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Fritz W ächtler.
D e r F ü h re r  e r n a n n te  zum  H a u p ta m ts l e i t e r  d es  N S L B  d en  G a u 

le i t e r  d e r  B a y e r is c h e n  O s tm a rk  P g .  S ta a t s m in i s t e r  F r it z  W ä c h t l e r .
Der Thüringische Kultus- und Innenminister F r it z  WÄCHTLER wurde am  

7. Januar 1891 in dem ostthüringischen Städtchen Triebes als drittes Kind von neun 
Geschwistern geboren. E r besuchte die Volksschule in Triebes und E rfu rt und von 
1905 bis 1911 das Seminar in Weimar. Am 19. April 1911 wurde er Lehrer in Vip-

pachedelliausen im Landkreis Weimar. 1913 tra t er als Einjahrig-Freiwilliger in die 
Maschinengewehrkompagnie I.-R . 94 in Weimar ein. Mit diesem aktiven Regiment 
zog er zu Kriegsbeginn an die Front. E r kämpfte im W esten, in Ostpreußen und in 
Galizien. Nach zweimaliger Verwundung kam er vom Regiment weg und nach seiner 
Ausheilung 1915 als Leutnant zur M.-G.-K. des L.-I.-R . 7. Infolge eines schweren 
Leidens fand er dann einige Zeit als A djutant bei der Bahnhofskommandantur in 
Görlitz Verwendung. Im  Jan u ar 1918 kam  er wieder an die W estfront. E r erhielt 
das Eiserne Kreuz II . Klasse, den Weißen Falken und das Silberne Verwundeten
abzeichen. Nach der Revolution wurde er wieder Lehrer in Vippachedelhausen. 
Im  April 1926 gründete er do rt die e r s te  O r ts g ru p p e  d e r  N S D A P  und war auch 
der erste S A -F ü h re r . Später wurde er Bezirksleiter und gehörte von 1929 ab zu

Unterrichtsblätter tör Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heft 1. 1
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den sec h s  n a t io n a ls o z ia l i s t i s c h e n  A b g e o rd n e te n ,  die in den Thüringischen 
Landtag einzogen. Der damalige Thüringische Kultus- und Innenminister Dr. F r ic k  
ernannte ihn zu seinem Fachberater. In  der NSDAP bekleidete er das Amt des 
G a u s c h u lu n g s le i te r s  u n d  s t e l l v e r t r e te n d e n  G a u le i te r s  und ist seit De
zember 1935 Gauleiter der Bayerischen Ostmark. Im  August 1932 wurde er Thürin
gischer Volksbildungsminister und im Jahre 1933 wurde ihm noch das Thüringische 
Innenministerium übertragen. Dem NSLB gehört er seit seiner Gründung an. E r 
nahm  an der Gründungsversammlung 1927 in H of teil und gab damals viele wertvolle 
praktische Anregungen für den Aufbau des NS-Lehrcrbundes. Über die Grenzen 
Thüringens hinaus bekannt wurde der Minister durch die Einführung des Wechsel
spruches gegen den Versailler Friedensvertrag in den Thüringer Schulen, der sogar 
im Ausland Aufsehen erregte.

Mit der Ernennung des Gauleiters F r it z  W ä c h t l e r  zum H auptam tsleiter des 
NSLB ist die Führung der deutschen Erzieherschaft in die H and eines Mannes 
gelegt, der in seinem Wirken vornehmlich als p o l i t i s c h e  Persönlichkeit hervor
getreten ist, ebenso wie unser unvergeßlicher H a n s  Schem m  in sich den Lehrer und 
den Politiker vereinigte. Das hat sinnbildliche Bedeutung. Es kennzeichnet unsere 
Aufgabe als einen in  erster Linie p o l i t i s c h e n  Auftrag. W ir sehen unsere Lebens
arbeit eingespannt in den großen Rahmen der Politik, in den Aufbau und die E r
haltung unseres Staates, der dem Leben unseres Volkes dient. Politik aber im national
sozialistischen Deutschland ist durchweg gegründet auf die W e lta n s c h a u u n g  des 
Nationalsozialismus. In  seinem Aufruf an die deutschen Erzieher und Erzieherinnen h a t 
daher F r it z  W ä c h t l e r  seine und unsere Aufgabe kurz und bündig herausgestellt:

„D ie w e lta n s c h a u l ic h e  A u s r ic h tu n g  a l le r  d e u ts c h e n  E rz ie h e r  u n d  
E rz ie h e r in n e n .“

Und wenn er m it seinen schlichten W orten sagt, er geht ans Werk „ v o lle r  
Z u v e r s ic h t  u n d  in  dem  G la u b e n  an  d ie  in n e re  B e r e i t s c h a f t  d e r  d e u ts c h e n  
E r z ie h e r s c h a f t“ , so Hegt hierin ein hohes Vertrauen, das zu rechtfertigen die vor
nehmste Pflicht jedes Erziehers sein wird.

Vieler Wandlungen freüich wird es noch bedürfen, soll wirklich erreicht 
werden, was F r it z  W ä c h t l e r  klar und scharf bestimmt als Ziel angibt: daß „ je d e r  
L e h re r  u n d  je d e  L e h re r in  in  D e u ts c h la n d  T rä g e r  u n d  R e p r ä s e n ta n t  d e r  
B ew e g u n g , K ü n d e r  d e r  Id e e  A d o lf  H i t l e r s “ ist. Einen ersten Schritt au f 
dem Wege zu diesem Ziel bedeutet der A u fb a u  d es  d e u ts c h e n  E r z ie h e r s ta n d e s  
im N S L B , der in organisatorischer Hinsicht als nahezu völhg durchgeführt gelten 
kann. Es ist auch für unseren Förderungsverein nicht bloß eine Äußerlichkeit, daß 
er dem NSLB eingegliedert ist, sondern es ist die Bekundung des festen, unbedingten 
Willens, die im Förderungsverein gesammelten wertvollen K räfte nach der Richtung 
hin zu vereinigen und wirken zu lassen, die nationale Pflicht uns vorschreibt. Dam it 
ist gesagt, daß wir in allem unseren Bemühen um „Förderung des U nterrichts“ hin
fort diesen Unterricht in seinem Bezug zu der höheren Aufgabe, der p o l i t i s c h e n  
E rz ie h u n g  sehen wollen. Der Versuch, Unterricht und Erziehung zu trennen, zu 
unterrichten lediglich auf gewisse Bildungsziele hin, sich ausschließlich als Lehrer 
zu fühlen und nicht als Erzieher — dieser Versuch gehört einer vergangenen Zeit an. 
H eute wissen wir, alle solche Versuche von Spaltungen sind unfruchtbar. Unser 
W irken ist Erziehung, nicht Erziehung zu irgendwelchen blassen Menschheitsidealen,- 
sondern zur Nation. Und indem wir hierin eine hohe und heilige Berufung erkennen, 
wissen wir uns der deutschen Erzieherschaft als einer Gesamtheit angehörig.

Die Erziehungswerte desmathematischen undnaturwissenschaftliehenUnterrichts 
sind auch in früheren Zeiten vielfach hervorgehoben worden. Sie bildeten aber doch 
etwas mehr oder weniger Zusätzliches, während wir ihnen heute die Hauptbedeutung 
zusprechen. In  dieser Richtung liegt der uns zufallcnde Teil der allgemeinen Aufgabe.
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F ür die Biologie im besonderen ist in den letzten Jahren die Bedeutung für 
unsere Erziehungsaufgabe in mannigfacher Hinsicht dargetan worden. Jedoch wird 
noch weit mehr als bisher zu beachten sein, welche Rolle ihr für die gesamte V o lk s- 
e r z ie h u n g  zukommt. Hier handelt es sich um eine Angelegenheit von außergewöhn
lichem Ernst. A uf einen größeren Zeitraum gesehen, wird sich die Frage nach Leben 
oder Tod unseres Volkes danach entscheiden, ob es je tz t gelingt, das gesamte Denken 
des Volkes, in allen seinen Schichten, in neue Bahnen zu lenken und vieles, was heute 
noch neuartig und ungewohnt erscheint, zur Selbstverständlichkeit für alle werden 
zu lassen.

Für die übrigen Naturwissenschaften und die M athematik ist die Aufgabe nicht 
weniger ernst. Auch sie müssen von politischen Notwendigkeiten her beurteilt 
werden. Wir haben keinesfalls die Freiheit, uns von irgendwelchen Neigungen oder 
Abneigungen, Vorurteilen und herkömmlichen Meinungen bestimmen zu lassen. 
Vielmehr werden sich aus den grundlegenden Daseinsfragen unseres Volkes die 
Forderungen erheben, die wir zu erfüllen haben.

Daß der Deutsche Verein zur Förderung des mathematischen und naturwissen
schaftlichen Unterrichts seine Aufgabe erkennt, ist au f den Hauptversammlungen 
der letzten Jahre deutlich zum Ausdruck gekommen. E r t r i t t  in das neue Jah r ein 
m it freudigem Bekenntnis zu dem W ort des Hauptam tsleiters Pg. F r i t z  W ä c h t l e r  :

„ G em e in sam  a n s  W e rk  im  f e ls e n fe s te n  G la u b e n  a n  d ie  h o h e  
M issio n  u n s e re s  h e iß g e l ie b te n  F ü h re r s  u n d  a n  d ie  U n s te r b l i c h k e i t  
d es d e u ts c h e n  V o lk es .

V o r t r a g  v on  unserer H auptversam m lung in K iel.
G rößenalgebra a u f axiom atischer G ru ndlage.

Von E d u a r d  T o o r e n  in  Tilsit.
D as R echnen m it Größen, wie es vom  A E F  im D ino rm b la tt 1913 vom  N ovem ber 

1931 festgelegt w orden i s t1), soll m it den Begriffen der heutigen A lgebra gesehen u n d  so 
als m athem atisch  begründbar e rk an n t w erden2). D am it sollen die von  m athem atischer 
Seite dagegen erhobenen Bedenken erledigt, die durch sie veran laß te  U m biegung in 
eine reine M aßzahlrechnung als unnötige E inengung der m athem atischen  A usdrucks
m öglichkeiten überw unden w erden3). G leichzeitig sollen die m it jedem  F o rtsc h ritt der 
P hysik  dringlicher w erdenden B em ühungen um  physikalische Begriffsstrenge, von 
N e w t o n s  P rinzipien  an  bis zur rela tiv istischen  R aum zeitlehre, im  L ich te der m a th e 
m atischen G rundlagenforschung eine einheitliche Zielsetzung e rh a lte n 1).

1 A. B egrü nd un g des G rößcnreclm ens.
D as G rößenrechnen e rh ä lt m athem atische B erechtigung durch  Z urückführung 

auf erste  Setzungen (Axiomei. die neben seiner F orm  u n d  gegen diese auch  seinen In h a lt  
k la r abgrenzen.

I . D ie  S e tz u n g  d e r  F o rm .
Die F orm setzung erfaß t das eigentlich M athem atische des G rößenrechnens. Die 

folgende Ü bersich tstafe l d eu te t ih ren  A ufbau an . A nknüpfend an  die bekann ten  G rund
sätze des Zahlenrechnens zeigt sie, wo und  wie diese zu erw eitern  sind, u m  das G rößen
rechnen in seiner allgem einen F orm  m it zu erfassen.

x) Vom S tan d p u n k t der Schule beleuchtete  es W . Sto c k m a n n  in  seinem  V o rtra g : 
Zur D urchführung  des Dimensionsbegriffs, ZMNU. 1930, 18.

2) Die benu tz ten  algebraischen Begriffe en tnahm  ich H . H a s s e , H öhere A lgebra I , 
Sam m lung Göschen Nr. 931, 1926.

3) S chrifttum  b e i  L ie t z m a n n , M ethodik des m athem atischen  U n terrich ts. B and I I I .
4) B estrebungen dieser A rt in  allen  L ehrbüchern . M an vergleiche R e ic h e n b a c h , 

A xiom atik  der rela tiv istischen  R aum zeitlchre, Braunschweig 1924. N euere A ufsätze: 
S t e r n , Ü ber K ra ft u n d  K raftm essung, ZMNU. 1932, 385. S c h r e b e r  (K raftbegriff), 
ZMNU. 1933, 216. Za n d e r , D efm itionen, I I  (geom etrische Größen), U bl. 1935, 279. 
H e u s s e l , Ü ber den Begriff „M asse“ , P ra k t. Schulphysik  1935, 12. W a g n e r , D er Begriff 
„schw ere M asse“ , ebenda, 1935, 82.

1*



4 V ortrag  von  unserer H aup tversam m lung  in  K iel.

1. W ertvorgleichung 2. A rtvergleichung

a) R eine V er
gleiche Ä

a  =  b —y  a —  b

b) Vergleich 
von Rechen- 
ergebnissen

|l .  Stufe 2. S tufe 1. S tufe 2. S tufe

direk te
R echenarten

indirekte
R echenarten

E
I

B
E

E
I  > —

B >
E

> —

a — b —>-a— - a + b

- y  •4—
a — b —ya-~~- a —b „

---------- — j—y  a — b 4 =o—y  w —  l
1

 y  verb indet die Folgerung m it der V oraussetzung.
>—y  verb indet den Folgesatz m it den E rstsä tzen , aus denen er hervorgeht.

1. Die E rstsätzo  der W e r tv e r g l e i c h u n g  lehnen sich un m itte lb a r an  die G rund
sätze des Zahlenrechnons an.

a) W as W e r tg le i c h h e i t  „b e d eu te t“ , w ird  n ic h t e rk lä rt (die Lücke w ird in  der 
Tafel durch — bezeichnet)5). Sie is t eine algebraische Ä quivalenz0). D ie ih r entsprechende 
K lasseneinteilung aller G rößen is t die nach  dem  G rößenw er t. Die b ek an n ten  Ä quivalenz
sätze (Ä)
Ä a =  a ; a  =  b —>-b =  a ;  a  =  b =  c —>-a =  c

a  b —>-b =}= a ; a  =  b c —>"a  4 = c
ordnen dem nach jeder Größe — unabhängig  von  der W ahl einer M aßeinheit! — einen 
b e s t im m te n  W o r t  zu.

b) Die R o c h e n s ä tz o  bestim m en:
a) den B e g r i f f  der ind irek ten  R echenarten  (B) als U m kehrungen der d irek ten , 

deren  „B edeu tung“ 5) offenbleibt (—):
B (a +  b) — b = a  =  (a — b ) + b ; b = j = 0  —y  ^  =  a  =  ~ b .

ß) Die E i n d e u t i g k e i t  der G rundrechenarten  (E ): 

a  =  b —>■ | ( 1 ) a  ±  c =  b ±  c; 2 a) a c  =  b c ;  b) c 4 = 0 —>  =  —j

a  b - >  | ( 1 ) a ± c ^ b ± o ;  2 a) c =)= a c  4 = b c ;j b) ={=
y) D ie bekam iten  H a u p t e i g e n s c h a f t e n  des d i r e k t e n  R echnens (H) 

a +  b =  b +  a ;  a b  =  b a ;  a  (b +  c) =  a b  +  ac  
und  als H a u p t e r g e b n i s  des i n d i r e k t e n  R echnens den Begriff der r e in e n  Zahl. Die 
E rs tsä tze  dos Zahlenrechnens knüpfen  an  das G rößenrechnen folgenderm aßen an  (Z):
Z a  — a  =  0 ; a 4 =  0 —y  — =  1; 1 +  1 = 2 . . .
M an denke sie s ic h  etw a im  SinnePEA N O S entw ickelt, so w e it  sie n ich t schon m it  der E rs t
setzung der W ertvergleichung gegeben sind.

2. K ennzeichnend für das G rößenrechnen ist der Begriff der G r ö ß e n a r t .  Die 
Gesetze der A rtvergleichung sind bis auf das G leichheitszeichen denen der W ortver
gleichung te ils ganz gleichlautend u n d  dann  in  der Tafel n u r durch co angedeutet, teils 
ähnlich.

a) a) Die G ültigkeit der Ä quivalenzsätze kennzeichnet auch  die A r t g l e i c h h e i t  
als eine algebraische Ä quivalenz7). Die ih r entsprechenden K lassen sind die G rößenarten . 
Die „D im ension“ 8) einer Größe b ed eu te t n ich ts  anderes als ih re  A rtzugehörigkeit.

ß) Die „H au p tsä tze  dor A rtvergleichung“ grenzen die A rtg leichheit gegen die 
W ortgloichheit a b : ___________ ________________________________________

5) Siche I I .
°) Sieho ELa s s e  a . a . O .
7) Siehe H a s s e  a. a . O . Die T ra n sitiv itä t der A rtg leichheit a  •—- b  —  c —y a  —-c se tz t 

b  0 voraus.
s) W örtlich : A bm essung, in  der P hysik  e tw a: M aßbestim m ung, o ft m it „M aß

einheit“  vorm engt.

E

H
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1. ein V orglcichssatz: a  =  b —>-a —  b'J)
2. ein R echensatz: a  b —>-a a  ±  b.

Sie keiuizeicluien die a r t e r h a l t e n d e n  G rundverknüpfungen G leichheit, A ddition  und  
S u b trak tion  u n d  begründen dio „H om ogen itä t“ , d. i. A rtausgeglichonheit der G rößen
gleichungen. Sie m achen die einzelne G rößenart zu einer ABEi.schcn G ruppe m it W ert-
glcichhcit u n d  A ddition  als G ruppenverknüpfungen7).

b) a) D er W erteindeutigkeit der R echenarten  2. S tu f e  en tsp rich t w örtlich ih re  
A r t e i n d e u t i g k e i t .  Sie regelt die E igenschaften  d ieser R echenarten  als ableitender 
V erknüpfungen u n d  V erm ittler zwischen verschiedenen G rößcnarten. Sie legt die A uf
fassung aller Größen außer 0 als AbelscIio G ruppe m it W ertg leichheit u n d  M ultip likation  
als V erknüpfungen nahe und  m ach t in dieser die A rtgleichheit zu einer K ongruenz- 
rolation  m it den G rößenarten  als R estklassen nach  ih r 10). Ih re  G esam theit b ilde t dio 
AßELsche R estk lassengruppe der G rößenarten  m it der elem entweise durchgeführten  
M ultip likation als G rupponverknüpfung.

ß) Zu den abgeleiteten  Größon gehört auch die r e in e  Z a h l .  Aus den E rs tsä tzen  
des Zahlbegriffs (Z) folgern w ir:

a  —- b  0 —»- ~  -— 1 .b
D arnach  w ird in  Ü bereinstim m ung m it der griechischen V erhältnislchro der B ereich der 
„re inen“ Zahlen außer 0 gebildet als G esam theit aller V erhältnisse gleichartiger Größen, 
d . h . als E inselem ent in  der R estklassengruppe aller G rößenarten. Dieso S tellung schließt 
alle jene Sondereigenschaften ein, die der reinen Zahl u n te r  allen A bleitgrößen die g rößte 
T ragw eite geben als B rücke zwischen verschiedenen (und gleichen) G rößenarten. Zur 
H ervorhebung dieser Sonderstellung nennen w ir das D ividieren gleichartiger Größen 
allgem ein Messen, den D ivisor M aß, jede Zahl auch „M aßzahl“ , wobei insbesondere auch 
das Zählen n u r ein Sonderfall des Messens ist.

I I .  D ie  S e tz u n g  d e s  I n h a l t s .
I n  den D enkgesetzen des G rößenrechnens geben w ir den E rfahrungssä tzen  des 

N aturgoschohens ih ren  schärfsten  begrifflichen A usdruck. D ie In h altse tzu n g  vere inbart 
diesem Ziel entsprechend die G rundsätze, nach denen die m athem atische F orm  als A us
d ruck  erfah rbarer W irk lichkeit zu „d e u te n “ , kurz, der F orm  der In h a lt zuzuordnen ist. 
Ich  umroißo sie n u r in  den Grundzügen.

1. Die grundlegendsten N aturgesetze finden, o ft schon unbew ußte D enkno t
w endigkeiten geworden, ih ren  A usdruck in den Gesetzen der G ru n d  v e r k n ü p f  u n g e n  
Gleichheit und  A ddition. M it ih rer „D eu tu n g “ — die der S ub trak tio n  fo lg t re in  form al — 
geben w ir dem  Begriff der einzelnen G rößenart seinen w esentlichen In h a lt , d eu ten  also 
von vornherein  diese als ABELsche G ruppe im  Sinne von  I  2a ß.

„A ufzoigbar“ nenne ich eine G rößenart, w enn die D eutung  ih rer G rundverknüp
fungen ohne H ilfe ableitender V erknüpfungen möglich ist. D abei k an n  jene D eutung  
auch  m itte lb a r  erfolgen durch A bbildung auf entsprechende G rundverknüpfungen 
anderer, gegebenenfalls auch abgeleiteter G rößenarten. So d eu te t m an  die Gleichheit 
von  Massen oft durch Gleichheit ih rer Schwere an  der gleichen Stelle im  Schwerefeld, die 
A ddition  von K rä ften  durch A ddition von Massen, an  denen sie im  Schwerefeld angreifen. 
Dio Z urückführung  a l l e r  „G rundverknüpfungon“ einer G rößenart au f die entsprechenden 
einer und  derselben anderen  G rößenart b ed eu te t dio Setzung einer G ruppenisom orphie11). 
E ino solche pflegt m an  zu setzen zwischen T em peratu r u n d  W ärm eausdehnung des T h er
m om eterstoffes, zwischen M assendichte u n d  Masse im gegebenen R au m  oder V erhältn is 
der Masse zu dem  sie einschließenden R aum , zwischen Geschwindigkeit u n d  Z eiteinheits
weg oder dem  entsprechenden W egzeitverhältnis, zwischen elektrischer S trom stärke und  
geeigneten M aßgrößen des zugehörigen M agnetfeldes. D ie bedeutsam sten  G rundsätze 
der N atu re rk lä ru n g  gipfeln geradezu in  der „A ufzeigung“ n ich t m inder bedeutsam er 
N atu rg rößen , so N e w t o n s  P rinzipien  (K raft und  Masse), Energie- u n d  E n trop ieprm zip , 
die rela tiv istische R aum zeitlehre. M anche solcher Größen, wie Energie und  E n trop ie , 
v e rtre ten  ganze „T ypen  isom orpher Bereiche“ 17).

2. „N ich t aufzoigbar“ nenne ich solche Größen, die in  der E rfah ru n g  n u r  als In - 
begriff von ab leitenden  V erknüpfungen zwischen anderen  Größenarten  gegeben, also n u r

9) Dieser E rs tsa tz  ü b e rträg t alle Sätze, die eine einfache W ertgleichhcit behaupten , 
als Folgesätze ( g e f ie d e r t e  Pfeile) auf die A rtgleichheit.

10) H a s s e  a .  a .  O .
u ) Siehe H a s s e  a .  a .  O .
12) Siehe H a s s e  a. a. 0 .  Die isom orphen Bereiche, deren  T ypus die Energie ist, 

sind dio verschiedenen Energieform en, die alle durch  A bbildung au f die A rbeit, den 
ersten  R epräsen tan ten  ih rer A rt, als E nergien  gedeu te t zu w erden pflegen. Z ur „A uf
zeigung“ der E n tro p ie  vgl. T o o r e n , D er W eg zum  zw eiten H au p tsa tz , ZMNU. 1933, 169.
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Rechenhilfsgrößen sind. D azu gehört auch die M aßzahl, die n ich t den gem essenen G rößen
w e r t ,  sondern nu r sein V erhältn is zum  Maß darste llt. K an n  m an doch je  nach  W ahl der 
M aßeinheit jeder Größe jede M aßzahl zuschreiben, w ährend  ih r nach  den G rundsätzen der 
W ertvergleichung (A I  la )  n u r e in  W e rt zukom m t. E ine M aßzahl is t auch das oft als 
„D ich te“ bezeiehnete V erhältn is einer Stoffmenge zu der gleichräum igen M enge eines 
N orm alstoffes, ebenso die „re la tive  D ielek triz itä tskonstan te“ im  Sinne R . W . P o h l s . 
„D ie Länge 1“ oder „die L änge 1“ , w enn 1 =  5 gesetzt w ird, g ib t es nach  dieser A uf
fassung ohne besondere E rk lärung  nicht.

B. G rößenalgcbra .
Aus den dargestellten  G rundsätzen sollen die bekann ten  E igenschaften  des G rößen

rechnens entw ickelt u n d  dam it als im  W esen der Sache begründet e rk an n t w erden.
I . G ru n d f o r m e n .

1. G rundbestandteil und  M usterbeispiel jeder G rößenalgebra ist — ganz im Sinne 
der Griechen — die V e r h ä l t n i s l e h r e 13). I s t  doch schon die einfachste Zahlengleichung 
eine V erhältnisgleichung, die in  ih rer allgem einen F orm

jh  =  b_i 
a 2 b ,

sogar verschiedene G rößenarten  (a^  a 2 /  b1( b 2) verknüpft. Aus ih r  folgt nach  unserer
F orm setzung a, a ,  , , ,°  —■ =  ~  u n d  a.b« =  a ,b .b i b 2
als anderer A usdruck fü r denselben Sachverhalt, m it P ro d u k t u n d  Q uotient verschieden
artiger Größen als G r u n d f o r m e n  a b g e l e i t e t e r  G rö ß e n . Die V erhältnisgleichheit 
is t zugleich die einfachste F u n k t i o n s b e z i e h u n g  zwischen v e r s c h i e d e n a r t i g e n  
V e r ä n d e r l ic h e n .  Sie t r i t t  insbesondere als Folge eines Isom orphism us auf, z .B . der 
Ä hnlichkeitsabbildung zwischen den S trecken auf zwei G eraden durch  eine P arallelen
schar, auf zwei P arallelen  durch  ein G eradenbüschel14). Die in  der P hysik  au ftre tenden  
Isom orphism en ( A l l  1 ) w erden m eist gleich als V erhältnisgleichheit eingeführt, ja  n ich t 
selten zur Gleichheit vereinfacht. A llgemein erscheint die V erhältnisgleichheit als 
d u r c h g ä n g ig e  M aßzahlgleichheit15). In  unserem  Beispiel d rücken w ir eine solche 
aus, indem  wir

a j =  a, bj =  b  als veränderlich, 
a 2 =  a0, b , =  b 0 als fest bezeichnen.

D urch E insetzen erg ib t sich:
a  _  b a    a 0
a-o ~ b n b b0'

Beispiel: a  eine W asserm enge, b  ih r R aum inhalt bei 4° C, a0 =  1 kg W asser, b 0 =  1 l 10). 
Das W ertepaar a l; b t s te llt als Lösung der V erhältnisgleichung die G rundform  eines 
M aßsystem s17) d a r m it 

a  b
— =  x, =  ß als zugehörigen M aßzahlen.b0

2. W ährend  die eingangs erw ähnte M aßzahlrechnung grundsätzlich  n u r  in  
M a ß z a h lg le i c h u n g e n  <x =  ß (Z) 
m it M aßzahlen rechnet, diezugleich die gemessenen G rößen a, b  v ertre ten m ü ssen 18), 
rechnet die Größenalgebra u n m itte lb ar m it den le tzteren  und  ih rer A bgeleiteten c, 
die als F estw ert in der

E i n h e i t e n g l e i c h u n g  a - =  c (E)
bo

begrifflich festgelegt w h d  und  durch  E insetzung  die
m a ß f r e i e  W e r tg le i c h u n g  a  =  b c  (f W)

erm öglicht, die nach  dem  ersten  H au p tsa tz  der A rtvergleichung die
A  A r t g l e i c h u n g  ~  =  c 
zur Folge h a t.

13) Siehe auch W . Sto c k m a n n  a. a. O.
14) Beweisgrund fü r  die übliche schulm äßige H erle itung  der S trahlensätze.
15) „M aßzahl“ im  Sinne von A  I  2b.
16) Ebenso zu behandeln : W eg — Z eit; W ärm em enge — T em peratu r, L adungs

menge — Spannung usw.
17) Maß im  Sinne von A I  2b. Jedes W ertepaar a0, b u, das in dem selben p hysika

lischen Zusam m enhang s teh t, b ilde t ein „M aßsystem “ fü r unser G rößenpaar a , b ; z. B. 
auch a„ =  25 g W asser bei 4° C, b 0 =  25 cm 3 — b e w e g l ic h e s  M aßsystem .

ls) D as können sie e i n d e u t i g  n u r bei s t a r r e m  M aßsystem .
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3. Schließt m an  den  E estw crt c in  das M aßsystem  ein, so b ilde t dieses ein v o l l 
s t ä n d i g e s  R e p r ä s e n t a n t e n s y s t e m 19) des A rtsystem s. D ie M aßgleichung (E) w ird 
A bbild und  V ertre te r der A rtgleiehung (A), die aus ih r ebensogut wie aus der freien 
W ertgleichung (fW ) folgt. D ie G rundgrößenarten  a, b  w erden in  ih r durch  die U n 
a b h ä n g ig e n  a„, b0, die A b g e le i t e t e  c durch  die A b h ä n g ig e  c ve rtre ten . In  seiner
allgem einsten F orm  (s. A  I  2b) is t das M a ß s y s te m  ein System  von  V eränderlichen 
u n d  b ilde t als solches die allgem eine Lösung der M aßgleichung (E). Ih r  Bereich deckt 
sich also h ier ganz m it dem  Lösungsbereich der freien W ertgleichung (fW ). Diese u n te r 
scheidet sich von der M aßgleichung n u r durch  ih re  „D eu tung“ (A I I) , soll sie doch die 
p h y s i k a l i s c h e  A bhängigkeit der G rößen a  u n d  b  voneinander darstellen . D ieser Sinn 
der Gleichung erh ä lt algebraischen A usdruck in  der F e s t s e t z u n g ,  daß  c fest sein soll.

4. Die M aßgleichung (E) h a t zwei F reiheitsgrade, g es ta tte t also die H inzufügung 
von zwei w illkürlichen Gleichungen. Diese M öglichkeit k an n  m an zur V ereinfachung der 
D arstellung ausnutzen. M an k ann  z. B. setzen

c =  1  —»-(a0 =  b0; a =  b ) —i>-a ~ - b, 
ferner: a0 =  1 —> b 0 =  1  —>-a ~  1  b,
so daß schließlich das M aßsystem  n u r noch A bhängige, das A rtsystem  n u r noch A b
geleitete, näm lich reine Zahlen, en thält.

I I .  A u s g e s t a l t u n g .
1 . N a t ü r l i c h e  G r ö ß e n a l g e b r a  nenne ich die allgem einste F orm  einer G rößen

algebra, die frei is t von jeder w illkürlichen F estsetzung, wie sie in  der W ahl eines bestim m 
te n  Blaßsystems, in  der A bleitung einer „aufzeigbaren“ Größe (A I I  1 ) von  anderen 
Größen, in  V ereinfachungen der D arste llung  zum  A usdruck kom m t. Bei „n a tü rlich er“ 
D arste llung  erscheint also insbesondere jede „aufzeigbare“ Größe als Grundgröße, selbst 
dann , w enn sie „ m itte lb a r“ aufgezeigt w ird, wie z. B . die D ichte d  eines S toffes20). Sie
w ird  auf die (nunm ehr veränderliche) A bgeleitete c =  -~  ( I I )  isom orph abgebildet,
is t dieser also verhältnisgleich (nicht gleich!):

d  =  k  • c.
Dio „n a tü rlich e“ D arste llung  is t deshalb grundsätzlich  a r t e i n d e u t i g ,  so daß z. B . 
ein L eitw ert n ich t m it einer Geschwindigkeit verw echselt, eine S trom stärke n ich t je 
nach  der benu tz ten  M aßeinheit verschiedene D im ensionen erhalten  kann .

2 . D ie V erhältn islehre (I) w eist im  K eim e dio G ru n d z ü g e  j e d e r  a l lg e m e in e n  
G r ö ß e n a l g e b r a  auf. Je d e  solche lä ß t sich einteilen in  eine A r t a l g e b r a  A  u n d  eine 
W e r t a l g e b r a  W , bestehend  aus einer B laß - oder E i n h e i t s a l g e b r a  E  u n d  e in e r  
m a ß f r e i e n  W e r t a l g e b r a  fW , o ft m it dem  V orteil durch  eine B l a ß z a h la lg e b r a  (Z) 
ergänzt. Die E inheitenalgebra d ien t zur Festlegung der F estw erte , ohne dabei a n  ein 
bestim m tes Blaßsystom gebunden zu sein. So lassen sich z. B. die gebräuchlichen Blaß
system e des E lek trom agnetism us als E inzellösungen eines einzigen Blaßgleichungssystem s 
behandeln .

3. V e r e in f a c h u n g e n .  Dio E in fachheit der V erhältnislehre liefert die L e it
gedanken zur w eiteren A usgestaltung der G rößenalgebra durch w illkürliche Festsetzungen.

a) Dio B la ß a lg e b r a  w ird in  die F orm  eines einheitlichen Blaßgleichungssystem s 
gegossen. Dieses w ird  aus V erhältnisgleichungen, den grundlegenden Sonderfällen der 
m aßfreien G rößenalgebra, gebildet, h a t  also die F orm  einer allgem einen V erhältnislehre. 
D am it erha lten  die G r ö ß e n a lg e b r e n  alle E igenschaften, die u n te r  I  3 den E in z e l -  
g lo ic h u n g e n  zugeschrieben w erden, n u r  daß nunm ehr Blaßgleichungs- u n d  Blaßsystem  
durch  V erengerung ihres Bereichs sich schärfer von der freien W ertalgebra u n d  ih ren  
Lösungen abheben.

b) A uch die V ereinfachung durch H inzufügung w illkürlicher Gleichungen nach  
I  4 g es ta lte t sieh entsprechend. Jed e  Gleichsetzung b ed eu te t aber V erzicht auf U n te r
scheidung, also auf E indeu tigkeit der D arstellung. W ohl k an n  m an  z. B. im  R ahm en 
unserer G rößenalgebra die Lichtgeschw indigkeit c0 der Zahl 1 gleichsetzen, se tz t dam it 
aber zugleich 3 • 1010cm =  1 sec. D as k ann  das R echnen m it elektrischer W ellenlänge 
und  Schw ingungsdauer sehr erleichtern, schließt aber auch Verwechslungsm öglichkeiten 
ein, wie sie u n te r  1 ) angedeutet sind.

19) Siehe H a s s e  a .  a .  O.
20) E benso: Geschwindigkeit, A rtw ärm e, K ap a z itä t usw.
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A bhandlu ngen .
Zur Frage zweckm äßiger D im ensionen  der elektrisd ien  G rößen.

Von G e o r g  J o o s  u n d  R o b e r t  W ic h a r d  P o h l  in G öttingen.

Das Schrifttum  der Elektrizitätslehre krankt seit Jahrzehnten an einer Viel
heit elektrischer Maßsysteme und einem Durcheinander vieler oft nicht einmal 
genau angegebener Einheiten. Lehrer und Lernende verschwenden eine erhebliche 
Zeit an völlig unfruchtbare Erörterungen und belasten ihr Gedächtnis m it den 
seltsamsten Dingen. 0,73 cm1/* grV« sek- 1  soll einmal dasselbe bedeuten wie 220 Volt 
und ein anderes Mal dasselbe wie 7,3 Ampere. Die Längeneinheit 1 cm soll nach

Bedarf dasselbe sein wie eine K apazität von 1,11.1 0 ~ 12 -  oder wie
. „ Voltsekunden . 0 .

eine S e lb s tin d u k tio n  v o n  10 ;------------- . B ei 1 sek  soll m an  n ic h t a n  em e
A m pere

Zeit denken, sondern an einen spezifischen elektrischen W iderstand von der Größe 
9 • 10 9 Ohm • Meter, und so fort.

Diese Mißstände lassen sich unschwer beseitigen. Denn sie entstehen nur 
durch eine unzweckmäßige W ahl der Dimensionen der elektrischen Größen.

Die physikalischen Dimensionen sind, wie heute allgemein bekannt sein 
dürfte, etwas vollständig Willkürliches. Die üblichen absoluten Systeme erkennen 
offiziell drei Grundgrößen an, nämlich Länge, Masse und Zeit, daneben wird die 
illegale Existenz der Tem peratur stillschweigend geduldet. Man kann die Zahl 
der Grundeinheiten auf Eins erniedrigen oder beliebig erhöhen. Ein System m it 
e in e r  Grundeinheit, zum Beispiel der Sekunde, erhält man, sobald m an die Gra
vitationskonstante und die Lichtgeschwindigkeit dimensionslos =  1 setzt. Dann 
werden zum Beispiel Geschwindigkeit, K raft, Spannung und Strom zu reinen 
Zahlen, eine Sekunde bedeutet nach Bedarf die Einheit für Zeit, Länge, Masse, 
Arbeit, Ladung, K apazität, Selbstinduktion usf. Unsere heute übliche physikalische 
Ausdrucksweise läß t sich also durchaus in dem Sinne weiter entwickeln, daß sic 
nur für einen engeren Kreis Eingeweihter verständlich wird. Doch wird ein ge
sunder Fortschritt den entgegengesetzten Erfolg erstreben und sich bemühen, 
physikalische Angaben möglichst einfach und leicht faßlich zu machen.

Was bei dieser Zielsetzung im Falle der elektrischen Größen zu geschehen 
hat, ist seit langem bekannt. Man h a t nur zu den bisherigen vier Einheiten für 
Länge, Masse, Zeit und Tem peratur mindestens e in e  spezifisch-elektrische Grund
einheit hinzuzunehmen, etwa für die elektrische Ladung, die elektrische Strom 
stärke oder den elektrischen W iderstand. Daneben kann man bequemerweise als 
weitere elektrische Größe die elektrische Spannung benutzen. Ob m an für sie eine 
sechste Grundeinheit einführt oder ihre E inheit durch die Energiegleichung „Ladung 
mal Spannung gleich Arbeit“ definieren will, ist eine nebensächliche Frage des 
persönlichen Geschmackes 1).

Diese Bemühungen um  eine zweckmäßige Festlegung der Dimensionen elek
trischer Größen sind bisher von seiten der theoretischen Physik nicht gefördert 
worden. Die Theoretiker wählen in jedem Fall die Einheiten für Strom, Spannung 
usw., durch die sie K onstanten ihrer Gleichungen gleich der Lichtgeschwindigkeit 
machen können. Das geschieht selbst dann, wenn es sich nicht um  irgendwelche 
Ausbreitungsvorgänge h andelt.

J) In  der Ü berzeugung, daß  sich die re in  „w issenschaftliche“ P h y sik  den L uxus 
verschiedener M aßsystem e auf die D auer n ich t le isten  k ann  u n d  sich hinsichtlich  der 
Disziplin an  der Technik ein M uster nehm en sollte, habe auch ich das physikalische 
P rak tik u m  auf das in te rnationale  M aßsystem  um geste llt u n d  w erde bei e iner N euauflage 
m eines Lehrbuches der theoretischen  P hysik  alle F orm eln  so schreiben, daß  m an  in  sie 
diese E inheiten  einsetzen kann . G. Jo o s .
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Um so bemerkenswerter war ein Ereignis auf der diesjährigen Physiker
tagung in S tu ttgart (23.—30. Sept.), das sicher auch in den Kreisen der Lehrerschaft 
die freudige Genugtuung aller derer auslösen wird, denen- eine Vereinfachung des 
physikalischen Unterrichtes am Herzen lieg t: Kein Geringerer als ARNOLD SOMMER - 
FELD-M ünchen hat in  einer Sondersitzung über die Dimensionen der e lek trisch en  
Größen gesprochen, und in diesem Vortrag ist SOMMERFELD in aller Form von den 
bisher benutzten elektrischen Maßsystemen „definitiv abgerückt“ . U nter dem 
Titel des Vortrages hieß es im Programm: „Neben den drei mechanischen E in
heiten cm, gr, sek soll m an eine vierte davon unabhängige elektrische Einheit ein
führen, etwa die Ladung. Dadurch werden die sonst willkürlich entstellten Dimen
sionen der elektromagnetischen Größen theoretisch sinnvoll.“

So m m e r fe l d  erklärte, die elektromagnetischen Größen nicht länger in das 
„Prokrustesbett der mechanischen Grundeinheiten hineinzwängen“ zu wollen. 
Derartige Bemühungen seien ein Überrest aus der längst vergangenen Zeit, in der 
man noch eine Rückführung der elektromagnetischen auf mechanische Vorgänge 
erhoffte: „Es kann gar kein Zweifel darüber bestehen, daß die Zahl 3 der Grund
einheiten nur eine willkürliche Konvention ist, trotzdem  die orthodoxe Bezeichnung 
,absolutes M aßsystem1 den gegenteiligen Anspruch zu erheben scheint“ . Eine 
Messung der spezifischen Leitfähigkeit in der Einheit sek--1 wurde von S o m m e r 
f e l d  als „reichlich unsinnig“ abgetan. „Sicherlich — hieß es ferner — h a t die 
Dimensionsformel e =  grV» cm 3/» sec“ 1 nichts m it der N atur der elektrischen 
Ladung zu tu n ; sie ist nur eine unschöne Folgerung willkürlicher Festsetzungen.“ 
Mit Belustigung vernahmen die Hörer den Satz: „In  Zukunft braucht es die elek
trische Ladung sich nicht länger gefallen zu lassen, zu sich selbst im Verhältnis 
der Lichtgeschwindigkeit e zu stehen.“

Besonders unterstrich auch So m m e r fe l d  den oft gerühmten Nutzen der 
Dimensionsformeln m it elektrischen Grundeinheiten hei der Nachprüfung der 
Dimensionsrichtigkeit von Gleichungen, die ja  stets auf die Beziehung Ladung mal 
Spannung gleich Arbeit herausläuft. W eitere Einzelheiten der Ausführungen findet 
m an in SOMMERFELDS Beitrag zur ZEEM ANN-Festschrift2). Dort wird auch der Vor
schlag erörtert, die Einheiten Zentimeter, Spannung, Sekunde, Ladung zu benutzen, 
um sich den elektrotechnischen Gepflogenheiten noch mehr zu nähern.

Daß S o m m e r fe l d  überdies darauf verzichtet, fortan seine Formeln durch 
entbehrliche Faktoren 4 -  zu verschönern, sei nur beiläufig erwähnt.

Jederm ann im In- und Auslande weiß, daß So m m e r fe l d  nicht nur als Eorscher 
Bahnbrechendes auf dem Gebiet der theoretischen Physik geleistet hat, sondern es 
wie kein anderer verstanden hat, den Fortschritt der physikalischen Erkenntnis 
einem großen Schüler- und Leserkreis zu vermitteln. Seine je tz t erfolgte klare 
und entschiedene Stellungnahme gegen die veralteten C G S.-Systeme in der 
E lektrizitätslehre wird von weitesten Kreisen m it Genugtuung begrüßt werden. 
Sie wird ohne Zweifel zahlreiche Lehrer und Lernende von unnützem  Ballast en t
lasten und Zeit für wesentliche Dinge frei machen, die je tz t für solchen geistigen 
Leerlauf wie Pflege veralteter Dimensionsgebräuche verschwendet wird.

SOMMERFELD beschränkte seine Darlegungen bewußt auf die Frage der Di
mensionen, die Auswahl der Einheiten „neidlos anderen überlassend“ . Ihm  sind 
kg, m, sek. und Ohm [im Sinne von G io r g i3) und Ca m p b e l l 4)] ebenso recht ,wie cm , 
gr, sek. und Coulomb, usf.

2) A. S o m m e r f e l d ,  Zeem an-V erhandelingen, Verlag M artinus N ijhoff, H aag , 
1935, S. 157— 165. — S o m m e r f e l d s  S tu ttg a rte r  V ortrag  findet sich in  der Zs. f. techn. 
Phys. 16, H eft 1 1 , 1935.

3) G. G i o r g i ,  N u o v o  Cimento (V), 4, 1902; E lectrical W orld, 6 . Sept. 1902, Boll. 
R adiotelegr. 13, 130, 1935; 14, 1, 1935.

4) G. A. C a m p b e l l ,  Bull, of th e  N ational Res. Council W ashington, 93, 43, 1933.
Unterrichtsblätter für M athematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang, H eft 1. 2
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Zu dieser, von der Frage der Dimensionen vollständig unabhängigen Frage 
wurden im Anschluß an den SOMMERFELDschen Vortrag von den Herren E m d e  
und W a l l o t  einige Angaben gemacht, die ebenfalls weitere Kreise interessieren 
dürften. Sie betrafen die international zu vereinbarenden Eichungen der elektrischen 
Meßinstrumente. Die meßtechnischen Zentralinstitute der einzelnen Länder haben 
ja  die Aufgabe, für die bestmögliche Reproduktion der elektrischen Einheiten zu 
sorgen und den Sinn der W orte Ampere, Volt usw. kommenden Generationen zu 
übermitteln.

Zur Zeit bedient m an sich dazu wie bekannt dreier apparativer Hilfsmittel, 
nämlich des Normalelementes, des Silbervoltameters und eines Hg-W iderstands
rohres bekannter geometrischer Abmessungen. Die m it diesen Hilfsmitteln fest
gelegten Einheiten Volt und Ampere ergeben die Gleichung

1 Volt - 1 Amperesekunde =  1,0004 Großdyn. Meter =  1,0004 • 107 Erg. 
Diese Abweichungen in  der vierten Dezimale werden von ausländischen Kreisen 
als störend empfunden. Man kann sie auf zwei Weisen beheben:

a) Das Volt und das Ohm werden um 0,4 Promille verkleinert, das Ampere 
bleibt nahezu ungeändert.

b) Das Volt und das Ampere werden um je 0,2 Promille verkleinert, das Ohm 
bleibt ungeändert.

Der Vorschlag a) m acht eine Neueichung aller im Gebrauch befindlicher 
Widerstand-, K apazitäts- und Selbstinduktionsnormalen notwendig, der Vor
schlag b) verlangt nur, daß man die Spannung des Normalelementes 5) in Zukunft 
1,0185 s ta tt  1,0183 Volt nennt und das Silberäquivalent des Ampere 1,1182 s ta tt  
bisher 1,1180 mg.

Der Vorschlag b) (GlORGl) hat also den Vorteil, alle Laboratorien vor den 
Kosten der Neubeschaffungen und Umeichungen zu bewahren. Trotzdem scheint 
man außerhalb Deutschlands und Italiens durchaus dem Vorschlag a) zuzuneigen, 
und zwar aus folgendem Grunde:

Das Verhältnis Volt/Ampere, also das Ohm, wird bisher durch eine W ider
standsmessung an einem Leiter von bekannten Abmessungen reproduziert. Dazu 
h a t m an sich nur auf einen S to f f  zu einigen (Hg).

Man kann aber das Verhältnis Volt/Ampere ebenso gut durch eine Sclbst- 
induktionsmessung an einer Spule von bekannten Abmessungen reproduzieren. 
Dazu hat man sich lediglich auf einen bestimmten W ert der I n d u k t io n s k o n 
s ta n te n  (jl0 zu einigen. Der zu unserem heutigen internationalen Ohm gehörige 
W ert für p 0 ist =  1,256 • 10—0 Voltsek/Amp.Meter. Um den Ohmwert um 0,40/00 
zu verkleinern, m üßte man sich daher durch internationale Vereinbarung auf den 
W ert p0 =  1,2576 • 10—6 Voltsek/Amp.Meter einigen.

Nach der Auffassung der ausländischen Eichinstitute ist die Selbstinduktions
messung in ihrer experimentellen Ausführung einfacher als die W iderstands
messung und das führt diese Behörden zu einer Befürwortung des Vorschlages a). 
W ir unsererseits geben durchaus dem Vorschlag von GiORGI den Vorzug. Doch 
berühren die Sorgen der meßtechnischen Zentralinstitute letzten Endes den großen 
Kreis aller übrigen Physiker nicht mehr als die entsagungsvolle Arbeit der Astro
nomen, die uns die Eichung unserer Uhren aufrechterhält. Ob m an sich schließlich 
für eine Spule bekannter Dimensionen entscheidet, s ta tt  für ein m it Hg gefülltes 
Glasrohr, ist im Grunde gleichgültig. Es wird sogar vollends unerheblich neben dem 
ungeheuren Vorteil, daß wir auch in Zukunft unter dem Namen Ampere und Volt 
zwei elektrische Einheiten von internationaler Allgemeingültigkeit besitzen werden.

s) M it gesättig ter Lösung. Bei ungesättig ter Lösung ist die S pannung 1,0187 Volt.
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Über h ervorragend e N asen le istu n gen  von  H unden  
u n d  d ie  Erm ittelung d es tierischen E igengerudies.

Von B a st ia n  S c h m id  in  M ünchen-Solln.
E s is t überraschend wenig, w as w ir von  den Sinnesleistungcn h ö h e r e r  T iere 

wissen. H eu te  noch zieht m an  U ntersuchungen über die F ähigkeiten  einzelner Sinnes
organe einer Biene, Fliege, Mücke, eines Schm etterlings oder einer Schnecke usw . jenen 
der Vögel u n d  Säuger vor. D aher m uß te  es auch kom m en, daß w ir bis vor kurzem  n ich t 
einm al über die S e h w e i te  d e s  V o g e la u g e s 1) und  jene unseres ä ltes ten  H austieres, des 
H u n d e s 2), u n te rrich te t w aren. W ir ■wußten auch n ich ts über dessen O rientierungs
verm ögen und  suchen heu te  noch vergeblich in  den zoologischen L ehrbüchern  nach 
A ngaben über dessen N asenfähigkeiten.

H unde (Canidae) sind ausgesprochene N a s e n t i e r e .  (Wolf, H und , Schakal, 
Fuchs.) Ih re  Sehschärfe s te h t erheblich h in te r der unsrigen und  vor allem  h in te r jener 
der Vögel, diesen vollendeten A ugentieren. H ingegen bleiben ih re N asenfähigkeiten uns 
M enschen insofern dauernd  unverständlich , als w ir n ich t einm al über die einfachsten 
V oraussetzungen dieser L eistungen verfügen. B edeu te t doch fü r die H undenaso die 
Spur auf dem  Boden dasselbe, w as fü r unser Auge der W egweiser auf der S traße  ist. 
D aher ist er auch n ich t auf die sich tbaren  Spuren von W ild und  M ensch angewiesen, 
er a rb e ite t selbst d a  m it der Nase, wo das T r i t t s i e g e l ,  d. h . der F äh rten ab d ru ck  (R eh, 
H ase, Mensch usw.), im  Schnee oder auch auf nassem  B oden m indestens so deutlich  ist, 
daß er dieses B ild  zu sehen verm öchte. „W in d e t“ doch der g u t veran lag te H u n d  sogar 
im  Sclmeo, ohne sich auf das Auge zu verlassen. Alle W ildhunde verstehen  es, ih rer 
B eu te  nachzuspüren. D am it soll du rchaus n ich t b eh a u p te t w erden, n u r  die N ase allein 
diene ihnen  in allen F ällen  zur A uffindung u n d  Verfolgung ihres Opfers. R ein biologisch 
gesehen, jag te  unser H und , lange bevor er in  den D ienst des M enschen t r a t ,  seine B eute, 
sei es, daß er diese durch K örperw itterung  oder auf der F ä h r te  bzw. durch  K om bination  
von  K örperw itterung , Gesichts- u n d  G ehörsw ahrnehm ung verfolgte, in  le tzterem  Fallo 
durch Lokalisation  der von  der B eute hervorgebrachten  L au te  (R öhren des H irsches, 
F iepen  des Rehes, K lago des H asen, Bellen des Fuchses usw.).

F ü r  uns h ier hande lt es sich n ich t um  den dam aligen W ildhund u n d  seine V er
w andten , sondern um  den H a u s h u n d 3) in sem er F u n k tio n  als Jagd- u n d  P o l i z e i 
h u n d ,  also bere its um  einen Spezialisten m it anorzogener u n d  erhöhter Spürleistung. 
D ieserhalb ist ein R ückblick  über die E ntw ick lung  bzw. den individuellen W erdegang 
des F ä h r t e n h u n d e s  geboten. Vorweg jedoch ist zu erw ähnen, wie m an sich lan d 
läufig das A uffinden von Spuren durch  den H u n d  im allgem einen vorste llt. N och vor 
g u t zwanzig Ja h re n  g laub te  m an innerhalb  wie außerhalb  der W issenschaft, der H u n d  
verfolge die Spur seines H errn  auf G rund von dessen E ig e n g e r u c h  (Individualgeruch); 
er ginge den G eruchsteilchen nach, die er durch den bekleideten  oder unbekleideten  F uß  
in  Form  von  Schweiß oder H au tta lg te ilchen  hinterlasse. K urz  u n d  gu t, m an  erb lick te in 
der Spürfähigkeit des H undes kein Problem .

In  W irklichkeit ist der V organg des richtigen Spürens ein rec h t kom plizierter, 
wie die Z ehntausende von  V ersuchen m it H u n d erten  von H unden  gezeigt haben . D as 
erste  E rgebnis w ar dieses: Jed e  von einem Menschen (oder Tier) h in terlassene Spur b e 
s itz t einen M is c h g e r u c h .  D ieser en ts te h t dadurch, daß  w ir durch die L ast unseres 
K örpers den Boden verletzen. W ie w ir uns durch das eigene Geruchsverm ögen überzeugen 
können, ist das.D uftfc ld  der eingedrückten  Bodenstellen in tensiver als jenes von  u n v e r
le tzten . D as b e ru h t einm al auf der stä rkeren  V erdunstung der feuchteren , also einge-

1) U m  d ie  S e h w e i te  eines Vogels zu prüfen , m ach te  ich V ersuche m it d ressierten  
W anderfalken (Beizvögeln). Diese w aren auf das sogenannte Federspiel d ressiert. D as 
Federspiel b es teh t aus zwei zusam m engenähten K rähenflügeln, die an  einem  B indfaden 
befestig t und  im K reise geschwungen w erden. E in e r dieser F alken  verm ochte das bewegte 
Ziel noch auf eine E n tfernung  von  1661 m  zu erkennen, eine E n tfernung , die uns M enschen 
selbst m it bew affnetem  Auge (sechsfaches Zeißglas) das W erfen eines Federspiels bei 
1425 m  n ich t m ehr erkennen läß t. Gemessen w urde m it dem  Zeißschen In v e rtte lem e te r; 
die M essungen selbst w urden  von  einem  D ipl.-Ing. vorgenom m en u n d  vom  geodätischen 
In s titu t der Technischen Hochschulo M ünchen ü b erp rü ft. Som it können die e rm itte lten  
Zahlen als w issenschaftlich einwandfrei gelten. Vgl. h ierzu : B a st ia n  Sc h m id , Begegnung 
m it Tieren. K n o rr u. H ir th  Verlag. M ünchen 1936.

2) H ierzu : B a st ia n  S c h m id , W ie w eit sieh t der H und , u n d  auf welche E n tfern u n g  
erkenn t er seinen H errn . U bl. 41. Ja h rg . S. 131. 1935.

3) E ine um fassende, m it p rotokollarisch  niedergelegten V ersuchen u n d  Tabellen 
sowie m it 13 A bb. versehene A rbeit vom  Verfasser (B a s t ia n  S c h m id ) is t erschienen in 
der Z tschr. f. vergl. Physiologie, B d. 22, H eft 4. B erlin  1935.
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d rück ten  Teile und  sodann auf der V erletzung von verschiedenen Pflanzen, deren  Säfte 
von ungleicher G eruchsqualität sind. A ber n ich t n u r  das, die Gerüche verändern  sich schon 
in  einigen S tunden infolge von  chem ischen V orgängen u n d  Gärungsprozessen. B akterien

u n d  allerlei Bodenpilze sind a n  der A rbeit. 
D azu kom m en die D üfte zerquetsch ter K lein  - 
ticre. V erschiedene dieser G eruchsträgor, ein 
schließlich der E rd teilchen  einzelner B oden
a r te n  (Lehm-, Sand- u n d  H um usboden usw.) 
bleiben an  unseren  Schuhen h aften  u n d  b e 
einflussen den F ährtengeruch . Auch ü b er
tragen  w ir durch unser Schuhw erk den Ge
ruch  von Leder u n d  G erbstoffteilchenauf den 
Boden, wozu noch Geruchspartilcelchen des 
betreffenden  S chuhputzm ittels (W ichse, 
Creme u n d  Öle) kom m en. E ndlich  h a fte n  den 
Spuren der allgem ein m enschliche Geruch 
(A rtgeruch) sowie unser Ind iv idualgeruch  an. 
Som it s te h t der H u n d  vor einem  G e r u c h s - 
k o m p le x  u n d  d am it setzen fü r den H u n d e
abrich ter u n d  F ü h re r aber n ich t m inder auch 
für den W issenschaftler die P roblem e ein.

D ie F rage h e iß t nunm ehr: I s t  d e r  
E ig e n g e r u c h  d e s  M e n s c h e n  f ü r  d e n  
H u n d  l e i t e n d  o d e r  n i c h t ?  D arauf is t 
zu an tw orten , d a ß  d e r  H u n d  v o n  N a t u r  
a u s  z u  d ie s e r  L e i s t u n g  n i c h t  b e f ä h i g t  
i s t ,  wohl aber zur F ä h r t e n r e i n h e i t  
e r z o g e n  w e r d e n  k a n n .  D as ko ste t dem  
A brichter wie dem  H u n d  große M ühe. H m  so 
bew undernsw erter sind dann  auch die end
gültigen L eistungen des fäh rtem einen  H u n 
des, der jede m enschliche F rem d- aber 
auch jede T ierfäh rte  ab lehn t (Abb. 1).

E s is t das V erdienst von  K . Mo st4), 
durch zahlreiche Versuche die versch ieden

artigen, der H undenase entgegenström enden D üfte isoliert u n d  der R eihe nach  ausge
schalte t zu haben . Auf diese W eise konn te  auf G rund zahlreicher Versuche der Nachweis 
e rb rach t w erden, daß ta tsäch lich  der H u n d  d e n  I n d i v i d u a l g e r u c h  d e s  M e n s c h e n  
auf der Spur n ich t n u r kennenlernt, sondern auch, er lä ß t sich von diesem l e i t e n .

D er E igengeruch d ring t 
durch die Stiefel, und  
zw ar wie einwandfreie 
F eststellungen  gezeigt 
haben , n ach  22 S tunden  
bereits durch  eingetra
genes, also neues Schuh
werk.

W ir un terscheiden 
h eu te  eine F ä h r t e n 
r e i n h e i t  a u f  d o r  
F ü h r e r f ä h r t e  (auf der 
F ä h r te  seines H errn ) 
b e i  g l e i c h a l t r i g e n  
F ü h r e r -  u n d  V e r l e i 
t u n g s f ä h r t e n  und  
e in e  F ä h r t e n r e i n 
h e i t  a u f  f r e m d e r  
F ä h r t e .  Diese L eistung 
is t ungleich höher und  
konn te  b isher n u r u n te r

Abb. 1. Menschen legen F äh rten . Most-
sches Spurenkreuz. F ä h r te  (------------- ) und
V erleitung (------------- ) werden gleichzeitig
gelegt. Die S puren dor beiden H undeführer 
berühren  sich in einem  W inkel von 00°. 
A =  Anfang, E  =  Ende. D er H u n d  lehn t 
die F rem dfährte  (Verleitung) ab  und  arbei
te t  die F äh rte , auf die er angese tzt w ird, 

bis zum  Ende aus.

Abb. 2. Der H und  n im m t Achselw itterung. (Aufgen. v. Verf.)

4) M o s t -B ö t t g e r , 
Leitfaden fü r die Ab- 
rich tung  des H undes. 
8 . Auflage. B erlin  1933.
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s ta rk  eingeschränkten Bedingungen von ganz wenigen H unden  erreich t w erden. F ä h r 
t e n r e i n  a u f  F r e m d f ä h r t e  s in d  b i s h e r  a u s s c h l i e ß l i c h  d io  V e r s u c h s h u n d e  
d e r  M ü n c h e n e r  P o l i z e i d i r e k t i o n ,  u n d  z w a r  a u f  je d e m  G e lä n d e “).

Zu diesem in  R ich tung  der MosTschen B estrebungen liegenden A brich tungs
verfahren  zwecks E rzielung der F äh rten re in h eit kom m en noch andere auf die E rm ittlu n g  
des Individualgeruches gerichtete M ethoden. D ahin  gehört das Anzeigen der W i t t e 
r u n g s ü b e r e i n s t im m u n g  (oder Gcruchsgleichheit) der H unde von den D octores 
M e n z e l  (Linz a. D.). Beide Forscher w aren darauf bedacht, daß der H u n d  n ich t n u r dio 
E igenw itterung  seines H errn , sondern auch jene irgendeiner beliebigen anderen  Person 
kennenlern t. D ieserlialb m uß der H und  von einer ihm  bekann ten  P erson  W i t t e r u n g  
nehm en. Diese legt eino F ä h rte  u n d  g ib t am  c
E nde derselben einen G egenstand ab , der b e 
re its  ih ren  Ind ividualgeruch tr ä g t . Dem  H u n d  
fä llt die Iden tifizierung von S p u r a u f G e g e n -  
s t a n d  n ich t schwer, abor auch j ene von M a  n  n  
a u f  G e g e n s ta n d  n ich t. Zu diesem Zweck 
n im m t der H u n d  a n  dem  betreffenden M en
schen W itte ru n g  an  den F ü  ßcn, am  K opf oder 
an  der Achsel, und zw ar abwechselnd so lange, 
bis er den G e g e n s ta n d  m it seinem T r ä g e r  
i d e n t i f i z i e r e n  le rn t. P rak tisch  v erh ä lt sich 
der V ersuch folgenderm aßen: Verschiedene 
M enschen (M änner wie F rauen , Erwacliseno 
wie K inder) geben irgendein K leidungsstück 
ab (Mütze, W este, S trum pf, Schuh usw.), das 
an  einer dom H u n d  unsich tbaren  Stelle in  b e 
s tim m ten  A bständen  abgelegt w ird. D arau f
h in  h a t  der H u n d  das richtige O bjekt aus
findig zu m achen. D ieserhalb m uß er erst 
W itte ru n g  von  dem  betreffenden Menschen 
nehm en, dann  (zur K leiderablage laufen u n d  
dasfrag licheS tückherbeibringen ,m it anderen 
W orten , er m u ß E ig e n g e r u c h  und  G e g e n 
s t a n d  der betreffenden Person identifizieren.
N ach alledem  haben  M o st  u n d  M e n z e l s  den 
Beweis e rb rach t, daß d e rH u n d  den I n d i v i 
d u a l g e r u c h  aus einem  G e r u c h s k o m p le x  
herauszufinden weiß (Abb. 2).

cP.

60 660

°Ajr

Abb. 3. E ine H ünd in  (Pia) legt die F äh rte , 
2 R üden  verleiten, H ün d in  Tessi arbe ite t 
die F äh rte  (frei an  schleppender Leine) aus 
und  leh n t die V erleitungen ab . H ierzu 

brauch te sie % M inute 6).

Diese auf die m enschlichen F ä h rte n  gerich teten  V ersuchsergebnisse sowie m eine 
zahlreichen Versuche u n d  B eobachtungen an  den V ersuchshunden der Polizeidirektion 
M ünchen b rach ten  m ich auf den Gedanken, v o n  H u n d e n  bzw . a u c h  v o n  P f e r d e n  
F ä h r t e n  le g e n  z u  l a s s e n ,  dio dann  von den V ersuchshunden auszuarbeiten  w ären. 
D araufh in  sollte sieh zeigen, einm al, ob diese T iere auch einen E ig e n g e r u c h  besitzen 
u n d  sodann, ob die Suchhunde im stande sind, diesen Eigengeruch a n  H u n d  u n d  P ferd  
nachzuweisen.

M it diesem Problem  ste llte  ich die H unde  vor eine völlig neue S ituation . Sie s tehen  
vor einem  anderen  D u f t f e ld  (M enschenfährte — H und-und-P ferdofährte , le tz te re  in 
F o rm  eines H ufes, also H ornsubstanz m it E isen) u n d  m üssen zudem  eine andere  Spür- 
form  anw enden. A n Stelle der zweibeinigen M enschenfährten stehen  nunm ehr solche 
von vierfüßigon Tieren.

5) Gelegentlich desK ynologischenW eltkongresses in F ra n k fu r t a .M . (1935) w urden 
zwei dieser H unde auf die F ä h r te  eines ihnen unbekann ten  M enschen angesetzt, die sie 
ü b er gleich a lte  V e r l e i t u n g s f  ä h r t e n  anderer P ersonen  hinw egvcrfolgen sollten. Die 
F ä h rte n  w urden so gelegt, daß die V erleitungsfährten  te ils die S uchfährte  durchkreuzten , 
te ils verlängerten , so daß d er H u n d  bei jeder V erleitungsfährte e rs t die richtige F o r t 
setzung suchen m ußte . Diese A ufgabe w urde von  den T ieren  m ustergü ltig  gelöst u n d  
dam it w iederholt b es tä tig t, daß sie z w e i I n d i v i d u a l g e r ü c h e  zu un terscheiden  v e r
m ochten.

6) Z e i c h e n e r k l ä r u n g  z u  A b b . 3 u. 4. W eg des fährtenlegenden H u n d es--------------,
W eg des die F ä h r te  ausarbeitenden H undes (ergibt sich aus der N ichtgeraden). V er
leitung 1 ------------- , V erleitung 2 o o o o o o o . Die Zahlen bedeuten  die Längen einer Teil
strecke der G esam tfährte in  M etern. Die N am en (3) sind H undenam en, in (4) P fe rde
nam en.
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U m  dem  H und  diese U m stellung zu erleichtern, m ußte  ich au f eine E inengung der 
Mischgcrücho bedacht sein, u n d  daher legte ich die ersten  Versuche auf die ausgespro
chenen W interm onate, wo es keine B odenverletzung m ehr geben konnte, u n d  auch  die 
Schneedecke wenigstens in  den oboren Schichten g u t durchfroren w ar. D as w ar im 
Ja n u a r , F eb ru ar und  teilweise noch im  M ärz 1932 der F all, w oselbst w ir T em peraturen  
bis zu — 23 G rad und  eine Schneedecke bis zu 20 cm Tiefe h ier in  M ünchens näherer 
U m gebung h a tten . Som it konn te  es keine B odenvcrletzung u n d  dam it auch keine Boden- 
gerücHe m ehr geben. D as gesam te D uftfold du rfte  theoretisch  n u r noch den A r t -  und 
I n d i v i d u a l g e r u c h  des betreffenden H undes oder Pferdes en thalten .

W ie schon b e ton t, w aren bei diesen völlig neuartigen  V ersuchen F ä h r t e n  - 
le g e r  w ie  -S u c h e r  in  dem  einen F alle n u r H u n d e .  (S päter kam en P f e r d e  als F ä h r te n 

leger an  die Reihe.) E s  w urde 
sowohl ein R ü d e  auf R ü d e n  - 
u n d  H ünd innen fäh rten  wie 
auch eine H ü n d i n  auf F ä h r 
ten  gleichgeschlechtiger und  
andersgesehlechtiger H unde 
angesetzt. E inen  E influß auf 
den V erlauf der Versuche h a t te  
diese A rt der V erteilung von 
T ieren n ich t. Auch h a tte n  die 
Geschlechtsvorhältnisso der 
fah r tonlegenden P ferde (S tu 
ten- u n d  W allache) keinen 
solchen auf die H unde aus- 
geübt.

U m  die H unde n ich t an  
ein bestim m tes Gelände zu ge
wöhnen, w urde nach  jeder V er
suchsgruppe ein anderes b e 
zogen. A ber niem als konn ten  
w ir ein abgeschlossenes b e 
kom m en, jedes w ar teils von 
M enschen und  a n  den sehr 
kaltenW :intertagen auch  häu f i g 
von  Füchsen, R ehen , H asen  
u n d  verschiedenen Vögeln auf 
gesucht w orden. U nd  dennoch 

ließen sich die H unde dadurch  in  ihrer T ätigkeit n ich t s tö ren  (Abb. 3).
Im  F rü h ja h r 1933 bezog ich zu gleichen Versuchszwecken m it den H unden  W iesen 

und  Äcker. D as G esam tergebnis w ar folgendes: Von insgesam t 28 V ersuchen verliefen 24 
positiv  und  4 negativ . D ie 4 au f offenem Boden (Mai) gem achten Versuche verliefen 
positiv.

P f e r d e  a l s  F ä h r t e n l e g e r .  Diese V ersuche se tz ten  infolge des großen K ö rp e r
gewichtes von  T ier u n d  R e ite r einen hartgefrorenen  B oden voraus. In  der T a t konn te  
selbst da, wo der H uf die E rd e  berüh rte , keine V erletzung desselben festgestellt werden, 
auch  w urde keine Spur eines Bodenteilchens au f dem  Schnee sich tbar. Als es sp ä te r zur 
Schneeschmelze kam , zeigten sich n ich t n u r s ta rk e  B odenverletzungcn, sondern es w urden 
auch von  den P ferden die geballten E rdk lum pen  versch leppt u n d  herum geschleudert, 
so daß die einzelnen G eruchskom ponenten sich verm engten  u n d  keine positiven E r 
gebnisse gezeitigt w erden konnten .

Im  Gegensatz zum  schw eißabsondernden H unde  (Ballen des H undes), h aben  w ir 
cs bei den P ferden m it schweißundurchlässigen H ufen  zu tim . D a ich auf G rund von 
R iechproben w ährend der Versuche sowohl einen H uf- als auch den M etallgeruch des 
E isens feststollen konnte, so dü rfte  vielleicht angenom m en w erden, daß Gerüche von 
feinsten H u f -  und  M e ta l l t e i l c h e n  auf den F ä h rte n  Zurückbleiben. D azu kom m t noch 
der Geruch des H u f  f e t t  e s  (die P ferde w urden zu gleicher Zeit m it dem  gleichen H u ffe tt 
eingefettet und  standen  im  gleichen Stalle) u n d  jener der H a a r e ,  sobald der H uf tiefer 
in  den Schnee einsank (Abb. 4).

Von den 21 Versuchen auf hartgefrorenem  B oden verliefen 20 positiv ; einer w ar 
negativ , d . h. der H u n d  m u ß te  abgerufen w erden. Die 4 Versuche auf offenem B oden 
m ußten  aus den bereits angedeuteten  G ründen m ißlingen.

Auf G rund dieser s ta rk  positiven  R esu lta te  is t zu sagen, daß auch H u n d e  w ie  
P f e r d e  e in e n  I n d i v i d u a l g e r u c h  b e s i t z e n ,  d e r  d u r c h  d a s  N a s e n t i e r  H u n d

Abb. 4. P ferd  H erold (W allach) leg t F äh rte , P ferd  Ikarus 
(W allach) verleitet. H ünd in  Tessi a rb e ite t die F äh rte  
u n te r A blehnung der V erleitung aus. (Frei a n  schlep

pender Leine). H ierzu  b rauch t sie 1 % M inute.
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n a c h g e w ie s e n  w e r d e n  k o n n te ,  m it anderen  W o rte n : es g ib t also in  der T ierw elt 
E ig e n g e r ü c h e .  Diese m eines W issens e r s tm a l i g  unternom m enen V ersuche w erden 
von  m ir fortgesetzt w erden, sobald sich h ierzu  w ieder d ienstteclm isehe M öglichkeiten 
ergeben.

D r e ie in fa d ie  A pparate für d ie flugtvissensthaftli d ie Arbeitsgemeinschaft:.
Von E r h a r d  K n e c h t e l  in E lsterw erda.

1. N a c h w e is  d e s  S t a u d r u c k e s .  A n einem  Pappdeckel w ird auf der S tau 
seite  ein U-förmiges G lasrohr so befestigt, daß die Öffnung des einen (kürzeren) Schenkels 
e tw a auf der M itte des Deckels liegt, w ährend der längere Schenkel ein S tück  über den 
R a n d  h inausrag t. Als M anom eterflüssigkeit d ien t W asser. W ird  die P appe m it dem  
E ön angeblasen, so is t deutlich  ein D ruckunterschied  in  beiden Schenkeln zu erkennen.

2. N a c h w e is  d e s  S o g e s  (Abb. 1). Zwei Pappdeckel a  und  b (je 15 X 40 cm) 
w erden m it 1 cm A bstand  parallel übereinandergeklebt. D er zwischen ihnen liegende

Wind

Abb. 1. A bb. 2.

L u ftrau m  m uß auf allen Seiten d ich t abgeschlossen sein. D ann  erh ä lt der Deckel a  
eine 1 —2 qcm  große Öffnung A  d ich t über dem  unteren  R ande. D er Deckel b erhält 
eine ähnliche Öffnung B im  oberen D rittel.

D ieser K örper w ird  so vor dem  W indkanal oder dem  Fön aufgestellt, daß die 
Öffnung A  auf der S tauseite  außerhalb  des Luftstrom es, die Öffnung B auf der Sog- 
seito in  der M itte des L uftstrom es liegt. W ird eine brennende K erze der Öffnung B 
genähert, so is t an der Ablenkung der F lam m e das A usström en der L u ft zu  erkennen. 
M an k an n  die K erze auch  bei A  aufstellen. Darm w ird m an zweckmäßig noch einen Schutz 
aus P ap p e  anbringen, um  jegliche S törung  der F lam m e durch den L uftstrom  aus
zuschließen. Die F lam m e w ird in die Öffnung A hineingesaugt. Sobald aber die Öffnung B 
m it P ap ie r verk leb t w ird, b ren n t die F lam m e bei Ä  senkrecht.

,‘1 . A b h ä n g ig k e i t  d e s  W i d e r s t a n d e s  v o n  d e r  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig 
k e i t  (Abb. 2). W egen der Schwierigkeit, die S tröm ungsgeschw indigkeit der L u ft zu 
messen, soll h ier ein E rsatzversuch  m it ström endem  W asser beschrieben werden. E in  
aufgeschnittenes O fenrohr oder ein S tück  D achrinne von ungefähr 1 m  Länge w ird 
zu  einer R inne gebogen, deren Seitenw ände 3—4 cm A bstand  voneinander haben. A n 
dem  E nde B w erden die Seitenw ände zu einem  senkrechten Schlitz zusam m engeklopft, 
dessen B reite durch Auf- und  Zubiegen verän d ert werden kann. Das E nde A  k an n  offen 
bleiben. H ier w ird aus der W asserleitung das W asser durch  einen Schlauch m it solcher 
G eschwindigkeit eingeleitet, daß es n ich t zurückström en und  herauslaufen kann.

Als V ersuchskörper w ird ein 1,5 cm langes S tück aus einem 1— 1,5 cm  dicken 
Zweige ausgeschnitten u n d  auf einen D ra h t gesteckt. Die D icke des K örpers r ich te t 
sich  nach der B reite der Kinne. Auf beiden Seiten m uß noch soviel Spielraum  sein, daß 
das W asser n ich t ges tau t wird. A ndererseits darf der K örper auch n ich t zu k lein sein; 
sonst is t sein W iderstand  so gering, daß die M essungen ganz ungenau werden. D er 
D rah t, an  dem  der V ersuchskörper befestigt ist, w ird m it seinem anderen E ndo (D) 
d rehbar aufgehängt. E r  is t in seinem e ilte n  Viertel (vom D rehpunkte aus) zu einer
Schleife gebogen, die den AngriffspunktÖJÄ40 ̂ Federwaage (Meßbereich höchstens bis>*
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100 g) darstellfc. D er D rah t m uß so aufgehängt w erden, daß der V ersuchskörper völlig 
in  das W asser ein taucht, ohne den B oden oder die Seitenw ände der R inne zu berühren.

D ie Geschwindigkeit des durch die Rimio ström enden W assers w ird  in  der W eise 
gemessen, daß m an m it der S toppuhr die Zeit bestim m t, in  der ein untergehaltenes 
Meßglas M (1000 ccm) gefüllt wird. Die Geschwindigkeit w ird dann  in  K ubikzentim eter 
pro Sekunde um gerechnet. Diese Geschwindigkeitsm essung se tz t einen konstan ten  
Q uerschnitt voraus. Deshalb m uß die W asserhöhe bei allen Versuchen gleich gehalten  
werden. D urch Ä nderung der Schlitzbreite u n d  der N eigung der R inne lä ß t sich für 
jode Geschwindigkeit diese W asserhöhe einstellen.

D a es hier nu r auf einen Vergleich der W iderstände u n d  n ich t auf ih ren  absoluten 
B etrag  ankom m t, brauchen die m it der Federw aage gem essenen W erte n ich t w eiter 
um gerechnet zu werden. Zeichnet m an die berechneten Geschwindigkeiten u n d  die 
dazugehörigen W iderstandsw erte auf K oord inatenpapier, so e rh ä lt m an  eine P arabel 
von hinreichender Genauigkeit.

„G leichzeitig gerade und u n gerad e .“
(Erweiterung des „klassisch Pythagoreischen“ Nachweises 

für die Irra tionalitä t v o n ] /2)
Von J o s e p h  E h r e n f r ie d  H o fm a n n  in  Nördlingen.

1. Der alte Beweis fü r die Irra tio n alitä t von ] /  2 .
Nicht allzulange vor Ausgang des 5. Jahrhunderts v. Ohr. mag den Pytha- 

goreern der Nachweis dafür gelungen sein, daß sich das Verhältnis der Diagonale 
zur Seite im Quadrat nicht in ganzen Zahlen ausdrücken läßt. Wahrscheinlich 

c wurde ein indirektes arithmetisches Verfahren benutzt, in 
seinem Wesen trefflich gekennzeichnet durch den Ausspruch 
des A r i s t o t e l e s :  „L ie ß e  s ich  d a s  V e rh ä l tn is  zw isc h en  
der D ia g o n a le  u n d  S e ite  e in e s  Q u a d ra te s  in  g a n z e n  
Z a h le n  a n g e b e n , so w ä re  g e ra d e  g le ich  u n g e r a d e 1).“ 
Die Irrationalitä t von ] /  2 wird bei ARISTOTELES öfters er
wähnt, in einigen EUKLID-Handschriften wirklich bewiesen2). 

Sei nämlich, um es im Stil der Alton, doch in unserer 
B modernen Schreibweise zu sagen, AB die Seite, AC die Diagonale 

eines Quadrats (Abb. 1), so gilt die Beziehung 
(1) _ Ä D 2j_ Ä B 2 =  2 : 1.

Angenom m en nun , das fragliche V erhältn is AC : AB ließe sich in  ganzen Zahlen a n 
setzen, so könn te  es, gegebenenfalls nach  W egkürzen eines größ ten  gem einsam en Teilers, 
sogar in  ganzen t e i l e r f r e m d e n  Zahlen x, y  ausgesprochen w orden: AC : AB = y : x .  
W ogen ( 1 ) w ürde daraus
(2 ) y 2 =  2 • x 2.
D a x, y  ganz sein sollten, m uß hier y  g e r a d e  sein, folglich das zu  y  teilerfrem de x 
u n g e r a d e .  I s t  aber y  gerade, so dürfen w ir setzen y  =  2 z (z ganz) m id  erh a lten  aus (2) 
nach  W egkürzen des Teilers 2 :
(3) x 2 =  2 • z2, 
w oraus sich x g e r a d e  ergäbe.

Setzen w ir also A C : AB als ganzzahliges V erhältn is an , so erg ib t eine einfache 
Schlußreihe den W iderspruch, daß die eine der beiden das V erhältn is bildenden ganzen 
teilerfrem den Zahlen gleichzeitig gerade und  ungerade w erden m üß te , w as n ich t m ög
lich ist. Die Schlußreihe is t an  der unzulässigen A nnahm e eines g a n z z a h l ig e n  Ver-

x) A r is t o t e l e s , A n a l y t i c a  p r o t .  I ,  23 u n d  44 .
2) H ierüber vergl. m an G. J u n g e ,  W a n n  h a b e n  d ie  G r ie c h e n  d a s  I r r a t i o 

n a l e  e n t d e c k t ?  N ovae Sym bolae Ioachim icae, H a l le  1907. Die E u K L iD ste llen  in  den 
E le m e n ta  I I I ,  ed. J .  L. H eiberg, Leipzig 18S6, A ppendix. F ü r  das ganze Gebiet 
sei auf die a n  m ehreren Stellen v erstreu ten  ausgezeichneten D arlegungen in J .  T r o p f k e ,  
G e s c h ic h te  d e r  E l e m e n t a r - M a t h e m a t i k ,  insbesondere B and  I I  (3. Aufl.), Leipzig- 
Berlin 1933, S. 82 ff., ferner auf den auch h eu te  noch grundlegenden A ufsatz von  H . V o g t ,  
D ie  E n td e c k u n g s g e s c h ic h t e  d e s  I r r a t i o n a l e n  n a c h  P l a t o n  u n d  a n d e r e n  
Q u e lle n  d e s  4. J a h r h u n d e r t s ,  Bibi. m a th . 1  (3), 1909/10, S. 97ff. verwiesen.

Abb. 1.
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liältnisses fü r AC : AB gescheitert. W ir m üssen diese A nnahm e fallen lassen u n d  AC : AB 
als „verhältn islos“ =  irra tional erklären.

2. Spätere Entwicklung des Irrationalitätsbeweises.
Wie P l a t o n  erwähnt, hat THEODOROS von Kyrene die Irrationalitä t von ] / 3, 

] /5 , . . ., y i 7  auf induktivem Wege bewiesen, doch sei sein Verfahren für die 
Quadratwurzel aus je d e r  ganzen nicht quadratischen Zahl anwendbar gewesen3). 
Wie TlLEODOROS vorgegangen ist, wissen wir nicht. Es heißt, er habe sich eines 
„geometrischen“ Verfahrens bedient.

Aus viel späterer Zeit ist uns bei E u t o k io s  von Askalon ein a l lg e m e in e r  
arithmetischer Beweis überliefert, der etwa so vor sich geht: „D ie Q u a d ra t
w u rz e l a u s  e in e r  g a n z e n  n ic h t  q u a d r a t i s c h e n  Z a h l k a n n  n ic h t  gen au  
e r m i t t e l t  w e rd en . D en n  e in e  g a n z e  Z ah l e r g ib t ,  m it  s ich  s e lb s t  m u l
t i p l i z i e r t ,  e in e  Q u a d ra tz a h l;  e in e  g e m is c h te  Z a h l a b e r  e r g ib t ,  m it  
s ich  s e lb s t  m u l t ip l i z i e r t ,  k e in e  g a n z e  Z a h l, s o n d e rn  w ie d e r  e in e  g e
m is c h te 4).“ Von einem induktiven Verfahren im Sinne P l a t o n s  ist nicht mehr 
die Rede.

W ir müssen also wohl annehmen, daß TlLEODOROS einen ändern Weg ein- 
gesclilagen h a t; einen u m s tä n d l ic h e r e n  allem Anschein nach, da er ja  eine In 
duktion nötig hatte. Wie aber mag er wohl geschlossen haben ? Wer sich tastend 
auf Neuland bewegt, ist gern bereit, eine wohlerprobte Schlußweise als Führer und 
Wegweiser zu benutzen. Das Kernstück des Irrationalitätsbeweises für y 2 ist wohl 
der Schluß „gleichzeitig gerade und ungerade“ . Is t er aber auf ] /2  beschränkt 
oder kann er auch auf Quadratwurzeln aus ändern 
nicht quadratischen ganzen Zahlen ausgedehnt werden ?
Und dies m it jenen Mitteln, die wir überlieferungsgemäß 
als pythagoreisches Gedankengut ansehen dürfen ?

Pythagoreisch sind die Verhältnisrechnungen, py tha
goreisch auch der dem Meister z u b e n an n te , in vollem U m 
fang sicher erst von den Schülern aus zahlreichen Sonder
fällen erwiesene Satz am rechtwinkligen Dreieck, schließ
lich ein  großer Teil jener algebraischen Umformungen, 
die wir heute in geometrischem Gewand im Buch I I  der 
Elemente EUKLIDS vorfinden5). Außerdem wird den Pytha- 
goreern  von PLUTARCH undlAMELlCH der Satz zugeschrieben ,
„d aß  das Q u a d ra t  e in e r  u n g e ra d e n  Z a h l s t e t s  um  e in s  g rö ß e r  i s t  a ls  
d a s  A c h tfa c h e  e in e r  D re ie c k s z a h l6)“ . Abb. 2 zeigt uns, wie dieser für uns im 
folgenden bedeutungsvolle Satz durch direkte Anschauung gewonnen werden konnte.

3. Ausdehnung des Verfahrens auf die Quadratwurzeln aus doppelten u n 
geraden Zahlen.

Der Gedankengang des Verfahrens für y 2 führt darum so rasch zum Ziel, 
w e il 2 d a s  D o p p e lte  e in er u n g e ra d e n  Z a h l is t. W ir können in ganz ähnlicher 
Weise zeigen: D as D o p p e lte  a u s  d em  u n g e ra d e n  V ie lfa c h e n  e in e r Q u a d ra t
z a h l k a n n  n ic h t  w ied e r e in e  Q u a d ra tz a h l  se in .

3) P l a t o n , T h o ä t o t  147, D, E .
4) A r c h im e d is  o p e r a  o m n ia  u n a  c u m  c o m m e n t a r i i s  E u t o c i i  I I I ,  ed. 

J .  L . H eiberg, Leipzig 1882, S. 270.
5) Z ur V erhältnislehre siehe e tw a T r o p f k e  I I I  (2. Aufl.) 1922, S. 4 ff„  zum  P y th a 

goreischen L ehrsatz  IV  (2. Aufl.) 1923, S. off., zu r geom etrischen A lgebra I I  (3. Aufl.) 
1933, S. 119ff.

6) P l u t a r c ii, P l a t o n i c a e  q u a e s t .  V, 2 ; ferner I a m b l ic h i in  N ic o m a c h i  
G e r a s e n i  a r i t m o t i c a m  i n t r o d u c t i o n e m  l i b e r  ed. H . P istelli, Leipzig 1894, S. 90.

Abb. 2 .
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W ir behaupten also, daß die Gleichung
(4) y 2 =  2 (2n  +  1) • x= (n ganz) 
in  ganzen teilerfrem den Zahlen x, y  n ich t möglich ist.

Z unächst w ird k lar, daß y  g e r a d e ,  also x u n g e r a d e  sein m uß. Setzen w ir aber 
y  =  2 z (z ganz) in  (4) ein  und  kürzen w ir w eiterhin m it 2, so erg ib t sich
(5) (2n +  1) • x2 =  2 ■ z2
und som it x  als eine g e r a d e  Zahl. W ir haben also den W iderspruch „gleichzeitig gerade 
und  ungerade“ auf genau die näm liche W eise erreicht wie beim  überlieferten Verfahren.

Von jetzt ab dürfen wir uns auf die Quadratwurzeln aus nicht quadratischen 
u n g e ra d e n  Zahlen beschränken.

H a t näm lich die zu wurzelnde Zahl eine ungerade A nzahl von Teilern 2 au f
zuweisen, so kom m en w ir auf den eben erledigten F all zurück. S teck t aber eine gerade

K

A bb. 3 a.

A nzahl von Teilern 2 in  unserer Zahl, so verb le ib t nach  deren A bspalten  eine u n g e r a d e  
Zahl, u n d  diese g ilt es m m  zu untersuchen.

Wir wollen die beiden einfachsten, aber durchaus kennzeichnenden Fälle 
vorwegnehmen, die sich auf Y 3 und ]/ 5 beziehen.

4. Beweis für die Irra tionalitä t von ]^3 und ] /  5.
Wir haben also zu zeigen: D ie  Q u a d ra te  z w e ie r g a n z e r  u n d  t e i l e r 

f r e m d e r  Z ah le n  k ö n n e n  s ich  n ie m a ls  v e r h a l te n  w ie 3 :1  bzw . w ie 5 :1 .
Angenomm en zum  Beispiel, es bestünde die Beziehung 

(5a) ÄC2 : Ä B 2_=  3jJ_ j (5b) ÄC2 : A B 2 =  5 : 1
u n d  das V erhältnis AC : A B =  y : x könnte in  ganzen teilerfrem den Zahlen x, y  aus- 
gedrückt werden, so ergäbe sich zunächst
(6 a) y 2 =  3 • x 2 | (6 b) y 2 =  5 • x 2
und  dam it, daß x, y  u n g e r a d e  sein  m üßte , ebenso n a tü rlich  auch xy .

M achen w ir nun  (Abb. 3 a) AB, AC 
zu den K ath e ten  eines rechtw inkligen 
Dreiecks ABC, so g ilt nach P y thago ras: 

A B 2 +  ÄC2 =  BC2 jE u k lid  D_47) 
u n d  wegen (5 a) folgt BC =  2 ■ AB.

M achen w ir n u n  (Abb. 3 b) AD 
=  2 • AB und  AC zu den K ath e ten  eines 
rechtw inkligen Dreiecks ADC, so g ilt nach  
P y th ag o ras :

ÄD2 +  ÄC2 =  CD2 jE u k lid  I,_47) 
u n d  wegen (5b) folgt DC =  3 • AB.
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A lsdann legen wir wirklich die Q uadrate A E  über AB (bzw. AD), A F  über AC u n d  CK 
über BC (bzw. DC), ferner ergänzen w ir zum  Q uadrat E F G H . D ann ist

□  E F  =  □  A E +  □  A F  +  2 • □  AG (Euklid I I ,  4) =  □  CK +  2 • □  AG. Oder
(AB +  ÄC)2 =  (2 • Ä B )2 +  2 ■ Ä B • ÄC | (2 • ÄB +  ÄC)2 =  (3 • Ä B )2 +  2 • 2 • Ä B -Ä Ü  

W ählen w ir je tz t das gem einsam e Maß t  der beiden als verhältn isfähig  a n 
gesehenen Strecken AB, AC als E inheit, so folgt die fü r uns selbstverständliche, für 
die A lten  n u r  auf diesem geom etrischen W eg zugängliche Beziehung 
(7a) (x +  y )2 =  (2x )2 -j- 2xy. | ( 7 b )  (2x +  y )2 =  (3 x )2 +  4xy.
W ir erinnern uns daran , daß w ir y, x als ungerade ansehen m ußten. Folglich ist
x  +  y  =  2 z (z ganz) und  2 x  gerade. W ir 
setzen in Gleichung (7a) ein, kürzen  m it 2 
und  erhalten
(8 a) x y  =  2  (z2 — x2).

2 x +  y  und  3x  ungerade, also jede der 
zugehörigen Q uadratzahlen  um  1  größer 
als das A chtfache der entsprechenden 
D reieckszahlen (Plutarcli) u n d  die Diffe
renz der Q uadratzahlen  gleich der ac h t
fachen D ifferenz der beiden D reiecks
zahlen, also gleich 8 z (z ganz). F ü h re n  w ir 
dies in  (7 b) ein und  kürzen w ir dann  
m it 4, so b leibt 
(8 b) x y  =  2 z.

Folglich m üßte  xy  g e r a d e  sein, w ährend  w ir dies P ro d u k t oben als u n g e r a d e  e rk an n t 
ha tten . D er W iderspruch is t fertig.

5. Erw eiterung der Irrationalitätsbeweise für ] /  3 und ]/ 5.
W ir betrachten das Verfahren für ]''3  und J/lS unter einem allgemeineren 

Gesichtspunkt. Beide Male handelte es sich um  eine ungerade nicht quadratische 
Zahl. Jedesmal m ußte der Schluß „gleichzeitig gerade und ungerade“ auf das 
Produkt jener ganzen teilerfremden Zahlen angewendet werden, deren Quotient 
die Wurzel h ä tte  darstellen sollen. Beide Male kam  es darauf an, das ungerade 
Quadrat einer ganzen Zahl als Differenz zweier ganzer Quadrate darzustellen, 
hieraus ein konstruierbares rechtwinkliges Dreieck zu erm itteln und dann das 
Quadrat über der Summe der K atheten als Seite zu betrachten. Die Einzelaus- 
fiihrung war beide Male nur wenig verschieden. Bei ] /3  konnte 2 x y  als Differenz 
zweier g e r a d e r  Quadratzahlen, bei ] /5  aber 4 x y  als Differenz zweier u n g e ra d e r  
Quadratzahlen erkannt und danach weiter untersucht werden.

Allgemeiner ist J 8 kennzeichnend für den Fall ] /4 n  +  3, |/"5 für den Fall 
I S n +  5. Beide Fälle wollen wir kurz in moderner Schreibweise erledigen. Wir 
zeigen: L ä ß t  e in e  g a n z e  Z ah l b e i T e ilu n g  d u rc h  4 d en  R e s t 3 o d er b e i 
T e ilu n g  d u rc h  8 d en  R e s t  5, so k a n n  ih r  V ie lfa c h e s  e in e r  Q u a d ra tz a h l  
n ic h t  w ied e r Q u a d ra tz a h l  se in .

W ir zerlegen näm lich
4 n  -}- 3 =  p 2 — q3 in  die Q uadratdifferenz 
zweier ganzer Zahlen p, q  (vorhanden ist 
m indestens die Lösung p  =  2 n  -f- 2, 
q  — 2 n +  1 ), von denen p  gerade, q u n 
gerade ist. J e tz t  bilden w ir aus 
(9a) y 2 =  (4n +  3) x 2 =  (px )2 — (qx )2

8 n  +  5 =  p 2 — q2 in die Q uadratdifferenz 
zweier ganzer Zahlen p , q  (vorhanden is t 
m indestens die Lösung p  =  4 n  +  3, 
q  =  4 n  2 ), von  denen p  ungerade, 
q =  2 r  das D oppelte einer ungeraden 
Zahl ist. J e tz t  bilden w ir aus 
(9b) y 2 =  (8 n  +  1 ) x2 =  (px )2 — (qx )2

ein rechtw inkliges D reieck m it den K ath e ten  qx  und  y  u n d  der H ypo tenuse px. D ann
gilt fü r das Q uadrat über der K athetensum m e im Dreieck
( 1 0 ) (qx +  y )2 =  (px )2 +  2 qxy.
Diese Gleichung is t fü r  uns eine rechnerische S elbstverständlichkeit, k an n  aber auch 
wie (7) au f E u k l i d i s c h e  A rt gewonnen w erden u n d  is t daher dem  an tiken  M athem atiker 
ebenfalls zugänglich.

Aus (9) schließen wir, daß x, y  beide ungerade sein müssen, ebenso auch xy. 
Folglich sind qx +  y und  px



20 A bhandlungen.

beide ungerade; die Q uadratdifferenz die
ser Zahlen is t also durch 8 te ilbar, som it 
gleich 8 z (z ganz). W eiterhin  w ar q  =  2 r  
und  r  ungerade. Teilen w ir m it 4, so e r
ha lten  w ir aus (1 0 ):
(1 1 b) rx y  =  2 z,

beide gerade; die Q uadratdifferenz dieser 
Zahlen is t also durch 4 te ilbar, som it 
gleich 4 z (z ganz). W eiterhin  w ar q u n 
gerade. Teilen w ir m it 2, so erha lten  w ir 
aus ( 1 0 ):
( 1 1 a) qxy =  2 z,
also xy  als g e r a d e  Zahl, w ährend es doch nach den früheren A usführungen gleichzeitig 
u n g e r a d e  sein sollte.

Damit ist der gewünschte Widerspruch in Euklidisch-Pythagoreischer Form, 
unter Benutzung des Leitgedankens „gleichzeitig gerade und ungerade“ geliefert.

Aus den bisherigen Darlegungen folgt, daß sich die Irrationalitä t von Quadrat
wurzeln aus Zahlen der Form 2 (2n -j- 1); Sn -j- 3, Sn +  5, Sn +  7 ohne weiteres 
durch Rückführung auf den Widerspruch „gleichzeitig gerade und ungerade“ nach- 
weisen läßt. Für die Alten wäre das vorgetragene Verfahren nicht etwa a llg e m e in  
gewesen, sondern in d u k t iv ;  denn jedesmal hätten  sie die Formeln (9) bzw. (10) 
an neuen geometrischen Figuren entwickeln müssen. Auch der Zusatz „geometrisch“ 
läßt sich aus der A rt der Umformung rechtfertigen.

Leider versagt die angegebene Methode vollständig, wenn Quadratwurzeln aus 
Zahlen von der Formel Sn +  1 untersucht werden sollen, unter denen sich ja  die 
Quadratzahlen aller ungeraden Zahlen befinden. Wie hier THEODOROS vorgegangen 
sein könnte, bleibt völlig dunkel. Trotz dieses empfindlichen Mangels scheint es 
mir wertvoll, zu sehen, wie weitgehend der Gedanke „gleichzeitig gerade und un 
gerade“ mit pythagoreischen Hilfsmitteln zum Nachweis der Irrationalitä t von 
Quadratwurzeln herangezogen werden kann.

W  assersäulenm asdiinen.
Von H e r m a n n  W e in r e ic h  in  S te ttin .

W er zum  erstenm al die große den K raftm aschinen gewidm ete H alle im E rd 
geschoß des D eutschen Museums in  M ünchen b e tr i tt ,  der fü h lt sich in  emo frem de W elt 
versetzt, insofern hier eine R eihe von M aschinen A ufstellung gefunden h a t, d ie einer 
längst überw undenen S tufe der Technik angehören. W ie M am m ute oder wie Saurier 
des M aschinenbaus kom m en uns zum  Beispiel die ungefügen, klobigen V ertre te r aus 
der Jugendzeit der D am pfm aschine vor, die m it ihren  riesigen B alancierbalken u n m itte l
b ar von den Zeiten eines J a m e s  W a t t  K unde geben.

Das größte R ätse l aber, welches h ier dem  wißbegierigen Besucher en tgegen tritt, 
is t wohl eine geheimnisvolle, in  Laienkreisen k au m  bekann te  M aschineneinrichtung in

der M itte der Halle. H och ra g t sie in  
die L uft, u n d  m it ihrem  lebenswichtigen 
U nterte il beansp ruch t sie noch dazu im 

ß Kellergeschoß einen ansehnlichen R aum .
Die beigefügte E rläu te ru n g  im 

M useum belehrt uns, daß es eine W a s  s e r- 
S ä u le n m a s c h in e  von R e ic h e n b a c h  
ist, die in dem  langen Zeitraum  von 
1817 bis 1904, also nahezu  ein volles 
Ja h rh u n d e rt, im  B erchtesgadener L and  
dazu  diente, Sole em porzuheben, um  
deren F o rtle itu n g  ü b er Bergeshöhe 
(über das Söldenköpfl) nach  R e i c h e n 
h a l l  im d  w eiter nach  dem  torfreichen 
R o s e n h e im  fü r die d o rt betriebene 
Salzgewinnung zu ermöglichen.

Abgesehen von diesem geschicht
lichen In t  eresse, welches der R e ic h e n  - 

BACHsehen W assersäulenm aschine an h a fte t und  ih r u n te r  den technischen K u ltu rd en k 
m älern  eine hervorragende Stelle sichert, sind es die in ih r verkörperten  physikalisch- 
technischen Gedanken, die eine gelegentliche E rw ähnung im  naturw issenschaftlichen 
U n terrich t lohnend machen.
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Die E in rich tung  der W assersäulenm aschine lehn t sich in ih rer G rundidee an 
das V orbild der etw as früher erfolgten E rfindung  der D am pfm aschine an. I s t  es do rt 
der gespannte D am pf, der — durch geeignete S teuerung geführt — einen K olben in 
einem  Zylinder hin- und  lierschicbt, so übern im m t h ier der D ruck  einer m öglichst 
hohen W assersäule diese A rbeit. D er U nterschied is t n u r der, daß der D am pf in  hohem  
Maße elastisch und  m ith in  einor w eitgehenden Zusam m enpressung u n te r  gleichzeitigem 
D ruckanstieg fähig ist, w ährend der D ruck des wenig kom pressiblen W assers durch  
die H öhe der über dem  betreffenden N iveau lastenden W assersäule bestim m t wird.

D ie W irkungsweise der W assersüulenm aschino e rk lä rt sich a n  der H an d  der 
beigegebenen F iguren wohl beinahe von  selbst. D as durch  eine geeignete ' S teuerung 
im  erforderlichen W echsel gedrehte V entil V g e s ta tte t dem  W asserdruck den Angriff 
a n  dem  K olben u n d  dam it seine B e
wegung zuerst e tw a von oben her 
{Abb. 1) und  d ann  nach  D rehung  des 
V entils V um  90 °v o n u n ten lie r(  A bb .2).
Die S teuerung dieses D rehschiebers 
h a t  m an  sich durch ein vom  K olben 
aus bewegtes G estänge zu denken.
Die hin- und  hergehende Bewegung 
des K olbens is t d an n  zunächst, was 
ganz begreiflich ist — in  der Geschichte 
d e r D am pfm aschine w ar cs j a  genau 
so —, zum  B etrieb  von  P um pen  be
n u tz t worden. I n  ungarischen, sächsi
schen u n d  harzorisehen Bergw erken 
siiid seinerzeit solche von W asser
säulenm aschinen betriebenen G ruben
pum pen  v erb re ite t gewesen. U m  eine 
rec h t vo rte ilhafte  W asserdruckhöhe 
zu r V erfügung zu haben, fanden die 
W assersäulenm aschinen begreiflicher
weise au f der u n te rsten  Sohle des Berg- A bb. 2.
w erks Aufstellung. Verglichen m it
anderen  A ntriebsm aschinen h a tte n  sie den großen V orteil, vor dem  „E rsau fen“ gesichert 
zu  sein. D enn selbst der größte W assereinbruch h in d e rt sie ja  n ich t m erklich am  W eiter
arbeiten , solange die H öhe des in  die G rube eingeström ten W assers klein b le ib t gegen
ü b er der zur A rbeitsleistung benu tz ten  W assersäule im  D ruckrohr' D.

A ber auch bei den W assersäulenm aschinen is t die A usnutzung fü r die D reh
bewegung n ich t ausgeblieben. E s lag ja  w ieder nach  dem  V orbild der D am pfm aschinen 
die K onstruk tion  solcher nach dem  Prinzip  der W assersäulenm aschinen arbeitenden, 
ro tierenden  W asserm otoren nahe. Im  D eutschen M useum sind solche M aschinen eben
falls ausgestellt. U n ter anderen begegnet uns do rt der 1871 ersonnene W asserm otor 
von S c h .m id .

D erartige K leinm otoren w aren nam entlich  als M aschinen gedacht, die m an  an  
W asserleitungen anschließen sollte. I n  der T a t ste llt ja  jede W asserleitung eine W asser
säule von ansehnlicher D ruckhöhe zur Verfügung. D erartige — „W asserdruckm aschinen“ 
genann te — M otoren sind um  die M itte des 19. Ja h rh u n d e rts  in  m ehreren A usführungen 
in  verschiedenen L ändern  ersonnen worden. M an h ä tte  erw arten  dürfen, daß sie sich 
do rt, wo n u r geringe K räfto  in  handw erklichen B etrieben benö tig t werden, das F eld  
erobert h ä tten , zum al sie keine F euerung  verlangen u n d  nach  Belieben an- u n d  a b 
gestellt w erden können. Ihnen  ist aber keine B lü tezeit beschieden gewesen: w irtschaft
liche E rw ägungen haben offenbar den an  sich in teressanten  technischen G edanken zu 
G rabe getragen. Vielleicht h a t  dazu auch der ruckweise, schlagartige Gang der M aschine 
beigotragen. W ährend der D am pfdruck lange vor der T otpunk tlage des K olbens in 
folge der E xpansion und  auch infolge der rechtzeitigen Abdrosselung der D am pfzufuhr 
bis nahezu  auf eine A tm osphäre abgesunken ist, b le ib t der W asserdruck bei den W asser - 
säulenm aschinen bis zur U m kehrlage des K olbens in  gleicher S tärke bestehen u n d  b e
w irk t dadurch  das stoßartige A rbeiten  der ganzen M aschine. D am it h än g t dann  auch  
der langsam e Gang solcher M aschinen zusam m en. Bei größeren M aschinen kam  m an 
kaum  über v ier bis fünf H übe in ' der M inute hinaus.

Zur S teuer der W ahrheit m uß übrigens gesagt werden, daß G e o r g  v o n  R e ic h e n 
b a c h , jener berühm te Chef des bayrischen W asser- und  S traßenbaus am  A nfang des 
19. Jah rh u n d e rts , n ic h t der eigentliche E rfinder der W assersäulenm aschine ist. E r  h a t  
sie n u r w esentlich verbessert u n d  — wie schon vorhin  angedeutet — im  großen p rak tisch  
zur Solehebung in  den bayrischen Bergen angew andt.
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W enn m an von einem ersten  unzulänglichen Versuch der F ranzosen D e n is a r d  und 
D e  la  D u a il l e  1731 absieht, kom m t ein D eutscher als E rfinderin  Frage. 1748 b a u t der b rau n 
schweigische Ingenieur-M ajor W in t e r s c h m id t  im  Bereiche des H arzer B ergbaus eine 
W assersäulenm aschine, die na tü rlich  der G rubenw asserhaltung zu dienen bestim m t war.

W a s s e rs ä u le n m a s c h in e n  n a c h  R-ElCHENBACHSchem M u s te r  s te l l te  d a m i s p ä t e r  
(1830) J o r d a n  in  K la u s th a l  u n d  in  L a u te n th a l  a u f  d e m  H a r z e  a u f .

M an sieh t: die W assers&ulenmaschine em pfiehlt sich n ich t n u r dem  P hysik 
lehrer, der auf der U nterstufe den D ruck in  F lüssigkeiten u n d  etw a das sogenannte 
hydrostatische Paradoxon behandelt, sondern es h än g t m it ihrem  Schicksal auch ein 
g u t S tück K ulturgeschichte zusam m en.

Zum arithm etischen, geom etrischen u n d  harm onischen M ittel.
V o n  W a l t e r  H a n t z s c h e  u n d  H il m a r  W e n d t  i n  D re sd e n .

M it zwei beliebigen P u n k ten  einer G eraden liegt auch  s te ts  der P u n k t au f ih r, 
dessen Abszisse bzw. O rdinate das arithm etische M ittel aus den Abszissen bzw. Ordi- 
naten  dieser beiden P u n k te  ist. Ähnlich g ilt fü r die E xponen tia lkurve : W äh lt m an  irgend 
drei P u n k te  au f ih r so aus, daß die Abszisse des m ittle ren  das arithm etische M ittel der 
Abszissen der beiden anderen ist, so is t seine O rdinate das geom etrische M ittel aus den 
anderen O rdinaten. H err E . G ü n t h e r  h a t  nun  noch fü r  die H yperbel gezeigt1): Je d e  
O rdinate einer gleichseitigen H yperbel is t das harm onische M ittel aus zwei beliebigen 
gleich w eit abstehenden K achbarord inaten . D am it sind K urven  gefunden, auf denen 
m it zwei beliebigen P u n k ten  P 3 (x1; y j ,  P 3 (x2, y 2) ein d r itte r  P u n k t P 3 (x3, y 3) liegt, 
dessen Abszisse x 3 im m er das arithm etische M ittel aus x 3 u n d  x 2 ist, dessen O rdinate y 3 
das arithm etische bzw. geom etrische bzw. harm onische M ittel aus y x und  y 2 ist.

Im  A nschluß h ieran  erg ib t sich die F rage nach K urven, die ähnliche M ittelbezie- 
liungon aufweisen. W ir wollen daher h ier die A ufgabe behandeln : A l le  K u r v e n  zu  
s u c h e n ,  a u f  d e n e n  m i t  z w e i b e l i e b i g e n  i h r e r  P u n k t e  P 3 (x 1; y 3), P 2 (x 2, y 2) 
d e r  P u n k t  P 3 (x3, y 3) l i e g t ,  d e r a r t ,  d a ß  x 3 =  m  [x1, x 2], y 3 =  m  [y2, y 2] i s t .  m  [a, ß], 
m  [a, ß] bedeuten  dabei irgend eins der drei M ittel aus a u n d  ß :

2
mji [a, ß ]= y < x ß , geom etrisches M ittel;

2 a ß
m h [a> ß] =  — To > harm onisches M ittel.a -f- p

M an k an n  sich dabei offenbar au f die F älle beschränken:
1. x3 =  m a [xj, x 2], y 3 =  ma [y1; y 2] ;)  4. x3 =  m g [x1; x2], y 3 =  m g [y1; y2] ; 1
2. x 3 =  m a [xj, x 2], y 3 =  m g [y1; y 2]; 1 (a) 5. x 3 =  m K [x1( x 2], y 3 =  mh [ylt y 2]; (a)
3. x3 =  m a [x1; x 2], y 3 =  m h [y?, y 2]; J 6 . x 3 =  mh [x „  x 2], y 3 =  mh [y3, y 2]. J
Die w eiteren sechs F älle gehen in  die aufgeführten  über, wenn m an  die x- u n d  y-Achse 
m iteinander vertausch t. D er F all x 3 =  m g [xlt x 2], y 3 =  m a [y1; y 2] is t z. B. der 2. Fall.

B erücksichtigen wir, daß  x  das arithm etische M ittel aus x  —  h  u n d  x  +  h, das
geom etrische M ittel aus x  —  h u n d  ———-  u n d  das harm onische M ittel aus x  — h und  
x (x  h) x  — .
  — -  ist, so köim en wir- in  allen F ällen  die Abszisse des P u n k tes  P 3 m it x  —  h,

die des P unk tes P 3 m it x ansetzen, wenn P 2 die Abszisse bekom m t :
1 . x 2 =  x +  h
2 . x-: =  x  +  h
3. x , =  x  +  h
, ‘ x 2 1 , h  , h 2 , \  , , , h 24. x , = --------  =  x ---------7-  =  x  1

i a [a, ß] — -  - - - ,  arithm etisches M itte l;

x
x 2 h 25. x 2 ^ — x -j- h  -j— — -4— x —  h  x

X
2  h 2

+  h  +  —  +

(b)

x) E . G ü n t h e r , E ine B em erkung zum  harm onischen M ittel, U n te rrich tsb lä tte r f. 
M ath. u. N aturw . 1934, K r. 7, S. 243.
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I n  den  Entw icklungen bedeuten  die P u n k te  Glieder d r itte r  u n d  höherer O rdnung in  h . 
U m  die K onvergenz aller Reihenentw icklungen "zu  sichern, m üssen w ir | 2 h | <  | x  | 
annehm en.

I s t  y  =  f (x) die gesuchte K urve, so haben w ir an  diese in den einzelnen Fällen  
die Bedingungen zu stellen:

l . f ( x ) = f ( x - h ) + f ( x + H ) -

2 . f (x) =  ] / f  (x —  h) f (x +  h)
2 f (x h) f (x +  li) 

w  f (x —  h) +  f (x +  h)____________

4. f (x) =  l / f ( x - h ) f ( x  + h + ^ +  . . . )

2 f (x —  h) f (x  +  h  +  ^  +  . . .)

f (x  —  h ) + f  (x  + h  + ^ +  . . . )
/  2 h 2 \

2 f (x —  h) f (x  +  h  +  ± 2 - +  . . . j

5. f (x )  =

6 . f (x )  =

(c)

=  f ( x ) - f ' ( x )  h + ^ p h 2 -  

f "  (x)=  f (x) + f '  (x) h + 1—A±^h2 +

f (x —  li) +  f ^x +  h +  — — k . .

N ach der Taylorschen E ntw ick lung  g ilt nun : 

f ( x - h )

f (x +  h)

f ( x +  h +  ^  + . . . )  = f (x ) + f ' ( x ) h  +  ( ^ + q ^ ) h 2 +  . . .

f (-X +  h  +  ~  + . . . ) =  f  (X) +  f ' (x) h +  +  a g ä )  h* +  . . .

Diese W erte setzen w ir in  die vorhergehenden Gleichungen ein, wo w ir n u r die Glieder
bis zur zw eiten O rdnung aufschre iben :

1 . f "  (x) h 2 +  . . . =  0
2 . (f (x) f"  fx) —  [f' (x)]2) h* +  . . . =  0
* "  (x) r ;  (x ;---- ------------------3. (f (x (x) —  2  [f' (x)]2) h* +  . . . =  0

(d)
4 . ( f (x )xf' (x) +  f (x) r  (x) -  [f' (x)]2) h 2 +  . . . =  0

5 . (L(xl i .'-(-X-l +  f (X) f"  (X) -  2 [f' (x)]2) h 2 +  . . . =  0 

6 ^2 f ( x ) f  (x) +  f ^  f„  ^  _  2  j.f , h2 +  . _  =  0

D a die Gleichungen fü r alle W erte von h m it j 2 h  | <  | x  | rich tig  sein sollen, m üssen die 
Vorzahlen von h 2, h 3, . . . einzeln verschwinden. D as N ullsetzen des K oeffizienten von  h 2 
liefert D ifferentialgleichungen, deren allgemeine Lösungen die G estalt haben :

1 . y  =  a x  +  b
2 . y  =  b e ax

3- y = i ^ T b
4. y  =  hx» 

ö . y =  1

6. y  =

a ln x  +  b 
x

(a, b  beliebige K onstan te) (e)

1b x  +  a
Die In teg ra tio n  der D ifferentialgleichungen für 2. bis 6 . gelingt sofort, wenn m an 

diese durch f (x) f ' (x) d ividiert, f (x) f ' (x) =  0 liefert in allen Fällen  die triv ia le  Lösung 
y  =  f (x) =  const. Groifon w ir beispielsweise die D ifferentialgleichung u n te r  4. heraus:

^ X)5  (x) +  f (X) f"  (x) —  [f' (x)]2 =  0.
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D urch Division durch f (x) f' (x) geh t daraus hervor:

_ i  +  f" (* )  f ' ( x> Q
x 1 f '(x )  f (x )  Ul

was m an auch so schreiben k an n :
d (ln x) d (ln f ' (x)) d (ln f (x)) _

d x  +  d x  d x
oder

ln x +  ln f ' (x) —  ln f (x) =  ln a  =  co n s t.; =  —■ ( + )

E ine weitere In teg ration  liefert die allgemeine Lösung:
ln f (x) =  a  ln  x  -f- ln b 

y  =  f (x) =  b x “.
D ie F unk tionen  y  =  f  (x), die den Bedingungen (c) genügen, m üssen in (d) alle V orzahlen 
zum  Verschwinden bringen. Sie befinden sich daher u n te r  allen K urven, die die V orzahl 
von h 2 zu  K uli m achen, sind also in  den K urvenscharen  (e) en thalten . D aß  alle K urven  (e) 
die Bedingungen (c) erfüllen, b es tä tig t m an  le ich t du rch  N achrechnen. W ir prüfen  dies hier

fü r den 4. Fall. E s is t  d o r t einerseits: y 3 =  f ( | / x xx 2) =  b (xx x») -
 •____  a

und  andererseits is t: y 3 — y y i  Jr2 — V b x xa b x 2» =  b (xx x 2) 2
W ir erhalten  dam it das E rgebnis:

Stellen w ir an  eine K urve die Forderung, daß m it zwei ih rer P u n k te  1 \  (x x, y x) 
und  P 2 (x 2, y 2) der P u n k t P 3 (x3, y 3) m it x 3 =  m  [xx, x 2], y 3 =  m  [yx, y2] au f ih r liegt, 
so erg ib t sich:

1. m  [xx, x 2] =  m a [xx, x j ,  iS  [yx, y 2] =  m a [yx, y 2]:
Die K urven  sind die G eraden: y  =  a x  -f- b.

2 . m  [xx, x 2] =» m a [xx, x 2], in  [yx, y 2] =  m g [yx, y 2]:
Die K urven  sind die E xponentialfunktionen: y  =  b e ax.

3. m  [xx, x 2] =  m a [xx, x 2], m  [yx, y 2] =  im, [yx, y 3]:
Die K urven  y  =  —— -  erfüllen die Bedingung. Dies sind H yperbehl. Sie gehen

aus der gleichseitigen H yperbel x y  =  — durch Parallelverschiebung um  — — in Rieh-Q Q>
tu n g  der x-Achse hervor.

4. m  [xx, x 2] =  m g [xx, x 2], m  [yx, y 2] =  m g [yx, y 2]:
D ie K urven  sind gegeben durch y  =  b x a. F ü r a  =  —  1  erg ib t sich die gleichseitige 
H yperbel, die u n te r  3. bereits m it aufgetre ten  ist. U n te r den K urven  befinden sich w eiter

3
die P arabel y  =  a x 2, die kubische P arabel y  =  a x 3, die XEiLschc P arabel y  =  a x -  
u n d  die Geraden y  =  bx .

5. m  [xx, x 2] =  m g [xx, x 2], iS  [yx, y 2] =  m h [yx, y s]:
D ie Gleichung der K urven  is t: y  =  —= —r . ̂ a  ln  x  +  b

6 . m  [xx, x2] =  mh [xx, x 2], in  [yx, y 2] =  mt, [yx, y 2] :
D ie K urven  sind die H yberbeln  y  — ^  , —■ Sic gehen aus der gleichseitigen H yperbel

x y  =  — ~  durch Parallel Verschiebung um  — -|j- längs der x-Achse u n d  um  -i- längs der

y-Achse hervor. D ie H yperbeln  x y  =  const. befinden sich n ic h t darun te r. W ir b e 
m erken im  Vergleich m it 3., daß  die gleichseitigen H yperbeln  die E igenschaft 3. oder 6. 
haben  je  nach  ih rer Lage zum  K oordinatensystem . D er Sonderfall b  =  0 liefert G eraden 
durch  den K oordinatenanfangspunkt.

Dasselbe R esu lta t lä ß t sich noch au f eine andere W eise herleiten. W ir forderten  
fü r  unsere K urven  y  =  f (x), daß  m it P x (xx, y x), P 2 (x2, y 2) der P u n k t P 3 (x3, y3) m it 
x 3 =  m  [xx, x 2], y 3 =  m  [yx, y 2] au f ih r liegt, d. h . das Bestehen der G leichung:

S  [f (xx), f (x2)] =  f (m [xp  x 2]) (f)
Dies is t eine sog. Funktionalgleichung. E s gilt, eine F unk tion  f  (x) zu finden, die bei 
gegebenen F unk tionen  in und  in  der F unktionalgleichung (f) genügt. D abei können  w ir
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zunächst ganz außer A cht lassen, daß m  u n d  m M ittel sind, sondern sie allgem ein als 
zweimal differenzierbare F unk tionen  von  zwei V ariablen auffassen.

D ie Funktionalgleichung ste llt dann  einen Sonderfall der von  A b e l  behandelten  
Funktionalgleichungen d a r 2). N ach ihm  löst m an  sie so: Man u n te rw irft x , u n d  x 2 der
B edingung: m  [x1( x 2] =  const. =  c, (g)
w odurch (f) übergeh t in : m  [f (x,), f (x2)] =  f (c) =  const.

D ifferentieren w ir dies nach  x 1( so erg ib t sieh:
3m  d f(x ,)  3m d f  (x2) d x 2 _

3 f ( x 1) d x 3 3 f ( x 2) dx-j d x j
Diese Gleichung geh t u n te r  B erücksichtigung der aus (g) folgenden Beziehung:

3m
3m 3m „ , d x ,  3x,

d x , +  _ _ d x 2 =  0 oder — 5 = ------—L-
3x, 3x2 d x , 3m

3 x2

=  0 (h)

über in  die D ifferentialgleichung:
3 in  d f (x ,)  3m 3 in d f (x 2) 3 m

3f (x,) d x , 3 x 2 3 f (x2) d x2 3 x ,
Diese D ifferentialgleichung is t fü r die Lösungen der Funktionalgleichung n u r eine n o t
wendige Bedingung. M an h a t  also noch die Lösungen von (h) daraufh in  zu prüfen, ob 
sie in  der T a t (f) erfüllen.

D ie D ifferentialgleichung (h) liefert nun  in  dem  speziellen Falle, daß  m  u n d  m  
M ittel sind, ohne w eiteres die Lösung unseres P rob lem s: W ir wollen w ieder den 4. F all 
behandeln. E s is t do rt:

m  [xj, x 2] =  Y x x x 2, m  [f (x,), f (x2)] =  ] / f  (x,) f (x 2)
und

3 m  _  x 2 3m  _  x , 3m  _  f (x 2) 3m  _  f (x,)
ÖXl 2]/ x 1x 2’ dXn- 2)/ x 1x 2 3 f (x ,)  2] / f  (Xl) f  (X2) ’ d (  (x2) 2T/f  (X l)f(x 2 )

Die Gleichung (h) w ird also:
f  (x2) X, -  f (X,) x 2 =  0.

D urch U m form en :
d f  (xj) Xj d f  (x2) x 2 

d x i f (x ,) ~  d x 2 f (x2)'
Diese Gleichung m uß für beliebige x v  x 2 erfü llt sein, denn der W ert der K onstan ten  c 
in (g) h a t  auf die D ifferentialgleichung (h) keinen E influß. D aher w ird eine

K o n s ta n te : - f f . — =  a. f  (x)
D am it haben  w ir die D ifferentialgleichung ( - f )  erhalten . U m  zu den K urven  (e) zu 
kom m en, b rau ch t m an dem nach nu r eine D ifferentialgleichung 1. O rdnung zu lösen.

E s  is t noch in teressan t zu bem erken, daß  die aufgestellten K urven  sich auch bei 
dem  folgenden P roblem  ergeben:

W elche K urven  y  =  f ,  (x), y  =  f2 (x), y  =  f3 (x) haben  die E igenschaft, daß  der 
durch zwei beliebige P u n k te  v o n y  =  f , (x) und  y  =  f2 (x ) : P , (x ,, f ( x j )  und  P ,  (x2, f  (x2)) 
bestim m te P u n k t m it den K oordinaten  x 3 =  m [xu x 2] u n d  y 3 =  n t [f, (x,), f2 (x 2)] auf 
y  =  f3 (x) liegt (m, in bedeuten  je tz t w ieder M ittel.). Die K urven  y  =  f , (x), y  — f2 (x), 
y  =  f3 (x) befinden sich in  allen sechs F ällen  u n te r  den K urvenscharen  (e). D abei k an n  
fi (x) völlig w illkürlich aus der K urvenschar gew ählt w erden. f2 (x) e rfäh rt die E in 
schränkung, daß die K onstan te  a  dieselbe is t wie bei f, (x). D ann  is t y  — f3 (x) durch 
f i (x) u n d f 2 (x) bestim m t u n d  h a t  ebenfalls dieselbe K o n stan te  a  wie f , (x).

Z. B. sind im  F alle x 3 =  m g [x „  x 2], y 3 =  m g [y,, y 2], y  =  f ,  (x) =  b ^ a ,  y  =  f2 (x) 
=  b 2xa , y  =  f3 (x) =  K b jb , x a solche K urven.

2) A b e l ,  (Euvres, herausgegeben von  S y l o w  u n d  L ie ,  B d. 1, S. 1.
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D a s M ittendreieck eines D reiecks.
Von E r ic h  B o p p  in  S tu ttg a rt.

F orm uliert m an den bekannten  Satz vom  M ittendreieck eines Dreiecks so: ,,D ie  
P a r a l l e l e n  d u r c h  d ie  M i t t e  einer D reiecksseite zu den anderen  D reiecksseiten gehen

jeweils durch deren M itte lpunk t h in 
du rch “ , dann  k ann  er leicht und  
schön auf G rund der Ivongruenz- 
gesetze und  des W inkelsum m en
satzes nachgewiesen werden.

N enn t m an W  den M ittelpunk t 
von c, und  U  bzw. V  die P unk te , die 
die P arallelen  durch W  zu b bzw. a 
au f a und  b bestim m en, so zerlegt 
das D reieck U V W  das vorgelegte 
Dreieck ABC in v ier Gebiete, die 
als kongruente D reiecke erkennbar 
werden, w enn m an S ch ritt für 
S ch ritt auf a l lo  Strecken- oder 
W inkelkongruenzen ach te t, die sich 
bieten.

N ach der beigefügten Zeich
nung  folgt aus Wj =  w» die K o n 
gruenz von A I und  A l l  (nach K o n 
gruenzsatz W SW  fü r a, Wj, ß), d. h. 
u  =  u x, v  =  v 2, also A i n  iQ AI 

iQ A l l  (nach K ongruenzsatz SW S fü r u , y, v), d. h. w  =  wx =  w 2, also a ' =  a 
und  ß' =  ß.

N ach dem  W inkelsum m ensatz is t dann  auch a "  =  a, ß "  =  ß, also A IV  Eä A I 
¡Q A l l  (nach K ongruenzsatz SW W  für w, a, ß), d. h . u 2 =  u x u n d  v x =  v 2, was dem 
oben form ulierten Satz entspricht.

D ie  „m erkw ürdigen“ Z ahlen.
T hem a fü r V ertre tungsstunden  u n d  A rbeitsgem einschaften N r. 10.

Von W il h e l m  L o r e y  in  F ra n k fu rt a. M.1)
A ngeregt durch m einen A rtik e l2): „R asche V erw andlung in  D ezim albrüche“ , 

h a t  H err S tudienassessor F ra n k  H e i s e , zur Zeit an  der D orfschule in  P aste lau , K reis 
Danzigerhöhe, tä tig , „m erkw ürdige“ Zahlen wie 142857 auch in  der Zwölferstufe ge
sucht. W enn es auch nach  dem  kleinen FERMATSchen Satze selbstverständlich  ist, daß 
in  jeder Zahlenstufe m it der positiven G rundzahl g jede P rim zahl p , fü r die g eine so
genannte prim itive W urzel der K ongruenz gP — 1 =  1 m od p  ist, bei der E ntw icklung 
ihres K ehrw ertes „m erkw ürdige“ Zahlen liefert, so geben die durchgeführten  Beispiele 
des H errn  H e is e  wohl auch ein ganz hübsches Them a für V ertretungsstunden  schon 
in  un teren  K lassen. Die von  ihm  untersuch ten  P rim zahlen 5, 7, 17, 31, 41, 43 liefern 
in  der Zwölferentwicklung folgende Perioden, wobei die von H errn  H e i s e  benu tzten  
Zahlzeichen z für 10, o fü r 11 zu lesen sm d 3):

3) Vgl. Ubl. 39. Jah rg ., 1933, S. 120, Anm. 1.
-) Vgl. Ubl. 41. Jah rg ., 1935, S. 58—60.
3) E in  F reu n d  der Zwölferstufe w ar der G ründer der E lsfletlier Seefahrtschule

J o h a n n  H in r ic h  S u h r  (1789—1873), der im  Ja h re  1840 in  Brem en bei Ca r l  S c h ü n e - 
m ann  eine „Anweisung zur Berechnung einer Zahl in  Zeit einer S tunde bis auf zwanzig 
Ziffern als Q uadrat oder Q uadratw urzel, als Cubus oder Cubikwurzel, sowohl im  Decimal- 
system  als Duodecim alsystem  nebst anderw eitigen Vergleichungen u n d  Beispielen“ v e r
öffentlicht h a t. Die G rundzahl zwölf spielte dam als, wie er im  V orw ort sagt, bei der 
E in te ilung  der M ünzen, M aße u n d  Gewichte eine w ichtige R olle; außerdem  b ie te t die 
Zwölf wegen ihrer Teilbarkeit durch  zwei u n d  drei einen größeren V orteil als die G rund
zahl zehn. „W äre das Duodecim alsystem  zu N e p p e r s  (!) Zeiten ebenso bekann t ge
wesen als das Decim alsystem , so h ä tte  er gewiß die L ogarithm en nach jenem  System  
berechnet.“  Als Zeichen b en u tz t er (10), gelesen: K leinzehn, (10)0 zehnzig, (10)00 zehn
h u n d ert; (11) gelesen: K leinelf, (11)0 elf zig, (11)00 elfhundert zum  U nterschied von 
1100 =  tausendeinhundert. Vielleicht h a t  S u h r  die Schrift eines etwas w underlichen 
M athem atikers aus Goethes B ekanntenkreis, W e r n e b u r g  gekannt, der n u r von der
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Vs =  0,2497 
Vj =  0,186z35 

i/15 =  0,08579214e36429z7
V„7 =  0,04Szz093598166e74311e28623z55
i /“5 =  0,036190z653277397z9e4e85z2el5689448241207
V „ =  0,0342295z3zz730z06845Ce879926181148elo53765

Die übrigen P rim zah len  u n te r  47 haben in  der Zwölferstufe Perioden, deren Länge 
ein Teiler von  p  — 1 is t; sie liefern also keine „m erkw ürdigen“ Zahlen. Bei den a n 
gegebenen lasse m a n  die P robe auf die „M erkw ürdigkeit“  m achen zur Ü bung im  R echnen
in  der Zwölferstufe.

Auch das V erfahren von  Ca u c h y  g ib t eine praktische R echenübung in der 
Zwölferstufe, z. B. V7 =  0,184/?

v ,  =  0,68‘V 7 =  0,6z V,
V7 =  0,35 V7

Von einem  L iebhaber solcher Zahlenm erkw ürdigkeiten, der aber keine zahlen
theoretischen S tudien  getrieben  h a t, b in  ich gefrag t worden, wie sich diese „M erk
w ürdigkeiten“ erklären. D iese F ragen  stellen auch  geweckte Schüler schon auf der 
U nterstufe . Sie lä ß t sich auch  fü r  m athem atische Laien u n d  Q uintaner verständlich  
so beantw orten : D ie V erw andlung von 1/7 in  einen D ezim albruch ist gleichbedeutend 
m it den G leichungen: 1 0 :7  =  13/,

30 : 7 =  4 2/,
20 : 7 =  2 6/,
6 0 :7  =  8'1/,
40 : 7 =  5 5/,
50 : 7 =  7 1/,.

E s tre te n  also rech ts die R este  3, 2, 6, 4, 5, 1 auf und  daher ihre Zehnfachen auch  auf 
der linken S e ite ; also k an n  m an sofort in  der gleichen zyklischen Reihenfolge 2/ „  3A • • • 
hinschreiben.

In  einer oberen K lasse k an n  m an vielleicht auch  die F rage aufw orfen: In  welcher 
Z ahlenstufe liefert die E ntw icklung  des K ehrw ertes einer gegebenen P rim zahl eine 
W underzahl ? E s  h an d e lt sich also um  die B estim m ung der prim itiven  W urzeln der 
oben schon angegebenen K ongruenz gp — 1 =  1 m od p. W ie leicht zu zeigen1), g ib t es 
9  ( p — 1) m od p  verschiedene p rim itive W urzeln, wobei 9  (N) die A nzahl der zu N  
teilerfrem den Zahlen <  IST bedeutet. F ü r  die k leinsten  prim itiven  W urzeln g ib t es 
Tabellen. D ie neueste u n d  ausführlichste s tam m t von  Cu n n ig h a m , W o o d a l l  u n d  Or e a k 5) ; 
sie reich t bis p  =  25409. Ih r  en tn im m t m an z. B. fü r p  =  7 als kleinste p rim itive 
W urzeln 3 u n d  — 2 ; also liefern in  der T a t die S tufen g =  3 +  7 =  1 0  und  g =  — 2 
+  14 =  1 2  „W underzah len“ . F ü r  43 sind  die k leinsten  W urzeln 3 u n d  — 9. W ie m an 
daraus die Zwölferstufe gew innt, is t etw as um ständlicher zu zeigen, es erfordert positiv  
ganzzahlige Lösungen der Gleichung 3* — y • 43 =  12 zu finden, wobei x  eine zu 42 
teilorfrem do Zahl sein m uß. D as m ag fü r zahlentheoretisch interessierte Leser genügen.

F ü r  die Schule fü h rt das natü rlich  zu weit. D agegen sei schließlich als ganz 
nützliche u n d  schöne R echenübung empfohlen, festzustellen, daß  z. B. 1242 bei der

E in füh rung  des Zwölfersystems, von  ihm  T aunsystem  genannt, das G lück der M ensch
h eit erw arte te .

D ie 1800 in  Leipzig erschienene und  „denkenden M enschen gew eihte“ S chrift: 
„Bew eis, daß u n te r  allen m öglichen Zahlen und  diesen gleichartigen Teilungssystem en 
n u r dasjenige (Taun) das einzig vollkom m ene ist, in  welchem jede höhere E inhe it aus 
nächst niederen E in h e iten  b es teh t“ , befindet sich u n te r den dreißig m athem atischen 
B üchern  der G oetheschen B ib lio thek in  W eim ar. Vgl. W . L o r e y , „ Goethes S tellung 
zur M athem atik“ in  „G oethe als Seher und  E rforscher der N a tu r“ , herausgegeben 
im  N am en der K aiserlich  Leopoldischen deutschen A kadem ie der N aturforscher zu 
H allo von J o h a n n e s  W a l t h e r , 1930. W e r n e b u r g  b en u tz t als Zeichen: E  fü r 10, und  9 , 
gesprochen möz, fü r 1 1 . E r  s ieh t aber diese Zeichen n u r als vorläufige an  und  will in  
einer neuen Auflage bessere bringen.

A uf dem  T ite lb la tt einer ebenfalls 1800 in  Leipzig erschienenen gegen F ic h t e  
gerich teten  S chrift g ib t W e r n e b u r g  als Jah reszah l an : im  le tz ten  Ja h re  des T aun  
sechsten Jah rh u n d e rts .

4) Vgl. z. B. D ic k s o n -B o d e w ig , E in führung  in  die Zahlentheorie. Leipzig und  
Berlin, B. G. T eubner 1931. S. 16f.

5) Proceedings of th e  London M athem atical Society. Second Series. Vol. 21.
1923. S. 343—358. W ie die Tabelle zeigt, tre te n  die größten  W erte  der k le insten  p rim i
tiv en  W urzeln  n u r  sehr selten  auf, z. B . 31 n u r  zweimal u n te r  den 2800 P rim zahlen  
<  25410.
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Teilung m it 43 den R est 1 läßt. D aß m an so etw as m it geringer M ühe bestim m en kann , 
ohne genötig t zu sein, die ungeheure Zahl 1242 auszurechnen, dü rfte  fü r interessierte 
Schüler wieder einm al ein H inw eis darauf sein, wie m an durch planm äßiges D enken 
die Zahlen beherrscht. _____

Zur B ehandlung der Ellipse, P arabel und  H yp erb el als K egelsdin itt.
Von F r it z  F l ö t e  in  Berlin.

H ofm a nn  behandelt in  dieser Z eitschrift 1935, S. 77 die A ufgabe: In  einen ge
gebenen Kegel is t eine gegebene Ellipse, P arabel oder H yperbel als S ch n itt einzuzeichnen. 
D en k t m an  sich in das D reieck A B S  der F igu r au f S. 78 den Inkre is  (m it den B erührungs
p u nk ten  C auf A S , D auf SB  und  F j [B rennpunkt!] au f A B ) gezeichnet, so is t 

G B =  v  —  u =  B D  —  AC =  B F i —  A F t =  (a +  e) —  (a —  e) =  2 e.
Vom H ilfsdreieck A G B  is t b ek an n t:

A B  =  2 a, G B =  2 e u n d  /_ A G B  =  90° +  | .

E s is t offenbar s te ts  konstru ierbar.
N B. F ä llt m an  von G das L o t au f E B , so is t in  dem  entstandenen  rechtw inkligen

Dreieck m it G B als H ypotenuse: sin   ̂ — ■ D as is t die Form el 9 au f S. 78.
2  2 o

Ganz entsprechend erg ib t sieh fü r das D reieck A G B  der A bb. 3: G B =  2e,
B A  =  2 a, B G A  =  90° ~r. Dieses Dreieck is t nur konstru ierbar, wenn das L ot
von B  auf die V erlängerung von A G ^ 2 a  w ird. Bei G is t der W inkel 90° —  ^ , also im

_ „ « | / 4 e 2— 4 a 2 b  . _  . , . . . . .  a  _ bGrenzfall tg  „ =   ----- 5---------  =  — ; das D reieck is t konstru ierbar, wenn tg  -  - —
2 z a  a 2 0»

wird. D as is t die Endform el der HoFM ANNschen A rbeit. —  Diese A rt der B ehandlung der
Aufgabe scheint m ir fü r den Schüler noch einfacher zu sein.

Persönliches.
U nser langjähriger M itarbeiter D r. F r ie d r ic h  K n ie r ie m , zuletz t k. O berstudien

d irek tor der A ufbauschule in  Friedberg-Hessen, is t durch  U rkunde  des F ührers und  
Reichskanzlers vom  10. Okt. 1935 zum  Professor an  der H ochschule fü r  Lehrerbildung 
in  F rankfu rt-O der ern an n t w orden; er erh ielt vom  Reichserziehungsm inisterium  einen 
L ehrauftrag  fü r M ethodik des erdkundlichen U nterrichtes.

Berichtigung.
In  der V e r d c u t s c h u n g s l i s t e  p h y s i k a l i s c h e r  F a c h a u s d r ü c k e ,  diese Zeit

schrift, 41. Jah rg . 1935, Seite 306, is t leider ein sinnstörender Schreibfehler stehen
geblieben. E s heiß t d o rt: K i n e m a t i k  =  K r a f t l e h r e ;  es sollte rich tig  heißen: K i n e 
m a t i k  =  B e w e g u n g s le h r e .  — W ir b itte n  freundlich, h l der L iste  so zu verbessern.

B e m e rk u n g :  A uf derselben Seite ist verdeu tsch t: I m p u l s  =  1. S to ß ,  2. S t o ß 
k r a f t .  — D as is t m ißverstanden  worden. D aher geben w ir dazu die E rk läru n g : W ir  
n e h m e n  d a s  P r o d u k t  a u s  M a s s e  u n d  G e s c h w in d ig k e i t  (m • v) im  u r s p r ü n g 
l ic h e n  S in n e  v o n  N e w to n  a l s :  „ B e w e g u n g s g r ö ß e “ (Q u an titas  m otus), h in g e g e n  
a ls  „ I m p u l s “ d a s  Z o i t i n t e g r a l  d e r  K r a f t  ( / k  • dt). N euerdings wird häufig auch 
das erste P ro d u k t „Im pu ls“ genann t; daher das M ißverständnis unseres V erdeutschungs
vorschlages. Von befreundeter Seite w urde geltend  gem acht, daß  es besser w äre, s ta t t  
„S to ß k ra ft“ zu verdeu tschen  „K ra fts to ß “ . D ie dargelegten G ründe h aben  m ich ü b er
zeugt, daß  in  der T a t besser „K ra fts to ß “ gesagt w ird ; w ir b itte n  daher, ebenfalls in  der 
L iste „ S to ß k ra ft“ in „K ra fts to ß “ um zuändern . H il l e r s .

K lein e  M itteilungen .
Zu dem  A ufsatz von H e in r ic h  W a l z  ü b er das regelm äßige 17-Eck (1935, S. 311) 

te ilt H err B o c h o w , N ordhausen, m it, daß er diese Beweise schon 1893 in Schlömilchs 
Z eitschrift dargestollt u n d  das P roblem  sp ä ter rein  geom etrisch behandelt h a t in  den 
Osterprogram m en der S täd t. R ealschule M agdeburg 1895 und  1896.

Die auf S. 334 (1935) besprochene Z eitschrift „D ie H im m elsw elt“ erscheint in 
F erd . D üm m lers Verlag. _________
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B üdierbesp rediungen .
D ölp-N etto, G ru n d z ü g e  u n d  A u f g a b e n  d e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  I n t e g r a l 

r e c h n u n g  n e b s t  R e s u l t a t e n .  18. Auflage. 214 S. Verlag von Alfred Töpel- 
m ann, Berlin W  10 1935. 1,95 RM.
D aß ein m athem atisches B uch in  18. Auflage erscheint, schließt an  sich ein Lob 

des Buches ein. D er W ert des Buches liegt vor allem in  der klaren, system atischen A uf
gabensam m lung, die wohl alle gängigen D ifferentialquotienten  u n d  In teg rale  um faßt. 
I n  erster L inie w ird der junge S tu d en t die Grundzüge zur Beherrschung des Stoffes 
verwenden. Doch auch gerade der M athem atik lehrer der P rim a — ich spreche d a  aus 
eigener E rfah rung  — greift gern  zu diesem  B ändchen u n d  findet schnell zuverlässige, 
einwandfreie A ufgaben. In  dem  Gang der A ufgaben sind  kurze, aber ausreichende 
E rk lärungen . W ährend  in  den beiden ersten  K ap ite ln  die A bleitungen der P unk tionen  
m it einer und  m ehreren V eränderlichen u n d  die unbestim m ten  und  die bestim m ten 
In tegrale  behandelt sind, b rin g t das d ritte  K ap ite l die Anwendungen auf die G eom etrie: 
Tangente, norm ale K rüm m ung, W endepunkt, F lächeninhaltsberechnungen sowie die 
Behandlung der R otationskörper.

D er oino oder der andere Leser verm iß t vielleicht die A nw endung auf p raktische 
F ragen  der T echnik  usw. Doch d a  m ag m an d ann  zu ändern  B üchern  greifen. D er 
D ölp-N etto w ird  auch  in seiner un v erän d ert gebliebenen G estalt o ft m it V orteil zur 
H an d  genom m en w erden. B r e d e m e ie r .

Schiitt, K ., G r u n d r iß  d e r  L u f t f a h r t ,  F lu g z e u g  u n d  L u f t s c h i f f .  Ausgabe A, 
U nterstufe . 54 A bb., 39 S. P reis 68 R pf. Ausgabe B, Oberstufe. 78 A bb., 59 S. 
P reis 96 R pf. C. J .  E . V olckm ann Nachf. G. m . b. I I .,  B erlin-C harlottenburg 
1935.
Diese beiden B ändchen sind in  jeder Beziehung neuzeitlich und  stam m en aus 

der F eder eines M annes, der auf diesem G ebiet einen N am en von K lang h a t. In  der 
T a t k an n  m an beide B ändchen m ethodisch u n d  inhaltlich  als ausgezeichnet bezeichnen.

Dio Ausgabe A  is t für alle Schüler, also Volks-, M ittelschüler u. a. m id für 
Schülor höherer Schulen bis U ntersekunda einschließlich, w ährend die A usgabe B  der 
O berstufe zugedacht ist.

D er folgerichtige A ufbau ergib t sich in  B and  A  aus folgenden P u n k ten : L u ft
w iderstand, A uftrieb, Leit- u n d  Triebw erk, M otor- und  Segelflug, B allon und  L u ft
schiff. B and B ste llt na tü rlich  höhere Anforderungen und  k ann  daher auch auf das 
m athem atische R üstzeug  n ich t ganz verzichten. M annigfache Zahlenbeispiele und  R ech
nungen u n te rs tü tzen  das V erständnis. Gedanklich w ird wie folgt vorgegangen: S trö 
mungslehre, L uftw iderstand, L u ftk ra ft am  Flügel, L u ftk ra ft am  Flugzeug, M otor- und  
Sogelflug, Luftschiff und  Ballon, Geschichtliches, L uftverkehr, Luftw affe und  Luftschutz.

Baclfhcimer, R., P o t e n z -  u n d  W u r z e l ta f o ln .  32 S. 7. Aufl. F ran z  D euticke, Leipzig 
und  W ien 1935. P reis 1,— RM.
D as anscheinend in Ö sterreich v iolbenutzte H eft en th ä lt die Q uadrat- und  K ubik- 

zahlen von 1  bis 1000 u n d  die entsprechenden W urzeln sowie die U m fänge und  In h a lte  
der K reise m it den D urchm essern 1 bis 1000 E inheiten . A n einigen sehr schön aus
gew ählten M usterbeispielen w ird dio B enutzung der Tafeln e rläu tert.

A ußerdem  en th ä lt das H eft noch folgende Tabellen: Spezifische G ew ichte; Ab- 
u n d  A ufzinsungsfaktoren; E ndw ert, B ankw ert von R en ten ; die A nnu itä t. Auch zu 
diesen Tafoln sind schöne Beispiele aus der P rax is und  für die P rax is gegeben.

Ebncr-H olh, T e c h n is c h e  M a th e m a t ik .  D i f f e r e n t i a l -  u n d  I n t e g r a l r e c h n u n g .  
71 Abb., 85 Beispiele, 207 Aufgaben. 167 S. B. G. Teubnor, Leipzig 1935. Preis 
geb. 8 ,— RM.
In  einer Zeit, wo m an sich der prak tischen  M athem atik  en tsinn t, is t ein solches 

B uch eine zu begrüßende Neuerscheinung. E s is t auch deshalb zu begrüßen, weil es 
pädagogisch geschickt, m athem atisch  einwandfrei, technisch in te ressan t u n d  la ien 
verständlich  vorgoht.

D as m athem atische R üstzeug  b ildet die D ifferential- und  In tegralrechnung ein
schließlich der H yperbelfunktionen und  der In teg ra tio n  durch E in führung  einer neuen 
V ariabein und  die D ifferentialgleichungen erster und  zw eiter Ordnung.

D as F igurenm ateria l is t vorzüglich. Zahlreiche Beispiele sind  rechnerisch ganz 
durehgeführt.

D as B uch fü h rt vor allem  eins k la r vo r A ugen : D er Schw erpunkt der A nw endungen 
der In fin itrechnung liegt in  der Integralrechnung.

Düsseldorf. W o l f f .
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Olbricht, K ., D e u t s c h l a n d ,  e in e  n a t i o n a l e  E r d k u n d e  u n s e r e s  V a t e r l a n d e s .  
W issenschaft und  Bildung. 126 S. 15 Abb. Quelle u . M eyer, Loipzig 1934.
Den um fangreichen Stoff einer erdkundlichen B ehandlung D eutschlands in engen 

R ahm en zu fassen, b ie te t g rößte Schwierigkeiten, w enn n ich t in  allen  D ingen eine b e 
stim m te F ragestellung leitend ist fü r Stoffausw ahl und  B earbeitung . D rum  soll angesichts 
der Schwierigkeiten m it A bsicht h ier das P ositive des OLBRiCHTschen Buches hervo r
gehoben w erden, d a  A nkreiden von A usstellungen eine allzu billige K ritik  wäre. D er 
Verfasser entw ickelt die P roblem e aus den beiden B rennpunk ten  geographischer B e trach 
tu n g : M ensch und  R aum . Auch dann , w enn rein physische F ragen  wie K lim a, P flanzen
decke u n d  ähnliches behandelt w erden, b le ib t er n ich t in  rein  physisch-geographischer 
E rö rte rung  stecken, sondern b ieg t die U ntersuchung  in  m enschliche Beziehungen um . 
D ie Anlage unterscheidet sich in  m ancher H insich t von der sonst üblichen Problem folge. 
Das g ilt auch fü r die landschaftliche Gliederung D eutschlands. A n einigen Stellen w ird 
m an  andere A bgrenzungen w ünschen dürfen. A ber durchgehend h a t  V erfasser das 
Typische jeder L andschaft treffend  zusam m engefaßt u n d  die B edeutung  der Teilgebiete 
in den R ahm en des Ganzen gestellt. G raphische D arste llungen  heben die Beziehungen 
k la r  hervor. Vieles, w as m an  sonst in  einer G esam tdarstellung sucht, is t m it B edacht 
weggelassen worden, d afü r sind F ragestellungen aufgegriffen, die A ktuelles u n d  L ebens
wichtiges en th a lten ; denn  das B uch will keine ab s trak te , lebensferne Zusam m enfassung 
bieten , sondern einem w eiteren Leserkreis deutsche Schicksalsfragen von geographischer 
Seite bean tw orten , das rech tfe rtig t den U n te rtite l „na tionale E rd k u n d e“ . Geopolitisehe 
— der Verfasser red e t von  raum volklicher B e trach tu n g  — A usrichtung der G edanken 
ist an  zahlreichen Stellen spürbar. E in  Z ahlenanhang b ring t w ichtige D a ten  über B e
völkerung, Siedlung, W irtschaft, W ehrm ach t u. a.

H inrichs, E ., u n d  W eber, W ., E r g ä n z u n g s h e f t  z u m  e r d k u n d l i c h e n  L e h r b u c h .  
56 S. M. Diesterweg, F ra n k fu r t a. M. 1934.
D ie G egenwart s te llt dem  erdkundlichen  U n te rrich t w ichtige neue A ufgaben; ihre 

erfolgreiche Lösung lä ß t die vorliegende H andreichung  als rec h t erw ünscht erscheinen, 
d a  die a lten  L ehrbücher v o re rs t noch w eiter b e n u tz t w erden sollen. D as H eft m öchte die 
seitherigen L ehrbücher ergänzen, „die Ju g en d  willens u n d  fähig zu m achen, m it allen 
K rä ften  des Geistes u n d  der Seele dem  eigenen Volke u n d  V aterland  zu dienen u n d  das 
W ohl des G anzen dem  eigenen V orteil vo ranzuste llen“ . D as soll durch  folgende in den 
R ahm en des U n terrich ts einzufügende K ap ite l gew ährleistet w erden: N eubau des Reiches 
(Länder, E inhe itsstaa t), R assen (der E rde , E uropas, D eutschlands, A ufartung), deutsche 
S täm m e, V olkszahl u n d  V olksverm ehrung im  D eutschen R eich, von  der deutschen L an d 
w irtschaft, A rbeitsfront, Ü berw indung der A rbeitslosigkeit, vom  Saargebiet, D eutsch
tu m  in  unseren K olonien, zur W ohrgeographie D eutschlands. Reiches T atsachenm ateria l, 
zahlreiche s ta tis tische A ngaben, Skizzen, D iagram m e, tex tlich  k la re  u n d  faßliche B e
arbe itung  zeichnen das b rauchbare  H e ft aus, das als H andreichung  für einen lebensnahen, 
au f w ichtige Z eitfragen ausgerichteten  E rd k u n d eu n te rrich t w illkom m en geheißen w ird. 
D ie V erfasser haben  aus der Fü lle  nationalsozialistischer P roblem e des S taa tsau fbaues die 
w ichtigsten ausgew ählt, an  denen der E rd k u n d eu n te rrich t n ic h t Vorbeigehen kann .

Tiefseebucli, ein Q uerschnitt durch die neuere Tiefseeforschung in  B eitrügen von C. W. 
C o r r e n s , A. D e f a n t , F . G e s s n e r , W . S t a iil b e r g , O. v . S c h u b e r t , H . W a t t e n 
b e r g , G. W ü s t . Bd. I I I : D as Meer, in volkstüm licher D arstellung herausgegeben 
vom  In s titu t fü r  M eereskunde zu  B erlin . 144 S. V erlag E . S. M ittler & Sohn, 
Berlin 1934. Geb. 4,80 RM.
D as B uch b ie te t eine vom  M useum fü r M eereskunde v e ra n s ta lte te  V ortragsreihe 

führender Forscher über die neuere Tiefseeforschung, a n  d er bekann tlich  D eutschland 
einen rühm lichen A nteil h a t. E s  w erden  die M ethoden sowie w ichtige E rgebnisse der 
Physik, Geologie, Chemie u n d  Biologie des Meeres behandelt. D aß dabei die neuesten  
Forschungen berücksich tig t w urden, ist du rch  die V erfasser u n d  den  H erausgeber ge
w ährleistet. S t a h l b e r g  behandelt D eutsch lands A nteil a n  der Tiefseeforschung; 
v . S c h u b e r t  besprich t In stru m en te  u n d  M ethoden der O zeanographie; D e f a n t  verb re ite t 
sich über die F rage: I s t  die Tiefsee in  R uhe ? W a t t e n b e r g  u n te rsu ch t die tierischen  und  
pflanzlichen N ährstoffe des M eeres; G e s s n e r  b eh an d elt das L eben  in  d er Tiefsee, C o r 
r e n s  den Tiefseeboden, W ü s t  das Golfstrom problem . Zahlreiche K arte n , Skizzen, P h o to 
graphien u n te rs tü tzen  den volkstüm lich  gehaltenen  T ex t. D ie W under u n d  Geheimnisse 
des Meeres haben  im m er eine in teressierte  L eserschaft gehabt. D as B uch g eh ö rt in  die 
Schülerbibliothek und  w ird im  erdkundlichen U n te rrich t nutzbringend  verw endet w erden 
können. J .  W a g n e r .
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W ichtige neue Stoflgebietc Iiir den R echenunterricht in Volks-, Mittel- und Berufsschulen.
E in  E rgänzungsheft für alle R echenbücher. B earbeite t von N o t h in g  u n d  S c h u 
m a n n . 86 S. Verlag von  Carl M erseburger, Leipzig.
Dieses W erk  b ring t g u t gegliedert eine selbst fü r Erw achsene verw irrende F ülle  

national- u n d  w irtschaftspolitischen Stoffes. D urch K ürzung  und  A usm erzung u n k in d 
lichen Stoffes w ürde es wesentlich gewinnen. So aber g eh t der Blick fürs W esentliche 
verloren. D er Ü belstand  is t z. T. darau f zurückzu führen, daß  die Verfasser ein B uch 
sowohl für Volks- wie fü r Berufs- u n d  M ittelschulen schufen. A n m anchen Stellen (z. B.
S. 26, N r. 1) w ird das, was die K inder erkennen sollen, schon in  der P rozentzahl fertig  
hingegebon u n d  dann  noch die Zahlen, die die G rundlage dafü r gegeben haben, errechnet. 
H ier w ird gerechnet um  des Rechnens willen, aber n ich t um  der Sache willen. D ie großen 
Zahlen sind übersichtlicher zu  drucken. Q uellenangabe m angelhaft.
K önitzer, „ D e u ts c h e  Z a h le n “ a u s  d e m  K a m p f e  u m  E h r e ,  A r b e i t  u n d  B r o t .  

E in  E rgänzungsheft fü r das R echnen an  allen Schulen. 31 S. Verlag von  Carl 
Merseburger, Leipzig.
K ö n it z e r s  B uch en th ä lt die w ichtigsten national- und  w irtschaftspolitischen 

Stoffe fü r den R echenunterrich t. D er Stoff überschre ite t an  m anchen Stellen das k in d 
liche Fassungsverm ögen. B eachtensw ert ist, daß der Verfasser m eist den  K indern  die 
Problem stellung überläß t. M it vielen Zahlen können  die K inder n ic h t arbeiten , weil 
entw eder der Verfasser die A usw ertung fertig  b rin g t oder weil Vergleichszahlen fehlen, 
die erlauben, die großen Zahlen zu bew erten und  auszuw erten. E s m ü ß te  bei solchen 
B üchern  zur gu ten  S itte  w erden, die benu tzten  Quellen anzugeben. D as Z ahlenm aterial 
ist, soweit es sich nachprüfen läß t, richtig . P o l s t e r .

Schaffer, F . X., L e h r b u c h  d e r  G e o lo g ie ,  I I I .  Teil, Geologische L änderkunde (R e
gionale Geologie). F r. Deuticke, Leipzig u n d  Berlin. B isher (1930— 34) fünf 
Lieferungen zu jo 6 RM.
E in  besonderer Vorzug dieses geologischen L ehrbuchs des hervorragenden W iener 

Geologen ist, daß es neben der üblichen allgem einen u n d  historischen Geologie in  einem 
d ritten  B ande eine sehr nützliche Ü bersich t über unsere gegenw ärtige geologische K en n t
nis der ganzen Erdoberfläche zu geben un tern im m t. T ro tz aller B eschränkung auf das 
W esentlichste w ird bei der ungeheuren Füllo des Stoffes dieser B and  doch besonders 
um fangreich worden. M it der je tz t vorliegenden fünften  L ieferung sind w ir au f S. 480 
angelangt, w ährend 270 in  den T ex t eingesetzte K arten , Profile und  L andschaftsb ilder 
in  ausgezeichneter W eise der V eranschaulichung dienen. V ollständig behandelt sind 
b isher die südlichen Gebiete unserer E rde, näm lich  die v ier S üdkontinen te A ustralien , 
A n tark tika , Südam erika und  A frika einschließlich der geologisch dazugehörigen a ra 
bischen u n d  vordorindischen Scholle, sowie die dazwischenliegenden M eeresräum e. Von 
den Nordregionen is t A rcheuropa (Fennoskandia und  russische Tafel) und  das kale- 
donische Orogen besprochen; m it der B ehandlung der großen eufrasischen Geosynklinale 
is t begonnen w orden u n d  dabei die des nordwestlichen Teilgebiets, des hercynischen 
(arm orikanischen u n d  variseisehen) F alten landes schon größtenteils erfolgt. E s bleiben 
also vom  F estland  noch übrig : Südeuropa und  fa s t ganz Asien, sowie N ord- u n d  M ittel
am erika. E s  is t fü r die W issenschaft zu hoffen und  dem  Verfasser zu wünschen, daß  
es ihm  vergönnt sein möge, diese große D arstellung aus einer Feder, ein in  seiner A rt 
einzig dastehendes W erk, zum  A bschluß zu bringen.

H am burg . P . S c h l e e .

Rangnow, Heinz, F ü n f z e h n  J a h r e  W a ld lä u f e r .  160 S. m it 73 A bbildungen von 
E . K rause. V erlag G rethlein & Co., N achf., Leipzig 1934. Ganzleinen 5,20 RM. 
Die W elt der K leinen u n d  K leinsten  in  W ald und  F lu r  unserer H eim at w ird  u n s 

in  diesem schlicht und  ansprechend geschriebenen Buche erschlossen u n d  nahegebrach t. 
W ie bei L öns lernen w ir das lebende T ier beobachten  und  verstehen, n u r m it dem  U n te r
schied, daß es sich h ier um  Schlangen, Eidechsen, K rö ten  u n d  Frösche, K äfe r und  
Spinnen, R aupen  und  Schm etterlinge handelt. E in  feiner H um or zieh t sich durch  die 
einzelnen K apitel, von denen ich n u r an führe: „D ie liehe K onkurrenz“ , „D er Turm falke, 
die K rä h e  u n d  ich“ , „Schlangen im  K u rp a rk “ , „D er F a lte r  als Zugvogel“ . D ie gegebenen 
A nleitungen, wie m an K leintiero beobach tet und  fängt, können niem and veranlassen, 
drauflos zu sam m eln. A n dem  Buche, dessen W e rt durch 70 künstlerische N atu rau fnahm en  
e rh ö h t w ird, w erden N aturforscher wie T ierfreund gleiche F reude haben . Die A nschaffung 
des Buches k an n  v o r allem  den L ehrenden u n d  L ernenden in  und  u m  B erlin  em pfohlen 
w erden, d a  h ie r der Verf. seinen B eruf als T iersam m ler u n d  T ierfänger ausüb t. E s  is t 
vorzüglich geeignet, im  jugendlichen M enschen die L iebe zu r N a tu r  zu wecken. 

Meißen. S c h u s t e r .
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Andrcc, K., G e o lo g is c h e  C h a r a k t e r b i l d e r ,  H eft 40: Die Salsen von  Beeiu-B erca, 
von K . K rejic-G raf. Gebr. B orn täger, B erlin  1935. 8 Tafeln m it 20 S. Text. 
11,50 BM.
Die Saison, den Schlam m sprudeln verw and te  vulkanische Erscheinungen, w erden 

aus dem  rum änischen P etro leum gebiet nach Aussehen, E n tstehung , U m bildungen n äh e r 
dargelegt u n te r  H ervorhebung ih rer Beziehungen zu anderen  Eruptionserscheinungen. 
D ie 8 B ildtafeln, 24 x 30 cm, en th a lten  technisch vollkom m ene Abbildungen, die alle 
P hasen  der E ru p tio n  u n d  spä tere  U m bildung zur D arstellung bringen. Die geologischen 
C harak terb ilder sind in  erste r L inie als A nschauungsm ittel fü r den geologischen U n te r
rich t an  H ochschulen und  höheren Schulen gedacht. D as vorliegende H eft d ü rfte  fü r die 
deutsche Schule zu weitliegenden Stoff en thalten , doch sind u n te r  den übrigen bisher 
erschienenen H eften  eine A nzahl, die uns näh e r liegende geologische Erscheinungen bieten. 

F ra n k fu rt a. M. J .  W a g n e r .

W itli, Cläre, S c h le s w ig - H o ls te in  m e e r u m s c h lu n g e n .  H eft2desB ilderatlas,.D eu tsch 
lan d “ in der Serie „L änder u n d  V ölker“ . M it 50 Bildseiten und  m ehrfarbigem  U m 
schlag. Müller & K iepenheuer, Berlin-Cliarlottenburg. P reis k a rt. 1,50 BM.
Die beliebte M ethode, aus der Stoffüllo des U nterrich ts knappe W iederholungs

übersichten  herauszuziehen, e rfäh rt in  Cl ä r e  W it h s  B ilderatlan ten  eine originelle Ver
vollkom m nung. E s h an d e lt sich im  vorliegenden B uche um  n ichts Geringeres als eino 
L andeskunde von  Schleswig-Holstein m it der Besonderheit, daß der T ex t au f Stichw orte 
zusam m engedrängt ist, das K artenb ild  dagegen m it m öglichster V ielseitigkeit angew endet 
w ird, w as dem  B uch die Bezeichnung B ilderatlas ein träg t. Je d er neue G edanke findet in 
einer neuen K a rte  seinen N iedersehlag, die Von D iagram m en u n d  Zeichnungen um rahm t, 
m it S tichw orten versehen, die erd- u n d  w eltgeschichtliche und w irtschaftliche E n tw ick
lung erläu tert. D as aber is t das zweite Besondere des Buches, daß eben der Geschichte, 
K ulturgeschichte und  V olkskunst in gleicher W eise w ie der E rdkunde  R echnung getragen 
w ird. D ie wesentlichen P u n k te  aus jedem  G ebiet werden drastisch  zu einem leicht faß 
lichen u n d  leicht zu behandelnden Bild zusnmmongestellt. D ie M ethode Cl ä r e  W it h s  
is t als außerordentlich  einprägsam  zu bezeichnen u n d  ih r  B uch als ein vorzüglicher H elfer 
im  U n terrich t der H eim at- und  V olkskunde unseres Grenzgaues „N ordm ark“ .

IIcnnig-K örliolz, E in f ü h r u n g  in  d ie  G e o p o l i t ik .  141 S. Teubner, 1934.
D aß  in  der vorliegenden Schrift ein idealer Leitfaden für jederm ann vorliegt, der 

durch  das W irrsal der politischen Ereignisse zum  W issen um  ihre U rsachen füh rt, beweist 
die T atsache, daß  nach  1 1/„ Ja h re n  schon die d ritte  Auflage vorliegt. Die W eiterentw ick
lung in  der W eltpo litik  in  dieser Spanne Zeit w ird vom  überlegenen S tan d p u n k t des F ach 
m annes eingeordnet. D ie neuen w eltpolitischen T atsachen  der asiatischen W elt werden 
herangezogen, dem  allgem einen In teresse nach den rassischen F ragen  w ird noch m ehr 
als in  den ersten  A uflagen entsprochen.

K lar, übersichtlich, erschöpfend fü h r t das Buch, wie es verspricht, in  die Begriffe 
u n d  in  die Betrachtungsw eise der Geopolitik ein. D er Leser w ird  von der hohen philo
sophischen Schau, welche die treibenden K rä fte  geopolitisehen Geschehens m it dem  letzten  
Sinn des D aseins verb indet, b is zur sorgfältigen E inzelbetrach tung  der politischen Zeit
problem e geführt.

D ie N aturbedingungen, die, zu jeder Zeit anders, die Schicksale der L änder m it
bestim m en, w erden in  ihre F ak to ren  zerlegt und  alle m it gleicher Liebe u n d  G ründlichkeit 
behandelt.

M an erkenn t durch die L ek tü re  dieses system atischen Ü berblicks, wie groß der 
B ildungsw ert geopolitisehen W issens ist. D eshalb b le ib t aber auch  der W unsch zurück, 
daß der berufene F achm ann  uns ein H andbuch  der geopolitisehen S taa tenkunde schenken 
möge, in  der das politische Gesicht der staatlichen  Ind iv iduen  m it ihren  geopolitisch 
zwangsläufigen Regungen und  ih ren  egoistischen Trieben vor unsern Augen ersteht.

N ur liebevollo D arstellung kann  Tins in unserer W eltisolierung ein gewisser E rsatz  
fü r eigne E rfah rung  w erden und  den Leser zu abgerundetem , sachlichem  S tan d p u n k t und  
zu sicherem  U rteil führen.

Dresden. U. G ü n t h e r .
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V o r lä u f ig e s  P ro g ra m m .

An Vorträgen und Vorführungen sind zugesagt:

F ü r  d ie  a llg e m e in e n  S itz u n g e n .
M e t z , Univ. Freiburg: Landschaft und Siedlung am Oberrhein.
R e x , Pforzheim : Die mathematischen Naturgesetze der Volkswerdung aus Rassen- 

gemischen.
G ü n t h e r , Univ. Freiburg: Deutsche Heimatlehre.
R e u t l in g e r , Techn. Hochsch. D arm stadt: Geophysische Methoden zu r E rk u n d u n g  

der deutschen Bodenschätze.
D ir. K o e n ig , Khe.-Forchhcim: Ergebnisse der modernen Tabakforschung und 

Wissenschaft des Rauchens.
Sc h m id t , B a s t ia n , M ünchen: Wege und Ziele der Tierpsychologie.
B ie l e r , W andsbeck: Die Naturwissenschaft als Wegbereiterin des weltanschau

lichen Umbruchs.

F ü r  d ie  F a c h s i tz u n g e n  in  M a th e m a tik .
a) Angewandte Mathematik.

H a m e l  u n d  Za b e l , T echn . H o ch sc h . B e rlin : T h em a V orbehalten .
B l a e s s , Techn. Hochsch. D arm stadt: Forderungen der modei'nen Technik an  die 

M athem atik und an die m athem atische Vorbildung.
Wa l t h e r , Techn. Hochsch. D arm stad t: Anschauliche Mathematik.
Me r k e l , Teehn. Hochsch. K arlsruhe: Grundlagen der Photogrammetrie und deren 

Anwendungen.
H a e n z e l , Techn. Hochsch. K arlsruhe: Darstellende Geometrie und Technik m it 

Lichtbildern.
b) Aus reiner Mathematik.

L o r e y , F rankfurt a. M .: Zum Gedächtnis Lagranges!
WlTTlNG, Dresden: Funktionen m it gesetzmäßig veränderl. Periode.
M ü n c h , M ü n ste r a . S t .:  Ü b e r W in k e lte ilu n g .

I n  B io lo g ie .
AUERBACH, Techn. Hochsch. K arlsruhe: 1. Hydrographisch-biologische Erforschung 

des Bodensees. 2. Führung durch die badische Landessammlung m it vor
bereit. Vortrag.

L e in in g e r , K arlsruhe: Zur Tiergeographie des Oberrheingebietes.
S chw a rz , Techn. Hochseh. K arlsruhe: 1. Kältetechnische Methoden zur Konser

vierung von Nahrungsmitteln. 2. Mikrobiologische Demonstrationen.

I n  C hem ie.
St o c k , Techn. Hochsch. K arlsruhe: Quecksilbergefahr in der Schule.
W in d e r l ic h , Oldenburg: Giftgefahren des täglichen Lebens.
E b e r t , Techn. Hochsch. K arlsruhe: Chemische Bildung und Ausbildung an der 

Hoch- und Älittelschule.
WlBERG, Techn. Hochsch. K arlsruhe: Über den heutigen Stand der künstlichen 

Elementverwandlung.
St a u d in g e r , Univ. Freiburg: Die Bedeutung der Hochmolekularen für Biologie 

und Technik.
H e n g l e in , Techn. Hochsch. K arlsruhe: Die Rohstoffe der chemischen Technik.
Dir. SCHMITT, Mannheim-W aldhof: Zellstoffgewinnung und Kunstseidefabrikation.

U nterrichtsblättcr für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heft 2. 3
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I n  G eo log ie .
Go h r in g e r , Techn. Hochsch. Karlsruhe: 1. Geologische Geschichte, Aufbau und 

Besiedlung des Schwarzwaldes und seiner Randgebiete. 2. Demonstration 
eines neuen geologischen Reliefs von Deutschland.

I n  P h y s ik :
BÜHL, Techn. Hochsch. K arlsruhe: Grundlagen der Luftfahrt, Experimental

vortrag.
W e ig e l , Techn. Hochsch. K arlsruhe: Aufgaben und Leistungen der neuzeitlichen 

Lichttechnik.
W EBER: Volksschulphysik und Physik a n  den höheren Schulen. 
BER LA G E-H annover: Selbstgebaute Geräte zur Eluglehre.
D lN N E R -B erlin -K he: D ie M eth o d en  d e r  m o d ern , ex p e rim . B a llis tik . 
TEICHM ANN-Dresden: E in fac h e  U n te rr ic h tsv e rsu c h e  zu r B a llis tik . 
TEICHM ANN-Dresden: E in fac h e  V erfa h ren  zum  N achw eis v o n  A to m trü m m ern . 
H e u s s e l -G ießen : E x p e r im e n ta lv o r tra g  au s d . E l. 1.
KRÖNCKE-Berlin: Kippschwingungen und Eigenschwingungen.
W E ISS -Freiburg : D ie B rau n sch e  R ö h re .
Rundgang durch verschiedene Forschungsinstitute der Technischen Hochschule. 
Besichtigung desHochspannungs-, mechanisch-technologischen, des kältetechnischen, 

lichttechnischen und geodätischen Institu ts; des Flußbaulaboratoriums. 
Exkursionen nach Mannheim: I. G. Farben, Heinrich Lanz, Zellstoffabrik Waldhof; 

nach Pforzheim: Bijouteriefabriken;
nach S tu ttgart: Physikalisches In stitu t von Dir. WlLDERMUTH; 
nach Gaggenau: Benz-Werke; 
nach Gernsbach: Papierfabriken;
Murgwerk, Schwarzenbachtalsperre, verbunden m it Schwarzwaldhöhen

rundfahrt.
Geologische Exkursion nach Baden-Baden.
Verbunden m it der Tagung ist eine Ausstellung neuzeitlicher Lehrmittel und 

Unterrichtswerke.
F ür den Vorstand: F ür den Ortsausschuß:

Ob.-St.-Dir. Dr. GÜNTHER, Prof. Dr. D in n e r ,
Dresden-A, Krenkelstr. 17. Karlsruhe, Vorholzstr.23.

V  ereins m itteilun g.
Der Vorstand h a t beschlossen, vorbehaltlich der Zustimmung der H aup t

versammlung für das K alenderjahr 1936 den Jahresbeitrag  von RM. 6,— beizu
behalten ; er kann im Ganzen, in Halbjahi-s- oder in V ierteljahrsraten gezahlt werden. 
Um unseren Mitgliedern die Einzahlung etwas zu erleichtern, is t diesem H eft eine 
Zahlkarte m it dem Postscheckkonto des Geschäftsführers „S tudienrat Dr. EITEL 
DEHN in Berlin-Heiligensee, Postscheckkonto Berlin 11 64 03“ beigelegt.

Dr. E. GÜNTHER, 1. Vorsitzender. Dr. E. D e h n , Geschäftsführer.

A bhandlungen.
D a s R edinen  a u f dem  d iin esisd ien  Rechenbrett.

Von A l b e r t  R o iir b e r g  in  Berlin.
In  den un tersten  K lassen unserer G rundschule findet m an  allerorts die bekannte 

„russische“ Rechenm aschine. Wenn m an  sie h ier benu tzt, um  dem  A bc-Schützen die 
Zahlen von eins bis zehn sich tbar zu m achen oder allenfalls kleine Rechnungen in diesem 
B ereiche ausführen zu lassen, h a t  m an  ih re M öglichkeiten n ich t im  geringsten ausgeschöpft.
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Die Verwendung der russischen Rechenm aschine als D em onstra tionsm itte l is t ü berhaup t 
ein M ißverständnis. Ich  weiß n icht, ob P o n c e l e t  es veru rsach t h a t, als er das R echenbre tt 
(C 'ictli, Stschioti) aus seiner G efangenschaft nach W esteuropa m itbrach te , jedenfalls is t es 
in R u ß lan d  ein allgem ein verbreitetes H ilfsm ittel d e s E r w a c h s e n e n .  E ic h t n u r der K au f
m ann b en u tz t es, wenn er die E inkäufe des K unden  zusam m enrechnet, es greift j e d e r  
zu diesem einfachen In strum en t, wenn er addieren oder subtrah ieren  will. Als sich nach 
der russischen R evolution viele E m ig ran ten  in  Berlin niederließen, tauch ten  in  ih ren  Ge
schäften  sofort die R echenbretter auf.

A bb. 1 zeigt die E in rich tung : au f w aagerecht vor dem  B enutzer liegenden, leicht 
gew ölbten S tangen sind je zehn K ugeln aufgereiht, rech ts u n d  links vier weiße, ge trenn t 
durch zwei schwarze, um  die Ü bersichtlichkeit zu erhöhen. In  der A bbildung is t  die Zahl 
1525 eingestellt. D ie beiden S tangen m it nu r vier K ugeln sollen zwei Zeilen besonders 
hervorheben, w enn m an  etw a m it dezim aler U nterte ilung  rechnen will. M an k an n  sie auch 
in  geringem  U m fange zur B ruchrechnung benutzen, zum  Beispiel w enn m an  m it H alben, 
V ierteln oder A chteln  rechnen will.

Die H e im a t des R echenbrettes is t aber n ich t R ußland, sondern China. H ier heiß t 
es Suan-pan. Sein A lte r is t n ic h t mein- festzustellen, jedenfalls is t es die älteste R echen
m aschine der W elt. D er Suan-pan h a t  eine etwas andere E in rich tung  als der S tschioti. 
In  A bb. 2 is t eine s ta rk  vergröberteN achbildung dargestellt. D ie S tangen sind  sen k rech t; 
oben stehen zwei 

Fünferkugeln, 
un ten  fünf E iner
kugeln. Beim  R ech
nen sch ieb t m an die 
K ugeln an  die A n
schlagleiste in  der 
M itte. I n  der A b
bildung is t die 
Zahl 1929,00 ein
gestellt.

In  m einem  
B esitz is t noch ein 
japanisches In stru - 
m ont in den Aus
m aßen 32,7 qcm  
m it 21 Stangen. Es 
h a t oben n u r e in e  
Fünferkugel.

D er Suan-pan h a t  den Chinesen überall hinbegleitet, also auch nach A m erika. 
In  M ittelam erika rechnen auch die Ind io s au f dom Instru m en t. Ob aber auch irgendwo 
der weiße M ann auf dem  Suan-pan rechnet, habe ich n ic h t erfahren können.

A ddieren u n d  S ubtrahieren  is t auf dem  Suan-pan höchst einfach. H a t  m an  erst 
einige Ü bung, so rechnet m an die längsten A dditionen sehr schnell u n d  vor allem  seh r 
sicher, d a  m an  sich ja  im m er nu r im Zahlenkreise von eins bis fünf bewegt. W enn m an 
einen neuen Sum m anden „g re ift“ , add iert m an ihn  sofort zur schon vorhandenen  Zahl 
hinzu. W erden also die P osten  gleichzeitig einem  S uan-pan-R echner u n d  einem S tif t
rechner d ik tiert, so h a t  der erste schon die Summe, w enn der zweite m it dem  A ufschreiben 
fertig  ist. Ich  habe im  ersten B ande m einer „D id ak tik  des m athem atischen  U nterrich ts“ 
(M ünchen 1930) die Technik des Addierens und  Subtrahierens ausführlich  dargestellt.

Abb. 1.

Abb. 2.
3*
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Dio Leistungsfähigkeit des chinesischen R echenbrettes fü r A dditionen und  Sub
trak tionen  w ird gewöhnlich un terschätz t. E s könn te  die Reehonm aschine des kleinen 
M annes sein, wie es im  fernen Osten ja  auch der F a ll ist. F ü r  den M athem atiker is t auch 
wertvoll, daß  die A usführung der beiden O perationen m it derselben Leichtigkeit fü r jedes 
andere Zahlensystem  möglich ist. W ill m an  zum  Beispiel im  Zwölfersystem rechnen, so 
b rau c h t m an n u r  un ten  sechs K ugeln aufzuxeihen und. der oberen K ugel den W ert von 
sechs E inheiten  zuzuschreiben.

So nahcliogond das A ddieren u n d  S ubtrahieren  ist, so entlegen is t das V erfahren 
fü r die beiden ändern  G rund Operationen. D a es fa s t unb ek an n t is t —  ich habe es n u r auf 
der chinesischen G esandtschaft erlernen können —  soll es h ier dargestellt werden.

Zuvor m ache m an sich klar, daß der Suan-pan das In stru m en t eines Volkes ist, 
das n ich t schreibt, auch keine Zahlen schreibt. Jed e  einzelne S tufe des Rechenvorganges, 
jedes Zwischenergebnis m uß also au f dem  In s tru m en t festgehalten, zugleich aber zu der 
vorhandenen Zahl h inzugerechnet werden.

Die M ultiplikation sei an  dem  Beispiel 3456-467  =  1613 952 dargestellt. Die 
beiden F ak to ren  werden nebeneinander aufgereih t:

I I

Z unächst werden die 6 E iner m it 467 m ultip liziert. D as Teilergebnis, 2802, soll an  der 
Stelle des M ultiplikanden en tstehen ; in  dem  Maße, wie es sich au fbau t, soll sich der 
M ultiplikandus abbauen. W enn also zum  Schluß 2802 en tstanden  ist, soll dio 6 ver
schw unden sein.

D er Chinese beginnt daher die M ultip likation  m it der z w e i te n  Ziffer des M ultipli
kators, von vorne gerechnet, also h ier m it der 6 . E s en ts te h t 6 • 6 =  36, und  diose 36 
w ird unm itte lbar h in te r den M ultiplikanden gestellt: 345636. E s  folgt die M ultip likation  
6 • 7 =  42. D ie 4 m uß zur le tzten  6 gezählt, d ie 2 dahintergeschrieben werden. E s en t
s te h t 3456402. E s feh lt noch die M ultiplikation 6 • 4 =  24. D ie 4 m uß zur 4 in  der 
d rittle tz ten  Stelle gezählt u n d  die 2 davorgeschrieben werden. D eshalb m uß die do rt 
stehende 6 verschwinden. D as k an n  je tz t au ch  unbedenklich geschehen, denn sie wird 
n ic h t m ehr gebraucht. .

J e tz t  is t auch klar, w arum  m it der z w e i te n  Ziffer begonnen werden m uß. B e
gänne m an näm lich m it der 4, so m üßte  die 6 gelöscht werden, noch ehe m an allo er
forderlichen T eilm ultiplikationen m it ih r ausgeführt h a t. M an könn te  freilich m it der 4 
beginnen und  h in te r dem  M ultiplikanden m it dem  A ufreihen beginnen, könn te  dann  aber 
le icht nach  der D urchführung aller T eilm ultip likationen das Löschen der 6 vergessen. 
Bei dem  w irklich geübten V erfahren k an n  m an  es n ic h t vergessen, weil m an  den P la tz  
b rauch t.

A uf dem  Suan-pan s te h t also je tz t:

D ie ersten drei Z iffern gehören noch dem  M ultiplikanden an, 
die folgenden dem  P roduk t.

M an rechnet je tz t ebenso m it der 5; 5 • 6 =  30; die 
3 kom m t zur 2, die 0 zur 8 . E s en ts te h t 3455802. W eiter: 
5 - 7 =  35, 3 zur 8, 5 zur 0: 3456152. E ndlich  4 • 5 =  20; 
die 0 kom m t zur zweiten 5, die 2 davor an  die Stelle der 
ersten 5.

E s folgen die Teilm ultip likationen m it 4:
4 • 6  =  24; 
4 - 7 =  28; 
4 - 4  =  16;

3450152
3452952
3212952.
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Endlich  die T eilm ultiplikationen m it 3:
3 • 6  =  18; 3392952
3 • 7  =  21; 3413952
3 • 4 =  1 2 ; 1613 952 Endergebnis.

D er M ultip likandus is t also abgebaut, u n d  zw ar von rechts her. A n seiner Stelle 
is t das P ro d u k t au fgebau t worden.

Ebenso w ird bei der Division der D ividendus abgebaut, und  zw ar von links her; 
an  seiner Stelle en ts teh t der Q uotient. D as V erfahren w ird zunächst an  einem  einstelligen 
D ivisor e rk lä rt: 827466: 6 =  137911.

In  8 geh t 6 einm al; 1 - 6 = 6  w ird von 8 abgezogen u n d  der D ivisor 1 davor
geschrieben. E s e n ts te h t 1227466.

In  22 geh t 6 d reim al; 3 - 6  =  18 w ird von  22 abgezogen, der D ivisor 3 h in te r die 1 
geschrieben: 1 347 466.

In  47 geh t 6 siebenm al; es bleiben 5 R est: 1375466.
D ie le tzten  S tufen sind: 1379066, 1379106, 137911.
I s t  der Q uotient m ehrstellig, so erfolgt das Abziehen der Teilprodukte nachein

ander. Beispiel: 7203119 :973  =  743.
720 : 97 =  7; 7 • 9 =  63, 72 —  63 =  9, vo r die 9 k o m m t die 7 des Q uotienten: 

7903119. 7 - 7  =  49, 90 —  49 =  41: 7413119. 7 - 3  =  21, 4 1 3 —  21 =  392: 7392119.
J e tz t  is t das Teilergebnis 7 -9 7 3  abgezogen. M an m uß also die zweite Stelle des 

D ivisors bestim m en.
3 9 2 :9 7  =  4. 4 - 9  =  36, 3 9 —  36 =  3, davor k o m m t die 4 des Q uotienten: 

7432119. 4 • 7 =  28, 32 —  28 =  4: 7404119. 4 • 3 =  12, 41 —  12 =  29: 7402919.
2 9 1 :9 7  =  3; 3 - 9  =  27, 29 —  27 =  2: 7430219. 3 - 7  =  21, 21 —  21 =  0:

7430009. 3 • 3 =  9, 9 —  9 =  0, es b le ib t n u r der Q uotient 743 stehen.
S tellt m an dio V erfahren so in  Ziffern dar, so erscheinen sio rech t schwerfällig. 

F ü h rt m an  sio aber au f dem  R echenbre tt aus, so bem erk t m an schon nach wenigen
Ü bungen, daß m an n ich t n u r schnell, sondern auch sehr sicher zum  Ziel kom m t. Dem
K opf w ird ja  n u r das kleine E inm aleins und  A dditionen u n d  S ub trak tionen  höchstens 
zweistelliger Zahlen zugem utet. So kom m t es, daß  au f diesem  In s tru m en t auch der A n
a lphabe t zu einem geschickten u n d  schnellen R echner wird.

(Die Abbildungen 1 und 2 wurden m it Genehmigung des Verlages It. Oidenbourg, München, aus dem 
Werk Kohrberg, D idaktik des m athem atischen U nterrichts, Band I, wiedergegoben.)

D ü nnblattfarb en  b e i Sdim etterlingsschuppcn.
Von K a r l  G e n t il  in  F ra n k fu rt a, M.

Bei der Besprechung der F arb en  dünner B lättchen  im  P hysikun te rrich t begnügt 
m an sich m eistens dam it, auf die F arben  von Seifenblasen u n d  dünnen  Ölschichten 
hinzuweisen. W ohl dio präch tigsten  D ünnb lattfarben  zeigen aber verschiedene ein
heim ische u n d  besonders exotische Schm etterlinge. E s  em pfiehlt sich, au f den B au 
der Schillerschuppen dieser F a lte r  einzugehen, zum al dieser in  physikalischer u n d  
m orphologischer H insicht sehr in teressant ist.

D ie A bbildungen 1 a, b , c, 2 tm d 3 zeigen Schillerschuppen von  M orpho, U ran ia  
und  Papilio  im  A uflicht in  250facher V ergrößerung und  geben leider n u r  ein ganz 
schwaches Bild von  den farbenprächtigen O bjekten. Dio Schillerschuppen von M orpho 
(1 a , b , c) glänzen in  ihrer ganzen F läche in  veiler (sulkowskyi), blaugrüner (aega) und  
b lauer F arbo  (anaxibia). Die Schuppen von U ran ia  b ieten  einen besonders prächtigen 
A nblick, indem  jede einzelne Schuppe in m ehreren F arb en  glänzt, je  nach der Reflexions- 
Stellung der s ta rk  gebogenen Schillerschuppe (Abb. 2). Bei den Schillerschuppen von 
Papilio gehen die Schillerfarben von zahlreichen P u n k ten  der Schuppen aus, so daß 
diese u n te r  dem  M ikroskop im  reflektierten  L ich t b e trach te t, einen besonders in te r
essanten A nblick bieten.

D ie V erschiedenartigkeit der Farbenerscheinungen der Schillerschuppen is t durch 
deren verschiedenen B au  bedingt. D ie Schillerschuppe von  M orpho sulkowskyi b es teh t 
aus einem  H ohlraum , der von der Oberseitenlam elle und  der U nterseitenlam elle ein
geschlossen wird. Dio D icke der Schuppe is t e tw a V 2000 m rn, die Dicko der Oberseiten- 
lamello u n d  der U nterseitenlam elle je Veooo nun , som it die D icke des H ohlraum s eben
falls V60oi, m m . Die A bbildung 4, eine M ikroaufnahm e des Längsschnitts der Schiller
schuppe in  etw a lOOOfacher V ergrößerung, g ib t ein anschauliches B ild von ihrem  Feinbau.

