch sorgfältige Reinigung 
gelang es m ir dann d och , sie in Betrieb zu 
setzen und prächtige Funken zu erzie len , aber 
wieviel A rbeitszeit geh t dabei jedesmal verlo ren ! 
Diese Schw ierigkeit fällt doch bei den Maschinen 
m it Selbsterregung fort. Auch m it der W asser
presse habe ich die gleiche Erfahrung gemacht. 
W enn man sie alle Jahre einmal gebrauchen 
w ill, so ist der Kolben m eist undicht und es 
kostet eine außerordentliche A rbeit, sie instand 
zu setzen. Ich begnüge mich an meiner jetzigen 
Schule m it einem Modell aus Glas zum Preise 
von M 3.

M it der gesamten Technik befindet sich auch 
die des physikalischen U nterrichts noch in regster 
Entwickelung und daher steht auch eine fort
gesetzte Vervollkommnung des M usterverzeich
nisses noch zu erwarten.

Bei der Herausgabe des Musterverzeichnisses 
ha t der Ausschuß nebenher noch eine besonders zu 
begrüßende T at vollbracht. E r hat in w eitgehen
dem Maße die fremdsprachlichen Ausdrücke ver
deutscht. In der letzten Nummer dieser B lätter 
macht uns Geh. R at Dr. P o s k e  m it den auch auf 
diesem Gebiet der Fachsprache einsetzenden Be
strebungen bekannt. Seine Bedenken sind zweifel
los in jedem einzelnen Falle von Verdeutschung zu 
berücksichtigen, aber im ganzen sollten sie uns nicht 
diesen Bestrebungen abgeneigt machen. Gesetz
liche Verordnungen zur Verdeutschung wissen
schaftlicher Ausdrücke halte auch ich für eine 
U ebertreibung, aber M usterverzeichnisse von 
Verdeutschungen könnten wohl amtlich empfohlen 
werden und würden für die Sprache der W issen
schaft so segenreich w irk en , wie es das hier
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behandelte Musterverzeichnis für den U nterricht 
sicher sein w ird. Leider vermissen w ir gerade 
bei hochverdienten V ertretern der W issenschaften 
vielfach die so erwünschte Anteilnahme an 
diesen Bestrebungen. Das m ag. sich aus der 
Gewöhnung an die fremden Fachausdrücke er
klären. Forscher sind ja  auch m eist durch 
ihre W issenschaft so in Anspruch genommen, 
daß sie für Aeußerlichkeiten wenig Zeit 
finden. W ir Lehrer aber haben die Aufgabe, 
die W issenschaft dem Volke nahe zu bringen 
und dazu gehört auch eine volkstümliche Sprache, 
nicht eine solche die m it allen m öglichen, und 
z. T. ganz unnötigen Frem dw örtern sich einen 
möglichst gelehrten Anstrich gibt. W ir wollen 
keinen Gegensatz zwischen W issenschaft und 
Schule auf dem G ebiete der Sprache schaffen, 
sondern durch die Schule auch die Sprache der 
W issenschaft verdeutschen , sow eit es für diese 
möglich und zum V erständnis für w eitere Volks
kreise nö tig  ist. Da b ie te t uns das M uster
verzeichnis schon treffliche Beispiele, fürs erste 
seinen Nam en; die früheren hießen Normal
verzeichnisse. Sicherlich w ar dieses kein glück
lich gew ählter Name, w ie so vielfach gerade bei 
Frem dw örtern. Normal waren sie w eder in 
Bezug auf den durchschnittlich tatsächlichen 
B estand, noch konnten sie ihrem W esen nach 
als beratende Vorschläge eine Norm sein. W ie 
treffend kennzeichnet dagegen das W ort M uster
verzeichnis dessen Zweck und Inhalt! Ich kann 
hier nicht alle sonst angewandten Verdeutschungen 
durchgehen, aber einige besonders angenehm 
auffallende möchte ich doch hervorheben. Das 
W o rt A pparat ist fast durchweg m it Vorrich
tung übersetzt, aber an einigen Stellen doch 
ohne N ötigung stehen geblieben. Sollte damit 
vielleicht zum Ausdruck kommen, daß das W o rt 
A pparat nicht verworfen werden so ll, da es als 
eingedeutscht zu betrachten is t?  Das W ort 
.,— m eter“ in den Zusammensetzungen ha t in 
der wissenschaftlichen Ausdrucksweise die ganz 
besondere Bedeutung der M eßvorrichtung. W ie 
wenig folgerichtig aber bisweilen solche Bil
dungen sind , zeig t uns das W o rt Dasymeter. 
W er aber hat damit je  die Dichte der L uft ge
messen? Recht glücklich gew ählt erscheint mir 
die Verdeutschung „Auf trieb  w age“ . Das Pykno
m eter dient zwar genaueren M essungen, zeigt 
aber diese nicht selbst an , sondern dieses tu t 
erst die W age. Daher is t es auch als verfehlte 
W ortbildung zu verwerfen. Das Dichtefiäschchen 
ist jedenfalls durchaus treffend gebildet. Das 
Aräom eter gehört freilich in die G attung 
.,— m eter“ , ich glaube aber, daß das W ort 
Senkwage berufen ist ein w irklich volkstümlicher 
Ersatz zu w erden , den auch die W issenschaft 
gebrauchen kann ohne Schaden für die w eitere 
Entw ickelung wissenschaftlicher Benennungen.

Daß die Verdeutschungen vielfach zur K lärung

der behandelten Begriffe führen, zeigt u. a. auch 
der Ersatz des W ortes Resonanz. Dieses umfasst 
freilich eine ganze Fülle von Erscheinungen 
nicht nur aus der Schallehre als Gattungsbegriff. 
Dieses durch ein einziges deutsches W o rt aus der 
Schallehre zu ersetzen, kann leicht m ißverständ
lich sein. A ber je  nach seinem besonderen Sinn 
kann es durch M ittönen, M itschwingen oder auch 
durch Einstim m ung ersetzt werden. M it diesem 
letzteren W o rt lassen sich auch die Beiw örter 
„erzwungene“ und „vorherige“ leicht verständ
lich verbinden, was für Resonanz nicht in 
gleichem Maße gilt.

Daß auch der U nterricht in der Physik 
durch den Gebrauch gu ter Verdeutschungen er
leichtert w ird , kann ich aus eigener Erfahrung 
bestätigen, und ich möchte daher auch bei dieser 
Gelegenheit alle Fachgenossen b itte n , der Ver
deutschung unnötiger fremder Fachausdrücke 
ihre besondere A ufm erksam keit zuzuwenden.

Heber P rim zah le n  von der F o rm  p  —  6  q  1.
Von A. F l e c h s e n h a a r ,  z. Z. im Felde.

In  seinen Vorlesungen über Zahlentheorie hat 
L  e ) eu n e D i r i  c h l  e t die Gleichungp  =  x 2 -f- 3 j/2 be
handelt. Ohne Benutzung der Theorie der quadrati
schen Formen soll im nachfolgenden dieselbe Gleichung 
untersucht werden im Anschluß an die entsprechende 
Lösung der Gleichung p  =  x 2 -f- y -  in der Enzyklo
pädie der Elementar-Mathematik von W e b e r  und 
W  e 11 s t e i n.

I.
Ist p =  t> 5 -|-1 eine Primzahl, so läßt sich stets 

die Gleichung
(1) u 2 3 v2 =  p  n
hersteilen, bei der u ,  v ,  n  ganze rationale teilerfremde 
Zahlen sind. Dies folgt ohne weiteres aus der Tat
sache, daß für jede Primzahl p =  6 g -| - l,  niemals 
aber für eine Zahl p  =  6 q  — 1, die Gleichung
(2) z 2 ~  — 3 (mod p )  oder z 2 -f- 3 • l 2 — p  n  

lösbar ist. E s  soll zunächst gezeigt werden, wie sich 
aus (1) durch Umwandlung die Gleichung ergibt
(3) n' 2 +  3tj'2 — p.

Zu diesem Zweck wird gesetzt
(4 ) u  = p  a  ±  tq

v  —  p  b  rfc ®i
Dann ist
(5) k2 3 v 2 =  p 2 (a2 -p 3 b2)  -j- 2 p  ( ±  a  iq d t 3 b  tqj

+  ui~ +  3 vi2- 
Mit Rücksicht auf (1) muß daher
(6) tq2 -{-3  tq2= p  tq
sein, wo tq <  p ist entsprechend der Einschränkung 
bei (4).

Setzt man jetzt
(7) tq =  %  <q -f- a  

»1 =  «, Z q -f  ß
so wird

iq2 -f- 3 tq2 =  )q- (<q- 3 6j2) -J- 2  n l (<q a  -f- 3 /?)
+  a 2 +  3 f t 2 

oder mit Rücksicht auf (6)
(8) a 2 +  3 ß 2 =  tq -ti2.
Nun kann aber der Fall a =  /? =  0 ausgeschlossen 
werden, da dann nach (7) ¡q und tq durch tq und ferner

wo « ¡ é | ,  ß É  y  ist>

P ^ P  ■ lWO «i < ^ ^ < 9  18t‘
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n a c h  ( 6 )  p  >q d u r c h  t q 2 t e i l b a r  w ä r e ;  d .  h .  e s  m ü ß t e
t q  =  1 w e r d e n ,  d a  p  P r i m z a h l  u n d  t q  p  i s t .  D a n n
w ä r e  (6 )  s c h o n  d i e  g e s u c h t e  G l e i c h u n g  v o n  d e r  F o r m  (3 ) .

E b e n s o  i s t  d e r  F a l l  a  =  ß  =  j j  a u s z u s c h a l t e n ,  d a  d a n n

n a c h  (7 )  i q 2 -)- 3  tq 2 —  k  t q 2 w ä r e ,  a l s o  n a c h  ( 6 )  knß 2
=  p  t q ; d a s  f ü h r t  a b e r  z u  d e m s e l b e n  S c h l u ß .  S o m i t
i s t  n a c h  d e r  E i n s c h r ä n k u n g  v o n  (7 )

n 2 - +  3  ß 2 =  t q  t t2 <  t q 2 o d e r  t i2 < (  i q .

D a  n a c h  ( 7 )  a  =  i q  —  n 1 a 1 ;/S f =  t q — »q  i j  i s t ,  w i r d
(9 )  a t q  - ] -  3  ß  tq  —  t q 2 +  3  t q 2 —  t q  ( i q  t q  +  3  i ,  tq )

=  +  t q  • l i2 
a  v 1 — ß  t q  =  t q  ( 6 ,  t q  —  <q tq )

~ h l i  tq ■ tt2.
D u r c h  Q u a d r i e r e n  u n d  A d d i e r e n  f o l g t  h i e r a u s  

tq2 («22 +  3 tt22) =  (ot tq -p  3 tq ,2 -p 3 (a q  —- ß  u =  
(a2 -)- 3  ß 2) (iq2 -p  3 tq2).