D er B au  der Schillerschuppen von U rania is t besonders in teressant. W ie die 
A bb. 5 zeigt, b es teh t die Schuppe aus einer Lage von  m ehreren (5) durch Luftzw ischen
räum e getrenn ten  dünnen  und  verschieden langen Schichten. D ie Schuppen sind daher 
an  verschiedenen Stellen ungleich dick und  zeigen verschiedene F arben , wie zum  Beispiel 
die in  F ig. 5 abgebildete Schuppe im durchfallenden L ich t die F arben  rotveil, seegrün,
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Abb. 1  a. Schillersehup- 
pen von  M o rp h o  s u l-  
k o w s k y i im  reflek tierten  

L ieht. 2 50  X

A bb. 1 b. Schillersehup- 
pen  von  M o rp h o  a e g a  

im  reflek tierten  L icht. 
250  X

A bb. 1  c. Schillerschup
pen  von  M o rp h o  A n a -  
x i b i a  im  reflek tierten  

L icht. 250  X

-<- rotveil

seegrün

■<-ublau

+- graublau 

-<- grau

A bb. 4. Q uerschnitt 
durch Schillerschup

pen, Chitinflügel und  
P igm entschuppen von 
M o rp h o  s u lk o w s k y i .  

1000 X

A bb. 5. Seliiller- 
schuppe von  U r a n ia  
r i p h e u s  im du rch - 
fallenden L ich t. Mi- 
krosk. V ergr. 200 x  , 
photogr. Vergr. 3 X

A bb. 6 . Schillerschup
pe von  P a p i l i o  p a r i s  
m it zum  Teil in  der 
N ähe des Stiels fehlen

den C hitinb lä ttchen .
• 500 x

Abb. 2. Schillerschuppen 
von  U r a n i a  r i p h e u s  im 
reflek tierten  L ieh t. 200 X

A bb. 3. D as „N etzw erk“ 
der Schillerschuppen von 
P a p i l i o  p a r i s  im  reflek

tie r ten  L ieh t. 80 X
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ublau , g raub lau  u n d  g rau  (Farbenbezeichnungen nach  O s t w a l d ). Im  auffallenden L icht 
g länzt die Schuppe in  den kom plem entären  Farben.

Bei der Schillerschuppe von  Papilio  paris (Abb. C) liegen zwischen einigen L ängs
leisten (7 der abgebildeten Schuppe) zahlreiche Schillerblättchen, das sind dünne 
C hitinblättchen, die die In terferenzfarben  erzeugen. W o diese fehlen, wie bei dem  un teren  
nach  dem  Stiel zu liegenden Teil der Schuppe, zeigt die Schuppe keine Schillerfarben. 
Bei schwächerer Vergrößerung (wie etw a Abb. 3) zeig t die Schuppe scheinbar ein N etz
w erk und  b ie te t m it ihren zahllosen L ich tpünk tchen  im  reflek tierten  L ich t einen ganz 
w underbaren Anblick.

Einfache A bleitung der goniom etrisdhen F orm eln  
für den  dopp elten  W inkel.

Von J e a n n e t t e  H a u e n s c h il d  in  H am burg .
Gegeben sei der Einheitskreis m it dem M ittelpunkt M, ein beliebiger Winkel « 

(a zunächst < 4 5 ° ) , das Lot von dem Endpunkt A des beweglichen Radius auf die 
W aagerechte: AB.

Man fälle von B aus das Lot BC auf MA und verbinde B m it der M itte D von
MA.

Da D B in dem Thaieskreis über MA =  1 als Durchmesser Radius ist, ist

B D  =  MD =  DA =  MA =  —
2 2

<X CDB = 2 «  (als Außenwinkel von A MDB)

(1.) BC =  -y sin 2 a

Der doppelte Inhalt von A M BA ist
MA • BC =  A B • MB, oder, da MA =

1 • — sin 2 a  =  sin a  • cos a

sin 2 a  =  2 sin a cos a

(2) DC cos 2 a
¿j

Nach dem K athetensatz gilt für A M AB:
MB2 =  MA • MC =  MA (MD +  DC) 
A B 2 =  MA • AC =  M A (AD — DC), 

oder, da MA —'r =  1 ist,
1 , 1cos- a  =  — — cos 2 a

sin2 a  — — — — cos 2 a

cos2 a — sin2 a  =  cos 2 a
Diese Formeln leitet m an am besten zuerst für Winkel a :0  < a  < 4 5 °  ab. 

Ihre Gültigkeit für größere Winkel a  ist dann leicht zu zeigen.
Ein Vorteil dieser Ableitungen ist, daß man die Formeln, die so oft gebraucht 

werden, direkt und nicht nur als Vereinfachung des Additionstheorems erhält und 
sie deshalb leicht wieder ableiten kann.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß m an geometrisch zeigen kann

sin a >  —- sin 2 a.

Im  A ABC ist nämlich AB =  sin a  Hypotenuse und BC =  — sin 2 a 
K athete. -

cos 2 a  =  2 cos2 a  — 1

cos 2 a  =  1 — 2 sin2 a
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Eröffnung des eiszeitl. W ild geh eges im  N atursd iu tzgeb iet N ean d erta l.
Von R i c h a r d  R e i n  in  Düsseldorf.

Im  schönsten Teil des Naturschutzgebiets Neandertal bei Düsseldorf, in dem 
reizenden, von bewaldeten Hängen und Schluchten umgebenen Wiesental der 
Düssei, wurde am 21. August 1935 das von Staatl. Naturschutzkommissar Ob.- 
Stud.-R. Dr. R.EIN und von L andrat TäPOLSKI unter technischer Unterstützung von 
Kreisbaurat H ö v e le r  errichtete eiszeitliche Wildgehege des NatarschutzVereins 
N eandertal eröffnet. Das Gehege um faßt zunächst 100 Morgen Wiesen und Wälder, 
und das G atter fügt sich so glücklich in die noch unberührte, schöne Landschaft ein, 
daß es tro tz seiner Länge, von 3 km nur auf wenigen Metern zu sehen ist. Besetzt 
wurde das Gehege zunächst m it einem k a p i ta le n  W is e n ts t ie r  von einigen zwanzig 
Zentnern nebst einer B iso n k u h  und einem W is e n tb is o n k a lb .  Dam it h a t zum 
erstenmal auch W estdeutschland ein Wisentgehege bekommen, das vierte deutsche 
Wisentgehege neben dem in Springe, in der Schorfheide und in Boitzenburg. Im  
N e a n d e r ta l  soll wie in der Schorfheide Verdrängungszucht W isent X Bison be
trieben werden, während im Gehege Saupark Springe bei Hannover reinblütige 
Wisente gezüchtet werden. F ü r die Erhaltung der A rt dieses urwüchsigsten deutschen 
Wildes ist das neue Gehege im Neandertal deswegen von ganz besonderer Bedeutung, 
weil es abseits von den anderen liegt und die Gefahr der Übertragung von K rank
heiten sehr gering ist, die den Bestand der deutschen Wisente (nur 22 Stück!) 
gefährden könnten. Im  nächsten Jahre werden ein paar junge Elche eingesetzt, nach
dem in der Schorfheide von der „Forschungsstätte deutsches W ild“ so gute Erfolge m it 
der Aufzucht der jungen Elche erzielt worden sind. Auch diese stärkste deutsche 
Hirschart, die in W estdeutschland in der Eis- und in der frühgeschichtlichen Zeit 
überall Standwild war, ist dann hier wieder vertreten. Vom Oktober 35 ab sind dann 
weiter einige R e n n t ie r e ,  einige Stücke R o t-  u n d  D a m w ild  sowie e in ig e  W ild 
p fe rd e  in das Gehege eingesetzt worden. Allo Tierarten vertragen sich in dem ge
meinsamen Gehege gut m iteinander, sind in bester Form  und werden in diesem 
Ja h re  bereits Nachwuchs bringen. So ziehen über die „Tundra“ des Neandertal» 
W ildarten, die die Erinnerungen an die Jagd unserer germanischen Vorfahren, ja  
an  die der Eiszeitmenschen, der kleinwüchsigen Neandertalmenschen und der hoch- 
gewachsenen Renntier- und Mammutjäger, wieder wach werden lassen. Mammute 
allerdings und langhaarige Nashörner können lebend nicht mehr herbeigeschafft 
werden — sie sind ausgestorben. Der Moschusochse lebt zwar noch in Grönland, 
aber er würde als ausgesprochen polares Tier unser heutiges Klima nicht mehr 
vertragen. Der Ur oder Auerochse w artet noch auf seine W iederzüchtung im 
Berliner Zoo. Was nicht lebend herbeigeschafft oder nicht im eiszeitlichen W ild
gehege gehalten werden kann, das findet man künftig im Neandertal — in Skeletten 
und Höhlengemälden — in einem H e im a tm u s e u m , das dicht bei dem W ild
gehege im Sommer dieses Jahres errichtet werden wird.

So ersteht hier im stillen, aber leicht m it Eisenbahn und Auto (Reichsautobahn!) 
zu erreichenden Neandertal a n  d e r  w e l tb e r ü h m te n  F u n d s t ä t t e  d es N e a n d e r 
ta lm e n s c h e n  in Bild und in lebender Wirklichkeit vor den Augen der Besucher 
e in  S tü c k  d e u ts c h e r  U rg e s c h ic h te .  Die Errichtung des neuen Wisent- und 
Elchgeheges im Neandertal h a t Herr Reichsjägermeister M inisterpräsident Herm ann 
Göring wohlwollend unterstü tzt. _____

E xp erim entelle  A b leitun g  der G esetze  der erzw ungenen Sdiwingungen  
u n d  der R esonanzersd icinungen  am D op p clp en d el.

Von R i c h a r d  L u d w i g  in K öln.
M it R ücksich t auf die universelle B edeutung der Schwingungen u n d  W ellen 

fü r die gesam te N a tu r  w ird der P hysikun te rrich t einerseits im In teresse der Z eitersparnis
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und  anderseits aus didaktischen, m it dem  Blick auf die großen Zusam m enhänge ge
rich te ten  G ründen W ert darauf legen m üssen, die gesam te Schwingungsichre geschlossen 
zu behandeln.

Ausgehend von den rein m echanischen Schwingungen, die infolge ihrer geringen 
F requenz ohne H ilfsm ittel s ich tbar leicht zu verfolgen sind und  sich daher zur anschau
lichen A bleitung der Schwingungsgesetze besonders g u t eignen, sind m it den einzelnen 
P roblem en der m echanischen Schwingungen jeweils parallel die entsprechenden E r 
scheinungen bei den höherfrequenten  m echanischen Schwingungen (Schallschwingungen) 
u n d  der gesam ten elektrom agnetischen Schwingungen zu behandeln. D adurch lassen 
sich auch die aus der hohen F requenz der le tzteren  bei einigen Problem en sich e r
gebenden A nschauungsschwierigkeiten leicht verm eiden. Ich  denke h ier in  erste r Linie 
a n  den Phasenunterschied  bei erzwungenen elektrischen Schwingungen u nd  die Resonanz - 
erscheinungen, deren rein  anschauliche E rk lärung  im  Anschluß an  eine entsprechende 
experim entelle D arstellung bei den m echanischen Schwingungen an  V erständnis au ß e r
ordentlich  gewinnt. Lange theoretische U ntersuchungen sind n ich t n u r  äußerst ze it
raubend, sondern stoßen — wenigstens in  der Schule — zum  Teil auf Schwierigkeiten 
und  finden wegen ihrer U nanschaulichkeit auch n u r geringes Interesse.

Zur experim entellen A bleitung der Gesetze der erzwungenen Schwingungen g ibt 
R . W . P o h l  in  seiner ausgezeichneten „E in führung  in  die M echanik und  A kustik“ , 
1 . Aufl., S. 194 ff., eine sehr schöne V ersuchsanordnung an , deren A nschaffung fü r Schulen 
bei den knappen  zur Verfügung stehenden G eldm itteln leider zu teuer ist. E ine billige 
und  vor allem  fü r den S chulunterricht noch erheblich einfachere V ersuchsanordnung, 
m it der sich die bei P o h l  beschriebenen Versuche ebenfalls q u an tita tiv  durchführen 
lassen, is t das D oppelpendel, das R ieck e  in  seinem L ehrbuch der Physik, 5. Aufl. 1912,
I. B and, S. 102 als A nw endung der Gesetze der gedäm pften Schwingung erw ähnt.

Die B rauchbarkeit des Doppelpendels für die U ntersuchung der Gesetze der 
erzwungenen Schwingungen b eru h t auf folgender Ü berlegung:

Auf ein Schwerependel w irke außer der Schwere, die seine Eigenschw ingungen

hervorru ft u n d  sie nach der Beziehung T =  2 x " j/—-bzw. f = 2v "J/t ~ (T =  Schwingungs
dauer, f =  Frequenz, 1 =  Pendellänge, g =  Erdbeschleunigung) bestim m t, eine K raft, 
die periodisch Größe u n d  R ich tung  wechselt, e tw a die m enschliche M uskelkraft, indem  
die H an d  die Pendelm asso in  ihrer Schwingungsbahn periodisch hin- und  herführt. 
D ie dadurch hervorgerufene erzwungene Schwingung h än g t n ich t m ehr wie bei der 
E igenschwingung oder freien Schwingung von  seiner Pendellängo u n d  der E rdbeschleu
nigung ab , sondern einzig u n d  allein von  der Größe der periodisch w irkenden K raft. 
S ta tt  m m  die Schw ererichtung an  der Pendelm asso periodisch durch die von  außen 
w irkende periodische K ra ft zu  ändern , k an n  m an auch eine periodische V erschiebung 
des A ufhängepunktes des Pendels vornehm en. Die W irkung is t die gleiche. D as ist 
der G rundgedanke der W irkungsweise des Doppelpendels.

V e r s u c h s a n o r d n u n g  (Abb. 1).
E ine schwere E isenkugel (Gewicht 2—3 kg ; die K ugel fü r den F oucA U L T schen  

Pendelversuch eignet sich sehr g u t dazu) w ird an  einer 4—5 m  langen d r i l l f r e i e n  
Schnur befestigt u n d  am  besten in einer breiten  T ürnische so aufgehängt, daß die P endel
länge sich in  einem Spielraum  von etw a 1,50 m  bis zu 0,20 m  
schrittw eise ändern  läß t. M it zwei H aken  in  einem  A bstand  
von 30—40 cm, die an  der oberen Querwand der T üre befestigt 
sind, is t dies leicht durchzuführen. I n  dem  einen H aken  h än g t 
das Pendel, durch den anderen w ird die Schnur beim  V erändern 
der Pendellänge gezogen. An dieser schweren Pendelm asse w ird 
ein zweites, ganz leichtes P endel von unveränderter Länge 
(etw a 40 cm) und  einer Masse von einigen Gram m  (Holzkugel 
von etw a 1 cm Durchmesser) ebenfalls an  einem drillfreien 
F aden  aufgehängt. D adurch ist das un te re  Pendel m it dem  
oberen gekoppelt. W ir bezeichnen das obere Pendel als 
Schwingungserreger oder kurz Erreger, das un te re  als M it
schwinger oder R esonator. Die K opplung is t eine Beschleu
nigungskopplung, bei der das leichte Pendel sich in  einem 
beschleunigten Bezugssystem  bewegt u n d  infolgedessen T räg 
heitskräften  unterw orfen  ist. D ie ungleiche M assenverteilung 
(höchstens 1 :5 0 0 ; je  k leiner der B ruch, desto günstiger) bei 
beiden Pendeln h a t  eine vollständig  einseitige K raftübertragung  vom  E rreger zum  M it
schwinger zur Folge, w odurch eine R ückkopplung verm ieden wird. D er Versuch zeigt, daß 
der E rreger bei A nkopplung des leichten M itschwingers genau so ungestö rt schw ingt wie 
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42 A bhandlungen .

ohne diesen. W enn wir den E rreger durch einen kleinen A nstoß (Schwingungsw eite 
10— 12 cm) in Schwingungen versetzen, dann  w ird eine bestim m te E nergiem enge von 
diesem auf den M itschwinger übertragen , er schwingt m it. F ü h ren  w ir diesen Versuch 
nacheinander für eine größere Z ahl von  Pendellängen des E rregers bei gleicher Schwin
gungsweite aus, dann  sind die Schwingungsweiten des M itschwingers von  F a ll zu F a ll 
verschieden groß. A ußerdem  zeigen E rreger und  M itschwinger einen Phasenunterschied .

V e r s u c h e .
W ir erm itteln  zunächst m it der S toppuhr als M ittelw ert aus einer R eihe von 

Schwingungen die u n v erän d ert b leibende Eigenschw ingungsdauer des M itschwingers 
und  dam it seine konstan te  E igenfrequenz fR. D ann bestim m en w ir in  gleicher W eise 
die F requenzen des E rregers f£ fü r die einzelnen Pendellängen, messen die jeweiligen 
Schwingungsweiten dos M itschwingers m ittels eines M aßstabes (aR) u n d  beobachten 
das N achhinken seiner P hasen  gegenüber denjenigen des E rregers (Phasenuntersehied A<p). 
I n  zwei ge trenn ten  K urvenbildern  tragen  w ir ab : 1. die Ä nderung der Schwingungs
w eiten  des M itschwingers in  A bhängigkeit von der E rregerfrequenz u n d  2. die Ä nderung 
des Phasenunterschiedes zwischen Erreger- u n d  M itschwingerphase ebenfalls in  A b
hängigkeit von der E rregerfrequenz. Diese beiden K urvenbilder haben  zunächst aber 
n u r G ültigkeit fü r die jeweils gew ählte E igenfrequenz des M itschwingers u n d  ändern

o

*0 2

A bb. 2.

sich m it dieser. A llgem eingültig lassen sich beide A bhängigkeiten erkennen und  d a r
stellen, w enn w ir auf der Abszissenachse s ta t t  der E rregerfrequenz allein das Frequenz-

£
V erhältnis des E rregers zum  M itschwingcr ■ ab  tragen. Auf der O rdinatenachse tragen

Rw ir im  einen F alle  die Schwingungsweite des Resonators aR in  Zentim eter, im anderen 
F alle den Phasenunterschied  A9  in G rad bzw. im  Bogenm aß ab.

W ir beginnen die Versuche am  besten  m it langem  Erregerpendel, d. h . m it sehr 
£

kleinem  Frequenzverhältn is -j— D ie K urvenbilder stim m en m it denen von R .  W . P o h l
I r -

(S. 195, Abb. 354, K urve A, und  S. 197, Abb. 355 A =  0,068) überein und  sind daher 
h ier n ich t m ehr wiedergegeben. Sie zeigen, daß der M itschwinger im m er n u r dann  
Schwingungen von sehr großer W eite ausführt, also sehr viel E nergie vom  E rreger 
übern im m t, w enn die E igenfrequenz beider gleich is t (Resonanzfall). D abei eilt der 
E rreger dem  M itschwinger um  90° in  der P hase voraus. Bei kleinem  Frequenzverhältn is 
bis nahezu  an  1  h eran  is t der Phasenunterschied sehr gering (fast Null), bei großem  
Frequenzverhältn is bis h e run te r sehr nahe an  1 ungefähr ISO0.

E r k l ä r u n g  d e r  E r g e b n i s s e .
D a der M itschwinger sich in  dem  beschleunigten Bezugssystem  des E rregers 

bew egt, w irken von diesem T rägheitsk räfte  au f jenen, die p roportional der Beschleunigung 
des E rregers w achsen u n d  die den Schw ingungskräften des E rregers entgegengerichtot 
sind. W ir untersuchen die d rei ausgezeichneten Fälle.

£
1 . Pendellänge des E rregers sehr groß, d. h. f<r sehr klein, m ith in  -— auch sehr klein.

Ir
2. Pendellängo des E rregers gleich derjenigen des M itschwingers, d. h. f  e =  fR,

also —  = 1 .
Ir
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3. Pendellänge des E rregers sehr klein, d. h . f c sehr groß, m ith in  —  sehr groß.
Im  ersten  F alle  sind die auf den M itschwinger w irkenden T rägheitskräftc  klein 

hn Vergleich zu seinen Eigenscliw ingungskräfton; daher kom m en sie kaum  zur W irkung, 
u n d  der M itschwinger folgt fast ohne Phasen unterschied ständ ig  dem  E rreger in  seiner 
periodischen Bahn.

W enn f e größer w ird, nehm en die T rägheitskräfte  zu, u n d  der M itschwinger h in k t 
in  seiner Bewegung dem  E rreger im m er m ehr nach.

Im  zw eiten Falle (Abb. 2) w erden diese T rägheitskräfto  gleich den E igen
schw ingungskräften des M itschwingers. Solange der E rreger aus der senkrechten R u h e
lage bis zur größ ten  Schwingungsweite nach  rechts sich bewegt, b leib t dor M itschwinger 
in R uhe, h än g t also senkrecht am  Erreger. In  dem  Augenblick, wo der E rreger seinen 
größ ten  Ausschlag nach  rech ts erreich t h a t, beg inn t der M itschwinger seine Bewegung 
nach rech ts; d a  der E rreger n u n  nach links um kehrt, erte ilt er dem  M itschwinger noch 
einen Z usatzantrieb  und  dam it eine Beschleunigung im  richtigen Sinne, die die k inetische 
E nergie des M itschwingers verm ehrt. Diese Zusatzbeschleunigung des M itschwingers 
w irk t w ährend  der ganzen H albschw ingung des E rregers von  rech ts bis zum  größten  
A usschlag nach  links. In  diesem  Augenblick schwingt der R esonator durch  die M ittel
lage nach  links, h än g t also wieder senkrecht am  Erreger. Bei der U m kehr des E rregers 
von  seinem linken größten  A usschlag nach rech ts w iederholt sich der gleiche V organg usw.

ö Q Q
I V I

In  jeder Lage e rte ilt dem nach das E rregerpendel dom M itschw ingerpendel Z usatz
im pulse, die im  R hy thm us von  dessen E igenbew egung erfolgen. D adurch  w ird  der 
M itschwinger dauernd  w eiter beschleunigt, seine Schwingungsweite w ächst ständig. 
W ir haben  den Resonanzfall, bei dem  der E rreger dem  M itschwinger um  90° (eine V iertel
schwingung) vorauseilt und  dadurch  diesem dauernd  Energie zu führt, so daß dessen 
Schwingungsweite sehr große W erte  erreicht. Ohne D äm pfungsverlusto m üß te  die 
Schwingungsweite über alle Grenzen wachsen.

Im  d r itte n  F alle (Abb. 3) sind infolge der w eiteren  Beschleunigung des Bezugs
system s die T rägheitsk räfte  ebenfalls s ta rk  angew achsen und  übersteigen je tz t die 
E igenschw ingungskräfte des M itschwingers bei weitem . D adurch  b le ib t der R esonator 
in  seiner P hase gegenüber dem  E rreger noch stä rker zurück. W enn der E rreger von 
der M ittellago aus seine Schwingung nach rechts beginnt, b le ib t der M itschwinger zu
n äch st in  R uhe, d. h. h än g t senkrecht am  Erreger. E r  b le ib t in  dieser Lage, bis der 
E rreger von seinem größten  A usschlag nach  rech ts wieder zur M ittellage zurückgekehrt 
ist, d. h. eine H albschw ingung ausgeführt h a t. Schwingt der E rreger über dio M ittel
lage nach links w eiter, dann  beginnt der R esonator e rs t seine Schwingung nach rechts. 
Beide P endel haben  entgegengesetzte P hase ; infolgedessen w irk t der Im puls des E r 
regers, der im  Resonanzfallo dem  M itschwinger dauernd  E nergie zuführte, je tz t ständig  
dessen Bewegung entgegen, hem m t sie u n d  verk le inert dadurch  fortgesetzt die Schw in
gungsw eite des R esonators. D er M itschwinger h a t also im  d ritte n  F alle n u r sehr kleine 
Schwingungsweiten, und  seine P hase h in k t derjenigen des E rregers um  volle 180° (eine 
H albschw ingung) nach.

Aus dem  ganzen S achverhalt erg ib t sich aber noch eine weitere Folgerung. Die 
E nerg ieübertragung vom  E rreger zum  M itschwinger h än g t außer vom  Frequenzverhältn is 
beider noch von der Bewegungsfähigkeit des M itschwingers, d. h. von  seiner D äm pfung  
ab . E s  erheb t sich also die F rage, wie die beiden K urven  (Abhängigkeit der Sehwingungs-

4*
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w eiten  und  des Phasenunterschiedes des R esonators vom  Frequenzverhältn is) aussehen 
werden, w enn wir den M itschwinger s tä rk e r däm pfen. Bei unseren seitherigen V ersuchen 
w ar die D äm pfung sehr klein. W ir können in  unserer V ersuchsanordnung den M it
schwinger sehr leicht dadurch  däm pfen, daß w ir ein etwas steifes B la tt  P ap ie r (nicht 
K arton ) an  seiner Pendelm asse anbringen. D ie D äm pfungsstärke h än g t von der Größe 
des B lattes ab  und  lä ß t sich so beliebig verändern. M it so gedäm pften  R esonatoren 
w iederholen w ir unsere Versucho und  finden je tz t K urven , die aberm als m it denen 
von P o h l  angegebenen übereinstim m en. ( P o h l  S. 195, Abb. 354, K urven  B , C, D, und
S. 197, Abb. 355, K urven  A =  0,48 u n d  2,5.) W ir erkennen daraus, daß das R esonanz
m axim um  sich m it der D äm pfung s ta rk  abflach t u n d  daß die K urve der P h asen u n ter
schiede im  Resonanzfalle n ich t m ehr so ste il ist, sondern daß ein allm ählicher Ü bergang 
sta ttf in d e t.

A uf zwei weitere Gesetzm äßigkeiten sei noch hingewiesen. Ä ndern  w ir (wir b e 
nu tzen  je tz t das ungedäm pfte Pendel, für das gedäm pfte g ilt das gleiche) die Größe 
der periodisch w irkenden E rregerk raft, indem  w ir dem  E rreger eine andere Schw ingungs
w eite erteilen, so än d e rt sich die A m plitude des M itschwingers im  gleichen Sinne. Geben 
w ir dem  M itschwinger eine andere Masse, ohne den G rundsatz der einseitigen K ra f t
übertragung  zu verletzen, so än d e rt sich die Größe der M itschw ingeram plitude im  u m 
gekehrten  Sinne m it der Masse. Die A m plitude des M itschwingers is t also d irek t 
proportional dem  Plöchstw ert der äußeren periodischen K ra ft u n d  um gekehrt p roportional 
seiner Masse.

Die F orm  der beiden K urvenbilder über Schwingungsweiten- u n d  P h asen u n ter
schiedsabhängigkeit des M itschwingers lä ß t sich aber auch an  einem einzigen V ersuch 
unm itte lbar beobachten. V erkürz t m an  näm lich  dio Pendellänge des E rregers — m it 
großen Längen beginnend — durch H ochziehen über die H aken  stetig , so erkenn t m an 
a n  den aufeinanderfolgenden Schwingungsweiten des R esonators die A m plitudenkurve 
u n d  in  einem  zw eiten gleichen Versuch die K u rv e  der Phasonunterschiede. D urch 
Schwebungen infolge von  Ü berlagerungen m achen sich h ierbei allerdings m eist kleine 
S törungen bem erkbar, die aber das G esam tbild n ich t wesentlich beeinträchtigen. A uch 
diese lassen sich vorm eiden, w enn m an das E rregerpendel b ifilar au fhäng t (auch dann  
läß t sich seine Länge noch bequem  durch H ochziehen oder H erablassen s te tig  ändern) 
u n d  das M itschwingerpendel an  einem  kleinen Q uerdrah t in  einem  an  der Ü nterse ite  
des E rregers angebrach ten  kleinen Lager schwingen läß t. W er diese etw as m ühevollere 
A ufhängung des R esonators n ich t scheut, fü h rt zweckmäßig auch die E inzelversuehe 
m it dieser A nordnung aus. Gerade dieser q ualita tive  G esam tversuch is t v o r  u n d  n a c h  
A ufnahm e der K urven  durch dio E inzelversuehe überaus anschaulich u n d  lehrreich. 
Falls m an keinen W ert au f genauo q u an tita tiv e  Ergebnisse legt, reich t der G esam t
versuch üb erh au p t aus. Die h ier in  dem  Sonderfalle m echanischer Schwingungen au f
genom m enen K urven  erzwungener Schwingungen und  R esonanzkurven gelten ganz 
allgem ein und  sind daher n ich t nu r fü r akustische, sondern auch fü r elektrische u n d  
optische erzwungene Schwingungen brauchbar. G erade fü r die beiden le tzteren  
Schw ingungsarten erleichtern sie infolge der großen A nschaulichkeit ganz außerordent 
lieh das V erständnis.

Begriff u n d  V orstellung des M olekulargew ichtes und  des Atom gew ichtes.
Von A r n i m  S ü s s e n g u t h  in Pasing.

Die erste Einführung in die Molekül- und Atonilehre, insbesondere die Ver- 
ständlichmacliung der Begriffe des Molekulargewichtes und des Atomgewichtes, 
begegnet erfahrungsmäßig bei nicht wenigen Schülern beträchtlichen Schwierig
keiten des Verständnisses.

Besonders an Realschulen, wo man schon sehr früh m it den Grundlagen der 
Chemie beginnen muß, sind immer eine Anzahl Schüler vorhanden, denen die 
Erwerbung der notwendigen Vorstellungen der W irklichkeit, die ja  der menschlichen 
Sehkraft entrückt ist und die auch kein elementares Experiment direkt gewähren 
kann, größere Schwierigkeiten bereitet. Es besteht sogar die Gefahr (der Fall ist 
gar nicht selten), daß Schüler niemals zu einer klaren Vorstellung gelangen, wiewohl 
sie m it den unverstandenen Begriffen korrekt hantieren und rechnen. Diesem, auch 
aus dem Physikunterrichte bekannten, sehr üblen Zustande muß entgegengearbeitet 
werden.
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Ich habe seinerzeit für das Deutsche Museum in München sechs besonders 
leicht verständliche Tafeln verfertigt, die das für junge Schüler immerhin schwierige 
Gebiet in aller Kürze textlich und g ra p h is c h  darstellt. Es h a t dann Herr Geheim
ra t R I C H A R D  W i l l s x ä T T E R  die Entwürfe durchgesehen und noch wesentlich präzi
siert. Es dürfte so die leichtest verständliche Darstellung der Begriffe des Molekular- 
und des Atomgewichtes zustande gekommen sein, die seither existierte, und es wäre 
zu wünschen, daß solche Darstellungen in den Händen je d e n  Chemieschülers und 
Anfängers sieh befinden würden; auch in Ergänzung jener elementaren Chemie
lehrbücher, in denen solche Darstellungen fehlen.

Da die Tafeln für sich sprechen, bedarf es keiner weiteren Worte.

Das Dalton'sche Gesetz
Dallon fand 1802 auf Grund analytischer Untersuchungen.daß sich ein Element mit 
anderen nicht nur nach einem bestimmten Gewichtsverhältnis verbinden kann, son
dern daß auch Verbindungen nach mehreren Gewichtsverhältnissen existieren können.
Dabei konnte er folgende Gesetzmässigkeit feststellen' Wenn zwei Elemente zu v e r 
schiedenen Verbindungen sich vereinigen,so besteht zwischen den verschiedenen 
Gewichtsmengen des einen Elementes, welche mit einer und derselben Gewichts
menge des anderen Elementes verbunden sind,ein einfaches Zah lenverhä ltn is .
(Gesetz der multiplen Proportionen)

Erläuternde Beispiele
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Der Satz von Avogadrol811
Die Atomlehre von Dalton lehrt, daß im Chlorwasserstoffgas(Salzsäuregas)ein Atom Wasserstoffgas und ein Atom Chlor 
vereinigt sind. .¿an*.U- u®

Wasserstoffolom Chloratom Chlorwasserstoff

Wie Gay-lussac gezeigt hat vereinigen sich aber auch 1 Volumen Wasserstoff und ein Volumen Chlor zu Chlorwasserstoff. 
Die Annahme liegt daher nahe.dalt in gleichen Räumen der Gase gleich viele kleinste Teilchen enthalten seien. Dies konnte indessen nicht 
richtig 5ein,da der gebildete Chlorwasserstoff 2 Volumina einnimmt und da ferner bei der Synthese des Wassers 3  Volumina 
Wasserstoff-Sauerstoffgemenge(.2 Vol.Wasserstoff und 1 Vol.5auerstoff) nur 2 Volumina Wasserdampf ergeben.

Wattcritofl -Sauerstoff Wasserdampf
Diese Schwierigkeiten löste Avogadro, indem er 2 Arten von kleinsten Teilchen der Stoffe annahmcljMolekü le.das sind die kleinsten frei auftref enden 
Teilchen von Elementen und Verbinöunsen.2;Atome,das sind die kleinsten Mengen der Elemente, die in irgend welchen Molekülen verkommen. Avogadro 
erklärte die Volumen-Verhältnisse bei den chemischen Reaktionen der Gase damit.daß die genannten elementaren Gase nicht aus einfachen Atomen, 
sondern aus zweiatomigen Molekülen bestehen

1 Volumen Wa « e rh o ff  IVoJumen Chlor 2  Volumina (W orw»«ers‘off
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G ese tz  von Avogadro
Gleiche Volumina a lle r G a se  enthalten gleich v ie le  M olekü le  bei g le icher T e m p e ra tu r und g le ichem  D ru c k ,

Das Molekulargewicht
Avogadros Gesetz ermöglicht es, die verhältnismässigen Gewichte der Moleküle (Mo!ekulargewichte)zu ermitteln Da gleiche Vo
lumina aller Gase beigleichen'Bedmgungen vcnTemperatur und äußerem Druck gleichviel Moleküle enthalten,so müssen die 
Molekulargewichte der Gase im Verhältnis der Volumengewichte stehen. Es kann also durch Bestimmung des Volumengewich
tes von Gasen oder Dämpfen das relative Molekulargewicht einer Substanz ermittelt werden

D e f i n i t i o n
Das Molekulargewicht eines Elementes oder einer chemischen Verbindung ist jene Gewichtsmenge.welche (unter Voraussetzung 
gleichartiger sonstiger Verhältnisse) im Gaszustande denselben Raum einnimmt, wie 2 Atome Wasserstoff (Laurent).

B eisp ie le
Wasserstoff Chlor Sauerstoff O z o n Phosphordampf

is m ;vvv v
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Molekulargewicht Molekulargewicht Molekulargewicht Molekulargewicht Molekulargewicht 
- 2  - 7 1  » 3 2  - * 8  -1 2 3

Die Moleküle vieler Elemente sind aus 2 und mehr Atomen zusammengesetzt, die Moleküle mancher Elemente sind 1-atomig.
Helium A rgo n Quecksilberdampf

Verbindungen: E i lL Z
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Da 2 Gramm W assersto ff den Raum von 22,3 Ufer einnehmen, so sind in22,3 Litern auch von allen anderen 
gasförmigen Verbindungen molekulare Gewichtsmengen enthalten, d h die Molekulargewichte in Gramm.
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Die A tom theorie von Dalton 1808
Z u r Erläuterung des (links stehend behandelten) Gesetzes der konstanten Proportio
nen stellte Dalton die Afomtheorie auf.
Nach derselben bestehen die elementaren Stoffe nicht aus kontinuierlicher Materie, sondern
aus unteilbaren kleinen Teilchen. Atomen genannt
Diese sind es.zwischerr welchen die chemischen Reaktionen stattfinden.
Um die Erscheinung zu verstehen,dal) z.B. Schwefel sich nicht nur mit einer bestimmten 
Menge Kupfer zu Kupfersulfid,sondern auch noch mit der doppelten Menge zu Kupfersul- 
für verbinden kann,schien es am einfachsten zu sein anzunehmen,daß im Kupfersulfid 
ein Schwefelatom mit einem Atom Kupfer und im Kupfersulfür ein Schwefelatom mit zwei 
Atomen Kupfer verbunden sei.

Kup fersu lfid  Kupfersulfür Kohlenoxyd Kohlendioxyd

Kohlenstoff* Sauerstoff- Kohlenstoff"
Atom A’om A'om

C 0  Sauerstoff-
Atome

co2

K urzgefasste  Atomlehre
1. Jedes Element besteht aus gleichartigen Teilchen (Äfomen) von unveränderlichem Gewicht.
2.Die chemischen Verbindungen entstehen durch Vereinigung von Atomen verschiedener 
Elemente nach einfachen Zahlenverhältnissenfnur eines oder mehrere ganze Atome, nicht 
Bruchteile solcher können in Verbindungen eintretenj. <

Gay-Lussac'sVblumengesetz 1808
G ay-Lu ssac  fand durch Experiment,dass Gase, wenn sie zu Verbindungen zu- 
sammentrefen.dies nach einfachen Volumenverhältnissen tun und dass auch das Vo
lumen einer gasförmigen Verbindung in einfachem Verhältnis zu den Volumen seiner 
gasförmigen Bestandteile steht.
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Das Atomgewicht
Avogadros Gesell gibt auch Aufschluss über die Zahl der Atome, welche das Molekül zusammensetzen und damit über das relative Atom
gewicht. Da das Atom der Träger der chemischen Reaktion ist, sind die Atomgewichfszahlen die Grundlage jeglicher chemischer Berech
nung und ihre Kenntnis ist deshalb von größter Wichtigkeit.

B eisp ie l der Bestim m ung der Atomzahl im Molekül
Da ein\folumen W asserstoff und ein Volumen Chlor nach ihrer chemischen Vereinigung 2 Volumina Cblorwasserstoffgas (Salz- 
säuregas)geben, so müssen nach Avogadro in jedem der beiden Chlorwasserstoff-Volumina so viele Moleküle sein, wie vorher 
in dem einen Volumen Wasserstoff oder in dem einen Volumen Chlor qewesen waren. Es müssen also die Wasserstoff- und die 
Chlorteilchen mindestens zweiteilig sein.das heißt aus 2Atomen besfehen, die in einem Molekül Chlorwasserstoff enthaltene 
Menge von Wasserstoff und Chlor ist daher nurdie Hälfte der Wasserstoff-und der Chlormoleküle. Es bestände jedoch noch die 
Möglichkeit, daß sie aus einem Vielfachen von 2Atomen zusammengesetzt wären. Um festzustellen,ob dies der Fall, ist es noch notwen
dig die Molekulargewichte weiterer Wasserstoffverbindungen zu untersuchen und sodann durch quantitative Analyse fesfzustel- 
len.wie viel von dem Molekulargewicht der untersuchten Wasserstoff Verbindungen auf den in letzteren enthaltenen Wasserstoff

Aus diesen und allen anderen bis jetzt gemachten Analysen von Wasserstoff-Verbindungen ergibt sich, daß in solchen Verbindungen niemals 
eine kleinere Menge Wasserstoffes zugegen ist, als % Molekül Wasserstoff. Dies ist also, soviel wir wissen, die kleinste existierende Menge 
des Wasserstoffes {d.i.eben das Atom)und es besteht sonach das Wasserstoffmolekül aus 2 Atomen. M olekulargew icht d .W a sse r
stoffes ■ 2 X  Atomgewicht des Wasserstoffes. Die Klarstellung dieser Verhältnisse verdanken wir S.Cann'izzaro (1858). 
Zusammenfassung: Man bestimmt die Molekulargewichte verschiedener möglichst einfacher Verbindungen eines Elementes und die pro
zentisch« Zusammensetzung derselben,, daraus ergibt sich die quantitative Zusammensetzung molekularer Gewichtsmengen dieser Ver
bindungen. Die kleinste Menge eines Elementes, die in einem Moleküle vorkommt, ist das Atomgewicht.

D e r  W inkelad isensatz.
Von E r ic h  B o p p  in  K assel.

D er S atz : „D ie Aelise eines Dreieckswinkels te ilt  die Gegenseite im  V erhältn is 
seiner Schenkel“ , w ird bekanntlich  k o n s t r u k t i v  bewiesen dadurch, daß m an B C  =  a 
nach dem  S trah lensatz  im  vorgezeichneten 
V erhältn is b zu c te ilt, und  dabei einerseits 
die Parallele c' zu c und  andererseits die P a ra l
lele b ' zu b verw endet.

E inen m ehr g e d a n k l i c h e n  Beweis e r
h ä lt m an, wenn m an (siehe A bb.) Dreieck 
A T C  um  Ä T  um klapp t, so daß C nach  C' au f c 
fällt, die S trecke h au f c zu liegen kom m t, und 
W inkel A T C  — <p als W inkel A T C ' w ieder
keh rt. Z ieht m an  durch C' zu a  die P a ra l
lele, so bestim m t ih r 
S ch n ittp u n k t S m it 
der W inkelachse A T  
eine S trecke C' S =  x 
und  einen W inkel 
C' S T  =  9  als W ech
selwinkel des zuerst 
genannten  W inkels 
A T C  =  9 . D as D rei
eck T S C ' is t  aus 
diesem G runde
schenkelgleich. Bezeichnen w ir T B  m it m  und  TC  =  TC ' m it n, so is t auch  C' S

D er S trah lensatz v e rm itte lt d ann  die oben w örtlich  ausgesprochene V erhältn is

gleichung } =  —.
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Zwillingsforsdhung.
V o n  R u d o l f  W in d e r l ic h  i n  O ld e n b u rg  i. O.

Die Zwillingsforschung wurde durch F r a n c is  G a l t o n  erschlossen. G a l t o n  
war ein Vetter des berühmten C h a r l e s  D a r w in . Ih r gemeinsamer Großvater w ar 
der Arzt und Naturforscher KRASMUS D a r w in . F r a n c is  G a l t o n  veröffentliehtelS75 
einen Aufsatz „Die Zwillingsforschung, ein Mittel, um die Einflüsse der Anlage und 
der Umwelt wertmäßig zu unterscheiden1)“ . Dieser Aufsatz ist noch immer lesenswert.

GALTON schrieb: „Die ganz außerordentliche Ähnlichkeit von Zwillingen ist 
Gegenstand vieler Geschichten und Lustspiele gewesen, und mancher h a t schon den 
Wunsch gehabt, zu erfahren, ob und wieweit diese Dichtungen auf W ahrheit beruhen. 
Zwillinge bieten aber noch mancherlei anderen Grund zur Aufmerksamkeit. Davon 
soll in dieser Abhandlung die Rede sein. Die Geschichte von Zwillingen liefert ein 
Mittel, zwischen den Wirkungen der angeborenen Triebe und solchen Gewohnheiten 
zu unterscheiden, die ihnen durch die Umstände ihres späteren Lebens aufgezwungen 
wurden, m it anderen W orten: zwischen den Wirkungen des Erbgutes und der U m 
welt. Das ist eine Sache von besonderer W ichtigkeit; sie führt dazu, die Erblichkeit 
geistiger Anlagen zu erforschen. Ich habe meinerseits die Schwierigkeit tief gefühlt, 
die notwendige Unterscheidung zu treffen, wenn ich versuchte, den Grad ab
zuschätzen, in dem geistige Anlagen durchschnittlich vererbt werden. Gegen das 
übliche statistische Verfahren zum Beweise der Erblichkeit bestand immer der E in
wand: »Die Personen, die m an vergleicht, mögen unter ähnlichen gesellschaftlichen 
Verhältnissen gelebt haben, sie mögen auch eine gleichartige Erziehung genossen 
haben, aber diese gewiß wertvollen Umstände sind nur ein geringer Teil der Be
dingungen, die das Schicksal eines Menschen bestimmen. Die wechsehide Richtung 
seiner Entschlüsse und seine Erfolge verdankt der Mensch hauptsächlich seltsamen 
Zufälligkeiten, die m an ganz außer B etracht läßt. Sie können tatsächlich nicht von 
vornherein in Anschlag gebracht werden. Deshalb sind die Statistiken, die auf den 
ersten Blick einleuchtend erscheinen, in W ahrheit von recht geringem Wert.« Kein 
Untersuchungsverfahren, das ich habe durchführen können — ich habe viele Ver
fahren versucht — , ist ganz frei von diesen Bedenken. Ich habe daher die Aufgabe 
von der entgegengesetzten Seite her in Angriff genommen: ich suchte nach einem 
Verfahren, das ermöglicht, m it gerechtem Maß den besonderen Einfluß der Anlage 
und der Umwelt im richtigen Verhältnis abzuwägen und den verschiedenen Anteil 
zu bestimmen, den sie am Entstehen der Eigenart und der geistigen Fähigkeit der 
Menschen haben. Die Lebensgeschichte von Zwillingen bietet, was ich brauchte. 
Wir beginnen m it der Untersuchung solcher Zwillinge, die in der K indheit und 
Jugendzeit völlig gleich waren und viele Jahre  zusammen erzogen wurden. W ir 
stellen fest, ob sie in der Folgezeit ungleich wurden; wenn es der Fall ist, dann 
erfahren wir, welche Hauptgründe nach Ansicht der Familie die Unähnlichkeit 
hervorriefen. A uf diese Weise können wir unm ittelbare Einsicht der gewünschten 
A rt gewinnen. Andrerseits können wir m it dem umgekehrten Verfahren noch besser 
gültige Einsicht bekommen; wir können in der Geschichte solcher Zwillinge nach
forschen, die in der K indheit außerordentlich ungleich waren, und wir können dabei 
feststellen, wie weit ihre Charaktere unter dem Einwirken derselben Umwelteinflüsse 
ähnlich werden, soweit sie nämlich dasselbe Heim, dieselben Lehrer, dieselben Ge
spielen und in jeder Hinsicht dieselbe Umgebung haben.“

G a l t o n  bezeichnete den Ausdruck „Zwilling“ als „verschwommen“ , denn es 
gibt Zwillinge, die aus zwei Eiern entstanden sind, und solche, die aus einem einzigen

a) „T h e  H isto ry  of Twins, as a  Criterion of th e  R elative Pow ers of N a tu re  an d  
N u rtu re .“ B y  F r a n c is  G a l t o n , F .R .S . The Jo u rn a l of th e  A nthropological In s titu te  
of G reat B rita in  and  Ire land . Vol. V. London 1876, p. 391— 106. R eprin ted , w ith  revision 
and additions, from  F rase r’s M agazine, Nov. 1875.
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Ei stammen. G a l t o n  war dabei freilich in dem Irrtum  befangen, daß zwei Samen
fäden ein einziges Ei befruchtet haben. Damals war nur die Tatsache bekannt, daß 
die eineiigen Zwillinge in dieselbe Eihülle eingeschlossen und stets gleichgeschlechtig 
sind.

Die Unterlagen für G a l t o n s  Arbeit bestanden in den Antworten auf R und
schreiben m it Fragebogen an Zwillinge und ihre nächsten Verwandten. Dadurch 
hatte  G a l t o n  80 Fälle vollkommener Ähnlichkeit festgestellt. 35 davon waren mit 
vielen Einzelheiten gemeldet worden. Die Gleichheit bezog sich auf die Farbe der 
Haare und Augen, auf Größe, Gewicht und Körperkraft, auf die Stimmlage beim 
Sprechen und auf die Handschrift. Infolge der weitgehenden Ähnlichkeit gab es 
selbst für die nächsten Angehörigen verblüffende Verwechslungen, die besonders 
auffällig waren, wenn sie nach jahrelanger Abwesenheit eines Zwillings erfolgten.

U nter den 35 ausführlich bekannten Fällen waren nicht weniger als 7, in 
denen beide Zwillinge das gleiche ungewöhnliche Leiden — Mißbildungen der 
Finger u. dgl. — hatten  oder das gleiche seltsame Verhalten zeigten; z. B. bekamen 
zwei Schwestern im Alter von 20 Jahren die gleiche Störung: sie waren außerstande, 
Treppen rasch abwärts zu gehen. In  9 Fällen wurden die Zwillinge gleichzeitig krank . 
Das gleichzeitige Erkranken des gleichen Zahnes, der gleichzeitig auftretende H aar
ausfall, der gleichzeitige Tod an  Brightscher Nierenkrankheit usw. deutete G a l t o n  
als bedingt durch gleiche körperliche Beschaffenheit. IG von den 35 Fällen wurden 
als vollkommen übereinstimmend geschildert, die übrigen 19 als sehr ähnlich; die 
hier bestehenden Unterschiede waren aber nicht grundsätzlicher Art, so daß GALTON 
das Bild gebrauchen konnte: die Tonhöhe war verschieden, jedoch nicht die Melodie.

GALTON fragte, wie die Umwelt auf die gleichen Anlagen eingewirkt hatte. 
Die eingelaufenen Antworten zeigten ihm, „daß in einigen Fällen die Ähnlichkeit 
von Körper und Geist trotz sehr verschiedenartiger Lebensumständc bis ins hohe 
Alter unverändert blieb. Sie zeigten in anderen Fällen, daß die E ltern die auf
getretenen Abweichungen völlig oder fast völlig irgendeiner K rankheit zuschrieben.“ 
Daraus zog G a l t o n  den Schluß: „Die Anlage ist stärker als die Umwelt.“ G a l t o n  
schrieb: „Das stete und mitleidlose Fortschreiten der verborgenen Schwäche in 
unseren körperlichen Anlagen durch Siechtum bis zum Tod wird durch die Zwillings
forschung schmerzvoll entschleiert. W ir sind gar zu sehr geneigt, K rankheit und Tod 
als Zufallsgeschehen aufzufassen, es gibt auch Menschen, die Siechtum und Tod 
dem unm ittelbaren Wirken übernatürlicher Einflüsse zuschreiben. Indessen zeigt 
die Tatsache der beständigen Gleichartigkeit der Krankheiten bei Zwillingen, daß 
Siechtum und Tod naturnotwendige Ereignisse im regelmäßigen Ablauf der körper
lichen Veränderungen sind und zwar von der Geburt an, au f die äußere Umstände 
im  allgemeinen sehr wenig Einfluß haben. In  all den Fällen, in denen die Krankheiten 
der Zwillinge beständig gleichartig sind, haben die Uhren ihrer beiden Leben den 
gleichen Gang, sie schlagen im gleichen Takt, beherrscht von ihrem inneren Mechanis
mus; wenn die Zeiger sich dem Stundenabschnitt nähern, gibt es plötzlich einen 
Knacks m it nachfolgendem Schwirren der Räder; in dem Augenblick, in dem der 
Zeiger die Ziffer erreicht, fallen die Schläge.“

Schließlich verwies G a l t o n  auf die Gegenseite seines Problems, die ihm nicht 
minder wichtig erschien. Nach seinem Vorschlag sind die Fälle zu untersuchen, in 
denen anfangs beträchtliche Verschiedenheit bestand. Man hat zu prüfen, wie weit 
die Gleichheit der Umwelt in der K indheit und Jugend dazu beiträgt, eine Ähnlich
keit zu bewirken. G a l t o n  kannte 20 Zwillingspaare dieser A rt m it allen Einzelheiten. 
Vorweg bemerkte er: „Es ist Tatsache, daß solch weitgehende Verschiedenheit, wie 
sie bei E s a u  und J a k o b  bestand, bei gleichgeschlechtigen Zwillingen nicht weniger 
merkwürdig ist als außerordentliche Ähnlichkeit.“ Aus den Antworten auf seine 
Fragebogen entnahm  er, daß die Verschiedenheit immer bestehen blieb. „Man kann
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«ich also dem Schluß nicht entziehen, daß die Anlage ganz ungeheuer viel stärker 
w irkt als die Umwelt.“ Um dies Ergebnis recht klar zu machen, verwies G a l t o n  
•auf den Kuckuck: „Die Spuren, die von den Lehren einer Stiefm utter im Gedächtnis 
haften, sind bald wieder verwischt. Betrachtet die Geschichte des Kuckucks, der 
ausschließlich durch Stiefeltern aufgezogen wird. Es ist wahrscheinlich, daß in einer 
Reihe von vielen hundert Geschlechtern jeder junge Kuckuck in einer Familie auf
gezogen wurde, deren Sprache ein Zilpen oder Zwitschern ist. Aber der Kuckuck 
kann nicht oder will nicht diese Sprache oder irgendeine Gewohnheit seiner Pflege
eltern annehmen. Sobald er flügge ist, verläßt er seinen Geburtsort und findet seine 
eigenen Freunde und Verwandten und fühlt sich fortan zu ihnen gehörig.“

G a l t o n  kam also durch seine Zwillingsforschung zu dem Ergebnis, daß alle 
Lebewesen ihr Schicksal in sich tragen. Das war eine uralte Weisheit, die G o e th e  
wiederholt in gebundener Form ausgesprochen hat, am schärfsten in den Örphischen 
U rw orten:

„Wie an dem Tag, der dich der W elt verliehen,
Die Sonne stand zum Gruße der Planeten,*
Bist alsobald und fort und fort gediehen 
Nach dem Gesetz, wonach du angetreten.
So m ußt du sem, dir kannst du nicht entfliehen,
So sagten schon Sibyllen, so Propheten;
Und keine Zeit und keine Macht zerstückelt 
Geprägte Form, die lebend sich entwickelt.“

G o e th e  h a t die Örphischen Urworte selbst erläutert: „Der Dämon bedeutet 
hier die notwendige, bei der Geburt unm ittelbar ausgesprochene, begrenzte Indivi
dualitä t der Person, das Charakteristische, wodurch sich der Einzelne von jedem 
ändern, bei noch so großer Ähnlichkeit, unterscheidet. Diese Bestimmung schrieb 
man dem einwirkenden Gestirn zu, und es ließen sich die unendlich mannigfaltigen 
Bewegungen und Beziehungen der Himmelskörper, unter sich selbst und zu der Erde, 
gar schicklich m it den mannigfaltigen Abwechslungen der Geburten in Bezug stellen. 
Hiervon sollte nun auch das künftige Schicksal des Menschen ausgehen, und man 
möchte, jenes erste zugebend, gar wohl gestehen, daß angeborene K raft und Eigen
heit, mehr als alles übrige, des Menschen Schicksal bestimme. Deshalb spricht diese 
Strophe die Unveränderlichkeit des Individuums m it wiederholter Beteuerung aus. 
Das noch so entschieden Einzelne kann, als ein Endliches, gar wohl zerstört, aber, 
■solange sein Kern zusammenhält, nicht zersplittert noch zerstückelt werden, sogar 
durch Generationen hindurch.“

D ie  U n v e r ä n d e r l ic h k e i t  d e r  E in z e lp e r s ö n l ic h k e i t  u n d  d a s  Z u 
s a m m e n h a lte n  d es  K e rn s  s o g a r  d u rc h  e in e  g a n z e  G e s c h le c h te r r e ih e  
h in d u r c h ,  das sind die beiden H auptpunkte der neuzeitlichen Erblehre. Menschen 
m it Sehergabe wie einem G o e th e  war die Unveränderlichkeit des Wesens der Einzel
persönlichkeit und die Weitergabe der körperlichen und geistigen Anlagen von 
Geschlecht zu Geschlecht unm ittelbar bewußt. Der Volksmund übernahm diese 
Gedanken in seine Redensarten und Sprichwörter, so sagt der Berliner: „Doof bleibt 
doof, da helfen keine Pillen“ , und allgemein gebräuchlich ist der Satz: „Der Apfel 
fällt nicht weit vom Stam m.“ Auch in diesen Sätzen steckt der Glaube an die U n
veränderlichkeit des Einzelwesens und an die Weitergabe der Eigenschaften im E rb 
gang. Die Wissenschaft begnügt sich nicht m it seherischem Schauen und nicht m it 
dem bedenkenlosen Glauben, die Wissenschaft sucht nach Beweisen. Bei Pflanzen 
und Tieren sind die Schwierigkeiten in diesen Gebieten des Forschens verhältnis
mäßig gering, beim Menschen hingegen ungeheuer groß. Wir nehmen m it guten 
Gründen an, daß die vererbbaren Eigenschaften an die Kernschleifen, an die Chromo
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somen, gebunden sind. Eine menschliche Zelle enthält 48 Chromosomen. Vor der 
Befruchtung wird bei der Reifeteilung der Geschlechtszellen die Zahl der K ern
schleifen auf die Hälfte herabgesetzt . Es sind deshalb beim Menschen 224 verschiedene 
reife Samenfäden und 221 reife Eizellen möglich, das sind jedesmal 16777216 Möglich
keiten. Daraus folgen für die befruchtete Eizelle rund 281,5 Billionen Kombinations
möglichkeiten, d .h . ein Ehepaar m üßte mindestens 281,5 Billionen Kinder haben, 
wenn alle einfachen Möglichkeiten der Verteilung ihrer vererbbaren Eigenschaften 
erschöpft sein sollen. Diese Riesenzahl beweist, wie unwahrscheinlich es ist, zwei 
Menschen zu treffen, die einander völlig gleichen.

Aber seit Menschengedenken hat m an doch gar nicht selten einander so ähn
liche Menschen getroffen, daß sie dauernd verwechselt wurden2). Sie waren stets 
Zwillinge. Wissenschaftlich nennt m an solche Zwillinge eineiig. Es ist so gut wie 
sicher, daß sie aus einem ehizigen, von einem Samenfaden befruchteten E i entstanden 
sind. Der junge Keim ist in einem sehr frühen Zeitpunkt seiner Entwicklung in zwei 
Hälften zerfallen, die getrennt voneinander selbständig, aber naturgemäß m it gleichen 
Erbanlagen weiter wuchsen. Solchen Keimzerfall m it nachfolgender echter Zwillings
bildung kennt man außer beim Menschen auch beim Rind3), beim Dachs, beim Gürtel
tier und beim Flachs (Linum usitatissimum), der sogar eineiige Drillinge und Vierlinge 
bildet.

Im  Dahlemer Kaiser-W ilhelm-Institut für Anthropologie, Abteilung Mensch
liche Erblehre, sind mehr als 300 eineiige menschliche Zwillingspaare auf ihre Ähn
lichkeit geprüft worden. Die zusammengehörigen Personen waren in den Blutgruppen 
und in den Blutfaktoren M und N ausnahmslos übereinstimmend. Außerdem bestand 
völlige Gleichheit in der Augenfarbe bei 86,5%, in der Haarfarbe bei 75% , in der 
H autfarbe bei 87 %, in der Haarform bei 99,5 %, in den Augenbrauen bei 98 %, in 
der Nasenform bei 80—85% , in der Lippenform bei 85% , in den Zungenfalten bei 
84% , in der Ohrform bei 77% , in den Hautgefäßen bei 80% , in Sommersprossen 
bei 70—75% . Die vorhandenen Abweichungen waren fast durchweg gering. Größere 
Unterschiede zeigten nur 5 %  der Hautgefäße, 2 %  der Ohrformen, 5 %  der Zungen
falten, 3 %  der Haarfarbe und 0,5%  der Augenfarbe. Der bisherige Leiter der Ab
teilung, Othmar Freiherr VON VERSCHUER (jetzt in F rankfurt a. M.), sagte in seinem 
Vortrag auf der Naturforscherversammlung in Hannover: „Bei Merkmalen, die eine 
typische Rechts-Links-Verschiedenheit zeigen — wie z. B. die Papillarlinien der 
Finger — ist der Unterschied zwischen den beiden rechten und den beiden linken 
Händen der EZ-Paarlinge sogar kleiner als zwischen rechter und linker Hand der-Ö ©
selben Person. Die Annahme der Erbgleichheit der EZ ist demnach so weit sicher
gestellt, daß wir berechtigt sind, alle Unterschiede zwischen EZ-Paarlingen als 
umweltbedingt zu deuten4).“

2) D er V ater des großen Jo n . S e e . B a c h  h a t te  einen Zwillingsbruder : „D iese 
Zwillinge [Joh . Am brosius u n d  Jo h . Christoph] sind vielleicht von dieser A rt die einzigen, 
dio m an weiß. Sie liebten  sich aufs äußerste. Sie sahen sich einander so ähnlich, daß 
sogar ihre F rauen  sie n ich t unterscheiden konnten . Sie w aren ein W under fü r große 
H erren  und  fü r jeden, der sie sah. Sprache, Gesinnung, alles w ar einerlei. Auch in der 
M usik w aren sie n ich t zu unterscheiden. Sie spielten einerlei, sie dach ten  ihren V ortrag  
einerlei. W ar einer krank, so w ar es auch  der andere. K urz, sie sta rben  bald  h in terein 
ander.“ So in  den „B acli-U rkunden. U rsprung der m usikalisch Bachischen F am ilie .“ 
H erausgegeben von M a x  S c h n e i d e r . Leipzig (ohne Jahreszahl), B reitkopf & H ärte l. 
Veröffentlichung der neuen Buchgem einschaft, Jah rg an g  X V II, H eft 3. [Die E in träge  
N r. 1 1  u. 12.]

3) C. K r o n a c h e r , „Zwillingsforschung beim  R in d “ . Sonderdruck der Ztschr. fü r 
Züchtungsforschung, Bd. 25, S. 1-—90, Berlin 1932. C. K r o n a c h e r , „D ie Zwillings
forschung in der H austie rzuch t“ . Forschungen und  F o rtsch ritte  (1933) 9, 397.

4) Die N aturw issenschaften  (1934), 22, 765—771 ; diese Stelle S. 767. H ierzu O. F re i
herr v. V e r s c h u e r , „Z ur E rbbiologie der F ingerleisten“ . Forschungen und  F o rtsch ritte  
(1933) 9, 477, 478. v. V e r s c h u e r  h ä lt die F ingerleisten für beweisend, „daß  EZ w i r k l i c h
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Trotz Ga l t o n s  kräftigem Vorstoß kam die Zwillingsforschung erst zu Beginn der 
zwanziger Jahre des laufenden Jahrhunderts durch O t h m a r  Freiherrn v. V e r s c h u e r  
und durch H e r m a n n  W e r n e r  S ie m e n s  in Fluß. Beide Männer sind Ärzte. Das 
is t kein Zufall, denn die Zwillingsforschung ist besonders geeignet, krankhafte E rb 
anlagen festzustellen und einen Entscheid über Vererbbarkeit oder Nichtvererbbar
keit von Krankheiten zu treffen. Außerdem sind die Ärzte durch ihre Vorbildung 
und durch ihre berufliche Tätigkeit am besten befähigt, die notwendigen Unterlagen 
fü r die Zwillingsforschung zu beschaffen. Am Rudolf-Virchow-Krankenhaus in Berlin 
is t eine Station für Zwillinge eingerichtet worden. Wer sich bei seiner Aufnahme in 
ein Berliner Krankenhaus als Zwilling erweist, der wird dieser Abteilung des Virchow- 
Krankenhauses überwiesen. Von dort aus wird der zugehörige andere Zwilling auf 
K osten der S tad t Berlin zur Untersuchung gebeten. Die Aufzeichnungen werden dem 
Kaiser-W ilhelm -Institut für Zwillingsforschung überwiesen.

Ein Beispiel für die Möglichkeit, über strittige Fragen m it Hilfe der Zwillings
forschung zur K larheit zu kommen, bietet die angebliche Vererbbarkeit der Tuber
kulose. Obgleich die Tuberkulose in allen ihren Formen durch Bakterien hervor
gerufen wird, ist dennoch der Glaube an ihre Vererbbarkeit weit verbreitet. Gefühls
mäßig stü tz t sich dieser Glaube wohl auf die Erkenntnis, daß die Erreger einer K rank
heit nur dann wirksam werden, wenn die befallene Persönlichkeit empfänglich für 
sie ist, wenn sie dauernd oder auch nur im Augenblick des Befalls nicht widerstands
fähig genug ist, wemi ihre Abwehrkräfte nicht ausreiehen, die Erreger zu beseitigen. 
Das gilt übrigens für alle Umweltschäden: das Ausmaß ihrer W irkung ist stets 
abhängig von der W iderstandskraft des Betroffenen. F ür die Tuberkulose hält
0 . v. V e r s c h u e r  in seinem Buche „Zwillingstuberkulose“ (Jena 1933) den Beweis 
fü r erbracht, daß die Empfänglichkeit erblich ist. In  einem späteren Aufsatz über 
„Tuberkulose und K onstitution“ 5) hebt er sein Ergebnis nochmals als sichergestellt 
hervor, er spricht von „einem schlüssigen Beweis, daß eine erbliche Disposition für 
Tuberkulose des Menschen von wesentlicher Bedeutung ist“ . Von 51 Paaren erb- 
gleieher Zwillinge m it einwandfrei erkennbaren Tuberkuloseschäden zeigten 35 Paare, 
das sind 69% , das gleiche Verhalten, von 81 erb verschiedenen Zwillingspaaren aber 
nur 21, das sind 26%  [S. 174, 175], also sind die Schäden offenbar erheblich stärker 
durch die gleichen gefahrbringenden Anlagen als durch die gleiche verseuchte 
Umwelt bedingt.

Nach E. RÜDIN sind rund 250 fallsüchtige Zwillingspaare auf den Erbgang 
ihrer K rankheit untersucht worden. Das Ergebnis war, „daß der Erbw ert und die 
Erbdurchschlagskraft der Fallsucht, gemessen an der Gleichartigkeit der E r
krankungen eineiiger Zwillinge m it Ausgang der Untersuchung von einem fall- 
süchtigen Zwillingspaar, ganz ungeheuer groß ist, nahezu 100% 6).“

J . W. Ca m e r e r  (Krankenhaus Cannstatt) untersuchte achtjährige Drillings
brüder, von denen zwei einander so ähnlich waren, daß sie auf Grund zahlreicher 
Einzelheiten als erbgleich angesehen wurden. Bei der Röntgenaufnahme zeigten die 
Füße, die äußerlich nichts Besonderes erkennen ließen, bei den erbgleichen Brüdern 
überraschenderweise eine Verkrüppelung des os naviculare; beim dritten Bruder 
war sie nicht vorhanden7).

i d e n t i s c h e  M enschen sind. E s is t n ich t der eine P aarling  eine »regenerierte« rech te 
K örporhälfto  (Rechtsm ensch) u n d  der andere eine E rgänzung aus der ursprünglichen 
L inksanlage (Linksm ensch), wie vielfach angonom m cn w ird . . . .  D ie Teilung in  zwei 
E m bryonalunlagen erfolgt vor der Rechts-Links-D iffcrenzierung. Dio beiden so e n t
stehenden Menschen sind n ich t nur in den E rbanlagen  gleich, sondern auch in  den 
norm alen A sym m etrieverhältnissen.“

5) D eutsches T uberkuloseb latt (1934) H eft 8 .
6) Z tsebr. „Volk und  R asse“ (1935) 10, 107.
7) D eutsche med. W ochensclir. (1935) 01, 713.
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In  der Züricher Augenklinik fand ÄsVOGT bei 19 greisenhaften Zwillingspaaren 
nicht nur die gleichen Verfallserscheinungen an den Kopfhaaren und Zähnen, nicht 
nur die gleichen Runzeln, sondern paarweise auch die gleichen Veränderungen des 
Augapfels und der Linse; es stimmte sogar der Startypus überein, unabhängig von 
Beruf und Lebensweise8).

Für uns Lehrer sind die Fragen von grundsätzlicher Bedeutung: Muß eine 
besondere Begabung vorhanden sein, wenn ein bestimmtes Maß von Wissen und 
Können in irgendeinem Fach erreicht werden soll ? Oder kann ein geschickter Lehrer 
durch seine U nterrichtskunst bei seinen Zöglingen alles erreichen ? Wenn wir ehrlich 
sind, müssen wir zunächst bekennen, daß wir bisher nicht einmal m it hinreichender 
Genauigkeit Bescheid wissen, was eigentlich darunter zu verstehen ist, wenn wir 
sagen, jemand ist musikalisch begabt, jemand ist mathematisch begabt. Es gab und 
gibt Mathematiker, denen das räumlich Anschauliche gleichgültig und nebensächlich, 
hingegen das Zahlenthcoretische, das abstrakt Logische alles ist, und umgekehrt. 
Es gibt sicherlich sehr viele verschiedene Arten mathematischer, technischer, künst
lerischer, wirtschaftlicher, politischer usw. Begabung aufnehmender (rezeptiv), 
wiedergebender (reproduktiv) und schöpferischer (produktiv) Art. W ir müssen für 
jede Begabung die einzelnen Teilanlagen feststellen und untersuchen. Wahrscheinlich 
wird ein restloses Fehlen aller Teilanlagen eines Gebiets kaum Vorkommen, so daß 
einem begnadeten Lehrer eine beträchtliche Erfolgsmöglichkeit bleibt; aber Anlagen 
schaffen wird auch der vortrefflichste Lehrer niemals können, er vermag nur das- 
Vorhandene zu entwickeln. Die Zwillingsforschung kann und wird dabei helfen, 
Beweise oder auch Gegenbeweise für diese Ansicht zu erbringen. Ich verweise hierzu 
auf das kleine, jedoch inhaltsreiche Büchlein von J on  Al f r e d  M j ÖEN, „Die Ver
erbung der musikalischen Begabung“ [Berlin 1934, A. Metzner]. M jö e n  berichtet 
z. B. von zwei eineiigen Zwillingsschwestern, die beide absolutes Tongehör besaßen 
und in jeder Weise musikalisch gleichartig waren, obgleich sie in ganz verschiedenen 
Familien aufgewachsen waren, „in der einen Familie befanden sich zwei ausübende 
Künstler, in  der anderen keiner“ . Hier war also die Anlage durchschlagend, die Um
welt ziemlich belanglos. M jö e n  schreibt weiter: „Einen anderen Fall eineiiger Zwil
linge hatten  wir in einer Schule in  Norwegen Gelegenheit zu beobachten. Bei zwei 
Zwillingsschwestern, die sich gesanglich so glichen, daß sie der Lehrer an der Stimme 
nicht unterscheiden konnte, wurde festgestellt, daß sie beide in der oberen Lage in 
gleicher Weise unrein sangen, daß sie ein wenig »schwebten», wie m an zu sagen pflegt. 
Besonders interessant war, daß diese Unsicherheit im Treffen bei beiden auf die 
obersten drei Töne begrenzt war.“ (S. 42.)

U nter den Juristen ist immer wieder erwogen worden: Is t ein Verbrecher zu 
bestrafen, oder ist die Gesellschaft vor dem Schädling zu schützen ? Is t die Strafe 
als Sühne zu verhängen oder als Mittel, den Entgleisten zu bessern und auf die rechte 
Bahn zu bringen ? Zu diesen Fragen hat ein Arzt, JOHANNES LANGE, m it seinem 
berühmten Buche „Verbrechen als Schicksal, Studien an kriminellen Zwillingen“ 
(Leipzig 1929, G. Thieme) eine Fülle von Tatsachen zusammengetragen, in denen wir, 
wie schon der Titel ahnen läßt, „das Schicksal im Verbrechen sehen, das stärker 
ist als der einzelne m it seinem »freien Willen«.“ (Vorwort.) Das bayerische S taats
ministerium der Justiz h a t am Zuchthause in Straubing eine kriminal-biologische 
Sammelstelle eingerichtet: „Hier werden auf breiter Grundlage gewonnene und von 
den Ärzten aller Strafanstalten ausgearbeitete Untersuchungsberichte möglichst 
zahlreicher Gefangener niedergelegt, um  eine Grundlage gesicherten Wissens zu 
bilden.“ L a n g e  benutzte die Untersuehungsbogen dieser Sammelstelle. „Ferner 
ordnete auf unser Ansuchen hin das bayerische Staatsministerium der Justiz an, 
daß alle zu einem gegebenen Zeitpunkt in den bayerischen Strafanstalten befind

s) Auszug in  der M ünchener med. W ochenschr. (1935) S2, 1378.
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liehen Gefangenen, die Zwillinge waren, nam haft gemacht und außer der Reihe 
kriminalbiologisch untersucht würden. Außerdem mußten jene Gefangenen genannt 
werden, die in ihrer Geschwisterreihe lebende strafmündige gleichgeschlechtige 
Zwillinge hatten .“ Seinen M itarbeitern und Helfern h a t L a n g e  „die eigentliche 
Grundfragestellung“ nicht mitgeteilt, um sie nicht befangen zu machen.

U nter 30 Zwillingsgeschwisterpaaren waren „13 eineiige und 17 zweieiige, von 
denen jeweils der Proband bestraft ist. Der Partner ist bei den 13 eineiigen Paaren 
auch bestraft 10mal, nicht bestraft 3 m al; bei den 17 zweieiigen Paaren auch bestraft 
2mal, nicht bestraft 15mal. Das heißt also: e in e iig e  Z w illin g e  v e r h a l te n  s ich  
dem  V e rb re c h e n  g e g e n ü b e r  g a n z  v o rw ie g e n d  k o n k o r d a n t ,  z w e ie iig e  
a b e r  g an z  v o rw ie g e n d  d is k o rd a n t .  Der Bedeutung der Zwillingsmethode 
entsprechend müssen wir daraus schließen, d a ß  d ie  A n lag e  e in e  g an z  ü b e r 
w ie g e n d e  R o lle  u n te r  d en  V e rb re c h e n s u rs a c h e n  s p ie l t .“ L a n g e  fügte 
seinen Zahlen erläuternd hinzu, daß m an eigentlich „auch noch das eine der konkor
danten zweieiigen Paare zu den eineiigen stellen“ müsse, weil „verblüffende Über
einstimmungen in seltenen Merkmalen“ vorhanden sind; er rechnete dieses P aar 
trotzdem zu den zweieiigen, „weil angegeben wird, daß die Zwillinge niemals ver
wechselt worden seien“ . Der Vergleich zweieiiger Zwillinge m it anderen Geschwistern 
Krimineller ergab, „daß der gleichen Umwelt für die Entstehung des Verbrechens 
bei zweieiigen Zwillingen nur eine äußerst bescheidene Rolle zukommen kann.“ 
Diesem Gesamteindruck vermag sich kaum jemand zu entziehen, trotzdem  wird 
ein Besonnener nicht in den Fehler verfallen, die Einflüsse der Umwelt als belanglos, 
anzusehen, schließt doch LANGE selbst einen der ausführlichen Berichte über seine 
Einzelfälle: „in einem anderen wirtschaftlichen Milieu würden sie schwerlich so 
entgleisen, wie sie es tun. Man kann ebensowohl sagen, die Anlage sei die H aup t
sache, wie um gekehrt; beides wäre falsch und richtig. Die Anlage ist eben nichts- 
ohne die Umwelt.“

Inzwischen sind auch in Preußen durch v. ROHDEN, unterstü tzt vom Preußi
schen Justizministerium und von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, 
kriminelle Zwillinge in preußischen Gefängnissen untersucht worden. Dabei konnte 
v. R o h d e n  die Ergebnisse, die L a n g e  gefunden hatte, voll bestätigen9).

F. L e n z  untersuchte die Frage, wie weit m an aus Zwillingsbefunden auf E rb 
bedingtheit oder Umwelteinfluß schließen kann10).. E r stellte dabei fest, daß die Erb- 
unterschiede und die Umwelteinflüsse sich nicht summieren; „tatsächlich kombinieren 
sie sich in ganz anderer Weise, nämlich binomisch“ . Dieses Ergebnis w arnt vor vor
eiligen Schlüssen. „Ohne Beziehung auf eine bestimmte Bevölkerung und ihre 
Lebenslage h a t die Bestimmung des Ausmaßes der »Erblichkeit« einer Eigenschaft 
keinen Sinn.“ Mit solcher Erkenntnis erwächst uns Schulmännern die Pflicht, vor
läufige Ergebnisse der Wissenschaft nicht schlagwortartig als. ewige W ahrheiten zu 
verkünden. Wir stehen in diesen Gebieten am Anfang der Forschung, nicht etwa 
an einem gesicherten Ende.

T agungen .
Bericht über d ie T agu ng des M athem atisd ien  Ilc id isverhand es  

in Stuttgart 1935.
Im  A nschluß an  die Tagung der deutschen M athem atiker und  P hysiker in  S tu tt

g a r t fand am  D onnerstag, dem  26. Septem ber 1935, die Jahresversam m lung desM athom a- 
tischen R cichsverbandes s ta tt .

9) H ierüber H e i n r . K r a n z  (K ais.-W ilh.-Inst. fü r Anthropologie, m enschliche 
E rb lchre und  Eugenik, Berlin-Dahlem ): „Z ur F rage der K onkordanz bei kriminellen. 
Zwillingen“ . Forschungen und  F o rtsch ritte  (1933) 9, 494, 495.

10) D eutsche med. W ochenschrift (1935) 61, 873—875.
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Tagesordnung: I. Geschäftssitzung, a) B erich t des A rbeitsausschusses, b) E n t
lastung des Ausschusses, c) Festsetzung  der K assenprüfer, d) A nregungen aus der V er
sam m lung, e) Sonstiges.

I I .  V erhandlungen zusam m en m it der D eutschen M athem atikervereinigung, 
a )  B erich t über die A usbildung der 'Lehrer fü r M athem atik  und  P hysik  a n  den höheren 
Schulen W ürttem bergs. 1. KAMKE-Tübingen: Die A usbildung der S tudierenden an  den 
H ochschulen u n d  d ie  A bschlußprüfung. 2. O e h l e r -S tu ttg a rt : Ü ber die A usbildung der 
S tudienreferendare m athem atisch-physikalischer R ich tung  in  W ürttem berg , b) A us
sp rache über die Pflege der angew andten M athem atik  an  den H ochschulen (eingeleitet 
von H A M EL-Borlin).

I. D er Vorsitzende, Prof. HAMEL-Berlin, e rs ta tte te  einen kurzen B erich t des 
A rbeitsausschusses. A n größeren A rbeiten  h a tte  der M R herausgebrach t: 1 . Vorschläge 
fü r den m athem atischen U n terrich t (O berstudiendirektor K r a f t -Vacha), 2. M athe
m a tik  im  D ienste der nationalpolitischen E rziehung (herausgegeben von A. D o r n e r ).

I I .  H ach einem Hinweis darauf, daß der w eitaus größte Teil der M athem atik- 
S tudierenden sp ä ter L ehrer a n  einer höheren Schule werde und  daß daher die U niversi
tä tsleh rer allen A nlaß h ä tten , sich m it den F ragen  des m athem atischen  U nterrich ts  und 
d e r  A usbildung der L ehrer an  den höheren Schulen zu beschäftigen, besprach H err 
K a m k e  eingehend die A usbildung der M athem atiker an  den w ürttem bergischen H och 
schulen  u n d  die diese A usbildung beherrschende P rüfungsordnung vom  Ja h re  1930. In  
W ürttem berg  g ilt M athem atik  im  allgem einen als Doppelfaeli (reine u n d  angew andte 
M athem atik  sind n ich t getrennt) und  k ann  m it Physik, Chemie oder Geographie gew ählt 
werden. D ie m ündliche P rüfung  w ird ergänzt durch  zwei halb tägige K lausurarbeiten . 
Zwischenprüfungen w ährend der S tudienzeit sind n ich t vorgesehen. Zum  Schluß beton te 
der V ortragende die N otw endigkeit einer engeren fachlichen V erbindung der höheren 
Schule und  der H ochschule. N ötig dafü r sei die Beendigung der Ü berlastung der 
L ehrer, die E inrich tim g von fachlichen F ortb ildungskursen und  ein K ennenlernen der 
fachlichen u n d  erzieherischen A ufgaben der höheren Schulen von  seiten der jungen 
D ozenten. D en P lan , die A usbildung der Lehrer der höheren Schulen ganz oder teilweise 
von  den U niversitäten  u n d  technischen H ochschulen an  „H ochschulen fü r L ehrer
b ildung“ fortzuverlegen, lehnte der V ortragende u n te r  A ngabe von G ründen ab.

H err O e h l e r  berichtete, daß in  S tu ttg a r t  eine physikalische L andesansta lt und  
ein  pädagogisches Sem inar besteh t, das einem  G ym nasium  angegliedert ist. D ie F ach 
ausbildung geschieht im w esentlichen an  den höheren Schulen: ein W ochentag gehört 
der physikalischen L andesanstalt, einige W ochenstunden dem  pädagogischen Sem inar. 
F ü r  jeden R eferendar sind etw a zwanzig Lehrproben, dazu  V orträge über didaktische 
F ragen  und  schriftliche A rbeiten  vorgesehen. Zum  Schluß gab der V ortragende noch 
einige Them en aus den Zulassungsarbeiten zu r zweiten D ienstprüfung an. K urz  zu 
sam m engefaßt: E ine große A rbeit, n ic h t le icht fü r die Schüler, die R eferendare und  die 
ausbildenden S tu d ien rä to !

Die sehr rege Diskussion gew ährte einen E inblick, wie verschieden die Ausbildung 
der R eferendare im  Reich noch gehandhab t w ird; die D auer von einem J a h r  für die A us
bildung w urde allgem ein als ausreichend angesehen. D ie F rage einer Zwischenprüfung 
w urde w iederum  lebhaft d isku tiert.

Die A ussprache über die Pflege der angew andten M athem atik  an  den H ochschulen 
leitete H err  H a m e l  ein, indem  er u. a. au sfüh rte : K ein  F ach  habe das R ech t, seiner 
selbst willen gelehrt zu werden, jedes m üsse im  D ienste des Volkes stehen, deshalb müsse 
d ie angew andte M athem atik  an  den H ochschulen heu te m ehr denn je gepflegt werden. 
D ie Stoffgebiete der angew andten M athem atik  sollten in  die Vorlesungen und Ü bungen  
m it h incinverarbeitet werden. An jeder H ochschule m üßte  ein O rdinarius auch a n 
gew andter M athem atiker sein; die P rü fung  m üß te  vor je  einem V ertre te r der reinen und  
der angew andten M athem atik  erfolgen. Also keine neue B elastung, sondern ein E in 
beziehen u n d  engeres Verflechten beider Fächer. D er MR. erw arte t von den H ochschul
lehrern  hierzu bestim m te Vorschläge. In  der w eiteren D iskussion w urde auf die L ager
arbe it der S tuden ten  hingewiesen. Vom S tan d p u n k t der Ingenieure aus w ar m an d a 
gegen, die M athem atik  nu r aus den A nw endungen heraus zu entwickeln, weil sie dadurch 
leicht als H ilfsw issenschaft erscheinen könnte.

In  der S itzung der B eirä te  w urden besonders die F ragen  der angew andten M athe
m atik  und  der Zwischenprüfung w eiter besprochen. M an tr a t  u. a. fü r ein A nfangs
prak tikum , fü r  die Idee  der Gem einschaftshilfe, fü r den Zwang zu einer F leißprüfung, 
die als V orexam en aufgefaßt w erden könnte, ein. M an schlug vor, daß die H ochschul
professoren m ehr den U n terrich t der höheren Schulen besuchen u n d  hierzu  auch  ihre 
S tuden ten  m itnehm en sollten.

Vom M athem atischen R eichsverband verlangten  die B ehü te  m ehr D irektiven fü r 
ihre A rbeiten  und  eine V erm ehrung der B eiräte entsprechend der Größe der S täd te  u n d  
der Hochschulen. H a m e l .



T agungen. — B ücherbespreehungen. Ol

A rbeitstagung der G ausad ib earbeiter  für E rdkunde.
Am  4. und  5. J a n u a r  fand in  F ra n k fu rt (Oder) eino A rbeitstagung der G ausach

bearbeiter fü r E rdkunde s ta tt .  K urze, einleitende W orte, die zugleich die A rbeit fü r das 
kom m ende J a h r  ausrichteten , sprach  der R eichssachbearbeiter fü r E rdkunde , Prof. 
Dr. B u r c iia r d  F ra n k fu rt (Oder). Im  A nschluß daran  gab sein S tellvertreter, Prof. 
Dr. K n i e r i e m , F ra n k fu rt (Oder), knappe organisatorische I-Iinweise. I n  der S onntag
vorm ittagssitzung berich teten  zunächst die anwesenden G ausachbearbeiter über die 
-Arbeit im  vergangenen J a h r  in  ih ren  Gauen und  gaben gleichzeitig die geplante A rbeit 
fü r den nächsten  A rbeitsabschnitt bekannt.

N ach der M ittagspause folgten die B erichte von Dr. W i t t  (Köln) über „ Ü b o rs e e -  
k o lo n ie n  a l s  n a t i o n a l p o l i t i s c h e  F o r d e r u n g “ u n d  von St.-Ass. GROSCH-Dresden 
über „ A u f g a b e n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  H e i m a t k u n d e “ .

A m  M ontag nahm en die Teilnehm er an  einer G r e n z l a n d f a h r t  u n te r  F ü h ru n g  
von S t.-R a t K r ie s m a n n , F ra n k fu rt (Oder) teil.

D er T agung w ohnte als V ertre te r der R eichsam tsleitung des N SLB . der H a u p t
stellenleiter des A m tes fü r E rziehung u n d  U nterrich t, Pg. S t r i c k e r , B ayreu th , bei, der 
auch eingangs die G rüße des Reichsam tsleiters, Pg. W ä c h t l e r , überbrachte.

E in  ausführlicher B erich t w ird in  der Z eitschrift des Sachgebietes E rdkunde, dem  
Geogr. Anzeiger, gegeben. K n i e r i e m  (F rank fu rt, O.).

ßüclicrbesprcchungen.
vom Hagen, Aga, Gräfin, D ie  H u n d e r a s s e n .  E in  H andbuch  fü r H undelicbhaber m ul 

Z üchter. 165 S., 256 Abb. au f 64 Taf. Brosch. 5,85 RM. 2. Aufl. 1935. Akad. 
V erlagsanstalt A thenaion, P otsdam .
Die so überaus m annigfaltigen F orm en der H underassen  (vorwiegend europäische) 

w erden in  drei A bschn itten : I. Jagdhunde, I I .  N utz- und  W achhunde, I I I .  H aus- und  
Zwerghunde, knapp  und  Idar dargestellt. Allen H au p tab sch n itten  sind sehr in teressan te 
geschichtliche Nachweise vorangestellt, aus denen z. B. hervorgeht, daß jagende H unde 
schon 4000 v. Chr. dargestellt und  um  3000 v. Chr. (K upferzeit) auch in M itteleuropa 
nachgewiesen sind. A ngenehm  und  erfreulich is t es, daß die gu ten  a lten  Schläge (z. B. L ang
h aa r u. a.) k la r herausgearbeite t sind und  ihnen gegenüber n ic h t die frem drassigen H unde 
über den grünen  K lee gelobt werden. Alle R assen sind ja  in  ih ren  E igenschaften dem  a n 
g epaß t (weil herangezüchtet), was die M enschen der einzelnen L änder und  Berufe von 
ihren H unden  verlangen. U nd  der deutsche H u n d  en tsp rich t eben den deutschen Ja g d 
verhältnissen u n d  dom deutschen Jäger! E s is t g u t, daß die S ucht nach „englischen 
H u n d en “ (und englischen F lin ten) vergangen is t und  der D eutsche sich gründlichst auch  
bei seinen H unden  auf deren E igenstäm m igkeit besinn t und  so edle R assen wie den 
W eim araner, den durch L ö n s  wieder bekann t gewordenen M ünsterländer u n d  selbst den  
u ralten , etw as schwereren und  daher bedächtigeren dreifarbigen W ürttem berger dem  
Vergessenwerden entriß . D azu trä g t auch dieses B uch sehr wesentlich bei.

Allgemein m uß das Buch interessieren als ein Beispiel der rassenm äßigen A uf
spaltung einer A rt, bei der durch H erausnahm e u n d  W eiterpflege der verschiedensten 
M utationen, soweit sic n u r dem  M enschen fü r irgendwelche Zwecke geeignet erscheinen, 
eine fa s t unglaubliche Form enfülle en tstanden  ist. — D ie A ussta ttung  des Buches is t  
nach  P apier, D ruck, AViedergabo der Photographien  einwandfrei.
Sciffert, P ro f. Dr. W alter, D ie  E r b g e s c l i i c l i t e  d e s  M e n s c h e n . E ine V ortragsfolge 

über die erbbiologische Stellung des Menschen als G attung , R asse und  Persön
lichkeit. 183 S., 108 Abb. Ferd. Enke, S tu ttg a rt 1935. Preis geh. 8,50 RM . 
U n ter den so zahlreichen B üchern u n d  H eften  d er le tz ten  Ja h re  über V ererbung 

und  R asse n im m t dieses neuste  B uch einen hervorragenden  P la tz  ein. E s  is t aus V or
träg en  im  N .S .D . Ä rztebund in F re iburg  i. B r. en ts tan d en  und  b rin g t im  I . T e il: G a ttu n g  
und  R a sse : der p räh istorische M ensch u n d  seine Zeit — die E n ts teh u n g  der A rten  — 
R asse u n d  R assenentstohung  — R assendynam ik  als R assengeschichte. D er I I .  Teil e n t
h ä l t  das E rbb ild  des Ic h : die E rb fak to ren , die H arm onisation  des Erbgefüges — E r b 
g u t und  U m w elt — R asse und  K onstitu tion , K örperbau  u n d  C harak te r — K reuzung  
u n d  Auslese.

D er S til ist k la r u n d  b em üh t sich, jedem , der n ich t m ehr N euling in diesen F ragen  
ist, le ich t verständ lich  zu sein ; die Zusam m enschau all der unendlich vielenT eilergebnisse 
der Forschung g es ta lte t sieh so einheitlich u n d  s te h t so überzeugend fest in m itten  einer 
nationalsozialistischen AA7eltanschauung, daß ich gestehe, se it Ja h re n  n u r  wenige B ücher 
gelesen zu haben , die m ich so fesselten und  befriedigten  wie dieses. — N ich t zu einem 
M osaik aus la u te r  einzelnen M erkm alen entw ickelt sich ein Lebewesen. „ Je d e r  O rganis
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m us fo lgt dem  Prinzip  der T o ta litä t:  Jedes T eilchen ist der A usdruck eines G anzen und  
d rän g t nach einem G anzen hin, in  einer k laren  abgestim m ten O rdnung, die F u n k tio n  
und  F o rm  in E ink lang  b rin g t und  h ä lt .“  D eterm inierende F ak to ren  beherrschen den 
O rganism us bis ins k le inste Teilchen u n d  bilden eine „k lare s tru k tu re lle  G rundlage' des 
T o ta litä tsp rinzips. — R assen sind n ich t s ta rr , e tw a n u r aus Schädelm aßzahl u n d  H a a r 
farbe zu erkennen, sondern w esentlich aus ih rer K u ltu r  u n d  Geschichte als der ih r a r t 
eigenen D ynam ik  zu verstehen . R assenkreuzung m uß aber zu S törungen in  der h a r 
m onisierten  O rdnung, zur „disharm onischen A ufsp litterung  des seelischen Gefüges“  
führen. Selbst das schon lange b ekann te  „L uxurieren  der B asta rd e“  sp rich t in seiner K u rz 
lebigkeit gegen sie. „D ie dauernde E rh a ltu n g  einer K ation  ist und  b le ib t an  einen aus
schlaggebenden B estand  rassisch m öglichst unverm isch ter B evölkerung v erk n ü p ft.“

R a b e s .

R e m s e n s  E i n l e i t u n g  in  d a s  S tu d iu m  d e r  C h e m ie . B earbeite t u n d  neu heraus
gegeben von  D r. H a n s  R e i h l e n , a. o. P rof. an  der U niversitä t Tübingen. N eunte, 
völlig neubearbeitete  Auflage. M it 56 Abb. u n d  4 Tafeln. Verlag von  Th. Stein- 
kopff, D resden und  Leipzig 1935. 317 Seiten. 10,— RM.
D er H oehschüler h a t  sich h eu te  in  den ersten  Sem estern einer gründlichen n a tio n a l

sozialistischen E rziehung u n d  dam it im  Zusam m enhang einer sorgfältigen körperlichen 
Schulung zu unterziehen. W enn ihm  dadurch weniger Zeit fü r das w issenschaftliche 
S tudium  übrigbleibt, so h a t  der H ochschulunterrich t darau f R ücksich t zu nehm en. Das 
vorliegende B uch is t bestreb t, dem  heutigen Geist der E rziehung R echnung zu tragen . 
E s is t als sorgfältige, w ertvolle E in le itung  in  das S tudium  der Chemie anzusprechen und  
e ig n e t sich fü r alle A nfänger der Chemie, die au f das in der höheren Schule erworbene 
naturw issenschaftliche, chem ische W issen und  K önnen aufbauen  wollen.

Im  wesentlichen b eschränk t sich der In h a lt  au f die reino Chemie. D ie physikalische 
Chemie w ird n u r soweit hereingenom m en, als es fü r das V erständnis der anorganischen 
Chemie unerläßlich ist. D as V erständnis w ird  gefördert durch die k la re  Ausdrucksweise, 
den n ich t zu knappen S til und  die vielfachen W iederholungen. D em  B uch liegt ein sorg
fä ltig  ausgedachter S toffplan zugrunde, der das dargebotene W issen nach m ethodischen 
G esichtspunkten o rdnet und  sich darin  dem  U n terrich t an  der höheren Schule m ehr als 
b isher angleicht.

Im  ersten Teil behandelt das B uch chem ische und  physikalische Vorgänge, v er
schiedene Energieform en, chem ische Form eln  u n d  Gleichungen, den Sauerstoff, den 
W asserstoff und  deren V erbindungen. Diese b ieten  dann  Gelegenheit zur B ehandlung der 
Gasgesetze, der V erbrennung, der F lam m en, der O xydation u n d  R eduktion . D aran  
schließen sich um kehrbare V orgänge an , und  schließlich k an n  schon die A tom theorie in 
einfacher F orm  besprochen werden. D ie nächsten  K ap ite l befassen sich m it dem  Chlor, 
m it seinen V erbindungen, m it Säuren und Basen, m it Salzen u n d  der elektrolytischen 
D issoziation. Die L u ft, der S tickstoff, die Edelgase vervollständigen zusam m en m it dem 
osm otischen D ruck  und  dem  M assenwirkungsgesetz so w eit die K enntnisse, daß als 
le tztes H aup te lem en t der K ohlenstoff eingehend behandelt w erden kann .

Dem  C harakter nach unterscheiden sich diese E lem ente sehr s ta rk  und  bilden L eit
elem ente fü r  das nunm ehr aufzustellende periodische System , das als R ichtlin ie fü r den 
zweiten Teil dos Buches dient. Sie lieferten vor allem  ein Bild von der M annigfaltigkeit 
des chem ischen Geschehens. D ie je tz t folgenden K apitel behandeln die H aup t- und  N eben
gruppen dieses System s. Den Erscheinungen der R a d io ak tiv itä t u n d  dem  A tom bau ist 
e in  w ertvoller A bschnitt gewidm et. Bei den M etallen sind auch technische Prozesse 
erw ähnt. M ehr b e to n t d ü rften  die Problem e sein, die im  V ordergrund des Lebensinteresses 
unseres Volkes stehen. D ie Beschaffung der R ohstoffe und  deren B edeutung beschäftigen 
uns heu te und  in  Z ukunft so sehr, daß sie in  keinem  Chemiebuch m ehr übergangen werden 
sollten. Am Schluß werden die w ichtigsten M ethoden zur D arstellung freier E lem ente und  
einfacher V erbindungen und  die E igenschaften der w ichtigsten V erbindungsgruppen 
erö rtert.

D as B uch zeugt von großem  pädagogischen Geschick des B earbeiters. M an freu t 
sich, daß  auch  an  der H ochschule wertvolle m ethodische G esichtspunkte in  den V order
grund  rücken, daß die system atische W issenschaftlichkeit erst d ann  einsetzt, wenn der 
A nfänger dafü r reif ist. Dieser h ier eingeschlagene W eg w ird richtunggebend auch fü r 
andere B ücher werden. D er höheren Schule b le ib t nach wie vor die w ichtige Aufgabe, das 
naturw issenschaftliche D enken zu schulen und  ein Bild von  der überragenden B edeutung 
der Chemie fü r  unser Volk u n d  V aterland  zu geben. Sie h a t n ich t auf das S tud ium  der 
Chemie vorzubereiten, das will R e m s e n s  E inleitung  in  das S tudium  der Chemie, und  es 
geling t ihm  m ustergültig .

B öblingen-S tu ttgart. I v is s l in g .
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JJcxki'ilI, Prof. .T. Baron, und  G. K riszat, S t r e i f z ü g e  d u r c h  d ie  U m w e l te n  v o n  
T ie r e n  u n d  M e n s c h e n . E in  B ild erb u ch -u n sich tb are r W elten. Bd. 21 von 
„ V e r s t ä n d l i c h e  W is s e n s c h a f  t “ . 102 Seiten, 59 zum  Teil farb ige A bbildungen. 
Verlag Ju l. Springer, Berlin 1934. P reis geb. 4,80 RM.
Die beliebte Sam m lung „V erständliche W issenschaft“ is t um  einen w eiteren 

w ertvollen B and  verm ehrt w orden: J .  v . U e x k ü l l  u n d  G . K r is z a t  führen  den Leser 
durch  W ort u n d  Bild in  ih r ureigenstes Gebiet, die U m w eltforschung ein. D as vorliegende 
B uch erheb t n ich t den A nspruch, als Leitfaden für diese neue W issenschaft zu dienen, 
sondern es soll nach  Angabe der Verfasser als Spaziergang in  unbekann te , unsich tbare  
W elten angesehen werden.

D ie Anschauung, daß die T iere bloß O bjekte sind, w ird gründlich  zerstört. 
Ih re  w esentliche T ätigkeit b es teh t im  M erken u n d  W irken. M erkw elt u n d  W irkw elt 
bilden aber gem einsam  eine geschlossene E inheit, die U m w elt, au f die das T ier als S ubjek t 
vielfältig reagiert.

M it dem  außerordentlich  anregenden B uche w ird das vielfach noch rec h t u n 
bekann te  G ebiet der U m w eltforschung einem größeren K reise von Lesern zugänglich 
gem acht. W irkraum , T astraum , Sehraum , M erkzoit, M erkbild, W irkbild , Suchbild, 
Suchton sind  Begriffe, m it denen sich der m oderne Zoologe auseinandersetzen m uß. 
D en Am tsgenosson sei das B uch daher angelegentlichst em pfohlen.

H annover. H a n s  W a l t e r .

:Schnaß, F r., N a t i o n a l s o z i a l i s t i s c h e  H e im a t -  u n d  E r d k u n d e  m it E inschluß 
der G eopolitik und  des vaterländischen  G esam tunterrich ts. A. W . Zickfeldt, 
Osterwieck a. H arz  1934. 200 S. Geh. 4,80 RM ., geb. 6,30 RM .
D as W erk  ist ein echtes K ind  von S ch n aß ! L ebhaft, anschaulich und  überzeugend 

geschrieben, jede Seite des Buches lä ß t uns neben einer w eit um fassenden K enntn is 
■der L ite ra tu r  den erfahrenen P rak tik e r des geographischen U n terrich ts  erkennen. E s 
is t eine F reude, einem  Geographen wie Sch. zu folgen bei seinem Neu- u n d  A ufbau des 
geographischen u n d  heim atkundlichen U nterrich ts, den  er m it einer scharf um rissenen 
Gedankenfülle b ring t. H ier is t alles T a t, E rlebnis, E rkenn tn is , die der Verf. auch als die 
gestaltenden  K rä fte  herausste llt. N ur diese können auch  den heranw achsenden D eutschen 
zu r nationalsozialistischen Gesinnung erziehen. D urch  das ganze B uch w eh t ein echter 
frischer K am pfgeist, u n d  was schadet es, w enn der Verf. an  m anchen S tellen über das 
Ziel h inausschießt! M it R ech t b e to n t der Verf., daß  die großen vorw ärtsdrängenden 
A ufgaben nu r von einer ak tiv istisch  deutschbew ußten, überzeugt nationalsozialistischen 
L ehrerschaft gelöst w erden können. In h a lt :  1 . N eue Ziele (K örperstählung, C h a rak te r
bildung, Geistesschulung), 2. N euer G ehalt (H eim atgedanke, R assegedanke, deutsche 
Gedanke, politische Gedanke, koloniale Gedanke, sozial-sittliche Gedanke, heldische 
G edanke, organische Gedanke), 3. N eue F orm en (Tat, E rlebnis, E rkenntn is). D as Buch 
verd ien t n ich t n u r einen P la tz  in  den Büchereien der Fachkollegen, sondern es v e r
d ien t vor allem  durchgearbeitet zu werden.

H ettncr, A., V e r g le ic h e n d e  L ü n d o rk u n d o .  B and  I I I  (Dio Gewässer des Festlandes. 
Die K lim ate  der E rde). B . G. Teubner, Leipzig n n d  B erlin  1934. 202 S. m it 
148 Abb., K arte n  u n d  F iguren im  T ex t. Geh. 7,40 RM ., geb. 8,60 RM.
D er 3. B and  des W erkes s te h t genau so wie die bereits besprochenen B ände 

(Ubl. 1933, S. 351; 1935, S. 288) sachwissensehaftlich auf hoher Stufe. Geophysikalische 
B etrach tungen  w erden s ta rk  zurückgedrängt, der geographische G esich tspunkt s te h t 
im  V ordergrund. Die versuchte Zusam m onschau w ird n ich t im m er erreich t. W ertvoll 
sind dio knappen, aber wegweisenden L iteraturhinw eise bei den einzelnen A bschn itten ; 
■ein Verzeichnis der A bbildungen is t vorhanden, leider feh lt ein Sachverzeichnis. D er 
erste  H au p ta b sc h n itt — D ritte r  Teil des Gesam tw erkes — behandelt das W asser des 
Festlandes (S. 3—86) m it folgenden U n terab sch n itten : V erteilung u n d  A nordnung 
des W assers au f der E rdoberfläche, Schnee, F irn  und  G letscher, G rundw asser und  
Quellen, Flüsse, Seen, W asserhaushalt der E rde, P hysik  u n d  Chemie der Gewässer. 
D er zweite H au p ta b sc h n itt b ring t die K lim ate  der E rd e  (S. 87—202) in zwei U n te r
abschn itten : K lim aelem ento u n d  K lim ate  der E rde. D ie D arste llung  is t eine U m 
arbe itung  und  E rw eiterung  des früheren  W erkes von H ., D ie K lim ate  der E rde . D a der
4. B and sich bereits im  S atz befindet, liegt das G esam tw erk in absehbarer Zeit fertig  vor. 

F ra n k fu r t a. d . O . F r .  K n i e r i e m .

Breidehbacli, W alter, D ie  D r e i t e i l u n g  d e s  W in k e ls .  M ath.-phys. B ibi. R eihe I, 
Bd. 78, 38 Seiten, 43 F iguren . B. G. T eubner, Leipzig 1933. K art. 1,20 RM. 
A llen M athem atikern , die zuweilen von W inkeid rittlern  m it deren  oft fabe lhaft 

kom plizierten  „E rfindungen“ gequält werden, sei das B uch zur W eiterem pfehlung an 
■diese ans H erz gelegt. I n  A rbeitsgem einschaften  is t  das B üchlein g u t zu verw enden,
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da  d er V erfasser die einzelnen Verfahren, n ic h t m it den Bezeichnungen der Quelle, 
sondern in  konsequent du rchgefüh rter Synopsis behandelt. So erg ib t sich der innere  
Zusam m enhang der Lösungsversuche besonders deutlich. A ber auch der F achm ann 
k an n  freudig zu dem  Schriftchen greifen; er finde t viel B ekanntes in  einfacher, le ich t 
überschaubarer F o rm  zusam m engestellt, ab e r auch zuweilen neue F orm ulierungen, 
deren  E inordnung in  den P roblem kom plex auf jeden F all in te ressan t ist. Auf Voll
ständ igkeit schlechthin  e rh eb t das B uch keinen A nspruch, wohl aber auf vollständige 
B ehandlung der w ichtigsten  elem entaren  V erfahren. Zum  Schluß gebe ich den In h a lt  
k u rz  an : Unm öglichkeitsbewois, Lösung durch  Einschiebung, Bewegungsm ethode, 
gleichseitige H yperbel, Koncho'ide, Aranei'de, R echnungsm ethoden, D reiteilungs
instrum ente , N aherungsm ethoden.

Mocniks L e h r -  u n d  Ü b u n g s b ü c h e r  d e r  M a th e m a t ik  f ü r  M i t t e l s c h u le n .  O ber
stufe. A rithm etik , 2. Teil fü r die 7. und 8. Klasse, b ea rb e ite t von H o l z m e ist e r . 
10 2  Seiten, 37 F iguren. H ölder-Picliler-Tem psky A.-G., W ien 1933. P reis k a r t .  
2,45 RM.
N ach einer B e trach tung  von G renzw erten unendlicher Zahlenfolgen w ird die 

D ifferentialrechnung bis zu den A bleitungen der goniom etrischen F unk tionen  g eb rach t, 
erfreulicherweise ohne V erw endung von dx und  dy. D as In teg ra l w ird als M aßzahl fü r  
den In h a lt  eines F lächen- bzw. R aum stückes defin iert. D ie W ahrscheinlichkeitsrechnung 
w ird durch  einen elf Seiten langen A bschnitt, „Aus der V orsicherungsm athem atik“ , 
ergänzt, der die deutsche S terbetafel 192G m it lx, D x, N x und  Mx en th ä lt und  die V er
sicherung auf den Erlebensfall, au f den Todesfall bzw. die gem ischte V ersicherung b e
handelt. Den Schluß b ilde t ein kurzer B erich t über den A ufbau des Zahlenbereiches. 
Z usam m engefaßt m öchte ich sagen: B ew ußt wenig Stoff, g u t ausgew ählte A ufgaben, 
alles au f die V erständnishöhe eines m ittelm äßigen Schülers abgestim m t.

Liotzm ann-Jnrosch. M a th e m a t i s c h e s  U n t e r r i c h t s w e r k  f ü r  M i t t e l s c h u le n ,
a) A rithm etik  fü r d ie l ,  und  I I .  Klasse, 5. Auflage. 139 Seiten, 22 A bbildungen. K a r t .
3,20 RM. — b) Geom etrie fü r die I .  und  I I .  K lasse. 4. Auflage. 108 Seiten, 152 
A bbildungen. Ivart. 2,80 RM . Verlag F ran z  D euticke, W ien 1934.
Die erste  u n d  zweite K lasse dor österreichischen M ittelschule entsprechen der 

S ex ta  und  Q uinta unserer höheren Schule. W ährend  die A rithm etik  im  w esentlichen 
n u r form ale U nterschiede gegenüber den reichsdeutschen V erhältnissen zeigt, is t der 
Stoff der Geom etrie w eit in  das jüngere Schulalter geschoben. Schon in  den ersten  beiden 
K lassen der M ittelschule w erden das Viereck und  der K reis in  verhältn ism äßig  großer 
A usführlichkeit behandelt. Beide B ände sind geteilt in  A ufgabensam m lung u n d  L e it
faden, der als solcher an  sich keine E xistenzberechtigung beanspruch t, sondern n u r  
m it gleichzeitiger B ehandlung der A ufgabensam m lung b en u tz t w erden kann . Im  L e it
faden fü r A rithm etik  fiel m ir au f den Seiten 137 und  139 das K ürzen  von  B rüchen  m it 
W egstreichen, das „G em etzel“ , im  L eitfaden fü r Geom etrie au f Seite 79 das A ufeinander
p rallen  von  schiefer und  senkrechter P arallelprojektion  ungünstig  auf.

Lem an, Alfred, V o m  p e r io d i s c h e n  D c z im a lb r u c h  z u r  Z a h le n th o o r ie .  Zw eite 
Auflage. M ath.-phys. B ibi. B d. 19. V I u n d  59 Seiten. B. G. T eubner, Leipzig 1932, 
K a r t. 1,08 RM.
E in  g u te r G edanke glücklich du rchgeführt! A usgehend von  einfachen D ezim al

bruchübungen, w ird  der Leser m it dem  w esentlichen In h a lt  der ersten  drei A bschn itte  
von  G a u s z ’ D isquisitiones A rithm eticae v e r tra u t. Aus d er F ülle  des Gegebenen nenne 
ich  n u r den kleinen S atz von  F er m a t , die E ulerscIio E rw eiterung  desselben und  den 
G ültigkeitsnachw eis der E rgebnisse fü r n ich tdekadische System e. D er L ehrer des 
R echenun terrich ts d e r U n terstu fe  m uß den In h a lt  des B uches beherrschen, dann  w ird  
ihm  m anches „R ä tse lh a fte“ k la re r werden, e r  w ird  den U n te rr ich t in te ressan ter und 
d am it fru c h tb are r gestalten  können. Leider h an d e lt es sich bei dieser zweiten A uflage 
im  w esentlichen n u r um  einen photom echanischen N eudruck  m it den allernotw endigsten 
V erbesserungen.

L ietzm ann, W ., R ie s e n  u n d  Z w e rg e  im  Z a h le n r e ic h .  D ritte  Auflage. M ath .-phys. 
B ibi. Bd. 25. 00 Seiten, 17 F ig. B. G. T eubner, Leipzig 1932. K a r t. 1,08 RM. 
Im  le ich ten  U n terha ltungston  w ird  der Laie zu Z ahlvcrständnis und  Z ahl

anschauung geführt. D as Büchlein erzäh lt von  Zahlsystem en, beschreib t Zähknasehinen, 
sp rich t u , a. von  P rim zah len  u n d  vollkom m enen Zahlen, sowie üb er die größte Zahl, 
die m it d re i Z iffern geschrieben w erden kann . D as T hem a is t  m eh r nach  der Seite der 
Zahlenriesen h in  aufgefaß t w orden. D er S atz  der zw eiten A uflage w urde „ im  In teresse  
einer sparsam en D rucklegung“ fa s t u n v erän d ert beibehalten . Zwei Seiten E rgänzungen  
werden am  Schluß des B üchleins gegeben.



B ücherbesprechungen. Gl

W olff, H ., herausgeg. v. Riisewald, K ., K a r t e  u n d  K r o k i .  Zweite Auflage. M ath.- 
phys. B ibi. R eihe I , B d. 27, 57 Seiten, 47 F iguren . B. G. Teubner, Leipzig 1933. 
K a rt. 1,20 RM.
D as B uch beschreib t die H erste llung  von K a rte  (38 Seiten), K rok i (16 Seiten) 

u n d  Skizze (1 Seite). W ährend  die K a r te  das E rgebnis genauer w issenschaftlicher A uf
nahm en  ist, g ib t das K rok i eine in  besch ränk ter Zeit m it den einfachsten  Meß- und 
Zeichen V orrichtungen m öglichst m aßstäb lich  hergestellte Zeichnung eines G elände
stückes ; d ie Skizze dagegen b e ru h t au f flüchtigen, o ft n u r  einem  einzigen Zweck dienenden 
H andzeichnungen nacli A ugenm aß. I n  m ustergültiger W eise fü h r t das B üchlein in  die 
K arten k u n d e  ein, das Gegebene genügt fü r den Schüler u n d  G eländesporttreibenden 
vollkom m en, um  sich eine gu te G rundlage im  K artonlcson u n d  im  A nfertigen von 
S ituationsp länen  zu verschaffen. F ü r  diejenigen, die sieh w eiter vervollkom m nen m öchten 
o d er in  V erbänden lehrend tä tig  sind, is t ein in  der zw eiten Auflage ergänzter L ite ra tu r
nachw eis beigegeben. Z usam m engefaßt: eine gu te Leistung auf knappem  R aum .

H annover. B u s c h m a n n .
W izlngor, Robert, C h e m is c h e  P l a u d e r e i e n  ü b e r  G a s k r ie g ,  A to m z e r t r ü m m e r u n g ,  

V i ta m in e  u n d  v ie le  a n d e r e  G e g e n w a r ts p r o b le m e .  222  S. und  68 Abb. 
als A nhang. V erlag der Buchgem einde, B onn 1934.
Die K ap ite l dieses Buches, die bescheiden P laudereien genann t w erden, sind 

in teressan te V orträge über Problem e u n d  Erfolge der chem ischen Forschung und  Technik. 
D er Verfasser sp rich t über Goldm acherei in  a lte r  und  (leider auch) neuer Zeit, üb er die 
V erbreitung  der Elemonto, über künstliche Edelsteine, A rzneim ittel und  F arben , von 
K am pfstoffen, H orm onen  u n d  V itam inen. Vom Leser, der dem  V erfasser auf allen Ge- 
bioten folgen will, w ird verlang t, daß e r  d er Chemie und  der P hysik  n ich t ganz frem d 
gegenüborsteht, dafü r w ird  ihm  aber ein eindrucksvolles B ild  „von  der o ft mühseligen, 
ab e r  doch beglückenden A rbeit des Chem ikers gegeben u n d  die B edeutung der reinen und  
angew andten  Chemie fü r unser Leben vo r Augen g efü h rt“ . D as W erk  is t eine W erbe
sch rift fü r die Chemie u n d  den C hem ieuntorricht; der Chemielohrer w ird  ihm  deshalb eine 
w eite V erbreitung w ünschen u n d  auch den Schülerbibliotheken die Anschaffung des 
Buches em pfohlen.
Jcllinek, K arl, L e h r b u c h  d e r  p h y s i k a l i s c h e n  C h e m ie . 5. B and , 13. L ieferung. 

Gronzflächenorscheinungen, chem ische K inetik , E loktrolyse. 1. u . 2. Aufl., m it 
54 T ab . u . 127 T ex tabb . F ord inand  E nke, S tu ttg a r t  1935. P reis geh. 27 RM. 
D as W ork, eine im ponierendo Leistung eines einzelnen A utors, ist bereits im  J a h r 

g an g  1932, S. 281 u n d  im  Jah rg an g  1934, S. 348, dieser Zeitschrift angezeigt worden. 
E s  sei h ie r noch einm al auf seine sicher vielen B enutzern  willkom mene breite, v e rs tä n d 
liche D arstellung hingewiesen.
Staudingcr, H ., u n te r  M itarbeit von  G. Rienäcker, T a b e l l e n  z u  d e n  V o r le s u n g e n  

ü b e r  a l lg e m e in e  u n d  a n o r g a n i s c h e  C h e m ie . 2 . Aufl. 168 S. m . 207 T ab . 
K arlsruhe 1935, G. B raun . P reis geh. 4,80 RM ., geb. 5,40 RM.
D er A ufbau dieses Buches, das den In h a lt einer Ilochscliulvorlesung üb er all

gem eine und  anorganische Chemie in  F orm  von Tabellen w iedergibt, is t in  der neuen 
Auflage n ich t geändert, doch sind die Tafeln ergänzt und  v erä n d ert worden. Auch diese 
A usgabe w ird  dem  U nterrich tenden  von N utzen  sein, w enn sie zusam m en m it einem 
m odernen L ehrbuch verw endet w ird.

H am burg. W . F r a n c k .
W alther, P ., Lehm ann, II. und  Stähli, F ., A u f g a b e n s a m m lu n g  d e r  A lg e b r a .  (Aus- 

gabo fü r Sekundär- und  Bezirksschulen.) 80 S. Orell F üßli, Zürich u n d  Leipzig. 
1935. 1,30 RM.
Von der auf S. 256 (1935) d e rU b l. besprochenen größeren A ufgabensam m lung der 

A lgebra liegt h ier eino auf etw a den halben  U m fang v erk ü rz te  Ausgabe vor, die für die 
Sekundär- u n d  Bezirksschulen (Volksschulen) des K an tons B ern  bestim m t ist. F ü r  diese 
ach t- bis neunklassigen Volksschulen m it abschließendem  U n terrich t sind die verlangten  
K enntnisse rech t beachtlich : das H eft en th ä lt den A lgebrastoff bis zu den Gleichungen 
e rs ten  G rades m it zwei U nbekann ten  und  den entsprechenden Sehaubildern.

S tu ttg a rt . E . B e u t e l .
Schmid, B astian, B e g e g n u n g  m i t  T ie r e n .1) 175 S., m it 57 A bb. und  Skizzen. K n o rr 

& H irth , M ünchen 1936. P reis geh. 3,SO RM ., in Leinen geb. 4,90 RM.
D er In h a lt  des neuesten  Buches unseres unerm üdlichen B a s t ia n  S c h m id  h andelt 

vom  v e rtrau ten  U m gang m it Tieren, die er in  die häusliche G em einschaft aufgenom m en 
h a tte . B ereits auf dem  B ild des Schutzum sehlages (übereinstim m end m it dem  ganz- 
seitigen Tafelbild 33) sieh t m an  d ie F reundschaft zwischen T ier und  M ensch: der Tier-

x) D as B uch erscheint auch in englischer Ü bersetzung im  Verlag George Allen 
& Unwin, London.
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seolenforscher h ä lt  einen jungen Brüllaffen sorglich im  Arm , und  das schutzbedürftigo- 
W esen um klam m ert nach A rt k leiner K inder einen D aum en seines H errn . Je d er L ehrer 
und  Erzieher, selbst der erfahrenste, k ann  auch in seinem Beruf den Satz beherzigen, m it 
dem  B. S. seine w underbaren Erfolge e rk lä rt: „M an erforscht die psychologische E n t
stehung u n d  die Gesetzm äßigkeiten von Gewohnheiten, um  dann  das E rgebnis solcher- 
U ntersuchungen auf den Zögling anzuw enden“ (S. 126). M it dem  genauen Befolgen dieses 
G rundsatzes gew innt der Forscher die M öglichkeit, durchaus unbefangene Tiere zu be
obachten : „ Ich  habe grundsätzlich noch kein  T ier dressiert, denn auf diese W eise u n te r
werfe ich es m einem  W illen, und  dann  is t es in  m einem  Sinne n ich t m ehr ec h t“ (S. 129). 
Sein beherzigensw erter G rundsatz bew ahrt den Forscher vor dem  häufigen Fehler, die 
T iere beim  A usdeuten ihres T uns zu verm enschlichen. Tiere sind anders g ea rte t als wir 
M enschen, u n d  sie sind auch un tere inander seelisch wesensverschieden. Jedes T ier se tz t 
sich m it seiner U m w elt seinen eigentüm lichen A nlagen entsprechend auseinander: F in
den F alken  sind Türm e u n d  M äuse lebenswichtige Dinge, fü r die Lerche bedeuten  sie 
n ich ts ; der Affe such t aus den vorgelegten B ilderbogen die geschätzten  M ohrrüben, die 
Äpfel und B irnen m it H änden  und  Zähnen herauszuziehen, den Sellerio u n d  das H ir te n 
täsche lk rau t beach te t er gar n icht. Vieles von dem, w as uns Menschen leicht und  se lbst
verständlich  erscheint, fä llt einem T ier sehr schwer, w ährend  andererseits mancherlei,, 
was fü r uns schwierig ist, dem  T ier wenig M ühe m acht. W elcher M ensch kann  w itte rn  ? 
W elcher M ensch verm ag aus kilom eterw eitem  A bstand  kleine Dingo n ich t n u r zu sehen, 
sondern zu erkennen ? E in  W anderfalke verm ochte bei bee in träch tig ter S ieht ein b e
wegtes Ziel auf 1661 m  sicher zu erkennen. W er h a t  einen so ausgeprägten  O rtssinn wie 
die Zugvögel und  viele andere Tiere ? Ausgesetzto H unde fanden aus unbekann ter Gegend 
rasch in  den heim atlichen H of zurück. E in  W anderfalke flog von D üsseldorf nach  se iner 
H e im at Gödöllö in  U ngarn , aus der er, in einer K iste  verpack t, m it dem  Flugzeug fort- 
gebrach t w orden war. — B a s t ia n  S c iim id  erzäh lt in  spannenden S ätzen  von den S innen 
der Tiere, von ihrer Sprache, von ihren Spielen, von ih ren  F äh igkeiten  zu lernen und  
ih rer Gabe zu erfinden, von ihrer gespannten A ufm erksam keit u n d  A usdauer bei d e r  
A rbeit, u n d  noch von vielem  anderen m ehr. E in  prächtiges Buch!

O ldenburg i . O. R . W i n d e r l i c h .

Die Himmelswclt, Zeitschrift fü r A stronom ie u n d  ihre G renzgebiete, 45. Jah rgang , 1935.
Jäh rlich  12 H efte . Verlag F erd . D üm m ler, Berlin u n d  B onn. P reis 10,— ß M .,
E inzelheit 1,— RM „ D oppelheft 2 ,— RM.
Die von P l a s s m a n n  (M ünster) herausgegebene Zeitschrift, die von B e c k e r  und 

S t i c k e r  (U niv .-S ternw arte Bonn) redigiert w ird, is t das Organ der V ereinigung von 
F reunden  der A stronom ie und  kosmischen P hysik  (VAP)., deren V orstand  u n te r  anderen 
die D irek toren  der Leipziger ( H o p m a n n ) u n d  der G öttinger ( K i e n i .e ) U niversitä ts
sternw arten  angehören. Zweck der Z eitschrift is t die Zusam m enfassung der L iebhaber
astronom en und  die A nleitung derselben zu w ertvoller M itarbeit u n d  U n terstü tzung  d e r  
F achastronom en. Gewähr fü r zielbowußte D urchführung dieser Aufgabe liegt in  den ge
n an n ten  N am en des M itarbeiterstabes, die in  der F achw elt einen gu ten  K lang  haben. Im  
ersten  Teil jedes H eftes finden sich O riginalarbeiten, es folgt u n te r Forschung und  F o r t
sch ritt eine Zusam m enstellung von  H au p ta rb e iten  führender Spezialzeitschriften des In-, 
und  Auslandes. U n te r Z uschriften u n d  kleinen M itteilungen w erden A nregungen fü r B e
obachtungen (Erdm ond, M eteore, K om eten, veränderliche S terne u n d  atm osphärische 
Erscheinungen) gegeben. Zum  Schluß folgen Büchex-besprechungen u n d  eine M onats
ste rn k a rte  sowie P lanetenstellungen der betreffenden M onate. I m  D o p p e lh e f t  9/10 
berichten  Iv i e n l e  und  H e c k m a n n  über die diesjährige 5. T agung der In tern a tio n alen  
A stronom ischen U nion in  P aris, der D eutschland aus finanziellen G ründen noch n ic h t 
beitre ten  konnte, u n d  der 31. T agung der A stronom ischen Gesellschaft in  Bern. U m  d ie  
Stellung der deutschen A stronom ie zu zeigen, sei hervorgehoben, daß bei der le tzteren  
20 L änder vertre ten  w aren und  daß von den 25 V orträgen allein 12 von D eutsch land  
b es tritte n  wurden. V oss (Altona) te ilt eine B ibliothekordnung von  Jo h a n n  v. G m unden 
(1406— 1434 Lehrer an der W iener U niversität) m it, der als der B egründer der deutschen 
A stronom ie bezeichnet wird. Die von  N e u m a n n  (Halle) angegebene elem entare K o n stru k 
tio n  von  Aufgangs- u n d  U ntei'gangszeiten der Somie fü r verschiedene B reiten  in  m ittle re r  
Zeit dü rfte  fü r Schulzwecke aus Zeitm angel n ich t in  F rage kom m en, doch dü rften  die 
m itgete ilten  K urven  verschiedener B reiten  von In teresse sein, d a  sie sehr anschaulich 
den Gang m it der B reite  darstellen. Von den B erichten  sind hervorzuheben: D ie L e i t i c h - 
sche Theorie der E n tsteh u n g  der M ondkrater als V ertiefung der PuiSEUXschen Blason
theorie, der S tan d  der Parallaxenm essung und  die Versuche nach  A ufstellung von Z u
sam m enhängen von A tom - u n d  kosm ischen K onstan ten . Im  le tzten  Teil erfolgt eine A uf
forderung zur M itbeobachtung des grünen S trahles bei Sonnenuntergang.

Im  D oppelheft 11/12 w ird die A ufsatzreihe der A stronom ie in  D eutsch land  durch  
die Beschreibungen der S ternw arte  B erlin  und  des A strophysikalischen In s titu ts  P o tsdam
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abgeschlossen. G r a m a t z k i  entw ickelt eine Theorie der S törung optischer B ilder durch  
L uftunruhe in A bhängigkeit vom  Instru m en t. D ieJRoferate en th a lten  N eues über die E r 
forschung des Sonnensystem s, eine Diskussion über die S tre itfrage der langen Zeitskala 
von 1012 bzw. der kurzen Zeitskala von 109 Jah ren , w eiter folgt ein T ätigkeitsberich t des 
M t. W ilson-O bservatorium s sowie Entfernungsbestim m ungen d er N ova H erculis und  
Ergebnisse aus der le tzten  Bedeckung von Z eta Aurigae. D ieser kurze Auszug aus dem  
In h a lt der beiden D oppelhefte m ag genügen, um  den W ert dieser Z eitschrift für die H and  
des Lehrers im  U n terrich t und  auch des interessierten  Schülers der O berstufe einer otwa- 
bestehenden A rbeitsgem einschaft darzulegen. Jedenfalls kom m t die Zeitschrift der F o rde
rung nach, den A nteil deutscher Forschung in  den V ordergrund zu stellen, so daß auch 
aus diesem G rund die E inreihung  in die Bücherei der höheren Schule zu em pfehlen ist. 

B ad C annsta tt. S a t t e l e .

Ostwalds Klassiker Kr. 240, I I I .  Teil (Buch V II  bis IX ). C le m e n s  T l ia e r ,  D ie  
E le m e n te  v o n  E u k l id .  80 S. Akad. Verlagsgesellschaft, Leipzig 1935. Preis 
k a rt. 3,60 RM.
N achdem  bereits die sechs der Geom etrie gewidm eten B ücher von dem  A utor in 

rech t b rauchbarer Ü bersetzung herausgebracht w orden sind, folgen je tz t die drei der 
elem entaren  Zahlentheorie. E s sind die B ücher V II  bis IX .

D er In h a lt sei durch folgende Stichw orte gekennzeichnet: P rim zahl, Zusam m en
gesetzte Zahl, Q uadrat- und  K ubikzahl, P roportionen, Geometrische Reihe.

Die Ü bersetzung ist m ustergültig . Zahlreiche w ertvolle A nm erkungen beschließen 
den B and.

Düsseldorf. W o l f f .

W iclim ann, 0 ., E r z i e h u n g s -  u n d  B i ld u n g s le h r e .  368 S. B uchhandlung des W aisen
hauses, H alle  a. d. S. und  Berlin 1935.
D as W erk  gliedert sich in  fünf Teile: 1. Begriff und  W esen der E rziehung und  

Bildung, 2. G eschichtlich-kritischer Ü berblick, 3. D as Erziehungs- und  Bildungsziel,.
4. D as Erziehungs- und  B ildungsverfahren und  5. D ie Erziehungs- u n d  Bildungsorganisa
tion . D as um fangreiche Buch kann, nationalsozialistisch gesehen, u n te r  keinen U m ständen  
befriedigen, weil es o ft an  gegebenen T atsachen  vorbeisieht oder sie zum indest übersieht. 
So w ird z. B. vielfach n u r von bündiger Jugend  gesprochen an  Stellen, bei denen es sich 
n u r um  die H itle r-Jugend , die Jugend  im  D ritten  Reich, handeln  kann , ganz abgesehen 
davon, daß w ir u n te r  bündiger Jugend  eine V ergangenheitserscheinung verstehen. E in  
anderes! D ie L ehrerausbildung h a t im neuen R eich grundsätzlich ein neues Gesicht, eine 
neue A usrichtung erfahren, w arum  also von dieser üb erh au p t n ic h t sprechen und  dafü r
ein eigenes W unschgebilde aufstellen, das keinerlei W irklichkeitsaussichten h a t. W enn in 
dem  A bschn itt über die Z ielsetzung der Bekenntnisgem einschaft (Kirche) noch Ver
ständn is aufgebracht w ird fü r die A nsichten eines A s m u s s e n  oder B a r t h , so darf es 
einem wohl n ich t w undern, wenn in  dem  folgenden A bschn itt über die Z ielsetzung der 
Volksgem einschaft der S atz s te h t: „ J e tz t  w ird die F rage brennend, ob der S ta a t m it der- 
K irche in  W ettbew erb  tre ten , ob er vor ih r zurückweichen will oder ob er eine Möglich
k e it findet, bei A ufrechterhaltung seiner U nbedingtheit seinen erzieherischen A nspruch 
m it dem  der K irche in  E inklang  zu bringen und  organisatorisch abzugrenzen!“ D er V er
fasser ist auch ein unbedingter A nhänger der P rivaterz iehung  und  der P rivatschule. 

F ra n k fu rt a. d. O. F r .  K n i e r i e m .

Hueck, K urt, P f l a n z e n g e o g r a p h i e  D e u ts c h la n d s .  L ieferung 1 , 8 S., 1 farbige 
V egetationskarte , 4 einfarbige K unstdrucktafeln , 9 T extabb. H ugo Berm ühlor, 
Verlag, Berlin-Lichterfelde. D as W erk erscheint in 20 m onatlichen Lieferungen 
zum  Preis von je  2,20 RM.
Im  vorliegenden W erk w ird die Pflanzenw elt D eutschlands nach geographischen 

G esichtspunkten behandelt. D ie erste Lieferung en th ä lt eine anziehende D arstellung der 
ostpreußischen F lora. Die geologischen u n d  klim atologischen Einflüsse auf die V egetation 
finden die gebührende Berücksichtigung. Im  M ittelpunk t der D arstellung s te h t die 
Pflanzensoziologie, die in  wissenschaftlich einwandfreier und  doch allgem ein v erstän d 
licher, volkstüm licher W eise geschrieben ist. Die A u ssta ttu n g  des W erkes is t hervor
ragend. E s  w ird  jedem  N atu rfreu n d  einen lebendigen E indruck  vom  Pflanzenkleid d e r  
deutschen H eim at verm itteln  und  zu einer Quelle s te te r F reude und  B elehrung werden. 

Ludw igsburg. R ö m p p .

W itting, Dr. A., R e p e t i t o r i u m  u n d  A u f g a b e n s a m m lu n g  z u r  D i f f e r e n t i a l r e c h 
n u n g .  Sam m lung Göschen, B and 146 (1936). M it 58 Abb. im  T ex t u n d  405 Bei
spielen und  Aufgaben. 139 S. P reis geb. 1,62 RM.
D ie ursprünglich  von  F . J u n k e r  herausgegebene Sam m lung is t von  A. W it t i n g  

völlig neu bearbeite t und  vielfach erw eitert worden. D ie Begriffe „Zahlenfolge“ und:
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„D ifferential“ wurden, neu  eingeführt. In  einem A nhang w erden bipolare K oord inaten  und  
em pirische K urven  behandelt. D en Aufgaben sind die Ergebnisse beigefügt. D en ein
zelnen Teilgebieten geh t eine w issenschaftlich einwandfreie, knapp  gehaltene E inführung  
voraus. E rw ünscht w ären m ehr Beispiele aus der Technik, besonders in  den §§32 und  34; 
dagegen könn ten  die rein  form alen Ü bungsaufgaben etw as beschränk t werden. F iguren, 
D ruck  und A ussta ttung  sind sehr gut.

S tu ttg a rt. E . B e u t e l .

Sclnilycrsuche m it Gleichstrom. Gesam m elt von Ing . E . R oller und  H . Prielts, V D I., 
kom. R eg .-R a t u n d  G ewerbeschulrat. 160 S., 237 Abb. Carl Pleym anns Verlag, 
B erlin  1935. P reis: Bd. I  5,00 RM.
D as B uch is t didaktisch  sehr w ertvoll, es is t eine F undgrube fü r den Physiklehrer 

a n  höheren Schulen u n d  auch an  Volksschulen. Alle V ersuchsanordnungen sind bis ins 
einzelne beschrieben ; es m uß einfach jeder V ersuch k lappen, nam entlich  wenn m an sich 
d ie im  B uch genannten  A pparate  verschafft. A ber auch solchen E xperim entatoren , die 
sich m it ihren  vorhandenen Spulen, W iderständen, M agneten, M eßinstrum enten usw. 
den  V ersuchsanordnungen anpassen, w ird das B uch eine wertvolle H ilfe sein. Besonders 
beachtensw ert is t K ap ite l 10: Allgemeines R üstzeug fü r V ersuche zu r E lek trizitä tslehre. 
Doch teile ich die A nsicht, ohne ro tierenden U m form er auszukom m en, n icht. D eshalb 
ha lte  ich es auch fü r angebracht, über die B edienung solcher A pparate in  K ap itel 9 
etw as zu sagen. W arum  soll m an  n ich t auch K ennlinien von G leichstrom m aschinen au f
nehm en ? K ennlinien von R öhren  h ä lt m an  doch fü r unum gänglich! D as V erhalten  der 
G eneratoren bei B elastung u n d  die V eränderung von  D rehzahlen der M otoren w ird erst 
dadurch  klar. U nd wie oft b rau ch t gerade das der Physiklehrer!

D as B uch is t glänzend ausgesta tte t. F ü r  N otizen sind die linken Seiten frei. Die 
physikalischen W erk stä tten  G öttingen bringen die Versuehsanorclnungen u n d  die Bilder 
als neuartige, äußerst billige D iapositive, die zwischen zwei G lasplatten  geklem m t 
werden, zum  V ertrieb, w as eine ziemliche Zeitersparnis bedeutet. Ich  k ann  nur' empfehlen, 
sich das B uch anzuschaffen.
Bolz-MocUcr-Wcrr, E l e k t r o t e c h n i k .  Bd. I I ,  Tl. 3 u. 4. Gleich- und  W echselstrom 

m aschm en von Dr. ing. F . Moeller und  D ipl.-Ing. Th. W err. Teil 3: SO S. Teil 4: 
125 S. M it 176 Abb. B. G. Teubner, Leipzig. P reis geb. 10,— RM.
E in  L eitfaden fü r S tud ium  u n d  P rax is w ird das B uch genannt. F ü r  den P hysiker 

a n  höheren Schulen kom m t beides in B e trach t. Viel R a t  k ann  er sich aus dem  B ande 
holen. Zunächst w erden dio grundlegenden Erscheinungen u n d  Zusam m enhänge bei 
Gleich- u n d  W echselstrom m aschinen behandelt. E ingehend w erden A ufbau, W ickelungen, 
A nkerrückw irkung, Strom w endung u n d  Schaltung erö rtert. Besonders lesensw ert sind 
die A usführungen über die Betriebseigenschaften der M otoren tm d G eneratoren. H ier 
f indet nam entlich  der junge Physiker A uskunft üb er D rehzahlregelung der M otoren und 
Spannungsregelung der G eneratoren. In  dem  Teil 4 beschäftig t sich das B uch m it T ran s
form atoren u n d  gem einsam en Erscheinungen in  W echselstrom m aschm en. R ech t k lar ist 
der A synchronm otor dargestellt, deswegen is t das B uch fü r den Physiklehrer an  höheren 
Schulen angelegentlichst zu em pfehlen, da ja  die Aggregate in  den physikalischen Lohr
zim m ern gewöhnlich m it einem A synchronm otor au sg esta tte t sind. A m  E nde des W erkes 
sind dio Gleichrichter erw ähnt. E s  w erden behandelt der Trockenglcichrichter, G lüh
kathoden- und  H ochspanm m gsventile und  der Quecksilberdam pf-G leichrichter. Zuletzt 
w ird  auf dio zukunftsreichen M öglichkeiten hingewiesen, die sich aus der A nw endung 
von  G ittersteuerung ergeben.

Die D arstellung is t leicht verständlich, doch wissenschaftlich exakt. Zahlreiche 
Beispiele zeigen die p rak tische Anw endung der behandelten  Gesetze. D ifferential- und 
In tegralrechnung is t nur, wo unum gänglich, angew andt, dafü r ist ausgiebiger Gebrauch 
von graphischen M ethoden gem acht. D ruck  und  A ussta ttu n g  sind vorzüglich. D as Buch 
gehört in  die L ehrerbibliothek der physikalischen Sam m lungen höherer Schulen. 

D resden. K ö c k i ia r d t .

Johnsclier, Alplions, V ie r s t e l l i g e  T a f e ln  z u m  l o g a r i t h m is c h e n  R e c h n e n  f ü r  
d e n  S c h u lg e b r a u c h .  56 S. F ran z  D euticke, AVien 1935. P reis 1,20 RM.
Die Anlage der Tafel is t klar, einfach, übersichtlich. D en w esentlichen In h a lt 

bilden: die L ogarithm en von  1 bis 1000, die W erte der trigonom etrischen F unktionen  
und  ihre L ogarithm en. Als nützliches Beiw erk finden w ir: 1. H äufig  gebrauchte L oga
rithm en, 2. W urzeln, Potenzen, K reism nfang, K reisinhalt, 3. Logarithm en und  Potenzen 
fü r die Zinseszinsreehnung, 4. M inuten u n d  Sekunden als D ezim alzahl im  G rundm aß,
5. Kreisbogen, 6 . R eguläre Vielecke, 7. Geographische, astronom ische und  physikalische 
Tabellen.

Düsseldorf. W o l f f .
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vo m  5. b is  9. A p ril 19.36.

Sitzungen des Vorstandes und der Ausschüsse: Bahnhofshotel Reichshof.
10 Uhr: Vorstand.
12 Uhr: Vorstand und Ortsausschuß.
16 U hr: Vorstand und Vereinsausschuß. Vertreter der Landesverbände und der 

Ortsgruppen.
17.30 U hr: Vorstand, Vereinsausschuß.
20 Uhr: Feierliche Eröffnung der Hauptversammlung und Begrüßungsabend im 

Festsaal des Studentenhauses.

M ontag, den  6. April 1936.
8.30 U h r: 1. A l l g e m e i n e  S i t z u n g .

1. Prof. Dr. H a m e l  (Berlin): Die Verbundenheit von M athem atik,.Technik 
und Leben.

2. Prof. Dr. M e tz  (Freiburg): Landschaft und Siedlung im Oberrheingebiet.
3. Prof. Dr. B a s t i a n  S c h m id  (München): Wege und Ziele der Tierpsychologie.
4. Prof. R e x  (Pforzheim): Die mathematischen Naturgesetze der Volks- 

werdung aus Rassengemischen.
5. S tudienrat Dr. M e n z  (Hildesheim): Wege zur Einheit von Wissenschaft 

und deutscher Bildung (geistige Fließarbeit).
12.30 U hr: Eröffnung der Buch-, Lehrmittel- und Apparateausstellung.
15 U h r: a) 1. M a t h e m a t i s c h e  F a c h s i t z u n g .

1. Prof. Dr. H a e n z e l  (Karlsruhe): Darstellende Geometrie und Technik.
2. Prof. Dr. M e r k e l  (Karlsruhe): Die mathematischen Grundlagen der 

Photogrammetrie und ihre Anwendung in der Praxis.
3. Studiendirektor LAMPE (Elsterwerda): Sport und Wehrsport im m athe

matischen Unterricht.
4. Prof. Dr. WiTTING (Dresden): Über Funktionen m it gesetzmäßig ver

änderlicher Periode.
5. S tudienrat MÜNCH (Bad Münster a. St.): Über Winkelteilung.

15.20 U h r: b) 1. C h e m i s c h e  F a c h s i t z u n g .
1. Prof. Dr. H e n g l e i n  (Karlsruhe): Die Rohstoffe der chemischen Technik.
2 . Prof. Dr. S t a u d i n g e r  (Freiburg): Uber die Bedeutung der Hochmoleku

laren für Biologie und Technik.
3. Direktor Dr. S c h m id t (Mannheim-Waldhof): Über Zellstoff- und Papier

gewinnung.
A b e n d s: Zwangloses Beisammensein.

D ien stag , den  7. A pril 19-36.
8.30 U h r: a) 1. P h y s i k a l i s c h e  F a c h s i t z u n g :  Flug- und W ehrphysik.

1. Prof. Dr. B üH L  (Karlsruhe): Grundlagen der Luftfahrt.
2. Dipl.Ing. E. DiNNER (Karlsruhe): Die Methoden der modernen experi

mentellen Ballistik.
3. Priv.Doz. Dr. TEICHMANN (Dresden): Einfache Unterrichtsversuche zur 

Ballistik.
4. Studienrat Dr. BERLAGE (Hannover): Selbstgebaute Geräte zur Fluglehre.
5. S tudienrat S p r e n g e r  (Köln): Nene Versuche zur Flugphysik.

Unterrlchtablätter für M athematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eft 3. 5

Sonntag, den  5. April 1936.
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8.30 U h r: b) 2. C h e m i s c h e  F a c l i s i t z u n g .
1. Prof. Dr. S t o c k  (Karlsruhe): Die Quecksilbergefahr in der Schule.
2. Oberstudienrat W in d e r l ic h  (Oldenburg): Giftgefahren des täglichen 

Lebens.
3. Prof. Dr. E bf.RT (Karlsruhe): Chemische Bildung und Ausbildung an der 

Hoch- und Mittelschule (mit Aussprache).
4. Dr. WlBERG (Karlsruhe): Über den heutigen Stand der künstlichen 

Elementverwandlung.
5. Dr. F leisc h m a n n  (Heidelberg): Künstliche Radioaktivität.

15 U h r: 2. M a t h e m a t i s c h e  F a c h  s i t z u n g .
1. Prof. Dr. H a m e l  (Berlin): Über die Pflege der angewandten M athe

m atik an den Hochschulen.
2. Studienrat D o r n e r  (Berlin): Stellung und Ausrichtung der angewandten 

M athematik an den höheren Schulen (mit Aussprache).
3. Prof. Dr. W a l t h e r  (D arm stadt): Anschauliche M athematik (mit Aus

sprache).
4 . Prof. Dr. BLAESS (D arm stadt): Forderungen der modernen Technik an 

die M athematik und an die mathematische Vorbildung und Schulung 
(mit Aussprache).

17 U h r: G e o l o g i s c h - g e o g r a p h i s c h e  F a c h s i t z u n g .
1. Prof. Dr. GÖHRINGER (Karlsruhe): Geologische Geschichte, Aufbau und 

Besiedelung des Schwarzwaldes und seiner Randgebiete.
2. D e rs e lb e :  Demonstration eines neuen geologischen Reliefs von Deutsch

land.
A b e n d s : 20.30 Uhr: Geselliger Abend (ohne Weinzwang) im Festsaal des S tu 

dentenhauses (mit Damen).

Mittwoch, den 8. April 1936.
8 U hr: G e s c h ä f ts s i tz u n g  (nur für Mitglieder unseres Vereins).

Tagesordnung: 1. Berichte des 1. Vorsitzenden und des Geschäftsführers.
2. Entlastungen.
3. Festsetzung des Ortes der Hauptversammlung 1937 und 

W ahl des Ortsausschußvorsitzenden.
4. Mitgliedsbeitrag 1936.
5. Satzungsmäßige Wahlen für den Gesamtvorstand.
6 . Verschiedenes.

Anträge aus dem Kreise der Mitglieder werden möglichst bis zum 31. März
an den Unterzeichneten 1. Vorsitzenden schriftlich erbeten.
9 Uhi-: I I .  A l l g e m e i n e  S i t z u n g .

1. Studienass. Dr. B i e b e r  (Hamburg): Die Naturwissenschaft als Weg
bereiterin des weltanschaulichen Umbruchs.

2. Prof. Dr. GüENTHER (Freiburg): Deutsche Heimatlehre als Baustein zum 
neuen Deutschland.

3. Direktor Dr. KÖNIG (Karlsruhe-Forchheim): Ergebnisse der modernen 
Tabakforschung und Wissenschaft des Rauchens.

4. Prof. Df. R e u t l in g e r  (D arm stadt): Die praktische Geophysik in ihrer 
Verwendung bei der geologischen Lagerstättenforschung.

15 U hr: B i o l o g i s c h e  F a c h s i t z u n g :
1. Prof. Dr. SCHWARTZ (Karlsruhe): Kältetechnische Methoden der Lebens

mittelkonservierung.
2. Prof. Dr.LElNiNGER (Karlsruhe): Zur Tiergeographie des Oberrheingebietes.
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3. Prof. Dr. AUERBACH (Karlsruhe): Die hydrographisch-biologische E r
forschung des Bodensees.

4. D e rs e lb e : Die badischen Landessammlungen für Naturkunde in K arls
ruhe (m it einleitendem Vortrag).

b) 2. P h y s i k a l i s c h e  F a c h s i t z u n g :
1. Priv.Doz. Dr. TEICHMANN (Dresden): Einfache Verfahren zum Nachweis von 

Atomzertrümmerung.
2. D r. K r ÖNCKE (B erlin ): Ü b er K ippschw ingungen .
3. Studienrat D r. HeüSSEL (Gießen): Experimentalvortrag aus der Elek

trizitätslehre.
4. Prof. Dr. W EISS (Freiburg): Die Braunsehe Röhre.
5. Oberstudiendirektor Dr. WlLDERMUTH (S tuttgart): Vorführung von 

Strömungsbildern m it vereinfachter Drehwanne.
6 . Prof. Dr. W EBER (Freiburg): Volksschulphysik und Physik an den höheren 

Schulen.
Im  Anschluß an die Fachsitzungen finden noch besondere Firmenvorträge 

s ta tt, deren Themen und Zeiten im Hauptprogramm genannt werden.

B e s ic h t ig u n g e n  
während der Tagung, Einzelheiten werden noch bekannt gegeben:
A. Führung durch die Forschungsinstitute der Technischen Hochschule: 

Hochspannungsinstitut; Kältetechnisches In s titu t; Lichttechnisches In s titu t; 
Mechanisch-technologisches In stitu t; Flußbaulaboratorium ; Gastechnisches 
Institu t.

B. B esich tigung  d e r  P reßhefe- u n d  S p iritu sfab rik  SlNNER A .-G .
C. Besichtigung der industriellen Anlagen des Karlsruher Rheinhafens.
F ü r D a m e n : a) Sehenswürdigkeiten der S ta d t  K a r l s r u h e ,  Besuch des S tad t

gartens.
b) Ausflug nach D u r la c h  -— Turmberg.
c) ,, ,, B a d e n -B a d e n .
d) R h e in f a h r t  m it Besuch des Strandbades Rappenw örth (ver

anstaltet von der S tadt Karlsruhe).
e) Besichtigung der Parfümeriefabrik WOLFF & SOHN.
f) Besichtigung der staatlichen M a jo l ik a fa b r ik .

D. D as  b a d is c h e  L a n d e s th e a te r  wird am Montag, dem 6 ., und Mittwoch, dem 
8 . April, heitere Spielopern aufführen, dazu besonders ermäßigte Preise für die 
Teilnehmer unserer Tagung. Voranmeldung erwünscht.

D onnerstag, den 9. April 1936: Exkursionen und A usflüge.
I. M an n h e im  — W a ld h o f : Papierfabrik: Papyruswerk. 4 Gruppen ä 15 P er

sonen. Dauer 2 Stunden. Ab Karlsruhe B. P. 745 Uhr.
II . M an n h e im : Heinrich Lanz A.-G. 4 Gruppen ä 25 Personen.

II I . M a n n h e im -L u d w ig sh a fe n : Stickstoffwerk Oppau der I. G. Farben,
ca. 50 Teilnehmer, u. U. m it I  zu verbinden.

IV. M an n h e im  — Planetarium : Zahl unbeschränkt. Kann m it Exkursion I, 
I I , I I I  verbunden werden. Verabredung während der Tagung.

V. M an n h e im : wenn erwünscht, im Anschluß an I—IV : Führung durch Mann
heim.

VI. H e id e lb e rg :  Führung und Besichtigung.
5*
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V II. D arm sfcad t: Besichtigung des I n s t i t u t e s  f ü r  p r a k t i s c h e  M a th e m a tik  
an der Technischen Hochschule Darm stadt, unter Leitung von Prof. 
Dr. W a l t h e r : „Vorführung und eigenes Arbeiten m it Rechenschiebern, 
Rechenmaschinen, Planimetern, Integrafen, harmonischen Analysatoren und 
weiteren mathematischen Geräten, namentlich neuerer Art. Erläuterung 
von mathematischen Schaubildern, Nomogrammen und dgl. Besprechung 
über die unterrichtliche Auswertung.“ (Vereinbarung m it Prof. W a l t iie r  
während der Tagung vorgesehen.)

V III. P fo rz h e im : Besichtigung einer Schmuckwarenfabrik.
IX . S tu ttg a r t-C a n n s ta tt:  Besuch der W ü r tte m b e rg is c h e n  L a n d e s a n s ta l t  

f ü r  d e n  P h y s i k u n t e r r i c h t .  Demonstrationen durch den Leiter, 
Oberstudiendirektor Dr. WlLDERMUTH. (Vorbesprecliung während der Tagung 
vorgesehen, u .U . Verbindung m it Exkursion VIII.)

X. G a g g e n a u  (M urgtal): Besichtigung der B e n z w e rk e  (mit Autobus), daran 
anschließend k le in e  S c h w a rz w a ld r u n d fa h r t  mit Ziel B a d e n -B a d e n :  
Führung und Besichtigung, ca. 30 Teilnehmer.

XI. F o rb a c h  (Murgtal): K ra f tw e r k  u n d  S c h w a rz e n b a c h ta ls p e r r e  (mit 
Autobus), dam it verbunden g ro ß e , besonders empfehlenswerte S c h w a rz -  
w a ld h ö h e n r u n d f a h r t  m it unbeschränkter Teilnehmerzahl: Von K a r l s 
ru h e  nach Herrenalb, Gernsbach, Forbach, Herrenwies, Sand, Hundseck, 
U nterstm att, Mummelsee, Hornisgrinde (1166 m), U nterstm att, P lättig, 
B a d e n -B a d e n . (Mittagessen auf der Hornisgrinde oder Mummclsee.) 
Fahrtkosten etwa 4 RM.

X II. G e o lo g isch e  E x k u r s io n  in die Gegend von Baden-Baden unter Führung 
von P ro f . D r. A. G Ö H R IN G E R , Technische Hochschule Karlsruhe.
Weg: Kuppenheim, Eberstemburg, B attert, Baden-Baden. Marschzeit etwa 
6 Stunden. Fahrtkosten bei 50% Ermäßigung 1.30 RM. hin und zurück. 
Verpflegung — Rucksack; besondere Ausrüstung nicht notwendig; Ab
fahrt 821 Uhr; Ende der Exkursion etwa 15 Uhr, dann freie Verfügung über 
die Zeit in Baden-Baden und Rückfahrt nach Karlsruhe nach Belieben. 
Geologisches Ziel:
1. Rheinebene m it Quartär (Xiederterrasse, Löß, Hochterrasse).
2. Vorbergzone m it Pliozän, Oligozän, Buntsandstein und Muschelkalk.
3. Schwarzwald m it devonischen Schiefern, Graniten, Rotliegendem und 

Buntsandstein.
4. Allgemeine Tektonik des Schwarzwaldes und besondere Tektonik der 

Badener Mulde m it alten und jungen Verwerfungen.
5. Thermalphänomen von Baden-Baden.
6 . Morphologie des nördlichen Schwarzwaldes.
7. Siedlung, Boden und Grundwasser im nördlichen Schwarzwald.
8 . Bohrung auf Erdöl in der Vorbergzone in der Nähe von Kuppenheim.
Bei der Anmeldung genügt Nr., bzw. Buchstabe für Besichtigung und Exkur
sion. Ersatz-Nr. u. U. erwünscht; ebenso Angabe über Kombinationen, 
z. B. von I  u. H I, I I  u. IV, V III u. IX .

A n m e ld u n g :
Der Ortsausschuß b itte t alle Teilnehmer dringend, sich m it der beiliegenden 

K arte bis s p ä te s te n s  24. M ärz  anzumelden. Nur bei rechtzeitiger Anmeldung ist 
eine glatte und rasche Erledigung möglich.

Mit den Hotels sind mäßige Preise vereinbart. Die Eintragung in die Teil
nehmerlisten erfolgt nach der Reihe der Anmeldungen.
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Alle Anfragen, auch wegen der Besichtigungen und Ausflüge, werden an die 
Geschäftsstelle erbeten.

(Geschäftsführer: Prof. B e n z , M athystr. 33.)

G e s c h ä f ts s te l le :
Alle Teilnehmer werden gebeten, sich sofort nach der Ankunft in Karlsruhe 

bei der Geschäftsstelle zu melden. N ur in der Geschäftsstelle erfolgt die Ausgabe 
der Wohnungs- und Teilnehmerkarten, sowie der endgültigen Tagesordnung mit 
verbindlichen Zeitangaben für alle Veranstaltungen; daselbst auch Auskunft über 
günstige Verpflegungsmögliclikeiten.

Die Teilnehmerkarte kostet 3 RM., für Nichtvollbeschäftigte und Studenten 
1 R M .; die Beikarte für Angehörige 1 RM.

Ohne Teilnehmerkarte ist die Beteiligung an den Veranstaltungen der H aupt
versammlung nicht gestattet; an  den Saaleingängen findet Kartenkontrolle statt.

Die G e s c h ä f ts s te l le  befindet sich am P a lm s o n n ta g ,  den 5. April von 
9 Uhr bis 24 U hr im T i e r g a r t e n r e s t a u r a n t ,  Eingang Bahnhofstr., gegenüber 
dem Hauptbahnhof, vom M o n ta g , den 6 . April, 8 Uhr ab in der T e c h n is c h e n  
H o c h sc h u le , Kaiserstr., H auptportal rechts.
Für den Ortsausschuß: Für den Vorstand:
Prof. Dr. D in n e r ,  Oberstudiendirektor Dr. G ü n t h e r ,
Karlsruhe i. B., Vorholzstr. 23. Dresden, Krenkelstr. 17.

O rtsausschuß K arlsruhe 19-36.
1. Vorsitzender und V ortragsam t: Prof. Dr. H u g o  D i n n e r ,  Vorholzstr. 23. 

Telephon 6855.
2. Schriftführer u n d  Schatzmeister: Prof. WILHELM B e r g ,  Karl-Schrem pp-Str. 2.
3. Geschäftsstelle: Prof. G u s ta v  B e n z , M athystr. 33.
4. Ausstellungsamt: Prof. H e r m a n n  S i l b e r ,  Vorholzstr. 17.
5. Presseam t: Prof. Dr. H u g o  DlNNER, Vorholzstr. 23.
6 . Exkursionsam t: P ro f.D r. AUGUST G ö h r i n g e r ,  W estendstr. 4 6 b . Telephon 7428.
7. U nterhaltung: Prof. G u s ta v  ADOLF MÜLLER, Vorholzstr. 18.

A b h andlungen .
U nivcrsalw inkchnesser und M eßdreiedk1) ini M athem atikunterrid it.

Von K a r l  S i e b e r  in  Goslar.

Mit der Einführung der allgemeinen W ehrpflicht haben die Aufgaben der 
W ehrm athem atik und Geländekunde für die Schule eine so hohe Bedeutung er
langt, daß sie unter den Anwendungen der M athematik an  erster Stelle stehen. 
Es genügt nun nicht die eine oder andere Aufgabe aus dem Gebiet zu berühren, 
es genügt auch nicht, die Aufgaben nach A rt der militärischen Fibeln zu behandeln, 
— wer das tu t, der begeht einen schlimmeren Fehler als der, der Physik allein 
nach Gebrauchsanweisungen der physikalischen Geräte lehrt — und es darf auch 
nicht Vorkommen, daß die Theorie die praktische Ausführung unmöglich macht. 
In  der Aufgabensammlung von D o r n e r - D e g o s a n g - S i e b e r  sind die genannten 
Grundsätze durchgehend beachtet, und man kann behaupten, daß dort die E n t
wicklung im großen und ganzen festgelegt ist. Wenn die höhere Schule das in den 
genannten Aufgaben enthaltene Wissen zum geistigen Eigentum ihrer Schüler 
werden läßt, dann ist der W ehrhaftigkeit viel geholfen.

J) D ie G eräte w erden in K arlsruhe w ährend der T agung des F ördervereins 
ausgestellt.
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D ie F ra g e  d e r  G e rä te  kann ebenfalls als gelöst betrachtet werden, was nicht 
ausschließt, daß im Laufe der Zeit die eine oder andere Verbesserung hinzukommt. 
Bei jedem Optiker erhält m an heute den Planzeiger m it dem gezackten Entfernungs
messer, das Meßrädchen und den Marschkompaß. Auch die spezifisch militärischen 
Geräte R ic h tk r e i s  u n d  M e ß d re ie c k  haben eine solche Form erhalten, daß sie 
im Schulunterricht verwendbar werden.

Vor einigen Tagen erschien ein Behelfsrichtkreis von S c h w a b e , Kottbus, 
zum Preise von 3,80 RM das Stück. Wohl kann m an m it dem Gerät nur Winkel in 
Teilstrich messen, das ist aber auch alles. Man kann auch noch andere Geräte

A bb. 1.

konstruieren m it der Eigenschaft, Winkel in Teilstrich anzuzeigen, dann erhebt 
sich aber die Frage, welches Gerät man im Schulunterricht gebrauchen kann. Wir 
fordern von dem schulmäßigen Richtkreis, daß er in e n g s te r  A n le h n u n g  an 
den militärischen Richtkreis konstruiert ist. Das trifft für den SCHWABEschen Behelfs
richtkreis nicht zu, man kann m it ihm  keine militärischen Aufgaben in der Schule 
und im Gelände wirklich durchführen. W ir fordern außerdem, daß sich die E in
führung lohnt.

Ich möchte nun zwei Geräte beschreiben, die die verlangten Bedingungen 
weitgehend erfüllen:

1. D e r U n iv e r s a lw in k e lm e s s e r ,  ersetzt vier Geräte. Abbildung 1 zeigt 
das vollständige Gerät in seine Teile zerlegt, rechts die Ringscheibe m it der 
Gradskala auf der U nter- und der Teilstrichskala auf der Oberseite, dann der 
Zeiger m it Visiereinrichtung, das drehbare Lineal und ganz links das Führungslineal.

Aus diesen vier Bestandteilen kann m an je nach Bedarf die erforderlichen 
Geräte zusammensetzen:

a) D en  g e w ö h n lic h e n  W in k e lm e s s e r  für den Geometrieunterricht (Abb. 2). 
Das Lineal wird in den Kreis eingesetzt. Man kann nun gezeichnete Winkel in Teil
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strich und Grad messen sowie auch 
Winkel von verlangter Größe zeich
nen. Das scharf gezogene und leicht 
drehbare Lineal erhöht die Genauig
keit der Ablesung.

b) Da der Skalenring schmal 
ist, kann m an das Gerät in der 
Schule auch als K a r te n w in k e l 
m esse r  gebrauchen.

c) In  Abbildung 3 sehen wir den 
Universalwinkelmesser als „ R ic h t 
k re is “ . An Stelle des Lineals wird 
nun der Zeiger eingesetzt. Mit Hilfe 
einer Feder kann der Zeiger fest
gehalten und nach Auslösung der
selben weiter gedreht werden. Die 
Visiereinrichtung gestattet genaue 
Einstellung auf das Ziel. Mit zwei 
kleinen Schrauben ziehen wir den 
Richtkreis auf ein quaderförmiges 
Holzstück und können nun m it ihm 
im Gelände arbeiten.

2 . d) In  Abbildung 4 erscheint
der Universalwinkelmesser als 

„ R u n d b l ic k f e rn ro h r“ . (Die Geschütze haben s ta tt des Richtaufsatzes der 
Maschinengewehre Rundblickfernrohre.)

Mit Hilfe des Richtkreises und des Rundblickfernrohrs können wir eine Reihe 
m ilitärischer Aufgaben üben, zum Beispiel die verschiedenen Richtverfahren, 
Feuervereinigung und Batterieschwenkung.

Wir können uns kaum schönere Geländeübungen denken, als wenn vier solcher 
Rundblickfemrohre wie eine Batterie nebeneinander liegen (vgl. meine Geländekund- 
liche M athematik S. 19 oder D o r - 
n e r -D eg o sa n g -S ieb f .r  S. IG ff.) von 
je einem Schüler bedient. Da gilt 
es zunächst die Parallelstellung oder 
Grundrichtung der Geschütze her
zustellen. Dannkom m t dasKomman- 
do „Feuervereinigung auf das Ziel 
von Geschütz 3“ . Die Drehungen für 
die einzelnen Geschütze werden von 
ändern Schülern im Augenblick be
rechnet, und dann folgen die Kom 
mandos für die einzelnen Geschütze.
Solcher Übungen gibt es viele, wie 
die genannten Aufgabensammlungen 
zeigen.

Meine Forderungen nach einem 
möglichst m i l i t ä r ä h n l i c h e n  
Richtkreisgerät, das zugleich loh
nend, stabil und preiswert sein muß, 
erfüllt der von der Firm a Gebr. Haff,
Pfronten, konstruierte U n iv e r s a l-  Abb. 3.
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W in k elm esse r bestens. Wenn wir bedenken, daß dieser Winkelmesser noch dazu 
als gewöhnlicher Winkelmesser im Geometrieunterricht verwendet werden kann, 
so wird in Zukunft der bisher übliche Winkelmesser wegfallen. W eiter ist die 
Anschaffung eines besonderen Kartenwinkelmessers nicht nötig. Das Gerät besteht 
aus Leichtmetall, und eine Gebrauchsanweisung liegt bei. Der Preis soll etwa 
4 RM das Stück betragen, so daß es möglich wird, daß jede Schule, vielleicht 
jeder Schüler, das Gerät kaufen kann.

2. Die notwendige Ergänzung zu dem Richtkreis ist d a sM e ß d re iec k . Abb. 5 
und 6. (Näheres in meiner Geländekundliehen M athematik S. 16.) Mit seiner Hilfe 
erm ittelt m an in wenigen Sekunden die Entfernungen eines unzugänglichen Punktes 
von den.Enden einer Grundstrecke.

Schon im Geometrieunterricht der Quarta und U ntertertia leistet das Gerät 
als bloßes Anschauungsmittel gute Dienste. Mit Drähten oder Bindfäden lassen 
sich auch die ändern Teile des Dreiecks (Mittellinien, Höhen usw.) sichtbar machen. Ein 
Vergleich m it der Dreieckstafel von K . K u t s c h e r  in dem mathematischen Lehrbuch 
vonHoFMANNundZElSBERG, GeometriefürdieUnterstufe, Aufgabensammlung, zeigte, 
daß die m it Hilfe des Meßdreiecks ermittelten Seitenlangen eine erstaunliche Überein
stimmung m it den in der Tafel verzeichneten Größen der Seiten aufweisen. Selten 
kam eine Abweichung von 1—2 mm vor. Dadurch wird das Gerät zu einem genügend 
sicheren und schnellen Kontrollmittel für die trigonometrische Dreiecksberechnung 
in 011, das Gerät kann sogar in praktischen Fällen die längere Berechnung ersetzen. 
Dieselbe Aufgabe, die in der Berechnung eine halbe Stunde und mehr Zeit erfordert, 
löst man m it dem Meßdreieck in wenigen Sekunden. Sind also zum Beispiel für einen 
unzugänglichen Punkt eine Grundstrecke und die beiden Grundwinkel gemessen 
(Richtkreismessung), so liest man in wenigen Sekunden die beiden ändern Strecken

dos Dreiecks am Meßdrei
eck ab.

Das Gerät besteht wie 
der Universalwinkelmesser 
aus Leichtmetall und ist 
sorgfältig und stabil kon
struiert. Der Preis beträgt 
etwa 30 RM, so daß jede 
Schule sich die Anschaffung 
des so einfachen und inter
essanten Gerätes leisten 
kann. Da die Firm a Ge
brüder Haff, Pfronten, lang
jährig die gleichen Geräte 
für das Heer liefert, so ist 
dam it die sicherste Garantie 
gegeben, daß die Schul- 
geräte in engster Anlehnung 
an die militärischen Geräte 
und solide konstruiert sind.

Am Ende des Auf
satzes möchte ich noch 
eine kleine Ergänzung zu 
einer Veröffentlichung in 
H eft 10, Jahrg. 1935 der 
Ubl., geben. Die Arbeit ist 

Abb. 4. betitelt „Eichung und An-
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2) D as entfernungsm essende P rism a N r. 1506.

Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eit 3. 6

Wendung von Meßplatten für die Bestimmung_.von Entfernungen, Höhen und 
Zwischenräumen“ . Bei der Tabelle S. 365, H eft 10, fällt auf, daß die Fehler 
bei einer mittleren Hilfsstrecke von 20 m noch sehr erheblich sind. Die Meß
ergebnisse sind nicht besser als die Schätzungen eines geübten Mannes. Außerdem

Abb. 5 Abb.' 6
M eßdreieck in G ebrauchsstellung. M eßdroieck zusam m engclegt.

ist zu bemerken, daß die Meßplatte im Heere kaum Anwendung findet. Die Firm a 
Hensoldt in W etzlar liefert einen optischen2) Entfernungsmesser, dessen H au p t
bestandteil ein Pentagonprisma ist. Man hat ein großes Gesichtsfeld und helle und 
scharfe Bilder. Mit seiner Hilfe kann man Entfernungen bis 2000 m hinreichend 
genau ermitteln. Die Fehler bei Entfernungen unter 1000 m sind 2%  und weniger. 
Das Gerät ist der Meßplatte weit überlegen. Mit Hilfe einer beiliegenden Gebrauchs
anweisung kann jeder m it dem Gerät arbeiten. Es ist so groß, daß man es be
quem in der W estentasche unterbringen kann.
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T ierversuche in der Sdm le.
V on G e r h a r d  v . F r a n k e n b e r g  i n  H annover.

In  Nr. 9 der „U bl.“ (S. 342 des 40. Jahrgangs, 1934) h a t W a l t e r  J a r o s c h e k - 
Breslau einen lesenswerten Aufsatz über „ V e rsu c h e  am  f r i s c h g e tö te te n  o d e r  
b e tä u b te n  T ie r  im  S c h u lu n te r r i c h t “ veröffentlicht. E r untersucht darin, in 
welchen Fällen Tötung von Tieren, Sektionen, Tierexperimente usw. in der Schule 
überhaupt angebracht sind.

Daß jeder wahre Biologe es weit von sich weist, Tiere unnötigerweise leiden 
zu lassen, ist ja  selbstverständlich. Vielleicht kann m an zw ei B e d in g u n g e n  auf
stellen, die b e id e  erfüllt sein müssen, um irgendwelche Beeinträchtigung lebender 
Wesen zu Unterrichtszwecken zu rechtfertigen:

1. Die Erkenntnisse, die der Versuch dem Schüler bringen soll, müssen so 
außerordentlich w ic h t ig  sein, daß davor die Rücksicht au f das Lebewesen 
wie auf das Zartgefühl des Kindes zurückzutreten hat.

2. Es muß k e in e  b e s se re  (humanere) M ö g lic h k e it  geben, diese Erkenntnisse 
m it gleicher Anschaulichkeit und Eindringlichkeit zu vermitteln.

Legt m an diesen Maßstab an, so werden kaum mehr Fälle übrigbleiben, in 
denen Versuche, die einem Organismus Qualen bereiten, in der Schule unentbehr
lich erscheinen.

Nun gibt es aber eine große Anzahl von Versuchen und Beobachtungen, die 
oh n e  ernstliche Beeinträchtigung des untersuchten Organismus möglich sind und 
trotzdem höchst bedeutsame Einblicke in das Getriebe des Lebens eröffnen. Wo es 
irgend angeht, wird m an sich im U nterricht derartige Möglichkeiten zunutze machen 
müssen. Das sei hier nur an einem kleinen Beispiel dargetan.

W. J a r o s c h e k  führt die D a r s te l lu n g  d es  B lu tk r e i s la u f s  in  d e r  
S c h w im m h a u t d es  (betäubten) F ro s c h e s  an. Ohne jeden Zweifel hat dieser 
altbekannte Versuch s e h r  hohen Erkenntniswert, so daß er wohl die e r s te  der 
oben angegebenen Bedingungen erfüllen würde. Und doch ist er um der zweiten 
willen zu verwerfen. Denn alles, was er zeigen soll, kann m an den Schülern mindestens 
ebenso gu t auf eine noch menschlichere Weise vor Augen führen. Man braucht nur 
s ta tt  des Frosches dessen L a rv e  zum Versuch heranzuziehen. Im  S c h w a n z  einer 
nicht zu jungen Kaulquappe läßt sich der Blutkreislauf in den zartesten Gefäßen 
überaus schön und zudem ohne jede Mühe und Vorbereitung beobachten. Es ist 
nur ein kleiner Kunstgriff dazu nötig. Das Tier wird in ein mittelgroßes „Uhrglas“ 
m it w en ig  W a sse r  getan und das Glas auf einen Holzring gestellt. Die Kaulquappe 
pflegt auf diese Weise ohne Betäubung sehr gut stillzuhalten. Sie befindet sich in 
Bauchlage, ihr Ruderschwanz aber liegt flach auf der Seite, so daß die Betrachtung 
unter dem Mikroskop selbst m it m ittlerer Vergrößerung (100 fach) gar keine Schwierig
keiten macht. Größere Blutgefäße, in denen das B lut wegen der Menge der einander 
überlagernden Erythrozyten rötlich erscheint, sind im Schwanz unm ittelbar unter 
der Wirbelsäule ebenfalls zu erkennen (Kaudalarterie und -vene), wenn auch n atü r
lich nicht so deutlich wie ihre feineren und feinsten Verzweigungen.

Noch schöner und einprägsamer wird das Bild, wenn m an s ta tt der Kaulquappe 
eine M o lc h la rv c  (Triton) oder einen jungen, möglichst hellfarbigen A x o lo tl  
benutzt, die ebenfalls in einem Uhrschälchen oder einer anderen flachen Schale 
ohne allen Zwang (und auch ohne Deckglas) bei niedrigem W asserstand betrachtet 
werden. Hier ist es die freie Lage der K ie m e n b ü s c h e l ,  die ein geradezu bezaubern
des Bild des Blutstromes gewährt. Wie Kugeln in einem mechanischen Spielwerk 
sieht man die Blutkörperchen emporgeschleudert werden; in den gröberen Anfangs
stämmen erscheint das B lut ro t und ström t stark, durch die fernsten Kapillaren 
dagegen vermögen sich die deutlich erkennbaren Blutscheibchen nur einzeln hinter
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einander durchzuwinden, um  sich dann wieder in größeren Gefäßen zu sammeln. 
Dies alles geschieht zudem ru c k w e is e , im T ak t des pulsierenden Herzchens, das 
sich ebenfalls, wenn ein recht junges und durchscheinendes Tier auf den Rücken 
gelegt wird, in der aufeinanderfolgenden Zusammenziehung seiner Teile schön 
demonstrieren läßt. Auch in den zarten Füßchen kann man den Blutstrom wahr
nehmen, freilich längst nicht so schön wie in den Kiemen.

Gerade der Blutkreislauf in den Kiemenbüscheln dieser Schwanzlurche (auch 
eine Feuersalamanderlarve ist zur N ot geeignet) bietet ein Bild, das erfahrungs
gemäß auf Jugendliche wie auf Erwachsene stets ungemein tiefen Eindruck m acht 
und ihnen eine gute Vorstellung von der Blutzirkulation bei den Wirbeltieren ver
schafft.

Eine kleine Schwierigkeit soll nicht verschwiegen werden: Die Urodelen- 
larven halten meist nicht so schön still wie eine Kaulquappe. Hierdurch entsteht, 
falls die Einstellung des P räparats vom Versuchsleiter selbst vorgenommen werden 
muß, unter Umständen einige Male etwas Zeitverlust. Deshalb sein noch bemerkt, 
daß beide Darstellungen des Blutkreislaufs sich vorzüglich zur M ik ro p ro je k t io n  
eignen, wobei ja  dann dieser Nachteil wegfällt.

Zum Schluß darf vielleicht noch darauf hingewiesen werden, daß Versuche 
und Beobachtungen dieser Art, bei denen es o h n e  T ö tu n g  u n d  s e lb s t  o h n e  
B e tä u b u n g  des Lebewesens abgeht und das Versuchstier nachher unbeschädigt 
in seinem Gläschen zu sehen ist, gerade dadurch ein besonders starkes und nach
haltiges Erlebnis bilden. Das ist ja  auch psychologisch ganz erklärlich. Es nluß 
jeden, auch ohne besondere Hervorhebung durch den Vorführenden, verblüffen, 
wenn er so intime Lebensäußerungen wie den B lutum lauf völlig u n g e z w u n g e n  
betrachten kann, während der zarte Mechanismus dadurch offensichtlich in keiner 
Weise gestört wird. Auch der von J a r o s c h e k  m it Recht für bedenklich erachtete 
unangenehme Eindruck auf das Gemütsleben tief empfindender Schüler wird ganz 
vermieden, das Erlebnis der Beobachtung also nicht durch quälende Vorstellungen 
beeinträchtigt.

So kann gerade durch Versuche dieser A rt erreicht werden, daß der Schüler 
künftig im lebenden Tier das im Geiste sich vollziehen sieht, was ihm Mikroskop 
oder Projektionsapparat einmal unter besonderen Umständen offenbart haben. 
Und eben hierdurch wird jene Ehrfurcht vor dem Wunderwerk des Organismus 
und dem zauberischen Geschehen des Lebens erweckt, die das Beste ist, was der 
Biologieunterricht überhaupt zu geben vermag.

K reuzer-A ufgaben.
(E in  B e i t r a g  z u r  W e h r m a t h e m a t i k . )

Von K a r l  K r e u t z e r  in Flensburg-Mürwik.
1. Kreuzeraufgaben heißen diejenigen Aufgaben, welche sich aus den Be

wegungen eines Kriegsschiffes in bezug auf ein selbst in Bewegung befindliches 
führendes Schiff (z. B. Flaggschiff) oder ein feindliches Schiff ergeben. Da den 
Kreuzeraufgaben nur der Satz vom Bewegungsdreieck zugrunde liegt und sie zu 
ihrer zeichnerischen Bewältigung lediglich den geometrischen Lehrstoff der Unter- 
und M ittelstufe erfordern, bieten sie für den Geometrieunterricht au f der Schule 
eine prächtige Anwendung gewonnener Erkenntnisse und ermöglichen, im Mathe
m atikunterricht dem Interesse der Schüler an der Kriegsmarine entgegenzukommen.

Die Kreuzeraufgabe ist in den „Mathematischen Aufgaben“ von D o r n e r - 
D e g o s a n g -S i e b e r  als Beispiel zu den „Aufgaben aus der Schiffsortung“ kurz 
erwähnt. Es ist reizvoll, sie ausführlicher zu betrachten und nachzusehen, was für 
die Schule geeignet ist. Dabei kommt es natürlich keineswegs auf ein Anlemen der 
für die Praxis zurechtgelegten schematischen Verfahren an, sondern auf die Er-

6 *
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arbeitung einer mathematischen Aufgabe. Die Bedeutung solcher Aufgaben steigert 
sich überdies dadurch, daß auch im Luftverkehr die Kreuzeraufgabe ihre Rolle 
spielt. S ta tt „Schiff“ kann jederzeit „Flugzeug“ gesetzt werden, allerdings erfordern 
dann die Windverhältnisse eine zusätzliche Betrachtung. In  der Arbeit von H ie p e  
über „Einige Schüleraufgaben über den Flugverkehr“ 1) ist die 8 . Aufgabe eine 
Kreuzeraufgabe aus dom Flugwesen.

Die Kreuzeraufgaben bilden auch eine wertvolle Gruppe von Übungsbei
spielen für die Trigonometrie der Ebene und sind als solche in den Schullehrbüchern 
zu finden. Die seemännische Praxis befolgt den rechnerischen Weg nicht, weshalb 
er auch im Folgenden unberücksichtigt bleibt.

Für die zeichnerische Lösung der Kreuzeraufgaben reichen die einfachen 
Zeichengeräte aus. Die Verwendung einer Fahrttabelle (Beziehung zwischen Weg, 
Geschwindigkeit und Zeit) ist für die Schule überflüssig, was dann für jede Aufgabe 
die zusätzliche K onstruktion einer vierten Proportionalen oder eine Rechnung 
zur Formel s =  c ■ t der gleichförmigen Bewegung erfordert.

2. Die Kreuzeraufgaben zerfallen wie alle Bewegungsaufgaben von vornherein 
in zwei Hauptgruppen, je nachdem die Zeit vorgeschrieben und die Geschwindigkeit 
gesucht oder die Zeit gesucht ist, in der bei einer bestimmten Geschwindigkeit — 
der Höchstfahrt, für die das Schiff Dam pf auf hat — eine Bewegung ausgeführt 
werden soll. Beide Hauptgruppen gliedert man zweckmäßigerweise in  die drei Fälle:

I. Sammeln: Das Schiff befindet sich in eigener Stellung und soll zum führenden 
Schiff zurückkehren,

I I .  Stellung einnehmen: Das Schiff befindet sich beim führenden Schiff und soll 
eine eigene neue Stellung einnehmen,

I I I .  Stellung ändern : Das Schiff befindet sich nicht beim führenden Schiff und soll 
seine bisherige eigene Stellung durch eine neue eigene Stellung ersetzen.

Bei allen Kxeuzeraufgaben wird vorausgesetzt, daß sowohl der K urs und die Ge
schwindigkeit des führenden Schiffes als auch der Anfangsabstand und die Anfangs
peilung vom eigenen nach dem fremden Schiff bekannt sind bzw. ausgemacht 
werden können. In  jeder Kreuzeraufgabe finden sich dann die eigene und fremde 
Anfangs- und Endstellung als die vier H auptpunkte immer wieder. Die Anfangs
stellungen werden durch den Zeiger „o“ , die Endstellungen durch „e“ und Stellungen 
nach Ablauf von einer Stunde durch „1“ gekennzeichnet. Bezeichnet man m it F  
das fremde (führende oder feindliche) und m it E das eigene Schiff, dann bedeuten: 
E 0 bzw. F 0 die eigene bzw. fremde Anfangsstellung,
E e „ F e „ „ „ „ Endstellung,
Ex ,, F i „ „ ,, „ Stellung nach Ablauf von einer Stunde,
e „ f  den zurückgelegten Weg E 0E e des eigenen bzw. F 0F e des fremden

Schiffes.
W eiterhin sollen m it v  bzw. u die Geschwindigkeiten (Fahrten) und m it C bzw. z 
die Kurse des eigenen bzw. fremden Schiffes bezeichnet werden, m it d 0 bzw. d e 
der Anfangs- bzw. befohlene neue Endabstand beider Schiffe und m it a 0 bzw. oce 
die Anfangs- bzw. Endpeilung von F  nach E. Infolge einfacher Winkelbeziehungen2) 
ist m it a  auch die Peilung y =  a  ±  180° von E nach F  festgelegt. Alle Kurs- und 
Peilungsangaben sind rechtweisend zu nehmen, d. h. von rechtweisend N über 0  
von 0° bis 360° durchlaufender Zählung. Die Winkeldifferenz a — z bedeutet 
demnach die Schiffsseitenpeilung von F  nach E, d. h. die Peilung von E  in bezug 
au f die Kiellinie des Schiffes F. Als Zeiteinheit gilt die Stunde, als Längeneinheit 
die Seemeile, woraus als Maß der Geschwindigkeit (Fahrt) die Seemeile je Stunde

!) U bl. 1935, S. 321.
2) Ü bungsaufgaben zur W inkellehre!
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(~T~~) Lösungen der Aufgaben werden hinsichtlich der Kurse in vollen

Graden und hinsichtlich der Fahrten auf volle Seemeilen je Stunde aufgerundet 
angegeben. In  einer vollständigen Zeichnung kann dann noch zum Ausdruck ge
bracht werden, daß das eigene Schiff nach Einnehmen der befohlenen Endstellung 
auf den Kurs des führenden Schiffes eindreht, wie es dann auch seine F ah rt auf- 
nimmt.

3. Kreuzeraufgaben bei bekannter Zeit.
Aufgabe: Das eigene Schiff befindet sich in E 0 und soll in der Zeit t  die Stellung E e 

einnehmen, während das fremde Schiff F  sich von F 0 nach F 0 bewegt.
Frage: Welcher Kurs führt von E 0 nach E e, wieviel Seemeilen Weg sind zurück

zulegen und welche F ah rt ist notwendig, um in der befohlenen Zeit die E nd
stellung zu erreichen ?

Antw ort: I. Sammeln (de = 0 ,  E e =  F e).
a) Kurs und Weg. Der Weg f  =  u • t  des fremden Schiffes ist nach Größe und 

R ichtung (Kurs z) bekannt, ebenso der Anfangsabstand d0 der beiden Schiffe und 
der allein von a  und z abhängige Winkel ß, den die beiden Strecken miteinander 
einschließen. Dam it ist das Bewegungsdreieck F 0E 0E C durch zwei Seiten und den 
eingeschlossenen Winkel bestimmt. Seine dritte Seite E 0E e bildet die resultierende 
Bewegung der beiden gedachten Einzelbewegungen E 0F 0 und F 0E e. Die letztere 
der beiden Einzelbewegungen bedeutet nicht anderes als daß E, in F 0 angekommen, 
sich m it F  zusammen nach F e =  E e bewegt. Durch die Neigung der Seite E 0E C 
gegenüber dem rechtweisenden Meridian liefert sie den gesuchten K urs £ und durch 
ihre Länge e die zurückzulegenden Seemeilen.

b) F ahrt. Trägt m an auf der Kurslinie des fremden Schiffes von F 0 aus die 
stündliche F ah rt u ab, so erhält man den P unk t Fx. Die Parallele zu E 0F 0 durch F : 
schneidet au f der Kurslinie von E  den P unk t Ex ein. Die Strecke E 0Ex gibt die ge
suchte stündliche F ah rt v  des eigenen Schiffes an. Für Aufgaben m it t  <  60m 
ergibt sich hierbei die Grundfigur zum Strahlensatz mit dem Scheitel zwischen den 
beiden Parallelen.

II . Stellung einnehmen (d0 — 0, E 0 =  F 0).
Diese Aufgabe führt man in ebenso zweckmäßiger wie anschaulicher Weise 

auf die Sammelaufgabe zurück. Hierzu denkt man sich ein Hilfsschiff H , das als 
Anfangsstellung H 0 die gleiche Stellung in bezug auf F 0 hat, d ie E  in bezug auf F e 
eingenommen haben soll und hinsichtlich K urs und F ah rt die gleiche Bewegung 
ausführt, welche F  von F 0 aus beschreibt. Befände sich E  s ta tt  in E 0 bereits in H 0, 
dann brauchte es sich nur noch ebenso zu bewegen wie F  von F 0 aus. D a E  indessen 
nicht in H 0 steht, muß es gleichsam zwei Bewegungen vollziehen, nämlich von 
E 0 nach H 0 und darnach von H 0 nach E e. E 0E e ist wiederum die Resultierende 
dieser beiden Einzelbewegungen. Die gesuchte Endstellung E e ergibt sich somit 
als Sammelpunkt des eigenen m it dem gedachten Hilfsschiff, woraus Kurs, Weg 
und F ah rt wie unter I  folgen. Die noch fehlende Endstellung F e ergibt sich schließ
lich als vierter Eckpunkt des Parallelogramms E 0H 0E eF c.

II I . Stellung ändern (d0 4  ̂0) d e ±  0).
Der dritte  Fall ist eine Erweiterung des vorigen insofern, als das eigene Schiff 

nicht mehr beim fremden Schiff steht (E 0 4= F 0), d0 und a 0 irgend welche W erte 
besitzen und der Winkel ß aus « und z allein nicht mehr bestim mt werden kann, 
sich geometrisch aber von selbst ergibt. Der P unk t E c kann nach wie vor als der 
Sammelpunkt des eigenen Schiffes m it einem Hilfsschiff H  gedeutet und gefunden 
werden, weshalb auch Kurs, Weg und F ahrt sich in gleicher Weise ergeben. E 0E e ist 
die resultierende Bewegung der drei Einzelbewegungen E 0F 0, F 0H 0 und H 0E e.
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A bb. b. A bb. c.

A bb. e.
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A bb. h.

E rg e b n is se .

A uf
gabe

c
Grad

e
Sm

V
Sm /h

t
m in

a 359 22 17
b 159 20,5 28 —
c 321 21,5 13 —
d 36 26 18 —
o 347 59,2 -- 148
f 230 10,4 -- 23
g 1 1 0 8,5 -- 22
li 5 u. 117 10,7 — 38
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4. Kreuzeraufgaben bei gesuchter Zeit.
Aufgabe: Das eigene Schiff befindet sich in E 0 und soll in kürzester Zeit die Stel

lung E e einnehmen, während P  sich von F 0 nach F e bewegt.
Frage: Welcher Kurs führt unter Ausnützung der Höchstfahrt, für die das Schiff 

Dampf auf hat, von E 0 nach E e, wieviel Seemeilen Weg sind-zurückzulegen 
und welche Zeit vergeht, bis die befohlene Endstellung eingenommen ist ? 

A ntw ort: I. Sammeln.
a) Kurs und Weg.
Die zurückzulegenden Wege f  und e des fremden und eigenen Schiffes ver

halten sich wie die zugehörigen GeschWürdigkeiten ( f : e — u : v), weshalb man das 
Bewegungsdreieck nach dem Ähnlichkeitsverfahren erhält. Hierzu zeichnet man 
das ihm ähnliche Stundendreieck F 0FxE+, woraus sich mittels der festen Seite d0 
das Bewegungsdreieck ergibt. Die Aufgabe wird somit durch K onstruktion eines 
Dreieckes aus dem Verhältnis zweier Seiten, dem Gegenwinkel ß der einen und einer 
dritten  Seite ( f : e =  u : v, ß, d0) gelöst. Die Seite E 0E e des Bewegungsdreieckes 
liefert durch ihre Neigung gegen den rechtweisenden Meridian den gesuchten Kurs £ 
und durch ihre Länge e die zurückzulegenden Seemeilen.

b) F ahrt. Die F ah rt v erhält m an am einfachsten rechnerisch zu t  =  e : v.
Der P unk t E+ kann als die Stellung für E  gedeutet werden, die E  eingenommen

haben müßte, um m it dem K urs £ und der F ah rt v  in einer Stunde sich m it F  in 
dem Punkte F i zu sammeln. Je  nachdem E 0 m bezug auf F 0 diesseits oder jenseits 
von E + liegt, ist weniger oder mehr als eine Stunde Zeit notwendig, um sich m it F  
zu sammeln.

Das Bewegungsdreieck wird aus zwei Seiten und dem Gegenwinkel der einen 
aufgebaut. Es kann m ithin zwei, eine oder kerne Lösung vorhanden sein. Welche 
Lösung im Falle der Doppeldeutigkeit zu befolgen ist, hängt praktisch von den 
obwaltenden Um ständen ab.

Um die Zeichnungen bei hohen Geschwindigkeiten nicht unnötig groß werden 
zu lassen, wird man s ta tt des Stundendreieckes auch das Halbstundendreieck oder

ein Dreieck für — Stunde wählen, die entsprechenden Punkte heißen dann H» usw. 
n

II . Stellung einnehmen.
Wie im vorigen Hauptfall führt m an diese Aufgabe auf die Sammelaufgabe 

zurück durch Benutzung des gedachten Hilfsschiffes H , das in bezug auf F 0 die 
gleiche Stellung hat, die für E in  bezug auf F 0 befohlen ist, und in seiner Bewegung 
m it der von F  völlig übereinstimmt. Der gesuchte P unkt E e ergibt sich als der 
Sammelpunkt des eigenen m it dem gedachten Hilfsschiff, so daß die K onstruktion 
von vorhin je tz t für E und H zu wiederholen ist. Kurs, Weg und Zeit folgen in gleicher 
Weise wie unter I. Die Endstellung F c ergibt sich schließlich als der vierte Eckpunkt 
des Parallelogramms F 0H 0E eF e.

I I I . Stellung ändern.
F ür diese Aufgabe gilt im allgemeinen das gleiche, was zu ihrem Gegenstück 

(Aufgabe bei bekannter Zeit) eingangs erwähnt wurde. Der Punkt E e ist wiederum 
der Sammelpunkt des eigenen m it dem Hilfsschiff, woraus auch Kurs, Weg und 
Zeit wie unter I  folgen.

5. Beispiele für Kreuzeraufgaben bei bekannter Zeit.

I. Ein Kreuzer stehe 115° 12 Sm von der H auptm acht ab, die m it 15 -y— F ahrt

den Kurs 32° steuert.
Der Kreuzer soll nach S0m bei der H auptm acht stehen. (Abb. a).
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Ia. Ein Kreuzer stehe 315° 10 Sm vom Führungsscliiff ab, das mit 16 —— F ahrt 

genau nach Süden steuert.
Der Kreuzer soll nach 45m beim Führungsschiff stehen. (Abb. b).

I I . E in Kreuzer stehe beim Flaggschiff, das 300° steuert und stündlich 12 Sm 
zurücklegt.
Der Kreuzer soll nach 100m an Steuerbord 8 Sm querab stehen. (Abb. c).

I I I .  E in Torpedoboot stehe 130° 10 Sm von einem Linienschiff ab, das m it

14 —7— F ahrt den Kurs 70° einhält, 
h

Das Torpedoboot soll in 90m an Backbord 45° voraus 8 Sm ab stehen. (Abb. d).
6 . Beispiele für Kreuzeraufgaben bei gesuchter Zeit-,

I. Die H auptm acht steuert den Kurs Kord und legt stündlich 18 Sm zurück.

Ein kleiner Kreuzer, der Dam pf auf hat für 24 —¡^, steh t 135° 20 Sm ab.
h

Befehl: In  kürzester Zeit auf die H auptm acht sammeln! (Abb. e).
S m

II . Ein Torpedoboot stehe beim Flaggschiff, das m it 16 —— F ahrt den K urs 200° 

steuert.
Das Torpedoboot soll an Backbord 60° voraus 6 Sm ab stehen, es h a t Dampf 

auf für 28 (Abb. f).

I I I .  E in Kreuzer stehe 155° 6 Sm vom Flaggschiff ab und h a t Dam pf auf für 

24 Das Flaggschiff steuert den Kurs 45° und legt stündlich 18 Sm zurück.

Der Kreuzer soll den Abstand auf 14 Sm erweitern. (Abb. g).
7. Zum Schluß eine Aufgabe, die einen Großteil des geometrischen Lehr

stoffes der M ittelstufe auf sich vereinigt. Sie h e iß t: Ausweichen bei unbekanntem 
Gegnerkurs unter Meidung des Gefechtsabstandes.

Ein 60° steuerndes Schiff erblickt ein feindliches U-Boot, dessen H öchstfahrt zu

9 angenommen wird und dessen Kurs unbekannt ist. Das Schiff steht 240° 10 Sm

vom U-Boot ab und hat Dampf auf für 17 Sm je Stunde. Welchen Kurs muß es 
steuern, um stets außerhalb des Gefechtsabstandes von 4 Sm zu bleiben, und welche 
Zeit vergeht bis zum Erreichen des gefährlichsten Abstandes ? (Abb. h).

Lösung: Infolge des unbekannten Gegnerkurses ist die K onstruktion für den 
ungünstigsten Fall auszuführen. Dieser liegt vor, wenn das Schiff au f einer der 
beiden Tangenten von E 0 aus an den Kreis um F 0 m it dem Gefechtsabstand als 
Halbmesser fahren würde (bei ruhend gedachtem U-Boot). In  diesen Berührungs
punkten denken wir uns das Hilfsschiff H  bzw. H \  Ee bzw. E^ ergeben sich dann 
als Sammelpunkte des eigenen m it einem der gedachten Hilfsschiffe.

In  E e bzw. Ee befindet sich das Schiff E  im Augenblick der stärksten An
näherung an den Feind F , von da ab nim mt die Entfernung wieder zu[und  das 
Schiff kann auf seinem alten Kurse weiterfahren!] Es schlägt gleichsam einen Haken /• jfivf 
wie der Hase vor einem verfolgenden Hunde. Das feindliche U-Boot m üßte den 
Weg F 0E„ bzw. F 0Eg einschlagen, um seine F ah rt gut auszunutzen. Sobald E 
einen Kurs innerhalb des Winkelraumes E 0EeEg beschreibt, besteht die Gefahr, 
in den Gefechtsbereich von F  zu gelangen, weshalb der erwähnte Winkelraum 
als Gefahrenwinkel Z" bezeichnet werden kann.

Untcrrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang, H eft 3. 7
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D ie  H erstellu ng von  B ildern M öbiusscher T etraed erpaare.
Von F r i t z  R e h b o c k  in  Bonn.

Daß es Möbiussche Tetraederpaare gibt, also zwei Tetraeder, die einander 
zugleich ein- und umbeschrieben sind, wirkt auf jeden jungen Menschen über
raschend, der nur m it den Elementen der Raumgeometrie vertrau t ist. Die Existenz, 
solcher Tetraederpaare wird im Schulunterricht meist nicht gezeigt, weil der Be
griff des Nullsystems oder die einfachsten Sätze der projektiven Geometrie nicht 
zur Verfügung stehen. Die Anfertigung einer Zeichnung, aus der man anschaulich 
die acht vorhandenen Inzidenzen ablesen kann, ist dennoch empfehlenswert und 
etwa im Rahmen des darstellend-geometrischen Unterrichts folgendermaßen möglich -

Bei der Besprechung der Zentralprojektion, die jeder moderne Lehrer heute 
in den Oberklassen zur raumanschaulichen Erziehung verwendet, sind „unendlich 
ferne“ oder besser „uneigentliche“ Punkte eingeführt und als zweckmäßig erkannt- 
Der Schüler versteht also, daß die drei uneigentlichen Punkte der Achsen eines
räumlichen Koordinatenkreuzes zusammen m it dem Koordinatenanfangspunkt ein 
„Affinmodell“ eines Tetraeders bilden und daß auch ein dreikantiges (unendlich 
lang gedachtes) Prisma zusammen m it einer die K anten schneidenden Ebene als 
ein solches aufgefaßt werden kann. Man zeichne nun das erste dieser Tetraeder,, 
also die drei Achsen eines räumlichen schiefwinkligen Koordinatensystems in 
Parallelprojektion und denke sich vom Anfangspunkt 0 aus drei Grundvektoren 
Ci, e2, e3 auf ihnen abgetragen1), die die Einheiten auf den Achsen festlegen sollen 
(Abb. 1). Sie spannene in Parallelflach (im Kartesischen System: einen Würfel) m it 
dem Diagonalvektor ex +  e2 +  e3 =  r  aus.

Um das zweite Tetraeder zu erhalten, zeichne man die drei Punkte m it den 
Ortsvektoren ax =  e3 — e2, cn =  ex — c3, a3 =  e2 — ex und durch jeden dieser 
Punkte die Gerade von der R ichtung r ;  die Punkte ax, a2, a3 bilden zusammen m it 
dem uneigentlichen Punkt a0 jener Geraden das zweite Tetraeder. Die Inzidenzen 
ergeben sich vektoriell so: Die von den Endpunkten der Ortsvektoren cik aus
gespannte Ebene geht durch 0, weil ax +  a2 +  a3 — 0- P ie  durch die Punkte ax 
und a2 gehende zu r parallele Ebene kann ausgespannt werden von b3 =  ctx — a2 
=  2 e3 — ex — e2 und r. Da b3 +  r =  3 e3, ist e3 zu ihr parallel; diese Ebene geht 

also durch den uneigentlichen Punkt der 3. Koordinatenachse. So schließt man 
der Reihe nach, daß die Punkte des ersten Tetraeders in den Ebenen des zweiten 
(prismatischen) liegen. Da ferner die Punkte ax, a2, ct3 nach Konstruktion in den 
Koordinatenebenen liegen und a0 in der uneigentlichen Ebene, so liegen in der T at 
die Ecken des prismatischen je in einer Ebene des ersten Tetraeders.

Diese vektorielle Überlegung kann man im Unterricht natürlich durch eine 
elementargeometrische ersetzen. Die durch den Punkt ox gehende Prism akante 
en thält nämlich den P unk t px =  ax +  r  =  ex +  2 e3, der also in der von ex und e3 
ausgespannten Ebene liegt und leicht zu konstruieren ist. Die anderen beiden 
K anten gehen durch p2 =  e2 +  2 ex bzw. p3 =  e3 +  2 e2. L äßt m an also beispiels
weise drei rechteckige P latten  m it den Kantenlängen 1 und 3 zu einem rechtwinkligen 
Kartesischen Koordinatensystem, wie in der Abb. 1 angegeben, zusammenkleben, 
so h a t man die Punkte ax und px, die nun für Schulzwecke natürlich durch ihre 
Koordinaten definiert seien, ferner a2 und p2, a3 und p3 durch Eäden zu verbinden,, 
um  das prismatische Tetraeder einzuspannen. Figur oder Modell zeigen dann deut
lich, daß diese Eäden zur Diagonale des Einheitswürfels parallel sind, daß ferner

*) In  der A bb. 1 sind die Bezeichnungen überall an  die E n d p u n k te  der O rts
vek toren  gesetzt, so daß sich die sonst üblichen „Pfeilsp itzen“ erübrigen. A nfangspunk t 
dieser V ektoren is t also 0. F ü r  den eingeweihten M athem atiker sei erw ähnt, daß das 
gezeichnete T etraederpaar dem  N ullsystem  angehört, das zum  linearen Komplex. 
N ox +  X 02 +  X 03 -f  X 23 +  X »  +  X 12 =  0 gehört.
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die durch die Fäden gehenden Prismaebenen je eine in der Figur 1 gezeichnete 
Gerade enthalten, die zu einer Koordinatenachse parallel ist, daß jede dieser Ebenen 
also selbst zu einer der Koordinatenachsen parallel ist. Die vierte Ebene des prism a
tischen Tetraeders, die nun ebenfalls durch Fäden zu repräsentieren ist, kann man 
sich entstanden denken, indem man die durch die Achseneinheitspunkte gehende 
Ebene — eine Diagonalebene des Einheitswürfels — parallel verschiebt, bis sie 
durch 0 geht.

Von diesem Affinmodell des Tetraederpaares denke m an sich nun — und 
darin besteht die eigentliche zeichnerische Aufgabe — eine Zentralprojektion (eine 
Photographie) hergestellt. 1, 2, 3 seien die geeignet gewählten Fluchtpunkte der 
Koordinatenachsen, 0 ihr Anfangspunkt (Abb. 2). Nach Wahl der Einheitspunkte e1; 
e2 und e3 auf den Achsenbildern, d. h. nach W ahl der Bilder der Grundvektoren ek,

ist zunächst das Bild des von ihnen ausgespannten Parallelflachs, dam it das Bild 
von r und des uneigentlichen Punktes a0 der r-Richtung allein m it dem Lineal zu 
konstruieren. Die Gerade a0 3 schneidet auf 12 den F luchtpunkt f3 der Richtung 
ct +  e2 aus. Die Gerade f3 ex schneidet daher auf der Achse 0 2 das Bild e' 2 des 
Vektors — e2 aus, ferner auf e2 1 den P unkt p2, d. h. das Bild des Ortsvektors 
P2 =  e2 +  2 der uns ja  den Durchstoßpunkt eurer Prism akante m it der Koordi
natenebene 0 12 festlegte. Ebenso findet m an e' 3 und p3 auf fx e2, e 'x und p x auf f2 e3. 
Je tz t sind die Bilder a k der Tetraederecken und daraus die Tetraederkanten zu 
zeichnen.

Aus dem erhaltenen Bilde allein kann nun ein Beschauer nicht mehr en t
nehmen, daß ein Affinmodell den Ausgangspunkt bildete. E r kann es auch als 
Bild zweier Tetraeder deuten, deren sämtliche Ecken im Endlichen liegen. Zu einem 
Bilde derselben S truktur würde man nämlich auch so gelangen: Man denke sich 
zunächst das räumliche Affinmodell durch eine Kollineation des R 3 derart ver
wandelt, daß seine Ecken in die Ecken 0, 1, 2, 3 eines gegebenen, ganz im Endlichen 
gelegenen Tetraeders übergeführt werden und der P unkt r in einen ebenfalls ge
gebenen P unk t r, der nicht in den neuen Tetraederebenen liegen darf. Aus den 
affinen M aßstäben auf den Koordinatenachsen werden durch diese Kollineation 
projektive Maßstäbe m it wohlbestimmten Einheitspunkten ex, e2 und e3. Von diesem 
projektiven K oordinatentetraeder denke man sich eine beliebige Projektion, zum 
Beispiel eine Parallelprojektion hergestellt. Die einzuzeichnenden Bilder ak sind 
dann durch projektive Koordinaten festgelegt.

A bb. 1. M öbiussches T etraeder
p aa r  m it einer uneigentlichen 

E bene u n d  Ecke.
A bb. 2 . A llgemeines Möbiussches 

T etraederpaar.
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Auch dieses Bild bringt wiederum unm ittelbar sämtliche Inzidenzen zum 
Ausdruck. Man beachte beispielsweise, daß die Tetraederkanten a ^  und a0a2 
die Gerade ex 3 treffen. Daraus liest man ab: a2 liegt in der Ebene 0 3 1 , 3 in der 
Ebene a0 a^ a2. Ebenso sieht m an: a3 liegt auf e2 1, also in 0 1  2, 1  liegt auf a3 p2 
( =  e2 1), also in a0 a 2 a3; endlich: a 3 liegt auf e3 2, also in 0 2 3, 2 auf a t p3 ( =  e3 2), 
also in a0 a3 a r

Ohne viel Mühe lassen sich nun durch konstruktive Herstellung z w e ie r ge
eigneter Zentralprojektionen jenes Affinmodells stereoskopische Bilder Möbiusscher 
Tetraederpaare gewinnen. Dafür konstruiert man sich am besten zunächst stereo
skopische Bilder eines W ürfel-Punktgitters2) und w ählt in den beiden Bildern eines 
solchen Gitters geeignete (einander zugeordnete) Punkte für die Ecken und Ein- 
heitspunkte des ersten Tetraeders — des Koordinatentetraeders — aus. In  beiden 
Bildern sind dann dieselben oben skizzierten linearen Konstruktionen zur Gewinnung 
des zweiten Tetraeders durchzuführen. Ein so gezeichnetes Bild eines Möbiusschen 
Tetraederpaares liegt in der Abb. 3 v o r3). W ährend in der Abb. 2 die beiden T etra
eder als zwei aus K arton hergestellte vorn offene Raumecken gedacht waren, ist 
diese Abb. 3 als Fadenmodell aufzufassen. Sie bringt zum Ausdruck (natürlich 
erst bei Betrachtung im Stereoskop): Durch jede Ecke a^, also durch jede der 
g ro ß e n  weißen Kugeln, gehen außer den drei dick gezeichneten K anten drei dünne 
Geraden, nämlich die Schnittgeraden der drei durch a^ gehenden Tetraederebenen 
m it jener Ebene des anderen Tetraeders, in der a^ liegt. Dasselbe gilt von den Ecken 
0, 1, 2, 3, also den großen schwarzen Kugeln. Die kleinen Kugeln markieren Schnitt
punkte von K anten des einen m it Ebenen des anderen Tetraeders. So erkennt 
m an beispielsweise durch Betrachtung des 5 Punkte tragenden Fadens f3 e' 2 (die 
Bezeichnungen sind aus der Abb. 2 zu entnehmen) deutlich: 0 1, 1 2 und 2 0 treffen 
die Ebene a0 ax a2 in den Punkten e*, f3 und e '2, a x a2 und a„ a2 treffen die Ebene 0 1 2  
in den Punkten g3 und p2.

Solche Inzidenzen wären aus einem nicht-stereoskopischen Bilde nur schwer 
zu entnehmen und durch bloße Beschreibung in ihrer Gesamtheit kaum  noch vor
stellbar. Durch sorgfältige Herstellung einer möglichst großen Zeichnung, durch 
Photographieren derselben und liebevolle Betrachtung des selbstgewonnenen Bildes 
wird jedenfalls die für den Hochschulunterricht wichtige und noch immer nicht 
genügend ausgebildete Raumanschauung mehr geübt als durch Worte.

D ie  K ultur von  L euchtbakterien m it einfachsten M itteln.
Von H a n s  v o n  W it s c h , G öttingen.

Eine schön und kräftig leuchtende K ultur von Leuchtbakterien gehört sicher 
zu den eindrucksvollsten Versuchen, die m an im Biologieunterricht seinen Schülern 
zeigen kann. W enn trotzdem von dieser Möglichkeit so wenig Gebrauch gemacht 
wird, so liegt das an der irrigen Meinung, die K ultur der Leuchtbakterien sei nur 
m it viel Mühe und großem Zeitaufwand in einem gut eingerichteten Laboratorium 
möglich. Daß diese Ansicht nicht zutrifft, sondern daß es ganz im Gegenteil m it 
den allereinfachsten Mitteln gelingt, sichere und einwandfreie Ergebnisse zu e r
zielen, sollen die folgenden Zeilen zeigen, in denen Erfahrungen m itgeteilt werden 
sollen, die in der Praxis gesammelt und erprobt wurden.

Die geschilderten Versuche eignen sich ebensogut zur Demonstration in der 
Biologiestunde wie auch als Thema für die biologische Schülerarbeit. Der Lehrer

2) Ü ber die H erstellung solcher G itte r vgl. etw a die N o tiz : Stereoskopische Bilder 
von K rista llg ittern , Zeitschr. f. angew. M ath. u. Mech., V I, S. 70.

3) D ie A bb. 3 ist ans E nde  der le tz ten  Seite dieses H efts  gesetzt, d am it sie fü r den 
G ebrauch im  Stereoskop ausgeschnitten  w erden kann .
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h a t dabei Gelegenheit, seine Schüler in die Grundzüge der bakteriellen Arbeits
weisen einzuführen und die gewonnenen Kenntnisse an einem Objekt erproben 
zu lassen, das durch seine einfache Kultivierbarkeit ebensosehr wie durch das jedes 
Schülerherz begeisternde Endergebnis die geringe aufgewendeto Mühe lohnt.

Die erforderlichen Mittel sind denkbar gering und werden sicher überall vor
handen oder doch jederzeit leicht zu beschaffen sein.

W ir benötigen vor allem einige flache Glasschalen m it Deckel, wie sie als 
sogenannte Petrischalen in jedem biologischen Laboratorium in verschiedenen 
Größen verwendet werden. Eür unsere Zwecke genügen Schalen m it einem Durch
messer von etwa 8—10 cm. Sind keine Petrischalen vorhanden, so erfüllen auch 
irgendwelche andere verschließbare Glasgefäße denselben Zweck, z. B. möglichst 
weite Probegläschen oder kleinere Flaschen aus weißem Glas. Deren Nachteil liegt 
bloß darin, daß die Kulturfläche etwas klein ist und daher die Leuchtkraft der 
Kulturen nicht so groß wird wie in größeren flachen Schalen.

W eiter brauchen wir noch eine Vorrichtung, um unsere Kulturgefäße und 
-medien zu sterilisieren. Am einfachsten nehmen wir dazu einen Kartoffeldämpfer, 
den wir uns auch aus einem größeren Topfe m it kleinem Drahteinsatz leicht selber 
hersteilen können. Auf diesen Einsatz stellen wir unsere Petrischalen oder Probe
röhrchen, nachdem wir letztere m it einem W attebausch verschlossen haben, schütten 
in den Topf so viel Wasser, daß die Kulturgefäße nicht davon benetzt werden und 
lassen unseren Dampftopf, nachdem wir ihn möglichst gut zugedeckt haben, etwa 
40 Minuten kochen. Danach sind die Kulturgefäße für unsere Zwecke genügend 
steril, eine nochmalige Sterilisation kann unterbleiben.

Haben wir noch einen Glasstab, einige Chemikalien zum Ansetzen der unten 
angegebenen Nährgelatine und für 20—30 Pfennige frischen Seefisch, am  besten 
ein Stück Schellfisch, beschafft, so besitzen wir alles, was zur Ausführung der Ver
suche nötig ist.

Um eine Rohkultur der Leuchtbakterien zu erhalten, nehmen wir einige kleine 
Stücke Schellfisch und legen sie in einer Glas- oder Porzellanschale (Käseglocke!) 
in 3%ige Kochsalzlösung, verhindern durch einen locker sitzenden Deckel das Hinein- 
fallen von Staub und stellen die K ultur an einem kühlen, dunklen Orte auf. Die 
beste K ulturtem peratur ist 8— 10° C. Wohl in jedem Keller wird sich ein geeignetes 
Plätzchen finden lassen, wo wir unsere K ulturen aufstellen können. Es ist darauf 
zu achten, daß wir nur so viel Salzlösung auf den Fisch schütten, daß dieser nur 
zum Teil bedeckt ist, gerade an den Stellen, wo er aus der Lösung herausragt, 
pflegen sich am ehesten kräftige Kolonien von Leuchtbakterien zu entwickeln. 
Die Einhaltung der angegebenen Tem peratur ist wichtig, weil sich die Leuchtbak
terien bei niederer Tem peratur sehr gut entwickeln — Tem peraturen von 40—50° 
sind für die meisten Arten bereits tödlich — anderseits aber unerwünschtes Über
wuchern durch Fäulnisbakterien nicht zu befürchten ist.

Bereits nach 1—2 Tagen beginnen einzelne Stellen des Fisches kräftig zu 
leuchten. Von hier impfen wir m it einem P latindrah t oder einem frisch ausgeglühten 
Glasstabe in gleich zu besprechender Weise in die eigentlichen Kulturgefaße über.

Die W eiterzüchtung der Leuchtbakterien erfolgt am besten und einfachsten 
auf Seefischgelatine nach B e y e r in c k ,  die wir uns auf folgende Weise bereiten: 
etwa 30 g geschabtes Fischfleisch kochen wir in 250 ccm destilliertem oder abge
kochtem Wasser eine Viertelstunde lang aus, filtrieren und setzen der Lösung 
noch 2% g Pepton, l / 2 g Kochsalz, 2 / ,  g Glyzerin und 1% g Asparagin zu und 
ergänzen die Lösung wieder auf 250 ccm. Endlich lösen wir darin noch 20 g Gelatine 
auf. Das Ganze sterilisieren wir dann am besten zweimal im A bstand von einem Tage 
je 30 Minuten lang im Dampftopfe und gießen die Gelatine nach der letzten 
Sterilisation, kurz bevor sie erstarren -will, in dünner Schicht in die sterilen P etri.
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schalen. Haben wir s ta tt  dieser Proberöhrchen verwendet, so füllen wir diese nur 
zu einem Fünftel und lassen die Gelatine im schräg gelegten Röhrchen erstarren, 
um eine möglichst große Kulturfläche zu bekommen.

Will man ein übriges tun, so kann m an die Gelatine noch klären, indem man 
nach dem Auflösen der Gelatme das geschlagene Weiße eines Eies zusetzt, einmal 
sterilisiert, dann in einem vorgewärmten Trichter filtriert und hierauf wie oben 
zweimal sterilisiert. Dadurch wird die Gelatine vollkommen wasserklar, da das 
ausflockende Eiweiß alle Trübungen niederschlägt. Notwendig ist diese etwas 
umständliche Behandlung für unsere Zwecke jedoch keinesfalls, da wir unser K ultu r
medium ja  in so dünner Schicht verwenden, daß eine geringe Trübung kaum m erkbar 
hervortritt.

Sind unsere Kulturgefäße fertig und die Gelatme vollkommen erstarrt, dann 
können wir ans Überimpfen gehen. Dazu stellen wir uns wieder eine 3% ige Koch
salzlösung her und bringen in diese etwas von den leuchtenden Stellen unserer 
Fisch-Rohkultur, schütteln längere Zeit kräftig um und gießen die Lösung in nicht 
zu dicker Schicht über unsere Gelatineplatten. Nach 2—3 Stunden haben sich 
genug Keime abgesetzt und wir gießen die Flüssigkeit wieder vorsichtig ab. Dann 
lassen wir die K ulturen in unserer kühlen und dunklen Kellerecke ruhig stehen. 
Am zweiten Tage treten  bereits die ersten Kolonien von Leuchtbakterien auf. Haben 
wir beim Überimpfen nicht zuviel Material genommen und lange genug geschüttelt, 
so werden die meisten Kolonien aus nur einer einzigen Bakterienzelle hervorgegangen 
sein und durch keinerlei Verunreinigungen in ihrer Leuchtkraft vermindert sein. 
Die P la tten  gewinnen bald das Aussehen des Sternhimmels einer klaren Nacht, 
immer mein- leuchtende Punkte schimmern in grünlichem Lichte. Nach 3—4 Tagen 
ist die volle Leuchtkraft erreicht, die einzelnen Kolonien fangen an, ineinander 
überzugehen und eine große, leuchtende Fläche zu bilden. Bald darauf läß t jedoch 
die Leuchtkraft infolge Nahrungsmangel wieder nach, bleibt aber m vermindertem 
Grade meist noch eine Woche lang erhalten.

Zur besten Zeit, also nach 3— 4 Tagen bei einer K ulturtem peratur von durch
schnittlich 10° C, ist die Leuchtkraft der K ulturen so groß, daß sie auch m it noch 
nicht an die Dunkelheit gewöhnten und dadurch für schwache Lichteindrücke 
besonders empfindlichen Augen einem größeren Publikum auf Entfernungen bis 
zu 12 m gezeigt werden kann. In  der Nähe genügt das Licht vollkommen, um auf 
die Uhr zu sehen oder gewöhnlichen Zeitungsdruck zu lesen. Besonders wenn man 
2 oder 3 K ulturen aufeinander stellt, ist die Lichtwirkung sehr günstig.

W ir brauchen bei der ganzen K ultur nicht besonders ängstlich zu sein, daß 
einmal eine unbeabsichtigte Fremdinfektion stattfinden könnte. Bei der geringen 
Tem peratur und kurzen K ulturdauer von nur einigen Tagen können sich andere 
Bakterien nicht in störendem Maße entwickeln und eine geringe Infektion m it 
Schimmelpilzen ist der Leuchtkraft der K ulturen eher nützlich als schädlich. Es 
ist daher, falls es uns nur auf leuchtende K ulturen und nicht auf die Zucht von 
Reinkulturen ankommt, nicht einmal nötig, die zum Überimpfen verwendete 
Salzlösung zu sterilisieren. Leitungswasser ist für diesen Zweck keimfrei genug. 
Etwas anderes ist es natürlich, wenn wir durch öfteres Überimpfen endlich zu 
Reinkulturen gelangen wollen, dann ist peinlich sauberes Arbeiten und sorgfältiges, 
am besten dreimaliges Sterilisieren unerläßlich.

Die geschilderten Versuche können natürlich auf die verschiedenste Weise 
abgeändert und ausgebaut werden, je nachdem, ob m an sie von den Schülern selbst 
ausführen lassen will, oder ob m an sie nur in der Stunde zeigen kann. Auch kann 
man das Hauptgewicht mein- auf die bakteriellen Methoden oder auf die Biologie 
der Leuchtbakterien legen. Man kann z. B. die Notwendigkeit des Sauerstoffes zum 
Leuchten sehr gut in folgender Weise zeigen: Die K ulturen werden nicht auf Gelatine,
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■sondern auf flüssigem Medium angesetzt. (Dieselbe Vorschrift wie oben, nur unter 
Weglassung der Gelatine.) Darin entwickeln sich die Leuchtbakterien ebenfalls 
ganz gut, das Leuchten erlischt aber bis auf einen schwachen Schimmer auf der 
Oberfläche sehr bald, da der vorhandene Sauerstoff sehr schnell verbraucht ist. 
L äß t man neuen Sauerstoff hinzutreten, indem m an am einfachsten die in einem 
Proberöhrchen angesetzte K ultur m it dem Daumen verschließt und um dreht, so 
daß eine Luftblase durch die Flüssigkeit hindurchwandert, • dann leuchtet die 
ganze Flüssigkeit sofort auf. Doch bekommt man auf diese A rt nie so helles und 
kräftiges Leuchten wie auf Gelatineplatten, da die Sauerstoffversorgung doch nicht 
so gut ist und da vor allem in der sauerstoffarmen Flüssigkeit viel leichter in 
störendem Maße anaerobe Fäulnisbakterien zur Entwicklung gelangen. Dieser Ver
such eignet sich daher besser für die Ausführung in der biologischen Arbeitsgruppe 
als zur Demonstration in der Stunde, wo man lieber zur Gelatineplatte greifen 
wird.

Koch in mannigfacher Weise können diese Versuche abgeändert werden, 
doch wird das jeder Lehrer aus der gegebenen Lage heraus leicht selber tu n  können, 
diese Zeilen sollten nur die Anregung dazu geben und ein Hinweis auf die Möglich
keit überhaupt sein.

Ein quantitativer Versuch 
zur D ruckfortpflanzung in festen  u n d  flüssigen K örpern.

V on G e o r g  D u s s l e r  in  E tta l.
H ierzu  verw endet m an den von R e c k n a g e l  in  der Poskesehen Zeitschrift V II, 

S. 7, angegebenen A pparat. (Vgl. darüber etw a R o s e n b e r g s  Experim entierbuch  I ,  
S. 149, 5. Aufl.) E r  ist teuer u n d  h ä lt  nur' bei sorgsam ster B ehandlung einen jah rzehn te
langen  G ebrauch aus. A ußerdem  
is t er oben n u r zur V orführung 
der D ruckfortpflanzung in f 1 ii s s i - 
genK örperngeeignet.D erw esen t- 
liche U nterschied gegenüber der 
K raftübertragung  in f e s t e n  
K örpern  w ird dem  Schüler dam it 
n ich t genügend bew ußt.

Seit einer R eihe von Ja h re n  
führe ich diesen Versuch m it 
festem  u n d  flüssigem W a c h s 1) 
in  folgender Weise aus.

Zwei abgedrehto K olben 
passen (nicht allzu dicht) in  eine 
engere lange und  in  eine weitere 
kurze Röhre. Die K olben m acht 
m an am  geeignetsten aus Eisen, 
die R öhren  der besseren W ärm e
leitung wegen aus K upfer. Die 
D urchm esser der zwei R öhren 
w äh lt m an so, daß käuflich e r
hältliche W achskerzen (Schm elz
p u n k t 64°; K erzen aus Paraffin ,
Schm elzpunkt 54°, bzw. aus 
S tearin , Schm elzpunkt 50°, sind 
wegen der schon bei Z im m er
tem p era tu r geringeren S tarrhe it 
weniger günstig) gerade leicht

1) Ich  habe alle m ir erreich
bare L ite ra tu r  durchgesehen und  
noch nirgends diesen eigentlich 
naheliegenden V ersuchsgedanken 
■erwähnt gefunden.
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verschieblich hineinpassen. D er D urchm esser der dünnen  K erze soll etwas m e h r  als 1 cm  
betragen, dam it sie sich n ich t so leicht durchbiegt. D a ein größeres Ü bersetzungsverhältn is 
der K olbenquerschnitte als das übliche (4) die W irkung  des V ersuches auf die Schüler 
steigert, so b in  ich zu  den in  der F igur angegebenen M aßen gekom m en u n d  habe d a m it 
gute Ergebnisse erzielt. D er D urchm esser des dünneren  K olbens w ar 1,4 cm, der des 
dickeren 3,8 cm. D as erg ib t fü r den dicken K olben einen e tw a 7,35m al so großen Quer
schn itt. Die enge R öhre is t wegen der nachfolgenden E rw ärm ung  in  einen durchbohrten  
K upferzylinder e i n g e s c h r a u b t .  Die w eite R öhre s itz t ebenfalls m it einem Gewinde 
auf dessen M antel. D urch die drei so verbundenen  W erkstücke fü h rt senkrecht zu r  
Achse ein enges Loch m it Gewinde, in  das ein Schräubchen p aß t. W ill m an  b e id e  
K olben einführen, so k ann  nach  Öffnung dieses Schräubchens die oingesperrte L u ft 
entweichen. D am it aber n ich t nachher das flüssige W achs an  dieser Stelle herausquillt,, 
se tz t m an  u n te r  den Schraubenkopf einen eng anschließenden D ichtungsring. An je  
einem  E nde  der beiden K olben ist eine Q uerstange befestigt. V on ihren  äußersten  E n d en  
führen Schnüre m it angehängten W aagschalen über g u t bewegliche Rollen. D as ganze 
Rolir,strick k lem m t m an  m it einer m öglichst schm alen (geringe W ärm eableitung!) K lau e  
ohne K o rk fu tte r in  ein festes S tativ . Die notw endigen zylindrischen W achsstücko 
schneidet m an  sieh von  den käuflichen K erzen m it einer Laubsäge a b 2). Alles übrige 
in der V ersuchsanordnung ist aus der in  Grund- u n d  Aufriß gezeichneten F igur zu 
entnehm en.

D er Versuch selbst erfolgt in  drei S tufen:
1 . W ir erm itteln  die R eibungskraft am  dünnen  K olben, der so w eit ausgezogen 

ist, daß  der dünne W achszylinder eben m it dem  E nde der engen R öhre abschneidet. 
Die w eite R öhre  is t leer. W ieviele Gewichte m üssen w ir nun  je  in  die zwei W aagschalen* 
die an  der Q uerstange des dünnen  K olbens hängen, bringen, dam it der dünne K olben 
in  die enge R öhre here in ru tsch t ? Die gefundene K ra ft sei u n te r  m öglichster E in rechnung  
der im  ersten  M om ent auftretonden  großen H aftre ibung  2 • R x Gramm.

2. N un führen w ir die beiden W achsstücke u n d  den dicken K olben ein und  messen 
die K ra ft, die notw endig ist, um  die am  großen K olben w irkende R eibungskraft zu  
überw inden. Die W aagschalen mögen dann  das G ew icht 2 • R 2 G ram m  enthalten . D a  
sich dabei der dünne K olben m itbew egt, ist die zur Bewegung des dicken K olbens 
a l l e i n  zu überw indende R eibung 2 ■ (R , — R j) Gramm.

3. W ir teilen R , — R j durch das Ü bersetzungsverhältn is n  der K olbenquer
schnitte , errechnen a lso — 2 .... *■ Dieses Gewicht bringen w ir zusam m en m it R x in je
eine W aagschale. E s m uß genügen, die am  dicken K olben  w irkende R eibung zu über
w inden, w enn n u n  n ich t m ehr ein f e s t e r  K örper, sondern ein f lü s s ig e r  den vom  dünnen  
K olben  ausgeübten D ruck  fortpflanzt. W ir bepinseln den das W achs en thaltenden  Teil 
der R öhren  m it der F lam m e des Bunsenbrenners. (O bacht au f die W aagschalensehnüre!) 
Sobald das W achs genügend flüssig geworden ist, schnellt der dünne K olben in  die 
R öhre, u n d  der dicke bewegt sich nach  außen, freilich n ich t m ehr so w eit wie beim  
vorherigen Versuch, wo der W eg der beiden K olben  g le ic h la n g  w ar. V erzögert sich 
der erw arte te  E ffek t, so is t verm ehrte  H aftre ibung  d aran  schuld. M an w arte t deshalb , 
bis alle A pparatte ile  genügend heiß geworden sind u n d  sich am  E nde  der dickeren R öhre  
ein kleines W achströpfchen zeigt. D ann  genügt im m er eine ganz kleine E rsch ü tte ru n g  
des A pparates, um  den V ersuch gelingen zu lassen.

Ich  erhielt bei den aus der F igu r zu en tnehm enden A pparatabm essungen fol
gende V ersuchsw erte:
Gewicht je einer W aagschale ...................................................... H g
K r a f t ,  um  den 1 1  cm ausgezogenen d ü n n e n  K olben

h o re in z u b e w e g e n ....................................................................2 • R x =  2 • 94 g
(NB. D iesen W ert n ich t zu knapp  nehm en, die aller
geringste E rschü tte rung  m uß zur E in le itung  der B e
wegung genügen!)

K r a f t ,  um  den ganz hereingeschobenen d ic k e n  K olben
h e ra u sz u b e w e g e n ....................................................................2 ■ R„ =  2 • 234 g

R e st fü r die am  d ic k e n  K olben allein w irkende R e ib u n g  2 ■ (R 2 — R ,) =  2 • 140 g
Als K r a f t ,  u m  den ganz hereingeschobenen d ic k e n  K olben

bei f lü s s ig e m  W achs herauszubewegen, genügen . 2 ■ 113 g.

-) Beim A bsagen der dicken K erze (3,7 cm Durchm esser) beobachtet m an  se h r 
schön die R egelation!
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D a das V erhältn is der K olbenquerschnitte  7 5  ist, bekom m en w ir fü r 5------- ~n
=  19 g. R j is t aber 94 g. D as g ib t m it den 19 g zusam m en ta tsäch lich  das vorher ein
gelegte Gewicht.

M an k ann  den Versuch vergleichen m it dem  Stem pel, der in  einem m it W asser
gefüllten K olben durch die D am pfentw icklung beim  E rh itzen  hochgetrieben w ird. D a 
le iste t die F la m m e  die notw endige Energie. I s t  das h ier auch  so?

Die Q uerstange am  dicken K olben w ird bei der eben beschriebenen V ersuchs
durchführung  n ich t benötig t. M an sieht aber, wie m an  durch  B elastung des dicken 
K olbens m it verschiedenen K räften  den V ersuch zahlenm äßig m annigfach abändern  kann.

V ereinfachte Zahlwörter.
Von A l b e r t  S c h ü l k e , Berlin.

W ann muß etwas gegenwärtig Bestehendes durch etwas Neues und Besseres 
ersetzt werden? Dafür hat der Herausgeber der Ubl., B. K e r s t ,  im „Umbruch“ 
ein brauchbares Kennzeichen gegeben: E s i s t  n o tw e n d ig , a u f z u rä u m e n  m it  
je g l ic h e m , w as o h n e  in n e re n  G ru n d  b lo ß  h e rk ö m m lic h  is t .

Dazu gehören offenbar die Z a h lw ö r te r ,  und das ist begreiflich, denn sie 
wurden in der Urzeit zugleich m it der Sprache gebildet, als es ein eigentliches 
Rechnen noch gar nicht gab. Eine tiefere Einsicht in das Wesen der Zahlen kam 
durch die indischen Zahlen 1, 2, 3 . . .  10, 11, 12 . . .  100 . . . Aber erst die Groß
industrie, der W elthandel und der Übergang der Naturalwirtschaft in Geldwirt
schaft brachte eine ungeheure Vermehrung des Rechnens. Dabei zeigten sich die 
deutschen Zahlwörter, welche von dreizehn bis neunundneunzig d ie  E in e r  v o r  
d ie  Z e h n e r  s te l le n ,  a ls  h ö c h s t  u n z w e c k m ä ß ig , namentlich beim Übergang 
vom W ort zur Schrift, zum Fernsprecher, zur Schreib- und Rechenmaschine. Nur 
D e u ts c h la n d ,  H o l la n d ,  D ä n e m a rk  und die R ö m e r zur Zeit Cäsars haben diese 
verkehrte Stellung; E n g la n d ,  S c h w e d e n , I s l a n d ,  G o te n  (in der Bibelüber
setzung des Wulfila um 360), R u ß la n d ,  P o le n ,  S i id s la v ie n  stellen von 2 1  an 
richtig, F r a n k r e ic h  und I t a l i e n  von 17, S p a n ie n  und P o r tu g a l  von 16, N e u 
g r ie c h e n  von 13, K r im g o te n  von 11 =  z e h n e in s  . . .  (s. S t r e i t b e r g ,  Gotisches 
Elementar buch, S. 282).

Der Chemiker OSTWALD begründet die richtige Stellung durch „Vergeude 
kerne Energie!“ In  der Zeitschrift für Handelswissenschaftliche Forschung 1916/17,
S. 236, sagt SCHMALENBACH: Langes und Breites hat man geredet über das Taylor
system der H an d arb e it, aber die beste A rt der rechnerischen K o p fa rb e it scheint 
man für eine Sache zu halten, über die man nicht reden darf. Der Astronom F ö r s t e r  
(1901) hebt noch hervor, daß 90%  aller Rechenfehler herrühren von den Wirkungen 
der verkehrten Zahlenaussprache. Rechenfehler werden zwar immer durch die 
doppelte Buchführung festgestellt, aber die wenigsten wissen, welche ungeheuere 
Mehrarbeit in einem größeren Betriebe entsteht, wenn beim Monatsabschluß ein 
Rechenfehler gesucht werden muß.

Auf einen weiteren Vorzug der richtigen Stellung habe ich schon im Philologen
b la tt 1918 aufmerksam gemacht. Alles Rechnen beruht auf dem Eins und Eins 
und dem Einmaleins. Is t nun z. B. 8 +  8 =  sechzehn oder zehnsechs? Offenbar 
muß m an erst von 8 bis 10 zählen und dann die Einer feststellen. Dasselbe gilt 
für 8 X 3 =  16 +  8 =  20 +  4. Also die r ic h t ig e  S te l lu n g  e r h ä l t  m an  d u rc h  
d e n k e n d e s  R e c h n e n , unser Einmaleins ist nur mechanisch auswendig gelernt.

Häufig wird die Ansicht geäußert, daß die Neuerung scheitern m üßte an 
der B e q u e m lic h k e i t  und a l te n  G e w o h n h e it. Aber Umlernen ist gar nicht 
nötig. Beide Bezeichnungen sind für jeden verständlich. Es genügt vollständig, 
wenn die Jugend in der Schule nur die z w e c k m ä ß ig e n  B e n e n n u n g e n  kennen
lernt, dann wächst allmählich das ganze.Volk in die neue Sprechweise hinein, und 
die Vorteile sind bleibend.



•90 A b h an d lu n g en .

D ie  A u flösung der G leid iu n g  3. G rades.
E i n e  p r a k t i s c h e  s c h n e l l e  N e u a u f l ö s u n g  d u r c h  N ä h e r u n g .

Von O t t o  B e i e r  in  Breslau.
Z unächst transform iere ich die gegebene Gleichung d r itte n  Grades allgem einster 

F o rm  auf eine solche, in  der das lineare Glied fehlt.
Ich  behaupte , d a ß jn  der durch eine der bekannten  R eduktionsgleichungen neu

en tstandenen  Gleichung G =  x3 + A x 2 + B  =  0 x x =  ‘l / i f J v i i i i l
| 3 k  -+* 3 A

schon die eigentliche Lösung ist, w enn ich u n te r  k  zwei aufeinanderfolgende ganze 
Zahlen, also die Grenzen des In tervalls, in  dem  sich die W urzel befindet, kenne. Dabei 
is t es gleichgültig, ob ich die u n te re  Grenze n  oder die obere Grenze (n -+- 1 ) — bei ganz
zahligem  n  — annehm e, beide führen sehr schnell zum  Ziel.

H abe  ich x* gefunden, so setze ich je tz t x 1 an  Stelle von  k  ein u n d  erhalte einen 
genaueren W ert x2. F ühre  ich dies V erfahren noch ein- bis zweim al durch, so bekom m e 
ich schließlich die eine W urzel auf 5— 6 S tellen genau und  k an n  die E x a k th e it beliebig 
fortsetzen.
E r s t e s  B e is p ie l .  Gegeben: G =  x 3 +  2 x 2 — 4 = 0 .  W urzel zwischen 1  u n d  2.

X, =  i / r a  =  JL  +  T = V I  =  1,1339
f 3 k  +  2A I 3 +  4 V 7
/-X ,3 — 2B  =  /9,4575 =  1 1 3 0 o,

\  3 x t +  2 A |  7,402 *
Dieser W ert s tim m t schon ganz g en a u ! Zu dem selben gelange ich natü rlich  auch 

m it der Grenze 2.
Z w e i te s  B e is p ie l .  G renzen: 2 u n d  3.

x 3 +  x 2 — 25 =  0 A  =  - |  B =  — 25 £ £

x. =  0 =  J ä  =  2)5385.
y  3k  +  2 A I' 6 + 3  | 9

x , =  Ä ®  =  i / S  =  2,500 genau.
\  7,6155 + 3  I  10,0155 &

N ur aus diesen beiden Beispielen geh t schon die unbedingte Schnelligkeit und  
E infachheit dieser Lösung hervor. Sie fü h rt eher zum  Ziel als andere N äherungsm ethoden, 
aber auch als alle bekannten  anderen algebraischen Lösungen, d a  d o rt s te ts  d ritte  
W urzeln auftreten .

F ü r  das p rak tische R echnen w ird  sie sich wie kaum  eine zweite eignen, h a t  einzig
u n d  allein den N achteil, daß gegenüber exak ten  algebraischen R echnungsverfahren
■die Grenzen bekann t sein müssen.

Bei R ich tigkeit des W urzelw ertes geh t k  schließlich in  x  über, und  ich bekom m e

für x  =  ~f/—--- 7.iL  oder x 2 =  JE oder 0  =  x 3 +  A x ! +  B  =  0,
\  3 x  +  2A  3 x  +  2A

d. h. ich erhalte  die Ausgangsgleichung, und  darin  h a t die Lösung auch die B e
gründung fü r die schnelle, k lare D urchführung der Rechnung.

Ein elektrischer T iege lo fen  für chemische und biologische A rbeiten.
V on H a n s  Z e i t l e r , B erlin  (K irschner-Schule).

Im  folgenden möchte ich die Herstellung eines billigen, elektrisch beheizten 
Tiegelofens beschreiben, der von uns mehrfach gebaut wurde und sich seit einigen 
Jah ren  gut bewährt hat. E r gestattet, eine Höchsttem peratur von etwa 1100° zu 
erreichen. Kupfer und selbst Kupferoxyd konnten geschmolzen werden. Der Ofen 
leistete uns gute Dienste beim Veraschen organischer Stoffe, namentlich auch beim 
Veraschen von trockenen B lättern, Samen u. dergl., beim Erhitzen von Stoffen 
in oxydierender oder reduzierender Atmosphäre und selbstverständlich in allen 
Fällen, wo es auf die gleichmäßige Erhitzung des g a n z e n  Tiegelinhaltes ankommt 
oder die gewünschte Tem peratur über der Gebläseflamme überhaupt nicht erreich
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bar ist. Schließlich haben wir ihn in waagerechter Lage vielfach zum Eichen von 
Thermoelementen benu tzt1).

Als Heizkörper dient am bequemsten ein m it Rillen versehener, an einem 
Ende verschlossener zylindrischer Körper aus Hartporzellan, den die großen Firmen 
für technisches Porzellan wohl alle liefern. Billiger sind die Röhrentiegel der Berliner 
Porzellanmanufaktur, z .B.  Form 011427 a im Form at 105 (100) x  43 (38) mm 
(Abb. R). Hier beträgt der nutzbare Heizraum etwa 38 X 80 mm, so daß sich 
mittelgroße Porzellantiegel noch gut einsetzen lassen. Da diese 
Röhrentiegel keine Rillen haben, legten wir in der Längs- 1 J
r ic h tu n o ’ e in en  10 m m  b re i te n  S tre ife n  m n  A a h e a fn n n ie r  -“4--------- tr

—  R

—  S

richtung einen 10 mm breiten Streifen von Asbestpapier 
herum und bewickelten dann m it etwa 6 m Chromnickeldraht 
(eisenfrei) von 0,5 mm Stärke (Abb. W). Hierbei ist die 
gegenseitige Berührung der aufeinanderfolgenden Spiralen 
sowie die Knickung des Drahts unbedingt zu vermeiden. An 
Knickstellen brennt der D raht bald durch. Um die Wickelung 
stra ff festzuhalten, brachten wir oben und unten je eine 
Schelle aus Stahlband oder Nickelblech an, deren Befestigungs
schrauben m it den Kupferdrähten verbunden wurden, die zur 
Stromzufuhr dienen. Die fertige Wickelung bestreicht man dünn m it MARQUARTscher 
Masse2), die bis zur butterartigen Beschaffenheit m it Wasser verrührt wurde, und 
läßt 1—2 Tage langsam an der L uft (nicht am Ofen) trocknen. Es treten  hierbei 
meist kleine Risse auf, die nicht schaden. Das am besten m it den Fingerbeeren 
vorzunehmende Bestreichen wird noch zweimal wiederholt, so daß die Drähte 
zuletzt überhaupt nicht mehr sichtbar, sondern ganz in die Masse eingebettet sind. 
Dadurch wird der D raht — und das ist für seine H altbarkeit wichtig — von der 
L uft abgeschlossen. Eine derartig hergestellte Wickelung, die bereits vielmals im 
Gebrauch gewesen war, nahmen wir nach Zertrümmerung der in der H itze sich 
hartbrennenden MARQUARTmasse wieder ab. Sie war in so gutem Zustand, daß sie 
bei der Herstellung eines neuen Ofens nochmals verwendet werden konnte.

Nun ist der Heizkörper so weit fertig, daß er eingebaut werden kann. Als 
äußere Hülle des Ofens und zugleich als Wärmeschutz nahmen wir zylindrische 
Tonkruken (K) von etwa 15 cm Durchmesser und 20 cm Höhe. Diese Gefäße, die überall 
billig zu haben sind, wurden m it technischem Magnesiumoxyd gefüllt in der Weise, 
daß der Heizkörper in die Mitte zu liegen kam und rings dicht in das Oxyd ein
gepackt wurde. Die Packung umschließt den Röhrentiegel bis etwa 1 cm unterhalb 
seiner Öffnung. Um das feine MgO-Pulver nach außen hin abzuschließen, bedeckten 
wir es m it 1 min starker Asbestpappc (A), auf die bis dicht an die Tiegelöffnung 
Gipsbrei (G) aufgetragen wurde, der nach dem Abbinden einen guten Abschluß 
lieferte. Allenfalls kann man den Gips noch m it einem feuerbeständigen Überzug 
versehen.

Der Ofen wird meist stehend gebraucht; dann legt man auf alle Fälle zum 
Schutz des Tisches noch einen Ziegel unter, denn bei längerem Betrieb dringt die 
Hitze doch auch nach außen durch. Zum Bedecken der Öffnung dient ein Tiegel
deckel (D) von geeigneter Größe. Um den Schmelztiegel (T) in die günstigste Höhen
lage zu bringen, füllen wir trockenen, reinen Quarzsand (S) in R  ein bis zur ge
wünschten Höhe. Bei Veraschungen wurde der Tiegel m it der organischen Substanz 
zunächst durch Untersetzen eines zweiten Tiegels m it Sand so gestellt, daß seine 
Öffnung in der Höhe der Ofenöffnung lag. So können die Produkte der trockenen 
Destillation entweichen, ohne sich an den Ofenwänden niederzuschlagen. Nach

0  Vgl. Ubl. 41 (1935), S. 170.
2) Bezugsquelle: S taatliche Porzellanm anufak tur, B erlin  N W  87.
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Beendigung der Rauchentwicklung wurde der untere Tiegel herausgenommen (was 
leicht und schnell gelingt), der Veraschungstiegel in die tiefere Ofenzone gebracht 
und unter Verstärkung des Heizstroms bis zum Verschwinden der dunklen Kohlen
stoffteilchen weitergeglüht. Bei dieser Arbeitsweise waren die Veraschungen bequem 
und sicher auszuführen.

Bür manche Zwecke braucht m an den Ofen in waagerechter Lage. W ir mon
tierten ihn mittels geeignet gebogener Bandeisen auf einem B rett. Als Verschluß 
diente meist eine rund zugeschnittene Glimmerplatte, in die mittels Korkbohrer 
eine zentrale Öffnung gebohrt wurde von solchem Durchmesser, daß ein Thermo
element gerade noch durchgeschoben werden konnte. Man kann dann durch das 
Glimmerfenster die Vorgänge im Ofeninnern gut beobachten.

Die oben beschriebene Wickelung des Heizkörpers ist für eine Netzspannung 
von 220 V berechnet. Die Strom stärke ist mittels Regulierwiderstandes auf etwa 
3 A einzustellen, der A pparat nim mt dann rund 650 W  auf. Bei Anwendung von 
Gleichstrom muß man ab und zu die Pole wechseln, um Schädigungen durch etwa 
einsetzende Elektrolyse vorzubeugen. Sollte nach längerer Gebrauchszeit schließlich 
die Widerstandswickelung durch brennen, so läß t sie sich nach Auseinandernehmen 
des Ofens leicht und schnell wieder durch eine neue ersetzen.

Einführung in die G eom etrie  vom  G elän d e  aus.
Von C h r is t ia n  A h r e n s  in  M engeringhausen (W aldeck).

Soll der A ufbau des geom etrischen U nterrich ts ein in sich lückenloser „K u rs“  
sein, in  den sich Sachgebiete als „.Anwendungen“ einschalten lassen ? Oder soll m an 
nationalpolitisch  w ichtige Sachgebiete zugrunde legen und  d ann  „passende V erfahren 
zu einem  gegebenen S achverha lt1)“  suclion ?

Die E inführung  in  die Geometrie scheint m ir ein Beispiel dafür zu sein, wie sich 
beides, m athem atisch  einwandfreier A ufbau und  Sachgebiet, in  glücklicher W eise durch
dringen kann , w enn m an dazu die G eländekunde als Sachgebiet w ählt. D ieser lebens
nahe W eg (G eländedienst der Ju n g e n !) b rin g t alles, was m an w ü n sch t: d raußen  B eobach
tung , drinnen A bstrak tion  u n d  Schulung im m athem atischen  A usdruck wie im  sauberen 
Zeichnen u n d  im  ganzen (durch richtige Auswahl des Lehrers) gedanklichen A ufbau.

E ine geom etrische P ropädeu tik  in diesem Sinne sei im  folgenden be trach te t.
Die g e r a d e  L in ie  (und ebenso die krum m e) ist der W eg, den ein Junge  (als 

P u n k t  aufgefaßt) läuft. Das B andm aß zeigt die gerade Linie als kürzesten  W eg zwischen 
zwei P unk ten . Zu H ause w ird sogleich abstrah ie rt, z. B. durch Versuche m it einem 
Lineal an  einer Reißzweckenreihe, dann  an  einer Stecknadelreihe der m athem atische 
Begriff „L inie“ erarbeite t. B eobachtungen an  Telegraphenstangen u. a. sowie das „A us
rich ten“ liefern die P unk tre ihe , die Strecke, das Verlängern, Zuzählen und  Abziehen 
von  S trecken; das „A bschreiten“ w ird  als Beispiel des Messens von Längen gebrach t 
u n d  geübt. D aß der P u n k t als S chn itt zweier L inien en ts teh t, w ird aus der A nschauung 
(an einer W egkreuzung) e rkann t, ebenso die Tatsache, daß zwei gerade Linien n u r  einen 
S chn itt haben, an  vorhandenen  oder von Schülern gelaufenen W egen gefunden. S trahl 
und  Gerade w erden wie üblich  nach  der N a tu r  eingeführt u n d  durch Ziellinie und  S tan d 
ortsuchen auf der K arte  (m it einem im  Gelände und  au f der K a r te  bekannten  P u n k t)  
vertieft.

Zum  klaren  Erfassen des K r e i s e s  läu ft ein Junge  an  straff gehaltener S chnur 
um  einen Baum . M an erh ä lt als W eg eine „runde F ig u r“ ; einen K reis aber erst dann , 
wenn ein zw eiter Junge  das andere Schnürende h ä lt u n d  sich m itd reh t. D am it h a t  m an 
die K reisdefinition, der die anderen Begriffe folgen.

D en W in k e l  fü h rt m an  an  einer W egkreuzung ein. M ittels einer Schnur lä ß t 
m an  den W inkel an  anderer Stelle durch  A bschreiten an tragen ; zu H ause folgt einw and
freie A usführung u n d  Beschreibung. D am it h a t  m an  auch die G rundlage des Bogen
m aßes. D ie E rkenn tn is seiner U nbequem lichkeit fü h rt zum  G radm aß u n d  S trichm aß, 
die m an beide u n te r  B enutzung ih rer M eßgeräte (W inkelmesser bzw. S ex tan t und  M arsch
kom paß) im  Gelände u n d  au f dem  P ap ie r einübt.

J) Siehe A. D o r n e r , Organisches D enken u n d  M athem atik , in  M onatsschrift fü r 
höhere Schulen 34, 5, 1935, S. 362.
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D en Begriff A b s t a n d  b ring t die E rfah rung  der Ju n g en  beim  K eulenw urf (zum 
E rw erb  des H J.-Leistungsabzeichens), wobei die senkrechte E n tfernung  A uftre ffpunk t— 
Abwurflinie gew ertet wird. H ier is t als einziger Beweis des Lehrgangs der S ym m etrie
beweis vorteilhaft, der dann  die W inkel- u n d  Streckenhalbierung liefert. — D er Begriff 
p a r a l l e l  h a t  im  Gelände m anches zur E inführung  geeignete Beispiel (z. B. M arsch
kolonno goradeaus gehend).

Das D r e ie c k  findet m an  an  G ebäuden und  A nlagen (M ast m it Anker). Das 
Eeldm essen, vorteilhaft m it M aßstabbetrach tungen  und  K artenzeichnen verbim den, 
b ring t die in  das W esen des Dreiecks w eiter einführenden D reieckskonstruktionen, die 
den  K ongruenzfällen entsprechen. D raußen lassen sich auch die Sonderform en des 
Dreiecks entdecken (Zeltlager).

Dio K ö r p e r  zeigt das Gelände schon seltener, im m erhin lassen sich geneigte 
E bene u n d  Kegel finden. A uch liefert der Z eltbau einiges dazu. In  einem  derartigen 
L ehrgang m ag m an übrigens ruhig  die R aum form en an  B au ten  und  G egenständen 
erfassen und  im  Zim m er basteln  lassen; eine durchschnittene Apfelsine zeigt z. B. alle 
bei der K ugel w ichtigen Größen, und  die B etrach tung  der E rdkugel, ihrer E n tdeckung  
und  Beherrschung m ag den Lehrgang absclilioßen.

So b rauch t m an  w eder der M athem atik  noch dem  Gelände einen Zwang anzu tun  
und  erreicht doch alles, was m an von einer E inführung  in  die Geom etrie vernünftiger
weise verlangen k an n ; u n d  der Schüler h a t  die N ützlichkeit m athem atischen  K önnens 
fü r sein prak tisches Leben e rk an n t und  ah n t vielleicht doch schon etw as von dem  m a th e
m atischen K ern, der überall in  der N a tu r  zu finden ist.

y 2 =  m  • n

c • n

3. E in  H ilfssatz, 
y  : b  =  a : c
c -y  =  a  • b

4. D er allgemeine p y th a 
goreische L ehrsatz. (K osinus
sa tz  der ebenen Trigonom etrie.)

-  -  -  c • >n - '

_  — — yn-

a 2 =  c • m

Eine V erallgem einerung der L ehrsätze d es Euklid und d es Pythagoras.
Vorschlag eines Schülers, m itgete ilt von A l b e r t  S i e b e l  in  Iserlohn.

1. D er allge
m eine H öhensatz.

y  : n  =  m : y

E in  beliebiges 
Dreieck ABC m it 

90° k ann  durch  
die aus der A bb. leicht 
erkennbare W eise in 
ein  gleichschenkliges 
D reieck D jC D , und  
in  zwei dem  u rsp rüng
lichen D reieck ä h n 
liche Dreiecke A C D 2 
und  C B D j zerlegt 
w erden. Aus der Ä hn
lichkeit der genannten  
d rei D reiecke folgen:

2. D er allgemeine L eh r
sa tz  des E uklid .

a) a  : m  =  c : a
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Aus dem  D reieck D 2F C  erg ib t sich:

— =  y  • cos Y

c x  =  2 c y  cos y ' (M ultiplikation m it 2c). 
c y  =  a b  (Nach S atz 3.)
e x  =  2  a b  cos y '

a 2 +  b 2 +  2 a b  cos y ' (Aus der F igur.)
Oder: c2 =  a 2 +  b 2— 2 ab c o sy

D er G renzübergang vom  allgem einen D reieck zum  rechtw inkligen Dreieck is t 
in  der F igur durch Pfeile angedeutet. W enn C ü b er 0 ' h inausw andert, erg ib t sich die 
entsprechende F igur fü r  y  < 9 0 ° .

V erw endung von Linienrasterfilnien als B eugungsgitter  
im  Physikunterridit.

Von V in z e n z  S c h n e e w e i s s  in  G latz.

Die Agfacolor- oder Kodakcolorfilm e besitzen auf der der S chicht entgegen
gesetzten Seite ein feines L in ienraster von etw a 36 L inien pro M illim eter parallel zu den 
F ilm rändern . Die G itte rkonstan te  is t nach A ngabe d  =  0,028 m m . R este  solcher F ilm e 
erh ä lt m an  um sonst in  jeder größeren P hotohandlung. A uch neuer F ilm  is t n ich t zu teuer.

N ach A blösung der Schicht w ird  der F ilm  in  kleine S tücke zerschnitten  und  
zwischen Glasscheiben geschützt. M an kam i so leicht fü r Schülerübungen eine größere 
Zahl von  G itte rn  hersteilen. D as A uflösungsverm ögen is t na tü rlich  gering. D afü r er
scheinen viele Beugungsbilder. M it dem  zweiten oder d ritte n  B ild können die W ellen
längen am  genauesten  b estim m t werden.

D urch Ü bereinanderlegen von zwei F ilm stücken, die um  90° gedreh t sind, e rhä lt 
m an  ein K reuzgitter. P ro jek tionen  auf große Schirm e zeigen sehr schöne Beugungsbilder.

E in  S tück des F ilm s m it schw arzer Schicht g es ta tte t die u nm itte lbare  B etrach tung  
der Sonne. Die einzelnen Beugungsbilder lassen sich g u t unterscheiden.

E s is t le icht möglich, die B estim m ung der G itte rkonstan ten  selbst ausführen  zu
lassen.

M an lege zwei kongruente, rechteckige F ilm stücke aufeinander, so daß die G itte r
striche w aagerecht laufen. E ines der beiden G itte r w ird um  den linken, oberen E ck p u n k t 
gedreht, bis der rechte, obere E ck p u n k t um  etw a 2 m m  aus der ursprünglichen Lage 
nach un ten  verschoben ist. D iese 2 m m  m üssen genau gem essen werden.

Die G itterstriche laufen je tz t n ich t m ehr parallel, sondern krouzen sich in  gewissen 
A bständen. Diese K reuzungsstellen erscheinen hell. I n  den dazwischenliegenden Stellen 
fä llt der S trich  des einen G itters in die L ücke zwischen zwei S trichen des anderen G itters. 
D as L ich t w ird so gehindert, und  es en ts te h t D unkelheit. So erscheinen senkrechte 
Streifen, w enn m an  die G itte r gegen das L ich t h ä lt. (Diese Streifen w erden bekanntlich  be
n ü tz t, um  G itte r auf ih re  R ich tigkeit zu prüfen.) D ie Zahl der Streifen g ib t die K reuzungs
stellen an , die jeder S trich des oberen G itters m it den S trichen des u n te ren  b ildet. Diese 
S triche entfallen ab e r au f das S tück, um  das der rechte, obere E ck p u n k t verschoben 
w urde. M an sieh t das sofort, w enn m an  den obersten  S trich des verschobenen G itters 
b e trach te t.

D urch  A uszählen der S treifen erh ä lt m an  also die G itterstriche au f den oben a n 
genom m enen 2 m m . W enn m an  das Zählen sicherer ausführen  will, k an n  m an  die beiden 
G itte r au f ein Tageslichtpapier kopieren.

D e r  U m fangsw inkelsatz als D reietkssatz.
Von E . B opp in  S tu ttg a rt.

1. Zeichnen w ir ein D reieck A B C  (m it Seiten a, b, c, und  W inkeln a, ß, y) und  
seine M ittello te np , m 2, m 3, so erg ib t die L ehre von  der S y m m e t r i e ,  d. h . der K on
gruenz g e s p i e g e l t e r  F iguren, daß die M ittellote (Seitenachsen) eines D reiecks sich in 
e in e m  P u n k te  treffen  m üssen, der von  allen D reiecksecken gleichen A bstand  r  h a t  und  
aus diesem G rund als Z e n t r u m  oder U m kreism itte lpunk t M des Dreiecks angesprochen 
werden kann .
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D ie drei um  M herum gelegten schenkelgleiehen Dreiecke BM C, CMA, A M B  
bezeichnen w ir als Z e n t r i d r e i e c k e  des D reiecks A B  S u n d  deren W inkel an  der Spitze M 
als Z e n t r iw in k e l  über a, b, c.

D ie halben  Zentriw inkel nennen w ir x, y, z, und  deren K om plem ente x =  R  —  x, 
y  =  R  —  y, z =  R  —  z.

Diese K om plem ente tre ten  auf als Basiswinkel der genannten Zentridreiecke. 
J e  zwei verschiedene der Basiswinkel x, y, z füllen einen D reieckswinkel aus, d. h. es 
g ilt fü r sie (ob M innerhalb, am  R ande  oder außerhalb  des D reiecks liegt)

: : : : : : : : : : : : :  S
y  +  z =  a
z +  x  =  ß
x +  j' =  Y
+  Y

(3)

[(4)
folglich 2 -x  +  2 - y  +  2 - z =  a  +

also x +  y  +  z =  R ...............................
S etz t m an  ( 1 ) in  (4), so finde t m an  x +  a  =  R , 
d. h . a = R  —  x  — x ............................................................................................ (5)

D as b ed eu te t: J e d e r  D r e ie c k s w in k e l  B A C  — a i s t  g e r a d e  h a l b  so 
g r o ß ,  w ie  d e r  d u r c h  D r e ie c k  A B C  b e s t i m m t e  Z e n t r iw in k e l  ü b e r  s e in e r  
G e g e n s e i te  B C  =  a.

Sind von einem  D reieck A B C  die S tücke r  und  a  bekann t, so is t durch  sie das 
Zentridreieck B M C  m it seinem  halben Zentriw inkel x  bestim m t, u n d  som it is t nach (5) 
d u r c h  a  u n d  r  a u c h  a m i tg e g e b e n .

2. G ibt m an  einen K reis um  einen P u n k t M m it R adius r  u n d  legt m an  eine
Strecke a  als Sehne B C  in  den K reis hinein, so g ib t die Sehne B C  ein bestim m tes D rei
eck BM C, u n d  jeder P u n k t A  des Bogens über B C  =  a  erzeugt ein D reieck A B C . D er
K reis M (r) is t dann  der U m k r e is ,  M der U m kreism itte lpunk t, und  D reieck B M C  das
Zentridreieck über B C  des gew ählten Dreiecks A B C . D er sogenannte U m f a n g s w in k o l  
B A C  t r i t t  nun  als D r e ic c k s w in k e l  auf u n d  is t als solcher halb  so groß wie der durch 
D reieck A B C  bestim m te Zentriw inkel über seiner Gegenseite a, d .h .  wie der durch 
K reis M (r) u n d  Sehnenlänge a  bestim m te Zentriw inkel BM C.

D er freigewählto U m fangsw inkel a über unserer Sehne a  is t also fest bestim m t 
durch r  und  a. W ir können also sagen:

A llo  U m f a n g s w in k e l  ü b e r  e in e r  S e h n e  a  s in d  d e c k u n g s g le ic h .
W ir haben  so den U m fangsw inkelsatz soweit es geh t zurückgeführt au f einen 

Dreieckssatz, den M itte llo teschn ittpunk tsa tz  und  seine Folgerung x  =  a, y  =  ß, z =  y.
3. D ie von  K . F l a d t  (E lem entar-G eom etrie I I .  Teil, S. 49ff.) erw ähnten und  

verglichenen Beweise fü r den U m fangsw inkelsatz bzw. H alb tangen  ten-Sehnenwinlcelsatz. 
benützen  gleich von vornherein  gewisse K reisbegriffe und  -gesetze, u n d  gewinnen so zum  
Teil a n  Sinnenfälligkeit, L eich tfaß lichkeit u n d  W eite. U n te r  W eite wollen w ir verstehen, 
daß sie keine U nterfällo  nötig  m achen, daß  sie alle U nterfälle ungetrenn t um fassen.

D er von K . F L A D T zu le tz t erw ähnte K önig- 
FREiSEsche Beweis des H alb tangenten-Sehnen- 
w inkelsatzes (ZMNU. 52, 1921, S. 73 u. 260), 
der als Sehnendreieckssatz b e tra ch te t w erden 
k ann , erfü llt die F orderung  der S innfälligkeit 
u n d  W eite so vollkom m en, daß er kaum  in  
dieser R ich tung  überboten  w erden kann , und 
deshalb n ich t genug em pfohlen w erden k ann  
fü r einen zeitgem äßen U n terrich t in  M athe
m atik .

U nser d r e i e c k s m ä ß ig e r  Beweis des 
U m fangsw inkelsatzes 
h a t  dagegen syste
m atische B edeutung 
fü r den tieferen, n a 
türlichen Zusam m en
hang  der geom etri
schen G esetze: er v er
b indet den bekannten  
M ittellote - S ch n itt

punk tsa tz , der zum  
Begriff des U m kreis
m itte lp u n k ts  berech

tig t, m it dem  
Satz vom  U m fangs- 
w inkel und  den Kreis-
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tangentensätzen  — was auch fü r den U n terrich t von W ort sein dürfte . D a  er K reis
begriffe und  -gesetze m öglichst lange verm eidet, is t er theoretisch schlichter, k o n stru k 
tiver, und  insofern in stru k tiv er als die anderen Beweise dieses w ichtigen Gesetzes. E in  
gowisser N achteil unseres V erzichtens au f die K reistangentensätze is t zw ar der, daß w ir 
genötig t werden, U nterfälle zu be trach ten  —  je nachdem  der M ittello teschn ittpunk t 
innerhalb, am  R ande  oder außerhalb  des Dreiecks liegt, das w ir zugrunde legen. D adurch  
w ird jedoch der fü r die ganze D reieckslehre viel besagende Zusam m enhang von  a, r  und  a  
an  der W urzel -—- dreiecksm äßig —  angefaßt, und  sinnenfällig aufgezeigt: im  B ild des 
Zentridreiecks B M C  m it seiner Basis a ,  den Basiswinkeln 90 —  a und  den 
Schenkeln r. a

W ir finden so: d ie  S tü c k e -^ - ,  r  u n d  a e in e s  D r e ie c k s  m ü s s e n  s t e t s  e in
r e c h tw in k l ig e s  D r e ie c k  (R echtes Dreieck, kürzer: K reuzeck) b i ld e n .

4. So gew ährt uns die begriffliche B eschränkung auf bekann te  D reieckssätze 
•einen E inblick  in  den innersten  Zusam m enhang von  K reis- u n d  Dreieckslehre, u n d  er
m öglicht uns, den G rundgedanken oder G rundgehalt der diesbezüglichen Beweise besser 
zu erkennen.

L eicht verständlich  w ird in  diesem Sinn der neueste Beweis des U m fangsw inkel
satzes, den S. W e y e r  (ZMNU. Jg . 64, 1933, S. 131) zeigte. Sein Zusam m enhang m it 
unserem  Beweis liegt ziemlich k la r vor Augen, so daß ich fü r nötig  halte , zu bem erken, 
daß  ich n ich t durch den Beweis von W e y e r , sondern früher (1932) au f den „M ittello t- 
Beweis“ gekom m en bin —  beim  Studium  von Dreieckseigenschaften.

U nd der älteste, euklidische Beweis w ird  durch den M ittellotboweis insofern auf- 
gehellt, als w ir in  erstorem  die H ilfsgeraden AM, BM , CM finden, die bei uns n o t 
w e n d ig  zur F igur gehören, und  auch g l e i c h b e r e c h t i g t  zum  Beweis verw endet werden.

W ärm ckew egung in F lüssigkeiten  und G asen.
Von E r ic h  K r u m m  in Offenburg.

I. D ie W ärm ebewegung in  F lüssigkeiten zeigt m an m it einfacher Schlieren-

'W ärm ebew egung in  F lüssigkeiten und  Gasen. 0  Bogenlam pe. (D K ondensator. 
■<3> Lochblende m it 1  mm-Öffnung. ■© W assertrog. © M etallkugel an  D rah t.

© M etallstück an  D raht.
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V ersuche: 1. M an lasse einen T ropfen H Cl ins W asser fallen. (B eachte auch  die 
gelegentlich au ftretenden  W irbelringo!)

2. M an heize einen zu r Locke aufgerollten D rah t im  W asser elektrisch.
3. A us einer P ip e tte  (ausgezogene Glasröhre) lasse m an  heißes, warm es, eis

kaltes W asser in  den W assertrog ausfließen.
4. M an lege ein S tückchen E is auf das W asser.
5. M an h a lte  eine kleine, zuvor in  einer F lam m e, in. w arm em  Wasser, erw ärm te 

M etallkugel an  einem  D ra h t (Klöppel von  elektrischer Klingel) ins W asser. Geringe 
Tem peraturuntersch iede genügen schon : m an erw ärm e die K ugel im  M und, m it der H and.

6 . A uf den  B oden des W assertroges stello m an ein heiß gem achtes S tück  M etall 
etw a von  der Größe u n d  F orm  einer S treichholzschachtel.

B eachte in  all diesen F ällen  die außerordentlich  eindrucksvollen W ärm e
bewegungen.

Leider versag t anscheinend diese bequem e M ethode zum  Nachweis der E igen
tüm lichkeit des W assers von 0° bis 8 °. Die U nterschiede in  der L ich tbrechung scheinen 
zu gering zu sein, in  diesem  Bereich.

I I .  L ä ß t m an  den W assertrog weg, dann  ergeben sieh in  folgenden F ällen  die 
S tröm ungen in  G asen: m an bringe in  1 —2 m  E ntfernung  von der Lochblende (ge
eignetste Lage ausprobieren!)

1. ehre brennende K erze,
2. eine Bim senflam m e,
3. eine e rh itz te  M etallkugel,
4. einen elektrischen G lühdraht.
5. M an blase durch  eine wenig in  einer F lam m e erw ärm te G lasröhre w arm e 

A tem luft.
6 . M an lasse Leuchtgas ohne F lam m e ausström en.
7. M an sch ü tte  Ä therdam pf aus der Ä therflasche in  ein  Becherglas u n d  von 

da in  ein w eiteres Glas um .
8 . Dasselbe m it B enzindam pf usw.
Die en tstehenden  Schlieren in  F o rm  von W olken, S trahlen , R ingen sind w eithin 

zu erkennen.

D ispersion  ohne Prism a.
Die F arbenzerstreuung  im  A nfangsunterrich t der Schulen.

M it 4 A bbildungen.
Von Dr. M a r t in  W a g e n s c h e i n  in D arm stad t.

1 . M an k an n  sich leicht davon  überzeugen, daß  fa s t alle Laien des G laubens sind, 
die F arbenzerstreuung sei eine W irkung, die n u r  dem  „P rism a“ zukom m e. D ie Dispersion 
is t fü r sie n ich t eigentlich eine N aturerscheinung, sondern die Leistung eines A pparates. 
W a s  in  ihm  vorgeht, is t dunkel geworden, die E rinnerung  h a t  n u r  das E rgebnis bew ahrt.

D ie U rsache fü r die E inbürgerung  dieser falschen u n d  unk laren  V orstellung liegt 
verm utlich  darin , daß  L ehrbücher u n d  Lehrgänge, w ohl u n te r  dem  E indruck  von N e w 
t o n s  Vorbild, die eindrucksvolle E rscheinung des F arbenbandes gleich zum  ersten  Male 
aus dem  P rism a hervorgehen lassen, u n d  zwar, soweit ich sehe, fa s t ausnahm slos u n d im m er 
schon1). D a sich der Schüler das, w as er s i e h t ,  w eit s tä rk e r e inpräg t als die E rläu terungen  
des Lehrers, so is t es verständlich , daß schließlich das P rism a u n d  n ich t die B rechung 
als der veran tw ortliche F a k to r  in  der E rinnerung  übrig  bleibt.

N un is t aber N e w t o n s  V orbild m ethodisch n ich t m aßgebend, d a  er n ich t fü r  A n
fänger schrieb. Auch fä llt es gar n ich t schwer, m it einfachsten  M itteln  u n d  eindrucks
voll genug, die F arbenzerstreuung  im  Z usam m enhang m it n u r e in e r  B rechung beobachten  
zu lassen und  vorzuführen.

2. D aß  w ir dafü r sorgen, daß der Schüler das R i c h t i g e  erfaßt, is t se lbstverständ
lich. M ehr als diese inform atorische P flich t des physikalischen U nterrich ts  liegt uns 
heu te  seine erzieherische Aufgabe am  H erzen. Sie ist, w ie ich glaube, daran  ge
b u n d en 2), daß  er die N a t u r n ä h e  aufs strengste bew ahrt, das U r p h ä n o m e n  in  seiner

x) N eben h eu te  verb reiteten  Lehrbüchern  habe ich T y n d a l l , D as L ich t (1870) 
durchgesehen u n d  einige um  1800 gebräuchliche W erke, d a ru n te r  die von L ic h t e n b e r g  
herausgegebenen A nfangsgründe der N atu rleh re  des J .  C h r . P . E r x l e b e n  (6. Aufl., 
G öttingen 1794), in  der sich geradezu die Ü berschrift „D ie F arb en  des P rism a“ findet.

2) Z ur B egründung verweise ich auf m eine A ufsätze in  der „E rz iehung“ V II I  
(1933), 5, S. 273 u. I X  (1934), 4, S. 177 u n d  in  der Zeitschr. f. m a them . u . naturw iss. 
Ü n terr. L X V I (1935) 1, S. 15.
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ganzen schlichten E indring lichkeit an  den A nfang oder in  den M itte lpunk t s te llt und  aus 
ihm  organisch u n d  gründlich  das A b strak te  wie das Technische herausw aehsen läß t. 
N u r so erreichen w ir die beiden großen, sich ergänzenden B ildungsw erte der N aturw issen
schaft : einerseits d ie zur B escheidenheit zwingende E h rfu rch t vo r der N a tu r, u n d  anderer
seits jenes stolze, F reude u n d  T a tk ra ft erweckende Gefühl, das eigenes Forschen belohnt. 
V or allem  wegen dieses Zusam m enhanges m öchte ich h ier au f die E in führung  der D is
persion als ein Beispiel hinweisen. A n ihm  w ird eine V o r s tu f e  deutlich, die w ir in  vielen 
Fällen  aus E ile u n d  aus w issenschaftlicher Gewöhnung übersehen, die uns aber besonders 
w ichtig  sein m uß, w enn es uns n ic h t allein u m  den In h a lt  des W issens zu tu n  ist, sondern 
darum , daß es m it dem  Gesam twesen des Lernenden u n d  seinem ursprünglichen V er
h ä ltn is  zur N a tu r  in  inniger V erbindung bleib t.

3. Die durch  eineeinzige B rechung hervorgerufene F arbenzerstreuung  is t in  der N a tu r  
n ic h t auffällig, w enigstens bei uns n ich t. W enn m an  aber z. B. an  der dalm atin ischen 
K üste  schwim m t, so sieh t m an  schräg durch die Oberfläche in  sehr ruhiges, k rista llk lares 
und  durchsonntes W asser gegen einen hellen, löcherigen u n d  zerk lü fteten  K alkgrund , auf 
dem  scharfkantige Pflanzen wachsen. A n der Grenze der S chatten  sieht der Schwim m ende

A bb. 1. N ach einer F igur 
G oethes. (G elb-R ot ist 
durch w aagerechte, B lau  
durch  senkrechte Schraf

fierung ersetzt.)

farbige Säume. Sie sind um  so deutlicher und  breiter, je  tiefer u n te r  der M eeresfläche die 
schattenw erfenden R iffe u n d  Pflanzen liegen. Ganz in stin k tiv  u n d  schnell le rn t er die 
Tiefe u n d  d am it die G efährlichkeit einer ihm  ontgegenragenden Felsnadel nach  der 
F arb ig k eit ih rer Spitze zu beurteilen.

W enn m an  einm al darauf aufm erksam  geworden ist, k an n  m an auch  bei uns diese 
E rscheinung le ich t nachm achen. Im  Freien, bei gu tem  Tageslicht, genügen eine W asser
tonne m it dunklem  B oden u n d  ein helles S teinchen darin . E s  is t günstig , w enn das Auge 
nahe an  die W asserfläche herangeh t u n d  schräg gegen sie b lick t.

4. In  die w issenschaftliche und  L ehrbuch -L ite ra tu r is t diese B eobachtung, wie es 
scheint, wenig eingedrungen. Ich  fand  n u r  in  O. H a h n s  F reihandversuchen3) einen H in 
weis au f eine beiläufige B em erkung B o l t z m a n n s  aus seinem  V o rtrag 1) über K i r c h h o f f . 
E r  erw ähnt d o rt „das schon im  A ltertum e beobach tete  Phänom en, daß ein in  tiefem , sehr 
k larem  W asser fallender Kiesel einem  um gekehrten  F läm m ehen ähnelt, indem  er oben 
blau, un ten  ro t gefä rb t sche in t“ .

D ie E rw artung , daß  gerade G o e th e s  Spürsinn fü r  das U rphänom en diese ein
fachste  D ispersionserscheinung gesucht u n d  gefunden haben  m uß, finde t sich in  seinen 
optischen Schriften b es tä tig t. U n te r „N ach träge zu r F arben lehre ; neuere E in le itung ; 
physische F a rb en ; l l “5) findet sich der kleine A ufsatz „ I m  W a s s e r  F la m m e “ . G oethe 
beschreib t hier, w as er, einer N otiz  von  A rgricola u n d  B uffon nachgehend, a n  dem  k laren  
und  tiefen Teich bei T en n sted t in  T hüringen beobachten  konnte, w enn er einen hollen 
K alkstem  hineinw arf. „W enn aber ein w eißer un te rsink t, so zeigen sich an  ihm  prism a
tische R änder, und  zw ar weil er als helles B ild  au f dunklem  Grunde, er sinke noch so tief, 
im m er durch die R efrak tion  dem  Auge entgegengehoben w ird, u n te n  gelbrot u n d  gelb, 
oben blau  u n d  b la u ro t; u n d  so z i tte r t  diese E rscheinung als ein um gekehrtes F läm m ehen  
in  die T iefe.“ G oethe erinnert sich eigener früherer V ersuche: 1792 n u tz te  er die Cam pagne 
in  F rankre ich  dazu  aus, vo r V erdun in  einen m it k larem  W asser gefüllten E rdkessel 
„kaum  beschädigte“ weiße Teller zu werfen, die ihm  „d ie freundliche F eldküche“ über

Abb. 2. O bjektive V ersuchsanordnung zur E rz eu 
gung eines Spektrum s durch  n u r  eine Brechung.

3) 0 .  H a h n , F reihandversuehe, B d. I I I ,  B erlin  1912, S. 212.
')  L u d w i g  B o l t z m a n n , Populäre Schriften, Leipzig 1905, S. 59.
5) G o e t h e s  Natur-wissenschaftliche Schriften, Insel-A usgabe, B and  I I ,  S. 508 ff.



M a r tin  W a g en sc h ein , D ispersion o h n e  P rism a. 99

ließ, u m  a n  ihnen  dasselbe P hänom en sieh vorzuführen; das er 1816 in  T ennsted t w ieder
holen konnte . —  D er liebenswürdige A ufsatz zeigt G oethe in  seiner ganzen U niversa litä t 
als H istoriker, Geologen, B o tan iker u n d  Physiker.

„Zum  V ersuch erhoben“ , finden w ir diese B eobachtungen w ieder in  dem  A bschn itt 
„Ü ber die Farbenerscheinungen, die w ir bei Gelegenheit der R efrak tion  gew ahr w erden“ 
(H andschriftlich  1793)6): „M an nehm e ein Gefäß, das b reiter als hoch ist, . . . W ir legen 
in  das . . . Gefäß m it W asser ein schwarz angestrichenes Blech, in  dessen M itte eine zirkel
runde weiße F läche im  D urchschn itt ungefähr einige Zoll gem alt ist, . . . W ir bewegen 
uns dergestalt von  dem  Gefäße hinweg, daß  w ir in  einer schiefen R ich tung  nach der 
F läche sehen, so erblicken w ir bald  eine Farbenerscheinung, u n d  zw ar so, daß der nächste  
R an d  der weißen F läche uns gelb u n d  gelbro t erscheint, der entgegengesetzte R a n d  aber 
m it einer b lauen  F arb e  eingefaßt is t .“  {Abb. I 7).)

5. F ü r  einen dem goethisehen entsprechenden ob  j e k t i v e n  V ersuch is t es n u r  nötig, 
dem  S trah l nach  der B rechung, innerhalb  des zw eiten M ediums also, einen hinreichend 
langen A uslauf zu geben, dam it seine farbigen Teile genügend w eit divergieren können. 
E s genügt dazu (Abb. 2) der bekann te  einfache A pparat, m it dem  m an  B rechung und  
Totalreflexion fü r den Ü bergang von W asser in  L u ft vorzuführen p fleg t: Aus dem  B ündel 
paralleler S trahlen, das die Lam pe verläß t, w ird  durch einen S palt (ich w äh lte  5 m m  m al 
32 m m ) ein L ich tband  ausgeblendet. (Es is t w ichtig, die R andstrah len  so w eit m it abzu-

A bb. 3. D er G egenstand erscheint A bb. 4. Ü bergang zum  Prism a. Zweimalige 
durch B rechung gehoben u n d  durch B rechung v e rb re ite r t das S pektrum .
D ispersion m it farbigen R än d ern  

gesäum t.

blenden, daß der S trah l in  einigen M etern A bstand  au f einem  Schirm  keine farbigen 
R änder m ehr als W irkung der chrom atischen A berra tion  erkennen läß t.) D ie Lam pe w ird 
so gestellt, daß  der S trah l senkrecht, also ungebrochen, in  die bis zum  R an d  m it W asser 
gefüllte W anne fällt, wo er den drehbaren  Spiegel tr ifft, der n u n  als die eigentliche, im 
W asser un te rgebrach te  L ichtquelle gelten kann . D as von  ih m  ausgehende L ich tbündel 
w ird  einm al gebrochen, du rch läu ft einige M eter w eit die L u ft u n d  erzeugt au f einem 
weißen Schirm  im  verdunkelten  Z im m er ein Spektrum , das fü r diesen V orversueh völlig 
ausreicht. D urch  geeignete W ahl des Schirm abstandes u n d  der B reite  des B ündels lä ß t 
es sich einrichten, daß  bei fa s t streifendem  A u str itt dieses S pektrum  keine weiße M itte 
m ehr h a t  u n d  alle F arben  auffällig und  deutlich  erkennen läß t.

6. E in  Lehrgang, der vom  N atürlichen  ausgehend das U rphänom en der D ispersion 
in  den M itte lp u n k t stellen u n d  das P rism a organisch vorbereiten  will, k ö n n te  etw a so 
verlaufen:

E n tw eder m an beginn t m it dem  A uffallenden: dem  Regenbogen u n d  dem  farb ig
glänzenden T autropfen , erkenn t darin  als w esentlich die Brechung, als günstig  die w eite 
Verfolgung dos gebrochenen S trahles u n d  kom m t dam it au f den Versuch von Abb. 2.

Oder m an  ste llt an  den A nfang das U rphänom en selbst, in  seiner n ich t auffallenden, 
aber doch natü rlichen  F o rm : die farbigen R än d er des hellen Steins im  k laren  W asser. 
Im  Sehulraum  zeigt das deutlich  schon ein b is zum  R a n d  m it W asser gefüllter E im er, auf 
dessen m it schwarzem  P ap ie r ausgelegtem  B oden ein kleines S tückchen K reide liegt, von 
oben m it abgeblendeter Lam pe s ta rk  beleuchtet. —  Diese E rscheinung w ird vere in fach t 
durch den Ü bergang vom  hellen K örper zur L iehtlin ie oder zum  L ic h tp u n k t: E in  schm aler 
S treifen re in  weißen Papieres (etw a 0,5 m m  breit), der au f eine schw arzlackierte, noch 
klebende G lasp latte gedrück t is t u n d  wie die K reide b e tra ch te t w ird, erscheint zu einem  
engen Spektrum  verb reitert, in dem  W eiß fehlt. H ieraus lä ß t sich der S trahlengang 
(Abb. 3) verm uten . D er W unsch, ihn  zu prüfen, fü h rt w ieder au f das E xperim en t von 
A bb. 2.

") E b en d o rt, S. 404, 407, 408 (Ziffern 9, 24, 25).
7) E bendort, B ilderanhang, Tafel 26.
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W oher die F arb en  ? D er A nfänger su ch t nach  einem F arbsto ff, der das weiße L ich t 
so fä rb t, w ie er dem  W asser seine F arb e  m itg ib t, das ih n  durchfließt. D ie A ntw ort, daß  
n ich t ein Stoff, sondern ein V organg sie erzeugt, kom m t aus einer genaueren B e trach tung  
u n d  V aria tion  des Versuches, die im engen R aum  des P rism as n ic h t möglich w äre: 
Dio F arben  lassen ih ren  räum lichen U rsprung  im  K n ick p u n k t des S trahles erkennen 
u n d  verb re ite rn  ih r  B and  in  dem selben Maße, in  dem  (m it dem  Einfallsw inkel) die 
B rechung zunim m t. Also is t es die Brechung, die sie hervorru ft. D ie le tz te  K lärung  
der H erk u n ft der F arben  (die ja  geschieht durch  die physiologische A uskunft, daß  
dio Sum m e aller F arben  als W eiß em pfunden w ird, und  die physikalische, daß die 
einzelnen F arb en  verschieden s ta rk  gebrochen werden) w ird  m an  bis h in te r  die E r 
findung des P rism as zurückschieben. A uf das P rism a selbst fü h rt der W unsch nach s tä r
kerer A uffächerung als streifender A u s tr itt  des S trahles sie geben kann . D as gelingt durch  
zweimalige B rechung in  derselben R ich tung . D ie neue B rechung m uß v o r  die schon be
trac h te te  gelegt w erden: Abb. 4. N u n  is t es p rak tischer, Glas s ta t t  W asser zu w ählen, das 
P rism a is t fertig, u n d  d am it is t die V ersuchsanordnung erreicht, m it der m an  im  allge
m einen zu beginnen pflegt.

Vom Sinn der M athem atik  u n d  der N atu rw issen sch aften 1).
U nsere Zeit b rau c h t L eute von S tahl, soviel auch  gewisse N arren  ü b er die V er

w eichlichung der M enschheit jam m ern. E s  g ib t solche, sonst gäbe es keinen Mont-Cenis- 
Tunnel, keinen T elegraphendrah t zwischen E ngland  und  A m erika. A ber n ic h t jeder h a t  
S tah l genug im  B lut, und  so s tirb t m ancher an  einem H erzleiden, ehe m an  sieh’s versieht.

M ax E y tli, H in te r P flug u n d  Schraubstock, B erufstragik , S. 487.

M ehr als die H älfte  aller bedeutenden E rfindungen  w urden von D eutschen ge
m ach t, u n d  die besondere technische Begabung, die sich d arin  ausdrückt, g ib t uns auch 
den Glauben, daß der N eubau  unserer R ohstoffversorgung, den das m angelnde Gleich
gew icht unserer A ußenw irtschaft notw endig m ach t, am  Technischen n ich t scheitern 
w ird. C h e m ie ,  B io lo g ie  u n d  P h y s i k  s in d  ü b e r w ie g e n d  v o n  A n g e h ö r ig e n  d e r  
n o r d i s c h e n  R a s s e  g e f ö r d e r t  u n d  e n t w i c k e l t  w o rd e n .  W enn die Schule die A uf
gabe h a t, d ie jungen  M enschen zu  bew ußten D eutschen zu erziehen, die stolz au f ih r  
Volk sind, d ann  darf sie es n ich t unterlassen, ihnen von deutschen M ännern der W issen
schaft und  Technik zu erzählen und  ihnen  ih r R ingen, ih r  K äm pfen, ih r W erk  nahe
zubringen.

E . Löffler, N aturw issenschaft u n d  M ath em atik  in  der neuen Erziehung, 
D ie D eutsche H öhere Schule, Ja h rg . 1935, H eft 5, S. 138.

W enn der H im m el u n d  die Schönheit des Südens die Perik ies u n d  A ugustus der 
klassischen K u ltu r  gezeugt h a tte , w enn u n te r  seiner heißen Sonne die leidenschaftliche 
Askese und  brennende Schw ärm erei en tstand , die sich fü r den G lauben kreuzigen ließ, 
wenn im  G arten  des L itorales des M ittelm eers sich alles verein ig t h a tte , w as Liebe, 
P h an tasie , G laube und  Lebensglanz in  K u n st verw andeln konnte, wenn daher der 
Schw erpunkt der K u ltu r  bis zum  A n tr itt  das R egim ents der W issenschaft im  Süden 
gelegen h a tte , so verlegte sich von diesem Augenblicke an  dieser Schw erpunkt nach 
N orden, aus dem  r o m a n i s c h e n  in  den g e r m a n is c h e n  Geist.

M ax M aria von W eber, D ie E n tlastu n g  der K u ltu ra rb e it 
durch  den D ienst der physikalischen K räfte , S. 302.

E s is t einer der tiefsten  Züge von  Goethes divinatoriscliem  Genius, daß er den 
F a u s t ,  d ie  p o e t i s c h e  P e r s o n i f i k a t i o n  d e s  g e r m a n is c h e n  G e is te s ,  den ro 
m antische Liebe, klassische Schönheit, W issen, der R eiz und  Z auber aller Lebensgebiete 
unbefried ig t gelassen, im  Genügen an  einem W erke der Besiegung elem entarer Gewalten, 
zum  V orteil schlichter, öffentlicher N ützlichkeit, das M oment finden läß t, welches ihm  
w ert scheint, endlich das Verweilen eines A ugenblicks w ünschen zu lassen. „ F a u s t“ , 
rief daher ein b e rü h m ter englischer M eister der Technik aus, als er die Tragödie gelesen: 
„D er deutsche F a u s t s tirb t ja  als Ingen ieur“ .

M ax M aria von W eber, D ie E n tlastung  der K u ltu ra rb e it 
du rch  den D ienst der physikalischen K räfte , S. 302.

W enn m an  u n te r  T echnik  n ich t n u r ein oberflächliches K onstru ieren  von E isen
gerüsten u n d  nüch ternen  F orm en  versteh t, sondern sie einreih t in  die Geistesgeschichte 
der europäischen N ationen, so k an n  m an  sie n u r verstehen  als Folge u n d  E rgebnis einer

x) Vgl. U n te rr ic h tsb lä tte r  1935 S. 329.
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schm erzensreichen u n d  doch bew undernsw erten Entw icklung der Schöpferkräfte der 
europäischen Völker, Schöpferkräfte, die genau aus der gleichen A rtung  heraus die 
B urgen  bau ten , die W erke der bildenden K u n st schufen oder Sinfonien erklingen ließen. 
D ie Technik  des 19. u n d  20. Ja h rh u n d e rts  is t  ein K ind  jener scheinbar phantastischen  
T räum e, die vor Jah rh u n d erten , ja  vo r Jah rtau sen d en  die Menschen beseelt haben . So 
begriffen, e rh ä lt der Siegeszug der Technik eine W ürde, die der graue A lltag nu r zu o ft 
zu verkennen bereit ist. Rassen und  Völker sind über diesen E rdboden  gegangen, ohne 
diese oder ähnliche T räum e zu besitzen . . . E s  i s t  d e s h a lb  n i c h t  w a h r ,  d a ß  es 
e in e  W is s e n s c h a f t  o d e r  e in e  T e c h n ik  a n  s ic h  g ib t ,  s o n d e r n  w a s  w ir  h e u t e  
a u f  d ie s e m  G e b ie t  s e h e n ,  i s t  ü b e r a l l  d a s  E r g e b n i s  e in e s  b e s t i m m t e n  
M e n s c h e n tu m s ,  e in e r  b e s t i m m t e n  H a l t u n g  v o n  M e n s c h e n  e u r o p ä i s c h e r  
N a t io n e n .

A lfred Rosenberg, R ede auf dem  ersten  Tag der deutschen Technik  
in  Breslau am  9. 6. 1935.

E s g ib t verschiedene A rten, a n  die W elt heranzu tre ten , sie zu deu ten  oder den 
Versuch zu unternehm en, sie sich zu unterjochen. E ine G ruppe von  V ölkern u n d  P e r
sönlichkeiten versuchte der N a tu r  au f m a g is c h e  W eise beizukom m en. Dieser G laube 
m ag viel innere K ra ft bedouton, aber niem als w ird aus einer derartigen  G eisteshaltung 
kon stru k tiv e  Forschung, gestaltete  W issenschaft möglich sein. E ine dorartige A n
schauung m uß eine andere A nschauung bekäm pfen, die gerade von  einem  inneren Gefühl 
der G esetzm äßigkeit in  diesem  W eltall ausgeht. Die zu le tz t genannte s p e z i f i s c h  g e r 
m a n is c h e  A rt, d e r  N a t u r  ih r e  G e s e tz e  a b z u la u s c h e n ,  ran g  u m  ihre F re iheit 
gegenüber den über alle politischen M ach tm itte l verfügenden anderen  W eltb e trach 
tungen. In  diesem K am pf, der durch  schwerste Bedrängnisse ging, h a t  diese germ anisch- 
europäische W issenschaft sich durchzusetzen verm ocht. Ebenso wie die m agische N a tu r
auffassung die heutige W issenschaft n ic h t h ä t te  zeitigen können, so w äre auch niem als 
ein  ideenloser E m piriker w ah rh afte r E n tdecker dieser W elt geworden. Aus allen diesen 
G ründen w ird  unsere Zeit deshalb das technische D enken m iteinreihen  in  den großen 
F orschungskam pf des europäischen M enschentum s u n d  n ic h t in  ih r  grundsätzlich eine 
ganz andere Sphäre des Lebens erblicken als K u n st u n d  Philosophie, sondern sie als 
d as  Ä ußere des gleichen Forschungsw illens deu ten  wie die übrigen E rscheinungen auch.

Alfred Rosenberg, R ede auf dem  ersten  Tag der deutschen Technik  
in  B reslau am  9. 6. 1935.

W enn sich Technik  u n d  K u ltu r  in  einem offenen Gegensatz befinden, so is t das 
n ic h t das Zeichen eines grundsätzlich  richtigen u n d  natü rlichen  Zustandes, sondern es 
is t  bloß das Zeichen einer E rk ran k u n g  dieser m enschlichen Epoche. D eshalb is t  auch  
n ic h t die T echnik  schuld an  der ku ltu re llen  V erw ahrlosung des le tzten  Jah rh u n d e rts , 
sondern  diese T echnik  errang ih re  Riesenerfolge in  einer Zeit, d a  die M enschen E uropas 
innerlich  uneins, w eltanschaulich zerfallen, m it einem W orte  e n ta r te t w aren. W enn m an 
nach  dieser E rkenn tn is die uns gestellten P roblem e in  rich tiger P erspek tive  erblickt, so 
w ird  m an  die K rankheiten  n ic h t a n  den äußeren Ergebnissen, sondern an  den inneren 
S ym ptom en  ablesen m üssen. Die K ritik  a n  der Technik  u n d  ih ren  E rscheinungen fü h rt 
deshalb  u n m itte lb a r zur K ritik  der K u n st u n d  der W eltanschauung des 19. Ja h rh u n d e rts  
u n d  auch  unserer Zeit überh au p t. D ie Völker E uropas w urden im m er m ehr überlaste t 
von  neuen T raditionsschichten. D as 18. u n d  19. J a h rh u n d e rt b rach te  die dem okratische 
Ideenw elt, die im  L aufe eines Ja h rh u n d e rts  e rn eu t D enkform  u n d  W eltanschauungs
system  w urde, b is schließlich die m arx istische Bewegung ein anderes, m aterialistisches 
B ild  des Lebens aufriß  und  in  der ganzen W elt sieh nach  Jü n g e rn  um sah . D ie n a tu r 
gegebenen In s tin k te  w urden verschü tte t, und  erst inm itten  dieses A useinanderfallens 
m erk ten  einige große Geister, daß der B oden u n te r  der ganzen europäischen K u ltu r  er
s c h ü tte r t  w ar. I n  d ie s e  Z e i t ,  d a  s p ä t e r  H u m a n i s m u s ,  a l l e  F o r m e n  l o c k e r n d e r  
L i b e r a l i s m u s ,  a l t e r n d e s  k o n s e r v a t i v e s  D e n k e n  m i t e i n a n d e r  k ä m p f t e n ,  z o g  
a l s  l e b e n s s t a r k o r  S t r o m  d ie  T e c h n ik  w ie  e in e  S tu r m w e l l e  a l s  e n d l i c h e s  E r 
g e b n i s  d e s  j a h r h u n d e r t e l a n g e n  F o r s e h u n g s k a m p f e s  ü b e r  E u r o p a  h in w e g .

A lfred Rosenberg, R ede auf dem  ersten  Tag der deutschen Technik  
in  B reslau am  9. Ju n i 1935.

Je d em  bedeutsam en A bschnitte  in  der K ulturgesch ich te g eh t fa s t im m er eine 
E rfin d u n g  im  R eiche der Technik  voraus, ohne die der E in tr i t t  jener Epoche, w enn 
n ic h t unm öglich gem acht, so doch verzögert w orden w äre. So is t die R eform ation  u n 
d en k b a r ohne die B uclidruckerkunst, die F instern is des M ittelalters f lieh t vo r dem  
B litze des Schießpulvers, u n d  die D am pfm aschine fü h rt die Ä ra  der V ölkerverbrüderung
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u n d  G em einsam keit der In teressen  herauf. A ber n ic h t bloß bei den großen w eltgeschicht
lichen Erscheinungen is t dies der Fall, auch  die spezielleren Erfordernisse der Z ivilisation 
werfen ihre S chatten  in  G estalt von E rfindungen voraus, durch die es möglich wird, 
jenen zu genügen.

M ax M aria von W eber, W erke und  Tage, S. 129.

K ein  Volk weiß weniger von  seinen großen M ännern, wenn es n ic h t gerade 
Soldaten, D ich ter oder K ünstle r sind, als das deutsche, das von allen Völkern der W elt 
am  m eisten lesen u n d  schreiben kann .

M ax M aria von W eber, Telegraphen- und  Signalwesen der E isenbahn, S. 15.

U nd deshalb s te h t in  der W elt der Technik der N am e der M eister noch n icht, wie 
in  den anderen W issenschaften u n d  der K unst, als schützender Geist neben ih ren  W erken 
deshalb haben  n u r sehr einzelne N am en aus ihrem  großen segensvollen Bereiche den 
W eg zu jenen im  w ahren Sinne des W ortes oberen Schichten der ku ltiv ie rten  Gesell
schaft gefunden.

D iese bevorzugten  N am en sind an  den F ingern  einer H an d  herzuzählen ; und  
w enn sie gleich zu den B esten gehören, so haben doch die T räger derselben fa s t im m er 
es ebensosehr dem  R eiz einer p ikan ten , m it einer ih rer H aup tleis tungen  verknüpften  
A nekdote von m eist zw eifelhafter W ahrhaftigkeit, als dem  w irklichen W erte der ersteren 
zu verdanken , daß ih r  N am e u n te r  Tausenden erw ählt w urde. D ie Geschichte vom  
Z irkel des A rchim ed, vom  Apfel N ewtons, von  dem  Froschschenkel Galvanis, vom  Tee
kessel W atts , vom  M örser B ertlio ld  Schw arz’ sind die eigentlichen H andhaben , a n  denen 
die W elt den R u h m  dieser großen M änner an faß t.

M ax M aria von  W eber, Im  H ause R o b ert Stephcnsons, S. 82.

I n  der K ulturgeschichte erblicken w ir allen thalben  bedeutende Erscheinungen, 
die das R esu lta t von B estrebungen sind, die sich ursprünglich in  ganz anderen R ich tungen  
bewegen . . . G alvani, begierig, die N erv en stru k tu r des Frosches kennenzulernen, finde t 
die K ra ft, durch welche w ir unsere G edanken fa s t ebenso schnell, als sie entstehen, dem  
w eit en tfern ten  B ruder zu le iten ; R öm er u n te rsu ch t die E xzen triz itä ten  der B ahnen  des 
Jup itersatellitensystem s u n d  bestim m t fast unw illkürlich die abso lu te Geschwindigkeit 
des L ich ts; H errschel w ünscht die P arallaxe der F ixsterne festzustellen u n d  en td eck t 
die System e um einander kreisender Sonnen.

Max M aria von  W eber, Ü ber die P rinzip ien  der V erw altung 
öffentl. V erkehrsanstalten , S. 1.

D er O rganisator u n d  V erw alter b ilde t den M itte lpunk t in  diesem künstlichen  u n d  
kom plizierten Reich der M aschine. D er G edanke h ä lt  es zusam m en, n ich t die H and . 
A ber gerade deshalb is t eine G estalt noch w ichtiger, um  diesen s te ts  gefährdeten  B au 
zu erhalten , als die ganze Energie un ternehm ender H errenm enschen, die S täd te  aus 
dem  Boden wachsen lassen und  das Bild der L andschaft verändern , eine G estalt, die 
m an im  politischen S tre it zu vergessen pfleg t: der Ingenieur, der wissende P riester der 
M aschine. N i c h t  n u r  d ie  H ö h e ,  d a s  D a s e in  d e r  I n d u s t r i e  h ä n g t  v o m  D a 
s e in  v o n  h u n d e r t t a u s e n d  b e g a b t e n ,  s t r e n g  g e s c h u l t e n  K ö p f e n  a b ,  w e lc h e  
d ie  T e c h n ik  b e h e r r s c h e n  u n d  im m e r  w e i t e r  e n tw ic k e ln .  D er Ingen ieur is t 
in  aller Stille ih r  eigentlicher H err und  ih r  Schicksal. Sein D enken is t als M öglichkeit, 
was die M aschine als W irk lichkeit ist. M an h a t, ganz m aterialistisch , die E rschöpfung 
der K ohlenlager gefü rch te t. A ber solange es technische P fadfinder von  R an g  gibt, g ib t 
es keine G efahren dieser A rt. E r s t  w e n n  d e r  N a c h w u c h s  d ie s e r  A rm e e  a u s 
b l e i b t ,  d e r e n  G e d a n k e n a r b e i t  m i t  d e r  A r b e i t  d e r  M a s c h in e  e in e  i n n e r e  
E i n h e i t  b i l d e t ,  m u ß  d ie  I n d u s t r i e  t r o t z  U n t e r n e h m e r t u m  u n d  A r b e i t e r 
s c h a f t  e r lö s c h e n .  G esetzt den F all, daß das H eil der Seele den B egabtesten  künftiger 
G enerationen näh e r liegt als alle M acht dieser W elt, . . .  so wird n ich ts das E nde dieses 
g roßen Schauspiels aufhalten , das ein Spiel der Geister ist, bei dem  die H ände nu r 
helfen dürfen.

Oswald Spengler, D er U ntergang  des A bendlandes, B d. 2, S ..632.

D as u ra lte  R ingen zwischen erzeugender u n d  erobernder W irtschaft erheb t sich 
zu einem  schweigenden R iesenkam pf der Geister, der au f dem  B oden der W elts täd te  
ausgefoeliten w ird. E r  is t der V erzweiflungskam pf des technischen D enkens um  seine 
F re ihe it gegenüber dem  D enken in  Geld. Dieses gewaltige R ingen einer sehr kleinen 
Zahl s ta h lh a rte r  Rassem enschen von  ungeheurem  V erstand lä ß t w elthistorisch den 
bloßen In teressenkam pf zu r B edeutungslosigkeit herabsinken.

Oswald Spengler, D er U ntergang des A bendlandes, Bd. 2, S. 33.
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D urch die H ilfe (der induktiven  W issenschaften) h a tte  die m oderne W elt fo rtan  
auch  die ih rem  Genius kongeniale Lösung des großen P roblem s der E n tlastu n g  der 
M enschheit von  den H indernissen der K örperlichkeit, von  den H em m nissen des R aum es 
und  der Zeit anzustreben. K ra f t ih rer durch diese W issenschaften zu gewinnenden 
H errschaft über kosm ische u n d  physikalische K rä fte  h a tte  sie fo rtan  die befreiende 
A rbeit dieser an  die Stelle der S k lavenarbeit der an tiken , der Askese der m itte la lte r
lichen W elt zu setzen.

M ax M aria von  W eber, D ie E n tlastu n g  der K u ltu ra rb e it 
durch den D ienst der physikalischen K räfte , S. 301.

N ur verhältn ism äßig  wenige u n d  selbst in  der B lü tezeit der röm ischen T echnik  
n u r prim itive, m echanische H ilfsm ittel sind bei den großen an tiken  H erstellungen zur 
Anw endung gelangt. D ie Sklavenarbeit, u n te rs tü tz t von  der des Tieres, w ar zu w ohl
feil, u m  zum  N achdenken über ih ren  E rsa tz  oder ih re  V erstärkung  durch  N atu rk rä fte  
anzuregen. M an verm ehrte  die Arm e, wo m an  m ehr K rä fte  b rau ch te  . . . D ie an tike  
K u ltu r  en tlas te t die G eistesarbeit des S tarken  durch die K örpera rbeit des Schw achen; 
im  W iderspruch m it der w irklichen Lösung des Problem s, die G eistesfreiheit des einen 
m it der Sklaverei des anderen erkaufend.

M ax M aria von W eber, D ie E n tlastu n g  der K u ltu ra rb e it 
durch  den D ienst der physikalischen K räfte , S. 294/95.

D en M athem atikern  sind von jeher die K riegshelden au f der Spur gewesen, weil 
m an  seine M acht gern m echanisch verm ehren und  jeder Ü berm ach t große W irkungen 
m it geringen K rä ften  entgegensetzen m öchte.

Goethe, M aterialien zur G eschichte der F arbenlehre, B d. 43, S. 56.
M athem atik , die W issenschaft in  höchster Vollendung u n d  exak ter G enauigkeit, 

e rfaß t die G egenstände u n d  die allgem eine Lage scharf im  A nschauen u n d  Denken, sie 
form uliert die Beziehungen der G egenstände u n d  Lagen in  präzisen U rteilen  u n d  b rin g t 
die U rteile zu geschlossenen G edankenzusam m enhängen, sie sch ärft das logische Ge
wissen u n d  tre n n t das B ekann te  vom  H nbekannten , das Bewiesene vom  Unbewiesenen, 
sie erfordert fü r die U rteilsverknüpfung schärfste A ufm erksam keit im  lebendigen D enk
prozeß, sie erzieht zu gew issenhafter Selbstkritik , sie erw eckt das sichere Bew ußtsein, 
daß m an  im  D enken W ah rh eit finden kann , u n d  s tä rk t dam it das V ertrauen  axif die 
eigene G eisteskraft u n d  -arbeit. K u r z ,  d ie  M a th e m a t ik  b e s i t z t  d e n  B i l d u n g s 
w e r t ,  d e r  je d e m  F e l d h e r r n  u n d  F ü h r e r  b e s o n d e r s  e ig e n  s e in  m uß .

O berstleu tnant a. D . Justrow , D er K am pf um  die Technik  im  neuzeitlichen H eer.
D eutscher Wille, M onatliche B lä tte r  fü r  W ehrhaftigkeit, M ärz 1934, S. 65.

Die K riegführung h a t te  schon im m er einen durchaus m athem atischen  K ern, und 
der große F eldherr w ar eigentlich s te ts  ein m athem atisches Genie, ohne daß er sich 
dessen bew ußt w ar. W as is t  denn der E n tw u rf eines strategischen P lanes oder der ta k 
tische E insa tz  der T ruppen  anders als eine L eistung au f G rund eines m athem atischen  
Denkprozesses, der die T ruppen in  einer geom etrischen F igu r au fbau t, die T ruppen 
s tä rken  vergleicht, die M arschgeschw indigkeiten berechnet, die Größe der künstlichen 
und natü rlichen  H indernisse abschätzt, die F iguren wie W inkel u n d  S trecken au f der 
E bene h in  und  h er sch ieb t u n d  auf G rund aller dieser m athem atischen  Einzelerw ägungen 
dem  F einde a n  einer Stelle zuvorzukom m en, ih n  zu überraschen su ch t ?!

O berstleu tnan t a. D. Justrow , D er K am pf um  die Technik  im  neuzeitlichen H eer.
D eutscher Wille, M onatliche B lä tte r  fü r W ehrhaftigkeit, M ärz 1934, S. 65.

J e  höher w ir in den F ührerstellen  aufsteigen, um  so m ehr w ird Geist, V erstand 
und  E insich t in der T ätigkeit vorherrschend, um  so m ehr w ird also dio K ühnheit, welche 
eine E igenschaft des G em üts ist, zurückgedrängt, u n d  d arum  finden w ir sie in  den 
höchsten  Stellen so selten, aber um  so bew underungsw ürdiger is t sie d an n  auch. E ine 
durch  vorherrschenden Geist geleitete K ü h n h e it is t der S tem pel des H elden, diese K ü h n 
he it b es teh t n ic h t im  W agen gegen die N a tu r  der Dinge, in  einer p lum pen V erletzung 
des W ahrseheinlichkeitsgesetzes, sondern in  der k räftigen  U n terstü tzung  jenes höheren 
K alküls, den das Genie, der T a k t des U rteils in  Blitzesschnelle u n d  n u r halb  bew ußt 
durchlaufen h a t, w enn er seine W ahl trifft.

Clausewitz, Vom Kriege, B uch 3, K ap . 6.
U nsere ursprünglichsten  W ehrw ertigkeiten erkann te  schon T acitus als sittliche 

seelische K räfte . D urch die aus ihnen geborenen W ehrw erte, überdurchschnittliche 
T apferkeit, S tarknerv igkeit und  S tandhaftigkeit im  H aufen  (G efolgschaftstreue und  
K am eradschaftstreue) gelang dam als, die ungeheure R üstungsüberlegenheit der R öm er
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zu  überwinden. W as dam als noch fehlte, erw arben w ir bald  h inzu : V erständige U n te r
ordnungsw illigkeit und  Ordnungssinn . . . A ber auch  a n  G eisteskräften ließ es G ott uns 
n ich t fehlen. A l lg e m e in e r  W is s e n s d r a n g  u n d  E r f in d u n g s g a b e  t r a t e n  d a  h e r v o r .  
B e i  b e id e n  b e d a r f  es  n u r  e n t s p r e c h e n d e r  H i n l e n k u n g  a u f  W e h r w is s e n ,  
u m  s ie  u n m i t t e l b a r  w e h r w e r t ig  •— g e r a d e  f ü r  d e n  G e g e n w a r t s k r ie g  —  z u  
m a c h e n .

O berstleu tnant W . Gründel, G edanken über W ehrhaftigkeit, D eutscher Wille, 
M onatliche B lä tte r  zu r W ehrhaftigkeit, M ärz 1934, S. 60.

Ich  h ö rte  Kollegin, a n  der B erliner U niversität, m uß te  aber leider bei den V or
lesungen des berühm ten  M athem atikers J a c o b i bald  erkennen, daß m eine V orbildung 
n ich t ausreichte, u m  ih m  bis ans E nde  zu folgen. D ie s e  u n v o l lk o m m e n e  V o r b i ld u n g  
f ü r  w is s e n s c h a f t l i c h e  S tu d ie n  h a t  m ic h  z u  m e in e m  g r o ß e n  S c h m e rz e  
ü b e r h a u p t  im m e r  s e h r  z u r ü c k g e h a l t e n  u n d  m e in e  L e i s tu n g e n  v e r k ü m m e r t .

W erner von Siemens, Lebenserinnerungen, S. 25.

N ach Berlin zurückgekehrt, p rü fte  ich ernstlich m eine bisherige L ebensrichtung 
u n d  erkannte, daß das Jagen  nach  E rfindungen, zu dem  ich m ich durch  die L eichtigkeit 
des ersten  Erfolges h a t te  h inreißen lassen, sowohl m ir wie auch  m einem  B ruder voraus
sichtlich  zum  V erderben gereichen würde. Ich  sagte m ich daher von allen m einen E r 
findungen los, verkau fte  auch m einen A nteil an  der in  Berlin eingerichteten F ab rik  und  
g ab  m ich w ieder ernsten, w issenschaftlichen S tudien  hin.

W erner von Siemens, Lebenserinnerungen, S. 25.

In  der T a t is t die prak tische Belebung der induktiven  W issenschaften n ich ts  
anderes als die m oderne Technik.

M ax M aria von W eber, D ie E n tlastu n g  der K u ltu rarb e it 
durch  den D ienst der physikalischen K räfte , S. 302.

Die Erfolge au f dem  Gebiete der Technik  sind dem  M enschen erst zugefallen, 
se itdem  er daran  ging, die N atu r, ihre K rä fte  u n d  Gesetze, in  genauer W eise wiegend, 
m essend u n d  rechnend, zu erforschen. A uf jener exakten  N aturforschung  b a u t sich das 
W underw erk der Technik auf. D er V olksw irtschaftslehre feh lt die V oraussetzung einer 
exak ten  W irtschaftsforschung u n d  W irtschaftslehre b is heu te  nahezu  gänzlich: . . . D er 
N ationalökonom ie w urde noch kein Kopemilcus, K epler u n d  N ew ton, kein Boyle und  
Gay-Lyssac, kein F araday , K irchhoff u n d  Bunsen, kein H elm holtz, H ertz  und  W erner 
von  Siemens geboren . . . D arum  kam i es auch keine technische B eherrschung der volks
w irtschaftlichen Vorgänge und  Verhältnisse, keine erfolgreiche V olksw irtschafts
techn ik  geben.

D ietrich  Klagges, R eich tum  u n d  soziale G erechtigkeit, Vorwort.

Schließlich dürfen w ir auch n ich t vergessen, daß  ein E rfin d er seine Leistim g n ich t 
im  leeren R aum e vollbringt, sondern dabei au f den Schultern  all derer s teh t, die vor 
ihm  an  dem  A usbau der Forschung u n d  Technik gearbeite t haben. O h n e  d i e s  k u l 
t u r e l l e  E r b e  g a n z e r  G e s c h le c h te r  z u r  V e r f ü g u n g  z u  h a b e n ,  k ö n n t e  n i e m a n d  
d e r a r t i g e  L e i s tu n g e n  v o l lb r in g e n .

D ietrich  Klagges, R eich tum  u n d  soziale G erechtigkeit, S. 142.

Diejenigen, denen die h ier angew andte m athem atische B ehandlung vo lksw irt
schaftlicher F ragen  zu m echanisch erscheint, seien darau f hingewiesen, daß die Form en 
der lebenden. N a tu r  fast im m er durch  K urven  begrenzt werden. Indem  die m a th e 
m atische W issenschaft außer den geraden L inien auch die K urven  in  ihren  Bereich zog, 
verw andelte sie sich aus einer m echanischen in  eine organisch-biologische W issenschaft. 
S ie  w u r d e  d a d u r c h  b e f ä h i g t ,  n i c h t  n u r  d e r  T e c h n ik ,  s o n d e r n  a u c h  a l l e n  
W i s s e n s c h a f t e n  v o m  L e b e n  zu  d ie n e n .

D ietrich  Klagges, R eich tum  u n d  soziale G erechtigkeit, S. 148.

Berichtigung.
In  H e f t 2  sind durch ein Versehen Tafeln zu der A bhandlung von A . S ü s s e n g u t h  

beim  D ruck  v ertau sch t worden. Die Tafeln S. 46 m üssen auf S. 47 stehen, die von  S. 47 
gehören auf S . 46.
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Bücherbesprechungen.
Wiggc, H einrich, F u n k -A B C . Verlag M. K rayn , Berlin 1935. Zweite Auflage. 201 Seiten 

m it 291 Abbildungen. Brosch. 6 ,— RM.
Dio zweite Auflage des Funk-A BC is t gegenüber der ersten, die 1931 erschien, 

wesentlich erw eitert worden. Die Entw icklung der R undfunkappara te  is t se it dieser 
Zeit zu einem  gewissen S tills tand  gekom m en, so daß in  der neuen Auflage w eitgehend 
au f dio G estaltung der gebräuchlichen R undfunkem pfänger u n d  ihre R öhren  eingegangen 
w erden konnte. N eu hinzugekom m en is t ein K ap ite l „Ü bertragungsanlagen“ .

D er N am e „Funk-A B C “ is t irreführend. D as B uch is t kein alphabetisches Lexikon 
der F unk techn ik , es en th ä lt n ich t einm al ein Sachregister am  Schluß, sondern es w ird 
das gesam te Gebiet der F unk techn ik  in  einzelnen K apiteln , beginnend m it dem  K apite l 
„S trom  u n d  S pannung“ , leichtfaßlich dargestellt. D ie Schlußkapitel behandeln  außer 
den schon erw ähnten Ü bertragungsanlagen Störungen, Schallplattonaufnahm en, T on
film, B ildfunk u n d  Fernsehen.

Ganz ausgezeichnet sind die Vergleiche m it entsprechenden E rscheinungen der 
M echanik, z. B. was erzwungene Schwingungen, Energieverluste, E n tsteh u n g  von 
Schwebungen oder K oppelung betrifft. Auch die M essung u n d  B edeutung der w irk
sam en A ntennenhöhe is t k la r u n d  verständlich  entw ickelt. F orm eln  sind bis auf zwei 
A usnahm efälle — Berechnung der F requenz eines schwingenden K ristalles und  der 
Sprechleistung bei Ü bertragungsanlagen — ganz vermieden.

D as B uch b ie te t so auch dom m ehr theoretisch  eingestellten P hysiker viele p ra k 
tische A ngaben. E s erfü llt gleichzeitig die Aufgabe, die der Verfasser, der uns schon 
durch andere gu te funktechnische B ücher bekann t ist, ihm  im  V orw ort ste llt, das Gebiet 
der R undfunk techn ik  volkstüm lich zu m achen.

Zwickau i. Sa. T z s c h i r n e r .

Eddington, A. S., D ie  N a t u r w i s s e n s c h a f t  a u f  n e u e n  B a h n e n .  (New pathw ays 
in  science.) Aus dom Englischen überse tz t von  W ilhelm  W estplial. 4 B ildtafeln, 
319 Seiten. F riedr. Vieweg & Sohn, Braunsehw eig 1935. Geh. 10,— RM, in  
Ganzleinen 12,— RM.
N ach sechs Ja h re n  ein neues W erk des rühm lichst bekannten  A stronom en von 

C am bridge! E d d in g t o n  w endet sich an  alle naturw issenschaftlich und  besonders n a tu r- 
philosophisch interessierten  K reise u n d  v ersteh t es w ieder m eisterhaft, auch L aien’die 
W andlungen, die sich in  den le tzten  Ja h re n  im  W eltb ild  der N aturw issenschaften  vo ll
zogen haben, nahezubringen. Seine an  D inge des täglichen Lebens anknüpfenden B e
trach tungen  führen  vom  E infachen  zum  Schweren u n d  stellen schließlich beträchtliche 
A nforderungen an  den Leser.

Im  einleitenden K ap ite l zeigt er die Beziehung des von der P hysik  geschaffenen 
W eltbildes zu der unseren Sinnen geläufigen W elt. D as nächste  K ap ite l en th ä lt eine 
Ü bersicht über das W issen von A tom en, S trah lung  und  Ä ther. In  K ap ite l drei bis sechs 
h andelt es sich um  dio A usw irkungen des sta tistischen  T ypus physikalischer Gesetze. 
D ie A strophysik  um faß t dio nächsten  vier K ap ite l, in denen von den bekannten  S ternen 
ausgegangen u n d  bis zu dem  System  von M illiarden M ilchstraßen vorgestoßen wird. 
Im  elften K ap ite l finden wir eine schwere quanten theoretische B ehandlung der einzelnen 
K onstan ten . Die le tz ten  drei K ap ite l gehören der N aturphilosophie, besonders die ge
schickte E inführung  in  die G ruppentheorie g ib t den G rundton  der heutigen N a tu r
philosophie wieder. Sehr in te ressan t sind die astronom ischen Folgerungen. H ier ist 
E d d in g t o n  in  seinem E lem ent. E r  b ring t uns „die N ichtigkeit des M enschengeschlechtes 
vor der M ajestät des W elta lls“ zum  Bewußtsein. „E s geh t n ich t um  A tom e u n d  Chaos, 
um  Tensoren und  n ich t-kom m utative Algebra. E s geh t vielm ehr u m  einen Geist, in 
dom die W ahrheit wie in  einem Schrein beschlossen ist, m it allen M öglichkeiten der 
Selbstvollendung in  seiner V erantw ortung fü r das Schöne u n d  das G ute.“

Meißen. Dr. S c h u s t e r .

H andw örterbuch der N atur Wissenschaften, Zweite Auflage, herausgegeben von R . D i t t - 
l e r , G. Jo o s , E . K o r s c h e l t , G. L in c k , F. O l t m a n n s , K . S c h a u m . Verlag von 
G ustav  Fischer, Je n a  1932-—1935, B ände 3— 10, dazu Sachregister u n d  system a
tische Ü bersicht. Die in  H albleder gebundenen B ände von 1088 bis 1270 Seiten 
m it zahlreichen T extabbildungen kosten  je  zwischen 61 u n d  73 RM.
D as große S tandardw erk  liegt n u n  abgeschlossen vor, u n d  w ir freuen uns, dem  

Verlag zu der Vollendung dieser kaum  übersehbaren A rbeit G lück w ünschen zu k ö n n en ! — 
Bei der Besprechung der beiden ersten  B ände in  dieser Z eitschrift (Jah rg . 1935, S. 61/62) 
h a t te  ich geschrieben, „es feh lt noch an  kurzen, sehlagw ortartigen H inw eisungen über 
die Stelle, an  der m an ein bestim m tes Gebiet behandelt f in d e t“ . D ieser W unsch is t
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bei dem  E rscheinen des le tz ten  B andes in  der F o rm  erfüllt worden, daß ein besonderer 
H ilfsband  von 242 +  16 Seiten liinzugefügt ist, der das Sachregister u n d  die system a
tische Ü bersieht en th ä lt. D er B enutzer findet in  diesem  handlichen R eg iste rband  sehr 
schnell die Stelle, n ach  der er su ch t; früher w ar das Sachregister dem  10. B and  ein
gefügt, eine system atische Ü bersicht fehlte in  der ersten  Auflage.

Die B esprechung eines so um fangreichen W erkes k an n  w eder den In h a lt, noch 
die B edeutung des Ganzen hinreichend würdigen, w enn sie n ic h t den in  der Z eitschrift 
zur Verfügung stehenden R au m  bei w eitem  überschreiten  wollte. D eshalb m uß sich der 
R eferen t hier m it einigen verhältn ism äßig  kurzen  A ndeutungen  begnügen, von  denen 
aber jede sich auf ein über M onate erstreckendes S tud ium  sein- vieler A ufsätze des 
H andw örterbuches gründet. D enn in  diesen B änden  sind m ehrere um fangreiche L eh r
bücher der säm tlichen N aturw issenschaften  en thalten . U n d  m an tre n n t sich im m er w ieder 
schwer von der L ektüre, gefesselt durch die k lare D urcharbeitung  und  besonders durch 
d ie D arstellung der neuen Ergebnisse der Forschung!

B a n d  3 erhä lt sein besonderes Gesicht durch die auf m ehr als 400 Seiten sich 
erstreckenden über 30 A bhandlungen, die sich m it den h ier einzuordnenden Teilen 
der E l e k t r i z i t ä t s l e h r e  befassen; m ehr als die H älfte  der in  dem  H andw örterbuch  
der E lek triz itä tsleh re  gew idm eten A bhandlungen. D aß  daneben der Energie- u n d  der 
Entrop iesatz , E lastiz itä tsleh re , Entfernungsm esser, F ernrohre, F este  K örper u n d  F estig 
keitslehre behandelt sind, m achen diesen B and  dem  P hysiker hervorragend wichtig. — Aus 
dem  Bereich der G e o lo g ie  nenne ich die ausgezeichnet lesbaren A bhandlungen über das 
E is, die E iszeiten, die E rd a lte r (radioaktive M ineralien!), die E rd e  (geographisch und  geo
physikalisch), E rdbeben, E rz lagerstä tten , E ruptivgesteine , Experim entalgeologie, le tztere 
von deren bestem  F örderer W . P a u l c k e . — Aus der C h e m ie  k ann  ich hier n u r kurz 
hervorhoben die inhaltsreichen B eiträge über die E isengruppe, die Eiweißstoffe, die 
Explosivstoffe, F arbstoffe , F e tte , ö le  u n d  Seifen, E ste r  und  W achse. — Aus der B i o 
lo g ie  fesseln besonders die E ntw icklungsm echanik der Pflanzen, ein sehr übersich t
licher A ufsatz über E i und  E ibildung, über die Entw icklungsphysiologie der Tiere 
— heu te  besonders w ichtig  im  H inblick  auf die V erdienste S p e m a n n s  fü r die E n tdeckung  

-der O rganisatoren im  A m phibienkeim  —, über E x p lan ta tio n  u n d  Gewebezüehtung 
in  v itro , über die E nergetik  der Organism en, über die E rnäh rung  u n d  deren H ygiene 
und  üb er die physiologische Farbenlehre.

B a n d  4 trä g t in  gewisser H insich t, entsprechend der Buchstabenfolge, ein g e o 
lo g is c h e s  Gesicht. E ine Ü bersicht über die geologischen F orm ationen , A ufsätze über 
Fossilien u n d  Fossilisation, üb er den Gebirgsbau der E rde  nach  den neuesten  A uf
fassungen, über geologische A nsta lten , über angew andte Geophysik, ü b er geologische 
T herm om eter, Gesteinsgefüge u n d  über G esteinskunde sind  jeder einzelne von  größtem  
W ert, wobei n u r die neuen oder neu bearbeite ten  B eiträge aufgeführt sind. — F ü r  die 
A n th r o p o lo g ie  überaus w esentlich is t die Zusam m enstellung der fossilen H om iniden. 
B io lo g is c h  fesseln dann  w eiter die A rtikel über Forschungsreisen zur See und  über 
biologische F orschungsstä tten  u n d  vor allem  der um fangreiche Sam m elbeitrag übor 
die F ortp flanzung  der Gewächse, der, m it den Algen beginnend, bis zu den Sam en
pflanzen fü h rt und  endlich auch  die A pom ixis behandelt. — Aus dom Gebiete der 
C h e m ie  sei die D arstellung der F luorgruppe hervorgehoben, in  der sich auch M asurium  
und, R henium  befinden. N ich t m inder w ichtig  is t dann  auch die auf neun  Teilaufsätze 
verte ilte  D arstellung der Gärungsvorgänge. — In  der P h y s i k  sei die B ehandlung der 
F lug technik  hervorgehoben, sowie die A ufsätze über die F lüssigkeiten u n d  die F lüssig
keitsbewegungen, n ic h t m inder aber auch die über Freiballone u n d  Luftschiffe, über 
Gase u n d  über Geschwindigkeitsmessungen.

In  B a n d  5, dem  zu letz t vollendeten, finden wir zwei höchst w ichtige A ufsätze: 
Kosm ogonie und  B au  des Kosm os, die zusam m en m it dem  B eitrag  über F ixsternsystem e 
-des vorhergehenden B andes die heu te  in  der A s t r o n o m ie  so lebhaft d isku tierten  G rund
fragen abw ägend und  k lärend  darstellen. — Aus der B io lo g ie  nenne ich als besonders 
lesensw ert che A ufsätze über die Gewebe der P flanzen u n d  die Gewebo der T iere und  
den subm ikroskopischen B au  der tierischen Gewebe, über Gewürze, über Gifte, H a r t 
sekrete, ' Heilstoffe, H ypnose u n d  Suggestion und  über tierische H ypnose. F ü r  die 
-C h em ie  in teressiert h ier vor allem  das Glas (künstliches u n d  natürliches), die H elium 
gruppe, hochpolym ere V erbindungen, H y d ra te  u n d  Solvate, die Indigogruppe, die 
K atalyse , die K ohlenstoffgruppe und  zusam m en m it der P h y s i k  u n d  der M in e ra lo g ie  
alles, was üb er die K ristalle  in  verschiedenen A ufsätzen en tha lten  ist.

In  B a n d  6 freuen w ir uns, aus der B io lo g ie  den zw ar schließlich zum  P ositiv is
m us gewendeten, aber überaus aufschlußreichen B eitrag  über das Leben, den sehr 
w esentlichen B eitrag : Lebensdauer, A ltern  u n d  Tod, den schönen A ufsatz über L ich t
erzeugung durch Organism en u n d  vor allem auch  die k lare u n d  grundsätzlich  höchst 
w ertvolle D arstellung der Limnologie zu finden. Aus der A s t r o n o m ie  fesselt sehr die
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A bhandlung über den  Mond m it ihren  ganz herrlichen M ondphotographien. F ü r  die 
G e o lo g ie  is t die Ü bersich t über das M esozoikum u n d  über die M etam orphose der 
Gesteine je  eine gründliche Zusam m enfassung. Aus dem  G ebiet der C h e m ie  hebe ich 
die B eiträge: Legierungen, L ithium gruppe, M eehanochemie, M etalle besonders gern 
hervor. Die P h y s i k  h a t in  den 15 A ufsätzen über das L ich t von der L ich tabsorp tion  
bis zur L ich tzerstreuung  u n d  n ich t zu letz t in  den, ru n d  115 Seiten um fassenden, lohr
reichen D arstellungen der M agnete u n d  der verschiedenen m agnetischen Erscheinungen 
einschließlich dos E rdm agnetism us einen gründlichen A nteil an  diesem B and!

I n  B a n d  7 g ib t aus der A s t r o n o m ie  der A ufsatz über die P a r a l l a x e  eine 
E in führung  in  alle heutigen M ethoden der .kosm ischen E ntfernungsm essung; aus der 
G e o lo g ie  fesselt w ieder die vorbildliche Ü bersich t über Neozoilcum u n d  das P a lä o 
zoikum  n ich t m inder, als die D arstellung der Paläogeographie u n d  Paläoklim atologie, 
neben denen die Ozeanographie n ich t übersehen w erden kann . Aus der P hysik  findet 
der ÜERNSTsehe W ärm esatz eine neuzeitliche D arlegung, n ic h t m inder in te ressan t aber 
is t der B eitrag  über die M usikinstrum ente. Die C h e m ie  u n d  die P hysik  sind vereinigt 
m  der D arlegung des periodischen System s, neben welcher ich m it besondorom V er
gnügen die A ufsätze über die N ahrungsm ittel (m it V itam inlehre), über Okklusion, 
O xydationen, Photochem ie nenne. Die B io lo g ie  fre u t sich, h ier in  den A ufsätzen 
über die Morphologie der Pflanzen u n d  die Morphologie der T iere ganz neue, originale 
G esichtspunkte aufgestellt zu finden. W eiter nenne ich den A ufsatz über N atu rschu tz  
als neuen B eitrag  und  die sehr dankensw erte D arlegung über das au tonom e N ervensystem .

B a n d  8 b rin g t aus der P h y s i k  A ufsätze über das P olarlich t, über das P ro ton , 
Q uantentheorie , R a d io ak tiv itä t, R adiotechnik , R aum , R e la tiv itä tstheorie , R ön tgen 
technik , Schw ankungserscheinungen, Schwingungslehre — um  n u r  einige je tz t aktuelle 
zu  nennen. Aus der G e o lo g ie  u n d  M in e r a lo g ie  erw ähne ich die Salzlager, S chicht
gesteine, Sehm ucksteine, Schichtung u n d  abflußlose Seen. Aus der C h e m ie :  P o r 
zellan, Pyrid ingruppe, R uthenium gruppe, Salze, Sauerstoffgruppe. D ie B io lo g ie  findet 
h ier R assen u n d  R assenbildung, Rassenm orphologie, Rassenpathologie lind  R assen
physiologie abgehandelt. N ich t m inder w ichtig  aber sind die B eiträge : Protozoa, P sycho
logie, R eizbarkeit tierischer Gewebe, Reizerseheinungen der Pflanzen, R esp irations
organe, R hizopoda, R ohstoffe des Tierreiches, R ückenm ark, Schädellehre u n d  S kele tt
lehre u n d  In n ere  Sekretion.

B a n d  9 fesselt in  dem  Gebiet der A s t r o n o m ie  durch die A ufsätze über die 
Sonne, das Sonnensystem  u n d  besonders durch die B eiträge über S ternaufbau  und  
S ternentw icklung sowie über S ternspektren . — Aus dem  B ereich der B io lo g ie  v e r
weise ich  m it besonderer F reudo au f die beiden m eisterhaften  A bhandlungen: Sinnes
organe und  vergleichende Sinnesphysiologie (von denen der le tz tgenann te  zu vielen 
Versuchen anregt!). N ich t weniger anziehend aber sind : Sozialanthropologie, Speichel, 
Spirochäta, Stoffwechsel (allgemein), Stoffwechsel der T iere u n d  besonders Stoffwechsel 
der Pflanzen, unsich tbare S trah lung  der Organism en, Symbiose (zoologisch, botanisch, 
F lechten), Tierpsychologie, T ierstaaten . — Aus der C h e m ie  charak terisiert die S tick 
stoffgruppe diesen B and , dann  aber Spektralanalye, Teer und  T eerp roduk te ; der A uf
sa tz  über Therm ochem ie erfreu t durch sehr viele w ichtige Zahlenangaben! — G e o lo g ie  
u n d  M in e r a lo g ie  tre te n  in  diesem B and  etw as zurück, sehr wesentlich aber sind die 
B eiträge über die K o n stitu tio n  der S ilikate, über die T ek tite  (Auswürflinge der diluvialen 
M ondkrater) u n d  nam entlich , üb er Tektonik. Aus der P h y s i k  mögen n u r  genann t 
w erden die ausgezeichneten Überblicke über spektroskopische A p p ara te  und  U n te r
suchungsm ethoden, üb er spektroskopische G esetzm äßigkeiten, spezifische W ärm e, Tele
graphie u n d  Telephonie au f Leitungen, T herm oelek triz itä t u n d  über T ransform atoren .

B a n d  10 b rin g t glänzende b io lo g i s c h e  A ufsätze; ich nenne: T ransp lan ta tion  
bei T ieren, T ransp lan ta tion  u n d  P fropfung bei P flanzen, V ariab ilitä t, V ererbung, W ärm e
haushalt, W urzel (morphologisch), W ürm er, X erophyten , Zähne, Zellenlehre, Z ier
pflanzen (Genetik, Geschichte), Zoologie (kritisch und  historisch), A ngew andte Zoologie 
(m it höchst um fangreichem  M aterial!) u n d  Zwillingsforsehung. Aus der P h y s io lo g ie  
sind besonders w ichtig : Ü bung und  E rm üdung, V cstibularfunktion, Wille, Zeitsinn. 
Aus der C h e m ie  hebe ich hervor: Typenlehre, Valenz und  K oordinationslehre, W asser, 
W asserstoff, Zem ent. In  der G e o lo g ie  b ie ten  die A ufsätze über V erw itterung, V u l
kanism us (sehr reichhaltig!), das fließende W asser u n d  dessen geologische T ätigkeit 
anregende Zusam m enfassungen. Aus der P h y s ik  seien hervorgehoben: U ltrastrah lung , 
V ektorrechnung, W ärm estrahlung, W ärm eübertragung, W echselström e, W eltä ther, 
Zeitm essung.

V on größ tem  W erte  sind endlich die 686 B iographien in  allen B änden , die alles 
W issensw erte über verstorbene N aturforscher bringen und  die zusam m en schon ein 
biographisches Nachschlagew erk ausm achen! D e p d o l l a .
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Alverdcs, Friedrich, G r u n d z ü g e  d e r  V e r e r b u n g s l e h r e ,  IV , 143 S., 45 T extabb .
S. H irzel, Leipzig 1935. P reis h a r t. 5,—  KM.
W ar die Vererbungslehre zu Beginn unseres Ja h rh u n d e rts  n u r ein von  W enigen 

beachtetes Teilgebiet der Biologie, so i?t sie heu te  die G rundlage einer besseren geistigen 
K u ltu r im  Z usam m enhang m it einer besseren körperlichen. In  dem  echten  Stilwandel, den 
w ir heu te  erleben, is t die höchste w issenschaftliche P la ttfo rm  fü r  den Lehrer, dem  das 
Volkswohl an v e rtra u t ist, gerade g u t genug. D as ständ ig  s ta rk  verm ehrte  Einzelwissen 
fo rdert im m er w ieder neue Lehrgänge, die uns von vornherein  davor bew ahren, über dem  
Einzelnen n ich t das Ganze zu übersehen. D as g ilt ganz besonders fü r die Vererbungslehre, 
deren G rundauffassung, wie sie am  überragendsten  von  dem  N obelpreisträger T h o m a s  
P Iu n t  M o r g a n  v ertre ten  wird, durchaus m echanistisch ist. E s is t eino für L ehrer und  
Schüler gleich schwierige Aufgabe, von  der ganz in  eine m echanistische B etrach tung  
zurückweisenden vererbungstheoretischen Begriffsbildung zu einer biologischen W elt
anschauung sich em porzuheben. U nd doch is t es unerläßlich, soll der Biologe als berufener 
w eltanschaulicher L ehrer u n d  E rzieher des Volkes M enschen einer höheren K asse bilden. 
Aus dem  individualistischen Biologen des 19. Ja h rh u n d e rts  m uß der deutsche Lebens
lehrer der N ation  w erden, der in  E xperim en t u n d  In s tru m en t n u r  die notw endigen H ilfs
m itte l einer biologisch-technischen K u n st sieh t u n d  die intellektualistische V erbildung 
durch  eine w eltanschauliche und  charak terliche H altu n g  ersetzt, die aus der na tio n al
sozialistischen Idee hervorgeht. W ir ahnen, gerade weil w ir Biologen sind, a n  den B ei
spielen der V ererbungslehre die Z uordnung alles Lebendigen zueinander u n d  die O rdnung 
des Lebendigen zu r T o ta litä t, die jenseits der w issenschaftlichen E rkenn tn ism ethoden  
liegt. D er Biologe will n ic h t n u r durch  sein erkennendes D enken u n d  sein m itfühlendes 
H elfen, sondern auch durch  sein sinndeutendes Schaueil zu innerer E rneuerung  sich 
w andeln. D er Zusam m enhang w ird nie genügend erfaßt, w enn w ir n ic h t s te ts  den Begriff 
der T o t a l i t ä t  des O rganism us vo r Augen haben, den der to ta le  S ta a t in  seine W elt
anschauung einbezieht. F . A l v e r d e s , der In h ab e r des M arburger zoologischen L ehr
stuhles, h a t  es unternom m en, die G rundzüge der V ererbung im  R ahm en  der T o ta litä t 
des Lebendigen in  krista llk la rer, alle F rem dw orte verm eidender u n d  deshalb jedem  v er
ständlicher Sprache darzustellon u n d  durch eine sorgsam e Ausw ahl in  ih rer V ereinfachung 
unübertrefflicher A bbildungen zu veranschaulichen. E ine V ererbungslehre, in  der W issen
schaftlichkeit, A nschaulichkeit und  W eltanschauungskraft zu organischer T o ta litä t v er
einigt sind, w ar, tro tzdem  an  erblehreriscliem  S chrifttum  eher schon ein Zuviel zu v er
zeichnen ist, eine s ta rk  em pfundene Lücke, die ausfüllen zu helfen, H a ltu n g  u n d  W ert 
des ALVERDESschen Versuchs bedingt. 15 K ap ite l schildern u n te r  der leitenden Idee der 
T o ta litä t E rscheinungsform  u n d  E rbgu t, die MENDELschen E rbregeln, den E rb fak to ren 
austausch, die E rbänderung , die Zuchtw ahl, die V ererbung beim  M enschen. D as B uch is t 
som it ein ausgezeichneter F ü h re r  fü r  Lehrende u n d  Lernende, denen von einer teil- zur 
vollbiologischen G rundhaltung  vorzustoßen innere V erpflichtung der G egenwart b e
deu tet. Trefflich gelungen is t dem  Verf. die so schwierige F rage der Beziehung zwischen 
E rbanlagen  u n d  den durch sie hervorgerufenen E igenschaften . D as E rb g u t h a t  nie 
M osaikcharakter, denn es is t au f G anzheit gerich te t (freilich n ic h t im m er auf eine h a r 
monische). So w ird  gegenüber hyperm endelistischer B egriffsdogm atik durchweg die 
Grenze sichtbar. F ü r  eine neue Auflage erschiene m ir erw ünscht eine ausführlichere B e
handlung  von Gen und  P lasm a, der G rundlagen des A rt- und  R assenproblem s sowie der 
V ererbung beim  M enschen. Vor allem  ab e r erhoffe ich von ih r  ein einführendes geschicht
liches u n d  ein abschließendes philosophisches L ehrstück : denn die h eu te  notw endige 
E rneuerung  der Biologie verlang t das W issen um  die großen w eltanschaulichen, k u ltu 
rellen und  politischen Zusam m enhänge. D as gegenw ärtige R ingen u m  eine V o l lb io lo g ie  
lä ß t v o r allem  auf v ier M ängel sich zu rückführen: 1. Mangel an  em pirischer W eite ;
2. M angel an  geschichtlichem  D urchblick; 3. Mangel an w eltanschaulicher B indek raft 
u n d  4. V olksfrem dheit. Vollbiologo u n d  dam it w irklicher Lebenslehrer unseres Volkes 
k a n n  n u r  sein, wer die innere, d. h . geschichtlich-weltanschauliche V erknüpfung der 
Biologie m it seinem Volk, dessen L ebensraum  und  dessen W eltstellung kenn t.

Just, Günther, P r a k t i s c h e  Ü b u n g e n  z u r  V e r e r b u n g s le h r e .  2. Aufl., 1. Teil. VT,
137 S., 55 A bb. Ju liu s  Springer, B erlin  1935. P reis 6,—  RM ., geb. 6,90 RM.
Soll der Lebenslehrer dem  Schüler in  der V ererbungslehre im m er die V erbindung 

m it dem  W eltb ild  zum  E rleben  gestalten, so is t es eine n ich t m inder w ichtige Aufgabe, ja  
eigentlich diejenige, von der s te ts  ausgegangen w erden sollte, selbst die geduldige A rbeit 
auszuführen, die schließlich über b rauchbare  Theorien zum  W eltb ild  fü h rt. D azu b rau c h t 
m an  n u r e tw a eine D rosophila, ein Zuchtgefäß und  die F ragestellung der V ererbungslehre. 
Solche Ü bungen, die n a tü rlich  n ic h t n u r kleine D rosophilisten heranziehen sollen, sondern 
L ebenslehrer der deutschen Gegenwart, verlangen n u r geringe m aterielle M ittel,rwenn 
m an  einem  so zielbewußten, jede K leinigkeit sorgsam  dem  Ganzen einordnenden F ü h re r
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sich an v e rtra u t wie G. J u s t . F ü r  25 Ü bungen aus dem  G ebiet der Zoologie u n d  der 
B o tan ik  w ird alles N ötige —  von der besten  Bezugsquelle u n d  einfachsten H errich tung  
bis zu r neuesten  theoretischen  A usw ertung —  in  W ort u n d  B ild dargetan , so daß jeder 
innerhalb  seiner M öglichkeiten losschießen kann , auch p rak tisch  die Vererbungslehre 
im  besten Sinn einer fröhlichen W issenschaft zu betreiben, obwohl es dabei um  einen 
der exak testen  Zweige der biologischen W issenschaften sich handelt. D er Schüler w ird 
bald  m erken, daß  E rbforschen auch  die A usübung einer K u n st ist, n ic h t n u r einer W issen
schaft. M eisterhaft, wie J u s t  auf wenig über 100 Seiten ohne jede erm üdende W ieder
holung u n d  in  E inzelheiten  sich verlierende W eitschw eifigkeit bei jeder Ü bung von 
neuem  das E inzelne zum  ganzen o rdnet u n d  dadurch  auch  dem  A nfänger die B enutzung 
von Sondernachschlagwerkon, u m  sich zu vergewissern, was gem eint ist, völlig überflüssig 
m ach t. D aß  J u s t  die m enschliche E rb leh re  n ich t in  ein p a a r  Ü bungen a b tu t, sondern 
einem 2. Teil vorbehält, zu dem  der 1. Teil die notw endige V oraussetzung b ildet, begrüßen 
w ir m it freudigem  D ank  im  voraus. W en es nach  der D urchsich t des JusTschen Ü bungs
buches n ic h t nach  M ehlm otte u n d  blauem  Mais verlangt, dem  bleiben neue Ziele und  
W ege des B iologiounterrichts, m ögen sie auch  noch so g u t gem eint sein, leeres W o rt
geklingel, und  zu dem  Zusam m enhang m it dem , w as m an w irklich das W eltb ild  unserer 
Z eit nennen darf, schließt ihm  der krause B a r t seines Schlüssels n ich t die T ür. Zum  neuen 
biologischen W ollen h a t  G. J u s t  uns eine k räftige  W egbahnung in  die I ia n d  gegeben: 
die Wege, dio die deutschen H eroen der V ererbungslehre, Ca r l  C o r r e n s  und  E r w i n  
B a u r  gegangen sind, wollen w ir im m er w ieder unserer deutschen  Jugend  zum  vollen 
E rlebnis w erden lassen, dam it s te ts  sie sich fühle als T rägerin des lebendigen R eiches 
deutscher N ation.

Berlin-Steglitz. J u l i u s  S c h u s t e r .

Iiarlson , Paul, D u  u n d  d ie  N a tu r .  355 S. 165 Zeichnungen, 9 Tafeln. U llstein, B erlin .
Geb. 6,80 RM . 2. Aufl. (12. Tausend) 1934.

Die W elt im  F ortschritt. G e m e in v e r s t ä n d l i c h e  B ü c h e r  d e s  W is s e n s  u n d  F o r -
s c h e n s  d e r  G e g e n w a r t .  Bd. 1, 272 S. 81 A bb. P reis einzeln bezogen 3,50 RM .,
in  laufender L iofcrung 2,95 RM. F . A. H erbig, Berlin.

Brngg, Sir W illiam, D ie  W e l t  d e s  L ic h te s .  Aus dem  E nglischen von  G. N agelschm idt.
222 S. 110 A bb. Vicwcg & Sohn. B raunschw eig 1935.
D rei Bücher, die sich n ich t n u r  an  den Fachm ann, sondern  an  die A llgem einheit 

wenden.
D as popu lärste  ist das orsto. In  am üsan ter und  doch ern s t zu nehm ender W eise 

bem üh t sich K a r l s o n , das W eltb ild  d e r P hysik  auch dem  L aien  zu erschließen. M aterie, 
E lek triz itä t, W ellen des L ichts, R e la tiv itä tstheorie , L ich tquan ten , die neuen Ideen , das 
sind die K ap ite l des Buches. D aß es sich dabei n ich t um  le tz te  S trenge handeln  kaim , 
is t se lbstverständlich . A ber die Schreibweise ist pädagogisch so geschickt u n d  gew innt 
den Dingen gelegentlich eine neue, überraschendo Seite ab , die den T ex t begleitenden 
Zeichnungen vertiefen  dio A nschauung bei aller L ustigkeit d e ra rt, daß auch der P hysik 
leh rer dem  B uch an  vielen S tellen A nregungen bester A rt en tnehm en kann .

D as zw eite B uch ist der e rste  B and  eines um fassenden Inform ationsw erks, von dem  
in 1—2 M onaten zwanglos ein B and erscheinen und  in  u n te rh a lten d er F orm , jedoch auf 
genauer w issenschaftlicher G rundlage v ier bis sechs B eiträge von  Fachschriftste llern  über 
die neuesten  P roblem e der verschiedensten Gebiete bringen soll. Von dem  vorliegenden
1. B and  geh t uns fachlich außer einigen A bschnitten  aus den K urzberich ten  der aus
gezeichnete A rtikel von  R o b e r t  H e n s e l i n g , „V orstoß z u  den G renzen des A lls“ , an , 
der in  die neueren F ragen  astronom ischer Forschung e in führt. A ber auch auf dio drei 
übrigen ausgezeichneten A rtikel k an n  h ier hingewiesen w erden, vo r allem  auf den von 
K a f t a n , „V on der A utobahn  zum  W eltau tobahnverkeh r“ , der die Billigung des G eneral
inspektors des deutschen S traßenw esens gefunden h a t. S t e u e r w a l d  behandelt in  „Schuld 
u n d  Sühne“ F ragen  des m odernen S trafrech ts, w ährend  H e l l  wa g  rückblickend ü b er das 
vergangene J a h rh u n d e rt „W ege zu neuem  K unstschaffen“ zeigt. Die A ussta ttung  des 
Buches is t bei dem  niedrigen Preise rech t erfreulich, die A bbildungen sind g u t u n d  sehr 
geschickt ausgew ählt, so daß m an auf die w eiteren B ände gespann t sein kann .

Fachlich w eitaus am  w ertvollsten  is t n a tü rlich  das le tz te  B uch. B ekann t ist 
B r a g g s  „W as is t M a terie?“ . In d erse lb en  W eise behandelt h ie r der ausgezeichnete eng
lische Forschor das W esen des L ichtes bis zur E lektronenbeugung. B em erkensw ert ist 
in  diesem m eiste rhaften  Buche w ieder das m ethodische u n d  didaktische Geschick, 
bem erkensw ert ist die Fülle  d e r glänzenden u n d  zum  Teil neuen Versuche u n d  Ab- 
büdungen. Je d e r  Sehulphysiker m ü ß te  das B uch n ich t n u r  einm al in  die H an d  nehm en, 
sondern gründlich  studieren .
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K ohlrausch, F ., P r a k t i s c h e  P h y s ik .  S iebzehnte, vo llständig  neu  b earb e ite te  Auflage, 
herausgegeben von  F . H enning. 958 Seiten, 512 A bbildungen. B. G. Teubner, 
Leipzig 1935. Geb. 32 RM.
D er K ohlrausch is t das Buch, das jedem  E xperim en ta lphysiker als treu e r  B egleiter 

bei der A rbeit, als ständiger, zuverlässiger R a tgeber wohl m ehr ans H erz  gewachsen ist, 
als irgendein anderes W erk. F ü r  den jungen  S tuden ten  ist es ebenso unentbehrlich  wie 
fü r den L ehrer und  den Forscher. N un  liegt das W erk  in  m odernem  Gewand in 17. Auflage 
völlig noubearbeite t vor. F . H e n n in g  h a t es herausgegeben, u n te rs tü tz t von einem S tabe 
von 18 M itarbeitern , die säm tlich  der Physikalisch-Technischen R eichsanstalt nahestehen. 
U nd so sp rich t der Geist dieser großen deutschen Forschungs- u n d  A rb e itss tä tte  aus 
jeder Seite des W erkes. A uch innerlich  h a t es eine völlig neue G estalt erha lten . In  sechs 
großen A bschnitten  is t d e r gesam te Stoff un tergebrach t. D er erste  „Allgemeines üb er 
M essungen“ b rin g t je tz t  auch die D arlegungen über die M aßsystem e, die m an  frü h e r 
im  A nhang fand. D er zweite „M echanik“ u m faß t neben den M essungsverfahren von 
Massen, L ängen und  Zeiten auch die A bschnitte  Schall und  E la stiz itä t. I n  den nächsten , 
„Z ustandsgrößen  u n d  W ärm e“ , is t dio W ärm estrah lung  m it aufgenom m en. Die „O p tik “ 
is t bis auf E rw eiterungen  w esentlich u n geändert geblieben, w ährend  d er A bschn itt 
„ E lek tr iz itä t u n d  M agnetism us“ w eitgehende Ä nderungen erfahren  h a t. D er le tz te  H au p t- 
ab sch n itt schließlich, „K orpuskeln  und  E nerg iequan ten“ , b rin g t neben den M eßver
fah ren  aus dem  G ebiet d e r R ön tgenstrah len  und  d er R ad io a k tiv itä t neu  die sp ek tro 
skopischen V orfahren zur B estim m ung von  A tom - und  M olekülkonstanten. Die E n t
wickelung der m essenden E xperim en talphysik  e rk en n t m an äußerlich  schon daraus, daß 
dor U m fang des W erkes erheblich angew achsen ist, obwohl viele ä lte re  V erfahren aus
geschieden w orden sind. Die Zahl der A bbildungen, die säm tlich  nach  m odernen Gesichts
p u n k te n  neu gezeichnet w orden sind, ist um  ein V iertel, die d er Tabellen um  die H älfte  
gestiegen. F ü r  dio M aßeinheiten sind die durch  D IN  1301 fcstgelegten Bezeichnungen 
eingeführt. W ünschensw ert w äre eine s tä rk e re  E inheitlichkeit in  der V erdeutschung e n t
behrlicher frem dsprachiger Fachausdrücke. W ährend  dio einen M itarbeiter sich darin  
an  das vorbildliche Beispiel der deutschen Technik (AEF) ha lten , sp u k t in  anderen  A b
schn itten  noch im m er d er Ausdehnungskoeffizient, der B rechungsindex u n d  wohl gar 
der B rechungsexponont (!). Auch d arin  könn te  das W erk  fü r die deutsche P hysik  rich tung 
weisend werden, so wie es an  innerem  G ehalt, an  sachlicher Zuverlässigkeit und  G ründ
lichkeit ein Beispiel deu tscher w issenschaftlicher A rbeit ist.
Spannung, W iderstand, Strom. E ine E in führung  in  die E lek tro techn ik . B earbe ite t und  

herausgegeben von der D atsch-L ehrm itteld ienst G. m . b. H . D ritte , verbesserte 
u n d  erw eiterte Auflage. 150 S. 359 Abb. B. G. Teubner, B erlin  1934. K art. 2,20RM . 
D as Büchlein, das h ier in 1. u n d  2. Auflage besprochen w orden ist, h a t schien 

Siegeszug fo rtgese tzt; in  der 3. A uflage liegen je tz t 5 8 .-6 5 .  T ausend  vor! Solche Zahlen 
sprechen fü r sich selbst, so daß kaum  etwas hinzugesetzt w erden m uß. D ie bisherige 
Fassung  is t bcibelialten worden. Im  A bschn itt N achrich tenüberm ittelung  ohne D ra h t 
finden sich außer einigen unw esentlichen tex tlichen  Ä nderungen neu ein Schaltbild  
des V olksem pfängers u n d  drei schem atische A bbildungen der w ichtigsten  L au tsp recher
ty p en , sowie eine A bbildung zum  Ü bertragungsvorgang bei der drah tlosen  Ü bertragung  
von  Schallwellen. N eu  eingefügt is t ein A bschn itt über Tonfilm  u n d  ein w eiterer über 
elektrische B ildübertragung. Beide beschränken sich in  kurzer, k la re r D arstellung auf 
das W esentliche. E iner w eiteren  E m pfehlung bedarf es bei dem  ausgezeichneten B üch
lein n icht. • G ü n t h e r .

K osclicinann-Otten-Pctzold, L e h r -  u n d  Ü b u n g s b u c h  f ü r  d e n  m a t h e m a t i s c h e n  
U n t e r r i c h t  a n  M i t t e l s c h u le n .  A usgabe D, H e ft 2-—5. M oritz D iesterweg, 
F ra n k fu r t a. M. P reis: H eft 2— 4 je  1,10 RM , H eft 5: 1,25 RM.
Dio Verfasser dieser H efte  ste llten  sich bei der B earbeitung  der A usgabe D  die 

Aufgabe, auch im  R echenun terrich t „die Jug en d  m it dem  G edankengut des N ational
sozialismus v e r tra u t zu m achen“ . Jedes H eft b ie te t darum  außer den zu r E inübung  der 
R echen verfahren notw endigen Ü bungsaufgaben am  E ndo eine Folge von  angew andten 
A ufgaben, dio sich um  Sachgebiete gruppieren. Ich  nenne einige derartige Sachgebiete. 
H e ft 2: Beseitigung der A rbeitslosigkeit, Sorge fü r A rbeit u n d  B ro t, A rbeitsdienst, K ra ft 
durch  F reude, W interhilfsw erk, Vom deutschen Jungvolk . H eft 3: D ie Selbsternährung 
D eutschlands, L uftschu tz  t u t  no t. H eft 4: B evölkerungsaufgaben, D ie D eutschen, ein 
V olk ohne R aum , D ie A rbeitslosigkeit und  ihre Bekäm pfung, Schiffahrt tu t  not. H eft 5: 
L andflucht, Volk ohne Jugend , A rier u n d  Ju d en , V erhütung  erbkranken  Nachwuchses.

Sehr angenehm  b erü h rt h a t m ich der U m stand , daß die Verfasser der H efte  es 
verm ieden haben, den L ehrer m ethodisch zu gängeln, daß sie sich vielm ehr darau f b e
schränken, die Ergebnissätze u n d  Rechenregeln an  passenden Stellen m itzuteilen , u n d  
dafür u m  so um fangreicheres Ü bungsm ateria l zur V erfügung stellen.
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Koscliemaim - O tten - Sckiiiedowlnd, R e c h e n a u f g a b e n  im  n e u e n  G e is te .  E in  E r 
gänzungsheft fü r das R echnen in  allen Schulen. I. Teil: A ufgaben ohne P ro zen t
rechnung. I I .  Teil: A ufgaben m it P rozentrechnung. M oritz Diostorweg, F ra n k 
fu rt a. M. 1935. P reis jo H eft 0,35 RM.
U m  auch den B enutzern  anderer R echenhefte die M öglichkeit zu geben, „A ufgaben 

im  neuen Geiste“ zu lösen, und  dem  L ehrer zugleich das zeitraubende Z usam m entragen 
von Zahlen- und  Ü bungsm ateria l zu ersparen, haben  die V erfasser der oben besprochenen 
R echenhefte die in  diesen H eften  en thaltenen  angew andten A ufgaben in  zwei H eften  
gesondert herausgobracht.

Zwickau i. Sa. E . F is c h e r .

Perlewitz, Paul, O r t s b e s t im m u n g s m e th o d e n  in  d e r  L u f t  u n d  a u f  S ee. 16 S- 
D iim m ler, B erlin  1927.
D er Verfasser h a t  im  Ja h re  1927 in  der „H im m elsw elt“ den A ufsatz m it dem  

obenstehenden T itel veröffentlicht, den der Verlag je tz t als Sonderdruck herausgebracht 
h a t, weil inzwischen dieses Them a durch die F rage der F lugzeugortung einen größeren 
Interessenkreis fand.

W er sich auf b reiterer G rundlage in  die O rtungsm ethoden  h ineindenken und  auch  
spezielle L ite ra tu r  kennen  lernen will, der schaue in diese inha ltreiche N ote , die über 
e tw a 20 M ethoden A ufschluß gibt.
Loria, Güno, M e to d i  M a th e m a t ic i .  51 Fig. 276 S. Ulrico H oepli, M ilano 1935.

D er Verfasser ste llt sich die Aufgabe, die in  der m athem atischen W issenschaft 
üblichen Denk- u n d  Forschungsm ethoden zu kennzeichnen. Zu einer solchen A rbeit 
gehört die w issenschaftliche Ü bersicht, die ein so p roduk tiver Forscher wie G. L o r ia  
besitzt.

E s w erden drei M ethoden unterschieden. Z unächst a l lg e m e in e  M e th o d e n .  
D aru n te r g rupp iert sich: Analyse u n d  Synthese, vollständige Induk tion , die Analogie, 
die V erallgem einerung, die K inem atik , die G ruppentheorie.

Bei der g e o m e t r i s c h e n  M e th o d e  w erden genann t: die K onstruk tion , p ro jek 
tive Geometrie, K reisgeom etrie, darstellende Geometrie, die K oord inaten  und  algebra
ische M ethoden in  der Geometrie.

U n te r der M e t h o d e d e r Z a h l  w ird b eh an d elt: Zahlentheorie, A lgebra, Exhaustion ,. 
G renzwert, Infin itrechnung, Analysis.

In  einem N achw ort w ird auf die noch n ich t befriedigend gelösten Problem e w ie : 
Parallelenthcorie , F e r m a t s c Iio s  Problem  u. dgl. hingewiesen.

D er Schw erpunkt der A rbeit hegt in  der D arstellung der Beispiele fü r die vor- 
genommono Klassifizierung.

Düsseldorf. W o l f f .

R einhardt, K arl, Z u r  B e h a n d l u n g  d e r  I n t e g r a l r e c h n u n g  a u f  d e r  S c h u le .  16 S. 
U niversitätsverlag  L. Bam berg, Greifswald 1935.
Im  65. B and (1934) der Zeitschrift fü r den m athem atischen  u n d  naturw issenschaft

lichen U n te rrich t h a t der Verfasser den G edanken begründet u n d  entw ickelt, bei der Be-
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handlung. dor Infinitesim alreclinung auf der O berstufe unserer höheren Schulen die 
In tegralrechnung an  die Spitze zu stellen. E r  h ä l t  den Begriff des In h a lts  eines ebenen 
F lächenstücks fü r einfacher als den Begriff der K urven tangen te  u n d  ih rer Steigung und  
begründet seinen Vorschlag auch m it dem  Gedanken, daß es sich in  m ethodischen Dingen 
empfehle, im E inklang  m it der historischen E ntw icklung zu bleiben. In  der vorliegenden 
A rbeit sk izziert er nun, z. T. u n te r  H inw eis au f sein vor kurzem  erschienenes B uch 
„M ethodische E in führung  in  die höhere M athem atik“ (vgl. Ubl. 1935, S. 30), die ein
zelnen S chritte  der von  ihm  vorgeschlagenen M ethode. Ausgehend von der B erechnung 
geeigneter, krum m linig begrenzter F lächen  gew innt er der R eihe nach  die In teg rale  der 
w ichtigsten ganzen rationalen  und  transzendenten  sowie einiger gebrochener und  ir
ra tionaler F unktionen. Beispiele zu r A nw endung dieser „S tam m funk tionen“ schließen 
sich an.

D ie F rage, ob der W eg zur Infinitesim alrechnung besser über den D ifferential
quotien ten  oder über das In teg ra l füh rt, w ird allgem eingültig n ich t zu beantw orten  sein, 
u n d  auch gegen die Begründung, die der Verf. fü r seine M ethode gibt, lä ß t sich m ancherlei 
einwenden. A ber der geschickte m ethodische A ufbau der Schrift k an n  jedem  Lehrer 
A nregungen fü r seinen U n terrich t geben.

Zeitschrift für die gesam te Naturw issenschaft, einschließlich N aturphilosophie u n d  Ge
schichte der N aturw issenschaft und  Medizin. H erausgegeben von  A . B e n n i n g -
h o f f , K . B e u r l e n , K . H il d e b r a n d t  u n d  K . L. W o l f . Verlag Vieweg & Sohn,
Braunschweig. P reis jäh rlich  20,— RM.
Von dieser neuen, m onatlich  erscheinenden Z eitschrift liegen m ir die ersten  drei 

H efte  vor. D as Ziel, das die H erausgeber, denen sich zahlreiche andere Gelehrte als M it
arbe iter zur V erfügung gestellt haben, verfolgen, k an n  m an kurz bezeichnen als die B e
käm pfung  des m aterialistischen und  positivistischen D enkens in  den N aturw issenschaften  
und  die Ü bertragung  der ganzheitlichen B etrach tung , wie sie in  der Biologie und  Psycho
logie schon w eith in  vorgebildet ist, au f das gesam te G ebiet der N aturw issenschaften. Die 
Z eitschrift will also einigen G rundgedanken der nationalsozialistischen W eltanschauung 
hi der W issenschaft G eltung verschaffen u n d  alle A nsätze pflegen, die über die un u m 
gängliche Spezialisierung h inaus zu einem  einheitlichen W eltb ild  weisen. Schon dor ein
leitende A ufsatz von  K . H i l d e b r a n d t  über Positivism us und  N a tu r  sowie grundlegende 
A bhandlungen über die B edeutung  u n d  A ufgabe geologischer Forschung (K. B e u r l e n ) 
u n d  über die Lage u n d  Aufgabe der Biologie in  der deutschen G egenwart ( H .  W e b e r ), 
lassen die neue, w eltanschaulich gegründete B etrachtungs- u n d  Denkweise k la r hervo r
tre ten . D aneben finden sich A ufsätze aus der Geschichte der N aturw issenschaften, aus 
der Medizin u n d  aus der N aturphilosophie, kleinere M itteilungen u n d  B erichte über 
Spezialuntersuchungen, die eine gewisse allgemeine B edeutung  haben, sowie kritische 
Besprechungen bedeutender N euerscheinungen. W enn die folgenden H efte  halten , was 
die ersten  versprechen, dann  w ird die Z eitschrift ein gewichtiger B auste in  für eine national
sozialistische A usrichtung der W issenschaft w erden und  ihren Lesern n ich t n u r  w ertvolle 
K enntn isse verm itteln , sondern darüber h inaus „d ie wissenschaftliche Einzelforschung 
fü r die gem einsam e deutsche W eltanschauung und  die W eltanschauung wieder fü r die 
wissenschaftliche Forschung fruch tbar m achen“ . E . L ö f f l e r .

A bb. 3. S tereoskop-B ildeines 
M öbiusschen T etraederpaares (zu S. 84).



38. H auptversam m lung in K arlsruhe vom  5. bis 9. A pril 1936.

Im  Vereinsjahr 1935/36 verlor der Verein durch den Tod die 
M itglieder:

1. von B r i l l , Prof. D r. A l e x a n d e r , E h r e n m i t g l i e d ,  Tübingen.
2. D e n k e r , J o h a n n e s , O berstudienrat, H arb u rg  (Elbe).
3. E b n e r , Prof. Dr. F r a n z , O berstudienrat, Aachen.
4. E v e r s , Prof. H e i n r i c h , S tud ien ra t i. R ., Danzig.
5. F i s c h e r , O t t o , S tud ienra t, I-Ieidenheim a. d. Brenz.
6. F r a n k e n b e r g e r , K u r t , S tudienrat, W eim ar.
7. F r e it a g , H u g o , M inisterialrat P rof., München.
8. F r i e d r i c h , Dr. L u d w i g , S tud ien ra t, B ad  H om burg v. d. H .
9 . G e r e c k e , W i l l y , S tud ien ra t, H alle (Saale).

10. H e l f f e r ic h , F r ., S tud ienra t, S tu ttg a rt.
11. H u t h , M a x , O berstudienrat, F ra n k fu rt (Main).
12. J a e k e l , E r n s t , Lehrer, H annover.
13. K n o b l a u c h , Prof. Dr. E m il , S tud ien ra t i. R ., Berlin-Friedenau.
14. K r a f t , Dr. K u n o , S tud ienra t, Breslau.
15. L ü c k e n , Dr. W i l h e l m , S tudienrat, Schwelm (W estf.).
16. M a s c h k e , Prof. D i\ T h e o d o r , S tu d ien ra t i. R ., Breslau.
17. N a u , A n d r e a s , S tud ienra t, M arburg.
18. N i e d e n f ü h r , J o h a n n e s , S tudienrat, Leipzig.
19 . O r l o w s k y , Prof. E d u a r d , S tudienrat, K önigsberg (Pr.).
20. R i t t l e r , G e o r g , S tud ienra t, Leipzig.
2 1 . R o t t s a iil , H e r m a n n , S tud ienra t, N eu-R uppin.
22. S c h e id t m a n n , A l r i c h , M ittelschulrektor, H annover.
23. S c h m e l z e r , F e r d i n a n d , S tud ienra t, M ünster (Westf.).
24. S c h n e i d e r , J o h a n n , Studienprofessor, Ludw igshafen (Rhein).
25. V o g t , Dr. H e in r ic h , Geh. S tu d ien ra t i. R ., H alle (Saale).
2 6 . W o h l f a r t h , H e l m u t h , S tudienrat, Bunzlau.
27. Zö l l n e r , S ie g f r ie d , O berstudienrat, Augsburg.

E h re  ih re m  A n d e n k e n !

Ü ber den V erlauf der diesjährigen H auptversam m lung soll in  den nächsten  H eften  
ausführlich berich te t werden. Insbesondere soll H e ft 6 als „ B a d e n - H e f t “  erscheinen. 
H ier sei n u r bem erkt, daß die Tagung ganz ausgezeichnet verlief und  den Teilnehm ern 
eine Fülle hoher Genüsse u n d  w ertvolle A nregungen bot. D em  O rtsausschuß u n te r  F ü h 
rung  von H errn  Prof. Dr. D in n e r  gebührt w ärm ster D ank  fü r diese m it großer Sorgfalt, 
selbstloser, angestrengtester A rbeit und  bestem  Geschick vorbereitete  u n d  durchgeführte 
äußerst erfolgreiche Tagung.

Im  Leben des Vereins bedeu te t die 38. H auptversam m lung einen E in sch n itt in 
sofern, als der bisherige 1. V orsitzende H err O b.-Stud.-D ir. Dr. G ü n t h e r  aus dem  V or
sta n d  ausgeschieden ist, nachdem  er schon O stern 1934 u n d  1935 im  H inblick  auf seine 
s ta rk e  anderw eitige B eanspruchung n u r  m it größter M ühe zu bewegen gewesen w ar, die 
L eitung des Vereins noch n ich t abzugebon. H err Dr. G ü n t h e r  h a t u m  den Verein au ß e r
ordentlich hohe V erdienste. Besonders die le tzten  Ja h re  verlang ten  von ihm  ein u n 
gewöhnliches Maß von A rbeit u n d  U m sicht. D er Verein b le ib t ihm  fü r alle Zeiten zu 
größtem  D ank verpflichtet. U m  seine E rfahrungen  dem  Verein auch w eiterhin n u tz b ar 
zu m achen, w urde H err Dr. G ü n t h e r  in  den Ausschuß gewählt.

D er V orstand  w urde ergänzt durch  die W ahl des H errn  O b.-Stud.-D ir. Dr. H a h n , 
H am burg.

D er bisherige 2 . Vorsitzende, H e r r  O b .- S tu d .- D ir .  D r. F l a d t , T ü b in g e n ,  
w u r d e  z u m  1. V o r s i t z e n d e n  d e s  V e r e in s  g e w ä h l t .

D en V orstand des Vereins bilden nunm ehr:
O b.-Stud.-D ir. Dr. K. F l a d t , Tübingen, 1. Vorsitzender.
Ob.-Stud.-Dh-. Dr. W. P f e r s d o r f f , D arm stad t, 2 . Vorsitzender.
S t.-R . Prof. Dr. W. F ranck, H am burg , 1, Schriftführer.
O b.-Stud.-D ir. Dr. K . H a h n , H am burg, 2 . Schriftführer.
S t.-R . Dr. P h . D e p d o l l a , Berlin.
S t.-R . Dr. E . D e h n , Berlin, Geschäftsführer.
O b.-Stud.-D ir. B. K e r s t , Meißen, außerordentliches V orstandsm itglied.

Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heit 4. q



114 38. H aup tversam m lung  in  K arlsruhe (vorläufiger B ericht).

G eschäftsbericht 1935 b is 1936.
K assenübersicht 1935.

E in n a h m e n :  RM. A u s g a b e n :  RM.
Vermögen aus 1934   8138,19 U n terrich tsb lä tte r 1935 . . . 15225,24
Beitrüge 1935 ................................ 13644,07 V erw altungskosten........ .................  2562,92
N achträgliche B eiträge für 1935 H auptversam m lung 1935 . . . 1552,30

u n d  f r ü h e r ................................ 3915,25 H aup tversam m lung  1936 . . . 300,—
R ückzahlung K i e l ....................... 416,— P o r t o ....................................  255,42
Zinsen fü r 1935 ...........................  146,69 R e ise k o s te n ...........................  73,20
Besondere E innahm en D r u c k s a c h e n .................................  110,06

(M itg lie d e r lis te ) ....................... 20,— V e rb ä n d e ...............................  155,—
G erichtskosten .....................  32,08
V ersch ied en es........................... .... ...........71,10

G esam teinnahm e: 26280,20 G esam tausgabe: 20337,32

G esam teinnahm e  26280,20 RM.
G e s a m ta u s g a b e    20337,32 ,,
V erm ögen......................................................  5942,88 RM.

K assenübersicht 1936.
G esam teinnahm e  4968,04 RM.
G e s a m ta u s g a b e   379,58 „
B e s t a n d ........................................................... 4588,46 RM.

Vermögen aus R echnung 1935 . . . .  5942,88 RM.
B estand aus R echnung 1936 ..................  4588,46 ,,
K assenbestand  am  15. 3. 1936 . . . .  10531,34 RM .

Von dem  K assenbestand  sind vorhanden
auf Sparbuch N r. 173—7642 der S ta d t B erlin  . . . .  9467,60 RM.
auf Postscheckkonto  Berlin Nr. 116403   1060,74 ,,
b a r ........................... .... ................................................................... .________3,— „

K assenbestand  am  15. 3. 1936............... .................................................  10531,34 RM .
A ußenstände aus früheren Ja h re n    2162,75 RM.
Schulden sind  n ich t vorhanden.
Berlin-Neuheiligensee, den 15. M ärz 1936. D er G eschäftsführer:

gez. Dr. E. Dehn.
Die R echnung der K asse is t geprü ft und  für rich tig  befunden worden.

Berlin-Neuheiligensee, den 24. M ärz 1936. Die K assenprüfer:
gez. Girke gez. Henckel.

Am  E nde des K alenderjahres 1935 zählte der Verein 3155 M itglieder, von denen 
186 m it dem  31. 12. 1935 ausschieden. Infolge eifriger W erbung stieg die Zahl zu A nfang 
des Ja lires 1936 schnell w ieder a n  u n d  h a t  je tz t den B estand  von 3194 M itgliedern er
reicht. Ich  danke allen, die m ich durch N euanm eldungen bestens u n te rs tü tz t haben, und  
b itte  um  weitere erfolgreiche W erbung. W erbem aterial stelle ich gern kostenlos zur 
Verfügung.

D er K assenbericht w eist diesm al einen verhältn ism äßig  hohen B etrag  an  A ußen
ständen  auf, weil zahlreiche M itglieder die ihnen zugestellten N achnahm en n ich t ein
gelöst haben. Ich  ersuche in  allen diesen F ällen  nochm als um  schnellste Bezahlung, da 
ich sonst gezwungen w äre, die R ückstände auf K osten  der betreffenden M itglieder 
zwangsweise einzuziehen. N ur w enn die B eiträge pünktlich , d. h. bis zum  jeweiligen 
1. N ovem ber, bezah lt w erden, is t eine geordnete K assenführung möglich. Ich  b itte , diese 
B estim m ung der Satzungen genau zu beachten. D en Landes- u n d  O rtsgruppen danke 
ich fü r ihre w ertvolle U n terstü tzung  beim  E inziehen der B eiträge bestens.

Von dem  verbilligten B ücherbezug is t w ieder rege G ebrauch gem acht worden, 
u n d  es w ird versucht w erden, u n te r  B eachtung  der buchhändlerischen B estim m ungen 
m öglichst viele N euerscheinungen in  die B ücherliste aufzunehm en.

Noch viele M athem atiker und  N aturw issenschaftler stehen  außerhalb  des Vereins. 
E s gilt, diese von  der N otw endigkeit ihres E in tr itts  in  unsere R eihen zu überzeugen, 
dam it der Verein die Aufgaben, die ihm  gestellt sind, voll erfüllen kann . D er B eitrag  ist 
so gering, daß es jeder fü r seine erste P flich t ha lten  m üßte , M itglied zu werden.

K arlsruhe, d en  8. A pril 1936. D r. E . D e h n , Geschäftsführer.
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A b h an d lu n gen .
D ie  Sinnesorgane und  d ie m oderne Naturwissenschaft.

(Alte Fragen in neuer Beleuchtung.)
V on H ans Schaefer in B onn.

Die gewaltigen Umstellungen im physikalischen Weltbild der Gegenwart 
haben sich in neuester Zeit häufig m it den sinnesphysiologischen Fragen beschäftigt, 
welche bei jeder Naturforschung immer wieder auftauchen. Von der „Analyse der 
Empfindungen“ Maehs angefangen bis zur Quantenmechanik von Heisenberg 
zieht sich als roter Faden die Erkenntnis, daß auch das W eltbild der Physik von 
der Begrenztheit jener Instrum ente abhängt, auf die der Forscher letzten Endes 
allein angewiesen ist: der Sinne. Auch in modernen allgemeinverständlichen Ab
handlungen, z.B. vonEDDlNGTON und J e a n s 1), finden sicliHinweise auf die W ichtig
keit dieses Sachverhaltes.

Welches ist denn überhaupt die Situation, in der sich jeder Naturforscher 
befindet ? W ir wollen einmal die Rätsel des Bewußtseins ohne Frage nach seinem 
Wesen hinnehmen. Dieses Bewußtsein jedoch ist bekanntlich dem Gefangenen 
in einer Zelle vergleichbar, aus der auch nicht der kleinste Ausblick ins Freie führt. 
Die einzige Verbindung m it dem, was dieses Bewußtsein als Außenwelt bezeichnet, 
geht über den Weg der Nervenverbindungen hi die Sinnesorgane. Die Sinne stehen 
so auf der Schwelle zweier sich in allen Teilen ausschließenden Reiche: des „Innen“ 
und des „Außen“ ; sie empfangen von außen und geben nach innen weiter, was sie 
empfangen haben, nachdem sie die von außen ankommenden Nachrichten in eine 
dem Innern  verständliche Fassung übersetzt und „dechiffriert“ haben. Den Chiffern- 
schlüssel freilich besitzen nur sie allein, und das Bewußtsein ist nicht in der Lage, 
auch nur eine einzige dieser Meldungen auf die Richtigkeit ihres Inhaltes nachzu- 
prüfen. Diese spezifische Leistung der Sinne läßt sich am einfachsten analysieren, 
indem man betrachtet, was sie empfangen und was sie als Erfolg jener Dechiffrierung 
weitergeben.