W e r d e n  a u s  ( 6 )  u n d  (8 )  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  W e r t e  e i n -  

g o s e t z t ,  s o  w i r d
( 1 0 )  « 22 - p  3 t t 22 = p t i 2.

A u s  ( 6 )  i s t  a l s o  e i n e  G l e i c h u n g  ( 1 0 )  g e f u n d e n ,  b e i  d e r
p e i n e n  k l e i n e r e n  F a k t o r  h a t .  I s t  « 2 ] >  1, s o  k a u n

d u r c h  F o r t s e t z u n g  d i e s e s  V e r f a h r e n s  d e r  F a k t o r  b is  
a u f  1 e r n i e d r i g t  w e r d e n ,  s o  d a ß  d a m i t  ( 3 )  g e l ö s t  i s t .

B e i s p i e l :  E s  s e i  p  —  1 6 3 ;  a u s  d e r  K o n g r u e n z  
1 1 7 2 =  —  3  ( m o d  1 6 3 )  f o l g t  d i e  G l e i c h u n g  1 1 7 2 —J- 3  • l 2 
=  1 6 3  • 8 4 .  E s  i s t  a l s o

k =  1 1 7  =  1 6 3 .  1 — 4 6 ;  » = 1  =  1 6 8 - 0  +  1, 

a l s o  tq =  4 6  ; tq  =  1. 
tq2 +  3  tq 2 =  1 6 3  • 1 3 , a l s o  iq =  1 3 .

t q  =  4 6  =  1 3  • 4  —  6 ;  ¡q  =  1 =  1 3  • 0  + - 1 ,

a l s o  a  =  —  6  ß  —  1. 
a  ■ tq +  3 / J  tq =  1 3  ( -  2 1 ) ;  a tq — ß  tq =  1 3  ( - 4 ) ;

a l s o  it., —  2 1 ,  » 2 =  4 .
« a2 +  3  v.,2 =  1 6 3  ■ 3 ,  a l s o  tt2 =  3 .
«5 =  2 1  = 3 - 7 ;  »2 =  4  =  3  “l +  1 ;  eq =  0 ,  /? , =  - p l :  

c q  tt2 +  3  ß 1 t'2 =  1 2  =  3  • 4 .

r q  t>2 —  ß l  « 2 =  —■ 2 1  =  3  • ( —  7), a l s o  tt3 =  1, t>3 =  7 , 
s o m i t  4 2 +  3  • 7 2 =  1 6 3 .

D a m i t  i s t  d i e  g e s u c h t e  G l e i c h u n g  g e f u n d e n .

I I .

E s  s o l l  n u n  b e w i e s e n  w e r d e n ,  d a ß  f ü r  e i n e  P r i m 
z a h l  p  —  6  q +  1 G l e i c h u n g  ( 3 )  n u r  a u f  e i n e  e i n z i g e  

A r t  l ö s b a r  i s t .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  w i r d  g e z e i g t ,  d a ß  
e i n e  u n g e r a d e  Z a h l  P ,  d i e  a u f  z w e i f a c h e  A r t  i n  d e r  
F o r m  (3 )  d a r s t e l l b a r  i s t ,  e i n e  z u s a m m e n g e s e t z t e  Z a h l  

i s t .  E s  s e i

( 1 1 )  P  =  tq2 +  3  tq 2 =  « 22 +  3  r 22.
F ü r  i q  <  t q ,  a l s o  tq  j >  t>2 i s t ,  w e n n  <1 d e n  g r ö ß t e n  g e 
m e i n s c h a f t l i c h e n  T e i l e r  v o n  tt2 - -  t q  u n d  tq  —  v2 d a r 

s t e l l t ,

(12) «2 =  i q  +  S  a ; tq =  »2 +  <5 ß .
D a b e i  s i n d  «  u n d  ß  g a n z e  p o s i t i v e  t e i l e r f r e m d e  Z a h l e n .  

A u s  ( 1 1 )  u n d  ( 1 2 )  f o l g t
( t q  +  ö ct)2 +  3  t>22 =  i q -  - p  3  (»2 +  b ß)2 o d e r  

2  t q  a  -{ - (5 a 2 =  6  » 2 ß  ■+ 3  8  ß 2.
B e i d e  S e i t e n  d i e s e r  G l e i c h u n g  m ü s s e n  d u r c h  3  a ß  t e i l 

b a r  s e i n ,  a l s o  i s t

( 1 3 )  a  ( 2  t q  -+  d a )  =  3 /?  ( 2 » 2 +  5 ß )  z = 3 a j ß y  o d e r
( 1 4 )  2«) =  3 ß y  —  S a ;  2  v2 =  a y  —  t>ß;  2 « 2= 3 ß y  +  Aa. 

H i e r a u s  e r g i b t  s i c h
4  ( u 22 +  3  tq 2) =  9  ß2 )>2 +  6  a  ß  y d +  t)2 n2 +  3  a 2 y 2 

—  6  a ß  y t) '+  3  i)2 ß 2 o d e r

( 1 5 )  P  =  « 22 +  3  e22 =  * ( « 2 +  3  ß )  (.)2  +  3  y2).

S i n d  n u n  i q  u n d  it., g e r a d e  u n d  d a h e r  tq  u n d  tq  u n -  
g c r a d o ,  s o  i s t  n a c h  ( 1 2 )  5  g e r a d e  u n d  n a c h  ( 1 4 )  a u c h  

52 —P  3  y2
y g e r a d e ; a l s o  i s t  — — e i n e  g a n z e  Z a h l  g r ö ß e r  a l s

4
1, e b e n s o  i s t  n 2 +  3  ß2 j >  1 ;  s o m i t  i s t  P  e i n e  z u s a m m e n 
g e s e t z t e  Z a h l .  G a n z  e b e n s o  l i e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e ,  

w e n n  t q  u n d  tt2 u n g e r a d e ,  tq  u n d  v,, g e r a d e  s i n d .  S i n d  
s c h l i e ß l i c h  i q  u n d  » 2 g e r a d e ,  t t2 u n d  tq  u n g e r a d e ,  s o  
s i n d  a ,  ß, y , <5 u n g e r a d e  u n d  d a h e r  s o w o h l  « 2 - +  3  ß2 a l s  
a u c h  <52 +  3  y2 d u r c h  4  t e i l b a r ;  d a n n  w ä r e  a b e r  n a c h
( 1 5 )  P  k e i n e  u n g e r a d e  Z a h l .  I s t  a l s o  e i n e  u n g e r a d e  
Z a h l  i n  d o p p e l t e r  W e i s e  i n  d e r  F o r m  ( 3 )  d a r s t e l l b a r ,  
s o  i s t  s i c  e i n e  z u s a m m e n g e s e t z t e  Z a h l ; b e i  d e n  b e i d e n  
D a r s t e l l u n g e n  i s t  e n t w e d e r  j e d e s m a l  u ' g e r a d e  u n d  v' 
u n g e r a d e  o d e r  u m g e k e h r t .

I s t  «  d u r c h  3  t e i l b a r ,  a l s o  n  =  3 e, s o  l a u t e t  
G l e i c h u n g  ( 1 3 ) :
( 1 3 a )  3  r (2 iq +  5 ■ 3  e) =  3  ß  (2  tq  +  ö ß) =  3  s  ß yv  

H i e r a u s  e r g i b t  s i c h

(1 5  a )  P  =  «22 +  3 t q 2 =  1 (ß2 -+ 3  s2) (y,2 +  3  52).
D ie  w e i t e r e n  U e b c r l e g u t i g e n  s i n d  d i e  g l e i c h e n .

U m g e k e h r t  g i l t  a u c h  d e r  S a t z ,  d a ß  e i n e  z u s a m m e n 

g e s e t z t e  Z a h l  P  —  p i ■ p 2 i n  d o p p e l t e r  A V e ise  i n  d e r  
F o r m  P — U 2 - p  3  F 2 d a r s t e l l b a r  i s t ,  w e n n  d i e  F a k 

t o r e n  p i u n d  p2 d i e  F o r m  h a b e n

Pl —  “ i2 +  3 v2; p2 =  u 2 +  3 »22 
u n d  a l l e  Z a h l e n  t q ,  t(2, t q ,  »2 v o n  N u l l  v e r s c h i e d e n  s i n d .  

E s  s e i

( 1 6 )  U1 =  3  iq  «2 +  t q  t<2 L E i  —  t’2 i q  —  iq  « 2
. | ;  U., =  3  tq  »2 —  t q  h 2 E 2 =  » 2 i q  ■—  tq  u2

D a n n  z e i g t  e i n e  e i n f a c h e  R e c h n u n g  d i e  R i c h t i g k e i t  

f o l g e n d e r  G l e i c h u n g :
V 2 +  3  V 2 =  (J.ß +  3  E 22 =  ( t q 2 +  3 v 2) ( « 22 +  3  tq 2) 

=  p r p2, a l s o
( 1 7 )  P  =  U 2 +  3  E t 2 =  ü.?  +  3  E 22.

D a ß  d i e  b e i d e n  D a r s t e l l u n g e n  ( 1 7 )  w i r k l i c h  v e r s c h i e d e n  

s i n d ,  l ä ß t  s i c h  l e i c h t  z e i g e n .  D e n n  I q  =  U2, E ,  =  V2
h ä t t e  z u r  F o l g e ,  d a ß  e i n e  d e r  v i e r  Z a h l e n  t q ,  « 2, tq ,  tq,
N u l l  w ä r e .  D a g e g e n  k a n n  s e h r  w o h l  e i n e  d e r  b e i d e n  
D a r s t e l l u n g e n  ( 1 7 )  u n e i g e n t l i c h  w e r d e n ,  n ä m l i c h  w e n n  
U2 —  0  o d e r  U j =  0  w i r d ,  d .  h .  w e n n  P  e i n  Q u a d r a t  

o d e r  e i n  d r e i f a c h e s  Q u a d r a t  i s t  ( / q  = p 2 o d e r  p l  —  g2 p2). 
D e r  F a l l  U.ß =  3  E ,2 u n d  f / , 2 =  3  E 22 k o m m t  n i c h t  in  
F r a g e ,  d a  b e i  r a t i o n a l e n  Z a h l e n  n i e  e i n  e i n f a c h e s  
Q u a d r a t  g l e i c h  e i n e m  d r e i f a c h e n  Q u a d r a t  s e i n  k a n n .

I s t  f e r n e r  P  =  P i •/ >* ■ ■ . . e i n e  z u s a m m e n 
g e s e t z t e  Z a h l  u n d

P  =  D 2 + -  3  E 2, 
s o  i s t  a u c h  j e d e r  F a k t o r  p, v o n  P  in  d e r  F o r m  

p i  =  w .2 +  3  v , 2 
d a r s t e l l b a r .  D ie s e  D a r s t e l l u n g  i s t  n a c h  d e m  V e r f a h r o n

P
u n t e r  I  l e i c h t  z u  l i n d e n ,  w e n n  p i = p , — —  n g e s e t z t

P‘
w i r d .  D a h e r  k a n n  P  a u c h  n i e  P r i m f a k t o r e n  v o n  d e r  
F o r m  6  q —  1 e n t h a l t e n .