Die Einfachheit moderner Naturbeschreibung ist auch für dieses physio
logische Teilgebiete der exakten Naturwissenschaft charakteristisch. Eindrücke 
der Außenwelt sind physikalisch nur durch Übertragung von Energie denkbar, 
der von irgend welchen Vorgängen der Umwelt auf die chemisch-physikalische 
Maschine eines Sinnesorganes erfolgt. Jede Energieübertragung ist an das Quanten
gesetz gebunden und erfolgt daher — im streng physikalischen Sinn gesprochen — 
durch Photonen, deren Frequenzunterschied allein für die A rt der W irkung auf 
das Sinnesorgan entscheidend sein kann. Für das Auge z. B. besteht eine enge 
Grenze der Empfindlichkeit: sichtbar ist nur das Licht von 4000—8000 AE, und 
kürzerwellige Photonen beeindrucken nach unserer bisherigen Kenntnis keines 
unserer Sinnesorgane. Für den Wärmesinn der H au t besteht eine Empfindlichkeit 
von etwa 8000—100000 AE, und längerwellige Vorgänge beeindrucken den W ärme
sinn nicht mehr. Gehör, Geruch, Geschmack und Getast lassen sich zwar nicht 
einem bestimmten Teile des Frequenzspektrums zuordnen. Vielmehr trifft ein 
völlig oder teilweise ungeordneter Schwarm von Energiequanten auf die Sinnes
organe, wenn sie von einem Außenweltmedium beeindruckt werden sollen. Ein 
solcher Schwarm setzt sich aus Photonen aller möglichen Frequenzen zusammen. 
Das Wesentliche jedoch ist die prinzipielle Gleichartigkeit der Erregung aller 
Sinnesorgane von außen.

1) E ddington, D as W eltb ild  der Physik. Braunschweig 1931. J eans, Die neuen 
G rundlagen der N atu rerkenn tn is. S tu ttg a rt 1934. E ddington, Die N atu rw issenschaft 
au f neuen B ahnen. B raunschw eig 1935.

8 *



11(5 A bhandlungen.

Die Auffassung, daß nur Photonen unsere Sinnesorgane erregen, ist für den 
L ic li t-  und W ä rm e s in n  leicht verständlich, wird aber für die übrigen Sinne leicht 
auf Schwierigkeiten stoßen. Es soll daher kurz dargestellt werden, wie die Vor
stellungen der Quantenphysik auch auf den Mechanismus der übrigen Sinne anzu
wenden sind. U nter einem Photon ist zunächst eine Energiegröße zu verstehen, 
welche Energie von einem Körper auf den anderen quantenhaft überträgt, — und 
jede Energieübertragung geschieht nur in diskreten Mengen, deren Größe durch 
das Produkt h -v  bestimmt ist. G e ru ch  und G e sc h m ack  geschieht durch einen 
chemischen Austausch zwischen den Molekeln der empfundenen Substanz und den 
Molekeln des Sinnesorganes. Mach unseren Vorstellungen über chemische R eak
tionen kann ein solcher Austausch nur quantenhaft vor sich gehen. Für T a s t-  
und G e h ö rs in n  trifft eine solch einfache Vorstellung offenbar nicht zu. Dennoch 
gilt z. B. für das Gehör der Satz, daß m an nur hören kann, wenn das Ohr Schall
energie aus dem Raum  aufnimmt. Nun kann zwar jede Energieform in beliebiger 
Menge v o rh a n d e n  sein; sobald sich jedoch Energie ü b e r t r ä g t ,  geschieht das 
auch für den Fall mechanischer Impulse, wie beim Gehör, durch die Übermittlung 
von Energiequanten. Man teilt in der Quantenstatistik bekanntlich jedem Teilchen, 
das den Impuls m v besitzt, eine Schwingung von der Wellenlänge X zu, die der

Gleichung gehorcht X =  — , und führt durch diese Gleichung die Größe li auch
mv

in die Impulsvorgänge ein. Der Physiker sei in diesem Zusammenhang an die Be
griffe des Impulsraumes und der Zellenteilung desselben erinnert2). Die moderne 
Theorie der Materiewellen benutzt überall die Vorstellung dieser quantenhaften 
Übertragung der Energie auch bei der Wechselwirkung materieller Teilchen. Die 
ankommende Schallwelle wird zunächst in mechanische Schwingung des Schall
leitungsapparates (Trommelfell, Mittelohr) umgewandelt, t r i t t  dann als schwingende 
Energie der Innenohrflüssigkeit an die kleinen Phonorezeptoren heran und über
träg t hier den Impuls in quantenhafter Form auf die kleinen Sinneselemente, die 
daraus offenbar wieder elektrische Energie formen, vielleicht als dielektrische 
Polarisation von Doppelschichten. Diese Quanten, die als Impulsstöße Schall
energie in die Sinneszelle übertragen, sind allerdings in keiner Weise nach ihren 
Frequenzen geordnet, so wie das bei der W ahrnehmung einfarbigen Lichtes der 
Fall ist. Die Tonhöhenskala kommt vielmehr — im Gegensatz zur Farbenskala — 
durch einen „makroskopischen“ Effekt zustande. Der Ton wird durch das Maß von 
Verstärkung und Abschwächung der Quantensalven hervorgerufen, das sich zu den 
elementaren ÜbertragungsVorgängen quantenhafter A rt etwa so verhält wie eine 
Modulation zu ihrer Trägerfrequenz beim Radio. Es besteht also keinerlei gesetzmäßige 
Beziehung zwischen beiden. — Wo allerdings die zahlreichen Hörtheorien die E in
wirkung der schwingenden Energie m it ihren Teilchenimpulsen auf die Sinneszelle 
lokalisieren, ist eme andere Frage. Vieles spricht dafür, daß es eine A rt von spezi
fischer Tonleistung jeder einzelnen Sinneszelle gibt, deren Aktionsströme, falls 
durch Resonanzerscheinungen in der Innenohrflüssigkeit gerade auf sie die Quanten
schwärme besonders zahlreich auftreffen, als ein für sie charakteristischer Ton im 
Zentrum gedeutet werden. Beim T a s ts in n  ist leider der physiologische Vorgang 
m der Sinneszelle so wenig geklärt, daß eine besondere Darstellung nicht lohnend 
wäre. Prinzipiell jedoch müssen auch für ihn die gleichen Überlegungen gelten. 
In  der Hauptsache wird es sich um  thermische Energie (Molekülstöße) als übertra
gene Energieform handeln. Daß wir beim Schall ebensowenig wie beim Tastsinn 
an  den elementaren quantenhaften Vorgang denken, liegt hauptsächlich daran, 
daß die übertragenen Energien gegen die Quanten selbst außerordentlich groß

2) Vgl. H aas, E inführung  in  die theoretische Physik. Berlin 1930, S. 295ff.
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sind3). Das hindert jedoch nicht, daß der Elementarprozeß als ein Quantenprozeß 
anzusprechen ist, und daß also als einzige von der Außenwelt au f die Sinnesorgane 
übertragbaren Elemente Quanten, oder nach neuer Benennung Photonen, anzu
sehen sind4).

Die andere Seite der Sinneswahrnehmung, die Abgabe ans Bewußtsein, ist 
von noch übersichtlicherer A rt und ebenso einfach wie der Erregungsvorgang von 
außen. Jedes Sinnesorgan ist nur durch seinen Nerven m it dem Zentralnerven
system verbunden, und was das Organ auf diesem Wege vermitteln kann, besteht 
ausschließlich aus elektrischen Impulsen, die über die Nervenkabel laufen, und die 
wir in der Physiologie Aktionsströme nennen5). Eine W irkung anderer A rt nach 
innen ist vollkommen ausgeschlossen, so vollkommen, daß umgekehrt die Definition 
des Sinnesorganes aus diesem Sachverhalt zu gewinnen ist: ein Sinnesorgan über
träg t Energieeinwirkungen von außen auf dem N e rv e n w e g e  in das Z e n t r a l 
n e rv e n s y s te m . Radiumstrahlen z. B. verändern zwar den Stoffwechsel der H au t
zellen, aber nicht die Impulse in irgend welchen Nerven. Sie smd daher auf direktem 
Wege, sinnlich, nicht wahrnehmbar.

Der in den Sinnesorganen eintretende Umformungsvorgang ist offenbar nicht 
allzu komplizierter N atur, wenn wir auch noch weit davon entfernt smd, für die 
verschiedenen Sinne eine Modellvorstellung zu seinem Verständnis zu besitzen. 
E r muß einfallende Energie in elektrische Spannungen umsetzen, welch letztere 
zur Erregung der ableitenden Nerven dienen, und jeder Sinn löst diese Aufgabe, 
entsprechend den ganz verschiedenen Frequenzgebieten der einfallenden Photonen, 
au f seine besondere Weise; das Ohr sogar m it der besonderen Maßgabe, daß es für 
Übertragung schwingender Energie der L uft besonders empfindlich ist. Wenn aber 
ein unbefangener Beobachter die Vorgänge betrachten würde, die in dem ganzen 
Bündel Sinnesnerven stattfinden, das aus den verschiedenen Sinnen im Gehirn 
zusammenfließt, so wäre er von der Eintönigkeit dieser Vorgänge überrascht. E r 
sähe sich außerstande, objektiv den subjektiven Schilderungen eines erlebenden 
Menschen von der Farbe eines Sonnenunterganges oder dem Klang einer Symphonie 
irgendetwas gegenüber zu stellen.

Das Rätsel der sinnlichen Leistungen liegt offenbar nicht in den Sinnen selbst, 
sondern in dem Bewußtsein, das jede Meldung, die von der Peripherie einströmt, 
je nach ihrer H erkunft zu einer besonderen Empfindung umwandelt. JOHANNES 
M ü l l e r  h a t das Gesetz der „spezifischen Sinnesenergien“ aufgestellt, das besagen 
will, jeder Sinn habe eine ihm eigentümliche Art, auf die Energien der Umwelt 
zu reagieren. Dieses Gesetz sagt jedoch nichts über eine spezifische Sinnesleistung, 
sondern nur etwas über die spezifische zentrale Verwertung aus.

Es ist durch diese Überlegung allein schon selbstverständlich, daß die E rkennt
nis der Außenwelt eine Funktion der Organisation des erkennenden Zentrums ist. 
Die physiologische Theorie des Erkenntnisvorganes muß daher eine phänomena- 
listische sein, etwa im Sinne Kants, dessen Ideen nachzufolgen wir auch durch die 
moderne Physik wieder berechtigt werden. Doch wollen wir uns im folgenden nur 
an die andere Seite dieses Themas halten, und die Prozesse der Außenwelt be
trachten, welche das Sinnesorgan beeinflussen.

Eine der konsequentesten Theorien über die Wechselwirkung zwischen Objekt 
und Subjekt (d. h. den Sinnesorganen des Subjekts) ist die Quantenmechanik 
H e is e n b e r g s :  von der Außenwelt ist uns prinzipiell nur die quantenhafte Energie
übertragung bekannt. Alle nicht hiermit ausdrückbaren Vorgänge der Außenwelt

3) ? as ’»physiologische W irkungsquantum “ , von  dem  u n te n  dio R ede sein wird, 
is t fü r die R eizung einer N ervenfaser sicher IO18 m al größer als das PLANCKsche 
W irkungsquantum .

4) Vgl. auch J eans, 1. c. S. 196ff.
5) Vgl. m einen A ufsatz in dieser Zeitschrift, 1935, S. 136.
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haben in einer objektiven Darstellung der W elt keine Daseinsberechtigung. In  
dieser Tatsache liegt eme Grenzziehung zweierlei A rt beschlossen. Jede Erkenntnis 
ist durch die N atur des physikalischen Einwirkungsvorganges begrenzt: erkennbar 
ist nur, was Photonen aussendet oder ausgesandte Photonen verändert. Jede E r
kenntnis begrenzt sich aber weiterhin durch die S truk tur des Sinnesorganes: erkenn
bar sind nur solche Photonen, die vom Sinnesorgan in elektrische Spannung um 
geformt werden können. Die Grenzziehung erster A rt soll hier gleichfalls nicht 
verfolgt werden. Mit ihr beschäftigt sich die theoretische Physik. Die Grenzziehung 
zweiter A rt dagegen verm ittelt uns einige bemerkenswerte Einblicke in den Aufbau 
unserer Erfährungswelt.

Wir sprachen oben bereits von der Frequenzempfindlichkeit der Sinne. Um 
ein uns heute geläufiges Beispiel zu gebrauchen: wie sähe die W elt aus, wenn unsere 
Augen ultrarot- oder ultraviolettempfindlich wären ? Wir können uns eine Ansicht 
der W elt unter solchen Bedingungen durch die Photographie heute in unser sicht
bares Licht übersetzen. Noch extremer würde sich die W elt verändern, wenn wir 
Organe für kosmische Strahlung oder auch für längstwelliges Rotlicht besäßen. 
Die Sonne verlöre im letzten Fall vieles von ihrer Helligkeit, und auf der Erde be
gänne ein merkwürdiges Leuchten von Dingen, die wir heute als schwarz ansehen. 
Manche Tiere haben offenbar Sinnesorgane m it derartigen Fähigkeiten, die zwar 
dem Physiker nichts Erstaunliches bieten, deren Leistung aber für ihn absolut 
unvorstellbar ist, weil ihm jegliches Analogon aus seiner eigenen Sinneserfahrung 
fehlt. E r muß vielmehr zu Apparaturen greifen, m it denen er derartige sinnlich 
nicht erkennbare Vorgänge der Außenwelt in sichtbare Vorgänge um wandelt, 
indem er z. B. Quantenzähler baut oder elektrische Ströme durch die Bewegung 
eines Zeigers sichtbar werden läßt. Doch muß jeder dieser indirekt dargestellten 
Vorgänge den Charakter des Erschlossenen behalten. Was unter Licht zu verstehen 
sei, ist immer neben jeder physikalischen Theorie Gegenstand des unmittelbaren 
Erlebnisses. Die N atur des elektrischen Stromes dagegen ist durch die A rt der 
Apparate definiert, m it denen wir ihn gemessen haben. Die W elt der Erscheinungen 
zerfällt so in W ahrnehmbare und Erschlossene.

Diese T atsache b ring t eine schwerwiegende ontologische E ntscheidung  m it sich. 
Die durch Sinnesorgane un m itte lb ar aufgenom m enen N aturerscheinungen sind  durch  
sich se lbst verständlich. Die Sinne sind dagegen n u r ein  Teil der N a tu r , von dem  absolut 
n ich t behaup te t w erden kann , daß er den elem entaren A ufbau der N a tu r  erkläre. So 
haben  sich als Baustom e der N a tu r  das E lem en ta rquan tum  li, die E lem entarladung  e 
und  gewisse S truk tureigentüm lichkeiten , die m an durch eme Größe X darstellen k a n n 6), 
erwiesen. Sie alle sind durch die S inne n ich t erfahrbar, also in gewissem Sinn s te ts  
G egenstand einer Theorienbüdung. U nser „V erstehen“ der N a tu r  w ird aus diesem 
G runde ein beschränktes bleiben müssen, da uns schon das Dasein elem entarer N atu r- 
konstan ten  n ich t un m itte lb ar gewiß ist.

Eine zweite in der N atu r der Sinne begründete Erfahrungsgrenze liegt in der 
Empfindlichkeit der Sinnesorgane. Jeder Sinn braucht eine gewisse Mindestmenge 
Sekundenenergie (Leistung), ehe er anspricht. Photonenströme, die diese Leistung 
unterschreiten, werden nicht wahrgenommen, sie bleiben „unterschwellig“ . Is t 
dagegen die Leistung hinreichend groß, um „schwellenwertig“ zu sein, so kann 
man die Zeitdauer der Energieeinwirkung (die Dauer eines Lichteinfalls z. B.) um 
so mehr verkürzen, je größer die Energie ist. Das P rodukt aus Energie und Zeit 
ist für eine Reihe von Erregungsvorgängen konstant . Dieses Produkt h a t die Dimen
sion einer Wirkung, und es ergibt.sich daher die bemerkenswerte Tatsache, daß es 
auch in der Physiologie ein e le m e n ta re s  W irk u n g s q u a n tu m  gibt, das freilich 
für jedes Sinnesorgan wahrscheinlich eine andere Größe hat. Die durch die Frequenz

6) D ie „kosmologische K o n stan te“ . Vgl. dazu  E ddixgtox, D elm t sich das 
W eltall au s?  S tu ttg a rt 193.3.
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empfindlichkeit der Sinne schon höchst begrenzte qualitative Auswahl erkenn
barer Ereignisse wird durch dieses Schwellenphänomen weiter quantitativ  ein
geschränkt. Es ist allerdings nicht ausgemacht, ob diese quantitative Grenze nicht 
in Ausnahmefällen abnorm niedrig liegen kann, so wie sie durch Krankheit, z. B. 
Schwerhörigkeit, oft abnorm erhöht ist.

Eine dritte Erfahrungsgrenze ist m it der zweiten im Grunde identisch. Wenn 
wir den Sternenhimmel an einem klaren Abend derart betrachten, daß wir in unbe
wegter Kopfhaltung einen einzigen Stern fixieren, so scheinen bald alle anderen 
Sterne auszulöschen. Die kleinste Verschiebung der Augen läßt freilich das Bild 
aller Sterne sofort wieder erstehen. Ein Licht, das lange Zeit au f dieselbe Netzhaut- 
steile fällt, wird nicht mehr wahrgenommen, wenn es nur nicht allzu stark ist. 
Betrachtet man ein leuchtendes Earbplakat auf gleiche Weise wie den Himmel, 
so wird die Farbe sehr bald schmutzig und grau, und erst wenn Teile des Plakates 
durch Augenbewegungen auf frischen Netzhautstellen abgebildet werden, leuchtet 
die alte Farbe auf. Man sprach früher von Ermüdung, besser spricht m an von 
Anpassung oder Adaptation. Gleichmäßig andauernde Reize werden vermindert 
bis zum Erlöschen. Die Sinne sind „Differentialorgane“ und zum W ahrnehmen 
von V o rg ä n g e n  ausgerüstet; bei anhaltendem Z u s ta n d  beginnen sie bald zu 
versagen. Wen erinnert das nicht an die physikalische Welt, in der auch nur Vor
gänge (d. i. Photonenemission) erforschbar sind, Zustände dagegen dem Zugriff 
der Erkenntnis prinzipiell verborgen bleiben! Man muß sich diese Anpassung auch 
auf solche Reize wirksam denken, die das Sinnesorgan zwar treffen, doch wegen 
ihrer Schwäche noch nicht erregen. Derartig unterschwellige Reize werden im Laufe 
ihres Auftreffens unwirksam gemacht, ehe sie genügend „W irkung“ eingebracht 
haben, um das elementare physiologische Wirkungsquantum, das zur Erregung 
notwendig ist, aufzufüllen. Das elementare Quantum unterliegt also einer E in
schränkung: es muß genügend rasch eintreffen, und das sagt ja  das Prinzip der 
minimalen Leistung (siehe oben) und der daraus abgeleitete Begriff der Schwelle aus. 
Eine photographische P la tte  h a t keine „Schwelle“ und gibt daher bei genügend langer 
Exposition noch Sterne geringer Helligkeit wieder, die das Auge nicht mehr wahrnimmt.

Das Bild der Außenwelt ist also nicht nur in allen qualitativen, sondern auch 
in vielen quantitativen Punkten eine „Sinnestäuschung“ . Ebenso wenig wie wir 
als Registrierapparat für Höhenstrahlung dienen können, sind wir ein brauchbares 
Thermometer7), und die Erfahrung ist demnach weit eher ein P rodukt des inneren 
Zustandes eines Subjekts als eine Darstellung objektiver Beziehungen. Das soll 
nicht ein Zugeständnis an hemmungslosen Subjektivismus sein, sondern nur eine 
Erklärung für die Schwierigkeiten, m it denen wir bei der Erforschung der Objekte 
zu kämpfen haben.

Hier ist der Ort, die Grenze der Erkennbarkeit auch für die sogenannte „außer
sinnliche W ahrnehmung“ 8) zu erörtern. Zunächst sei betont, daß es eine äußer- 
sinnliche Wahrnehmung nach der oben gegebenen Definition der Sinne nicht geben 
kann, wohl dagegen eine Wahrnehmung durch uns zur Zeit unbekannte Sinnes
organe oder unbekannte Leistungen bekannter Organe. Die unten zitierte Arbeit 
von B e n d e r  aus dem Bonner Psychologischen In stitu t versucht den Nachweis 
von „Hellsehen“ m it wissenschaftlich einwandfreien Methoden. Mir scheint der 
Nachweis zumindest wahrscheinlich. Fraglich sind nur die Funktionen, welche die 
Hellsehleistung verursachen. Der Richtungssinn der Tiere, den B a s t i a n  S ch m id  
an Hunden so eingehend erforscht hat, die Orientierung der Vögel oder der Orts

7) M an m ache einm al den Versuch der T em peraturschätzung  gleich w arm en 
W assers an  verschieden ka lten  Tagen!

8) Vgl. die kürzlich erschienene A rbeit: Zum  Problem  der außersinnliehen W a h r
nehm ung von H . Bender, Z. Psychol. 135, 20 (1935).
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sinn wilder Völker, die sich m it ihrem Sinn ebenso gut orientieren wie der Weiße 
m it dem Kompaß9), sind gleich unerklärte Erscheinungen. Im m er werden es „Sinnes
organe“ sein, welche au f nervösem Wege das Zentralnervensystem beeinflussen. 
Freilich ist ihre Lage unbekannt und braucht durchaus nicht an der Peripherie des 
Körpers zu Hegen; denn das ist keine wesentliche Eigenschaft der Sinne.

Es mag zum Schluß gestattet sein, die rein physikalischen Voraussetzungen 
für die Lösung derartiger Fragen aufzuzählen. Denkbar wäre eine bei bestimmten 
Menschen vorhandene starke Überempfindlichkeit bekannter Sinne für bekannte 
Photonenfrequenzen. (Hyperästhesie, wie sie dem Gedankenlesen zugrunde liegen 
mag10). Doch schon die Hellsehversuche B e n d e r s  sind dieser Erklärung kaum 
zugänglich. BENDER ließ seine Versuchspersonen Buchstaben in undurchsichtigen 
Umschlägen m it beträchtlichem Erfolg „lesen“ . Die Versuche legen mir die Ver
mutung nahe, daß die Versuchspersonen für Photonenemissionen empfindlich sind, 
auf die normale Menschen nicht reagieren: der Emissionsvorgang mag bekannter 
N atur sein (U ltrarot oder dgl.), nur die Erregung im Sinnesorgan, also der Absorp
tionsvorgang durch das Subjekt, ist nicht bekannt. Doch ist ein solches Verhalten 
physikalisch denkbar und widerspricht nicht der Forderung nach Erklärbarkeit. 
Orientierungssinn oder auch Telepathie sind schon schwierigere Fragen. Bei beiden 
wäre sowohl die A rt der einwirkenden Energiefrequenzen wie das Sinnesorgan, auf 
das sie wirken, unbekannt. Beide setzen also ein neues Emissions- und Absorptions
system voraus. Diese Systeme müssen sich natürHch in den für die Physik gesetzten 
Grenzen bewegen. Es muß also ein em ittierter Photonenstrom sein, der in einem 
Sinnesorgan in Nervenaktionsströme umgewandelt wird. Doch bleibt an physi- 
kahschen Möglichkeiten ein so weiter Spielraum, daß es sinnlos ist, auf etwas 
Bestimmtes zu raten. Was mir wichtig erscheint: Telepathie und der Ortssinn der 
Tiere, welch letzterer ja  sicher nachgewiesen ist, sind theoretisch gar nicht so ver
schieden in ihrer Erklärbarkeit!

Als Letztes kommt dann die Frage nach dem Zukunftssehen. Echtes W ahr
sagen ist meines Wissens noch nie sicher belegt worden. Wenn es mögHch sein sollte 
wahrzusagen, so hieße das, daß Menschen den „Strom  der Zeit“ zur Umkehr bringen 
könnten. Denn es würden Energieströme absorbiert, die aus Vorgängen stammten, 
welche sich aus eben ablaufenden Entropievorgängen erst entwickeln werden. Nicht 
nur das Gesetz der Entropie widerspricht dem Wahrsagen. Die halbe Physik basiert 
auf dem Gesetz vom nicht umkehrbaren Strom der Zeit, wenn m an die statistischen 
Vorgänge in Atomen als Richtungssinn der Zeit zugrunde legt. Da aber das W ahr
sagen gerade über statistische Atomvorgänge, Ereignisse aller Art, etwas aussagt, 
hieße das den Strom der Zeit tatsächlich umkehren! Tote zum Leben erwecken 
wäre nichts anderes. Der erste beglaubigte FaH von Wahrsagen muß somit nicht 
nur das ganze Weltbild der Physik stürzen und dam it jede Wissenschaft überhaupt, 
demi Wissenschaft handelt immer von Vorgängen, die prinzipiell nicht um kehrbar 
sind11). Ein solcher Fall würde die vollkommene Überlegenheit des Geistes über 
die Materie dartun, eine Annahme, der die tägliche Erfahrung m it ungeheurer 
Evidenz widerspricht. So möglich also die oben besprochenen noch unbekannten 
Sinneserscheinungen wären, so unmöglich und unwahrscheinlich ist die K raft des 
Wahrsagens. So zieht sich vor unserem Geist die letzte Grenze des Erkennens 
überhaupt: die Fläche der „Gleichzeitigkeit“ im vierdimensionalen Kegel der W elt12).

9) Vgl. hierzu den B erich t in  N aturw iss. 1933, S. 226.
10) Vgl. Baerwald, O kkultism us und  Spiritism us. D eutsche Buchgem einschaft,

Berlin.
11) So w enigstens k an n  jedes N aturgesetz defin iert w erden als eine Beschreibung 

von  Ereignissen, welche n ich t um kehrbar sind. D iese T atsache is t der wesentliche In h a lt 
des Satzes der K au sa litä t.

ia) Vgl. E ddington, D as W eltb ild  der P hysik , S. 52 ff.



F ritz  T o u ssa in t , W irtschaftliche und  technische L eistungen der E isen industrie . 121

W irtschaftliche und  ted m isd ie  L eistungen  d er E isenindustrie  
in den  letzten  Jahren.

Von F r i t z  T o u s s a i n t  in  N ürnberg.

Nicht besser und eindringlicher kann die Entwicklung der deutschen Eisen
industrie und gleichzeitig die T atkraft ihrer verantwortlichen Führer gekennzeichnet 
werden, als durch die folgende Übersicht, die H err Generaldirektor Dr. Vogler, 
der Vorsitzende des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, gelegentlich der im fest
lichen Rahmen stattgefundenen 125. Hauptversammlung des Vereins am 1. Dezember 
1935 in Düsseldorf bekanntgab:

Im  Jaliro
W  elterzeugtm g 

an  S tah l

in Tonnen

Erzeugung
D eutschlands

in Tonnen

A nteil D eu tsch
lands a n  der 

W elterzeugung 
in  P rozenten

1860 ................................ 4000000 400000 10
1870 ................................ 7600000 1300000 17
1900 ................................ 35000000 7600000 22
1 9 1 0 ................................ 65000000 14000000 22
1920 ................................ 74000000 S 500000 11,6
1929 ................................ 122000000 16200000 13
1932 ................................ 51000000 5700000 11
1935 ................................ 97000000 16500000 17

Diese Zahlen lassen nicht nur dio gewaltige Steigerung der Welterzeugung 
an Stahl erkennen, sondern geben auch ein gutes Bild über den von 1860 bis 1910 
stetig wachsenden Anteil Deutschlands an der Welterzeugung. Dann kam  der 
Krieg und Deutschlands Niedergang. Damals verlor Deutschland 80% seiner E rz
basis, 44% seiner Hochöfen, 35% seiner Stahl- und Walzwerke und wurde dam it 
weit hinter die anderen Eisenländer zurückgeworfen. Zwar stieg 1920 die W elt
erzeugung wieder auf 74 Millionen Tonnen, der deutsche Anteil sank aber auf
8,5 Millionen Tonnen gleich 11,6%. Jahre der Scheinblüte kamen, nicht nur bei 
uns, auch fü r die anderen Länder. 1929 erreichte die Welterzeugung die Rekord
zahl von 122 Millionen Tonnen und Deutschlands Anteil 16,2 Milhonen Tonnen, 
gleich 13%. Dann, 1932 sank die Gesamterzeugung auf 51 Millionen Tonnen, der 
Anteil Deutschlands sogar auf 5,7 Millionen gleich 11%. 1935 h a t die W elt sich 
wieder erholt. 97 MiUionen Tonnen Stahl wurden bis zum Ende dieses Jahres erzeugt, 
und der deutsche Anteil daran beträgt 16,5 Millionen Tonnen, gleich 17%. Mit 
diesem Ergebnis kann Deutschland zufrieden sein.

Was nun die privatwirtschaftlichen Bilanzen der deutschen Eisen- und Stahl
industrie betrifft, so ist zu bemerken, daß in der Nachkriegszeit bei weitem keine 
so günstigen Gewinnergebnisse zu verzeichnen waren, wie vor dem Kriege. In  den 
Krisenjahren 1930 bis 1932 waren sogar schwere Verluste zu buchen, die auch 1933 
zum Teil noch anhielten; dann aber tra t eine erfreuliche Besserung ein. Infolge 
des steigenden Inlandsverbrauchs an Eisen und Stahl, der je tz t wieder ungefähr 
den Durchschnitt guter Vorkriegsjahre erreicht hat, stieg der Beschäftigungsgrad 
stark an. Es verschwand nicht nur die langjährige Kurzarbeit, sondern es konnten 
auch Zehntausende von Arbeitern in den Hüttenwerken und den angeschlossenen 
Betrieben wieder eingestellt werden. Im  Bereich der Eisenindustrie des R uhr
gebietes machte diese Mehrbeschäftigung so viel aus, daß sich die gesamte Lohn
summe von Anfang 1933 bis Ende 1934 um rund 100% erhöhte. Wenn trotzdem 
die Gesamtbeschäftigung nicht die Höhe der früheren guten Jahre erreicht hat, 
so liegt das daran, daß die im Ausland abzusetzenden Eisen- und Stahlmengen 
beträchtlich hinter den in der Vorkriegszeit und im Jahre 1929 erreichten Mengen 
Zurückbleiben. Die Schutzzollpolitik und die Selbstversorgurigsbestrebungen zahl-

Unterrlchtablätter für M athematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eft 4. 9
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reicher Länder machen sich hier bemerkbar. Trotz alledem ist ein erfreulicher F o rt
schritt festzustellen: Konnte Deutschland im Jahre 1933 noch nicht 2 Millionen 
Tonnen Eisen und Stahl ausführen, so stieg diese Zahl im Jahre 1934 auf annähernd
2,5 Millionen und 1935 auf rund 3 Millionen Tonnen. Das entspricht jeweils 16, 17 
und 22% der Weltausfuhr. (Zum Vergleich sei hier bemerkt, daß Deutschland im
Jahre 1913 etwa 5,5 Millionen Tonnen Eisen und Stahl ausführte entsprechend
rund 30% der W eltausfuhr.)

Noch eme weitere erfreuliche Feststellung: Die Außenhandelsbilanz der
deutschen Eisenwirtschaft ist, wie Abb. 1 zeigt, stets aktiv geblieben. Die deutschen

Eisenverbraucher, der Ma
schinenbau, der Stahlhoch- 
und Brückenbau, das Ver
kehrswesen, die Eisen- und 
Stahlwarenindustrie und 
die Elektrotechnik, sind in 
ihrer Eisen- und Stahlver
sorgung unabhängig vom 
Ausland und werfen zu
sammen m it der Eisen 
schaffenden Industrie unter 
allen bedeutenden W irt
schaftszweigen die größten 
Ausfuhrüberschüsse a b ; 
denn entgegen der vielfach 
verbreiteten Ansicht ist der 
Anteil an ausländischen 
Rohstoffen, den die Eisen
industrie benötigt, außer
ordentlich gering und wird 
durch die Ausfuhr mehr
fach überdeckt. Nur 10,5% 
des W ertes der Enderzeug
nisse der Eisen schaffenden 
Industrie einschließlich der 
Eisen- und Stahlgießereien 
entfallen nämlich auf den 
Bezug ausländischer Roh

stoffe, so daß also fast 90% der Gesamterzeugungswerte auf heimischen Rohstoffen, 
auf deutschen Arbeitern und deutschem Kapital fußen. Durch diese gewaltige W ert
schaffung innerhalb der nationalen W irtschaft wurde es auch möglich, daß z. B. 
im Durchschnitt der zehn Jahre von 1924 bis 1933 die deutsche Eisenwirtschaft 
am W ert der G e s a m ta u s fu h r  m it 29% beteiligt war, wogegen der Anteil der 
G e s a m te in fu h r  im Mittel nur 6,7% betrug. Die gesamten Ausfuhrüberschüsse 
der Eisenwirtschaft beliefen sich, wie man aus Abb. 1 ermitteln kann, für diese 
Zeit auf rund 21 Milliarden RM., die ausreichten, um die beträchtlichen zusätz
lichen Einfuhrbedürfnisse der deutschen Ernährungs- und Beklcidungswirtschaft 
zu decken. Wie sich in den einzelnen Monaten der Jahre 1934 und 1935 die 
deutsche Gesamthandelsbilanz entwickelt h a t und wie sich die eisenschaffende 
Industrie dazu verhält, zeigt Abb. 2. Man erkennt auch hier, in welch erheblichem 
Maße die Ausfuhrüberschüsse der Eisen schaffenden Industrie zum Ausgleich der 
gesamten deutschen Außenhandelsbilanz beitragen. Leider haben sich diese 
Ausfuhrüberschüsse wertmäßig bei weitem nicht in dem Maße erhöht, wie es

A bb. 1. A ußenhandelsbilanz der gesam ten deutschen  V olks
w irtsch a ft und  der deutschen  E isenw irtschaft. U n ter 
,,E isenw irtschaft“  is t h ier die G esam theit der m it der E r 
zeugung u n d  V erarbeitung  von E isen und  S tah l zu 
sam m enhängenden Industriezw eige zu verstehen . E s 
gehören also h ierzu : der E isenerzbergbau, die H ochofen-, 
S tah l- u n d  W alzw erksbetriebe, die Schm iede-, H am m er- 
und  Preßw erke, die E isen- u n d  S tahlgießerei, der M a
schinen- und  A ppara tebau , der S tah lbau , F ah rzeugbau  
(K raftw agen, Schiffe, Lokom otiven), außerdem  die e lek tro 
technische In d u str ie  und  die w eitverzw eigte K leineisen- 

und S tah lw aren industrie .
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mengenmäßig der Fall ist. Das ist auf die schlechten Preise zurückzuführen, zu 
denen wir im Ausland unsere Erzeugnisse verkaufen müssen, um wettbewerbs
fähig zu sein.

W enn m an die Leistungen der Eisenindustrie für die deutsche Volkswirt
schaft betrachtet, so darf auch nicht vergessen werden, daß sie den heimischen 
Steinkohlenbergbau in außerordentlich starkem Maße befruchtet, indem sie etwa 
28% der gesamten deutschen Steinkohlenförderung verbraucht. Wesentlich ist 
dabei, daß sie gerade die zwangsläufig anfallenden und sonst schwer absetzbaren 
Feinkohlen für die Kokserzeugung abnimmt. So sind Kohle und Eisen zu einer 
Schicksalsgemeinschaft verbunden; denn jede Einschränkung im Hochofenbetrieb 
zieht wegen der dadurch
notwendigen Einschrän- n A Jl—J— ,J. -° N. F n a h j  j  /  s
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kung des Kokereibetrie
bes nicht nur die W är
me- und Kraftw irtschaft 
der H ütten  und Zechen 
in Mitleidenschaft, son
dern auch die Ferngas
versorgung und die Ge
winnung der wertvollen 
Kokerei - Nebenerzeug
nisse. Allein durch diese 
Nebenerzeugnisse wird 
der W ert der Kohle um 
mehr als 1 2 % erhöht.

Schließlich erhält 
auch die Landw irt
schaft durch die Stahl
industrie eine gewaltige 
Förderung. Denn bei der 
Verhüttung phosphor
haltiger Eisenerze wird 
so viel Thomasmehl ge
wonnen , daß dam it 
der Phosphorbedarf der 

deutschen Landw irt
schaft bis auf einen 
Bruchteil gedeckt wer
den kann. Die somit
sicher gestellte Ertragssteigerung hat es ermöglicht, die Einfuhr landwirtschaft
licher Erzeugnisse bedeutend herabzusetzen.

Obschon, wie bereits bemerkt, der Anteil an ausländischen Rohstoffen, die 
von der Eisen schaffenden Industrie benötigt werden, im Verhältnis zum W ert 
der Enderzeugnisse sehr gering ist, so ist doch immerhin jährlich ein Betrag dafür 
aufzuwenden, der im Außenhandel eine erhebliche Rolle spielt. Allein für auslän
dische Eisen- und Manganerze fließen jährlich rund 100—150 Millionen Mark 
ins Ausland; denn das Versailler D iktat nahm der deutschen W irtschaft sämtlichen 
ausländischen Besitz an Erzlagern und im Inlande das wichtigste Erzlager, den 
lothringischen Minettebezirk. Die ehemalige Förderung von 20 Millionen Tonnen 
M inette jährlich fehlt uns heute. Eine ganz v o rd r in g l ic h e  A u fg a b e  des Eisen
hüttenm annes ist deshalb die Versorgung Deutschlands m it Eisenerzen. Es gilt 
also die deutschen Erzlager so weit wie möglich der H üttenindustrie nutzbar zu
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A bb. 2. A ußenhandelsbilanz der gesam ten deutschen V olks
w irtschaft u n d  der E isen- u n d  E isenw arenindustrie . Im  
G egensatz zu A bb. 1 is t h ie r fü r  die K urve der E isen industrie  
n ic h t die gesam te E isenw irtschaft zugrundegelegt, sondern 
n u r der u nm itte lbare  A ußenhandel in E isen- und  E isenw aren. 
Bei B erücksichtigung der gesam ten E isenw irtschaft w ürden 
die' A usfuhrüberschüsse ganz erheblich hö h er sein. Von 
M ärz 1935 ab  is t bei der Eisen- und  E isenw aren industrie  der 
E influß der R ückgliederung des S aargebietes zu  erkennen.
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machen1). Wieviel hier bereits unter dem bestimmenden Einfluß der national
sozialistischen Regierung geleistet worden ist, geht daraus hervor, daß die deutsche 
Eisenerzförderung von nur 1,34 Millionen Tonnen im Jahre 1932 auf 3,75 Millionen 
Tonnen im Jahre  1934 gestiegen ist und im Jahre 1935 sogar 5,3 Millionen 
Tonnen erreicht hat. Trotz dieser Erfolge sind wir noch m der Beschaffung eisen
haltiger Rohstoffe vom Ausland abhängig. Die Bemühungen gehen deshalb dahin, 
auch die eisenarm en  deutschen Eisenerze in größerem Umfange nutzbar zu machen; 
denn die Förderung von Erzen, die m it den heutigen Hilfsmitteln ohne weiteres 
wirtschaftlich verwertbar sind, läß t sich aus verschiedenen Gründen nicht mehr 
erheblich steigern. Solche eisenarme Erze sind in recht erheblichen Mengen an ver
schiedenen Stellen Deutschlands zu finden, so im Harzvorland, im sächsischen 
Erzgebirge, im schwäbischen und fränkischen Ju ra , ferner in geringeren Mengen 
im Lahn- und Dillgebiet, im H arz und in Thüringen.

Von der H üttentechnik aus gesehen, stände der Verarbeitung dieser Erze 
ohne Schaden für die Güte des Roheisens kein Hindernis im Weg. Aber wirtschaft
lich stellt sich ihre Verhüttung wegen der großen Belastungen durch die Frachten 
und der sehr viel höheren Kosten des Hochofenbetriebes (sehr großer Koksverbrauch, 
geringe Leistung des Hochofens) derart ungünstig, daß selbst staatliche Beihilfen 
hier kaum helfen könnten. Den einzigen Ausweg bietet die Anreicherung solcher 
Erze, also Erhöhung des prozentualen Eisengehaltes bzw. Entfernung eines Teiles 
der Beimengungen vor dem Versand und der Verhüttung.

Mit dieser Aufgabe hat m an sich schon seit Jahren beschäftigt. Eine Reihe 
Verfahren wurden vorgeschlagen und zum Teil auch bereits erprobt. Es würde 
hier zu weit führen, auf diese Verfahren einzugehen, zumal alle noch in der E n t
wicklung begriffen sind. Ob sich schließlich eines unter ihnen als allen überlegen 
erweisen wird, kann heute noch nicht übersehen werden. Wahrscheinlich wird sich 
zeigen, daß es keine Bestlösung gibt, sondern daß von Fall zu Fall entschieden 
werden muß, welches Verfahren bei den vorliegenden Verhältnissen anzuwenden ist.

Eine besondere Rolle in der Rohstoffversorgung zur Eisenerzeugung spielen 
die Manganerze, die wir vollständig aus dem Auslande beziehen. Auch hier sind 
Bestrebungen im Gange, das Mangan, das weniger als Legierungsstoff als in der 
Hauptsache als Lösungsmittel für Schwefel und Sauerstoff sowie zur Erleichterung 
der Schlackenbildung dient, aus deutschen manganhaltigen Erzen zu gewinnen 
oder durch andere Stoffe zu ersetzen.

Eingangs wurde auf die gewaltige Steigerung der W elt-Stahlerzeugung, die 
mehrere Jahrzehnte hindurch anhielt, hingewiesen. Die Lage wurde anders in dem 
Augenblick, als eine gewisse Sättigungsgrenze für den „Eisenhunger“ erreicht war 
und als besonders nach dem Kriege viele Länder, die bis dahin große Mengen Stahl 
einführten, selbst dazu übergingen, sich Eisenindustrien zu schaffen, wobei sie sich 
in weitem Umfang die neuesten Erfahrungen, die unsere heimische Industrie sich 
bitter erkämpfen mußte, zunutze machen konnten (vgl. Abb. 3 und 4). Darüber 
hinaus gibt die meist viel günstigere Rohstoff läge dieser Länder ihnen einen Vor
sprung in wirtschaftlicher Beziehung, so daß der W ettbewerb in der reinen Massen
erzeugung immer unangenehmer wird. Damit ist auch die z w e ite  g ro ß e  A u fg a b e  
der deutschen Eisenindustrie gekennzeichnet. Sie lau tet: Erhöhung der Güte aller 
von ihr hergestellten Erzeugnisse, also eingehende metallurgische und werkstoff- 
kundliche Forschung und Anwendung ihrer Ergebnisse auf die Praxis. Das ist nun 
nicht so zu verstehen, daß sämtliche Eigenschaften des Stahls auf das höchstmögliche 
Maß zu steigern sind. Der Begriff der Güte ist vielmehr zweckgebunden. Es gilt,

l ) Ü ber die deutschen E isenerzlagerstä tten  u n d  ihre N utzungsm öglichkeiten 
berich tet G. E in ecke ausführlich in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 
Nr. 37, 1935.
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A bb. 3. Gießen von S tah lb löcken  im  ersten  
S tah lw erk  des S taa tes  M andsehukuo. D as ganze 
S tah lw erk  sowie die anschließenden W alzw erks
betriebe w urden von deutschen F irm en  gebau t 

und  im A pril 1935 in B etrieb  genom men.

die für einen bestimmten Verwendungszweck -maßgebendsten Eigenschaften zu 
steigern. Die zahlreichen Anwendungsgebiete von Eisen und Stahl befinden sich 
nämlich in einer dauernden F o rt
entwicklung, so daß immer wieder 
neue und höhere Anforderungen 
gestellt werden.

Es gibt nun verschiedene 
Wege, dem Stahl besondere Eigen
schaften zu verleihen. Man kann 
ihn legieren m it anderen Stoffen, 
kann ihn in kaltem oder warmem 
Zustand verformen oder kann ihn 
einer besonderen W ärmebehand
lung unterziehen, die je nach A rt 
und Größe der herzustellenden 
Stücke und nach der gewünschten 
Eigenschaft sehr verschieden ist.
A uf diesen Gebieten stehen wir 
noch m itten in der Entwicklung.
In  Deutschland haben wir auch 
hier wieder besonders darauf zu 
achten, daß bei der Anpassung des 
Stahles an die Anforderungen mög
lichst nur solche Hilfsmittel verwendet werden, die im Inland in ausreichenden 
Mengen zur Verfügung stehen.

Was bereits in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Stahlveredelung ge
leistet worden ist, kann dem Nichtfachmann kaum bewußt werden, und selbst 
für den im praktischen Betrieb stehenden Ingenieur ist es nicht leicht, sich über

die von Tag zu Tag erzielten F ort
schritte auf dem laufenden zu hal
ten. Man kann heute Stähle m it 
genau vorher bestimmten Eigen
schaften herstellen. In  welchen 
weiten Grenzen diese W andelbar
keit ausgenutzt werden kann, sei 
an  einigen herausgegriffenen Bei
spielen gezeigt. Die Festigkeit kann 
von 25— 200 kg/mm2 gesteigert 
werden, die H ärte kann zwischen 
65 und 1300 Einheiten liegen, und 
die Grenzwerte für die magnetische 
Sättigung sind 0 und 24000 Gauß. 
F ür Brücken- und Hallen bauten 
und andere hochbeanspruchte B au
teile h a t die deutsche S tahl
industrie den hochwertigen Bau
stahl S t 52 geschaffen, ein Bau
stoff m it besonders hoher Festig
keit. Je  nach A rt und Größe der 

Bauten ergibt sich bei Verwendung dieses Stahles gegenüber dem sonst üblichen 
Stahl S t 37 eine Gewichtsersparnis von 25—30% und eine Kostenersparnis von 
10—12%. Dem deutschen Eisenbau, der es verstanden hat, zeitig aus diesem lioch-

A bb. 4. A usschnitt aus einem  neuzeitlichen 
Feineisen- und  D rahtw alzw erk , das von einer 
deutschen F irm a nach P re to ria  in S üdafrika  
geliefert und  A nfang 1935 in  B etrieb  genom m en 

w urde.
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wertigen Baustoff seinen Nutzen zu ziehen, ist somit die Möglichkeit gegeben, Groß
bauwerke in technisch und wirtschaftlich befriedigender Weise durchzuführen und 
seine Wettbewerbsfähigkeit für Überseelieferungen wieder herzustellen. Daraus 
erklärt es sich wohl auch, daß es noch kürzlich einer deutschen Firm a gelang, den 
Auftrag zum Bau der großen Triborough-Brücke über den New-Yorker E ast River 
zu erhalten.

Aus der Reihe der Sonderstähle seien weiter noch die rost- und korrosions
beständigen Stähle genannt, deren wichtigste Legierungselemente Chrom oder 
Chrom und Nickel sind. Diese Stähle sind weitesten Kreisen hinreichend bekannt 
geworden, da sie für Gebrauchsgegenstände aller A rt verwendet werden. Dem 
Uneingeweihten zwar weniger bekannt, aber von viel größerer Bedeutung ist die 
Verwendung dieser korrosionsbeständigen Stähle in der chemischen Industrie, wo 
sie manche Arbeitsverfahren überhaupt erst ermöglichten. Ganz besondere An
forderungen stellt auch die in letzter Zeit so bedeutungsvolle Verarbeitung und 
Erzeugung flüssiger oder gasförmiger Treibstoffe an die Stähle. Die zahlreichen 
verschiedenen Spalt-, Synthese- oder Hydrierverfahren sind nur durchführbar, wenn 
Werkstoffe zur Verfügung stehen, die nicht nur gegen die Einwirkung der zu ver
arbeitenden Stoffe, sondern auch gegen die Heizgase widerstandsfähig sind und 
überdies noch hohen mechanischen Beanspruchungen, gegebenenfalls sogar bei 
hohen Temperaturen gewachsen sein müssen. Chrom-Molybdän-, Chrom-Silizium- 
und Chrom-Nickel-Stähle, teils m it weiteren Zusätzen von Wolfram, Vanadium 
und Titan werden hier verwendet. Ihre Herstellung und Vervollkommnung hat 
die Hüttenwerke und die angeschlossenen Forschungsanstalten in den letzten 
Jahren nicht zur Ruhe kommen lassen.

Auch andere Industriezweige, der Kesselbau und Maschinenbau, insbesondere 
der Turbinenbau legen dem Stahlfachmann beinahe täglich neue Fragen und neue 
Wünsche vor. Werkstoffe für Uberhitzerrohre, für Turbinenlaufräder und sonstige 
hohen Temperaturen ausgesetzte Maschinenteile stehen heute im M ittelpunkt des 
Interesses. Für allerhöchste Arbeitstemperaturen von 900—1300° C, wie sie haup t
sächlich der Ofen- und Apparatebau anwendet, mußten hochlegierte Stähle en t
wickelt werden, die überhaupt erst die neuere Entwicklung der Ofenbautechnik 
ermöglichten. So können heute industrielle Ofenanlagen oder W ärmeaustauscher 
(z. B. die Winderhitzer der Hochofenanlagen), die früher aus feuerfesten Steinen 
aufgebaut werden mußten, aus Stahl hergestellt werden, wodurch sich ganz be
deutende Ersparnisse an Gewicht, Platzbedarf und Kosten erzielen lassen.

Von den vielen weiteren in den letzten Jahren zu hoher Vollkommenheit 
entwickelten Sonderstählen seien nur noch erwähnt: die Nitrierstähle, die sich 
durch große Oberflächenhärte und Rostbeständigkeit auszeichnen, ferner die Hoch
leistungsschnellarbeitsstähle, die den geradezu abenteuerlich gesteigerten Schnitt
geschwindigkeiten der Werkzeugmaschinen gewachsen sind, und schließlich die 
Werkzeugstähle für spanlose Formgebung, deren Zusammensetzung höchste W ider
standsfähigkeit gewährleistet gegenüber den Beanspruchungen in den Druck- oder 
Ziehpressen, sowie in Kalt- und Warmwalzwerken. Zusammenfassend ist zu sagen, 
daß die Entwicklung nach immer stärkerer Differenzierung bzw. Abstufung der 
verschiedenen Stähle drängt zwecks engster Anpassung an den Verwendungszweck. 
Vieles, noch vor wenigen Jahren unmöglich Erscheinende ist dadurch erreicht 
worden, manches schwierige Problem wurde gelöst; sicher ist aber auch, daß die 
Zukunft noch weitere neue Aufgaben stellen wird.

Die gewaltige Bedeutung der Stahlindustrie für die gesamte W irtschaft in 
Krieg und Frieden legt ihr die Verpflichtung auf, auch beim deutschen Volke das 
Verständnis für ihre Lebensnotwendigkeit zu wecken und gleichzeitig durch Auf
suchung neuer Verwendungs- und Absatzmöglichkeiten von Stahl ihr Absatz
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gebiet zu erweitern, dam it sie eine gewisse Krisenfestigkeit erhält bei K onjunktur
schwankungen. Hier muß also die W erbung für Stahl einsetzen, eine Aufgabe, der 
sich neben anderen die Beratungsstelle für Stahlverwendung Düsseldorf unter 
dem Leitwort „S tahl überall“ besonders widmet. Zu den Möglichkeiten, der S tahl
verwendung neue Gebiete zu erschließen und vorhandene weiter auszudehnen, 
gehört u. a. die Förderung der vielen Gebrauchsformen des Stahls im täglichen 
Leben. So unbedeutend diese im einzelnen erscheinen, so verblüffend groß sind die 
Ziffern, die sie im ganzen ergeben. Es klingt fast unglaublich, wenn man erfährt, 
daß allein in den Wohnungen und Haushaltungen Deutschlands jährlich etwa 
1,7 Millionen Tonnen Eisen und Stahl verbraucht werden, das sind m ehr als 10% 
der Erzeugung der eisenschaffenden Industrie.

Aus kleinen und kleinsten Dingen des täglichen Bedarfs setzt sich diese ge
waltige Menge zusammen. Es werden z. B. jährlich verbraucht für Eisenbetten 
50000 Tonnen, für Blechspielzeug 15000 Tonnen. Überraschend hoch ist die S tahl
menge, die gebraucht wird für die unscheinbarsten Gegenstände. So werden jährlich 
in Deutschland verbraucht an Nähnadeln, Stecknadeln und dergl. 2000 Tonnen, 
an Grammophonnadeln 1300 Tonnen, an Schreibfedern 340 Tonnen, an Bureau
klammern, Heftklammern und dergl. sogar 4200 Tonnen und für die Herstellung 
von Regen- und Sonnenschirmen werden jährlich etwa 6400 Tonnen Stahl benötigt. 
Die Zahl dieser vielen Kleinigkeiten des täglichen Bedarfs wird von Tag zu Tag 
durch neue Erfindungen erweitert. Nach einer amerikanischen Berechnung kann 
jeder durchschnittliche H aushalt allein an Eimern, Töpfen, Bestecken, Reiben, 
Bügeleisen, Nähmaschinen, Waschgeräten und dergl. etwa 300 kg Stahl aufnehmen, 
eine Möglichkeit, die bei weitem noch nicht erschöpft ist.

Weit größere Eisen- und Stahlmengen nim m t das gesamte Bauwesen auf. 
Auch hier bieten sich noch viele Möglichkeiten für weitere Anwendungsgebiete. 
Es sei nur hingewiesen auf den Kleinwohnungsbau und auf den Luftschutz. Auch 
das Fernsprechwesen, der Rundfunk, die W ehrtechnik und der größte Stahlver
braucher, das Verkehrswesen, dürften in Zukunft durch weiteren Ausbau und neue 
Fortschritte in der Lage sein, noch größere Stahlmengen aufzunehmen als bisher.

Zum Schluß sei noch auf den Bau von landwirtschaftlichen Maschinen hin
gewiesen, der in den letzten Jahren  in zunehmendem Maße als Baustoffe Eisen 
und Stahl verwendet. Welche Vorteile hier durch die Einführung der Stahlbauweise 
erzielt werden, sei an einigen Beispielen gezeigt. Durch die Anwendung und weitere 
Durcharbeitung der Stahlbauweise ist es gelungen, den Anschaffungspreis für 
Strohpressen, die 1927 noch 1500 RM. kosteten, auf 850 RM. zu ermäßigen. Darüber 
hinaus sind die Maschinen auch leistungsfähiger geworden. Kleinsaatgut-Reinigungs
anlagen für 5 dz Stundenleistung kosteten vor wenigen Jahren  noch ungefähr 
1000 RM., heute nur die Hälfte. Auch bei einem Gewichtsvergleich zeigt sieh deut
lich der große Vorteil der Stahlbauweise. So wogen bis vor kurzem die Kartoffel
sortiermaschinen noch 108 bzw. 1400 kg und je tz t nur mehr 84 bzw. 800 kg, so 
daß sie bedeutend, leichter zu befördern sind als früher. Diese Beispiele lassen sich 
beliebig ergänzen; denn die Zahl der in der Landw irtschaft verwendeten Maschinen 
und Geräte ist außerordentlich groß. Daneben birgt die Landwirtschaft aber noch 
ungezählte Stahlverwendungsmöglichkeiten, die heute erst wenig oder noch gar nicht 
erschlossen sind.

So stehen noch viele Möglichkeiten offen, die geeignet sind, der m it der E r
zeugung und Verarbeitung des Stahles beschäftigten Industrie m it ihrer zahlreichen 
Arbeiterschaft eine möglichst gleichmäßige Beschäftigung, auch für die Zukunft 
zu sichern. Diese Möglichkeiten zu fördern, ist die d r i t t e  g ro ß e  A u fg a b e  der 
Eisenindustrie, an der wir alle ta tk räftig  mithelfen sollten.
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Ü ber d ie  A b leitun g  d es Logarithm us 
und d ie E inführung der Exponentialfunktion.

Von E r w i n  G e c k  in S tu ttg a rt.

Bekanntlich hat F. K lein  in sehier „Elementarm athem atik vom höheren

Standpunkt aus“ den Vorschlag gemacht, den Logarithmus m it Hilfe von

einzuführen. Wiewohl schon eine Reihe von Versuchen gemacht worden sind, dieses 
Verfahren in einer für den Unterricht brauchbaren Weise darzustellen1), h a t es 
sich doch, soviel zu sehen ist, kaum irgendwo durchsetzen können. In  der T at 
stellen sich der Durchführung stets größere Schwierigkeiten entgegen; jedenfalls 
ist es umständlich und zeitraubend. Aber wenn m an sich auch nicht dazu en t
schließen kann, diesen Weg zu gehen und es vorzieht, bei der Einführung der Lo
garithmen in einer von der hergebrachten weniger abweichenden Weise vorzugehen, 
so wird es sich trotzdem empfehlen, da, wo es sich in der Analysis um  die Expo
nentialfunktion, ihre Ableitung und diejenige des Logarithmus handelt, den von 
K l e i n  vorgeschlagenen Weg zu beschreiten. Man h a t hier weit weniger Schwierig
keiten als bei dem üblichen Verfahren. W lTTlN G  ist in ähnlicher Weise vorgegangen2), 
aber der im folgenden gezeigte Weg ist noch wesentlich einfacher und gestattet 
auch auf Dinge emzugehen, an denen m an bei der ersten Durchnahme des Logarith
mus wohl oder übel Vorbeigehen muß.

1. Wenn man in der Differentialrechnung die grundlegenden Ableitungsregeln 
und die Ableitung entwickelter algebraischer — auch irrationaler — Funktionen 
behandelt hat, wird m an gut tun, nunmehr zur Integralrechnung überzugehen 
und in diese auf irgendeinem Weg einzuführen und nach geeigneten Vorbereitungen

a
an die Flächenbestimmung heranzutreten. Man wird dabei das /  xn dx, insbesondere

a a  b
also auch f x ~~2 dx, / x —3dx behandeln und dabei die Unmöglichkeit gewahr werden, 

1 l
X
fdx
I —■■■■ zu bestimmen, da sich unter dem ganzen Vorrat bekannter Funktionen keine 

i ’ 1
findet, deren Ableitung — ist. Man ist also genötigt, nach einer neuen unbekannten

Funktion zu suchen, die m an zunächst etwa m it 1 (x) bezeichnen möge und von
1  . xder man weiter n ichts weiß, als daß 1 (1) =  0 und 1'^ =  — ist. Bei /  x 2 dx

fand man, daß das Integral nicht über 1 hinaus wachsen kann, auch wenn x un 
beschränkt wächst. Bei der neuen Funktion sieht m an aber sofort aus einem ein-

2 3 4 4

fachen Schaubild, daß J ̂  >  -i.( J  >  _L J i  also J —  >  1  ist. Man kann
1 2  3 I

auch hier schon zeigen, so wie m an es bei der Reihe 1 +  — +  — -f- • • • macht, daß
—' O

die Funktion 1 (x) m it wachsendem x unbeschränkt wächst. Um nun dieser 
Funktion, vor der die Schüler zunächst ratlos stehen, näherzukommen, wird man 
etwa vorschlagen, die Kettenregel anzuwenden und nach yx =  1 (xn) fragen. Die

B F r e n z e l ,  Z. M. N. U. 1913, S. 1. F u n k ,  Z. M. K. U. 1913, S. 463. R i e d e r ,  
Z. M. N. U. 1916, S. 168. F l a d t ,  Z. M. N. U. 1926, S. 301. K r e u s e r ,  A u s  U nterrich t 
u n d  Forschung 1930, Bd. I I ,  S. 68, 110, 165. M u n s t ,  Desgl., S. 171, 212.

2) WlTTING, E inführung  in die Infinitesim alrechnung I I .  M ath.-Phys. B ibliothek, 
Bd. 41, S. 2Sff.
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n x11 * 1
Ableitung von y, ist Vj =  — ^—- =  n ■ Dies ist aber auch die Ableitung von

y2 - -  n-l(x) -f- C. Da 1 ( 1 ) == 0 ist, ergibt sich 0 = 0  und n 1 (x) =  1 (x11), wenigstens 
für rationale n. (Die Ableitung von x11 wird m an nur für solche, nicht aber für 
irrationale Hochzahlen behandelt haben.) Da 1 (1) =  0 und 1 (4) >  1 ist, muß es 
ein gewisses x geben, für das 1 (x) =  1 ist. Daß eine stetige Funktion, die zwei ver
schiedene W erte annimmt, auch jeden Zwischenwert annehmen muß, wird man 
stillschweigend hinnehmen, oder ohne eigentlichen Beweis anschaulich zeigen. 
Dieses x bezeichnen wir mit e ; es ist also 1 (e) =  1 und

für x =  e2 1 (x) =  2
x =  ez 1 (x) =  z

e
für rationale z. Aus x =  cz folgt aber z =  log x. Also ist unsere gesuchte Funktion 
nichts anderes als der Logarithmus von x zur Grundzahl 1.

Bis hierher gelangt man in einer Stunde!
2. Es erhebt sich nun die Frage nach der Berechnung von e, da 1 (1) =  0, 

1 (4) >  1 ist, muß 1 <  e <  4 sein. Teilt m an nun die „Fläche unter der K urve“
1

in Streifen von der Breite — • ein und ersetzt diese erstens durch Rechtecke, deren 

eine Ecke in der linken oberen des Streifens liegt, und zählt diese Rechtecke 

™  -f- j y  +  p -  +  ■ ■ so lange zusammen, bis man 1  eben noch nicht überschreitet,

so weiß man, daß, falls dies beim pr tcn Summanden der Fall ist, e >  1 +  p  ist.

E rsetzt m an sie zweitens durch Rechtecke, deren rechte obere Ecke m it der rechten 
oberen Ecke des Streifens zusammenfällt, und zählt diese wieder zusammen, und 
zwar so lange, bis m an 1  eben überschreitet, so weiß man, falls dies beim p2-ten

Summanden der Fall ist, daß e <  1 +  -p - ist. So läßt sich e zwischen zwei allerdings

nicht sehr enge Grenzen einschließen. Bei feinerer Einteilung werden die Grenzen 
enger, aber die Rechnung wird sehr langwierig und mühsam. Doch sehen die Schüler 
wenigstens eine Möglichkeit zur Berechnung von e. Bei der Zehntelemteilung findet 
man, daß e zwischen 2,6 und 3,0 liegt.

X

ebenfalls stetig, durchläuft also alle3. Da — für x >  0 stetig ist, ist z 
x

i
W erte von 0 bis oo, wenn x von 1 bis co geht. Daher durchläuft umgekehrt auch 
x =  ez alle W erte von 1 bis oo, wenn z von 0 bis oo geht, und ist ebenfalls eine 
stetige Funktion. Also ist es auch für irrationale z erklärt und zwar ist, wenn die 
Irrationalzahl v durch die Folge nn n2, n3 . . . gegeben wird

lim n j
e“' =  e 1̂ "  =  lim e'M

i—>-oo

Die Frage der irrationalen Hochzahlen läß t m an bei der Einführung und ersten 
Durchnahme der Logarithmen gewöhnlich auf sich beruhen. Hier läßt sie sich durch 
Betrachtung von Kurve und Fläche anschaulich behandeln.

a
Die Ableitung von ex, ax, log x läßt sich an dieser Stelle au f dem üblichen 

Weg anschließen.
4. Die Gleichung

1 (x11) =  n 1 (x)
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gilt bisher nur für rationale n. Es ist aber
1 (xQ  — 1 /lim  x ni\ =  lim  1 (x"i)

\i—>.co I i—>.a>
(wegen der Stetigkeit), also 1 (xv) =  lim [ni • 1 (x)] =  v 1 (x). Die Beziehung gilt

i-*GO
also auch für irrationale n.

5. Schließlich läßt sich hier noch zeigen, daß die bisher nur für rationale n 
gefundene Ableitungsformel

dx 11
_ _ = n x 1 dx

auch für irrationale n  gilt. Es ist nämlich:
dx"

V 11 *— 1

also

d 1 ( x v) d x  d [v 1 (x)] v 
d x x? d x x

d x "
(1 x

Ein W asserw ellengerät.
Von H e l m u t  W i t t m e y e r  aus Seelze, z. Zt. A ndreasoberrealschule in  H ildesheim .

Seit nunmehr fünfzig Jah ren1) finden sich Veröffentlichungen über Versuche 
m it Wasserwellen, bzw. Wellen auf der Oberfläche von Quecksilber. W enn diese 
Versuche in der Schule nicht so häufig, wie sie es verdienen, ausgeführt werden, 
so scheint mir dies an dem hohen Preis für die Anschaffung eines der von den Firmen 
herausgebrachten Apparate zu liegen. Ich möchte daher im folgenden in erster 
Linie eine Anregung für die S e lb s ta n f e r t ig u n g  e in e s  W a s s e rw e lle n a p p a r a te s  
geben, den ich mir mit einfachen Mitteln ohne große Kosten zusammengebaut 
habe. Diesem Zweck meiner Ausführungen entsprechend, werde ich in der H aupt
sache auf den B au  des Wasserwellengerätes eingehen und von den Versuchen n u r 
die weniger oder gar nicht bekannten genauer beschreiben. Weitere Versuche findet 
m an z. B. bei G r im s e h l2) und R . W. P o h l 3).

I. E in f a c h s te  A n o rd n u n g .
Zum W e lle n e r re g e r  (Abb. 1) 

habe ich eine Wechselstromglocke 
aus alten Postbeständen umgebaut. 
Der Klöppel ist durch einen 3 mm 
dicken Eisendraht ersetzt. An dem 
freien Ende dieses Drahtes ist ein 
Bananenstecker (Kreuzstecker), von 
dem ich die Isolierhülle entfernt habe, 
m der Weise festgelötet, daß die 
„B ananenblätter“ aufgeschlitzt und 
um den Eisendraht herumgelegt sind. 
Die Achse des Bananensteckers bildet 
dann die Verlängerung der Achse des 

Abb. 1 . Wellenerreger mit Ansatzstück Kr. 2 . Eisendrahtes. In  das Bananenstecker

0  L ite ra tu rangaben  siehe bei O. B r a n d t  und  H . F r e u n d t ,  Ztschr. f. phys. u. 
ehem. U n t. Bd. 47 (1934), S. 261.

2) Z tschr. f. phys. u. ehem. U n t. Bd. 19 (1906), S. 271.
3) M echanik und  A kustik , 1. Aufl. (1930), S. 209ff.
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loch, dessen Achse gleich der Symmetrieachse des Bananensteckers ist, kann 
man verschieden geformte Ansatzstücke (siehe unten) hineinstecken und in ihm 
festschrauben. Dam it der Wellenerreger die ihm durch die Frequenz des zu
geführten Wechselstromes aufgezwungenen Schwingungen gut mitmacht, muß 
man dem schwingenden Teile eine verhältnismäßig hohe Eigenschwingung und eine 
genügende Dämpfung geben. Man erreicht dies in einfacher Weise dadurch (Abb. 2), 
daß man um den schwingungsfähigen Eisen
drah t zwei Gummibänder spannt, von denen 
jedes nach einer Seite zieht. Die geeignete 
Spannung erm ittelt man durch Versuche. Der 
Wellenerreger wird auf einem nicht zu dünnen 
B rett befestigt und in ein S tativ  eingeklemmt.

Als A n s a tz s tü c k e  fü r  d e n  W e lle n 
e r r e g e r  benutze ich: 1 . einen rechtwinklig 
gebogenen, 11 cm langen und 3 mm dicken 
Haken zur Erzeugung von Kreiswellen; 2. einen 
kürzeren Haken mit einem waagerechten D raht 
am  Ende, auf dem zwei Kreuzstecker an be
liebigen Stellen festzuschrauben sind (Abb. 1)
(hiermit kann man Interferenzen von zwei 
Wellenzügen erzeugen, die von Wellenzentren 
m it veränderlichem Abstand, aber gleicher Phase 
und gleicher Frequenz ausgehen); 3. einen 
„Rechen“ an sehr kurzem Hebelarm mit 17 Zinken 
m  je 1  cm Abstand voneinander zur Veranschau
lichung des zweiten Teiles des H uY G EN Sschen 
Prinzipes; 4. ein an  sehr kurzem Hebelarm be
festigtes 15 cm langes Blechstück zur Erzeugung 
von geradlinigen Wellen.

Der W e c h s e ls tro m , den ich zum Be
trieb des Wellenerregers brauche, wird aus 
einem Einankerumformer (der Phywe) en t
nommen. Die Frequenz des Wechselstromes und dam it des Wellenerregers stellt man 
leicht mittels des Anlaßwiderstandes passend ein. Um die benötigten geringen 
Frequenzen zu bekommen, muß dieser W iderstand bei dem Phyweumformer noch 
um  etwa 330 Ohm vergrößert werden. Die Spannung des Wechselstromes und dam it 
die Schwingungsweite des Wellenerregers stellt man mittels einer Spannungsteiler
schaltung (1000 Ohm) auf der Wechselstfomseite ein. Die einfache Einstellung von 
Frequenz und Schwingungsweite des Wellenerregers durch bloßes Verschieben 
zweier W iderstände erweist sich bei den Versuchen als sehr vorteilhaft.

Schraube zur 
Befestigung 
der Gummibän
der G„ . G-. .

'4'
A bb. 2. E isen d rah t E  des W ellen
erregers m it G um m ibändern  (S chn itt, 

parallel zum  G ru n d b re tt) .

A bb. 3. Q uerschnitt der R and le iste  der W ellenw anne. H  =  H olz, Sp =  Spiegelglas. 
D er säm tliche F ugen  ausfüllende K i t t  is t n ich t m itgezeichnet.
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a - ■ i 
i 
p 
i 
i

80 cm

• 165 cm-------------------

Die von mir benutzte W e lle n w a n n e  ist für diesen 
Zweck von einem Tischler angefertigt worden. Sie hat etwa 
die Maße der von R. W. R o h l  in Göttingen benutzten Wanne 
(75 cm X 75 cm), ist jedoch aus anderem Material. Im  Grunde 
ist sie gebaut wie ein Fensterrahmen, h a t aber flach an
steigende Ränder und als Grundfläche eine Spiegelglas- 

p latte von etwa 3 mm Dicke. Der Querschnitt 
' x einer Randleiste ist in Abb. 3 dargestellt. Die

\  Wellenwanne wird bis zu einer Höhe von etwa
1,5 cm m it Wasser gefüllt.

\  Als E in s a tz s tü c k e  für die Wellenwanne
v ̂  benutze ich zum Ausblenden oder Reflektieren 

\  von Wellenzügen in üblicher Weise Bleibleche. 
\  Zur Herstellung emes F lach-

x \  wassergebietes von Linsen
form (zur Veranschaulichung 
der Linsenbrechung) benutze 
ich ein halbkreisförmiges E in 
satzstück aus den Zubehör
teilen der H A R TLschen Scheibe. 
E in rechteckiges Flach wasser
gebiet stelle ich mittels zweier 

aufeinandergelegter Glas
platten von je 6 mm Dicke 
aus dem Zubehör zu op
tischen Schülerübungen her.

Die W  a s s e r  w e 11 e n
werden m it einer Bogen
lampe ohne jede Optik unter 

einem Winkel von etwa 45° von unten durch die Wellenwanne hindurch auf eine 
senkrecht hängende Leinwand projiziert (Abb. 4). Das durch die Wellenberge 
hindurchgehende Licht wird durch sie wie durch eine Sammellinse zusammen
gebrochen. »So erscheinen die Wellenberge als helle Linien auf der Leinwand. Die
Schärfe dieser Linien hängt wesentlich von der Form der Wellen, also von ihrer
Länge und Schwingungs
weite ab. Man kann bei 
jeder Frequenz durch ge
eignete Einstellung der 

Schwingungsweite des 
Wellenerregers und dam it 
auch der Wellen m it Hilfe 
der Spannungsteilerschal
tung erreichen, daß die 
Wellenbilder auf der Lein
wand scharf erscheinen.
Eine wichtige Vorbedin
gung für die Erlangung 
scharfer Bilder ist jedoch, 
daß m an die Abstände 
LW und WS (siehe Abb. 4) 
nicht zu klein macht.
Weiterhin sei noch be

Abb. 4. A nordnung zur P ro jek tion  der W asserwellen. 
L  =  Bogenlam pe, W  =  W ellenwanne,

S =  P rojektionsschirm .

A bb. 5. Beugung von  W asserw ellen h in te r einem  Schirm .
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m erkt, daß es eine für die Abbildung günstigste 
Wassertiefe in der Wellenwanne und ebenso 
eine günstigste Eintauchtiefe des Wellen
erregers gibt. Bei senkrecht stehendem Schirm 
läßt sich natürlich immer nur ein Teilgebiet 
ganz scharf einstellen. — Um störende E r
schütterungen der Wasseroberfläche zu ver
meiden, sind die Wellenwanne und der E in
ankerumformer, der abseits auf der Erde 
steht, au f Gummischläuchen gelagert.

Mit den eben beschriebenen Hilfsmitteln 
lassen sich alle üblichen Wasserwellen ver
suche durchführen. So zeigt z. B. Abb. 5 
die Beugung von Planwellen hinter einem 
schmalen „Schirm“ (Bleiblech). In  Abb. 6 
sieht man, wie eine von oben kommen
de Planwelle in dem Flachwassergebiet Verlangsamung von Wasser -
... . , ,, . , ,. . , wellen und Verkürzung ihrer Wellenuber einer Glasplatte (perspektivisch ver- länge in einom Flachwassergebiet
zerrt) immer mehr hinter der Welle im („dichteren Mittel“ ),
tiefen Wasser zurückbleibt. Man erkennt
deutlich die Verkürzung der Wellenlänge im „dichteren M ittel“ (Flachwasser).

II . E in e  e r s te  E rg ä n z u n g  d es  W a s s e rw e lle n g e rä te s .
Auch die I n te r f e r e n z e n  zw e ie r W e lle n s y s te m e , die Abb. 7 zeigt, kann 

m an m it der oben beschriebenen einfachen Versuchsanordnung vorführen. Man 
kann m it ihr auch leicht zeigen, wie bei stetiger Zunahme der F re q u e n z  des Wellen
erregers die Anzahl der Interferenzstreifen wächst. Will m an jedoch die Abhängig
keit der Anzahl der Interferenzstreifen vom A b s ta n d  der Erregerzentren zeigen, 
so muß m an zur Änderung des Abstandes den Wellenerreger jedesmal anlialten, 
um auf dem waagerechten D raht des Ansatzstückes (siehe Abb. 1 ) die Bananen
stecker zu verschieben, durch deren Eintauchen die Wellen erregt werden. — Man 
kann nun diese Veränderung des Abstandes der Erregerzentren vornehmen, auch 
ohne die Wellenerregung zu unterbrechen, wenn m an noch einen z w e ite n  W e lle n 
e r re g e r  benutzt. Der oben beschriebene Umbau einer Wechselstromglocke zu

einem Wellenerreger ist ja 
schnell gemacht.

Dieser zweite Wellen
erreger ermöglicht dann noch 
w e ite re  V e rsu c h e . Speist 
m an z. B. beide Wellen erreger 
zwar m it demselben Wechsel
strom, polt die Anschlüsse 
aber verschieden, so schwin
gen die Ansatzstücke m it einer 
Phasendifferenz von einer 
halben Periode. Die auf diese 
Weise entstehenden In te r
ferenzen zeigt Abb. 8 : Auf 
der Mittelsenkrechten der 
Verbindungslinie der beiden 

Abb. 7. Interferenz zweier Wasserwellenzüge gleicher Wellenerreger findet Aus- 
Frequenz. Die Wellenerreger haben gleiche Phase. löschung s ta tt  im Gegensatz
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zu dem Ergebnis in Abb. 7, wo 
die beiden Erreger m it gleicher 
Phase schwingen. — Sowohl Abb. 7 
als auch Abb. 8 stellen die In te r
ferenz zweier k o h ä r e n te r  Wellen
systeme dar (gleiche Frequenz und 
gleichbleibende Phasendifferenz).

Mit zwei Wellenerregern 
kann m an den Schülern auch die 
Interferenz zweier n ic h t - k o h ä 
r e n te r  Wellenzüge vorführen.

Die Interferenz zweier Wel
lenzüge m it etwas voneinander 
v e r s c h ie d e n e n  F re q u e n z e n  
zeige ich den Schülern dadurch, 
daß ich jeden Wellenerreger m it 
einem besonderen Einankerum 
former speise. Die entstehenden 
Interferenzstreifen, die nicht mehr 

die Gestalt von Hyperbeln haben, bewegen sich, und zwar von dem Erreger m it 
der höheren Frequenz fort. Ü berträgt man diese Erscheinung auf deu Schall, so 
h a t man in diesem Versuch eine Veranschaulichung des Zustandekommens der 
Schwebungen vor sich: Das Ohr gerät abwechselnd in Gebiete der Verstärkung 
und Auslöschung. Auf diese Erscheinung h a t übrigens schon G r im s e h l  aufmerksam 
gemacht.

Als zweites Beispiel zweier nicht-kohärenter Wellenzüge führe ich Wellen
züge vor, die durch zwei Wellenerreger m it zwar gleicher Frequenz, aber n ic h t  
g le ic h  b le ib e n d e r  P h a s e n d if f e r e n z  erzeugt werden. Die nicht gleichbleibende 
Phasendifferenz erreiche ich dadurch, daß ich in die beiden Zuleitungen zu einem 
der beiden Wellenerreger einen Wechselschalter (ich 
benutze dazu einen Umschalter für Doppelleitungen 
aus alten Postbeständen) einbaue und diesen in rascher 
Aufeinanderfolge betätige. Es will sich dann abwechselnd 
der in Abb. 7 und der in Abb. 8 gezeigte Interferenz
zustand herausbilden. Die Folge ist, daß dielnterferenz- 
streifen hin- und herschwanken. — An den beiden 
eben angeführten Beispielen für die Überlagerung nicht 
kohärenter Wellenzüge erkennen die Schüler gut, daß 
für die Ausbildung feststehender Interferenzstreifen Geschlitzte 
gleiche Frequenz und gleichbleibende Phasendifferenz Pappscheibe 
der Wellenerreger n o tw e n d ig  ist.

Abb. 8. In terferenz zweier W asserwellenzüge 
gleicher W ellenlänge. D ie W ellenerreger haben 
eine Phasendifferenz von  einer halben  Periode.

II I .  E in e  z w e ite  E rg ä n z u n g  des 
W a s s e rw e lle n g e rä ts :  

S tro b o s k o p is c h e  B e le u c h tu n g 4).
Bei der Herstellung der Lichtbilder m ußte ich 

die Wellenvorgänge stroboskopisch beleuchten. Ich 
möchte die hierbei von mir benutzte Anordnung noch 
kurz beschreiben, da man sie auch sonst gelegentlich Bogenlampe

■*) E ine stroboskopische B eleuchtung von Flüssig- Abb. 9. O ptik  fü r  die Bogen- 
keitswellen schlägt schon E . v. Lommel, A nn. Phys. lam pe bei B enu tzung  strobo- 
Bd. 26 (1885), S. 156, vor. skopischer B eleuchtung.
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im Unterricht verwenden kann. Für die Aufnahmen braucht man d ie  A rt der 
stroboskopischen Beleuchtung, bei der der Wellenvorgang völlig stillzustehen scheint 
(wir haben bis zu 30 Sekunden belichtet). Der Strahlengang wird hierzu durch eine 
umlaufende geschlitzte Scheibe periodisch unterbrochen, die auf der Achse eines 
Synchronmotors befestigt ist. Die Unterbrechung muß in einem Brennpunkt des 
Strahlenganges geschehen. Bei Benutzung einer stroboskopischen Beleuchtung muß 
man daher vor der Bogenlampe eine Optik anbringen. Sie ist in Abb. 9 skizziert.

Als S y n c h ro n m o to r  benutze ich eine gewöhnliche Fahrraddynam o von 
6 Volt und 2 ,1  W att (Marke Melitas-Elite zum Preise von 5,25 RM). Auf der Achse 
habe ich außer der oben erwähnten Pappscheibe m it zwei Schlitzen (entsprechend 
den zwei Paar Magnetpolen in dem Synchronmotor) eine Schwungscheibe aus 
Messing befestigt. Der Synchronmotor erhält seinen Wechselstrom von demselben 
Einankerumformer, von dem auch der Wellenerreger gespeist wird. Man muß 
die Wechselspannung jedoch vorher im Windungsverhältnis 1200/300 herunter
transformieren (Pliywetransformator).

Über weitere Verwendungsmöglichkeiten der oben beschriebenen Wellen
erreger belichte ich an späterer Stelle.

D ie  Bew ertung beim  sportlichen M ehrkam pf.
V o n  F r it z  F l ö t e  in  B e rlin .

Die olympischen W ettkämpfe geben Anlaß zu einer kritischen Betrachtung 
der W ertungsmethode der Mehrkämpfe. Es wird dabei jede Einzelleistung in Pro
zenten der Bestleistung berechnet und dann jeder Teilnehmer nach dem arith 
metischen Mittel der Prozentwerte aller seiner Einzelleistungen gewertet.

Is t diese Methode nun wirklich so einwandfrei?
Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit schenkt die N atur einem Lande einen 

guten Abfahrtsläufer, m it einer ändern einen guten Torläufer. Die Wahrscheinlich
keit, daß ein Sportler beides ist, verknüpft beide Fälle durch das logische Verhältnis 
„sowohl als auch“ , es ist also nach den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
das Produkt, nicht die Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten zu bilden. Allgemein 
ist also das geometrische M ittel der in Prozenten ausgedrückten Relativleistungen 
als Maßstab der Gesamtleistungen zu nehmen.

Man könnte dagegen einwenden, daß nicht die Gnade zu bewerten ist, m it 
der die N atur einen W ettkäm pfer m it Leistungsmöglichkeiten beschenkt, sondern 
der Kampfwert selber. Aber gerade darauf kommt es mir in dieser Ausführung an. 
An einem krassen Beispiel soll es erläutert werden. Der militärische W ert mehrerer 
Soldaten soll durch einen M ehrkampf festgestellt werden. Es werden Leistungen 
im Marschieren und Schießen gemessen. Ein Teilnehmer vollbringe die beste Marsch
leistung (100%), kann aber nicht schießen (0%), ein anderer habe in beiden W ett
bewerben die Note 50%, beide Soldaten bekommen also die gleiche Gesamtnote 50%. 
Es ist nun aber der Sinn des W ettkampfes zu entscheiden, wer von beiden Soldaten 
als wertvoller für den Ernstfall zu beurteilen ist. Offenbar ist es aber der zweite. 
W as n ü tz t eine Truppe, die mit..Rekordgeschwindigkeit ihre Stellung bezieht, dann 
aber nicht schießen kann? Ein guter Soldat muß so w o h l marschieren a ls  a u c h  
treffen können. Blinde, bzw. Lahme, die bei dem angeführten Beispiel noch bis 
au f 50% Gesamtwertung kommen könnten, sind soldatisch wertlos. Also kommt 
nur das geometrische Mittel als Maßstab in Betracht. Man könnte auch, was au f 
dasselbe hinausläuft, die Summe der Logarithmen der Relativ- (oder auch Absolut-) 
Leistungen zum Maßstab nehmen. W ertet man so, dann werden einseitige Spe
zialisten stärker verdrängt von denen, die auf allen Gebieten gute Leistungen zeigen, 
da der Logarithmus mit wachsendem Argument immer weniger zunimmt. — Viel
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leicht ist es auch so zu erklären, daß mancher Fachkollege die 1 zur Bewertung 
einer Schülerleistung in M athematik gefühlsmäßig so außerordentlich selten ver
wendet. —

Noch ein anderer Mißstand wird durch die logarithmische Wertungsskala 
vermieden, was an einem Beispiel erläutert werden soll: Der von den olympischen 
Kampfrichtern in Garmisch-Partenkirchen genau berechneten Tabelle der Ergeb
nisse des Kombinationslaufes der Frauen entnehmen wir:

P la tz  re la tive  E inzelleistungen arithm etisches M ittel
11. 85,17%  69,22%  77,20
12. 80,79%  73,55%  77,17

Bildet man die geometrischen Mittel, so ist die Teilnehmerin Nr. 12 vor Nr. 11 
zu setzen. Nehmen wir nun an, daß diese beiden Teilnehmerinnen allein zum Kam pf 
angetreten wären, dann wäre nach der arithmetischen Methode folgendermaßen 
gewertet worden:

P la tz  rela tive Einzelleistungen arithm etisches M ittel
fiQ 9 9

11. 100% ; =  94,11%  97,06
/ OfO O

w . =  94,87 % ; 100%  97,44

Dann wäre also auch Nr. 12 vor Nr. 11 gesetzt worden! Der Grund dafür, 
daß bei denselben Leistungen nach derselben Rechenmethode emo verschiedene 
Rangordnung herauskommt, liegt darin, daß die — zufällige — Bestleistung einer 
dritten zum Vergleich genommen wird. Die W ertung bei W ettkämpfen zwischen 
zwei Ländern nach der olympischen Methode gibt also kein korrektes Bild des 
Kampfwertes beider Länder.

Es kann der Fall eintreten, daß ein Spezialist in einer K am pfart einen großen 
Divisor auf seinem Gebiete erzwingt, au f ändern Gebieten kann dieser Mann ver
sagen, er kommt also für den Sieg überhaupt nicht in Betracht. E r n ü tz t aber 
unberechtigterweise allen, die auf seinem Gebiete nichts Gutes leisten, wovon 
m an sich sofort durch Bildung eines Zahlenbeispiels überzeugen kann:

A bsolute Leistung R ela tive  W ertung
ohne C

A 180 100% \  Differenz
8,89% /

m it C

100%

90%  \  Differenz 
80%  /  10%B 160 88,89%  /  11,11%

C 200
Ein Land tu t  danach gut, seinem besten Mehrkämpfer einen Spezialisten 

mitzugeben, der die Schwächen des ersteren verdecken hilft. Eine solche kleine 
„Schiebung“ sollte aber ausgeschlossen sein.

Zum Schluß könnte m an noch einwenden, daß die logarithmische W ertungs
berechnung zu viel Zeit erfordere. Das Gegenteil ist aber der Fall. Nehmen wir 
z. B. den oben erwähnten Kombinationslauf. E rst, nachdem alle Teilnehmerinnen 
einen Teilkampf erledigt haben, kennt m an die Bestleistung, und das Dividieren 
kann beginnen, was bei 29 W ettkämpferinnen ziemlich lange dauerte. Dagegen 
lassen sich die Logarithmen der Einzelleistungen schon während des Kampfes addieren 
und, nachdem die letzte Teilnehmerin ihren Lauf beendet hat, kann auch das Resul
ta t, die Rangordnung, sofort bekannt gegeben werden.

Zur Bew ertung d es Entfernungssdiiitzens.
Von E r n s t  L a m p e  in Elsterwerda.

1. In  der Prüfung für das SA-Sportabzeichen wird beim Entfernungsschätzen 
verlangt: „Im  Liegen fünf Entfernungen schätzen: a) eine bis 100 m, b) zwei zwischen 
100 und 400 m, c) eine von 400 bis S00 m, d) eine seitliche Entfernung bis 200 m.
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Übung bestanden, wenn drei Entfernungen richtig geschätzt sind. Zulässige 
Fehlergrenze (für jede Entfernung einzeln) 30%. W ertung der bestandenen 
Übung =  50 Punkte.“

Tabelle I .

W irkliche E ntfernung  in  M etern 95 250 350 600 180

A s c h ä tz t .................................................
F ehler in  P r o z e n te n ...........................

65
31,6

225
10

240
31,4

400
33,3

170
5,6

B  s c h ä tz t .................................................
F ehler in P r o z e n te n ...........................

70
26,3

180
28

200
42,9

350
41,7

130
27,8

Aus I. geht hervor, daß A besser geschätzt hat als B ; denn A h a t vier E n t
fernungen richtiger geschätzt als B, und auch bei der 5. Entfernung ist der Fehler 
von A nur wenig größer als der von B.

Trotzdem h a t A nach den obigen Bestimmungen die Prüfung nicht bestanden, 
wohl aber B.

2 . In  einem für das Reichsheer herausgegebenen Entfernungsschätzbuch 
(Robert Saupe, Leipzig N 22, Militärformular-, Scheiben- und Namen-Druckerei) 
heißt es in den Bestimmungen für Vergleichsschätzen: „Ein Schätzfehler von 
50 in wird als 1 Fehlerpunkt, einer von 25 m als J/2 Fehlerpunkt gerechnet. Fehler 
von 1  bis 13 m gelten als 0, von 13 bis 25 m als % Fehlerpunkt.“

Tabelle I I .

W ahre E n tfernung  
in M etern

C D

schätz t
m

Felder in Proz. schätz t
m

Fehler in  Proz.

100 88 0 12 98 0 2
200 260 1 30 250 1 25
400 510 2 27% 500 2 25

1000 840 3 16 800 4 20

Nach II) h a t C besser geschätzt als D m it 6 : 7 Fehlerpunkten, obwohl „in 
W irklichkeit“ D besser geschätzt h a t als C.

3. Berechnet man in allen Fällen den mittleren prozentualen Fehler, so sind 
alle Unstimmigkeiten beseitigt; er beträgt:

fü r A) 22,4; für B) 33,3;
für C) 21,4; für D) 18.

E ine einfache Beleuchtungsvorrichtung für E n doskopie d es K opfes.
Von Paul E ichler in Dresden.

Die S tirn- u n d  K ieferhöhlen des Lebenden k an n  m an  durch  endoskopische D urch 
leuchtung  sehr schön sich tbar m achen. Ich  verw ende hierzu folgende sehr einfache 
B eleuchtungsvorrichtung. I n  eine der üblichen Z igarrenspitzen (aus Pappe) w ird eine 
Osram -Zwerglam pe von 3,5 oder 4,5 V  in  kleiner Schraubfassung so w eit eingeschoben, 
daß sie fest im  P ap p ro h r klem m t. Die S trom zuführung geschieht du rch  das M undstiiek 
der Z igarrenspitze. D er K artonkonus w ird so w eit gekürzt, daß  er. e tw a 10 m m  üb er die 
Glaskugel der Lam pe hervorrag t. D as weiße P ap ier im  In n ern  der P appröhre  w irk t 
rech t g u t als R eflektor. Z ur U ntersuchung w ird  (im verdunkelten  R aum ) das kleine 
G erät in  den inneren Augenwinkel der Versuchsperson, die die A ugenlider schließt, au f 
die Grenze zwischen Nasen- u n d  T ränenbein  gesetz t (R ich tung  der optischen Achse 
e tw a parallel dem  N asenrücken): Die S tirnhöhle der betreffenden Seite leuch te t deutlich  
s ich tbar auf. Bei einer P erson konn ten  w ir au f diese W eise ganz leicht den seltenen F a ll 
einer S u tu ra  frontalis feststellen.
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Zur S ichtbarm achung der K ieferhöhlen b en u tz t m an  eine zweite, ähnlich  ein
gerich tete Z igarrenspitze, deren  w eite Öffnung m an  nach  E in führung  der G lühlam pe 
durch einen kleinen K orkstopfen verschließt. An der Stelle, wo der G lühfaden der Lam pe 
liegt, schneidet m an  ein F enste r (Größe en tsp rich t dem  D urchm esser des Lam penkörpers) 
in den P appkonus. D ie V ersuchsperson n im m t die so vorgerichtete Z igarrenspitze in  
den M und — natü rlich  um gekehrt wie beim  R auchen  — und  schließt die L ippen. Durch 
kleine D rehungen der P appröhre  finde t m an  rasch die günstigste B eleuchtungsstellung. 
Die K ieferhöhle der betreffenden Seite leuch te t deutlich sich tbar auf. Bei dem  geringen 
P reis solcher Z igarrenspitzen verw endet m an für jede U ntersuchung eine neue, so daß 
den hygienischen A nforderungen genügt wird.

W ill m an  fü r die K ieferhöhlenuntersuchung eine etw as „vollkom m enere“ und  
vor allem  sterilisierbare B eleuchtungsvorrichtung haben, so verw endet m an ein P rä - 
paratengläschen von etw a 10 cm  Länge u n d  15 m m  D urchm esser. D as Gläschen w ird 
innen m it S tanniol äusgelegt bis auf ein F enster, u n te r  das die G lühlam pe zu liegen 
kom m t. D as Gläschen w ird m it einem  G um m istopfen verschlossen, durch den die Z u 
leitungen für die G lühlam pe führen. M an verw endet zwei dicke, m öglichst s ta rre  D räh te , 
die die Lam pe sam t ih rer F assung  in  der richtigen L age fixieren. Zur U ntersuchung  
w ird das kleine G erät einige Zentim eter w eit in  den M und der V ersuchsperson geschoben, 
und  die A usleuchtung k an n  beginnen. N ach B enutzung  erfolgt D esinfektion des G erätes 
durch  E in tauchen  in  Chinosollösung oder absoluten  Alkohol.

Als S trom quelle verw ende ich — wie im m er bei physiologischen Schw achstrom 
lam pen — das L ich tnetz u n te r  Zw ischenschaltung eines K lingeltransform ators, der 
die W echselspannung des N etzes auf 3/5/8 V olt herun tersetz t. — Ich  habe die W irkung 
dieser p rim itiven  B oleuchtungsgeräte m it der A usleuchtungsfähigkeit eines ärz tlichen  
Spezialinstrum ents verglichen: die optische W irkung w ar in  beiden F ällen  die gleiche.

Ü ber d ie entw ick lungsphysiologisd ie A usw irkung der Erbanlagen.
Von E r n s t  P l a g g e  in  Göttingen.

Die Entwicklung eines jeden Einzelwesens wird geleitet durch die erblich 
festgelegten Entwicklungsreaktionen auf die Umweltbedingungen. Die Frage nach 
der Verteilung und Lokalisation der Gene und dem Anteil des Cytoplasmas an der 
Vererbung ist weitgehend beantwortet. Dadurch wurde eine unumgängliche Voraus
setzung geschaffen für die Lösung eines Problems, das schon seit der Begründung 
der Vererbungsforschung sich aufdrängte, nämlich der entwicklungsphysiologischen 
Frage, in welcher Weise die Erbfaktoren in die einzelnen Entwicklungsreaktionen 
eingreifen.

W ährend der Organ- und Gewebeausbildung steh t jede Zelle unter dem E in
fluß des gleichen Erbfaktorenbestandes. Die Verschiedenheit der einzelnen Keimes
teile wird bestimmt durch spezifische Entwicklungsreize, die sich aus den besonderen 
Bedingungen ergeben, unter denen die Zellen stehen (Einfluß benachbarter Keim
bezirke und der Außenwelt). Welche Bedeutung ein einzelnes Gen für die Gesamt
entwicklung hat, zeigt die Entwicklungsabänderung bei Fortfall oder Mutation 
dieses Genes. Es stellt sich dabei heraus, daß ein Gen m it dem Gesamtgengefüge 
durch seine vielseitigen Wirkungen eng verknüpft ist (zahlreiche Merkmalsänderun
gen bei einer Mutation und Störung der Ausbildung eines mehrgenig bedingten 
Merkmals). Die Art, m it der ein Gen in die Entwicklung eingreift, und welcher 
Mittel es sich bedient, kennen wir erst in geringem Maße.

Ganz allgemein stehen sich zwei Wirkungsweisen der Gene gegenüber1): 
1. E in Gen w irkt auf die Reaktionsbereitschaft jeder einzelnen Zelle gegenüber 
bestimmten Entwicklungsreizen ein. 2. E in Gen bewirkt in einem bestimmten 
Gewebe die Bildung von Wirkstoffen (Hormonen), die ausgesandt werden und in 
anderen Körperteilen Entwicklungsreaktionen hervorrufen. Früher glaubte man, 
daß diese beiden Wirkungsweisen für bestimmte Tierklassen typisch seien. Der

1) Vgl. K ü h n ,  A . : V ererbung und  Entw icklungsphysiologie. W issenschaftliche 
W oche zu F ra n k fu rt a. M. 1934.
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erste Fall sollte für die Insekten (Wirkung innerhalb der einzelnen Zelle), der zweite 
Fall für die Wirbeltiere (Wirkung über zwischenzeilige Wirkstoffe) besonders kenn
zeichnend sein. Diese Anschauung entsprang aus Untersuchungen über die G e
s c h le c h ts d if f e re n z ie ru n g .  Bei beiden Tiergruppen wird das Geschlecht durch 
die Verteilung von Geschlechtschromosomen festgelegt. Em en grundlegenden 
Unterschied besitzen diese beiden Tiergruppen jedoch in den Methoden, die zur 
Herstellung der Geschlechtscharaktere, der primären (Geschlechtsapparat m it 
Drüsen, Ausführgängen usw.) und sekundären (körperliche Merkmale in mannig
facher Ausbildung und Instinkte) führen.

E ntfernt m an bei I n s e k te n  die Anlagen der Geschlechtsdrüsen (Hoden oder 
Eierstöcke) auf jüngeren Entwicklungsstadien, so werden trotzdem m it Ausnahme 
der fehlenden Keimdrüsen sämtliche Geschlechtscharaktere ausgebildet. Es werden 
z. B. bei Schmetterlingen nach K astration der Raupen (O u d e m a n s ,  M e is e n -  
h e i m e r  u. a.) neben den Hilfswerkzeugen und Ausführgängen des primären Ge
schlechtsapparates auch die sekundären Merkmale (Flügelform und -färbung, 
Instinkte) vollständig entwickelt. Diese bleiben auch dann erhalten, wenn die 
Anlagen des ganzen primären Geschlechtsapparates fortfallen. Sogar K astration 
au f embryonalen Stadien (G e ig y  bei Fliegen) ergibt außer Fortfall der Keim 
drüsen keinen Einfluß auf die Geschlechtsmerkmale. Noch eindringlicher zeigt 
sich das Fehlen jeglichen Zusammenhangs zwischen den Keimdrüsen und den 
sekundären Geschlechtscharakteren, wenn der kastrierten Raupe des einen 
Geschlechts die einer andersgeschlechtlichen Raupe entnommenen Keimdrüsen 
eingepflanzt werden. Die implantierten Keimdrüsen entwickeln sich regelrecht 
und werden in den Stoffwechsel des W irtstieres eingefügt; trotzdem üben sie keinen 
Einfluß auf die Bildung der primären und sekundären Geschlechtsmerkmale des 
W irts aus. Überpflanzt man die Flügelanlage von der Raupe des einen auf die Raupe 
des anderen Geschlechts, so wächst sie ein und entwickelt sich zu einem Flügel, der 
vollkommen dem Geschlecht entspricht, dem sie ursprünglich entnommen wurde. Die 
Ausbildung der Geschlechtsmerkmale ist fest bestimmt durch die in den einzelnen 
Gewebezellen sich auswirkenden, das Geschlecht bestimmenden Erbfaktoren.

Solche innerzellige Genwirkung kann man auch sehr gut dort erkennen, 
wo den einzelnen Zellen eines Körpers ein verschiedenes Erbgut eigen ist. Solche 
genetischen „ M o s a ik t ie re “ treten manchmal bei Laboratoriumsversuchstieren, 
wie bei der Taufliege Drosophila und der Mehlmotte Ephestia, auf.
So z. B. setzt, sich die Drosophila der Abb. 1 zusammen aus zwei 
Hälften, von denen die linke aus Zellen mit dem Chromosomensatz 
des Weibchens und die rechte aus Zellen mit dem Chromosomensatz 
des Männchens zusammengesetzt ist. Trotz des gemeinsamen B lut
kreislaufes träg t die linke Hälfte die rein weiblichen primären und 
sekundären Geschlechtsmerkmale (Eierstock, weibliche Form des 
Abdomens, lagen Flügel) und die rechte Hälfte träg t die Merk
male des Männchens (Hoden, männliches Abdomen, kurze Flügel,
Borstenkamm am Vorderbein). Nicht nur die Geschlechtsmerkmale 
sind in dieser Weise ausgebildet, sondern auch die geschlechts
gebunden (durch Gene im Geschlechtschromosom) vererbten 
somatischen Merkmale (Augenfarbe: links rot, rechts weiß).
Irgendeine zwischenzeilig wirkende Beeinflussung ist in dieser 
mosaikartigen Merkmalsausprägung nicht festzustellen. Die 
Unterschiede in der Chromosomenausstattung der K örper
hälften sind zurückzuführen auf Unregelmäßigkeiten einer 
Zellteilung zu Beginn der Entwicklung. In  anderen Fällen r e c i g e z e i c 1111 et
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somen betreffen, so daß dann verschiedene somatische Merkmale in den Zellen 
der beiden Körperhälften gegensätzlich ausgebildet werden. T ritt au f einem spä
teren Entwicklungsstadium bei einer Zellteilung eine solche anormale Chromosomen
verteilung auf, so entsteht als Folge des Nebeneinanders zweier Zellsorten mit

 ̂ unterschiedlichem Genbestand ein „Mo- 
safkmnster“ . Dieselbe Erscheinung kann
auch entstehen als Folge einer Gen-

  m utation in einer somatischen Zelle
während der Entwicklung. So kann man 
in vielen solchen Fällen die Unabhängig
keit der Merkmalsbildung in den Zellen 
m it verschiedenem Genbestand erkennen 
(Abb. 2).

Im  Gegensatz zu diesen Fällen 
innerzelliger Genwirkung bei den In 
sekten bietet uns die Geschlechtsdiffe
renzierung bei den W irb e l t ie r e n  ein 
Beispiel, bei dem sich durch den Geno- 
typus bedingte, ins B lut abgegebene 
Stoffe in der Entwicklung auswirken.A bb.2 a

M osaikmuster der Flügelzeichnung von Ephestia küh- .
niella. a Flügel von der wildfarbigen Hasse, b von der Die mannigfachen hormonalen B e 
schwarzen Rasse, c von einem B astard dieser beiden .  ̂ i t __ __„k  • m
Rassen m it somatischem H erausspalten eines schwar- Z ie h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  \  e r s c h i e d e n e i l

zenjFlügeibereichs. Nach K ü h n . Geschlechtscharakteren sind allgemein
bekannt. Im  Gegensatz zu den Insekten beweisen hier Kastrations- und Ver
pflanzungsexperimente das Vorhandensein stofflicher W irkungen auf dem B lut
wege. Durch die Geschlechtschromosomen wird primär nur die Ausbildung 
der Keimdrüsen bestimmt. Von ihnen aus werden Wirkstoffe (Hormone) ab
gegeben. Diese Hormone lösen die Ausbildung der Organe in der männlichen 
bzw. weiblichen Richtung aus.

Aber auch bei Wirbeltieren 
kommen Fälle direkter, inner- 
zeiliger Genwirkungen vielfach 
vor, wie das z. B. gewisse K on
stitutionserkrankungen beim 
Menschen zeigen: Bestimmte 
Genmutationen bedingen, daß 
den einzelnen Körperzellen 
bestimmte Reaktionsbereit
schaften fehlen; die Zellen 
können gewisse Tätigkeiten 
(z. B. Abbau bestimmter Stoff-
w e c h s p l r i r o d n k + e  tV /r -n m in o -  Versuche zur Physiologie der Verpuppung, schem atisch, a  Schnürung\v c u iS t ip r o u U K r e ,  r m z e u g u n g  elncr Schm etterilng8raupe, b Erfolg nach Schnürung in der Körper-
gewisser Zellformen, Aufbau m itte, c Fliegenlnrve, 1, 2 Sclm ürorte. d Zwei W anzen geköpft und
von Knoclienstruktur) infolge an den Sch"ltttlächen verbunden.
der Veränderung einer unm ittelbaren W irkung ehies Genes nicht ausführen.

W ährend so einerseits die innerzellige Genwirkung nicht au f die Insekten 
beschränkt ist, kann m an andererseits den Insekten heute das Vorhandensein von 
in die Entwicklungsreaktionen eingreifenden Wirkstoffen nicht absprechen. Da man 
das Beispiel der innerzelligen Geschlechtsdifferenzierung verallgemeinert hatte  zu 
der Auffassung, daß für die Insekten das Fehlen von Hormonen charakteristisch 
sei, wirkten neuere Forschungsergebnisse überraschend, die F ä l le  h o rm o n a le r  
B e z ie h u n g e n  b e i d en  I n s e k te n  bewiesen.
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Untersuchungen über die P h y s io lo g ie  d e r  ^V erp u p p u n g  der Insekten
larven zeigen nickt nur das Vorkommen von W irkstoffen überhaupt, sondern geben 
ein Beispiel, wie ein zu einem bestim mten Zeitpunkt wirksam werdender Stoff 
in die Entwicklung eingreift: Es läßt sich zeigen, daß das Larvengehirn der Spender 
eines die Verpuppung bedingenden Hormons ist. T rennt m an zu Beginn des letzten 
Larvenstadiums den K opf der Larve durch Schnüren (Abb. 3 a) oder Schneiden 
ab, so lebt das Tier noch fort, das Hinterende kann sich aber nicht verpuppen; 
schnürt m an inm itten des Körpers, so verpuppt sich nur das Vorderende (Abb. 3 b). 
Die Verhinderung der Verpuppung wird ebenfalls dami erzielt, wenn das Gehirn 
durch eine Operation herausgenommen wird. Solche Versuche wurden ausgeführt 
an Schmetterlingen ( K o p e c ;  C a s p a r i  und P l a g g e ;  K ü h n  und P i e p h o 2)) und 
an Wanzen (WlGGLESWORTH). Bei Eliegenmaden ( F r a n k e l )  entspricht dem Gehirn 
eine im 4.—5. Segment liegende Ganglienanhäufung. Einfache oder doppelte 
Schnürungen in verschiedenen Körperteilen bewirken, daß sich nur der Körperteil 
verpuppt, der das Ganglion enthält (Abb. 3 c). E in vollkommen anderes Bild erhält 
man, wenn die Durchtrennung oder Gehirnherausnahme nicht erfolgt zu Anfang, 
sondern am Ende des letzten Larvenstadiums: die Verpuppung geht dann unge
hindert vor sich. Dieser Wirkungsumschlag erfolgt zu einem bestimmten Zeitpunkt 
im letzten Larvenstadium, in ehier kritischen Periode, nach deren Ablauf der 
Verpuppungsablauf festgelegt ist. Diese kritische Periode ist bei Schmetterlings
raupen leicht zu erkennen, so ändert sich in ihr hei Schwärmerraupen die H au t
farbe in charakteristischer Weise und die Tiere beginnen umherzulaufen, um sich 
in die Erde einzugraben. Diese Anzeichen fallen fort, wenn das Gehirn fehlt. Daß die 
Wirkung des Gehirns eine stoffliche (hormonale) ist, sieht m an aus folgenden Ver
suchen: Einerseits verhindert die Durchtrennung der Nerven die Verpuppung 
nicht, d. h. ein nervöser Impuls ist nicht maßgebend. Andererseits kann m an Tiere, 
denen vor der kritischen Periode das Gehirn herausgenommen bzw. das Vorderende 
abgeschnürt wurde, zur Verpuppung bringen, wenn ihnen in ihr B lut Verpuppungs
hormon eingefükrt wird. Spritzt man Blut aus Tieren, die sich schon nach der k ri
tischen Periode befinden, in die Leibeshöhle von vor der kritischen Periode ent- 
hirnten Tieren ein, so verpuppen sich diese ( F r a n k e l  bei Fliegenlarven). Derselbe 
Erfolg wird erzielt, wenn ihnen ein Gehirn in die Leibeshöhle eingepflanzt wird 
( C a s p a r i  und P l a g g e  bei Schmetterlingsraupen). Auch in bezug auf die Larven
häutung ist eine kritische Periode maßgebend, während der das Gehirn vorhanden 
sein muß. E nth irn t m an vor der kritischen Periode die Larve, so erfolgt keine 
Häutung. Verbindet m an z .B . (WlGGLESWORTH, Abb. 3d) zwei Wanzen, von 
denen die eine vor, die andere nach der kritischen Periode eines Larvenstadiums 
geköpft wurde, an den Schnittflächen, so machen beide zur gleichen Zeit unter 
dem Einfluß des in beiden kreisenden Blutes der älteren Larve die H äutung zum 
nächsten Stadium durch. Aus diesen Versuchen geht eindeutig hervor, daß für 
einen Entwicklungsvorgang (Verpuppung bzw. Häutung) ein W irkstoff (Hormon) 
maßgebend ist, der in einem bestimmten Organ (Gehirn oder ihm dicht aufliegenden 
Körperchen) erzeugt wird und in einem bestimmten Zeitpunkt (kritische Periode) 
in die Entwicklung eingreift.

Über diese Tatsache cntwicklungsphysiologisch wirksamer Hormone hinaus 
konnte gerade bei einem Insekt die Bildung eines die E ntfaltung eines Merkmales 
bestimmenden Wirkstoffes auf ein ganz b e s t im m te s  G en  zurückgeführt werden. 
Dieses gelang an dem bevorzugten Modellversuchstier des Göttinger Zoologischen

2) Vgl. a) C a s p a r i ,  E . u n d  P l a g g e ,  E . : Versuche zur Physiologie der V erpuppung 
von Schm etterlingsraupen, N aturw issenschaften  23 (1935). b) K ü h n ,  A. und  P i e p h o ,  H .: 
Ü ber horm onale W irkungen bei der V erpuppung der Schm etterlinge. Ges. d. W iss. 
G öttingen, N achr. a. d. Biol. 2 (1936).
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Institu ts, der Melilmotte Ephestia kühniella, die sich für die Analyse vieler genetisch
en twicklungsphysiologischer Probleme als besonders geeignet erwies3).

In  den Mehlmottenzuchten traten  neben anderen auch M utationen des die 
schwarze Augenfarbe bedingenden Genes A auf. Es ergab sich eine Serie von drei 
allelen Genen A, ak und a, die alle drei vielseitig, p le io t ro p ,  wirken, d. h. die Aus
bildung mehrerer Merkmale beeinflussen: 1. Die Imaginalaugenfärbung, 2. die 
Färbung der Hoden, 3. die Pigmentierung der Raupenaugen, 4. die Pigmentierung 
der Raupenhaut, 5. die Pigmentierung im Gehirn. Außerdem wirken sie 6 . auf die

8  4
a a  M

m it A-Imp/an to t
W irkung der H odenim plantation im vorletzten R aupenstadium . 1 und 2 aa-Tiere, 3 und 4 A A-Tiere (Raupen
augen, H autfarbe, Hoden, Ho, Im aginalaugenl). 5 und 6 AA- und aa-R aupe im vorletzten Stadium . 7 aa-Raupe 
im  letzten  Stadium  m it A A -H odenim plantat (Impl.), Raupenaugen, H au t, Hoden sind AA-gemäß ausgebildet.

S der aus 7 sich entwickelnde F alter m it AA-gemäßen schwarzen Augen.

Lebensfähigkeit und 7. auf die Entwicklungsgeschwindigkeit. Die Merkmale 1 
bis 5 bilden für die drei Gene A, ak und a  eine quantita tiv  abgestufte Reihe des 
Pigmentierungsgrades. Das Gen A bedingt schwarze Imaginalaugen, stark pig
m entierte Raupenaugen, dunkelbraunes Gehirn und braunviolette Hoden (Abb. 4, 
D arst. 3, 4). aa-Tiere haben rote Imaginalaugen, wenig pigmentierte R aupen
augen, blasses Gehirn und farblose Hoden (Abb. 4, Darst. 1, 2). akak-Tiere stehen 
für diese Merkmale zwischen A- und aa-Tieren, sie besitzen rotbraune Imaginal-

:!) Vgl. K ü h n ,  A., C a s p a r i ,  E . und  P l a g g e ,  E . : Über horm onale Genwirkungen 
bei E phestia  kühniella. Ges. d. W iss. G öttingen, N achr. a. d. Biol. 2 (1935).
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äugen. W ährend die H au t der A-Raupen rötlich pigmentiert ist, sind die akak- und 
aa-Raupen farblos. A-Tiere sind lebensfähiger als akak- und aa-Tiere. A ist in 
Kreuzungen vollkommen dominant über ak und a.

Die genannten Merkmale sind teils schon in den Larven beim Ausschlüpfen 
aus dem Ei (Raupenaugen und -haut) ausgebildet, teils werden sie in der Raupe 
angelegt und in den imaginalen Organen ausgeführt (Hodenfärbung), teils bilden 
sie sich erst in der Puppe zu Imaginalmerkmalen (Färbung von Facettenaugen 
und Gehirn); d. h. die W irkung der betreffenden Gene erstreckt sich über die ganze 
Entwicklungsdauer.

Daß die Ausbildung der Merkmale des Gens A durch einen W irkstoff aus
gelöst wird, h a t sich beim Austausch von Organen zwischen A- und aa-Tieren er
geben (Abb. 4, Darst. 5—8): Überpflanzt m an während des vorletzten oder letzten 
Raupenstadiums eine der beiden Hodenanlagen einer männlichen Raupe in eine 
andere Raupe, so entwickelt sie sich darin weiter. Im plantiert m an auf diese Weise 
den Hoden einer A-Raupe in eine aa-Raupe, so färb t sich unter dem Einfluß des 
A-Hodens die Raupenhaut des aa-W irts rötlich und die Pigmentierung der R aupen
augen nim m t stark zu. W ährend der Puppenruhe färben sich weiterhin die Imaginal
augen bis zu schwarz aus und das Gehirn nim m t die A-gemäße Färbung an. Is t 
der aa-W irt ein Männchen, dann werden auch die W irtshoden dunkel ausgefärbt. 
Ähnlich dunkel wird das Im plan tat seinem A-Genotypus nach. Es ergibt sich also 
für alle fünf Pigmentierungsmerkmale eine A-gemäße Ausprägung. Da das löse 
in der Leibeshöhle hegende Im plantat m it den Wirtsorganen nur auf dem B lut
wege in Verbindung steht, muß ein S to f f  im  B lu t  die A-Merkmalsausprägung 
ausgelöst haben.

Diese stoffliche W irkung geht auch von anderen Organen aus: Wird eine 
Ovaranlage aus einer weiblichen A-Raupe in eine aa-Raupe übertragen, so färben 
sich die Imaginalaugen auch aus, jedoch zu einem geringeren Grade als nach Hoden
im plantation; die Augen werden im Mittel dunkelrot-braun. Durch Übertragung 
zweier Ovarialanlagen läßt sich die Augenausfärbung bis zu schwarz steigern. Über
pflanzt m an ein A-Raupengehirn, so entwickelt es sich zu einem Imaginalgehirn 
m it A-gemäßer Pigmentierung und bewirkt ebenfalls eine Verdunkelung der 
Imaginalaugen des aa-W irts und zwar zu einem noch geringeren Grade als bei 
Im plantation eines Ovars. Im plantation von zwei bis drei Gehirnen erzielt wieder 
eine Ausfärbung der Imaginalaugen bis zu schwarz. Die das Gen A enthaltenden 
Zellen von Hoden, Ovar und Gehirn bilden also einen Stoff, der in den aa-Geweben 
A-gemäße Merkmalsbildung auslöst. Die Zellen der einzelnen Gewebe schütten 
ihn m verschiedenem Maße aus. Die W irkungsintensität wächst bei Vermehrung 
des stoffbildenden Gewebes (zwei Ovarien gegenüber ein Ovar, mehrere Gehirne 
gegenüber ein Gehirn). Diese quantitativen Beziehungen gelten nicht für jedes 
der fünf Pigmentierungsmerkmale im gleichen Sinne. Mehrere Gehirne wirken 
au f die Imaginalaugenfärbung in demselben Grade wie ein Ovar. Dagegen bleibt 
die W irkung der Gehirne auf die Färbung der aa-W irtshoden aus, während ein 
Ovarim plantat die Färbung des Wirtshodens stark beeinflußt. Dieser quantitativ  
verschiedene Wirkungsgrad für die einzelnen Erfolgsorgane deutet darauf hin, 
daß von den verschiedenen A-Gewebeimplantaten qualitativ verschiedene W irk
stoffe produziert werden.

Die Horm onnatur dieses Wirkstoffes läßt sich noch dadurch besonders ein
deutig zeigen, daß schon eine ganz geringe dem E i zugeführte Menge in dem aus 
diesem Ei sich entwickelnden Tiere A-gemäße Merkmalsausprägung veranlaßt. 
Jedes Ei, das im M utterkörper un ter dem Einfluß des A-Gens steht, zeigt diese 
Erscheinung: F ührt m an (Abb. 5) eine Rückkreuzung zwischen einem Bastard Aa 
und einem aa-Tier durch, so fällt das R esultat verschieden aus, je nachdem man
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den Aa-Bastard als Vater oder als M utter 
nimmt. Die Kreuzung aa-Weibchen m it Aa- 
Männchen ergibt das erwartete Spaltverhält
nis m it der Hälfte Räupchen, die aa-gemäß 
farblos sind und schwaeh-pigmentierte Augen 
besitzen, und der Hälfte Räupchen, die Aa- 
gemäß rötlich und deren Augen stark pigmen
tiert sind. Demgegenüber besitzen alle Tiere 
der Kreuzung zwischen Aa-Weibchen und aa- 
Männchen eine rötliche H au t und dunkle 
Augen. E rst als weit herangewachsene Raupen 
verlieren bei der Hälfte dieser Tiere die H aut 
und die Augen die A-gemäße Pigmentierung. 
Es werden also die Merkmale Raupenaugen-/ e t z t e s  R a u  p  e n s f  a  d  i  u m  

Abb. 5. Ausbildung der Eaupcnaugen nach pigmentierung und H autfärbung auch im aa 
K ü h n °n ^ c h ^ e CMuche™?on K t th i "  c n s p a T i  Körper A-gemäß ausgebildet, wenn die M utter 

und r i a g g e .  das Gen A enthält. Diese Vorherbestimmung,
P r ä d e te r m in a t io n ,  ist abhängig von dem im M utterkörper wirkenden Stoff, 
den die Zellen m it dem Gen A bilden. Das zeigt folgender Versuch: Die A- 
gemäße Vorherbestimmung der larvalen Merkmale wird erzielt, wenn ein aa- 
Männchen gekreuzt wird m it einem aa-Weibchen, dem als Raupe ein A-Hoden 
im plantiert wurde, dessen Eierstöcke also unter dem Einfluß des A-gemäßen 
Stoffes stehen. Trotzdem sämtliche Nachkommen genotypisch aa sind, sind die 
Merkmale Raupenhautfarbe und -augenpigmentierung A-gemäß ausgebildet und 
diese Ausprägung klingt erst im Laufe der Entwicklung allmählich ab. Obgleich 
nur eine ganz geringe Menge des „A-Hormons“ in die Eier eingedrungen sein kann, 
w irkt er sich sehr lange und deutlich aus.

Diese Versuche bestätigen eindeutig die Horm onnatur des von den Zellen, 
die ein bestimmtes Gen enthalten, gebildeten Wirkstoffes. Inwieweit solche hor
monale Beziehungen zwischen den Erbfaktoren und den von ihnen abhängigen 
Merkmalen eines Lebewesens im Organismenreich verbreitet sind, muß weitere 
Forschung ergeben. Daß bei Säugetieren die K onstitution bedingt wird durch gewisse 
Gene, die über das innersekretorische System, d. h. über Wirkstoffe, in die E n t
wicklung eingreifen, ist bereits durch Kreuzungen von Hunderassen wahrscheinlich 
gemacht worden (Stockard). Es scheinen bestimmte Unterschiede im Körperbau 
einzelner Rassen von über Hormone wirkenden Genen abzuhängen.

M itteilung.
D er H e rr  R eichsm inister fü r W issenschaft, E rziehung  u n d  Volksbildung h a t  unser 

V orstandsm itglied O berstud iendirek tor D r. K u n o  F l a d t ,  Tübingen, b ea u ftra g t, vom 
Som m ersem ester 1936 an  die E l e m e n t a r m a t h e m a t i k  in  V orlesungen und  Ü bungen 
an  der U niversität Tübingen zu v ertre ten .

B üdierbesp red iungen .
Rellin, A., u . Vogel, K., E i n l e i t u n g i n d i e A l t e r t u m s w i s s e n s c h a f t . i l .  B d., 5. H eft:

E x ak te  W issenschaften. 4. Aufl. B. G. Teubner, 1933. 78 S. P reis k a rt. 3,40 RM.
Auf dem  engen R aum  von  78 Seiten is t in  gedrängter, kn ap p er F o rm  eine Ü ber

sicht über die E ntw icklung von  M athem atüv u n d  N aturw issenschaft bei den Griechen 
gegeben worden, die in  fünf S tufen  auf b a u t: 1. Die A nfänge; 2. D ie vorsokratische Zeit 
(Thaies, P y thagoras, D em okrit, H ippokrates u . a .); 3. Die a ttische Periode (P la to , 
E udaxus u. a .) ; 4. D as Z eitalter des H ellenism us (Euklid , Archimedes, A pollonius u. a .);
5. Die K risenzeit (H aron, P to lem äus, D iophant, V itruv  u. a.).

Dio D arstellung is t außerordentlich  k lar. Ganz besonders w ertvoll sind die geradezu 
erschöpfenden L ite ra tu rangaben  u n te r  Berücksichtigung der jüngsten  V eröffentlichungen. 
Die R edak tion  fü r M athem atik , O ptik, A kustik  lag in  der sehr bew ährten  H an d  von 
H errn  K .  VoGF.L-München. _  W o l f f .
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D ie  V erb u n d en h eit von  M athem atik , T cdm ik  u n d  L ehen.
V on G e o r g  H a m e l  in Berlin, 

vorgetragen  auf der T agung des F ördervereins in  K arlsruhe am  6. 4. 36.

Die Überschrift gibt nur den Rahmen zu meinem Vortrag; ich will ihn nicht 
m it allgemeinen Dingen ausfüllen, sondern m it einigen Beispielen aus dem Umkreis 
meiner Arbeit.

Wenn ich die Anwendungen der M athematik stark  in den Vordergrund stelle, 
so leugne ich dam it nicht ihre Eigengesetzlichkeit. Ich  möchte diese sogar stark 
unterstreichen. Bezeichnend ist, daß die Differential- und Integralrechnung von 
zwei Forschern entdeckt wurde, von denen der eine, der Engländer, von der An
wendung, nämlich vom Planetenproblem her an die Sache herankam, der andere, 
der Deutsche, von mathematischen Fragestellungen, nämlich vom Tangenten
problem, von der Inhaltsbestimmung und von der Differenzenrechnung aus. Diese 
doppelte Quelle einer der größten Leistlingen der Neuzeit sollten wir nie vergessen.

M ein ers tes  B eispiel soll n u n  gleich h ie r an k n ü p fe n  u n d  vo m  P lan e ten p ro b le m  
h an d e ln , so m it v o n  d e r  L in ie  K e p p l e r ,  NEWTON, LAPLACE u n d  LAGRANGE. 
KEPPLER u n d  N e w t o n  fa ß te n  beide  d as  P ro b le m  in  ex a k te r, m a th e m a tisc h e r  
F o rm , d e r  e rs te  m it  d en  m a th em a tisch e n  H ilfsm itte ln  d e r  A lten , d e r  zw eite  m it  
d e n  v o n  ih m  geschaffenen  M itte ln  d e r  D iffe ren tia lrech n u n g . B eide b ew ä ltig ten  n u r  
d ie  B ew egung eines einzigen H im m elskö rpers u m  d ie a ls  ru h e n d  g ed a ch te  Sonne. 
B eide L ösu n g en  s in d  id e n tisc h , d . li. m a th em atisch e  U m fo rm u n g en  v o n ein an d er. 
H a t  n u n  d e r  sp ä te re  N e w t o n  w irk lich  n u r  um g efo rm t, gew isserm aßen  e in  a n  sich  
unw esen tliches S p iel m it  e iner w ah ren  E n td e c k u n g  g e trieb en  ? O der w orin  b e s te h t 
seine in  die Z u k u n ft w eisende L eis tu n g  ? Zw eierlei l ä ß t  sich  h ie r sagen. E rs te n s  h a t  
e r  ein  K lassengesetz  g efu n d en  s t a t t  des In d iv id u a lg ese tzes  v o n  K e p p l e r .  D as h e iß t:  
sc h re ib t m a n  d ie KEPPLERschen G esetze h in , so k o m m t in  d en  G leichungen  eine 
R e ih e  v o n  K o n s ta n te n  vo r, die in d iv id u ell s ind , z. B . die h a lb e  g roße A xe des 
P la n e te n  oder seine E x z e n tr iz i tä t  u n d  an d eres , jed o ch  n u r  eine ty p isch e  K o n s ta n te , 
d ie  des d r i t te n  KEPPLERschen G esetzes. D u rc h  e inen  E lim m atio n sp ro zeß , fü r  den  
D ifferenzieren  d as  gegebene M itte l is t ,  s te ig t N e w t o n  zum  K lassengesetz  au f, in  
d em  n u r  n och  d ie ty p isch e  K o n s ta n te  v o rk o m m t, u n d  f in d e t  so d as  NEWTONsehe 
A nziehungsgesetz , d as  zw ar KEPPLER schon  a h n te , a b e r  m angels m a th e m a tisc h e r 
H ilfsm itte l n ic h t  bew eisen k o n n te . D as A nziehungsgesetz i s t  zugleich  d as  e rs te  
u m fassende K ra ftg ese tz , u n d  so sc h u f NEWTON zugleich  d ie k lassische M echanik , 
v o n  d er h e u te  n och  P h y s ik  u n d  T ech n ik  leben . Z w eitens b rac h  NEWTON d e r L ösung  
des  allgem einen  P ro b lem s die B a h n : w ie bew egen sich  m eh re re  H im m elskö rper, 
also  d ie  Sonne u n d  d as  ganze P lan e te n sy s te m  1 D ieses P ro b lem  k o n n te n  L a p l a c e  
u n d  L  AGRANGE lösen, a b e r  n u r  m it  denNEW TONschen H ilfsm itte ln , d en n  A nziehungs
gesetze  la ssen  sich  zusam m ensetzen , KEPPLERsche E llip sen  a b e r  n ic h t. D en  g roßen  
T riu m p h  fe ie rte  d ie  T heorie  d u rc h  d ie E n td e c k u n g  des N e p tu n , d e r zu e rs t au s den  
S tö ru n g e n  b e re ch n e t u n d  e rs t  d a n n  d u rch  das F e rn ro h r  gesehen w urde .

Eine fast genaue Parallele haben wir im neunzehnten Jahrhundert in der 
Lehre vom Elektromagnetismus; ich brauche nur die Namen FARADAY, M a x w e l l  
und H e i n r i c h  H e r t z  z u  nennen. E a r a d a y  schuf m it genialer Intuition die 
Induktionsgesetze und stellte sie m it elementaren mathematischen Hilfsmitteln 
dar, m it seinen Kraftlinien, die eine schon durchaus quantitative Darstellung, aber 
individueller Art, geben. MAXWELL fand die umfassenden Klassengesetze in Form 
von Differentialgleichungen, scheinbar wieder nur eine mathematische Umformung, 
aber erst aus ihnen konnte H e r t z  seine Wellen ablesen und erst dann, nach ihrer

TJnterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 4 2 . Jahrgang. H eft 5 . 10
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m a th e m a t is c h e n  E n td e c k u n g  a u s  d e n  M A XW ELLschen G le ic h u n g e n  sie h ie r  in  
K a r ls ru h e  v e rw irk lic h e n , so  d a ß  w ir  n u n  d ra h t lo s  sp re c h e n  u n d  se h e n  k ö n n e n .

Das dritte  Beispiel soll der Technischen Mechanik entnommen werden, der 
Festigkeitslehre. HOOKE, ein Zeitgenosse N e w t o n s ,  entdeckte die Proportionalität 
von Dehnung und Spannung bei der Feder. Das achtzehnte Jahrhundert schuf auf 
mathematischem Wege in einer noch heute wesentlich gültigen Form die Theorie 
der Elastika, d. h. des elastischen Stabes oder Balkens. E u l e r s  Knickformel ist 
im Kern auch heute noch richtig. Dann brachte das neunzehnte Jahrhundert in 
großartiger Verallgemeinerung auf rem  mathematischem Wege eine allgemeine 
Elastizitätstheorie zustande, m it der wir nun heute alle die großen Bauwerke, 
Brücken, Schiffshebewerke, Betongewölbe bauen können, die wir fortlaufend vor 
unseren Augen entstehen sehen. Gewiß wird immerfort probiert, aber teils nur zur 
Bestimmung einiger Konstanten, teils zur Kontrolle, die bei der Verantwortung 
des Ingenieurs natürlich stets notwendig ist. Sie konnten kürzlich in einer tech
nischen Zeitschrift — im „Bauingenieur“ — einen Modellversuch sehen: ein Beton
gewölbe von l x/2 cm Dicke über 50 qm Bodenfläche, also eine dünne H aut, die je 
Quadratmeter 300 kg tragen kann und die Sie im Bilde m it 50 Personen belastet 
sehen, die in der M itte des Gewölbes ziemlich dicht beieinander stehen. Das war 
das Ergebnis einer exakten mathematischen Rechnung aus der angedeuteten rein 
mathematischen Elastizitätstheorie. Ein einzelner Versuch zur Kontrolle. Glauben 
Sie, daß es möglich wäre, ohne die Rechnung und ohne 'die Theorie lediglich durch 
Versuche zu demselben R esultat zu kommen ? Man hätte  sich wohl schwerlich bis 
zu dieser Grenze der Materialersparnis vorgewagt, und der Weg auch nur bis zu einem 
angenähert ähnlichen Ergebnis hätte  an Versuchskosten Unsummen verschlungen. 
Und dann wüßte m an noch immer nicht, "wieweit m an das Ergebnis auf etwas 
andere Fälle übertragen kann.

Das vierte Beispiel soll Ihnen durch seinen Gegensatz die Sache noch klarer 
machen. F ast gleichzeitig m it der mathematischen Elastizitätstheorie wurde eine 
mathematische Theorie der Flüssigkeiten m it innerer Reibung aufgestellt. Ihre 
Ergebnisse stimmen wieder ausgezeichnet für langsame Bewegungen. F ü r schnelle 
w ar dieKontrolle noch nicht möglich, weil die Integration der Differentialgleichungen, 
d. h. die Ausschöpfung ihres Inhaltes mathematisch noch zu schwer ist. Die Praxis 
kann aber darauf nicht warten. Und so haben wir wunderbare Flußbaulaboratorien, 
in denen sehr wertvolle Versuche gemacht werden. Karlsruhe, wo wir zu Gast sind, 
besitzt eines der berühmtesten dieser A rt, man kann fast sagen, daß die Technische 
Hochschule hier der Frage der Rheinregulierung ihre Entstehung verdankt. Auch 
die Städte brauchen für die Wasserversorgung ihrer Bewohner die genaue Kenntnis 
der Strömung des Wassers in Rohren, was ebenfalls in solchen Laboratorien studiert 
wird. Und diese haben ihre Pflicht getan, ein riesiges Material zusammengetragen 
für alle möglichen Fälle. Aber billig arbeiten solche Laboratorien gerade nicht und 
das Zahlenmaterial war wenigstens bis in den Anfang unseres Jahrhunderts wenig 
übersichtlich und zusammenhängend. Es gab wohl eine primitive Mathematisierung, 
d. h. Zusammenfassung der Ergebnisse in sogenannte empirische Formeln, die ein
fach wegen der Mitteilung notwendig waren; aber sie waren alle noch vorkepplerisch, 
sie umfaßten stets nur den Beobachtungsbereich des einzelnen Forschers, sie hatten  
keinen tieferen Zusammenhang. Von einer intuitiven Erfassung des Vorganges 
war keine Rede. Das wurde wesentlich besser, als die Theorie wenigstens die R e y -  
NOLDSsche Zahl gab, d. h. einen aus Geschwindigkeit, Dichte, Durchmesser und 
Reibungszahl gebildeten Ausdruck, von dem alles abhängen muß. Bei glatten 
Rohren wenigstens brauchte m an nunmehr nur noch eine Funktion dieser einen 
Veränderlichen empirisch zu suchen, s ta tt  wie früher eine Funktion von allen vieren. 
Wenn einmal die Theorie auch diese Funktion geben kann, bedarf es auch in den
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Problemen der Wasserbewegung nur noch weniger Kontrollversuche. Ungewiß 
ist noch, ob die vorhandene Theorie allein das Problem je lösen wird oder ob Zusatz
theorien notwendig sind. Daher der große Reiz, sich als M athematiker m it den 
Differentialgleichungen der Flüssigkeiten m it innerer Reibung zu beschäftigen. 
Der Brückenbau über das Chaos der ungeordneten Erfahrung wird hier von zwei 
Seiten angegriffen: von den Mathematikern, die die Differentialgleichungen studieren 
und von den Praktikern, die heute teils empirisch, teils mathematisch Vorgehen, 
gewissermaßen Bruchstücke der Theorie benutzend und dieLücken m it gut bewährten 
Versuchsergebnissen ausfüllend. Werden einst beide Zusammenkommen ?

Im  S c h if fb a u  h a b e n  w ir  in  d e r  F R O U D E schen  Z a h l e tw a s  Ä h n lic h e s  w ie d ie  
REY N O LD Ssche Z ah l.

Wenn wir heute fhegen, so verdanken wir das in erster Linie dem W agemut 
eines O t t o  v o n  L i l i e n t h a l  und anderer, in zweiter Linie der genauen Beobachtung 
des Vogelfluges. Aber wir Avären erheblich langsamer vorwärtsgekommen und 
hätten  uns sicher viel mühsamer von einer sklavischen Nachahmung der Vögel 
befreit, wenn nicht die mathematische Theorie der reibungslosen Flüssigkeiten, 
eine Entdeckung des achtzehnten Jahrhunderts, zusammen m it den Hilfsmitteln 
der mathematischen Funktionentheorie uns ermöglicht hätte, den Auftrieb eines 
Flugzeuges im Winde rationeller und dam it sicherer Berechnung zuzuführen. Ein 
fünftes Beispiel für den W ert inniger Zusammenarbeit von Naturbeobachtung und 
mathematischer Theorie. Die Berechnung des Widerstandes ist wesentlich schwieriger 
und gehört in  das vorhin gestreifte Kapitel. Ebendahin gehört auch die Ballistik, 
wenigstens die äußere, d. h. die Lehre von dem Fluge eines Geschosses. Auch die 
Ballistik arbeitet m it einer gemischten, halb rationellen Methode.

M athematik greift überall da fördernd ein, wo genaues Beobachtungsmaterial 
vorliegt und wo bestimmte Aussagen für eme Klasse von Erscheinungen gemacht 
werden können. Eine Klasse von Erscheinungen muß vorliegen, denn aus einmaligen 
Beobachtungen lassen sich keine Gesetze abziehen, weder kausale noch statistische. 
Soweit aber diese beiden Bedingungen erfüllt sind, stellt sich Mathematisierung 
notwendig ein. So in der Biologie bei allen Erscheinungen, die mendeln. W ir be
herrschen hier m athem atisch die Erbgesetze. (Der folgende Vortrag des Herrn R e x  

über die mathematischen Naturgesetze der Volkswerdung aus Rassegemischen gab 
ein weiteres besonderes schönes Beispiel.) . . . Auch in der Volkswirtschaftslehre 
dringt diese Erkenntnis durch, man besinnt sich auf die bedeutenden Ansätze des 
Deutschen T h Ü N E N .  Eine neue Zeitschrift, dasArchiv für mathematischeW irtschafts- 
und Sozialforschung träg t dieser Strömung Rechnung. Natürlich sind die Schwierig
keiten groß, denn Genauigkeit des Materials und Massenerscheinungen sind no t
wendige Voraussetzungen. Dann aber erschallt der R uf nach der M athematik von 
allen Seiten, auch von den Ärzten und von den Meteorologen.

Meine Ausführungen zeigten einen erheblichen Mangel, wenn sie an der Ge
fährlichkeit uferlosen Theoretisierens Vorbeigehen würden. Ich habe deshalb wieder
holt: die Notwendigkeit von Kontrollversuchen betont, mag die Theorie noch so 
gesichert erscheinen. Die Erfahrungen sind der sichere Boden, m it dem wir als 
Theoretiker stets in Verbindung bleiben müssen. Theoretisieren ist dem Fliegen 
vergleichbar, das die Schau von oben ergibt, die Einsicht, aber auch die Gefahr des 
Ikarusfluges in die Sonne. Aber sollen wir nicht fliegen, weil es gefährlich ist ? Sollen 
wir uns etwa m it Sätzen wie diesem begnügen: Sonne und Planeten bewegen sich 
um die Erde, im allgemeinen rechtläufig, zuweilen aber auch rückläufig; und wenn 
es hochkommt, noch ein paar empirisch gewonnene Schleifenbahnen einzelner 
Planeten aufzeichnen ? Ich denke, das will niemand. Dann müssen wir aber 
K e p p l e r  sagen; und wenn wir KEPPLER sagen, dann auch N e w t o n  und wenn 
N e w t o n  dann auch L a p lä C E  und LäGRANGE. Der Fortschritt der Wissenschaft,

1 0 *
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die zum Wohle unseres Volkes gepflegt werden muß, verlangt Naturbeobachtung 
und Mathematisierung. Beide gleichberechtigt und eng verbunden und keine nur 
die Dienerin der anderen. Doch beide Dienerinnen des Lebens und des Deutschen 
Volkes. ___________

A b h an d lu n gen .
A us dein  L eben der Stedim iicken.

V on D r. P . P e u s , B erlin -D ah lem .
Der Begriff „M ü ck en “ in seiner weitesten Fassung deckt sich weitgehend 

m it der zoologisch-systematischen Gruppe („Unterordnung“) der Nematocera im 
Gegensatz zu den „ F lie g e n “ oder den Brachycera. Beide Gruppen zusammen 
bilden die Ordnung der „Zweiflügler“ oder Diptera.

Im  volkstümlichen Sinne ist freilich der Begriff „Mücken“ nichts E inheit
liches; bald ist er weiter, bald enger gefaßt, vielfach gilt er nur für die Vertreter 
der Familien, die durch Blutsaugen stets besondere Aufmerksamkeit auf sich lenken, 
unter ihnen wieder oft nur für die eigentlichen S te c h m ü c k e n  im Sinne der Culi- 
cinae des Zoologen. Es mag erwähnt sein, daß im Volksmund die Culicinae in  Nord
deutschland „Mücken“ oder auch „Stechmücken“ , in Südwestdeutschland dagegen 
„Schnaken“ heißen, m it welcher Bezeichnung der Norddeutsche die großen lang
beinigen, nicht blutsaugenden Tipuliden meint.

Es können hier zum besseren Verständnis des Nachfolgenden einige kurze 
s y s te m a t is c h e  Daten nicht umgangen werden. B lu ts a u g e r  unter den Nemato- 
ceren sind außer den Culiciden noch die Familien Heleidae (=  Ccraiopogonidae; 
Grützen) und die Melusinidae (=  Sim uliidae; Kriebelmücken); unter den Psychodidae 
(Schmetterlingsmücken) sind nur die V ertreter der südlichen, bei uns nicht vor
kommenden Gattung Phlebotomus — „Bapataci-Mücken“ Blutsauger. — Hier soll 
nur von den Cülicidae, soweit sie Blutsauger sind, die Rede sein.

Die Familie der Cül i c i dae  um faßt nun nicht ausschließlich nur Blutsauger 
oder „Stechmücken“ , sondern auch harmlose Vertreter, nämlich die sogenannten 
„Büscheinlücken“ (Corethra), deren durchsichtige, waagerecht im Wasser liegende 
Larven jedem Aquarianer allbekannt sind. Die eigentlichen Stechmücken sind 
durch den Besitz eines sehr langen Stecliriissels sowohl von den Büschelmücken 
wie von allen anderen Nematoceren überhaupt stets eindeutig kenntlich. Es ergibt 
sich folgendes, zugleich die einzelnen deutschen Gattungen umfassendes Schema:

I G attung Chaoborus
(== Corethra) m it 4 Arten 

G attung Mochlonyx (2 Arten)

Fam . Cülicidae mucken Gattung Anopheles (4 Arten)
Gattung Theobaldia (7 Arten) 
Gattung Mansonia (1 Art) 
Gattung Aedes (23 Arten) 
Gattung Culex (5 Arten)

Zur Beurteilung der Artenzahl an  Stechmücken (Culicinae) in der einheimischen 
Fauna möge dienen, daß insgesamt auf der W elt bisher etwa 1500 A rten beschrieben 
sind, von denen etwa 140 auf die paläarktische Region und — wie aus vorstehender 
Tabelle ersichtlich — 40 Arten auf Deutschland entfallen. E in wesentlicher Zuwachs 
an  neuen Arten ist für die paläarktische Region wohl kaum  noch zu erwarten, wie 
besonders auch die Aussicht für den Nachweis des Vorkommens von Arten in Deutsch
land, die bisher nur aus anderen Ländern Europas bekannt sind, sehr gering, wenn
gleich nicht gegenstandslos ist.

Unterfam. Culicinae, Stech
mücken
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Zur G e o g ra p h ie  der Stechmücken allgemein sei erwähnt, daß es Kosmo
politen nicht gibt. Bestimmte Anforderungen an Klima und H and in H and dam it 
(Niederschläge!) an das Vorhandensein bestimmter Brutgewässertypen stehen 
einer weltweiten Verbreitung der einzelnen Arten entgegen. So erstrecken sich die 
Verbreitungsgebiete entweder über die gemäßigten oder über die tropischen Zonen; 
nur wenige Arten können in beide hineinreichen, ohne jedoch beide gleichzeitig 
in ihrer Gesamtheit zu besiedeln. Sodann kommt innerhalb dieser Zonen Beschrän
kung auf die Alte oder Neue W elt vor wie andererseits auch manche beiden Erdteilen 
gemeinsam sind; eine solche „holarktische“ oder „zirkumpolare“ Verbreitung ist

Abb. 1. a) H ab itu sb ild  einer S techm ücke (Aedes); b )K o p f  von Anopheles (T aster so lang 
wie der S techrüssel); c) K opf von  Culex, als T yp auch  fü r T heobaklia , Aedes, M ansonia 
gü ltig  (Taster am  G runde des Stechrüssels sehr k u rz ) ; d) H in terlcibsende von Culex, als 
T yp  auch für A nopheles, Theobaklia, M ansonia gültig  (stum pf zugerundetes E n d e ) ; e) des
gleichen von  Aedes (die „C erci“ ragen  als kleine konische A nhänge frei s ich tb ar hervor).

gerade manchen unserer Aedes-Arten, jedoch auch Vertretern anderer heimischer 
Gattungen eigen. Einen Fall von sekundärer Ausdehnung des ursprünglichen 
Verbreitungsgebietes bildet die G e lb f ie b e rm ü c k e  (Aedes acfjijpti), die in geschicht
licher Zeit durch den Schiffsverkehr von ihrer ursprünglich nur in den Tropen und 
Subtropen der Alten W elt liegenden Heim at aus Eingang in die Tropen Amerikas 
fand und hier als Gelbfieberüberträger gleichermaßen verheerend auftritt — es sei 
nur an den fast an dieser Mücke gescheiterten Bau des Panam a-Kanals erinnert.

Geographisch gesehen setzt sich auch unsere heimische Stechmückenfauna 
aus verschiedenen Elementen zusammen, d. h. die einzelnen Gattungen oder auch 
Arten sind verschiedener geographischer H erkunft; so weist der Verbreitungs- 
sehwerpunkt, wie er sowohl in der Artenfülle an sich als auch in den beanspruchten 
Lebensbedingungen seinen Ausdruck findet, bei den Gattungen Anopheles und 
Culex im wesentlichen nach Süden, bei Theobaldia und Aedes mehr nach Norden.
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F ü r  u n s e re  B re i te n  u n d  w e ite r  n ö rd l ic h  s t e h t  d ie  G a t tu n g  Aede s  
n ac h  A r te n z a h l  u n d  S te c h lu s t  dem  M en sc h en  g e g e n ü b e r  d u rc h a u s  
im  V o rd e rg ru n d  und bildet das H auptkontingent der Stechmückenfauna in 
unseren Wäldern und Niederungen.

In  h y g ie n is c h e r  Hinsicht, also als Gesundheitsschädlinge und Plageerreger, 
sind bei uns somit im großen und ganzen die /ledes-Arten durchweg in erster 
Linie von Bedeutung, die anderen Arten sind vielfach entweder praktisch unwesent
lich oder spielen nur, von Ausnahmen abgesehen, mehr lokal und unter besonderen 
Verhältnissen eine größere Rolle. Hier muß auch gleich auf die F ie b e rm ü c k e n  
(Anopheles) m it Rücksicht auf ihre Malariaübertragung eingegangen werden. Malaria 
kann nur durch den Stich der Fiebermücken übertragen werden, da die Malaria
erreger (Plasmodium) in der Mücke einen Teil ihrer Entwicklung durchmachen 
müssen. Endemische Malaria kann es also nur dort geben, wo Anophelen Vorkommen 
— umgekehrt gilt das aber nicht: N icht überall dort, wo Anophelen shid, ist auch 
Malaria, im Gegenteil, es gibt große Gebiete, in denen zwar Fiebermücken allgemein 
verbreitet und häufig sind, aber keine Malaria herrscht („Anophelismus ohne 
Malaria“). Zu solchen Gebieten gehört auch der weitaus größte Teil von Deutsch
land. Hier ist zur Zeit Ostfriesland m it seinem ausgeglichen warmen, atlantischen 
Klima der einzige Malariaherd, in dem das Fieber in einer milden Tertiana-Form  
herrscht. Die Zahl der Neuinfektionen betrug z. B. 1932 22, 1934 181 Fälle. Im  
ganzen übrigen Reich ist zur Zeit m it den Anopheles-Stichen, die jeder von uns wohl 
allsommerlich einmal erhält, keine Malariainfektion verbunden, weil die Mücken 
hier keine Plasmodium-Träger sind. Es mag gerade bei dieser medizinisch so wich
tigen Gattung interessieren, daß zwei Arten, nämlich A . maculipennis (m it gefleckten 
Flügeln) und A . claviger ( =  bi/urcatus), ziemlich allgemein in Deutschland verbreitet 
und an jeder geeigneten Lokalität durchaus häufig sind. In  Berlin z. B. kann man 
die erstere A rt in den meisten Teichen unserer Anlagen, wie auch in der Umgebung 
in allen möglichen vegetationsreichen Tümpeln, Teichen, in den Randzonen der 
Seen usw. als Larven finden. Eine dritte  Anopheles-Art, A . plumbeus ( =  nigripes), 
ist in ihrer Brutentwicklung äußerst spezialisiert, indem sie ausschließlich in den 
sogenannten Baumhöhlengewässern brütet, jenen kleinen Ansammlungen von 
Niederschlagswässern in den Höhlungen und Wannen zwischen spitzwinklig sich 
gabelnden Baumstämmen, in ausfaulenden Astlöchern u. dgl., wie sie sich meist 
an Buchen, aber auch an Eichen und anderen Laubbäumen vorfinden. Die A rt 
ist aber nicht allgemein durch Deutschland verbreitet, konnte z. B. in der Mark 
noch nicht nachgewiesen werden. Außerdem wurde überraschend vor wenigen Jahren 
erst eine vierte Fiebermückenart, A . algeriensis, deren Name auf die ursprüngliche 
Annahme eines rein südlichen Vorkommens zurückgeht, in Deutschland nach
gewiesen; aus den bisher vorliegenden Funden, besonders auch aus der Provinz 
Brandenburg darf man schließen, daß sie doch recht weit wenigstens über N ord
deutschland verbreitet ist, und sie konnte wohl nur dadurch sich so lange verbergen, 
daß sie ausschließlich erst nach Sonnenuntergang rege wird. — Die Anopheles- 
Forschung h a t neuerdings durch das Aufwerfen der Rassenfrage neuen Auftrieb 
erhalten, das schon zu sehr wertvollen Ergebnissen führte, aber noch in vollem 
Flusse ist. Es sei daher hier darüber nur erwähnt, daß es sich dabei wohl nicht um 
„Rassen“ in dem in der Zoogeographie gebräuchlichen geographischen Sinne han
delt, sondern um Formen, die im wesentlichen m it bestimmten ökologischen Ge
gebenheiten korrelieren und in mehr oder weniger reinen Populationen ein mosaik
artiges Verbreitungsbild zeigen; sie finden neben anderen Charakteren ihren sinn
fälligsten Ausdruck in der Färbung und dem Zeichnungsmuster der Eier. Man ist, 
teilweise m it Erfolg, bemüht, die Frage nach einer stärkeren oder schwächeren 
Fähigkeit der Malariaübertragung unter diesen einzelnen Formen zu klären.
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F ür unsere Heim at kommt für den Menschen,, im Gegensatz zu den Tropen, 
eine weitere Krankheitsübertragung durch Stechmücken nicht in Betracht. Doch 
ist für Culex pipiens die Bolle als Überträger der Hühnerpocken nachgewiesen. Im  
übrigen beruht die Bedeutung der Stechmücken also allein auf den S t i c h b e l ä s t i 
g u n g en . Die Hautreaktionen auf den Stich hin sind bei den einzelnen Menschen 
je nach ihrer Disposition hierfür sehr verschieden; bei manchen kommt es kaum 
zu einer typischen Quaddelbildung oder einem nennenswerten Stichschmerz, 
während im extremen anderen Fall langanhaltende und weit ausgedehnte An
schwellungen m it heftigem Juckreiz auftreten. Sekundär können unter Umständen 
gefälirliche Blutvergiftungen dadurch entstehen, daß beim Jucken m it unsauberen 
Fingernägeln Schmutz in  die kleine Stichwunde gerät. — Es stechen ausschließlich 
die Weibchen; die Männchen nehmen Blüten- und andere Pflanzensäfte zu sich 
oder saugen Wasser-(Tau-)Tröpfchen auf.

Es wird nun nicht wahllos jeder Blutspender von allen Stechmückenarten 
gleichermaßen befallen, vielmehr zeigen die einzelnen Gattungen, ja  bisweilen nahe
verwandte Arten eine verschiedenartige Bevorzugung oder gar alleinige W a h l be
s t im m te r  B lu ts p e n d e r .  So sind Anopheles, ein Teil der Theobaldia-Avten (z. B. 
annulala, alascaensis) und Mansonia vorwiegend auf Säugetierblut erpicht, Aedes 
m acht keinen Unterschied zwischen Säugern (einschließlich Mensch) und Vögeln, 
während z. B. unser allbekannter Culex pipiens überwiegend eine Vogelmücke ist. 
Dabei zieht Anopheles unter den Säugern wieder das Großvieh dem Menschen vor. 
Der andere Teil der Theobaidien, und zwar die Arten der Untergruppe Culicella 
(morsilans, fumipennis, ochroplera) wurden noch nie an Mensch oder Säugetier 
stechend beobachtet; die einzige hier vorliegende Feststellung ergab Vogelblut 
im Magen einer Mücke. Es mag auch interessieren, daß es Arten gibt, die W arm 
blüter offenbar ganz verschmähen; als solche sind Culex apicalis (an Fröschen 
saugend beobachtet), wahrscheinlich auch hortensis und marlinii aus unserer Fauna 
zu nennen. Es ist also keineswegs so, daß wir Menschen von jeder Stechmücke 
schlechthin angegriffen werden. Für Culex pipiens, das allbekannte Schulbeispiel 
für eine Stechmücke, liegen die Verhältnisse insofern eigenartig, als die Neigung oder 
Vorliebe für einen bestimmten Blutspender ganz offensichtlich sich geographisch — 
vielleicht also klimatisch bedingt — abändert, indem bei uns in Süd- und Südwest
deutschland der Mensch in viel stärkerem  Grade befallen wird als etwa in Nord- 
und Nordostdeutschland. In  Berlin müssen Mensch und Geflügel zu etwa gleichen 
Teilen als Blutspender herhalten: Wo eben Gelegenheit dazu, wird Geflügel gestochen, 
da diese Gelegenheit hier aber vielfach sehr gering ist, t r i t t  an seine Stelle der Mensch. 
Weiter nord- und ostwärts scheint die Bevorzugung von Vogelblut noch stärker 
zuzunehmen. E s  i s t  s o m it k e in e sw eg s  Cul ex  p i p i e n s ,  t r o t z  v ie l le ic h t  
h ä u f ig e n  V o rk o m m e n s , im m e r s c h u ld  an  d e r  M ü c k e n p la g e , für die in 
erster Linie meist Aedes-Arten verantwortlich sind.

Die S te c h lu s t  selbst ist in hohem Maße von den Temperatur- und besonders 
Feuchtigkeitsgraden der Luft abhängig, wobei die kritische Schwelle bei den ein
zelnen Arten auch wieder verschieden liegt. Trockene Luft, etwa bei Ostwind, kann 
die Neigung zum Blutsaugen wie andere Lebensfunktionen überhaupt sehr herab
setzen, so daß m an in Stechmücken-Zuchträumen stets auf die jeweils optimale 
Luftfeuchtigkeit bedacht sein muß. Auch die Helligkeit spielt für das Regesein 
bei den einzelnen Arten eine große Rolle: Manche Mücken stechen unterschiedslos 
bei hellem Sonnenschein wie in der Dämmerung (Mansonia, Aedes), andere sind 
überwiegende oder ausgesprochene Dämmerungs- oder Nachtflieger (z. B. Culex). 
Eni solches unterschiedliches Verhalten kann auch bei nächstverwandten Arten 
der gleichen Gattung ausgeprägt sein, so bei unseren Anopheles-Arten, von denen 
z .B . claviger auch am  Tage, algeriensis dagegen, wie erwähnt, nur nach Sonnen-



152 A bhandlungen.

Untergang sticht. Eigentliche L ic l i t s t r o b ig k e i t  besitzen die Culiciden nicht; 
alles was des abends um unsere Lampen im Zimmer oder auf Veranden herumfliegt, 
sind immer andere Mücken, und m an kann leicht beobachten, daß eine Stechmücke* 
die in Richtung auf eine Lampe zu fliegt, in einiger Entfernung von ihr, d. h. sobald 
sie in einen zu starken Helligkeitsgrad gerät, kehrtm acht.

Die Tatsache, daß nur die Weibchen Blut saugen, weist schon auf einen engen 
Zusammenhang zwischen der Aufnahme dieser eiweißreichen K ost und der E i
entwicklung hin. Dies ist auch der Fall. Es gilt als Regel, daß für die E ie n tw ic k 
lu n g  v o rh e r ig e  B lu tm a h lz e i t  V o rb e d in g u n g  ist. Es findet meist eine mehr
malige Blutaufnahme und H and in H and dam it eine mehrmalige Eiablage s ta tt, 
da unter normalen Verhältnissen meist eine Blutmahlzeit für das Heranreifen eines 
Eigeleges ausreicht; allerdings nehmen die Eier der Zahl nach in späteren Gelegen 
ab. — N ur bei Culex pipiens ist es unter den heimischen Arten bisher experimentell 
gelungen, Ablagen entwicklungsfähiger Eier bei ausschließlicher Darbietung von 
Ersatznahrung (Zuckerwasser u. dgl.) zu erzielen, wie dies für die gleiche A rt 
auch im Ereileben unter besonderen, allerdings anormalen Bedingungen und bei 
reichlicher Nahrung für die Larven gilt.

Über das Blutsaugen und die dam it verbundene Eientwicklung kommen wir 
nun zur E n tw ic k lu n g s b io lo g ie :  Eiablage, Larvenentwicklung und Ökologie. 
Hier bietet sich uns trotz der außerordentlich großen Einheitlichkeit im morpho
logischen Bau der Imagines eine erstaunliche Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
und Möglichkeiten dar. In  jedem Fall besteht ein vollendeter Einklang zwischen 
dem Entwicklungsmodus und den ökologischen Gegebenheiten des Entwicklungs
gewässers, in die sich der Jahreszyklus der an den bestimmten Gewässertyp an
gepaßten A rten in hervorragender Weise einfügt.

Als B ru tg e w ä s s e r  dienen im wesentlichen nur s te h e n d e  Gewässer. Fließen
des Wasser wird nur unter besonderen Bedingungen angenommen; denn die Larven 
leben freibeweglich im Wasser, ohne daß ihnen irgendwelche Haft-(Retentions-) 
Organe eigen sind, m it denen sie sich an festem Substrat anheften und so vor dem 
Fortgeschwemmtwerden schützen könnten. Is t  freilich ein s c h w a c h  fließender 
Graben m it reicher Vegetation besonders m it lang dem Wasser aufhegenden Gräsern 
bestanden, so kann er von manchen Arten, so unter anderem von den flach der 
Wasseroberfläche anliegenden Anopheles-Larven ebensogut besiedelt werden wie 
etwa die Ausbuchtung von Bach- oder Flußbetten m it stark verminderter Strömung 
und gegebenenfalls auch hier vorhandenem Pflanzenwuchs. Im m erhin ist die Besied
lung fließenden Wassers eine Ausnahme. —  U nter den stehenden Gewässern scheiden 
solche m it großer Ausdehnung und Tiefe und m it freier (großer) Wasserfläche 
(Seen u. dgl.) aus, weil einerseits die Larven und Puppen an der Wasserober
fläche direkt aus der Luft atm en müssen und ihnen dafür eine bewegte W asser
fläche, selbst ferne W indkräuselung hinderlich ist und weil andererseits bei großer 
Tiefe der Weg von der sauerstoffspendenden Oberfläche bis zum nahrungspendenden 
Grund zu weit wäre. Im  großen und ganzen können somit Gewässer von geringer 
bis selbst kleinster Flächenausdehnung und geringer Tiefe als die eigentlich günstigen 
Stechm ückenbrutstätten gelten. Innerhalb dieses Rahmens gibt es jedoch noch 
die verschiedensten Typen in physikalischer und chemischer Hinsicht. Für die 
Besiedlung durch Stechmücken von einschneidender W ichtigkeit ist es dabei zu
nächst, ob ein Gewässer ausdauernd oder vorübergehend ist.

An v o rü b e rg e h e n d e  G ew ässe r oder solche, deren W asserstand starken 
periodischen Schwankungen unterliegt, s in d  d ie  A e d e s -A r te n  g e b u n d e n . Es 
handelt sich hier beispielsweise um die uns aus unseren Laub-, Laubmisch- und 
Bruchwäldern geläufigen Tümpel und Gräben, die nur zu Zeiten hohen Grund
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wässerstandes, also meist nur m it Ausgang des W inters und im Frühjahr mit Wasser 
gefüllt sind, zum Sommer hin aber meist schon rasch wieder austrocknen. Ferner 
gehören alle typischen Übe'rsehwemmungsgewässer, etwa in Flußniederungen, 
hierher; es ist dabei gleichgültig, ob solche Gewässer die Überbleibsel von direkten 
Überflutungen („Restgewässer“) sind oder infolge des durch die nur erhöhte Wasser
führung des Flusses, bedingten Anstiegs des Grundwassers entstehen, das dann als 
„Druckwasser“ durch den Boden hindurch in den Vertiefungen der angrenzenden 
Niederungen zutage tritt. Einen grundsätzlich zwar gleichen, in der Entstehungs
ursache aber etwas abgewandelten Fall von Druckwassertümpeln bilden jene tümpel- 
und lachenartigen Gewässer an unseren Ostseeküsten in den Wiesenniederungen 
hinter den Dünen, die durch W indrückstau des Seewassers, besonders dann, wenn 
der Rückstau eine Flußmündung hinaufgeht, entstehen. (Typisches Beispiel unter 
vielen anderen: Oderdelta!) Neben Grund- und Hochwasser sei schließlich als drittes 
Beispiel der Bildungsweise periodischer Gewässer die künstliche Bewässerung aus
gedehnter Wiesenniederungen genannt, wie sie mittels eigens hierzu hergerichteter 
Berieselungssysteme in manchen Gebieten am Oberrhein, in Thüringen (Unstrut- 
und Helmeniederungen) usw. gehandhabt wird. Es mögen diese Beispiele genügen, 
um zu zeigen, daß temporäre Gewässer schlechthin überall vorhanden und dam it 
auch die Aedes-Mücken allgemein verbreitet sind. Die Tiere müssen sich nun in ihrem 
Jahreszyklus darauf einstellen, daß zu langen Zeiten während des Jahres — viel 
länger, als die Flugzeit dauern kann — die Brutgewässer ausgetrocknet sind. E r
läutert am Beispiel eines normalen Grundwassertümpels im Walde — m utatis 
mutandis gilt das auch für alle anderen Typen periodischer Gewässer -—■ und aus
gehend von der Eiablage am Ende der Flugzeit der Mücken geschieht diese E in
fügung folgendermaßen. Im  Sommer oder Hochsommer werden die Eier zwischen 
die Moos- und Grasvegetation oder zwischen das tote Laub am Grunde der nunmehr 
trockenen Bodenvertiefung abgelegt. Hier ruhen sie den ganzen restlichen Sommer, 
Herbst und W inter über auf dem Trockenen oder Feuchten, unbeschädigt durch 
Dürre, Hitze, Nässe, Frost oder Schnee. Zur Entwicklung kommen die Eier erst, 
wenn die Bodenvertiefungen sich im nächsten F rühjahr oder Frühsommer mit 
Wasser füllen (oder, falls sich in ihnen schon im W inter Wasser ansammelte, wenn 
dieses im F rühjahr eine ausreichende Tem peratur erreicht). Die Larvenentwicklung 
benötigt durchschnittlich etwa 2—2 % Wochen (schwankend m it der Gunst oder 
Ungunst von Temperatur und Nahrung zwischen etwa 10—18 Tagen), ist also 
recht kurz. Das Puppenstadium w ährt nur 2—4 Tage, so daß nach rund 3 Wochen 
(bei manchen Arten allerdings auch weniger, etwa 2 Wochen) seit Schlüpfen der 
Larven aus den Eiern die Flugzeit der Mücken beginnt, während welcher nun die 
Gewässer, nachdem sie ihre „Schuldigkeit“ getan haben, wieder austrocknen und 
für die spätere erneute Eiablage wieder geeignet werden. Wesentlich ist also, daß 
die Eier niemals aufs Wasser, vielmehr immer aufs Trockene oder Feuchte, aber 
nur an solchen Stellen abgelegt werden, die später einmal wieder Wasser aufweisen 
werden; ferner, daß die Brutentwicklung unbedingt abhängig ist von dem E intreten 
eines äußeren Ereignisses: der Unterwassersetzung der Eier. Die Eier müssen also 
gewissermaßen auf dieses Ereignis warten und entlassen die Larven schon wenige 
Minuten nach seinem E in tritt. —- Die Aedestümpel können geradezu wimmeln 
von unbeschreiblichen Massen der Larven und Puppen, und das ewige Auf und Ab 
m it dem zur Atmung hergestellten K ontakt m it der Oberfläche läß t das Wasser 
dann wie von einem feinen Sprühregen erzittern. Es kann freilich Vorkommen, 
daß das Grundwasser fällt, bevor die B rut voll entwickelt ist; dann geht diese bei 
völliger Austrocknung zugrunde, kann sich aber meistens doch noch in der Nässe 
zwischen den B lättern oder der sonstigen zusammensinkenden Vegetation weiter 
halten und auch voll zur Entwicklung kommen.

Unterrichtsblätter für M athematik und Natur Wissenschaften. 42. Jahrgang, Heft 5 . 11
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Es wird durch diesen Entwicklungsgang auch das Z u s ta n d e k o m m e n  der 
g ro ß e n  S te c h m ü c k e n p la g e n  verständlich, durch die manche Gegenden geradezu 
berüchtigt geworden sind, wie z. B. die Oberrheinebene (die „Rheinschnaken“ 
sind nichts weiter als auch anderswo verbreitete Aedes-Arten, die hier nur in be
sonders großen Massen auftreten), der Spreewald, die Oderniederungen in Schlesien, 
das Oderdelta, um nur einige allbekannte Beispiele zu nennen. Durch Hochwasser 
werden im Sommer die Lagerstätten der in ihrer Massenhaftigkeit nicht abschätz
baren A cdes-FAcr annähernd gleichzeitig unter Wasser gesetzt (in den genannten 
Flußauen meist nicht durch direkte Überschwemmung, sondern durch „Druck
wasser“ , siehe oben), so daß die gesamte Entwicklung auch annähernd gleichzeitig

Abb. 2. S techm ückenlarven und  -puppen, a) L arve von Anopheles (von ob en ); b) des
gleichen (von der Seite bei na tü rlicher Lage an  der W asseroberfläche); c) L arve von 
Aedes (als T yp  auch fü r T heobaldia und  Culex g ü ltig ); d) P uppe (als T yp  fü r Anopheles, 
T heobaldia, Aedes, Culex g ü ltig ); e) P u p p e  von M ansonia (m it den zu B ohrorganen aus

g esta lte ten  A tem hörnchen in  W asserpflanze eingebohrt).

einsetzt und abläuft und so auch die Mücken hi ihrer Gesamtmasse eine gleichzeitige 
Flugzeit haben.

Kurz mag noch erwähnt sem, daß manche Aedes-Arten vom obigen Zyklus 
durch das Einschalten einer z w e ite n  G e n e ra t io n  (also Frühjahrs- und Hoch
sommergeneration) abweichen, sofern die hydrologischen Verhältnisse dies ermög
lichen. Die Fähigkeit, zwei Generationen zu machen, ist aber für jede A rt spezifisch 
festgelegt, nicht etwa allein rein fakultativ bedingt; Die Eier der A rten m it nur 
einer obligatorischen Frühjahrsgeneration kommen auch dann nicht zur Entw ick
lung, wenn sie etwa im gleichen Hochsommer schon wieder überflutet werden 
sollten.

Ein Teil der Aedes-Arten ist an bewaldetes, ein anderer Teil an unbeschattetes 
Gelände gebunden, ein weiterer Teil schließlich ist in dieser Hinsicht wenig wählerisch.

In  a u s d a u e rn d e n  G e w ässe rn  entwickeln sich die Theobaldia-, Culex- 
und die meisten Anopheles-Aiten. Die Konstanz der Wasserverhältnisse m acht bei 
ihnen besondere Anpassungen in der Ablage und Lagerfähigkeit der Eier, die ja  
den Aedes-Arten in ihrem Jahrcszyklus über die lange wasserlose Zeit hinweghelfen, 
unnötig, vielmehr legen diese Mücken ihre Gelege direkt auf die Wasseroberfläche, 
aus denen dami auch nach wenigen Tagen schon die Larven ausschlüpfen. Es ist 
hier somit auch eine fortlaufende Folge von Generationen vom Frühjahr bis zum 
Spätherbst ermöglicht, indem die abgelegten Eier immer wieder sofort eine neue 
Larvengeneration ergeben. Unterbrochen wird diese Generationenfolge lediglich
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durch die niederen Temperaturen des W inters. — Der W in te r  kann auf zweierlei 
Weise überstanden werden: Entweder als Imago oder als Larve — die für Aedes 
typische Eiüberwinterung scheidet ja  hier wegen des Ablagemodus zwangsläufig 
aus. Die im a g in a le  D u rc h w in te ru n g  ist uns bei dem gewöhnlichen Culex 
pipiens von unseren Kellern her ein geläufiges Bild; auch die anderen Culex-Arten, 
die meisten Theobaldia-Äxten und Anopheles maculipennis haben imaginale D urch
winterung, wobei ihnen weitab von menschlichen Siedlungen Erdlöcher (Kaninchen
baue!), hohle Bäume und ähnliches als W interquartier dienen. Es handelt sich bei 
ihnen um die Weibchen der letzten Generation; die Männchen überwintern nicht, 
sterben vielmehr kurz nach der Begattung ab. — Eine l a r v a le  Ü b e rw in te ru n g ,  
ermöglicht eben durch das Ausdauern der Brutgewässer, ist dem Best der Theobaldia- 
Arten (Untergruppe Culicella) und Anopheles claviger (vielleicht auch Anoph. algerien- 
sis ?) eigen. Das W achstum wie auch die anderen Lebensfunktionen stehen während 
der Kälteperiode natürlich ganz oder annähernd still.

Eine gewisse Mittelstellung nehmen solche Gewässer ein, die zwar ausdauernd 
sind, aber doch sehr starke Wasserstandsschwankungen zeigen. H ier können n a tü r
lich Vertreter sowohl der Theobaldia-Anophdes-Culcx-Gruppe wie auch der Aedes- 
Gruppe siedeln, da letzteren die Möglichkeit gegeben ist, bei Niedrigwasser am Ufer 
oberhalb des Spiegels abzulegen; werden die Eier bei späterem Wasseranstieg 
überschwemmt, so ist dieser Vorgang für die Auslösung der Entwicklung natürlich 
der gleiche wie bei den oben geschilderten temporären Tümpeln. Es ist nun in ter
essant, daß eine an d ie s e n  G e w ä s s e r ty p  gebundene Aedes-Art (rusticus) gleich darauf 
verfallen ist (wenn man so sagen darf), von der in diesem winterlich ausdauerndem 
Gewässer gegebenen Möglichkeit für eine larvale Durch Winterung Gebrauch zu 
machen.

N un muß noch der Mansonia-Mücke (einzige deutsche A rt: richiardii) ge
dacht werden, die in ihrer Entwicklungsbiologie ganz außer der Reihe tanzt. W ährend 
allen anderen Larven und Puppen die Atmung an der Wasseroberfläche, direkt aus 
der Luft, eigen ist, wählen die Mansonia-Larven und -Puppen einen Umweg: Mit 
Hilfe eines sägeartigen Bohrorgans, in dem die Tracheen endigen, bohren sie am 
Grunde des Wassers die Wurzeln und Stengel von Wasserpflanzen (Sparganium, 
Carex, Glyceria usw.) an und entnehmen ihren Atmungssauerstoff den luftführenden 
Gefäßen der Pflanzen. Sie sind dam it von der Wasseroberfläche gänzlich unab
hängig geworden. Auch diese A rt überwintert als Larve.

Sind dies der Mannigfaltigkeiten im Entwicklungsgang bereits genug, so wird 
das Bild doch noch bunter durch verschiedene Spezialisierungen auf bestimmte 
habituelle und chemische Eigenschaften oder durch Beanspruchung bestim mter 
Temperaturverhältnisse der Brutgewässer. Manche Arten zeigen eine deutliche Bevor
zugung von kühlem Wasser, wie es z. B. in Quellwassertümpeln oder bei dauernd 
beschatteter Lage gegeben ist (Culex apicalis, Anopheles claviger u. a.), andere 
benötigen eine gewisse W ärme oder gar eine Besonnung der Wasseroberfläche 
(Anopheles maculipennis).

U nter den Gewässern m it b e s o n d e re m  C h em ism u s  zeichnen sich zunächst 
die Salzgew ässer durch eine spezifische Stechmüekcnfauna aus. Wenngleich sich 
natürlich viele Arten dem Salz gegenüber ganz indifferent verhalten, d. li. sowohl 
im Süß- wie im Salzwasser gleichermaßen gedeihen (u. a. Aedes caspius, flavescens, 
leucomelas, Anopheles maculipennis, Culex pipiens), so sind doch einige Arten streng 
an das Salz gebunden („halobiont“) ; von diesen bewohnen Aedes dorsalis und 
Theobaldia subochrea die Salzgewässer sowohl des Binnenlandes wie der Meeres
küsten, während Aedes detritus nur in den Küstengebieten lebt. — Wasser m it 
s a u r e r  R e a k t io n ,  wie es z .B . unsere Hochmoore besitzen, üben in erster Linie 
eine selektive W irkung aus, indem die Mehrzahl aller Stechmücken sich von ihnen

11*
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fernhält ; nur wenige Arten sind anpassungsfähig genug, auch im braunen Moor
wasser gedeihen zu können, und eigentlich nur eine A rt (Aedes punclor) zeigt eine 
wirklich deutliche Bevorzugung solchen Wassers. —  Dann seien in dieser Kategorie 
noch die Gewässer m it mehr oder weniger starker organischer Verunreinigung 
erwähnt (organische Abwässer), die gleichfalls den weitaus meisten Arten ver
schlossen sind, dafür aber für zwei Arten, Culex pipicns und Theobaldia annulata 
das Optimum darstellen; wir treffen ihre Larven sogar in der undurchsichtigen 
dicken Jauche von Abortgruben und in ähnlich starkem Schmutzwasser anderer Art.

Auch einige h a b i tu e l l  spezialisierte Gewässertypen müssen hier wegen ihrer 
spezifischen Stechmückenfauna erwähnt werden. Einen recht extremen Typ stellen 
die B a u m h ö h le n g e w ä s s e r  dar, die weiter oben bei der Besprechung der hei
mischen Anopheles-Arten schon des Näheren charakterisiert wurden. Außer dem 
für diesen Kleingewässertyp spezifischen Anopheles plnmbeus lebt hier noch, und 
zwar gleichfalls ausschließlich, Aedes geniculaius ( =  ornalus), dessen Larven bei uns 
in fast jedem Baumhöhlongewässer schlechthin anzutreffen sind. Dieser Aedes 
legt seine Eier oberhalb des Wasserspiegels an der Baumrinde ab; sie werden dann 
m it herabrinnendem Regenwasser in die kleine Wanne eingespült oder vom steigen
den Wasserspiegel erreicht. — In  den Betten der Sturzbäche unserer Gebirge Hegen 
vielfach größere Steine und Felsblöcke, die, soweit sie sich im Bereich des Spritz
wassers befinden, in ihren wannenartigen Vertiefungen kleine Wasserbecken tragen. 
In  diesen kleinen F e ls g e w ä s s e rn  finden wir die Larven von Theobaldia glaphyrop- 
lera und Culex lorrentium, die freilich auch die kalten Quellwassertümpel in höheren 
Lagen unserer Mittelgebirge besiedeln. Übrigens ist Th. glaphyroplera eine aus
schließliche G e b irg sm ü c k e , der aus der G attung Aedes die A rt pullatus zur Seite 
steht; beide sind in den europäischen Hochgebirgen allgemein verbreitet, in den 
deutschen Mittelgebirgen aber auf die höheren Lagen etwa der Sudeten, des Brocken
gebietes, des Schwarzwaldes usw. beschränkt.

Außerhalb unserer Heim at gibt es neben den Baumhöhlengewässern noch 
eine ganze Anzahl weiterer „Pflanzengewässer“ (Phvtotelmen), die auch stets eine 
bestimmte spezifische Stechmückenfauna beherbergen, die hier aber m it der Nennung 
einiger Beispiele abgetan sein mögen: Nepenthes-Kannen, Blattachselgewässer 
(z. B. bei Bromeliaceen, Colocasia usw.), Wasser in den hohlen Bambusstümpfen 
oder in abgefallenen, von Nagetieren angenagten Kokosnüssen. Auch unter den 
Felsgewässern (Lithotelmen) gibt es in anderen Ländern noch weitere Typen, wie 
z. B. von Brandungs-Spritzwasser gefüllte Felslöcher an steilen Meeresküsten oder 
an großen Binnenseen, die dann gleichfalls ihnen eigentümliche Stechmücken
arten aufweisen.

Alles in allem ist ersichtlich, daß von den Stechmücken alle auf Grund der 
morphologischen Organisation ihrer Larven überhaupt bewohnbare Gewässer bis 
in die extremsten Typen hinein ausgenutzt werden und daß sie sich in ihrem E n t
wicklungsgang in  hervorragender Weise in die besonderen Bedingungen und Eigen
schaften der Gewässer einfügen.

Weitere an sich auch fesselnde Erscheinungen aus dem Stechmückenleben, 
wie Eiformen, Schlüpfen der Larven aus dem Ei, Schlüpfen der Mücke, K opulations
vorgang, Gepflogenheiten überwinternder Mücken und vieles andere mehr müssen 
wir hier übergehen. Doch sei noch erwähnt, daß sich die Männchen in windstillen 
Stunden an warmen Abenden zu mehr oder weniger großen Tanzschwärmen zu
sammenfinden, in die die Weibchen hineinfliegen und nun von einem beliebigen 
Männchen ergriffen werden. Die Kopula ist kurz und spielt sich allein in der Luft 
ab. Die Männchen sterben bald darauf, während die Weibchen nun die für die E i
entwicklung unerläßliche B lutnahrung zu erlangen suchen. Dabei vermögen manche 
Arten, bei uns besonders der äußerst lästige Aedes vexans, recht weite Entfernungen
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teils aktiv, teils durch Windverwehung zuriickzulcgen, so daß von einem ergiebigen 
B rutherd aus die ganze Umgebung bis zu einem Umkreis von 8—10 km m it den 
Plagegeistern versorgt werden kann.

Zum Schluß noch ein kurzer Hinweis auf die S te c h m ü c k e n b e k ä m p fu n g . 
Diese hier auch nur in ihren Hauptrichtlinien und -methoden abzuhandeln, m üßte 
den vorliegenden Aufsatz leicht auf die doppelte Länge bringen; es sei daher nur eins 
als grundlegend wichtig herausgestellt. Wie weiter oben des öfteren schon betont, 
sind bei uns die A e d e s -A r te n  nach Menge, allgemeinem Vorkommen und Zu
dringlichkeit die H a u p tp la g e e r r e g e r .  Spricht m an von Mückenbekämpfung, so 
denkt der Laie wohl meist an die Mücken zur W interszeit in seinem Keller und an 
die bequeme Möglichkeit, sie hier im geschlossenen Raum zu vernichten. Culex 
pipiens, der W intergast in unseren Kellern, ist eben nun einmal — leider — in sehr 
einseitiger Weise zum Schulbeispiel für die Stechmücken schlechthin geworden, 
und m an pflegt m it seiner Lebensweise leichthin alle Stechmücken gleichzusetzen. 
Auf Grund des Überwinterungsmodus leuchtet es aber ein, daß es sinnlos ist, in 
A edes -Gebieten der Plage durch die W interbekämpfung in den Kellern zu Leibe 
rücken zu wollen; diese Maßnahme kann nur selektiv die gar nicht einmal so wich
tigen CuZe.r-Mücken treffen, und die Aedes-Mücken, die m an eigentlich hätte  treffen 
sollen, werden im nächsten Sommer in gewohnter Entfaltung wieder zur Stelle 
sein. Leider wird trotz aller Aufklärungsarbeit und W arnungen von den Kommunal
verwaltungen immer wieder durch derartiges auf Unkenntnis beruhendes Vorgehen 
viel Geld nutzlos vertan.

Es konnten in den vorstehenden Zeilen nur einige der wichtigsten Punkte 
aus der interessanten und vielseitigen Stechmückenbiologie herausgegriffen werden ; 
vieles aus den heute schon vorliegenden überreichen Forschungsergebnissen auf 
diesem Gebiet m ußte ganz übergangen oder nur angedeutet werden, gehören doch 
die Stechmücken, bedingt durch das ihnen als K rankheitsüberträgern und B lut
saugern zugewandte Interesse, zu den in jeder Richtung am besten erforschten 
Insektenfamilien überhaupt.

L ite ra tu r.
D ie S techm ückenliteratur is t in  zahllosen E inzelarbeiten  über die F achzeit

sch riften  des In - und  Auslandes zerstreut. — Die beste Zusam m enfassung is t:
M a r t i n i , E ., Culicidae. I n :  E . L i n d n e r , Die Fliegen der paläark tischen  Region. E . 

Schw eizerbartsche V erlagsbuchhandlung, S tu ttg a rt 1931. 398 S., 431 T ex tabb ., 
1 Tafel. 89 RM.
Sehr em pfehlenswert ist eine kleinere zusam m enfassende D arstellung, gleichfalls von 

M a r t i n i , E ., Ü ber S techm ücken, besonders deren europäische A rten  und  ihre B e
käm pfung. B eiheft 1 zum  A rchiv f. Schiffs- u . T ropenhygiene, B and  24. Verlag 
von  Jo h an n  Am brosius B arth , Leipzig 1920.
Zahlreiche, nam entlich  biologisch sehr wertvolle A rbeiten  sind in  den folgenden 

Jah rg än g en  des A rchivs f. Schiffs- u. T ropenhygiene enthalten .

Ein „natürliches“ periodisches System  
der A tom arten als Unterrichtsm ittel.

Von E . Lange und K . Nagel.
In h a lt : E s  w ird eine im  physikalisch-chem ischen U n terrich t verw endete, vielleicht 

aber auch fü r andere Zwecke interessierende V ereinigung einer graphischen D ar
s te llung  des periodischen System s der A tom arten  m it einer Sam m lung von 
chem ischen E lem enten  beschrieben.

Die außerordentliche Erweiterung unserer naturwissenschaftlichen Kenntnisse 
bringt zwar einerseits die Gefahr einer un ter Umständen zu weit gehenden Speziali
sierung m it sich. Sie bietet aber andererseits glücklicherweise auch neue Möglich
keiten, um größere Gebiete als bisher einheitlich und systematisch überblicken und 
darstellen zu können. Solche Überblicke sind nicht nur für den einzelnen Fach-
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Wissenschaftler von Nutzen, sondern dienen vornehmlich auch den heute mehr als 
früher gepflegten Bestrebungen, den Blick, auch des Fernerstehenden, auf das 
Ganze und Wesentliche eines Wissensgebietes zu lenken.

Dies gilt insbesondere auch für das in der P h y s ik  hauptsächlich behandelte 
Gebiet der N aturkräfte, der E n e r g ie a r te n  und ihrer U m w a n d lu n g e n  (im 
wesentlichen „Energielehre“), ferner für die Mannigfaltigkeit der vornehmlich von 
der C h em ie  im  w e i te s te n  S in n e  zu erforschenden S to f fe  und ihrer U m w a n d 
lu n g e n  (im wesentlichen „Stofflehre“), und schließlich auch für das große e n e r 
g e t is c h - s to f f l ic h e  G re n z g e b ie t ,  in dem es sich um die spezifische Verknüpfung 
von Energien und Energieumwandlungen m it stofflichen Zuständen und Umsetzun
gen handelt, was weitgehend zur eigentlichen Aufgabe der sogenannten p h y s i 
k a l is c h e n  Chemie im w e i te s te n  Sinne gerechnet werden kann1).

Ein systematischer Ü b e rb l ic k  ü b e r  d ie  S to f fe  und ihre Umwandlungen 
läßt sich heute verhältnismäßig einfach an Hand eines Übersichtsschemas über die 
B a u s tu f e n  und über die U m w a n d lu n g s s tu fe n  d e r  M a te r ie  geben. Die nach
stehende Abb. 1 bietet ein wohl ohne weiteres verständliches Beispiel hierfür.

Natürlich ließe sich die Vielartigkeit der N a tu r e r s c h e in u n g e n  und 
Laboratoriums v e r s u c h e ,  bei denen es sich fast stets um eine Verknüpfung be
stimm ter S to f fe  und E n e rg ie n  handelt, eigentlich erst dadurch wirklich über
blicken, daß man zu den betreffenden Bau- oder Umwandlungsstufen der M a te r ie  
jeweils noch die außen wirksame, beobachtbare und unter Umständen meßbare 
e n e rg e t is c h e  Seite systematisch hinzunimmt (z. B. „Elektrochemie“ , „Photo
chemie“).

Um nun auch noch die auf den e in z e ln e n  B au - u n d  U m w a n d lu n g s -  
s tu f e n  der Materie vorkommenden V e r t r e t e r  überblicken zu können, kann man 
auch diese jeweils in  bestimmten systematischen Übersichten darstellen. Hierher 
gehören beispielsweise die gerade in jüngster Zeit in verschiedener Form  auftauchen
den Systeme der nach Masse und Ladung verschiedenen A to m k e rn e 2). Soweit es 
sich ferner nur um die für den Atom- und Molekelbau vornehmlich wichtigen K ern
ladungen Z handelt, haben wir m den sogenannten „ P e r io d is c h e n  S y s te m e n  
d e r  E le m e n te “ bereits seit langem bekannte und immer wieder verbesserte Bei
spiele3). W eiterhin sind auch die viel zahlreicheren, aus mindestens zwei Atomen 
zusammengesetzten M o le k e la r te n  in einigen Ansätzen zu systematischen Über
sichten zusammengestellt worden4). Schließlich ist auch ein Überblick über die 
verschiedenen Arten der Molekelverbände, d. h. der P h a s e n  und der M e h rp h a s e n 
s y s te m e 5) von Nutzen, um  so mehr, als eigentlich gerade s ie  in den Versuchen fast 
stets allem zugänglich und in der chemischen Technik zu bewältigen sind.

Häufig kann m an hierbei solche g ra p h is c h e  D a r s te l lu n g e n  m it S truk tur
modellen oder m it kleinen Mengen der S to f fe  s e lb s t  verknüpfen. Es sei hierbei 
etwa an die Einordnung natürlicher Kristalle und zugehöriger Kristallmodelle in 
die bekannten Kristallsysteme gedacht, oder an die Veranschaulichung des Molckel-

x) E inige andere diesbezügliche allgem eine Bem erkungen siehe bei E . L a n g e , 
G renzfragen der P hysik , Chemie u n d  Physikalischen Chemie, S itzungsberichte der Phys.- 
Med. Soc. E rlangen, Bd. 05 (1934) S. 73—94. F ern er: Stoffliche U m w andlungen und  
ih re H em m ungen, Z tschr. E lektrochem . 41 (1935) S. 107.

2) Siehe z . B .: W . D . H a r k i n s , Phys. Rew. 38 (1931) S. 1270; H . L . J o h n s t o x , 
J .  A. Ch. S. 53 (1931) S. 2860. F ern er einen neueren, verbesserten  A nsatz hierzu bei 
W . B o t h e , Physikal. Z tschr. 30 (1935) S. 779.

3) Z .B .:  A. v . A n t r o p o f f , Ztschr. angew. Chem. 39 (1926) S. 722.
J) H . G. G r im m , Ztschr. angew. Chem. 47 (1934) S. 53.
5) E . L a n g e , Ztschr. E lektrochem . 40 (1934) S. 657. (B etr. Phasensym bole: 

n ic h t bzw. einm al bzw. zweimal un te rstrichen  bedeu te t gasförm ige bzw. flüssige bzw. 
feste Phase.)
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baus der chemischen Stoffe (s ta tt bloß durch geschriebene Formeln) durch m aß
stabgerechte Molekelmodelle 6) .

Auf eine weitere solche Verknüpfungsmöglichkeit, nämlich auf die V e re in i 
g u n g  einer g ra p h is c h e n  D a r s te l lu n g  d es  p e r io d is c h e n  S y s te m s  der nach 
der chemisch bedeutsamen Kernladungszahl Z verschiedenen Kern- und A to m a r te n

m it einer S a m m lu n g  
dazugehöriger S to f f -  
v e r t r e t e r  sei im fol
genden hingewiesen 
(Abb. 2). Den Anlaß 
hierzu bot der im 
physikalisch - chemi
schen U nterricht auf
tauchende Wunsch, 
außer einem geeig
neten, für U nterrichts
zwecke verwendbaren 

und ausbaufähigen 
, ,Periodis ch en Syst em “ 
zugleich auch eine ge
eignete ausreichende 
Sammlung der Ele
mente zu besitzen. 
Hierbei kam es nicht 
so sehr, wie vielleicht 
in manchen rein che
mischen Laboratorien, 
au f größere Mengen der 
Stoffe, sondern viel
mehr darauf an, daß 

die verschiedenen 
Atomarten überhaupt, 
und zwar möglichst 
vollständig vorhanden 
sind. Als Vorteil ver
sprachen wir uns dam it 

zugleich, daß den zu Unterrichtenden die verschiedenen Stoffe selbst dauernd le ic h t  
und übersichtlich z u g ä n g lic h  gemacht werden, was sonst bei Präparatensammlungen 
nicht immer der Fall ist. Da die Stoffe in kleinen Präparatengläschen m it halb- 
kugelförmigem Boden zur Schau gestellt werden sollten, brauchte es sich unter 
Umständen nur um sehr kleine Mengen, etwa x/ 10 g zu handeln, so daß die Beschaffung 
selbst der teureren Präparate keine erheblichen Kosten verursachte.

Als geeignete Form wurde das periodische System von v. Antropoff 7) 
gewählt; insbesondere wurden die zusammengehörigen Flächen wie die Abb. 2 
allerdings kaum  erkennen läßt, ähnlich den von v. Antropoff gewählten Farben, 
wenn auch in sehr viel blässerem Ton, angelegt. Von den rund 90 überhaupt bisher 
in stofflicher Form bekannt gewordenen Elementen, wurden 67 in elementarer 
Form beschafft, 11 weitere wurden in Form von Verbindungen aufgenommen,

6) H . A. Stuart, Z tschr. physikal. Chem. B 27 (193t) S. 350, hergestellt von
E . L e y b o l d s  Nachf. A.-G ., Köln.

7) A. v. A n t r o p o f f  un d  M. v. S t a c k e l b e r g , A tlas der physikalischen und  a n 
organischen Chemie, Berlin 1929.

I Periode o Periodisches System der Atome.
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während Polonium und Aktinium natürlich nur - als Anrcicherungsprodukte zur 
Verfügung standen. Die Edelgase, sowie H 2, N2 und 0 2 sind in geeignet geformten 
Glasröhren vorhanden, die von vorn nicht sichtbare Elektroden enthalten und 
gestatten, daß die Gase von außen, z. B. durch einen Funkeninduktor, zum Leuchten 
gebracht werden können. Die Präparatengläser, die, wie die Abbildung zeigt, in 
Ausbohrungen der etwa 1 cpn großen Holzwand sitzen, können für Vorweisungs
zwecke herausgenommen werden. Die ganze, schrankartig ausgebildete Tafel, ist, 
abgesehen von einer festen Rückwand, aus Sauberkeits- und Sicherheitsgründen, 
ohne daß die Übersicht gestört wird, nach vorn m it einer leichten, verschließbaren, 
aber auch abhebbaren Schranktür abgeschlossen, die über die ganze Fläche m it 
Zellon bespannt ist. Es ist vorgesehen, daß man für Unterrichtszwecke m it E insatz
rahmen über die einzelnen Felder durchsichtige Zellonstreifen legen kann, auf denen 
man unterhalb jeder A tom art, abgesehen von den schon eingetragenen Isotopen
gewichten8), auch andere stoffliche oder energetische Eigenschaften graphisch dar
stellen kann. Anhaltspunkte hierfür können beispielsweise aus den bekannten 
chemischen Atlanten von M e i s s n e r 9) oder von v .  A n t r o p o f f 7) entnommen 
werden. Die in Zukunft aller Wahrscheinlichkeit nach mögliche Zusammenstellung 
von Präparaten der re in e n  Isotopen, der sogenannten Reinelemente (und zwar 
der stabilen, vielleicht aber auch neuer instabiler) ist im vorstehenden durch gleich
zeitige Aufnahme von (praktisch) reinem H 20  und von reinem D20  angedeutet 
worden.

Bei der Zusammenstellung der Präparate hatten  wir uns der freundlichen 
U nterstützung einer Reihe von Firmen und Personen zu erfreuen, denen wir hiermit, 
ohne sie namentlich aufführen zu können, nochmals danken wollen.
Erlangen, Physikalisch-Chemisches Laboratorium der Universität. 1 . Februar 1936.

Zur V eränderlichkeit von Figuren u n d  Zahlen.
Von O t t o  Z o l l  in  Düsseldorf.

V eränderlichkeit is t eine a ltbekann te  d idaktische Forderung. U m  die Ja h rh u n d e rt
wende versuchte m an die Forderung  m ittels des K inem atographen zu erfüllen. D as 
V erfahren konn te  sich wegen seiner K ostspieligkeit n ich t einbürgern. E ine M öglichkeit, 
ohne K osten die V eränderlichkeit von F iguren  u n d  Zahlen darzustellen, b ie te t die 
Verw endung von  G um m ifäden, wie m an sie zum  V erschnüren von  P ak e ten  gebraucht. 
Als weitere H üfsm itte l werden n u r noch verschiedene rechteckige G lasplatten  (alte pho to 
graphische P la tte n  ohne Schicht) oder M etallrähm chon (Planzeiger) oder Zelluloidplatten, 
sowie K reisscheiben aus beliebigem M aterial benötig t. Schlingt m an u n te r  leichter S pan 
nung einen Gum m ifaden um  eine G lasplatte, so n im m t er die F orm  einer Geraden an. 
U ngespannte geschlossene G um m ifäden besitzen infolge ihrer E la s tiz itä t K reisform . U m  
einen solchen K reis vorzuführen, lege m an  ihn u n te r leichtem  A ndrücken zwischen zwei 
G lasplatten. D am it is t m an  im stande, einen erheblichen Teil der Geom etrie und die 
V eränderlichkeit von F iguren zu veranschaulichen. S pann t m an  zwei F äden  nach Abb. 1 
in die R ich tungen  A B und  A C, so kann  m an durch  D rehen eines oder beider F äden  
u m  A das beliebige, das gleichschenklige, gleichseitige, rechtw inklige, spitz- und  s tu m p f
winklige D r e ie c k  zeigen (Ecklinien m it einem  3. Faden). Dasselbe erreich t m an , indem  
m an einen größeren geschlossenen F aden  u m  eine P la tte  legt (Abb. 2), ihn an  einer 
Stelle A an faß t und  zu den verschiedenen Dreiecken auszieht. Bei diesem  V erfahren 
lä ß t sich insbesondere die Schar gleichschenkliger Dreiecke m it derselben G rundlinie BC, 
aber veränderlicher H öhe durch Bewegen von A vorführen ; Sonderfall das gleichseitige 
Dreieck. D reh t m an  eine Seite, e tw a CA, um  C, so erg ib t sich der S a tz : dem  größeren 
W inkel liegt die größere Seite gegenüber. V eranschaulichung dieses Satzes auch m ittels 
zweier verschieden großer P la tten , die m an m it einer K an te  u n te r  einem R aum w inkel 
aneinanderlegt u n d  m it einem F aden  um schlingt, indem  m an eine der P la tte n  um  die 
gem einsam e K a n te  dreh t.

6) Im  K leindruck u n te r  dem  M isch-Atom gew icht, in A bb. 2 n ic h t erkennbar.
9) W . W . M e i s s n e r , Chemischer H anda tlas, Braunschw eig 1931.
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Die V eränderlichkeit des W in k e ls  k ann  m an  veranschaulichen, indem  m an 
von einem R a n d p u n k te  einer P la tte  aus zwei F äden  sp an n t u n d  den einen d reh t. T eilt 
m an  bei einer P la tte  9 X 12 die kürzere Seite in  Zentim eter u n d  sp an n t von  der M itte 
der gegenüberliegenden K an te  zwei F äden , so e rhä lt m an  W inkel von  5°, 10°, 15° usw., 
je  nachdem  der A bstand  der beiden Schenkel auf der Teilung 1 cm, 2 cm, 3 cm  usw. be-

A bb. 1. A bb. 2.

träg t. Bei anderen P la tte n  m uß m an die A bstände der T eilpunkte vorher ausrechnen. 
S pann t m an die beiden F äden  von  verschiedenen P u n k ten  einer R andlinie, so k ann  m an 
bei D rehung eines F adens um  seinen R a n d p u n k t die Verschiebung des S chn ittpunk tes 
beobachten  und  den Ü bergang in  die parallele Lage zeigen.

D urchschneidet m an  zwei parallel gespannte F äden  m it einem d ritte n  F aden , so 
kann  m an durch P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g  che beiden Parallelen zur D eckung bringen 
(G leichheit gleichliegender W inkel). Die Gleichheit von W echselwinkeln veranschaulicht 
m an, indem  m an auf einer zweiten P la tte  m ittels der F äd en  eine K opie an fertig t und  
um  180° d reh t (zentrale Sym m etrie). I n  ähnlicher W eise zeigt m an  die strahlige 
Sym m etrie z. B. eines gleichseitigen Dreiecks. Achsiale Sym m etrio dem onstriert m an 
auf einer oder zwei aneinandergelegten P la tte n  m it einander entsprechenden F äden.

W ertvoll sind die geschilderten V erfahren, um  beim  V ie r e c k  den Ü bergang der 
verschiedenen A rten  ineinander zu zeigen. M an k an n  entw eder m it einer P la tte  arbeiten , 
üb er die m an zwei F äd en  spann t u n d  diese in  geeigneter W eise verschiebt oder d reh t, 
oder aber m it zwei P la tten , die m an m it einem  F ad en  um schlingt. Im  le tzten  F alle 
können die beiden P la tte n  gleich oder verschieden groß sein (Abb. 3). L egt m an  zwei 
P la tten  m it einer K an te  gegeneinander, so daß sie einen R aum w inkel bilden und  schlingt 
einen F aden  herum , so n im m t er zunächst Dreiecksform an. D urch  E inknicken des 
freiliegenden Fadenstückes nach  außen  bzw. innen, en ts te h t das b e l i e b ig e  bzw. das 
V ie r e c k  m it e i n s p r i n g e n d e r  E c k e .  Zur H erstellung des ü b e r s c h l a g e n e n  Vierecks 
ha lte  m an  die zwei von einem  F ad en  um schlungenen P la tte n  etw as auseinander und  
drehe die eine P la tte  um  180°. E in  T r a p e z  en ts teh t, falls m an  zwei verschiedene P la tte n  
in  paralleler Lage m it einem  F aden  um schlingt; verschiedene T rapezarten  erh ä lt m an 
durch Parallelversehiebung einer P la tte , Sonderfall das gleichschenklige Trapez. M an

k an n  auch  die beiden (verschie
denen) P la tten  in  schräger Lage 
so w eit drehen, bis die beiden 
freien F adenstücke parallel w er
den ; es lä ß t sich alsdann  die 
eine G rundlinie durch  P ara lle l
verschiebung einer P la tte  zu N ull 
verkürzen (Dreieck als Grenzfall). 
F ü h rt m an  denselben Versuch 
m it zwei gleichen P la tte n  aus, 
die schräg zueinander u n d  achsial
sym m etrisch gehalten  werden, so 
bekom m t m an  das sym m etrische 
(gleichschenklige) T rapez und  im 
Sonderfalle das gleichsehenk- 

A bb. 3. lige Dreieck. Z ieht m an hierbei
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die M itte der freihegenden Grundlinie aus, so gelangt m an zum  D ra c h e n .  U m  auch die 
Diagonalen des D rachen (Vierecks) darzustellen, legt m an  einen zweiten F ad en  um  
die P la tte n  in  genauer Ü bereinstim m ung m it dem  ersten  und  um schlingt beide F äden  
m it einem d ritten  zwischen den P la tten . D urch  A usziehen m it einem  D rah th ak en  
(Schuhknöpfer) k ann  m an  n u n  entw eder die eine oder die andere oder beide D iagonalen 
u n d  ihre Lago zeigen. E rfo lg t die D ehnung w eit genug, so en ts te h t e in e .R a u te ,  aus 
dieser bei D rehung der P la tte n  bis zu einem R ech ten  ein Q u a d r a t .  Aus dem  sym m etri
schen T rapez gew innt m an  entsprechend durch D rehung der gleichen P la tte n  als Sonder
fall ein R e c h te c k .  Bei paralleler Stellung der P la tte n  gelangt m an zum  P a r a l l e l o 
g r a m m , aus diesem durch V erändern der Längen von  zwei Gegenseiten zur R a u te ,  
durch  V erändern  der W inkel bis zu 90° zum  R echteck, durch beide O perationen zum  
Q u a d r a t .  W ill m an  hierbei zugleich auch die V eränderungen der D iagonalen beobachten , 
so verb indet m an  das Parallelogram m  m it dem  oben angegebenen überschlagenen 
Viereck. E rw äh n t sei noch das vollständige V ierseit; m an  gew innt es, indem  m an  von 
je  einem  P u n k to  zweier anstoßender K an te n  über eine P la tte  zwei F äd en  spann t.

D aß m an nach  dem  obigen V erfahren auch ä h n l i c h e  F i g u r e n  zeigen kann , 
liegt auf der H and . S pann t m an von einem  P u n k te  einer K an te  zwei auseinanderlaufende 
F äd en  u n d  über die beiden anstoßenden K an te n  zwei Parallele, deren Lage m an  durch 
Verschiebung verändern  kann , so h a t  m an  die F igu r des S t r a h l e n s a t z e s .  E ine w ich
tige Aufgabe, die m an  m ittels der Ä hnlichkeit zu lösen pflegt, is t die E n t f e r n u n g s 
b e s t im m u n g .  M an bringe auf der kürzeren Seite der P la tte  eine Teilung an , deren 
E inheitsstrecke ein Zehntel der größeren Seite b e träg t, u n d  spanne von  der M itte P  der 
gegenüberliegenden K an te  zwei F äd en  P  A ' u n d  P  B '. Längs dieser v is ie rt m an  von 
P  und  d reh t sie um  P  so lange, bis A ' B ' sich m it der in  der Ferno bekann ten  Strecke A  B 
(z. B. A bstand  von  zwei T elegraphenstangen 50 m ) deckt. Die gesuchte E n tfernung  
is t 1 0 -(A B  : A 'B ') .  Im  Felde verw ende m an als P la tte  den Planzeiger. E s w ird nach  
dem  G esagten einleuchten, daß  m an auch  einen großen Teil der Sätze über die F l ä c h e n  
g l e i c h h e i t  von F iguren u n d  aus der K r e i s l e h r e  m ittels der Gum m ifäden veranschau
lichen kann. W ir begnügen uns m it einigen Sätzen der K reislehre. Logt m an  zwischen 
zwei G lasp latten  einen kreisförm igen F ad en  und  sp an n t einen w eiteren F aden  um  beide 
P la tten , so beobachtet m an  bei Verschiebung des geradlin igen F adens die A bhängig
k e it der Sehnenlänge vom  M ittelpunk tsabstande, sowie den Ü bergang der Sekante zur 
Tangente. I n  ähnlicher W eise H erstellung der F igu r zum  Sekanten tangentensatze . L eg t 
m an auf die obere G lasp latte einen zweiten K reis, so lassen sich durch  V erschiebung des 
einen K reises die bekann ten  Lagebeziehungen zweier K reise erö rtern  (P la tte n  schief 
h a lten  im d  den zw eiten K reis langsam  über den anderen  ru tschen  lassen). M it d rei bzw. 
v ier K reisen D reipaß, V ierpaß, B erührungsproblem .

Im  folgenden seien noch einige D arstellungen von  K örpern  u n d  F lächen  kurz 
aufgeführt. D as P a r a l l e l f l a c h  gew innt m an, indem  m an  zwei P la tte n  zunächst au f
einanderlegt, m it zwei parallelen  schrägen F äd en  u m spann t u n d  d ann  in  paralleler 
L age auseinanderzieh t; Ü bergang zimi Quader, K an te l u n d  W ürfel durch geeignete 
V erschiebung u n d  D ehnung. Z ur D arste llung  der v ierseitigen P yram ide genügt eine 
P la tte , um  die zwei beliebige F äden  gelegt w erden; m an  fü h rt m it D aum en u n d  Zeige
finger je  einen m ittle ren  P u n k t der beiden F äden  zusam m en u n d  z ieh t die F äd en  aus. 
V erw endet m an  s ta t t  der rechteckigen P la tte  eine kreisförm ige Scheibe, um  die 
strah lig  sym m etrisch m ehrere F äden  gelegt werden, so e rh ä lt m an einen schiefen bzw. 
geraden K e g e l  m it verschiedenen Böschungswinkeln, je  nach  der D ehnung; m it einer 
größeren u n d  kleineren K reisscheibe einen K e g e l s tu m p f ;  bei zwei gleichen K re is
scheiben einen schiefen bzw. geraden Z y l in d e r .  D re h t m an  eine der kreisförm igen 
Scheiben des geraden Zylinders u m  die Achse, so bilden die V erbindungsfäden e n t
sprechender K re ispunk te ein R otationshyperboloid . D am it die F äd en  n ich t verru tschen , 
m uß m an  die K reisscheiben etw as einkerben. Grenzfall Doppelkegel. Z ur V orführung 
des einfachen D a c h e s  b en u tz t m an  eine G lasplatte m it zwei darum geschlungenen 
parallelen  F äden , schiebt einen B leistift d a ru n te r und  h eb t diesen als F irs t hoch. V er
änderlichkeit des Neigungswinkels durch Bewegung des F irstes.

Bew egt m an  den F irs t parallel, bis er senkrecht über einer K an te  liegt, so erg ib t 
sich die senkrechte P ro jek tion  der Fallin ien  auf die W aagerechte. M an k an n  zur D em on
s tra tio n  des D aches auch  zwei P la tte n  verw enden u n d  gew innt m ittels der beiden F äden  
zugleich ein d r e i s e i t i g e s  P r i s m a ,  bei schräger Lago eines F adens das abgestum pfte 
P rism a.

Zum  Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß sich m itte ls  der rechteckigen P la tte n  
und  der F äd en  auch B r ü c h e  und  die B r u e h r e g e ln  veranschaulichen lassen. D urch  
die F äden  lassen sich die G lasp latten  als E inheiten  in  Längs- oder Q uerstreifen, die 
Bruchteile, zerlegen. Parallelverschiebung der F äd en  bew irk t V eränderung der Brüche. 
Schiebt m an eine P la tte  m it Längsstreifen u n d  eine gleich große m it Q uerstreifen üb er
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*) Vgl. auch Aufgabe 7 (unten)!

einander, so bekom m t m an  die Netzeinteilung. H ierm it lä ß t sieh z. B. das E rw eite rn  
und  K ürzen , sowie das Vereinigen von B rüchen zeigen, wie in den m eisten R echen
büchern  ausgeführt. Die R echteckteilung zur V eranschaulichung von B rüchen geh t 
nach M itteilung von  E . F e t t w e i s  auf P e s t a l o z z i  zurück. Die obigen Beispiele lassen 
sich leicht noch w eiter verm ehren. D as geschilderte V erfahren w ird fü r den U n terrich t 
besonders deshalb geeignet sein, weil es den Schüler du rch  die vielfachen V oränderungs
m öglichkeiten zum  Selbstauffinden von  'Figuren anregt. Bei p rak tischer A usführung  
findet m an  leicht Neues. Geeignete K reisscheiben und  P la tte n  erscheinen in  K ürze bei 
dem  L ehrm itte lverlag  H agem ann, Düsseldorf.

Ü b er d ie  redm erisd ie  B ehan d lu ng der T iefenschärfe im Unterricht.
Von F r a n z  D e n k  in Erlangen.

Die Bedeutung der photographischen Tiefenschärfe ist heute jedem Amateur 
bekannt. Wenig bekannt aber ist, daß sie sich rechnerisch m it recht elementaren 
Mitteln behandeln läßt und daß sie gerade für die Schulmathematik reizvolle 
Zusammenhänge verschiedener Gebiete vermitteln könnte.

Bei der Ausdehnung (und den ernsten Möglichkeiten ihrer Verwendung!), 
welche die Amäteurphotographie gewonnen hat, ist in gewissem Sinne die Schule 
für die Vermittlung primitiver Begriffe wie Brennweite, Blende, Fokus (1 : F  =  
Blendenöffnung: Brennweite) verantwortlich. Die Behandlung der Tiefenschärfe 
ist nur eine einfache Anwendung der Grundbegriffe der geometrischen Optik.

1. Ausgang bildet die Linsenforme]:
1 1  1 (a =  Gegenstandsweite,

"¿7 ~~ ~ f  b =  Bildweite, f  =  Brennweite).
Für einen ausgedehnten Körper gibt es keine eindeutige Gegenstandsweite, 

sondern nur einen größten und einen kleinsten Abstand ax bzw. a2 (für die Punkte 
Gj und G2) von der Linse.

Der Abstand b der P la tte  von der Linse kann nicht den e in z e ln e n  Gegen
standspunkten angepaßt werden, sondern wird einer gewissen m i t t l e r e n  Gegen
standsweite a zugeordnet sein müssen. Durch die Abweichungen von dieser M ittel
lage entstehen Unscharfen, die für ax und a2 ihren Höchstwert erlangen: An Stelle 
eines B ild p u n k te s  entsteht ein K re is . Das Bild kann aber noch als genügend 
scharf angesehen werden, solange der Durchmesser dieses Kreises einen gewissen 
Höchst betrag 8 (etwa 0,1 nun)1) nicht überschreitet.

— a 2—  

Abb. 1.

0-1 -
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1

a l
1

T
l

’  \ durch Subtr.
1 1

1 1 i a al

a
1

T
i

F
i durch Subtr.

1 1

a2 T _  ”bA
a

2. Bezeichnet man die zu a, gehörige Bildweite m it b, — b — A b ,, die zu a„ 
gehörige Bildweite m it b2 =  b +  A b2, so ergibt sich aus

(1)
b b ,  ( ’

A N  .................. (9 )
b b2 W

f
Aus ähnlichen Dreiecken unserer Abbildung (beachte: Blendenöffnung =  —,

Maximalfehler 8 in beiden Fällen als gleich groß angenommen!) können wir 
entnehm en:

f
8 : — —  A h, : b, =  A b2 : b2, oder:

A b , A b„ 8 F
“ b T  ~  " V  ~  T ....................................... (3)

Setzt man (3) in (1 ) und (2) ein, so folgt, wenn wir noch A  — A  A_ setzen:
b f a 

1 1 1 1 /  1 1 \ S F
a s ,  ü.. a y f  a

3. Aus (4) folgt zunächst:
JL= J_/A_ + A
a 2 \ a ,  a ,

(4)

(ß)

d. h. d ie  o p t im a le  E in s te l le n t f e r n u n g  a i s t  d a s  h a rm o n is c h e  M itte l  
d e r  e x tr e m e n  B ild w e ite n  a, u n d  a2 d es  G e g e n s ta n d e s .

Übrigens folgt auch aus:
1 1 I 1 ^•—---------= ---------------   die P roportion:clv> cl cl äj
a — a.> a9

— a ax
d .h . m an  M'ird am  b e s te n  a u f  den  v ie r te n  h a rm o n is c h e n  P u n k t  zu
G„ G2 u n d  z u r  L in se  e in s te l le n .  (Zusammenhang von „harmonischem M ittel“
und „viertem harmonischen P unk t“ .)

4. Formeln für a , und a2 (wenn a, F, f  gegeben sind) erhalten wir ebenfalls 
aus (4). Es genügt für praktische Fälle a als groß gegenüber f  anzunehmen; damit 
bekommen wir:

a a
% '   — » a 2 —  —  (0)

;  ' + x  
r 2

wobei A =  ~ ....................................................... (7)

Die weiteren Fragen und Anworten, die sich an diese Formeln anschließen 
lassen, wollen wir nun in die Form von Ü b u n g s a u fg a b e n  kleiden:

A u fg a b e  1: F ür welches a wird a, =  oo ? (A n tw o r t:  für a =  A). Is t  die 
Einstellung auf Unendlich die beste? (A n tw o r t :  Bei Einstellung auf co geht

Á
der Tiefenschärfebereich von A bis co, bei Einstellung auf A von — bis oo.)
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1 1

a 2  a l  J

/  A A
A u fg a b e  2: Setze ax =  A, berechne a und a2! (A n tw o r t :  a =  —, a2 =  —.

A /  A A
A u fg a b e  3: Setze ax =  —, berechne au n d  a2! (A n tw o r t :  a =  —, a2 =  —

A u fg a b e  4: Stelle eine Reibe auf, derart, daß die Einstellung auf die durch 
ein Glied der Beihe angegebene Entfernung ( =  a) einen Schärfebereich liefert, 
der durch die benachbarten Glieder der Beihe angegeben w ird !

(  A A A A A
(A n tw o r t :  o o .y ,  — , — , — , —  . .

A u fg a b e  5: Gegeben sind ax und a2, berechne E!

(A n tw o r t :  Vgl. (4), F  =

A u fg a b e  6 : Setze —  =  x, —  =  Xi,—  =  x2. Trage x, x v  x2 auf einer Geraden
c l  cLj ü>2

(von einem gegebenen Nullpunkt aus) ab. Was ergibt sich für x1 und x2, wenn x alle 
W erte durchläuft und E  als konstant gegeben ist ? ( A n tw o r t : • Aus (4) folgt 

SEx2 — x x =  2 — =  konstant. Was folgt aus (5) ?— Idee des T ie fe n s c h ä r fe r in g e s .)

A u fg a b e  7: Worin besteht der V o rz u g  d e r  A p p a ra te  m it  k le in e r  B r e n n 
w e ite ?  (A n tw o r t:  Selbst wenn S m it Bücksicht au f die Vergrößerung als propor
tional zu f  vorgeschrieben wird, —  etwa 8 =  f  ■ e, e «  4 X deutlicher Sehwinkel 
im analytischen Bogenmaß — selbst dann noch wird ax m it f  größer, a2 kleiner; vgl. 
(7) und (6).)

A u fg a b e  S: Einde ein graphisches Verfahren, nach dem sich irgend zwei 
W erte von a1; a2, a, E  angeben lassen, wenn die zwei anderen bekannt s ind ! (Vgl. 
Aufgabe 6 und 7.)

A u fg a b e  9: Beweise die praktisch wichtige F a u s t r e g e l : a S 2 a ,! [Vgl. (5).]

Über d ie  A b le itb ark eit d er Lenz’scben R egel aus an d eren  Prinzipien.
Von H .  H e r m a n n  in  Tübingen.

F . L ü th  h a t  als le tz te r V ertre te r1), so wie vor ihm  E . Zilsel2) u n d  viele L eh r
bücher, die LENZsche Regel auf das Energieprinzip  gegründet. Verf. v e r tra t dem gegen
ü b e r3) die A nsicht, daß das E nergieprinzip in  diesem  F alle sow enig  wio in  jedem  ändern  
im stande sei, einen physikalischen A blaufsinn zu bestim m en, u n d  daß ein der LENZschen 
Regel w idersprechender A blauf, welcher vorhandene E nerg ievorräte  aufzehren w ürde, 
das Enorgieprinzip n ich t verletzen w ürde. Z unächst w äre dabei zu erw arten , daß eine 
Selbststeigerung der induzierenden Bewegung eines L eiters durch ein M agnetfeld nach  
E rschöpfung der Energiequelle versiegen w ürde, ähnlich wio die S trom stärke bei E lek 
tronenlaw inen (Funkenentladungen). E s is t indes auch  n ic h t ausgeschlossen, a n  eine 
K oppelung m it einem  so ergiebigen E nerg iovorra t zu denken, daß die E rschöpfung 
außerhalb  der B eobachtungsgrenzen läge. E in  solcher F a ll liegt vo r in  der G rav ita tion  
nach  der MAXWELL-ABRAHAMschen T heorie4) E in  durch  G rav ita tion  gegen einen ändern  
beschleunigter K örper se tz t n ich t n u r potentielle in  kinetische Energie um , sondern er 
speist auch die Energiespeicherung des in tensiver w erdenden G ravitationsfeldes, und  
zw ar auf K osten  seiner Masseenergie.

Z ur A bleitung der LENZschen R egel is t daher irgendein M ehr an  V oraussetzungen 
erforderlich; z. B. die K enn tn is der Feldgesetze u n d  des elektrischen A ufbaus der M aterie.

J) Z tschr. f. m ath . u. n a t. TJnterr. 65, S. 392 (1934).
2) D ie N aturw iss. X V , S. 285 (1927).
3) Lehrproben u n d  Lehrgänge, S. 67 (1928).
*) v. L a u e ,  Dio R .-Th. I I ,  S. 14 u n d  168 (1921); vgl. H e r m a n n ,  M aterialien zur 

G ravitationslehre, U nterichtsbl. f. M ath. u. N aturw . 33, S. 208 (1927).
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E s frag t sich indes, ob das, was davon in  die LENZsehe Regel eingeht, n ic h t au f allgem einere 
u n d  unbestim m tere W eise erfaß t w erden kann.

I n  der T a t reichen dazu die Zusam m enhänge aus, welche zuerst L e  C h a t e l ie r  
in  dem  nach  ihm  benann ten  P rinzip  beachtete . Allein d a  dieses P rinz ip  A usnahm en 
zidieß, so m uß te  bisher jedesm al durch  eine w eitere B eobachtung festgestellt w erden, 
ob m an bei seiner A nw endung an  den einen oder den ändern  F a ll zu denken h a tte . D iesem  
M angel un terlag  auch die ZiLSELsche, vom  Verf. a. a. O. (Fußnote 3) fü r die A bleitung 
der LENzschen Regel benu tzte  Form ulierung. Seither haben  W . S c h o t t k y  (m it H . 
U l ic h  u n d  C. W a g n e r ) und  M. P l a n c k 5) eine neue und  endgültige Form ulierung des 
Prinzips gefunden; die früheren sind dam it als ■unzulänglich erkaim t. Som it is t auch  
bei der A bleitung der LENzschen Regel je tz t n u r noch die neue F assung des P rinzips 
verw endbar.

Sie bezieht sich zunächst auf System e, deren E nerg ie inhalt E  ein absolutes 
M inim um  verw irklicht, so daß jede Ä nderung n u r  durch  äußere A rbeit m öglich ist. 
I s t  die Energieänderung S E  hierbei darste llbar du rch  zwei U nabhängige xx u n d  x2 
u n d  zwei weitere V eränderliche yx u n d  y 2 in  der F o rm  8 E  =  jy  o xy +  y 2 8 x2, so 
bes teh t nach  P l a n c k s  F assung  das P rinzip  in  folgenden Aussagen:

Sind Xj und  x2 gleichartig, näm lich  entw eder beides extensive oder beides 
intensive G rößen; eine A rt e n th ä lt die Menge — w oraus fü r die y  folgt, daß sie ebenfalls 
gleichartig, näm lich entw eder beides intensive oder beides extensive Größen sind ; 
denn  die Menge kom m t in  einem  E nergieausdruck n u r einfach als F a k to r  vor —, so is t 
die Ä nderung, welche x 2 durch eine vorgegebene Ä nderung von y2 erleidet, größer, wenn 
y2 von außen k o n stan t erha lten  w ird, als w enn es d e ra rt sich se lbst überlassen w ird, 
daß dabei x 2 unverändert bleibt. (Auf diese W eise e rh ä lt die ä ltere  Fordorung des 
sich selbst Überlassens m athem atische Ü bersichtlichkeit.) I n  A bkürzung:

[ S x i | y 2 >  | S X i |x 2.......................................................... (A )
D aß die von P la n ck  gesetzten K lam m ern  absolute B eträge bedeuten , erg ib t sich aus 
den Zeilen zwischen den Gleichungen (1) und  (2) seines § 4.

Sind dagegen x2 u n d  x 2 ungleichartig  (woraus auch die U ngleichartigkeit von  y2 
m it y 2 folgt), so is t

! 8X1 | y 2 <  I S x i k .................................................. (B)
M it diesen Sätzen erhä lt n u n  auch  das alte, erstm als 1873 von C l if f o r d  g) auf- 

gestellte Program m  der energetischen B egriffsableitung seine feste Grundlage. D enn 
wie P la n c k  selbst einst gegen H e l m  7) b e to n t h a tte , w ar die E ntscheidung, ob ein Enorgie- 
fak to r ex- oder intensiv zu nennen sei, die schwache Stelle dieses Program m s. N och 1911 
sprach E h r e n f e s t  aus, er habe eine D efinition dieser U nterscheidung w eder in  der
L ite ra tm ’ gefunden noch selbst zustandegebracht. N unm ehr liefert das P rinzip  selbst
die E ntscheidung. N achdem  für ein P a a r  von  E nergiefaktoren x, y  festgesetzt ist, welcher 
von  ihnen ex-, welcher in tensiv  genann t w erden soll, en tscheidet es über alle ändern. 
D as A usgangspaar ist geschichtlich gegeben; es is t die O rtskoordinate x  als extensive 
u n d  die zugeordnete R raftkom ponento  y  als intensive Größe zu bezeichnen.

P l a n c k s  Beweis obiger Ungleichungen zieht n u r G leichgewichtszustände in  
B etrach t. E s  lä ß t sich aber, wie S c h o t t k y -U l ic h -W a g n e r  (Therm odynam ik S. 497) 
bem erken, auch  auf E rscheinungen n ich t rein  sta tischer A rt an  wenden, w as z. B . Z il s e l  
schon ta t .  E in  Energieum satz sei ein Grenzwert [M inima u n d  M axim a haben  auf die 
PLANCKSche U ngleichung (6) dieselbe W irkung]. I s t  die L eistung N  durch  einen A us
d ruck  der beschriebenen F o rm  darstellbar, so lä ß t sich das P rinzip  auf sie anw enden.

Im  F alle  der m agnetelektrischen In d u k tio n  sei xt die G eschwindigkeit, y 1 die 
G egenkraft der m echanischen W iderstände: Reibung, L uftw iderstand ; x2 der S trom , 
y 2 die Spannung zwischen den E nden  des induzierten  Leiters, ihrem  B etrag  nach  b e
stim m t durch das N eu m a n n scIio  Gesetz, ihrem  Sinne (Vorzeichen) nach  noch im bestim m t. 
D ann  is t die Leistung N  — x t jy  -j- x 2 y 2; ihre Ä nderung 8 N  =  yx 8 xx +  y 2 8 x 2. M an 
b e trach te  den m it xy =  0 beginnenden A nlauf des V organgs; N  w ächst bis zu einem 
Grenzwert. xx u n d  x2 sind beide extensiv. Folglich is t | 8 x2 j ^  >  j 8 x2 j x ; d . h .,
w ürde die R eibung jy verm ehrt u n d  w ürde dabei die S pannung y 2 von  außen  durch  eine

5) W . S c h o t t k y , H . U l ic h , C. W a g n e r , T herm odynam ik (1929); M, P l a n c k , 
D as P rinzip  von L e  C h a t e l ie r  u n d  B r a u n , Ann. d. P hysik , 5. F . 19, S. 759— 768 (1934); 
liistor. N ach trag  in  20, S. 196 (1934).

6) R o s e n b e r g e r , Geschichte der P hysik  I I I ,  S. 573 (1889); H ö f l e r , Z ur gegen
w ärtigen N aturphilosophie, F ußno ten  N r. 1, 39, 55 (1901).

7) G. H e l m , E nergetik , S. 292 (1898); H e r m a n n , Bem erkungen, P ra k t. Schul- 
physik  14, S. 185 (1934).
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Spannungsquelle auf dem  bisherigen W ert erhalten , so sänke die Geschwindigkeit x t 
tiefer, als w enn y 2 sich selbst überlassen bliebe, aber dabei m ittels W iderstandsänderung 
der S trom  x2 auf dem  bisherigen W ert erhalten  w ürde. Diese, fü r die Folgerung unw esent
liche N ebenbedingung is t wesentlich für die S tichhaltigkeit der B egründung. Diese 
Aussage bestim m t den Sinn der induzierten  S pannung so wie dio LENZSche Regel.

D urch eine sogenannte B erührungstransform ation, d. h. eine T ransform ation 
x | =  u 1)2 (x', y ') ;  y 12 =  v 12 (x ', y.'), bei welcher jq 8 Xj +  y2 8 x2 — y 'i  8 x 't — y '2 8 x '2 
ein  vollständiges D ifferential i s t8), k ann  m an, wie P lanck zeigt, von U ngleichung A 
zur U ngleichung B übergehen.

In  unserem  F all du rch  den A nsatz
x'i = Yü y'i = — xi-

Denn dann  w ird 8 (N — x, \q) =  y \  8 x 't +  y2 8 x 2.
Die linke Seite ist der Zuwachs der elektrischen Leistung allein; auch dieser verschw indet 
im  G renzzustand. D iesm al ist jedoch x 'x die intensive G röße; daher g ilt diesm al

d. h. w ürde y \  geändert u n d  dabei die S pannung von außen durch eine Spannungsquelle 
auf dem  bisherigen W ert erhalten , so b rauch te  sich x 't n ich t so s ta rk  zu ändern , wie 
w enn die H em m ung sich selbst überlassen bliebe, aber dabei m ittels W iderstandsregelung 
der S trom  x2 auf dem  bisherigen W ert erhalten  w ürde. A uch diese Aussage en tsp rich t 
der LENZsehen Regel für den Sinn der induzierten  Spannung.

D urch  diese E inordnung erh ä lt die Überlegung, daß ein G renzw ert von N  auf 
eine H em m ung schließen läß t, ihre ex ak te  Fassung. F ü r  gewöhnliche Zwecke reich t die 
anschauliche F orm  der Überlegung, die in  der A nw endung dieses Begriffs (so bei E bert) 
besteh t, au s: beim  freien F a ll w ächst N  über jede Grenze, beim  F all im  w iderstehenden 
M itte l s treb t es einer Grenze zu, .und ebenso verhä lt es sich bei der Bewegung des L eiters 
durch  das induzierende M agnetfeld. Aus dem  Energieprinzip  allein, ohne besondere 
Aussage über vorhandene u n d  n ic h t vorhandene Energiekoppelungen, lä ß t sich zwischen 
diesen F ällen  n ich t entscheiden; die petitio  principii pflegt darin  zu bestehen, daß m an 
einen sta tionären  A nsatz m ach t, worin die E ntscheidung  vorweggenom men ist.

Zur Einführung in d ie  A toinlehre.
Von F ritz H eiland  in  Jena.

Der Aufsatz von A. SüSSENGUTH in H eft 2 des laufenden Jahrganges über 
„Begriff und Vorstellung des Molekulargewichtes und des Atomgewichtes“ betont 
m it Recht die großen Schwierigkeiten des Verständnisses, die im Chemieunterricht 
bei der ersten Einführung in die Atomlehre auftreten. Sie beruhen einerseits sicher 
in den unserer unm ittelbaren W ahrnehmung entzogenen Naturvorgängen, anderer
seits aber auch in der unglücklich gewählten Ausdrucksweise für die grundlegenden 
Begriffe „Molekulargewicht“ und „Atomgewicht“ , die nach dem Sprachgebrauch 
das Gewicht eines Moleküls oder Atoms bedeuten sollten, in W irklichkeit aber 
Verhältnisgewichte angeben. Die von SÜSSENGUTH angefertigten Tafeln sind ein 
vorzügliches Hilfsmittel für die Verständlichmachung der Vorgänge; es wäre sehr 
zu begrüßen, wenn sie in größerem Maßstabe vervielfältigt und herausgegeben 
würden. Eine weitere Verminderung der Schwierigkeiten läßt sich nun noch dadurch 
erreichen, daß man die wirklichen Gewichte der Moleküle und Atome heranzieht, 
die leichter aufzufassen sind als die Verhältnisgewichte, und die letzteren erst 
hinterher aus den ersteren ableitet. Eine Erweiterung des Lehrstoffes t r i t t  nicht 
ein, da der Begriff des „Molekularvolumens“ (ein W ort, das SÜSSENGUTH m it Recht 
vermeidet) fällt und dafür die L osC H M iD T sche Zahl benutzt wird.

Der Lehrgang gliedert sich in zwei Züge, A und B, von denen der erste die 
Vorgänge bringt, während der zweite die Gewichtsgrößen errechnet. Der Aufbau 
ist in kurzen Zügen folgender:

A. 1. Versuchsergebnisse. Es verbinden sich:
1 Raumteil H m it 1 Raumteil CI,
2 Raumteile H m it 1 Raumteil 0 .

s) E . T. W hittaker , A naly t. D ynam ik, D eutsche Ausg., S. 311 (1924).
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3 Raumteile H  m it 1  Raum teil N.
Gesetz der konstanten Volumenverhältnisse bei Gasen.

2. Erklärung durch Einführung des Begriffs „Molekül“ und durch den Satz 
von AvOGADRO. Es verbinden sich:
1 Molekül H  m it 1 Molekül CI,
2  Moleküle H  m it 1 Molekül 0 ,
3 Moleküle H  m it 1 Molekül N.

3. Fortsetzung von 1.:
1 Raumteil H  und 1  Raumteil 01 ergeben 2 Raumteile Chlorwasserstoffgas,
2 Raumteile H  und 1 Raumteil 0  ergeben 2 Raumteile Wasserdampf,
3 Raumteile N und 1  Raumteil N  ergeben 2 Raumteile Ammoniakgas.
Folgerung: Die Moleküle der benutzten Gase bestehen aus zwei Atomen. (Die aus
führliche Begründung ist hier fortgelassen.)

4. Chemische Zeichen, Gleichungen und W ertigkeit.
B. 1. In  A. 1. wird 1 Raumteil durch 1 1 ersetzt. Durch Einführung der L iter

gewichte für den Normalzustand (1 1 H  wiegt 0,09 g, 1 1 CI 3,105 g, 1 1 0  1,429 g, 
1 1 N  1,256 g) ergibt sich das Gesetz der konstanten Gewichtsverhältnisse.

2. E in fü h ru n g  d e r  LosCH M lD Tschen Z ah l
N  =  2,72-1022 Moleküle im Liter 

und Berechnung der wirklichen Gewichte der Moleküle und Atome.

E lem ent
Gewicht eines 

Moleküls j A tom s

H 3,308- IO"21 g 1,654-10-24 g
CI 116,4-10~24 g 58,2 • 10-24 g
0 52,53 -1 0 -24g 26,265-10“ 24 g
N 46,17-10~24g 23.0S5-10-24 g

3. Berechnung der sogenannten Atomgewichte.
Da die erhaltenen Gewichte der Atome für Rechnungen unbequem sind, 

bezieht m an sie auf eine neue Gewichtseinheit. Als solche erscheint das Gewicht 
des leichtesten Atoms, das des Wasserstoffs, passend. Setzt m an dieses gleich 1, 
so ergibt sich aus der Verhältnisgleichung O : H =  20,265 : 1,654 m it H  =  1 der 
W ert O =  -15,88. Da aber die meisten messenden Versuche m it Sauerstoffverbin
dungen ausgeführt worden sind, hat m an O =  16 gesetzt. Mit diesem W ert erhält 
man aus dem Ansatz

H : CI: O : N  =  1,654: 5S,2: 26,265 : 23,085 
die bekannten W erte der Atomgewichte. Diese geben also an, wievielmal so schwer 
das Atom eines Elementes als der 16. Teil des Sauerstoffatoms ist.

Ü ber e in e  gerechtere G ru ndlage für d ie  Punktbcstim inung  
b ei Ieid itath letisd ien  Ü bungen.

Von H a n s  B ö h m e l  in  E rfu rt.
Nehmen wir irgendeine W ertungsliste für leichtathletische Übungen in die 

Hand, so finden wir z. B. für den Kugelstoß m it der 7,25-kg-Kugel folgende Grund
lage: 5,50 m geben 0 Punkte, 11,50 m geben 20 Punkte, je 0,30 m einen Punkt. 
Es wird also die Leistung als gleichmäßig m it der Wurfweite steigend angenommen:

w — 5̂ 5 
0,3 ’

wo P  die Punktzahl und w die Wurfweite (in m) sind. F ast jedem Sportausübenden 
ist es aber bekannt, daß eine Steigerung der Leistung von 11,50 m auf 11,80 m
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höher zu bewerten ist als eine Steigerung von 5,50 m auf 5,80 m. Um dieser T a t
sache gerecht zu werden, scheint es mir zwei einfache Möglichkeiten zu geben.

1. Man setzt den Punktzuwachs der Wurfweite proportional:
A  P  =  a w • A  w, d. h.

P  =  w2 +  c, wo sich die Zahlen a und c bestimmen aus:

P  =  0 für w =  5,5
P  =  20 für w =  11,5. Das ergibt :
._ 10 302,5

=  BT w ------BT od er u m g ek eh rt :

w =  J/5T P  +  30,25.
2. Man setzt den Punktzuwachs der Punktzahl proportional:

A P  =  b P  • A w, d. h.
P  =  eb"’ -f- c, wo sich die Zahlen b und c aus denselben Be

dingungen bestimmen lassen wie unter 1. Es wird dann:
p  _  60,2-80° w — 4;6287 oder umgekehrt: 
w =  8,2650 log (P +  4,6287).

In  der folgenden Übersicht, die nur auszugsweise von 5 zu 5 Punkten gegeben 
wird, bedeuten: P  die Punktzahl, w die Wurfweite, wie sie aus der gewöhnlichen 
W ertung hervorgeht, Wj die nach 1. und w2 die nach 2 . sich ergebende Wurfweite.

Es ist leicht ersichtlich, wie sich danach 
die W ertungen für alle die Übungen aufstellen 
lassen, bei denen die gemessenen Größen mit der 
Leistung gleichlaufend sind.

Anders verhält es sich bei den Lauf
übungen. Hier ist die m it der Leistung gleich
laufende Größe die Geschwindigkeit, während 

die Zeit gemessen wird1). Als Beispiel will ich hier den 100-m-Lauf behandeln m it der 
W ertung: 0 Punkte für 15,6 Sekunden und 20 Punkte für 11,6 Sekunden. Die en t

sprechenden Geschwindigkeiten (v) sind dann: und — Wi e oben haben wir
wieder zwei Möglichkeiten. ’

p w wi v-o

0 5,50 5,50 5,50
5 7,00 7,47 8,13

10 8,50 9,01 9,63
15 10,00 10,33 10,69
20 11,50 11,50 11,50

1. A P = a v A v ,  d. h. 
a 

~2
5000 a

P==

P  =

t  :

t-
S41
~U

v2 +  c oder:

-f  c, woraus nach der Bestimmung von a und c wird:

243,36 _ } 

45,24

und um gekehrt:

W I P - f  S,41
2. A P  =  b P  • A v, d. h.

100 b
P  =  ebv -f- c =  e 1 +  c.

Es werden hier: b =  0,40792 und c ==-
40,792

— 13,665 oder umgekehrt :

13,665, so daß sich ergibt :

P  =  e 

t  =
17,715

log (P -f  13,665)'
B Vgl. B ö h m e l , Ü ber eine gerechte W ertung  der Laufübungen. Akadem ische 

T urnbundsb lätter. A ugustheft 1932. S. 124.
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Eine entsprechende Zusammenstellung wie für das Beispiel der Wurfübungen 
ergibt hier, wieder nur im Auszug gegeben:

Es sei noch bemerkt, daß eine Lauf
leistung von 10,3 Sekunden für 100 m in der 
gewöhnlichen W ertung 26,5 Punkte ergibt, 
in der unter 1. angegebenen 32,0 und in der 
unter 2. angegebenen W ertung 3S,8 Punkte.

Ich will nicht behaupten, daß eine der 
vorgeschlagenen Wertungsgrundlagen eine wirklich gerechte Grundlage ist, aber 
ich glaube, daß beide gerechter sind als die bisher benutzten.

p t u t 2

0 15,00 15,00 15,00
5 14,00 14,23 13,94

10 13,00 13,10 12,89
15 12,00 12,31 12,10
20 11,00 11,00 11,00

Ein einfacher Sonnenw inkelm esser.
Von C h r is t ia n  A h r e n s  in  M engeringhausen (W aldeck).

E ine kleine V orrichtung, m it der m an die H öhe der Sonne über dem  H orizont 
messen u n d  dam it den Tageslauf und  Jahreslau f der Sonne anschaulich verfolgen und  
Zeitgleichung, m ittle re  O rtszeit und  dergleichen erläu tern  kann , lä ß t sich ohne weiteres 
im  W erkun terrich t anfertigen. Verfasser 
h a t  diesen Sonnenwinkelmesser im  L and - 5 
jahrlager hersteilen u n d  benutzen  lassen.

E hr quaderförm iger standfester Holz- \  
k lo tz w ird au f zwei zueinander senkrechten  N- „
F lächen  geglättet. Die eine F läche s te h t 
w aagerecht au f Tisch, F enste rbank  und  d e r
gleichen; zur E rzielung einer genaueren 
horizontalen  Lage k ann  m an auf der G egen- 
fläche eine einfache Libelle anbringen. Die 
V orderfläche w ird m it einem  W inkelm esser 
(0—90°) auf weißom P ap ie r beklebt. Ü ber 
ih r sp ie lt ein Holzzciger m it zwei g la tten  
parallelen Flächen. D er D reh p u n k t (ein 
Nagel) liegt in  der V erlängerung der unteren  
F lächo  des Zeigers, m it der der H öhen
winkel abgelesen w ird. D ie obere F läche träg t 
zwei dünne N ägel m it flachen K öpfen in : 
geringem  A bstand  voneinander; die Nägel 
m üssen gleichlang aus dem  Zeiger heraus - 
stehen . S tellt m an  das G erät so, daß das
Sonnenlicht streifend cinfällt, so w erfen beide Nagelköpfe je  einen strichförm igen Schatten . 
B ilden beide S chattenlin ien  eine Gerade, dann  ist der Zeiger genau nach  der Sonne 
gerichtet, u n d  der Sonnenhöhenw inkel k an n  abgelesen werden. Diese kleine V orrichtung 
genügt den A nforderungen des E lem en ta run terrich ts  durchaus, ist m athem atisch  und 
optisch  gleich einfach u n d  verm eidet den E infall des Sonnenstrahls ins Auge bzw. die 
dadu rch  notw endigen Schutzvorrichtungen.

0

/ S ^ >  / S .  N v \
A / V v /  N v  \  \

L / o  I  \

---  V  V  \

D e r  Sdiw erpunktsatz als Flädiensatz.
Von E r ic h  B o p p  in S tu ttg a rt.

N ach  den vielen neueren Beweisen fü r den Schw erpunktsatz, die in  den le tzten  
Ja h re n  zur V eröffentlichung kam en, h a t  der folgende den Vorzug, au f natü rlichem  Ge
dankenw ege —- ohne H ilfsgeraden einzuführen —  der F igur zu folgen: durch B etrach tung  
flächengleicher Dreiecke.

Bezeichnen w ir ein D reieck A B C  der K ürze wegen auch  m it A A a oder A B b, 
oder ACc, seine H öhen  ku rz  m it A a, B b , Cc, so ergeben die b ekann ten  Sätze von  der 
F lächengleichheit zweier D reiecke m it gleichem G rund u n d  gleicher H öhe folgenden 
natü rlichen  G edankengang, der bei geeigneter Benennung gleicher u n d  verw and ter 
S trecken (siehe A bb. 2, in  der A U  =  u, B V  =  v, GW  =  w  die Schw ergeradenlängen 
sind) als form ale F lächenrechnung angesehen u n d  entw ickelt werden kann .
Aus a t =  a 2 fo lg t A A aj =  A A a2, d. i. A B u =  ACu,
also B u  =  Cu. S om it A B u , =  A C u2, d. i. A S e =  A S b ......................................................(1)
Aus b 2 =  b 2 fo lg t A B b 2 =  A B b 2, d. i. A C v =  A A v,



172 E rs tes Schulungslager der w ürttem berg isehen  K re isbera ter fü r  M athem atik .

also C v =  A v. Som it A C v2 =  A A v2, d. i. A S a  =  A S e ....................................  (2)
(1) u n d  (2) erg ib t A S a  =  Ä S b ................................................................................................... (3)
D. i. A B w , =  AAw„, also B w  =  A w , folglich A B w  =  AAw, 
d. i. A Ce2 =  A Cc1; also C c2 =  C cx =  Ce.
D ie beiden le tz tgenann ten  D reiecke sind also höhengleich u n d  flächengleich u n d  som it
basengleich, d. h . es is t c2 =  ct ............................................ ...................................................... (4)
D as b ed eu te t: D ie  d r e i  F l ä c h e n a c h s e n  

e in e s  D r e ie c k s  s c h n e id e n  s ic h  
in  e in e m  P u n k t ,  d e m  F l ä c h e n 
s c h w e r p u n k t  d ie s e s  D r e ie c k s .

N ach (1) u n d  (2) u n d  (3) zerlegen die 
3 Schwergeraden A S , BS, CS unser D rei
eck A B C  in  lau te r gleiche T eile: 3 Dreiecke 
m it Spitze S und  B asen a , b, c ; 6 D reiecke “x
m it Spitze S u n d  Basen -5j-, — ,

G ib t m an  diesen letz- 
te ren  die F läehongröße 1, so 
g ilt die P roportion

u ,  : Ui =  ACu, : ACu!
=  2 : 1 . . . . .  (5), 

die leicht als geom etrisch 
reine F lächen
gleichung (ohne 
den Begriff der 
M aßzahl einer 
S trecke oder 
Fläche) ange- ,
sehen w erden / j  /? o .
kann , sobald '
m an  D reieck C u 2 aus C heraus halb iert.

Die Gleichung (5) besag t: D e r  F l ä c h e n s c h w e r p u n k t  e in e s  D r e ie c k s  
t e i l t  d ie  F l ä c h e n a c h s e n  im  V e r h ä l t n i s  2 : 1. D en geom etrischen Zusam m enhang 
des Schw erpunktsatzes m it dem  S atz von  Ceva wollen w ir bei anderer G elegenheit b e 
sprechen.

Erstes Schulungslager der w ürttem bergisehen K reisberater  
für M athem atik

vom  30. O k tob er b is 2. N o v em b er 1935 im G au sch u lu n gslager  Ju n gb orn ,N ü rtin gen .
Ü ber 60 m athem atische F ach b e ra te r der Volksschule u n d  der höheren Schule 

aus allen Teilen W ürttem bergs w aren der E inberufung  zu ihrem  ersten  Schulungslager 
im  Ju n g b o rn  gefolgt.

G auam tsleiter PIuber  fü h rte  in  enileitenden W orten  aus: D er K urs  ist in  erster 
L inie fachlich u n d  n ich t politisch aufgezogen. F ach a rb e it is t notw endig, ohne sie k an n  
unser Volk seinen Lebenskam pf n ich t bestehen. Sie is t aber n ich t Selbstzweck, sondern 
h a t n u r Sinn, wenn sie um  des Volkes willen geleistet w ird. Sie gedeiht am  besten  auf 
dem  B oden der K am eradschaft. K am eradschaftsgeist zu  schaffen, is t der Sinn des 
Lagerlebens.

D er E inberufer u n d  L eiter der Tagung, G aufachberater FLADX-Tübingen, gab 
seiner F reude darüber A usdruck, daß F achschaft I I  und  IV  gem einsam  hier zusam m en
gekom m en sind, u m  die R ichtlin ien  zu  gewinnen, nach  denen dio A rbeit d raußen  in  den 
K reisen geleistet w erden soll.

D en ersten  V ortrag , der fü r beide F achschaften  gem einsam  w ar, h ie lt am  31. O k to 
ber K am erad  L a u t h  (Oberrealschule Eßlingen) üb er d a s  G e m e in s a m e  u n d  T r e n n e n d e  
im  R e c h e n u n t e r r i c h t  d e r  h ö h e r e n  S c h u le  u n d  d e r  V o lk s s c h u le .  E r  beton te  
dabei: D er U nterschied zwischen dem  R echenun terrich t der beiden S chularten  is t nu r 
ein rela tiver, er bezieht sich auf die Länge des G ebotenen u n d  die A rt der D arbietung. 
Gem einsam  sm d die drei Ziele: 1. R echnen lernen, 2. R echnen verstehen  u n d  3. am  
R echnen lernen. W ährend  n u n  die Volksschule das angew andte R echnen stä rker zu 
betonen h a t , m uß das R echnen der höheren Schule überleiten  und  vorbereiten  auf die 
M athem atik , es m uß also m anchm al bew ußt theoretischer g es ta lte t werden.

D enselben G egenstand behandelt K am erad  B erchtold (Altenburgschule, B ad 
C annsta tt) vom  S tan d p u n k t der Volksschule aus. E r  fü h rte  e tw a aus: W enn V olks
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un d  höhere Schule ihren  R echenun terrich t heu te  neu  aufbauen, so m üssen sie sich davon 
leiten  lassen, daß dieser U n terrich t sich in  den D ienst der nationalpolitischen E rziehung 
zu  stellen h a t, du rch  Schaffung zahlenm äßig bestim m ter B ew ußtseinsinhalte aus den 
nationalpolitisch  w ichtigsten Gebieten, durch  E n tfa ltu n g  der rechnerischen K rä fte  
zu r E rm öglichung rechnerischer Leistungen, die fü r die E rh a ltu n g  u n d  M ehrung des 
Volkes u n d  Reiches nö tig  sind, und  n ich t zu letz t durch  C harakter- und  G em ütsbildung.

Vor F achschaft I I  sprach dann  K am erad  M ü n s t  (Gym nasium  R ottw eü) über 
die E i n f ü h r u n g  in  d ie  L e h r e  v o n  d e n  L o g a r i th m e n .  E r  bezeichnet es als 
falsch, dem  Schüler die fertige E rk lärung  des L ogarithm us sam t den zugehörigen R echen
gesetzen u n v erm itte lt an  den K opf zu werfen. E s is t viel natürlicher, vom  bestim m ten 
E inzelfall auszugehen und  an  prak tischen  Beispielen den V orteü  der U m schreibung der 
Zahlen in  Potonzschrift zu verdeutlichen. D urch  w iederholtes rechnerisches oder 
geom etrisches W urzelziehen en ts te h t so eine w enn auch grobe L ogarithm entafel bzw. 
die logarithm ische K urve m it üiren  charakteristischen E igenschaften  u n d  Gesetzen.

D er N achm ittag  sah  zunächst w ieder F achschaft I I  und  IV  verein ig t bei dem  
V ortrag  des K am eraden H e s s  (Realschule Zuffenhausen) über a b g e k ü r z t e s  R e c h n e n ,  
T a f e l r e c h n e n  u n d  R e c h e n s c h ie b e r .

F ü r  die abgekürzte M ultiplikation w äre es, wie in  der A ussprache gesagt w urde, 
vorteilhaft, wemi schon in  der G rundschule die M ultiplikation von  links n ach  rech ts, 
s ta t t  wie bisher von  rech ts nach  Indes, ausgeführt würde.

A n F achschaft I I  w endete sich der V ortrag  von  K am erad  S c h w e i z e r  (R eal
gym nasium  B ad  C annsta tt) über die V e r w e n d u n g  n o m o g r a p h i s c h e r  M e th o d e n  
im  U n t e r r i c h t .

I n  der A ussprache zeigte K am erad  L a u t h  am  Beispiel des Schallm eßverfahrens 
die B edeutung  der N om ographie fü r die W ehrm acht.

V or F achschaft IV  sprach m itordessen K am erad  K u n z  (Volksschule S tu ttg a rt-  
Ostheim) über d a s  R e c h n e n  in  d e r  w e n ig  g e g l i e d e r t e n  V o lk s s c h u le .  Zahlen
m äßig is t die dem  R echenun terrich t zugeteilte Zeit in  der wenig gegliederten V olks
schule annähernd  dieselbo wie in  der ausgebauten, aber h ier s te h t sie jeweils e in e m  
Schuljahr zur Verfügung, w ährend sie d o rt fü r den gleichzeitigen U n terrich t an  m ehreren 
Schuljahren ausreichen m uß. U nd  doch is t im  L ehrp lan  dasselbe Ziel gefordert. Die 
Schwierigkeiten lassen sich n u r teilweise durch S ichtung des Stoffs beheben. I n  dom 
folgerichtigen A ufbau des R echenunterrich ts liegt es begründet, daß von dem  Stoff 
der G rundschule n ich ts en tb eh rt w erden kann.

N ach dem  Abendessen hö rten  die Lagerteilnehm er noch einen L ich tb ildervortrag  
des K am eraden  B e u t e l  (RRG . S tu ttg a rt)  über das a s t r o n o m is c h e  W e l t b i l d  d e r  
G e g e n w a r t .

A m  F re itag  sprach  als erster K am erad  S c h ö n h a r d t  (OR. Tübingen) vo r beiden 
F achschaften  über V e r m e s s u n g s ü b u n g e n  im  G e o m e t r i e u n t e r r i c h t .  Als G eräte 
kom m en fü r die Volksschule u n d  die K lassen 1—4 der höheren Schule in  B e trac h t: 
F luch ts täbe , Senkel, M eßlatte, S tahlm eßband oder Schnur, K reuzscheibe. D am it lassen 
sich folgende A ufgaben lösen: Bezeichnen von  P u n k ten  im Gelände, A usfluchten von 
Geraden, E inw eisen des S chn ittpunk ts zweier Geraden, Messen von E ntfernungen, 
E rrich ten  u n d  F ällen  von L oten  (auch durch H indernisse hindurch), A bstecken von 
P arallelen  u n d  von  K reisen (m it dem  Satz des Thaies), P lanaufgaben durch  Messen 
von  Seiten u n d  Eckenlinien, durch  E inbinden  in  ein D reieck oder durch  E inordnen  in 
ein K oordinatensystem , F lächenbestim m ungen. Von K lasse 5 ab  kom m en an  G eräten 
h inzu : W inkelspiegel, Spiegelkreuz, W inkelprism a, Sehülerfeldm eßgerät, E n tfernungs
m esser (z. B . das P ioniergorät), so daß außer den obigen Aufgaben H öhenm essungen, 
Vor- u n d  R ückw ärtseinschneiden und  Polygonzüge möglich sind. I n  der A ussprache 
w urde beton t, daß auch  die Volksschule einfache V erm essungsübungen im  F reien  
durchführen  kann.

An den V ortrag  schlossen sich Ü bungen im  Freien an , bei denen die einzehren 
In stru m en te  von den Teilnehm ern ausprobiert werden konnten.

I m  folgenden V ortrag  bean tw ortete  K am erad  B e u t e l  (R R G . S tu ttg a rt)  die 
F rag e : I n  w e lc h e m  U m f a n g  s o l l  a u f  d e r  h ö h e r e n  S c h u le  a n a l y t i s c h e  
G e o m e t r i e  b e h a n d e l t  w e r d e n ?

W ie in  der A ussprache b e to n t w inde, is t fü r die so notw endige Pflege der R au m 
anschauung ein B eibehalten der analytischen R aum geom etrie d ringend zu wünschen.

K am erad  S c h ö n h a r d t  (OR. Tübingen) sprach dann  über d ie  A n w e n d u n g e n  
d e r  a n a l y t i s c h e n  G e o m e tr ie .  I n  den gebräuchlichen Schulbüchern sind zu wenig 
p rak tische Anwendungsbeispiele en thalten . Gebiete, die solche liefern können, sind : 
die N om ographie, K artographie , D arstellende Geometrie, Trigonom etrie, hauptsächlich  
aber die P hysik  m it der M echanik (K inem atik), die Mineralogie, W irtschaftsm athem atik  
im d  W ehrm athem atik . Im  Beispiel der K inem atik  w urde dies näher ausgeführt. H ier
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können selbst angefertig te Modelle den U n terrich t un te rs tü tzen  u n d  beleben. Als H ilfs
m itte l fü r den Lehrer sind besonders die „ H ü tte “ und  das Ingenieurtasehenbuch von 
D ubbel zu empfehlen.

In  der sich anschließenden A u s s p r a c h e  ü b e r  n e u e r e  L i t e r a t u r  z u r  a n 
g e w a n d te n  M a th e m a t ik  besprach zunächst K am erad  K a i . u s  (OR. Ebingen) die 
neuesten B ücher über W ehrm athem atik  und  über M athem atik  im D ienste der na tio n al
politischen Erziehung.

K am erad  H e r z o g  (Höhere Bauschule S tu ttg a rt)  berich tete über technisch
m athem atische Bücher.

I n  der F achschaft IV  berich tete K am erad  G ilc li  (Adolf H itler-M ittelschule, 
S tu ttg a rt)  über d ie  M a th e m a t ik  a n  M ä d c h e n m i t t e l s c h u le n .  D er W andel der 
W eltanschauung, der sich heu te vollzieht, greift auch tief in  das Leben der F ra u  ein 
und  w eist dem  weiblichen Geschlecht w ieder seine natü rlichen  A ufgaben zu. D em 
gem äß is t das Erziehungsziel aller M ädchenschulen heute weniger durch  die B erufs
m öglichkeiten als durch  den zukünftigen P flichtenkreis des M ädchens als H ausfrau  und  
M utter bestim m t. M ädchenschulen dürfen kün ftig  n ich t einfach N achahm ungen der 
K nabenschulen sein. D ie Adolf H itler-M ittelschule in  S tu ttg a rt h a t als Versuchsschule 
einen Vorschlag fü r eine N eugestaltung des m athem atischen  U nterrich ts  an  M ädchen
schulen aufgestellt. Bei der dauernden K ürzung  der U nterrich tsze it wn-d alles b an k 
m äßige R echnen weggelassen. D er im m er noch überreiche Stoff w ird auf die K lassen 1 —5 
verte ilt. D ie 6. K lasse, die zugleich Abschlußklasse ist, is t rein  hausw irtschaftlich. Die 
prak tische B eschäftigung in  dieser K lasse g ib t regelm äßig Anlaß zur Lösung von A uf
gaben. — In  K lasse 5 erfolgt auch die E in führung  in  die B uchführung eines kleinen 
Geschäfts. N eben dem  gesam tunterrichtlichen R echnen m uß ein F achrechnen m it 
facheigenem A ufbau hergehen.

K am erad  B ü c h e r  (Hochschule fü r Lehrerbildung Eßlingen) sprach für F a c h 
schaft I I  und  IV  gem einsam  über d ie  M a th e m a t ik  a n  d e n  S e m in a r e n  u n d  a n  
d e r  H o c h s c h u le  f ü r  L e h r e r b i ld u n g .  D as laufende J a h r  b rach te den w ü rttem 
bergischen Sem inaren das E nde, der zukünftige V olksschullehrer w ird von je tz t a n  die 
R eifeprüfung und  dam it die m athem atische B ildung der höheren Schule m itbringen. 
Dies is t die K rönung einer langen E ntw icklung: D ie Bestim m ungen von  1855 und  eine 
D enkschrift von  1895 drücken aus, es genüge fü r den Lehrer das rechnerische W issen, 
das er an  den Volksschüler weiterzugeben habe. Die R eform  von 1897 steck t das Ziel 
zw ar höher, aber e rs t die Ä nderung von  1911 rin g t sich ganz los von dem  G edanken 
bloßer B erufsvorbereitung und  ste llt den M athem atikun terrich t e tw a dem  eines G ym 
nasium s gleich.

D er neue Volksbildner soll n u n  veran k ert sein in  der W elt des nationalsozialisti
schen S taates, er m uß H ü te r  u n d  W ahrer deutschen V olkstum s sein und  m uß F achm ann, 
Schulm eister im  besten Sinne des W ortes sein. In  drei A rbeitskreisen such t die H och
schule ih r Ziel zu erreichen: durch die völkisch-politische Erziehungsw issenschaft, durch 
m usische B ildung und  durch  die A rbeit in einem W ahlfach. E ines von diesen is t n u n  die 
M athem atik , zusam m en m it Physik. D iese W ahlfächer wollen n u n  vor allem  n ich t den 
B etrieb an  der U niversitä t nachahm en. Sie zielen w eder auf einen F ach  W issenschaftler 
noch auf einen F achlehrer; sie wollen w eder V ollständigkeit noch System atik  des Stoffs, 
dazu feh lt ihnen auch  die Zeit. Sie sind  ü i den P lan  der H ochschule eingebaut, weil 
der Volksbildner von  einem  höheren S tan d p u n k t aus hineinschauen soll in die E n t
w icklung seines Volkes, weil er frei sein soll von H albbildung  u n d  ihren  ungu ten  F olge
erscheinungen, und  weil er m ita rbe iten  soll an  der G estaltung der D idak tik  der Volks
schulfächer, all das aber w eitergehende A rbeit wenigstens in  einem F ach  voraussetzt. 
D er S tudierende is t also, soweit er zur M athem atik  greift, in  diesem F ach  einzuführen 
in das wissenschaftliche D enken; der Stoff, an  dem  dies geschehen soll, soll m öglichst 
volksnah und  gegenw artsbetont sein. D azu kom m t als berufspraktische A ufgabe: D er 
S tu d en t m uß den B ildungsw ert der M athem atik  keim en, m uß eingeführt w erden in  die 
M ethodik dos R oehcnunterrichts und  in die prak tische Schularbeit in  diesem Fach. 
I n  diesem seinem  W ahlfach soll er spä ter B era te r u nd  H elfer sein fü r die B erufskam eraden 
seines Bezirks.

Bei allem  V erständnis für die besonderen V erhältnisse der H ochschule für L ehrer
bildung fü h rte  K am erad  F l a d t  aus, ob es n ich t möglich wäre, eine T rennung der Fächer 
M athem atik  u n d  P hysik  durchzuführen. Leider e rfäh rt die M athem atik  bei uns in  
D eutschland noch n ich t überall die W ertschätzung , che ih r z. B. in  F rankre ich  entgegen
gebrach t wird. A uch in  der M athem atik  sind  n i c h t  N ützlichkeitserw ägungen oder 
etw a In tellek tualism us das G rundlegende, in der schöpferischen In tu itio n  p räg t sich 
h ier eine Seite der deutschen Seele aus, die w ir n ich t übersehen dürfen.

Am  Sam stag gab K am erad  Z i m m e r m a n n  (OR. K irchheim /Teck) eine Ü bersicht 
über d ie  v e r s c h i e d e n e n  B e h a n d l u n g s a r t e n  d e r  K e g e l s c h n i t t e .
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Im  le tz ten  V ortrag  der F achschaft I I  behandelt K am erad  H a f n e r  (OR. Ludw igs
burg) einige A n w e n d u n g e n  d e r  K e g e l s c h n i t t e .  E r  erw ähnte das Schallm eßvor
fahren, das Kreuzgewölbe, die P erspektive des Kreises, die Lauediagram m e, die Z ustands
gleichungen der Therm odynam ik, die W urfparabel, die Bewegungen im  Sonnensystem , 
und  gab fü r die beiden Beispiele auch zeichnerische Vorfahren.

F achschaft IV  hörte  am  Sam stag zunächst einen Ü berblick  über d ie  r e c h n e 
r i s c h e n  A u f g a b e n  d e r  V o lk s s c h u le  von K am erad  S i t z l e r  (R ottw eil).

U n ter Leitung von K am erad  B o r e h to ld  schloß sich noch eine A ussprache über 
d ie  R e c h e n b ü c h e r  d e r  V o lk s s c h u le  an. K am erad  M a c k  (Backnang) h a t te  schon 
tags zuvor über seine R e c h e n a u f g a b e n  f ü r  d a s  2 .—5. S c h u l j a h r  berich tet, die 
besonders fü r wenig gegliederte Schulen bestim m t sind. Lebensnahe, L ebensw ahrheit 
und  reichlich Ü bungsgelegenheit w aren leitend bei der A usarbeitung. F ü r  die H and  
des Lehrers sind m ethodische Lehrgänge und  Ergebnishefte, fü r die Schüler Zahlen
tafe ln  u n d  A ufgabenkarten bestim m t.

K am erad  B r e i n i n g  (Tübingen) berich tete über sein B üchlein „R echenteclinischo 
Ü bungen fü r die O berstufe der Volksschule“ . A nlaß zur H erausgabe gab der fortgesetzte 
R uf nach  verm ehrtem  Ü bungsstoff nam entlich  an  Einklassenschulen. H ier haben  die 
A lbrechtschen B ücher n ich t voll befriedigt. Die sta rke  N achfrage nach  dem  Büchlein 
h a t  das Bedürfnis vollauf bestätig t.

N ur allzu  schnell flogen die drei Tage im  Ju ngborn  vorüber. Jeder, der sie erleb t 
h a t, freu t sich der zahlreichen fachlichen A nregungen und  der erleb ten  herzlichen 
K am eradschaft. W er denk t n ich t gern zurück an  den F rü h sp o rt in  näch tlicher M orgen
stunde, m it dem  Sportlehrer B r e i t i n g e r  a lt und  jung  den Schlaf aus den Augen trieb, 
an  den A rbeitsd ienst auf dem  K artoffelacker, wo n ich t im m er dio g rößten  R echner 
auch die größ ten  K artoffe ln  fanden, an  den frohen K am eradschaftsabend  u n te r  der 
schwungvollen L eitung des K am eraden  S e id e l ,  wo die B ehaup tung , daß M athem atiker 
trockene Gesellen seien, gründlich w iderlegt wurde!

W. S c h w e i z e r , Schriftführer der m a th . AG. im  N SLB.
B ad C annsta tt, Realgym nasium .

Bücherbesprccliungen.
M üller, Dr. Reiner, L e h r b u c h  d e r  H y g ie n e  f ü r  Ä r z te  u n d  B io lo g e n .  Lehm anns 

m edizinische L ehrbücher, B and 14. 305 S. J .  F . Lehm anns Verlag, M ünchen 
1935. P reis geh. 6,80 RM ., Lwd. 8,50 RM.
E ine gu te  A usw ahl der gew altigen Stoffmenge u n te rr ic h te t den M ediziner, Ge

w erbeaufsichtsbeam ten, Biologen u n d  darüber h inaus jeden, der sieh fü r H ygiene und  
die L ebenstä tigkeiten  des m enschlichen K örpers interessiert. Die H au p tab sch n itte  tragen  
die Ü berschriften  „ L u ft“ , „B oden und  W asser“ , „N ahrung“ , „K leidung u n d  K örper
pflege“ , „W ohnung“ , „A rbeits- u n d  Berufshygiene“ , „R assenhygiene“ u n d  „B eurte ilung  
der V olksgcsundheit“ . Vielen Lesern w ird die E rk läru n g  von F achausdrücken, ins
besondere griechischen, willkom m en sein. D er Lehrer findet Neues und  Geeignetes zum  
E ntflech ten  in den U nterrich t. E s  sei n u r auf folgende Gebiete verw iesen: G asschutz, 
G iftw irkungon, V itam ine, P reisw ert u n d  Beköm m lichkeit und  A usnutzung der N ahrungs
m ittel, G enußstoffc, U rsache und  V erhütim g der V olksentartung. M an erfäh rt das W ich
tigste  über Schulhygiene ebenso wie üb er dio Gefahren des Sportes. W uß ten  Sie schon, 
daß m an Leichen in  20 M inuten auflösen u n d  w egschütten kann , was „D oping“ im  S port 
ist, woher das W o rt „R asse“ stam m t, welche W irkung der lu ftelektrische V ertikalstrom  
h a t ? D as B uch, das den neuesten  S tand  der W issenschaft g ib t, is t eine F undgrube fü r 
den Biologen, zum al bei der R eichhaltigkeit des Inhaltes der Stoff doch übersichtlich und  
leicht auffindbar angeordnet ist. So is t dieses „L ehrbuch“ auch ein N aclisclilagebuch fü r  
Begriffe, Zahlen und  Form eln u n d  w ird dadurch dem  Biologen, der es besitz t, zur V or
bereitung  und  V ertiefung des U n terrich ts fa s t  unentbehrlich  werden.
„A us der H eim at“ . N aturwissenschaftliche M onatsschrift, herausgegeben im  A ufträge des 

D eutschen N aturkundevereins e .V . von G ew erbeschuldirektor i. R . J .  B a ß ,  
Sillenbuch b. S tu ttg a rt . Schriftlo itung: Prof. Dr. Georg W a g n e r ,  S tu ttg a rt-N . 
P reis in  Leinen geb. 4,50 RM.
D er 47. Jah rg an g  u m faß t 476 Seiten m it 498 Abbildungen. D er In h a lt  is t sehr viel

seitig; von den 63 A rbeiten  behandeln 42 die Biologie, 11 E rdkunde m it Geologie, M inera-' 
logie und  U rgeschichte, 7 P h y sik  u n d  Chemie, 3 Allgemeines. E ine A nzahl von A ufsätzen 
g ib t den L ehrern  A nregung fü r den n a tu r- und  erdkundlichen U n terrich t, z. B . „Z u  E r n s t  
H ä c k e l s  100. G eburtstag“ , „M alariaplauderei“ , „D eutschlands le tz te  B iber“ , „Zwei 
neue Modelle fü r den biologischen U n te rr ich t“ , „S tah lspäne im  chem ischen U n te rr ich t“ .
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V on bedeutenden  A bhandlungen seien hervorgehoben: „D ie Chromosom en des M en
schen“ von  P riv a td o zen t D r. H e b e r e r , „D er Steinheim er U rm ensch u n d  die T ierw elt 
seines Lebensgebietes“ von  H aup tkonservato r D r. B e r k h e m e r , „Vogelleben auf dem  
K arraschsee an  der ostpreußisch-polnischen G renze“ von  G. H o f f m a n n .

U n ter den 12S K u n std ruck ta fe ln  m it 273 B ildern sind ausgezeichnete N a tu r 
aufnahm en, besonders aus dem  Vogelleben, z. B. K uckuck- u n d  Teichrohrsängerjunge, 
W asservögel, K iebitz, F alken  u. a. Vom Jo rdang raben  g ib t D r. W a g n e r  93 vorzügliche 
eigene A ufnahm en zu  seiner Schilderung vom  U rsprung  des Jo rd an s bis zum  Golf von 
A kaba.

Lesensw ert sind auch die zahlreichen „K leinen M itteilungen“ , die zu eigenem B e
obachten  anregen, u n d  die 161 Besprechungen fa s t durchw eg naturw issenschaftlicher 
B ücher, d a ru n te r eine A nzahl Lehrbücher.

Meißen. S c h u s t e r .

Volckmnims Baupläne flugfähiger Flugmodelle. 14. B aup lan : S c g e lf lu g m o d e ll
„ G r u n a u  I I “ m it V ergrößerung als W ettbew erbsm odell. D oppelbauplan von
K a rl M üller. P reis 1,20 RM.
Segelflugmodell „G ru n au  I I “ is t eine W eiterentw icklung des Einheits-Segelflug

modells des D LV  u n d  des W inkler-Jun ior. Schon der wem'g F ortgeschrittene is t in  der 
Lage, sich dam it bei sorgfältiger A usführung ein Leistungsm odell zu erbauen, das im 
H ang- u n d  H o ch sta r t beachtliche F lugzeiten  erreich t. Die V ergrößerung des Modells 
belegte im  llhönw ettbew erb  1934 den 2. P latz .

D er B aup lan  dieser V ergrößerung liegt bei. E s können  som it n ach  einer B a u 
an leitung  zwei erfolgversprechende Flugm odelle entstehen.

15. B aup lan : R e k o r d - R u m p f m o d e l l  „A L  3“ v o n  A r t h u r  L ip p m a n n  se n . 
Preis 1,40 RM.

Im  Gegensatz zu „G ru n au  I I “ is t dieses Modell ein K raftflugm odell m it G um m i
an trieb . D er N am e L ip p m a n n  sen., der allen F lugm odellsportlern  h inreichend bekann t 
ist, v e rb ü rg t eine P lanung, die a n  k la re r D urchbildung der einzelnen B auteile, an  sicherer 
F lugfähigkeit u n d  höchster F lugleistung kaum  etw as zu  w ünschen übrig läß t. D as Modell 
e rb rach te  seinem  Schöpfer zweimal — 1933 u n d  1934 — den Sieg im  R hönw ettbew erb 
u n d  dam it den  endgültigen B esitz des W anderpreises des DLV. Die höchste F lugleistung 
liegt bei der ganz beachtlichen  Zeit von 1 S tunde 8 Min. u n d  einer S trecke von knapp  
3000 m.

Don beiden B auplänen  is t neben der exak ten  Baubeschreibung eine k lare, sachliclio 
Bauzeichnung, welche durch  einfache perspektiv ische D arstellungsw eisen ergänzt w ird, 
u n d  eine große, eindeutige B eschriftung eigentüm lich, die alle V o l c k m a n n sehen P läne 
auszeichnet.

S t r e i c h e r t .

A ufruf zur T eiln ah m e an der R eichstagung d es  N S L B  
in B ayreu th  vom  11. b is 13. Juli 1936.

Das Hans der Deutschen Erziehung zu weihen, vereinigen sich die Erzieher 
aus allen deutschen Gauen zur Reichstagung, einer machtvollen Kundgebung, 
Zeugnis ablegend von dem hohen Idealismus, mit dem der deutsche Lehrer seine 
Pflicht erfaßt.

Auch die in  unserem Förderungsverein zusammengeschlossenen Lehrer der 
M athematik und der Naturwissenschaften werden aufgerufen, sich an der Reichs

tagung zu beteiligen. Von den erzieherischen W erten unserer Sachgebiete ist viel 
geredet und geschrieben worden. W ir werden nun durch die Tat beweisen, daß wir 
in erster Linie nicht Lehrer im alten Sinne, sondern Erzieher sind, daß wir unsere 
Aufgabe erblicken im Rahmen des gesamten Erziehungswerkes, und daß wir uns ver
bunden fühlen in der großen Gemeinschaft des Nationalsozialistischen Lehrerbundes.



Bat>en~Heft
A uf unserer H aup tversam m lung  in  K arlsruhe w urde beschlossen, dieses 

H e ft als „B ad en -H eft“ fü r B eiträge badischer V erfasser vorzubehalten .

D e r H e r r  b a d i s c h e  M i n i s t e r  d e s  K u l t u s  u n d ü n t e r r i c h t s  
E>r. W a c k e r  g i b t  d i e s e m  H e f t  d i e  f o l g e n d e n  W o r t e  z u m  G e l e i t :

Über den guten Verlauf der Karlsruher Tagimg des Deutschen Vereins zur 
Förderung des mathematischen mul naturwissenschaftlichen Unterrichts habe ich 
mich sehr gefreut und komme gerne der Bitte nach, diesem Heft ein Begleitwort an 
alle Freunde der Bestrebungen des Fördervereins voranzusetzen.

Der Gedanke, daß Mathematik und Naturwissenschaften als Waffe im Existenz
kampf der Völker eine gewaltige Bedeutung haben, hat in den vergangenen drei 
Jahren stark eingegriffen in die Gestaltung des Unterrichts in den höheren Schulen 
und in gewisse Zulassungsbestimmungen; ich erinnere nur an die Erlasse über den 
Unterricht in der Erblehre und Bassenkunde, über Fragen der Luftfahrt in den Schulen, 
über die Zulassung zum Studium an den Technischen Hochschulen in den Fach
richtungen Luftfahrt, Schiffsbau, Schiffsmaschinenbau und Schiffselektrotechnik. Die 
Schulen haben dazu beizutragen, daß in Deutschland ein guter Nährboden geschaffen 
wird, in welchem die großen Begabungen für die Naturwissenschaften rechtzeitig 
erkannt und gefördert werden können; ist die Fläche dieses Bodens zu klein oder ist 
er zu schlecht, so werden viele wertvolle Keime nicht zur Entfaltung gelangen können.

Aber nicht nur diese Seite des mathematisch-naturwissenschaftlichen U nter
richts ist auf der Tagung berücksichtigt worden; es wurde auch darauf hingewiesen, 
was für Erziehungswerte, besonders auch für den deutschen Menschen, in diesen 
Wissenschaften ruhen. Die schöpferischen Naturwissenschafter und Mathematiker 
sind nicht nur auf dem Gebiete der Wissenschaft, sondern auch im völkischen Leben 
Vorbilder; die Geschichte von Kultur und Wissenschaft zeigt das immer wieder; die 
Lebensgeschichten einer großen Zahl von deutschen Forschern sind geeignet, die 
Herzen unserer Jugend zur Begeisterung zu entflammen.

Zum Schluß spreche ich die Hoffnung aus, daß die jetzt im Druck erscheinenden 
Vorträge auch denjenigen, die sie nicht hören konnten, nun beim Studium reichlichen 
Gewinn bringen mögen für ihre erzieherische Tätigkeit an der deutschen Jugend.

TJnterrichsblatter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eft 6. 12
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Bericht über d ie  38. H auptversam m lung in K arlsruhe.
Z u sam m en g este llt v o n  P ro f . W . B er g  in  K a rls ru h e .

D e r  B e g rü ß u n g s a b e n d .
D ie 38. H aup tversam m lung  des D eutschen V ereins zu r F örderung  des m a th e

m atischen u n d  naturw issenschaftlichen U nterrich tes begann nach  einer A nzahl v o r
bereitender S itzungen des V orstandes, Vereins- u n d  Ortsausschusses am  S onntag  den 
5. A pril 1936 m it einem  B egrüßungsabend im  F estsaale  des S tudentenhauses.

D er V orsitzende des Ortsausschusses, Professor D r. D i n n e r , eröffnete die Tagung. 
E r  begrüßte zunächst den anw esenden badischen K u ltu s- u n d  U nterrrich tsm in iste r 
Dr. W a c k e r  und  sprach seinen D ank aus fü r die F örderung  u n d  w eitgehende U n te r
s tü tzung , die die diesjährige H aup tversam m lung  durch das badische K ultusm in isterium  
erfuhr, sodann dan k te  er vo r allem  M inisteria lrat D r. M e t z n e r  vom  R eichsm inisterium  
fü r W issenschaft, E rziehung u n d  V olksbildung als dem  V ertre te r des Reichsm m isters 
R u s t  fü r sein E rscheinen, begrüßte Professor Dr. E b e r t  als den V ertre te r der K arlsruher 
Technischen H ochschule, die der Vereinigung durch  Ü berlassung ihrer R äum e w eit
gehend entgegengekom m en, gedachte schließlich auch der W ehrm acht, der w ir uns 
im  befreiten  Gebiete besonders gern  erinnern , u n d  der R eichspostd irektion . Sodann legte 
Professor D r. D i n n e r  in  kurzen W orten  die Ziele des V ereines dar. E r  soll v o r allem  die 
B erührung  m it der lebendigen W issenschaft u n d  ih ren  T rägem  aufrech t erhalten , soll 
den Berufsgenossen Gelegenheit zu r persönlichen A ussprache geben u n d  dafü r ein treten , 
daß die Berufsvereinigiing als korporatives M itglied des N SLB  die ih r zukom m ende A n
erkennung findet. Schließlich ging er auf das M otiv der F es tk a rte  ein : E s w erde L ich t! 
E s  is t dies eine besonders gelungene und  geistvolle Schöpfung des badischen M alerpoeten 
H a n s  T h o m a , der in  lateinischer Sprache u n d  deutscher poetischer Ü bersetzung ein hierzu 
m id  zu unserer m athem atischen  T agung vorzüglich passendes G edicht J .  B e r n o u l l is  
beigefügt w urde. D ie F es tk a rte  u n d  die W orte des 1. V orsitzenden der O rtsgruppe sollten 
dazu  anregen, auch im  M athem atikun terrich t n ich t n u r  die äußere F orm  u n d  ihre Gesetz
m äßigkeiten , sondern  auch  den innem  G ehalt u n d  das Seelenhafte zu beachten. N u r so 
w ürden  w ir dazu  fäh ig  w erden, s ta rke , gesunde u n d  lebensbejahende M enschen zu  er
ziehen. N ach dem  O rtsvorsitzenden ergriff M inister D r. W a c k e r  als V ertre te r der b a 
dischen R egierung das W ort. D er M inister wies darau f hin, daß neue W ege u n d  Ziele der 
U nterrich tsgesta ltung  es notw endig m achen, daß  berufene V ertre te r der W issenschaft und  
der Schule sich an  einen größeren K reis w enden können. E r  fand, daß ein reichhaltiges 
Program m  eine erschöpfende B ehandlung w ichtiger P roblem e erw arten  lasse, daß 
F ü h rungen  es erm öglichten, L an d  und  L eute kennenzulem en u n d  auch E inblicke in  die 
N a tu r  der badischen W inzergebiete gäben. E r  sp rach  den W unsch aus, daß  eine m ündliche 
A ussprache m it den Am tsgenossen aus allen Gauen für den U n te rr ich t zu einem  reichen 
Gewinn werde. Schließlich wies der M inister darau f hin, daß w ir gerade im  befreiten  Ge
b ie te  allen G rund haben , fü r die W ehrhaftm achung des Volkes e inzu tre ten  u n d  die N o t
w endigkeit zu  beachten, die artilleristischen W issensgebiete zu pflegen u n d  das F lug 
wesen zu fördern, wobei er erw ähnte daß es auch der W unsch der A rm ee sei, eine enge 
V erbindung zwischen W issen u n d  W ein  herzustellen. E r  sprach  die H offnung aus, daß 
der V erein m ehr als b isher in  B aden  festen F u ß  fasse u n d  versp rach  auch  w eiterhin  eine 
ta tk rä ftig e  U n terstü tzu n g  durch  das U nterrich tsm inisterium . A uch M inisteria lrat Prof. 
D r. M e t z n e r , der nach  dem  L andesm inister sprach, w ünschte im  N am en des R eichs
m inisters der T agung einen vollen E rfo lg ; auch er forderte, daß m an  den A kzent au f die 
Problem e lege, die der S ta a t verlangt. E r  sprach von dem  W illen des R eichsm inisters, 
etw as für alle L änder Gleichmäßiges zu schaffen. D adurch, daß jeder L ehrer durch  die 
H ochschule der Lehrerbildung gehe, soll künftigh in  die V erbundenheit der L ehrer aller 
G attungen  w esentlich gefördert w erden. P rof. D r. E b e r t  hieß sodann als V ertre te r der 
Technischen H ochschule die Teilnehm er in  den R äum en  der H ochschule w illkom m en und  
d rück te  seine F reude darüber aus, eine solch große A nzahl von  F ach leu ten  zu sehen. Auch 
die H ochschule habe ein In teresse daran , daß die tiefgehende A rbeit der V ereinigung 
vollen E rfolg habe. D ie N aturw issenschaften seien auch  eine Quelle des technischen F o r t
schrittes, u n d  es gebe kein  G ebiet der N aturw issenschaften, das n ich t auch schon eine 
technische A nw endung gefunden habe. .Er erinnerte  in  diesem  Zusam m enhang an  das 
hiesige R e ichsin stitu t fü r die F rischhaltung  von N ahrungsm itteln  u n d  forderte  ein Z u
sam m enarbeiten  von  Biologen, Chem ikern u n d  M aschinenbauern. Sodann gab er einen 
kurzen  Ü berblick über die E ntw ick lung  der technischen Hochschule.. E r  erw ähnte 
O berst T u i j .a  als O rganisator der ersten  deutschen technischen H ochschule, sprach  von 
R e d t e n b a c h e r , der den w issenschaftlichen M aschinenbau begründete, von  H e i n r i c h  
H e r t z , der in  K arlsruhe die elektrischen W ellen en tdeckte, u n d  den R äum en, in  denen 
die syn thetische H erste llung  des A m m oniaks aus L uftstickstoff gelang. E r  konn te  m it
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R ech t darauf hinweisen, daß  verd ien te V ertre te r auf den  L ehrstüh len  der K arlsruher 
Technischen H ochschule zu r F örderung  des m athem atischen  u n d  naturw issenschaft
lichen U nterrich tes große B eiträge geliefert haben. Schließlich m ach te  er noch auf die 
schwierigen V erhältnisse aufm erksam , die fü r die H ochschule m it ih rer Grenzlandlage 
verbunden seien, w ies aber auch auf d en fe s ten W illen h in zu ilire r Ü berw indung. E in  festes 
Bollw erk deutscher L eistung u n d  G esinnung m üsse hier geschaffen werden. F ü r  die R eichs
leitung des N SL B .-B ayreu th  sprach O berstudiendirektor Dr. G r i e p e n t r o g , der der H off
nung  A usdruck gab, daß auch das O rganisatorische zu einem  gu ten  A bschluß komme. 
Prof. D r. H a m e l  von der Technischen H ochschule B erlin-C harlo ttenburg  w ünsch t als V er
tre te r  des M athem atischen R eiehsverbandes der T agung besten  Erfolg. D er M athem atische 
R eichsverband wünsche auch  von  sich aus die V olksverbundenheit darzustollen. Schule 
u n d  H ochschule m üß ten  Zusam m enarbeiten. Die L ehrerschaft gehe durch  die H och
schule u n d  der L ehrer der Technischen H ochschule erfahre seinerseits w ieder A nregungen 
durch die Schüler. O berstudiendirektor D r. GÜNTHER-Dresden, der V orsitzende des 
Vereins, beendete die A nsprachen, indem  er allen an  der Tagung B eteilig ten  seinen D ank  
aussprach, vor allem  den R eg ierungsvertre tem  für ih r tiefes V erständnis fü r die A rbeiten  
des Vereins u n d  die ta tk rä ftig e  F örderung  seiner T ätigkeit. E r  wies besonders au f die 
V erknüpfung der V ereinsarbeit m it Volk und  H eim at hin, die schon im W echsel des 
T agungsortes zum  A usdruck kom m e, und  beton te, daß  die Pflege des W ehrgedankens 
dem  Verein eine heilige V erpflichtung sei. Seine A usführungen fanden  ihren  H öhepunk t 
in  den W orten : „E s geh t um  Volk, H eim at u n d  W ehr, diese großen G edanken unseres 
F ü h re rs!“ E in  dreifaches Siegheil au f den F ührer, das D eutschlandlied u n d  das H orst- 
W essel-Lied schlossen den A bend ab , dem  der von  M usikdirektor T h .  M ü n z  geleitete 
I n s t r u m e n t a l v e r  e in  dvu-ch m ustergültige W iedergabe zweier klassischer Tonw erke be
sondere W eihe gab.

E rs te  A llg e m e in e  S itzu n g .
H aup taufgabe der diesjährigen T agung sollte sein, die Beziehungen zwischen reiner 

W issenschaft, Technik u n d  Loben aufzuzeigen. E inen  w esentlichen B eitrag  hierzu b rach te 
gleich der erste  V ortrag  der ersten  Allgemeinen S itzung: Professor D r. HAMEL-Berlin 
sprach  üb er die V erbundenheit von M athem atik , Technik  und  Leben. D er In h a lt  des 
V ortrages is t in  H eft 5 -wiedergegeben. D aß m an  m it m athem atischer S trenge auch bio
logische, je tz t im  V ordergründe des In teresses stehende G esetzm äßigkeiten ableiten  
kann , zeigte der V ortrag  von Professor Dr. REX -Pforzheim : Die m athem atischen  N a tu r 
gesetze der Volkw erdung aus Rassengemischen. D er V ortrag  ging von einem chemischen 
Beispiel aus, der E n tsteh u n g  von Jodw asserstoff aus einem Gemisch von W asserstoff u n d  
Joddam pf. B ekanntlich  ste llt sich h ier fü r die M engenverhältnisse der drei Stoffe ein 
Gleichgewicht ein, das nach  dem  Guldberg-W aageschen M assenwirkungsgesetz bestim m t 
ist. B e trac h te t m an n u n  den Jodw asserstoff als „B asta rd “ der ursprünglich zusam m en
gebrachten  E lem ente u n d  beach te t m an, daß  um gekehrt dieser chemische B asta rd  wieder 
in  jene E lem ente „auseinanderm endeln“ kann , so lä ß t diese zunächst s p r a c h l i c h e  
Analogie schon eine s a c h l i c h e  zum  biologischen F all verm uten. Diese V erm utung b e
stä tig te  der V ortrag  an  zwei besonders eindringlichen Beispielen elem entarm athem atisch  
u n d  doch in  aller S trenge: am  B l u tg r u p p e n g le i c h g e w ic h t  fü r die ganze M enschheit 
u n d  am  P ig m e n t g l e i c h g e w i c h t  für das deutsche Volk. E s  gelang dem  V ortragenden 
ein „M assenwirkungsgesetz der V olkw erdung“ theoretisch  abzuleiten  und  durch  dio 
em pirische S ta tis tik  bestätigen  zu lassen m it einer G enauigkeit, die m an bis je tz t fü r 
physikalische Gesetze zu beanspruchen gew ohnt war. W eiter w urde dann  gezeigt, wie 
auch  das berühm te B oltzm annschc H -Theorem  der k inetischen G astheorie und  das 
M axwellsche V erteilungsgesetz ihre biologische E ntsprechung  besitzen. „Diese N a tu r
gesetze der V olkw erdung“ erm öglichten es dann , den V e r e r b u n g s g a n g  d e r  A u g e n - ,  
H a a r -  und  H a u t f a r b e  aufzuklären u n d  m it m athem atischer S trenge u n d  ohne irgend
eine biologische oder geschichtliche H ypothese zu zeigen: N irgends in  D eutschland, auch 
n ich t im  Süden, s in k t der durchschnittliche „helle B lu tan te il“ u n te r  85 % , wie sehr auch 
die phänotypische V erzerrung infolge der D om inanzw irkung der dunklen E rbanlagen  
einen niedrigeren A nteil des hellen B lutes vortäuschen  m ag! D aß m an  d era rt bündige 
Ergebnisse in  der Biologie m it D enkm ittc ln  erzielen kann , die ursprünglich n u r  fü r die 
exak ten  N aturw issenschaften  gem ünzt w aren, w ird au f den ersten  B lick befrem dlich 
w irken. D as verpflichtete den V ortragenden dazu, zum  Schlüsse noch zu zeigen, daß dio 
e rw ähnten  E n tsprechungen  zwischen to te r  u n d  lebender N a tu r  n ic h t etw a zufällig u n d  
n u r  äußerlich  bestehen, sondern daß  aus i n n e r e n  G ründen fü r die betreffenden Sach
gebiete eine w eitgehende Gem einsam keit der N aturgesetze s ta ttf in d en  m uß. D er V ortrag  
m ündete  so aus in  eine K lärung  des K ausalprinzips fü r diejenigen Gebiete des N a tu r
geschehens, in  denen gleichsam die P hysik  biologisch u n d  die Biologie physikalisch ge
w orden ist. Zugleich sollte so einem heu te  besonders w ieder füh lbar gewordenen Bedürfnis
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R echnung getragen w erden: Aus der E nge fachlicher Sonderaufgaben zur W eite einer 
Zusam m enschau zu gelangen, im m er m it der a lten  N ew tonschen M arschlosung „hypo- 
theses non  fingo“ ! — D er V ortrag  von  Professor D r. GüNTHER-Freiburg: „D eutsche 
H eim atlehre als B auste in  zum  neuen  D eutsch land“ s ta n d  in  vollem  E inklang  m it Dr. 
D in n e r s  F orderung  am  B egrüßungsabend, das Seelenhafte in  der N a tu rb e trach tu n g  an  
erste  Stolle tre ten  zu lassen1). D er V ortragende gab A usschnitte aus seinem  W erke 
„D eutsche H eim atlehre“ , in  dem  die Beziehungen zwischen der lebendigen deutschen 
N a tu r  m it allen ih ren  Pflanzen u n d  T ieren zu unserem  V olkstum , zu deutscher K irnst und  
A rbeit erschlossen werden. D er leitende G edanke ist, daß w ir das G erm anentum  am  
besten  in  der H e im atn a tu r erleben, denn aus W ald  und  F lu r, aus M eeresrauschen und  auf 
Bergeshöhen erstanden  unseren V orfahren ihre Sagen und  Lieder, h ier leb te sich ihr 
W esen aus, h ier fanden sie ihre Ideale, vor allem  die heroische W eltanschauung. A ber auch 
den deutschen M eistern bis in  unsere Zeit hinein w ar die N a tu r  die tiefste Quelle ihrer 
Schöpferkraft. W iedergewinnung des N atu rsinns is t m ith in  E rk räftigung  der germ anisch
deutschen A rt in  uns, w ie sie uns durch das B lu t v e rm itte lt wird. D azu m üssen w ir in  
W ald  und  F lu r zu H ause sem — das M ärchen h a t  ims das a lte  Idealb ild  im  Gleichnis des 
Sonntagskindes, das die S tim m en der Vögel v ersteh t, bew ahrt —, m üssen aber auch  die 
N a tu r  m it dem  G em üt erfassen, d a  sie gerade so wie die K u n st n u r diesem  ihre höchsten 
W erte offenbart. W ie w ir „die Sprache der N a tu r“ hören u n d  verstehen  können, das zeigte 
n u n  Professor G ü n t h e r  an  seinen aus allen Teilen von D eutschland stam m enden A uf
nahm en. Vom Meer zu den Bergen, durch W ald, H eide, Wieso und  Feld  bis an  die in  die 
N a tu r  eingestim m ten deutschen B au ten  heran  füh rten  die B ilder; A ufnahm en aus B ra 
silien, Ind ien  und  dem  M orgenland hoben das K ennzeichnende der deutschen L andschaft 
durch den Gegensatz der tropischen W elt noch schärfer heraus. Die begleitenden W orte 
legten dar, w as jede L andschaft der deutschen K irnst, dem  Volksleben u n d  B rauch tum  
gegeben h a t. D eutschheit ist in  der W urzel N atu rverbundenheit, so schloß der V ortragende, 
u n d  so is t che W iedererweckim g dieser un m itte lb ar aus der Schöpfung ihre K ra ft b e
ziehenden W esenart lebendige M itarbeit am  W erke unseres F ührers.

Zu dem  Them a W issenschaft u n d  Leben gehörte auch der V ortrag  von  Professor 
B a s t ia n  SciiMiD-München: „W ege u n d  Ziele der Tierpsychologie“ . D er V ortrag  w ird in  
H e ft 7 der U nto rrich tsb lä tte r erscheinen. Auch S tu d ien ra t D r. MENZ-Hildesheim m öchte 
die W issenschaft lebens- u n d  w irklichkeitsnaher gesta lte t wissen. D er In h a lt seines V or
trages: W e g e  z u r  E i n h e i t  v o n  W is s e n s c h a f t  u n d  d e u t s c h e r  B i ld u n g  kann  
wie folgt w iedergegeben w erden: Die In d u strie  sp a rt durch N orm ung u n d  F ließarbeit 
an  A rbeit u n d  Zeit. A uch in  der W issenschaft besteh t das Bedürfnis, A rbeitsk raft und  
Zeit so vorteilhaft w ie m öglich auszunutzen. Sprache u n d  Bezeichnungen fü r Begriffe, 
L au te  und  Zeichen sind n ich t einheitlich; besonders F rem dw örter erschweren dem  d e u t
schen M enschen das V erständnis u n d  zerspalten  das deutsche Volk in  Gelehrte, Gebildete 
u n d  U ngebildete. D ie einzelnen Fachgebiete m üß ten  eine E inho it b ilden ; ebenso sollten 
W issenschaft u n d  deutsche B ildung eine E in h e it bilden. Begriffe, Zeichen u n d  L a u t
zeichen sind zu norm en, F rem dw örter zu  ersetzen.

D er N achwuchs der G elehrten u n d  auch der der K ünstle r is t so zu erziehen, daß er 
in  der deutschen Sprache denk t, dam it er zwangsläufig neue Begriffe m it deutschen B e
zeichnungen versieht. A uf die V erständigung m it dem  A uslande h a t  er e rs t in  zweiter 
L inie R ücksich t zu nehm en.

Die geistige F ließarbeit is t das H ochziel (Ideal) fü r die G esam theit der geistigen 
V erkehrsm ittel, das bei einem  M indestm aß von  A nstrengung das H öchstm aß a n  Erfolg 
fü r W issenschaft u n d  U n terrich t darste llt. D ie geistige F ließarbeit w ird ausgeführt auf 
klaren , w iderspruchslosen, einheitlich zusam m enfaßbaren und  ausbaufähigen G edanken
baim en und  zweckm äßigen körperlichen E inrichtungen. Solche E in rich tungen  sind 
„M erkb lätter“ , bei denen eine natü rliche O rdnung sich von  selbst ergibt. F ü r  die D a r
stellung von Stoffen is t geeignet die B ildform elschrift, fü r Vorgänge sind es die Vorgangs
bilder und  fü r W erdegänge die E ntw ick lungsketten . Die Begriffsschrift u n d  das geistige 
L aufbild  sind vielleicht brauchbare A usdrucksm ittel, um  D enkvorgänge übersichtlich  
darzustellen.

Die übertriebene H ochachtung  vor dem  „K lassischen“ u n d  ängstliches F esth a lten  
d a ra n  gefährdet den V organg der V ereinheitlichung von  W issenschaft u n d  deutscher 
Bildung. D ieser is t durch Sprachnorm ung m öglichst bald  einzuleiten.

N ach der ersten  Allgemeinen S itzung eröffneto Professor SiLBER-Karlsruhe die 
Buch-, L ehrm ittel- u n d  A pparateausstellung. E ine s ta ttlich e  Zahl von F irm en  u n d  Ver-

!) S ch rifttu m : K . G ü n t h e r , D ie Sprache der N a tu r  se it der V orzeit unseres Volkes. 
R . V oigtländers Verlag, Leipzig, 2. Aufl. 1933. D eutsches N aturerleben. J .  F . S teinkopf- 
V erlag S tu ttg a r t  1935. N a tu r  als Offenbarung. 2. Aufl. J .  F . S teinkopf, S tu tta g r t  1936. 
U nsere T ierw elt im  D ram a des Lebens. J .  N eum ann, N eudam m  1931. Die H eim atlehre 
vom  D eutschtum , Leipzig u n d  N eudam m . Alles von dem selben Verfasser.
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lagen h a tte  auch in  diesem Ja h re  die M öglichkeit benu tz t, die aus allen G auen des Reiches 
kom m enden Teilnehm er m it neuen G eräten u n d  B üchern  b ek an n t zu m achen. Professor 
S i l b e r  sprach den W unsch aus, daß sich die M ühe der A ussteller lohnen möge, daß dio 
Teilnehm er kaufen m öchten, soweit es die M ittel erlaubten . D er G eschäftsführer des 
Vereins, Dr. DEHN-Berlin dank te  H errn  S i l b e r  fü r den erfreulichen E rfolg seiner M ühe
w altung.

Z w eite  A llg e m e in e  S itzung .
Zunächst zeigte Dr. BiEBER-Hamburg in  um fassenden A usführungen zu seinem 

zeitgem äßen T hem a: „D ie N aturw issenschaft als W egbereiterin  des w eltanschaulichen 
U m bruchs“ , wie im m er wieder, von der Zeit an , in der sich dio Loslösung von der m itte l
alterlichen G edankenw elt vollzog bis zur E rschü tte rung  des K ausalprinzips in  der m o
dernen P hysik , die N aturw issenschaften  den eigentlichen A nlaß gaben zu einer g rund 
sätzlichen Ä nderung der W eltanschauung. I n  einer ausführlichen E in le itung  w urde ge
zeigt, wie sich die neuzeitliche m echanistische N aturw issenschaft langsam  vom  m itte l
alterlichen W eltbilde, dessen drei S tufen G ott, Seele, W elt unslösbar zusam m engehörten, 
losringt. D ieser Prozeß w ird besonders an  K e p l e r  verdeutlicht. D as m echanische W elt
b ild  erreicht seinen G ipfelpunkt m it dem  18. Ja h rh u n d e rt, als die S tab ilitä t des P lan e ten 
system s ex ak t bewiesen w ird u n d  die französische A ufklärung die H offnung ausspricht, 
eines Tages dio ganze W elt — einschließlich des Lebens — m echanisch berechnen zu 
können. Dieser Gedanke w ird in der F orm  des natü rlichen  Rechtes der Ind iv iduen  und  
des Gleichgewichtes der M ächte bzw. der Gewalten zur R ich tschnur des politischen 
Liberalism us. D ie Gegenwehr des deutschen Geistes, insbesondere H e g e l s , gegen diese 
G edankenw elt w ird kurz dargestellt; sie w ar vergeblich. Im  19. Ja h rh u n d e rt erobert die 
weiße R asse m itte ls  der Technik fast die ganze E rde , u n d  parallel dam it w ird die Energie 
der beherrschende Begriff der N aturw issenschaft. E r n s t  J ü n g e r  h a t in  seinem  Buche 
„D er A rbeiter“ eine großartige Vision eines vom  technischen M enschentypus beherrschten 
P lane ten  gegeben. Aber die völkische W eltanschauung lohnt solchen U niversalism us ab, 
u n d  zur gleichen Zeit verläß t die A tom m echanik ihre klassischen Prinzipien. In  die 
P hysik  t r i t t  etwas U nberechenbares ein, u n d  parallel dam it fä llt auch der liberale Glaube, 
das ganze Leben nach  dem  Bilde eines A u tom aten  durch Gesetze regeln zu können. 
W ahrscheinlich w ird die P hysik  ihre führende Rolle fü r die B ildung der W eltanschauung, 
die sie 400 Ja h re  innehatte , an  dio Biologie ab tre ten  müssen. — A uch der naturw issen
schaftliche U n terrich t h a t  an  der w eltanschaulichen E rziehung der älteren  Schüler m it
zuarbeiten. A ußerdem  aber Ist seine w esentliche A ufgabe, die w irklich schöpferischen 
Ju n g en  herauszufinden u n d  ihnen eine solche Forscherleidenschaft einzupflanzen, daß sie 
unserem  Volke seine führende Stellung auf dem  in der W irklichkeit entscheidenden Ge
bie te  der Technik bewahren.

Die unm itte lbarsten  Beziehungen zwischen W issenschaft und  Loben b e tra f der 
V ortrag  von D irektor Dr. KoENiG-Karlsruhe-Forchheim, den wir in  diesem H eft bringen.

M it „ L a n d s c h a f t  u n d  S ie d lu n g  im  O b e r r h e in g e b ie t “ m achte sodann 
Professor Dr. METZ-Freiburg dio Teilnehm er der T agung bekannt. D abei stellte er vor 
allen Dingen fest, daß das O berrheinland d ie  g e s c h lo s s e n s te  n a t ü r l i c h e  E i n h e i t  
auf dem  B oden D eutschlands und  M itteleuropas ist. E s  ste llt auch eine einheitliche 
K u ltu rlandschaft d a r u n d  ist durch ein gleichartiges Siedlungsbild gekennzeichnet bei 
aller M annigfaltigkeit im  Einzelnen. Die O berrheinische E bene zeigt eine deutliche 
Zonengliederung, wobei sich n ich t Gegensätze der verschiedenen R heinseiton ergeben, 
sondern vielm ehr Landstreifen, die sieh auf beiden Seiten w iederholen. D ie R heinniederung 
ste llt eine E inhe it für sich d a r; dann  folgen beiderseits die kiesigen, sandigen L andstrecken 
des H ochgestades m it einem ganz anderen Siedlungsbild. Don g rößten  R eich tum  h a t  die 
N a tu r  üb er das H ügelland ausgebreitet, das den F uß  des R andgebirges um säum t. D ort 
finden w ir die ä ltes ten  Siedlungen u n d  auch die g röß te Siedlungsdichte. D er R edner wies 
vor allem  darauf hin, daß ein gleichartiges V olkstum  die Siedlungen geschaffen h a t. Vor- 
germ anischo N am en der F lüsse und  D örfer sind selten. E in  w esentlicher Gegensatz bes teh t 
zwischen altbesiedelter L andschaft und  jüngeren R odungen. Die Besiedlung des hohen 
Schwarzwaldes begann erst im  hohen M ittelalter, e tw a um  das J a h r  1000, w ährend die 
elsässischen Täler, die tief u n d  b re it in  die Vogesen hineingreifen, im  7. u n d  8. Ja h rh u n d e rt 
schon eine d ichte Besiedlung aufwiesen. A uch von dem  B ergbau in  Vogesen u n d  Schw arz
w ald sprach der V ortragende und  kennzeichnete sodann das O berrheinland vor allem  als 
ein S täd te land . D ie Zahl der S täd te  geh t in  die H u n d erte ; sie liegen hauptsäch lich  auf 
zwei L inien längs des Gebirgsfußes. Die Zahl der S täd te  am  R hein  is t geringer. D as s tä d te 
reichste L and  ist das W einland. H ier verschw indet der U nterschied  zwischen S ta d t und  
Dorf. Die ganze Stufenleiter deutscher S tad tb ildungen  is t am  O berrhein vertre ten , a n 
gefangen von  den S täd ten , die au f röm ischem  B oden en tstanden , über die m ittelalterlichen  
S täd tegründungen  bis zu  den jungen Residenzen m it ihren  eigenartigen G rundrissen 
u n d  zu den noch jüngeren S tad tb ildungen  im  A nschluß a n  Ind u strie  und  E isenbahn
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verkehr. D ie ä ltes ten  S täd te  liegen am  R hein , und  zw ar au f dessen linker 'CJferseite; 
die rech te R heinseite scheint geradezu benachteiligt. Die geringe Zahl der S täd te  am  
S trom  gegenüber dem  Gebirgsfuß u n d  der E bene k an n  aber n ic h t durch eine siedlungs
feindliche N a tu r  des Oberrheins e rk lä rt werden. V ielm ehr e rk lä rt sich die geringe Zahl 
der R hem städ te  durch  den V orsprung, den die S täd te  am  G ebirgsrand erlangten . Schließ
lich ging der R edner noch auf die M öglichkeit neuer Siedlungen ein. E s gebe zw ar noch 
M öglichkeiten, aber die K u ltu ra rb e it m üsse sich doch hauptsächlich  auf anderem  Gebiete 
b e tä tig e n : D er G üterzerstückelung m üsse ein E nde  gesetz t w erden. Auf dem  Gebiete 
der Feldbereinigung, Bew ässerung u n d  Entw ässerm ig ergäben sich noch große A ufgaben 
fü r eine energische F ührung . A uch die G renzlandlage stelle die V erw altung v o r schwierige 
Aufgaben. — E s sprach  dann  noch Dr. P r ö b s t in g  von der Reichsfilm stelle B erlin  über 
die Rolle, die der F ilm  als neuzeitliches U nterrich tsm itte l im  m a th em atisch -n a tu r
w issenschaftlichen U n te rrich t spielen w ird. D urch  E rlaß  des R eichsm inisters fü r E r 
ziehung, W issenschaft u n d  V olksbildung w urde im  Som m er 1934 die Reichsstelle fü r den 
U nterrich tsfilm  geschaffen, die alle deutschen Schulen m it Schulfilm geräten u n d  F ilm en 
versorgen soll. Bis je tz t  sind ru n d  8000 A pparate  u n d  etw a 30000 K opien von  50 F ilm en 
an  die Schulen ausgegeben. I n  einigen J a h re n  w ird  jede deutsche Schule ih ren  A p p ara t 
besitzen u n d  üb er eine reiche Auswahl von  F ilm en verfügen. D iese F ilm e sollen keine 
Spielfilme sein, die der U n terha ltung  dienen, sie sollen in  den U n te rrich t eingebaut 
wei’den ; sie sollen als w ichtiges A nschauungsm ittel d o rt verw and t w erden, wo sie ein
dringlicher zum  K inde sprechen als jedes andere U nterrich tsm itte l. D er V ortragende 
e rö rte rt ausführlich, welche A nforderungen an  die m athem atisch-naturw issenschaftlichen 
U nterrichtsfilm e gestellt w erden m üssen u n d  erlä u te r t seine A usführungen durch  einige 
neue Film e, die die Reichsstelle dem nächst in  die Schulen geben w ird. Sem V ortrag  
k ling t aus in  einen A ppell an  die B erufskam eraden, sich m it einzusetzen fü r das große 
W erk, das der V erlebendigung u n d  V ertiefung des U nterrich tes dienen soll. D ie M athe
m atike r u n d  N aturw issenschaftler w erden die B ahnbrecher sein fü r dio neue Idee des 
U nterrichtsfilm es, die u n te r  dem  Pestalozziw ort s te h t: D ie A nschauung is t die G rundlage 
aller E rkenntn is. D en A bschluß der 2. Allgemeinen S itzung b ildete ein V ortrag  von 
KoHL-Chem nitz: „ E r l ä u t e r u n g  u n d  V o r f ü h r u n g  e in e s  U n i v e r s a l g e r ä t e s  f ü r  
W e c h s e l s t r o m s c h w in g u n g e n  u n d  e i n e r  n e u e n  A p p a r a t u r  z u r  E r k l ä r u n g  
d e r  m o d e r n e n  S c h ie ß l e h r e “ . D er H auptzw eck  der ersten  H älfte  des V ortrages w ar, 
ein G erät zu  zeigen, das ohne Z eitverlust u n d  längere V orbereitungen alle w ichtigeren 
Versuche auf dem  Gebiete des W echselstrom es u n d  der elektrischen Schw ingungen au s
zuführen g es ta tte t. D ie V ersuche gelangen einwandfrei. Im  zw eiten Teile seines V or
trages fü h rte  der R edner eine A p p ara tu r vor, die es e rlaub t, ohne G efahr fü r Lehrer 
oder Schüler die B ahnkurve eines Geschosses zu  zeigen u n d  m it der m an die Geschoß - 
geschw indigkeit sowohl auf d irek tem  wie airf ind irek tem  W ege zu  erm itte ln  verm ag.

Erste M athem atische Fachsitzung.
Die m athem atischen  F achsitzungen begannen m it einem  V ortrag  von  Professor 

Dr. M e r k e l  von der Technischen H ochschule K arlsruhe über „ D ie  m a t h e m a t i s c h e n  
G r u n d la g e n  d e r  P h o t o g r a m m e t r i e  u n d  ih r e  A n w e n d u n g  in  d e r  P r a x i s “ .

D ie Photogram m etrio , welche die A ufgabe h a t , aus photographischen A ufnahm en 
die F orm , Größe u n d  Lage eines Gegenstandes zu bestim m en, findet heu te  au f zah l
reichen Gebieten p rak tische Anw endung. So w ird  zum  Beispiel in  der A stronom ie, 
M eteorologie, B allistik , Medizin, K rim inalistik  usw. von diesem A ufnahm everfahren 
G ebrauch gem acht. Besonders aber in  der Geodäsie h a t  die „V erm essung nach B ildern“ 
zur H erste llung  topographischer K a rte n  in  den le tz ten  Ja h re n  große p rak tische B e
deu tung  erlang t und  die A nw endung auf diesem  Gebiete h a t  wesentlich zur raschen 
E ntw ick lung  u n d  A usgestaltung des photogram m etrischen A ufnahm everfahrens bei
getragen.

N ach E rläu te rung  der Grundbegriffe behandelte  der R edner die ä lte ren  te rre s tri
schen M ethoden, die E inschneide- u n d  S tereophotogram m etrie, welche im allgem einen 
m it einfachen m athem atischen  H ilfsm itteln  auskom m en. H ier s ind  die zur A usw ertung 
erforderlichen E lem ente der inneren und  äußeren O rientierung m eist b ek an n t oder 
können doch in  einfacher W eise e rm itte lt w erden. I s t  dies in  besonderen F ällen  n ich t 
möglich, so k an n  zur gegenseitigen O rientierung der A ufnahm en m it V orteil die von
S. F in s t e r w a l d e r  in  die Photogram m etrie  eingeführte gnom onische R eziprokal- 
p ro jek tion  V erw endung finden.

W eitergehende A nforderungen in  theoretischer und  instrum enteller H insich t 
stellen die photogram m etrischen A ufnahm en vom  Flugzeug aus, die gegenüber den 
terrestrischen  A ufnahm en den großen V orteil besitzen, daß sie infolge der günstigen Lage 
des A ufnahm eortes den besten  E inblick  in  das Gelände ermöglichen. F ü r  ebenes Gelände 
liefert haup tsäch lich  die pro jek tive Geom etrie die G rundlagen zu den verschiedenen
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A usw erteverfahren, die durch  den R edner eine eingehende D arste llung  erfuhren. N ach 
H inweis auf die w irtschaftliche M ethode der optisch-m echanischen E n tzerrung  u n d  die 
H erstellung einer neuen  A rt von K arten , der sogenannten L uftb ildpläne, m it H ilfe des 
E ntzerrungsgerätes, w urden die L uftaufnahm en im  Gebirge behandelt.

S tereophotogram m etrische A ufnahm en aus der L u ft erfordern, wie die e n t
sprechende te rrestrische M ethode, m indestens zwei B ilder desselben Geländeteils von 
den E n d p u n k ten  einer Basis aus. H ier m uß zunächst die S tandortsbestim m ung des 
Flugzeugs bzw. des O rtes der A ufnahm ekam m er u n d  die E rm ittlu n g  der übrigen  E le 
m ente der äußeren O rientierung im  A ugenblick der A ufnahm e vorausgehen, bevor eine 
w eitere V erw endung der B ilder zu r K artenherstellung  möglich ist. D ie gesuchten G rößen 
können durch  das R ückw ärtseinschneiden hn  R aum e gefunden w erden, w enn bei b e
kan n te r innerer O rientierung m indestens drei im  Gelände gegebene P u n k te  bei der A uf
nahm e abgebildet w urden. In  neuerer Z eit h a t durch  die rasche E ntw ick lung  der L u ft
photogram m etrie die „D oppelpunkteinschaltung im  R aum e“ , welche die gleichzeitige 
O rientierung u n d  S tandortsbestim m ung zweier L aufaufnahm en erm öglicht, g ru n d 
legende B edeutung  erlangt. Die analytischen Lösungen der beiden P unk teinschaltungs
verfahren  im  R aum e, deren m athem atische B ehandlung der R edner im  einzelnen näher 
e rläu tert, sind n ich t ganz einfach. Die P rax is h ilf t sich über diese Schw ierigkeiten h in 
weg durch  eine optisch-m echanische O rientierim g m it H ilfe der m odernen stereo
photogram m etrischen A usw erteapparate.

Zum  Schlüsse s tre ifte  der R edner noch die neueren P roblem e der Photogram m etrie , 
welche u n te r  anderm  besonders dah in  gerich te t sind, durch  eine „L u fttrian g u la tio n “ 
das F estp u n k tn e tz  auf der E rd e  m öglichst entbehrlich  zu m achen. Besondere A nschau
lichkeit gew ann der V ortrag  durch zahlreiche L ichtbilder, die auch  üb er die prak tische 
A nw endung der Photogram m etrie  einen aufschlußreichen E inblick  erm itte lten , u n d  durch  
die V orführung einiger m oderner A usw ertegeräte der Zeiß-A erotopograph G. m. b. H . 
in  Jena .

E s folgte der V ortrag  des S tud iendirektors LAMPE-Elsterwerda über S p o r t  u n d  
W e h r s p o r t  im  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t ,  der in  einem  der nächsten  H efte  
erscheinen wird. — A uch die A usführungen von  Professor Dr. WiTTiNG-Dresden über 
F u n k t i o n e n  m i t  g e s e tz m ä ß i g  v e r ä n d e r l i c h e r  P e r io d e  w erden w ir in  den 
U nto rrich tsb lä tte rn  ungekü rz t bringen.

Z w eite M ath cm atisd ie  F ad isitzu ng.
Die 2. M athem atische F achsitzim g w urde eingeleitot durch einen V ortrag  von 

Professor D r. HAMEL-Berlin, den L eiter des m athem atischen  R eichsverbandes, Ü b e r  
d ie  P f le g e  d e r  a n g e w a n d te n  M a t h e m a t i k  a n  d e n  H o c h s c h u le n .  E r  fü h rte  
folgendes aus: D aß die technischen H ochschulen neben  der reinen insbesondere a n 
gew andte M athem atik  pflegen, is t eine S elbstverständlichkeit. D agegen is t  ü b er die 
Pflege an  den U n iversitä ten  noch m anches zu  sagen u n d  noch m ein  zu  tu n . D enn tro tz  
der Bewegung, die durch  die K ra ft u n d  E insich t von  F e l i x  K l e i n  eingeleitet w urde, 
is t die Sache n ic h t rec h t weitergekom m en, ja  sogar zurückgegangen. So sehr n u n  auch 
die reine M athem atik  um  ihres ethischen u n d  auch  sonst erzieherischen W ertes willen 
ste ts  bei der H eranb ildung  der zukünftigen L ehrer der M athem atik  die erste Rolle 
spielen w ird, is t es doch nötig , die Lehrer m ehr als bisher schon auf den  H ochschulen 
darauf vorzubereiten, daß sie auf den Schulen die M athem atik  als D ienerin des Volkes 
zu lehren haben , d. h. so, daß ih r W e rt fü r das gesam te deutsche Volk m öglichst groß 
erscheint. Zu diesem W ert der M athem atik  gehört natü rlich  zuerst ih re Idee, dann  aber 
auch  iiir N u tzen  fü r alle Zweige des Lebens, von  der P hysik  über die Technik  und  die 
Biologio bis zu  den im m itte lbaren  A nw endungen im  A lltag. D er M athem atische R eichs
verband  beschäftig t sich augenblicklich m it der F rage, wie reine u n d  angew andte M athe
m a tik  so ineinander verw oben w erden können, daß w ir das Ziel einer zweckmäßigen 
A usbildung im  genannten  Sinne erreichen. — Ü ber D ie  S t e l l u n g  u n d  A u s r i c h tu n g  
d e r  a n g e w a n d te n  M a th e m a t ik  a n  d e n  h ö h e r e n  S c h u le n  sp rach  sodann  S tud ien
r a t  DoRNER-Berlin. D er V ortragende hob zunächst die beklagensw erte T atsache hervor, 
daß  die M athem atik  in  unseren höheren Schulen noch  vielfach zu l e b e n s f r e m d  ist 
im d daher n ich t zu r Genüge das In teresse säm tlicher Schüler in  A nspruch n im m t. D em  
Schüler m uß an  der Lösung von  bedeutsam en, lebensw irklichen E inzelaufgaben gezeigt 
w erden, daß die M athem atik  n ic h t lediglich Schulung des logischen D enkens zu v e r
m itte ln  h a t, sondern auch auf verschiedenen kulture llen  A nw endungsgebieten (Technik, 
W ehrwesen, E rdkunde , Astronom ie, E rb - u n d  R assen lehre usw .) als a n g e w a n d te  
W i s s e n s c h a f t  eine hervorragende Rolle spielt. A llerdings bedarf der Begriff „ A n 
g e w a n d te  S c h u l m a t h e m a t i k “ noch einer sorgfältigen K lärung. B isher w urden viele 
m athem atischen  A ufgaben als A nw endungen behandelt, die höchstens als D e n k s p o r t 
a u f g a b e n  angesehen w erden können. N ich t jede sogenannte T extaufgabe bedeu te t
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eine w ichtige A nw endung. E s  m üssen „ e c h te  A n w e n d u n g e n “ gem acht werden. Von 
solchen Anwendungen k an n  n u r  gesprochen w erden, w enn dabei l e b e n s w ic h t ig e  
n e u e  E r k e n n t n i s s e  h e r a u s k o m m e n  u n d  f ü r  d ie  n a t i o n a l p o l i t i s c h o  S c h u lu n g  
u n d  E r z i e h u n g  d e r  J u g e n d  w e s e n t l i c h e  D ie n s t e  g e l e i s t e t  w e r d e n .  D er E in 
b au  der angew andten M athem atik  in  die Schulm athem atüc, soweit das ü b erh au p t m ög
lich ist, h än g t wesentlich von der V o r b i ld u n g  d e s  M a t h e m a t i k l e h r e r s  ab. E s m uß 
gefordert werden, daß bei der A usbildung des künftigen m athem atischen  Fachlehrers 
au f unseren H ochschulen d a s  n ö t ig e  R ü s t z e u g  in  a n g e w a n d te r  M a th e m a t ik  
bereitgestellt w ird. D ie  a n g e w a n d te  M a th e m a t ik  m u ß  P r ü f u n g s f a c h  im  S ta a ts 
exam en sein. E s is t emo U m stellung des m athem atischen  U niversitä tsun terrich tes nötig. 
Die fachm äßige Spaltung  in  reine u n d  angew andte M athem atik  a n  den H ochschulen 
h a t  keinen N utzen  gebracht. D ie m athem atischen V orlesungen an  den U niversitä ten  
m üssen a u c h  auf die „echten  A nw endungen“ eingestellt sein. — Die Forderung  D o r n e r s , 
daß  die A nw endungen im  M athem atikun terrich t der höheren Schulen die „herrschende 
S tellung“ haben  sollen, w urde in  der an  den V ortrag  sich anschließenden D iskussion 
n ich t durchw eg gutgeheißen. D ie E rö rte rung  w urde fortgesetzt in  einer abendlichen 
Sitzung des „ M a th e m a t i s c h e n  R e i c h s v e r b a n d e s “ , w elcher sehr viele Fachgenossen 
von unseren höheren Schulen beiwohnten. — I n  einem w eiteren V ortrage: A n s c h a u 
l ic h e  M a th e m a t ik  zeigte Professor Dr. WALTHER-Darmstadt, wio auf verblüffend 
einfache, anschauliche W eise eine A nzahl bestim m ter In teg rale , die p rak tisch  w ichtig 
sind, aus den F unk tionskurven  berechnet w erden können. — D er le tz te  V ortrag  der 
m athem atischen  Fachsitzung  behandelte die „ F o r d e r u n g e n  d e r  m o d e r n e n  T e c h 
n ik  a n  d ie  M a t h e m a t i k  u n d  a n  d ie  m a t h e m a t i s c h e  V o r b i ld u n g  u n d  
S c h u lu n g “ . D er R edner, Professor D r. B l a e s s -D arm stad t, sp rich t einleitend über die 
m athem atische A usbildung des künftigen  Ingenieurs a n  unseren technischen H och
schulen. Im  H inblick  au f die im m er schwieriger w erdenden technischen P roblem e b e
tra c h te t er die A usbildung als unzulänglich. F ü r  diese U nzulänglichkeit g ib t er z w e i 
G rü n d e  an : die zu s ta rk e  Inanspruchnahm e durch  das technische S tud ium  u n d  das 
zu einseitig a b s t r a k t e  L e h r v e r f a h r e n  des m athem atischen  H ochschulunterrichtes. 
Die A n s c h a u u n g  m uß m ehr zu ihrem  R ech t kom m en. D ie Z e i c h n u n g  auf dem  
R e iß b re tt m uß als die „eigentliche B erufssprache“ des Ingenieurs m ehr zu r Geltung 
und  A usw ertung gelangen. Air einigen einfachen Beispielen w ird  gezeigt, wie das ge
schehen kann . D er R edner zeigt durch  Besprechung einer größeren A nzahl sehr g u t 
ausgew ählter Problem e (G roßkraftm aschinenbau, F ördertechn ik  usw.), wie die M a t h e 
m a t i k  d ie  t r e u e  H e l f e r i n  d e r  T e c h n ik  ist. W ir erkennen, wie alle schwierigen 
A ufgaben der Technik  den m a t h e m a t i s c h e n  A n s a t z  in  F o r m  e in e r  D i f f e r e n t i a l 
g le ic h u n g  nö tig  m achen, und  wie so oft die m athem atischen  M ach tm itte l fü r eine 
genaue geschlossene Lösung unzureichend sind, so daß  dann  das graphisch-rechnerische 
N äherungsverfahren eingesetzt w erden m uß. D er R edner be ton te  besonders auch  den 
großen prak tischen  V orteil, den  der Techniker erzielt, w enn er sich die F e r t i g k e i t  
im  G e b r a u c h  d e r  V e k to r r e c h n u n g  aneignot, u n d  er verlangt, daß diese Rechnung 
s c h o n  in  d e r  P r im a  d e r  h ö h e r e n  S c h u le  behandelt w ird. A uf G rund der h eraus
gegriffenen technischen P roblem e ste llt der V ortragende vom  S tandpunk te  der Technik  
aus die folgenden F orderungen a n  den  M ath em atik u n te rrich t: 1. bessere V e r a n s c h a u 
l i c h u n g ,  auch schon auf der höheren Schule, 2. H erausgabe m athem atischer L e h r 
b ü c h e r ,  die m ehr der Denkweise u n d  den B edürfnissen des Technikers angepaß t sind,
3. keine V ernachlässigung der Problem e, welche rechnerisch elegant n ich t lösbar, aber 
sonst vielleicht sehr w ichtig  sind. Größere B eachtung  u n d  G ebrauch des g r a p h i s c h -  
n u m e r i s c h e n  A n n ä h e r u n g s v e r f a h r e n s  fü r die Lösung solcher Problem e, 4. E n t 
l a s t u n g  d e r  H o c h s c h u le  d u r c h  Ü b e r n a h m e  g r u n d le g e n d e r  L e h r f ä c h e r  a u f  
d ie  h ö h e r e  S c h u le ,  w ie  z u m  B e is p ie l  d e r  d a r s t e l l e n d e n  G e o m e tr ie ,  welche 
dem  A nschauungsverm ögen des Schülers einer oberen K lasse durchaus zugänglich ist, 
5. tun lichste  V e r m e id u n g  d e s  u n h e i l v o l l e n  K n ic k e s  im  M athem atücunterrich t 
beim  Ü bergang von der höheren Schule zur H ochschule. G leichm äßigere V orbildung an  
der höheren Schule fü r alle S tudierenden der Technik.

Erste P hysikalisch e Fachsitzung.
D ie physücalisehen Fachsitzungen  begannen m it einem  V ortrag  von  Professor 

D r. B üiiL-K arlsruhe über die G r u n d l a g e n  d e r  L u f t f a h r t .  A usgehend von einem  
V ersuch über die D ruckverhältn isse bei der S tröm ung von  L u ft durch ein G lasrohr 
m it einer Verengung, die die m erkw ürdige T atsache zeigt, daß a n  der verengten  Stelle 
verm inderter D ruck  herrsch t, veranschaulich t der V ortragende die V erhältnisse m it 
einem W asserström ungsapparat, wo der V organg langsam er als in  L u ft verläuft, so daß 
m an sehen kann , daß die S tröm ungsgeschw indigkeit an  der E inengung (U nterd ruck
stelle) e rhöh t ist. D en q u an tita tiv en  Z usam m enhang zwischen D ruck  u n d  Ström ungs-
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geschwindigkoit g ib t die B e r n o u l l is c Iio  Gleichung. Hire B edeutung fü r zahlreiche E r 
scheinungen des täglichen Lebens w ird m it Versuchen gezeigt (Saugw irkung des S turm es 
au f ein H ausdach , Schornstein, gegenseitige A nziehung parallel fahrender Schiffe, im  
L uftstrom  schwebender Ball u. a.). —■ U m ström te K örper haben  aber auf G rund der 
BERNOULLischen Gleichung keinen W iderstand , wie aus S trom fädenbildern leicht a b 
zuleiten ist. D er W iderstand  m uß also andere U rsachen haben. Versuche zeigen, daß 
m it zunehm ender S tröm ungsgeschw indigkeit im m er m ehr W irbelung der L u ft h in te r 
dem  K örper au f tr itt . Die zur W irbelerzeugung nötige Energie en ts tam m t der A rbeit, 
die aufgew andt w erden m uß, um  den K örper durch  die L u ft (oder das W asser) zu b e 
wegen. H ierin  liegt die U rsache des W iderstandes. U m  ihn klein zu  m achen, m uß m an 
die W irbelbildung so w eit als möglich herabsetzen (Strom linienform ). D er A uftrieb  w ird 
an  H an d  von S tröm ungsbildern u n d  D ruekm essungen e r lä u te r t; es kom m t entsprechend 
der BERNOULLischen Gleichung darauf an , daß die L u ft oberhalb der F läche schneller 
s trö m t als un terha lb  derselben. E inige Profileigenschaften w erden besprochen, die B e
deu tung  des F lügelum risses für die R andw irbel w ird im  V ersuch vorgeführt. Zum  Schluß 
geh t der V ortragende kurz auf die Z irku lation  um  die Tragfläche ein u n d  besprich t die 
M öglichkeiten, den  A uftrieb  auch ohne das übliche T ragflächenprofil zu erzeugen. D er 
M agnuseffekt w ird m it einer freifliegenden P approlle vorgeführt. — D er V ortrag  sollte 
einen kurzen Ü berblick über das G esam tgebiet geben u n d  dabei zeigen, wie die D inge 
im  U n terrich t behandelt w erden können.

Sodann sprach D ipl.-Ing. E r ic h  DiNNER-Karlsruho über M e th o d e n  d e r  
m o d e r n e n  e x p e r i m e n t e l l e n  B a l l i s t i k .  W ir geben an  anderer S telle diesen V ortrag  
ausführlich wieder. •— Priv.-D oz. Dr. T e ic h m a n n  fü h rte  sodann  e i n f a c h e  U n t e r 
r i c h t s v e r s u c h e  z u r  B a l l i s t i k  vor. M it einfachen H ilfsm itteln  lassen sieh Geschoß
geschwindigkeitsm essungen u n d  die W irkungen  von Geschossen am  Ziel zeigen. M an 
benö tig t dazu  einige kleine B lechbüchsen, etw as P la tilin a  und  eine F lobert-P isto lo . E s 
lä ß t sich auf diese W eise ein ballistisches P endel herstellen, dessen A usschlag auf die 
Größe der Geschoßgeschwindigkeit schließen läß t. D as D urchschießen von P lastilin a 
blöcken u n d  A ufschneiden der G eschoßbahn lä ß t die W irkungen am  Ziel erkennen. 
E ine ausführliche B eschreibung der V ersuche findet sich in  dem  vom  V ortragenden in  
G em einschaft m it D r. G e y  herausgegebenen B üchlein: E in führung  in  die L ehre vom  
Schuß, B. G. Teübner, Leipzig 1934. — In  einem  zw eiten V ortrag  w urde ein e in f a c h e s  
V o r f a h r e n  z u m  N a c h w e is  v o n  A to m t r ü m m e r n  geschildert. E s  w ird  das einfache 
Modell einer WiLSONschen N ebelkam m er vorgeführt, das m an sich leicht aus zwei a lten  
F laschen herstellen kann. Die B ahnen von  A tom trüm m ern, die vom  rad ioak tiven  Zer
fall eines schwachen P räp ara tes  herrühren, w erden als N ebelstreifen sichtbar. E in  anderes 
einfacheres V erfahren zur R egistrierung solcher Teilchen is t der von  G r e in a c h e r  an 
gegebene Funkenzähler. Die ionisierende W irkung des A tom triim m ers bew irk t das Ü ber
springen eines F unkens an  einer passend eingestellten Funkenstrecke. D ie R egistrierung 
geschieht m it H ilfe eines hydraulischen oder eines vom  V ortragenden angegebenen 
m echanischen Relais. E ine ausführliche B eschreibung dieser Versuch© findet sich in  
dem  vom  V ortragenden herausgegebenen B üchlein: E in führung  in  die Q uantenphysik,
B. G. T eübner, Leipzig 1935. — N ach diesem  V ortrage zeigte S tu d ien ra t Dr. B e r l a g e - 
H annover einen W i n d k a n a l  m i t  z w e i g e g e n lä u f ig e n  P r o p e l l e r n  u n d  e in e  
K o m p o n e n te n w a a g e .  D er W indkanal w ird in  der Z eitschrift „L u ftfah rt u n d  Schule“ 
abgebildet u n d  beschrieben.

Die K om ponentenw aage, die einfach zu  bauen  ist, h a t  eine besondere V orrichtung 
zur leichten E inste llung  des Anstellw inkels von Tragdeckm odellen, die n u r  m it einem 
H altestie l versehen sind. A ußerdem  g es ta tte t sie, neben W iderstand  u n d  A uftrieb  auch 
das D rehm om ent run den H altestie l zu messen. D ie H erste llung  dieser W aage h a t  die 
F irm a  M eister & M ertig in  D resden übernom m en. Schließlich zeigte noch S p r e n g e r  - 
K öln eine Reihe von V e r s u c h e n  z u r  F lu g le h r e  m i t  e in e m  Ü m l a u f g e r ä t  sowie 
eine neue K o m p o n e n te n w a a g e ,  bei welcher das P olardiagram m  im  großen M aßstabe 
auf einer Tafel durch  P ro jek tion  entworfen w urde. D er V ortragende wies zunächst 
nach, daß beim  Ü berström en gew ölbter F lächen, wie Kugel, Zylinder, Tragflügel, ein 
Q uertrieb en ts teh t. D as U m laufgerät, dessen D reharm  auch eine V ertikalbew egung au s
führen kann , w ird  hierbei als em pfindlicher W aagebalken benu tz t. Zum  Nachweis der 
den A uftrieb  hervorrufenden U m ström ung des Tragflügels m ach te  der V ortragende nach 
D em onstration des M agnuseffektes am  U m laufgerät Versuche, bei denen eine an  einem  
S trohhalm  befestig te Papierfahno, welche sieh u m  eine N adel als Achse d reh t, zur Anzeige 
der S tröm ungsrichtung b en u tz t w ird.

Die M essung von F orm w iderständen m it dem  U m laufgerät ergab gu te  V erhältnis- 
werte. Zur Zeitm essung b enu tz te  der V ortragende eine neuartige  S toppuhr m it 40 cm 
großem  Z ifferblatt, m it der die Zeit au f 1/10 Sekunde genau festgestellt w erden kann .
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D ie  2. P hysikalisch e F ad isitzu n g
begann m it einem  V ortrag  von  O b.-Stud.-D ir. Dr. W il d e r m u t h -S tu ttg a r t-C a n n s ta tt: 
V o r f ü h r u n g  v o n  G e r ä t e n  z u r  F lu g le h r e  a u f  d e r  M i t t e l s tu f e .  D er R edner 
zeigte, wie sieh m it einer kleinen D rehw anne S tröm ungsbilder in  einfachster W eise v o r
führen lassen, u n d  daß der L il ie n t h a l s c Iig  L uftrund lau f säm tliche für die M ittelstufe 
der Schule in  F rage kom m enden m essenden Versuche in  anschaulicher W eise erm öglicht.

Sodann tru g  Dr. H . K r ö n c k e -Berlin über d ie  E r z e u g u n g  m u s i k a l i s c h e r  
K lä n g e  vor. E r  zeigte einige b isher u nbekann te  W ege, m it H ilfe eines Luftstrom es 
Töne zu erzeugen, ohne daß dabei schwingende K örper m itw irken. D erartige „K ip p 
schwingungen“ tre ten  p rak tisch  in  der Regel gem einsam  m it E igenschw ingungen von 
K örpern  oder L uftsäu len  auf u n d  dienen so zur E rregung  der Töne vieler M usik
instrum ente.

E s folgte der V ortrag  von Professor Dr. K a r l  W e b e r -Freiburg: V o lk s s c h u l -  
p h y s i k  u n d  P h y s ik  a n  d e n  h ö h e r e n  S c h u le n .  D er V ortragende fü h rte  aus: Die 
E ntw icklung u n d  der A usbau unserer W ehrkraft, die Pflege eines gesunden V erständ
nisses für die m annigfaltigen E rscheinungen in  der N a tu r  erfordern eine besonders ein
dringliche B etonung des Physikunterrich tes. P hysik  is t aber m it Technik  n ich t gleich
zusetzen. D er P hysikun te rrich t m uß den C harak ter w issenschaftlicher F orschung tragen , 
d. h . er m uß in  strengster V oranstellung des E xperim ents u n d  der eigenen B eobachtung 
sich bem ühen, begriffliche K larh e it zu schaffen. Die technischen Anwendungen sollen 
erst au f dem  B oden sicher e rarbe ite ter Begriffe behandelt werden. Die organisatorische 
Zusam m enfassung der gesam ten deutschen L ehrerschaft im  N S L B  g ib t die Möglich
keit, die verschiedenen Lehrerschaften, welcho bisher ohne B erührung zueinander an  
ih ren  verschiedenen Schularten  w irkten , zur B ehandlung gem einsam er F ragen  zu ver
einigen, um  dadurch  auf die E inhe it unserer E rziehungsarbeit hinzuw irken. Die Gewerbe
schule zum  Beispiel soll ihren  P hysikun te rrich t aufbauen u n d  w eiterführen au f der 
A rbeit, die in  der Volksschule geleistet w urde. Die höhere Schule hinw ieder m uß b e
achten , daß es ih re Schüler sein w erden, die kün ftig  als L ehrer an  den Volksschulen 
w irken. Die höhere Schule w ird dam it m itveran tw ortlich  fü r den Geist, in  dem  künftig  
an  der Volksschule u n te rrich te t wird. Im  R ahm en des N S L B  k an n  u n d  soll der Boden 
geschaffen w erden, au f dem  die gesam te deutsche L ehrerschaft sich zu gem einsam er 
A rbeit zusam m enfindet, unbeeinfluß t von irgendwelchen S tandesvorurteilen  aus a lte r 
Zeit, n u r  au f ein großes Ziel h ingerich te t: dem  V aterland  zu dienen. — S tud ien ra t 
D r. H e u s s e l - Gießen fü h rte  einige Versuche m it einem em pfindlichen Schulelektrom eter 
vor. D as G erät en th ä lt einen p la tin ie rten  Q uarzfaden in  der einst von K o h l h ö r s t e r  
angegebenen F orm  und  erlaub t u n te r  anderem , bei einer H ilfsspanniuig von 100 V olt 
eine Spannung von  1 V olt w eithin sich tbar nachzuweisen. E r  verb indet die E m pfind lich
k e it des Q uadrantenelektrom eters m it fas t augenblicklicher E instellung. Die Theorie 
des In stru m en ts  w urde an  H an d  elektrischer Feldlin ienbilder erläu tert. H err H e u s s e l  
zeigte w eiter den PoHLSchen Versuch der E inw anderung einer E lektronenw olke in  einen 
K alium chloridkristall. Bei U m kehrung der R ich tung  des Spannungsgefälles w anderten  
die E lek tronen  w ieder aus dem  K rista ll aus. D ie P ro jek tionseinrich tung  h a tte  in  dankens
w erter W eise die F irm a  Spindler & H oyer in  G öttingen zu r V erfügung gestellt. D as 
E lek trom eter w ird von den Physikalischen W erk stä tten  in  G öttingen gebaut. E in 
gehender B erich t über den HEUSSELschen V ortrag  folgt nach  H erstellung der A b
bildungen in  den U nterrich tsb lä tte rn . — Schließlich sprach  noch Professor D r. J .  W e i s s  
aus F re iburg  i. Br. üb er M o d e rn e  K a t h o d e n s t r a h l o s z i l l o g r a p h e n r ö h r e n .  E in 
leitend erw ähnte der V ortragende die Schwierigkeiten beim  A rbeiten  m it den V or
läufern  der heutigen G lühkathodenröhren, die eine ka lte  K athode enthielten . Die V er
suche bewiesen die Zuverlässigkeit und  leichte H andhabung  der heutigen R öhren  u n d  
der zu ihrem  B etrieb  erforderlichen N etzanschlußgeräte. Z unächst ging der Sprecher 
au f die w ichtigsten E igenschaften  der K athodenstrahloszillographen ein, die sich aus 
den Gesetzen der M echanik u n d  den G rundtatsachen  der E lek triz itä tsieh re  erklären  
lassen. H ierauf w urden A nw endungen gezeigt. N euartig  w ar dabei besonders die A rt, 
wie der R edner m it H ilfe von K ippschwingungen gedäm pfte elektrom agnetische 
Schwingungen erzeugte. E s gelang, die D äm pfung der Schwingungen, die P hasen
verschiebung zwischen S trom  und  Spannung, die R esonanz zweier Schwingungskreise 
und  die bei fester K oppelung au ftre tenden  Schwebungen vorzuführen.

Erste C hem ische F ad isitzu n g .
Professor Dr. H e n g l e i n -K arlsruhe eröffnete die S itzung m it einem  V ortrag  über 

„ D ie  R o h s to f f e  d e r  c h e m is c h e n  T e c h n ik “ . Die chem ische In d u strie  is t in  hohem  
Grade eine V eredelungsindustrie, indem  sie, ausgehend von wenigen R ohstoffen, zu 
nächst Zwischenstoffe erzeugt, aus denen w ieder eine R eihe neuer Stoffe hervorgeht.



B erich t über die 38. H aup tversam m lung  in K arlsruhe. 187

M an k en n t h eu te  12 000 organische Farbstoffe , die allein aus der S teinkohle hergestellt 
werden! Man te ilt die Rohstoffe der chem ischen Technik ein in : R ohstoffe der a n 
organischen (toten) N a tu r  einschließlich der fossilen Pflanzen und  Tiere, R ohstoffe der 
organischen N a tu r  (Pflanzen und  Tiere). D er Menge nach werden hauptsächlich  dio 
R ohstoffe der anorganischen N a tu r  v era rb e ite t: L uft, W asser, K ohle, K alkstein , Gips, 
P yrite , S teinsalz u n d  A braum salze, Phosphorit, Chilesalpeter, Schw erspat, F lußspat. 
D ie E rze  zählen zu den Rohstoffen der M etallhü tten industrie , deren Arbeitsweise eben
falls chemische Technik ist, die aber selbst n ich t zur chem ischen In d u strie  gerechnet 
wird. Ü berragende B edeutung  haben als R ohstoff dio fossilen Pflanzen und  Tiere: 
S teinkohle, B raunkohle und  E rdöl. Aus ihnen w erden aliphatische und  arom atische 
K ohlenstoffverbindungen gewonnen, die v e ra rb e ite t werden zu : F arbstoffen , sy n 
the tischen  A rzneim itteln , Lösungs- u n d  W eichm achungsm ittel, K au tschuk , K unststoffen , 
A nstrichstoffen und  K am pfstoffen. In  der lebenden N a tu r  h a t  die Pflanze eine hervor
ragende B edeutung. M an verkok t H olz u n d  gew innt H olzkohle, M ethylalkohol, E ssig
säure usw. Aus H olz w ird ferner Zellstoff gewonnen, der zu P apier, Sprengstoffen, 
Zelluloid u n d  anderen  K unststoffen  vera rbe ite t wird. N euerdings gew innt m an aus 
H olz auch Zucker, der zu Alkohol vergoren wird. A lkohol w ird auch  durch V ergärung 
der K artoffel erhalten. Die aus den P flanzen gewonnenen Alkaloide spielen als p h ar
m azeutische P roduk te  eine Rolle, u n d  die F e tte  und  Öle sind  die R ohstoffe für die K erzen - 
und  Seifenindustrie, ferner für einige Lebensm ittelindustrien . D er T ierkörper liefert die 
H äu te  fü r  das Leder, A bfallteile w erden auf Leim  und  G elatine verarbeite t. A us dem  
B lu t der T iere w erden H eilsera gewonnen, tierische F e tte  dienen dem  gleichen Zwecke 
wie Pflanzenfette . Die Zahl der K leinprodukte aus dem  Tier- u n d  Pflanzenkörper ist 
außerordentlich  groß.

Die deutsche chemische In d u strie  b au t sich hauptsäch lich  auf die Steinkohle 
au f; ih r E infuhrbedarf ist gering, w ährend sie andererseits s ta rk  exportiert w ird  (15,5%  
des G esam texports). In  ihren  W urzeln is t die deutsche chemische In d u strie  eine ein
heimische, in ih rer Reichweite is t sie eine W eltindustrie.

Professor Dr. STAUDINGER-Freiburg sprach anschließend über „ D ie  B e d e u t u n g  
d e r  H o c h m o l e k u la r e n  f ü r  B io lo g ie  u n d  T e c h n ik “ u n d  füh rte  in  seinem  m it 
lebhaftem  In teresse und  sta rkem  Beifall aufgenom m enen V ortrag  folgendes aus: Die 
M oleküle .der organischen V erbindungen können als B auw erke aus A tom en aufgefaßt 
w erden; die physikalischen und  chem ischen E igenschaften eines Stoffes hängen von  der 
Größe u n d  dem  A ufbau dieser Moleküle ab. B isher h a t sich die organische Chemie 
wesentlich m it der K onstitu tionsaufk lärung  re la tiv  n iederm olekularer Stoffe beschäftig t, 
solcher, die ein M olekulargewicht von 1000 bis allerhöchstens 2000 besitzen, die also 
100—300 A tom e im  Molekül gebim den en thalten . Im  le tz ten  Ja h rz eh n t gelang nun  
der Nachweis, daß die w ichtigsten N atu rp roduk te , Zellulose, S tärke, K au tschuk , E iw eiß
stoffe, aus w eit größeren M olekülen aufgebaut sind, aus M akrom olekülen, die ehr Mole
kulargew icht von 100000—500000 besitzen. Diese hochm olekularen V erbindungen zeigen 
besondere physikalische E igenschaften; sie sind sehr zäh, zum  Teil elastisch u n d  lösen 
sich u n te r  Quellen zu hochviskosen Lösungen auf. Dieses besondere V erhalten  h än g t 
n ich t nu r m it der Größe, sondern vor allem  m it der fadenförm igen G estalt der M akro
m oleküle zusam m en. Viele biologische Vorgänge lassen sich n u n  nach  K enn tn is dieser 
hochm olekularen V erbindungen besser verstehen, so zum  Beispiel V eränderungen der 
kolloiden E igenschaften, die auf chemische U m w andlungen der M akrom oleküle durch 
kleine Stoffm engen zurückgeführt w erden können. So lä ß t sich heu te  fü r die ein
schneidenden W irkungen von Spuren von organischen Stoffen, zum  Beispiel von 
V itam inen, für das biologische Geschehen ein V erständnis gewinnen.

D er Nachweis des m akrom olekularen A ufbaues der w ichtigsten N atu rsto ffe  lä ß t 
uns w eiter die ungeheure M annigfaltigkeit in  der Tier- und  Pflanzenw elt verstehen, 
denn  bei M olekülen solcher Größen ist eine unendliche M annigfaltigkeit der B aum öglich
keiten  und  der K om bination  der A tom e u n d  A tom gruppen vorhanden und  so eine 
ungeheure M annigfaltigkeit von verschiedenen chem ischen u n d  physikalischen E igen
schaften. D adurch  lä ß t sich w eiter eine V orstellung gewinnen, w arum  in einem  Chro
mosom, einem organischen K örper, der aus einer bestim m ten  A nzahl von A tom en a u f
gebau t ist, diese M annigfaltigkeit von  E rbeigenschaften  niedergelegt ist. D ie K enn tn is  
der hochm olekularen Stoffe is t aber n ic h t n u r fü r die Biologie von B edeutung, sondern 
auch fü r die Technik, denn infolge ih rer besonderen physikalischen E igenschaften  finden 
hochm olekulare Stoffe als F asern , F ilm e, K unststo ffe die m annigfachste V erw endung, 
u n d  es ist zu hoffen, daß durch die vertiefte  K enn tn is  über den B au  dieser Stoffe w eitere 
technische F o rtsch ritte  erzielt werden. Diese sind gerade heu te  von besonderer B e
deutung , d a  dadurch  die U nabhängigkeit unseres L andes vom  A usland g es tä rk t wird.

D er le tzte  V ortrag  der ersten chemischen Fachsitzung  von D irektor D r. S c h m i d t - 
M annheim -W aldhof über „ Z e l l s to f f -  u n d  P a p ie r g e w in n u n g “ b rach te im  ersten
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T eil die Geschichte des P ap iers und  seiner V orläufer, P apy rus und  P ergam ent, und  
in  seinem zw eiten Teil den W erdegang des Zellstoffs. D as P apier, so wie w ir es heu te  
kennen, kom m t aus China. Seine V erbreitung zum  A bendland lä ß t sich genau längs 
der u ra lten  K araw anenstraße, die über Sam arkand  und  B agdad nach  K airo  und  von 
d o rt über das M ittelm eer nach Spanien, I ta lien  u n d  das übrige E u ro p a  fü h rt, feststellen. 
E ine besondere B edeutung  kom m t dem  W asserzeichen zu als einem  untrüg lichen  Zeichen 
europäischen Papiers. D as durch  erhabene Stellen im Schöpfsieb hergestellte W asser
zeichen en tsprang  dem  gotischen Geist des M ittelalters und  folgte in  der Form gebung 
s te ts  der Zeit. D urch einige m arkan te  P roben  illustrierte  der V ortragende die E n t 
w icklung der W asserzeichen. E ine neue Epoche in d e r Papierm acherei entw ickelte sich 
u n te r dem  D ruck  des im 19. Ja h rh u n d e rt rap id  gesteigerten P apierverbrauchs, gekenn
zeichnet durch die E inführung  des Holzes als H aup trohm ateria l fü r die Papierfabrikation . 
F a s t gleichzeitig dam it en ts teh t die Zellstoffabrikation als erste V orstufe der P ap ie r
fabrikation. E s w ird alsdann über die H olzerträge des deutschen W aldes berich te t und  
wieweit der Bedai'f an  Papierholz aus inländischen B eständen  gedeckt w erden kann.

A n H an d  von zahlreichen L ich tb ildern  w ird der W erdegang des Zellstoffs in  einem 
großen Zellstoffwerk gezeigt u n d  dabei gebührend au f die B edeutung  der N eben
fabrikationen, wie S prit und Gerbstoff, hingewiesen. Z uletzt w ird  auch noch die chemische 
W eite iverarbeitung  von Zellstoff u n d  K unstseide erw ähn t u n d  m it einigen B ildern 
illustriert und  auch h ier w ieder gezeigt, welche B edeutung diese F ab rik a tio n  im  R ahm en 
der deutschen V olksw irtschaft besitzt.

Z w eite C hem ische Fachsitzung.
Die zweite chemische F achsitzung  beginn t m it dem  V ortrag  von Professor 

D r. S t o c k -K arlsruhe: „ D ie  Q u e c k s i lb e r g e f a h r  in  d e r  S c h u le “ . V ortragender h a t  
auf G rund eigener E rfahrungen  u n d  eines sonstigen reichen B eobachtungsm aterials die 
früher kaum  bekann te  sogenannte leichte Q uecksilbervergiftung s tu d ie rt u n d  auf ihre 
weite V erbreitung hingewiesen. Sie äu ß e rt sich in  ih ren  A nfängen hauptsäch lich  in 
nervös-psychischen E rscheinungen: E rm üdung, E rschw erung geistiger A rbeit, Ge
dächtnishem m ungen u. dgl. E s  konn te  festgestellt w erden, daß  sie durch  den ein- 
geatm eten  Q uecksilberdam pf veru rsach t wird, w ährend  durch  die Verdauungswege 
cm verleibtes Quecksilber viel weniger schädlich w irkt. E s is t der in  der N ase absorbierte 
Quecksilberdam pf, welcher neben K ata rrh e n  u. dgl. S törungen im G ehirn u n d  dam it 
die genannten  Beschwerden hervorruft.

W egen seiner F lüch tigkeit is t das Quecksilber ein besonders tückisches Gift. 
Zu den davon B edrohten  gehören vor allem auch  die Schullehrer der Chemie, P hysik  usw.

V ortragender besprich t die Diagnose, die B ehandlung u n d  die M aßnahm en zur 
Verm eidung der V ergiftung.

Anschließend sprach Professor Dr. EßERT-Karlsruho üb er „ C h e m is c h e  B i ld u n g  
u n d  A u s b i ld u n g  a n  d e r  H o c h -  u n d  M i t t e l s c h u l e “ , über eine sehr w ichtige F rage, 
d ie emo besonders rege A ussprache auslöste.

D er V ortragende, der der A nsicht ist, daß  die H ochschule die sachlich durchaus 
berechtigte, von allen Seiten h e r im m er nachhaltiger gestellte F orderung  nach  b e s s e r e r  
allgem einer c h e m is c h e r  A usbildung n ich t erfüllen kann , sieh t die U rsache in  der 
ungewöhnlich großen V e r s c h i e d e n h e i t  der chem ischen A usbildung, die n ich t n u r  
zwischen den einzelnen A rten  der M ittelschule besteh t, sondern auch  erfahrungsgem äß 
zwischen verschiedenen A nsta lten  ein- u n d  derselben G attung . Z ur Besserung dieser 
V erhältnisse w äre notw endig, die chemische A usbildung an  allen A rten  der M ittelschule 
e tw a in  ähnlichem  M aße wie fü r das Fach  P hysik  gleichm äßig zu gestalten. D iese erste 
F orderung sollte n ic h t so sehr durch eine V erm ehrung von  L ehrstunden  erfü llt w erden, 
sondern hauptsächlich  durch  einen planvollen  Zusam m enbau der allgem einen Teile der 
Chemie m it den zugehörigen K ap ite ln  der Physik. D a die H ochschulausbildung vieler 
L ehrk räfte  fü r Chemie im  H aup t- oder im  N ebenfache n ic h t im  rich tigen  V erhältn is 
zu  dieser Sachlage stehe, m üsse u n te r  allen U m ständen  von  beiden Seiten her eine 
besonders innige V erbindung zwischen M ittel- u n d  H ochschule gesucht u n d  gepflegt 
worden. H ierzu  w ird angeregt: m öglichst enge A n le h n u n g  der M itglieder des F ö rd e r
vereins an  die chem ischen H o e h s c h u l i n s t i t u t e  u n d  an  die chem ischen B e r u f s  - 
V e r e in ig u n g e n ,  zum  Beispiel an  den  V erein D eutscher Chem iker und  a n  die örtlichen 
chem ischen Gesellschaften, so daß deren S itzungen u n d  Zusam m enkünfte der W eite r
bildung der Chemielehrer in  erhöhtem  Maße n ü tzen  können ; die V eransta ltung  von 
F e r i e n k u r s e n  an  H ochschulen, wobei die Teilnahm e besonders von L eh rk räften  aus 
der.hochschulfernen Provinz in  jeder W eise erle ich tert w erden sollte; E in rich tu n g  von 
S tu d io n s e m e s t e r n  älterer L ehrkräfte , die h ierfür zu beurlauben  und  durch  junge, 
noch stellenlose Assessoren zeitweise zu ersetzen w ären. Von der H ochschule her sollte 
das V erständnis fü r die Belange des M ittelschulw esens ebenfalls m it allen M itteln  ge
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fördert werden. D er S tudierende des chem ischen L ehram ts m uß eine andere A usbildung 
als der künftige Industriechem iker e rh a lten ; er darf aber deswegen keinesfalls w ährend 
des S tudium s das Gefühl haben , S tu d en t zw eiter K lasse zu sein, u n d  nach  Abschluß des 
S tudium s darf er sich n ich t als v e r l o r e n e r  S o h n  Vorkommen. Die H ochschulverw al
tungen  sollten auch daran  denken, H ochschullehrern geeigneter E instellung durch  H eran 
ziehen zu entsprechenden K onferenzen oder durch die B etreuung  m it Besuchen von L ehr
ansta lten , besonders w ieder von  solchen auf dem  „ f la c h e n  L a n d e “ Gelegenheit zu geben, 
unm itte lbar m it den L eh rk räften  der M ittelschule in  beruflicher B erührung zu bleiben.

D ie R eihe der chem ischen V orträge w urde durch D ozent Dr. W lB E R G -K a r ls ru h e  
beschlossen, der „ Ü b e r  d e n  h e u t i g e n  S t a n d  d e r  k ü n s t l i c h e n  E l e m e n t v e r w a n d 
lu n g “ sprach. D er V ortrag  erscheint ungekü rz t in den U n terrich tsb lä ttern .

B io logische F a d is itz u n g .
In  der biologischen F achsitzung  h ie lt Professor D r. ScHWARTZ-Karlsrulie einen 

V ortrag  über „ B io lo g i s c h e  G r u n d la g e n  d e r  L e b o n s m i t t e lk o n s e r v i e r u n g  
d u r c h  K ä l t e “ . Professor S c h w a r t z  wies einleitend auf die S tellung der Biologie an  
der Technischen H ochschule hin. W ährend  auf der U n iversitä t die reine Biologie im  
V ordergrund der Forschung s teh t, b e to n t die Technische H ochschule die V erbindung 
der Biologie m it den technischen A nw endungen. — D ie m ikrobiologischen und  biologisch- 
chem ischen U ntersuchungen a n  gekühlten  Lebensm itteln  w urden zum  Teil in  V er
bindung m it dem  K ältetechnischen In s ti tu t  der K arlsruher H ochschule u n d  dem  In s ti tu t  
fü r Seefischerei in  W eserm ünde ausgefülut. Pflanzliche u n d  tierische N ährm itte l w urden 
au f ih r V erhalten  gegenüber K älte  un tersuch t. Bei der K ältebehandlung  is t darauf zu 
ach ten , daß der G enußw ert der L ebensm ittel erha lten  b le ib t u n d  daß aus w irtschaft
lichen G ründen die q u a n tita tiv  volle V erw endbarkeit g a ra n tie r t wird. Beim  Apfel zum  
Beispiel w ird die H a ltb a rk e it durch  K altlagerung  (-(- 2° C) verlängert. N och w irksam er 
is t eine K om bination  von K ä lte  und  Gas. Infolge der niedrigen T em peratm ' und  des 
Sauerstoffm angels w ird der Reifungs- u n d  A tm ungsvorgang verzögert. I n  E ngland  
konn ten  au f diese W eise Äpfel ein ganzes J a h r  über bei vollem  G enußw ert erhalten  
bleiben. — Bei ungünstigen Lagerungsbedingungen tre ten  Stoffw echselerkrankungen 
auf, deren  U rsachen noch n ich t gek lärt sind. — Jed e  Apfelsorte v e rh ä lt sich gleichen 
Versuchsbedingungen gegenüber anders, so daß es nö tig  sein w ird, jede M arktsorto  im  
L aborato rium  zu prüfen  u n d  die besten Lagerungsbedingungen zu finden. Bei tierischen 
N ährm itte ln , z. B. F leisch u n d  F isch, is t das V erderben bedingt durch die E n t
w icklung eiweißzersetzender B akterien . Sehr wesentlich fü r die Schnelligkeit der Zer
setzung is t der A nfangskeim gehalt. D ie In fek tion  konn te  bei F ischen zahlenm äßig erfaß t 
w erden. D as M eerwasser h a t  sehr geringen K eim gehalt. Jedoch  erhöh t sich infolge der 
wenig sorgfältigen B ehandlung u n d  V erarbeitung der Fische auf den D am pfern  der 
K eim gehalt auf der F ischhau t ungeheuer sta rk . A n H an d  von  L ichtbildern  u n d  Tabellen 
zeigte Professor S c h w a r t z  diese Tatsache. A uch bei Fleisch u n d  F isch  is t K ältelagerung, 
kom biniert m it H erabsetzung  der L uftfeuchtigkeit, Ozon- u n d  C 0 2-Behandlung a n 
w endbar, d a  dadurch  die Geschwindigkeit der B akterienverm ehrung  herabgesetzt w ird. 
E ine genaue E rforschung der Zusam m enhänge is t erforderlich, um  durch richtige 
Lagerungsbedingungen die H a ltb a rk e it zu verlängern. Zusam m enfassend be ton te  P ro 
fessor S c h w a r t z  nochm als die W ichtigkeit der Z usam m enarbeit von Biologie, Chemie 
und  Technik. Gehen doch jäh rlich  L ebensm ittel im  W ert von 1,2—1,5 M illiarden RM ., 
d. i. w ertm äßig  ein Zehntel des jährlichen  V erbrauchs durch V erderben verloren. Diese 
V erluste herabzudrücken, m uß das Ziel der Forschung sein. — D anach  sprach Professor 
Dr. AuERBACHER-Karlsruhe über die h y d r o g r a p h i s c h - b io l o g i s c h e  E r f o r s c h u n g  
d e s  B o d e n s e e s .  W ir bringen den V ortrag  ungekürzt an  anderer Stelle der U n te r
r ich tsb lä tte r . (Schluß folgt.)

V orträge  y o n  unserer H auptversam m lung in K arlsruhe.
M eth od en  der m odern en  experim en tellen  Ballistik .

Von E r ic h  D i n n e r  in  K arlsruhe.
Die Ballistik, das ist die Lehre vom Schuß, befaßt sich m it sämtlichen Vor

gängen, die sich beim Schießen abspielen. Man unterteilt die Ballistik in die beiden 
großen Gebiete, die „Innere Ballistik“ , die die Vorgänge in der Waffe behandelt, 
und in die „Äußere Ballistik“ , deren Aufgabe die Bestimmung der Geschoßbahn und 
der W irkung der Geschosse im Ziel ist.
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Ungeheure K räfte und Energien werden beim Schuß in kleinsten Zeiten wirk
sam; beim Infanteriegewehr z. B. dauert die Geschoßbewegung im Lauf nur rund 
2 Tausendstel Sekunden. W ährend dieser Zeit erhält das sS-Geschoß eine Geschwindig
keit von fast 800 m /s und eine Energie von 400 mkg, wobei im Gewehr Drücke von 
über 3000 Atm  und Temperaturen von ungefähr 2000° C auftreten.

Um sich einen Begriff von der momentanen Gewaltleistung machen zu können, 
die von den Waffen verlangt wird, kann m an die Arbeit berechnen, die sich (theo
retisch) in einer Sekunde ergeben würde; man erhält dann für ein Gewehr eine 
Leistung von rund 3000 PS, für ein großes Schiffsgeschütz 17 000000 PS (nach 
C r a n z ) .

Diese ungewöhnlichen Verhältnisse, wie sie sonst in der Technik in dieser 
Häufung nirgends Vorkommen, machen eine rein rechnerische Behandlung sehr 
schwierig, wenn nicht wegen Fehlens von genauen Gesetzen unmöglich. So ist es 
auch heute noch weder in der inneren noch in der äußeren Ballistik möglich, lediglich 
auf konstruktivem  oder rechnerischem Weg die Daten einer Waffe, Patrone oder 
Schußtafel genau zu bestimmen.

Brauchbare Ergebnisse können nur erzielt werden, wenn irgendwelche Meß
resultate vorliegen, auf denen die Berechnungen aufgebaut werden können.

Hieraus ergibt sich die besondere Bedeutung, die die experim en telle  
B a llis tik  innerhalb der gesamten Ballistik hat.

Die Aufgaben der experimentellen Ballistik bestehen in Folgendem:
1. Ausarbeitung von Meßmethoden und Bereitstellung von A pparaturen für 

genaue Fabrikationskontrolle.
2. Schaffung von Unterlagen für Berechnungen, z. B. für Schußtafeln.
3. Genaueste Erfassung der tatsächlichen Vorgänge und dam it die Schaffung 

von Erkenntnissen, auf Grund deren die Entwicklungsrichtung raschestens 
festgelegt und Verbesserungen vorgenommen werden können.

Die außerordentlich schnellen Bewegungen, die großen Drücke und Tempera
turen stellen die experimentelle Ballistik vor sehr schwierige Aufgaben. Es mußten 
vollständig neue Wege beschritten, neue Apparate entwickelt werden, um diese 
Schwierigkeiten meistern und die notwendigen Messungen ausführen zu können.

Es ist auch den Ballistikern und Physikern gelungen, neue bahnbrechende 
Methoden auszuarbeiten. Wie weit oft die experimentelle Ballistik der allgemeinen 
Meßtechnik vorausgeeilt ist, beweist die Tatsache, daß sehr viele Meßmethoden erst 
spät in anderen Zweigen der Technik angewendet wurden, dann aber dort bald als 
unentbehrliche Hilfsmittel neue Einblicke in die zu untersuchenden Vorgänge ge
währt haben. Hier ist z. B. die Schlierenmethode zu nennen, die in Verbindung mit 
der Funkenkinematographie heute in der Strömungs-, Heizungs- und Lüftungs
technik und Akustik verwendet wird, weiter an  die Piezo-Druckmeßmethode, m it 
deren Hilfe genaue Untersuchungen über die Vorgänge in Explosionsmotoren, be
sonders in Dieselmotoren, angcstellt werden können.

Allgemein ist die Entwicklung der experimentellen Ballistik in den letzten 
Jahren  dadurch gekennzeichnet, daß immer mehr rein elektrische Meßmethoden 
angewendet wurden. Hier waren die Fortschritte, die die Verstärker- und elektrische 
Registriertechnik gemacht hatten, von großem W ert.

Bei dem großen Umfang, den die experimentelle Ballistik angenommen hat, ist 
es in diesem Rahm en natürlich nicht möglich, auch nur annähernd auf alle Methoden 
und A pparate einzugehen, die von Bedeutung sind. Es seien hier deshalb einige 
Gebiete herausgegriffen, auf denen in den letzten Jahren  besonders Hervorragendes 
geleistet worden ist.

Eine wichtige Messung ist die genaue Bestimmung der Geschoßgeschwindigkeit. 
Die meisten Methoden beruhen auf einer Kurzzeitmessung, indem durch das Geschoß
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zwei kintereinanderliegende K ontakte betätig t werden, wodurch entweder auf 
mechanischem, elektrischem oder optischemWeg zwei Marken auf einer m it bekannter 
Geschwindigkeit rotierenden Trommel oder einem bewegten Stab entstehen. Je  
kleinere Massen bei der Markierung bewegt werden müssen, und je kleiner die Ver
zögerungszeiten im Verhältnis zu der zu messenden Zeit sind, um so weniger können 
Meßfehler auftreten.

Diese Bedingungen erfüllt in weitgehendem Maße der Kerreffckt-Chronograph1). 
Bei diesem arbeitet die sog. Kerrzelle gewissermaßen als trägheitsloses Relais; die 
Kerrzelle besteht aus einem kleinen Plattenkondensator, der sich in einem m it N itro
benzol gefüllten Glasgefäß m it parallelen W änden befindet. Legt m an eine Spannung 
an  den Kondensator und läßt eine ebene linear polarisierte Lichtwelle hindurch
fallen, deren Schwingungsrichtung gegen das elektrische Feld geneigt ist, so findet 
eine Drehung der Schwingungsebene s ta tt. W urde vorher hinter die Kerrzelle ein 
Nikolsches Prisma so gestellt, daß kein Licht hindurchging, so findet nun eine Auf
hellung s ta tt, die zur Markierung auf einem Film benützt wird.

Der Aufbau und die Wirkungsweise des Kerreffekt-Chronographen gehen aus 
der schematischen Darstellung Abb. 1 hervor.

Das von der Bogenlampe B ausgehende Licht wird durch den Kondensor Lx auf 
dem Spalt der Kerrzelle KZ vereinigt, und dieser Spalt wird durch die Linse L 2 auf 
dem Umfang der m it einem _ a

- w - - m —

r --------------------------------------
Abb. 1. Schem a vom  K erreffekt-C hronographen.

Filmstreifen bespannten 
Registriertrommel T r scharf 
abgebildet. Nx und N2 sind 
zwei gekreuzte Nikols, die 
so aufgestellt sind, daß ihre 
Schwingungsrichtungen um 
¿ 4 5 °  . gegen die Richtung 
des elektrischen Feldes ge
neigt sind. Zu Beginn der 
Messung liegt die Spannung 
V =  2000 Volt noch nicht an 
der Kerrzelle, da die K ontakte K 1 und K 2 geöffnet sind. Diese bestehen aus je einem 
Paar dünner Kupferstreifen, die zueinander parallel in einem Abstand von ungefähr 
1,2 cm gegenüberstehen. Auf die Trommel fällt daher kein Licht.

W enn das Geschoß durch den K ontakt K j geht, d. h. wenn die Geschoßspitze 
den zweiten Kupferstreifen von K j berührt, wird durch den Geschoßkörper eine Ver
bindung hergestellt: Eine Wanderwelle läuft m it einer Geschwindigkeit von der 
Größenordnung der Lichtgeschwindigkeit auf die Kerrzelle, und es findet eine 
momentane Aufhellung s ta tt. H a t das Geschoß K t verlassen, so entlädt sich die 
Kerrzelle über den W iderstand R  ( =  10® Ohm), so daß wieder Verdunklung eintritt, 
und sich dasselbe Spiel beim K ontakt K 2 wiederholen kann.

Die auf dem Film entstehenden Marken sind so scharf, daß sie unter einem 
Kom parator auf 1/50 mm genau abgelesen werden können. K ennt m an nun die 
Tourenzahl der Trommel, so ist m it dem Abstand der beiden Marken die Zeit, und 
durch den Abstand der K ontakte K x und K 2 auch die Geschoßgeschwindigkeit 
gegeben.

Die Vorteile des Kerreffekt-Chronographen gegenüber anderen Geschoß- 
geschwindigkeitsmcssern sind :

x) C r a n z , K u t t e r e r  u . S c h a r d i n : D er K erreffekt-C hronograph, ein neuer Ge- 
schoßgeschwindigkeitsm esser. W ehr u. W affen, Jah rg . 1932, H eft 9.
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1. Die K ontaktgebung erfolgt nicht durch Zerreißen von Kupferstreifen, 
sondern durch Kontaktschluß, wodurch der Zeitpunkt für die K ontak t
gebung genau festgelegt ist.

2. Es fließen nur ganz geringe Ströme, so daß die Übergangswiderstände keine 
Rolle spielen.

3. Trägheitsloses Arbeiten des Kerreffektes (Verzögerung weniger als 10—Bs).
4. Es können beliebig viele K ontakte hintereinander durchschossen werden, 

was besonders für Luftwiderstandsmessungen an Geschossen wichtig ist.
5. Der Maximalfehler der Geschwindigkeit beträgt nur etwa 0,14%.
Der Hauptfehler wird durch ungenaue Messung der Tourenzahl der Trommel 

verursacht. Hier wurde Abhilfe geschaffen durch Synchronisierung der Meßtrommel 
m it einer Röhrenstimmgabel.

D a schnellaufende Trommeln für alle möglichen Meßzwecke in Frage kommen, 
z. B. für Aufnahmen der Bewegungen von Waffenteilen, Laufschwingungen usw., 
und diese Methode der Synchronisierung in vielen Zweigen der Technik noch Be
deutung erlangen wird, sei hier kurz darauf eingegangen.

Schon längere Zeit ist die Steuerung langsam  laufender, kleiner Synchron
motoren mittels Röhrenstimmgabeln bekannt.

Diese bestehen aus einer Stimmgabel, die in  einer besonderen Röhrenschaltung 
nach A rt der Rückkopplung dauernd in gleichem Schwingungszustand erhalten wird. 
Durch geeignete Verstärkung ist es dann möglich, einen Synchronmotor (LaCoursches 
Rad) m it der Stimmgabelfrequenz zu steuern. Der Motor h a t dann eine Tourenzahl, 
die einem ganz bestimmten Bruchteil der bekannten Stimmgabelfrequenz entspricht. 
Durch besondere Maßnahmen gelingt es, die Tourenzahl derartig gesteuerter Motoren 
bis auf 10~~5 ■ n . . .  IO- 0  • n  über längere Zeit konstant zu halten. Solche Einrichtungen 
werden z. B. im Bildfunk zur Steuerung der Bildtrommeln verwendet, so daß diese 
an  verschiedenen Orten praktisch dieselbe Umlaufsgeschwindigkeit besitzen.

In  der Ballistik müssen aber die Trommeln oft eine Umfangsgeschwindigkeit 
von 100 m /s (beim KerreffektChronographen) und mehr haben; hier ergeben sich 
insofern Schwierigkeiten, als zur Steuerung bedeutend größere Energien nötig sind. 
Einer Vergrößerung der Verstärkung sind dadurch Grenzen gesetzt, daß Rückwir
kungen auf den Ausgang des Verstärkers, d. h. auf die Stimmgabel eintreten können: 
Es entstehen Pendelungen zwischen Motor und Stimmgabel, so daß schon nach kurzer 
Zeit der Motor außer T ak t fällt.

Diese Nachteile konnten dadurch vermieden werden, daß m an m it dem 
Stimmgabelverstärker nur einen sog. W iderstandsgenerator steuert2). Dieser ist im 
Prinzip ein rotierender Schalter, der durch Abgreifen geeignet gewählter Bereiche 
eines Potentiom eters Wechselstrom erzeugt.

Bei der Ausführung von K . S c h m id t , Berlin-Lichtenrade, laufen drei um 120° 
gegeneinander versetzte Bürsten auf einem feststehenden Kollektor3). Zu dessen 
Lamellen führen die Anzapfungen eines von Gleichstrom durchflossenen W ider
standes, die derartig eingeteilt sind, daß bei der R otation der Bürsten zwischen diesen 
ein sinusförmiger Wechselstrom entsteht. W ogender räumlichen Verschiebung der 
Bürsten um 120° erhält man Drehstrom, der für die Synchronisierung von Motoren 
bedeutend besser geeignet ist als Einphasenstrom. Auf diese Weise ist es gelungen, 
Motoren m it einer Leistung von mehreren PS durch Röhrenstimmgabeln praktisch 
beliebig lange zu steuern.

Auf dem Gebiet der Gasdruckmessungen sind ebenfalls bedeutende F o rt
schritte erzielt worden.

s ) H e r r m a n n  B a e c h l e r , Berlin-M ariendorf, D R P . N r. 603 513.
3) D r.-Ing. e. h . K a r l  S c h m id t , B erlin-Lichtenrade, D R P . N r. 621 537 .
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M it der bisher in der Praxis üblichen Meßmethode wurde nur der Höchstwert 
des Gasdruckes durch Stauchung von Kupferzylindern gemessen; aber gerade die 
Kenntnis des zeitlichen Verlaufes des Gasdruckes ist besonders wichtig, da hieraus 
wertvolle Rückschlüsse auf die Eignung des Pulvers in einer bestimmten Patrone und 
Waffe, der Zündung usw. gezogen werden können.

Auch hierbei entstehen durch die kurze Schußentwicklungszeit große Schwierig
keiten, da die Druckanzeigeinstrumente infolge ihrer Massenträgheit und Eigen
frequenzen leicht Feldmessungen verursachen können.

In  dem Piezo-Indikator h a t die Firm a Zeiss-Ikon in jahrelanger Entwicklungs
arbeit eine A pparatur geschaffen, die in  eleganter und zuverlässiger Weise die ge
stellte Aufgabe gelöst h a t4).

Als Druckelement wird ein geeignet geschnittener Quarzkristall verwendet, der 
die Eigenschaft hat, daß beim Drücken an den entgegengesetzten Oberflächen elek
trische Ladungen entstehen, die dem Druck verhältnisgleich sind. Hierdurch hat man 
die Druckmessung in eme Messung elektrischer Größen umgewandelt. Die am Quarz 
auftretenden Spannungen werden durch geeignete Verstärker verstärkt und dienen

Abb. 2. G asdruckkurve im  Infanterie-G ow ehr (Foto Zeiss Ikon).

zur Steuerung des Elektronenstrahls einer Braunschen Röhre. Die Bewegung des auf 
der fluoreszierenden Glaswand durch den Elektronenstrahl erzeugten Lichtflecks 
wird auf einem photographischen Papierband registriert, das auf einer rotierenden 
Trommel aufgespannt ist.

Die Anordnung arbeitet praktisch trägheitslos: Durch den hohen E lastizitäts
modul des Quarzes treten  keine durch Deformationen bedingte Verzögerungen auf, 
ebensowenig durch das Registriergerät, die Braunsche Röhre.

Abb. 2. zeigt den Gasdruckverlauf in einem Gewehr; man erkennt sehr gut den 
Augenblick der Zündung und den Beginn der Pulververbrennung.

Durch einen M ündungskontakt wird der Elektronenstrahl kurzzeitig abgelenkt, 
so daß hierdurch der M ündungsdruck  bekannt wird. In  einer bestimmten E n t
fernung von der Mündung zerreißt das Geschoß einen zweiten K ontakt, wodurch der 
Elektronenstrahl in einem scharfen Knick vom Schirm abgelenkt wird. Bringt man 
nun gleichzeitig eine Zeitmarkierung auf dem Registrierpapier an, wie es in dem vor
liegenden Fall durch eine mittels Röhrenstimmgabel von 1000 Hertz gesteuerte 
Glimmlampe geschehen ist (kurze Striche über der Gasdruckkurve), so ist dam it 
gleichzeitig eine Geschoßgeschwindigkeitsmessung möglich.

Abb. 3, die den Gasdruckverlauf in einem Feldgeschütz wiedergibt, zeigt, wie 
verschieden der Verbrennungsvorgang gegenüber demjenigen im Gewehr ist, bedingt 
durch ein anderes Pulver, Kaliber, Geschoßgewicht usw.