HJ.
I n  e n g e r  B e z i e h u n g  s t e h t  G l e i c h u n g  ( 3 )  m i t  d e r  

G l e i c h u n g
( 1 8 )  p  =  x 2 +  x y  +  y2 b e z w .

11 o, f p =  + 7)2 — (at +  y)x +  ^2
l p — (x + y f - (* -P y) y + y2

H a t .  ( 1 8 )  b e z w .  ( 1 9 )  e i n e  L ö s u n g  sc, =  6 ;  y \ =  c, s o  
g e n ü g e n  a u c h  d i e  W e r t e  x., —  a, y 2 =  —  b u n d  x 3 =  a ; 

t/3 =  —  c , w o  «  =  b - +  c  i s t .  D i e  d r e i  W e r t e p a a r e ,  d i e
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im Grunde nur eine Lösung dar6tellen, werden in der 
Form
(20) p  =  [a ;A ,c  J
geschrieben, womit Rusgedrückt werden soll, daß die 
Gleichungen bestehen:
(21) p =  a2 —  a b  +  A2 =  «2 •—  « c 4  c2 =  b2 b  c  c2,

wo a —  b  c ist.
Aus (18) können leicht folgende drei Gleichungen ab
gelesen werden:

(  4 p  =  ( »  —  ;/)2 +  3 ( x  +  y)2
(22) 4 p  =  (»  +  2 y )2 4 3 » 2 

l 4 p =-. (2 x  - f  y)2 +  3 y2.
Da bei ungeradem p  mindestens eine der Zahlen 

x ,  y  ungerade ist, so ist von den 3 Gleichungen (22) 
stets eine, aber auch nur eine, durch 4 teilbar.

Für ungerades x  und y ist sowohl — als auch

— ganzzahlig, also

(23) p  —  +  3 ganzzahlig.

Ist x  gerade und // ungerade, so wird

(24) p  =  - f  y j +  3 ganzzahlig.

Die Beziehungen zwischen (3) und (20) sind mit 
Hilfe von (23):

(25)
2 ’ 

X + ’J .

■■ v '  -j- ii

2 '
Mit Hilfe von (24) wird

| " ' = o + y ;  x — ‘2 v'

(26) , *I 0 : =  _ ;  y  =  h  r

Welche der beiden Beziehungen (25) und (26) bei 
der Umrechnung von (3) in (18) und umgekehrt zu 
benutzen ist, ist leicht zu ersehen. Da aus jeder 
Lösung von (18) eine Lösung von (3) gefunden werden 
kann, kann (18) nicht mehr Lösungen haben als (3) 
und umgekehrt. Also hat (18) für Primzahlen p  =  H q  -)- I 
stets eine Lösung.

Gleichung (16) zeigt, wie aus p , —  -j- 3 r,2 und
p2 == i<22 4  3 r22 die beiden entsprechenden Lösungen 
für P  =  p , - p 2 gefunden werden. Hiernach lassen sich 
auch leicht aus Py —  [«,; bv c,] und p 2 =  [aa; b2, c2] die 
beiden Darstellungen

P  —  P i  Vi —  t̂ i A2 c, Cg -)- A, c2;
5i A2 +  Cj c2 c, b 2, A, C2— C| A2]und

P — P1P3 — c2 4- Ci *2 4  A, A2;
b l  c2 ei 2̂ cl c2! N b2 — ci eal

finden. Im  besonderen ist für p , — pä,
(28) P  =  p ,2 =  (3 u,2 4  ><,2) 2 +  3 ■ 0 =  (3 V  -  u f )2 

4  3 • ( 2 u 1 v 1) 2, 
d. h. nur eine Darstellung ist eigentlich. Entsprechend 
wird

P  —  p ,2 =  [A,2 -f- C]- 4- hi c , ; 6)- 4  c i 2 4" &i cn 0] 
= p 124 p ,  • 0402= p t2- p ,2 -f  p ,2 und 

p = p p  =  l«r — ¥> «I2 -  V, ¥  -  ci2]
=  ( ¥  -  ¥ ) 2 -  (x.2 -  ¥) (b;~ -  ci2)
+  ( ¥ - ¥ ) 2  = .................

Auch hier ist nur eine Darstellung eigentlich.
Wie man die verschiedenen Darstellungen findet, 

wenn P  mehr als zwei Faktoren hat, von denen jeder 
u der Form (3) bezw. (18) dargestellt ist, ist hiernach

(27)

(29

leicht einzusehon. Dagegen ist es mir nicht geglückt, 
einen elementaren Beweis dafür zu finden, daß die

Zahl der Lösungen 2  ̂ ist, wenn P  sich aus p  ver
schiedenen Faktoren von der Form 6 q 4  1 zusammen
setzt.

Erwähnt mag werden, daß sich aus (18) noch eine 
dritte interessante Darstellung ergibt, nämlich

(30) p  =  \  4- y2 4- (* 4- y)2 .
d. h. jede Primzahl von der Form p  =  H q - \ -  1 ist auf 
eine Art als halbe Summe der Quadrate dreier Zahlen 
darstellbar, von denen die größte gleich der Summe 
der beiden kleineren ist.

Unter den Zahlen, die der Gleichung (2) genügen, 
nimmt die Zahl 3 eine besondere Stelle ein. (3) hat 
hierfür die Gestalt

p  =  3 =  02 4  3 • l 2,
(20) nimmt die Form an
p =  3 =  [2; 1, 1] — I a 4  1 • 1 +  l 2 =  22 — 2 • 1 -f- l 2; 

es ist also b  —  c.  Die beiden Gleichungen (27) lauten 
für p2 — 3, also A2 —  c2 — 1

3 lh =  [«i +  Ai i «i 4- 4  bi — cil-
Entsprechend ergibt sich mit Hilfe von (16) für

  3 | 1*2 1 0, t/*2 —— 1
3 p, =  (3 r , ) 2 4  3 •

Schließlich liefert (30) in diesem Falle

22 4  l 2 4  l 2 .

IV .
In  1 wurde gezeigt, wie aus einer Lösung von (2) 

eine solche von (3) und damit auch von (18) gefunden 
werden kann. Wird die Lösung von (2) nicht aus 
einer Tabelle entnommen, so führt ein einfaches Pro
bieren rascher zum Ziel, wenn die nachfolgende E in 
schränkung bei der Auswahl der Zahlen beachtet wird.

Nach (18) ist ( x  4  y ) 2 =  V  4" x  !h  also x  4  '/ )>  1 P  
ferner ist nach

(22) ( x  4  y) 2 =  -  * (x —  y) 2 also ,r 4  y <  J/ ■

Also ist

(31) I p O  +  y  <  | y -

Es kommen also für x - \ - y  nur höchstens 0,155 ['p 
Zahlen in Frage. Unter diesen werden diejenigen 
ausgesucht, die die erste Gleichung von (22) befriedigen, 
so daß also
(22 a) x  — y =  | 4p  — .3 ( x  4 1 y) 2
eine ganze rationale Zahl wird.

B e i s p i e l e :
1. p =  498; 23 (a: +  y) 25.
Keiner der drei in Frage kommenden Werte 23, 

24, 28 liefert einen rationalen Wert von x  —  y  in (22a). 
Also ist 493, das die Form 6 9 + 1  hat, keine Prim
zahl, sondern eine zusammengesetzte Zahl mit Faktoren 
6 q — 1.

2. p  =  1009 ; 32 x  4  y  á  36.
Von den 5 Zahlen ergibt nur z - f  y  =  35 einen 

rationalen Wert für x  — y, nämlich x  — 1/  =  19; also 
ist » =  27, y = 8  und daher

1009 =  [35; 27, 8 ] =  352 — 35 • 27 4  272 =  352 
— 35 • 8 4  8a =  272 4  27 • 8 4  82.

Also wird nach (26) die Gleichung (3) die Form an-
nehmen
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1009 =  (4 +  27)2 +  3 • 42 =  Hl2 +  3 • 42.
H. p  =  91; 10 ^  x  +  u ^  11.
Für x  y —  10 wird nach (22 a) x  — y  =  8, für 

.r -j- ^ =  11 wird x  —  y  —  1 ; also ergehen sich die 
beiden Lösungen

91 =  [ 10; 9, 1J =  42 +  3 • 52 und 
91 =  [11; 6,5] =  82 -f- 3 - 32.

Ist p und damit die Zahl der für x  +  y in Frage 
kommenden Werte sehr groß, so ist es ratsam, mit der 
Methode der Exkludenten zu arbeiten (W  e h e r  und 
W o 11 s t e i n § 72, 5).

Ist nämlich (22)
[x — y ) 2 +  3 (a; +  y )2 =  4 p 

und wird ß als quadratischer Nichtrest einer beliebigen 
Zahl e gewählt, so ist jeder Wert x  y, der der 
Kongruenz
(32) ß +  3 (x +  y ) 2 4 p (mod e)
genügt, auszuschalten.

B e i s p i e l e :
4. p =  217— 1 =  181071; 363 z = x  +  y  ==418.
Um nicht die Probe für sämtliche 56 Zahlen durch

führen zu müssen, wird z. B. e  =  5 gesetzt; Nichtreste 
sind 2 und 3. Dann hat (32) entweder die Form

2 +  3 ( x  -j- y ) 2 == 4 • 131071 =  4 (mod 5) oder 
3 - f - 3  (ar +  i/)2= 4  (mod 5).

Die erste Gleichung wird befriedigt durch
a; +  y  =  5 «  +  2 und x  +  y  —  5 n  +  3.

Also fällen von den 56 Zahlen die 23 weg, die als Einer
ziffer eine 2, 3, 7, 8 haben; es bleiben also noch 33 Zahlen.

Der Exkludent e —  7 hat die Nichtreste 3, 5, 6 ; 
da 131071 =  3 (mod 7) ist, hat 32 die Form 

ß +  3 (a; +  y ) 2 =  12 =  5 (mod 7)
ß =  5 liefert x  +  y =  7 «
ß =  6 liefert x  +  y =  7 « +  3 oder x  +  y =  7 « +  4. 

Somit fallen noch die Werte von x  +  y fort, die eine 
der Formen 7«, 7 n  +  3, l n  +  4 haben.

Entsprechend kommen durch e =  l l  die Werte 
von der Form 11«, 11 n  +  1, 1 1 « +  3, 1 1 « +  8, 
11 « +  10 in W egfall; ferner durch e =  13 die Werte 
13«, 13«db2,  13 « ±  3, 13 «-1:4.

Somit bleiben nur noch die sechs Zahlen 365, 369, 
370, 376, 391, 411.

Mit diesen Zahlen wird jetzt am praktischsten der 
Versuch durchgeführt.

Würde man noch die Exkludenten e =  17 und 19 
wählen, so blieben nur noch die zwei Zahlen 365 und 
376; die letztere fällt auch noch weg, wenn e =  23 
benutzt wird. E s  bleibt also nur noch 
x  +  y =  365 und somit x  —  y  —  —  3 (x +  y )2 —  353,
also

x  —  359, y  =  6 ; «' =  362, u ' =  3.
Die Zahl
p  —  2”  —  1 =  132 071 =  3622 +  3 • 32 =  [365; 359, 6 ] 
ist also eine Primzahl, da sie nur eine Zerlegung zuläßt.

5. p  =  606 409; 779 ^  x  +  y 499.
Für den Exkludenten e =  5 sind die quadratischen 

Nichtreste ß 1 =  2, ß2 =  3; der letztere liefert aus (32) 
3 +  3 • ( x  +  y ) 2 =  1 (mod 5), 

d. h. die Zahlen ic +  y =  5 « + l  und 5 « +  4 sind 
auszuschalten, also alle Zahlen, die in der Einorstelle 
eine 1 , 4, 6, 9 haben, d. h. es bleiben statt 121 Zahlen 
nur noch 121 — 49 =  72 Zahlen zu untersuchen. Werden 
entsprechend die Exkludenten 7, 11, 13, 17, 19 be
nutzt, so bleiben noch für x  +  y die 7 Werte 785, 788, 
827, 848, 862, 865, 867. Die Anwendung auf (22)

zeigt, daß nur x - \ - y  =  848 und x  y  =  867 in Frage 
kommen. Sie liefern

1. p  =  5472 +  3 • 3202 =  [867; 640, 227] und
2. p  =  2592 +  3 ■ 4242 =  [848; 683, 165].

Demnach ist p  =  609409 das Produkt zweier Prim 
zahlen von der Form 6 4  + 1 .

Die Zerlegung in Faktoren erfolgt entweder mit 
Hilfe der Gleichungen (16) oder (12) bis (15) bezw. 
(15 a). Letztere liefern
a  6 =  288, ß  <5 =  104, also A —  8, ß  =  13, « =  3 « =  36;

jq =  62;
also ist

j ) i =  /?2 +  3 r2 =  132 4- 3 • 122 =  601 =  [25; 24, 1], 
v2 I 3 ¿2

=  ?— =  3 12 +  3 . 42 _  1009 =  [35; 27, 8].

E s  liegt nahe, die Lösungen (20) der Gleichung
(18) mit den Wurzeln einer kubischen Gleichung zu 
bringen. Die kubische Gleichung mit den Wurzeln 
a ,  ft, c  hat die Form
(z-t-a) (z — c) ( z  — b ) = z ä —  z ( f t 2 +  ftc +  c2) +  nftc =  0, 

oder da ft2 +  ftc +  c2 =  p ist 
(32) z3 — zp  +  aftc =  0.
Aus p  und den zugehörigen Werten a ,  6, c  von (20) er
gibt sich also sofort die kubische reduzierte Gleichung
(32) mit den drei relativ primen Wurzeln — a, ft, c und 
umgekehrt. Die Diskriminante dieser Gleichung ist 

Z> = [(< *  +  &) (0 +  c) (ft — c)]+  
wobei von Interesse ist, daß

3 p  =  [a  +  6 ; a  +  c, ft — c] 
ist. Die kubische Gleichung

s3 — p z d t r  =  0, q  teilerfremd r, 
hat also nur dann drei rationale ganze Wurzeln, wenn 
n  nur Primfaktoren von der Form 6  ̂+  1 und 3 hat 
und r das Produkt der Lösungen a ,  ft, c von a =  [a; ft, c] 
ist. Die Verhältnisse sind auch dann leicht zu über
schauen, wenn g  und r einen gemeinsamen Faktor 
haben, wobei g  =  g x ft2, r =  r, - ft3 sein muß.
T a b e l l e  f ü r  d i e L ö s u n g e n  v o n  G l e i c h u n g  (3) 
u n d  (20 ) f ü r  e i n i g e  P r i m z a h l e n  u n d  z u s a m 

m e n g e s e t z t e  Z a h l e n .

p a ft, c u, V j P| a ' ft, c n, t>
3 2; 1,1 0,1 3-7 5 4, 1 3, 2
7 3; 2.1 2, 1 3 • 13 7; 5, 2 8, 1
13 4; 3,1 1,2 3 • 19 8; 7, 1 3, 4
19 5: 3.2 4, 1 3-31 1 1; 7, 4 9, 2
31 6; 3, 1 2,3 3-37 ii; 10, 1 6, 5
37 7; 4,3 3,2 3-43 13; 8, 5 9, 4
43 7; 6,1 4,3 3-61 14; 13, 1 8, 7
61 9; 5,4 7,2 3 ■ 67 16; 11, 5 3, 8
67 9; 7,2 8, 1 _
73 9; 8. 1 5,4 7-13 10; 9, 1 4, 5
79 10; 7,3 2,5 ii; 6, 5 8, 3
97 ii; 8,3 7,4 7 • 19 12; 11, 1 ö, 6
103 ii; 9,2 10. 1 13; 9. 4 11, 2
109 12; 7,5 1,6 7-31 16; 13, 3 5, 8
127 13; 7,6 10,3 17; 9, 8 13. 4
139 13; 10,3 8,5 13 • 19 17; 14, 3 10, 7
151 14; 9,5 2,7 18; 11, 7 2, 9
157 13; 12, 1 7,6 _
163 14; 11,3 4,7 3-7-13 17; 16, 1 9, 8
181 15; 11,4 13.2 19; 11, 8 15, 4
193 16, 9,7 1,8 —
199 15; 13.2 14. 1 7•13 - 19 43; 40, 3 23,20

45; 37, 8 41, 4
47; 32, 15 81, 16
48; 25,23 1,24
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Fig. a.
änderlicliem Erhöhungswinkel e liegen auf dem Kreise 0  

c 2mit dem Radius ---  ( =  größter Schußhöhe bei s =  90°). 2 g
Dabei ist K S I / O X  ßir alle Parabeln gemeinsame Le it
linie. Die Benutzung dieses Zusammenhanges macht 
die Konstruktion der Schußelemente sehr einfach.

1 „Flak“ is t  die Abkürzung für F lugzeugabw ehrkanone.

Es sei (Fig. 2) P  zunächst ein Punkt dos Miiu- 
dungshorizontes O X ■ Die durch P  gehenden Parabeln 
sollen festgelegt werden. Da K S  für die Parabeln 
Leitlinie ist und deren Brennpunkte auf dem Kreise

0  liegen, findet man diese Brennpunkte F ,  und B \

als Schnittpunkte der Kreise 0  |lö~J unt  ̂F  (P A ), wo

bei P A  J_ K  S . Aus den Gleichungen für f  und >/ geht 
weiter hervor, daß 0  7i, _L K F ,  und 0 1 1 ,  _L K P 2 die 
Abschußrichtungen für die beiden Parabeln sind. Die 
Figu r zeigt sofort, daß O K i  und 0 P Z zu O F  (_L K P ,  
O R  —  Winkelhalbierenden von K 0  P )  symmetrisch 
liegen. Aus Parabeleigensehaften ergibt sieb weiter, 
daß P P ,  A F ,  und P P S _L A  F n  Tangenten in P  für 
die beiden durch P  gehenden Parabeln sind (Auf
schlagrichtungen). P R ,  und F R . ,  sind symmetrisch 
zu P T  (_L A C  und O R R  Hieraus folgt, daß: 
<b O R ,  P  —  +  O P 2 P  ist, d.h.  der Winkel zwischen 
Aufschlag- und Abschußrichtung der ersten Parabel ist 
gleich dem der zweiten. Ersichtlich ist, daß der 
äußerste auf 0 A r vom Geschütz 0  erreichbare Ziel
punkt P  der Punkt P '  ist, für welchen F ,  und P 2 in

c5
B  zusammenfailen. 0  P '  —  2 X  0  B  —  —  —  größte

n

Fig. 3.

Schußweite. 0  l i 1 und 0  P . ,  fallen dann in die Rich
tung 0 P , P  /i’j und P 11, in eine durch P '  gehende 
Gerade R ' P '  O R  zusammen. R  fällt in R !  auf K S .

Die für einen Punkt des Mündungshorizontes, 
natürlich sehr einfach erscheinenden Verhältnisse lassen 
sich für einen beliebigen Punkt P  der Ebene in genau 
entsprechender Weise darstellen. In  Figur 3 ist P  der 
von 0  aus zu treffende Punkt. Wie oben sind die 
Brennpunkte F ,  und F \  der beiden durch P  gehenden

Schußparabelu die Schnittpunkte der Kreise 0  j

und P  (P A ), O R ,  K l \  und 0  P 2 _ K  F., sind die 
Abschußrichtungen, also - R R ,  O P  und R , t O P  die 
Aufsatzwinkel. Die zu 0  R ,  gehörige Parabel ist ein 
Flachschuß, die zu 0  ft, gehörige ein Steilschuß2, 
P P j  j  A F ,  und P K 2_L A . F 2 sind die Richtungen, mit 
denen die Parabeln durch das Ziel P  gehen. O P] 
und 0 P Z liegen symmetrisch zu O R  ( K B .  O R  —  
Winkelhalbierende des +  K O  P), P R ,  und P P i2 liegen 
symmetrisch zu P P  ( L A C ) .  Da Ä C  K B ,  ist P R  

O R .  Wieder ist <  O P 2 P =  # .  S R , P .  Aus geo-

a Beim  praktischen Schieben wird nur der Flachhahn
schub verwendet.

D as F la k sc h ie ß e n 1.
Von Dr. E . M a g i n  (z. Z. Flakschule Konstantinopel).

Der vorliegende Aufsatz behandelt das Schießen 
nach Luftzielen (Flugzeugen) vom idealen Standpunkt 
aus, d. h. unter der Annahme, daß die Geschoßbahn 
eine Parabel ist.

In  Figur 1 ist 0  die Geschützstellung, O X  =  Mün-

Fig. 1.
dungsliorizontale ( X  Achse), P  ( a b )  =  Luftziel, O . P  —  
Visierlinie. -+  X O  P  —  y  —  Geländewinkel, O P  —  Ziel
entfernung, O R  —  Richtung der Rohrachse-Abschuß- 
richtung, -)c X  0  R  =  t  =  Erhöhungswinkel, +  P 0  P  =  
Aufsatzwinkel. Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses 
=  c, Endbeschleunigung =  g .  Die Gleichung der zu 
einem Erhöhungswinkel e gehörigen Schußparaboi ist 
dann :

f , <Ju  =  x  tg e — x  o- «2 c - cos - F

Hieraus bestimmen sich die Koordinaten // des 
Parabelbrennpunktes:

c sin (2 s), —  cos (2 r),

d. h. die Brennpunkte aller zu einer bestimmton A n 
fangsgeschwindigkeit c gehörigen Parabeln mit ver-



1 9 1 8 . N o. 7 /8 . D as F l a k s c h i e s s e n. S. 89 .

metrisch leicht erkennbaren Gründen (Aehnlichkeit 
der Vierecke 0  ] i2  P R i  und K F \  A  F o )  liegen R  11, R . ,  
in einer Geraden _j_ K S -

Rückt das Ziel P  in Richtung O P  aufwärts, so 
fallen in der Grenze die Punkte I<\ und I ' \  in ß zu
sammen, 0 R l  und Oifg fallen in O B  zusammen. R  fällt 
also in B ’ auf K S .  Dieser Grenzfall P ’ des Punktes P  
kann demnach gefunden werden, indem man B ' P '  

_i_ O R '  zieht und mit O P  zum Schnitt bringt. Die 
beiden durch P '  gehenden Parabeln fallen in eine zu
sammen. P ' ist der äußerste auf O P  erreichbare Ziel
punkt.