Die Photographie von extrem schnellen Vorgängen in der Ballistik wurde von 
C r a n z  und S c h a r d i n  sehr weit entwickelt, besonders dieHoclifrequenz-Kinemato-

4) D r. H . J o a c h im  u n d  Dr. H . I l l g e n , D resden, G asdruekm essungen m it Piezo- 
In d ik a to r, Zeitschrift fü r das gesam te Schieß- und  Sprengstoffwesen, 1932, 

U nterrichtsblätter für M athematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eft 6. 14
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grap liie m ittels Funken 
auf ruhendem Film6). 
Der elektrische Funke 
ist infolge seiner kurzen 
Leuchtdauer von nur 
10“ 7 s (bei aperiodischer 
Entladung durch geeig
nete Dämpfung und Ge
staltung der Elektroden) 
und seiner ungeheuren 
Helligkeit ein ideales 
Beleuchtungsmittel für 
sehr schnell verlaufende 
Vorgänge. Durch Kopp- 
lungvonFunkenstrecken 
m it elektrischen Schwin- 
gungskreisen(mehrfache 
Verwendung der sog.

Abb. 4. Schaltung fü r M ehrfachfunken

Abb. 5. S trahlengang beim  M illionenbilder-Kinem atographen.

Abb. 6. H oehfrequenz-kinem atographische A ufnahm e des Zerplatzens eines H olz
geschosses einer P la tzpatrone .

5) C . C r a n z  m id H . S c h a r  d i x , K inem atographie au f ruhendem  F ilm  u n d  m it 
ex trem  hoher Bildfrequenz. Zeitschrift f. P hysik , 1929, 56. B d., 3. und  4. H eft.

/
Abb. 3. G asdruckkurve in einem Feldgeschütz (Foto Zeiss Ikon).
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Abb. 7. H ochfrequcnz-kincm atographische A ufnahm e des Zerplatzcns eines P ap p 
geschosses einer P latzpatrone.

Machschen Schaltung) gelingt es, eine Anzahl Funken in sehr kurzen Zeitabständen 
hintereinander springen zu lassen (Abb. 4). Durch Veränderung der Induktiv i
tä ten  und Kapazitäten ist es möglich, die Funkenfrequenz in gewissen Grenzen 
zu variieren, und zwar von ungefähr 104 bis 3.106 Funken pro Sekunde.

Abb. 5 zeigt die optische Anordnung. Hiermit wurden die in Abb. 6 und Abb. 7 
wiedergegebenen Aufnahmen eines Holz- und eines Pappgeschosses von Platzpatronen 
m it einer Bildfrequenz von 150000 s—1 ausgeführt.

Nun sei noch auf die „Toeplersche Schlierenmethode“ 6) kurz eingegangen, die, 
wie schon erwähnt, nicht nur in der Ballistik, sondern auch in anderen Gebieten der 
TechnikVerwendung findet und auch im U nterricht mehr herangezogen werden könnte.

U nter emer Schliere versteht 
m an eine inhomogene Stelle in einem 
sonst homogenen Medium, also z. B. a 
eine Knallwelle oder Ätherdam pf
in Luft. Eine derartige Schliere ist __
in einer gewöhnlichen Kamera nicht ------
sichtbar. Den Grund hierfür veran
schaulicht die prinzipielle Abb. S.
Wenn eine Kamera auf die Schliere 
(z. B. Luftblase in einem Fenster) 
scharf eingestellt wird, ist auf der Abb. 8. Schematischer Strahlengang in einer 
Mattscheibe von der Schliere nichts gewöhnlichen Kamera.

6) D r.-Ing. H u b e r t  S c h a r d in , B erlin: D as Toeplersche Schlierenverfahren 
Forschungsheft 367 des V D I, Bd. 5, Ju li/A ugust 1934.

14*
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zu sehen, da jeder durch die Schliere gebrochene Strahl wieder an dieselbe Stelle 
au f der Mattscheibe gelangt, wie wenn die Schliere nicht vorhanden wäre. Darin 
liegt ja  das Wesen der optischen Abbildung, daß alle Strahlen, die von einem Punkt 
eines Gegenstandes ausgehen (und überhaupt in das Objektiv gelangen), wieder in 
einem Punkt, dem Bildpunkt, vereinigt werden.

Blendet man dagegen die gebrochenen Strahlen ab, so daß sie nicht durch 
das Objektiv gehen können, so wird die Schliere durch den Helligkeitsunterscliied

sichtbar. Um die gebrochenen Strahlen 
gleichmäßig abblenden zu können, ohne 
die regulären Strahlen gleichzeitig m it 
abzublenden, kann man die in Abb. 9 dar- 

A ' gestellte Anordnung benützen.
Die Abb. 10 und 11 sind m it der 

Toeplerschen Schlierenmethode gemacht 
Abb. 9. Strahlengang bei der Toeplerschen worden. Das erste Bild zeigt ein Ge- 

Schlieren-Methode. schoß, das zwischen zwei parallelen
P la tten  hindurchfliegt, m it den Kopf- 

und Schwanz wellen, die an den Plattenw änden reflektiert werden wie L icht
strahlen an einem Spiegel. Bei der zweiten Aufnahme ist ein Geschoß durch einen 
hohlen Zylinder geflogen, der seitliche Öffnungen besitzt. Es ist sehr schön zu 
sehen, wie von den Öffnungen des Zylinders Kugelwellen ausgehen, deren Tangente 
die Wellenfront ist (Demonstration für das Huvghenssche Prinzip).

Die größten Verdienste an der Entwicklung der experimentellen Ballistik 
haben unstreitig Geh. B a t Prof. Dr. C. C'RANZ und seine Mitarbeiter, hierunter be
sonders Dr. SC H A R D IN . An dieser Stelle dürfte es ganz besonders interessieren, daß 
C r a n z , der in der ganzen W elt anerkannte Nestor der Ballistik, aus dem Lehrer
stand hervorgegangen ist; von 18S4 bis 1903 war er Lehrer an einer S tuttgarter 
Oberrealschule und wurde dann an die Militärtechnische Akademie in Charlotten
burg berufen.

Nachdem in diesem Überblick dargestellt worden ist, mit welch feinen Methoden 
die ballistischen Vorgänge untersucht werden, drängt sich sicher manchem die Frage

Abb. 10.
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A bb. 11.

auf: Sind derartig genaue Untersuchungen überhaupt notwendig, und lohnt sich 
denn der große Aufwand an A pparaturen usw. ?

H ierauf kann m an ruhig m it „ J a “ antworten. Denn diese genauen Messungen 
können sehr oft Massenversuche ersetzen, die wir uns wegen ihrer Kostspieligkeit 
nicht leisten können. Außerdem gelingt es oft, durch genaue Messungen vorhandene 
ballistische Leistungen m it weniger Mitteln zu erreichen, oder m it denselben M itteln 
die Leistungen zu erhöhen. Es sei hier als Beispiel die Möglichkeit genannt, durch 
genaue Luftwiderstandsmessungen an Geschossen deren Form zu verbessern, so daß 
dieselbe Schußweite m it geringerer Anfangsgeschwindigkeit erreicht wird, d. h. m an 
braucht weniger Pulver, erhält geringere Gasdrücke und niedrigere Temperaturen 
und dam it geringereLaufabnutzung,oderm ankannm it denselben Mitteln eine größere 
Schußweite erhalten.

Das Ziel der experimentellen Ballistik ist also die Lösung der Aufgabe, m it 
einem Minimum von Aufwand die bestmögliche Bewaffnung zu schaffen.

B em erkungen über d ie H ydrographie und H ydrob io log ie  
d es B odensees.

Von Max Auerbach in K arlsruhe.
Der Bodensee ist der größte und tiefste aller deutschen Seen. Seiner Lage nach 

gehört er zu der großen Seengruppe, die sich nördlich der Alpen über das ganze Vor
alpengebiet erstreckt. Als ich im Jahre 1915 m it der W ahrnehmung der badischen 
Fischereiinteressen betrau t wurde, fiel natürlich auch dieses große Gewässer m it in 
meinen Aufgabenkreis. Man hätte  nun denken sollen, daß der See von den deutschen 
Hydrobiologen als einzigartiges Arbeitsgebiet in weitestem Maße ausgenutzt worden 
wäre. Dies war aber nicht der Fall. Aus früheren Zeiten war nur eine Arbeit von 
W e i s s m a n n  bekannt, die sich m it dem Tierleben im Bodensee befaßte. Zu Beginn 
der neunziger Jah re  des vergangenen Jahrhunderts schien es dann, als oh die E r
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forschung unseres Gewässers einen großen dauernden. Aufschwung nehmen wollte. 
Anläßlich der Herstellung einer großen amtlichen Tiefenkarte des Sees, die unter 
Vereinigung der 5 Bodenseeuferstaaten entstand, wurden auch ausgedehnte hydro
graphische und biologische Forschungen vorgenommen, die in den Schriften des 
Vereins für die Geschichte des Bodensees veröffentlicht wurden. Aber m it Aufhören 
dieser Arbeiten tra t  auch wieder ein Stillstand ein. Von der Überzeugung ausgehend, 
daß der See uns noch manche Probleme zur Lösung aufgeben würde, begann ich dann 
im Jahre 1918 m it eigenen ausgedehnten systematischen Untersuchungen. 1919 
gründete ich zusammen m it der S tad t Konstanz die auch heute noch bestehende 
A nstalt für Bodensee-Forschung in Konstanz-Staad, über deren Arbeitsergebnisse 
ich heute in ganz kurzen Zügen berichten möchte. Es ist ganz selbstverständlich, daß 
ein solcher Bericht im Rahm en des gedrängten Raumes in keiner Weise vollständig 
sein kann und sich auf die Darstellung einiger ganz weniger besonders interessanter 
Probleme beschränken muß.

Bekanntlich gliedert sich der Bodensee in zwei selbständige Seebecken, den 
Obersee und den Untersee, die durch den Seerhein m iteinander verbunden sind. Der 
Obersee um faßt den ganzen großen Abschnitt oberhalb der Konstanzer Rheinbrücke 
und schließt also auch den langen fjordartigen Zipfel des sog. Überlinger Sees ein. Als 
Seerhein bezeichnet m an den stark  strömenden Teil von der Konstanzer Rheinbrücke 
bis nach Ermatingen, während dann als Untersee der in verschiedene Becken ge
gliederte Abschnitt unterhalb Ermatingens bezeichnet wird. Bei Stein am  Rhein endet 
dieser See, und liier verläßt der Rhein den Bodensee wieder. Hydrobiologisch ist 
Ober- und Untersee etwas ganz Verschiedenes. Der Obersee m it einer größten Tiefe 
von rund 251 m bei M ittelwasserstand ist ein typischer oligotropher See im Sinne 
T h i e n e m a n n s  und N a u m a n n s , d. h .  er ist nahrungsarm und zeigt auch in den 
größten Tiefen noch einen hohen Gehalt an im Wasser gelöstem Sauerstoff. Der 
Untersee hingegen, der bei Mittelwasserstand nur eine größte Tiefe von 46 m besitzt, 
reiht sich typisch in die Gruppe der eutrophen Seen T h i e n e m a n n s  und N a u m a n n s  
ein, was besagen will, daß sein Wasser sehr reich an  tierischem und pflanzlichem 
Leben ist, und daß sein Tiefenwasser einen starken Sauerstoffschwund, un ter U m 
ständen sogar ein vollkommenes Fehlen dieses Gases aufweist. Gerade dieses nahe 
Zusammenliegen dieser beiden verschiedenen Seetypen und ihre Verbindung durch 
den Seerhein m acht den Bodensee zu einem so wichtigen Forschungsgegenstand, und 
die Lage unserer Anstalt in Staacl wurde m it voller Absicht gewählt, weil beide 
Becken von hier aus gleich gut zu erreichen und zu erforschen sind.

Im  folgenden wollen wir uns vor allen Dingen m it dem Obersee beschäftigen 
und nur gelegentlich auch auf den Untersee übergreifen. F ür den Hydrobiologen sind 
hydrographisch von besonderem Interesse: die Temperaturverhältnisse des Wassers, 
seine Durchsichtigkeit und dam it die Tiefe, bis zu welcher das Sonnenlicht eindringt, 
die chemische Zusammensetzung des Wassers, insbesondere die in ihm gelösten Gase 
wie Sauerstoff und Kohlensäure und seine H ärte und endlich die Strömungen, die 
durch denEin- und Ausfluß desRlieines gebildetwerden, sowie die Wasserbewegungen, 
die durch Wind, Barom eterstand usw. hervorgerufen werden können, ü b e r  alle diese 
Fragen haben wir uns in laufenden regelmäßigen Untersuchungen während der ver
gangenen 16 Jahre eingehend unterrichtet. Es wäre jedoch durchaus falsch, be
haupten zu wollen, daß diese Probleme je tz t schon alle restlos gelöst wären. W ir 
kommen vielmehr zu der Überzeugung, daß noch sehr viele Arbeit notwendig sein 
wird, bis wir zu einem wirklichen Abschluß gelangen können.

Über die Temperaturen des Wassers von der Oberfläche bis zur Tiefe gibt die 
beifolgende Tabelle Aufschluß. In  ihr sind die M onatsdurchschnitte von 5 Jahren  
zusammengestellt. Es zeigt sich zunächst, daß die größten Schwankungen in der 
W assertemperatur sich in den obersten 20 m abspielen. Zwischen 20 und 50 m sind
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die jährlichen Schwankungen bereits viel kleiner, und von 100 m bis zur Tiefe be
wegen sich die Temperaturen m ir noch um 4° C herum. Das kälteste Oberflächen
wasser finden wir meistens im Monat Februar. Hier bewegt sich die ganze W asser
masse von der Oberfläche bis zur Tiefe um  etwa 4° C, und zu dieser Zeit ist ein Aus
tausch von Oberflächen- und Tiefenwasser möglich. Das andere Extrem  zeigt der 
Monat Juli, wo das Oberflächenwasser eine W ärme von fast 210 C aufweist, während 
in der Tiefe wieder ca. 4,5° C gefunden werden. Alle weiteren Daten können aus der 
Tabelle entnommen werden. Der beschränkte Raum  verbietet uns leider, auf andere 
interessante Fragen, wie z. B. Ausbildung von Sprungschichten, W ärmehaushalt 
des Sees usw. einzugehen.

Tem peratur-M onatsdurchschnitt 1920—1924 in  0 C. 
Tiefenstufe.

M onat 3 m 5 m 10 m  | 15 m 20 m | 35 m  150 m 100 m | 150 m | £Oo

250 m

I. 4.71° 4,71° 4,75“ 4,73° 4,70° 4,80° 4,70° 4,63° 4,59° 4,50° 4,39“
II . *4 29° *4,23° *4 23° *4,01° *4,27° *4,06° *4,27° *4,26° 4,30° 4,36° *4,22°

I I I . 5’64» 5,45° s ’oi» 4,76° 4,65“ 4,53° 4^50° 4,44° 4,45° 4,39“ 4,35°
IV. 7,98° 6,54° 6,23“ 5,S9° 5,46° 5,02° 4,72° 4,35° *4,13“ 4,40" 4,38“

V. 14,20° 10,36° 8,53° 7,47° 6,91° 6,02° 4,95° 4,48° 4,40“ *4 32° 4,40“
V I. 16,54° 14,43° 11,26° 8,91° 7,62° 5,82° 5,05° 4,47° 4,40° 4’,40° 4,39°

V II. 20,75° 17,S3° 13,72° 11,04“ 8,31° 5,95° 5,13° 4,55° 4,41“ 4.50° —

V III. 19,30° 17,51° 14,50° 11.73“ 9.26° 6,02° 5,29“ 4,55° 4,31° 4,41° 4,40“
IX . 16,28° 16,69° 15,04° 13,11° 10,70° 6,56° 5,35° 4,49° 4,39° 4,44“ 4,37°
X. 13,88° 14,46° 13,96° 12,81“ 10,69° 6,30° 5,33° 4,52° 4,45° 4,3S“ 4,34"

X I. 9,01° 0,19° 9 22° 8,70° 8,95“ 6,60° 5,45“ 4,S1“ 4,45° 4,36° 4,30°
X II . 6,40° 6,1 S° 0 J6 ° 0,16° 6,05° 5,77° 4,99° 4,68“ 4,50° — —

* =  die niederen Tem peraturen . Die höchsten  T em peraturen  fe tt  gedruckt.
Die Durchsichtigkeit des Wassers, das eine schöne blaugrüne Färbung besitzt, 

schwankt je nach der Jahreszeit und nach der Lage der Untersuchungsstation. Es 
zeigt sich nämlich, daß die Sichttiefe abnim m t je mehr man sich von Konstanz aus 
dem Einflüsse des Rheines oben in der Bregenzer Bucht nähert. Diese Tatsache ist 
auch leicht erklärlich, wenn m an bedenkt, daß der Rhein ja  neben dem groben Ge
schiebe auch eine ungeheure Menge von feinen Schwemmstoffen m it sich führt, die 
sich erst allmählich absetzen. Dazu kommt, daß die Wassermasse des Rheinzustromes 
während der einzelnen Monate des Jahres außerordentlich schwankt. Zu Zeiten des 
Rheinhochwassers etwa im Ju n i/Ju li kommen mehr Schwenunstoffe in den See wie 
im Winter. F ü r den unteren Obersee-Abschnitt, d. h. für den Obersee unterhalb der 
Linie Friedrichshafen-Romanshorn haben wir für die Sichttiefe folgende M onats
m ittel errechnet:

I. 15,1 m, II . 16,1 m, I I I .  12,9 m, IV. 13,3 m, V. 7,37 m, VI. 6,96 m, V II. 4,44 m, 
V III. 5,03 m, IX . 6,02 m, X. 6,35 m, X I. 8,8 m, X II. 11,88 m.

Selbstverständlich wird die Sichttiefe auch neben den anorganischen T rü
bungen noch durch die Masse der im Wasser schwebenden Lebewesen (Zoo- und 
Phytoplankton) beeinflußt. Jedoch ist ihre Zahl im oligotrophen Obersee verhältnis
mäßig so gering, daß sie in dieser Hinsicht nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Auch die W asserstände sind für den Ablauf der hydrographischen und bio
logischen Bedingungen von Bedeutung. Der Unterschied zwischen Hoch- und Nieder
wasser ist meistens ein sehr großer. Für den Konstanzer Hafenpegel geben vor hier 
für die Jahre 1920—1924, d .h. also für einen Zeitraum von 5 Jahren, die Durchschnitts
zahlen an:

I. 3,06 m, II . 2,93 m, I I I .  2,88 m, IV. 3,16 m, V. 3,89 m, VI. 4,43 m, V II. 4,33 in, 
V III. 4,09 m, IX . 3,86 m, X. 3,61 m, X I. 3,34 m, X II. 2,91 m.

Im  D urchschnitt beträgt also der Unterschied zwischen Hoch- und Nieder
wasser etwa 1,55 m. In  einzelnen Jahren können sich diese Zahlen aber ganz außer
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ordentlich verschieben. So betrug der größte Unterschied im Jahre 1921 nur 1,01 m, 
im Jahre 1924 hingegen 2,40 m. Aus der Tabelle ergibt sich, daß durchschnittlich 
im Ju li der höchste, im März der tiefste W asserstand erreicht wird. Gelegentlich 
können sich diese Stände aber auch auf den Februar und Ju li verschieben.

Von größter Bedeutung für den Lebensablauf im See sind die chemischen Ver
hältnisse des Wassers. Insbesondere die Gase Sauerstoff und Kohlensäure sind hier 
von Wichtigkeit. Leider können wir auf diese interessanten Fragen hier nicht ein- 
gehen. W ir können nur erwähnen, daß an Sauerstoff in keiner Tiefenschicht des 
Sees während des ganzen Jahres Mangel herrscht. Auch in Tiefen von 200 m ist das 
Seewasser immer noch mindestens bis zu 88,5 % m it Sauerstoff gesättigt.

Die H ärte des Bodenseewassers scheint auf den ersten Blick von weit geringerer 
Bedeutung zu sein. Aber dies ist ein Trugschluß, denn gerade m it Hilfe der H ärte
bestimmung des Wassers ist es meinem M itarbeiter Prof. S c h m a l z  gelungen, in E r
gänzung unserer Strommessungen m it dem Ekmanschen und Ekman-Merzschen 
Strommesser den Verlauf des Rheinwassers im Bodensee einwandfrei festzustellen. 
Das eigentliche Seewasser h a t im allgemeinen eine H ärte von etwa 6,7 bis 7 deutschen 
Härtegraden, während der Rhein, der Hauptzustrom  des Bodensees im Sommer 
zur Zeit seiner Hochwasser-Führung nur eine H ärte von etwa 4,2 bis 5 deutschen 
Härtegraden aufweist. Damit war uns die Möglichkeit gegeben, auch auf chemischem 
Wege festzustellen, wo sich während der Sommermonate das Rheinwasser befindet. 
Gerade diesen Untersuchungen haben wir in den letzten Jahren in Verbindung m it 
den Strommessungen ganz besondere W ichtigkeit beigemessen, denn es ist ganz klar, 
daß der Verlauf des Rheinwassers und die durch dasselbe im ganzen See erzeugten 
permanenten Strömungen für die Verteilung der Planktonten von der allergrößten 
Bedeutung sind. Indirekt beeinflußt aber die Planktonverteilung auch wieder die 
Verteilung der Planktonfresser unter den Hochseefischen, im Bodensee also diejenige 
der Blaufelchen, spielt also hiermit in die Fischereibiologie hinüber. Endlich sind die 
permanenten Strömungen aber auch noch von W ichtigkeit für die Versorgung vieler 
Bodenseestädte m it Trinkwasser, das in größerer Tiefe dem See entnommen und 
unfiltriert verwendet wird. Es dürfte daher verständlich sein, daß wir gerade das 
Studium der Ströme als eine unserer Hauptaufgaben betrachten. Diese Arbeiten sind 
noch nicht vollständig abgeschlossen, so daß wir hier nur eine vorläufige und ganz 
kurze Darstellung geben können.

Wenn m an zur Zeit des Rheinhochwassers m it dem Boot vor die Einm ündung 
des Alpenrheins in die Bregenzer bzw. in die Fussacher B ucht fährt, so kann m an 
beobachten, wie das trübe Rheinwasser in mächtigem Strom unter Bildung von 
Strudeln und Walzen unter dem blaugrünen Bodenseewasser verschwindet. Der Bug 
des Bootes kann sich im trüben Rheinwasser befinden, während das Heck im klaren 
Bodenseewasser schwimmt. Diese Stelle nennt man den Brech des Rheines. Früher 
nahm  man an, das sich das Rheinwasser in die tiefsten Schichten des Sees einlagere 
und hier sozusagen im geschlossenen Strom auf dem Boden weiterfließe. Unsere 
Untersuchungen haben ergeben, daß dies höchstens im W inter der Fall ist, daß sich 
hingegen im Sommer das Rheinwasser in oberen Zonen einschiebt. Mit Hilfe der 
Strommesser konnten wir feststellen, daß der H auptstrom  des Rheines in  ca. 5— 20 m 
Tiefe quer durch die Bregenzer Bucht hindurch läuft und im Bogen nach Lindau 
gelangt, um dann am deutschen Ufer weiterzuströmen. Eine deutliche Verschiebung 
des Stromes nach Osten ist zu beobachten. Die Strömung ist vor Lindau und W asser
burg noch so stark, daß sie m it den Strommessern einwandfrei aufgezeichnet werden 
kann. Hier setzen nun die chemischen Untersuchungen durch Härtebestimmung ein. 
Professor SCHMALZ hat zeigen können, daß der Rhein während des Sommers als ge
schlossener Strom in einer Tiefe von etwa 5 bis 20 ‘m am deutschen Ufer bis in die 
Gegend von Meersburg entlang läuft, hier nach SW umbiegt, um dann den Obersee
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im Konstanzer Trichter durch den Seerhein zu verlassen. Es ist uns möglich, das 
ganze Rheinwasser auf Horizontal- und Querschnitten scharf umgrenzt darzustellen. 
Auch über den Verlauf des Rheines im Untersee sind wir durch unsere systematischen 
Strommessungen wohl orientiert. Auch hier verläuft der Rhein in einer Dicke von 
etwa 10 m zwischen 5 und 15 m Tiefe am Siidufer der Insel Reichenau entlang, 
wendet sich dann nach SW gegen Steckborn und fließt im geschlossenen Strome bis 
nach Stein am Rhein, wo er den Bodensee verläßt. Daß m it diesem Verlauf sehr 
komplizierte Bildungen von Stromwalzen usw. in der oberflächlichen 20-m-Schicht 
des Seewassers einhergehen, ist selbstverständlich. Auch diese Stromwalzen keimen 
wir nun zum großen Teile und wissen z. B., daß an großen Strecken des Bodensee
ufers an der Schweizerseite Strömungen vorhanden sind, die seeaufwärts laufen. 
Innerhalb dieser Walzen befinden sich selbstverständlich Stillgebiete, in denen eine 
Anhäufung von Treibstoffen und Planktonten ganz ähnlich wie im Sargassomecr 
wahrscheinlich ist. Die Untersuchung dieser Fragen ist gerade je tz t von uns in 
Angriff genommen worden.

Die Kenntnis all dieser Verhältnisse, die in anderen Seen m it ähnlichen Zu- 
und Ausströmungen sicher ganz ähnlich sein werden, zwingen selbstverständlich den 
Hydrobiologen zu einer ganz neuen Einstellung in bezug auf die Beurteilung des 
Mediums. Bisher war man gewohnt, das Wasser eines Sees gewissermaßen als eine 
mehr oder weniger ruhende Masse anzusehen, die höchstens durch Winde oder 
Temperaturunterschiede (Konvektionsströmungen) in Bewegung gesetzt wurde. 
Heute wissen wir dagegen wenigstens vom Bodensee, daß seine oberflächliche 
Schicht von 20 m Dicke im Sommer in einer recht gleichmäßigen und starken Be
wegung sich befindet. Man kann fast sagen, daß zu dieser Zeit das Rheinwasser direkt 
über das härtere Seewasser wegfließt, so daß wir gewissermaßen zwei Seen über
einander liegen haben, einen etwa 20 m dicken mit recht starker und nach bestimmten 
Gesetzen verlaufender Strömung und einem darunterliegenden im Obersee über 
200 m tiefen, dessen Wassermassen in verhältnismäßiger Ruhe sich befinden. Daß 
aber auch hier meßbare Strömungen vorhanden sind, konnten wir ebenfalls bereits 
durch unsere Untersuchungen beweisen. In  den südlichen Becken des Untersees sind 
diese Unterschiede so stark, daß es an den Stellen, wo der H auptstrom  des Rheines 
sich befindet, unmöglich ist, quantitativ  einwandfreie Netzfänge oder Wasserproben 
serienmäßig zu entnehmen, weil die A pparate bei festverankertem Schiff von der 
Strömung mitgenommen werden und nicht mehr senkrecht auszusetzen und ein
zuholen sind.

Diese kurzen Andeutungen müssen hier genügen. Ich hoffe aber doch gezeigt 
zu haben, von welch großer Bedeutung für die Hydrobiologie gerade diese Probleme 
sind, und daß in Zukunft eine exakte Seenforschung hinsichtlich Planktonverteilung, 
Nahrungsm ittelhaushalt usw. erst Aussicht auf Erfolg haben kann, wenn in den zu 
untersuchenden Gewässern zuerst einmal die Fragen der Strömungsverhältnisse 
wenigstens in großen Zügen geklärt sind. Daß sich diese permanenten Ströme in ver
schiedenen Jahren  m it wechselndem W asserstand und anderen wechselnden Be
dingungen etwas verschieden verhalten müssen, ist selbstverständlich. Deshalb 
haben wir uns auch nicht dam it begnügt, diese Fragen nur im Verlaufe eines Jahres 
zu untersuchen. Nur serienmäßige Forschung im Laufe mehrerer in ihren Umwelts
bedingungen möglichst verschiedener Jahre  kann hier zum Ziele führen. Alle diese 
Dinge werden wir nach Abschluß der Untersuchungen in einer umfangreicheren und 
eingehenden Arbeit zur Darstellung bringen. Soviel steh t heute schon fest, daß die 
von uns geschilderten Zustände m it gewissen Modifikationen jedes Jah r zu beob
achten sind. F ü r den W inter lassen sich die geschilderten Methoden leider nicht an 
wenden, da hier Rhein- und Seewasser annähernd die gleichen H ärtegrade aufweisen, 
so daß es nicht möglich ist, durch Härtebestimmung das einfließende wenige Rhein
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wasser zu erfassen. Vielleicht gelingt es uns, hierfür eine andere Untersuchungs
methode ausfindig zu machen.

Die Lebewelt des Bodensees (Tiere und Pflanzen) gliedert sich nach seinen 
drei Hauptlebensbezirken oder Biotopen in die Bewohner des Ufers, des Seehodens 
und des freien Wassers. Die Uferzone reicht vom Strande bis zu der Tiefe, in welche 
die wirksamen Strahlen des Sonnenlichtes noch eindringen. Dies ist in unserem Falle 
die 30-m-Tiefenlinie. Alles was landwärts von einer Senkrechten über dieser Linie 
liegt, gehört zum Ufergebiet. W ir können hier wieder unterscheiden: die Bewohner 
des Untergrundes, das Uferbenthos, und die Bewohner des freien Wassers, das 
Uferplankton. Der Boden seewärts der 30 m-Tiefenlinie bildet die Tiefsee. Ihre Be
wohner werden als Tiefenbenthos bezeichnet. Es handelt sich also um  Tiere, die auf 
oder im Schlamme des Seebodens leben. Höhere Pflanzen sind hier wegen des L icht
mangels nicht mehr anzutreffen. Zu den Tiefseeformen rechnen wir auch noch eine 
Anzahl von freilebenden Tieren, die ganz dicht über dem Boden schwimmen, wie 
z. B. Cyclops viridis, Gammarus und Niphargus. Alle übrigen Teile des freien Wassers 
rechnen zur Hochsee und ihre Bewohner bezeichnen wir als Hochseeplankton. Je  nach 
den Tiefenzonen, in denen dieses Plankton vorkommt, könnten wir auch noch ein 
Oberflächen- und Tiefenplankton unterscheiden, jedoch haben unsere Funde gezeigt, 
daß cs ein eigentliches Tiefenplankton im Bodensee nicht gibt.

Selbstverständlich sind die Grenzen der drei geschilderten Hauptlebensbezirke 
in bezug auf ihre Fauna und Flora nicht scharf gegeneinander abgesetzt. So können 
z. B. Bodenbewohner der Uferregion gelegentlich auch in die Tiefsee hinabsteigen und 
umgekehrt. Desgleichen finden wir auch V ertreter des Hochseeplanktons in der 
Uferzone und können auch Uferplankton in der Hochsee feststellen. In  den meisten 
Fällen aber läßt sich die Zugehörigkeit der Lebewesen zu einem der Hauptbiotope 
doch immer m it ziemlicher Sicherheit erkennen.

Die Fauna und Flora der Uferregion ist in ihrer Gesamtheit noch nicht durch
gearbeitet. W ir wollen von ihrer Schilderung daher hier absehen.

Die Fauna der Tiefenzone ist uns in ihren hauptsächlichsten V ertretern be
kannt. Es würde aber zu weit führen, wenn wir sie hier eingehend schildern wollten. 
Der größte Teil des Tiefenbeckens des Obersees ist von einein feinkörnigen grau
weißen Ton bedeckt, der in frischem Zustande etwa die Konsistenz eines weichen 
Modelliertones hat. Auf und in ihm finden wir eine an  Individuen spärliche, aber 
hochinteressante Tierwelt, die bis in die größten Tiefen hinabreicht. Die Bryozoe 
Fredericella sultana findet sich in ihren geweihförmig verzweigten Kolonien recht 
häufig. Daneben sind die Pisidien in verschiedenen Arten ebenfalls reichlich ver
treten. Im  Schlamm eingebohrt finden wir Chironomidenlarvcn aus der Tanitarsus- 
gruppe. Von Planarien wäre als Eiszeitrelikt die Planaria alpina zu erwähnen. Daß 
in den Wasser schichten unm ittelbar über dem Boden sich verschiedene Milbenarten 
und Krustazeen aufhalten, haben wir schon erwähnt.

Die Tiefenzone des Überlingersees unterscheidet sich von derjenigen des 
übrigen Obersees dadurch, daß wir als Bodenbedeckung neben dem reichlichen 
grauen Ton auch viele durch den W ind eingewehte und abgesunkene B lätter finden, 
die aus den Wäldern am Südwestufer stammen. Diese faulenden Pflanzenmassen be
einflussen natürlich den Bestand der Bodenbewohner. Im  übrigen herrscht in der 
Tiefenregion des Sees während des ganzen Jahres der gleiche Zustand des Wassers, 
so daß jahreszeitliche Veränderungen für diese Fauna kaum  zu beobachten sind.

Im  Gegensätze zum Obersee ist der Untersee ein flaches Gewässer, in dem wir 
eine Abgrenzung einer eigentlichen Tiefenzone nicht vornehmen können. Die Ufer
bewohner breiten sich vielmehr überall über den ganzen Boden hin aus. Dieser be
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steh t im Gegensatz zum Obersee zum großen Teile-aus lockerem Faulschwamm, 
dessen Zersetzung eine starke Sauerstoffzehrung bedingt.

Das Hochseeplankton des Obersees ist arm  an Arten und auch verhältnismäßig 
arm an Individuen, so daß Fänge m it dem Planktonnetz niemals so ergiebig sind, 
wie in eutrophen norddeutschen Seen. Seine H auptvertreter sind:

1. Diaphanosoma bracliyurum Lievin var. frondosa Lilljeborg,
2. Daphne longispina var. hyalina Leydig,
3. Bosmina coregoni longispina Leydig,
4. Bylholrephes longimanus Leydig,
5. Leplodora K indiii Focke,
6 .Diapiomus gracilis 0 . Sars,
7 .Diaploinus laciniatus Lilljeborg,
8 .Helerocope Wcissmanni Imhof,
9. Cyclops slrenuus Fischer,

10. Cyclops Leuckarli Claus,
11.Conochilus unicornis Rouss.,
1 2 .Polyarthra platyptera Ehrbg.,
13. Anuraea cochlearis Gosse,
14. Notholca longispina Kellic.
Daneben kommen auch noch andere Rotatorien vor, die zum großen Teile aber 

wohl als Bewohner der Uferzone aufzufassen sind. Erw ähnt muß noch werden, daß 
zu allen Jahreszeiten auch die Nauplien der Krustazeen in wechselnder Menge an
getroffen werden.

Die horizontale Verbreitung des Planktons im See ist abhängig von den S trö
mungen. W ir sind zur Zeit dam it beschäftigt, diese Verbreitung im Zusammenhänge 
m it den Strömungen zu studieren.

Was die vertikale Verbreitung anbelangt, so ergibt sich aus unseren bisherigen 
Arbeiten, daß die Hauptm asse des Zooplanktons sich in den obersten Schichten bis 
zu einer Tiefe bis zu etwa 50 m aufhält, wobei aber die Zone von 35 bis 50 m schon 
schwach bevölkert ist. Zwischen 50 und 100 m ist das Zooplankton nur noch sehr 
spärlich vertreten, und die Wassermasse unterhalb 100 m können wir praktisch als 
fast planktonleer bezeichnen. Aus diesen Tiefen bringen unsere Planktonnetze nur 
noch ganz spärliche Individuenzahlen an die Oberfläche. Die meisten sind am Ab
sterben oder bereits tot. Das reichste Planktonleben spielt sich in den Schichten 
von 0 bis etwa 15 m Tiefe ab. W ir müssen es uns leider versagen, hier auf die vertikale 
Verbreitung der einzelnen Planktonformen einzugehen. Selbstverständlich sind wir 
über die Hauptzonen, in denen sich die einzelnen Arten aufhalten, schon recht gut 
unterrichtet. Die vertikale Verbreitung des Zooplanktons wechselt auch während 
der einzehien Jahreszeiten. Die auch im W inter vorhandenen Arten gehen zu dieser 
Zeit in bedeutend größere Wassertiefen als im Sommer. Diese Andeutung muß hier 
genügen.

Die Zusammensetzung des Zooplanktons ist im Verlaufe eines Jahres keine 
gleichbleibende. Es h a t sich vielmehr gezeigt, daß die einzelnen Arten sich hinsicht
lich ihres Auftretens ganz verschieden verhalten. Nach unseren bisherigen Forschun
gen können wir unterscheiden:
1. P e r e n n ie r e n d e  F o r m e n ,  die während des ganzen Jahres im Hochseeplankton 

vorhanden sind und auch im Minimum ihres Auftretens noch beträchtliche In 
dividuenmengen zeigen. Hierhin gehören die Vertreter der G attung Diaptomus 
und Cyclops, sowie un ter den Rotatorien Nolholca und Anuraea.

2. Ü b e rg a n g s fo rm e n . In  diese Gruppe stellen wir Bosmina coregoni und Hetero- 
cope Weissmanni. Sie sind nicht deutlich perennierend aber auch keine voll
kommen einwandfreien Saisonformen, indem es Jahre geben kann, in denen sie
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zur Zeit der Minima ganz fehlen, aber auch solche, wo das ganze Jah r hindurch 
Individuen vorhanden smd. Hetcrocope ist dabei eine Art, deren Entwicklungs- 
maximum etwa in den Mai fällt, während wir bei Bosmina das Entwicklungs
maximum im H erbst feststellen können.

3. S a iso n fo rm e n . Die Vertreter dieser Gruppe verschwinden meistens regelmäßig 
während eines Teiles des Jahres oder werden in dieser Zeit doch nur ganz spora
disch gefunden.
a) Formen, die ihr Entwicklungsmaximum in der ersten Hälfte des Sommers 

erreichen. Hierher gehört Daphne longispina hyalina. Sie t r i t t  im Jun i am 
stärksten auf und klingt dann langsam bis zum Dezember ab.

b) Formen, die in der M itte des Sommers am häufigsten auftreten. Hierher ge
hören Leptodora und Bythotrephes, deren Hauptvorkommen von Mai bis 
Oktober reicht. Auch die Rotatorien Polyarllira und Conocliilus sind hierher 
zu rechnen.

c) Formen, deren Maximum gegen Ende des Sommers gelegen ist. Der typische 
Vertreter dieser Gruppe ist Diaphanosoma. Sie t r i t t  erst im Mai in wenigen 
Exemplaren auf, um meist erst im September oder Oktober ihr Maximum zu 
erreichen. Im  Dezember ist sie schon wieder verschwunden.

Das Zooplankton des Untersees unterscheidet sich von demjenigen des Ober
sees zunächst dadurch, daß es infolge des eutrophen Charakters dieses Sees viel 
individuenreicher ist. Selbstverständlich wird durch den Seerhein eine große Menge 
Oberseeplankton in den Untersee verfrachtet und mischt sich dort m it den Untersee
formen. Eine entgegengesetzte W anderung findet jedoch nicht s ta tt. Neben den 
Arten, die wir schon im Obersee kennengelernt haben, wollen wir für den Untersee 
hier nur noch anführen: die Gattung Ccriodaphnia, die Rotatorie Triarlhra tcrminalis 
und Sienlor niger, die beide gelegentlich in ungeheuren Massen auftreten können. 
Letzterer kann so zahlreich sein, daß er das Planktonnetz schwarz färbt.

Auch das Phytoplankton des Obersees ist arm  an Arten und Individuen. Es ist 
ganz unmöglich, hier eine eingehende Schilderung zu geben. W ir beschränken uns 
darauf nur einige wenige der regelmäßig massenhaft auftretenden Euplanktonten 
anzuführen. Es sind dies:

1. Aslerionella gracillima Heiberg,
2. Cyclotella bodanica Eulenstein,
3. C. socialis Schütt,
4. C. comta K ütz,
5. C. melosiroides Lemm.,
G. Syncdra delicatissiina W. Smith und
7. Fragillaria crotonensis K iton.
Dam it müssen wir uns begnügen. Es möge nur noch erwähnt sein, daß wir im 

ganzen etwa 52 Arten von typischen Euplanktonten kennen. Wenn wir auch die 
gelegentlich aus der Uferzone auf die Hochsee getriebenen Phytoplanktonten m it
rechnen, kommen wir auf ungefähr 94 Arten.

Selbstverständlich unterliegt auch die horizontale und vertikale Verteilung 
des Phytoplanktons ganz bestimmten Gesetzen, wie es auch jahreszeitlich verschieden 
auftritt. Wir können hier jedoch auf diese Fragen nicht eingehen und verweisen dies
bezüglich auf unsere beiden großen A rbeiten: Hydrographisch-biologische Bodensee- 
Untersuchungen I  und I I  im Archiv f. Hydrobiologie, Suppl.-Bd. I I I .  1924 und 
Verhandl. des Naturwissensch. Vereins Karlsruhe, Bd. 30.

Wir haben schon oben angedeutet, daß alle diese Forschungen auch ein großes 
praktisches Interesse haben. Die Untersuchungen über das Hochseeplankton sind
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von besonderer Bedeutung für den Hauptwirtschafts-Fisch des Obersees, den Blau- 
felchen (Coregonus W artmanni B loch); der in bestimmten Altersklassen im wesent
lichen ein Planktonfresser ist. Zusammensetzung und Verteilung des Zooplanktons 
und Strömungen des Sees beeinflussen das Auftreten dieses Fisches sehr wesentlich. 
Alle diesbezüglichen Untersuchungen sind zur Zeit noch im Gange. Es ist vielleicht 
in kommenden Jahren  die Möglichkeit vorhanden, auch an dieser Stelle über 
unsere Ergebnisse zu berichten.

T abakforschung und  d ie W issensd iaft d es Rauchens.
Von P a u l  K o e n ig  in Forchheim  b. K arlsruhe.

Es wäre verlockend, zur Einleitung einen Überblick über die Entwicklungs
geschichte des Rauchens zu geben. Ich muß mich jedoch dam it begnügen, wenige 
Proben aus dieser Entwicklungsgeschichte zu geben, die zur Tagung des „Deutschen 
Vereins zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen U nterrichts“ 
passen.

Durch Zufall kam mir in diesen Tagen ein Bericht über die vor 80 Jahren  s ta t t 
gehabte 16. Versammlung deutscher Philologen, Schulmänner und Orientalisten, die 
vom 23. bis 26. September 1856 in S tu ttgart stattgefunden hat, zu Gesicht. In  dieser 
Versammlung hielt am 23. September 1856 Prof. H a s s l e r  aus Ulm einen Vortrag 
über die Frage „ob die Alten geraucht haben“ . Dieser Vortrag scheint mir W ert 
z u  sein, in die Erinnerung dieser Generation zurückgerufen zu werden. H a s s l e r  hat 
damals festgestellt, daß damals schon in ganz Deutschland, an der Donau, am Rhein, 
in Franken, Schwaben, am Bodensee, auch in England, Schottland und Irland 
Pfeifen gefunden worden seien. Die in Deutschland gefundenen Pfeifen stellten Funde 
dar zusammen m it Waffen und Gefäßen alemannischen und fränkischen Ursprungs.— 
Indessen sind namentlich durch Funde in der Gegend des Federsees, des Bodensees 
und in der Schweiz unsere Kenntnisse über das Rauchen unserer Vorfahren wesent
lich erweitert worden.

Der Vortrag von Prof. H A SSLER-U lm  (1856) hat damals eine äußerst lebhafte 
Erörterung hervorgerufen. Es wurden insbesondere die den Philologen nahe
liegenden Mitteilungen der römischen Schriftsteller C ajus P lin iu s  S ecundus und 
C ato hervorgehoben. Ich möchte dabei nur an einige Stellen dieser römischen 
Schriftsteller erinnern, und zwar an das gewohnheitsmäßige Rauchen der sog. „B ar
baren“ (Germanen) in Plinius nat. hist. 21—116. Sill.: „quod ad cypiron attinet, 
Appolodorum quidem sequar, q u i . . . m irant trad it, barbaros suffitum huius herbae 
excipientes ore lienes consumere et non egredi domibus nisi ab hoc suffitu, vegetiores 
enim firmioresque sic etiam in diem fieri“ . Plinius will also dam it sagen, daß dem 
Appolodorus zufolge die „Barbaren“ ein merkwürdiges Brauchtum  ausübten, da sie 
m it dem Mund den Rauch eines Krautes (Cyperus rotundus) einsögen, und daß sie 
keinen Tag eher ausgingen, als bis sie diesen Rauch eingenommen hätten , denn dies 
mache sie m unterer und kräftiger.

Auch zu Heilzwecken wurde zu den Zeiten des Plinius geraucht. Plinius schreibt 
in seiner Naturgeschichte 26. 3. Sill. „H ujus aridae (tussilaginis) cum radice fumus 
per harundinem haustus et devoratus veterem sanare dicitur tussim, sed in singulos 
haustus passum gustandum est“ . Es ist also hier von Plinius schon bezeugt, daß man 
den beim Anzünden des H uflattichkrautes (mit Wurzel) entstehenden Rauch mittels 
eines Rohres (also einer Pfeife) einziehen und den Rauch schlucken (inhalieren) soll, 
wodurch der H usten geheilt werde.

Auch das Schnupfen ist Plinius und sogar dem alten Cato schon bekannt. 
Plinius führt in seiner nat. hist. 20, 92 Sill, an: „Silvestris (brassicae) . . . effectus 
laudat Cato adeo, u t aridae quoque farinam in oleofactorio collectam vel odore 
tan tum  naribus rapto v itia earum graveolentiamque sanare adfirm et.“ Cato selbst
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schreibt in seinem Buche „De re rustica“ 157, 12 (nach G e s n e r ) : „E t si polypus in 
naso introierit, brassicam erraticam  aridam tritara  in malum coniicito et ad nasum 
admoveto, i ta  subducito susum animam quam plurimum poteris, intriduo polypus 
excidet“ . Der Wildkohl oder Feldkohl (Brassica silvcstris) würfle also darnach schon 
zu Cato’s Zeiten gepulvert in Dosen aufbewahrt. Schon der Geruch davon (das 
Senföl), in die Nase aufgesogen, h a t bewirkt, daß die Krankheiten der Nase und der 
üble Geruch behoben würden.

Schließlich sei noch Plinius in seiner H istoria naturalis X X II. 13 über die 
W irkung der Brennessel (Uritica) erwähnt. E r schreibt „Sanguinem trita  maribus 
indita sistit e t magis radice“ . Darnach stillt die Nessel, besonders deren Wurzel, in 
Pulverform in die Nase geschnupft, den Blutfluß. In  einer besonderen Arbeit hoffe 
ich die sonstigen zahlreichen Zitate des Plinius über das Rauchen und Schnupfen 
ausführlich bearbeiten zu können. Ich muß es mir versagen, im Rahm en dieser 
Arbeit in eine Erörterung der zahlreichen Funde antiker Pfeifen in  Deutschland und 
der Schweiz einzugehen.

Dagegen möchte ich kurz über das Rauchen in der „Neuen W elt“ (Amerika) 
v o r  Kolumbus eingehen. Die Erforschung der vorkolumbianischen Geschichte des 
Rauchens h a t uns besonders GÜNTHER S t a h l  verm ittelt. Nach ihm war zur Zeit 
des C h r i s t o p h  K o l u m b u s  das Tabakrauchen üblich etwa rund um den Golf von 
Mexiko, also auf verschiedenen Antilleninseln (Christoph Kolumbus h a t bekanntlich 
das erstemal das Rauchen beim Landen auf den Bahamainseln gesehen).

Der Brauch des Tabakrauchens war dann weiter verbreitet au f Florida, bis 
hinüber nach Texas, nach Mexiko, Mittelamerika und bis hinunter nach Peru, ü b e r
all, wo die Mayas herrschten, war zunächst zu religiösen Gebräuchen, dann aber auch 
zu Genußzwecken das Rauchen der echten Tabakblätter üblich. Besonders deutlich 
geht dies aus den durch S t a h l  gesammelten bildlichen Urkunden der Mayas hervor.

Durch Christoph Kolumbus selbst wurde nach Hermandez de Oviedo (1547), 
der ersten abendländischen Urkunde über „Tabak“ , festgestellt, daß die E in
heimischen die N a s e n r a u c h m e t h o d e  angewandt haben. Oviedo bildet die T abak
pfeife der Eingeborenen in Ypsilonform „Y “ ab. Die Eingeborenen, so berichtet er, 
wurden vom Rauchen durch die Nase häufig betrunken und m ußten von ihren 
Frauen in besondere Betten gebracht werden, die zwischen je zwei Bäumen im Freien 
angebracht waren. Von diesen B etten bringt Oviedo ein Bild. Es handelt sich um 
ganz kunstfertig ausgeführte Hängem atten. Gleichzeitig m it der Entdeckung des 
Rauchens erfolgte also die der Hängem atte. Die Urkunden sind im Besitz meiner 
Reichsanstalt für Tabakforschung in Forchheim, welche die größte Bibliothek über 
die Geschichte und Wissenschaft des Tabaks besitzt.

Die erste wichtige Verbreitung des Gebrauchs des Tabaks verdanken wir einem 
Philologen, J e a n  N i c o t ,  dem Gesandten Frankreichs am portugiesischen Hofe in 
Lissabon (1559), der die Tabakpflanze als Ziergewächs in den dortigen Hofgärten 
gefunden und deren B lätter er zu erfolgreichen Heilverfahren benutzt hat. Jean  Nicot 
verstand es, für seine Entdeckung die Königin-M utter von Frankreich Catarina da 
Medici zu begeistern. Diesem Um stand sowie der Gewinnung des päpstlichen Legaten 
Propst de Croce ist es zu verdanken, daß der Gebrauch des Tabaks, zunächst als 
Schnupfmittel, rasche Verbreitung fand. Inzwischen zog der Admiral Raleigh als 
Raucher in  London ein und erweckte dort starkes Aufsehen. Wie ein Lauffeuer ver
breitete sich das Rauchen und Schnupfen durch die ganze W elt, selbst nach Afrika 
und Asien.

In  Deutschland sah m an erstmals die am Rhein heraufziehenden holländischen 
und englischen Soldaten während des 30 jährigen Krieges Tabak rauchen. Das Tabak
rauchen und -schnupfen wurde bei Männern, Frauen und Kindern binnen kurzem 
zur wahren Leidenschaft, so daß sich Könige, Päpste und Republiken durch Erlasse
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und Gesetze vergebens gegen die Raucherleidenschaft wehrten. Schließlich wurden 
s ta tt  der Strafen die Tabakzölle und -steuern eingeführt. Bald erkannten die Länder
regierenden, daß dadurch die Staatskassen weit stärker gefüllt wurden als durch das 
mühevolle Einbringen der Strafgelder. Man ging daher dazu über, die Einfuhr des 
Tabaks m it Zöllen zu belasten und den Innen verbrauch m it Steuern zu belegen. 
Beispielhaft ging als erste darin die Republik Venedig voran. Bald folgten diesem 
Vorbild alle Länder. Ausführlich berichtet darüber E r i e d r i c h  T i e d e m a n n  in 
seinem heute noch als wertvoll anerkannten Buch „Geschichte des Tabaks und 
anderer ähnlicher Genußmittel“ (Frankfurt 1854).

Ich  muß es mir leider versagen, hier weiter au f die Geschichte des Tabaks 
einzugehen. Um auf unsere Zeit zu kommen, möchte ich bemerken, daß das Deutsche 
Reich aus dem Tabak jährlich die erhebliche Einnahme von 0,5 bis 1 Milliarde RM. 
erzielt. Der Verbrauch von Tabak in Deutschland beträgt etwa 115 Milhonen kg; 
davon werden etwa 25—30 % durch deutsches Gewächs gedeckt. Die Q ualität des 
deutschen Tabaks hat sich in den letzten Jahren  durch die Tätigkeit der Organi
sationen des Reichsnährstandes und der Reichsanstalt für Tabakforschung aner
kannterm aßen stark  gehoben. Die Tätigkeit der Reichsanstalt für Tabakforschung 
hat sich besonders m it der Züchtung reiner Sorten beschäftigt. Sie h a t es versucht, 
sowohl milde wie kräftige Sorten zu gewinnen.

Durch Züchtung suchte m an in Forchheim reine Farben zu erzielen, den Ge
ruch und Geschmack der Tabaksorten, ihre Brennbarkeit bzw. Glimmbarkeit zu ver
bessern. Es wird sich lohnen, diese Arbeiten durch einen Besuch der Reichsanstalt 
in Forchheim selbst in Augenschein zu nehmen. Von den bisher geleisteten Arbeiten 
der Reichsanstalt seien stichwortweise nur die folgenden erw ähnt:

1. Schaffung des natürlich nikotinfreien Tabaks zur Beimischung zu anderen 
Tabaken, um ein unschädliches Rauchgut zu erreichen.

2. Gewinnung von nikotinreichem Tabak (s ta tt 1,5 % normal auf 15 % Nikotin) 
zur Herstellung von N ikotinextrakt zur Bekämpfung von Pflanzenschäd
lingen (Blattläuse, Heu- und Sauerwurm).

3. Züchtung von vielblättrigen Tabaken zur Erzielung von höheren Erträgen 
je Flächeneinheit.

4. Gewinnung von Speiseöl aus den Tabaksaaten (völlig giftfrei).
5. Lösung der Frage der Konservierung der Tabake durch ausgiebige Studien.
6 . Verbesserung der Herstellung von N atururkunden. E rsatz von Herbarien 

durch das Heißpreßverfahren, wodurch Farbe und Form  der Pflanzen, be
sonders der B lätter, für immer erhalten bleibt.

7. Verbesserung der Nikotinanalysenverfahren.
8 . Isolierung von Chinasäure sowie von Chlorogensäure in deutschen Tabaken.
9. Verbesserung von Trocknungs- und Ferm entationsverfahren des Tabaks.

10. Besonders empfehlenswert ist der Besuch des Botanischen Gartens der
Reichsanstalt. E r enthält die reichhaltigste Sammlung von N achtschatten
gewächsen, die überhaupt besteht.

Dam it sind nur die wichtigsten Forschungsergebnisse der Reichsanstalt erwähnt. — 
Ein Besuch der Reichsanstalt im Sommer wird empfohlen.

Im  vorstehenden habe ich berichtet über Besonderheiten aus der Geschichte 
des Tabaks, sowie stichwortweise über die neuesten Forschungsergebnisse der Reichs
anstalt. Im  folgenden sei noch kurz berichtet über die W issen  sc h a f td e s R a u c h e n s  
selbst.

Beim Rauchen kommt es auf die verschiedensten Faktoren an, vor allem auf 
den Nikotingehalt des Tabaks, au f die sonstige Zusammensetzung sowie auf den 
Wassergehalt des Tabaks. Von allen diesen Faktoren ist die Bekömmlichkeit des 
Rauchprodukts abhängig.



208 V orträge von unserer H aup tversam m lung  in  K arlsruhe.

Beim Rauchen will m an zunächst einmal Genuß haben. Man raucht nicht, um 
gesundheitliche Schädigungen zu erzielen. Es ist bekannt, daß unmäßiges oder un
richtiges (wenn auch mäßiges) Rauchen Schädigungen des Nervensystems, von B lu t
gefäßen, Herz usw. hervorruft. Arteriosklerose, Angina pectoris, Amblyopie (Augen- 
kranklieit) seien als wichtigste Raucherkrankheiten genannt.

Die K unst des Rauchens setzt eine gewisse Ästhetik beim Rauchen voraus. 
Man raucht zur Anregung, zur Beruhigung, zur Arbeitserleichterung, zur Verbreitung 
eines gemütlichen Tones in Haus und Gesellschaft. „S tarke“ Raucher müssen die 
K unst des Rauchens bzw. die Feststellungen der Wissenschaft des Rauchens be
sonders beachten, da sie dadurch Schädigungen ihrer Gesundheit Vorbeugen können. 
Die meisten Raucher ziehen ein mildes R auchkraut vor. Der Beweis dafür ist leicht 
zu erbringen. Man braucht nur die zahlreichen Erfindungen bzw. Patente zu be
trachten, die durch Zuhilfenahme von Chemikalien oder von mechanischen oder 
sonstigen physikalischen Verfahren milde Rauchfabrikate zu erreichen versuchen. 
E a s t  alle Erfindungen auf diesem Gebiete haben sich, gleichgültig ob paten tiert oder 
nicht patentiert, nicht durchsetzen können. Zunächst sei untersucht, was die Wissen
schaft zum bekömmlichen Rauchen beitragen kann.

Sehr wichtig ist die Zusammensetzung der verwendeten Tabaksorten, beson
ders in bezug auf ihren Reifezustand. Unreife Tabake erzeugen beim Rauchen (Ver
brennen) für die Gesundheit unzuträgliche Stoffe wie z. B. Brenzöle, Pyridine, 
Ammoniak, Kohlenoxyd, Cyanwasserstoff, selbst Schwefelwasserstoff. Glücklicher
weise werden unreife Tabake selten verwendet.

Die chemische Zusammensetzung der zur Fabrikation herangezogenen Tabake 
ist ausschlaggebend für das angebotene Rauchprodukt. So sind z .B . Tabake mit 
niedrigem Gesamt-Aschengehalt leicht bekömmlich und gut brennbar. Hoher 
Aschengehalt h a t stets schlechte Brennbarkeit und Bekömmlichkeit zur Folge.

E n thält die Asche reichlich salzsaure oder schwefelsaure Salze, so liegt- kein 
angenehmes Rauchm aterial vor. Dagegen deutet reicher Gehalt an Kali, Kalzium, 
Magnesia und deren K arbonate auf ein gutes und angenehmes R auchprodukt hin.

Von den organischen Säuren ist der Gehalt an einfachen Kohlenwasserstoff
säuren (Ameisensäure und Essigsäure) als günstig, an Oxalsäure als neutral und an 
Weinsäure, Zitronensäure, Chlorogensäure usw. als ungünstig anzusehen.

Der reiche Gehalt an  Kohlenhydraten, besonders an Zucker, bewirkt Milde der 
Rauchwaren, besonders ist bei Zigaretten ein hoher natürlicher Zuckergehalt (bis 
zu 2 0 %) erwünscht.

R ein -E iw e iß  m it viel Zucker w irkt günstig, während ein hoher Eiweißgehalt 
in Verbindung m it einem niedrigen Glykosegehalt als ungünstig anzusehen ist. Ge
wisse stickstoffhaltige Körper nichteiweißartiger N atur (Amine) usw. wirken schwer 
und unangenehm, besonders wenn sie auf nicht ausgereifte Tabake zurückzuführen 
sind.

Von besonderer W ichtigkeit ist der Gehalt an N ik o t in ,  von dem in den 
deutschen Tabaken im Durchschnitt 1,5% enthalten sind. Ausländische Zigarren
tabake enthalten auch 2 und 3 % Nikotin und mehr, während Pfeifen- und Zigaretten
tabake häufig 1,2% Nikotin und weniger aufweisen. Das Nikotin ist der stärkste 
Stoff, der im Tabak enthalten ist. Die tödliche Dosis in reinem Zustand (also nicht 
beim Rauchen genommen) ist 0,06 g. Es ist daher sehr wichtig, daß dem Nikotin
gehalt der Tabakfabrikate größte Aufmerksamkeit zugewaridt wird. Ich komme 
darauf noch am Schluß dieser Arbeit zurück.

Ein hoher Gehalt an Zellulose, Hemizellulose, an Hexanen, Pentosen und 
Pektinen w irkt beim Rauchen ungünstig.

Auch die p h y s ik a l i s c h e n  E ig e n s c h a f te n  der Rauchprodukte sind en t
scheidend für ihre Bekömmlichkeit beim Rauchen.



P aul  K o e n ig , T abakforschung u n d  die W issenschaft des R auchens. 209

Je  t r o c k e n e r  eine Zigarre, Zigarette oder ein Pfeifentabak ist, um so s c h le c h 
t e r  bekömmlich werden sie sein, da unter diesen Umständen ungünstige Ver
brennungsprodukte entstehen. Die richtige Feuchte wird bei 15—18%  liegen.

Der W a s s e rg e h a l t  der Rauchprodukte zur Zeit des Rauchens ist also aus
schlaggebend für ihre Bekömmlichkeit.

Die F a r b e  der Rauchwaren spielt beim E inkauf zur Zeit wohl die größte 
Rolle. Häufig bildet sich der Raucher ein, daß er um  so leichter rauche, je heller 
seine Lieblingszigarre usw. ausgefallen ist. Das ist ein großer Irrtum ! Eine dunkle 
Zigarre oder Zigarette oder ein dunkler Fein- oder Grobschnitt kann viel leichter 
sein und selbst viel weniger Nikotin enthalten als ein hell erscheinendes Fabrikat. 
Es gibt z .B . fast schwarze Brasiltabake, die viel leichter sind als helle Tabake. Die 
hellen Tabake sind namentlich infolge von Anpreisungen zur „Mode“ geworden. Man 
ist heutzutage sogar dazu übergegangen, Tabake künstlich zu färben und zu bleichen, 
nur um dieser Modekrankheit entgegenzukommen. Man lasse sich also durch be
sonders helle Farben nicht blenden und rauche nach wirklicher Bekömmlichkeit und 
nicht nach Farbe. Auch der „Geschmack“ der Tabake, über den sich bekannter
maßen sehr streiten läßt, ist sehr verschieden. Rauchtabake, besonders Feinschnitt, 
sowie Zigaretten sollen bekanntlich „süß“ , Zigarren dagegen herb schmecken.

Die R e a k t io n  der Zigarettentabake ist meist sauer (nicht zu verwechseln m it 
dem süßen Geschmack), während der Zigarrentabak alkalische Eigenschaften auf- 
weist. Dementsprechend ist auch der Rauch der Zigaretten von saurer Reaktion, 
d. h. er setzt sich bei normalem langsamem und interm ittierendem  Rauchen völlig 
gleichmäßig ab. Beim Rauchen muß m an unterscheiden zwischen dem H auptstrom , 
den m an in den Mund bekommt, und dem Nebenstrom, der nicht in den Mund ge
langt. Bei langsamem intermittierendem Rauchen normal feuchter Zigaretten ge
langt ein Rauch von geringerem Nikotingehalt in den Mund als beim Rauchen z . B . aus
getrockneter Zigaretten oder beim nervösen raschen Rauchen. In  letzterem Falle de
stilliert viel mehr Nikotin vor der Verbrennungsmöglichkeit in den Mund des Rauchers.

Die Glutzone bei der Zigarette.oder Zigarre mag bei 500—700° C und höher 
liegen, sie ist um so höher, je rascher man raucht. Das Nikotinsalz wird aber schon 
bei niedrigeren Graden in freies Nikotin und andere Produkte umgewandelt und 
kom m t so (s ta tt in die Glutzone zur Verbrennung) in den Mund des Rauchers. Je  
nach der A rt des Rauchens bekommt also der Raucher z. B. 20%  oder gar 80%  des 
vorhandenen Nikotins in den Mund, oder aber es geht in den Nebenstrom über. 
Dies trifft namentlich für nikotinarme Fabrikate zu. Wichtig ist auch zu bemerken, 
daß die Produkte des sauren Zigarettenrauchs bei dem trockenen Destillations
prozeß (materialistisch gesprochen ist das Rauchen nichts anderes) sich völlig gleich
mäßig absetzen. Der Zigarettenrauch kann daher ohne Schwierigkeit inhaliert 
werden. Dagegen setzt sich der alkalische Zigarren- oder Pfeifentabakrauch schub
weise a b  (nach W e n u s c h ). Das Inhalieren von Zigarren ist daher viel schwieriger, 
für manche Raucher sogar unmöglich. Aus dem Gesagten geht hervor, daß man 
langsam, interm ittierend und mäßig feucht, nicht aber hastig in fortlaufenden Zügen 
rauchen soll. Trockene Tabakfabrikate lasse m an erst in feuchter L uft liegen oder 
lege sie in den Oldenkottscken Luftanfeuchter. Trocken Anrauchen m it dem Mund 
ist am gesündesten, feuchtes Rauchen ist nicht schädlich, da in der feuchten Zone 
noch schädliche Stoffe filterartig zurückgehalten werden, dagegen ist das nasse 
Rauchen oder gar das K auen der genannten Rauchprodukte zu vermeiden. (Etwas 
anderes ist es m it dem K autabak.)

Außer den genannten Um ständen kom m t es auch an  auf Schnittbreite (Grob
oder Feinschnitt), auf Wickelung und Stopfung (ob fest oder locker), au f die Dicke 
einer Zigarre oder Zigarette, au f die Beschaffenheit des Papiers einer Zigarette usw .; 
doch kann ich mich auf diese Einzelheiten hier nicht einlassen.
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Selbstverständlich kommt es beim Rauchen auch auf den R a u c h a p p a r a t  
selbst ait, und dies ist in diesem Falle der Z u s ta n d  d es  m e n s c h lic h e n  K ö rp e rs . 
Die Bekömmlichkeit des Rauchens ist, um es nur stichwortmäßig anzuführen, ab
hängig vom allgemeinen Gesundheitszustand, von der Gewöhnung des Körpers an 
das Rauchen, von der Anpassung an das gegebene Rauchm ittel (ob Zigarre, Zigarette, 
Pfeifentabak, K autabak), von dem augenblicklichen physiologischen Zustand des 
Rauchers, d. h. von der Disposition zum Rauchen, z. B. Nüchternheit, Rauchen vor 
oder nach dem Essen, Rauchen morgens oder abends, Rauchen bei besonderen A n
lässen. Auch die ä u ß e re n  B e d in g u n g e n , in denen sich der Raucher befindet, 
spielen eine wichtige Rolle, so z. B. das K lim a . E s ist nicht gleichgültig, ob ein und 
dieselbe Zigarre auf K uba oder in England oder in Hamburg oder in Karlsruhe ge
raucht wird. Eine echte Havannazigarre schmeckt auf K uba geraucht viel leichter 
als in Hamburg, und in Karlsruhe erscheint sie noch schwerer. Es ist bekannt, daß 
m an in England z. B. bestimmte Tabake, die sich für das englische Klima nicht 
eignen, nicht ankauft. Es ist ferner nicht gleichgültig, ob m an im Freien oder in 
einer Stube raucht. Auch die Rauchgeräte (kurze Pfeife oder lange Pfeife, die viel 
„gesünder“ ist) oder das Zigarettenrauchen m it oder ohne Spitze bewirken eine 
stärkere oder schwächere Rauchwirkung. Der w ic h t ig s te  P u n k t  beim Rauchen 
stellt nach meiner Ansicht die Q u in te s s e n z  d e r  h o h e n  R a u c h k u n s t ,  nämlich 
das E in h a l t e n  u n d  F ü h r e n  d e r  r ic h t ig e n ,  n ic h t  zu  h e iß e n  G lu tz o n e  bei 
einem gegebenen Rauchprodukt dar. Bei dem richtigen Einhalten der Glutzone der 
Zigarre, Zigarette oder Pfeife werden die guten Eigenschaften des Rauchprodukts 
ausgenützt und weniger gute Eigenschaften können dabei gemildert werden. Eine 
richtig feuchte Zigarre muß ganz anders geraucht werden als eine etwas ausgetrock
nete Zigarre, dam it gleiche Glutzonen und dam it etwa gleiche Verbrennungsprodukte 
erreicht werden.

Trockene Zigarren und Zigaretten erreichen beim Rauchen leicht zu heiße G lut
zonen. Damit wird bewirkt, daß allzuviel Nikotin und andere schädliche Stoffe in 
den Hauptstrom , d. h. in den Mund des Rauchers gelangen. Bei zu heißer Glutzone 
kommen viel schädlichere Stoffe in den Mund des Rauchers als bei Einhaltung einer 
richtigen Glutzone. Das Verhältnis von schädlichen zu nicht schädlichen Rauch
bestandteilen wird beim langsamen, interm ittierenden Rauchen von mäßig feuchten 
Tabakwaren für den physiologischen Zustand des menschlichen Körpers viel gün
stiger gestaltet als bei raschem ununterbrochenem Rauchen oder beim Rauchen von 
alten oder ausgetrockneten Rauchwaren.

Bekömmliche Tabake werden, wie ich oben erwähnt habe, nicht dadurch er
zielt, daß das Nikotin und andere Stoffe (besonders Aromakörper) durch Auslaugen 
oder durch Behandlung m it Chemikalien entzogen oder — wie m an behauptet — 
unschädlich gemacht werden. Durch mehrjährige Arbeiten ist es der Reichsanstalt 
für Tabakforschung in Forchheim gelungen, von N atur, nikotinfreie Tabake zu er
zielen. Das Nikotin wird in diesen Tabaken in der Pflanze zunächst genau so gebildet 
wie bei anderen Tabakpflanzen. Das Nikotin verwandelt sich aber während des 
W achstums und hernach zu Körpern um, die dem Nikotin zwar sehr nahe stehen, 
aber ungiftig sind, ja  zum Teil werden, wie wir festgestellt haben, sogar Aromakörper 
gebildet. Es ist daher in Zukunft nicht mehr nötig, das Nikotin durch Auslaugen 
oder durch chemische oder sonstige physikalische Behandlung den Tabakblättern 
zu entziehen.

In  Zukunft braucht der Tabakfabrikant nur noch den natürlich nikotinfreien 
Tabak m it anderen in- oder ausländischen Tabaken zu mischen, um den wirklichen 
Milde- oder Stärkezustand seinerFabrikate zu erreichen, den seineKundschaft wünscht.

In  Deutschland werden jährlich 115 Millionen kg Tabak geraucht. Diese en t
halten 1,72 Mill. kg des giftigen Alkaloids Nikotin. Wenn wir annehmen, daß beim
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richtigen Rauchen dieser Tabake auch nur 20%, nämlich 340000 kg Nikotin in den 
Mund der deutschen Raucher gelangen, so bedeutet dies immerhin noch ein Zehren 
an der deutschen Volksgesundheit. Wenn es aber durch Beimischen unserer natürlich 
nikotinfreien Tabake gelingt — ohne daß es der Raucher m erkt —, den Nikotingehalt 
der deutschen Rauchwaren um \/>—%  zurückzuschrauben, dann ist so gut wie alles 
gewonnen. Bei einem Nikotingehalt von 0,5—0,8%  verbrennt viel mehr Nikotin in 
der Glutzone als bei höheren Nikotingehalten. Bei bestimmter Zusammensetzung der 
Tabake verbrennt dann sogar alles Nikotin in der Glutzone. Ein solches Fabrikat 
kann noch 30—40% anderen in- oder ausländischen Tabak enthalten. E r schmeckt 
durchaus nicht (wie die behandelten Tabake, also die Kunstprodukte) nach Stroh, 
sondern verschafft Genuß und ist wohlbekömmlich.

Mein Ehrgeiz geht dahin, das deutsche Volk vor dem größten Teil der 340000 kg 
Nikotin und anderer schädlicher Stoffe, die es sich heute beim Rauchen unbewußt 
einverleibt, zu bewahren und ihm doch den Rauchgenuß in vollem Umfange zu 
gewähren.

In  diesem Sinne wollen meine M itarbeiter und ich in der wichtigen Nikotin
frage und dam it im Dienste der deutschen Volksgesundheit W eite ra rb e ite n .

Ü ber d en  h eu tigen  Stand der kün stlid ien  E lem entverw andlung.
Von E gon W iberg in Karlsruhe.

(Vortrag, gehalten am 7. April 1936 auf der 38. Hauptversammlung des Deutschen 
Vereins zur Förderung des m athematischen und naturwissenschaftlichen U nter

richts in  Karlsruhe.)
Die kleinsten Bausteine der Elemente, welche noch die Eigenschaften der 

Elemente besitzen, sind die Atome. Die Atome bestehen ihrerseits aus positiv ge
ladenen Atomkernen, die praktisch die gesamte Masse des Atoms verkörpern, 
und negativ geladenen Elektronenhüllen.

Der Durchmesser des Atomkerns beträgt durchschnittlich den etwa zehn
tausendsten Teil des Durchmessers des Gesamtatoms. 1000 Kubikmeter Eisen en t
halten danach beispielsweise weniger als einen Kubikmillimeter Atomkerne. Dieser 
Kubikmillimeter wiegt rund 8000 Tonnen, der übrige Raum  ist praktisch masseleer. 
Der a b s o lu te  Durchmesser der Atomkerne liegt in der Größenordnung von IO- 1 2  cm. 
In  einem Kubikmillimeter finden also rund 1033 Atomkerne Platz. Dies ist eine 
phantastisch große Zahl. Die Zahl der seit Christi Geburt bis auf den heutigen Tag 
vergangenen Sekunden ist beispielsweise nur ein winziger Bruchteil dieses Wertes. 
Selbst wenn man für jede seit Christi Geburt verlaufene Sekunde einen Zeitraum 
von 1000 Milliarden Jahren  setzt (die Erde wurde vor rund einer Milliarde Jahren  er
schaffen), beträgt die Zahl der in dieser unvorstellbar großen Zeitspanne verflossenen 
Sekunden erst den rund tausendsten Teil der in einem Kubikmillimeter un ter
zubringenden Zahl von Atomkernen.

Trotzdem weiß der Naturforscher über solche winzige Kerne weitgehend Be
scheid. E r kennt beispielsweise die Gewichte der Atomkerne (ausgedrückt in Atom
gewichtseinheiten) auf drei, vier, ja  fünf Dezimalen genau. Auch über den inneren 
Aufbau der Kerne ist er unterrichtet. Die Atomkerne sind ja  noch nicht die kleinsten 
Bausteine der Materie. Sie bauen sich vielmehr ihrerseits aus Protonen (p) und 
Neutronen (n) auf. Beide Teilchen haben, auf ein Sauerstoffatomgewicht gleich 16 
bezogen, die abgerundete Masse 1; das Proton träg t dabei eine positive Elem entar
ladung, das Neutron ist — wie schon der Name besagt — neutral.

Außer Protonen und Neutronen kennt m an noch zwei praktisch masselose 
Elementarteilchen (vgl. Tab. 1 ): das Positron (—) und das Negatron (v), auch positives
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Tabelle 1. E le m e n ta r te i lc h e n  d e r  M a te r ie .

P r o t o n
(P)

N e u t r o n  
(n)

P o s i t r o n
(*)

N e g a t r o n
(v)

M asse . . . . 1 1 0.0005 0,0005
L ad u n g  . . . +  1 0 +  1 — 1

P 
n •

-> U +  7t

+  p +  v

und negatives Elektron 
genannt. Sie besitzen 
beide das Atomgewicht 
0,0005 und unterscheiden 
sich im Vorzeichen der 
Ladung.

Nach unseren heu
tigen Vorstellungen be
steht ein Zusammenhang 
zwischen den genannten 
vier Elementarteilchen

der Materie derart, daß ein Proton in ein Neutron übergehen kann bei gleich
zeitiger Bildung eines Positrons und umgekehrt ein Neutron in ein Proton bei 
gleichzeitiger Entstehung eines Negatrons. Danach erscheint das Proton formal als 
Kombination aus N eutron und Positron, das N eutron als eine solche aus Proton
und Negatron.

K ern au fb au .
Jedes Elem ent ist durch eine ganz bestimmte Anzahl von Protonen im Kern 

seiner Atome charakterisiert. Diese Protonenzahl variiert bei den stabilen Elementen 
zwischen 0 und 92, entsprechend der Existenz von 93 verschiedenen Elementen 
(vgl. Tab. 2): E n thält der Atomkern kein Proton, so handelt es sich um das Elem ent 
N eutron; enthält er ein Proton, so liegt das Elem ent Wasserstoff vor; zwei P ro
tonen im K ern entsprechen dem Elem ent Helium usw .; die Reihe schließt m it dem 
Uran, welches 92 Kernprotonen aufweist.

Tab. 2. A u fb a u  d e r A to m k e rn e  a u s  P r o to n e n  u n d  N e u tro n e n .
S palte  1: O rdnungszahl des 

E lem ents im  Periodischen 
System  (num erisch gleich 
d e r  P ro tonenzah l im  A tom 
kern). S palte  2 : N am e des 
E lem ents. S palte  3: E le m en t
sym bol. S palte  4: A ufbau des 
A tom kerns aus P ro tonen  und  
N eutronen. S palte  5: A nge
näh ertes  re la tives A tom 
gew icht des K ern s  (num e
risch gleich der Sum m e aus 
K ernp ro tonen - u n d  K ern-

Außer den Protonen enthalten die Atomkerne noch N eutronen; diese bewirken 
gewissermaßen als K ittsubstanz den Zusammenhalt der sich als gleichnamig ge
ladene Teilchen andernfalls gegenseitig abstoßenden Protonen. Die Zahl dieser 
Neutronen ist zwar auch bestimmten Gesetzmäßigkeiten unterworfen, kann aber 
zum Unterschied von der Zahl der Protonen bei jedem Elem ent innerhalb gewisser 
Grenzen schwanken, ohne daß hierdurch die chemischen Eigenschaften des be
treffenden Elementes verändert würden. Ein Atom, dessen K ern neben 3  Protonen 
noch 3 Neutronen enthält, unterscheidet sich in seinem chemischen Verhalten nicht 
von einem Atom, das neben diesen 3 Protonen noch 4 Neutronen im Kern auf

o.-z. N a m o Sym
bol Kernaufbau Köni

ge wicht

0 N eutron . . Nn 0 p + 1  n 1
1 W asserstoff H 1 p + 0 , 1 , 2  n L 2 ,3
2 Helium . . He 2 p +  l , 2 n 3 ,4
3 Lithium  . . Li 3 p +  3, 4 n 6 ,7
4 Beryllium . Be 4 p +  4, 5, 6 n 8 , 9, 10
5 Bor . . . . B 5 p +  5, 6 n 10 , 1 1
6 Kohlenstoff C 6 p +  6, 7 n 12,13
7 Stickstoff . N 7 p +  7, 8 n 14, 15
8 Sauerstoff . O 8 p +  8 , 9, 10 n 16,17,18
9 Fluor . . . F 9 p + 1 0  n 19

10 Neon . . . Ne 10  p +  1 0 , 1 1 , 12  n 20 , 2 1 ,2 2

92 Uran . . . Ù 92 p + 1 4 3 ,146n 235, 238
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weist; beide Atome sind Lithiumatome. Dem einen entspricht die Masse 6 , dem 
anderen die Masse 7; das natürlich vorkommende Lithium ist ein Gemisch aus 
beiden Atom arten, so daß sein Atomgewicht (6,9) zwischen beiden W erten liegt. 
Da beide Atomsorten gleichartig reagieren, das Mischungsverhältnis also stets er
halten bleibt, ändert sich dieses Atomgewicht bei chemischen Reaktionen nicht. 
Man nennt ganz allgemein Atomkerne gleicher Protonen-, aber verschiedener 
Neutronenzahl is o to p e  Iverne. Beim Wasserstoff kennt m an beispielsweise isotope 
Kerne der Masse 1 (1 Proton, 0 Neutron), 2 (1 Proton, 1 Neutron) und 3 (1 Proton, 
2 Neutronen), beim Helium solche der Masse 3 (2 Protonen, 1 Neutron) und 
4 (2 Protonen, 2 Neutronen), heim U ran der Masse 235 (92 Protonen, 143 Neutronen) 
und 238 (92 Protonen, 146 Neutronen).

K ern Um wandlung.
Das Prinzip einer Elementverwandlung ist nach dem eben Gesagten denkbar 

einfach. Will m an ein Elem ent in ein anderes verwandeln, so muß m an die Zahl 
der Protonen im Kern seiner Atome verändern. Vergrößert m an die Zahl, so erhält 
m an ein Elem ent m it höherer Kernladung, d. h. ein im Periodischen System auf das 
Ausgangselement folgendes Element, verkleinert m an sie, so gelangt man zu einem 
im Periodischen System weiter links stehenden Grundstoff m it kleinerer K ern
ladung.

Eine solche Änderung der Protonenzahl läß t sich beispielsweise durch direktes 
Hineinschießen von Protonen in andere Atomkerne oder durch Herausbombardieren 
von Protonen aus solchen Kernen erzwingen. Als Geschosse dienen hierbei leichte 
Atomkerne: Neutronen, Wasserstoffkerne, Heliumkerne, also Kerne der K ern
ladung 0, 1 und 2. Atomkerne höherer Kernladungszahl als Projektile zu ver
wenden, ist unvorteilhaft, da ein positiv geladener Kern naturgem äß um so schwerer 
in einen anderen, ebenfalls positiv geladenen Atomkern einzudringeri vermag, 
je höher seine Kernladung ist.

Auch durch spontanen Zerfall von Atomkernen sind Elementverwandlungen 
möglich. W ir betrachten die Verhältnisse am besten an H and von Tabelle 3, welche 
eine Übersieht über die bis je tz t bekannten Typen der Atomumwandlung gibt. 
Die Umwand 1 ungstypen sind hierin einerseits nach der A rt der Reaktion (Aufnahme 
von Teilchen, Aufnahme und Abgabe von Teilchen, Abgabe von Teilchen), anderer
seits nach der A rt des entstehenden Elements (Umwandlung eines Atoms der K ern
ladung k  in ein solches der Kernladung k +  2, k -j- 1, kl k — 1, k  — 2) geordnet.

U m w a n d lu n g  m it  H e liu m k e rn e n .
Der prinzipiell einfachste Weg zur Umwandlung eines Elements der K ern

ladung k  in  ein solches der Kernladung k +  2 bestünde in der Aufnahme zweier 
Protonen, etwa in Form eines Heliumkerns. Dieser Fall, der in das Feld 1 von 
Tabelle 3 einzureihen wäre, ist bis je tz t noch nicht aufgefunden worden. Das ist 
auch leicht erklärlich: Um einen doppelt positiv geladenen Heliumkern m it einem 
anderen mehrfach positiv geladenen Atomkern zu vereinigen, muß m an dem Helium
kern zur Überwindung der bei der Annäherung immer stärker werdenden gegen
seitigen Abstoßung eine hohe kinetische Energie m it auf den Weg geben. Man 
wendet Heliumkerne an, deren Energie mehrere Millionen Elektronenvolt beträgt, 
wobei m an unter Elektronenvolt die Anzahl Volt versteht, die ein Teilchen der 
Einheitsladung — etwa ein Elektron oder ein Proton — durchlaufen müßte, um die
selbe Energie aufzunehmen. Zum Vergleich sei angeführt, daß die thermische 
Energie der Atome eines weißglühenden Körpers weniger als % Elektronenvolt, 
die bei der Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser in der Knallgas
explosion freiwerdende Energie weniger als 3 Elektronenvolt je Molekül Wasser 
beträgt. Treffen nun Heliumkernc der oben genannten großen Energie, die einer
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Tabelle 3. B is  j e t z t  b e k a n n t e  T y p e n  d e r  A t o m u m w a n d l u n g .  
(kE m =  Elem ent der Kernladung k  und Masse m).

Um
wandlungs-

Typus
Aufnahme von Teilchen Aufnahme und Abgabe 

von Teilchen Abgabe von Teilchen

kE  —>■ k+sH
l 2

kEm +  2He4 0N id  +  k+2E m+ 3
3

1;E k + lE

4
1 m+l

kE m +  XH<2> -> k+iE (“ +2>
kE m +  2He4 —> 1H 1  + k+iE ” +3

1 m
kE m +  XH(2>—>0Nn4 +  k+iE(m+1)

0

kE m -v  _ xv° +  k+iEm

kE ->  kE
7
kE m +  0Nid —>kE 1,1+1

8
kE m +  XH 2 - * XH 4 +  kE m+1

9
kE m- y 0N n i+  kE“' - 1

kE  —>- k -iE

10 11 1 m-3
kE m +  XH (2) -> oHe4 +  k-iE<“' - 2> 
kE m -f- „Nn1 —> XH 4 + k_ iE m

12

kE m —>x77° +  k_ iE m

kE —> k -2E
13 14

kE in +  qNu1—>- 2He4 +  k_2E m_3
15
kE m —>- 2He4 +  k_2E m- 4

Geschwindigkeit der Teilchen von mehreren zehntausend Kilometern je Sekunde 
entspricht, auf andere Atomkerne auf, so wird beim Zusammenprall stets ein Atom
bestandteil aus dem Atomkern m it herausgeschleudert.

Beispielsweise ein Neutron (Tab. 3, Feld 2). In  diesem Fall kommt man von 
einem Elem ent der Kernladung k zu einem solchen der Kernladung k +  2, da in 
Form des Heliumkerns 2 Protonen zugeführt werden, während das heraus
geschleuderte N eutron kein Proton m it sich führt. Die Masse m nim m t dabei um 
3 Einheiten — 4 (Helium) minus 1 (Neutron) — zu. Eine Zusammenstellung von 
Beispielen für diesen Umwandlungstyp bringt Tabelle 4. Wir ersehen daraus, daß 
man beispielsweise Bor in Stickstoff, Kohlenstoff in Sauerstoff, N atrium  in Alu
minium, Magnesium in Silicium, Aluminium in Phosphor, Silicium in Schwefel, 
Phosphor in Chlor usw. verwandeln kann. Die in der Tabelle m it einem Kreuz 
bezeichneten Elemente sind radioaktive Elemente, über deren Zerfall weiter unten 
näher berichtet werden soll. Hingewiesen sei noch auf die Reaktion 4Be9 +  2H e4—>  
„Xn1 +  6C12. Sie dient als besonders ergiebige Neutronenquelle zur Darstellung 
von Neutronen für weitere Atomumwandlungen.

An Stelle von Neutronen können beim Bombardieren von Atomkernen m it 
Heliumkernen auch Protonen aus den getroffenen Kernen herausgeschossen werden. 
In  diesem Fall (Tab. 3, Feld 5) gelangt man zu einem Element der Kernladung 
k +  1, da das Proton zum Unterschied vom Neutron eine positive Ladung mit 
sich führt. Die Masse des neuentstehenden Elements beträgt wie im vorhergehenden 
Falle m - f  3, da Proton und Neutron die gleiche abgerundete Masse 1 besitzen. 
Tabelle ö enthält eine Reihe von Beispielen für diesen Typus. Auch hier beobachten 
wir eine große Mannigfaltigkeit der Reaktionen: Umwandlung von Bor in Kohlen
stoff, Stickstoff in Sauerstoff, N atrium  in Magnesium, Magnesium in Aluminium, 
Phosphor in Schwefel usw. Hervorgehoben sei die Reaktion 7N 14 +  2H e4—̂ -1H 1 
+  80 17. Sie ist die erste, schon historisch gewordene Elementverwandlung über
haupt. Im  Jahre 1919 ließ der englische Physiker Lord Rutherford Heliumkerne 
auf Stickstoff auftreffen; dabei beobachtete er auf einem dahinter gestellten Leucht
schirm neben den hellen Lichtblitzen der auf den Leuchtschirm auftreffendeu
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Heliumkerne auch schwächere Szintillationen. Durch exakte mathematische 
Analyse des Phänomens konnte er zeigen, daß diese von Wasserstoffkernen her
rührten, und er gab diesem Befund die kühne Deutung, daß die beobachteten 
Wasserstoffteilchen aus den Stickstoffkernen herausgeschossen worden seien. 
Die späteren Untersuchungen bestätigten diese Deutung, und bewundernd stehen 
wir heute vor dem Scharfsinn des menschlichen Geistes, der imstande war, aus 
dem Aufblitzen einiger weniger Lichtpunkte auf einem Leuchtschirm die Lösung 
eines so uralten Rätsels und W unschtraums der Menschheit, der künstlichen Ele
mentverwandlung, zu entnehmen.

Kernreaktionen wie die hier behandelte lassen sich übrigens auch dem Auge 
direkt sichtbar machen: L äßt man den Vorgang sich in einer m it gesättigtem 
W asserdampf gefüllten Kammer (Wilsonsche Nebelkammer) abspielen, in der man 
durch plötzliche Expansion (Abkühlung!) einen vorübergehenden Zustand der 
Übersättigung erzeugt, so wirken die längs der Bahn der A tomtrümmer durch 
Zusammenstoß m it Gasmolekülen gebildeten Ionen (ein einzelner Heliumkern kann 
beispielsweise auf seiner Bahn in Luft 100000—300000 Ionen erzeugen) als K on
densationskerne für Wassertröpfchen. Bei geeigneter Beleuchtung kann m an daher 
die Bahnen als weiße Nebellinien auf dunklem Hintergrund sehen oder photo
graphieren. A uf solchen „Nebelaufnahmen“ finden sich dann gelegentlich Bahnen 
von Heliumkernen, die an einer Stelle plötzlich abbrechen (Emfangen des Teilchens 
durch den Stickstoffkern), während gleichzeitig zwei neue Spuren von dieser Stelle 
ausgehen: eine dünne Spur des ausgeschleuderten Protons und eine kräftige Spur 
des Sauerstoffkerns; eine Analyse der Impulsbedingungen bei der Gabelung ergibt 
dabei in Übereinstimmung m it der obigen Reaktionsgleichung die Massen 1 und 17.

U m w a n d lu n g  m it  W a s s e rs to f fk e rn e n .
Zur Erzeugung der für die Atomumwandlung m it Heliumkernen notwendigen 

energiereichen Heliumkerne benötigt m an sogenannte a-strahlende radioaktive 
Substanzen, welche bei ihrem Zerfall Heliumkerne hoher Geschwindigkeit (5 bis 
10%  der Lichtgeschwindigkeit) aussenden (vgl. unten). Man ist bei dieser Atom- 
umwandlungs-Methode daher auf die geringen zur Verfügung stehenden Mengen 
an radioaktiven Stoffen angewiesen, deren Strahlung zudem nur relativ schwach 
und in ihrer Geschwindigkeit gegeben ist. Daher war man bald bestrebt, auf 
k ü n s t l ic h e m  Weg Geschosse entsprechend hoher Geschwindigkeit und Energie 
herzustellen und zur Elementverwandlung zu verwenden. Solche Geschosse erhält 
m an relativ einfach durch Anlegen einer Hochspannung an eine m it Gas von 
niedrigem Druck gefüllte Glasröhre und nachträgliche Beschleunigung der dabei 
gebildeten Gasionen durch ein starkes elektrisches Eeld im Vakuum. Bei Verwendung 
von W asserstoff als Gas gelingt es auf diese Weise zum Beispiel leicht, einen Strom 
von so vielen Projektilen zu erzeugen, wie sie in der gleichen Zeit erst von 100 kg 
Radium  em ittiert werden.

Wasserstoffkerne benötigen zum Eindringen in andere positiv geladene 
Atomkerne keine so große Energie wie Heliumkerne, da sie gegenüber letzteren 
nur eine halb so große positive Ladung tragen. Es genügt hier schon eine Energie 
von mehreren hunderttausend Elektronenvolt, entsprechend einer Geschwindigkeit 
der Wasserstoffteilchen von einigen tausend Kilometern je Sekunde; ja  selbst m it 
W asserstoffkernen von nur einigen zehntausend Elektronenvolt Energie hat man, 
wenn auch m it relativ schlechter Ausbeute, Atomumwandlungen beobachtet. So 
kommt es, daß bei Wasserstoffkernen zum Unterschied von den Heliumkernen 
auch eine einfache Aufnahme durch Atomkerne ohne gleichzeitige Em ittierung von 
Atombestandteilen beobachtet wird (Tab. 3, Feld 4). Tabelle 6 gibt Beispiele dieser 
A rt wieder.
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Ebenso wie bei der Bombardierung m it Heliumkernen können jedoch auch 
beim Beschießen m it Wasserstoffkernen Kembestandteile ausgeschleudert werden. 
H andelt es sich hierbei um  Neutronen (Tab. 3, Feld 5), so entsteht, wie im vorher
gehenden Fall, ein Elem ent der Kernladung k +  1, nur beträgt seine Hasse nicht 
wie dort m  +  1 (Beschießen m it Wasserstoffkemen der Masse 1) bzw. m +  2 
(Beschießen m it Wasserstoffkernen der Masse 2), sondern m bzw. m +  1. Tabelle 7 
enthält Kernreaktionen dieses Typus. Interessant ist unter diesen Reaktionen bei
spielsweise die an  zweiter Stelle angeführte; hier reagieren Wasserstoffkerne der 
Masse 2 m it anderen Wasserstoffkernen der Masse 2 unter Bildung von Helium 
des Atomgewichts 3. E in solches Helium wäre ein idealer Füllstoff für Luftschiffe; 
es ist ebenso unentflamm bar und reaktionsträge wie das gewöhnliche Helium, 
dabei um 25 % leichter als dieses. Leider sind jedoch, wie später an einem speziellen 
Beispiel gezeigt werden soll, die Ausbeuten bei künstlichen Elementverwandlungen 
so gering, daß an eine praktische Auswertung nicht gedacht werden kann.

Zwischen Wasserstoffkernen der Masse 2 ist auch noch ehie Reaktion anderer 
A rt möglich, welche dem in Feld 8 der Tabelle 3 genannten Typus entspricht: Abgabe 
von Wasserstoffkernen bei der Beschießung m it Wasserstoffkernen. Reaktionen 
dieser A rt können natürlich nicht zu Elementverwandlungen führen, da hierbei die 
Zahl der Protonen im Kern der bombardierten Elemente unverändert bleibt. Sie 
geben aber zur Bildung i s o to p e r  Kerne Veranlassung, wenn die aufgenommenen 
und abgegebenen Wasserstoffkerne verschiedene Masse haben. Beschießt man 
beispielsweise Elemente m it Wasserstoff kernen der Masse 2 und werden hierbei 
Wasserstoffkerne der Masse 1 em ittiert, so gelangt m an zu Isotopen m it einer um 
eine Einheit größeren Masse. In  Tabelle S findet sich eine Reihe derartiger K ern
reaktionen, darunter an erster Stelle die obengenannte Umsetzung zwischen W asser
stoffkernen der Masse 2. Sie führt zur Bildung von Wasserstoff des Atomgewichts 3. 
Lange Zeit hindurch kannte m an nur einen W asserstoff vom Atomgewicht 1. Vor 
wenigen Jahren  entdeckte m an in der Form des sogenannten „schweren W asser
stoffs“ eine isotope W asserstoffart der Masse 2. Die ebengenannte Kernreaktion 
gab uns Kenntnis von einem „sehr schweren W asserstoff“ des Atomgewichts 3. 
Dieser ist auch im gewöhnlichen Wasserstoff in einer Menge von allerdings nur 
einem zehnmillionstel Prozent enthalten.

Erfolgt bei der Beschießung m it Wasserstoffkernen eine Abgabe von Helium
kernen (Tab. 3, Feld 11), so gelangt m an zu einem um eine Kernladung ärmeren 
Elem ent der Masse m — 3 (Verwendung von Wasserstoffkernen der Masse 1) bzw. 
m — 2 (Verwendung von Wasserstoffkernen der Masse 2). Man könnte hier vielleicht 
annehmen, dieser Reaktionstypus (vgl. die Zusammenstellung in Tabelle 9) stelle
u. a. eine erwünschte Möglichkeit zur Umwandlung des bei der Luftschiffahrt ver
wendeten entzündlichen Wasserstoffs in für diesen Zweck weit besser geeignetes, 
weil unentflammbares Helium dar. Daher sei an H and des Beispiels 3Li7 +  (H 1 
—)- 2H c4 - f  2H e4 einmal die Frage der Ausbeuten bei künstlichen Elem ent
verwandlungen näher behandelt:

W endet m an bei der ebengenannten Reaktion Wasserstoffkerne der Energie 
200000 Elektronenvolt an, so dringt unter rund 100 Millionen Kernen nur ein 
einziger in einen Lithiumlrern ein. Dies ist nicht verwunderlich, wenn m an bedenkt, 
daß es sich — um den eingangs erwähnten Vergleich zu gebrauchen — darum 
handelt, in einem Raum  von 1000 Kubikm etern einen bestimmten Kubikmillimeter 
zu treffen. W ürde m an einen Protonenstrom von 1 Milliampere Stärke (das ist die 
obere zur Zeit in  Atomumwandlungs-Apparaturen erreichbare Grenze) ein ganzes 
Jah r lang auf Lithium  richten, so entstünde in diesem Zeitraum nicht viel mehr 
als Vio Kubikmillimeter Helium. An eine Umwälzung unserer Stoffwirtschaft ist 
also vorerst nicht zu denken. Gleiches gilt für die Frage einer etwaigen Umgestaltung
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unserer Energiewirtschaft. Zwar liefert der einzelne Kernvorgang der Reaktion 
zwischen Lithium  und Wasserstoff für je 200000 Elektronenvolt aufgewandte 
Energie 18 Millionen Elektronenvolt in Form kinetischer Energie der entstehenden 
Heliumatome. Da aber 100 Millionen Wasserstoffkerne der Energie 200000 Volt 
notwendig sind, um diese 18 Millionen Elektronenvolt zu erzeugen, muß in summa 
zur Gewinnung einer bestimmten Energiemenge- doch ein millionenmal größerer 
Energiebetrag aufgewandt werden.

U m w a n d lu n g  m it  N e u tro n e n .
Atomumwandlungen m it Hilfe von Neutronen verlaufen besonders leicht, 

da die Neutronen als ungeladene Teilchen kerne Abstoßung durch die umzuwandeln
den positiv geladenen Atomkerne erfahren. So kommt es, daß selbst ganz „langsame“ 
Neutronen (mit Energien bis herunter zur Größenordnung von einem Elektronen
volt, entsprechend einer Gesell Würdigkeit von immerhin einigen 10 Kilometern je 
Sekunde) Kernreaktionen einzugehen vermögen. Man kennt sowohl Reaktionen 
unter einfacher Aufnahme von Neutronen (Tab. 3, Feld 7) wie auch solche unter 
gleichzeitiger Abgabe von Wasserstoffkernen (Feld 11) oder Heliumkernen (Feld 14). 
Die Tabellen 10, 11 und 12 enthalten Beispiele für diese drei Reaktionstypen. Als 
charakteristisch fällt bei diesen Umwandlungen auf, daß hier zum Unterschied von 
den vorher besprochenen Umsetzungen auch Reaktionen m it schweren, d. h. stark 
positiv geladenen Atomkernen zu verzeichnen sind.

S p o n ta n e  U m w a n d lu n g e n .
Neben den bisher behandelten künstlichen Atomumwandlungen (Tab. 3, erste 

und zweite senkrechte Spalte) kennt m an noch eine Reihe spontan verlaufender 
Kernreaktionen (dritte Spalte). Bei diesen erfolgt in gesetzmäßig gegebener, durch 
äußere Eingriffe nicht veränderlicher Geschwindigkeit ein freiwilliger Atomzerfall 
unter Abgabe von Elementarteilchen. Schon lange bekannt ist beispielsweise der 
Zerfall unter Em ittierung von Heliumkernen (Tab. 3, Feld 15) und Negatronen 
(Feld 6). Hier handelt es sich ja  um die a- bzw. ß-strahlenden natürlichen radio
aktiven Substanzen, bei deren Zerfall gemäß dem FAjANS-RusSELL-SoDDYschen 
Verschiebungsgesetz und in Übereinstimmung m it den in  Tabelle 3 angegebenen 
Reaktionsgleichungen neue Elemente entstehen, die im Periodischen System zwei 
Stellen vor bzw. eine Stelle hinter dem Ausgangselement stehen. Außer diesen 
n a tü r l i c h e n  radioaktiven Substanzen kennt m an heute noch eine ganze Reihe 
k ü n s t l ic h e r  radioaktiver Elemente. Sie sind darstellbar nach einer der vorher 
besprochenen Atomumwandlungs-Mothoden und unterliegen den gleichen Zerfalls
gesetzen wie die natürlichen radioaktiven Stoffe. Der Zerfall erfolgt nach unseren 
bisherigen Kenntnissen entweder unter Abgabe von Negatronen (Tab. 3, Feld 6) 
oder einer solchen von Positronen (Feld 12). Eine Em ittierung von Heliumkernen 
wie bei den natürlichen radioaktiven Elementen wurde bisher noch nicht beobachtet; 
umgekehrt ist der Zerfall unter Büdung von Positronen nur bei den künstlichen 
radioaktiven Substanzen bekaimt. Die in Feld 9 von Tabelle 3 wiedergegebene 
Isotopenumwandlung unter Aussendung von Neutronen läß t sich durch Anregung 
von Atomkernen m it Hilfe von y-Strahlen auslösen. Die Tabellen 13, 14, 15 und 16 
bringen eine Übersicht über spontan verlaufende Atomumwandlungen.

Die Tatsache, daß ein Kern unter Abgabe von Negatronen oder Positronen 
zerfallen kann, obwohl Negatronen und Positronen am Aufbau der Kerne direkt 
gar nicht beteiligt sind, „erklärt“ m an sich heutzutage durch die eingangs erwähnte 
Annahme einer wechselseitigen Umwandlung von Kernprotonen und Kernneutronen. 
Danach erfolgt beim Negatronen-Kernzerfall die spontane Umwandlung eines 
Neutrons in ein Proton unter gleichzeitiger Entstehung eines Negatrons außerhalb
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des Kerns, beim Positronen-Kernzerfall umgekehrt die Umwandlung eines Protons 
in ein Neutron unter gleichzeitiger Bildung eines Positrons.

E n erg ieb ilan z b e i K ern um w andlungen .

Zum Schluß noch einige Bemerkungen über die Energiebilanz bei künstlichen 
Elementverwandlungen. Im  Verlaufe einer Kernreaktion ändert sich zwar die 
Anordnung, nicht aber die Zahl der Kernprotonen und Kernneutronen. Daher ist 
bei allen angegebenen Umwandlungsreaktionen die Summe der unteren (Zahl der 
Protonen) bzw. der oberen (Zahl der Protonen und Neutronen) Atom-Indices auf 
der linken und auf der rechten Seite der Reaktionsgleichung einander gleich. Da die 
oberen Indices gleichzeitig die angenäherten Massen der Kerne angeben, gilt das 
gleiche für diese Massenwerte. Setzt m an aber in die Reaktionsgleichungen nicht 
die abgerundeten ganzzahligen, sondern die genauen Massenzahlen ein, so ergeben 
sich Diskrepanzen. So beträgt beispielsweise bei der oben schon einmal erwähnten 
Kernreaktion 3Li7 +  1H 1—>2He4 +  2H e4 die Summe der genauen Massenwerte 
auf der linken Seite 7,017 (3L i7) +  1,008 ( lH 1) =  8,025, auf der rechten Seite 
2 X 4,0035 (,H e4) =  8,007. Das ergibt einen Masseverlust von 0,01S Atomgewichts
einheiten. Je  Grammatom Lithium  verschwinden also bei der Reaktion m it Wasser
stoff 18 mg Substanz, was offensichtlich dem Gesetz von der E rhaltung der Masse 
widerspricht. Nun entsteht bei der Umsetzung, wie bereits erwähnt, gleichzeitig 
eine Energiemenge von 18 Millionen Elektronenvolt in Gestalt kinetischer Energie 
der gebildeten Heliumkerne. Es bleibt kehi anderer Schluß, als daß diese Energie 
der verschwundenen Masse von 0,018 Atomgewichtseinheiten äquivalent ist. Be
kanntlich schloß schon die Relativitätstheorie auf eine solche Äquivalenz zwischen

E
Energie und Masse und stellte dafür die Beziehung m =  (Masse m in Grammen,

Energie E  in Erg ausgedrückt) auf. Die hier als Beispiel betrachtete Kernreaktion 
bietet eine Möglichkeit, diese Äquivalenzbeziehung nachzuprüfen. Drücken wir 
m in Atomgewichtseinheiten und E  in Millionen Elektronenvolt aus, so nim m t der

E
Umrechnungsfaktor den W ert 103 an : m. =  7—;; d. h. einer Energie von einer Milhon

IO3
Elektronenvolt entspricht eine Masse von 0,001 Atomgewichtseinheiten. Dem be
obachteten Masseverlust von 0.018 Einheiten sollte danach eine Energiemenge 
von 18 Millionen Elektronenvolt äquivalent sein. Dies ist in der T at die kinetische 
Energie der beiden Heliumkerne. Es ergibt sich somit eine ausgezeichnete Be
stätigung des Masse-Energie-Äquivalenzgesetzes.

W ir ersehen daraus, daß das Gesetz von der Erhaltung der Masse nur begrenzte 
Gültigkeit besitzt und streng genommen ein Grenzfall des Gesetzes von der E r
haltung der Energie ist. N ur in solchen Fällen, in denen die bei Materie-Umsetzungen 
entwickelten oder aufgenommenen Energiemengen E  im Hinblick auf die Masse- 
Energie-Äquivalenzbeziehung klein sind, gilt es praktisch genau. Das trifft zum Bei
spiel für alle chemischen Reaktionen zu, da deren W ärmetönung zu klein ist, um sich 
in Form eines meßbaren Masseverlustes zu äußern. So beträgt beispielsweise die 
W ärmetönung der stark exothermen Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlen
dioxyd 94500 cal. je Mol. Kohlendioxyd. Das entspricht einem Masseverlust von 
0,0000000044 g je Mol. Kohlendioxyd, d. h. von 10~ 8 %. Da demgegenüber die bisher 
zur Prüfung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse benutzten und herstellbaren 
Waagen eine Genauigkeit von „nur“ 10- 6 % erreichten, konnte bei c h e m isc h e n  
Reaktionen wie der ebengenannten die begrenzte Gültigkeit des Massegesetzes nicht 
festgestellt werden, so daß m an von dieser Seite her folgerichtig zur Aufstellung 
des Gesetzes in seiner strengen Form  kommen mußte. E rs t bei den Kernreaktionen
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m it ihrer ungeheuren Energieentwicklung ergab sich die zwingende Notwendigkeit, 
den Gültigkeitsbereich des Gesetzes einzuschränken.

Im  Ealle der Kernreaktion zwischen Lithium und Wasserstoff erfolgte eine 
künstliche Umwandlung von Materie in Energie. Auch der umgekehrte Weg einer 
künstlichen Umwandlung von Energie in Materie ist möglich. So gelingt es bei
spielsweise, Lichtatome besonders hoher Energie in Elektronen, also Materie
teilchen zu verwandeln:

Bekanntlich ist nicht nur die Materie, sondern auch die Energie atom ar auf
gebaut. Lassen wir beispielsweise einen elektrischen Strom eine Spannungsdifferenz 
V durchlaufen, so wird die dabei freiwerdende Energie durch das P rodukt Elektrizi
tätsmenge X Spannungsdifferenz wiedergegeben. Da nun die Ladung e des Elektrons 
die kleinste existierende Elektrizitätsmenge ist, stellt das P rodukt e • V das Atom 
der elektrischen Energie für eine gegebene Spannung V dar. E in analoger Ausdruck 
ergibt sich für die Atome der optischen Energie. An die Stelle des konstanten 
Kapazitätsfaktors e t r i t t  dabei das sogenannte PLANCKsche W irkungsquantum , 
gewissermaßen die kleinste existierende „Lichtmenge“ , an die Stelle des variablen 
Intensitätsfaktors V die Frequenz v des betrachteten Lichtes. Die Größe h • v, 
auch P h o to n  genannt, stellt dam it die kleinste Menge Lichtenergie dar, die es für 
ein Licht der Frequenz v gibt. Die Atome von rotem  Licht der Frequenz 4 x  1014 
je Sekunde entsprechen zum Beispiel einer Energiemenge von 1,6 Elektronenvolt, 
solche von ultraviolettem  Licht der Frequenz 20 X 1014 je Sekunde einer Energie
menge von 8 Elektronenvolt. Licht von so relativ kleiner Energie ist zur Um 
wandlung in Elektronen nicht geeignet. Hierzu benötigt m an Photonen von mehreren 
Millionen Elektronenvolt, wie sie in den y-Strahlen, den Sekundärstrahlen radio
aktiver Substanzen zur Verfügung stehen. L äß t m an solches Licht extrem großer 
Frequenz auf eine Substanzschicht auf treffen, so beobachtet m an häufig die plötz
liche Bildung eines sogenannten „Elektronenzwillings“ , d. h. die gleichzeitige E n t
stehung eines Negatrons und Positrons von einer gemeinsamen Ursprungsstelle aus. 
Die Summe der kinetischen Energie beider Teilchen ist dabei um eine Million Elek
tronenvolt kleiner als die der angewandten Strahlung. Eine Energiemenge von 
einer Million Elektronenvolt verschwindet also plötzlich, während gleichzeitig 
ein positives und negatives Elektron (Summe der elektrischen Ladung gleich Null) 
dafür entsteht. Nun ist nach dem Masse-Energie-Äquivalenzgesetz der ver
schwundenen Energie von einer Million Elektronenvolt eine Masse von 0,001 Atom 
gewichtseinheiten äquivalent. Dies ist aber gerade die Summe der Atomgewichte 
von Positron und Negatron (2 x  0,0005 =  0,001). In  weiterer Übereinstimmung 
m it dieser Energiebilanz vermögen sich aus y-Strahlen geringerer Energie als einer 
Million ElektronenVolt keine Elektronenzwillinge zu bilden. Zwangsläufig ergibt 
sich daher die Schlußfolgerung, daß der geschilderte Vorgang eine Materialisierung 
der Energie darstellt, bei der aus Licht Elektronen entstehen.

So dringt der suchende Forschergeist tiefer und tiefer in die Rätsel der N atur 
ein. Schon verwandelt sein Befehl Elem ent in Element, Materie in Energie, Energie 
in Materie. Und doch mögen diese Ausführungen in eine Frage ausklingen: Sind wir 
au f dem beschriebenen Wege dem Geheimnis der N atur, dem Rätsel der Schöpfung 
wirklich nähergekommen? Is t  es nicht eigentlich so, daß m it jedem Schritt, m it 
dem wir uns dem Ziel der letzten Erkenntnis nähern, dieses Ziel in immer weitere 
Fernen entschwindet, weil m it jedem dieser Schritte das Rätsel nur größer und 
gewaltiger w i r d ------------ ?



220 V orträge von  unserer H aup tversam m lung  in  K arlsruhe.

Tab. 4. A to m u m w a n d lu n g e n  d es  
T y p u s  kE +  2H e - >  0Nn +  k+2E.

3Li« H
3L i7
4Be9
5B 10

s® 11
6C12
7N 14

T fl99
„ N a 23

,H e4-

24iaMg
„ A l«
i 4Si29

is? 31
19K 41

„Nil1  +  EB'j 
5B 10

«c12
SN13
7N 14
| 0 15

SF17
xxNa22

13AI28
x‘4Si27

ix5P 30
H32IG0

17C131 
21 Sc 14

Tab. 5. A to m u m w a n d lu n g e n  des 
T y p u s  kE +  2H e —>-xH  +  k+iE

3LiG +  „He4 - >  jH 1 +  4Be9
,L i7

5B 10
7n 14

9f 19
n N a23

12 ^ 0  24 
„M g »

M g  2 6

3A127
4Si29
5p 3r
,Ca40

—y

12

20 —>

JBe10

6C13 
sO17 

10Ne22 
12Mg2G 
13AI27 
i£Al28 
iJAl29 
14Si30 

xJP32 
i 6S34 
21 Sc43

Tab. 6 . A to m u m w a n d lu n g e n  des 
T y p u s  kE -f- 4H —> k+1E.

3Li7 + 1H 1 - * 4Be8
jBe9 —> 5b 10
6C12 —> 7N 13
<)F19 - > xoNe20

14Si28 + XH 2 —>■15P 30

Tab. 7. A to m u m w a n d lu n g e n  des 
T y p u s  kE  +  j H —>-0Nn -f- k+xE.

6C13 +  4H 4 • 
XH 2 +  xH2 
„Li7 
4Be9 
5B 10 
5B 11
6c12 
7n 14 
80 16 
9F 19 

1 1N a23 
Al27

■ oNn1 +  7N13
■ „Nn1 +  2H e3

13

—> 4Be8
—y 5B 10
—y oC11
—y «C12 •
—y ?N13
—y gO15
—y gF17
—y x0Ne20
- y x2Mg24
- y 14Si28

Tab. 8 . A to m u m w a n d lu n g e n  des 
T y p u s  kE m +  XH 2 jH 1  +  kE m+1-

XH 2 +  XH 2 ->■ XH 4 +  
„Li6
3Li7 - >
4Be9

5B10 - >
5B 1 1  - >
6C12
7N 14 - v

xxNa23 - >
4127„A l —

jH 3
„Li7
sLi8
JBe10
5B u
5B 12
GC13
7N 15

xiNa24
13AI28

Tab. 9. A to m u m w a n d lu n g e n  d es  T y p u s  kE  +  XH —>-2He +  k_xE.

3Li6 +  1H ] - >  „He4 
„Li7 - >  “
4Be9 - >
5b 14 - >
,N 14
9F19

xjN a23 - >
x2M g26 - >
nA l27

2H e3
„He4
~Li«
4Be8
gC1 1
80 16

J0He20
lxN a23

x2Mg24

3L 16 +  1 H 2 
4Be9 
5B10 
5B 11
8c12
7N 14 
„F199X

xxN a23 
12Mg24 
13AI27 
14Si29

—y

„He4 +  2H e4
3 Bi7
jBe8
4Be9
5B10
6c12
sO17

ioNe21
xJNa22

l2̂ g 25
Al2713
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T ab . 10. A t o m u m w a n d l u n g e n  d e s  T y p u s  kE m -f- oYn1 —y  kE m + 1.

4R 4 +  öNn1 
N a23

isMg26
i 3A127

gi30

CI35
K 41

14
R
19

442oCa'1
21Sc4j

V5123 v
25’

29

Mn55
6Fe
7Co59

|Ni
ü u

30'
31
32

,Zn
Ga 
Ge 

¡3 As 
)4Se 
!5B r79 

B r8135-
39Y
4oZr93
42Mo
44R i1

45Rh
4G;Pd
i-Ag107

- y  4H 2 
- y  jiN a24 

- v  iP Ig 27 
- v  l^Al23 
- y  ¿S i34 
- y  iiCl33 

- y  19K 42 
- y  2oCa45 
- y  oiSc48 

- y  23V32 
y 25^In58 

—y 2CFe 
- y  27C0"
—y 28^1 
—y 29 Cu 
- y  s5Zn 
—y 31 Ga 
—y 32Ge
—y 33AS76 
—y 3iSe 
—y söBr80

- y  3sBr82 
- > 39Y 
- y  iSZr97 
- y  42M0
—y 44R 11 

—y 4sRb
- y  4oPd 
- y  «A g 108

47Ag499 +  0N n4 
4gCd 
4gln 
siSb 

,Te 
53I 127 
55CS133 
=ßBa

52

57-,La
,Pr
,Nd
,Sm
,Eu
Gd64

G5Tb
cßDy
g?Ho

68E r
70Yb
7iCp
72RflSO

74W
75Re
77Ir
7SBt
79AU
80 big 
slTl 
82Pb 

Bi83

92
„Th232
U 238

—y

—y

47Ag110
48Cd
49I 1I
siSb
5X2Te
53I 128
55CS134
5GBa
57 Ea
soPr
eoNd
02 Sm
03 Eu 
olGd 
05Tb
ooDy
07HO
csEr
7oYb 
71 Cp
7SHf181
74W
73Re
77Ir
78Pt
7qAu
soHg
siTl
82Pb
83Bi
ooTh233
92U239

Tab. 1 1 . A to m u m w a n d lu n g e n  d es  T y p u s  kE +  0Nn —y 4H - f  k_ 4E.

i 6S32 +  oNn4 - > i H i + ^p33
20C a 4 2  - y  ^ K 4 2

2 4 C r 5 2  - y  2 3 V 3 2

TX 14 +  „Nn1 —y 4h 4 +  sc 14
SF 19 —y IO 19

n N a23 —y ioNe23

i 2Mg24 —y aiN a 24

13 Al2' —y isMg27
i 4Si28 —y 13AI28

15B 31 —y iJSi34

26F e50 - y  2p i n 36

28Yi60 - y  27C060
30Zn y 2 9 Cu
4ßPd —y 45Rb
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Tab. 12. A to m u m w a n d lu n g e n  d es  T y p u s  jjE +  0N n —»• 2He +  ic—2®.

3Li,! +
5® 10
6C12
7n 44

9p 19
10N e20 
1 1N a23 

i »Mg20

«Nn1 „He4 +

—y

—y

XH -
3L i‘
4Be9

5B 1 1
?N46

80 17
5F20

i5Ne23

13M 27 +  o^n1-
iüB31
17CI35

2He4 +

S c45
M n55

o7Co5S
90T h 232

—y

xJNa24

xsAl28
1P332
1SK42

23V52
2oMn5G
ssRa229

Tab. 13. A to m u m w a n d lu n g e n  des T y p u s  kE  —y _ iv  +  k+iE-

5Li8
4 Be10

5B 12
0C14
7N 4G
sO 19

9F 20 -
i5Re23 - 
xJNa24 - 
llMg27 - 
13AI28 - 
13  A l 2 9 • 

xiSi31 - 
15P32 - 
1?C136 -
19K42 -
2lSc46 -

23Y 52 - 
2sMn56 - 
27C060 ■ 
33A s7 6 ■ 
35BrS0 ■ 
3 5B 1 '82 ■ 
«A g108-
4?Agllü.

xvu

—y

- 4Be8 
rB 10 

¡C42
7n 14

80 16
9F 49

xoN e20

n N a 23
x2Mg24

13AI27

14

14

18

26

5128
5129
p 3l

jS32
A r36

0Ca42
„Ti46
4Cr52
F e58

28Ni6°
HP"6

34
K r 80 
K r82 
Cd108 
Cd110

36

36

48

53J 423 —y _iv° +
7|H f484 —y 
81T1207 
81T1208 - y  
siTl210 - >
82P b 210
2P b 214

> b 242
8,P b 214

8> i 210
83Bi211
83Bi212

Bi244
8R a22S
9Ac227

9Ac228
Ac229
,Th231
T h234

83

89

91
92

P a234
,U239

48

4Xe128
3T a 181
2P b 207
2P b 208
¡Pb240
3Bi210
3Bi241
3Bi212
3Bi214

4P0210
;4P o241
;4P o242
;4Po244
gAC228
l0T h227
l0Tli228
T h22990
P a 234
P a 234

,U234
V ‘ “ 239

Tab. 14. A to m u m w a n d lu n g e n  des 
T y p u s  kEm —y „ISTn4 +  kEm_1.

1H 2
,B e9

• 0Nn4 +  XH 4
jB e8
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T ab . 15. A t o m u m w a n d l u n g e n  d e s  T y p u s  j^E —> j 7e -f- k -i® -

SB9 ->- X7i° +  4Be9
«c11 - >  5 B 11
7 N 13 6C13
sO15 - >  VN 15

9 F 17 8o 17
j iN a 22 - >  10No22

Tab. 16. A to m u m w a n d lu n g e n  d es

1 3 A I 26 -- > p i ° +  1 2 M g 26

jJSi27 -->  13a i 27
1 5 P 30 •->  « S i30
17 C I 34 ■ i 6S34
21 Sc4 3 -->  20Ca43
2lSc44 •->  20Ca44

US kE - -> 2He +  k--2p-

84

81

8G

Bi211 - 
Bi212 - 
B i214 - 
P o 240 ■ 
Po211 • 
P o 212 ■ 
Po214 ■ 

4Po215 • 
Po216 • 

4Po218 ■ 
ßR n 219 ■ 
R n 220

,H e4

81

rJQ207

rpj208
rp[210

82P b 206
B2P b 207
J P b 208
82P b 249
82P b 211
8> b 242
82P b 244

84Po215
84Po243

86ß n 222 - >  
„oRa223 - >
88

91

R a 224
aR a226
,0Tli227
,0T h 228
0T h230
,0Tli232

P a 231
TT2342
TT2352

,U 2»8

—>

,He4 +  84Po248 
86R n249 
8GR n220 
8GR n 222 
88R a223 
88R a 224 
88R a 226 

88R a228
89A c227 
90T h 230 
90T h231 

T h 23490

M itteilung.
H ydrob io logischer K urs am  B od en see .

D ie A nsta lt fü r Bodenseeforsehung der S ta d t K onstanz in  K o nstanz-S taad  v er
a n s ta lte t in  der Zeit vom  27. Ju li  bis 8. A ugust 1936 einen hydrobiologischen K urs, 
der den Bodensee als biologische E inhe it darstellen  soll.

D er K urs u m faß t Vorlesungen, A rbeiten  im  L aborato rium  u n d  E xkursionen  auf 
dem  See u n d  in  seine U m gebung. A uf die A rbeiten  im  L aborato rium  u n d  die p rak tische 
U nterw eisung an  B ord w ird das H aup tgew ich t gelegt.

Von den Teilnehm ern, deren Zahl au f 20 beschränk t w erden m uß, w erden die 
K enntn isse der allgem einen Vorlesungen über B o tan ik  u n d  Zoologie vorausgesetzt, sowie 
Ü bung im  G ebrauch des M ikroskops.

P räparierbestecke sind m itzubringen, ebenso, w enn irgend möglich, M ikroskope . 
M itnahm e von  B estim m ungsw erken is t vorteilhaft. G laswaren und  K onservierungs
flüssigkeiten w erden von  der A n sta lt zum  Selbstkostenpreis abgegeben.

D as K urshonorar b e trä g t RM . 30.— . A uf W unsch w eist die A n sta lt gu te  U n te r
k u n ft in  preisw erten G asthäusern  n eb st voller V erpflegung in  der N ähe der A n sta lt nach.

Alle A nfragen sowie A nm eldungen zum  K urs  sind  ausschließllich zu rich ten  
an  den D irek to r der A n sta lt Professor D r. M. A u e r b a c h ,  K arlsruhe i. B aden, L andes
sam m lungen fü r N atu rkunde , F riedrichsplatz .

B ü clierb esp rcch u n gen .
Krebs, N ., L a n d e s k u n d e  v o n  D e u t s c h l a n d .  I . Bd. D er N ordw esten, bea rbeite t von

H . S c h r e p f e r .  B. G. Teubner, Leipzig u n d  Berlin 1935. 279 Seiten m it 44 K arte n 
skizzen u n d  56 A bb. auf 28 Tafeln. Geh. 10,60 RM ., geb. 12 RM.
D as W erk gliedert sich in  einen allgem einen (S. 1— 129) u n d  einen besonderen 

Teil (S. 130—257). D as Verzeichnis des S chrifttum s (S. 258—279) u m faß t 722 N r.; die 
K enntlichm achung der vom  Verfasser gründlich  durchgearbeiteten  W erke ha lte  ich fü r 
w ertvoll. Im  V orw ort begründet der Verfasser, w arum  er im  allgem einen Teil das „ länder
kundliche Schem a“ beibehalten  h a t, w ährend er sich im  besonderen Teil bem ü h t h a t, 
„frei von  jedem  Schem a die L andschaften  des deutschen N ordw estens so zu  gestalten , 
daß s te ts  die wesentlichen, s tru k tu re ll entscheidenden Züge herausgearbeite t w urden“ .
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Die L ande des N ordw estens um fassen das R heinland, H essen u n d  W eserbergland, Groß- 
Thüringen und  N iederdeutschland. W ir wollen h ier n ich t rech ten  über die Zuteilung 
der einen oder anderen  L andschaft zu einem  G roßgebiet, wie z. B. des nördlichen H arz 
vorlandes zu N iederdeutschland. Erfreulich  is t es, daß der Verf. hervorhebt, daß der 
Limes sorabicus keine geographische Grenze m ehr sein kann.

D er allgem eine Teil behandelt zuerst die Physische Geographie, dann  die A nthropo- 
geographie des N ordw estens; dabei w ird besonders im  le tzten  Teil eine kritische A us
einandersetzung m it anders gerichteten  A nsichten gegeben. E s  sei besonders au f die 
A bschnitte  die ländlichen Siedlungsformen, die S täd te  u n d  die W irtschaftsgebiete v e r
wiesen. D er zweite Teil, der durchweg frischer und  anschaulicher geschrieben ist, g ib t 
sachlich einwandfreie und  w ohlgerundete D arstellungen der Landschaften . Die B ei
gabe von Skizzen u n d  Zeichnungen is t reichlich, die auf Tafeln beigegebenen B ilder 
sind g u t ausgew ählt u n d  vorzüglich wiedergegoben.

D as W erk  k an n  allen B eteiligten n u r zur A nschaffung em pfohlen w orden; w ir 
hoffen, daß der noch fehlende B and  bald  erscheint.
H ottncr, A ., V e r g le ic h e n d e  L ä n d e r k u n d e .  B and  IV  (Die Pflanzenw elt, die T ierw elt,

die M enschheit, die E rdräum e). B. G. T eubner, Leipzig u n d  B erlin  1935. 347 Seiten
m it 190 A bb., K a rte n  u n d  F iguren  im  T ext. Geh. 13 RM ., geb. 14 RM.
M it diesem B and schließt das W erk ab  (Ubl. 1933, S. 351; 1935, S. 288 u n d  1936, 

S. 59). E s  en th ä lt folgende H au p tab sch n itte : D as Pflanzenreich (S. 1— 153), die T ie r
w elt (S. 154—226), die M enschheit (S. 227—305) u n d  die E rd räum e (S. 306—347). E s 
ist bedauerlich, daß sich auch in  diesem B and  kein Sachverzeichnis findet; ein V er
zeichnis der A bbildungen, in  reichem  M aße u n d  g u t ausgew ählt, is t vorhanden. Auch 
dieser B and  g ib t dem  Leser eine abgeklärte  D arstellung der behandelten  Sachgebiete, 
w enn w ir auch n ich t m it allen A uffassungen uns einverstanden erklären  können. W ir 
greifen h ier n u r zwei grundsätzliche F ragen  heraus! S. 231 sag t der V erf.: „Alle W esens- 
ziigo des Menschen hängen von der U m w elt ab , sind ih r an gepaß t“ und  in  dem  A bschnitt 
über die K u ltu r, die der Verf. anschließend an  sein bekanntes W erk „D er Gang der K u ltu r  
über die E rd e “ behandelt, s te h t der S atz : „D ie K u ltu r  w ird w ahrscheinlich m ehr durch 
die U m w elt als durch die Rasse b estim m t.“ W ir bedauern, daß der A bsclm itt über die 
M enschheit im  H inblick  auf den G esam trahm en des W erkes sehr knapp  w eggekom m en 
ist. Ebenso is t es zu bedauern, daß w ir gerade von  H e t t n e r  n ic h t eine etw as ausführ
lichere D arstellung des A bschnittes über die E rdräum e erhalten  haben. Aus dem  V orw ort 
entnehm en wir noch den sehr w ichtigen Hinweis, w arum  der Verf. seine L änderkunde 
„V ergleichend“ genann t h a t. E r  sa g t: „Vergleichend s ta t t  ,allgem ein1 habe ich gesagt, 
weil leider das W ort ,allgem ein4 gerade in  V erbindung m it L änderkunde öfters, z. B. 
in  der von S i e v e r s  herausgegobenen L änderkunde, s ta t t  „gesam t44 gobraucht w orden 
ist, die Bezeichnung als Allgemeine L änderkunde also leicht eine falsche V orstellung 
von  dem  In h a lte  des Buches erw eckt haben  w ürde.44 A bschließend jedenfalls wollen wir 
dankbar die Gabe anerkennen, die der Verf. der deutschen Geograplüo m it seiner v e r
gleichenden L änderkunde geschenkt h a t. Sie h a t  es verd ien t, daß sie in  jeder L ehrer
bücherei unserer Schulen ihren P la tz  findet.
Miichatschck, P ., G e o m o r p h o lo g ie .  2. Auflage. B . G. Teubner, Leipzig u n d  B erlin  1934.

154 Seiten m it 69 Abb. im  T ex t. K a rt. 4,50 RM.
D as W erkchen des H eidelberger G eographen liegt in  einer neuen Auflage, die 

w esentlich um gesta lte t w urde, vor. Diese N eugesta ltung  w ar schon deshalb erforderlich, 
weil die Geomorphologie ihre frühere führende Rolle h a t  abgeben m üssen an  die Zweige 
der Geographie, die sich m it dom M enschen und  seinen W erken beschäftigen. T rotzdem  
w ird aber nach  wie vor die gründliche K enn tn is des Gefäßes, in  dem  sich das Leben 
der M enschheit u n d  das Schaffen des M enschen abspielt, V oraussetzung fü r alle Zweige 
der Geographie bleiben. U nd  deshalb begrüßen wir die N euauflage des Buches von 
Machatschek, das besonders den S tudierenden der Geographie ein w ertvoller F ü h re r 
in  das um fangreiche u n d  schwierige Sachgebiet der Geomorphologie ist. D as B uch 
um reiß t in  ganz knapper, aber k larer W eise den S toff; das w ichtigste S chrifttum  w ird 
an  den jeweiligen A bschnittsenden m itgete ilt, ein  Sachverzeichnis is t beigegeben. H ier 
kurz die Ü berschriften der A bschn itte : G rundzüge der horizontalen  und  vertikalen  
Gliederung der E rdoberfläche (S. I —6), Die endogenen V orgänge (S. 6—21), Ü bersicht 
der exogenen V orgänge (S. 21—23), D ie M assenbewegungen (S. 23—37), die fluviatilen 
F orm en (S. 37—61), Die L andschaften  im  Bereiche des hum iden K lim as (S. 61—96), 
Die glazialen F orm en (S. 96— 112), D ie L andform en im  ariden  K lim a (S. 112— 130) 
u n d  die K üstenform en und  In se ln  (S. 130—148). I n  einer E in le itung  w erden knapp  die 
A ufgaben rm d M ethoden der Geomorphologie um rissen u n d  zum  Schluß w ird eine 
E rk lärung  frem dsprachiger F achausdrücke dargeboten. Die Bebilderung is t dem  U m fang 
des Buches entsprechend  gehalten.

F ra n k fu rt a. d. O. F r . K n ier iem .



Vereinsm itteilungen.
1. 39. H a u p tv e r s a m m lu n g  1937: Der in Karlsruhe gefaßte Beschluß, Ostern 

nächsten Jahres in Danzig zu tagen, wird sich nach den bisher geführten Ver
handlungen voraussichtlich auch durchführen lassen. Im  Hinblick auf die be
sonderen Schwierigkeiten, die Vorstand und Ortsausschuß m it der Vorbereitung 
haben, wird erwartet, daß diese Tagung von möglichst vielen Mitgliedern be
sucht wird. Fachgenossen, beweist eure enge Verbundenheit m it dem abge
trennten deutschen Danzig durch die Tat!

2. G au- u n d  K r e is s a c h b e a r b e i te r  u n d  F a c h w a r te  (Sachberater) fü r  M a th e 
m a tik  u n d  N a tu r w is s e n s c h a f te n :  Alle Vereinsmitglieder, die Gau- und Kreis
sachbearbeiter oder Fachwarte (Berater) im NSLB. sind, werden hiermit auf
gefordert, ihr Amt, ihren Gau bzw. Kreis und ihr Sachgebiet umgehend dem 
Geschäftsführer, zu melden.

3. B e i t r a g s z a h lu n g :  Einige Mitglieder haben die vorjährigen Beiträge immer 
noch nicht bezahlt und die ihnen zugestellten Nachnahmen verweigert. Wir 
machen darauf aufmerksam, daß der Verehr fast die gesamten Beiträge für die 
Ausgestaltung und Zustellung der „U nterrichtsblätter“ aufwendet. Von dem 
jährlichen Mitgliedsbeitrag von 6 .— RM. entfallen 4.88 RM. auf die Vereins
zeitschrift ; bei Fortfall der Zeitschrift würde der Jahresbeitrag 1.50 RM. betragen; 
Sonderregelungen bleiben davon unberührt. Rückständige Beiträge, die bis zum 
1. Oktober nicht bezahlt sind, werden auf Kosten der Mitglieder vom Gericht 
cingezogen.

4. K ü n d ig u n g  d e r  M itg l ie d s c h a f t :  Nach §6  unserer Satzungen kann ein Aus
tr it t  nur zum Schlüsse des Kalenderjahres erfolgen und muß dem Geschäftsführer 
bis zum 1. Dezember mitgeteilt werden. Diese Bestimmung gilt auch für die 
Vorstände der Ortsgruppen und Landesverbände, wenn sie einem Mitgliede den 
A ustritt nahelegen.

D r. K . F l a d t , D r. E . D e h n ,
1 . Vorsitzender. Geschäftsführer.

Vorträge von unserer Hauptversammlung in Karlsruhe.
W eg e und Z iele der T ierpsychologie.

Mit 5 Abbildungen 
Von B a s t i a n  S c h m id  in M ünchen-Solln.

Wie uns die Geschichte der Tierpsychologie zeigt, haben nicht wenige den 
mühsamen Weg zum Tier angetreten, ohne überhaupt über die seelische Wesenheit 
dieser Geschöpfe nachgedacht zu haben. Die einen glauben im Tier eine M asc h in e  
zu erblicken und infolgedessen jegliche Spur p s y c h is c h e n  Seins und Gehäbens 
vorweg in Abrede stellen zu müssen und setzen dafür reflektorische Abläufe und rein' 
körperliche Funktionen. Die anderen halten heute noch das Tier für eine Art von 
M in ia tu rm e n s c h e n ,  der unter Umständen unsere Sprache voll verstehe und ein 
uns ähnliches Gefühlsleben führe. Daher können nach diesen auf Selbsttäuschung 
beruhenden Anschauungen beispielsweise Pferde wie Hunde auch rechnen. K r a lls  
Pferde lösten sogar Gleichungen 1. und 2. Grades, obwohl sie nur kurze Zeit in die 
Schule gingen, und heute erzählt man von Hunden, daß sie selbst Verse zu reimen 
wissen. H ätte  sich nicht da und dort sogar ein Zoologe diesen ungewöhnlichen An
sichten angeschlossen, so bestünde kaum ein Anlaß , auf diese A rt von Tierpsychologie 
hinzu weisen.

Ein Eingehen auf die m e c h a n is t i s c h e  Betrachtungsweise des Tierseelischen 
erübrigt sich insofern, als in den letzten 15—20 Jahren die Zahl der Anhänger dieser

U nterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 4 2 . Jahrgang. Heft 7 . 15
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Theorien stark gesunken und heute kaum ein nennenswerter Rest noch vorhanden 
ist. Immerhin können die Mechanisten auf dem Gebiete der niederen Tiere einzelne 
brauchbare Methoden und Forschungsergebnisse für sich buchen, während die 
Anthropomorphisten auch nicht eine einzige wissenschaftliche Leistung aufzuweisen 
haben.

Aber auch andere, wenn auch auf einer ungleich höheren Ebene liegende 
Wege als die eben genannten, haben sich als nicht gangbar erwiesen. Dahin gehören 
diejenigen, welche das Tier nicht t i e r h a f t  betrachten und m it den Methoden der 
H u m a n p s y c h o lo g ie  an dasselbe herantreten. Zudem rächt sich bei den tier
seelischen Untersuchungen die Außerachtlassung der b io lo g is c h e n  P rä g u n g  
unserer verschiedenen Tierarten. Dieser Vorwurf richtet sich zunächst gegen eine 
in Amerika1) groß gewordene Forschungsweise, die auch bei uns sich bemerkbar 
m acht und von den Zielen unserer Wissenschaft ablenkt. Nach meinem Erachten 
handelt es sich hier um nicht mehr oder weniger als um eine kleine Krise der Tier
psychologie, weshalb ich mich veranlaßt sehe, auf diese Angelegenheit etwas näher 
einzugehen und klarzustellen, was unter t i e r h a f t e r  Betrachtung zu v e r s te h e n  ist.

In  seiner unerhört großen Mannigfaltigkeit offenbart sich das Leben im Tier
reich nicht nur in der Prägung bestimmter B a u p lä n e  und im organischen Zusammen
hang dam it in Einpassungen zweckdienlicher L e b e n s w e is e n  (Umweltbedingungen) 
der einzelnen Arten, sondern auch in einer harmonischen Vielfalt s e e l is c h e r  
F o rm u n g e n . W ir wissen zwar schließlich nicht, was das Leben, physiologisch ge
sprochen, ist; uns ist lediglich bekannt, daß es nur an Organisation gebunden sein 
kann und Leistung eines Systems ist und was es, von der unorganischen W elt aus 
gesehen, n ic h t  ist. Es ist keine Eigenschaft eines leblosen Körpers wie etwa Glanz, 
Earbe, Strich und H ärte irgendeines Minerals. Und ebensowenig ist das S e e lis c h e  
nur ein Akzidens, eine N e b en - o d e r  B e g le i te r s c h e in u n g  des physischen Lebens, 
sondern eine n ic h tm a te r i e l l e  W irk l ic h k e it .  Es sind sogar die psychischen Eigen
schaften vererbbar, soweit diese psychisch bedingt sind, um m it v. VERSCHUER z u  
sprechen. Ohne auf dieser Linie weiterzugehen, möchte ich lediglich zu dem Problem 
„Leben — Seelisches“ nur noch eines sagen, nämlich, daß dieses außerhalb des physi
kalischen Weltbildes steht, das sich nur m it den raumzeitlichen Verhältnissen der 
Gegenstände zueinander befaßt.

Sagt doch schon K a n t  m it aller Deutlichkeit in seiner „K ritik  der U rteilskraft“ : 
„Es ist nämlich ganz gewiß, daß wir die organisierten Wesen und deren innere Mög
lichkeit nach bloß mechanischen Prinzipien der N atur nicht einmal zureichend 
kennen lernen, viel weniger uns erklären können, und zwar so gewiß, daß m an dreist 
sagen kann, es sei für Menschen ungereimt, auch nur einen solchen Anschlag zu fassen 
oder zu hoffen, daß noch dereinst ein N e w to n  aufstehen könne, der auch nur die 
Erzeugung eines Grashalms nach Naturgesetzen, die keine A b s ic h t  geordnet h a t, 
begreiflich machen werde, sondern man muß diese Einsicht dem Menschen schlechter
dings absprechen.“

Mit der R ealität des Psychischen betonen wir zugleich die E ig e n s tä n d ig 
k e i te n  des Tierhaften, und diese stets im Auge behaltend, wollen wir e in e n  W e g  
g e h e n , der uns zum mindesten an die T ie rp s y c h e  h e r a n f ü h r t .  Daß dieser n u r 
über die b io lo g is c h e n  Bezirke führen kann, die S truk tur des betreffenden Wesens: 
sowie dessen Lebensweise berücksichtigen muß, soll uns zu einer selbstverständlichen 
Voraussetzung werden. Und nun lassen Sie mich an praktische Beispiele zwecks 
Erläuterung des bisher Gesagten herangehen! Zunächst an die Frage: W ie ä u ß e r t  
s ich  d ie  R e a l i t ä t  d es  P s y c h is c h e n ?

*) R . M. Y e r k e s ,  B ehavior M onographs 3, 1916; Jo  um . of A nim al B ehavior 5 , 
S. 75— 114, 185—225, 1915; 6, S. 222—246, 1916. L . T. H o b h o u s e ,  Mincl in Evolution^ 
London 1901.
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Vor mir liegt mein H u n d , scheinbar im Halbschlaf. Ich rufe ihm seinen Hamen 
kosend zu. E r schlägt die Augen auf, zieht sie etwas hoch und wedelt m it dem 
Schwänze. Seine Stellung bleibt im allgemeinen die gleiche. Nun rufe ich wiederholt 
und bestimmter. E r kommt, dehnt sich, drückt den Rücken bei schräger Beinstellung 
etwas durch und gibt gähnend einen hell ausklingenden Laut von sich. Ich erhebe 
mich von meinem Stuhl, greife zu H u t und Stock, worauf sich der Hund freudig 
heulend im Kreise dreht und schwänzelnd an mir emporspringt, Bewegungen des 
Apportierens machf oder die Vorderbeine spreizt, um dann wieder hochzuschnellen. 
W ir gehen. E r m acht noch einige kreisförmige Bewegungen, und dann geht ein eigen
tümlicher Rhythm us durch seinen Körper. Die Augen glänzen, die Ohren werden 
leicht angezogen, die Lippen hängen bald lässig herab, bald werden sie aufgeworfen. 
Der Schwanz wird einmal ausgestreckt, dann wieder hochgehoben, ein fortwährend 
wechselndes Bild.

Der Hund läuft voran. Ich rufe ihn zurück, er kommt freudig auf mich zu. 
Aber je tz t erkläre ich ihm kurz und barsch m it entsprechender Gebärde, daß er 
nach Hause müsse. Das hat einen plötzlichen Umschlag aller bisher gezeigten Aus
drucksformen zur Folge. Dieser Umschlag ist so grell und w irkt scheinbar so mecha
nisch wie das Sinken eines m it einem Streichholz gebrannten oder mechanisch schwer 
erschütterten Mimosenzweiges. Durch den ganzen Hundekörper geht ein Ruck. 
Das Tier ist wie angewurzelt, alles an ihm senkt sich, der Kopf, der Schwanz, die 
Ohren, die Augenlider und der Mund, auch der Glanz der Augen ist erloschen, das 
Tier sieht mich traurig an. Ich widerrufe den Befehl, und schon ist es wieder freudig 
gestimmt, und die entsprechenden Ausdrucksformen wiederholen sich. Nun wandere 
ich m it meinem vierbeinigen Genossen weiter. In  der Ferne tauch t ein anderer Hund 
auf. Beide haben sich gesehen, auf den Boden gelegt, sich wieder erhoben, und nun 
betrachten sie mißtrauisch einander. Es scheint sich ein K am pf zu entspinnen; die 
Tiere knurren, die Ohren werden nach hinten gezogen, die Oberlippe wird namentlich 
auf der dem Gegner zugewandten Seite in der Gegend des Eckzahnes hinaufgezogen. 
Rücken- und Schwanzhaare sind gesträubt. Die beiden Kämpfer fahren ruckweise 
und etwas ausladend nach hinten zurück, die Zähne werden vollständig sichtbar, 
die Ohren haben sich an den K opf gelegt, der Schwanz senkt sich in diesem Augen
blick des gegenseitigen Angriffes.

Ein anderes Bild. Der H und sieht von weitem eine K a tz e .  Sofort stürm t er 
m it lautem Geheul vorwärts, ihr entgegen, sie verfolgend oder, falls sie die Flucht 
auf einen Baum, eine Zaunsäule ergriffen hat, sie verbellend. Auf beiden Seiten 
Kampfstellung, bei der Katze jedoch eingedämmt, falls es sich um einen größeren 
H und handelt, beim Hund stark aktiv. Die Ausdrucksformen für W ut und Erregung 
sind in beiden Fällen verschieden, d. h. artgebunden und demnach artverschieden. 
Dem Hochstellen des Schwanzes, dem Sträuben des gesamten Körperhaares, dem 
Spucken und Fauchen der Katze setzt der H und lediglich die vorwärtsdrängende 
Kampfansage und sich überschlagendes Bellen entgegen. M itunter s träub t sich (in 
höchster W ut) sein Rückenhaar, dieses aber nur vorübergehend. Was ist im Grunde 
genommen in diesen drei Fällen geschehen ? Zunächst h a t meine Psyche auf die 
Hundepsyche eingewirkt, dann Hundepsyche auf Hundepsyche und schließlich die 
Katzenpsyche auf die Hundepsyche (und umgekehrt), wobei stets bestimmte Affekte 
ausgelöst wurden. (Vgl. hierzu „Affenmimik“ S. 228 als seelische Ausdrucksformen.)

Das alles sind W ir k l ic h k e i te n ,  p s y c h is c h e  R e a l i t ä t e n ,  genau so wirklich 
wie irgendein materieller Vorgang, physikalischer oder chemischer A rt2). Dieses an 
sich t i e r h a f t e  Verhalten ist in seiner Besonderheit h u n d l ic h ,  d .h . ein Pferd, 
eine Katze, ein Schaf oder ein sonstiges H austier vermöchte ein solches nicht auf-

2) Vergl. hierzu  B a s t i a n  S c h m id ,  A u s  der W elt des Tieres, O tto  Salle Verlag, Berlin
u. Frankfurt a. M., 1930. S . 10 2—10k
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3) 42. Ja h rg a n g  1936. H eft 1 (S. 11— 15).

Aflenmimik als seelische Ausdrucksform.

D er kleine B rüllaffe ist verd rieß lich ; er b rum m t, m au z t und  b rü llt schließlich lau t hinaus.
(Aufgen. von B a s t i a n  S c h m id ) .

zubringen. Hundlich ist auch eine Reihe von G e w o h n h e ite n , wie das Sich wälzen 
auf Mist, fauligem Fleisch, Käse und auf Kadavern, das Apportieren, die U nter
würfigkeit, und hundlich ist u.a. sein S p ü re if e r  und seine S p ü r fä h ig k e it .  Wieweit 
die Nasenleistungen dieses Tieres gehen können, habe ich ja  bereits in diesen B lättern 
dargelegt3). Es wäre weit gefehlt, wollte man im Ausarbeiten von Fährten nicht
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mehr als Reflextätigkeiten ersehen. Hier handelt es sich m itunter um eine hohe Kon
zentration der A u fm e rk s a m k e i t ,  wie sie z. B. kein Affe aufzubringen vermöchte. 
Nicht etwa, weil er hierzu die physische Befähigung nicht besitzt, sondern weil 
speziell diese Tiere sich nicht lange auf einen und denselben Gegenstand konzentrieren 
können. Dazu kommt noch, daß der gut veranlagte und dressierte Hund weiß, worum 
es sich bei diesen Aufgaben handelt. Allerdings sind die verschiedenen Veranlagungen 
nicht lediglich dem Haushund zukommende, sondern bereits in seinem voraussicht
lichen Stam mvater W olf vorgezeichnet. Mein Wolf hatte  noch einen größeren Spür- 
eifer, eine größere Spürlust und Spürbefähigung als gleichaltrige Schäferhunde, deren 
E ltern Diensthunde waren. Ihm  war das Apportieren angeboren, wie auch die eben 
berührten Hundegewohnheiten in ihm ruhen. Somit ist das alles W o lf s - H u n d e a r t ,  
aber schon nicht mehr Euchsart.

Der F u c h s ,  obwohl ein G'anide, ist von anderer psychischer Prägung: er ist 
kein M eutentier und kennt auch nicht wie der H und eine Anhänglichkeit an  seinen 
Herrn, wozu wohl der Wolf in seiner Jugend stark neigt. (Die Anhänglichkeit von 
Hund und W olf geht auf den Meutentrieb zurück.) Trotzalledem gehört der Fuchs 
auch in seelischer Hinsicht dem Typ Hunde an. Hingegen sind Katzen, Bären, 
Marder und Hyänen, jede Gruppe für sich, wieder von einem anderen Charakter, 
aber alle zusammen, infolge ihres Bauplanes, ihrer Lebensweise nach wie auch ihrer 
seelischen Prägung zufolge Raubtiere und zeichnen sich im Gegensatz zum friedlichen 
Pflanzenfresser durch eine große seelische A k t i v i t ä t  aus. Sie sind auf A n g r if f  ein
gestellt, die anderen als Beute bestimmten zumeist auf F lu c h t .

Aber nicht nur die E r n ä h r u n g s a r t  wie jene der Fleisch- und Pflanzenfresser 
wirkt sich seelisch in ihren Vertretern aus, sondern auch die F u n k t io n e n  der F o rt
bewegung, das Graben, K lettern, Schwimmen, Tauchen und Fliegen. Kaninchen 
und Eichhörnchen beispielsweise, obgleich beides Nagetiere, sind in ihrer seelischen 
Veranlagung von großer Verschiedenheit. Des weiteren ist zu bedenken, daß so
genannte A u g e n tie r e ,  wie Vögel und Affen, durch ihren Gesichtssinn, o d erN asen - 
t ie re ,  wie Hunde, Dachse und Marder nachweisbar durch ihre Riechumwelt psychisch 
beeinflußt werden. Um so unverständlicher muß es uns erscheinen, wenn, wie er
wähnt, amerikanische und auch andere Psychologen an Tiere von verschiedener Or
ganisation und Lebensweise die gleichen A u fg a b e n  stellen. Hund, Katze, Affe, 
R atte, Fischotter, Hühner usw. sollten zeigen, wie sie aus einem Labyrinth heraus
finden, andere wiederum müssen ihre Eignung zur Bewegung einer bestimmten Appa
ra tu r dartun, ungeachtet dessen, ob sie Greifhände oder nur Pfoten oder einen 
Schnabel besitzen. Und wer von den Tieren seine Aufgabe besser löst als ein anderes, 
ist auch schon intelligenter als das andere. Daß die vielfach in Kanälen hausende 
R atte  von Haus aus weit mehr zum Durchstreifen von Labyrinthen veranlagt ist 
als der Hund, der m it Greifhand ausgerüstete Affe leichter einen Riegel öffnet als 
der Fischotter und das H uhn optische Schwierigkeiten hat, ein Gitter richtig zu 
sehen, fällt den Experimentatoren scheinbar bis heute nicht immer auf.

Wie sehr der Geruch eines u n b e k a n n te n M e n s c h e n  oder Tieres, z. B. meinen 
Jungwolf4) „W o lfi“ , s e e lis c h  beeinflussen und in Schrecken versetzen konnte, 
sei durch zwei Beispiele dargetan. Eines Morgens kam  der Kaminkehrer zu uns und 
ging nach getaner Arbeit wieder fort. Wolfi war noch in seinem hinter dem Hause 
gelegenen Schlafzwinger. Als er herausgelassen wurde und in die Nähe des betonierten 
Verbindungsweges zwischen G artentür und Haus kam, ging er unter Sträuben seines 
Rückenhaares einige Schritte zurück und benahm sich so, als wäre zwischen mir, 
der ich an dem linken Rand des Weges stand und ihm, dem rechts davon stehenden, 
ein tiefer Graben, den zu überqueren man nicht ohne weiteres riskieren könne.

4) B a s t i a n  S c h m id ,  Begegnung m it Tieren, M ünchen, K n o rr & H irth  Verlag, 1936.
S. 86 ff.
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Obwohl ich ihm ein Stück Fleisch zeigte und er obendrein noch nüchtern war, Heß 
er sich nicht zum Herüberkommen bewegen, sondern lief an seinem „Ufer“ auf der 
einen Seite des Weges in einem zwischen Begehren und Scheu schwankenden Gefühls
zustand hin und her. Endlich bezwang er sich und übersprang das Hindernis. Wie 
ich nunmehr feststeHen konnte, zeigte der Weg keinen sichtbaren Rußabdruck, und 
somit hatte lediglich der fremdartige Geruch jene eigentümlichen Hemmungen er
zeugt. Eigentümhch insofern, als wir Menschen schreckhafte Eindrücke in  der Regel 
nur durch den Gesichts- und Gehörsinn bekommen.

Ein anderes Beispiel betrifft die G e ru c h s  W a h rn eh m u n g  eines Wolfi 
u n b e k a n n te n  T ie re s . Im  Mai 1935 ging mir gegen die Abenddämmerung hin ein 
Waschbär zu. Da Wolfi bereits im Schlafzwinger war, konnte er das Tier nicht sehen, 
auch lag das Quartier des W aschbären weiter zurück im Garten. Als der Wolf am  
anderen Morgen ins Freie kam, nahm er w itternd die Nase hoch, sträubte das 
Rückenhaar, stutzte einen Augenblick, ergriff seine Futterschüssel und raste m it 
dieser hinter das Haus, schnappte ein paar Bissen und stieß in Richtung W aschbär
zwinger knurrend und einsilbig bellend vor. Der Ankömmling schlief noch in seiner 
Kiste und war nicht zu sehen. Da begann Wolfi auf einmal sich zu fürchten, in die 
Gelenke zu sinken und am ganzen Körper zu zittern. Allmählich näherte er sich 
schleichend dem Zwinger, fuhr aber plötzlich zurück und ergriff in großen Sätzen 
die Flucht. Seine Erregung legte sich den ganzen Tag nicht mehr, so daß ich am 
nächsten Morgen den W aschbären aus seiner Kiste nahm und an das G itter setzte, 
woraufhin er dort wie auch an der Zwingerdecke, hier m it der Rückenseite nach 
unten, herumkletterte. Als Wolfi das neue Tier sah, Hef er auf den Zwinger zu, 
schwänzelte und wollte m it ihm spielen. Allerdings war der W aschbär nicht dazu 
aufgelegt. Daß der G e s ic h ts e in d ru c k  plötzlich alles Schreckhafte in  Wolfi zu 
verdrängen vermochte, und der Geruch des W aschbären ihn auf einmal nicht 
m ehr störte, war überraschend. Man sieht, wie durch zwei v e r s c h ie d e n e  
S in n e  zwei ganz v e r s c h ie d e n e  A r te n  v o n  G e fü h ls e in d rü c k e n  veranlaßt 
werden und demnach jeder Sinn für sich auf das G e fü h ls le b e n  dieses Tieres 
selbständig einwirkt. Andererseits zeigt auch hier der Einbruch von Geruchs- 
wahmehmungen in das SeeKsche von einer geradezu staunenswerten, kaum  faß
baren Auswirkung.

Das seelische Gesamtbild des Tieres ist, wie bereits betont, nicht ledigüch von 
der Ernährungsweise oder von den psychischen Auswirkungen der Sinnesorgane, 
sondern auch von anderen Faktoren abhängig. Beispielsweise sind s o z ia le  B in 
d u n g e n  des Individuums an  Herden, Schwärme, Trupps oder Rudel von stärkstem  
Einfluß auf den tierischen C h a ra k te r .  Is t der Einsiedler, wie Dachs, Igel, 
Maulwurf, Kuckuck usw. ein ausschließlich auf sich gestelltes Einzelwesen, 
so sind G e s e l ls c h a f t s t i e r e  in Form verschiedener Wiederkäuer, Pferde, 
Gänse, Flamingos usw. in eine G e m e in s c h a f t  e in g e b a u t  u n d  d e n  Ge
s e tz e n  d ie s e r  u n te rw o r fe n .  Daher gibt es auch in der N a tu r kein einzelnes 
Wildrind, keinen einzelnen Pavian u. dgl. Abgesehen davon, daß das einzelne 
Herdentier ohne den Schutz der Masse nicht existieren könnte, wäre es auch 
s e e lis c h  für sich allein n ic h t  v o llw e r t ig .  Noch höher in der Organisation 
steht der T i e r s t a a t  m it seiner bis ins kleinste gehenden Arbeitsteilung und seinen 
instinktiv an das Ganze bestimmten Bindungen. Hier ist jedes Außerhalb des 
Einzelnen ausgeschlossen.

Aus alledem ergibt sich nicht nur ehie gewaltige Vielfältigkeit von biologischen 
Formen, sondern auch von verschiedenen psychischen Prägungen der Tiere. Beidem 
haben wir bei unseren Untersuchungen Rechnung zu tragen. Auch hieraus ersieht 
m an wieder zur Genüge die Unmöglichkeit einer U n i f  o r m i e r u 11 g p s y  c h o 1 o g i s c h e r 
M e th o d e n , die zweifellos zu falschen Ergebnissen führen müßte.
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Wie ich schon einmal in den Uriterrichtsblättern ausführte5), bewegen sich die 
tierpsychologischen Untersuchungen zu einem erheblichen Teil, ich möchte sagen 
fast bis zu 90% , auf dem Gebiete der tierischen I n te l l ig e n z .  Man übersieht die 
übrigen großen Kapitel der Tierpsychologie und bekommt auf diese Weise ein un 
vollendetes Bild vom Ganzen, d. h. von der seelischen Einheit. Aber das ist noch 
lange nicht der letzte Fehler unserer Einstellung. Man gibt dem Tier A u fg a b e n , 
denen es nicht gewachsen ist und sein kann, weil diese unbiologisch, d. h. auf unser 
intellektuelles Interesse gerichtet sind, und wir nicht selten von ihm korrigiert werden. 
Entscheidet doch das Versuchstier nicht selten ganz anders, als wir vorweg an
nehmen. Und wie vieles m acht dem Tier Schwierigkeiten, was uns als einfach er
scheint, und umgekehrt setzt es uns m itunter durch Leistungen in Staunen, die wir 
ihm gar nicht zugetraut hätten. Das alles sind naturgegebene Fingerzeige entweder 
au f ein N ic h tk ö n n e n  oder auch auf ein N ic h t in te r e s s ie r t s e in  an  unseren 
Fragen.

Und nun noch einige W orte zum L a b o r a to r iu m !  Dieses ist als solches un 
entbehrlich, aber durchaus nicht der einzige Versuchsort. Haben doch unter anderem 
speziell die Hundeversuche in  freier N atur unser psychologisches Wissen um dieses 
Tier ganz beträchtlich erweitert und uns u. a. Einblick in die Psychologie der Sinnes
leistungen verschafft, die uns das Laboratorium niemals hätte  geben können. Außer
dem darf man nicht verkeimen, daß die allermeisten Versuchstiere m it größten 
H e m m u n g e n  in die m it ungewohnten Düften erfüllten Räume, die zudem für sie 
eine völlig neue Umwelt sind, hereinkommen und so meist ein störrisches oder auch 
apathisches Wesen zeigen. Will m an m it Erfolg auf rein s e e lis c h e m  (nicht physio
logischem) Gebiet m it dem Tier arbeiten, so muß m an erst den W eg zu ihm finden, 
ihm b e g e g n e n , d. h. es setzt dieses T ie r l ie b e  voraus. In  diesem Falle ist Tierliebe 
nicht nur eine Frage des Ethos, sondern eine praktische, im Dienste unserer For
schung stehende.

Wege müssen zu einem Z ie le  führen, und der zuletzt gekennzeichnete weist 
zugleich auf die Einheit des Tieres hin. W ir wollen zur G a n z h e i t  und uns nicht 
m it Teilgebieten begnügen. Was wäre die menschliche Psychologie, wenn sie sich 
nur auf den Intellekt oder auf die Psychologie der Sinnesleistungen beschränkte 
und die großen Bezirke des Seelischen außer acht ließe ? Oder könnte es befriedigen, 
wenn wir m it den Forschungsergebnissen auf dem Gebiete des hundlichen Verstandes 
und der Sinnespsychologie unsere Aufgabe erledigt sähen und uns um  Charakter, 
Gefühlsleben, Sprache und anderes Seelische des Hundes nicht bekümmerten 1 — 
Wir wollen aber noch mehr. E in anderes unserer Ziele ist die Anbahnung einer v e r 
g le ic h e n d e n  T ie rp s y c h o lo g ie ,  die sich auf die H aupt Vertreter des Tierreiches 
bis herunter zu den Protozoen erstrecken muß. Denn schließlich haben -wir ein Tier 
erst dann richtig beschrieben, wenn wir außer seiner Organisation und Lebensweise 
s e in e  s e e lis c h e  E ig e n a r t ,  soweit dieses an sich möglich, zu erforschen trachten. 
Es ist eine von mir seit zwanzig Jahren  aufgestellte Forderung, an deren einstiger 
Verwirklichung ich nicht den geringsten Zweifel hege. So wie sich nach und nach 
an den rein systematischen Betrieb der zoologischen Wissenschaft allmählich die 
biologische Betrachtungsweise anschloß, ebenso wird auch die T ie rp s y c h o lo g ie  
als wesenhaft sich angliedern.

Ich möchte diese Ausführungen nicht schließen, ohne noch einen Blick auf die 
G re n z e n  unserer Forschung zu werfen. Das Tier ist und bleibt, wie ich schon mehr
fach betonte, für uns immer d e r  a n d e re ;  es gibt uns Rätsel auf, welche die Grenzen 
des menschlichen Erkennens weit überschreiten. W ir brauchen nur nach dem Wesen 
und Entstehen der I n s t i n k t e  zu fragen und schon türm en sich die unübersteigbaren 
Mauern des Metaphysischen zwischen uns und dem Tiere auf. Trotzdem wollen wir

5) Ü ber P rob lem e der m odernen Tierpsychologie, 46. Jah rg . 1934. S. 121— 127.
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uns nach einem berühmten W ort G o e th e s  nicht entmutigen lassen und, soweit als 
irgend möglich, unsere Wege gehen und m it ihm bekennen: „Das schönste Glück 
des denkenden Menschen ist, das Erforschliche erforscht zu haben und das Un- 
erforschliche zu verehren.“

Z u sa m m e n fa s s u n g :
1 . Sowohl die maschinelle als auch die vermenschlichende Auffassung des 

Tieres ist abwegig.
2. Auch die Übertragung humanpsychologischer Methoden auf das Tier erweist 

sich als unzulänglich.
3. Das Seelische ist eine dem Tier innewohnende Wirklichkeit.
4. Das Tier muß tierhaft erfaßt werden, und deshalb müssen wir vor dem E in

setzen unserer Untersuchungen seine artbedingte Prägung kennenlernen. Auch 
müssen die dem Tier zu stellenden Aufgaben seinem Fassungsvermögen entsprechen.

5. Eine Uniformierung der psychologischen Methoden widerspricht der viel
fältigen biologischen Formung sowie auch den Lebensgestaltungen (Umwclt- 
bedingungen) der Tiere (Herdentiere, Tierstaat, einzellebende Tiere).

6 . Das Laboratorium darf nicht die einzige Forschungsstätte bleiben.
7. Die heute fast ausschließlich auf die tierische Intelligenz gerichtete tier

psychologische Forschung widerspricht der tierischen Einheit und der Ganzheits
auffassung des Tieres.

8 . Als ein gangbarer Weg zum Tier erweist sich die Tierliebe, insofern sie das 
Tier aufschließt und dieses sich erst dann uns hemmungslos gibt.

9. Letzte Ziele der Tierpsychologie sind auf die psychische Einheit des Tieres 
sowie auf eine umfassende vergleichende Tierpsychologie gerichtet.

Ein em pfindliches F adenelek trom etcr für den Sdiulgebraudi.
Von G e o r g  H e u s s e l  in  Gießen.

Zum Nachweis der von einer Influenzmaschine erzeugten hohen Spannung 
genügt jedes Blättchen- oder Strohhalmelektroskop, zum Nachweis des von ihr er
zeugten Stromes ist schon ein empfindliches Spiegelgalvanometer nötig. Bei dem 
galvanischen Element liegt die Sache umgekehrt, die hervorgebrachte Stromstärke 
bringt schon ein Zeigergalvanometer zum Ausschlag, die gewöhnlichen Elektrometer 
versagen bei der niedrigen Spannung vollkommen, sie werden erst bei einer Spannung 
der Größenordnung 100 Volt brauchbar. Der Kunstgriff, einen Kondensator mittels 
des Elementes zu laden und dann die Spannung durch Herabsetzen der K apazität 
zu erhöhen, w irkt nicht sehr überzeugend. Denn die meist lackierten P latten  des 
Kondensatorelektroskops müssen möglichst nahe zusammengebracht werden. Dabei 
berühren sie sich, und die dabei auftretenden Berührungsspannungen sind oft so groß, 
daß das Instrum ent beim „Langziehen der Feldlinien“ auch dann ausschlägt, wenn 
der Kondensator gar nicht mittels des Elements geladen worden ist. So bleibt der 
Wunsch nach einem Elektrometer, das empfindlich genug ist, eine Spannung von 
etwa 1 Volt unm ittelbar nachzuweisen. Das Quadrantenelektrometer genügt dieser 
Forderung, h a t aber den Nachteil der langen Einstellzeit. Man muß oft minutenlang 
warten, bis der Lichtzeiger sich beruhigt h a t und eine feste Einstellung zeigt. W esent
lich besser arbeiten die Einfadenelektrometer. Sie verbinden genügende Empfindlich
keit m it dem Vorteil der fast augenblicklichen Einstellung. Eingehend behandelt hat 
ihre Wirkungsweise Herr T h . W u l f . (T h e o d o r  W u l f : Die Fadenelektrometer, 
Dümmlers Verlag, Berlin und Bonn 1933.) Bei den WULFschen Elektrom etern be
steht der bewegliche Teil aus einem gerade gespannten Wollastonfaden. Das Gerät, 
das ich im folgenden beschreiben will, enthält einen platinierten Quarzfaden in Form
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A bb. 3. Inneneinrich tung . A bb. 4.
F e  F enste r, F a  F eder, N a  N adel, O O bjektiv . K  und  A  K ondensa to rp la tten .

Das Gehäuse h a t die Form  einer Schachtel (Abb. 1). Der untere Teil enthält 
nur die optische Einrichtung zur Projektion des Fadens, links ein kleines verschieb
bares Objektiv, rechts ein Fenster zur Beleuchtung mittels einer Bogen- oder Nieder
voltlampe. Alle elektrisch wirksamen Teile sitzen im Deckel (Abb. 2), der durch zwei 
Rändelschrauben (Abb. 1) festgehalten wird. Der Deckel träg t die beiden Konden
satorplatten K  und A (Abb. 4) und den Faden Fa. K, A und F a sind durch Bernstein 
isoliert. Außerdem befindet sich im Deckel ein Fenster Fe, durch das der Faden von

Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heft 7. 16

einer Schleife, wie sie zuerst KoHLHÖRSTER angegeben hat. ( K o h l h ö r s t e r : Ein 
neues Fadenelektrometer, Zeitschrift für Instrum entenkunde. Jahrg. 1924, Seite 494, 
und Physikalische Zeitschrift, Jahrg. 1925, Seite 655.) Ich habe das Elektrometer

Abb. 1. Abb. 2.
Schlingenelektrom eter. D eckel von unten .

im physikalischen In stitu t der U niversität Gießen kennengelernt, wo es bei U nter
suchungen auf dem Gebiet der R adioaktivität vortreffliche Dienste tu t, und hoffe, 
ihm eine Form gegeben zu haben, die es auch für die Schule brauchbar macht.
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obenher beobachtet werden kann. Als Fadenträger dient eine ganz gewöhnliche 
stählerne Stecknadel m it dickem Glaskopf. Der Faden ist an  zwei Stellen befestigt 
und hat die Form einer elastischen Linie (Abb. 3). Sein mittleres senkrechtes Stück 
wird durch das Objektiv auf einer Skala abgebildet.

Trotz seines geringen Durchmessers von etwa 0,015 mm verträgt der Quarz
faden sehr starke Beanspruchung. So gelingt es nicht, ihn durch Anblasen m it dem 
Mund zu zerstören. Dagegen verträgt er unter keinen Umständen scharfes Umknicken. 
Legt m an die Nadel auf den Tisch, so kann man bestimmt dam it rechnen, daß der 
Faden bricht. Die Nadelform h a t den Vorteil, daß man den Fadenträger leicht fassen

und irgendwo aufrecht hinstecken kann, so daß der 
Faden nicht in Gefahr kommt. Als Behälter für E r 
satzfäden eignen sich darum billige Pappschachteln, 
auf deren Boden ein Stück Kork geklebt ist.

1 Von den verschiedenen Schaltungen, die bei dem
Gerät möglich sind, hat sich die in Abb. 5 dargestellte 

■? am meisten bewährt. Die Hilfsspannung liefert eine 
Anodenbatterie von 100 Volt. Ihre beiden Pole sind 
m it den Kondensatorplatten K  und A verbunden, ihre 
Mitte ist ebenso wie das Gehäuse geerdet. Die S täb
chen dienen zugleich als lange Hebelarme zum Ver
stellen der Platten.

- Beim Gebrauch beginnt man m it der optischen
Schaltung mit Anodenbatterie. Einstellung. Man bildet die Lichtquelle auf das Ob

jektiv ab und verschiebt dieses dann so, daß auf einer 
etwa 2 m entfernten Skala ein scharfes Fadenbild entsteht, das durch Verschieben 
von Elektrom eter oder Skala auf Null eingestellt wird.

Dann erst wird die Hilfsspannung beiderseits angelegt, während der Faden 
mittels des in Abb. 1 sichtbaren Auslösers m it dem Gehäuse verbunden und dam it
geerdet ist. Durch Drehen der Feldplatten wird der geerdete Faden wieder auf Null
zurückgebracht.

Um das Elektrometer zu eichen, schaltet man zwischen den enterdeten Faden 
und die Erde bei 1 und 2 nacheinander 1, 2, 3 usw. Akkumulatoren oder Elemente 
von bekannter Spannung.

Die Empfindlichkeit läßt sich vergrößern durch Erhöhung der Hilfsspannung 
und durch Vermindern des Plattenabstandes. Geht man hierbei zu weit, so wird die 
Fadeneinstellung labil, der Faden legt sich an  eine der beiden P la tten  an und bleibt 
kleben. Je  weiter m an von dieser kritischen Einstellung wegbleibt, um so besser ist 
die Proportionalität zwischen der zu messenden Spannung und dem Ausschlag. Es ist 
nicht schwierig, die Empfindlichkeit bei einer Hilfsspannung von beiderseits je 
50 Volt so weit zu steigern, daß bei Anlegen eines einzelnen Elementes aus einer 
Taschenlampenbatterie auf der 2 m entfernten Skala ein Ausschlag von 10 cm und 
mehr entsteht.

K o h l h ö r s t e r  hatte  A und K  als „Schneiden“ so angeordnet, daß der Faden 
nicht anschlagen und hängen bleiben konnte. Ich habe zugunsten einer höheren 
Empfindlichkeit auf diesen Vorteil verzichtet. Sollte der Faden wirklich einmal 
kleben, dann zeigt ein Blick durch das Fenster im Deckel, an  welcher P la tte  er hängt. 
Man dreht diese P la tte  bei geerdetem Eaden nach außen. Spätestens wenn die P la tte  
das Gehäuse berührt und dam it auf die Spannung Null kommt, springt der Faden 
ab und wird dann durch Zurückdrehen der P latte wieder auf Null eingestellt.

Von den vielen Versuchen, die sich m it dem Elektrometer ausführen lassen, 
erwähne ich nur den Nachweis der in einer Spule induzierten Spannung. Zwischen 
1 und 2 wird eine Spule von etwa 12000 Windungen eingeschaltet und in diese ein
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Magnetstab gebracht. Man bekommt wie bei einem Galvanometer entweder lang
dauernde kleine oder kurzdauernde große Ausschläge. Wird s ta tt der Spule ein 
Kurbelinduktor angelegt, so zeigt der Faden die beim Drehen erzeugte Wechsel
spannung an.

Die Abbildungen des Aufsatzes verdanke ich der Firm a Physikalische W erkstätten , AG., Göttingen.

A b h an d lu n gen  u n d  Berichte.
500 Jahre P erspektive.

V on G e o r g  W o l f f  in  Düsseldorf.

F i l i p p o  B r u n e l l e s c h i  (1377— 1446), der bekannte Statiker und K onstruk
teur der berühmten Domkuppel in Florenz, ist der Mann gewesen, der den entschei
denden Umbruch in der Entwicklung der Perspektive vollzog, indem er die theo
retischen Erörterungen über den optischen Sehvorgang aus dem Altertum  und dem 
frühen M ittelalter durch praktische Abbildungsmethoden ersetzte. Es lag ihm jedoch 
daran, nicht nur die Maler- und Bildhauergilde in diese K unst einzuführen, sondern 
er wollte auch die breiten Volksschichten davon überzeugen, daß man durch die 
Perspektive Projektionsmethode ein dem Sehprozeß entsprechendes Bild erhalten 
könne. Zu diesem Zweck m alte er einen Teil des Piazza di San Giovanni in Florenz, 
stellte dieses Gemälde auf und ließ Objekt und Bild unm ittelbar vergleichen. Die 
Florentiner waren so des Lobes voll, daß die Maler, wollten sie ihre Werke verkaufen, 
die Perspektive in  ihren Architektur- und Landschaftsbildern anwenden mußten.

W ir wissen nicht, wann dieser Vorgang sich abgespielt, wir wissen auch nicht, 
welche Konstruktionsmethode B r u n e l l e s c h i  bei diesen und bei anderen Bildern 
verwendet hat, denn leider ist uns kein T rakta t aus seiner Feder überkommen. 
N ur VASARI (1511—1574), der Künstlerbiograph sagt in seinem Bericht, daß sich 
B r u n e l l e s c h i  m it Eifer der Perspektive zugewandt habe, um gegen die vielen 
Verstöße gegen ihre richtige Anwendung zu kämpfen. E r habe eine Methode ge
funden, durch die er aus dem Grund- und Aufriß das Perspektive Bild konstruieren 
konnte. Es steht nicht fest, ob BRUNELLESCHIS mathematischen Kenntnisse zur 
Erfindung dieser schwierigen Konstruktionen ausgereicht haben, ob vielleicht einer 
der m aestri prospettiva, also jener Privatlehrer der Mathematik, die damals ein 
neues Arbeitsfeld erhielten, den Künstler unterstü tzt hat.

W ir wissen aber aus einer anderen Stelle bei VA SAR I, daß BRUNELLESCHI 
m it dem großen Naturwissenschaftler, Arzt, M athematiker und Geographen PAOLO  
DAL P ozzo  TOSCANELLI (1397— 1482), der auch deshalb bekannt geworden ist, 
weil er dem Kolumbus die Seekarte für seine F ah rt entworfen hat, M athematik 
getrieben hat. Allerdings ist der betreffende Satz bei VASARI nicht ganz eindeutig 
verständlich, aber es wird wohl so gewesen sein, daß TOSCANELLI aus Padua einen 
guten Fond abstrakten mathematischen Wissens mitbrachte, der m it den praktischen 
Bedürfnissen BRUNELLESCHIS vermischt werden mußte, um  den Weg zum Ziele 
in der Perspektive zu finden. Es ist auch noch nicht untersucht, ob der Studien
freund T o s c a n e l l i s : N ic o l a u s  v o n  Cu s a  (1401— 1464) Anteil an den Perspektiv
studien genommen hat und schließlich wäre noch festzustellen, wie weit die ersten 
Angewandten M athematiker, wie C o l u m e l l a , S a v o r s a d a , L e o n a r d o  v o n  
P lSA  u . a .1) Wegbereiter der neuen M athematik gewesen sind.

W ir wären über die Vorstellungen und über die Kenntnisse in der Zentral
projektion der damaligen Zeit ganz und gar im Unklaren, wenn nicht der vielseitige,

x) G u s t a v o  X J z i e l l i ,  L a v ita  i Tem pi di Paolo dal Pozzo Toscanelli, R om  1894, 
S. 17 ff. G i r o l a m o  M a u r i n i ,  V ita di Leon B a ttis ta  A lberti. 2. Aufl. 1911, F lo renz, 
S. 282 ff.

16*
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Wissenschaftler und Künstler: L e o n  B a t t is t a  A l b e r t i  (1404— 1472) einen 
T rakta t: D e p ic tu r a  geschrieben hätte, der nach der Erfindung der Buch
druckerkunst weite Verbreitung gefunden hat. Dieser T rak ta t wurde am 
26. August 1435 in lateinischer und am 17. Ju li 1436 in italienischer Sprache 
vollendet.. Obwohl der lateinische Text durch Übersetzungen ins Italienische 
und in andere Sprachen die größere Verbreitung gefunden hat, interessiert uns 
im Augenblick die italienische Niederschrift doch mehr. Sie ist dem FlL IPPO  
B r u n e l l e s c h i  zugeeignet, und es heißt in dem Anschreiben: „Das ich in 
toskanischer Sprache Deinem Namen widme.“ ALBERTI erkennt an, daß er 
die Anregung zu dieser Arbeit dem FlL IPPO  und seinem Kreise verdanke, und 
zu diesem Kreise zählt er: DONATELLO (1386—1468), LORENZO GHIBERTI 
(1381—1455), L u c a  DELLA R o b b ia  (1400—1481) und den Bildhauer M a s a c c io  
(1406—1457).

Das waren also die Männer, die sich um die neue Fundamentierung der K unst 
in erster Linie bem üht hatten. Und zu ihnen kam ALBERTI im Jahre 1428, als der 
über seine Familie verhängte Bann aufgehoben und der Besuch von Florenz ihm 
wieder gestattet worden war. Seines Bleibens war aber nicht lange, er verließ Florenz, 
um erst im Sommer 1434 zurückzukehren, seine Studien fortzusetzen und im Mai 1435 
den kühnen Mut zur Niederschrift zu fassen.

Das Werk zerfällt in drei Teile, Bücher genannt. „Das erste ist ganz m athe
matischen Inhalts; es zeigt, aus welchen natürlichen Wurzeln die holde und erlauchte 
K unst hervorwachse. Das zweite Buch legt die K unst in die Hände des Künstlers, 
sondert deren Bestandteile und erläutert sie. Das dritte Buch belehrt den Künstler, 
auf welche Weise er sich vollendete Kunstübung und vollkommene Kenntnis der 
Malerei erwerben könne und müsse.“

Und eine wesentliche Forderung des dritten Buches gipfelt in dem Satz: 
„ D esh a lb  b e h a u p te  ic h ,  d aß  dem  M ale r d ie  K e n n tn is  d e r  G eo
m e tr ie  n o tw e n d ig  i s t .“ Das erste Buch ist fast ausschließlich, das zweite
Buch zum Teil der Perspektive gewidmet, also jener Darstellungsart, durch
die der Maler die W irklichkeitstreue bei Räumen und Landschaften erstrebt. 
W ir h a b e n  h ie r  a lso  d ie  e r s t e  u n s  b is  j e t z t  b e k a n n te  Q u e lle  
ü b e r  d ie  P e r s p e k tiv e  D a r s te l lu n g ,  w ie s ie  s ich  a u s  dem  B e 
d ü r f n is  d e r  M a le r , a u s  d e r  N o tw e n d ig k e it  d e r  P r a x i s  e n tw ic k e l t  
h a t .  A l b e r t i , als der vielseitige, bewundernswert begabte, echte Humanist, 
besitzt die Fähigkeit und die K raft, die von dem Florentiner Kunstkreis
entwickelten Perspektivgesetze zu entwickeln und niederzuschreiben. Das war 
eine große Tat, der wir heute nach 500 Jahren in Anerkennung und Bewun
derung gedenken müssen.

Und diese Verehrung wird sich noch steigern, wenn wir uns in sein W erk etwas 
mehr zu vertiefen versuchen. Man h a t ALBERTIS mathematischem Aufbau häufig 
nicht die Beachtung zukommen lassen, die er wirklich verdient, weil er aus geschick
ter Pädagogik und aus guter Überlegung heraus „ n ic h t  a ls  M a th e m a tik e r ,  
s o n d e rn  a ls  M a le r ü b e r  d ie se  D in g e  s p re c h e “ , weil er also die Beweise wegläßt, 
die er „in knapper Form daran zu knüpfen pflegte“ , wenn er seinen Freunden diesen 
Gegenstand vortrug.

Und wenn man im Hinblick auf die 500 Jahre manchen sprachlichen und 
gedanklichen Ballast abstrahiert, wenn m an sich in das konkrete und plastische 
Auge dieses Angewandten Mathematikers versetzt, dann findet man, daß die strenge, 
konsequente Systematik im logischen und anschaulichen Aufbau auf die Arbeit 
eines mathematischen Kopfes schließen läßt. (Wir folgen der deutschen Ausgabe, 
die H u b e r t  J a n it s c h f .k  in den Quellenschriften für Kunstgeschichte unter dem 
Titel: L eo n e  B a t t i s t a  A lb e r t i s  k le in e r e  k u n s t th e o r e t i s c h e  S c h r i f te n ,
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Wien 18772) herausgebracht hat.) Und nur ein Mann, der über der Sache stand, 
vermochte so zu schreiben.

A l b e r t i  beginnt zunächst ganz euklidisch m it dem Aufstieg: Punkt, Gerade, 
Fläche, Kreis, Winkel, um sodann zum Sehstrahl überzugehen, d. h. er weist darauf 
hin, wie das Auge oder das Zentrum 0  m it dem O bjektpunkt P x und dem Bild
punkt P( (Abb. 1) in einer Geraden liegen.

Aber hier beginnt schon die grundsätzlich neue Einstellung im geometrischen 
Denken. W ährend EUKLID fest an  seiner Abbildung hielt, läßt A l b e r t i  seine

Abb. 1. A bbildung von P u n k t, S trecke, D reieck 
auf einer der G egenstandsebene E  parallelen  B ildebene E r

geometrischen Gegenstände wandern, er verfolgt ihre funktionalen Verknüpfungen, 
ihre Abhängigkeiten, ganz im Geiste echt projektiver Geometrie. Und so verfolgt 
er von den Sehstrahlen den, der senkrecht zur Bildebene E steht, es ist der soge
nannte H auptstrahl OH oder die Distanz d. Über die Bedeutung des Horizontes CD 
ist er sich durchaus klar (S. 82).

Von e in em  Sehstrahl geht er zu zweien (S. 58) und dam it vom P unkt zur 
Strecke. E r untersucht, wie m it der Veränderung des Sehwinkels die Strecken sich 
ändern, er untersucht ferner, wie hei konstantem Sehwinkel die Änderung der 
Bildgeraden durch die Verschiebung der Bildebene E, d. h. durch Änderung der 
Distanz vor sich geht.

Und nun steigt er konsequent zu drei Sehstrahlen (Abh. 1) empor, er kommt 
zur Abbildung des Dreiecks, er kommt zur Sehpyramide, die als Schnitt m it der 
Bildebene das dem Dreieck Px' P2' P3' Perspektive Dreieck P x P2 P 3 erzeugt (S. 60ff.). 
Wieder wird die Verschiebung verfolgt. Bei paralleler Lage der Ebenen E  und E x 
sind Bild und Gegenstand einander ähnlich (S. 70ff.).

2) Die Ü bersetzung lä ß t leider zu w ünschen übrig. E inige Stellen findet m an  
k larer bei H e i n r i c h  L u d w i g ,  Leonardo d a  V inci: D as B uch von  der Malerei. I I I .  Band. 
W ien 1882. S. 177ff.



238 A bhandlungen u n d  Berichte.

Auch die nichtparallele Lage (S. 74) hat ÄLBERTI genau verfolgt, denn er 
sagt: „Ein langer, dunkler, schwieriger Weg wäre es, in diesen Untersuchungen 
über den Durchschnitt des Dreiecks und der Pyramide ganz nach Weise der Mathe
m atiker zu verfahren; so werde ich wie bisher als Maler sprechen.“ Die Bildebene 
wird gedreht, es wird der Winkel beobachtet, den sie m it der Achse (A' B') bildet, 
auch der Fall des Nichtzustandekommens eines Bildes, d. h. wenn die Bildebene 
sich so gedreht hat, daß kein Bild entstehen kann, wird erörtert.

Daß BRUNELLESCHI und seine Freunde über die Distanz (d) und ihre m athe
matische und künstlerische Bedeutung eine ganz klare Vorstellung hatten, zeigen

0

&

F  E  p  C B  A
Abb. 2. P erspek tive  K o n stru k tio n  der A bbildung einer quad rie rten  F läche 

nach der M ethode von Auf- und  G rundriß (Costruzione legiitim a).

die Hinweise auf das Größer- und Kleinerwerden von d (S. 62 und 68), auf die F est
legung der perspektivischen Abbildung m it Hilfe der Distanz (S. 80 und 142).

A l b e r t i  verzichtet bis dahin absichtlich, den konstruktiven Weg f ü r  die 
zentralprojektive Abbildung von P unk t und Gerade zu geben. Der Maler mußte 
damals in erster Linie wissen, wie das Quadrat zentral projiziert wurde. Und diesen 
Weg gibt er S. 82 an.

Über der Strecke A F  (Abb. 2) ist ein Rechteck gezeichnet, in welchem er den 
H auptpunkt H und außerhalb in gleicher Höhe das Zentrum 0  so annimmt, daß 
0  V — d ist. Die Strecke A F  teilt er in gleiche Teile und verbindet diese Teil
punkte m it 0 . Die Verbindungslinien schneiden A V in Punkten, durch die er 
Parallelen zu A F  legt. Diese Parallelen schneiden die von H  zu den Teilpunkten 
gehenden Strecken so, daß wir das Bild einer quadrierten Täfelung erhalten. Von 
besonderem Interesse ist es noch, daß er angibt: ,,Ob dies in richtiger Weise geschah, 
werde ich daran erkennen, daß in solchem Falle ein und dieselbe Gerade die Diagonale 
mehrerer au f dem Bilde gezeichneter Felder bilden wird“ (S. 82).
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Eine Begründung läßt ÄLBERTI nicht folgen, da e r  für den Maler schreibt. 
W ir finden sie in Abb. 3. Wie die letzte K onstruktion lehrt, liegt die Schwierigkeit 
der Konstruktion in den Parallelen zu A F. In  Abh. 3 hegt B t Pj in der horizontalen

Abb. 3. E ik lä ru n g  der Costruzione legittim a.

Gegenstandsebene. Wir sollen sie in die vertikale Bildebene m it der Achse E  D 
übertragen. Zu diesem Zwecke haben wir von 0  aus den P unkt Pa in die Bildebene 
und zwar in P x' projiziert, und wir haben durch P /  zu E  D die Parallele B C gezogen. 
Es ist dann B C das Bild 
von Bj Pj.

Natürlich können wir 
auch B C zeichnen, wenn 
wir einen der Randpunkte 
B oder C haben. Um zur 
Lösung zu kommen, be
trachten wir die Perspek
tive Lage (Zentrum P x') 
der rechtwinkligen Drei
ecke Pj' H  0  und P /  U 1\.
In  der Abbildung kennen 
wir: H  U, H  0  und U Pj.
Es liefert dann 0  P j den 
P unk t P j '. Diese Abbildung 
behält ihre Eigenschaften, 
wenn wir sie parallel ver
schieben, z. B. nach hin
ten bis P j' und C, H in 
P2, U in D fallen.