Aus der angegebenen Konstruktion des Punktes P '  

geht hervor, daß diese Grenzpunkte für veränderliche 
Richtung O P  auf einer Parabel H  liegen, für welche 
0  Brennpunkt. I C S  Scheiteltangente ist. Dies kann auch 
so gedeutet werden, daß die Schar sämtlicher Schuß
parabeln als Umhüllungskurve diese Parabel I I  besitzt. 
E s ist leicht ersichtlich, daß man diese Parabel I I  da
durch erzielen könnte, daß vom Punkte K  mit der 
Abschußrichtung I C S  und der Anfangsgeschwindig
keit. C  geschossen wird.

Hat man also in Figur 4 diese Parabel H  ge
zeichnet und schießt in der Richtung O R , so erhält 
man den Punkt P', in welchem die Geschoßbahn die 
Kurve H  berührt, indem man - $ i R O P '  —  ^  K O R  
macht. Ebenso erhält man in Figur 3 die Punkte P,'

und P. , ' ,  in denen die in den Richtungen 0 R l  und O B . ,  
aufsteigenden Schußparabeln die Kurve I I  berühren, 
indem man in Su n d  T  auf O S  und 0  T  Lote errichtet 
und mit 0  F \  und 0 I \  zum Schnitt bringt.

Der Raum, innerhalb dessen der Flieger vom 
Flakgeschütz getroffen werden kann, ist also ein Para- 
boloid mit O B  als Rotationsachse, der Parabel H  als 
Profilkurve. Flakgeschütze können aus praktischen 
Rücksichten nicht bis zu einem Erhöhungswinkel von 
90° schießen. Sie haben einen toten Winkel. Ist also 
für ein Geschütz der maximale Erhöhungswinkel r — 
B O X  (Figur 4), so findet man den vom Geschütz be
streichbaren Raum, indem man die zu O R  gehörige 
Schußparabel mit ihrem Berührungspunkt P ' konstruiert. 
Die zwischen O P ’ und P ' R  liegende Fläche gibt das 
Feld au, in wolchem der Flieger vom Geschütz er
reichbar ist.

Flugzeuge können bei ihren großen Eigen
geschwindigkeiten nicht wie ruhende Ziele beschossen 
werden. Man muß nach der Höhe und nach der 
Seite „Vorhalten“. Eine einfache Konstruktion ist 
hier nicht möglich, aber einige Bemerkungen sind 
vielleicht angebracht. In  Figur 5 soll sich der Flieger 
längs der Parallelen h  auf das Geschütz zu bewegen. 
Der Punkt P '  (Abschußrichtung O P ') ist der äußerste 
auf der Parallelen h  erreichbare Zielpunkt. E r  wird

hier vom absteigenden Parabelast getroffen. Während 
aber das Goschoß den Flugweg von 0  bis P ' zurück
legt, hat sich der Flieger nach Q  begeben (Abschuß
richtung O q ,  wenn nur Flachbahnschüsse zugelassen 
werden). Man hat also um den in P '  anvisierten 
Flieger zu treffen, die Flugbahn zu senken. Befindet 
sich dagegen der Flieger in I \  (Abschußrichtung O/i'), 
so hat man, weil der Flieger vom aufsteigenden Ast

erreicht wird, die Flugbahn nach O B . ,  zu heben. Es  
ist klar, daß sobald der Flieger den Punkt Q ,  in 
welchem die Schußparabel mit ihrem Scheitel die 
Parallele h  berührt, überschritten hat, die Flugbahn 
gehoben, vorher die Flugbahn gesenkt werden muß.

Der Punkt Q  ist nach den oben angegebenen Zu 
sammenhängen leicht auffindbar. Die Aufschlagrich
tung soll // 0  X  sein, AI<\ also J_ O X .  Man hat also 
im Abstande A Q zu der Parallelen h eine Parallele zu 
ziehen und findet P’j und damit Q. Zugleich zeigt 
diese Konstruktion, daß die Scheitel Q  aller Schuß
parabeln auf einer Ellipse liegen mit K  0  als kleiner 
Achse, 2 X - K O  als großer Achse. Befindet sich ein 
kommender Flieger im Gebiet zwischen der Parabel II  
und der Ellipse E ,  so ist, wenn nur Flachbahnschüsse 
verwendet werden, das „Vorhalten“ durch Senken der 
Flugbahn zu bewerkstelligen, innerhalb der Ellipse K  
durch Heben der Geschoßbahn.

K on stru k tion  der m ittleren  P rop ortion a le  zw isch en  
zw ei S treck en  ohne B en u tzu n g  sen k rech ter  L inien.

Von Direktor 0. S c h n e i d e r  (Dortmund).
Die Strecken seien a  und b  (Fig. 1). Von dem 

beliebigen Punkt A  eines beliebigen Kreises trage man 
« zweimal als Sehne ein — A B  und I C -  und trage

auf diesen Sehnen von A  aus b  ab, bis D  bezw. Ę -  
Die Verbindungslinie von D  und E  schneidet in ihrer 
Verlängerung die Peripherie ic P . A  F  ist die ge
wünschte mittlere Proportionale.

Der Beweis ergibt sich aus dem folgenden Satz :
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Z i e h t  m a n  v o n  e i n e m  b e l i e b i g e n  P u n k t  
d e r  K r e i s p e r i p h e r i e  z w e i  g l e i c h e  S e h n e n  
un d v e r b i n d e t  i h  r e E n d  p u n k t e  m i t e i n  an d e r ,  
so s i n d  d i e  R e c h t e c k e  aus  a l l e n  v o n  j e n e m  
P u n k t a u s  g e z o g e n e n  S e h n e n  u n d  i h r e m  dem 
P u n k t  b e n a c h b a r t e n  A b s c h n i t t  e i n a n d e r  
g l e i c h  u n d  z w a r  g l e i c h  d e m  Q , n a d r a t  e i n e r  
d e r  b e i d e n  g l e i c h e n  S e h n e n .

E s  ist aber auch
A H A  J  =  T b 2 

T B 2 =  A D - A F

Während die von F  an den Kreis gelegte Tan
gente die mittlere Proportionale zwischen der ganzen 
Sekante F A  und ihrem äußeren Abschnitt F  D  ist, ist 
die Sohne A  B  die mittlere Proportionale zwischen der 
ganzen Sekante F  A  und ihrem inneren Abschnitt A  D .

Mit Hilfe des Satzes läßt sich in einfacher Weise 
die Aufgabe lösen: Eine Strecke in eine beliebige A n 
zahl gleicher Teile zu teilen ohne Anwendung paralleler 
Geradon.

A u f l ö s u n g :
Man trage die Strecke « von dem beliebigen Punkt

V o r :  i 0  =  4 C
ß e h . : A D - A F — A E - A G  =  Ä B 2 

B  e w.: Zum Beweise ziehe man den Durchmesser 
A  H  und verbinde H  mit D ,  dann ist A  H  D  ~  A  F  J ,  
und es verhält sich:

A H : A D  =  A F :  A J  

A H - A J  =  A D - A F '
Ebenso läßt, sich beweisen, daß

A  H - A J = A E - A G , also 
A D - A F = A E - A G .

Ohne weiteres folgt hieraus, daß auch
A D - A F = A B - A B  =  A B -  

ist. — Der Satz gilt auch für den Fall, daß die be
liebigen Sehnen A D  und A E  die Gerade C B  erst in 
ihrer Verlängerung schneiden.

Fig. ß.

B e b . :  Ä ~ B *  =  A  D  ■ A  F .

B e w e i s :  Man ziehe den Durchmesser A H  und 
verbinde H  mit D, dann ist

T A H D ~  A F J  

A H : A D  =  A F : A J -  

A H  ■ A J  =  A D  ■ A F

A  der Kreisperipherie zweimal als Sehne ein und ver
binde die Endpunkte C  und B  miteinander. Sodann 
schlage man um A  mit n  ■ a  einen Kreis, der die Ver
längerung von C B  in D  schneidet. Die Verbindungs
linie von A  mit D  schneidet die Peripherie in E .

A  E %  -1 «.
n

Fig. 5.

Sind die von A  aus gezogenen gleichen Sehnen 
Durchmesser, so fallen sie zusammen und die Ver
bindungslinie ihrer Endpunkte wird zur Tangente. Der 
Durchmesser ist in diesem Falle die mittlere Propor
tionale zwischen jeder von seinem Endpunkt A  nach 
der Tangente gezogenen Sekante und ihrem inneren 
Abschnitt.

T b 3 =  A  D  • A C  =  A  F ■ A E .

Zum Beweise verbinde man B  mit C. Aus der 
Aehnlichkeit der Dreiecke A B  D  und A  B  C  folgt die 
Richtigkeit der Behauptung-,

Fig. 2.

Fig. 4.
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F o lgeru n gen  au s dom in vorsteh en d em  A rtik e l 
b ew iesen en  K reissa tze .

Von Direktor 0. S c h n e i d e r  (Dortmund).
In der F i g u r  1 ist

Kenne ich aber E  F ,  so ist G F  —  E F — E G  
Der Punkt A  liegt auf der Mittelsenkrechten von G  F .

Man hat mithin, wenn von einem Dreieck ( E  G  A) 
eine Seite ( E  G )  und die Differenz der Quadrate der

beiden anderen Soiten ( E  A 2 —  A  G 2) bekannt sind, 
einen geometrischen Ort für den dritten Eckpunkt (A). 
Hieraus ergibt sich eine Gruppe von Dreieckskonstruk
tionen, deren Lösung, soviel ich weiß, noch nicht be
kannt ist.

Beispiele: E in  Dreieck zu konstruieren aus:
e, ö2 — o2, A  « oder c, i>2 — a2, h  c  usw.

Ist A G  F  gleichseitig ( F i g u r  3), jede Seite 
=  1 und die Strecke A E  —  i 2 , so is t :

A E 2 —  i ö 2 —  E G -  E F  
2 — 1 = E G ( E G  + 1)

1 = l e 2 +  E G

E G = ~ l  ± |/|
1 , 1 ,/r

=  2 2

Hieraus ergibt sich eine neue Konstruktion der 
Seite des regulären Zehnecks oder der stetigen Teilung 
einer Strecke.

In  F i g u r  4 ist A  A  G  F  gleichseitig,

A  E  =  B  C  =  y§ ( r  =  1), E  G  =  ]  (l'S -  l).