In  dieser Lage drehen 
wir die Abbildung um T2 
D als Achse, bis 0  auf die 
Verlängerung von T: T2 zu 
liegen kommt, dann ist Pj 
au f E  D angekommen.
Diese Lage finden wir auf 
der rechten Seite der Ab- Abb- 4- L eonard° da vinoi-
bildung 3. In  dieser Teil- 0boro undjmittlere Figur: Sehwinkel Untere Figur:

, . .. °  . fjTT „  i Perspektives B ild  eines Q uadrats,
ab bildung  is t also U M — d, (Aug den M am iskrip t-B lä tte rn , R avaisson Mollien, Les
P j U gleich d er w n k h e h e n  m anuscrip ts  de Leonardo d a  Vinci, P aris, 1881—1891,
Tiefe d e r B reiten lin ie , d e re n  Bd. A, Fol. 36.)
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Bild B C ist. Wir haben die nächste Breitenlinie auch noch in die Bildebene 
eingetragen. Sie ergibt sich aus 0  P2.

Es ist bedauerlich, daß wir in Deila p ittu ra  nicht eine einzige Abbildung

Abb. 5. Leonardo d a  Vinci, Q uadratische Täfelung in  P erspek tive  nach  der A ufrißm ethode. 
(Rav. Mollien, Les m anuscrip ts  do Leonardo d a  Vinci, P aris , 1881— 1891, Bd. A, Fol. 41.)

finden. Die Darstellung wäre für den Schriftsteller und für den Leser einfacher 
gewesen. Aber wir sind in der glücklichen Lage, von der H and des bedeutendsten 
italienischen Malers Zeichnungen auf Grund der ALBERTIschen Manier zu haben.

Abb. 6. Leonardo d a  Vinci, W ürfel in Perspektive. (Rav. Mollien, Les 
m anuscrip ts de L eonardo da Vinci, P aris, 1881—1891, Bd. A, Fol. 39.)

Denn es steht fest, daß L e o n a r d o  sich als Schüler A l b e r t is  in der Perspektive 
bekannte, daß viele parallele Stellen die Abhängigkeit eindeutig nachweisen.

In  Abb. 4 finden wir oben und in der M itte Sehwinkelbetrachtungen, unten 
sehen wir die zentralprojektive Abbildung eines Quadrates nach der oben (Abb. 2 
und 3) beschriebenen Methode, die in der L iteratur als c o s tru z io n e  l e g i t t im a  
bekannt ist. Die Abb. 5 zeigt ebenfalls aus dem Skizzen- und Tagebuch das Bild 
einer ganzen Täfelung im Sinne von B r u n e l l e s c iii-Al b e r t i .
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Abb. 8. D ie H andw erksm ethode fü r den 3) S c h i l l i n g ,  M alerische Perspektive
Perspektiven  E in d ru ck  von  einer q uad ra ti- des Leon B a ttis ta  A lberti, Z tschr. f. angew. 

sehen T äfelung (nach A lberti). M ath. u .  Meeh. 1922, S . 250f.
Unterrichtsblätter fiir M athematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang, H eft 7. 17

Will m an einen Würfel 
nach dieser Methode zeich
nen, so findet m an in Abb. 6 
den Weg. A l b e r t i  h a t auf
S. 106 seines Werkes die 
Höhenbestimmung erörtert, 
die hier benutzt ist.

Von besonderem In ter
esse ist die Abbildung des 
Kreises. Als P raktiker weiß 
er sich durch eine Quadrat
zerlegungsmethode zu helfen, 
die er auch als S c h le ie r 
m e th o d e  für große Gemälde 
empfiehlt. Bei LEONARDO 
finden wir auch hierfür eine 
Skizze (Abb. 7), in der der 
Kreis von einem Tangenten
quadrat um rahm t ist. Dieses 
Quadrat wird in 36 kleine 
Quadrate zerlegt. Diese Qua
drate sind in der unteren 
Abbildung zentral projiziert.
Durch Vergleich des Ori
ginals m it ‘dem Bild findet 
m an für die aufeinander
folgenden Schnittpunkte des 
Kreises m it den kleinen 

Quadraten entsprechende 
Punkte im Bilde.' Auf diese 
Weise erhält man approxim ativ die 
L e o n a r d o  h a t jedoch diese Methode

Abb. 7. Leonardo d a  Vinci, Dio E llipse als perspektives 
B ild  des K reises nach  A lb erti’s N etzverfahren. 

(Rav. Mollien, Les m anuscrip ts do Leonardo da Vinci, 
P aris, 1881— 1891, Bd. A, Fol. 39.)

Ellipse als perspektives Bild des Kreises, 
nicht allein für die Kreisabbildung ver

wendet, was hier wenigstens erwähnt sei.
ALBERTI wendet sich noch gegen 

eine handwerkliche K onstruktion des 
quadrierten Fußbodens, die, wie in A bb. 8, 
das folgende Feld dadurch findet, daß

man die Höhe um -i- vermindert, d. h. die 
o

Tiefen sind:
2 4 8

a ’ - 3 a ’ 9 * ’ 27 a ” "  ■
Herr F r . ScHiLLlNGhat bei dieser von 

als falsch bezeichneten K onstruk
tion die Frage nach der Diagonalprobe 
gestellt. In  einer interessanten A rbeit3) 
findet er analytisch und geometrisch eine 
Diagonalkurve, die er eingehend diskutiert.
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Nicht nur durch seinen Traktat, sondern auch durch Veranschaulichungen 
versuchte A l b e r t i  die Notwendigkeit der Pflege der Perspektive Freunden und 
Bekannten klarzumachen. Es mag sein, daß RRUNELLESCHI ihm durch seine M arkt
platzbilder die Anregung gegeben hat. E r baute einen Guckkasten, in welchen er 
gemalte Bilder legte. Dieser G u c k k a s te n  wurde bei dem gemalten Gebäude, bei 
der Landschaft ausgestellt, und es wurde Bild und Gegenstand hinsichtlich des 
Seheindruckes verglichen.

Das wären in großen Strichen Al b e r t is  Verdienste um die Entwicklung 
und um die Verbreitung der Perspektive, zu denen wir uns aus Anlaß des seltenen 
Jubiläum s von einem halben Jahrtausend veranlaßt sahen. W ir taten  das um so 
lieber, als weder Cä NTOR4 noch L o r ia 5) noch Ch r . W i e n e r 6) seinen Verdiensten 
gerecht wird. Der erste, der seine Bedeutung objektiver darstellt, ist W lELElTN ER 7). 
Die Ausführungen in diesem Aufsatz versuchen diese Würdigung zu ergänzen und 
zu erweitern.

Notwendig aber war, daß man, was auf diesem Raum  nicht ausgeführt werden 
konnte, A l b e r t i  unter dem Gesichtswinkel seiner gesamten Kunst- und Mathe
m atik-Traktate sah. Wenn sein inhaltreiches Leben auch unter dem Stern der 
Universalbildung stand, wenn er auch als Ju ris t in Bologna promovierte, wenn er 
auch als Dichter und L iterat hervortrat, seine ganz außergewöhnliche, gottbegnadete 
Begabung, seine ausgesprochene Selbständigkeit im Denken und Schauen ließen 
ihn Werke der reinen M athematik wie über die Lunulae und der angewandten 
M athematik wie über Vermessungen schreiben, die erst neuerdings8) in die Geschichte 
der M athematik eingereiht werden.

So wird man verstehen, daß er nicht als Laie, sondern als M athematiker für Maler 
und Kunstinteressierte seine drei Bücher über die K unst schrieb. W ir aber sind 
stolz darauf, daß diese e r s te  K u n s t le h re  sich nicht nur im raumgestaltenden, 
sondern auch im rein künstlerischen Teil au f die M athematik gründet.

Ein fossiler W ald b od en  der T ertiärzeit.
Von W a l t e r  W e t z e l  in  K iel1).

E s scheint in w eiten K reisen noch im m er n ich t volle K larh e it darüber zu bestehen, 
bis zu welchem G rade die E r d g e s c h i c h t e  D o k u m e n t e n w is s e n s c h a f t  ist, wie weit 
die Zuverlässigkeit u n d  L esbarkeit des D okum entenm aterials geht, au f das R ek o n stru k 
tionen m it dem  Ziel der V erm ittlung  lebendiger V orstellungen von der V orw elt gegründet 
w erden; d ü n k t doch vielen Laien derartiges B em ühen n u r ein, w enn auch  interessantes, 
Phantasiespiel.

Die D em onstration  eines neuen schleswig-holsteinischen Fundes k ann  deutlich 
werden lassen, wie es in  günstigen Fällen  um  die Ü berlieferungstreue erdgeschichtlicher 
D okum ente s teh t.

D as vorzüglichste K onservierungsm ittel der N a tu r  ist die K ieselsäure. E in  e rra ti
scher B lock aus dem  K ieler D iluvium  erweist sich als ein in  s itu  verkieselter W a ld b o d e n  
aus un term iozäner Zeit, der in  bester E rh a ltu n g  alles b irg t, was n u r in einem W aldboden 
gesucht w erden kann. Z unächst zeigt sich, daß das G estein kein Sedim ent ist. D azu er
scheint die P ackung  der M ineralkörner zu  locker und  unregelm äßig, vielm ehr liegt d eu t
lich B o d e n s t r u k t u r  vor, und  zw ar eine K rüm elstruk tu r. Die K rüm eln  sind durch 
H um ussubstanz verbacken, die sich h ier und  d o rt auch in  selbständigen Ansam m lungen

4) Bd. I I ,  2. Aufl., S. 292.
5) C a n t o r ,  Bd. IV , S. 580; ferner L o r i a ,  S toria della G eom etria D escrittiva ,

1921, S. 6.
6) L ehrbuch der M ath. Geom. Bd. I ,  1S84, S. 13. Diese D arstellung ist ganz irrig.
7) Geschichte der M athem atik  I I ,  2, 1921, S. llO f.
8) L o r i a ,  S toria delle M atem atiche. I ;  1929, S. 445 ff.
J) D ie folgenden zwei B erich te über V orträge von  unserer H auptversam m lung in

K ie l  1935 sind bedauerlicherw eise n ich t früher erschienen infolge eines M ißgeschicks, fü r 
das den H errn  Verfasser sowie Verlag, D ruckerei u n d  Schriftleitung keine Schuld trifft.
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findet. D ieser H um usboden, der auch in seinem gegenw ärtigen verkieselten Zustande 
dunkelbraune, fast schwarze F arbe  besitz t (soweit der erratische Block n ich t nach träglich  
eine periphere A usbleichung erfahren hat), ist nun  .von W u r z e ln  durchzogen, deren 
größte etw a Arm dicke besitzen, w ährend die kleinsten n u r  m it dem  M ikroskop e rk an n t 
werden. U nd alle diese W urzeln gehören einer u n d  derselben Pflanze an , wie sowohl die 
Lagebeziehungen, die durchaus ursprüngliche sind, als auch der anatom ische B efund 
erweist. M it anderen W orten , es handelt sich um  den durch  charak teristische W urzel
ho lzstruk tu r ausgezeichneten S tubben eines N adelbaum es, u n d  zw ar verm utlich  einer 
Sequoia, welche G attung  zur B raunkohlenzeit in E u ropa w eit verb reite t war. W ie u r 
sprünglich h ier ein Fossil in  seinem „B io top“ konserviert w urde, zeigt sich u. a. darin , 
daß die W ürzelchen K rüm m ungsstellen zeigen, wo noch die U rsache der W achstum s
krüm m ung, größere Sandkörner im  Bodengerüst, feststellbar ist. Die E inkieselung ü b er
lieferte uns auch unverholztes em bryonales Gewebe der jungen W urzeln, u n d  außerdem  
bem erkensw erte B estandteile des organischen Mulms im Sandboden. R e la tiv  schlecht 
erha lten  erscheinen kleine s a m e n a r t ig e  organische K örper, die aber wohl in  schon ze r
setztem  Zustande in  den Boden gelangten. Dagegen sind  zahlreiche B l ü t e n s t a u b 
k ö r n e r  in gu tem  Zustande erhalten , so daß Vergleiche möglich sind m it den po llen
analytischen B efunden an  deutschen Braunkohlen, u n d  eine V orstellung von der V iel
seitigkeit unserer W aldflora en tsteh t. K oniferen scheinen darin  gar n ich t die herrschende 
Rolle gespielt zu haben, wohl aber m anche P flanzen beteilig t zu sein, die in  unseren B rau n 
kohlen b isher noch n ich t pollenanalytisch belegt sind. Im  Vergleich m it einem  B rau n 
kohlensum pf is t unser W ald gewiß ein viel trocknerer B iotop gewesen. N eben S p o r e n  
höherer K ryptogam en finden sich D auersporen von Pilzen, dagegen keine P ilzm yzelien. 
D as lä ß t w ieder Schlüsse auf den einstigen B odentypus zu, gewiß h a t kein feuch ter R o h 
hum usboden Vorgelegen. V ielm ehr sind noch w eitere Anzeichen fü r ausgesprochene 
T rockenheit vorhanden. Im  eben geschilderten Mulm liegen v ers treu t kleine B röckchen 
von H o lz k o h le ,  die sich chem isch und  physikalisch von den Pflanzenteilen  deutlich 
unterscheiden, die lebend oder jedenfalls unverkohlt in den B oden gelangten. D ie K ohle 
kann  n u r von W aldbränden  herrühren , zum al die S tückchen ausweislich des m ikroskopi
schen Befundes einer V ielheit von Holzgewächsen angehören, u n te r  denen K oniferen  
w iederum  n ich t vorherrschen. Die beim B rande verw ehten K ohlestückchen verra ten  
also die M is c h w a ld n a tu r  unseres Biotopes. E rw artungsgem äß finden sich in unserem  
Boden auch Spuren anim alischer G rab tä tigkeit ( G r a b g a n g  entw eder eines W urm es 
oder einer Insektenlarve).

V erhältnism äßig große Schwierigkeiten m ach t die A l t e r s b e s t i m m u n g  dieses 
Bodens. In d irek te  M ethoden führen zur A nnahm e, daß es sich um  terrestrisches U n t e r 
m io z ä n  handelt. D azu w ar eine m ineralogische A nalyse der B odenbestandteile und  
des V erw itterungsm odus der M ineralkörner heranzuziehen. Auch die Tatsache, daß eine 
sehr zeitige u n d  vollkom mene Verkieselung eingetreten  sein m uß, lä ß t auf unterm iozäne 
klim atische V erhältnisse schließen. So kom m en w ir schließlich zu der V orstellung, daß 
etw a im  Gebiete der heutigen m ittle ren  Ostsee au f dem  unterm iozänen  F estlande ein 
T alsystem  ausgebildet war, in  welchem eine A rt von Galeriewald gem ischten B estandes 
den W asserweg begleitete. A ber auch in dieser T alniederung herrsch te zeitweilig solche 
T rockenheit, daß n ich t n u r  W aldbrände leicht en tstehen  konnten , sondern schließlich 
auch das A bsterben und  die A ustrocknung eines großen N adelbaum es bis au f die W urzel 
erfolgte (Schrum pfung im  W urzelholz). E ine neuerliche H ebung des Grundwassers 
b rachte aber K ieselsäure m it, die infolge einer intensiven S ilikatverw itterung  m obilisiert 
w orden w ar und  nun  alles konservierte, was der trockene Boden an  organischen R esten  
bis dah in  bew ahrt ha tte .

E in  einziger Geschiebefund h a t uns erlaubt, ein Lebensbild  und eine U m w elt 
aus einer Zeit zu rekonstruieren, die gewiß 20 Jahrm illionen (der G rößenordnung der 
Zeiträum e nach!) zurückliegt. E s erhellt zugleich, wie berech tig t es w ar, daß sich seit 
einiger Zeit die erdgeschiehtliclie Forschung in  N orddeutschland wieder in gesteigertem  
M aße der Geschiebeforschung zugew andt h a t. N ur durch Geschiebefunde lassen sich 
bestim m te Lücken in  den erdgeschichtlichen Ü berlieferungen über unseren E rd raum  
ausfüllen, w ir stehen h ier vor einem noch im m er lohnenden Arbeitsfelde.

Erdgeschichte und  Prähistorie in A rbeitsgem einschaften .
Von W a l t e r  W e t z e l  in Kiel.

N aturw issenschaftliche A rbeitsgem einschaften können bei geeigneter G estaltung 
der Aufgabe rech tzeitiger und  darum  individuell und  sozial vorteilhafter Auslese dienen, 
w eit m ehr, als der lehrplanm äßige U n terrich t das kann , zum al solche A rbeitsgem ein
schaften über die Gebiete der eigentlichen Schulfächer hinausgehen können. E s h a t sich

17*
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der Versuch gelohnt, im  R ahm en der biologischen A rbeitsgem einschaft der O berstufe 
un te r anderem  auch in  erdgeschichtlich-paläontologischer und  prähistorischer R ich tung  
arbeiten  zu lassen, w enn sich bei Teilnehm ern der A rbeitsgem einschaft, fü r die eine 
größere A nzahl A rbeitsthem en zur W ahl stand , In teresse fü r entsprechende A ufgaben 
zeigte. F reilich is t die selbsttä tige A rbeit auf den g enannten  n ich t eigentlich schulm äßigen 
Gebieten n u r so möglich, daß ganz engbegrenzte A ufgaben ausgesucht werden, dio sich 
sachkundlich u n d  m ethodisch in gewissen Grenzen ha lten  und  vor allem  auch m  der 
heim atlichen U m w elt ihren  U rsprung  haben. D er V ortragende schilderte einige Beispiele 
von S tud ien  zur E rdgeschichte Schleswig-Holsteins, die zum  Teil in  kleineren P ub lika
tionen, w issenschaftlichen E rstlingsarbeiten , einen erfolgreichen Abschluß fanden. 
(Einige T ite l so en tstandener V eröffentlichungen: A. J e s s ,  D ie K reide von O sterby bei 
E ckernförde; G. S a s s ,  P ollenanalytische U ntersuchungen von Torfen aus der Geest 
u n d  Marsch Schleswig-Holsteins; E . S c h ö n f e l d e r ,  Dio K reideanhäufungen im  Co- 
schiebemergel des nördlichen Schleswig, ihre Fossilführung u n d  geologische B edeutung, 
25. bzw. 20. Jh b r. N iedersächs. geolog. Ver. H annover, 1933 u n d  1934.)

Die nach der prähistorischen Seite zielenden A rbeitsthem en, die B earbeiter ge
funden haben, w aren n u r m ehr vorbereitender A rt. E inerseits b o t sich Gelegenheit zur 
D urcharbeitung  anthropologischen M aterials, das bei einer A usschachtung gewonnen 
w urde, andererseits w urde der Feuerste in  gründlich (auch mikroskopisch) stud iert, das 
W erkzeugm aterial des p rähistorischen Menschen, dessen genaue, gleichsam technologische 
K enn tn is erst die B eurteilung  steinzeitlicher K u ltu rinven tare  erm öglicht.

Bei allen diesen A rbeiten  bo t sich willkom mene Gelegenheit, die naturw issenschaft
liche T reue im K leinen, Geschicklichkeit bei verschiedenartigen R eproduktionen  und  
Ü bung im  M ikroskopieren zu beweisen oder zu erringen. Gelegentliche M ißerfolge gaben 
den H inw eis, daß es fü r eine künftige naturw issenschaftliche B erufstä tigkeit n ich t genügt, 
bloßes In teresse fü r das W issensgebiet m itzubringen.

Ü ber A ufgabenw ahl u n d  H ilfsgeräte  
in der unterrid itlid ien  B ehandlung der W ehrgeoinctrie.

Von H a n s  B o h n e n k a m p  in  Cottbus.

Der Anlaß zu den hier folgenden Bemerkungen liegt in einem Aufsatz von 
K. S lE B E R : „Universalwinkelmesser und Meßdreieck im M athem atikunterricht“ 1). 
In  ihm w ird2) kurz und, wie man sagen darf, durchaus ablehend der SCHWABEsche 
„Behelfsrichtkreis“ besprochen; die Ablehnung stü tz t sich auf Behauptungen, von 
denen zwei den Tatsachen nicht entsprechen und daher eine Berichtigung erfordern. 
Die Sache selbst jedoch, eben die W ehrmathematik im Unterricht, zu deren Förde
rung der genannte Aufsatz neben anderen Arbeiten seines Verfassers3) beiträgt, ist 
wichtig genug, um die Differenz nicht in einen Streit ums Rechthaben auslaufen zu 
lassen. Es soll daher hier nach einer positiven Wendung gesucht, die notwendige 
Berichtigung zu einer hoffentlich weiterführenden Stellungnahme ausgenutzt 
werden.

Es kann dem Unterricht nicht darum gehen, Verfahren der W ehrm acht in 
ihrer technisch spezialisierten Ausgestaltung vorwegzunehmen und gar zu „üben“ . 
Denn erstens wäre es nur durch einen praktisch nie zu erreichenden Aufwand möglich, 
m it der faktischen Entwicklung der militärischen Verfahren wirklich Schritt zu 
halten; und m it jungen Männern, die der Meinung leben, sie „wüßten schon Bescheid“ , 
ist dem Heere nicht gedient. Zweitens sind die militärischen Verfahren nicht zuletzt 
abhängig von der Forderung nach Schnelligkeit und Ausführbarkeit auch unter 
bedrängenden Umständen, darum sind sie soweit als möglich „mechanisiert“ , und 
zwar sowohl in ihrer technischen Ausgestaltung als auch in ihrem psychischen Ablauf. 
Im  Gegensatz dazu muß der Schularbeit alles daran liegen, Automatismen in der

l ) Diese Z eitschrift 1930, H eft 3, S. 09—73.
-) S. 70.
3) S i e b e r ,  G eländekundliche M athem atik  fü r die M ittelstufe, D iesterweg 1935, 

und  D o r n e r - D e g o s a n g - S i e b e r ,  M athem atische A ufgaben aus der Volks-, Gelände- 
un d  W ehrkunde, D iesterw eg 1930.
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Aufgabenlösung zu vermeiden; dir muß es auf E in s ic h t  und d e re n  Betätigung an
kommen. (Das meint wohl auch SlE B E R , wenn er es für einen schlimmen Fehler hält, 

, die Aufgaben nach A rt der militärischen Fibeln zu behandeln.) W ehrmathematik 
m der Schule muß Mathematik, nicht Waffentechnik sein. Die Schule muß leisten, 
was die Heeresausbildung im Normalfalle n ic h t  mehr leisten kann: Weckung und 
Festigung eines seiner Sache gewissen, die einschlägigen Grundmöglichkeiten wirk
lich durchschauenden und überblickenden mathematischen Schau- und Denk
vermögens. D as ist — in dem hier in Frage stehenden Bereich — ih r  Beitrag zur 
Wehrhaftmachung. Wie sehr es auf ihn und nicht auf die Vorwegnahme des technisch 
Speziellen ankommt, lehren vielfältige Erfahrungen. Deshalb sollten wehrgeo
metrische Aufgaben im U nterricht auch nicht als Zusatz-,,stoff“ , vor allem nicht als 
mathematisch besonderes Gebiet auftreten; der Unterricht muß vielmehr zeigen, daß 
es gerade die G ru n d  - und K ern stü ck e  des geometrischen Wissenssystems sind, die 
in der Geländekunde ihre unm ittelbarste Anwendung, ja  eigentlich ihren Ursprung 
und ihre Heim at haben. Es gibt also nicht die Elementargeometrie und als ein neu 
hinzutretendes Anwendungsfeld die Wehrgeometrie, so sehr diese Auffassung durch 
die jüngste Entwicklung nahegelegt sein mag. In  W ahrheit sind die wehrbedeutsamen 
Geländeaufgaben ursprüngliches Gut der Geometrie, und so müssen sie auch im 
U nterricht erscheinen: als Grundbestandteile der Feldmessung, die ihrerseits so 
behandelt werden muß, daß ihre Aufgaben sich durch das Grundsystem, nicht erst 
durch spezielle Zurüstungen, als lösbar darstellen. Je  weniger „zusätzlich“ , je un 
m ittelbarer aus der Elementargeometrie also die wehrgeometrischen Aufgaben im 
Unterricht auftauchen, um so besser ist so w o h l der mathematischen Grundbildung 
als der vorbereitenden W ehrertüchtigung gedient.

Die einzigen direkten Messungen, deren die Feldmessung und m it ihr die Wehr
geometrie bedarf, sind W in k e l-  und S treckenm essungen  im Gelände. Diese T at
sache muß, wenn die eben angedeuteten Gedanken richtig sind, im Schulunterricht 
deutlich heraustreten. W enn also (neben Zurüstungen zur Streckenmessung) ein 
Gerät vorhanden ist, m it dem m an in allen in Betracht kommenden Fällen m it hin
reichender Genauigkeit Winkel im Gelände messen kann, und t ro tz d e m  m it ihm 
„militärische Aufgaben in Schule und Gelände“ sich nicht „wirklich durchführen“ 
lassen, dann muß der Mangel in der Auffassung und Darstellung dieser Aufgaben, 
n ic h t  im Gerät liegen.
Das kann für den 
SCHWABEschen Behelfs
richtkreis, dem S ie b e r  
die Geeignetheit ab
spricht, erprobt werden.

Das Gerät (Abb. 1) 
besteht aus einem in 
einen steifen biegsamen 
Papp- oder Metallrah

men eingelassenen 
Strichgitter aus D raht 
(A) und einem Stabe (B).
Der Stab wird m it dem 
einen Ende, das eine 
Gummiplatte (E) und 
einen Durchblickbügel 
(F) trägt, unter das Auge 
gesetzt; das Gitter ist
durch einen Spanndraht Abb. 1 .
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Abb. 2.

(C) so gekrümmt, daß der entstehende Kreisbogen seinenM ittelpunkt im Auge hat. Dem 
Messenden erscheint das Gitter dem Gelände unm ittelbar „aufgelegt“ , der Winkel
abstand zweier Geländepunkte wird an den entsprechenden Teildrähten abgelesen 
(Abb. 2). Um m it dem gleichen Gitter Winkelgrößen im Teilstrichmaß (Vollkreis 
=  640CT) und im Gradmaß ermitteln zu können, sind zwei verschiedene Befestigungs
punkte für das Gitter am Stabe vorgesehen (D1 und D2), die Gitterkrümmung ist 
entsprechend veränderlich; für die richtige Zuordnung von Augabstand und 
Krüm m ung ist Sorge getragen. (Das Gerät gestattet also keineswegs Winkelmes
sungen „nur in Teilstrich“ , wie SlEBER behauptet, sondern ebensogut im Gradmaß. 
Es kann sich dabei nur um ein handgreifliches Versehen handeln: die ausnahmslos 
jedem Gerät beigelegte Gebrauchsanleitung spricht von beiden Meßarten ausführlich.) 
Verschiedene Bezifferungen erleichtern die jeweils günstigste Wahl des Nullpunktes. 
Der unm ittelbare Meßbereich des Gerätes beträgt 040 bzw. 32°. Sind größere Winkel 
zu messen, so werden markante Zwischenpunkte im Gelände gewählt, an die man das

Gerät wieder m it „0“ an
legt. Die Genauigkeit der 
Messungen ist, auch wenn 
der unmittelbare Meßbereich 
überschritten wird, über
raschendgroß; bei einer Reihe 
von Vergleichsmessungen mit 

einem militärischen Richtkreis blieben die Abweichungen unter 1,5%.
N u n  is t  zw ar rich tig , d aß , w ie SlEBER m e in t, das  SctlW ABEsche G erä t sich 

v ie l w eniger eng a n  den  m ilitä rischen  R ich tk re is  a n le h n t als e tw a d e r  v o n  ihm  em p 
fohlene „U n iversa lw inke lm esser“ . A ber au ch  d as  P rin z ip  des ScHW ABEschen G eräts, 
d ie  A b lesung  d u rc h  ein  G itte r , f in d e t sich  im  H eeresgeb rauch  an g ew an d t, u n d  zw ar 
in  d e r  S tr ic h p la tte  des F erng lases u n d  des S cherenfern rohrs . U n d  d aß  der G edanke 
d e r  G eländem essung  du rch  ein einfaches, n ic h t op tisch  e ingebau tes  G itte r  m it f ix ie r
te m  A u g a b s ta n d  m ilitä risch  v erw en d b a r is t, w ird  d u rch  den  U m sta n d  belegt, daß  
in zw isch en  o ffenbar im  französischen  H eere  eine dem  ScHW ABEschen G e rä t seh r 
ä h n lic h e  V o rric h tu n g  b e n u tz t w ird4). V or allem  ab e r k o m m t es, w enn  die eingangs 
a n g e d e u te te n  G edanken  r ich tig  sind , gerade a u f  die techn ische A n lehnung  n i c h t  an . 
U n d  ta ts ä c h lic h  l a s s e n  sich die im  H eere  m it  dem  R ich tk re is  gelösten  A ufgaben  
m it dem  ScHW ABEschen G erä t lösen ; das  g ilt au c h  fü r  alle A ufgaben , die in  den  
versch iedenen  neu en  S am m lungen  dem  S chu lgeb rauch  d arg e b o ten  w erd en 5). Ic h  
sehe keine S telle, a n  d er d ie  SlEBERsche B e h au p tu n g , m it dem  ScHW ABEschen 
G e rä t könne  m a n  „kerne m ilitä risch en  A ufgaben  in  d e r S chule u n d  im  G elände w irk 
lich d u rc h fü h re n “ , zu tre ffen d  w äre . (F reilich  k a n n  u n d  soll m a n  sie m it ke inem  G erä t 
so behandeln , d aß  m an  sie a ls  A u sfüh rung  m ilitä risch er K o m m a n d o s  e in fü h rt. W as 
es d a m it a u f  sich h a t ,  ze ig t e in  B eispiel au s dem  SlEBERschen A ufsatz , d as  au c h  bei 
D o r n e r -D e g o sa n g -S ie b e r  u n d  in  S ie b e r s  „G e län d ek u n d lich er M a th em a tik “ 
w ied e rk eh rt. „F eu e rv ere in ig u n g  a u f  d as  Ziel von  G eschütz 3 “ is t ein  „ K o m m an d o “ ,

') Vgl. A bbildung und  N otiz in  Nr. 14 der „M ünchner I llu strie rten  Presse“ vom
20. 4. 1936, S. 443. D as d o rt verw endete G itte r ist n ich t gekrüm m t, der S tab  is t durch 
einen zwischen M und und  haltender H a n d  gestrafften  F aden  ersetzt. A uch beim  ScHWABE
schen G erät w äre die G itterkrüm m ung bei gleichbleibender G enauigkeit durch  inkon
s ta n te  D rah tab stän d e  ersetzbar, wenn m an sich auf e i n e n  A ugabstand  beschränken 
würde. A ber dam it w ürde m an die M öglichkeit opfern, in  T eilstrichen u n d  in G rad
zu m essen; überdies zeigt die K rüm m ung im  U nterrich t das geom etrische P rinz ip  des
G erätes besonders anschaulich.

5) A ußer den SlEBERschen V eröffentlichungen sind zu n en n en : Schülke-Dreetz,
M athem . A ufgaben aus nationalpolitischen Sachgebieten, B. G. T eubner; ferner J ustrow,
Sam m lung artilleristischer A ufgaben zum  Gebrauch im M athem atikun terrich t, Diester
weg 1936.
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das es nicht gibt. Es gibt zur Zeit das ganze Feuervereinigungsverfahren nicht, und 
als es das gab, lauteten die Kommandos anders als in jeder der drei genannten Ver
öffentlichungen .)

Andererseits h a t nun aber das ScHWABEsche Gerät außer seiner Billigkeit den 
unleugbaren Vorzug, daß es ohne S tativ  freihändig benutzbar ist und darum auch 
Winkel in jeder Ebene gleich gut zu messen gestattet. Winkel im Gelände sind ohne 
festes S tativ  nur meßbar, wenn m an die Deckung der beiden „Zeiger“ m it den 
Schenkeln gleichzeitig (oder nahezu gleichzeitig) beobachten bzw. herstellen kann. 
Das wird durch das ScHWABEsche Gitter au f natürlichste Weise erreicht (der Marsch
kompaß erreicht es durch das K unstm ittel des Spiegels und nur für Winkel zur Nörd
lich timg). Der von SlEBER empfohlene Universalwinkelmesser erreicht es überhaupt 
nicht, er b e n ö t ig t  im Gelände ein Stativ, auf dem er im ganzen drehbar und fixier
bar sein muß. Denn das von SlEBER vorgeschlagene Verfahren, den Winkelmesser 
auf einen Holzquader zu schrauben, würde ein Gelände voraussetzen, das an Glätte 
einem P arke tt oder mindestens einer Tenne kaum noch nachsteht. Wenn man nämlich 
nicht mindestens kniehoch, besser hüfthoch über dem Erdboden mißt, m acht jedes 
Grasbüschel, jeder Maulwurfshügel, jede Unebenheit das Visieren, vor allen das 
gegenseitige Anvisieren z w e ie r Geräte, unmöglich. E rst m it  Stativen (man braucht 
mehrere, denn m an braucht die Richtkreise oft an mehreren Stellen zugleich) scheint 
mir der Universalwinkelmesser wirklich brauchbar. Das verteuert die Ausrüstung 
nicht unwesentlich.

T elep h on ie  au f dem  Lichtstrahl einer G lim m lam pe.
Ein Demonstrationsversuch m it moduliertem Licht.

Von W . M ö l l e r ,  A ltona-O .R .

1. E in le i tu n g .
Die eigenartige Spannungsverteilung in verdünnten Gasstrecken wird in 

erster Linie durch den Anoden- und den Kathodenfall charakterisiert. Beide Span- 
nungsabfälle bedingen das Zustandekommen des anodischen und kathodisehen 
Glimmlichts. Vergleiche z. B. Lehrbuch der Physik von G r im s e h l -T o m a s c h e k .

Aus den allgemeinen Gasentladungsröhren sind die Glimmlampen entwickelt 
worden. In  ihnen ist das anodische Glimmlicht vollständig unterdrückt, ihr Licht 
ist ein rein kathodisches. Gegenwärtig werden Glimmlampen in zahlreichen Varia
tionen für verschiedene Sonderzwecke konstruiert. F ür alle diese Variationen sind 
zwei Tatsachen bemerkenswert.

1. Im  Gebiet des normalen Kathodenfalls wächst proportional m it steigender 
Strom stärke auch die Glimmbedeckung au f der Kathode. Dabei bleibt die Spannung 
an den Elektroden konstant. Schwankungen der Betriebsspannung wirken sich 
am Vorschaltwiderstand (dieser ist immer erforderlich) und darin aus, daß die 
Strom stärke durch die Gasstrecke steigt.

2. Im  Gebiet des anormalen1) Kathodenfalls gilt das Gesetz der Spannungs
konstanz nicht mehr. Hier steigt m it zunehmender Stromstärke auch die Spannung 
an den Elektroden und zugleich auch die In tensität des Glimmlichts. Da unter 
bestimmten Voraussetzungen die Intensitätsschwankungen des Glimmlichts träg
heitslos und proportional zu den Schwankungen der Strom stärke verlaufen, ist 
die Möglichkeit gegeben, Wechselströme in form- und frequenzgetreues Wechsel
licht zu übersetzen.

x) In  einigen B üchern  findet m an auch  die Bezeichnung „anom aler“ K athodenfall.
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2. D ie  M o d u la t io n  d es  L ic h te s  m i t  a k u s t i s c h e n  F re q u e n z e n .
Bei der großen Vielseitigkeit der praktischen Anwendungen der Glimmlampe 

erscheint es mir im Interesse einer besseren Übersicht zweckmäßig, zunächst eine 
Zweiteilung in der Weise vorzunehmen, daß m an je nach der A rt des zur Wirkung 
kommenden Kathodenfalls zwischen einer Anwendung m it normalem und einer 
m it anormalem Kathodenfall unterscheidet. Demnach m üßte z. B. die Glimmlampe 
in der Arbeitsaufgabe des Spannungsstabilisators zur Anwendungsgruppe m it 
normalem Kathodenfall gerechnet werden. Solche Vorgänge dagegen, in denen ein 
durch die Gasstrecke fließender Wechselstrom die In tensität des Glimmlichts 
steuert, gehören zur zweiten Anwendungsgruppe m it anormalem Kathodenfall. 
Hierhin ist auch das im folgenden beschriebene Experim ent zu zählen. Es handelt 
sich in ihm darum, dem Ruheglimmstrom einer geeigneten Glimmlampe den aus 
einem Mikrophonstromkreis entnommenen und verstärkten Wechselstrom auf-

Abb. 1. E in  Schaltbeispiel für die Sendeseite.

zudrücken. Der in dieser Weise modulierte Lichtstrahl soll dann durch eine passende 
Optik gebündelt und einer Photozelle zugestrahlt werden. Als Glimmlampe wird 
eine pRESSLERsche Punktglimmlampe benutzt. Abb. 1 zeigt die Schaltung auf der 
Sendeseite. Hierbei ist an einen m it Netzanode und Heizakkumulator betriebenen 
Verstärker gedacht. Die Schaltung ist nur als ein Beispiel zu werten. Keineswegs 
soll zum Ausdruck gebracht werden, daß sie etwa besonders gut geeignet sei. Fast 
jede im Tonrundfunk übliche Niederfrequenzverstärkerschaltung ist auch für diese 
Zwecke brauchbar. Die Verbindung des Mikrophonstromkreises m it dem Gitter
kreis der ersten Röhre dürfte wohl aus der Schaltskizze deutlich genug hervorgehen. 
Für Mikrophone, die m it etwa 4 V betrieben werden, kann der Heizakkumulator 
für die Röhren zugleich als Spannungsquelle dienen. Mit dem W iderstand RI von 
etwa 50 Ohm regelt m an die Mikrophon Stromstärke auf den günstigsten W ert ein.

Für die Ankoppelung des Glimmlampenkreises an den Anodenkreis der E nd
röhre bestehen verschiedene Schaltmöglichkeiten. In  Abb. 1 ist ein Ausgangstrans
formator angenommen und weiter vorausgesetzt, daß als Anodenspannung ua> un 
gefähr 200 V zur Verfügung stehen. Diesem Spannungsbereicli (180—200 V) ist 
auch die Glimmlampe G angepaßt. Nur ist darauf zu achten, daß im Glimmlampcn- 
kreise immer ein Schutzwiderstand vorhanden ist. Dieser — R 2 in Abb. 1 — soll 
mindestens 500 Ohm betragen.

W eiter ist zu empfehlen, in  den Lampenkreis noch ein Milliamperemeter 
(0—100 mA) einzubauen, um die Stromstärke beobachten zu können. Die mittlere 
Belastung der Glimmlampe kann bis zu 50 mA gesteigert werden, so daß Strom
schwankungen zwischen 10 und 90 mA ohne weiteres zu erzielen sind.
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In  Abb. 2. ist die Schaltung der Glimmlampe für den Fall gezeigt, daß die 
Endröhre ohne Ausgangstransformator arbeitet. Die Glimmlampe liegt hier parallel 
zum Verstärkerrohr. Beiden Kreisen ist der Vorschaltwiderstand R  gemeinsam. 
Dadurch wird bewirkt, daß bei steigender Stromaufnahme der Endröhre die Glimm
strom stärke sinkt und umgekehrt.

Bis zur Glimmröhre ist die durch das Gerät laufende Energie insgesamt zwei
mal umgesetzt worden. Zunächst wurde die akustische Schallenergie der Luft- 
sehwingungen durch das Mikrophon in elektrische Energie der akustischen Wechsel
ströme transformiert. Diese wurden in  der Röhrenschaltung verstärkt. Die aus der 
Endröhre austretende elektrische Energie wurde in der Glimmlampe zum zweiten 
Male umgesetzt. Die Wechselströme -wurden in Wechsellicht transformiert.

Abb. 2. « « ■ « » ■ ■ » ■ ■ ■ » ■ ■ ■ ■
A nkoppolung des G lim m lam pen
kreises über einen W iderstand. Abb. 3. Die M ontage der Punktglim m lam pe.

Eine vom Verfasser gebaute praktische Ausführung des zweiten Trans
formators ist in Abb. 3 wiedergegeben. Die Punktglimmlampe liegt waagerecht in 
einem Porzellansockel, der au f einer kleinen, senkrecht stehenden Trolitplatte be
festigt ist. Die Lampe strah lt ihr Glimmlicht in dieser Stellung aus einer kleinen, 
kreisrunden Öffnung an ihrer Stirnseite waagerecht nach rechts aus. Der Licht
strahl t r i t t  durch einen Messingzylinder, dessen Innenwände m it weißer Lackfarbe 
gestrichen sind, um die Lichtverluste durch Absorption möglichst herabzumindern. 
Im  rechten Ende des Messingrohres ist eine Bikonvexlinse m it möglichst langer 
Brennweite eingesetzt, die den Strahlungsquerschnitt derart zusammenholt, daß 
er in etwa 4 m Entfernung gerade die lichtempfindliche Schicht einer Photozelle 
bedeckt, oder m it anderen W orten: daß die Lichtaustrittsöffnung der Glimm
lampe in etwa 4 m Entfernung scharf auf der aktiven Schicht der Photozelle 
abgebildet wird. Dazu ist erforderlich, daß der Abstand zwischen der S tirn
seite der Lampe und der Linse auf möglichst einfachem Wege geändert werden 
kann. Die praktische Lösung dieser Forderung möge aus der Abb. 3 ab 
gelesen werden. Das Messingrohr ist auf einem Schlitten m ontiert, der zwischen 
zwei Führungsschienen läuft. Die innere Weite des Rohres ist so gehalten, daß es 
ohne Reibung auch über die Glimmlampe zu schieben ist.

Die in physikalischer Beziehung wohl interessantesten Vorgänge auf der 
Senderseite sind die beiden Energieumwandlungen. Bevor die Sprachschwingungen 
dem Lichtstrahl in der Form von Intensitätsschwankungen aufgedrückt werden 
konnten, war es notwendig, sie in elektrische Schwingungen zu verwandeln.

Auf der Empfangsseite spielen sich entsprechende Umsetzungsvorgänge ab. 
Auch hier sind zwei Transformationen erforderlich, da die ankommenden Licht
schwankungen nicht direkt in akustische Luftschwingungen umgesetzt werden 
können.
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Zuerst wird das m it der Photozelle empfangene Wechsellicht in elektrische 
Wechselströme transformiert. Die Wechselströme werden verstärkt und im L aut
sprecher dann wieder in die akustischen Schallschwingungen verwandelt. Abb. 4 
zeigt die von mir auf der Empfangsseite benutzte Schaltung. Ph ist die Photozelle, 
die über den W iderstand RI (0,5—1 Megohm) m it dem Gitterkreis der ersten Ver
stärkerröhre gekoppelt ist. Schaltung und Röhrenauswahl sind für diesen Ver
stärker auch wieder in weiten Grenzen beliebig. Es sei geraten, zunächst immer 
m it den Verstärkern zu arbeiten, die man auch für die Experimente zum Tonrund
funk benutzt. Sie werden in den meisten Fällen auch hier gute Resultate ergeben.

Hingewiesen sei aber noch auf folgende Tatsache. Einwandfrei vorgeführt 
ist dies Experiment nur dann, wenn Sende- und Empfangsseite vollkommen un
abhängig voneinander sind, d. h. wenn Sender und Empfänger aus getrennten

Abb. 4. S chaltung des E m pfängers für die au f einem  L ich tstrah l getragene Telephonio.

Spannungsquellen gespeist werden. Wird der Verstärker auf der Sendeseite z. B. 
aus dem Lichtnetz gespeist, so darf der Empfänger keinesfalls auch aus dem Licht
netz betrieben werden, da dann beide nicht allein über dem Lichtstrahl, sondern 
auch noch durch das Netz miteinander in Verbindung stehen würden.

F ü r gewöhnlich habe ich in folgender Weise experimentiert. Mikrophon und 
Röhrenverstärker der Abb. 1 wurden aus dem Netz betrieben. Vor den Schall
trichter des Mikrophons habe ich eine Taschenuhr gehängt. In  3—4 m Entfernung 
vom Sender stand der Empfänger, der m it einer für blaues Licht empfindlichen 
Photozelle (PRESSLER-Leipzig) ausgerüstet war. Es genügte dann schon die erste 
Verstärkerstufe in der Schaltung nach Abb. 4 — aus Anodenbatterie betrieben —, 
um im Kopffernhörer das Ticken der Uhr zu hören.

In  einer anderen Versuchsvariation wurde an Stelle des Verstärkers der 
Abb. 1 ein gewöhnliches, aus dem Netz betriebenes und auf einen stärkeren Sender 
abgestimmtes Empfangsgerät benutzt und die Punktglimmlampe m it dessen End
röhrenkreis gekoppelt. Auch je tz t zeigte sich der Lichtstrahl als ein sehr guter 
Träger der akustischen Modulation. In  etwa 4 m Entfernung war wieder mit einer 
Verstärkerstufe einwandfreier Kopffernhörerempfang ohne weiteres möglich. Um 
auf der Empfangsseite m it dem Lautsprecher arbeiten zu können, müssen ein bis 
zwei weitere Verstärkerstufen angewandt werden. In  kleineren Räum en ist es unter 
Um ständen möglich, m it zwei Röhren auf der Empfangsseite auszukommen, wenn 
man Röhren m it großer Steilheit anwendet. Ich arbeitete meistens in der ersten 
Verstärker stufe m it einer Hochfrequenzpenthode (Fünfpolschirmröhre), und zwar 
m it der Type Valvo H  412S D. Sie besitzt die maximale Steilheit von 3,5 mA/V. 
Diese Röhre darf allerdings nicht transformatorisch m it der nächsten Stufe ge
koppelt werden, da bei dem hohen inneren Röhrenwiderstand von etwa 2 Megohm
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m it den im Rundfunk üblichen Transformatoren ein sehr ungünstiges Anpassungs
verhältnis herauskommt. Möglich ist dagegen die Drossel-Kondensatorkoppelung, 
wenn die für diese Schaltungsmethoden hergestellten Sonderkonstruktionen von 
Drosseln benutzt werden (z. B. die Typen D K  1 und D K  170 der Firm a Budich- 
Berlin). Der Übertragungskondensator hat eine Größe von 2 Mikrofarad, und der 
Gitterableitwiderstand der letzten Röhre beträgt 0,05 Megohm.

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß das von der, Glimmlampe gelieferte Licht 
besonders reich an blauen und violetten Strahlen ist. In  den Glaskörper der Glimm
lampe ist für den L ichtaustritt ein Quarzfenster eingekittet, um auch die kurz
welligeren Bestandteile ohne Absorptionsverluste zur Wirkung bringen zu können. 
Aus diesem Grunde war es also auch zweckmäßig, eine blauempfindliche Photozelle 
zu benutzen. Aus demselben Grunde ist es aber eigentlich widersinnig, eine Glas
linse als Konzentrationsoptik anzuwenden. Folgerichtig wäre der Einbau einer 
Quarzlinse im Messingrohr gewesen. Quarzlinsen standen mir leider nicht zur Ver
fügung. Es geht auch m it einer Glaslinse. Jedenfalls gelingt die Telephonie auf dem 
Lichtstrahl in den von mir genannten Entfernungen immer sicher und einwandfrei. 
Die Schlußbemerkung sollte vor allem den Zweck haben, darauf hinzuweisen, daß 
m an möglichst m it einer einzigen Glaslinse. auskommen muß. Es wäre verkehrt, 
wenn man, um etwa den Lichtstrahl noch stärker zu konzentrieren, eine zweite 
Glaslinse hinzuschalten würde. Je  mehr Glas in der Lichtbahn liegt, um so stärker 
werden der blaue und violette Anteil des Lichts absorbiert und für den Empfang 
auf der Senderseite unwirksam gemacht. Frei von diesen Sorgen ist nur derjenige, 
der passende Quarzlinsen besitzt.

D ie  Bestim m ung der A tom gew ichte.
Von G e o r g  B e r e n d t s  in  Berlm .

W enn die A tom lehre behandelt worden is t und  die Bezeichnungen A tom  und 
M olekel angew endet w erden können, auch die Form eln  verstanden  werden, ta u c h t ge
legentlich die F rage auf, w arum  die A tom gewichte gerade die in  der Tabelle angegebenen 
W erte haben. Zur B eantw ortung  dieser F rage b rau c h t m an bekanntlich  die AvoGADROSche 
R egel: Gleiche R aum m engen verschiedener Gase en tha lten  die gleiche A nzahl Molekeln. 
Die G rundlage h ierzu  is t die Feststellung  G a y - L u s s a c s  über die R aum beziehungen der 
Gase. Von d o rt zu dieser Regel fü h rt w eiter keine G edankenbrücke1) u n d  m an  m uß also 
einen erheblichen G edankensprung m achen, der erfahrungsgem äß oft genug daneben 
geht. E in  anderer W eg erscheint m ir daher einfacher und  g es ta tte t m ehr die p raktische 
u n d  gedankliche M itarbeit der Schüler.

Z unächst w ird der Molbegriff eingeführt und  festgestellt, daß  in  jedem  Mol ver
schiedener Stoffe gleichviel Molekeln en tha lten  sind. E rse tz t m an in  G edanken in  einem 
Mol jede Molekel durch ein A tom  Sauerstoff, so e rh ä lt m an im m er 16 g Sauerstoff. D urch 
M essungen oder aus Tabellen finden w ir die L itergew ichte der verschiedenen Gase: 
S 0 2, CO, C 0 2, N H 3, SH¡¡, CH4, COCl2, HCl, NO, N 0 2 usw. J e tz t  w ird das V olum en eines 
Mols berechnet ( =  22,4 1 ca.). W enn jeder Schüler ein anderes Gas bearbeite t, so ist 
m an  in  kurzer Z eit in  der Lage, die AvoGADROSche Regel auszusprechen. W enden w ir diese 
n u n  auf die elem entaren  Gase H , O, N, CI an , so finden wir die M olekulargewichte 2,32, 
28,71 und  dam it die Zw eiatom igkeit dieser Gase.

In  22,4 1 H Cl ist 1 g H  en thalten , in  22,4 1 H 2S 2 g, in  22,4 1 N H 3 3 g, in  22,4 1 
C if, 4 g. Die Gewichtsmenge eines E lem entes, die in 22,4 1 eines beliebigen Gases e n t
ha lten  ist, is t ein A tom gewicht in Gram m en oder ein ganzes Vielfaches davon. H abe 
ich eine größere A nzahl solcher Zahlen, die die g-Anzahl eines bestim m ten  Elem entes 
in  22,4 1 eines beliebigen Gases angeben, so ist das A tom gew icht m it großer W ahrschein
lichkeit gleich dem  größten  gem einschaftlichen Teiler dieser Zahlen. Bei den E lem enten, 
die n ich t in Gasen Vorkommen, h a t das V erhalten  h i Lösungen die B estim m ung e r
möglicht.

L D ie oft gezeigten R echtecke m it den eingezeichneten Molekeln sind doch auch 
n ich t eine solche, sondern sind  eine Illu s tra tio n  für den F all, daß das Gesetz schon m it
geteilt ist.
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M oleku largew icht und  A tom gew icht im  U nterricht.
Von J o s e f  S p e l t e r  in  Gum perda,

Die Ubl. bringen in  zwei A ufsätzen die Schw ierigkeiten zum  A usdruck, die sich 
im  U n terrich t bei der E in führung  der Begriffe A tom  und  Molekül ergeben (42. Ja h rg a n g  
1936, H e ft 2 und  5). I n  der Schulpraxis h a t  sich gezeigt, daß es aus m ethodischen G ründen 
besser ist, m it der V eranschaulichung der M olekularverhältnisse s ta t t  der A tom verhält
nisse zu beginnen.
D ie  V o lu m e n r e g e lm ä ß ig k e i t e n  v o n  G a y - L u s s a c .  1808.

D er W asserzersetzungsapparat von H o f m a n n  is t aus dem  bisherigen U n terrich ts
gang bekann t. N ach dem  V ertauschen der P latinelek troden  m it K ohleelektroden e rg ib t 
die E lektro lyse von  Salzsäure, W asserstoff u n d  Chlor im  V erhältnis 1: 1 (vorherige 
S ättigung  beachten!). D ann  lä ß t sich dio Synthese von Chlorwasserstoff aus den E le
m enten  in  der dafü r vorgesehenen R öhre vorführen. M an findet: aus 1 Volum en H  u n d
1 V olum en CI en tstehen  2 Volum en HCl. D er Schüler h a t n ich ts anderes erw artet. Z eig t 
m an  dann  aber die S ynthese von W asser, d ann  m uß zuerst einm al das m athem atische 
D enken ausgeschaltet w erden — denn aus 2 V olum en H  und  1 V olum en O en ts teh en
2 V olum en W asser. Ebenso k an n  m an  noch die Synthesen von N H 3 u n d  C 0 2 ausführen 
(3 V olum en H  u n d  1 Volum en N  verbinden sich zu 2 V olum en N H 3; 2 V olum en CO u n d
1 V olum en O verb inden  sich zu 2 Volumen C 0 2 — erstaunliche u n d  unerw arte te  E rgeb 
nisse !
D e r  S a tz  v o n  A v o g a d r o .  1811.

Die E rk lärung  für diese V erhältnisse gab A v o g a d r o  1811, indem  er zwei A rten  
von kleinsten Teilchen der Stoffe annahm  — 1. Moleküle, das sind k leinste Teilchen, 
die frei au ftreten , sowohl in  E lem enten wie in  V erbindungen: 2. A tom e, das sind kleinste 
Teilchen der E lem ente, die in  M olekülen Vorkommen. N ach A v o g a d r o  bestehen alle 
gasförm igen Moleküle der E lem ente aus 2 A tom en. D ie V olum enregelm äßigkeiten, d ie  
sieh aus den oben angegebenen Versuchen ergeben, w erden gleichungsm äßig lau ten :

J I2 +  Cl2 =  2HC1 
2H„ +  0„ =  2H „0 
3HÖ +  N 2 =  2N H 3 
2CÖ +  O; =  2CO»

M an veranschauliche diese Gleichungen auch  durch W ürfel und  Säulen, w odurch sie sich, 
dem  G edächtnis besser einprägen.

J e tz t  k ann  der Schüler diese richtigen, m it den V olum enregelm äßigkeiten üb er
einstim m enden, durch Versuche bewiesenen Gleichungen lernen, w ährend er bisher auf 
der O berstufe ste ts  um lernen m ußte. E s g a lt au f der U nterstu fe  zum  Beispiel 2H  -f- 
O =  H 20 ;  oder H  -f  CI =  H C l; — Gleichungen, die n u r um gekehrt gerechtfertigt- 
w aren (Elektrolyse). D as is t der erste beachtensw erte m ethodische Vorteil.

Im  folgenden A bschnitt, in  dem  die A tom lehre dargestellt w ird, w ird  m an  am 
m anchen Stellen die w eit schwierigeren V erhältnisse erkennen.
A to m le h r e .

Die grenzenlose T eilbarkeit der M aterie nach A n a x a g o r a s  überschreite t dio Grenze- 
vernünftiger V orstellung u n d  so m üssen w ir uns schon zu der A nsicht D e m o k r i t s  be
kennen. E r  legte dem  Stoff eine einzige A to m art zugrunde, was die m oderne A tom 
forschung zu bestätigen scheint, im  Gegensatz zur A tom theorie von  D a l t o n .

D as A tom  besteh t aus K ern  u n d  E lektron. D as E lek tron  (©) is t ein nega tiv  
elektrisches Teilchen, eine in sich rotierende E lek trizitätsm enge; seine L adung ein nega
tives E lem en ta rquan tum  =  4 ,2 7 ’ 10 10 absolute E inheiten  der E lektrizitätsm enge; 
sein R adius is t 2- I O 13 cm ; seine Masse 9- 10~28 g.

D er K ern  b es teh t aus dem  N eu tron  (O) =  M aterieteilchen u n d  dem  Positron  
(©) — positives elektrisches Teilchen. N eu tron  u n d  P ositron  zusam m en ergeben das 
P ro ton  =  W asserstoffkern. D er R adius des P ro tons is t 10"10 cm, seine Masse ist- 
1,6- KV21 g.

Die A tom e aller E lem ente bestehen also aus P ro tonen  und  E lek tronen . Das 
H -A tom  kann  zum  Beispiel durch  folgendes Schem a charak terisiert w erden (©y. D er 
R adius des A tom s ist 10"8 cm. D er K ern  is t charak terisiert durch dio O rdnungszahl 
(Folgenum m er, A tom num m er), d. i. die A nzahl seiner positiven E lem entarladungen . 
Gleichzeitig g ib t sie die A nzahl der E lek tronen  an, die um  den K ern  kreisen.

Dio E lem ente bestehen aus un te ilbaren  k leinen Teilchen, genann t A tom e. Jedes 
E lem ent bes teh t aus gleichartigen A tom en. Zwischen den A tom en finden die chemischen 
R eak tionen  s ta t t .  D ie V erbindungen en tstehen  durch  Vereinigung von A tom en v e r
schiedener E lem ente nach  ganzzahligen V erhältnissen. E s g ib t in V erbindungen keine 
Teile von Atomen. D ie Gesetze der einfachen und  vielfachen P roportionen  zeige m an  
etw a durch folgende V erbindungen:
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24,32 g Mg +  16 g O =  40,32 g MgO.
63,57 g  Cu +  16 g  O =  79,57 g CuO.

127,14 g Cu +  16 g O =  143,14 g Cu20 .
55.86 g F e  +  70,90 g CI =  126,74 g FeC l2.
55.86 g F e  +  106,35 gCl =  162,21 g F oC13.

A uch diese Gleichungen veranschauliche m an  noch durch W ürfel m ul Säulen, deren 
natü rliche Größen, u n te r  B erücksichtigung des spezifischen Gewichts, m aßstäblich  ge
zeichnet werden können. M it Schw efelverbindungen zu arbe iten  is t un d an k b a r und  
ungenau wegen unverm eidlicher Verluste.

D as Gewicht gleichartiger A tom e ist unveränderlich . 1803 veröffentlichte D a l t o n  
die erste A tom gewichtstabelle, die die W issenschaft kenn t. D as A tom gewicht w ird n ich t 
au f das G ram m  bezogen, sondern  is t eine V erhältniszahl, die m an  w illkürlich festgesetzt 
h a t, zum  Beispiel für 0  =  16. D as A tom gewicht ist also die Zahl, dio ang ib t, wieviel m al 
so schwer das A tom  eines E lem entes ist als der 16. Teil des O-Atoms.

D urch  Versuche finden w ir, daß 32 g  Sauerstoff, 2,016 g W asserstoff oder 28 g 
S tickstoff, u n te r  N orm alverhältnissen, den R aum  von 22,4 (n icht 22,3!) 1 einnehm en, 
ebenso alle anderen  Gase. Diese Gewichtsmengen nennen  w ir das M olekulargewicht. 
E s g ib t an, w ieviel m al so schwer ein M olekül eines Stoffes is t w ie der 16. Teil des S auer
stoffatom s. D en R aum , den das M olekulargewicht eines Stoffes u n te r  N orm alverhä lt
nissen einnim m t, nennen  w ir das M olarvolumen. E s is t der R aum , den das G ram m 
molekül ( =  M olekulargewicht in  Gramm) eines jeden  Gases u n te r  N orm alverhältnisson 
einnim m t.

N ach dei' AvoGADROschen A nnahm e, die sich bei der A bleitung der V olum en
regelm äßigkeiten als rich tig  erwiesen h a tte , sind dio Gasatom e der E lem ente zweiatomig. 
Teilen w ir also das M olekulargewicht durch  2, d an n  erha lten  w ir das A tom gewicht.

B ei der A usführung der V ersuche w ird  die K enn tn is  der Zustandsgleichung 
vorausgesetzt. Sollte es n ic h t der F a ll sein, dann  k an n  m an  sich vorläufig m it der R e 
duktionstabelle behelfen u n d  e rk lä rt sie bei der D urchnahm e der Gasgesetze.

Die fü r den U n terrich t so w ichtigen Begriffe der M olekular- und  A tom gewichte 
sind n ach  V orstehendem  experim entell begründet, w as bei der A ngabe der L o s c h m i d t -  
schen Zahl, die noch sehr ungenau ist, n ic h t der F a ll ist.

B estim m ung der L iditgesdiw indigke.it im  Schulunterricht.
Von A l f r e d  J e n s c h  in Sonneberg, Thür.

Mit der Entdeckung des außerordentlich raschen Verlaufes des Lichtwechsels 
von CY Aquarii, einem neuen veränderlichen Stern, h a t sich eine ganz besonders 
einfache Methode der Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit ergehen. Sie ist so ein
fach, daß sie sich an jeder Schule, die im Besitze eines Fernrohrs von ungefähr 
70 mm freier Öffnung ist, durchführen läßt.

Die Methode gleicht im Prinzip der altbekannten von Olaf Börner. In  stets 
gleichen Abständen erhalten wir von einer sehr weit entfernten Lichtquelle bestim mte 
Lichtsignale. Auf Grund der Erdbewegung um die Sonne und der dadurch bedingten 
Vergrößerung und Verkleinerung der Entfernung: Stern — Erde, erfolgt die A nkunft 
dieser Lichtzeiehen einmal etwas verspätet und dann wieder etwas verfrüht. Aus der 
Größe dieser Verspätungen oder Verfrühungen läßt sich m it entsprechender Genauig
keit die Geschwindigkeit des Lichtes berechnen.

Bisher war es so gut wie ausgeschlossen, die Lichtgeschwindigkeitsbestimmung 
im Schulunterricht durchzuführen. Die neue hier beschriebene Methode g esta tte t 
dies ohne weiteres.

Zum besseren Verständnis will ich zuerst kurz auf den Begriff; veränderlicher 
Stern und Periode eingehen.

Die vielen Sterne am Himmel, die alle große Sonnen wie unsere sind (unsere 
Sonne gehört sogar zu den Zwergen unter ihnen), strahlen nicht alle so gleichmäßig, 
wie wir das von unserer Sonne gewöhnt sind, sondern eine stattliche Anzahl unter 
ihnen verändern dauernd ihre Helligkeit. Einige streng regelmäßig, andere dagegen 
völlig unregelmäßig.
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Bei den Beobachtungen dieser Sterne kommt es in erster Linie darauf an, 
Lichtkurve und Periodenlänge festzustellen. Die beobachtete Ab- oder Zunahme 
der Helligkeit wird graphisch dargestellt, indem man die Einzelbeobachtungen in 
ein Koordinatensystem einträgt. Auf der waagerechten Achse tragen wir die Zeit ab, 
auf der senkrechten die Helligkeit. Bei den regelmäßigen Veränderlichen wiederholen 
sieh in immer gleichen Zeitabständen gleiche Kurvenzüge. Der Lichtwechsel verläuft 
periodisch. Je  nach A rt der Lichtkurve eignen sich spitze Maxima oder Minima 
besonders gut zur Bestimmung der Periodenlänge, des Abstandes entsprechender 
Kurvenpunkte voneinander.

Von allen bisher bekannten Veränderlichen eignet sich nur der obengenannte 
Stern wegen seiner außerordentlich kurzen Periode und dem gegen Ende der Periode

sehr rasch verlaufenden Helligkeitsanstieg zur Erm ittlung der Lichtgeschwindigkeit. 
In  1,5 Stunden durchläuft er die ganze Periode. (Abb. 1.)

Beobachten wir nun den Stern zu drei verschiedenen Zeitpunkten, nämlich 
dann, wenn er einen möglichst großen, einen möglichst kleinen und schließlich wieder 
einen möglichst großen Abstand von der Erde hat, so muß sich aus diesen 
drei Zeitpunkten und deren Differenzen gegen lineare Elemente des gleichmäßig 
verlaufenden Lichtwechsels die Zeit berechnen lassen, die das Licht für den längeren 
Weg mehr gebraucht hat.

Um diese Arbeit auch in der Schule durchführen zu können, müssen wir zwar, 
vom Standpunkte der Wissenschaft aus gesehen, einige kleine Opfer bringen, die 
das Endergebnis aber nur in kaum merklicher Weise beeinflussen.

Die drei günstigsten Zeitpunkte zur Beobachtung w ären: Erste Beobachtungs
reihe in der zweiten Hälfte des Mai, zweite Beobachtungsreihe Anfang September, 
dritte  Reihe im Dezember. Für Schulen wird es sich jedoch als besser erweisen, die 
erste Reihe bereits im Dezember durchzuführen, da die Beobachtungen im Mai in 
den Morgenstunden gemacht werden müssen. Das wird aber in der Schule auf Schwie
rigkeiten stoßen. Dadurch wird die ganze Arbeit etwas verlängert, aber trotzdem  
werden es die meisten Lehrer vorziehen.

Nun einige Ratschläge zur Auffindung und Beobachtung des Sternes. Das Auf
finden, an sich eine einfache Sache, wird zuerst die meisten Schwierigkeiten kosten. 
Ich habe versucht, es möglichst bequem zu machen, indem ich in der Abb. 2 die U m 
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gebung des Veränderlichen bis zu den m it freien Augen sichtbaren Sternen auf
gezeichnet habe. U nter Zuhilfenahme einer normalen drehbaren S ternkarte wird 
dann das Auffinden dieser Sterne leicht möglich sein. Wenn man dann das Fernrohr 
auf dieses Feld eingestellt hat, wird man bei 40—OOfacher Vergrößerung ungefähr 
den Anblick, wie ihn die 
Abb. 3 zeigt, vor sich 
haben.

Die Aufgabe des Be
obachters ist es nun, die 
Helligkeit des Veränder
lichen v zwischen zwei 
der besonders gekenn

zeichneten Vergleichs
sterne einzuschätzen und 
diese Schätzung durch Vejt.

SuxUsx,.
R iLSJchnitt aus dem ¿'¿em biLd 

RO+ULTHUd.'
Abb. 2.

+ 0°)0‘

einen zahlenmäßigen Aus
druck m it der zugehö
rigen Zeitangabe schrift
lich niederzulegen. Nach 
einiger Übung wird das 
ganz gut gelingen, und 
die Schätzungen sehen 
dann ungefähr so aus: 
a3v5b 10" 42m usw. Das 
heißt: Der Veränderliche 
v war um 10" 42m MEZ 
astro (also abends 22"
42m, die Astronomen zäh
len die Stunden von Mittag zu Mittag) um drei Stufen schwächer als a und fünf 
Stufen heller als b. E r war also in der Helligkeit etwas über der M itte zwischen 
a und b. Da dieses Schätzen in erster Linie eine Übungssache ist, wird es sich 
empfehlen, das schon vor Beginn der Beobachtungsreihe etwas zu üben. Die 

Jdden, Schätzungen müssen schließlich so dicht aufeinander-
folgen, daß man in ungefähr jeder Minute eine 
Schätzung aufschreiben kann. Ich möchte ganz be
sonders darauf liinweisen, daß die Aufstellung des 
Fernrohres nach Möglichkeit parallaktisch sein soll, 
da sonst das Nachführen des Instrum ents nam ent
lich den ungeübten Beobachtern große Mühe macht. 
Die Notierung der Schätzungen wird natürlich bei 
stark  gedämpftem Lichte ausgeführt. Das Auge des 
Beobachters muß gute Dunkelanpassung haben.

Es empfiehlt sich, in jeder der drei Beobachtungs
abschnitte möglichst viel zu beobachten, dam it 

mehrere Zeitpunkte zur späteren Berechnung aus den Beobachtungen ab
geleitet werden können. Wie man die Ableitung der Zeiten größter Helligkeit 
aus den Beobachtungsreihen durchführt, ist jedem überlassen, nur ist es unbe
dingt nötig, daß die Methode für alle Beobachtungen dieselbe bleibt. Nach Be
endigung der einzelnen Beobachtungsabschnitte kann man sich der Berechnung einer 
sogenannten Normalepoche widmen. Aus allen abgeleiteten Zeiten größter Helligkeit 
wird m it Hilfe der unten angegebenen Periodenlänge eine nun ganz sichere Epoche 
rechnerisch ermittelt. Diese Normalepoche ist dann also nicht das Ergebnis aus einem

r U'-iS'
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beobachteten Maximum, sondern bildet den Mittelwert aller in dieser Beobachtungs
periode beobachteten Maxima.

Also möglichst dichte Beobachtungsreihen über 4—5 Abende für jeden der 
drei Beobachtungsabschnitte.

Die Periodenlänge, die diesen und auch den späteren Berechnungen zugrunde 
gelegt werden muß, beträgt:

P  =  0,061038639 (Einheit: 1 Tag).
Es ist vorteilhaft und allgemein üblich, die während des Beobachtens gemachten 

Zeitangaben zur Berechnung in Bruchteile des Tages umzuwandeln.
Ebenso ist es für die Berechnungen bequemer, die großen Differenzen zwischen 

den drei einzelnen Normalepochen der drei Beobachtungsabschnitte m it der Gesamt
zahl der inzwischen verflossenen Tage an
zugeben.

Liegen nach der Umrechnung der Be
obachtungen die drei Normalepochen als 
einfache Zahlen fest (Genauigkeit der Zeit
angaben auf Vioooo Tag wird stets genügen), 
dann kann m an an die Darstellung der 
Normalepochen durch die Elemente:
Max. =  1.Normalepoche +  0'! 061038639- E 
gehen. (E muß immer eine ganze Zahl 
sein, d bedeutet „Tage“ .)

Durch diese Berechnung wird m an 
ungefähr auf die zweite und dritte  Normal
epoche kommen, aber eben nur ungefähr. 
Die sich ergebenden Abweichungen stellen 
die Größen dar, au f die es ankommt. 
Diese Abweichungen beruhen zum Teil 
auf Beobachtungsfehlern (bei guter Be
obachtung sind diese sehr klein) und zum 
größeren Teil au f der Vergrößerung oder 
Verkleinerung der Entfernung: Erde — 
Stern, sind also eine Funktion der Licht
geschwindigkeit.

Zur Erklärung der weiteren Rech
nungen will ich an einer Schemaskizze die 

Lage kurz erläutern. In  Abb. 4 sind die drei Punkte der Erdbahn gekennzeichnet, 
an  denen sich die Erde während der drei Beobachtungstermine befand. P unk t A 
ist als E rdort während der ersten Beobachtungsreihe gedacht (Mai-Beobachtungen), 
P unkt B =  2. Beobachtungstermin im September, C =  3. im Dezember. In  der 
Zeichnung liegt Erde, Sonne und Veränderlicher in einer Ebene, was aber n icht der 
W irklichkeit entspricht. Wollten wir diesen Um stand berücksichtigen, so würden 
die Rechnungen etwas komplizierter, als es für die Durchführung dieser Arbeit in 
der Schule erwünscht ist. Doch die Lage des Sternes kommt uns zu Hilfe. E r befindet 
sich am Himmel nur 10 Grad über der Ekliptik. Der Fehler, den wir durch die An
nahme, daß alle drei Körper in einer Ebene liegen, machen, ist so klein, daß er bei 
einmaliger Durchführung dieser ganzen Arbeit m it so kurzen Beobachtungsreihen 
und meist ungeübten Beobachtern gar kerne Rolle spielt. (Abb. 4.)

Es gibt nun drei Möglichkeiten der Auswahl geeigneter Beobachtungstermine. 
1. Man beobachtet, wenn die Erde an den Orten A, B und C steh t; 2. wenn sie bei 
B, C und wieder bei B steh t oder 3. wenn sie bei C, B und wieder bei C steht. Für
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den Schulgebrauch wird der Pall 2 und 3 in Präge kommen. Für diese beiden Fälle 
will ich die für die Berechnungen nötigen Formeln angeben:

1 . I M 2 : ■, =  ? - + * ’ sin C . — 71°)
^1

2 . F«113:c =  R  +  E -
t 2

e =  Lichtgeschwindigkeit, R  =  Erdbahnradius, A0 =  heliozentrische Länge 
der Erde in C, ^  =  Verspätung der bei C eintreffenden Maxima, t 2 =  Verbrühung 
der bei B eintreffenden Maxima. R  in Kilometern, t x und t 2 in Sekunden, dann ist c 
gleich der in einer Sekunde vom Licht zurückgelegten Wegstrecke.

Lassen sich die Zeitpunkte zur Beobachtung nicht so günstig wählen, wie 
ich das in Abb. 4 dargestellt habe, dann läßt sich die Formel auch sehr leicht für diese 
Fälle umwandeln. Die etwas komplizierteren Formeln für die Fälle, in denen die 
Abweichungen von den oben genannten Zeiten sehr groß sind, teile ich gern im Einzel
fall mit.

Mit jeder neuen Anforderung an die Exaktheit der Formel selbst für stark 
unterschiedliche Fälle der Verteilung der verschiedenen Beobachtungstermine auf 
das ganze Jahr, gestaltet sich die Formel schnell schwieriger. Der allgemeine Fall, 
unabhängig von der Verteilung der Zeitpunkte und dem Ort des Sternes, ergibt eine 
lange Formel, deren Anwendung sich erst bei genauen lichtelektrischen Messungen 
der Sternhelligkeiten und genauester Berechnung der Normalepochen lohnt.

Ich habe aus einem Teil meiner Beobachtungen unter Zugrundelegung der für 
den allgemeinen Fall geltenden Formel die Lichtgeschwindigkeit berechnet und habe, 
trotzdem ich nur wenige Beobachtungen verwenden konnte und deren Verteilung 
in bezug auf die günstigsten Zeitpunkte sehr schlecht war, als Ergebnis die L icht
geschwindigkeit zu 306000 km erhalten.

Wer sich bei dieser Gelegenheit in großen Zügen über die Veränderlichen all
gemein und im speziellen über diesen sonderbaren Stern unterrichten will, sei hiermit 
auf folgende populärwissenschaftliche Aufsätze hingewiesen:

Zeitschrift ,,Die Sterne“ , H eft 12, Jahrgang 1934: Ein neuer interessanter 
Veränderlicher.

Zeitschrift „Die Sterne“ , H eft 1, Jahrgang 1935: Über veränderliche Sterne 
m it sehr kurzer Periode, insbesondere 391. 1934 Aquarii.

Zeitschrift „Kosmos“ , April-Heft 1936: Neue Methode zur Bestimmung der
Lichtgeschwindigkeit. --------

Übungsbeispiel.
In  den Tagen vom 15. bis 22. A ugust 1934 w urden folgende M axim a beobach tet:

15. A ugust 1934. . . 23 U hr 10 Min.
16. t t 1934. . 0 t t 40 „
16. t t 1934. . . 22 t t 39 „
17. t t 1934. . 0 t t 5 „
18. t t 1934. . . 22 t t 58 „
19. t t 1934. . 0 t t 26 „
22. t t 1934. . t t 40 „
23. , , 1934. . 4 3,5 ,,

Diese Z eiten reclm en w ir sofort der Bequem lichkeit halber in  B ruchteile des 
Tages u m : 1934. A ugust 15,9650

16,0277
16,9437
17,0033
18,9570
19,0180
22,0693
23,1690
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B eobachtung B .—R. E
15,9650 0,0000 0
16,0277 +  0,0017 1
16,9437 +  0,0021 16
17,0033 +  0,0006 17
18,9570 +  0,0010 49
19,0180 +  0,0011 50
22,0693 +  0,0004 100
23,1690 +  0,0014 118

A us dieser R eihe einzelner M axim a berechne ich n u n  m it H ilfe der in der voran
gehenden A rbeit angegebenen P eriodenlänge eine m ittle re  genaue Norm alepoche. Ich  
addiere zu dem  ersten  Z eitpunk t so o ft die Periodenlänge, bis ich zu der nächsten  Epoche 
kom m e und  gebe die D ifferenz B eobachtung m inus R echnung an . U n ter E  stehen die 
A nzahlen  der se it der ersten  Epoche verflossenen Perioden.

D araus folgt als orstp 
Norm alcpoche 

19,56734

Dieses D atu m : 1934 A ugust 19,56734 b ildet für unsero weiteren Rechnungen 
den Ausgang und  w ird  gleich 0,0000 gesetzt. Als 2. N orm alepoche erhielt ich auf G rund 
gleichartiger Rechnungen den Z e itp u n k t: 1934 N ovem ber 26,51569, als 3. Norm alepoche 
1935 A ugust 19,57847.

W ird  dio 1. Norm alcpoche gleich 0,00000 gesetzt, dann  worden die anderen 
gleich: 2. ,, ,, 98,94835,

3. „ „  365,011 13.
N un berechnen w ir die A nzahl der zwischen den Epochen liegenden P erioden

längen und  wieder B .—R.
D arstellung 1: B eobachtung, N orm alepochen B .—R . E

0,00000  0,00000  0
98.94835 +  0,00472 1621

365,01113 +  0,00007 5980
Von hier ab trennen  sich n u n  die W ege, je  nach  der Form el, die wir anw enden 

wollen. Zuerst einm al die einfachste Form el.
1. F all 2: c =  R  +  *  ’ (Xc -  71°)

<4
W ie groß is t m m  die V erspätung  der bei C (2. Norm alepoche) eintreffenden 

Max im a ? Zwischen 1. u n d  3. Norm alepocho is t genau ein J a h r  vergangen, die E rde s te h t 
w ieder am  gleichen O rt ih rer B ahn , also dü rfte  sich zwischen B eobachtung und  Rechnung 
keine Differenz zeigen oder w ir m üssen die vorhandene durch V ergrößerung der Periode 
hinwegbringen. E s genügt in diesem F alle eine V ergrößerung der Periode um  den geringen 
B etrag  von 0,0000000117. Also P  =  0,0610386507 und  w ir erhalten  die

D arstellung 2: Beobachtung, Norm alepochon B .—R. E
0,00000  0,00000  0

95.94835 ' +  0,00470 1621
365,011 13 0,00000 5980

tj  ist also gleich 0 <100470, in Sekunden: 406 f 08. R  is t gleich 149500000 km, 
X; =  63°.

149500000 +  149500000 sin (423° — 71°)
C — 406.08

c =  816918 km/scc.

A n dem  Ergebnis können w ir erkennen, daß die Abweichungen von den B e
dingungen, die fü r den G ebrauch der vereinfachten Form el m aßgebend sind, zu groß sind. 
D er A bstand  der ersten N orm alepoehe von der Oppositionszeit is t bereits zu groß. A ußer
dem  trä g t auch die V ernachlässigung der heliozentrischen B reite des S ternes zur V er
größerung des W ertes bei.

D eshalb will ich dio B erechnung noch einm al m it einer genaueren Form el durch
führen.

.j-, D (E c - E e )  • [cos ( 0  a  -  X )-cos ( 0 b - X ) ]  +  E b  • [cos ( 0 c - X )-cos (0 b -X )]  
c ~~ cos ß 86400 • ( B - E c - c - E n )

A, B  u n d  C stellen die drei N orm alepochen dar. 0 a ,  b, C die zugehörigen helio
zentrischen Längen des E rdortes, E a , B  und C die zugehörigen Epochenzahlen, X und ß 
heliozentrische L änge u n d  B reite  des Sternes, 86400 die R eduk tion  der L ichtgeschw indig
k eit au f eine Sekunde.
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B ei V erw endung dieser Form el können w ir die D arstellung 1 als A usgang wählen 
und  m üssen das sogar tu n , d a  fü r diese Form el A und  C n ich t übereinzustim m en brauchen 
und  diese Epochen auch ganz erheblich von der Oppositionszeit dos Sternes abweichen 
können.

F ü r  unseren F all allein, wo A und  C am  gleichen O rt der E rd b ah n  liegen, können 
w ir die Form el vereinfachen, ohne irgendwelche U ngenauigkeiten zu begehen.

R  • cos ß cos ( 0 a — X) — cos ( 0 b — X)
° ~  86400 ' E b

E c

= 1706,725 oos (.®a -  = c o s ;;; B - c f ® =0,0047086400 cos ( 0 b — X) =  cos 82° 19 E c
U nd es folgt als E ndergebnis:

c =  301273 kin/scc.
W ill es jem and ganz besonders genau durchführen, so k ann  er auch noch dio 

E x zen triz itä t der E rd b ah n  berücksichtigen u n d  folgende Form el anw enden:
cos ß 

° ~  86400 '
(Ec -  E b ) ■ [R a • cos ( 0 a -  X) - R b  ■ cos ( 0 b  -  X)] + E b  [Rc • cos ( 0 c -  X )-R b -c o s ( 0 b -  X)]

B • E c  -  C • E b
R a, b und c sind  die zu  diesen E rd o rten  gehörigen w ahren E rdbahn rad ien  in  km.

Sdhüleraufgaben über d ie V erw endung des F lugzeuges  
b e i V erteid igung u n d  Angriff.
Von A l b e r t  R o h r b e r g  in  Berlin.

Die Aufgaben sind von allem Beiwerk befreit, das nur den Praktiker angeht. 
1. S u c h e n  d e r  fe in d l ic h e n  F lo t t e  m it  J a g d f lu g z e u g e n . 
Mathematische Voraussetzungen: Begriff der Geschwindigkeit, Tangenten

konstruktion.
Die feindliche F lotte wurde um 22 Uhr in Richtung und 125 See-

meilen Abstand festgestellt. Dann ging die Fühlung verloren.
Um 24 U hr wird ein Jagdflugzeuggeschwader zum Suchen ausgeschickt.

1. Welches Gebiet muß abgesucht werden? 2. Wieviel Zeit wird dabei höchstens 
verbraucht ?

Als durchschnittliche Reisegeschwindigkeit der F lotte werde 20 Sm/h an
genommen (Schlachtschiffe rund 16 Sm/h, Zerstörer rund 24 Sm/h). Die Geschwindig
keit der Jagdflugzeuge sei 400 km/h.

a) Wieviel Zeit stand der feindlichen F lotte für ihre Bewegung zur Verfügung ? 
Von 22 bis 24 U hr sind 2 Stunden. Um den letzten Aufenthaltsort zu erreichen, 

müssen die Flieger 125 Sm =  231 km zurücklegen. Sie brauchen dazu 35 Minuten. 
L äß t m an die Aufgabe erst in der Untersekunda zu, so benutzt man hierbei den 
Rechenstab und verwendet die einfache Einstellung 27 Sm =  50 km.

Die feindliche F lotte hat also 2,6 Stunden zur F ah rt Zeit gehabt. Angenommen,
+

325°sie ist in der ungünstigsten Richtung, gefahren, also i n  1 so m üßten die

Füeger noch 2,6 • 20 Sm =  96 km hinterherfliegen und brauchten dazu wieder 
15 Minuten. Im  ungünstigsten Falle hat sich also die F lotte 2 Stunden 50 Minuten 
bewegt und dabei 2,8 • 20 Sm — 56 Sm zurückgelegt,

b) Welches Suchgebiet ergibt sich daraus?
Vom letzten Aufenthaltsort kann die F lotte diese 56 Sm nach allen Richtungen 

zurücklegen. Es ist also um den Aufenthaltsort m it 56 Sm ein Kreis zu schlagen,
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und die Tangenten vom Ausgangspunkt der Flugzeuge an diesen Kreis bestimmen 
den durchzukämmenden Sektor. In  den Tertien läßt man den Tangentenwinkel d 
messen (Abb. 1), in den höheren Klassen trigonometrisch bestimmen. E r beträgt

2-27°, und die Richtungen 352° und 298° sind die Grenzlinien.

N
/ N.

1 ( (FEH \
\ \ X \ ' V
\ /\  v ' 
X \ v

. \
\  \

\  \

c) Wieviel Zeit wird höchstens verbraucht ?
Die gestrichelten Linien geben die Wege der Flieger an. Sie fliegen in 3 bis 

4 Sm Abstand und haben bei 1000 m Höhe 18 Sm, bei 2000 m Höhe 22 Sm und
bei 3000 m Höhe 25 Sm Sicht. Sie müssen etwa 
(125 +  56) Sm-2, rund 670 kmzurücklegen und
können also in längstens 1% Stunden zurück sein.

Varianten: Es m acht den Schülern hierbei 
Schwierigkeiten, daß sie die Abbildung nicht in be
liebiger Lage zeichnen können, sondern nach der 
Kordrichtung orientieren müssen. Man h a t durch 
Veränderung der Richtung zunächst Möglichkeiten 

der Variation. Sodann kann man als 
Aufenthaltsort der feindlichen F lotte 

\ \ einen Hafen annehmen, wobei nicht nach
. x . \  allen Richtungen ausgefahren werden

kann.
2 S ic h e ru n g  e in e s  G e le i t 

zu g es g eg e n  U - B o o t e  d u rc h  
F lie g e r .

M athematische Voraussetzung:
Begriff der Geschwindigkeit.

Man braucht folgende Zahlen
werte: Reichweite eines Torpedos bis 

52“ zu 12 km  oder 6,5 Sm; heiße Rt.
Geschwindigkeit eines Torpedos 

zwischen 30 und 40 Sm; heiße Vt.
Geschwindigkeit des Geleitzuges, heiße Vz. .
Die Geschwindigkeit des U-Bootes im getauchten Zustande wird immer 

kleiner als Vz sein.
U-Boote sind, auch im getauchten Zustande, vom Flugzeug aus zu erkennen. 

Steht der Geleitzug still, so ist ein Kreis m it dem Radius R t zu sichern. Bewegt 
sich der Zug, so liegt der M ittelpunkt M des Kreises vor dem Orte G des Geleit
zuges (Abb. 2); wie weit er vorrückt, hängt von Vz und Vt ab. Es muß sein GM =  
Vz-T, wobei T die Laufzeit des Torpedos ist. W ährend nämlich das Torpedo von 
einem beliebigen Punkte des Kreisumfanges sich zum M ittelpunkt bewegt und 
dabei die Zeit T verbraucht, legt der Zug die Strecke Vz-T zurück.

Zu sichern ist der Kreis und der vor ihm liegende Streifen. Der schraffierte 
Kreisteil braucht nicht beobachtet zu werden, da ein getauchtes U-Boot den Zug 
doch nicht einholen kann.

Zahlenbeispiel: Rt =  12 km =  6,5 Sm T =  -77-  Stunde

Abb. 1.

GM
6

4 SMVt =  39 SM 
Vz =  24 SM

Zu sichern ist ein Streifen von 13 Sm Breite, von Backbord und Steuerbord 
rund 59° an.
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3. B o m b e n w u rf  a u s  d em  h o r iz o n ta lf l ie g e n d e n  F lu g z e u g .
Die Bombe fällt (Abb. 3) aus dem Parabelast FZ zur Erde. Soll sie das Ziel Z

p Z' Z l "  p 2
Abb. 4. A bb. 5.

ziel Z' und bestim mt den Winkel cp'. Liegt im Beispiel Z' 1350 m vor Z (Abb. 4), 
.so wird cp' =  16°.

Noch besser ist es, ein Ziel Z" zu benutzen, das weiter von der Vernebelung 
entfernt ist (Abb. 5), und das man nach rückwärts anpeilen kann. Is t ZZ" =  3716 m, 
so wird cp" — 33,5°.

Hierbei sind Korrekturen anzubringen. Zunächst die Reflexkorrektur (persön
liche Gleichung), die m an erfahrungsmäßig dadurch berücksichtigt, daß m an a 
um 25 m vergrößert. Die übrigen Korrekturen führen für die Schule zu weit.

Die Treffsicherheit erhöht man durch Serienabwurf (mehrere Bomben nach
einander) und Salvenabwurf (gleichzeitig von mehreren Bombern).

Abb. 2. A bb. 3.

erreichen, so muß sie um die Abweichung a vorher in F  ausgelöst werden. Der 
Visierwinkel cp ist zu bestimmen.

er • x2   er • x2
In  der W urfparabel y  =  x -tg  a  — -—^-----—  wird a  =  0, also y =  — .

2 • c- • cos- a  2 • c*
Hierin ist — y =  h und x =  a, so daß entsteht

V2 ■ KP 0,4515 • c 
g?~Ki-Kh~ Kh

Zahlenbeispiel: c =  330 km/h, woraus die Geschwindigkeit in m/sec zu er
rechnen ist, h =  2500 m. Es wird cp =  39,5°.

I s t das Ziel vernebelt, so benutzt man zum Anvisieren ein sichtbares Hilfs-
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D ie  W ied erein fü hrung des absoluten  M aßsystem s.
V on H einrich H ermann in Tübingen.

Wie vom Verfasser früher1) berichtet, ist durch den B eitritt des Meterbüros 
zu den Beschlüssen der Pariser Elektrikertagung von 1928 die Wiedereinführung 
der absoluten Definitionen der elektrischen Einheiten für die Länder der Meter
konvention bindend geworden. Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt h a t je tz t 
diesen Beschluß für den Beginn des Jahres 1940 in K raft gesetzt2). Sie gibt folgende 
Verhältniszahlen bekannt:

1 int. Amp. =  0,9999 abs. Amp.
1 ,, Ohm =  1,0005 ,,
1 „ Volt =  1,0004 „
1 ,, Henry =  1,0005 „ -
1 „ Farad =  0,9995 „
1 „ Voltsek. =  1,0004 ,,
1 ,, W att =  1,0003 ,,

Gleichzeitig führt sie für die Einheit des magn. Flusses (Voltsek.) die Bez. 
Weber ein. Ferner wird der Entwicklung insofern Rechnung getragen, als das abs. 
System unm ittelbar auf Meter und kg-Masse bezogen wird. Man pflegt diese Bezug
nahme nach G io r g i  zu benennen. Sie ist vom Verf. dieses Berichts unabhängig 
davon erneuert worden, ist aber, wie er seither bemerkt hat, viel ä lte r ; sie ist schon 
bei der Begründung der elektrotechnischen Einheiten in B etracht gezogen worden3). 
Neu war somit nur der Vorschlag des Verf. zu einer kurzen und unmißverständlichen 
Benennung der zugehörigen Krafteinheit, welche er Lakdyne (Lak indisch =  105) 
nannte. --------

Bericht über d ie S o n d e r t a g u n g  des Sach geb ietes E rdkunde  
a u f der R eichstagung des NSLB. in Bayreuth am  11. Juli 1936.

Die S ondertagung des Sachgebietes E rdkunde w ar g u t besucht. In  V ertre tung  
und  im  A uftrag  des R eichssachbearbeiters Pg. Prof. Dr. Burchard, F ra n k fu rt a. d. Oder, 
m achte Pg. Prof. Dr. Knieriem, F ra n k fu rt a. d. O. folgende A usführungen über: 
„ D ie  E r d k u n d e  im  D ie n s t  d e r  n a t i o n a l s o z i a l i s t i s c h e n  E r z i e h u n g “ .

N ach einem R ückblick, in  dem  beto n t w urde, daß innerhalb  des Sachgebietes 
E rdkunde schon früh die B esinnung auf die erziehlichen Aufgaben der erdkundlichen 
W issenschaft erfolgt ist, weil die Geographie eine zu w irklichkeitsnahe W issenschaft is t 
und  weil sich wohl m it aus diesem G runde schon se it Jah rzeh n ten  L ehrer aller Schul
a rte n  von der H ochschule bis zur Volksschule zu gem einsam er A rbeit zusam m onfanden, 
w erden k napp  die G egenwartsaufgaben herausgestellt. Als G egenstandslehre, in  der das 
erdräum liche P rinzip  die wesentliche und  s tä rk s te  K lam m er bildet, in  der sich ferner die 
Forschungsm öglichkeiten innerhalb des heim atkundlichen u n d  vaterländischen  R aum es 
am  allerkräftigsten  aufdrängten , is t die Geographie aus ih rer A rtung  heraus zu einer 
nationalen  W issenschaft u n d  zu einem  nationalbildenden Schulfachgebiet geworden. 
H aup taufgabe einer deutschen Geographie sind die Beziehungen m annigfaltiger N a tu r  
zwischen R aum  u n d  Volk. N ich t n u r  der Vergleich der N atu r- und  K u ltu rlandschaft, 
jener Gegenpole einer geographischen E ntw icklung, ist das Ziel geographischer B e
trach tung , sondern die L andschaft w ird  auf ih r Leben un tersuch t. D eshalb d ü rfte  es 
auch schwer sein, G esetzm äßigkeiten im  naturw issenschaftlichen Sinne für die Geo
graphie zu  entdecken. J a ,  es is t wohl so, daß jenseits der Grenzen der E rforschungs
m öglichkeit noch Einflüsse w irksam  sind, die sich schlechterdings der w issenschaft
lichen B etrach tung  entziehen. D as g ilt auch für die verbindenden F äden , die zwischen 
dem  deutschen R aum  u n d  dem  deutschen Volk, zwischen einer deutschen L andschaft 
und ihren  Menschen bestehen. E ine Geographie, die auf der strengen K au sa litä t zwischen

*) Ubl. fü r M ath. u. N aturw . 38, 301 (1932); zu F ußno te  S daselbst ist zuzufügen: 
Curtis, Jou rn . W ash. Acad. 22, 193, nach  Phys. Ber. 17, 1614.

2) Physikal. Z tschr. 37 S. 39 (1936); vgl. auch S. 83: „D as W estonelem cnt is t als 
p r im ä r e  elektrische E inhe it n ich t geeignet“ (v. Steinwehr).

3) Physikal. Ztschr. 29 S. 623—625 (1928); Ad. Wüllner, Lelirb. d. Phys. IV ,
4. Aufl., S. 1162 (1S86).
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L andschaft und  Mensch beharrt, s teck t noch tief in  einer M ilieuthoorie, die abzulehnen 
ist. D er Geograph m uß sich auf die blu tsm äßigen K rä fte  eines deutschen W illens b e
sinnen. Die heutigen Neuschöpfungen entsprechen ganz unserem  W esen u n d  ihr tiefer 
Sinn is t dio restlose Ausschöpfung aller natürlichen , ku ltu re llen  und  technischen Ge
gebenheiten in u n d  auf dem  deutschen Boden. N ich t wegen eines besonderen F ach 
egoismus, sondern aus der E rkenn tn is der N otw endigkeit b lu tvollcr E rfüllung des V olks
raum es im  Sinne einer gu ten  L änderkunde m uß fü r die deutscho Geographie die Stellung 
gefordert werden, die ih r in der Forschung u n d  in  der E rziehung  gebührt. Die an  sich 
berechtigte und  notw endige Forschung u n d  die künftige B erufspraxis m üssen, je  m ehr 
sich die deutsche H ochschule ihrer Aufgabe nationalsozialistischer E rziehung bew ußt 
wird, Schwierigkeiten zwischen beiden abgleichen. In  jedem  Fach , so auch in  der 
Geographie, m uß die Gesinnung m it aufgebaut sein auf gründlicher K enntn is der Dinge, 
dio der E rzieher sich nach M öglichkeit selbst forschend erworben hat. E ine besondere 
Befriedigung findet der E rzieher als H eim atforscher. D ie größten  A ufgaben des deutschen 
Erziehers liegen auf geographischem  und  verw andtem  Gebiete unzw eifelhaft in  der 
H eim at selbst. E in  edler W etts tre it der geographischen E rzieher von der H ochschule 
bis zur Volksschule m uß te  d a  Ergebnisse erzielen, die dem  gesam ten nationalsozialistischen 
E rziehungsw erk und  dam it unserer deutschen Volksgem einschaft zugute käm e. Zu einer 
solchen gleichm äßigen L eistung in  allen Gauen k an n  u n d  m uß uns die A rbeit im  Sach
gebiet E rdkunde des N SLB  verhelfen.

N ach oiner A nzahl von M itteilungen, die hauptsäch lich  der A rbeit in  den Gauen 
und  K reisen galten, w urde die T agung m it einem  G ruß an  den F ü h re r geschlossen.

F r. Knieriem, F ra n k fu rt a. d. O.

V ersch ieden e M itteilu n gen .
M itteilung.

D er M athem atische R cichsverband w ird  au f der T agung der D eutschen M athe
m atikervereinigung, die im  Septem ber in  B ad  Salzbrunn s ta ttf in d e t, seine Ja h re s 
versam m lung am  Freitag , dem  18. Septem ber 1936, abhalten .

Tagesordnung:
A) G esehäftssitzung (9 U hr): B erich t des Arbeitsausschusses, E n tla stu n g  des b is

herigen Ausschusses, F estsetzung  der K assenprüfer, A nregungen aus der V er
sam m lung, Sonstiges.

B) Allgemeine Sitzung (9,30 TJhr): Als T hem a is t in  A ussicht genom m en: Die 
A usbildung dor zukünftigen S tudienräto  m it besonderer B erücksichtigung der 
A ngew andten M athem atik, als B erich ter W . D reetz u n d  W . Zabel.

C) Z usam m enkunft der B eiräte abends 8 U hr.
D er M. R . v e ran sta lte t w eiterhin in  D r e s d e n  am  Sonnabend, dem  19. Sep

tem ber, also vor der N aturforscherversam m lung, nachm ittags 6—7 zusam m en m it 
der O rtsgruppe des Fördervereins u n d  der A bt. XV fü r den  m athem atischen  U n terrich t 
eine V erhandlung über das T hem a: „W ie k an n  der M athem atische U n te rrich t die R au m 
anschauung fö rd e rn ?“ B erichter H err  Salkowski; anschließend abends 8 U h r eine 
zwanglose Besprechung m it den B eiräten  über Ausbildungs- u n d  U nterrich tsfragen  der 
Gegenw art; alle Kollegen, dio In teresse daran  haben, sind  hierzu eingeladen. G enauere 
A ngaben folgen. Hamel.

B em erkung
zu dem  A ufsatz: „V ereinfachte Zahlw örter“ , von A lbert Schülke, B erlin  (H eft 3).

Schon Euler liest in  seiner A lgebra (Neuausgabe bei Reclam , Leipzig) große 
Zahlen in  der vereinfachten Weise. M an findet u n te r  243. des 23. K ap itels vom  1. A bschn itt 
des 1. Teils nachfolgende Zeilen, über die wohl sogar m ancher g u te r K enner des Büchleins 
hinweggelesen haben m ag:

„. . . Also in  der Zahl 1766 s te h t au f der ersten  Stelle zu r R ech ten  die Ziffer 6 , 
die auch  w irklich 5 bedeutet, au f der zweiten s te h t 6, welche aber n ich t 6 , sondern 1 0 -6  
oder 60 anzeig t; die Ziffer 7 auf der d ritte n  Stelle bedeu te t 100 • 7 oder 700, u n d  endlich 
dio 1 au f der v ierten  Stelle b edeu te t 1000, u n d  so  w i r d  a u c h  d ie s e  Z a h l  a u s g e 
s p r o c h e n :

E in  Tausend, Sieben H u n d ert, Sechzig, u n d  F ü n f.“
P artenk irehen . A. H o f m a n n .
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Berichtigung,
Auf Seite 81, 6 . Zeile von un ten , m uß es s ta t t  „u n d  das Schiff k an n  auf seinem 

alten  K urse w eiterfahren“ heißen: „w enn das Schiff den K urs bzw. d u rch h ä lt“ ; 
das E ntsprechende g ilt auch für die Abb. h.

B erichtigungen zu 
„Einige Schüleraufgaben  über den  F lugverkehr”, Jahrg. 1935, S. 319 ff.

Zu 5. u  =  167,5 k m /s td .; t  =  ll/s Std.
Zu 6 . . . . w eht in S tärke w  =  10 m /sec aus . . .  
Zu 8 . w =  14 m /sec =  50,4 k m /S td .

D e r  F örderverein  beglüdovünsd it seine E hrenm itglieder:
H errn  O berstudiendirektor i. R . H . Schotten in  H alle  zu seinem  80. G eburtstag  

(3. Ju li 1936) und  H errn  O berstud ienrat i. R . Prof. D r. A. W itting in  D resden zu seinem 
G oldenen D oktorjub iläum  (4. A ugust 1936).

H eintze, W erner, K r i s t a l l p r o j e k t i o n .  Im  Vergleich m it entsprechenden E rd k a rten  
u n d  m it einer A nw endung auf die Laun-A ufnahm en. 27 A bbildungen, 31 Seiten. 
B. G. T eubner, Leipzig 1934. K art. 1,20 RM.

Tertscli, H ., D a s  K r i s t a l l z e i c h n e n ,  a u f  G r u n d la g e  d e r  s t e r e o g r a p h i s c h e n  
P r o j e k t i o n .  34 A bbildungen, 38 Seiten. Ju liu s  Springer, W ien 1935.
D as erstgenannte H eft ist als eine allgem eine E in führung  in die üblichen M ethoden 

des K ristallzeichnens zu betrach ten . Sie w erden voraussetzungslos an  einfachen Beispielen 
entw ickelt: die stereographische, die gnomonische, die orthographische und  die R eflex
projektion.

D as B uch von Tertsch sieh t die stereographische P ro jek tion  als die idealste 
K ristallp ro jek tion  an. „H m  die K an ten  rich tig  darzustellen, m üssen sie also nach 
R ich tung  u n d  Neigung gegenüber der Projektionsebene b ek an n t sein. E s m uß dem 
nach  die K ristallzeichnung auf eine P ro jek tionsa rt au fgebau t werden, die diese beiden 
Forderungen zu erfüllen verm ag. D azu soll im folgenden die stereographische P ro jek tion  
dienen.“

H ilfsm ittel wie das WuLFFsche N etz u . a. w erden vom  A utor n ich t benu tzt, 
sondern w enn N etze au ftre ten , so w erden sie im  G esam trahm en des Problem s kon 
stru ie rt, so daß d an n  die form ale Ü bertragung  auf ein N etz m it V erständnis erfolgen kann. 

D as F igurenm ateria l is t in  beiden B ändchen ausgezeichnet.
Lorenz, llan s , B a l l i s t i k .  D ie  m e c h a n i s c h e n  u n d  th e r m is c h e n  G r u n d la g e n  

d e r  L e h r e  v o m  S c h u ß . 3. Aufl. 62 A bbildungen, 132 Seiten. R . Oldenbourg, 
M ünchen u n d  B erlin  1935.
E s ist ein gehaltvolles B uch, das auf exak te r B asis den W eg des Geschosses 

vom  R ohr bis ans Ziel verfolgt. Infolgedessen w erden zunächst die W irkungen der 
Treib- u n d  Sprengstoffe erö rte rt, die durch E xp losiw orgänge einen den B allistiker 
interessierenden M ündungsdruck erzeugen.

Im  zw eiten K ap ite l w ird die R ückstoßw irkung des Schusses b e trach te t, wobei 
die aus der B erechnung der Rücklaufgeschw indigkeit sich ergebenden B rem svorrichtungen 
von besonderem  In teresse sind.

D en um fangreichsten Teil b ildet die äußere B allistik ; es hande lt sich um  das 
S tudium  der Geschoßbahn, um  die B erechnung tm d  um  die K onstruk tion  der ballisti
schen K urve.

W as diese E in führung  in  die Lehre vom  Schuß so w ertvoll m acht, is t die enge 
V erw ebung der p rak tischen  E rfah rung  m it der rein  m athem atischen  B erechnung; es 
h an d e lt sich  h ier u m  eine glückliche P aarung  der em pirischen B eobachtung und des 
ab s tra k te n  Denkens.

Zu 2. w =  — ----- — j ;  v  — 192 km /s td .

Zu 3. . . . is t Geschwader A  die Strecke z =  va • 0,1 =  25 km  . . .

B üdierbesprethungen
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Metzner, K arl, L u f t f a h r t  —• L u f t s c h u t z  u n d  ih r e  B e h a n d l u n g  im  U n t e r r i c h t .  
339 S., 103 Abb., 25 Tabellen. Quelle & Meyer, Leipzig 1936. 10,— RM. 
Dieses H andbuch  h a t emo breite Basis. E s will in der Schule dom G edanken der 

deutschen Luftgeltung, dem  G edanken der F liegerei im  F rieden  u n d  im  K riege, aber auch 
der Abwehr der Luftw affe dienen. Infolgedessen w ird fü r  alle U nterrichtsgebiete , in  
denen der L uftfah rtgedanke gepflegt w erden kann , das R üstzeug  zusam m engestellt, 
das in  dieser Zeit der L ehrer nö tig  hat. So hören w ir vom  Flugwesen im D eutschen, in 
der Geschichte, in der E rdkunde, in den F rem dsprachen.

Ganz besonders eng aber sind die V erbindungen m it der M athem atik , m it der 
Physik , m it der Chemie, m it der Biologie und  m it dem  W erkun terrich t. E s hande lt sich 
n ich t n u r  darum , daß das A ufgabenm aterial eine vielseitige Bereicherung durch diese 
Stoffgebiete erfäh rt, sondern daß auch gezeigt w erden kann , welchen tä tig en  A nteil 
M athem atik  und  N aturw issenschaften an  der E ntw icklung des Flugzeuges, der F lug
zeugwaffen und  der Schutzm aßnahm en gegen sie genom m en haben.

E s erüb rig t sich wohl, an  dieser Stelle die Fülle  der Problem e darzulegen. W as 
dieses B uch so w ertvoll m acht, ist die Vielseitigkeit der B eleuchtung der Problem e, 
die K larh e it und  A nschaulichkeit der D arstellung und  die reichhaltigen L ite ra tu r
hinweise bis in die neueste Zeit.

Dem ganzen W erk m erk t m an deutlich die k lare F ü h ru n g  an, u n te r  der cs e n t
standen  ist. In  einem  glänzend geschriebenen V orw ort und N achw ort beleuchtet der 
H erausgeber zusam m enfassend die Aufgaben der neuen  Schule einm al in  bezug auf die 
Förderung  der L uftfahrtidec, dann  in bezug auf die Förderung  des Luftschutzes. Im  
B rennpunk t s te h t die E rziehung zum  politischen M enschen. U m  ihn sam m elt sich die 
A ufgabenfülle, von denen in  diesem gehaltvollen B uch die der Fluglehre, des F lugver
kehrs, der Luftw affe und  des Luftschutzes in  m ustergültiger F orm  aufgezcigt sind.
Günther, Erich, W e h r p h y s ik .  E in  H andbuch  fü r Lehrer. ISS S., 212 A bb., eine farbige 

W olkentafel und  zwei W ette rkarten . M. D iesterweg, F ra n k fu r t a. M. 1936. P re is  
geb. 5,80 RM.
I n  einzelnen  abgesch lossenen  K a p ite ln  is t  h ie r  d e r  S to ff d e r  phy sik a lisch en  W e h r

p rob lem e zu sam m engetragen . D e r H e rau sg eb e r b e a rb e ite te  d en  A b sc h n itt:  „ S c h a ll u n d  
S challm essung“ (S. 42—58). D ie a n d e ren  A b sch n itte  s in d : Sehen, M essen R ic h te n  
(BocKSCH-Dresdon u n d  HANTZSCH-Düssoldorf); L eh re  v o m  S chuß  (STANGE-Flensburg- 
M rtnvick ); N a c h ric h te n m itte l (TEICHMANN-Dresden); F lu g leh re  (BERLA GE-H annover); 
W e tte rk u n d e  (V oiG TS-Liibeck); P io n ie rm ech an ik  (M EYER-Leipzig); G asm aske , P h o to 
zelle, N eb e lp h o to g rap h ie  (TEICHMANN-Dresden).

D er Stoff is t ganz und  gar u n te r dem  Gesichtswinkel seiner p rak tischen  V er
w endung im U n terrich t zusam m engetragen. E r  is t in einzelnen g u t form ulierten  A ufgaben 
zusam m engestellt, die als D em onstrationsversuch, als Schülerübung, als B aste larbeit, 
als Geländeübung oder auch als m athem atisches Beispiel V erw ertung bei den Schülern 
finden können.

Ganz zweifellos liegt in  diesem w ertvollen B ande eine sta rke  Bereicherung unserer 
neuzeitlichen P hysik lite ra tu r vor. D er Schw erpunkt dieser N euerscheinung liegt n ic h t 
n u r in der w ehrtechnischen P hysik  oder in der physikalischen W ehrtechnik, sondern auch 
in ihrem  gu ten  pädagogischen Aufbau. Die A ussta ttung  ist m ustergültig.

Düsseldorf-Oberkassel. W o i.i t .

Everling, Em il, und  Müller, Horst, M e c h a n ik  d e s  M o to r -  u n d  S e g e l f lu g s .  Sam m 
lung Göschen N r. 841. W alte r de G ruyter & Co., Berlin und  Leipzig 1936. 
Geb. 1,62 RM.

• Das Büchlein verd ien t wogen seines w issenschaftlichen G ehalts u n d  seiner k laren, 
sachlich einwandfreien D arstellung aus der Fülle des zur F luglehre erscheinenden S chrift
tum s hervorgehoben zu werden. E s behandelt die K rä fte  und  M om ente am  Flugzeug, 
insbesondere die L u ftk rä fte  u n d  ihr Gleichgewicht beim  W aagerecht-, Steig-, Gleit- 
und  Segelflug, die beschleunigten F lugzustände bis zur B etrach tung  des K unstflugs 
und  des T rudelns, w eiter S ta r t  u n d  L andung. E in  größerer A bschn itt befaß t sich m it 
den F lugleistungen, ein w eiterer m it den F ragen  von S tab ilitä t u n d  S teuerung. Schließ
lich w erden der W indeinfluß und  die besonderen Flugzeugform en in ih rer W irkungs
weise b e trach te t. Jedenfalls b rin g t es alles das, was der Physik lehrer fü r seinen U n te r
r ich t wissen m uß, und  da es m athem atisch  kaum  über das G ebiet der Schulm athem atik  
h inausgeht, k ann  es auch reiferen Schülern, die ihre M odcllbauerfahrungen w issen
schaftlich un terbauen  wollen, sehr em pfohlen werden. In  Form el 50 auf S. 61 s te h t 
sin y versehentlich im  N enner.
Müller, Erich C., E r s t e  E i n f ü h r u n g  in  d ie  F lu g le h r e .  2. Aufl., 1936. 32 Seiten.

F . Vieweg & Sohn. —,60 RM.
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D as H eftchen, das sich wesentlich auf den Lehrstoff der U nterstu fe beschränkt, 
w urde schon in  seiner ersten  Auflage h ier anerkennend besprochen. D aß so rasch eine 
zweite Auflage nö tig  w urde, sp rich t fü r seine Güte. Kleino E rgänzungen und  V er
besserungen w urden angebracht. U m fang u n d  P reis sind  geblieben.
Del)je, Paul, K e r n p h y s ik .  34 Seiten, 7 Abb. S. H irzel, Leipzig 1935. K a r t. 1,60 EM.

In  der erw eiterten  A usarbeitung eines vor dem  B unde der E reunde der T ech
nischen H ochschule M ünchen gehaltenen V ortrags g ib t der Verfasser in  leicht v e rs tän d 
licher F o rm  einen Ü berblick über die m odernen P roblem e des A ufbaus der A tom kerne 
bis zu den A rbeiten  über künstliche R a d io a k tiv itä t von  J oliot-Curie sowie von  F ermi 
u n d  von Lawrence, die ungeladene N eutronen auf die K erne w irken lassen, dadurch  
auch  bei den schw ersten hochgeladenen K ernen  R eaktionen  hervorrufen und  neue 
rad ioaktive E lem ente erzeugen.
Lcnard, Philipp, D e u t s c h e  P h y s ik .  1. Bd. E in le itung  u n d  M echanik. 244 Seiten,

113 A bbildungen. J .  F . Lehm anns Verl., M ünchen 1936. Geh. 8,80 RM .,
Lwd. 10 RM.
Ausgehend von dem  Gedanken, daß auch die W issenschaft rassisch, b lu tm äßig  

bed ing t ist, will der bekann te  Verfasser die P hysik  der nordisch gearte ten  M enschen, 
der W irklichkeitsergründer, der W ahrheitsuchenden schreiben. Diese P hysik  w ird  bew ußt 
der jüdischen P hysik  gegenübergestellt, die jede, durch  R echenkunststücke verdeckte 
V erm utung, die sich nachher n ich t ganz verfeh lt zeigt, als einen M arkstein  des F o r t
sch ritts  der N atu rerkenn tn is w erte t, w ährend  der deutsche Volksgeist nach  Tiefe, nach  
w iderspruchsfreien G rundlagen des D enkens m it der N a tu r, nach  einw andfreier K enn tn is  
des W eltganzen sucht. So legt der Verfasser den g rößten  W ert auf überzeugenden N ach 
weis der S icherung der K enntnisse, und  er g ib t ihn  durch  D arlegung des W eges, auf dem  
die K enn tn is aus N atu rbeobach tungen  gewonnen war. A n m athem atischem  R üstzeug  
w ird, aus der gleichen geistigen E inste llung  heraus, bew ußt n u r die E lem entarm athem atik  
verw endet, von der Infin itesim alrechnung allein d er Sinn, n ic h t die n u r  im  A nhang 
verw endeten Rechonregeln.

D er vorliegende erste B and  des au f v ier B ände angelegten um fassenden W erkes, 
das als eine ausführliche D arlegung der H eidelberger V orlesungen des Verfassers a n 
zusehen ist, b ring t nach  einer die geistigen G rundlagen fcstlegenden E in le itung  die 
allgem einen E igenschaften der K örper, Gleichgewicht, Bewegungslehre, besondere B e
wegungsform en, Drehbewegung, G rav ita tion , M olekularkräfte u n d  R eibung bei festen  
K örpern , F lüssigkeiten  u n d  Gasen. M an d arf auf die w eiteren  B ände gespann t sein, 
bei denen die A bsicht des Verfassers naturgem äß noch s tä rk e r h erv o rtre ten  w ird, als 
eben in  der M echanik. Günther.
A rtilleristische Rundschau. M onatsschrift fü r die deutsche Artillerie. B arbara-V erlag,

M ünchen 2 SO, M üllerstraße 22. P reis v ierteljährlich  3 ,— RM ., E inzelhaft 1,50RM.
I n  H eften  von je  50 Seiten U m fang, von  denen m ir vorliegen die N um m ern 1—3 

des 8 . Jah rgangs 1936, w ird  m an in  der A rtilleristischen R undschau  auf dem  laufenden 
gehalten  über deutsche u n d  ausländische A rtillerie u n d  über das h ierauf bezügliche 
S chrifttum  des In - u n d  A uslandes. W enn auch  zum  w eitaus g rößten  Teil aus A rtikeln  
wie „D er A bteilungsstab  von 1935“ , „D ie A rtillerie und  die neuen D ienstvorschriften“ , 
„A rtilleristisch-taktische S tudie N r. 2 “ zu  erkennen ist, daß die R undschau , wie es 
in  einem ihrer B eiträge heiß t, „ganz auf den prak tischen  D ienst der A rtillerie zu 
geschnitten  is t“ , so k an n  doch aus ihnen  allerhand  A nregung fü r den M athem atik- u n d  
P hysikun te rrich t entnom m en w erden. E s findet sich zum  Beispiel im  d ritte n  H eft eine 
bem erkensw erte kurze A useinandersetzung üb er „A rtilleristische W ehrvorbereitung auf 
den höheren Schulen“ von Studienassessor Dr. H orst Herrmann. F erner können 
A ngaben der R undschau  wie in  dem  A rtikel des d r itte n  H eftes „D ie E isenbahnartillerie 
F rankre ichs“ über die 24-cm -K anone L  51 Schneider (E rhöhung bis 50 G rad, Geschoß
gew icht 165 kg, A nfangsgeschw indigkeit 900 m /sec bis 1065 m /sec, Reichw eite 32 km  
bis 52 km , G esam tgew icht in  der F euerstellung 133 t)  rech t nu tzb ringend  fü r eine 
A ufgabenbildung sein u n d  rech t cüidringlich ausgew ertet w erden in  dem  Sinne: So 
gew appnet s ind  die anderen! D eutsches Volk, du  m u ß t dich s ta rk  m achen, w enn du  
n ich t ü b erran n t w erden w illst! Möbius.
H alm -H enkel. E r g ä n z u n g e n  z u r  F lu g le h r e .  U nter- und  Oberstufe. 2 . Auflage.

V erlag 'B . G. Teubner. 18 S., 41 Abb. P reis 0,20 RM.
Das kleine H e ft von  18 Seiten soll in  erster L inie als E rgänzung zu den physi

kalischen Schullehrbüchern der genann ten  Verfasser dienen, aber auch neben anderen 
Schullehrbüchern gebrauch t werden.

Der A bschn itt fü r die U n terstu fe  re ich t bis Seite 10 und  en th ä lt neben einer 
A nzahl hübscher A bbildungen einen kurzen  Abriß des fü r die erste E in führung  in F rage 
kom m enden Stoffes.
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Die 7 y2 Seiten fü r die O berstufe, von denen auch ein großer Teil durch 18 A b
bildungen ausgefüllt ist, bringen n u r einen A usschnitt aus dem  Stoffgebiet, das auf der 
O berstufe durchgenom m en w erden sollte

A nläßlich der B enennungen auf S. 4 sei darauf aufm erksam  gem acht, daß in  der 
F liegersprache alle beweglichen F lächen, die der S teuerung  dienen, R u d e r  heißen. 
S t e u e r  heißen dagegen die B ordgeräte, welche vom  P ilo ten  unm itte lbar zur S teuerung 
bewegt w erden.

G ünther, S t r ö m u n g s -  u n d  F l u g l e h r e ,  im  Sinne des M inisterialerlasses R . IT. I I I  
N r. 10, 1 als E rgänzung  zu Sumpf-Günther, G rundriß der P hysik , u n d  zu jedem  
anderen  Physiklehrbuch. Verlag A ugust L ax , V erlagsbuchhandlung, H ildesheim  
u n d  Leipzig. 32 S., 55 Abb. P reis 0,35 RM.
D er Stoff w ird in  einem geschlossenen Lehrgang, ohne U nterte ilung  in  U n te r

stu fe  und  O berstufe gebracht. D adurch w ird soviel P la tz  gespart, daß auf den 32 Seiten 
in  kurzer, aber jedem  m it den physikalischen G rundbegriffen V ertrau ten  verständlicher 
F o rm  alles gebrach t w ird, w as fü r die D arstellung im  U n terrich t in  F rage kom m t.

Das H eft beschränk t sich n ich t auf cino kurze D arstellung der S tröm ungslehre 
u n d  eine fü r den U n terrich t geeignete A bleitung der Bernou unschön  Gleichung, 
sondern es b rin g t in  der F luglehre außer dem  Polardiagram m , dem  Gleitwinkel auch 
d ie A bleitung der Form eln  für die Geschwindigkeit des w aagerechten F lugs, fü r die 
sogenannte G ütezahl des Flugzeugs, für den Gleitflug, die Sinkgeschwindigkeit, den 
Steigflug, K urvenflug, und  schließt m it R echnungsaufgaben fü r drei m oderne V erkehrs
flugzeuge, deren w esentliche Baugrößen angegeben werden.

Gruber, Benedikt, „7 F o r m e ln  g e n ü g e n .“ V orbereitung zur Gesellen- u n d  M eister
prüfung  im  E lektrohandw erk. 2. Auflage. Verlag von  R . Oldenburg, M ünchen 
und  B erlin  1935. 346 Seiten in  Taschenform at, 395 Abb. P reis geb. 4,50 RM.

Die 7 F orm eln  sind : 1. R  =  -j=r; 2. U  =  J - R ;  3. N  = U - J ;  4. N  =  J 2-R ;

N a b
5. N w =  U - J -c o s  9 ; 6 . -t] =  7. N D =  1,73*U* J -c o s  9 .

Sie w erden auf den 97 ersten  Seiten in  sehr anschaulicher F orm  abgeloitet und  
besprochen.

Die darauffolgenden 244 Seiten en th a lten  A usführungen über Strom erzeuger, 
F o rtle itung , U m form ung, Aufspeicherung der elektrischen Energie, S trom verbraucher, 
M essungen, Schutzm aßnahm en.

Das fü r den E lek trop rak tiker m it geringen V orkenntnissen geschriebene B üch 
lein w ird auch dem  Lehrer m anchen nützlichen W ink  geben, zum al es einen E inblick  
in  die V erhältnisse der E lelctropraxis gew ährt, der dem  P hysiker m anches Neue 
bringen w ird.
P ohl, R . W ., E i n f ü h r u n g  in  d io  E l e k t r i z i t ä t s l e h r e .  4. Auflage. Verlag Ju liu s 

Springer, B erlin  1935. 268 S., 497 Abb. P reis geb. 13,80 RM.
D as bekann te  Lehrbuch von  P ohl ist in  der 4. Auflage, wie es im  T ite l heiß t, 

„großenteils neu v erfaß t“ . D er Stoff ist s ta t t  au f 16 au f 11 K ap ite l verte ilt. D er Gang 
der D arstellung is t aber doch im  w esentlichen beibehalten. A ber die S ystem atik  is t 
s tra ffer durchgeführt. — Sehr zu begrüßen is t eine sehr gründliche u n d  k lare D arstellung 
d e r  B edeutung  dielektrischer und  m agnetischer M aterialw erte, die geeignet ist, m anches 
M ißverständnis auf diesem technisch und  theoretisch  w ichtigen G ebiet auszuro tten . 
D ie A usführungen üb er elektrische M aterialw erte findet m an  auf den Seiten 55—61, 
w ährend das K ap ite l I X  auf S. 100—113 die „M aterie im  M agnetfeld“  behandelt.

Auch sonst en th ä lt das B uch m anches N eue, z. B. über die E lek tronenleitung  
in  Salzkristallen, u n d  im  le tzten  A bschnitt (X V I) eine kurze D arstellung des „R ela tiv itä ts- 
prinzips als E rfah rungsta tsache“ . H ier w erden außer dem  MiCHELSONSchen V ersuch 
die w ichtigsten Versuche aus der Elektrizitätslehre angeführt, die durch  die R e la tiv itä ts 
theorie  ihre E rk lärung  finden. D er unlösliche Zusam m enhang zwischen dem  R e la tiv itä ts 
p rinzip  u n d  den MAYWELLschen Gleichungen w ird in  leichtverständlicher F orm  
hervorgehoben.

H annover-K leefeld. Berlage.

K lockm ann, L e h r b u c h  d e r  M in e ra lo g ie .  N eu herausgegeben von P .  R a m d o h r .  
11., vollständig  um gearbeitete  Auflage. 625 Seiten, 613 A bbildungen. F . E nke, 
S tu ttg a r t  1936. Geh. 34 RM.
W enn ein w issenschaftliches L ehrbuch m ehr als zehn Auflagen erlebt, is t sein 

W ert h inreichend anerkann t. D arum  bedarf das sehr bekann te  W erk  von K l o c k m a n n
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keiner besonderen Em pfehlung. Die N euauflage ist von R a m d o h r  besorgt und  h a t das 
Buch dem  neuesten  S tand  der Forschung angepaßt. Insbesondere is t der S tru k tu r
un tersuchung  u n d  den F orschritten  au f anderen physikalischen u n d  chemischen Ge
bieten  R echnung getragen worden. D aß im  K ap ite l „K ristallm orphologie“ die B e
schreibrang der Sym m etrieklassen s ta rk  gekürz t ist, sei anerkann t, w ird  doch m anchem  
durch  Ü berbetonung dieser D inge die F reude an  der M ineralogie genom men. Im  all
gem einen Teil, der k napp  die H älfte  des Buches um faß t , is t am  m eisten geändert worden. 
H ier findet der Leser in  überaus k laren, durch zahlreiche F iguren u n te rs tü tz ten  Aus
führungen A uskunft über die m athem atischen, physikalischen, chem ischen G rundlagen 
der M ineralogie, über M ineralbildung, L agerstätten lehre , Paragenesis und  über technische 
Mineralogie. D em  speziellen Teil is t die chemische S ystem atik  zugrunde gelegt. Die 
M ineralien sind nach  festem  Schem a beschrieben (Eigenschaften, K ennzeichen, V or
kom m en), wobei von zahlreichen A bkürzungen und  Zeichen G ebrauch gem acht w urde. 
Diese knappen Darstellungen erhöhen den W ert des Buches als N achschlagewerk. Da es 
seine Leser in einem w eiteren K reise sucht, is t von L ite ra tu rangaben  A bstand  genom men. 
M anche Schule h ü te t aus Zeiten, d a  die M ineralogie im R ahm en des Schulunterrichts 
höher im  K urs stand , ihre M ineraliensam m lung, zu deren O rdnung und  un terrich t- 
lichen A usw ertung das B uch bestens em pfohlen sei. Als vielgebrauchtes Lehrbuch an 
U niversitäten  und  H ochschulen ist seine W issenschaftlichkeit legitim iert.

F ra n k fu r t  a . M. J .  W a g n e r .

H aushofer, Kar], D ie  G r o ß m ä c h te  v o r  u n d  n a c h  d e m  W e l tk r ie g e .  25. Aufl. 
der G roßm ächte, R . K j e l l e n s . 4. Aufl. der N eubearbeitung  in V erbindung m it 
H. H assinger, O. M aull u n d  E. Obst. 351 S. m it 69 Textskizzen u n d  einem 
sta tistischen  A nhang. B. G. T eubner, Berlin u. Leipzig 1935. Geh. 9,20 RM , 
geb. 10,80 RM.
Dieses W erk ist sozusagen zum  H ausbuch  des Geopolitikers u n d  Geographen 

geworden. Diese Stellung h a t es ohne Zweifel auch voll verdient. D ie vorliegende 25. A uf
lage w ird nach dem  V orw ort die „le tz te  sein, die R . K j e l l e n  in so s ta rk e r A nlehnung an 
seinen ursprünglichen B au  zu erhalten  verm ag wie b isher.“ D eutschland ist w ieder G roß
m ach t geworden, u n d  diese T atsache künd ig t neue w eitausgreifende Bewegungen an , 
die einen N eubau  vielleicht aller B ände von „M acht und  E rd e“ erfordern. Diese Auflage 
ist R ückschau u n d  Vorschau zugleich! D as W erk gliedert sich in v ier H au p tte ile : 1 . D as 
a lte  G roßm achtsystem , 2. D er W eltkrieg, 3. D as neue G roßm achtsystem  u n d  4. Das 
AVesen der G roßm acht. D er V ölkerbund. Rückblick und  Ausblick. N eben einem  Arer- 
zeichnis des w ichtigsten S chrifttum s ist in einem 24seitigen A nhang wertvolles s ta tis t i
sches M aterial zusam m engestellt. D er T ex t v e rrä t überall die klare, w issenschaftliche 
H altu n g  der Verfasser, die uns ein Bild überm itteln , das einwandfrei, stich- u n d  hiebfest 
ist. D ie E rkenntn isse des le tzten  H aup tabschn itte s  sind besonders wertvoll. „D ie G roß
m ach t ist n ich t ein m athem atischer, sondern ein dynam ischer, n ich t ein ethnischer oder 
ku ltu re ller, sondern ein physiologischer B egriff.“ K lein staat, G roßm acht und  M enschheit 
sind D inge, die zusam m engehören, die durch einen richtigen „V ölkerbund“ in  ihren  
gegenseitigen V erhältnissen rich tig  abgestim m t w erden können. D azu sind ers t ganz 
bescheidene A nsätze vorhanden. Auch diese Auflage gehört in jede Bücherei unserer 
Schulen u n d  in  die H andbücherei der Fachgenossen, die sich m it geopolitischen F ragen  
beschäftigen.

Sapper, K arl, G e o m o rp h o lo g ie  d e r  f e u c h te n  T ro p e n .  Geogr. Schriften, hrsg. von 
A. H e t t n e r , H eft 7. 154 S. m it 7 Abb. u. 4 Tafeln. B. G. Teubner, Leipzig und 
B erlin  1935. K art. 6 ,— RM.
D er Verfasser sag t im Arorw ort: „ In  der H aup tsache beschränk t sich vorliegende 

A rbeit au f H ervorhebung derjenigen Vorgänge, die morphologisch bedeutsam  und  zu 
gleich entw eder den T ropen eigentüm lich sind oder w enigstens in  den T ropen  sich häufiger 
und  s tä rk e r ausw irken als in den übrigen G ürteln der E rd e .“ In  fünf A b sch n itten : 1. D er 
E influß des K lim as auf die V erbreitung der V egetation u n d  auf die A rten  der V erw itte
ru n g  in den feuchten T ropen (S. 5— 12); 2. D er E influß des K lim as u n d  der P flanzenw elt 
au f die m orphologische A usgestaltung des Geländes (S. 12— 136); 3. M orphologisch 
w ichtige zerstörende und  aufbauende E inflüsse der Pflanzen- und  T ierw elt (S. 136—141);
4. D er E influß des M enschen au f die O berflächengestaltung der feuchten  T ropen (S. 141 bis 
147) und  5. D ie A rbeit des Meeres und  der E influß engen R aum es (S. 147— 154) w ird  der 
Stoff in einer kritischen D arbietung, der n ich t n u r die raum w eite Selbstschau der feucht- 
tropischen Landschaften , sondern auch die große Schrifttum skenntn is des Verf. zugute 
kom m t, gegeben. In  einer E in le itung  (S. 1—5) w ird zunächst der Begriff „T ropen“ und  
die G egensätzlichkeit zwischen feuchten (Niederschlag, V erdunstung, große chemische 
V erw itterung von außen, B edeutung des form enden AVassers) und  trockenen (Nieder
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schlag, V erdunstung, V erw itterung  von innen, s ta rk e  m echanische A ußenverw itterung, 
W ind) T ropen aufgezeigt. D as Ergebnis der U ntersuchung: Die abtragenden  und  form 
gestalten  den K rä fte  sind  zwar n icht anderer A rt, wohl aber vielfach in  anderem  A us
m aß tä tig , und  daraus ergibt sich, daß die V erw itterung  und  A btragung der Gesteine 
andere verläu ft als in  den gem äßigten K lim agürteln , und  daß darum  andere O ber
flächenform en sich herausbilden. Zeichnungen und  Bilder erläu tern  den übersichtlich 
geordneten u n d  auf die H erausstellung großer L inien dargebotenen Stoff noch. Das 
w ichtigste S chrifttum  is t nu r in F ußno ten  gegeben.
Jan tzen , W alther, G e o p o l i t ik  m i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  D e u t s c h 

la n d s .  Schauen und  Schildern, hrsg. von E. H inrichs. 3. Reihe, H eft 1. 64 S. 
m it 4 Abb. 5. Aufl. M oritz Diesterweg, F ra n k fu rt a. M., 1936. Geh. 0,75 RM. 
Die 5. Auflage b rin g t einen vollständigen neuen In h a lt, der den geopolitischen 

A nschauungen u n d  G esichtspunkten der nationalsozialistischen Regierung R echnung 
träg t. E in le itend  um reiß t der neue H erausgeber knapp  die A ufgabenstellung der Geo
politik, die, obwohl G rundlage jeder nationalpolitischen Bildung, doch kein F ach  sein 
kann . E s folgen d a n n : Springenschmid, D as deutsche Volk und  seine N ach b arn ; Nadler, 
Vom stam m haften  Gefüge des deutschen Volkes; Welte, D er D onauraum ; Haushofer 
(Karl), Das japanische E rdbeben  und  seine politischen Folgen; Burgdörfer, Die Z u
ku n ft der weißen und  farbigen V ölker; v. Schumacher, Die L andschaft als W affe und  
H inrichs, Die Innenpo litik  entscheidet über die K ra ft oines S taates. D as H eftchen w ird 
auch  in  seiner neuen Zusam m enstellung dem  L ehrer w ertvolle D ienste leisten.
K lute, F ., H a n d b u c h  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  W is s e n s c h a f t .  N o r d -  u n d  M i t t e l 

a m e r ik a .  D ie  A r k t i s  von Br. Dietrich, H. B. Hagen, F r. Termer und 
E . Sorge. 578 Seiten m it 463 A bbildungen, 30 Tafeln u n d  einer K arte . Po tsdam , 
Akadem ische Verlagsgesellschaft A thenaion.
E s is t erfreulich, daß die Fertigste llung  des großen H andbuches so schnell fo r t

schreite t. D er vorliegende um fangreiche B and  gliedert sich in  folgende H au p tte ile :
1 . E in le itung , von Dietrich (S. 1—56); B ritisch-N ordam erika, von Dietrich 2. (S. 57 
bis 193); 3. F ranzösische Besitzungen in N ordam erika, von D iertich S. 194—196);
4. B erm uda-Inseln , von D ietrich (S. 197—199); 5. V ereinigte S taa ten  von A m erika, 
von Dietrich S. 200—389); 6 . M exiko, von Hagen (S. 390— 442); 7. M ittelam erika 
und  W estindien, von Termer (S. 443— 495) u n d  8 . D ie A rktis, von Sorge (S. 496—544). 
I n  der E in le itung  en tw irft der Verfasser zunächst eine w eitgespannte Ü bersicht über 
Nord- und  M ittelam erika als E rd teil, um reiß t ganz knapp  die Entdeckungsgeschichte, 
bei der herausgehoben w ird, daß das Columbische M otiv der E rschließung von W irt
schaftsw erten  W ert, Sinn und  M otiv dieses neuen K ontinen ts u n d  dam it sein Schicksal 
geworden ist. E s folgt dann  eine Beschreibung der physikalischen G rundlagen, der 
K u ltu r-  und  W irtschaftslandschaften , der- B evölkerung u n d  des Volkstum s. Britisch- 
N ordam erika w ird an  H an d  von folgenden natü rlichen  G roßlandschaften b e trach te t : 
A kadien u n d  A ppalachenland, N euschottland, Neu-Braunschw eig, S t. Lorenz-Land, 
K anadisches Seengebiet und  H in terland , P rärien land , Gebirgs- und  K üsten land  des 
W estens, K anadisches N ord land  und  N eu-Fundland, nachdem  eine allgemeine Ü ber
s ich t üb er L and  u n d  Volk vorausgeschickt w orden ist. D er K örper der V ereinigten 
S taa ten  w ird zunächst auch in einer Ü bersicht geschildert und  dann  nach folgender 
G liederung b e tra ch te t: New Y ork, N eu-England, A ppalachen u n d  V orland, Seen
landschaften  u n d  südliches V orland, P rärien land  und  Große E benen, W estliches Gebirgs- 
land  u n d  Großes Becken, Pazifische L andschaften , S üdland und  A laska, Die B etrach tung  
M exikos erfolgt nach regionalen G esichtspunkten (M exikanisches H ochland, R a n d 
gebirge u n d  V orländer, N iederkalifornien, Südm exiko und  Y ucatan), w ährend bei 
M ittelam erika nach einer eingehenden G esam tbetrach tung  kurz die einzelnen S taa ten  
und  ihre geographische S tru k tu r  geschildert werden. Bei den Inseln  geben die einzelnen 
Inselgruppen die G rundlage der D arstellung. Die A rk tis e rfäh rt eine gu te  übersichtliche 
D arstellung, an  die sich d ann  E inzelbetrach tungen  von F ranklin-A rchipel, G rönland, 
Spitzbergen usw. anschließen. Allen A bschnitten  ist eine Zusam m enstellung des w ich
tigsten  S chrifttum s beigegeben. E ine Fülle von m eist vorzüglichen L andschaftsbildern, 
erläu ternden  Skizzen u n d  n ich t zuletzt die A quarelle besonderer L andschaften  u n te r
s tü tzen  den T ex t in  ganz vorzüglicher Weise. E in  ausführliches R egister (S. 544—559) 
und  ein ebensolcher Tabellenanhang (S. 561—578) sind willkom mene Beigaben. D ieser 
B and schlioßt sich w ürdig an  seine V orgänger (U.B1. 1931, S. 236; 1933, S. 222/23) an. 
H erausgeber u n d  B earbeiter , sind  des D ankes aller Fachgenossen fü r ihre m ühevolle 
A rbeit sicher.
Schmidt, Herrn., E i n f ü h r u n g  in  d ie  P a lä o n to lo g ie .  253 Seiten m it 466 A bbildungen 

im T ex t und  au f 47 Tafeln. F . E nke, S tu ttg a r t  1935. Geh. 15 RM ., geb. 16,80 RM.
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Diese neue E in führung  in  die Paläontologie des G öttinger G elehrten zerfällt 
in  folgende A bschn itte : 1. E inführung  (S. 1—3), 2. Ü bersieht üb er das System  der 
T iere u n d  P roblem ática (S. 4—7), 3. System atische Paläontologie (S. 8—199), 4. Paläo- 
biologie (S. 200—236), 5. B iostratig raphie (S. 212—229) und  6 . M ethodik (S. 230—236). 
N eben einer Ausw ahl des w ichtigsten  S chrifttum s is t ein R egister der G attungen , O rd
nungen  usw. u n d  ein solches der Fachausdrücke beigegeben. D aß ein paläontologisches 
L ehrbuch reichlich m it A bbildungen du rchse tz t ist, is t eine Selbstverständlichkeit. D er 
S chw erpunkt des Buches liegt darin , daß der Verf. sich bem üht, die Zusam m enhänge 
herauszustellen u n d  n ic h t n u r E inzelheiten  m itzu te ilen ; dabei w ird dem  Leser überall 
da, wo es möglich ist, auch ein E inb lick  in die natü rlichen  V erw andtschaften  verm itte lt. 
Als A nschauungsm ittel dazu d ien t der S tam m baum . Im  system atischen  Teil m uß te  
natu rgem äß  die A ufzählung der K ategorien  als N otbehelf beibehalten  w erden. Die 
Paleobiologie u n te rsu ch t die Lebonsvorgänge ir^ der Vorzeit. N ach ihrer norm alen B e
wegungsweise kann  m an  die T iere in  sechs G ruppen — planktoniscli, sessil, vagil, nek- 
tonisch , u m b u lan t u n d  vo lan t — einteilen. U ntersuchung  der F u n d o rte  und  R ü ck 
schlüsse au f natü rliche  Lebensgem einschaften der V orzeit sind w eitere A ufgaben der 
Paläobiologie. Die B iostratig raphie u n te rsu ch t dagegen die V eränderungen von  A rt
m erkm alen in  ih rer Beziehung zur E rdgeschichte. D abei is t eine hundertteilige E r 
kenn tn is ausgeschlossen. Im  A bschn itt M ethodik w ird  eine knappe, aber lesenswerte 
Ü berschau über die vorhandenen  A rbeitsrichtungen und  auch em pfehlenswerten A rbeits
weisen gegeben. D as B uch k an n  allen, die sich der Paläontologie als eines Grenz- oder 
N achbargebietes bedienen m üssen, n u r em pfohlen werden. E s w ird  ihnen einen gesicherten 
Ü berblick  über den w esentlichen In h a lt  u n d  die A ufgaben der Paläontologie verm itteln , 
dabei dem  K enner aber auch die willkom mene Gelegenheit geben, seine Faehkenntnisse 
m it neuen  A uffassungen zu durchbluten .
W cdckind, R ., E i n f ü h r u n g  in  d ie  G r u n d la g e n  d e r  h i s t o r i s c h e n  G e o lo g ie .

I . Bd. Die A m m oniten-, T rilobiten- und  Brachiopodenzeit. 109 Seiten  m it
19 A bbildungen u n d  27 Tafeln. F . E nke, S tu ttg a r t  1935. K art. 6,50 RM.
Diese neue E in führung  in die historische Geologie soll drei B ände um fassen. 

W ir stim m en m it dem  Verf. voll überein, w enn er im  V orw ort sag t: „D ie Aufgabe der 
historischen Geologie, die Geschichte der E rd e  zu erforschen u n d  darzustellen , is t ohne 
eine Chronologie der geologischen V orzeit n ich t m öglich.“  D as vorliegende W erk gliedert 
sich in  eine E inführung  und  vier Teile. In  der E in führung  w erden in knapper und  a n 
sprechender W eise die Problem e, Aufgaben und  Ziele der historischen Geologie au f
gezeigt, dabei aber auch die Beziehungen zur Paläontologie, die se it der J a h rh u n d e rt
wende fast zur reinen Paläozoologie w urde und  dam it die V erbindung m it der Geologie 
so g u t wie gelöst h a t, behandelt. F ü r  die Geologie k an n  es sich n ich t darum  handeln , 
eine Ü berfülle von paläontologischen N am en aufzunehm en, sondern n u r darum , „was 
eine bestim m te V ersteinerung geologisch zu  sagen u n d  zu bedeuten  h a t“ . D a die 
A m m oniten das b rauchbarste  G rundgerüst fü r die gesam te geologische Chronologie 
b ieten , w ird im  ersten  Teil die A m m onitenzeit (S. 5—73) ausführlich, u n d  zw ar den Ziel
p u n k ten  des B uches entsprechend abgeliandclt. D iesem  schließen sich die T rilobiten- 
zeit (S. 75—84) und  die Brachiopodenzeit (S. 85— 103) an. D er Schlußabschnitt über 
Paläozoikum , M esozoikum u n d  K am äozoikum  (S. 104— 106) b rin g t em e kritische B e
trac h tu n g  über die A bgrenzung dieser drei geologischen Zeitalter. Die A bbildungen sind 
gut. D as B uch k an n  n ic h t n u r dem  S tudierenden em pfohlen w erden, sondern auch dem  
Erzieher, der bereits im B eruf s te h t, der m it H ilfe des Buches sein geologisches W issen 
auffrischen oder neu  ordnen kann .
Schaffer, F . H ., u n d  Tertscli, H ., B a u  d e r  E r d r i n d e .  E inführung  in die Lehre von den

M ineralien und  in  die allgem eine Geologie. 2. Aufl. 152 Seiten m it 169 A bbildungen
im  T ex t u n d  3 Tafeln. F . D euticke, W ien 1935. Geb. 3,95 RM.
D as bekann te  L ehrbuch  liegt in  2. A uflage v o r; es ist fü r  die 7. K lasse der M ittel

schulen (G ym nasien, R ealgym nasien und  Realschulen) bestim m t. E s gliedert sich in 
v ier H au p ta b sc h n itte : 1. Allgemeine Mineralogio (S. 2—25), 2 . M ineralsystem atik 
(S. 26—66), 3. G esteinslehre u n d  allgem eine Geologie (S. 67— 134) u n d  4. K leine 
M ineralbestim m ungstabelle (S. 135— 143). In  einer E in le itung  w ird die B edeutung  der 
M ineralogie knapp  Umrissen; ein  Sachverzeichnis b ü d e t den Schluß. D as B uch is t sach
lich einwandfrei, g u t, allerdings u n te r  s ta rk e r B etonung der M ineralogie, aufgebaut 
und  eignet sich als L em buch  vorzüglich. D aß bei der E in le itung  zur allgem einen Geologie 
die H ypothese von K a n t  u n d  L a p l a .c e  als einzige Theorie angegeben ist, sei besonders 
verm erk t. D ie beigegebenen Skizzen sind g u t u n d  in struk tiv , dagegen m angeln die im 
T ex t gegebenen L andschaftsbilder u n d  B ilder von Aufschlüssen oft an  der erw ünschten 
K larhe it, bei W iedergabe au f Tafeln h ä tte  dieser N achteil verm ieden w erden können.

F ra n k fu rt a .  d .  Oder. F r . K n i e r i e m .
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Schilling, F ., D ie  P s e u d o s p h ä r e  u n d  d ie  n i c h t e u k l i d i s c h e  G e o m e tr ie .  I . Teil: 
Die geodätischen L inien der Pseudosphäre und  deren Um welt. 2., erw eiterte Aufl. 
m it 64 Fig. und  einer B ildnistafel. 72 Seiten. B. G. T eubner, Leipzig 1935. I I .  Teil: 
Die geodätischen K reise der Pseudosphüro u n d  deren U m w elt. M it 78 Fig. u. einer 
F igurentafcl. Beide Teile zusam m en 215 Seiten. B. G. Teubner, Leipzig 1935. 
Preise: Teil I  u n d  I I  zusam m en: Geb. 13,60 RM. Teil I I  allein: Geh. 9 ,— RM. 
(Teil I  ist n u r  m it Teil I I  zusam m en lieferbar.)
D er Verfasser ste llte  sich die Aufgabe, eine m öglichst anschauliche E in führung  

in  die nichteuklidische (hyperbolische) Geom etrie zu bieten. E r  d eu te t darum  von vo rn 
herein die hyperbolische Geom etrie als Geom etrie au f der Pseudosphäre. Im  ersten  Teil 
w erden nach der E in führung  der Pseudosphäre u n d  ih rer A bbildung au f die E bene die 
w ichtigsten T atsachen  aus der hyperbolischen Geom etrie behandelt: Pseudogeraden, 
W inkelsum m e im  Dreieck, K ongruenzsätze, T rigonom etrie des rechtw inkligen u n d  all
gem einen Dreiecks, K reistheorie, D reiecksinhalt u. a. D er zweite Teil b efaß t sich aus
schließlich m it der Theorie der drei A rten  geodätischer K reise der Pseudosphäre. D ie 
U ntersuchung gipfelt in  der D arlegung einer ungem ein einfachen u n d  anschaulichen 
Erzeugung geodätischer L inien  und  K reise durch  Aufwickelung von  geraden bzw. k re is
förm igen F lächenstreifen  au f die Pseudosphäre.

Es un terlieg t keinem  Zweifel, daß eine derartige E inführung  in die nichteuklidische 
Geom etrie m ancherlei Vorteile b ie te t: jeder einzelne S atz u n d  jeder Beweisgang lassen 
sich durch F iguren  au f der Pseudosphäre (bzw. — nach  E inführung  der hyperbolischen 
M aßbestim m ung — in der Ebene) illustrieren. W ird  auf diese W eise dem  A nfänger der 
Zugang zu  dem  so reizvollen Teilgebiete der M athem atik  erleichtert, so fä llt fü r ihn  
andererseits wohl auch jenes au frü tte lnde E rlebnis weg, das sonst m it einer erstm aligen 
B eschäftigung m it der hyperbolischen Geom etrie verbunden  zu sein pflegt, jenes E rlebnis, 
das einen zwingt, sich m it den G rundlagen der Geometrie, den F ragen  nach  der E inzig
artigke it und  W iderspruchslosigkeit der Geom etrien und  anderem  zu befassen. Bezeich
nenderweise tre ten  diese D inge in dem  vorliegenden Buche auch sehr in den H in te rg ru n d  
oder w erden üb erh au p t n ich t behandelt.

Zw ickau (Sa.). E . F i s c h e r .

Reko, Yiclor A., M a g is c h e  G if te .  R ausch- und  B etäubungsm ittel der N euen W elt. 
V II  u n d  160 S. F . E nke, S tu ttg a r t  1936. Geh. 5 ,— RM , geb. 6,40 RM.
I n  den gem äßigten und  kalten  Zonen unserer E rd e  g ib t es verhältn ism äßig  wenige 

Pflanzen, die s ta rk  w irkende Alkaloide in  beträch tlichen  Mengen liefern: Chinin, Cocain, 
N icotin, Opium , S trychnin  usw. stam m en aus w arm en L ändern. V ielleicht h än g t das 
m it der L änge der A ssim ilationszeit zusam m en; w enn die P flanzen nach  wenigen M onaten 
ih r L aub  abw erfen oder sterben  u n d  vorher für das A ustreiben im  nächsten  J a h r  oder 
fü r die N achkom m en N ährstoffe speichern müssen, dann  reicht die verfügbare Sonnen
energie in  der Regel n ich t m ehr zum  A lkaloidaufbau in größerem  Ausm aß. So brauchen  
wir uns n ich t zu w undern, daß von Zeit zu Zeit neue R eizm itte l b ek an n t werden, von 
denen w ir a lten  E uropäer noch n ichts wissen. Bei der ständ ig  zunehm enden V erkehrs
bequem lichkeit können leicht R auschgifte eingeschm uggelt werden, die scheinbar n ich t 
u n te r  die G iftgesetze fallen. W ie groß die m öglichen Gefahren sind, will R e k o  m it seinem  
Buche zeigen. E r  beschreibt 12 m exikanische R auschm itte l nach  H erkunft, E igenschaften, 
W irksam keit u n d  unheim lichen Folgen. Sein B uch will w arnen. H offentlich fällt es 
im m er in  die richtigen H ände.
Karrer, Paul, L e h r b u c h  d e r  o r g a n i s c h e n  C h e m ie . V ierte, um gearbeitete und  v er

m ehrte  Auflage. X X II I  und  955 Seiten m it 6 Abb. im  T ex t und  au f einer Tafel. 
G. Thiem e, Leipzig 1936. Geh. 34,— RM ., geb. 36,— RM.
I n  dieser Z eitschrift [40 (1934), 140] sind die Vorzüge des „ K a r r e r “ fü r seine 

d ritte  Auflage hervorgehoben worden. Die neue Auflage des ausgezeichneten Lehrbuches 
is t den F o rtsch ritten  der W issenschaft entsprechend sehr gründlich und  glücklich du rch 
gearbeite t und  ergänzt worden. W esentlich erw eitert sind die A bschnitte  über die Caro
tinoidfarbstoffe, S terine, G allensäuren, Geschlechtshorm one u n d  V itam ine. D ie Zahlen
tafe ln  über E in fuhr, A usfuhr und  E rzeugung sind  bis 1934 einschließlich fortgeführt, 
ebenso die geschichtliche Ü bersicht.
H eim iger-Hoidricli-Franck, L e h r b u c h  d e r  C h e m ie  in V erbindung m it M ineralogie 

fü r höhere L ehranstalten . Teil I . 19. Aufl. V I u. 130 und  4 S. m it 108 Abb. B. 
G. T eubner, Berlin u n d  Leipzig 1936.
E igentlich  bedarf dieses altbew ährte  Buch keiner Anzeige m ehr. A ber fü r den 

N achwuchs der Fachlehrer is t es doch ra tsam , darauf hinzuweisen, daß dieses „L ehrbuch  
der Chemie in  V erbindung m it M ineralogie“ das E rzeugnis von W issenschaft in  V er
b indung  m it Lehrgeschick ist.

O ldenburg i. O . R . W in d e r l i c h .
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Sprecher von Bernegg, Andreas. T r o p i s c h e  u n d  s u b t r o p i s c h e  W e l t w i r t s c h a f t s 
p f l a n z e n ,  ih r e  G e s c h ic h te ,  K u l t u r  u n d  v o l k s w i r t s c h a f t l i c h e  B e 
d e u t u n g .  Teil H I :  Genußpflanzen, B and  3: D e r  T e e s t r a u c h  und  der Tee; 
D ie  M a te -  oder P a r a g u a y  t e e p f la n z e .  432 Seiten m it S3 A bbildungen. Verlag 
von F erd inand  E nke  in  S tu ttg a rt, 1936. P reis geb. 33,— BM.
D er Verfasser h a t  sein um fangreiches W erk  über die tropischen und  subtropischen 

N utzpflanzen hier durch den fünften  B and bereichert und  m an ist erstaun t, Zusehen, wie auch 
je tz t w ieder das ganze Gebiet m it um fassendem  W issen auf allen einschlägigen Gebieten 
in  so tiefgreifender W eise u n d  so k la r dargestellt ist! Botanisch, h istorisch, landw irt
schaftlich , technologisch, w irtschaftlich, chemisch und  pharm akologisch, w irtschafts
geographisch und  handelskundlich  ist alles, was von der Teepflanze (Thea sinensis L. 
und  T hea assam ica M asters) u n d  von dem  Tee w issenswert sein kann , zusam m engetragen 
u n d  zu einem  einheitlichen G ebäude zusam m engefügt. D as B uch n im m t in  allen seinen 
A bschnitten  den Leser im m er wieder gefangen und  is t doch ein re in  w issenschaftliches 
W erk, das 351, zum eist ausländische Schriften berücksichtig t u n d  schon allein dadurch 
dem  deutschen Leser unschätzbar sein wird. — Die B ehandlung des n u r  in Südam erika 
genossenen M ate- (oder Paraguay-) Tees in dem  le tzten  D ritte l des Buches zeigt, daß 
der V erfasser die Pflanzungen der N euen W elt ebenso kenn t, wie die der asiatischen M on
sunländer. D er M ate ist ebenso gründlich behandelt, wie der chinesische und  indische Tee. 
— D as W erk  m üßte  in  der B ücherei jeder höheren Schule vorhanden  sein 1 D er Biologe, 
d er Chemiker u n d  der Geograph können aus ihm  im m er w ieder neue A nregungen schöpfen!

Schaffer, C., u n d  H . Eddelbüttel, E r b b i o lo g i s c h e  A r b e i te n .  E rgänzungsheft zum 
Biologischen A rbeitsbuch. 35 Seiten m it 23 A bbildungen und  einer A hnentafel. 
Verlag B. G. T eubner, B erlin  und  Leipzig, 1935. P reis 1,20 RM.
W er das Biologische A rbeitsbuch kenn t, w ird m it V ergnügen zu dieser seiner E r 

gänzung greifen, zum al heute, nachdem  fü r die höheren Schulen rassenkundliehe A rbeits
gem einschaften vorgeschrieben sind. Die Verfasser stellen hier eine große Menge von 
geeigneten A rbeiten  zusam m en, aus der V ariab ilitä t, der E rbänderung , über E rscheinungs
bild  u n d  E rbb ild  usw., über B estäubung im d B efruchtung  und  die Chromosome, über 
M ischlinge und  M endelversuche und  schließlich zur Fam ilien- u n d  R assenkunde. Ich  ver
danke dem  Buch eine große Menge von A nregungen! Die A rbeitsanleitungen sind k lar 
und  anschaulich, der billige P reis erm öglicht jedem  die Anschaffung.

fo r i ,  Carl, E l e m e n t a r k u r s  d e r  Z o o to m ie ,  15 Tafeln nebst A nleitung zum  Sezieren 
von ausgew ählten T ierform en (B. H a t s c h e k  und  C'. I . C'o r i ). V ertrieb durch 
J .  G. Calve in  P rag , 1936. P reis 15 Kc. oder 2 ,— RM.
Aus dem  früher sehr verb reiteten  zootom ischen Lehrbuch von H a t s c h e k  und 

C'ori sind h ier 15 Tafeln wieder zum  A bdruck gekom men, u n d  C. I. Cori h a t dazu einen 
neuen  T ex t verfaß t, der in  K ürze, aber sehr k lar zur U ntersuchung der ausgew ählten 
Tiere anleitet. B ehandelt s ind : Regenw urm , Blutegel, K iem enfuß, F lußkrebs, K üchen
schabe, Schwimmkäfer, Teichm uschel, W einbergschnecke, Feuersalam ander, Frosch. — 
LTm fang, D arstellung, G üte der Bilder und  P reis em pfehlen das H eft zur B enutzung  in 
d en  biologischen A rbeitsgem einschaften der Schule. D er E rlös d ien t zu r U n terstü tzung  
von S tudierenden der D eutschen U niversität in P rag.

Just, Günther, D ie  V e r e r b u n g .  Zweite, erw eiterte Auflage. 188 Seiten m it 59 A b
bildungen und  7 Schem ata. Verlag von F erd inand  H ir t in Breslau, 1936. Preis 
geb. 5,50 RM.
G. J u s t  h a t in diesem  W erk eine der besten kurzen D arstellungen der Erblelire 

geschaffen, die sich durch K larh e it und  Geschlossenheit des Gedankenganges auszeichnet. 
Die E rw eiterungen, die der zw eiten Auflage eingefügt sind, ha t der Verfasser m it voll
endetem  Geschick aus dem  ursprünglichen, bew ährten  G edankengang herauswachsen 
lassen. Sie führen  den L eser zu den neuen E rgebnissen der Forschung, wie die A bschnitte : 
, ,Geistige E igenschaften und  V ererbung“ oder „D as Zusam m enspiel der E rban lagen“ 
und  „E rbanlagenserien“ . D aß dabei in  erster Linie im m er w ieder die m enschliche E rblelire 
berücksichtig t w ird, erach te  ich als einen besonderen V orzug des W erkes! D as B uch zeigt 
ab e r  auch in  dem  älte ren  T e x t überall die bessernde H and  des Verfassers. — D er Verlag 
h a t  es aus „Jederm anns B ücherei“ herausgenom m en, aber leider den Preis erheblich 
heraufgesetzt.

P h . D f.p d o l i .a .



Sport und  W ehrsport im  m athem atischen  U nterricht.
Von E r n s t  L a m p e  in  E lsterw erda.

Eins der wichtigsten Kennzeichen in  der Erziehung des nationalsozialistischen 
Staates ist die starke Betonung der Leibesübungen. Ich weise hin auf die W orte des 
Eiihrers in „Mein K am pf“ , wo er fordert, „daß die gesamte Erziehungsarbeit im 
völkischen S taat in erster Linie auf das Heranzüehten kerngesunder, kräftiger Körper 
eingestellt sein soll“ . Ich erinnere weiter etwa an einen neueren Ministerialerlaß, in 
dem die Schulen zur Werbung für den deutschen Sport und den olympischen Sport
gedanken aufgefordert werden. Hier heißt es: „N icht nur der Unterricht in den 
Leibesübungen wird sich der Pflege dieses Gedankens zuwenden, auch im national
politischen Unterricht, im U nterricht in Geschichte, in Deutsch, in den alten Spra chen, 
in  Erdkunde und in den Naturwissenschaften wird sich immer wieder Gelegenheit 
bieten, ungezwungen Beziehungen zu Sinn und Aufgabe der Olympia wettkämpfe 
1936 und zum Gedanken der Pflege des deutschen Sportes herauszustellen. “

Die M athematik ist hier leider vergessen worden, und meine Aufgabe soll es 
sein, Ihnen zu zeigen, daß gerade der M athematiklehrer leicht und ungezwungen 
•derartige Beziehungen zum Sport herstellen kann.

Schon vor etwa einem Dutzend Jahren  erzählte ich meinen U ntertertianern 
als Einführung in eine sportlich wichtige Aufgabengruppe folgende kleine Geschichte: 
„E in Turner warf 1919 — sagen wir im Rahmen eines Sechskampfes — den Schleuder
ball 17,30 m weit; 1921 wurde ihm der ganz genau gleiche W urf m it 0,0 gewertet; 
dafür wurden ihm aber 1923 für eben denselben W urf 34,65 m angerechnet.“

Die Erklärung dieser seltsamen Behandlung des Turners, die die Jungen zuerst 
n ich t glauben wollen, liegt in den verschiedenen W ettkampfbestimmungen der 
Deutschen Turnerschaft, die 1921 gegen 1919 und 1923 nochmals geändert wurden.
1919: „Das Wurffeld ist ein Rechteck von 20 m Breite und 45 m Länge". Gemessen 

wird die senkrechte Entfernung von der Abwurflinie. Fliegt der Ball über die 
seitliche Begrenzung hinaus, so gilt nur die Strecke bis zu der Stelle, wo der 
Ball die Feldgrenze überflog.“

1921: „Die Abwurflinie ist 10 m lang. Gleichlaufend m it ihr in einer Entfernung von 
25 m wird eine Linie von 20 m Länge gezogen. Die durch die Endpunkte dieser 
beiden Linien gehenden Linien sind die Seitengrenzen der W urfbahn. (Gemeint 
ist hier natürlich das „W urffeld“ .) Würfe, die über die Seitengrenzen hinaus
gehen, sind ungültig. Die Wurfweite wird gemessen von der Mitte der Abwurf
linie bis zur nächsten sichtbaren Nicdcrfallstolle des Balles.“

1923: „Die Wurfweite wird gemessen als senkrechter Abstand der nächsten sicht
baren Niederfallstelle des Balles zur Abwurflinie.“

Wenn der U ntertertianer nun m aßstabechte Zeichnungen für die verschiedenen 
W ertungen herstellt, kann er sich leicht von der eigenartigen, wechselnden Leistungs
beurteilung überzeugen, und die geometrischen Grundkonstruktionen: Lot fällen, 
Parallele ziehen, Winkel antragen usf. und die Begriffe Rechteck und Trapez ge
winnen für ihn praktische Bedeutung in seiner Lieblingsbeschäftigung, dem Sport.

Vgl. Abbildungen 1—3. Die gestrichelten Geraden (NA) geben die „eigent
lichen“ , die punktierten Geraden (AT) die „gewerteten“ Wurfweiten an. (W urf
weite 40 m, Abweichung von der Zielrichtung 30°.)

Diese kleine Aufgabe führt uns in das erste große Gebiet aus dem Sport und 
W ehrsport, aus dem der M athematiker eine Fülle von Aufgaben wählen kann und 
soll, d e r  M essu n g  u n d  W e r tu n g  s p o r t l i c h e r  L e is tu n g e n .

Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heft 8. 18

Vorträge von unserer Hauptversammlung in Karlsruhe.
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Es ist nicht zuviel gesagt, wenn ich behaupte, daß manche Ungerechtigkeit 
in der sportlichen Leistungsbeurteilung unterblieben wäre, wenn sich die Mathe
m atiker rechtzeitig dieser Fragen angenommen hätten. Hierzu noch einige Aufgaben.

/
/
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/
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A
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Abb. 1.
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Abb. 2.

Hie Leistungsprüfung der Gruppe I  beim Erwerb des SA.-Sportabzeichens gilt 
als bestanden, wenn nach der folgenden Wertungstabelle (a)

P unk to 100-m -Lauf W eitsprung 
Sek. | m

K ugelstoßen
m

K eulen
w eitw urf m

3000-m-Lauf 
Min. : Sek.

1 16,4— 16,3 3,21—3,35 5,01—5,30 2 0 ,0 1 —22,00 14:29—14:15
2 16,2— 16,0 3,36—3,50 5,31—5,60 22,01—24,00 14 :14—14:00

(a) 3 15,9—15,8 1 3,51— 3,65 5,61—5,90 24,01—26,00 13 :59—13:45
4 15,7—15,5 3,66—3,80 5,91—6,20 26,01— 28,00 13 :44—13:30

(b) £ 15,0 4,10 6,80 32.00 14:29,1
15,2 3,96 6,51 30,01 14:29

mindestens 25 Punkte erreicht werden.
Die Schüler sind verblüfft, wenn m an die Leistungen der beiden Bewerber 

A und B gegenüberstellt (b). Jeder Junge sagt sofort, daß die Gesamtleistung des A 
besser ist als die des B ; denn A erzielt in vier Übungen z. T. erheblich bessere Lei
stungen als B. Und die 1/10 Sekunde schlechtere Zeit beim 3000-m-Lauf (5. Übung) 
ist natürlich viel geringer anzuschlagen als die 2/ 10 Sekunden im 100-m-Lauf. Rechnen 
die Schüler aber die Punkte aus, so sehen sie, daß B, der schlechtere, die Prüfung 
bestanden hat, aber A, der bessere, nicht.

Der Grund liegt, wie meist bei derartigen Staffeltabellen — ich erwähne zum 
Vergleich die Einkommensteuertabelle von 1934 —, in der zu großen Breite der 
einzelnen Stufen; beispielsweise werden Keulen würfe von 30,01 m und 32 m gleich, 
nämlich m it 6 Punkten gewertet. Der Vorzug der Staffeltabellen, die im Sport eine 
große Rolle spielen, „schnell im Gebrauch“ , ist notwendig m it Ungenauigkeit oder 
gar Ungerechtigkeit verbunden. Hier setzt nun die mathematische Behandlung ein. 
Die graphische Darstellung derartiger Staffeltabellen sind Treppenkurven m it — in 
unserem Fall — gleicher Stufenhöhe. W ir ersetzen weiter die Tabellen durch Funk
tionen. Bezeichnen wir etwa beim Keulenwerfen die Leistung m it L, die Anzahl der
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erreichten Punkte m it n, dann gilt 1 1 =  -•— 10; hierbei ist die so berechnete

Punktzahl stets nach oben ganzzahlig abzurunden, wenn volle Übereinstimmung von
38 80

Tabelle nnd Funktion erreicht werden soll. Beispiel: Keulenwurf: 38,80 m ; n =  *—- — 
— 10 =  9,4, also ganzzahlig erhöht, 10 Punkte.

Stellen wir nun für die anderen Übungen entsprechende Funktionen auf 
— ich verweise hierzu auf mein kleines Büchlein „M athematik und W ehrsport1)“ — 
und runden wir nicht ab, sondern lassen im Gegenteil 1/10 Punkte gelten, so erhält 
in unserem Beispiel A mehr Punkte als B, und der Schaden ist beseitigt. Auf andere 
mathematisch interessante Untersuchungen, etwa auf die Bedeutung negativer 
Punkte (ein Prüfling, der die 3000 m in 16 Min. läuft, m üßte „eigentlich“ — 6 Punkte 
erhalten!), will ich nicht näher eingehen. Erwähnen will ich aber, daß die negativen 
Steuern, die ich bei einer ähnlichen Behandlung der Einkommensteuertabelle von 
1934 in einer Fußnote eines Aufsatzes in den Ubl. 1935 2) erwähnte, je tz t bei kinder
reichen Familien 1936 Wirklichkeit geworden sind.

Koch ein Beispiel zu unserer Aufgabengruppe, das zeigen soll, daß sich auch 
die Herren Philologen bei der Beurteilung sportlicher Leistungen irren können.

An einem Schlagballwettkampf beteiligen sieh die Schulen A, G, R, O. Sie 
sollen dabei in den einzelnen Wettspielen die in der folgenden Tabelle angegebenen 
Punkte erzielen:

1. O besiegt A m it 49 : 46 Punkten
2. O „ ' R „ 64 : 62 „
3. O G „ 71 : 61
4. A „ R  „ 74 : 70
5. A „ G „ 85 : 82
6. R „ G „ 75 : 70

(Punkte erhält man für Treffer, Weitschlag, Fang und Lauf.)
Bei den sog. Preußenspielen, die seinerzeit vom Preußischen Philologen

verband für die höheren Schulen ausgeschrieben waren, sollte nach der ursprüng
lichen Festsetzung nun d ie  Schule Sieger sein, die die Höchstzahl-von Punkten er
reichen würde. Aus dieser Tabelle

O A R G
Siege 3 2 1 0

a) Punkte 184 205 207 213
b) „ 300 294 292 273

können wir dann den merkwürdigen Satz ableiten (Punktzahl a ) : „ Je  mehr Siege, 
um so weniger Punkte, einen um so tieferen Platz in der Siegerliste.“ Oder anders 
ausgedrückt : „Die Mannschaft, die alle anderen geschlagen hat, wird glücklicher 
letzter Sieger“ . Ich erwähne nur eine Möglichkeit, diese Unstimmigkeit zu beseitigen.

Rechnen wir prozentual um, ersetzen wir also das Punktverhältnis 49 -46 
durch 100 zu angenähert 94 und so fort, dann gelten die Punktzahlen (b) und die 
Siegerliste ist in Ordnung.

Ich  verzichte auf eine weitere Behandlung dieser Aufgabe1) und deute auch nur 
noch einige andere Beispiele aus dieser Aufgabengruppe ganz kurz an. Vollständigkeit 
kann bei dem reichhaltigen Aufgabenmaterial nicht erreicht werden.

*) L a m p e -W a g n e r , M athem atik  u n d  W ehrsport. B. G. T eubner, Leipzig 1934. 
(A bgekürzt M. u. W .)  D ie A bbildungen 4, 5 u n d  6 dieses V ortrags sind m it Genehm igung 
des Verlags T eubner diesem  B uche entnom m en.

2) L a m p e ,  Tabelle oder F u n k tio n ?  Ubl. Jah rg . 1935, S. 41.
3) Vgl. L a m p e , M athem atik  und  Sport. B. G. Teubner, Leipzig 1929. (A bgekürzt 

-M. u. S.)
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1. Beim Tennisspiel werden die Fehler des einen Spielers dem Gegner gu t
geschrieben, trotzdem kann der Sieger mehr Fehler gemacht haben als der U nter
legene. (Spiel, Satz.) M. u. S. Aufg. 92.

2. Die Beurteilung des Entfernungsschätzens beim Erwerb des SA.-Sport
abzeichens ist ungerecht, ebenso bei gewissen Teilen des Heeres. Ich habe diese 
Frage in Nr. 4 unserer Ubl., Jahrg. 1936, behandelt.

3. Ich verweise weiter auf eine andere Arbeit in der letzten Nr. des Jahrgangs 
1935 der „Leibesübungen“ , wo ich die Leistungsbeurteilung beim Erwerb des SA.- 
Sportabzeichens ganz allgemein mathematisch-kritisch untersucht habe.

4. Die amtlichen W ettkampfbestimmungen bei den verschiedenen W urf
übungen zielen darauf ab, einen Wurf, der möglichst nahe von der Abwurflinie 
erfolgt und bei einem Höchstwert von Weite einen Kleinstwert von Abweichung auf
weist, möglichst hoch zu bewerten. Aber: E in Diskuswurf von 19,13 m m it der Ab
weichung 47°40' wird m it 18,75 m gewertet. Ein W urf von über 42 m  m it der Ab
weichung 46° 12' wird nicht gewertet. M. u. S. Aufg. 33.

5. Ein Keulenweitwurf von 30,40 m m it der Abweichung 9,4° kaim zum 
Bestehen der Leistungsprüfung beim SA.-Sportabzeichen führen; ein ausgezeichneter 
Keulenweitwurf von über 50 m m it der geringen Abweichung 5,8° ist ungültig. 
(M. u. W. Aufg. 2S.)

6. Jeder K eulenw eitw urf über 30 m ist ungültig, falls die Abweichung größer 
als 10° ist; ein K eulenzielw urf m it 11)4° Abweichung kaim u. U. noch zu einem 
gültigen Treffer führen. (M. u. W. Aufg. 36.)

7. Die übliche Startlinie (für die Läufer auf einer Kurvenbahn m it nicht ab 
gesteckten Einzelbahnen), nämlich die Gerade senkrecht zur Lauflinie ist nicht 
gerecht. Zweckmäßig ist eine Evolvente als Ablauflmie zu wählen. (M. u. S. Aufg. 23.)

8. Bei der Umsetzung körperlicher Leistungen in eine Punktw ertung (ein 
Beispiel haben wir beim SA.-Sportabzeichen kennengelernt) ist noch keine Einheit
lichkeit vorhanden. Oben hatten  wir eine lineare Abhängigkeit der Punkte von der

gemessenen Leistung (Beispiel: n =  — 10). Die Mehrkampfwertung der früheren

Sportbehörde für Leichtathletik ging von dem Grundsatz aus, daß die Bewertung 
der Leistung eine Steigerung nach oben hin erfahren müsse, und so sehen Sie auf der 
ersten Seite des entsprechenden Büchleins der Sportbehörde eine Parabel als Lei
stungskurve4).

Der W ert dieser Anwendungsbeispiele liegt darin, daß sie den Schüler in sein 
Lieblingsgebiet, den Sport, führen und ihm weiter zeigen, wie m an zu Widersprüchen 
und Ungerechtigkeiten kommt, wenn man die M athematik vernachlässigt.

Ich begnüge mich m it diesen Andeutungen und will lieber noch einige weiter
führende Bemerkungen zu meinen bisherigen Ausführungen machen, die vielleicht 
nicht ganz zum Thema gehören, die aber sehr wichtig sind.

Aus dem bisher Gesagten werden Sie erkannt liaben, wie schwierig es ist, 
körperliche Leistungen einwandfrei zu messen und zu werten, trotzdem Avir doch die 
körperliche Leistung m it unseren Augen sehen und in Meßband und Stoppuhr leidlich 
zuverlässige Hilfsmittel haben. Wie viel schAvieriger sind nun aber geistige Leistungen 
zu messen, a v o  uns das geistige Meter fehlt, oder gar charakterliches Streben, a v o  wir 
der charakterlichen Sonde entbehren! Die Schüler erkennen so die ganze Schwere 
dieser Aufgaben im nationalsozialistischen S taat, der sich ja  das Leistungsprinzip 
ganz besonders zu eigen gemacht hat, aufgebaut au f körperliche, geistige, charakter
liche und völkische Auslese. Und hier liegt — ähnlich wie bei der Messung und

‘) Vgl. auch F lö te , Die BeAvertung beün sportlichen M ehrkam pf. Ubl. Jah rg . 1936,
S. 135.
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W ertung körperlicher Leistungen — eine wichtige Zukunftsaufgabe des M athe
matikers, zu versuchen, auch für geistige Leistungen zu einheitlicheren und besseren 
Leistungsmaßstäben zu kommen. Unsere Jungen aber müssen unbedingt au f den 
ganzen E rnst und die Schwere der Leistungsbeurteilung hingewiesen werden, da sie 
ja  selbst häufig derartige Urteile abgeben müssen, die für die Zukunft ihrer jungen 
Kameraden von großer Bedeutung werden können. Und der geeignete Lehrer für 
diese Hinweise ist der Mathematiker.

Ungleich dankbarer ist aber der Sportjüngling dem  M athematiklehrer, der 
ihm zeigt, w ie m an  d u rc h  e in e  m a th e m a t is c h e  Ü b e r le g u n g  o d e r  R e c h n u n g  
d ie  s p o r t l i c h e  L e is tu n g  s te ig e rn  k a n n .

Und hierzu möchte ich einiges sagen an Hand des sportlich wichtigsten Pro
blems, „des schiefen Wurfes in verallgemeinerter Form “ .

Wenn Sie bedenken, meine Damen und Herren, daß die Grundlagen der Leicht
athletik, der natürlichen volkstümlichen Übungen, Sprung, L auf und W u r f  sind, 
daß Sie aber beim Sprung ja  ihren eigenenKörper w e rfe n , daß sich schließlich jeder 
Lauf, nicht nur der Hürdenlauf, aus einzelnen kleinen Sprüngen und dam it aus 
W ü rfe n  zusammensetzt, und wenn Sie weiter daran denken, daß in unseren Kam pf
spielen zumeist ein Ball gestoßen, geschlagen, g e w o rfe n  wird, dann erkennen Sie 
die umfassende Bedeutung des Wurfes für den Sport und auch für den Wehrsport, 
wenn ich Sie etwa noch an das Keulenwerfen (sprich Handgranatenwerfen) und das 
Kleinkaliberschießen erinnere.

In  den physikalischen und mathematischen Aufgabensammlungen und daher 
wohl auch in der Praxis des Unterrichtes wurde und wird im Kapitel W urf vorzugs
weise „geschossen“ . Wegen der hohen Geschwindigkeiten der Geschosse werden die 
durch Vernachlässigung des Luftwiderstandes hier auftretenden Abweichungen vom 
Tatsächlichen sehr groß5). Wesentlich günstiger hegen die Verhältnisse bei den volks
tümlichen Wurfübungen, und hier ganz besonders beim Kugel- und Steinstoßen, die 
man beinahe als mathematisch ideale Wurfformen ansprechen kann. Aufgaben über 
diese Sportübungen verdienen daher im U nterricht eine bevorzugte Behandlung.

Mit den im Physikunterricht abgeleiteten Formeln — wo vorausgesetzt ist, 
daß Abwurfpunkt und Aufschlagpunkt des Wurfkörpers in einer Horizontalebene 
liegen — ist bei den sportlichen Aufgaben nicht viel anzufangen. Dazu einiges, was 
Ihnen auch zeigen kann, wie die M athematik schuldlos in Mißkredit kommen kann. 
Der berühmte Winkel von 45° für die maximale Wurfweite, den Sie im Kapitel W urf 
in allen Physikbüchern wohl n u r  finden — auch im neuesten Lehrerhandbuch der 
Physik für höhere Lehranstalten —, führte natürlich auch in der sportlichen L iteratur 
zur Anpreisung eben dieses Winkels. So heißt es etwa als Trainingsvorschrift für das 
Kugelstoßen in irgendeinem Sportbuch: „Der rechte Unterarm  bewege sich genau im 
Winkel von 45° voraufwärts.“ Aufmerksame Turner und Sportler erkannten bald 
den Widerspruch dieser Angabe m it der Praxis, und die Folge war M ißtrauen gegen 
die mathematische Theorie, das z. B. in dem großen Handbuch des gesamten Turn- 
wesens von Ga s c h  den klassischen Niederschlag findet: „Für die turnerischen W urf
arten haben die physikalischen Verhältnisse des Wurfes eine wesentlich geringere 
Bedeutung als für das Schießen m it Gewehren und Geschützen. Auch der viel emp
fohlene Winkel von 45°, unter dem ein Stein oder Ball geworfen werden soll, ist nur 
für den luftleeren Raum  richtig.“ Nein, mein Herr, das Gegenteil ist eher richtig.

Und ein Turner, der gleichzeitig M athematiker ist, kom m t in seinen „G rund
lagen der Leibesübungen“ bei dem Versuch der Ehrenrettung des Winkels von 45° 
beim Steinstoßen zu folgender Erklärung: „Somit würden wir unter einem Abwurf
winkel von 45° die größte Wurfweite erzielen. Nach meinen Erfahrungen können wir

5) N äheres s. M. u. S. S. 11.
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aber bei diesem Winkel unsere K raft nicht vollständig ausnutzen und erhalten viel
mehr bei einem Winkel von 30° bis 40° die größte W urfweite.“ N e in , die richtige 
Theorie, die verallgemeinernd die Abwurfhöhe des Werfers berücksichtigt, führt 
beim Steinstoßen gerade zu diesem Winkel von 30° bis 40° als maximalen Wurfwinkel. 
F ür alle sportlichen Wurfübungen muß der Abwurfwinkel zur Erreichung der m axi
malen Wurfweite stets kleiner als 45° sem, er läß t sich für jede W urfart und jeden 
Sportler berechnen, und diese Erkenntnis h a t natürlich für den Sportsmann prak
tische Bedeutung.

Die zweite Verallgemeinerung, die für die rein sportlichen Würfe nicht nötig 
ist, die Sie daher auch erst in meinem zweiten Bändchen „M athematik und W ehr
sport“ finden, berücksichtigt die Neigung des Geländes. Da man die Übungen im 
Keulenwerfen auch im wechselnden Gelände durchführen wird, kommen die Schüler

leicht zu folgenden Fragen: „W ann darf 
ich in fallendem oder steigendem Gelände 
beim Angriff m it Erfolg m it dem H and
granatenwerfen beginnen? U nter welchem 
Winkel gegen die Horizontale muß ich 
dann werfen? usf.“

Ich gebe daher — um allen W urf
aufgaben gerecht zu werden — die W urf
formeln gleich in der allgemeinsten Form. 
Auf die Ableitung muß ich leider verzich
ten ; dazu würde ich ein Mehrfaches der mir 
bewilligten Zeit brauchen. Ich verweise 
wieder auf meine Arbeiten, wo ich ver
schiedene Ableitungen gegeben habe.

Es sei F  der S tandpunkt des Werfers F K  im Gelände FA, das um den Winkel ß 
gegen die Horizontale H H ' geneigt ist. Der Abwurfpunkt 0 , in dem also etwa die 
Keule die Hand des Werfers verläßt, wird als Koordinatenanfangspunkt gewählt 
und liegt h =  OS über dem Gelände. Die Keule, die mit der Abwurfgeschwindigkeit 
v  unter dem Abwurfwinkel a gegen die Horizontale geworfen wird, trifft das Gelände 
in A. Ich bezeichne SA, die reduzierte Wurfweite, m it w. Sie ist wohl zu unterscheiden 
von der naiven Wurfweite n  — FA (Entfernung des Werfers vom Aufschlagpunkt 
des Wurfgerätes) und der schließlich gewerteten Wurfweite g.

Es eilt:
w =

v-cos a
sin (x — ß) -f  j/s in 2 (a — ß)g cos-

Der maximale Wurfwinkel x wird bestimmt aus:

ctg x = • tg ß /  tg 2 ß
2 hg +  v 2

2 hg cos2 ß

(B );

(A).

und die zugehörige Wurfweite ist
v 2 • c tg  a

w = h sin 2 a
(C).

g- cos ß cos (2 a — ß)
Um die entsprechenden Formeln für die rein sportlichen Würfe zu erhalten 

— die ja  im ebenen Gelände vor sich gehen sollen — ist ß = 0  zu setzen. Die danach 
berechneten Werte für w und w sind aber keineswegs die, die dem Sportler für seine 
Leistung angerechnet werden. W ir kommen so zur Betrachtung der A Y ertungs- 
funktionen der sportlichen AArürfe.

Hier sind zwei Fälle zu unterscheiden:
1. Abwurf von einer Geraden, der Marklinie, so beim Speerwerfen, Keulen

werfen, Steinstoßen.
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2. Abwurf aus einem festen Kreis m it dem Radius r, so beim Kugelstoßen, 
Hammerwerfen und Diskuswurf. (Gedäcbtnisregel: N ur die vollrunden Körper 
werden aus dem Kreis geworfen!)

Läuft der Sportler in Richtung s an, so wird er im allgemeinen nicht den 
günstigsten normalen Abwurfpunkt N  erreichen (wegen der Gefahr des Ü bertretens; 
der W urf ist ungültig und die 
Zahl der Würfe im W ettkam pf 
beschränkt), sondern etwa den 
P unk t S. E r h a t dann, wie 
sich der Sportler ausdrückt,
SN =  e „verschenkt“ . W eiter 
w ird es dem Sportler nicht 
glücken, die Keule oder den 
Speer genau in die Zielrichtung 
SZ zu werfen. Der Winkel 
zwischenZielrichtungund Wurf
richtung ist die Abweichung cp.
Die Keule falle in A nieder.
Es sei SA =  n  (Wurfweite im 
eigentlichen Sinn, die naive 
Wurfweite). Gemessen und ge
wertet wird der W urf aber durch (D).die Strecke g =  AT. Es ist g =  n  cos cp 
Entsprechend findet m an für Würfe aus dem Kreis

g =  '( /n2 -f- (r —  e)2 -)-  2 n (r —  e) cos cp— r  (E).
An diese Formeln will ich noch eine kleine Überlegung anknüpfen, die uns wieder 
zeigen soll, wie man durch mathematische Rechnungen auch zu sportlichen Trainings
regeln kommen kann.

In  beiden W ertungen wird der eigentliche naive W urf n nicht voll angerechnet. 
Die beiden Hauptfehler beim Werfen, 1. das Verschenken (e) und 2. das Schiefwerfen 
(<p), werden m it Recht in Abzug gebracht.

Dieser Abzug ist aber in beiden Fällen für beide Größen e und cp recht ver
schieden.

W erten wir Würfe m it irgendeinem angenommenen W urfgerät nach b e id e n  
W ertungsfunktionen m it gleichem n, aber verschiedenem cp, so zeigt die Zeichnung, 
und genauer die Rechnung, daß bei den Würfen aus dem Kreis das Schiefwerfen 
recht gelinde, bei den W ürfen von der Marklinie aber recht hart geahndet wird. 
Entsprechende Rechnungen m it e führen dann zur Regel: „Achte bei Würfen aus 
dem Kreis vor allem darauf, daß du nichts verschenkst, das Schiefwerfen ist nicht 
so gefährlich. Bei Würfen von der Marklinie aber ist es um gekehrt.“

Die Formeln für w, oc, w und die beiden W ertungsfunktionen für g (A, B, C, 
D, E) zusammengenommen ermöglichen nun eine mathematische Behandlung aller 
sportlichen Würfe und auch der Sprünge, sowie der Stöße, Schläge und Würfe in den 
Kampfspielen.

Ich verzichte auf einzelne Aufgaben und beende lieber das K apitel „W urf“ 
m it drei allgemeineren Bemerkungen.

1. Von den mancherlei geometrischen Sätzen über die verschiedenen W urf
parabeln usf. — ich verweise hier etwa auf GEY-TEICHM ANN, Einführung in die 
Lehre vom Schuß — erwähne ich nur einen Satz, der noch wenig bekannt ist, den 
man aber gerade — weil er praktisch wichtig ist — zur N ot auch unbewiesen als 
Faustregel den Schülern geben sollte. Bei jedem maximalen W urf — im steigenden 
und fallenden Gelände, m it oder ohne Abwurfhöhe — gilt: „Die Wurfrichtung
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halbiert den Winkel, der von der Senkrechten im Abwurfpunkt (1) und der Bahn
sehne (b) gebildet •wird.“

2. Es ist — etwa beim Kugelstoßen — der gewertete W urf g eine Funktion 
der folgenden Größen g =  f  (cp, e, v, a, ß, L, g, li, t, p, r, d, p). Die unterstrichenen 
sind Ihnen schon bekann t; es bedeutet weiter L die Wurfarmlänge, t  die Tem peratur, 
p den Radius des Aufschlagkreises (Bodenbeschaffenheit!), d den Durchmesser der 
Kugel, p die Höhe des Abwurfkreises (Metallkreis!).

Es dürfte kaum  ein anderes Beispiel geben, wo eine dem Schüler so geläufige 
Größe wie die Leistung im Kugelstoßen von so vielen, leicht übersehbaren Variabein 
abhängt; und doch ist der Beitrag jeder einzelnen Größe für g mathematisch leicht 
bestimmbar. Einzelheiten darüber wieder in M. u. S.

Anderseits wird der Schüler daraus erkennen: Ein W eltrekord ist von sehr 
vielen Dingen abhängig, von manchen Zufälligkeiten, für die der Rekordmann nichts 
kann; dann wird der Schüler einem Weltrekord auch kritischer gegenüb erstehen.