D er G ebrauch der A n tilogarith m en tafe l.
Von 1 )r. A l o i s  L a n n e r  (Innsbruck).

Im Gegensatz zur Verwendung der Logarithmen
tafel mit ihrer dem angestrebten Genauigkeitsgrade 
angepaßten Zahl von Mantissenziffern, sind die A nti
logarithmentafeln dort vorzuziehen, wo sehr viele Multi
plikationen und Divisionen ziffernmäßig nur auf drei 
bis vier Stellen rasch und sicher ausgeführt werden 
sollen, wie es bei den ohne Präzisionsanforderungen 
angestellten Messungen größerer Materialbestände oder 
bei der Verarbeitung von Massenbeobachtungen und 
statistischen Verrechnungen oft genug vorkommt. Es  
handelt sich daher im folgenden nicht um theoretische 
Betrachtungen, sondern nur um die Mitteilung eines V er
fahrens, wie der genannte Zweck am leichtesten er
reicht wird.

Der nicht zu unterschätzende Wert des Verfahrens 
liegt in der Möglichkeit, sozusagen mit einem Blick  
auf die Tafel, ohne auch nur ein Blatt umzuschlageu, 
nach einigen einfachen Kopfrechnungen sofort das E r 
gebnis hinschreiben zu können. Wie bequem das mit 
Hilfe der beifolgenden Antilogarithmentafel geschehen

A F =  A  G,
G E -  E F = A E - E B

—  A E  - ( . A  B  — A  E )

=  A E -  A  B  —  A  E 2 

G E - E F  —  A E 2 —  A F ?

A F 2 -  A E ? = G  E - E F .
Da / X  A G  F  gleichschenklig ist, gilt mithin der 

Satz: „In einem gleichschenkligen Dreieck ist die Diffe
renz der Quadrate eines Schenkels und einer beliebigen 
von der Spitze nach der Basis gezogenen Geraden gleich 
dem Rechteck aus den Abschnitten der Basis.“

Dieser Satz gilt selbstverständlich auch für den 
Fall, dnß A  E  außerhalb des gleichschenkligen Dreiecks 
liegt.__

A E 2 — A G 2 =  E G  - E F .  ( F i g u r  2).
Aus dieser Gleichung folgt :

J I f ? - ~ T g 2

E G
Die Konstruktion von E  F  ist leicht ausführbar.

Fig. 2.
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mechanisch, wenn wir eine zweite Tafe! derselben A lt  
auf die erste so legen, daß ihr Numerus 1000 auf den 
einen Faktor 1262 fallt. Dann deckt sich der andere 
Faktor 1368 mit dem Numerus des Produktes 1726. 
Die Faktoren sind somit so ungeordnet, daß ihre vom 
1000 ausgehenden Vektoren sich geometrisch addieren 
lassen.

Wenn die Addition der Mantissen den rechten 
Hand überschreitet, wie z. B. bei 2483X3118=7816/484, 
wo s'e 395-}-498=893 ergibt, die für das Produkt die

^  E
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00 1000 1002 1005 1007 1009 1012 10141016 1019 1021 99 1 50 3162 3170 3177 81843192 3199 3206 3214 3221 3228 49
01 1023 1026 1028 1030 1033 1035 103S 1040 1042 1045 98 1 51 3236 3243 3251 3258 3266 3273 3281 3289 3296 3304 48
02 1047 1050 1052 1054 1057 1059 1062 1064 1067 1069 97 ; 52 3311 3319 3327 3334 3342 3350 3357 3365 3373 3381 47
03 1072 1074 1076 1079 1081 1084 1086 1089 1091 1094 96 i 1 53 3388 3396 3404 3412 3420 3428 3436 3443 3451 3459 46
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kann, wird aus den vorgelegten Beispielen ersichtlich 
werden.

Für die ausführlich berechnete Multiplikation 
1262X1368 =  1726/416 tindon wir die Numerus werte 
in der Tabelle genau vor und für ihre Mantissen am 
linken Rande die beiden ersten Ziffern und in der 
obersten Zeile die dritte Ziffer. Ihre Summe gibt 
101-)—136=287, die dem Numerus 1726 entspricht, welcher 
mit den vier höchsten Stellen des Produktes tatsäch
lich übereinstimmt. Dieses Ergebnis finden wir sogar
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Ziffernfolgo 7816 liefert, so führt jeder Zehner der 
Kolonnen in die nächste Zeile ein und in dieser werden 
die Einheiten weitergezählt.

Wenn die Addition der Mantissen eine Summe 
gibt, welche über die unterste Zeile hinausgreift, so 
springt für die Fortsetzung die oberste Zeile ein. Für 
die Multiplikation 9311>< 6982 =  6500/9402 gibt die 
Summe der Mantissen 969-p844 =  1813, von der wir 
nur 813 zu verwenden brauchen, um für das Produkt 
die durch Korrektur ermittelte Ziffernfolge 6501 zu 
finden. Der Stellenwert der obersten Rangziffer wird 
am besten aus den höchstgestellten Ziffern der Fak
toren ermittelt.

Dieses Ergebnis erreichen wir noch einfacher, wenn 
wir bei hohen Ziffern die Zählung mit den Mantissen
werten von unten mit 00 beginnen und die Kolonnen 
so numerieren, daß sie sich oben und unten zu 10 
ergänzen. Dann entspricht 9311 der Mantisse 031 und 
6982 der Wert 156 und ihre Summe liefert 187, zu 
der wieder der Numerus 6501 gehört.

W ir wollen jetzt den Fall erörtern, daß die Fak
toren nicht genau in der Tafel zu finden sind.

Die ausführliche Multiplikation liefert das Ergebnis 
3187X4241 =  1351/6067, während die nächstniedri
geren, in der Tafel enthaltenen Zahlen zum Produkt 
3184X4236 =  1348/7424 führen und mit Hilfe der 
Mantissen 503 und 627 das aus der Summe (1) 130 
berechnete Produkt 1349 ergibt. Bedeuten a und 6 
die der Tafel entnommenen nächstkleineren Numerus
werte und d  und f  die Differenzen zu den gesuchten 
Zahlen, so folgt aus (a-f- d )  (b-\-f)[== ab +  bd -f- a f - \ -d f ,  
daß a b allein um b d +  a f  +  d f  zu klein ist. Der 
Wert d f  kommt im Vergleich zu a f  - \ -bd nicht mehr 
in Betracht. Den Korrekturwert dieser Summe er
mitteln wir in sehr einfacher Weise dadurch, daß wir 
die höchste Stelle jedes Faktors mit der Differenz des 
anderen multiplizieren und zur gleichwertigen Stelle des 
Produktes addieren. W ir bilden daher (3187— 3184) X  I  
+(4241— 4236)X3=3X4+5X3=12-{-15=27, das mit 
30 als Korrektur in Rechnung gebracht 1349+3=1352 
liefert und mit dem auf vier Stellen nicht korrigierten 
Wert von 1351/6067 übereinstimmt, so daß der Fehler 
immerhin kleiner als 1 bleibt.

Von der Behandlung der Division wollen wir der 
Kürze wegen absehen und nur noch darauf verweisen, 
daß man für Zwischenwerte auch einfach die auf drei 
Stellen korrigierten Werte benützen kann, wenn eine 
größere Genauigkeit nicht angestrebt wird.

Das Quadrieren fassen wir als Multiplikation gleicher 
Faktoren auf und brauchen daher lediglich die Man
tisse zu verdoppeln.

So finden wir für 13872=  1923/769 mit Hilfe der 
Mantisse 142X2=284 die Ziffernfolge des Numerus 
1923 bei der allerdings, wie auch sonst oft, die Korrek
tur nicht zur Geltung kommt. Beim Wurzelziehen ist 
zu beachten, daß jede Mantisse auch noch um 1 ver
mehrte Charakteristik haben kann. So gelangen wir 
von der Mantisse 284:2 durch 142 nicht nur zur Zahl 
1387, sondern von 1 • 284 : 2 =  642 auch zum Numerus 
4385, für welchen 43852 =  1922/8225. Diese verschie
denen Ergebnisse hängen natürlich mit der Gruppen
bildung beim gewöhnlichen Radizieren zusammen, je 
nachdem wir den Dezimalpunkt verstellen.

In  diesem Sinne verwertet bringt der Gebrauch 
der Antilogarithmentafel vielerlei durch Uebuug noch 
mehr zur Geltung kommende Vorteile mit sich, die

mehrfach an den Gebrauch des Rechenschiebers er
innern, ihn aber an Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
doch noch übertreffen, da die vierte Stelle bis auf 
zwei Einheiten genau gefunden wird. Fü r die Schule 
wäre das Vorfahren insofern empfehlenswert als dabei 
Uebung im Kopfrechnen in Verbindung mit der Be
nützung von Tabellen gefördert wird.

A n m e r k u n g :  D ie  volle  Brauchbarkeit erreicht die Tafel 
erst daun, w enn beide aus Raum ersparnis nebeneinander g e 
druckte Hälften unm ittelbar untereinander fo lg e n , so daß 
zw ischen den Z eilen 49 und 50 nur derselbe schm ale Z w ischen
raum bleibt w ie  zw ischen 39 und 40.

S ch a llg esch w in d ig k e it in  G a sen , Schw ebu ngen  
und H ab ersch e G rubenpfeife.

Von Dr. E r i c h  G ü n t h e r  (Dresden).
Bläst man eine Lippenpfeife nicht mit Luft, sondern 

mit einem ändern Gas, etwa mit Leuchtgas oder Kohlen
säure an, so ändert sich ihre Tonhöhe; die Schwingungs
zahlen verhalten sich wie die Schallgeschwindigkeiten 
in den betreffenden Gasen. Zur Vorführung des V er

suches verwende ich eine käufliche, kleine Vogel
pfeife, d. i. eine Lippenpfeife aus dünnem, ver
nickeltem Messingblech von 8 cm Länge und 
0,8 cm Durchmesser, die durch einen verschieb
baren kleinen Kolben als gedeckte Pfeife mit 
veränderlicher Tonhöhe wirkt. (Vergl. Abb.). 
Auf den Kolben habe ich eine Millimeterskala 
aufgeritzt, so daß die eigentliche Pfoifonlänge 
von 1G-6  cm bequem abgelesen werden kann. 
Die Töne der Pfeife liegen in der dreige
strichenen Oktave. Diese Pfeife wird durch einen 
Gummischlauch mit dom Reduzierventil einer 
Kohlensäurebombe oder mit einem möglichst 
weiten Hahn der Leuchtgasleitung verbunden. 
Vorher ist durch Anblasen mit dem Munde der 
Ton der Pfeife in Lu ft etwa a "  festgelegt worden. 
Verwendet man nun Kohlensäure zum A n
blasen, so sinkt die Tonhöhe beträchtlich, der 
Ton liegt etwa zwischen ( " '  und f i s "’ ; bläst 
man mit Leuchtgas an, so steigt der Ton zum 
d ! " ■ Benutzt man einen langen Gummischlauch, 

so vernimmt man zunächst, solange noch Lu ft im 
Schlauch vorhanden ist, den ursprünglichen Ton, bis 
dann plötzlich beim Eintreten des anderen Gases der 
Ton nach oben oder unten umspringt. Bei größeren 
Pfeifen genügt der Druck der Leuchtgasleitung im all
gemeinen nicht, die Pfeife zum Tönen zu bringen. Man 
muß dann den Versuch mit Kohlensäure allein vor
führen ; dabei sinkt nach Oeffnen des Ventiles der Ton 
kontinuierlich, solange sich noch Lu ft in der Pfeife be
findet, bis die Tonhöhe konstant wird, sobald die Pfeife 
mit reiner Kohlensäure gefüllt ist.

Da bei gleicher Tonhöhe die Schallgeschwindig
keiten in verschiedenen Gasen sich wie die Wellen
längen und diese wieder wie die Pfeifenlängen ver
halten, so ergibt sich eine einfache Methode zur Be
stimmung des Verhältnisses der Schallgeschwindigkeiten 
in verschiedenen Gasen. Die wissenschaftliche Aus
wertung dieser Methode geschah durch W e r t h e i m , 
D u  1 o n g und M a s s o n  (Vergl. 0 h wo 1 so n , Lehr
buch der Physik, Bd. I I ,  S. 85, [1904]). Zur Aus
führung des Versuches verwende ich eine zweite Pfeife, 
die der oben beschriebenen durchaus gleicht. Die eine 
wird mit Leuchtgas betrieben ; ihre Länge sei l v  Die 
zweite wird mit dem Munde angeblasen; ihre Tonhöhe
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wird durch Verschieben des kleinen Kolbens sorgfältig 
auf die andere oingestimmt; sie habe dabei die Länge

Das Verhältnis l { : I., ergibt dann sofort das Ver
hältnis der Schallgeschwindigkeiten in Leuchtgas und 
Luft. Als Beispiel sei eine kleine Versuchsreihe an
geführt ; die zugehörigen Werte von ¡1 und l2 stehen 
übereinander:

Leuchtgas: /j 5,0 4,0 3,0 2,0 cm
Lu ft: U  3,50 2,85 2,15 1,35 cm

[¡-.¡ä 1,43 1,40 1,40 1,48
E in  genauer Versuch mit der K  u n d t sehen Röhre er
gab /, : rg =  1,44.

Der Versuch empfiehlt sich im Unterricht durch 
seine bequeme Ausführbarkeit; er dürfte auch im 
Schülerpraktikum zu verwenden sein. Anspruch auf 
große Genauigkeit erhebt er natürlich nicht; zu be- 
donken ist vor allem, daß die Länge der Pfeife merk
lich kleiner ist, als der vierte Teil der Wellenlänge 
des Tones in dem betreffenden Gase.

Bläst man die Pfeife mit Lu ft an, der eine geringe 
Monge von Leuchtgas oder Kohlensäure zugesetzt ist, 
so ändert sich die Tonhöhe nur wenig. Bläst man 
aber gleichzeitig eine gleichlango Pfeife mit reiner Luft  
an, so treten wogen des geringen Unterschieds der 
Tonhöhen deutlich vernehmbare, kräftige Schwebungen 
auf. Diese Erscheinung wird in der von Prof. H a b e r ,  
dem Leiter des Kaiser Wilhelm-Instituts für physikali
sche Chemie in Berlin-Dahlem, konstruierten Gruben- 
pfeife zur Warnung der Bergleute vor der Gefahr der 
schlagenden Wetter in Kohlenbergwerken verwendet. 
Dabei wird von zwei gleichartigen Pfeifen die eine 
mit reiner Luft, die andere mit Grubenluft angeblasen. 
Ist die Grubenluft rein, so geben beide Pfeifen den
selben Ton. Ist sie aber durch Anwesenheit von Gruben
gasen soweit verschlechtert, daß Explosionsgefahr be
steht, so treten die charakteristischen Schwebungen 
auf und wirken als rettendes Warnungssignal. Dieses 
schöne Beispiel der praktischen Anwendung der Schwe
bungen möchte im Unterricht über Akustik nicht über
gangen werden. Die Ausführung des Versuches ge
lingt mit den erwähnten kleinen Pfeifen nicht, da hier 
schon geringe Zusätze eines anderen Gases die Ton
höhe so stark verändern, daß die Zald der Sehwe
hungen zu groß wird, als daß sie noch gut wahrge
nommen werden könnten. Deshall) habe ich mir für 
diesen Versuch zwei ganz gleichartige, offene Lippen
pfeifen von 43 cm Länge und 4 cm Weite aus Zink
blech herstellcn lassen, die sehr leicht ansprechen. 
Zum genauen Einstimmen auf dieselbe Tonhöhe sind 
beide Pfeifen am oberen Ende mit einem kurzen Auf
satzrohr versehen, das mit Reibung auf der Pfeife ver
schoben worden kann und eine Verlängerung der 
Pfeife um etwa 5 cm gestattet. Die Verlängerung 
kann au einer Millimeterskala abgelesen werden, die 
auf der Pfeife aufgeritzt ist. Die Pfeifen geben als 
Grundton das eingestrichene f ,  bei vollständiger Ver
längerung das um einen Halbton tiefer liegende c- 
Beide Pfeifen werden nun gleichmäßig und dauernd 
mit einem kräftigen Wasserstrahlgebläse angeblasen 
und sorgfältig auf gleiche Tonhöhe eingestimmt. Dann 
wird in den Anblaseschlitz der einen eine kapillar aus
gezogene Glasröhre eingeführt, die durch einen Gummi
schlauch mit der Kohlensäurebombe oder dem Gashahn 
verbunden ist. Läßt man nun iu diese Pfeife, während 
beide kräftig tönen, durch das Glasrohr einen schwachen 
Strom von Leuchtgas oder Kohlensäure eintreten, so

vernimmt man sofort deutlich das Auftreten energi
scher Schwebungen. Die Zahl der Schwebungen läßt 
sich leicht durch passende Regulierung des Gasstromes 
verändern und für einige Zeit konstant machen, so 
daß man sie bequem zählen und die Zahl der Schwe
bungen in der Sekunde mit der Stoppuhr feststollen 
kann. Eine einfache Berechnung ergibt, daß im vor
liegenden Falle bei einem Gehalt der mit Kohlensäure 
vermischten Luft von 1, 2, 3 . . . 1 0 %  an Kohlen
säure in der Sekunde fast genau 1, 2 , 3 . . . 10 Schwe
bungen auftreten. Hat man kein konstant wirkendes 
Gebläse, sondern nur etwa einen stoßweise arbeitenden 
Blasebalg zur Verfügung, so sind die Schwebungen 
ebenso deutlich wahrzunehmen, nur schwankt ihre 
Zahl wegen des wechselnden Prozentgehaltos an Zu 
satzgas ziemlich stark.

Nebenbei können die beiden Pfeifen bei Benutzung 
des Abstimmschiebcrs zur Demonstration der Schwe
bungen bei wenig verschiedener Pfeifenlänge benutzt 
worden. Natürlich werden dann beide Pfeifen mit 
reiner Luft angeblasen. Auch die Beziehung zwischen 
der Längendifferenz der Pfeifen und der Anzahl der 
Schwebungen in der Sekunde läßt sich einigermaßen 
nachweisen. Die beschriebenen Pfeifen gehen hei einem 
Längenunterschied von 0,5 cm etwa 4,5, hei einer 
Differenz von 1 cm etwa 8,8 Schwebungen in der Sekunde, 
was mit der Rechnung gut übereinstimmt. Die Pfeifen 
wurden von Hoforgelbauer G e b r .  dem l i e h  in Dres
den bezogen.

Zur U nterrich t- und Schulreform .
Mehrfach ist in letzter Zeit der Wert des mathe

matischen Unterrichts für die formal-logische Geistes
schulung von Vertretern anderer Unterrichtsfächer so 
hoch eingeschätzt worden, daß sie diesen Teil der Aus
bildung ganz allein der Mathematik zuweisen wollen. 
Das geschieht zunächst von germanistischer Seite im 
Kampf gegen die alten Sprachen. So sagt S p r e n g e l  
(Des deutschen Unterrichts Kam pf um sein Rocht. 
Berlin. Salle 1917. S. 55) über Denkübungen zur logi
schen Schulung: „Vor allem aber leistet die Mathematik 
auf diesem Gebiet unendlich mehr und Nützlicheres als 
die lateinische Grammatik, die man für diesen Zweck 
füglich entbehren kann“. Zweitens wird die Mathematik in 
derselben Weise von denjenigen Neusprachlern an Ober- 
rcalschulen empfohlen, welche eine Einschränkung des 
Grammatikuntevrichts wünschen. So schreibt R i e -  
m a n u  (Zeitschrift für lateinlose höhere Schulen 1918. 
Heft 4. S. 91): „Mathematik als rein logische und 
Naturwissenschaften als angewandt logische streng for
male Disziplinen gewährleisten in ihrem hoch ent
wickelten Betrieb auf den Oberrealschulen schon au 
und für sich eine ausreichende logisch-formale Bildung 
und erfordern im Interesse allseitiger Erziehung eine 
möglichst weitgehende Einschränkung des logisch for
malen Grammatikunterrichts“.

W ir sehen aus solchen Äußerungen bestätigt, daß 
die Mathematik in der Vorstellung der Nicht-mathe- 
matiker immer noch nur von der rein formalen Seite 
gesehen wird. Ja , sogar der stärkste Ausdruck dieser 
Auffassung tritt wieder hervor, wenn K e s s e l e r  (Zeit
schrift für lateinlose höhere Schulen 1918. Heft 3
S. 70) schreibt: „Aber mögen immerhin die Kenntnisse 
auf mathematisch-naturwissenschaftlichem Gebiet später 
vergessen werden, die Schulung, die Bildung, die drrch 
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht
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vormittolt. worden sind, bleiben“. W ir werden zugüben 
müssen, daß bei einer sohl- großen Zahl von Schülern 
tatsächlich später alle mathematischen Kenntnisse ver
schwinden und im günstigen Falle die Erinnerung an 
tüchtige Denkarbeit zurückbleibt, deren geistbildende 
Kraft man zwar schätzt, aber für deren weitere Uebung 
man keine Gelegenheit hat. Zwar teilt die Mathematik 
das Los des Vergessenwerdens mit vielem ändern Schul
wissen ; aber zu den in anderen Unterrichtsstunden ge
wonnenen Kenntnissen pflegt sich doch oft wieder 
irgend eine Brücke im späteren Lehen herzustellen. 
Für die Mathematik kommt das kaum vor ; sie bleibt 
beziehungslos und wird von der ¡Mehrzahl der Gebildeten 
als beziehungslos zu dem übrigen Besitz ihres geistigen 
Lehens angesehen. Das kann nur anders werden, wenn 
der mathematische Unterricht nicht nur der formalen 
Schulung dient, sondern in den Anwendungen die Be
ziehungen zu den Vorgängen des täglichen Lebens 
pflegt. Erst ganz vereinzelt findet man auch diese Seite 
des mathematischen Unterrichts von Vertretern anderer 
Unterrichtsfächer hervorgehoben z. B. von S i e b o u r g .  
(die innere Weiterbildung unsorer höheren Schulen. 
Quelle & ¡Meyer, 1917. S. 35): „Wie wird die manchen 
so wenig anmutende Mathematik freudige Mitarbeit er
wecken, wenn sie so sich mit Dingen verbindet, von 
denen tagtäglich die Zeitungen erfüllt, sind und für die 
gerade die Jugend ein leidenschaftliches Interesse liegt.“

W. S c h .* **
Die in vorstehender Zusammenstellung erwähnte 

notwendige Reform des mathematischen Unterrichts 
behandelt eingehender Prof. Dr. T  i m e r d i n g  in seiner 
Schrift: „D er m a t h e m  a t i s c h  e U n t e r r i c h t  an 
d e n h ö h  e r e n  K n a b e n s c h u l e n  n a ch  d e m K r ie g e .“ 
(Schriften des deutschen Ausschusses für den mathe
matischen Unterricht. I I .  Folge. Heft 4).

Ausgehend von den „Grundsätzlichen Aeußerungen 
der Göttinger Vereinigung“ (s. Unter.-Blätter X X IV ,
S. 15) und des „Deutschen Ausschusses für den mathe
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht“ (s. 
Unter-Blätter X X U I ,  S. 39 ff.) erhebt T  i m e r d i n g 
zunächst die Forderung den mathematischen Unterricht 
an den Lehrerseminaren ganz besonders zu betonen, 
weil die Zöglinge dieser Anstalten berufen sind die er
zieherische W irkung des mathematischen Unterrichts, 
„nämlich die Schulung des folgerichtigen Denkens, die 
Ausbildung der räumlichen Anschauung und die Ent
wicklung des Zahlen- und Größensinnes durch ihr Lehr
amt unter das Volk zu tragen, und jede Herabminde- 
rung in Umfang und Gründlichkeit des mathematischen 
Unterrichts am Lehrerseminar sofort seine W irkung auch 
in der Volkserziehung ausüben würde“•

Damit der mathematisch - naturwissenschaftliche 
Unterricht, dessen hohe Bedeutung für unser ganzes 
kulturelles Lehen sich gerade im Weltkriege in so 
hervorragender Weise gezeigt hat, seinen erzieherischen 
Einfluß wirklich ausüben kann, ist es unbedingt er
forderlich in diesem Unterricht „gerade den Gedanken 
der Anwendungen ganz besonders zu betonen, damit 
dem Schüler von Anfang an zum Bewußtsein dringt, 
wozu er diese Fächer nötig hat, und damit ihm un
mittelbar die Fähigkeit mitgeteilt wird, sieh ihrer bei
den an ihn herautretenden praktischen Aufgaben in der 
rechten Weise zu bedienen, aber auch, damit er über
haupt an Mathematik und Naturwissenschaften kennen

lernt, wie logisches Denken und methodische Verwer
tung der Erfahrung vereint zur Erkenntnis und Unter
werfung der Wirklichkeit führen“.

T  i m e r d i n g hebt ferner hervor, daß die allge
mein erzieherische Seite des mathematisch-naturwissen
schaftlichen Unterrichts nicht etwa wie die alten Spra
chen nur für eine besondere Klasse unseres Volkes in 
Betracht kommt, sondern daß sie, geformt und ge
sondert je nach den besonderen Lehrzielen, für a l l e  
K r e i s e  d e r  B e v ö l k e r u n g  und für a l l e  S t u f e n  
d e r  E r z i e h u n g  von Wert ist.

Was nun die höheren Schulen unbetrifft, so sollte 
man erwarten, daß bei den vielen Reformvorschlägen 
für sie die stärkere Betonung der mathematisch-natur
wissenschaftlichen Fächer im Sinne einer gesunden 
Wirklichkoitsorziehung entschieden zur Geltung käme. 
Das ist aber nicht der Fall, im Gegenteil sind diese 
Fächer kaum je in einer größeren Gefahr gewesen, 
zurückgedrängt zu werden wie gerade jetzt; man braucht 
nur an das Beispiel Badens zu erinnern (s. Unter.- 
Blätter X X I I I ,  S. 24). A ls Gründe für diese auffallende 
Stellungsnahme macht man geltend, daß nach dem 
Kriege mehr als bisher die erzieherische Aufgabe hei 
der Schulbildung in den Vordergrund treten müsse 
und daß deshalb die sogenannten Gesimiungsfäeher zu be
tonen seien. Der Mathematik wird der Einfluß auf 
die Bildung der Gesinnung abgesprochen und daher 
müsse sie zugunsten anderer, dafür geeigneterer Fächer 
zurücktreten. Demgegenüber macht T i m e r  ding-  
geltend, daß nicht das Fach an sich den gesinuungs- 
bildenden Einfluß ausübt, sondern die Art, wie es be
handelt wird und daß der mathematische Unterricht 
sehr wold so erteilt werden könne, daß er aucli auf 
die allgemeine Welt- und Lebensanschauung einwirke. 
Zu diesem Zwecke ist es nötig, den mathematischen 
Unterricht auf die Ausbildung der zur Erfassung der 
W irklichkeit unentbehrlichen mathematischen Grund- 
fähigkeiten, des logischen Denkens, der Raumau- 
schauung und des Größensinns noch mehr als bisher 
einzustellen. Um dies zu erreichen ist, wie im einzeln 
nachgewiesen wird, viel Zeit und Mühe erforderlich 
und es kann daher von einer Hcrabmiuderuug der 
Stundenzahl keine Rede sein; cs ist im Gegenteil zu 
einer so gründlichen Erteilung des mathematischen 
Unterrichts mehr Zeit erforderlich als bisher.

„So erklären sich denn auch die von dem deut
schen Ausschuß in seinen grundsätzlichen Aeußerungen 
erhobenen bescheidenen Forderungen zur Aenderung 
des Stundenausmaßes für den mathematischen Unter
richt, Erhöhung der mathematischen Stundenzahl in 
der Tertia der preußischen humanistischen Gymnasien 
von drei auf vier und Vermehrung der Mathematik
stunden in den Klassen O I I  bis 0 1  der realistischen 
Anstalten um eine Stunde, um das bisher mit zwei 
Stunden wahlfreie Linearzeichen mit dem mathemati
schen Unterricht organisch verschmolzen zu können.

Jede Frage der Untorrichtsreform ist. vor allen 
Dingen auch eine Lchrerfrage, und das gilt in beson
derem Maße auch von der Mathematik. Daher emp
fiehlt die Göttinger Vereinigung überall Fortbildungs
kurse einzurichten, um die Lehrer mit den Fortschritten 
von Wissenschaft und Technik und ihrer methodischen 
Behandlung im Unterricht in lebendiger Verbindung 
zu halten. T i m e r d i n g  macht zu der Frage der 
Lehrerfortbildung für den mathematischen Unterricht 
eine Reihe heachtungswerter Vorschläge und weist auch
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auf die Wichtigkeit lebhafterer Anteilnahme der Hoch
schullehrer hin.

Die gleiche Frage der Fortbildung der Lehrer der 
Mathematik und Naturwissenschaften behandelt auch 
Geh. Studienrat Direktor Dr. M a u r e r  in der Monats
schrift für höhere Schulen (1918, S. 821 ff) in einem 
Aufsatze: „lieber die Ausbildung und Fortbildung im 
höheren Lehramt, insbesondere hei den Lehrern der 
Mathematik und Naturwissenschaften“ und kommt zu 
der Forderung der Einrichtung von Fortbildungskursen 
von mittlerer Dauer, einer Mittelform zwischen den 
bisher vielerorts veranstalteten Ferienkursen und dem 
auf der Tagung unseres Vereins in München (1910) 
geforderten und für Göttingen bei Ausbruch des Krieges 
geplanten Studionseinester. S c h w .

P ersönliche Nachrichten.
E m il L am pe f .

Am  4. September entschlief sanft an einem H erz
schlage auf der Heimreise aus Pyrmont, wo er seit 
Mitte Ju li zur Erholung weilte, der ordentliche Professor 
an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin, 
Geh. Iteg.-Rat D. Dr. E m i l  L a m p e ,  Dr.-Ing. ehren
halber, im 78. Jahre eines bis zum letzten Augenblicke 
arbeitsreichen Lebens.

E m i l  L a m p e ,  der vor seiner Berufung an die 
Hochschule Gymnasiallehrer in Berlin (1865—1889) 
war, ist den Lesern der Unterrichtsblätter wohl vor
nehmlich durch die „Jahrbücher über die Fortschritte 
der Mathematik“ bekannt. Außerdem war er seit 1900 
Mitherausgeber des „Archivs für Mathematik und Phy
sik“. Neben der Professur an der Technischen Hoch
schule bekleidete er seit 1874 als Nachfolger K u m m e r s  
das Amt eines Lehrers an der Kriegsakademie. Zu
dem prüfte Professor L a m p e  in der reinen Mathe
matik an der Universität Berlin.

Der Direktor der Oberrealschule in Jena, Dr. W. 
L i e t z m a n u ,  und der Direktor der Öffentlichen 
Handelslehranstalt in Leipzig, Professor Dr. W . L o r e  y, 
wurden zu Mitgliedern der mathematischen Sektion der 
Leopoldinisch - Carolinisch - Deutschen Akademie der 
Naturforscher gewählt.

D e r  U n t e r z e i c h n e t e  h i t t e t  e r g e b e n s t  um 
M i t t e i l u n g  v o n  E r f a h r u n g e n  o d e r  v o n  L i t e 
r a t u r  ü b e r  A n l a g e n  u n d  B e t r i e b  v o n  S c h u l 
s t e r n w a r t e n  u n d  - W e t t e r w a r t e n .

Professor D r. G r o s s e ,  Bremen, Freihafen 1.
Meteorologisches Observatorium.

P lan  ftlr den L eh rgan g  über k r ieg sw ir tsch a ftlich e  
Sam m elgü ter  und E rsa tzsto ffe

am 7. und 8. Oktober 1918.
Verzeichnis der Vorträge.
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(A u s N a tu r  u nd  G e is te s iv c lt  324.) L e ip z ig  1917, T eu b n er. 
g eh . 31 1.50.

S e r  r e t  -  S c h a f f e r s ,  L eh rb u ch  d er  D iffere n tia l-  und I n te g r a l
rech n u n g . 1, B a n d : D iffer e n tia lr e c h n u n g , ß. u. 7. A ufl. 
Mit 70 H g .  L e ip z ig  1915, T eu b n er. 31 13.—.

T h u r n ,  H ., D ie  b u n k e n te le g r a p h ie . 4. A ufl. Mit 51 A bb. 
(A us N a tu r  und G e is te s w e lt  167.) L e ip z ig  1917, T eu b n er. 
geh . M 1.50.

Abschluß dieser Nummer am 10. Dezember 1918.