3. F ü r die für unser mathematisches Denken und Entdecken so wichtigen 
Arbeitsformen der Verallgemeinerung und des Spezialisierens liefert unser W urf
problem zwei hübsche Beispiele. Ich sagte schon, daß unser Eormelschema (A, B, C) 
für ß =  0 übergeht in die sportlichen Wurfformeln. Setzen wir noch weiter h  =  0, 
so erhalten wir die üblichen Wurfformeln der Physikbücher. Aber auch die beiden 
Formeln für g (D, E) sind entsprechend verwandt. Die Ableitung der Formel (D) 
als Sonderfall [r—>- oo] aus (E) und die geometrische und sportliche Deutung erregen 
immer wieder das Erstaunen unserer Primaner.

Meine Damen und Herren, bei der Kürze der Zeit habe ich nur zwei Aufgaben
gruppen behandeln können. 1. Die Messung und W ertung sportlicher Leistungen 
und 2. habe ich zu zeigen versucht — an H and des sportlich wichtigsten Problems, 
des verallgemeinerten Wurfes —, wie mathematische Überlegungen und Rechnungen 
zu Leistungssteigerungen führen können.

Ich erwähne nun noch zwei Aufgabengruppen, die au f allen höheren Schulen 
eine eingehende Behandlung verdienen, einmal Aufgaben über die krumme Laufbahn 
und hier vor allem über die Korbbogenbahn, die wir ja  je tz t fast in jedem Stadion 
haben (kl. u. S. Aufg. 5—18) und dann als hübsches Anwendungsgebiet der analy
tischen Geometrie der Geraden im W ehrsport Aufgaben, die uns neuerdings durch 
den Marschkompaß und das Gitternetz erschlossen sind. (M. u. W. Aufg. 50—61.)

Und dann die vielen, vielen sportlichen Aufgaben, die uns in fast alle Gebiete 
der Schulmathematik führen, in die Algebra, in die Geometrie und Stereometrie, 
ganz besonders in die Trigonometrie, aber auch in die Differential- und Integral
rechnung, ja  sogar in die Zahlentheorie (ausgerechnet ein Problem der Schwer
athleten! M. u. S. Aufg. 109).

Gestatten Sie mir zum Schluß noch einige methodische Bemerkungen.Von 
größter W ichtigkeit — wie bei allen Anwendungen — ist die Formulierung der Auf
gabe, des Beispiels. Aufgaben, deren berechnete Ergebnisse erheblich von der W irk
lichkeit abweichen, sind grundsätzlich abzulehnen und die Formulierung h a t von den 
Bedürfnissen des Sportes auszugehen.

Was ich meine, darf ich an  einigen Beispielen erörtern. In  einer früher sehr 
gebrauchten physikalischen Aufgabensammlung findet sich als einzige sportliche 
Aufgabe diese: „Ein Ball erhält durch einen Schlag c == 60 m/sek Anfangsgeschwin
digkeit unter a  =  35° Erhebungswinkel. Fragen: a) In  welcher Zeit erreicht er eine 
Höhe h =  5 0 m ? b) . . .  f) Welche größte Weite kann er erreichen?“

Ein aufmerksamer Prim aner fragt sofort: „Wie ist die Anfangsgeschwindigkeit 
bestimmt worden ? Leicht meßbar sind aber die Abschlaghöhe des Balles (unser h, 
das bei der Behandlung der Aufgabe übrigens nicht berücksichtigt wird!), weiter die 
Schlagweite und mittels Stoppuhr die W urfdauer des Balles. Die Aufgabe führt zu
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ganz unmöglichen Werten. Die maximale Wurfweite wird berechnet zu 367 m. N un 
sind aber Weitschläge von 120 m schon selten! Solche Aufgaben sind natürlich ab 
zulehnen. Aus denselben Gründen würde icli auch die Weitsprungaufgabe in einem 
neueren Handbuch der M athematik für Lehrer9) (Schwerpunkt? Vgl. M. u. S. 
Aufg. 74), in dem sich auch einige Aufgaben aus der Sportm athem atik finden, im 
U nterricht nicht behandeln.

Zwei andere, dort über das Schwimmen aufgeführte Aufgaben sind wertvoll. 
Bei meiner früheren Behandlung (M. u. W. Aufg. 18) derselben Aufgabe wählte ich 
als Ausgangspunkt die Bedingung für das Reichssportabzeichen.

Jeder Deutsche, der dieses Abzeichen erringen will, muß — hier gibt es keine 
Auswahl — folgende Bedingung erfüllen: „Schwimmen über 300 m in 9 Min. in 
stehendem Wasser oder hin und zurück in fließendem Wasser.“ Vergleichen die 
Schüler nun die beiden möglichen Leistungen — es kommt wesentlich auf die Lösung 
einer quadratischen Gleichung hinaus '—, so erkennen sie, daß Tausende und aber 
Tausende von Bewerbern beim Ablegen dieser Bedingung benachteiligt waren und 
auch weiter sein werden. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die en t
sprechende Bestimmung aus der Gruppe 5 der Bedingungen für das deutsche Reichs
sportabzeichen über das Rudern. (In einer Seegig sind in einer Stunde 11 km zurück
zulegen.) „Für fließendes Wasser gelten dieselben Bestimmungen (wie für stehendes 
Wasser), wenn die Hälfte der Strecke stromauf, die andere Hälfte stromab durch
rudert wird. Wird auf fließenden Gewässern nur strom auf gerudert, so ist von dem 
Prüfungsausschuß eine Formel (!) aufzustellen, bei welcher die Durchschnitts
geschwindigkeit des Stromes Berücksichtigung finden m uß.11 Unsere Schwimmaufgabe 
ist ein besonders schönes Beispiel aus der von uns heute zuerst behandelten Aufgaben
gruppe. Also, wenn irgend möglich, die Aufgabe m it der sportlichen Leistung, die 
den Sportsmann nun einmal am meisten interessiert, in Beziehung setzen.

Noch eine ganz kurze Bemerkung, mathematisch gesprochen, zum U m kehr
problem des bisherigen. (Durch die bislang behandelten Aufgaben und Überlegungen 
leistet der M athematiker dem Sportlehrer Hilfestellung.) Der Fußball liegt friedlich 
au f dem Turnplatz. Plötzlich Befehl des Turnlehrers: „Alle Schüler stellen sich so 
auf, daß sie gleichen Abstand von der Turnhalle und vom Ball haben“ . Der Ball erhält 
eine nähere und weitere Lage zur Turnhallenmauer, dieselbe Forderung. Die Schüler 
erleben so am eigenen Leibe die steilen und flachen Parabeln. Entsprechendes gilt 
fü r die Ellipse. Im  Kreis aufstellen, den Abstand von einem markierten Durchmesser 
au f die Hälfte verkürzen usf.

Meine Herren Berufskameraden, der Vortrag sollte Sie veranlassen, besonders 
— aber nicht nur —- im Olympiajahr 1936 den Sportgedanken im mathematischen 
U nterricht zu pflegen.

Wie meine Jungen gern am Profil der Olympiasprungschanze von Garmisch- 
Partenkirchen im vergangenen W inter durch Rechnung und Zeichnung die kühnen 
Skisprünge nacherlebt haben, so wird jeder deutsche Junge im kommenden Sommer 
m it Freuden etwa einen Kugelstoß, der uns vielleicht eine goldene Medaille bringt, 
oder die Vorgaben der einzelnen Nationen beim spannendsten K am pf der Olympia
kämpfe, der 4mal-100-xn-Staffel, berechnen. Dann werden unsere Jungen aber auch 
erkennen, daß die Mathematik, wie überall im tätigen und täglichen Leben, so ganz 
besonders in ihrer Lieblingsbeschäftigung, dem Sport, wichtige Aufschlüsse geben 
kann. Dann wird ihnen auch das stolze W ort klar, das kürzlich einNichtm athem atiker, 
ein Schulmann in beachtlicher Stellung, sprach, gewiß nicht nur im Hinblick au f die 
friedlichen Kämpfe im olympischen Kampfstadion: „W ir werden sein oder nicht 
sein, wenn wir M athematik pflegen oder n icht.“

6) D o r n e r , M athem atik  im D ienste der nationalpolitischen Erziehung. Aufg. 245. 

U nterrichtsblätter für M athem atik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eft 8. 19
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A kustische Kippschwingungen.
Von H elmut K röncke in  Berlin.

Unter „Schwingungen“ versteht man im allgemeinen E ig e n s c h w in g u n g e n , 
nämlich selbsttätig verlaufende periodische Vorgänge, deren Frequenz wesentlich 
durch Eigenschaften des schwingenden Systems bestim mt ist. Beispiele hierfür 
bieten das Pendel, die Saite, die Stimmgabel, die L uft in einer Pfeife oder der 
elektromagnetische Kreis. Deren Schwingungen steh t eine Gruppe von ebenfalls 
selbsttätig verlaufenden periodischen Vorgängen gegenüber: es sind die K ip p 
s c h w in g u n g e n , die bisher — m it Ausnahme der elektrischen Kippschwingungen -— 
noch wenig behandelt sind. Elektrische Kippschwingungen werden meist m it Hilfe 
von Glimmlampen hergestellt, sie finden beim Fernsehen m it Braunschen Röhren 
eine wichtige Anwendung.

Um die kennzeichnenden Eigenschaften einer Kippschwingung m it denen 
einer Eigenschwingung zu vergleichen, sei nach Abb. 1 ein einfaches mechanisches 
Modell einer Kippschwingung betrachtet. Ein Behälter ist unter 145° m it einem 
Hebelarm m it verschiebbarem Gewicht verbunden. L äßt m an einen gleichmäßigen 
W asserstrom in den Behälter einlaufen, so wird bei einer bestimmten Wasserhöhe 
das Gleichgewicht labil: die Vorrichtung kippt um 45°, so daß das Wasser ausläuft. 
Dadurch wird das Gleichgewicht aber wiederum labil, das Gerät kippt zurück, 
und der Vorgang wiederholt sich.

Durch die Kippschwingung wird also der gleichmäßige Energiestrom in 
periodische Stöße zerlegt. Anders bei den Eigenschwingungen: der Stimmgabel, 
der gezupften Saite, dem Pendel usw. wird e in m a l Energie zugeführt, worauf die 
Schwingung unter beständigem Wechsel des Energieinhalts zwischen kinetischer 
und potentieller Form abläuft, ohne daß sich die Gesamtenergie ändert — sofern 
es sich um eine re in e  Eigenschwingung handelt, und wenn man von der Dämpfung 
absieht. Die Dämpfung durch den natürlichen Energieverbrauch ist bei einer 
Eigenschwingung unvermeidlich, bei einer Kippschwingung h a t dieser Begriff da
gegen kernen Sinn.

W ährend die Frequenz einer Eigenschwingung durch Trägheitsmoment und 
R ichtkraft oder entsprechende Größen (beim elektrischen Kreise durch L  und C) 
bestimmt ist, ist die Frequenz der Schwingungen des obigen Modells durch die 
Größe des Behälters und die Geschwindigkeit der Wasserströmung gegeben, von 
denen nur die erste im schwingenden System selbst liegt, während die zweite davon 
ganz unabhängig ist. Ähnlich bestimmen bei den elektrischen Kippschwingungen 
Strom stärke und K apazität die Frequenz. Überhaupt erkennt m an bei näherer 
Betrachtung, daß außer einer im System hegenden Eigenschaft (Volumen V, K apazi
tä t C, Abstand a usw.) stets eine Geschwindigkeit oder ein ähnlicher Begriff fü r 
die Frequenz einer Kippschwingung maßgebend ist.

Die Form einer Eigenschwingung ist stets streng oder m it großer Annäherung 
sinusförmig, wenn m an wieder von der Dämpfung absieht. Dagegen ist ersichtlich, 
daß Kippschwingungen einen davon völlig abweichenden Verlauf haben (ähnlich 
den Zähnen einer Säge), entsprechend einer sinusförmigen Grundschwingung m it 
sehr stark  ausgeprägten Oberschwingungen. Und schließlich kann m an zwar Eigen
schwingungen beliebig untereinander koppeln, dagegen kann m an eine K ipp
schwingung immer nur m it einer Eigenschwingung koppeln. T ut m an dies aber, 
so kann der Energiestrom der Kippschwingung dazu dienen, den natürlichen 
Energieverlust der Eigenschwingung zu decken, also die Dämpfung der Eigen
schwingung aufzuheben, so daß m an u n g e d ä m p f te  E ig e n s c h w in g u n g e n  erhält.

B etrachtet m an von diesem Gesichtspunkt aus einmal die bekannten un 
gedämpften akustischen Schwingungen, so ergibt sich, daß m an sie in der T a t
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sämtlich als Kopplung einer reinen Eigenschwingung m it einer akustischen Kipp- 
schwingung auffassen kann. Zwar ist der Begriff „akustische Kippschwingung“ 
bisher nicht gebräuchlich, m an darf aber zweifellos jeden Schwingungsvorgang 
als Kippschwingung bezeichnen, wenn auf ihn die in Tab. 1 zusammengestellten 
Kennzeichen der mechanischen und elektrischen Kippschwingungen passen.

T a b e lle  1

Eigenschw ingungen K ippschwingungen

Energie k o n sta n te r  In h a lt k o n stan te r F luß
Frequenz, bestim m t durch L  u n d  C v  u u d  V-C-a . . .

D äm pfung s te ts —
Form Sinnslinie Sägezahnlinie

K opplung beliebig n u r m it E igenschw ingungen
Daß beim Anstreichen einer Saite m it dem Bogen eine Kippschwingung en t

steht, die dann die Energie für die Eigenschwingungen der Saite liefert, ist leicht 
verständlich. Der Bogen nim m t die Saite ein wenig mit, bis ihre Spannung größer 
is t als die Adhäsion und die Saite daher zurückschnellt, worauf sich der Vorgang

Abb. 2. S ich tbarm achung langsam er 
Abb. 1. M echanische K ippschwingung. Schneiden Schwingungen.

wiederholt. Die eigentliche Ursache der Kippschwingung ist also hier der U nter
schied der Reibung bei Ruhe und bei Bewegung. Damit ein musikalisch guter 
K lang entsteht, muß die Kippfrequenz m it der Eigenfrequenz der Saite vollkommen 
übereinstimmen, was durch geeignete Bogenführung, d. h. passenden Druck und 
Geschwindigkeit, außerdem aber wahrscheinlich durch eine gewisse Rückkopplung 
von der Eigenschwingung auf die Kippschwingung erreicht wird. Aber auch bei 
völliger Übereinstimmung der Frequenzen muß die Kippschwingung wregen ihrer 
Form  eine große Zahl von Obertönen der Saite anregen.

Weniger durchsichtig sind die Vorgänge beim Anregen der Blasinstrumente. 
Hier sind zwei verschiedene Arten der Anregung zu unterscheiden: die eine findet 
bei den Zungenpfeifen und Trompeten, die andere bei den Flöten und Lippen
pfeifen Anwendung. Die bei der zweiten A rt verwendete Kippschwingung ist der 
als „Schneidenton“ bekannte und vielfach untersuchte Vorgang: Trifft ein b la tt
förmiger Luftstrahl auf eine Schneide, so pendelt er über sie hinweg, was man 
folgendermaßen vorführen kann.

A uf einen W indkanal W  (Abb. 2), wie er jetzt allgemein für die Flugphysik 
Verwendung findet, setzt m an eine Düse D aus Pappe, die eine schlitzförmige

19*
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Öffnung von beispielsweise 120 X 5 mm hat. L äß t m an den Motor langsam laufen 
(Geschwindigkeit des Luftstromes an der Düse etwa 1 m/sec) und hält etwa 
12 cm über die Düse eine rechtwinklige Schneide aus Pappe, so bewegt sich ein 
seitlich an die Düse gehaltenes weiches Stück Papier m it einer Frequenz von 1 bis 
2 Hertz völlig regelmäßig von der einen zur anderen Seite der Schneide.

Die Ursache dieser Strahlpendelung sind die abwechselnd zu beiden Seiten 
des Strahles abgelösten Wirbel, die in der Strömungsphysik genügend behandelt 
werden. Die Frequenz der Pendelung hängt von der Strömungsgeschwindigkeit 
und vom Abstand zwischen Düse und Schneide ab, wie jedem Flötenspieler be
kannt ist. Bei der Flöte wird nämlich die schlitzförmige Düse D von den Lippen des 
Bläsers und die Schneide vom Rande der angeblasenen Öffnung gebildet. So wird 
bei der Flöte und bei der Lippenpfeife das eigentliche Pfeifenrohr erregt, aber die 
Eigenschwingungen der Pfeife steuern selbst wieder den Schneidenton (Rück
kopplung), so daß man eine Reihe von Ähnlichkeiten m it dem Röhrensender fest
stellen kann1).

Schneidentöne m ittlerer Frequenz lassen sich anscheinend im größeren Kreise 
nicht gut hörbar machen. Es gibt aber einige ähnliche, ebenfalls vermutlich2) auf 
Wirbelpendelung zurückzuführende akustische Kippschwingungen, die physikalisch 
interessant sind, wenn sie auch musikalisch keine Rolle spielen, und die vor allem 
auch auf größere Entfernung sehr gut hörbar sind. Es ist bekannt und schon in 
der L iteratur beschrieben, daß es auf die Schärfe der Schneide S (Abb. 2) nicht an 
kommt, und daß die Pendelung des Luftstrahls sogar eintritt, -wenn m an eine ebene 
Fläche anbläst. Viel sicherer und stärker t r i t t  aber diese Schwingung ein, wenn 
man in einen Winkel von beispielsweise 9 0 0 hineinbläst. Als Gebläse dient am besten 
eine rotierende Ölluftpumpe, während m an die Düse aus Messingrohr im Schraub
stock drückt, so daß sie eine Form ähnlich Abb. 2 erhält. Für eine Düse von etwa 
20 mm Länge und 1 mm Breite legt man zwischen Pumpe und Düse einen L uft
injektor; engere Düsen (z. B. 12 X 0,4 mm) bläst m an unm ittelbar an. Die ein
fache Anordnung ergibt sich im Schnitt aus Abb. 3. W  ist ein beliebiger Winkel 
aus Blech oder Holz von 30 bis 100 mm Länge und 10 bis 25 mm Breite. Die schlitz
förmige Düse ist der K ante genau parallel gerichtet. Je  nach dem Druck vor der 
Düse, also der Geschwindigkeit des Strahls, und dem Abstand zwischen Düse und 
K ante erhält man gut hörbare, wohldefhiierte Töne m it Schwingungszahlen zwischen 
etwa 50 und mehreren Tausend in der Sekunde.

Daß der Luftstrahl tatsächlich so schwingt, wie die Pfeile andeuten, ist durch ein 
Stückchen dünnes Papier leicht sichtbar zu machen, das man m it etwas Klebwachs 
seitlich an der Düse befestigt und das m it weiter Amplitude zu schwingen beginnt, 
sobald der Ton einsetzt. Das Schwingen des Blättchens läßt sich leicht projizieren 
und so einem größeren Kreise vorführen.

Mit den so erzeugten Kippschwingungen lassen sich recht gut auch Eigen
schwingungen von Röhren, Glocken und sogar Stimmgabeln anregen, jedoch ist 
die Frequenz dieses „Winkeltones“ so starr, daß keine Rückkopplung möglich zu 
sem scheint. Man muß daher sehr scharf abstimmen, und aus diesem Grunde ist 
diese Erregungsart für die musikalische Verwendung dem Schneidenton unterlegen. 
Da aber das erwähnte Anblasen einer Stimmgabel unter Umständen praktische 
Verwendung finden könnte, sei die Anordnung kurz beschrieben.

In  Abb. 4 sind SS die Zinken der Stimmgabel, von oben gesehen (auf Resonanz
kasten). Eine Glasscheibe Gl, die senkrecht in einem Stativ  befestigt ist, ist dicht 
an die Gabel herangeschoben, ohne sie aber zu berühren. Der Abstand soll möglichst 
gerhig sein (etwa 0,2 mm), was bei guter Beleuchtung unschwer zu erreichen ist.

1) Versuche h ierzu  siehe Poskesche Z eitschrift 47, 244 (1934).
2) D ie E rk lä ru n g  is t noch n ich t völlig gesichert .
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D ist die Düse, die den Luftstrahl in den Winkel zwischen der einen Zinke und der 
Glasplatte bläst. Der Abstand zwischen Winkel und Düse ist so einzurichten, daß 
der W inkelton g e n a u  m it dem Ton der Stimmgabel übereinstimmt, dann beginnt 
diese stark und ununterbrochen zu schwingen.

Eine andere akustische Kippschwingung ähnlicher A rt erhält man leicht im 
Anschluß an den Versuch nach Abb. 3. Benutzt man zur Sichtbarmachung der 
Schwingungen ein Stück Seidenpapier oder ähnliches leichtes und weiches Material 
(Goldschlägerhaut), so beginnt vielfach das Blättchen zu schwingen, o h n e  daß 
man den Winkel anbläst; oder auch: nachdem man ihn angeblasen hat, hören die 
Schwingungen des Blättchens nicht auf, auch wenn m an den Winkel ganz entfernt. 
Auch diese Schwingungen ergeben weithin hörbare Töne, aber es hat sich bis je tz t 
kein Material gefunden, das die mechanische Beanspruchung aushielte. Meistens 
reißt das Blättchen schon nach wenigen Sekunden ein, kleine Teile fliegen fort, 
der Ton wird m it der Verkürzung immer höher, bis schließlich das Blättchen fast 
ganz verschwunden ist und die Schwingung aus diesem Grunde aufhört. Am besten 
bewährt sich bisher Goldschlägerhaut, die m an nach Abb. 5 zuschneidet.

Abb. 3. A nblasen eines Abb. 4. A nblasen Abb. 5. Düse m it B lättchen.
W inkeltones. einer Stim m gabel

durch W inkelton.

Auf einer ganz anderen physikalischen Grundlage beruhen die akustischen 
Kippschwingungen, die beim Anblasen der verschiedenen Zungenpfeifen und Trom
peten Verwendung finden. Bei den Zungenpfeifen der Orgel, den Holzblasinstru
menten m it Blattm undstück, aber auch bei Trompete, Horn und den übrigen 
Blechblasinstrumenten ist die erregende Kippschwingung auf das Bernoulli-Prinzip 
zurückzuführen: die Beschleunigung eines Luftstroms beim D urchtritt durch einen 
sich erweiternden Kanal ist m it einer Verminderung des statischen Drucks ver
bunden. Es ist üblich, diese Erscheinung m it zwei gekrümmten Blechen zu zeigen, 
zwischen denen man m it dem Munde hindurchbläst (Abb. 6). Schon hierbei be
obachtet man ein langsames Schwingen der Bleche. Bläst m an dagegen m it einer 
der oben beschriebenen kleinen Düsen, die man am besten fest einspannt, während 
man die Bleche m it der H and hält, so geraten diese in sehr starke Schwin
gungen, wobei auch leicht ein Eigenton der Bleche erregt wird, was an der durch
dringenden Schärfe des Klanges zu erkennen ist. Irgendwelche Wirbel spielen bei 
dieser Schwingungserregung keine Rolle, vielmehr werden die Bleche durch die 
Strömung selbst zusammengetrieben, und zwar m it um so größerer K raft, je enger 
der Spalt ist, bis bei Berührung der Bleche der Strom unterbrochen wird und der 
Spalt sich wieder öffnet, worauf sich das Spiel wiederholt.

Bei den Blech-Blasinstrumenten werden die gekrümmten Flächen von den 
Lippen des Bläsers gebildet; bei den Zungenpfeifen ist dagegen im allgemeinen 
die eine Fläche fest und nur die andere beweglich. Eine Ausnahme bilden Oboe 
und Fagott, die zwei bewegliche B lätter haben. Es ist nicht etwa notwendig, daß 
beide Flächen oder auch nur eine von ihnen gekrümmt sind, wenn nur der Quer
schnitt des Luftstrahls längs den Flächen größer wird. Beim Blasen entsteht, en t
gegen der Erw artung, ein Unterdrück, ähnlich dem „negativen W iderstand“ oder 
der „fallenden Charakteristik“ der E lektrizität. Wie bei dem elektrischen Beispiel 
ist auch in der Akustik das scheinbar Anormale die Ursache der Schwingungen.
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Mit einem gekrümmten Blech nach Abb. 6 kann man wieder die verschiedensten 
Eigenschwingungen anregen, so von CHLADNI-Platten, Stimmgabeln und Glocken. 
Als besonders hübsches Beispiel sei aber zum Schluß beschrieben, wie man so ein 
Becherglas zu Schwingungen erregen kann, die in bekannter Weise durch Einfüllen 
von Wasser bis auf etwa ein Sechstel der Höhe sichtbar gemacht werden. Die An
ordnung ist in Abb. 7 wiedergegeben. Am einfachsten gelingt der Versuch, wenn

Abb. G. A n
blasen zweier 
gekrüm m ter 

Bleche.
Abb. 7. A nblasen von Glocken

schw ingungen eines Glases.

man das Blech am umgebogenen Ende leicht m it der Hand hält und die Düse in 
ein S tativ  einspannt, das man m it der anderen Hand verschieben kann. Das Becher
glas muß auf seiner Unterlage befestigt werden, da es sich sonst in Bewegung setzt. 
Für Gläser von 500 bis 1500 ccm Inhalt ist ein hartes Aluminiumblech von etwa 
8 X 12 cm Größe und 0,5 mm Dicke in Verbindung m it der größeren Messingdüse 
geeignet. Man erhält unschwer eine so starke Erregung, daß das Wasser von den 
schwingenden Teilen der W and aus in hohen bogenförmigen Strahlen nach der 
Mitte des Glases geschleudert wird. Bei kleineren Gläsern tr i t t  leicht Bruch durch 
zu starke Schwingung ein, wobei meist noch an den Bruchstücken die Knotenlinien 
der Bewegung zu erkennen sind.

Zusammenfassung:
Eigenschwingungen sind Pendelung eines Energieinhalts, Kippschwingungen 

Pendelung eines Energiestromes. Ungedämpfte musikalische Klänge entstehen durch 
Kopplung einer Eigenschwingung m it einer akustischen Kippschwingung. Zur E r
regung von Blasinstrumenten dienen zwei verschiedene Arten von Kippschwingungen, 
von denen die eine auf Wirbelpendelung und die andere auf das B e r n OULLI-Prin z ip  
zurückzuführen ist. Durch diese A rt der Betrachtung lassen sich die Anregungs
vorgänge bei den Blasinstrumenten einheitlich und verständlich darstellen, außer
dem erklärt sich so der Reichtum der Klänge an O bertönen; denn kein Instrum ent 
kann in seinem Klange Obertöne enthalten, die nicht schon im Anregungsvorgang 
enthalten sind. Schließlich aber bildet diese Darstellung eine Brücke zur Strömungs
physik und dient dam it dazu, das Gebäude der Physik als ein zusammenhängendes 
Ganzes erscheinen zu lassen.

Über Funktionen m it gesetzm äßig  veränderlid ier  P eriod e.
Von Alexander  W itting in D resden.

Wenn man einem physikalischen Vorgang mathematisch näher kommen will, 
dann stehen zwei Verfahren zur Verfügung, die m an mikroskopisch und makro
skopisch nennen kann. Bei dem mikroskopischen Verfahren wählt m an aus den 
Bedingungen, unter denen der Vorgang entsteht und abläuft, passende aus, be
trach tet die ändern als Störungen des „reinen“ Vorgangs und bildet eine Differential
gleichung. Deren Lösung ergibt eine Funktion, die den Vorgang näherungsweise 
darstellt.
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Bei dem makroskopischen Verfahren betrachtet m an den ganzen durch Messung 
verfolgten oder durch Selhstzeichnung dargestellten Vorgang und sucht nun un 
m ittelbar eine dazu passende Funktion. Das klassische Beispiel ist die Planeten
bewegung in der Behandlung von NEW TON und von K EPL E R .

Ein einfaches Beispiel ist die harmonische Schwingung eines Punktes. Beide 
Verfahren führen zu der Beziehung

x  — e~~ 1 sin (cü t  +  cp), (1)
wo x der Abstand von der Ruhelage ist, t  die Zeit bedeutet und cp die Phase be
stim m t; für X =  0 erhält m an die ungedämpfte, für positives X die gedämpfte

2 -
Schwingung. Die Periode T =  —  ist konstant, und die Schwingung läuft ohne

CO
E nde weiter. Es gibt aber manche Schwingungsvorgänge, bei denen nicht nur die 
Amplituden, sondern auch die Perioden veränderlich sind; ferner solche, bei denen 
die Schwingung nach endlicher Zeit zur Ruhe gekommen ist. Denken wir zum Beispiel 
an  Schwingungen einer drehbar aufgehängten Magnetnadel hi einem veränderlichen 
Magnetfelde oder — um ein handgreifliches Beispiel zu haben — an die Sprünge eines 
elastischen Balles: der T ak t seines Hüpfens wird immer schneller. Wenn wir hier das 
makroskopische Verfahren anwenden, so ergibt sich das rein mathematische Problem : 
F u n k t io n e n  m it  g e s e tz m ä ß ig  v e r ä n d e r l ic h e r  P e r io d e  a u fz u f in d o n .

Um nun von physikalischen Vorstellungen völlig frei zu sein, untersuchen 
wir zunächst einmal die der ungedämpften harmonischen Schwingung entsprechende 
Funktion y  =  sin (ax  -f- b). (2)

Die Gerade -q — ax  -j- b h a t die Steigung a =  tg  «. Zeichnet m an die Sinus
linie x =  sin y, so erhält man durch die in Abb. 1 angegebene Konstruktion punkt-

2
weise die Kurve y  =  sin (ax  +  b) m it der Periode ' ;  die Periode fällt um so

tl
kleiner aus, je größer a, je steiler also die Gerade ist. Auf der x-Achse liegen die
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Periodenendpunkte x0, Xj, x2, . . die untereinander gleichen Periodenlängen sind
_____ p  ̂ ^

Xj—x0, x2—X j,. . . Ein hinzugenommener Faktor e '" ändert an der Perioden
länge nichts.

Man erkennt nun leicht, wie man vorgelien muß, um gesetzmäßig veränder
liche Perioden zu erhalten; man braucht ja  nur s ta tt der Geraden ■/] =  ax  -j- b m it 
konstanter Steigung, eine K urve t\ =  f  (x) m it veränderlichem Differentialquotienten 
zu nehmen. So kommt m an zu der allgemeinen Darstellung

y =  F  (x) =  e ,<x> sin f  (x), (3)
oder unter Weglassung des hier unwesentlichen „Amplitudenfaktors“ zu der Funktion

y =  sin f  (x). (4)
Die Kurve läß t sich punktweise sofort zeichnen, wenn yj =  f  (x) gezeichnet

vorliegt (Abb. 2). Man braucht von der Sinuskurve offenbar nur den Bogen von 
0 bis " ;  er liefert ersichtlich den Bogen A B ' der gesuchten Kurve. Das Stück BC 
wird nach B'C' heruntergezogen und liefert durch Vermittlung der Sinuskurve das 
Stück B'C“ der gesuchten Kurve usw.

Dies ist die allgemeine Theorie; wir wollen sie nun noch durch einige charakte
ristische Beispiele erläutern, bei denen wir besondere Bedingungen festsetzen.

Sehr allgemeine Bedingungen sind zum Beispiel:
Die Periodcnendpunkto einer solchen Funktion y =  F  (x) sollen eine Folge 

m it einem bestim mt gegebenen Grenzwert x =  a bilden, und
2. die Amplituden sollen nach Null abnehmen.
Die erste Bedingung verlangt offenbar, daß die -/¡-Kurve an der Stelle x =  a 

eine Sperrgerade (senkrechte Asymptote) hat.
I. Als einfachsten Fall nehmen w-ir eine geeignete Hyperbel und erhalten

2 TT bx (5)
dam it y =  e “ x sin -

T a- -x
wo X, a, b positiv sind.

Is t  k eine (positive) ganze Zahl, so ist immer eine Periode beendet, wenn
b x k a k T  .

k, also Xk =  -r ist.
T ( a — x) ’ ‘ K b - k T  

F ür k—> oo geht, wie verlangt, x —y a.
Die Periodenlängen sind demnach

a T a b T ab T . . —y 0.
a + T ’ (b +  T) (b +  2 T )’ (b +  2 T ) (b +  3 T ) ’ ' ‘ ‘ 

Allgemein erhält man als Periode
k +  1 k \  a b T

xk + i — xk =  a T \b  +  (k +  1)T b + k T /  (b +  k T )  (b +  ]c +  H ’)'
2~ x

Is t  insbesondere b =  T, so hat y  =  s in   die Perioden
a — x

a a a
F l ’ FcT iTT

II . Verlangen wir, daß die Perioden nach einer fallenden geometrischen Reihe 
abnehmen, so leistet dies die Funktion
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, 1 — c
1  T

log
Jedesmal, w e n n   — =----- —— — - =  k

log c
eine ganze Zahl ist, hat y eine Periode beendet. Man erhält daher die Werte

1 — ck^  T
s « = i ~ c ' T - 

und die Perioden werden xjf + t =  ek T,
sie nehmen tatsächlich nach einer fallenden geometrischen Reihe a b ; die Amplituden 
gehen nach Null. Man kann die Funktion auch in die Form bringen

-  . loS
y =  e ll~ x sin 2 t: ------

log K ) '
dann ist die veränderliche Periode xk_) — Xk =  (1 — M T.

a
Bei den beiden ausgeführten Beispielen hat 7) =  f  (x) eine Spcrrgerade im 

Punkte x == a, weshalb x  =  a der Grenzpunkt jener Folge von Periodenendpunkten 
ist. Denken wir uns jene Beispiele als Lösungen von Schwingungsaufgaben, dann 
ist y  die Auslenkung, x die Zeit. Obwohl nun das Spiel trotz unendlich vieler Schwin
gungen nach endlichem Zeitablauf aufhört, wie es ja  in der N atur auch tatsäch
lich zugeht, kann man weiterhin die Frage aufwerfen, ob es nicht Funktionen gibt, 
bei denen das Spiel nach einer endlichen Anzahl von n  Perioden erledigt ist. Das 
ist nun in der T at leicht zu machen, wenn man es so einrichtet, daß die Funktion 
dann imaginär wird. Auch hierfür seien zwei Beispiele angeführt, bei denen wil
den veränderlichen Amplitudenfaktor weglassen.

II I . y  =  a sin 2 t:  ]/n2 — x. (8)
Die Periodenendpunkte sind

0,2 n — 1, 4 n — 4, . . ., 2 k n —k2 . . . n2, 
die Periodenlängen sind also

2 n — 1, 2 n — 3. 2 n — 5 . . ., 2 n — (2k +  1) . . .  1, 
sie nehmen also in arithmetischer Reihe ab.

IV. W ar im vorigen Beispiel yj —• f  (x) eine Parabel, so nehmen wir je tz t die 
Ellipse 4 a 2 x2 +  7)2 — 4a;2n 2, dann entsteht durch die „Sinusverwandtschaft“ die 
Kurve y  =  a sin 2— ]/n2 — x2, (9)
deren Perioden für Xk =  |/2 k n  — k2 endigen; die Länge der letzten Periode ist 
n  —  ]/n 2— 1 .

A bhandlungen.
G eräte  zur Erregung und Z usam m ensetzung von Seilw ellen.

Von H elmut W ittm eyer  aus Seelze, z. Zt. A ndreas-Oberrealschulo Hildesheim.

Im  folgenden beschreibe ich einige Versuchsanordnungen zur Zusammensetzung 
linear polarisierter und zirkular polarisierter Seilwellen. Solche Versuche sind ja  
für die Erklärung der Polarisationserscheinungen des Lichtes von Bedeutung. 
Versuche der ersten A rt sind schon in anderer Form von W. VOLKMANN1) und 
J .  F E D E R 2) angegeben. Versuche der zweiten A rt scheinen weniger bekannt zu sein.

')  W . V o l k m a n n ,  A nleitung zu den Seilwellenversuchen. V ersuch 25. Verlag 
L eppin  & M asche, Berlin.

2) J .  F e d e r , Resonanzfeder und  stehende "Wellen, Ztschr. f. phys. u. ehem. U nt. 
Bd. 44 (1931), S. 12.
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I. Z u s a m m e n s e tz u n g  l in e a r  p o la r i s i e r te r  S e ilw e llen .
Zur Erregung linear polarisierter Seilwellen benutze ich zwei etwas um 

gebaute Wechselstromglocken aus alten Postbeständen, und zwar dieselben, die

Abb. 2. M otor m it einem  am  E nde seiner Achse exzen
trisch  angebrachten  Di-ahte zur E rzeugung zirkular po lari

sie rter Seilwollen.

Abb. 1. G erät zur Zusam m en
setzung  linear polarisierter Seil- 
wellon. D ie A bbildung zeigt den 
F all, in  dem  m ir der un te re  E r 

reger in B etrieb  ist.

ich zur Erzeugung von Wasserwellen 
verwende, worüber ich schon früher 3) 
berichtet habe.

Um m it Hilfe dieser beiden F 
Wellenerreger zwei senkrecht zuein
ander polarisierte Seilwellen zu
sammenzusetzen, befestige ich die 
Erreger m it je zwei Klammern in 
zwei senkrecht übereinanderstehen- 
den Stativen und spanne zwischen 
ihnen das „Seil“ 4) aus (Abb. 1). 
Die Schwingungsebenen der E r
reger bilden dabei einen rechten 
Winkel miteinander.

3) Diese Ztschr. Bd. 42 (1936), 
S. 130.

') Als „Seil“ benutze ich einen 
125 cm langen W endeldraht von 25 g 
Gewicht aus dem  V olkm annschen Seil
w ellengerät. (Nach einem P rospek t der 
F irm a  L eppin & Masche, Berlin, sind 
von  ih r solche W endeldrähte auch 
allein zu beziehen.)

Abb. 3. Q uerschnitt durch die am  E ndo der 
M otorachse angebrach ten  Teile 

(s. Abb. 2).
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Speist man beide Wellenerreger aus denselben Anschlüssen eines (langsam 
laufenden) Einankerumformers, so schwingen die Erreger (um etwas Bestimmtes 
anzunehmen) in gleicher Phase. (Es ist hier eine willkürliche Festsetzung, ob man 
die Phasendifferenz als 0° oder 180° ansehen will.) Die durch sie erzeugten Seil

wellen schwingen in einer 
Ebene, die (um auch hier 
etwas Bestimmtes anzuneh
men) von oben gesehen gegen 
die Schwingungsebene des 
oberen Wellenerregers um 
etwa 45 0 nach links gedreht 
ist. V ertauscht m an die Zu
leitungen zu einem Wellen
erreger, so haben die Erreger 
nunm ehr eine Phasendiffe
renz von 180°, und es bildet 
sich eine linear polarisierte 
Schwingung heraus, deren 
Schwingungsebene gegen 
die Schwmgungsebene des 
oberen Wellenerregers um 

etwa 45° nach rechts gedreht ist. Um die Schwingungsebenen gut sichtbar zu 
machen, kennzeichnet m an ein Seilstück in einem Schwingungsbauch durch ein 
angeheftetes kleines Papierstückchen.

Man versetzt die Erreger in Schwingungen mit einer Phasendifferenz von 120°, 
indem man sie m it zwei verschiedenen Drehstromphasen speist, die m an z. B. bei 
dem Einankerumformer der 
Phywe an den Klemmen u, 
v  und v, w abnehmen kann.
Bei den nun mit den Erregern 
erzeugten Seilwellen bewegen 
sich die schwingenden Teile 
des Seiles auf Ellipsen. Ver
tauscht m an hier die An
schlüsse zu einem Wellen
erreger, so schwingen die 
einzelnen Seilteile m it en t
gegengesetztem Drehsinn in 
Ellipsen. — Diese letzten 
Versuche machen den Schü
lern die Umwandlung linear 
polarisierten Lichtes in ellip
tisch polarisiertes Licht beim 
Durchgänge durch ein Gips
blättchen oder eine Kerrzelle 
leicht verständlich. Und bei der heutigen Bedeutung des Tonfilms ist es wohl 
empfehlenswert, bei der Behandlung der optischen Polarisationserscheinungen 
den Schülern die Vorführung und Erklärung einer Kerrzelle5) nicht vorzu
enthalten.

Abb. 5. Zusam m ensetzung zweier entgegengesetzt zir
ku la r po larisierter Seilwellen zu eurer linear polarisierten. 
D ie M otoren an  den beiden E nden  des Seiles laufen e n t

gegengesetzt u n d  m it gleicher Geschwindigkeit.

Abb. 4. M it H ilfe e in e s  M otors erzeugte zirku lar po lari
sierte Seilwellen.

5) Siehe z. B. L an g e , Z tschr. f. pliys. u. ehem. U nt. 46 (1933), S. 71.
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I I .  Z u s a m m e n s e tz u n g  z i r k u la r  p o la r i s i e r te r  S e ilw e llen .
Bei der Erklärung der Drehung der Polarisationsebene, z. B. in Zuckerlösung, 

braucht m an die Tatsache, daß zwei entgegengesetzt zueinander zirkular polari
sierte Schwingungen gleicher Frequenz und Schwingungsweite sich zu einer linear 
polarisierten zusammensetzen. Dies veranschauliche ich den Schülern in folgen
der Weise.

Zirkular polarisierte Seilschwingungen erzeuge ich in einem waagerecht aus
gespannten „Seile“ (siehe Abh. 4) dadurch, daß ich ein Drahtende mittels eines 
Gleichstrommotors (aus alten Postbeständen, 110 und 220 Volt) in kreisende Be
wegung versetze. Die im einzelnen benutzte Anordnung zeigen die Abbildungen 2 
und 3. Auf einen am Ende der Motorachse A sitzenden Ring R  ist ein kreisförmiges 
Messingblech Bj, darauf ein zu einem Ring gebogener dicker D raht D und darauf 
ein zweites Messingblech B2 festgelötet. Durch ein exzentrisches Loch in Ba ragt 
in den Hohlraum zwischen Bx und B2 ein D raht. Eine angelötete Verdickung am 
Ende des Drahtes verhindert ein Herausgleiten dieses Endes aus dem Hohlraum. 
Im  übrigen aber kann sich der D raht innerhalb eines Kegelmantels frei bewegen und 
um seine Achse drehen. Die Führung F , die in ein S tativ  eingeklemmt wird, gestattet, 
die Größe des Halbmessers des Kreises geeignet einzustellen, auf dem sich das D raht
ende E  bewegt, an dem das Seil befestigt ist.

Zur Zusammensetzung zweier zirkular polarisierter Seilschwingungen lasse ich 
jedes Seilende durch je einen Motor m it der obigen Vorrichtung in kreisende Be
wegung versetzen. Bei gleicher Frequenz der Motoren und entgegengesetztem 
Drehsinn bildet sich eine linear polarisierte Seilwelle (Abb. 5) heraus. Bei geringem 
Unterschied in der Frequenz der Motoren dreht sich die Schwingungsebene 
langsam.

G ed an k en  zur M eth od ik  des Unterrichts in V or- und Frühgeschichte.
Von R u d o l f  K ö n n e m a n n , Danzig-Oliva.

Der nationalsozialistische S taat fordert in allen Schulgattungen neben der 
Vererbungslehre und Rassenhygiene eine eingehende Behandlung der Vor- und 
Frühgeschichte (Prähistorie) des Menschengeschlechtes im allgemeinen und ganz 
besonders der an der Bildung des deutschen Volkes beteiligten Rassen. Die E r
weiterung des Biologieunterrichtes in der Oberstufe der höheren Schulen soll 
hierfür genügend Spielraum geben. Bei uns in Danzig liegen — nebenbei bem erkt — 
die Verhältnisse besonders günstig, da auch die M ittelstufe zweistündigen durch
gehenden Biologieunterricht seit jeher besessen hat und somit die Schüler der Ober
stufe besonders gut vorgebildet an das große Arbeitsgebiet herantreten können. 
Jeder Amtsgenosse, der sich schon jahrelang m it diesen Stoffgebieten beschäftigt 
und versucht hat, sie methodisch an die Schüler heranzubringen, weiß, daß sie viel, 
viel Zeit beanspruchen, wenn sie als geistige Grundlegung eines wirklichen W elt
bildes den Jungen wirklichen überzeugenden Gewinn bedeuten sollen. Aus der F est
legung des Stoffplanes auf längere Sicht wird sich meist zwanglos die Frühgeschichte, 
soweit sie Arbeitsgebiet der Biologie und nicht des Geschichtsunterrichtes ist, m it 
zwei Sondergebieten verbinden lassen. Sie wird den Abschluß der Entwicklungs
lehre bilden, wie sie sich als W eltbild von Linni': über LAMARK z u  D a r w i n  und 
H a e c k e l  zur Entstehung des Menschengeschlechtes steigert ; hier als Abschluß 
wird sie sich als Anfang an das Gebiet der Rassenkunde, setzen lassen, da ja  F rüh
geschichte und Rassenentstehung unlösbar miteinander verknüpft sind. D ort 
Abschluß — hier Anfang, die zweimalige Behandlung vertieft das Arbeitsgebiet 
zweifellos beträchtlich; kommt dazu noch eine methodisch geschickte Arbeits
verbindung mit dem Geschichtslehrer, der ja auch für seine Zwecke die Frühgeschichte
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braucht, so ist hier die Möglichkeit eines konzentrischen Anfassens eines Arbeits
gebietes auf der Hand liegend, wie sie wohl dem Konzentrationsgedanken des 
Arbeitsunterrichtes zugrunde liegt.

Nun stoßen wir neben der Frage: „W ann“ ? auch auf das „Wie ?“ , und hierbei 
möchte ich auf eine Schwierigkeit aufmerksam machen, die, vielfach unbewußt, 
auch Erwachsenen, die sich doch wohl meist buchmäßig Wissen und Zusammen
hänge aneignen wollen, entgegentritt. Unsere Kenntnis der Frühgeschichte stam m t 
von einer Menge von Forschern, die den Boden Europas und nun auch allmählich 
der übrigen W elt nach ganz verschiedenen Zielen durchforschen. Der Geologe 
stellt seine Funde anders ein wie der Anthropologe oder der P rähistoriker; er ordnet 
sie nach Schichtenfolgen, der Anthropologe vergleichend anatomisch nach bio
logischen Meßverfahren, der Prähistoriker vorwiegend nach kulturellen Gesichts
punkten, Vasen, Geräten, Waffen, Schmuck u. a. m. Je  nach der H erkunft des 
Forschers träg t sein Werk, das von seinen Erkenntnissen kündet, ganz verschiedene 
Färbung, und gerade das ist es, was das Verständnis für den, der einzudringen sucht, 
so sehr erschwert. Man sehe nur einmal die Schilderung des mittelsteinzeitlichen 
Menschen bei den verschiedenen Forschern an: Der Geologe konstruiert das Ver
hältnis dieses Menschen zur Eiszeit; Leitfossilien, Pollenanalyse sind seine Hilfs
m ittel; der Anthropologe m ißt die körperlich-rassischen Merkmale und macht 
uns auf die neandertaloiden Züge des Typus aufmerksam ; den Prähistoriker in ter
essieren die Zeugen geistiger Verfassung, W ohnstätten, Waffen, Leichenbestattung, 
Schmuck; der Geschichtler verfolgt an den Funden die Ausbreitung der Rassen, 
um den Anschluß an die geschichtlich festlegbaren Völker und Stämme zu 
erklären.

So einseitig-gründlich diese und jene wissenschaftliche Veröffentlichung sein 
mag, das noch vielfach nebeneinander bestehende Einzelgehen der Spezialforschung 
erschwert dem Laien die Erfassung eines Gesamtbildes außerordentlich. Ein Ver
gleich m it der Erdkunde lehrt uns, wie diese allerdings wesentlich ältere Wissen
schaft sich methodisch zu dem glücklichen Zusammenarbeiten aller Ergebnisse 
entwickelt hat, wie sie in alten erprobten, immer wieder benutzten Schulleitfaden 
sich uns darstellt. Eine länderkundliche Forschungsreise ist ohne Mitnahme von 
Sondergelehrten, dem Klimatologen, Geologen, Botaniker, Zoologen usw. kaum 
mehr denkbar. Die Frühgeschichte als viel jüngere Wissenschaft mag Ansätze zu 
solcher Zusammenarbeit zeigen; in die, besonders in den letzten Jahren, pilzartig 
der Erde entsprossene Volks- und Schulliteratur sind sie noch wenig eingedrungen, 
und diese läßt oft noch die aus jahrzehntelanger Erfahrung entstandene Harmonie 
gesicherten Kulturbestandes vermissen. In  dem verständlichen Bestreben nach 
kurzer Fassung des ungeheuren Tatsachenstoffes scheint mir sehr oft nicht R ück
sicht genug auf das Streben des Lesers nach Verständnis der kausalen Zusammen
hänge genommen zu sein; er ertrinkt, da er nicht Kenner all der bei dieser Zusammen
fassung mitwirkenden Wissenschaftsgebiete sein kann, in einem N e b e n e in a n d e r  
von Begriffen, Namen, Zahlen; ein lebendiges Bild des N a c h e in a n d e r s  der Ereig
nisse entsteht nicht. Geht es nicht manchen von uns so beim Lesen eines der vielen 
neu erschienenen Bücher, Leitfäden, kurzen Überblicke usw.? W ir werden wohl 
etwas Abstand gewinnen müssen; vor allem wird das Für und Wider der Meinungen, 
wie wir den Stoff methodisch am  besten anfassen, noch gründlich lau t werden 
müssen; viele Köpfe haben mehr gute Gedanken und Erfahrungen als einer; wir 
können der Schulbehörde nur danken, daß sie nicht durch engherzige Reglemen
tierung die Entwicklung der Methodik auf diesem Gebiet hemmt, solange sie meines 
Erachtens noch gar nicht ausgereift ist.

Ich habe nun, in Erkenntnis der Schwierigkeiten, die den Lehrer und erst 
recht den Schüler bedrängen, hier versucht, einen gangbaren Weg zu finden, wie
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er in der beifolgenden Tafel dargestellt ist. W ir zergliedern den einzelnen Stoff 
nach: 1. Geschichtszahlen (soweit Schätzungen möglich; in uns allen ist die Frage 
nach den absoluten Zeitabständen immer sehr lebendig), 2. geologisch-klimato- 
logischen (Verhältnis zur Eiszeit!), 3. anthropologischen und 4. kulturellen Gesichts
punkten. Diese Nebeneinanderstellung erfolgt schon bei der Einzelbehandlung und 
sammelt sich somit von selbst zu einer Tabelle, auf der horizontal die zeitlich zu
sammenfallenden Tatsachen abgelesen werden können. Sie kann dann als Wieder
holungsmittel für die Reifeprüfung und auch als Orientierungstafel dienen, wenn 
ein Einzelvorgang in die Gesamtheit der Frühgeschichte eingefügt werden soll.

Zu der Tabelle ist folgendes zu bem erken: Sie soll ein aus persönlicher U nter
richtserfahrung entstandener Versuch einer Arbeitshilfe sein und kann durch R a t
schläge aus der Praxis zweifellos verbessert werden. Für sachliche Ratschläge bin 
ich daher dankbar. Sie soll nicht etwa der Grundstock zur frühgeschichtlichen 
Schularbeit, sondern nur ein Überblick des Erarbeiteten und eine Hilfe bei Wieder
holung und Einordnung von Einzelheiten sein. Auf ein Zuviel an Benennungen 
•der K ulturen habe ich verzichtet, da schulmetliodisch wohl nur die wichtigsten 
Namen in Frage kommen. Wem der Anteil der späteren Zeitperioden zu gering 
vorkommt, den bitte ich zu bedenken, daß der Geschichtsunterricht hier m it mehr 
M aterial und Erfahrung einsetzt, unsere biologische Aufgabe hier allmählich erlischt. 
F ür das Gebiet der Rassenkunde soll die Übersicht ja  nur eine wiederholende E in
leitung, nicht etwa ein Mittenhineinführen bedeuten.

Der von mir gedachte Zweck dieses Beitrages ist erreicht, wenn verbessernde 
Anregungen diesen persönlichen Entw urf zu einem allseits brauchbaren methodischen 
Hilfsmittel für die Schularbeit in Früh- und Vorgeschichte machen.

Ein R audi-Ströinungsapparat für Flugphysik.
Von P aul P udschies in  E rfu r t.

I n  einer Zeit, in  der durch  A usw irkung des M inisterialerlasses über die L u ftfa h rt 
im  physikalischen U n te rr ich t die N achfrage nach  einfachen V ersuchen aus dem  Gebiete 
d e r  S tröm ungslehre überaus rege ist, w ird  das im  folgenden beschriebene S tröm ungs
g e rä t insbesondere den Kollegen an  A nsta lten  m it bescheidenen E ta tm itte ln  u n d  V olks
schulen w illkom m en sein. Denn gerade h ier können die m eist vortrefflichen, aber k o s t
spieligen G eräte zur F lugphysik  im allgem einen n ich t angeschafft w erden. D en hier 
beschriebenen einfachen S tröm ungskanal k an n  sich aber jeder u n te r  geringem  K o sten 
aufw and selbst bauen m it dem  V orteil, daß  er bei seiner V orführung  die Pfeife friedlich 
rauchen  kann .

D er S trö m u n g sap p a ra t1) d ien t zur V eranschaulichung der bekann ten  S tröm ungen 
a n  V ersuchskörpern, wie sie eine ganze A nzahl von ausgezeichneten A p p ara ten  zeigen 
m it dem  U nterschied , daß h ier an  Stelle des W assers L u ft verw endet w ird, die durch 
Z igarrenrauch sich tbar gem acht w ird. Die W irbelbildung an  W iderstandskörpern , S tau , 
Sog, A nfahr- u n d  R andw irbel, selbst eine bescheidene IiARMANsche W irbe lstraße und  
anderes m ehr lassen sich ohne jede besondere Technik  u n d  Ü bung m it dem  G erät 
vorführen.

D as S tröm ungsgerät selbst w ird  in  folgender W eise gebau t:
Zwischen zwei rechteckige G lasscheiben von etw a 25 cm Länge u n d  20 cm  H öhe 

leg t m an, wie Abb. 1 zeigt, längs der oberen u n d  u n te ren  R andlin ie je  einen G um m i
schlauch von etw a 0 m m  D urchm esser und  p re ß t dio G lasp la tten  durch  4 R adfahrer- 
H osenklam m ern zusam m en. D am it das G erät senkrech t s te h t, h ä l t  m an es durch eine 
S ta tivk lam m er fest oder s te llt die beiden G lasp la tten  bei W egnahm e der u n te ren  
K lam m ern  auf ein B re ttchen , au f dem  2 L eisten  in  passendem  A bstand  befestig t sind, 
so daß die G lasp la tten  m it dazwischenliegendem Schlauch genau hineinpassen. E s ist 
so jederze it verw endungsbereit.

Vor den linken offenen G lasp la ttenspalt s te llt m an n u n  den R auchverteiler, das 
is t ein e tw a 15 cm  hohes S tück  eines zylindrischen H olzpfahles (etw a 4 cm Durchm esser), 
in  den m an e rs t einen zen tra len  K ana l von etw a 8 m m  D urchm esser u n d  8— 10 cm

*) G eschützt durch  DRGM .
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L änge gebohrt h a t .  Senkrecht zu diesem Gang b o h rte  m an sich dann  in  A bständen  von
1 cm  längs derselben M antellinie e tw a ein halbes D utzend feinere K anäle von e tw a
2 m m  D urchm esser genau parallel (vgl. A bb. 2), so daß sie alle in  dem selben A chsen
sc h n itt liegen.

E in  im  sp itzen W inkel gebogenes G lasrohr, über dessen E nde m an ein S tückchen  
Gum m ischlauch zieht, p a ß t genau d ich t au f die Bohröffnung. An das andere E ndo 
der G lasröhre schließt m an  einen längeren G um m ischlauch an , zu dem m an Z igarren
rauch  h ineinb läst.

E in  e tw a 2,5 cm langes S tückchen G um m ischlauch d ien t zunächst als W id e rs ta n d s
kö rper u n d  w ird  m it einem  am  E nde um gebogenen D ra h t m itte n  zwischen die beiden  
G lasp latten  geführt. S teh t der R auchverte iler m it seinen feinen L öchern d ich t vor dem  
G lasp la ttenspa lt, so b lä s t m an  R auch  in  den Schlauch u n d  verfolgt die W irbe lb ildung .

A bb 2.

B indet m an die E nden  eines e tw a 20 cm langen Stückchens Gum m ischlauch m it 
einem Zw irnsfaden zusam m en, so kann  d am it ein ausreichender E rsa tz  fü r  einen S tro m 
linienkörper geschaffen sein. A ndere geeignete W iderstandskörper können leicht aus 
R adiergum m i oder a ltem  A utoreifongum m i passend geschnitten  w erden bzw. aus H olz
scheiben, die m it Stoff bek leb t w erden längs der B erührungsflächen m it den Glasscheiben.

E s em pfiehlt sich, in  die verw endeten  Schläuche zur B eibehaltung der gew ünschten 
F o rm  u n d  Lago stä rk e ren  E isen d rah t zu legen.

Aus d er R eihe anschaulicher Versuche seien u . a. noch folgende erw ähn t:
Zwischen dio G lasp la tten  legt m an  Schlauchstücke entsprechend Abb. 3, so daß 

der A ufriß des V enturirohres en ts teh t. M it dem  R auchverte iler fü llt m an  zunächst den

R aum  über der oberen Schlauchreihe m it Z igarrenrauch  an. B läst m an  nun  m it H ilfe 
eines Gum m ischlauches A tem luft in  R ich tung  des Pfeiles in  den Zw ischenraum  zwischen 
den Schläuchen, so w ird  der R auch  sehr schnell in  das V en tu rirohr h ineingesaugt, bei a  
infolge des d o r t herrschenden geringeren D ruckes schneller als bei b.

L eg t m an  sich Schlauchstücke wie A bb. 4 an d eu te t, so lä ß t sich leicht das P rinz ip  
des B unsenbrenners e rläu tern . M an fü llt w ieder m it dem  R auchverteiler den R au m  bei 
a  m it R auch  an  und  b lä s t m it einem  Gum m ischlauch L uft in  R ich tung  des Pfeiles in 
den A p p ara t. D er R auch  w ird bei a  lebhaft angesaugt.

D er R auehström ungsappara t is t schließlich auch als Schleppwanne verw endbar, 
w enn zwischen die beiden G lasp la tten  ein Gum m ischlauch in  U -F orm  gelegt und  der 
u-förm ig abgegrenzte R aum  m it W asser gefüllt -wird, dem  m an A lum inium bronze- 
P u lver oder auch geschabte b u n te  K reide zusetzt.
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Berichte.
E rzieher im  D ien st an der H eim at.

E tw a  350 E rzieher aller Schulgattungen  verein te der Z w e i te  S ä c h s is c h e  
S e h u lg e o g r a p h o n ta g  vom  28. bis 30. Mai in  B autzen. U n te r  der L eitung  des 
G ausachbearbeiters F r ied r ic h  GROSCH-Dresden h a t  die Sachgruppe E rdkunde  im 
N SLB . Sachsen se it 1934 eine planm äßige, auf das P rak tische  gerich tete  A ufbauarbeit 
geleistet, die fern  von  allem  P h rasenhaften  u n d  aller E inseitigkeit n ich t in  engstirnige 
F achpo litik  ausm ündet, sondern zielbew ußt auf das nationalsozialistische E rziehungs
w erk im  R ahm en der Schule g erich te t ist. E in  enger M itarbeiterk re is  h a t  die 
B earbeitung  spezieller G ebiete übernom m en. In  kam eradschaftlicher G ruppenarbeit 
haben  sich auf der G rundlage nationalsozialistischer G rundsätze alle die E rd k u n d e
lehrer Sachsens zusamm engeschlossen, die v e ra lte ten  u n d  öden Schulm ethoden v e r
gangener Z eiten den K am pf angesagt haben.

Groschs R ückblick  auf die b isher geleistete A rb e it zeigte die bew ußte A us
rich tung  auf die P rax is. D ie E rdkunde  h a t  uns den L e b e n s r a u m  des M enschen zu 
erschließen, vor allem  den unseres deutschen Volkes. E s  lag im  W esen der Tagung, 
daß sie n ich t re in  fachwissenschaftlich ausgerich tet w ar. Sie zeigte, daß w ir im  D ienst 
an  der H eim at n ich t n u r  selbst fest m it der Scholle verw urzeln, sondern daß hierbei 
auch unsere Erziehungsaufgabe e rs t rech t erfü llt w erden kann .

V ertre te r  von P a r te i und  B ehörde w ünschten  der Tagung besten  Erfolg, u. a. 
auch die R eichsw altung des N SLB . durch  den R eichssachbearbeiter fü r  E rdkunde , Pg. 
BuRCHARD-Frankfurt (Oder). E r  beton te , daß in  Sachsen eine m it reichem  In h a lt  e r
füllte O rganisation vorzufinden sei. —  Als V o rtre te r des G auam tes fü r  E rzieher begrüß te  
der G aufachschaftsleitor fü r höhere Schulen, Pg. K er st , die Tagungsteilnehm er. U m  
den K erngedanken der H eim at habe sich die A rbe it aller Sachgebiete zu gruppieren . 
So sei der H e im a tg e d a n k e  eine A n g e le g e n h e i t  a l l e r  E r z i e h e r .

Pg. K reisle iter REITER-Löbau, der Landesleitor des BDO., sp rach  über den 
d e u t s c h e n  V o lk s tu m s k a m p f  u n d  zeigte, daß uns das w estw ärts  vordringende 
Slaw entum  im  V olkstum skam pf w eit überlegen is t, dessen W esen den m eisten  D eutschen 
noch n ich t zum  B ew ußtsein gekom m en ist. W elch w ichtige A rbeit der E rzieher leisten 
k an n  und  bei uns noch leisten m uß, zeigt das Beispiel unseres östlichen N achbarn . H ier 
beg inn t die V olkstum serziehung schon beim  K inde durch  die E lte rn ; der L ehrer faß t 
seine A ufgabe politisch auf. D a  es um  die G eneration  nach  uns geh t, d arf bei uns G renz
kam pf u n d  V olkstum skam pf n ic h t zu r P hrase  werden. E r  k an n  aber n ich t m it P a ra 
graphen , sondern m uß als V o lk s tu m s e r z i e h u n g  g efü h rt w erden. Je d e r  E rzieher 
pflanze m it B egeisterung der Ju g en d  die Liebe zum  deutschen V olkstum  ein!

CREUTZBURG-Dresden sprach über E r d k u n d e  u n d  H e im a t .  Ü ber unserem  W erk  
s te h t die F rage: W as n ü tz t  es unserem  Volk, w as n ü tz t  es unserem  V ate rlan d  ? D ie E rd 
kunde b es itz t fü r die E rziehung  der Jugend  im  nationalsozialistischen Sinne eine h e r 
vorragende B edeutung. W enn auch die B eschäftigung m it anderen  L ändern  n ich t e n t
b eh rt w erden kam i, so m uß doch die E rdkunde  zunächst einm al von u n s e r e m  Volk 
u n d  u n s e r e m  R aum  handeln . I n  der erdkundlichen W issenschaft sind b isher n ich t 
selten  seelenlose spezielle A rbeiten  hergestellt w orden. W ir b rauchen  aber Zusam m en
schau, um  das W esen der L andschaft u n d  H eim at erkennen zu können. U ns feh lt noch 
d ie  L änderkunde von D eutschland, ein W erk , das etw a dem  von Martonne über F ra n k 
reich vergleichbar ist. Die ä lte re  G eneration h a t  zuviel ana lysiert, w odurch die n o t
wendige Synthese zurückgeste llt w orden is t. B esinnung auf den e i g e n t l i c h e n  I n h a l t  
d e r  E r d k u n d e ,  auf L ä n d e r k u n d e  tu t  no t, außerdem  die A usrich tung  der L än d er
kunde auf den R aum  der H e im at. U nserer Jugend  n ü tzen  K enntn isse über A ußeneuropa 
n ich ts  ohne H eim atkenn tn is. M it dieser g ilt es aber auch H e im a tg e f ü h l  zu verbinden. 
D a der D eutsche leicht der G efahr un te rlieg t, seine volkseigene A rt aufzugoben, und  
aus diesem G rund  uns schon m illionenfach kostbares G ut verloren  gegangen ist, m üssen 
Volk u n d  Ju g en d  zum  H eim atbew ußtsein  erzogen w erden. D e u t s c h e  L a n d s c h a f t e n  
können in  aller W elt am  d e u t s c h e n  K u l t u r c h a r a k t e r  e rk a n n t w erden. U nsere 
H eim at is t von unseren V orfahren zur K u ltu rlandschaft g es ta lte t worden. Scharf scheidet 
sich diese von den außerdeutschen L andschaftsstilen ; m esserscharf is t die K ulturgrenze 
im O sten. Typische A ufnahm en aus dem  deutschen u n d  slawischen O sten sowie aus 
Siebenbürgen zeigten die Gegensätze zwischen gepflegten deutschen K u ltu rlandschaften  
und wenig gepflegten außerdeutschen  aufs beste.

PopiG -Löbau b ehandelte  „ E n t s t e h u n g  u n d  W e s e n  d e r  O b e r l a u s i t z  e r  L a n d 
s c h a f t “ . D ie überw iegend geologischen A usführungen zeigten u . a., daß sich im V er
lauf d e r  L ausitze r T äler u n d  K am m linien  überall die erzgebirgisehe u n d  sudetische 
R ich tung  widerspiegeln.
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FRENZEL-Bautzen sprach  über „D ie  g a n z h e i t l i c h e  E r f a s s u n g  e in e s  n a t ü r 
l i c h e n  B a u m e s ,  d a r g e s t e l l t  a m  B e is p ie l  d e r  O b o r l a u s i t z “ . D ie ursprüngliche 
N atu rlan d sch aft h a t  der Besiedelung den W eg gewiesen. In  le tz te r  Z eit h a t  m an  m it 
geologischen M ethoden m ittelsteinzeitliche K u ltu rre s te  auf älteren  F lugsanddünen von 
bronzozeitlichen F unden  in  jüngeren D ünen  unterscheiden können. Seit diesen v o r
geschichtlichen Z eiten  is t das K lim a feuchter u n d  dem gem äß das V egetationsbild  anders 
geworden. V on jeher w urde vorzugsweise d er Lößboden besiede lt: so sitzen  die wendischen 
B auern  noch heu te  im fru ch tb arsten  Landesteiie. Die offene, besiedelte U rlandschaft 
um  B au tzen  u n d  G örlitz w ar von W ald um schlossen; bei G örlitz is t frühgeschichtlicher 
W ald  auf Löß eindeutig  nachw eisbar. D ie altbesiedelten  L andschaften  sind h eu te  an 
kleinen G em arkungen m it W eilern und  B lockflureinteilung erkennbar. W aldhufendörfer 
m it riesigen G em arkungsgrößen erinnern  an  die deutsche B odungsze it: sie w urden längs 
der B äche angelegt, deren B e tt  als Verkehrsw eg diente. S eit 500 v. Chr. is t  die L ausitz  
germ anischer B oden: W estgarm anen u n d  Bu*gunden sind nachgewiesen. D ie geschicht
liche E ntw icklung der O berlausitz zeigt k la r das Schicksal einer G renzm ark u n d  eines 
na tü rlich en  D urchgangslandes.

KAUBISCH-Bautzen ging in  seinem V o rtrag  über die „ p o l i t i s c h e  G e o g r a p h ie  
d e r  O b e r l a u s i t z “ davon aus, daß die L ausitzer Lücke zwischen dem  N o rd ran d  der 
böhm ischen N atu rfestu n g  u n d  dem  B rem en-B reslauer U rs tro m ta l den W est-O st-V erkehr 
se it früheste r Zeit gesam m elt h a t.

BECHE-Löbau sp rach  über die „ S ie d lu n g s k u n d e  d e r  O b e r l a u s i t z “ . D orf-, 
F lu r- u n d  H ausform en spiegeln deutlich  die verschiedene Besiedlungszeit der altbesiedel
ten  u n d  der sp ä te r gerodeten  L andschaften  w ieder. Die von B e c h e  in  planm äßiger A rbeit 
u n te r  M itw irkung von B erufskam eraden entw orfenen Z u z u g s k a r t e n  d e s  K r e is e s  
L ö b a u  beleuchteten  die heutige B evö lkerungsstruk tu r. E s  w urde bei der A ufnahm e 
dieser K a rte n  festgestellt, welcher H u n d ertsa tz  der V orfahren der Schulkinder dem 
eigenen W ohnort en ts tam m t, wieviel aus dem  sächsischen G ranitgeb iet, aus dem  übrigen 
Sachsen, a u s  Schlesien, aus den nördlich gelegenen preußischen Provinzen, aus dem 
übrigen  D eutschland, vom  sudetendeutschen  B oden u n d  aus dem  A usland stam m en. 
D urch  diese E rhebungen  erkennen schon die Schüler den W e rt volkspolitischer A rbeit . 
K la r t r i t t  der U nterschied  begünstig ter u n d  wenig begünstig ter G ebiete hervor. Das 
Problom  der U nterw anderung  von O sten nach W esten  w ird  ebenso wie das der zu
gew anderten  Polen zahlenm äßig erfaßbar. N atü rliche  V erkehrsschranken spiegeln sich 
auch in der Z uzugskarte w ider.

In  seinem  A u s b l i c k  a u f  d ie  b e v o r s t e h e n d e  A r b e i t  zeigte G r o s c h , daß der 
L ehrer n ich t in  e rs te r L inie als F achm ann  oder g a r  F achpo litiker, sondern als E rzieher 
D ienst am  nationalsozialistischen E rziehungsw erk leisten m uß. D a der N SLB . seine 
A ufgaben der Sehulw irklichkeit en tn im m t, sind o r g a n i s c h e  B i l d u n g s e i n h e i t e n  a n  
S t e l l e  e in e s  e n g e n  F a c h p a r t i k u l a r i s m u s  notw endig. D er D ienst is t nach  gesunden 
A rbeitsgrundsätzen  —  n ich t ü b erh a s te t oder überorganisiert, sondern freiwillig und  im 
S treben  nach  Q ualitä tsarbe it —  zu leisten. F es te r B hy th m u s, feste F orm en  u n d  ein 
k lares Ziel sind notw endig. D as Sachgebiet E rd k u n d e  w ird als seine vordringlichste 
Aufgabo die A rbeit an  H eim atforschung u n d  H eim atleh re  fortsetzen . Im  besonderen 
soll an  der H eim atkundlichen  Landesaufnahm e des N SLB . Sachsen w eitergearbe ite t 
u n d  G em eindeflurm appen angelegt w erden. A uch die A rbeiten  a n  den Z uzugskarten  
sind  nach  dem  L öbauer Beispiel allm ählich aufzunehm en.

E s  w ar n u r folgerichtig, w enn als le tz te r  G r o s c h  über „ W a n d e r t a g e  —  W a n 
d e r w o c h e n “ sprach. D a vielfach die M einung b es teh t, der W an d ertag  sei unm öglich, 
unerw ünscht oder habe seine G eltung verloren, w ar eine K larste llung  dringend geboten. 
M an h a t  uns L ehrern  den V orw urf gem acht, w ir h ä t te n  n u r  gelehrt, aber n ich t erzogen; 
stellenweise h a t m an  uns sogar die E rziehungsaufgabe abzusprechen versuch t. E s  ist 
freilich n ich t zu leugnen, daß im  G egensatz zum  V olksschullehrer d e r  L e h r e r  a n  d e r  
h ö h e r e n  S c h u le  d u r c h  d ie  F ä c h e r u n g  u n d  Ü b e r l a d u n g  d o s  P e n s u m s  v ie l  
z u  w e n ig  E r z i e h u n g s m ö g l i c h k e i t e n  h a t .  D ie s e  O r g a n i s a t i o n  d e s  b i s h e r i 
g e n  S c h u lw e s e n s  w ir d  h o f f e n t l i c h  b a l d  ü b e r w u n d e n  s e in .  D abei is t zu beachten , 
daß E rziehung u n d  un te rrich tliche B elehrung n ich t g e tre n n t w erden können, ohne daß 
der organische E ntw icklungsgang des jungen M enschen zerrissen w ird. W ollen w ir die 
deutsche Jugend  erziehen, dann  m üssen w ir sic „ihres eingeborenen deutschen W esens 
bew ußt m achen u n d  dieses B ew ußtsein in  Tatw illen  um setzen“ . ( B e n z e .) D as Beispiel 
der H eim at b rin g t dieses deutsche W esen u n d  das Leben unseres Volkes dem  Ju g e n d 
lichen am  w irksam sten  nahe, so daß er es n ich t n u r  v e rs te h t, sondern auch erleb t. D e s 
h a lb  g e h ö r t  z u r  S c h u le  n e b e n  d e m  I n n e n d i e n s t  e in  p l a n v o l l  a u f g e b a u t e r  
h e i m a t k u n d l i c h e r  A u ß e n d ie n s t .  W andertage u n d  W anderw ochen m üssen zusam 
m en m it dom L andheim aufen thalt u n d  nationalpolitischen Lehrgängen den U n te rr ich t 
m it M ethoden ergänzen, die im  Schulraum  n ich t anw endbar sind. E n d z i e l  m u ß  s e in ,



300 B erich te . — B ücherbesprechungen.

a u s  e ig e n e r  A n s c h a u u n g  u n d  e ig e n e m  E r l e b e n  h e r a u s  V e r s t ä n d n i s  f ü r  
d e n  d e u t s c h e n  L e b e n s r a u m  in  d e n  ju n g e n  M e n s c h e n  z u  e r w e c k e n  u n d  
e in e  u n a u s lö s c h l i c h e  L ie b e  z u m  v i e l g e s t a l t i g e n  d e u t s c h e n  B o d e n  u n d  zu  
s e in e n  M e n s c h e n  w a c h z u r u f e n .

Ebenso wie der W andertag  die engere H eim at erschließt, zeigt die W a n d e r 
w o c h e  dem  jungen Menschen die Schönheit u n d  den R eich tum  seines V aterlandes. 
G r o s c h  zeigte, wie in  Sachsen die Schw ierigkeiten p rak tisch  überw unden w erden können. 
D er Vergleich m it Polen, wo ein beachtlicher E xkursionsp lan  durchgeführt w ird, m uß 
uns nachdenklich stim m en.

D er W e rt des heim atkundlichen A ußendienstes konnte n ich t besser gezeigt 
w erden als du rch  die zahlreichen S t u d i e n f a h r t e n  u n d  B e s i c h t ig u n g e n ,  die m it 
der T agung verbunden  w aren. E ine reichhaltige A u s s t e l l u n g  s ta n d  in engster B e
ziehung zu den boiden Them en. L i p p o l d .

Johannes T rop fk e 70 Jahre.
Am  14. O ktober w ird  der O berstudiendirektor i. R ., P rofessor D r. J o h a n n e s  

T r o p f k e , 70 Jah re . W as der Ju b ila r  als p rak tischer Schulm ann in  lang jähriger T ä tig k e it 
in B erlin  geleistet, w erden sicher seine M itarbeiter u n d  zahlreichen Schüler an  diesem  
Tage rühm en, l n  den U nterrich tsb lä tte rn  soll dem  Verfasser der G e s c h ic h te  d e r  
E l e m e n t a r m a t h e m a t i k  ein herzlicher Glückwunsch ausgesprochen werden. W enn 
m it R ech t se it Jah rzeh n ten  von verschiedenen Seiten im m er w ieder gefordert w ird, 
im m athem atischen  U n te rrich t auch das geschichtliche W erden zu berücksichtigen, so 
is t J o h a n n e s  T r o p f k e  durch  sein W ork gewiß ein F örderer des m athem atischen  U n te r
richts, weil er durch seine sorgfältige, au f die Quellen zurückgehende A rbeit dem  L ehrer 
einen reichhaltigen anregenden Stoff b ie te t, der vor allem  auch zuverlässig ist, was 
leider von der in  vielen Schulbüchereien vorhandenen M o r it z  CANTORSchen Geschichte 
der M athem atik  n ich t gilt. Im  V orw ort zur ersten  1902. erschienenen zweibändigen 
Auflago sp rich t T r o p f k e  zw ar noch von M o r it z  C a n t o r s  M eisterw erk; fü r die zweite, 
schon w esentlich verm ehrte, bald  nach K riegsende erschienene Auflage konnte unser 
Ju b ila r  sich der M itarbeit des unerb ittlichen  M oritz C antor-K ritikers E n e s t r ö m  erfreuen. 
E s is t wohl im  Sinne von  J o h a n n e s  T r o p f k e , w enn in diesem O lüekw unschartikel der 
schwedische H isto riker der M athem atik  genann t w ird, ebenso aber auch der deutsche 
H isto riker der M athem atik , T r o p f k e s  F reund , W i e l e i t n e r . Beiden M itarbeitern  w ar 
es n ich t vergönnt, das E rscheinen der d ritte n  A uflage m itzuerleben. Von dieser d ritte n  
Auflage liegen bis je tz t zwei B ände gedruck t vor. M an k an n  dem  Ju b ila r  wohl nichts 
Besseres w ünschen, als daß die w eiteren  B ände in  absehbarer Zeit erschem en können. 
D er d ritte  B and  liegt schon se it d rei Ja h re n  druckfertig  vor. Die geschichtliche Forschung 
der le tzten  Zeit h a t  viel neues M aterial gebracht, das J o h a n n e s  T r o p f k e  zu bearbeiten  
eifrig bem üht ist. Von seiten der W issenschaft is t T r o p f k e  schon vor einigen Jah ren  
in schöner W eise fü r  sein W erk  geehrt worden, indem  ihm  von der U n iversitä t Leipzig 
der AcKERMANN-TEUBNER-Preis verliehen w urde. D ie zweite Auflage h a t einst G u t z m e r  
im  Jah resb erich t der D eutschen M athem atiker-V ereinigung als ein W erk  e rk lä rt, das 
in keiner Schul- u n d  Sem inarbücherei fehlen dürfe. D as sollte auch  von der d r itte n  
Auflage gelten.   W . L o r e y .

Bücherbesprechungen.
Die Him m elswelt. Z e i t s c h r i f t  f ü r  A s t r o n o m ie  u n d  ih r e  G r e n z g e b ie te .  46, 1936, 

N r. 7/8, Ju li/A ug. V erlag F erd . D üm m ler, B onn, B erlin. Jäh rlich  10 RM ., E inzel
h e it 1.— RM.
Vorliegendes D oppelheft e n th ä lt d rei A ufsätze, die den achtzig jährigen A lt

m eistern  F r i e d r i c h  K ü s t n e r , J o h a n n e s  W il s in g  u n d  O t t o  K n o p f  gewidm et sind, 
deshalb w ertvoll, weil jeder Besonderes geleistet h a t  auf je einem  der G ebiete: P rak tische 
S tellarastronom ie, A strophysik  und  B alm bestim m ung. Im  Teil „A bhandlungen“ w erden 
die G rundlagen der Eigenbewegung der S terne en tw ickelt, die Ergebnisse der Forschung 
Umrissen, die zur Zweischw arm hypothese fü h rten . F r e i e s l e b e n  nim m t S tellung zu der 
F rage nach S t i c k e r s  F orderung  der S teigerung in der G enauigkeit der Zeitbestim m ung, 
die der G enauigkeit in  der Zeitbew ahrung durch  die Q uarzuhren n ich t S ch ritt gehalten  
h a t .  I n  der Beschreibung der S tern w arte  B arcelona w ird  die T ätigkeit des als B abn- 
berechner bekann ten  D irek to rs C o m a s  S o l a  hervorgehoben. Von den B eiträgen  aus 
Forschung u n d  F o r ts c h r itt  sind besonders hervorzuheben die Ergebnisse einer vo r
läufigen B erechnung der Sonnenparallaxe aus der le tz ten  E rosopposition (8, "802), eine 
B earbeitung  des durch  seine örtliche Stellung m erkw ürdigen K ugelhaufen NGC. 2419. 
E s folgen B eiträge zu r In strum en tenkunde  und zu p rak tischer B eobachtungsarbeit. 

B ad  C a n n sta tt. S a t t e l e .
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Aigner, A ., G e o m o r p h o lo g ie .  D ie F orm en der Landoberfläche. Sam m lung Göschen,
B d. 1098. 148 S. m . 21 Abb. im  T ex t. B erlin  und  Leipzig 193(3, W . do G ru y te r
& Co. Geb. 1,62 RM .
E n tsp rechend  dem  Zweck der Sam m lung bem üh t sich der Verfasser auf sehr 

knappem  R aum  eine E in führung  in  das V erständnis der F orm en  der Landoberfläche 
zu geben. D abei versäum t er es aber auch n ich t, verschiedene w ichtige Problem e ge
sch ick t in  den B lickpunk t des Lesers zu rücken. E s  m uß h ier genügen, die K ap ite lüber
schriften  anzugeben: 1. D ie G estaltung  von frei der A tm osphäre ausgesetzten  Flächen, 
2 . Die Talbildung, 3. D ie F orm en der K arstlan d sch aft, 4. Die L andschaftsgesta ltung  
durch die G letscher, 5. D ie F orm en der K ü ste , 6 . Die k lim atisch  bedm gten  V erschieden
heiten  der G estaltung  der E rdoberfläche und  7. Die tek ton ischen  Großform en u n d  ihre 
A usgestaltung durch die A btragung .

F ra n k fu r t a. d. O. F r . K n ie r ie m .

Cloos, H ., E i n f ü h r u n g  in  d ie  G e o lo g ie . 503 S. m. T itelb ild , 3 Tafeln u. 356 A bb.
im  T ex t. B erlin  1936, Gebr. B orn traeger. Geb. 24 RM.
D er Verfasser b e to n t im  V orw ort zu diesem großangelegten W erk  m it R ech t, 

daß eine E in fü h lu n g  in  die Geologie die große u n d  schwierige A ufgabe h a t ,  das F u n d a 
m e n t verständ lich  zu m achen, auf und  aus dem  w ir leben. E ine solche E in füh rung  soll 
n ich t n u r die le tz ten  stofflichen, dynam ischen und  entw icklungsgeschichtlichen V oraus
setzungen des m enschlichen irdischen Daseins klarlegen, sondern sie soll auch die A nsatz
p u n k te  fü r jede p rak tische A usw ertung ird ischer Dingo s ich tb ar m achen. M it aus dem  
ersten  G rund fü h rt das W erk  auch noch den U n te r ti te l: E in  L ehrbuch  der inneren 
D ynam ik. In  einer E in le itung  behandelt der V erfasser zunächst sehr k napp  eine Anzahl 
von D ingen, die er u n te r  den Ü berschriften : E rde u n d  Mensch, Ä ußere u n d  innere Grenzen, 
D er K reislauf der Stoffe, Die M ischung der Stoffe, D as Gefüge der S toffe u n d  Geologische 
Zeichen fü r K a rte n  u n d  S chn itte  zusam m enfaßt. D ann  folgen die H au p tte ile : 1. Die 
irdische Schmelze (S. 11— 173), 2. Dio K ru s te  (S. 175— 425) u n d  3. D as E rd innere 
(S. 427— 482). Beigegeben sind Sachverzeichnis (S. 483— 492), O rtsverzeichnis (S. 493 
bis 498) und  A utorenverzeichnis (S. 499— 503). E in  besonderes W o rt m uß noch der 
bildlichen A u ss ta ttu n g  des W orkes gewidm et w erden. Die Beigabe is t dem  Zweck des 
Buches entsprechend —  verbindende B eobachtung, übergroße räum liche u n d  zeitliche 
A bstände u n d  V ersuch einer konstruk tiv -k ine tischen  Zusam m enschau sehr großer S tru k 
tu ren  und  langdauernder Bewegungsvorgänge —  reichlich u n d  sehr geschickt g ru p p iert. 
Dio Zeichnungen sind alle sehr aufschlußreich und  dazu sehr fein technisch w ieder
gegeben; besonders soll erw ähn t w erden die ausgiebige V erw endung von B lockdia
gram m en, n ich t n u r als E inzeldarstellung, sondern  zu r K larlegung des Ablaufes einer 
Erscheinung, wie z. B . A bb. 190, S. 239, W erdegang einer größeren Ü berschiebung, 
u n d  viele andere m ehr, oder auch die V erw endung des B lockdiagram m s in V erbindung 
m it einer bildlichen D arste llung , wie z. B . Abb. 204 Und 205, Erscheinungsw eise einer 
unausgeglichenen großen A bschiebung u. a . E s  k a n n  h ier n ich t im  en tfe rn testen  v er
such t w erden, auf dem  R aum  einer Besprechung den reichen In h a lt  des W erkes auch 
n u r annähernd  w iederzugeben, sondern es m uß genügen, darau f eindringlich hinzuweisen, 
daß h ier ein W erk  vorliegt, das auf gesicherter w issenschaftlicher G rundlage w irklich 
eine E in führung  in  die ungeheure Fülle geologischen Tatsachenw issens ist. E s  is t se lbst
verständlich , daß ein solches W erk  auch alle w ichtigen Problem kreise geologischer 
Forschung anschneidet, aber im m er so, das soll h ier besonders herausgeste llt w erden, 
daß die enge F ühlungnahm e m it der B eobachtungsgrundlage nie verlo ren  geh t. E s sei 
h ier noch auf die K ap ite l verw iesen, in  denen in  F o rm  eines R ückblickes oder einer 
Zusam m enfassung versuch t w ird, den gegenw ärtigen S tan d  der K enn tn is  treffend  zu 
m eistern , so z. B . auf K ap . 16 des ersten  A bschn ittes der irdische V ulkanism us, in  dem 
abschließend festgestellt w ird, daß der V ulkanism us n ich t n u r  eine T em peraturersehei
nung, sondorn n u r eme der m ehreren  Teilform en der irdischen Bewegung is t, dio u n 
verm eidlich in  einem w arm en u n d  n ich t im  inneren Gleichgewicht befindlichen P lane ten  
sind. Oder die A bschn itte  F estlandskerne u n d  O zeanbecken in V erb indung  m it dem 
über den B au  der äußeren E rde, die den zw eiten H a u p ta b sc h n itt krönen . Auch der 
Schlußabschnitt, W esen u n d  Ursachen der E rdk rustengesta ltung , soll h ier noch e r 
w ähn t werden, der uns zeigt, wie durch  dio F o rts c h r itte  der le tz ten  Ja h rz eh n te  die vielen 
m öglichen D eutungen auf einige wenige eingeengt w erden konn ten , zwischen denen 
dann  vielleicht in  a llernächster Z ukunft die E ntscheidung  getroffen w erden kann . Auf 
ein besonderes Schrifttum sverzeichnis is t  verz ich te t w orden, dafü r sind in  den F u ß 
no ten  n icht n u r  sehr viele Hinweise, sondern diese sind zum  Teil k ritisch  gegeben. W ir 
w ünschen dem  W erk  eine w eite V erbreitung  u n d  eifrige B enutzung.

F ra n k fu r t a. d. O. F r . K n ie r ie m .
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Bulmoff, S. von, G e s c h ic h te  u n d  B a u  d e s  d e u t s c h e n  B o d e n s .  D eutscher B oden,
B d. 1. 160 S. m . 93 Abb. u n d  1 K a rte . B erlin  1936, Gebr. B orn traeger. Geb.
4,80 RM .
M it diesem B and  soll eine neue B ücherei eingeleitet w erden, die dazu bestim m t 

ist, auch an  den N ichtfachm ann die Ergebnisse geologischer Forschungsarbeit m it ih ren  
w ichtigsten Problem en u n d  w eiteren  Zielen heranzubringen. D aß das dringend n o t
wendig ist, d arü b er h errsch t kein Zwoifel, auch schon deshalb n ich t, weil das In teresse 
für geologische F ragen  sehr groß ist. Aus diesem G runde w äre es auch sehr zweckdien
lich gewesen, wenn der V erfasser eine kurze, aber übersichtliche E in füh lung  in das ein
fache geologische S ch rifttum  g.-geben h ä t te .  D er flüssig u n d  anschaulich geschriebene 
T ex t w ird  durch  gu te  Skizzen u n d  B ilder hinreichend u n te rs tü tz t .  Von dem  Leser w ird 
e rw arte t, daß er ein gewisses V erständnis geologischer K a rte n  u n d  Profile bes itz t. In  
zwei großen A bschn itten : 1. D ie G eschichte des deutschen Bodens (S. 8— 110) und  
2 . B au  u n d  G estaltung  D eutschlands (S. 110— 154) w ird  u n s ein B ild der wechselvollen 
und  langen Geschichte des deutschen  Bodens gegeben, die dann  in  einer verständlichen  
D arste llung  des verw ickelten Baues, der auf einem u ra lte n  G iundp lan  ru h t  u n d  der 
vielfach noch durch leuchtet, gipfelt. E s  sei noch besonders auf die K artensk izze „Schol
lengliederung D eutsch lands“ hingewiesen, auf der eine neue Gliederung D eutschlands 
gegeben w ird. E in  Verzeichnis der F achausdrücke u n d  eine geologische Z eittafe l bilden 
den Schluß des W erkes, dessen A nschaffung allen B üchereien n u r  em pfohlen w erden kann .

F ra n k fu r t a . d. O. F r . K n ie r ie m .

Bartling, K ., K u l t u r -  u n d  W i r t s c h a f t s e r d k u n d e .  K leine Ausgabe, 17. neubearb .
Auflage. 259 S. m. 114 A bb. Leipzig 1936, L is t & von  Bresscnsdorf. K a r t.
Dieses Buch m it dem  U n te r tite l „ fü r W irtschaftsschulen , B eam tenschulen und  

verw andte L eh ran sta lten “ is t nach  dom V orw ort in dieser Auflage vollständig  neu
g es ta lte t, vorzüglich wegen der M achtergreifung durch den N ationalsozialism us! D es
halb  m u ß te  auch die A nordnung des Stoffes gegen früher geändert werden. D as B uch 
g liedert sich in d rei H au p ta b sc h n itte : 1. D er Lebensraum  des deutschen Volkes (S. 1 
bis 66), 2. Die V erkehrsländer des D eutschen Reiches (S. 67— 179) u n d  3. D as deutsche 
Volk u n d  seine Leistungen (S. 180— 250). D azu kom m t noch ein A nhang, in dem  die 
Rohstoffe des W elthandels und  ih re  H aupterzeugungsländer, die G roßstäd te  des D eu t
schen Reiches, die w ichtigsten  Groß- und  H a u p ts tä d te  der frem den S taa ten  u n d  der 
deutsche A ußenhandel (Spezialhandel) im  Ja h re  1935 übersichtlich zusam m engestellt 
sind . Die beigegebenen A bbildungen u n te rs tü tze n  den T ex t g u t;  sie sind m it wenig 
A usnahm en auch g u t ausgew ählt oder gezeichnet, daß sie ih ren  Zweck erfüllen. N ur 
B indlach als M uster eines H aufendorfes k an n  u n te r  keinen U m ständen  befriedigen. 
N ational- und  volkspolitisch un rich tig  und  gefährlich is t es, wenn S. 19 s te h t: „Sie 
b ildet —  näm lich die B ayrische O stm ark  —  etw a das M itte lstück  der östlichen Siedlungs
grenze des deutschen V olkes.“  Bei der B esprechung der Schwäbischen A lb m ü ß te  die 
A lbw asserversorgung u n d  ih re  B edeutung  E rw ähnung  finden; der R hein  w ird  n ich t 
au f beiden Seiten von  „doppelten  B ahnlin ien“ beg le ite t; die B edeutung  N auheim s 
s tü tz t  sich auf seine Solquellen, n ich t auf seine M ineralquellen; B erlin  h a t  u rsprünglich  
gar n ic h t die „günstige V erkehrs- u n d  H andelslage“ (siehe T angorm iinde!); das sind 
einige sachliche U nebenheiten , die m it anderen bei einer N euauflage ausgem erzt w erden 
müssen.

F ra n k fu r t a . d. O. F r . K n ie r ie m .

Passarge, S., G e o g r a p h i s c h e  V ö lk e r k u n d e .  B d. 4: A m erika. 150 S. m . 18 K arte n .
F ra n k fu r t a. M. 1936, M. D iesterw eg. K a r t.  4,50 RM .
A uch bei der B esprechung dieses B andes m uß zunächst w ieder auf die E in führung  

in die Geographische V ölkerkunde verw iesen w erden (Ubl. 1935, S. 288). D er Verfasser 
h ä lt  auch in  diesem B ande, w as e r  in  der E in führung  versprochen h a t , ja  er ü b e r tr if ft 
noch w esentlich die bereits erschienenen B ände über A frika und  A ustralien  (siehe U bl.,
S. 254 u . 288), obwohl der vorliegende B and  erheblichere Schw ierigkeiten b o t als die 
vorhergehenden. Die E rfassung der völkerkundlichen „P ersönlichkeit“ A m erikas ge
s ta lte te  sich n ich t so einfach, l n  einer E in füh rung  w ird  zunächst der L andschaftsbau  
des D oppelerdteiles als von  besonderer B edeutung fü r die V ölkerkunde knapp  um rissen, 
ebenso w ird  eine allgemeine D arste llung  über die K u ltu rverhältn isse  A m erikas gegeben. 
Tn jedem  der beiden H a u p ta b sc h n itte : 1. N ord- u n d  M ittelam erika (S. 19— 87) und
2. Siid- u n d  M ittelam erika (S. 87— 147) w ird  die A ufgliederung n ich t nach den üblichen 
L andschaftsgebieten  vorgenom m en, sondern  nach  den K ulturreg ionen . D as große n o rd 
am erikanische K u ltu rgeb iet w ird  in  folgende drei Teile gegliedert: 1. Die prim itiven  
K u ltu ren  ohne F eldbau  (ohne die P rärien ), 2. die Feldbaugebiete nebst dem  P rä rie 
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gebiet und  3. die Region der H o ch k u ltu r in  Südm exiko und M ittelam erika. Boi Süd
am erika h an d e lt es sich dagegen um  folgende Teile: 1. die H ochku ltu rreg ion  der Anden,
2 . die T iefkulturregion des tropischen Südam erikas und  W estindiens, 3. die prim itiven  
K u ltu ren  O stbrasiliens u n d  4. die feldbaulose Region des Südens. Die w eitere U n te r
te ilung  is t so, daß die einzelnen Teile auch  leicht in  den U nterrich tsgang  der Schulen 
eingeschaltet w erden können. Diese T atsache erle ich te rt auch die B enutzung  des Buches 
in  der H an d  des Schulgeographen, der an  dieser geographischen V ölkerkunde n ich t 
Vorbeigehen kann . In  einer S ch lußbetrach tung  w ird  ein Vergleich der völkerkundlich
geographischen Persönlichkeiten der d re i E rd te ile  A ustralien , A frika u n d  A m erika ge
geben. D as B uch is t m it K arte n , die sich auch wieder zu r U n terrich tsgesta ltung  sein- 
g u t eignen, versehen. Von der Beigabe eines Schrifttum sverzeichnisses w ird auch  in  
diesem B ande bew ußt abgesehen, dagegen w ird  aber im  V orw ort ein genügender H in 
weis, wo m an solche ausreichenden Verzeichnisse findet, gegeben. D en Schlußbänden 
über Asien u n d  E u ro p a  sehen w ir m it E rw a rtu n g  entgegen.

F ra n k fu r t  a .  d. O . F r . K n i e r i e m .

M eyer-Gcilcnkeuser, E i n f ü h r u n g  in  F l u g l e h r e  u n d  L u f t s c h u t z .  E rgänzungsheft
fü r  den Physik- u n d  C hem ieunterricht. V erlag M oritz D iesterw eg, F ra n k fu r t a. M.
Zw eite Auflage 1936. B estell-N r. 3655. 24 Seiten. Brosch. — ,45 RM.
Auf 15 Seiten m it 18 gu ten  A bbildungen b rin g t das b rauchbare  H eftchen  das 

W esentliche über L uftw iderstand , S tröm ung u n d  das K räftespiel am  Flugzeug. Neun 
w eitere Seiten  m it 12 gu ten  A bbildungen handeln  vom  L uftschu tz . H ier w ird in 6 P a ra 
g raphen  das H aup tsäch lichste  gesagt üb er die A tm ung, die chem ischen K am pfstoffe, 
die B ekäm pfung der G iftstoffe, die Gasm aske, die B randsätze  u n d  die B randbekäm pfung. 
Die stra ffe  Gliederung der einzelnen A bschn itte : 1. B eobachtung, 2. V ersuche, 3. E r 
gebnisse, 4. Aus dem Leben, 5. Aufgaben, Ist eine gu te  E m pfehlung fü r dieses k u rze  
E rgänzungsheft.

M eißen. M ö b iu s .

Sumpf-Hartenstein-IIuber, A nfangsgründe der P hysik , V erlag A ugust L ax , 203 S.. 1936.
Die ursprüngliche von S u m p f  herausgegebenen A n f a n g s g r ü n d e  d e r  P h y s i k  

w urden durch H errn  M inisterialrat i. R . P a u l  H u b e r  und  durch  H errn  Professor Dr. 
K a r l  P e r s o n  vollständig  neu bearbeitet.

D abei ist jedoch, was vorausgeschickt w erden mag, das A ussehen und  d er 
C harak ter des Buches geblieben. W er die früheren A uflagen schätz t, w ird all das, worin 
sich das B uch bisher schon in  vorte ilhafte r W eise von  vielen anderen  Physikbüchern  
unterschied, auch in  der neuen Ausgabe wiederfinden. E s gehören hierzu  das reiche und 
gu te F igurenm aterial, die vielen einfachen Schülerversuche u n d  der vielseitige, nochm als 
verm ehrte  Übungsstoff, der jedem  K apito l angefügt ist.

Noch ausschließlicher als b isher is t der V ersuch übera ll an  den A nfang gestellt, 
zum  Beispiel bei der B ehandlung des freien Falles, der gleichförmigen u n d  der ungleich
förm igen Bewegung.

Die w esentlichste Ä nderung w ar au f dem  Gebiet der E lek triz itä tsleh re  notw endig 
und  w urde in neuartiger u n d  anerkennungsw erter W eise durchgeführt. E s geh t n ich t 
m ehr an , die E lek trizitä tsleh re m it ausgedehnten K ap ite ln  üb er R eibungse lek triz itä t 
zu  beginnen u n d  den elektrischen S trom  als Ausgleich entgegengesetzter E lek triz itä ten  
einzuführen. A ußerdem  is t es bei der ungem ein größer gewordenen p rak tischen  B edeutung  
elektrischer Vorgänge durchaus notw endig, daß auch in  der M ittelstufe schon r i c h t i g e  
Begriffe über Spannung, S trom stärke, S trom arbeit und  S trom leistung v e rm itte lt werden. 
Dies is t den V erfassern vollständig gelungen; m an k an n  auch  n ich t sagen, daß die neue 
A rt der E in führung  die F assungskraft eines norm alen  Schülers überste ig t. Dio V erfasser 
g ründen ih re E in führung  in  die E lek triz itä tsleh re  auf den Begriff E n e r g ie .  Zu dom 
Zweck w urde in  die L ehre von der W ärm e an  passender S telle ein K ap ite l eingeschaltet, 
das die W ä rm e  a ls  E n e r g ie f o r m  behandelt u n d  auf das m echanische W ärm eäquivalen t 
eingeht. Im  A nschluß h ieran  definieren die Verfasser die E in h e it der elektrischen E nergie 
(1  Joule) als d i e  Energie, die Vio mkg (genauer Vs»si mkg) äqu ivalen t ist. D er große 
V orteil dieser D efinition, der übrigens ein zahlenm äßig ausgeführter kalorim etrischer 
V ersuch als G rundlage d ient, b es teh t vor allem  darin , daß sie sofort dio B erechnung 
der K osten  einfacher Beleuchtungs- u n d  H eizungseinrichtungen g es ta tte t u n d  so das 
lebhafte In teresse des Schülers findet. In  besonders glücklicher W eise w ird  d e r Begriff 
der S pannung als E n e r g i e s t u f e  a m  P l a t t c n k o n d e n s a t o r  eingeführt. Beim  Aus- 
einanderziehen der P la tte n  eines geladenen P la ttenkondensato rs entgegen der A n
ziehung findet eine V erm ehrung ih rer gegenseitigen e l e k t r i s c h e n  L a g e n e n e r g i e  
s ta t t ,  wie m it dem  H eben  eines Steines eine Zunahm e seiner Lagenenergie verbunden ist-
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Als E i n h e i t  der Spannung kann  dann  auf der U nterstufe die Spannung eines 
Zink- u n d  Kupferelem entes b en u tz t werden, die am  ICondensatorelektroskop sich tbar 
g em ach t wird. K eim t der Schüler die E inheiten  der elektrischen A rbeit, L eistung und  
Spannung, so is t es n ich t schwer, ihn  m it der E lektrizitätsm engeneinheit bekann t zu 
m achen. D abei ist besonders w ertvoll, daß derselbe kalorim etrische Versuch dazu v er
w en d e t werden kann , der der D efinition der A rbeitseinheit die G rundlage g a b : 1 Coulomb 
is t diejenige E lektrizitätsm enge, die bei 1 V olt Spannung die A rbeit 1 Jou le leistet. 
W ie s te llt m an die A rbeitsleistung von  1 Jou le  fest ? W ieder m it H ilfe der Ä quivalenz 
von  A rbeit u n d  W ärm e: Jedem  Jou le  A rbeit en tsp rich t kalorim etrisch eine W ärm em enge 
von  0,24 g Cal. H a t m an nachgowiesen, daß die A rbeitsleistung bei einer bestim m ten 
unveränderlichen  Spannung ein Maß fü r die durchgegangene E lek trizitätsm enge ist, 
so s ie h t der Schüler auch ein, daß die gesam te S trom arbeit der Spannung proportional 
sein w ird ; er weiß ja , daß die A rbeitsleistung eines fallenden Steines der Fallhöhe p ro 
portional ist. D er Energiebegriff is t gewisserm aßen der ro te  F aden , der sich durch die 
ganze E lektrizitätslehre h indurchzieht u n d  ih r im  Gegensatz zu früher ein einheitliches 
Gepräge gibt.

Auch in der E lektrizitätslehre w urde u n te r  B eibehaltung aller gu ten  Teile m anche 
vorte ilhafte  Ä nderung vorgenomm en. D ie E rk lärung  der E lektrom otoren is t auf die 
W irkung von M agnetpolen aufeinander zurückgeführt u n d  dadurch die L inkehandregel 
fü r die Bewegung strom durchflossener D räh te  im M agnetfeld entbehrlich geworden. 
Dagegen konnte sowohl fü r die A blenkung der M agnetnadel durch den elektrischen S trom  
wie fü r  die Induktionsw irkung des Strom es eine R echtehandregel b en ü tz t werden, die 
in  ihrem  A usdruck rech t einfach u n d  einprägsam  ist.

N eu hinzugekom m en ist der A bschnitt über elektrom agnetische Schwingungen 
und  die G lühkathodenröhre sowie eine kurze geschichtliche Zusam m enfassung der 
E ntw ick lung  der E lektrizitätslehre.

A nerkennensw ert ist, daß  dom K apite l W ärm ekraftm aschinen ein A bschnitt 
über D am pfturb inen  und  ein solcher über die W irkungsweise des V iertak tm otors und  
des Dieselm otors angefügt w urde. Auch der Schüler, der m it der m ittle ren  Reife die 
Schule vei'läßt, sollte hierüber etwas erfahren  haben und  w ünscht in  seinem  P hysik 
buch hierüber etwas zu finden.

Ebenso notw endig w ar es, dem  B uch einen in der M ittelstufe b rauchbaren  A b
sc h n itt „V om  F l i e g e n “ m itzugeben. D abei ist es besonders w ertvoll, daß auch dieser 
A bschn itt von Versuchen ausgeht, die sich m it einfachen M itteln, wie Föhn , Briefwaage, 
P appm odell u n d  W asserm anom eter zeigen lassen. — D as an  u n d  für sich schon rech t 
b rauchbare B uch h a t durch die N eubearbeitung  entschieden gewonnen. W . B e r g .

M itgliedschaft zur K rankenunterstützungskasse des NSLB.
Laut Beschluß (1er außerordentlichen Yertreterversammlung des Preußischen  

Lehrervereins vom  27. Juni 1936 ist der Preußische Lehrerverein am 30. Juni 1936 a u f
gelöst und sein gesam tes Vermögen m it den dam it verbundenen R echten und Pflichten  
dem  NS.-Lehrerbund übertragen worden.

Zu den dem NS.-Lehrerbund übereigneten V erm ögen und Einrichtungen des 
Preußischen Lehrervereins gehört auch seine Krankenunterstützungskasse (K .U .K .). 
In dom zwischen dem NS.-Lehrerbund und dem  Preußischen Lehrerverein abgeschlossenen  
Ubereignungsvertrag ist unter Ziffer 6 über die K .U .K . folgendes bestim m t:

„A n den Leistungen der If.U .K . kann nur teilhaben, wer Mitglied des NSLB. 
ist, bzw. die M itgliedschaft zum  NSLB. bis zum  31. Oktober 1936 nachgesucht hat.

D ieser Absatz ist insofern besonders w ichtig, als diejenigen Mitglieder der K .U .K ., 
die noch n i c h t  Mitglieder des NSLB. sind, bis zum 31. Oktober 1936 ihre M itgliedschaft 
zum  NSLB. n a c h g e s u  c li t haben müssen-



Bericht über einen Vortrag von unserer Hauptversam mlung
in Karlsruhe.

Abb. 1. L inks K athode , rech ts Anode, 
von  der K athode  h er is t eine E lek tronen 

wolke in  den K ristall eingedrungen.

Nach Aufnahmen des Verfassers.

Abb. 2 . L inks Anode, rech ts K athode. 
N ach U m kehrung  der F eld rich tung  h a t 
sich die W olke der A bbildung 1  zu- 
sammongezogen und  is t im Begriff, den 
K rista ll du rch  die Anode zu verlassen. 
R echts dringen von der K a th o d e  her neue 

E lek tronen  vor.

Elektronen von der K athode her (in der Abb. 1 links) als blaue Wolke in den K ristall 
ein. D ann wird umgepolt. Die Wolke, die in Abb. 1 eine unscharfe Begrenzung zeigt, 
zieht sich zusammen, wird scharf begrenzt (Abb. 2) und verschwindet wieder in 
der Spitze links, die je tz t Anöde ist; gleichzeitig wandert von der K athode rechts 
eine neue Elektronenwolke in den Kristall ein.

Der Versuch stam m t aus dem PoHLschen Laboratorium in Göttingen und 
ist u. a. in der vierten Auflage der PoHLschen Einführung in die Elektrizitätslehre 
au f Seite 193 beschrieben. Gewisse Kristalle standen schon lange im Verdacht, 
daß bei ihnen neben einer Ionenleitung auch Elektronenleitung möglich sei. Diese 
Elektronenleitung 'wird durch den beschriebenen Versuch sichtbar gemacht. Der 
Vorgang unterscheidet sich von einer Elektrolyse wesentlich. Bei der Elektrolyse 
bleiben die Elektronen auf der K athode sitzen und erwarten dort die ankommenden 
positiven Metallionen. Darum überzieht sich die Kathode m it einem Metallüberzug, 
es sei denn, daß das abgeschiedene Metall m it der K athode oder dem Lösungsmittel 
reagiert. Bei unserm Versuch dagegen dringen die Elektronen weit in den Kristall 
ein, entladen die positiven Metallionen, und die dadurch entstehenden Kalium- 
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Siditbarinadien d es EIcktronenstroins.
Von G e o r g  H e u s s e l  in Gießen.

Abb. 1 zeigt ein Spaltstück eines aus der Schmelze gezogenen Einkristalls 
aus Kaliumchlorid (Ausmessungen etwa: 2,5 cm, 2,5 cm, 0,5 cm). E r ist auf beiden 
Seiten etwa 1 mm tief angebohrt und zwischen zwei Grammophonnadeln ge
klem m t; zwischen den Nadeln besteht eine Spannung von 440 Volt. W ird der 
Kristall m ittels einer Bunsenflamme ganz langsam und vorsichtig, daß seine Schmelz
tem peratur nicht erreicht wird, auf einige hundert Grad erwärmt, so wandern die

e r — =
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atome werden als blaue Wolke sichtbar. Bei Umkehrung des Spannungsgefälles im 
Kristall werden die Kaliumatome infolge des Verlustes je eines Elektrons wieder 
zu positiven Kaliumionen, und diese sind nicht sichtbar.

Der Versuch scheint mir für den Schulunterricht wichtig zu sein, sogar schon 
auf der Unterstufe. W enn wir auch gar nichts von der Theorie bringen, so gibt er 
doch ein Bild von der Richtung des Elektronenstroms und von der geringen Ge
schwindigkeit, m it der sich die Elektronen im Leiter bewegen, und hilft die Meinung 
vernichten, die die Schüler irgendwoher mitbringen, „die E lektrizität pflanze sich 
im Leiter m it Lichtgeschwindigkeit fo rt“ .

Zur Ausführung des Versuchs noch einige Bemerkungen: Die Durchsichtigkeit 
des Kristalls m acht den Vorgang vorzüglich zur Projektion geeignet. Das Spalt
stück kann auch etwa die halben Ausmessungen haben wie oben angegeben. Auch 
220 Volt genügen schon. Da die Stromstärke nur von der Größenordnung 10—1 
Ampere ist, kann die Spannung auch von Anodenbatterien geliefert werden. Es 
ist vorteilhaft, vor Umkehrung des Spannungsgefälles die Nadeln zu erneuern. Der 
Versuch gelingt auch m it Steinsalzkristallen, nur muß m an Glück haben, denn 
Steinsalzkristalle springen sehr leicht.

Im  Göttinger ersten physikalischen In stitu t sind noch andere Alkalihalogenid
kristalle auf Elektronenleitung untersucht worden. „Die Kristalle der Alkali
halogenide geben uns die Möglichkeit, in weitem Umfange optische Beobachtungen 
zur Aufklärung der Elektronenleitung heranzuziehen und die Darstellung der Elek
tronenleitung einfach und anschaulich zu gestalten“ , bemerkt Herr POHL am Ende 
eines Aufsatzes über „Elektronenleitung in Alkalihalogenidkristallen“ (Zeitschrift 
für technische Physik, 1935, Seite 338). Die Schule h a t allen Grund, dem großen 
Göttinger Forscher und seinen M itarbeitern für die Bereicherung des physikalischen 
Unterrichts durch einen so einfachen und anschaulichen Versuch dankbar zu sein.

A b h a n d lu n g e n .
M ath em atische A u fgaben  aus d em  Flugw esen.

Von G e o r g  S p r o c k h o f f  m  Breslau.
Die in  H eft 9 des vorigen Jahrganges von D r. M a x  H i e p e , H am burg , veröffentlichten 

in teressan ten  „Scliüleraufgaben über den F lugverkehr“ veranlassen m ich, auch m einer
seits zu der F rage S tellung zu nehm en u n d  auf einige M öglichkeiten der V erw endung 
flugtechnischer Stoffe zur G estaltung m athem atischer A ufgaben u n d  zur Belebung 
des m athem atischen  U n terrich ts hinzuweisen. Sie sind zum  Teil schon b ek an n t und  
haben bereits in  B eschränkung auf einfache F älle  E ingang in  das S chrifttum  der jü n 
geren Zeit gefunden (z. B. D o r k e r , M athem atik  im  D icnsto der nationalpolitischen 
E rziehung, D iesterweg), doch lohn t es sich vielleicht, einm al eine Ü bersicht über dio 
G esam tfrage zu geben. Ich  m öchte allerdings vorausschicken, daß die von m ir gegebene 
Zusam m enstellung keineswegs erschöpfend sein k an n  u n d  auch n ic h t sein will. M an 
en tdeck t bei eingehenderer B eschäftigung m it dem  in F rage kom m enden Stoff im m er 
w ieder Teilgebiete, die sich als geeignet zur m athem atischen  A ufgabenstellung erweisen. 
Meine D arlegungen sollen n u r A nregungen sein. D abei beschränke ich m ich absichtlich 
n ich t auf den engeren Bereich der eigentlichen Ü bungsaufgaben, d a  der m athem atische 
U n terrich t auch rein  erkenntnism äßig die in  ihm  erw orbenen V orstellungen im m er 
wieder zu anderen Sachgebieten in  Beziehung zu setzen h a t , um  seine Lebensverbunden- 
h e it und  W irklichkeitsnahe hervo rtre ten  zu lassen.

I . K u r s -  u n d  G e s c h w in d ig k e i t s a u f g a b o n .
B ei d e r G ruppe der K urs- u n d  G eschw indigkeitsaufgaben kom m t es darauf an , 

dio E ig e n g e s c h w i n d ig k e i t ,  dio W i n d g e s c h w in d ig k e i t  u n d  die G e s c h w in d ig 
k e i t  ü b e r  G r u n d  (Reisegeschwindigkeit) ihrer Größe u n d  R ich tung  nach  zueinander 
in  Beziehung zu setzen u n d  aus den bekaxm ten W erten  zweier dieser G rößen die d r itte  
zu erm itteln . Dio A ufgaben 5, 6 , 7 der von M. H i e p e  veröffentlichten  gehören zu ihnen ; 
die Lösung erfolgt bei H i e p e  trigonom etrisch-rechnerisch. Ich  m öchte darauf hinweisen, 
daß diese A ufgaben auch einen willkom m enen Ü bungsstoff fü r D r e i e c k s k o n s t r u k 
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t i o n e n ,  e tw a in  U  3, darstellen. D a die physikalischen V oraussetzungen dafür auf dieser 
K lassenstufe noch fehlen, darf freilich der M athem atiker die kleine M ühew altung n ich t 
scheuen, die Schüler dam it v e r tra u t zu m achen. Doch is t der dafü r notw endige E insatz 
an  Zeit u n d  M ühe n u r gering und  lohnend, d a  er den W eg zu einer ganzen R eihe von 
ergiebigen, lebensnahen A ufgaben öffnet. E s  genügt fü r den genannten  Zweck durchaus 
eine prim itive, vorwissenschaftliche E ra rb e itu n g  des Geschwindigkeitsbegriffes. Dio Vor-
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Stellung 'der Geschwindigkeit als einer Streckengröße, als dio sie ja  auch in  den A ufgaben 
erscheint, re ich t vollkom m en hin. D ie w eitere V ertiefung k an n  dem  physikalischen 
U n te rrich t überlassen worden.

E ine gewisse Schwierigkeit b ere ite t den Schülern allenfalls die E rkenn tn is , daß 
die Eigengeschw indigkeit des Flugzeuges gegenüber der L u ft (bei k o nstan te r P ropoller
drehzahl!) von  dem  B ew egungszustand der L u ft unabhängig  ist, d a  sie zunächst im m er 
geneigt sind, sie m it der Reisegeschw indigkeit (Geschw indigkeit über G rund) zu v er
wechseln. Ic h  habe zu r B ehebung dieser Schwierigkeit au f ein „G edankenexperim ent“ 
zurückgegriffen, das sich als rech t b rauchbar erwiesen h a t. M an nehm e an, daß das 
F lugzeug an  einer in  gleichen A bständen  geradlinig ausgerich teten  R eihe von  Fessel
ballonen en tlang  fliege. Bei W indstille kann  dann  seine Geschwindigkeit an  den Ballonen 
(Luftm arken) u n d  a n  ih ren  V erankerungspunkten (Erdm arken) gem essen werden. D as 
F lugzeug möge 5 S treckeneinheiten in  der S tunde zurücklegen (Abb. 1 a). A nders, w enn 
genau in  der F lugrich tung  R ückenw ind herrsch t. E r  habe die S tärke von  einer S trecken
einheit in  der S tunde. D as F lugzeug gelangt in  einer S tunde bis zu r E rd m ark e  6 (Abb. 1 b). 
L ä ß t m an gleichzeitig m it dem  Flugzeug die Ballone s ta rten , so verschieben sie sich 
alle in  einer S tunde in  der F lugrich tung  um  eine Längeneinheit. D as Flugzeug erreich t 
also in  einer S tunde wieder die 5. L u ftm arke; an  seiner G eschwindigkeit gegenüber

20*
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der L u ft h a t  sich n ichts geändert. Entsprechendes g ilt fü r Gegenwind, bei dem  in  einer 
S tunde die E rdm arke 4 erreich t w ird, w ährend alle Ballone dem  Flugzeug ontgegen- 
trciben  (Abb. 1 c).

E ine w esentliche B ereicherung erfahren diese Aufgabon, w enn m an den sogenann
ten  G e s c h w in d ig k e i t s k r e i s  in  den Zusam m enhang m it einbezieht. E s ergeben sich 
daraus für den Schulunterrich t eine R eihe in teressan ter V erbindungon m it der K r  e i s - 
l e h r e .  Zeichnet m an von einem  beliebigen P unk to  O aus den W indpfeil w u n d  schlägt 
um  seinen E n d p u n k t W  m it der E igengeschwindigkeit des Flugzeuges v  den K reis 
(Goschwindigkeitskreis), so liefert die durch  O gehende Sehne für jede beliebige R ich tung  
die Reisegeschwindigkeit c, und  zw ar für den H in- und  R ückflug (cx u n d  c2) (Abb. 2 ).

D ie bekann teste  der h ieraus erw achsenden Aufgaben is t die B e s t im m u n g  d e r  
W i n d g e s c h w in d ig k e i t  u n d  d e r  E ig e n g e s c h w i n d ig k e i t  m itte ls  dos sogenannten 
D re ie c k s f lu g e s .  I n  drei verschiedenen R ich tungen  w erden die Geschwindigkeiten 
über G rund durch A bstoppen der Zeit bestim m t und  von  O aus in  den gegebenen Rieh-

H

tungen  als S trecken abgetragen (OC,, OC2, OC3 in  Abb. 3). D er durch die E n d p u n k te  
dieser S trecken gehende K reis liefert die E igengeschwindigkeit und  die W indgeschwindig
keit ih rer Größe und  R ich tung  nach. (Näheres siehe D o r n  e r  Aufg. 168 oder L ö w e , 
Flugzeugortung, V o l c k m a n n , S. 71 ff.) Selbstverständlich  is t auch diese Aufgabe trigono
m etrischer Berechnung zugänglich. I s t  die Größe oder die R ich tung  der W indgeschw indig
ke it schon bekann t, so genügt das Befliegen von  zwei M eßstrecken in  verschiedenen 
R ich tungen  oder n u r einer im  H in- und  Rückflug.

Zu neuen  A ufgaben fü h rt die A nnahm e, daß die W indgeschw indigkeit größer 
als die F luggeschw indigkeit sei. Dieser F a ll dü rfte  zw ar bei unsern  neuzeitlichen Flug- 
zougen m it ihren  hohen Eigengeschwindigkeiten kaum  zu erw arten  sein, is t aber bei 
S tu rm fahrten  unserer Zeppeline m itu n te r eingetreten. D er P u n k t O liegt d ann  außer
halb  des Geschwindigkeitskreises (Abb. 4). D as E rre ichen  eines Zieles is t also n ich t 
m ehr in  jeder durch  O gehenden R ich tung  möglich. D ie F rage, innerhalb welcher A b
w eichung von der W indrich tung  ein F lug  noch durchführbar ist, g ib t Gelegenheit zur 
Anwendung der T angentenkonstruk tion . D ie Zeichnung lä ß t erkennen, daß die In n e 
haltung  jeder Zw ischenrichtung m it zwei S teuerkursen möglich ist, von denen freilich 
n u r der eine prak tische B edeutung h ä tte . (Trigonom etrische Berechnung!)

M it diesen A ufgaben sind die Beziehungen zur Kreislehro noch keineswegs e r
schöpft. In teressan te  Zusam m enhänge eröffnen sich bei einem  tieferen E ingehen auf die 
F lu g z e i t e n .  D a die Geschwindigkeiten beim  H in- u n d  R ückflug längs einer S trecke im  
Geschwindigkeitskreis als A bschnitte  einer durch  O gehenden Sehne erscheinen (Abb. 5), 
g ilt nach  dem  S atz über die Sehnenabschnitto die Gleichung c l -c2 =  (v + w ) • (v — w) 
=  v 2 — w 2, d. h. das P ro d u k t der Geschwindigkeiten fü r den H in- und R ückflug 
is t konstan t. Aus dem  Vergleich der G esam tlänge der Sehnen erg ib t sich: Die Summe 
der Geschwindigkeiten fü r H in- u n d  R ückflug is t in  der W indrich tung  am  größten, 
senkrech t dazu am  kleinsten. D as verle ite t die Schüler im m m er w ieder zu dem  F eh l
schluß, daß die F lugdauer fü r den H in- und  R ückflug in  der W indrichtung am  kleinsten, 
senkrecht dazu am  größten  sei. U m  so überrasch ter sind sie dann , w enn sie erkennen 
m üssen, daß es gerade um gekehrt der F a ll ist. E s  is t dies leicht einzusehen, wenn m an 
die F lugzeiten aus der beflogenen Strecke a  und  den Geschwindigkeiten fü r H in- und

R ückflug berechnet. E s  is t t j  =  — , t 2 =  , also t x • t 2 =  — =  —y—— 2>Co Ĉ  * Co ^
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u n d  R ückflug in  der W indrich tung  als D urchm esser, also als längste Seime, senkrecht 
dazu  als kürzeste  Sehne. D ie G esam tflugdauer is t dem nach in  der W indrich tung  am  
größten , senkrecht dazu  am  kleinsten, oder: das F lugzeug h a t  senkrech t zu r W ind
rich tung  die g rößte Reichweite. Im  übrigen folgt aus t p t j  =  g— — 5 beim  E insetzen

x a 1 avon t, =  —  oder t„ =  •—■:
Cl '  c2

a  a
* 1  — ö  5 * ^ 2 >  * 2  —  o o *1  V 2  W 2 V 2 —  w 2

d. h. die F lugzeit fü r den H influg is t der Rückfluggeschwindigkoit, die F lugzeit fü r den 
R ückflug der H influggeschw indigkeit proportional. D as alles sind Ergebnisse, die den 
Schüler s ta rk  interessieren u n d  zu einer Belebung des U nterrich ts führen. Bei passender 
W ahl der E inheiten  für den R ad ius des Zeitkreises k an n  übrigens der G eschwindigkeits
kreis un m itte lb ar als Zeitkreis verw endet werden. E rforderlich  is t dann  nu r, den P u n k t O 
um  das gleiche S tück  von  W  aus n ach  der ändern  Seite des D urchm essers h in  zu verlegen.

Abb.6-
Zur B ehandlung auf der O b e r s tu f e  geeignet is t d ioF rage nach  der V e r lä n g e r u n g  

d e r  F l u g d a u e r  d u r c h  d ie  E i n w i r k u n g  d e s  W in d e s  beim  D urchfliegen einer 
geschlossenen F lugbalm , eine A ufgabe, die eine folgerichtige E rw eiterung  der Aufgabe 
N r. 9 der von  M. I I i e p e  veröffentlichten  darste llt. A llerdings m üß te  diese Aufgabe dann  
so g es ta lte t werden, daß das In neha lten  einer K reisbahn bezogen auf die E rdoberfläche 
v erlang t w ird, wobei dann  die F orm  der F lugbahn  gegenüber der bew egten L u ft darzu 

d. h. das P ro d u k t der Zeiten is t konstan t. D araus folgt, daß auch die F lugzeiten in  ä h n 
licher Weiso wie die Geschwindigkeiten als Sehnonabschnitte in  einem  K reise (dem Z eit
kreise) aufgefaßt w erden können. In  ihm  erscheint die Sum m e der Zeiten fü r den H in-
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stellen ist. E s läu ft dies lediglich auf eine andere W ahl des m it dem  B eobachtungsort 
festverbundenen Bezugssystem s hinaus. D er B eobachter befindet sich je tz t n ich t m ehr 
auf der E rde , sondern e tw a in  einem  m it der L u ft ziehenden Freiballon. Als F lugbahn 
re la tiv  zur L u ft erg ib t sich wieder die gleiche Zyldoide, n u r daß sie je tz t in  entgegen
gesetzter R ich tung  durchflogen wird.

W ill m an  die von m ir angeschnittene F rage nach  der V erlängerung der F lu g 
dauer au f eine K r e i s b a h n  beziehen, so is t die Lösung freilich auf der Schule n ich t 
möglich, da sie auf ein elliptisches In teg ra l h in führt. Trotzdom  sei sie des In teresses 
halber h ier m itgeteilt.

E s werde re la tiv  zur E rde  ein K reis m it dem  R adius r  geflogen. Die y-Aehse des 
K oordinatensystem s falle m it der W indrich tung  zusam m en (Abb. 6). G reift m an  aus 
der K reisbahn ein ldeines Bogenstück b heraus u n d  bezeichnet den W inkel zwischen 
dem  zum  M ittelpunk t des Bogens gehörenden R ad ius u n d  der x-Achse m it 9 1) u n d  den 
zu b gohörigen Teilwinkol m it A<P> so is t  b  =  r- A <?• W ie aus dem  Geschwindig
keitskreis le ich t entnom m en worden kann , is t die Geschwindigkeit in  der F lug 
rich tu n g  des Bogens

Oy =  j / v 2 — w 2-sin2<p +  w c o s  9 , 
in  entgegengesetzter R ich tung

c2 =  j / v 2 — w2-sin29 — w c o s  9 .
Als F lugzeit fü r das D urchfliegen des Bogens erg ib t sich:

.  ■ f A i
A  t  =  .  ,

1 / v 2 —- w2 • sin2 9 +  w ■ cos 9
oder nach  dem  oben G esagten:

A  =  ’ ( l^ 2 — w 2-sin29 — w c o s 9).
Die Sum m ation säm tlicher F lugzeiten  bei gleichzeitigem Ü bergang zu unendlich  M einen 
Bogenstücken fü h rt zum  In teg ra l des obigen A usdruckes. D a die W erte  des In teg ra ls  
zu beiden Seiten der x-Achse gleich sind, können w ir die In teg ra tio n  üb er die Grenzen 
von 0 bis tz erstrecken und den A usdruck in  folgender F orm  schreiben:

~  T T _______________________________

T =  —j— -—-  • f  ( j /v 2 — w2-sin29 — w c o s  9) -d  9 .

D a das zweite Glied nach  D urchführung der In teg ra tio n  beim  E inse tzen  der Grenzen 
verschw indet, vere infach t er sich zu:

T  =  V2 !_ V z ‘ ,/ ( |/v2 -  w ^ i h ^ )  • d  9 .
0 . 2r - : tD iv id iert m an  durch die fü r den F lug  bei W indstille aufzuwendende Zeit T„ =  ------ , so

e rh ä lt  m an : -  v
T  v
T0 ^ ( v 2 - w 2) $

f  j / v 2 — w2 ■ sin29 ■ d 9 ,

oder w enn m an W =  k  se tz t: v

J f f f e fc*) ' /  /̂l — k 2 -s in 2 9 ’ d 9-
D as is t ein elliptisches N orm alin tegral zw eiter G attung , das m an u n te r  E rsa tz  von  k  
durch sin  a  in  folgonder F orm  schreiben kann :

T  1

E s h a t  den W ert: 
T  1 71
T0 ~ (1 — k 2) 1 +  e

T0 -  7t • (1 —  k 2) • /  V 1 sin2 a  -sin2 9 • d  9 .

. . (i  + ± . c* +  LL_.e3 +  . . . . )
2 \ 2 2 22 -42 2 2-42-62 2 2-42-62-8 2 /

n =  00

1 -  ^  / ,  +  l 2-32-52 . . . (2 n . —  l ) 2 , ln+4\
7t (1 — k 2)"l +  £'r 2  i 1 ^  22-42-62 . . . n 2 (2 n  +  2)2 ° ) ’

n =  0
« 1 - j / l - k 2

worin s =  tg  3 - =    1---------  ist.

')  In  Bogenm aß ausgedrückt.
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E n tn im m t m an die W erte des F ak to rs 1 , P - 3 2-5 2 , . . ( 2  n - 2 ) 2 , n + 4\
2 2- 4 2- 62 . . . ( 2 n  +  2 ) 2 j

einer Tafel der elliptischen N orm alintegrale für verschiedene W erte von  k , so e rhä lt 
m an  folgende W ertezusam m enstellung:

k 0 ,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 ,0 0

T
T 0

1,008 1,031 1,073 1,141 1,246 1,411 1,692 2,257 3,926 00

T -  T 0 

T 0
0 ,8 % 3,1% 7,3% 14,1 % 24,6% 41,1% 69,2% 125,7% 292,6% w %

D ie un te rste  Zeile g ib t den M ehraufw and an  Zeit 
in  H undertte ilen  bezogen auf die F lugzeit bei W ind
stille an . E s is t na tü rlich  selbstverständlich , daß 
diese Ü berlegungen im  S chulunterrich t keinen P latz  
haben  können.

W esentlich einfacher liegen die V erhältnisse 
u n d  sind  einer B ehandlung im  U n te rrich t zugänglich, 
w enn m an  s ta t t  des K reises ein Q u a d r a t  umfliegen 
läß t. E s  habe die Seite a  u n d  sei m it einer seiner 
Seiten nach  dem  W inde ausgerichtet (Abb. 7). Die 
Geschwindigkeiten längs der einzelnen Seiten sind 
dann , wie eine einfache Ü berlegung zeigt: 

cx =  v  +  w, c2 =  ] /v 2 — w2, 
c3 =  v  — w, c4 =  ] /v 2 — w 2. 

E n tsp rechend  ergeben sich die F lugzeiten:
f  —  a  t  a  t  —  a  t  —  a— —— — —

v  +  w y V 2 — w 2 
also is t die G esam tzeit:

2  a v
T  = +

- w

2 a

2  w 2 j / v 2  W 2

D ie G esam tflugzeit bei W indstille is t T 0 =  
E s folgt w ieder:

2 a -
+  ] /v 2 — -

4 a

T +  v - lA ’
2 -(v 2 — w2)

1  +  y i  — k 2
2 * ( 1  — k 2) ‘

W erte t m an  diesen A usdruck nach  k  aus, so en ts te h t ähnlich wie oben folgende W e rte ta fe l:

k 0 ,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 ,0

T
To

1,0070 1,031 1,0736 1,141 1,244 1,400 1,681 2 ,2 22 3,779 00

T  — T 0 
To

0 ,8 % 3,1% 7,4% 14,1% 24,4% 40,6% 68 , 1 % 1 2 2 ,2 % 277,9% °0 %

M an erhä lt also Zahlenreihen, die von den oben hergeleiteten n u r  wenig abweichen 
zum al in  den un te ren  W erten , die fü r den F lug eigentlich n u r in  F rage kom m en. U n te r
such t m an den A usdruck rein  m athem atisch  als F u n k tio n  von k, also etw a

y (k )  =
1  +  1 / 1 — k 2

2 ( 1  - k 2) ’
u n te r  Zulassung der fü r den F lug  allerdings bedeutungslosen negativen  W erte fü r k , 
so e rh ä lt m an  eine K urve, die fü r k  =  0 einen T iefstw ert b esitz t u n d  asym pto tisch  zu 
zwei Parallelen  zur y-Achse im  A bstande +  1 u n d  — 1 verläuft. W endepunkte tre te n  
n ic h t auf.

Im  A nschluß hieran  k an n  die F rage aufgeworfen werden, wie die errechneten
i - W e r t e  sich ändern, w enn das F lugzeug kein Q uadrat, sondern ein R echteck  m it den 
-ln
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Seiten b  (in der W indrichtung) u n d  a  (senkrecht zur W indrichtung) um fliegt. In  diesem 
F alle w ird offenbar:

2 b v  2 a  2 (b v  +  a l / v 2 — w2)
T  = ------------- 1- -  1

u n d  T0 =  2 also

V2 — w 2 "j/v

T  b v ! +  a v ] / v ! — w-
T 0 (b +  a) • (v2 -  w 2) •

S etz t m an  wieder — =  k  u n d — =  p, so w ird v  a
T  p +  y  1  —k 2

To = (P.+ 1 )(1— k2')“
U n tersu ch t m an  diesen A usdruck in  seiner A bhängigkeit von  p bei konstan tem  k , so
sieh t m an. daß er zwischen den W e rten —■■■■ .̂...... fü r p =  0 (Flug längs einer G eraden

- j / l - k 2

senkrech t zur W indrichtung) u n d  -— für  p =  co (Flug längs einer Geraden in  der
1 K

W indrich tung) schw ankt. D as Schaubild der F unk tion
P +  -J/1— k*

y (p )  ~  (p +  l ) ( l - k 2) 
is t eine gleichseitige H yperbel m it der P arallelen  im  A bstande p =  — 1 zur y-Aehse
u n d  der P arallelen  im  A bstando y  =    zur p-Achse (x-Achso) als A sym ptoten .

W enn ich gerade diese Zusam m enhänge eingehender verfolgt habo, so geschah 
es, um  zu zeigen, daß auch  das G ebiet der K urvenuntersuchungen  von  seiten der F lug 
lehre rech t b rauchbare  A nregungen zu seiner A usgestaltung u n d  zur A ufgabenbildung 
erha lten  kann , wobei ich noch einm al au f die schönen A ufgaben N r. 9 und  10 von 
M. H i e p e  hinweisen m öchte.

I I .  A u f g a b e n  ü b e r  F l u g z e u g o r t u n g  ( F u n k p e i lu n g ) .
Die F lugzeugortung erfolgt h eu t wohl ausschließlich durch Funkpeilung . M an 

unterscheidet E igenpeilung u n d  F rem dpeilung; technische E inzelheiten sind d er F ach 
lite ra tu r zu entnehm en. Bei der E ig e n p e i lu n g  em pfängt der Flieger von  drei ihm

/V b . 8 . A bV 9.

bekann ten  Sendern Slt S2, S3, die er anpeilt, Funkzeichen. E r  ste llt den Rieh tun  gs- 
unterschied  zwischen je  zwei Sendern fest (s und  S in  Abb. 8 ). Die Lösung der daraus 
entspringenden A ufgabe erfolgt entw eder geom etrisch (S chn itt zweier Um fangswinkel- 
O rtskreise ü b er den bekann ten  D reiecksseiten SjSj u n d  SjSj) oder trigonom etrisch 
(Rückw ärtseinschneiden nach  drei Punkten).
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Im  F lugverkehr kom m t fast ausschließlich dio F r o m d p e i lu n g  zur Anwondung. 
D er F lugzeugsender g ib t selbst Zeichen, die von  zwei Landpeilstellen P t u n d  P , em pfangen 
w erden (Abb. 9). Diese peilen das Flugzoug a n  und  e2) und  finden den Flugzougort 
als S chn itt zweier Poilrichtungen. Lösung der A ufgabe entw eder elem ontar-geom otrisch 
oder trigonom etrisch (sin-Satz).

Die From dpeilung läß t sich auf der O berstufe zu einer s p h ä r i s e h - t r i g o n o -  
m o tr i s c h o n  Aufgabe ausgestalten. Sind dio geographischen L ängen (Xlt X2) und  B reiten  
(?D  9a) beider Em pfangsstellen bekann t, so lä ß t sich hieraus u n d  aus den  P eilrich tungen  
(su s2) dio geographische Länge (X) und
B reite  ( <p) des Flugzeugs erm itte ln  (Abb. 10). P
Ich  gebe die einzelnen S chritte  kurz an  und  
nenne die vorzunehm endon B erechnungen:

1. E n tfernung  P j P 2 =  c aus dem  Pol- 
dreieck (cos-Satz der Seiten).

2. Die Abweichungen ax u n d  a 2 der Seite 
1 \  P 2 von den M eridianen (sin-Satz).

3. Dreieckswinkel fb u n d  ß2 (Difforenz- 
bildung).

4. W inkel y bei F  (cos-Satz der Winkel).
5. Dreiecksoite P , F  =  u  (sin-Satz).
6 . Seite P  F  des Poldreiecks u n d  dam it <p 

(cos-Satz der Seiten).
7. W inkel P , P  F  des Poldreiecks u n d  d a 

m it X (sin-Satz).
Dio D urchführung der Aufgabe ist, 

w ie m an  sieht, etwas um ständlich  und  
e rfo rdert eine große Zahl von  Einzel- 
rochnungen. M an könn te  gegen sie don 
E inw and  erheben, daß sie n ic h t lebensnah 
sei, d a  im  E rnstfa ll niem als dieser W eg b e
sc h ritten  w erden w ürde. D as is t richtig. U nd 
doch is t diese Aufgabe n ich t weniger lebens- A V b . 40 *
n ah  als dio vielen Aufgabon aus der N autik , 
die se it jelior zum  eisernen B ostando der
sphärischen T rigonom etrie gehören und die in  der A rt ih rer D urchführung auch keineswegs 
der W irklichkeit entsprechen, ganz davon  abgesehen, daß die Schiffahrtsw ege niem als 
Großkreise sind, als die m an sie in  don betreffenden Aufgabon ansieht. Ebenso wio diese 
A ufgaben, die n iem and w ird missen wollen, is t auch  die genannte als Ü bungsaufgabe, 
bei der es gerado auf größte Sorgfalt u n d  G ew issenhaftigkeit bei der D urchführung  der 
E inzelrechnungen ankom m t, durchaus zu verw erten, zum al w enn m an  dio gefundenen 
W erte  in  Beziehung se tz t zu den auf einer K a rte  geom etrisch erm ittelten , u m  so zu 
einem  U rteil über dio Mißweisung dos einen oder des andorn der beiden W ege und  d am it 
auch  ih rer B rauchbarkeit zu gelangen.

I I I .  A u fg a b o n  a u s  d e r  F lu g p h y s ik .
Die G rundlage fü r dio m eisten Berechnungen in  der F luglehre bilden die beiden  

Gleichungen fü r den A u f t r i e b  u n d  don W i d e r s t a n d :

A =  V  y P  v2' F >

W  = c w* — ■ p v 2- F .
H ierin  sind ea u n d  cw die sogenannten Auftriebs- und  W iderstandsbeizahlen , d ie  b ek a n n t

lich vom  Anstellwinkel der Tragfläche abhängig  sind, p Ist die L uftd ich te  (ungefähr
fü r geringe H öhen über dem  E rdboden), v  die F luggeschw indigkeit, F  die Größe der 
tragendon Fläche. M ißt m an v  in  m /sec, F  in  m 2, so erscheinen A  u n d  W  gem essen in
kg*. (Näheres siehe in  der F ach lite ra tu r). F ü r  den sta tionären  F lug  is t der A uftrieb
gleich dem  Gewicht, der W iderstand  gleich der Z ugkraft zu setzen, also:

A  =  ca • 1  p v* ■ F  =  G,

W  =  <4 • y  P v 2 ■ F  =  Z.
Die W iderstandsbeizahl cw bezieht sich n u r auf die eigentliche T ragfläche; sie is t bei

U ntenichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. H eftS . 21
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allen R echnungen, die das ganze Plugzeug angehen, durch  die etw as größere W ider - 
standsbeizahl cw zu  ersetzen, die außer dem  F orm w iderstand  der Tragfläche auch noch 
den schädlichen W iderstand  der keinen A uftrieb  liefernden Flugzeugteilo um faßt. 
W ertetafeln  dieser Beizahlen finden sich in  der F ach lite ra tu r (z. B. S c h ü t t , Einführung  
in  die P hysik  des Fliegens, V erlag Volckm ann).

D ie angeführten  beiden Gleichungen bie ten  eine Fülle von M öglichkeiten für 
die G estaltung von  Aufgaben, die besonders als Ü b u n g e n  f ü r  d a s  l o g a r i t h m i s c h e  
u n d  R e c h e n s t a b r e c h n e n  w illkom m en sein w erden, aber darüber h inaus auch sonst 
m anche in teressan te A nregung liefern. Vorschläge zu Aufgaben dieser A rt finden sich in 
großer Zahl i n  einem A ufsatz „Z ur M echanik des F luges“ von W i l h e l m  M ü l l e r , Aachen, 
in  H e ft 5/35 der Zeitschrift fü r m athem atischen  u n d  naturw issenschaftlichen U n te r
rich t, Teubner. Ohne au f E inzelheiten einzugehen, will ich h ier n u r einige besonders 
naheliegende und  w ichtige Beispiele nennen:

1. E infache W iderstandsberechnungen nach  der W iderstandsgleichung W  ==
c  • — p v 2-F , wie sie auch bei S c h ü t t  gegeben w erden (W inddruck gegen einen Schorn-

stoin, Z ugkraft der Zeppelinm otoren).
2. B erechnung der Geschwindigkeit bei gegeboncr A uftriebsbeizahl und  F lächen 

belastung : ,-5— j— q

v  =  K 7 V f -  g

(A bhängigkeit der Geschwindigkeit von  der F lächenbelastung -j,-!)
3. B erechnung der A uftriebsbeizahl bei gegebener G eschwindigkeit u n d  F lächen

belastung :
_ _ 2  . J _ .  G 

°a p v 2 F  *
(Aus dem  zum  P rofil gehörigen P olardiagram m  E n tn ah m e des Anstellwinkels.)

4. B erechnung der M otorleistung N  in  m kg/sec.
E s  is t N  =  Z -v , also

N  =  ea. • 1 p v 3 • F .
(A bhängigkeit der M otorleistung von  der d ritte n  P otenz der Geschwindigkeit!)

D ie Zahl der Beispiele ließe sich noch erheblich erw eitern (siehe den erw ähnten  
A ufsatz von  W . M ü l l e r ). Ich  will n u r  noch auf eine A ufgabe hinweisen, die m it der 
v ie rten  der eben erw ähnten  in  innigem  Zusam m enhang s te h t u n d  zu einer aufschluß
reichen E x t r e m w e r t b e r e c h n u n g  A nlaß gibt.

D er G esam tw iderstand eines Flugzeuges se tz t sicli zusam m en aus dem  F o rm 
w iderstand  der Tragflächen, dem  schädlichen W iderstand  (siehe oben!) u n d  dem  so
genannten  induzierten  W iderstand, der darin  seine U rsache h a t, daß ein um  die seitlichen 
R än d er dor T ragflächen von u n te n  nach  oben herum greifender W irbel en ts teh t, der 
sich als W irbelzopf nach  h in ten  fo rtse tz t. E r  is t am  kleinsten bei einer elliptischen F orm  
der T ragflächen (Breite b). Seine Beizahl is t fü r diesen F all nach  P r a n d t l

c“ -F
< o * > .

fDie Beizahl des schädlichen W iderstands is t (cH.)3 =  1 ,2 • w orin f die F läche einer 
K reisscheibe von gleichem W iderstand  bedeutet. B erücksichtig t m an  dies alles, so is t

> 1 /  f c " -F \ 1
N  =  cw - i p v 3 - F  =  (c„. +  1 , 2 - 1 + - ^ ]  . i p v 3 -F .

Sondert m an  das le tzte  K lam m erglied all u n d  d rü ck t ca durch  den A uftrieb  (Gewicht) 
aus, so e rh ä lt m an :

N  =  ( cw +  1,2 ¿ V  l p v 3 - F  +  . “ G2
1 F ;  2  ̂ ^  z - p b 2■ v"

F a ß t  m a n  in  jedem  Gliede alle K on stan ten  zu  einer zusam m en, so ergib t sich:
N  =  C j  • v3 -j- °2.v

H ieraus erw ächst die A ufgabe, dio G eschw indigkeit festzustellen, fü r die die au f
zubringende M otorleistung bei gegebenen W erten  der übrigen G rößen einen T iefstw ert 
h a t  (Aufgabe N r. 8 bei M ü l l e r ).

Zum  Schluß m öchte ich noch eine Aufgabe herausstellen, deren  innere B erech
tigung  vielleicht u m strit ten  ist. T rotzdem  m öchte ich sie b ek an n t geben. Sie k n ü p ft an
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den Begriff des P o la r d i a g r a m m s  an. W enn m an  sieh, die in  der F ach lite ra tm - v e r
öffentlichten Polardiagram m e ansieht, so fä llt auf, daß m an sie in  grober A nnäherung 
vielfach — öfter jedenfalls, als m an  es zunächst verm u ten  sollte -— m it K egelschnitten, 
E llipsen u n d  P arabeln , vergleichen kann. W enigstens in  ihrem  der ca -Achse zugew andten 
Teil, der aber alloin für die W irklichkeit von  B edeutung  ist. (Siehe etw a F r i c k e , Flug- 
lehro I I ,  S t a l l in g , oder auch in  dem  oben e r
w ähnten  A ufsatz von  M ü l l e r .) G ibt m an ein 
P olard iagram m  als K egelschnitt, so k ann  die 
fü r die F lug technik  so w ichtige F rage nach  dem  
günstigsten  Beizahlverhältnis, bzw. nach dem  
kleinsten Gleitwinkel, m it den H ilfsm itteln  der 
analytischen Geometrio bean tw orte t werden.
D er Gleitw inkel w ird bekann tlich  definiert 

°wdurch das V erhältn is —  =  tg  e. E r  erscheint
c:i

im  Polardiagram m  als W inkel zwischen der 
ca-Achse u n d  der vom  A nfangspunkt durch 
einen beliebigen P u n k t der K u rv e  gelegten 
Sekante. D ie eben angeschnitteno F rage läu ft 
h inaus auf das Anlegen der T angente vom  
A nfangspunkt an  die K urve (Abb. I I ) 1).

M an k an n  gegen diese Aufgabe den E in 
w and ei’heben, daß sie zwei Dinge m iteinander 
v erqu ick t, die von N a tu r  aus n ich ts m iteinander 
zu tu n  haben, also e rkünste lt sei. S elbstverständ- - «  
lieh darf in  den  Schülern n ich t die M einung 
auf kom m en, daß zwischen der K egelschnitts- 
form  u n d  der B eizahlkurve ein irgendwie 
ursächlich begründeter Zusam m enhang bestehe.
Sie dürfen  den K egelschnitt als n ich ts anderes 
ansehon, als w as er w irklich n u r  sein soll, näm lich ein rein  erfahrungsm äßig gefundener 
E rsa tz  der analy tisch  n ic h t ausdrückbaren  B eizahlkurve durch  eine andere, die eine 
solche B ehandlung  g es ta tte t. W enn diese F orderung  b each te t w ird, bestehen m eines 
E rach ten s  gegen die Stellung der A ufgabe kaum  Bedenken.

V ereinfachung bekannter Unterridhtsversuche.
Von W a l t h e r  F r a n c k  in  H am burg.

I. P h o s p h o r  a u s  K a l z i u m p h o s p h a t .
Bei der Darstellung des weißen Phosphors aus Kalziumphosphat, Silizium

dioxyd und Kohle m it Hilfe des elektrischen Lichtbogens muß m an für ein hitze
heständiges Reaktionsgefäß und für ausreichenden Luftabschluß Sorge tragen. 
W. H e m p e l , der wohl zuerst eine für diesen Versuch geeignete Einrichtung be
schrieben h a t *), erzeugt den Flammenbogen zwischen zwei aufeinander stehenden 
Kohlenstiften und benutzt den durch Ausbohren erweiterten K rater der unteren 
Kohle als Reaktionsraum. Die Stifte sind m it Korken in einem von Wasserstoff 
durchström ten Gasglühlichtzylinder befestigt, dessen Durchmesser so groß ist, 
daß seine W ände nicht mehr unter der hohen Tem peratur des Bogens leiden. Die 
HEMPELsche Anordnung h a t den Vorzug, daß sie aus einfachen, überall zugäng
lichen Hilfsmitteln zusammengesetzt werden k an n ; ein Nachteil ist, daß die spröde 
Kohle heim Ausbohren leicht bricht, und daß der Trichter nur wenig von dem 
Stoffgemisch aufnehmen kann. Die Ausbeute an weißem Phosphor ist deshalb 
nur gering, und die Entstehung des Elements läßt sich manchmal nur an der Grün
färbung der Wasserstoffflamme wahmehmen. Die Verwendung größerer Mengen

1) D er üblichen D ehnung dos cw-M aßstabes (1 : 5) is t dabei R echnung zu tragen .
*) Zeitschr. f. ang. Chemie 18, 132 u. 401. D er V ersuch is t auch  beschrieben in  

Abeggs H andbuch  der anorg. Chemie, Bd. III , 3, S. 370.
21*
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ermöglicht das von dem Unterzeichneten angegebene Versuchsgerät, in dem das 
Gemisch der Ausgangsstoffe in einem m it Lehm ausgekleideten Blumentopf erhitzt 
w ird 2). Der Luftabschluß braucht nicht durch ein von außen eingeleitetes Gas 
bewirkt zu werden. Auch diese Vorrichtung ist billig, aber die Herstellung und 
Trocknung der Lehmpackung ist umständlich. Später sind dann im methodischen 
Schrifttum und in Katalogen der Gerätehandlungen Abänderungen dieser Ver
suchseinrichtungen beschrieben worden.

Die weitere Bearbeitung dieses Unterrichtsversuchs hat gezeigt, daß er sehr 
einfach auszuführen ist, wenn m an die geringe Wärmeleitfähigkeit eines Ausgangs

gemisches benutzt, in dem das Quarzpulver durch die auch 
von der Heiztechnik als W ärmeschutzmittel verwendete 
Kieselgur ersetzt ist. Man kann dann die Kohlen in einem 
Kugelrohr aus Supremaxglas von 25 cm Länge und 4,5—5 cm 
Kugeldurchmesser anordnen (Abb. 1), das bis zu dem in 
der Zeichnung angegebenen Strich m it dem Gemisch aus 
10 g Kalziumphosphat (Knochenasche), 6 g Holzkohle oder 
Kokspulver und 6 g Kieselgur gefüllt wird. Das Glasrohr 
ist unten m it einem durchbohrten Korkstopfen und oben m it 
einem Glaswollebausch verschlossen. Die obere Kohle träg t 
an ihrem äußeren Ende einen Korken als Griff. Man verbindet 
die Kohlen m it der 110-Volt-Leitung und erzeugt m it 3—5 
Ampère 5 Minuten lang einen kleinen Flammenbogen. Wenn 
m an dann im Dunkeln die obere Kohle m it der Glaswolle 
herausnimmt, leuchten sie und der obere Teil des Kugel
rohrs sehr deutlich auf.

S ta tt des Kugelrohrs kann m an auch einen Gasglüh- 
lichtzylinder benutzen. Man verschließt ihn oben und unten 
durch Korken, in denen die Kohlenelektroden stecken, füllt 
ihn bis zu der in der Zeichnung (Abb. 2) angegebenen Marke 

Abb. I. Abb. 2. m it dem Gemisch und führt den Versuch wie oben beschrie- 
_____________  ben durch. Es wird aber hierbei ein größerer Teil des en t

stehenden Phosphors in die rote Modifikation übergeführt, so daß die Leucht
erseheinung nach Beendigung des Versuchs weniger glänzend als im Kugelrohr ist.

I I . W a s s e r g a s ,  G e n e r a t o r g a s ,  K o h l e n o x y d .
Zur Reduktion von W asserdampf und Kohlendioxyd durch Kohlenstoff 

waren bisher hohe Tem peraturen nötig, die gewöhnlich m it einer nicht geringen 
Zahl von Gasbrennern erzeugt wurden. Man kann aber diese unentbehrlichen 
Versuche m it einfachen Praktikum sgeräten ausführen, wenn m an s ta tt Koks oder 
Holzkohle gekörnte aktive Gasmaskenkohle (z. B. Gasadsorptionskohle I I , Merck) 
verwendet.

Um Wassergas herzustellen, gießt m an in ein schwer schmelzbares Reagenz
glas 1—2 ccm Wasser und füllt es dann zur Hälfte m it den ausgeglühten Kohlen
stückchen. E in Teil der Kohle saugt das Wasser auf, so daß die Beschickung des 
Röhrchens aus einer feuchten und einer trockenen Schicht besteht. Man erhitzt 
die trockene Kohle und erhält schnell eine ausreichende Menge Wassergas. Das 
Versuchsgerät entspricht also der vielgebrauchten Einrichtung zur Darstellung 
von Wasserstoff aus Wasser und Zinkstaub oder Eisenpulver.

Zur Reduktion von Kohlendioxyd m it Kohle oder zur Oxydation von Kohle 
m it reinem Sauerstoff oder Luft zu Kohlenoxyd, füllt m an in  ein 25 cm langes

2) Zeitschrift f. d. physikalischen u. chem ischen U n terrich t 35, S. 132.
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Supremaxglasrohr eine ungefähr 12 cm lange Schicht aus getrockneter Gasmasken
kohle und erhitzt m it einem Bunsenbrenner, der einen Schlitzaufsatz trägt. Bei 
langsamem Durchleiten der Gase erhält m an ein brennbares kohlenoxydhaltiges 
Gasgemisch, das man m it Hilfe von Natronlauge vom Kohlendioxyd befreien kann.

Ist d ie  R eid ish eer-W ertung  
für das Entfernungsschätzen wirklich nickt stichhaltig?

Von F ritz F löte in  B erlin .
Bei der von  L ampe un te rsuch ten  W ertungsm ethode des R eichsheeres fü r  das 

E n tfernungsschätzen  (Ubl. 1936, S. 136/37, Teil 2) w ird  —  und  das will fü r den ersten  
A ugenblick n ich t einleuchten —  n ic h t der rela tive , sondern der absolute F ehler der 
Schätzung grob p roportional (P unk tw ertung) gew ertet. M an findet, daß das, w as ge
le iste t w ird, offenbar ungerech t b e u r te ü t zu sein scheint, ganz gleich, ob m an  das 
arithm etische oder geom etrische M itte l d er in  P rozen ten  berechneten  F eh ler oder ge
schätz ten  W erte  b ildet.

T rotzdem  will ich m ich fü r diese M ethode einsotzen. D abei gehe ich w ieder von 
der g rundsätzlichen Auffassung in  m einer A rbeit (Ubl. 1936, S. 135/36) aus: N u r dio 
W ertung  k an n  rich tig  sein, die allein den W ettk am p f in  H inblick  auf den E rn s tfa ll 
b eu rte ilt. D arum  w ird  n ich t der rela tive , sondern der abso lu te  F eh le r gew ertet. N ehm en 
w ir an , es sollen auf G rund der Schätzungen G rabenm örsor eingestellt w erden, deren  
Sprengw irkung a n  der E inschußstelle bis zu einer Abweichung von  13 m  m it der 
höchsten  N ote  (Fehler 0), von  da ab nach  einem P roportionalgesetz bew erte t w ird. D a
bei is t es gleich, ob das Ziel 100 oder 1000 m  en tfe rn t is t, der Sprengw irkungsradius 
n im m t n ich t zu, w enn das Ziel w eiter rü ck t, entscheidend fü r die B rauchbarke it der 
S chätzung is t h ier d er abso lu te Fehler. D er M ann (C im  Beispiel von  Lampe), der w eite 
E n tfernungen  besser ab sch ä tz t, is t der w ertvollere. -— W ie is t es, wenn nach  den 
Schätzungen das Visier des Gewehrs gestellt w ird  ? O ffenbar is t h ier die F äh igkeit von 
D  im  LAMPEsehen Beispiel, 100 m  auf 2%  genau schätzen zu können, im  Vergleich zu C, 
der einen F ehler von 12% m ach t, ohne jede p rak tische B edeutung, auch h ier is t dem  
der V orzug zu geben, der größere S trecken  besser ab sch ä tz t. —- Ich  w üßte  auch sonst 
keinen F all anzugeben, bei dem  es au f dio re la tiv e  G enauigkeit ankom m t. D er M athe
m a tik e r m ag sich n u r  noch dadurch betroffen  fühlen, daß die P ro p o rtio n a litä t durch 
die P u n k tw ertu n g  so u n ste tig  zum  A usdruck kom m t. (Viel schlim m er is t das noch bei 
m anchen sportlichen W ertungen .) Aus w ahrscheinlichkeitstheoretischen G ründen  m ü ß te  
eigentlich sogar die S treuung  der F eh lerw erte  (bei C =  102 m , bei D =  115 m ) b eu rte ilt 
w erden. D a aber die Anzahl der Messungen so gering is t, d ü rfte  der w ahrscheinliche 
F ehler, m it dem  m an  die w irkliche Schätzungsfähigkeit aus so wenigen M essungen e r
m itte ln  kann , größer sein als die h ierdurch en tstehende U nstim m igkeit.

Im  ganzen erkennen  w ir also auch in  dieser Regel das konsequent durchgeführte  
G esetz w ieder, das jeder auch der k leinsten  V orschrift unseres H eeres e rs t in  H inblick  
au f den E rn s tfa ll ih ren  eigentlichen Sinn g ib t. In  bezug auf die W ertung  bei der SA. 
m öchte m an  n u r  w ünschen, daß d o r t  dieselbe wie beim R eichsheer in  A nw endung kom m t.

N ochm als „Zur B ew ertung d es Entfernungsschätzens”.
(S tellungnahm e zu vorstehendem  A ufsatz von F . F löte .)

Von E rnst L ampe in  E lste rw erda .
1. F löte geh t in  seinem A ufsatz von der A nnahm e aus, daß  das in  m einer B e

m erkung „Z u r B ew ertung des E n tfernungsschätzens“ (Ubl. 1936, S. 136/37) genann te 
E n tfernungsschätzbuch  bzw. das d o r t angegebene W er tun  gsver fahren allgemein im 
H eer gebrauch t w ürde.

E ine allgem ein gültige D ienstvorschrift fü r  das Vergleichsschätzen im  H eer g ib t 
es m eines W issens n ich t. Beispielsweise w ird  zu r Z eit bei der A usbildung von  F ah n en 
ju n k e rn  u n d  bei der T ruppe u n te r  anderem  auch das von  dem  M ilitärform ularvorlag  
E . W . U hlm ann, Döbeln, herausgegebene E ntfernungsschätzbuch  b en u tz t, das den 
D u rchschn itt der P rozente berechnet, w ie ich es in  m einem  A ufsatz vorgeschlagen habe.

2. F löte  u n te rsc h ä tz t dio B e d e u t u n g  d e s  S c h ü tz e n s  d e r  so g . n a h e n  E n t 
f e r n u n g e n  fü r die m ilitärische A usbildung. G erade die K riegserfahrungen fü h rten  
z. B . zu r V eränderung der V isiereinrichtung bei dem  auch h eu te  noch gebrauchten  
Gewehr 9S. W ährend  vor dem  K riege die n iedrigste V isiereinstellung bei. 400 m  lag,
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is t m an  je tz t  au f 100 m  zurückgegangen. E n tsp rechend  sind auch  die E n tfernungen  für 
die Schießübungen der einzelnen Schießldassen herabgese tz t w orden (vor dem  K riege 
w eiteste E n tfernung  400 m , je tz t  300 m  usf.). Ich  erinnere ferner an  die w ichtigen, noch 
kürzeren  E n tfernungen  fü r das H andgranatenw erfen , B re ite  eines Flusses, einer S traße , 
naher S chützengräben usf. Z ur L e is tu n g s p rü fu n g  im  Schätzen h e iß t es daher auch 
im  obigen Büchloin „ fü r  nahe  E n tfernungen  d r e i  Ziele zwischen 50 und  400 m, fü r 
m ittle re  E n tfernungen  ein Ziel über 400 m  bis 800 m , fü r seitliche Schätzung ein Ziel 
zwischen 100 m  u n d  400 m “ .

3. E s  is t rich tig , daß S oldat D , der eine S trecke von 100 m  auf 98 m  sch ätz t, 
S o ldat C, der auf 88 m  sch ä tz t, u n d  sogar ein Soldat B , der auf 50 m  sc h ä tz t, gleich
m äßig m it V isier 100 schießen w erden (H a lte p u n k t ?). A ber darum  h an d e lt es sich beim  
V e rg le ic h s s c h ä tz e n  n ich t, wo ja  gerade die S c h ä t z u n g s f ä h i g k e i t  festgeste llt 
w erden soll.

D ie Soldaten  (vgl. e tw a M ajor Z immermann, die Soldatenfibel, S. 58 „D urch  
P reisschätzon k an n  dieser D ienst anregend g es ta lte t w erden“) w ürden n ic h t verstehen, 
daß die vorzügliche L eistung des D  fü r die P re isfestsetzung beim  V ergleichsschätzen 
genau so gew erte t w ürde wie die m äßigere des C oder e tw a gar wie die rech t küm m er
liche des B.

4. F ü r  die A usbildung der Schätzungsfähigkeit is t n u n  aber gerade die m öglichst 
genaue S chätzung naher E n tfern u n g en  (insbesondere des G rundm aßes 100 m) von 
grundlegender B edeutung.

(Vgl. Schießvorschrift fü r  Gewehr usw . H . D v. 240, insbesondere die Z iffern 370 
u n d  375.)

„Zerlegen der zu schätzenden E n tfern u n g  in Teile, die den eingeprügten nahen 
E n tfernungen  (vor allem  100 m) en tsp rechen .“ Beim  V orgleichsschätzen w ird  m an  daher 
S trecken  von  ungefähr 100 m  ganz besonders häufig  schätzen lassen, u m  zu einer sicheren 
E inprägung  dieses w ichtigen G rundm aßes zu kom m en.

5. F löte will den abso lu ten  u n d  n ich t den re la tiven  F eh ler w erten . N un g ib t es 
aber fü r die verschiedenen p rak tischen  F älle  n ic h t ein einheitliches M aß fü r  die F eh le r
staffel (das Maß von F l ö t e : 1 3 m  Sprengw irkung beim  M örser is t n a tü rlich  nach
träg lich  der F ehlerstaffel angepaß t w orden). M an denke neben dem  M örser an  die 
H an d g ran a te , das Gewehr usf.

W enn m an  also ü b erh a u p t den abso lu ten  F ehler w erten  w ollte, m ü ß te  m an  zum  
m indesten  auf die S taffel verz ich ten  u n d  den abso lu ten  F ehler als solchen in  M eter 
w erten . D adurch  w ürde schon m anche U nstim m igkeit beseitig t.

6. D ie S treuung  der F eh lerw erte  aus der W ahrscheinlichkeitstheorie kom m t fü r 
die F ests te llung  der S c h ä t z u n g s f ä h i g k e i t  n ic h t in  F rage. Sie besag t doch p ra k 
tisch  —  d a  die Schätzfehler erfahrungsgem äß bei großen E n tfernungen  g rößer sind  als 
bei k leineren  (ungleiches G ew ich t!) — , daß  derjenige, der bei der g röß ten  E n tfernung  
den g röß ten  F eh ler gem acht h a t ,  m eist le tz te r  Sieger sein w ird  ( F e h le r q u a d r a t !), w ie
wohl er vielleicht alle anderen  E n tfernungen  erheblich besser geschätz t h a t.

E in  Z ufallstreffer —  die Schätzungen d er E n tfernungen  über 1000 m  hängen 
m ehr vom  Zufall ab  als die d e r n äh e ren 1) —  könn te  d ann  le ich t zum  E rfolg  im  V or
gleichsschätzen führen.

Im  übrigen w ürde —  auch  w enn der abso lu te F eh ler gew erte t w ürde —  die 
S treuung  der F eh lerw erte  m eist zu denselben U nstim m igkeiten  führen  wie bei der 
B ew ertung des prozen tualen  Fehlers.

7. V on m ilitä rischer Seite is t einm al g eäu ß ert w orden, daß die p rozentuale B e
rechnung des Schätzungsfehlers fü r den Soldaten  zu schwierig sei. W enn das w irklich 
der F a ll is t, so llte m an  auch auf die Fehlerstaffe l verz ich ten  u n d  den abso lu ten  F ehler 
d irek t w erten  (vgl. 5 un ten), w as rechnerisch einfacher u n d  „gerech ter“ ist. Im  übrigen 
d ü rfte  sich dieser E inw and  in  Z ukunft erledigen, d a  beim  E n tfernungsschätzen  der 
H J . 2) auch der prozentuale F eh ler gew erte t w ird.

1) F rü h e r  w urden  bei jeder K om panie n u r m indestens ac h t h ie rfü r g u t beanlagto 
M annschaften  im Schätzen auf allen fü r  den F euerkam pf der In fan te rie  in  B e trac h t 
kom m enden E n tfernungen  ausgebildet, die übrigen M annschaften  lediglich im  Schätzen 
innerhalb  der n a h e n  E n tfernungen  eingehend geübt. Vgl. Schieß Vorschrift fü r die 
In fa n te rie  D .V .E . N r. 240, Ziffer 209.

2) Vgl. „P im pf im  D ienst“ . E h i H andbuch  fü r  das D outscho Jungvo lk , S. 144ff. 
Hingewiesen.'sei auch au f die „kleine G eschichte“ aus L ie t z m a n n s  B erich t üb er „F ragen  
der angew andten M athem atik“ , Z eitschrift fü r m a th .-n a tu rw . U n te rr ich t, Ja h rg . 1936, 
S. 202.
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8. Aus den oben angegebenen G ründen, vor allem  aber in  H inblick  auf die in 
der Schießvorschrift angegebenen Schätzverfahren ' (s. oben u n te r  4 u n d  „E inpassen 
d er eingepräg ten  nahen  E n tfernungen  in  die zu schätzende E n tfe rn u n g “ , H . D v. 240, 
Ziffer 370) sollte die prozentuale W ertung  vor der W ertu n g  nach  absoluten  F eh lem  
bevorzugt w erden.

Überblick über d ie astronom isdie Forsdm ng d es Jahres 1935.
Von Otto Sattele  in  B ad  C a n n sta tt.

A llg e m e in e s .  Die Z eitschrift „H im m elsw elt“ en th ä lt B eschreibungen von  A us
rüstungen  und  A rbeitsprogram m en der S ternw arten  Bam berg, Berlin, B onn, B reslau, 
H eidelberg, Je n a , K iel, K önigsberg, M ünchen u n d  P otsdam . Im  A strophysical Jo u rn a l 
g ib t I-Iale eine Beschreibung des neuen astrophysikalischen In s ti tu ts  in  K alifornien. D ie 
T eilin stitu te  in  P asadena sind im  w esentlichen ausgeführt. D as H au p tin s tru m en t is t der 
200 Zöller, der nach  fünfjähriger P rü fung  der S ich tverhältn isse auf dem  M ount P alom ar 
(cp =  33° 21') in  einer M eereshöhe von 6100 F uß  zwischen P asadena und  San Diego au f
gestellt w erden w ird. D er Guß eines Spiegels solcher A usm aße erfo rderte  ganz neue 
M ethoden, die zuerst an  einem  Spiegel von 3 m  D urchm esser e rp ro b t w urden. B en ü tz t 
w ird  Pyrex-G las. Beim  Guß der e rs ten  200-Zoll-Scheibe t r a te n  S törungen  auf, so daß 
so fo rt im  D ezem ber 1934 m it dem  Guß des zw eiten Spiegels begonnen w urde. D ieser 
gelang, die allm ähliche A bkühlung nahm  das ganze J a h r  1935 in  A nspruch. Die ganze 
A u ssta ttu n g  in  den  H änden  führender O ptiker u n d  A strophysiker versp rich t große 
E rw artungen .

1. D ie  k le in e n  P l a n e t e n .  D ie G esam tzahl der n um erierten  P lan e ten  stieg  von 
1301 auf 1344. Die Zahl der neuen tdeck ten  P lane ten  b e trä g t in  der B erich tzeit (jeweils 
vom  1. Ju li  bis 30. Ju n i) 267, doch re ich t bei der M ehrzahl die B eobachtung  n ic h t fü r 
d ie zu r N um erierung notw endige B ahnberechnung aus. D as s te tig e  A nw achsen der 
Z ahl der k leinen P lan e ten  gab auf der P ariser T agung der in te rna tiona len  astronom ischen 
U nion im  Ju li  1935 A nlaß zu einigen k ritischen  B em erkungen zur R echenarbeit, an  der 
w esentlich das astronom ische R eeh en in stitu t B erlin  beteilig t is t  (B erich t in  H im m els
w elt). Auf der P ariser T agung w urde es als w ünschensw ert angesehen, sich auf w eniger 
O bjekte zu beschränken  u n d  bei diesen genaue allgem eine S törungen  sowie genaue 
oskulierende E lem ente zu erm itte ln . D as R eeh en in stitu t (A stron. N achr.) w eist jedoch 
nach, daß ih re  bisherige A rbeit, der F estlegung genäherte r E lem ente w eiterh in  n o t
wendig is t, um  das Ziel der S icherung aller num erierten  P lane ten  zu erreichen, u n d  daß 
es notw endig is t, keine U nterb rechung  in  der V erfolgung e in tre ten  zu  lassen. N eue F o r
m eln  zur B erechnung abso lu ter S törungen  w erden von  N umerov u n d  seinen M itarb e ite rn  
(C. R . Leningrad) entw ickelt, es sollen d am it die G rundlagen fü r die system atische 
Fehlerbestim m ung der S te rn ö rte r geschaffen w erden.

2. D ie  K o m e te n .  D as B erich tjah r b rach te  4 K om oton, die alle n u r  m it I n 
s tru m e n ten  beobach tet w erden konnten .

3. D ie  P l a n e t e n .  Die A rbeiten  über die großen P lane ten  w erden fo rtgese tz t. 
A d el  u n d  Sl iph er  haben  in  einem  A bsorp tionsrohr von  22,5 m  Länge bei 45 a tm . D ruck  
20 R otationsschw ingungsbanden des M ethan, die säm tlich  im  S pek trum  d er großen 
P lan e ten  Vorkommen, erha lten . D er berühm te  ro te  F leck  im Ju p ite r  w ird  als feste r 
K ohlenw asserstoff oder A m m oniak in  einem  K ohlenw asserstoffozean bezeichnet (Phys. 
R ev.). A m  M etliängehalt s te h t N ep tu n  an  e rs te r  u n d  Ju p ite r  a n  le tz te r  Stelle. Antonjadi 
b e s tre ite t die A nsicht, daß M erkur keine A tm osphäre besitze und  bezeichnet diese als 
hochverdünn t u n d  ähnlich  der A tm osphäre des M ars als u n sich tbar (C. R .). R ichter  
(A stron. N achr.) p rü f t die KüHLsehe K o n trastth eo rie  bei B estim m ung der P lan e ten 
durchm esser und  gelangt zu negativen  Ergebnissen. A n allgem eineren A rbeiten  über das 
P lane tensystem  sind zu nennen: E ine E rgänzung  von  W urm zu seiner Theorie der 
K om etensehw eifbildung, die dah in  geht, die G röße des selektiven S trah lungsdrucks 
au f die M oleküle in  den Schweifen zu berechnen, die Beschleunigung der M oleküle gegen 
den Schweif is t allein durch  S trah lungsabsorp tion  in  den R esonanzsystem en beding t 
(ZS. f. A strophys.). E ine gewisse S tellungnahm e verschiedener A uto ren  rief die B e
m erkung  von  H e id e  in  seiner kleinen M eteoritenkunde betreffs Unfälle durch  M eteore 
hervor. D ie A nsicht geh t dahin , daß tro tz  verschiedener M eldungen von  solchen keine 
einzige sicher v e rb ü rg t is t. Oepik  (A cta D orpat) berechnet zum  Zwecke der B estim m ung 
der K leinstm assen von  M eteoren die G röße der M eteoritenstrah lung  als Folge a to m arer 
Zusam m enstöße. Schmidt in  A rch. sc. phys. e t  n a t .  b efaß t sich m it dem  T ierkreislicht 
u n d  gelang t auf G rund von Forschungsreisen längs der T ropen entgegen sonstiger A n
nahm en zum  E rgebnis, daß  es sich u m  L ichtbrechungen a n  M assen hande lt, die sieh in  
E rd n ä h e  in  F orm  einer ab g e p la tte ten  A tm osphäre befinden, wobei deren  Ä q u ato r zur
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E k lip tik  o rien tie rt ist. Kosmologisehe B edeutung  h a t  die U ntersuchung  von  L in d b l a d  
(N ature) über das Anwachsen fester P artik e l im  W eltraum  m it T em peratu ren  von  3° 
durch  K ondensation  des in te rste llaren  Gases m it 10000° und  der A nw endung dieses V or
ganges auf die B ildung von  P lanetensystem en aus Gasnebeln. P lervorgehoben w ird , daß  
innerhalb  der RocHEschen Grenze (z. B . Saturnring) keine P lanetenbildung  e in tr i t t  und  
daß es fü r B ildung der großen M assen (Ju p ite r, S atu rn ) ein bevorzugtes G ebiet g ib t. 
F erner e rk lä r t sich die E n ts teh u n g  der Satelliten , M eteoriten  u n d  des T ierkreislichtes. 
A u r ic  (C. R .) fo rd e rt die A ufstellung eines Gesetzes fü r die A bstände aufeinander
folgender R inge der N ebularhypothese, s t a t t  nach einem  em pirischen Gesetz für die 
P lane tenabstände . E r  g ib t fü r die erste ren  d =  r  • 2n an , wo d der A bstand  des n-R inges 
un d  r  der Sonnenhalbm esser ist.

4. D e r  E r d m o n d .  P ettit  (A strophys. Jou rn .) u n te rsu ch t die B eziehung zwischen 
M ondstrahlung u n d  L ich tgesta lt. Als E m pfänger d ien t eine V akuum therm ozelle. D ie 
S trah lu n g  se tz t sich aus zwei Teilen, dem  re flek tie rten  Sonnenlicht u n d  der W ärm e, 
die von der erw ärm ten  O berfläche au sg estrah lt w ird, zusam m en. Beide B estandteile  
w erden g e tren n t u n d  als F u n k tio n  der P hase dargestellt. E r  e rh ä lt fü r die reflek tierte  
Sonnenenergie E r  =  39,2 • 10 calcnr 2 m in“ 1 und  fü r die p lanetarische W ärm e E b  
=  149 • 10 7 calcnr~ u n in -1 .

5. D ie  S o n n e . D ie T ä tig k e it der Flecken zeigt den A nstieg zum  M axim um , wie 
aus folgenden G iuppenm itte ln  der M t. W ilson W a rte  (Publ. a s tr . Soc. Pacific) h e rv o rg eh t: 
J a h r  Ja n . F eb r. M ärz A pril M ai Ju n i Ju li  Aug. S ept. O kt. N ov. Dez. M itte l
1933 1,4 1,5 1,0 0,3 0,5 0,6 0,6 0,1 0,5 0,4 0,1 0,2 0,6
1934 0,3 0,9 0,6 0,9 1,8 0,6 1,1 0,8 0,6 0,6 1,0 2,3 1,0
1935 1,8 2,3 2,2 1,2 2,6 4,1 3,0 3,2 4,7 6,6 5,9 6,2 3,6
E inen  Vergleich m it dem  le tz ten  M axim um  zeigen die M ittel M ai/A ugust 1935 von 3,2 
m it denen M ärz /Ju n i 1925 von  3,5. D ie Sonne befindet sich also in  derselben P hase w ie 
1925. U m  die Zeit b is zum  nächsten  M axim um  zu erha lten , dienen die M itte l der Ja h re  
1926 bis 1929 von  5,9— 6, 3-—6,3 u n d  6,0, dem nach d ü rfte  dieses M axim um , das dam als 
e rs t  1928,4 e in tra t, in  zwei oder d rei Ja h re n  zu erw arten  sein. D ie B eobachtung der 
heliozentrischen B re iten  der F lecken zeigt ebenfalls an , daß se it Mai 1935 keine G ruppen 
des a lten  Zyklus m ehr festzustellen w aren.

A n den FRAUNHOEERschen L inien w urden w eitere Identifiz ierungen  erha lten , von 
Sauerstoff w urde das In fra ro ttr ip le tt  XX 7771, 7774 und  7775 in der Chrom osphüre fest
gestellt. Die P rü fung  d er L in iengestalt u n d  insbesondere die F rage nach der Z en tra l
in te n s itä t, die ja  nach  der B eobachtung  10%  und  nach der Theorie 1%  vom  kon tinu ier
lichen H in te rg ru n d  ausm acht, w erden in  Cam bridge behandelt (M onth. N o t.). Zu diesem 
Zweck w urde ein M onochrom ator gebaut, der das S treu lich t von  den L inienflügeln gegen 
die L in ienm itte  h in  beseitig t. E s  ergeben sich d am it auch n u r noch 2— 5%  der Z en tra l
in ten sitä ten , also jedenfalls eine A nnäherung  der B eobachtungen a n  die theoretischen  
Ergebnisse. I n  U tre c h t w erden ebenfalls die A rbeiten  fo rtge füh rt (ZS. f. A strophys.). 
An 462 L inien w erden Ä quivalen tb reiten  gemessen u n d  dam it eine E ichung  derRowLAND- 
Skala in  Ä qu ivalen tb reiten  vorgenom m en. In tensitä tsm essungen  an  der 2 P — n D -S erie  
des M agnesium s h a t te n  den Zweck der P rüfung , ob die In te n s itä te n  im  Sinne der T heorie 
abnehm en, festgestellt w ird  dabei eine anorm ale Ä nderung in  der A r t  eines S tarkeffek tes, 
der rasch m it der Seriennum m er zunim m t, dem  B e trag  nach  is t  dieser E ffek t aber n ich t 
zu erk lären . Z ur F rage der In ten sitä tsv erte ilu n g  w erden In te n s itä te n  der N atrium lm ien  
m it der Theorie verglichen. Die W achstum sform  is t dieselbe wie bei M ultip le tten . D ie 
E rk läru n g  der In te n s itä t  durch  eine lOm al so große D äm pfungskonstan te wie die k las
sische is t  physikalisch n ic h t zu verw irklichen, sie w echselt von  L inie zu Linie. M innaert 
behandelt die Profile der s ta rk e n  FRAUNHOEERschen Linien, die allein durch D äm pfung 
en tstehen  durch A bänderung der PANNEKOEKSchen Theorie. E in  U nterschied  zwischen 
gem essenen u n d  beobach teten  Ä quivalen tbreiten  is t eine B estä tigung  der w idersprechen
den Ergebnisse in  den Z entra ltiefen . E ine U ntersuchung  der E nerg ieverteilung im  kon
tinu ierlichen  S pek trum  der Sonne zwischen XX 3000 u n d  23000 (ZS. f. A strophys.) g ib t 
be träch tlich e  A bweichung von  der schwarzen S trah lung . D ie F a rb tem p era tu ren  w erden 
7140° zwischen XX 4100 u n d  9500 bzw. 4850° zwischen XX 3000 u n d  4000. A us der 
E nergiekurve erg ib t sich der A bsorptionskoeffizient der Gase der um kehrenden Schicht 
in  A bhängigkeit von  X zwischen 3000 u n d  23000 A. Dahme (ZS. f. A strophys.) fü h rt 
bolom etrische M essungen von  L in ienkonturen  im  in fra ro ten  S pek trum  aus u n d  b e
zeichnet dieselben als aussichtsreich und  em pfiehlt eine W eiterb ildung  der M ethoden. 
W and er  s u n te rsu ch t die F lecken in tensitä tsänderung  über die Sonnenscheibe und  schließt 
aus der K onstanz derselben auf G ültigkeit der Theorie des Strahlungsgleichgew ichts, 
als F leck tem p era tu r w ird  4510° angegeben. N ewton  (M onth. N o t.) se tz t seine U n te r
suchung über die zwei T ypen von  Sonneneruptionen, die sich hinsichtlich  der Ge-
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schw indigkoitsverteilung unterscheiden, fo rt. Marguerite  R oumens (C. R .) s te llt eine 
system atische N eigung der P ro tuberanzen  gegen W est fest u n d  sieh t dies als eine Be- 
s tä tig u n g 'd es  anderw eitig  erk an n ten  Chrom osphärenw inds an . E vershed  (M onth. N ot.) 
p rü f t  die Sonnenro tation  u n d  findet zunehm ende W inkelgeschw indigkeit m it der H öhe 
über der P ho tosphäre  u n d  abnehm ende m it abnehm ender Sonnentätigkeit. D ie R o t
verschiebung der H - u n d  K -Linien erg ib t sich dabei zu 0,005 u n d  0,0065 über den 
W erten  nach der R ela tiv itä tstheo rie . Sied en to pf  (A stron. N achr.) w endet die K on
vektionstheorie in  S ternatm osphäron  auf die B ildung der F lecken u n d  der G ranula tion  
an . D ie G ranulation  en ts te h t danach  durch  V ergrößerung des N etto strom es der T u r
bulenzelem ente, es k an n  aus G ranulationsbeobachtungen der W asserstoffgehalt e rm itte lt 
w erden. Als L ebensdauer erg ib t sich aus dem  Mischungsweg 250— 500 sec. D ie F lecken 
weisen eine solche von 10° sec auf u n d  erfo rdern  aufsteigende G eschwindigkeiten von 
2,5 • 103 cm/sec. McCrea (M onth. N o t.) b e faß t sich m it der Bewegung d er Gase in  P ro 
tuberanzen  und  g ib t eine E rk lä ru n g  fü r  die Feststellung , daß verschiedene Gase eine 
ungefähr gleiche Geschwindigkeit besitzen  und  dam it auch eine T rennung dorselben 
n ich t e in tr it t .  K eenan (A strophys. Jou rn .) p rü f t den Zusam m enhang der P ro tuberanzen  
m it den Fleckenzonen und  s te llt eine enge K orre la tion  m it individuellen F lecken auf, 
obwohl andererseits B ildungen in  gänzlich fleckenfreien G ebieten au ftre ten .

D ie  K o r o n a .  L allem and (C. R .) te i l t  die E rgebnisse aus R o t-  u n d  In f ra ro t
aufnahm en der S traßbu rger E xped ition  von 1929 m it. L yor g ib t In tensitä tsangaben  
des grünen  und  ro ten  S trahles m itte ls  K oronographen (C. R .). B aumbach (A stron. N achr.) 
te il t  die A usw ertung der B estim m ung der K oronahelligkeit der K ieler E xped ition  von 
1929 nach  Siam  m it. D er H elligkeitsabfall m it dem  A bstand  w ird m it dem  P o tsdam er 
E rgebnis verglichen. D ie G esam thclligkcit erg ib t sich zu 0,75 der V ollm ondhelligkeit, 
einem  W ort, der etw as über den W erten  von 1925, 1922 u n d  1918 liegt. B ergstrand 
(M onth. N ot.) behandelt die w ahre F o rm  der K orona im  Gegensatz zu r scheinbaren, die 
durch  P ro jek tion  der äquato ria len  auf die polare K orona en ts teh t. D er A rbeit liegen 
die Isophotendarstellungon zugrunde. Als norm ale F o rm  w ird  die s ta rk  zusam m en- 
gedrück te angesehen, die A bnahm e der K om pression bei A nnäherung an  das M axim um  
w ird  dem  A u ftre ten  von P ro tuberanzen  in  großen H öhen  zugeschrieben. E ine th eo 
re tische A rbe it über die E n ts teh u n g  der K orona u n d  insbesondere über die B ildung der 
K oronastrah len  rü h r t  von K iepen h eu er  (ZS. f. A strophys.) her. N ach H inw eis auf 
die W idersprüche, die die StörmerscIic Theorie, nach der die K oronastrah len  als B ahnen 
positiver oder negativer L adungsträger im allgem einen M agnetfeld der Sonne, das nach 
H ale an  der Oberfläche m it einer S tä rk e  von  10— 50 O ersted t vo rherrsch t, angesehen 
w erden oder die die A uffassung der S trah len  als F adenstrah len  analog der BRÜCHEschen 
konzen trierten  E lek trononstrah len  m it sieh bringen, w ird  die Bewegung elektrisch neu
tra le r  Gasm assen im  M agnetfeld der Sonne u n te rsu ch t. Diese aufsteigenden Gasmassen, 
die die K orona bilden, h a lten  das in  ih rem  In n ern  infolge der gu ten  L eitfäh igkeit und  
ih re r  großen A usdehnung sich befindliche M agnetfeld der Sonnenoberfläche aufrech t. 
Ü berom stim m ung der berechneten  B ahnform en m it den beobachteten  w ird  durch  A n
nahm e eines Eigenfeldes der K orona, das dem  der Sonne entgegengesetzt und  gegen 
die Sonne abgeschirm t is t, erzielt.

6. D ie  F i x s t e r n e .  Als w ich tigster P u n k t im  B eobachtungsprogram m  aller 
S te rn w arten  s ta n d  n a tü rlich  die V erfolgung des im  D ezem ber 1934 en tdeck ten  S terns 
im  H erkules. Die bereits im  le tz ten  B erich t z itie rten  Veröffentlichungen w urden vertie ft 
u n d  nach  allen Seiten erw eitert. E s d ü rfte  deshalb geboten erscheinen, die H au p te rg eb 
nisse zusam m enzustellen, so daß  an  diesem Beispiel ersichtlich is t, wie vielseitig  h eu te  
die A r t  der U ntersuchung  eines solchen Ereignisses is t. D ie A bb. 1 soll diese E rgebnisse 
e rläu tern , A bb. 2 g ib t E inblick  in  die E ntw icklung bzw. V eränderung des Spektrum s. 
K u rv e  A zeigt die L ich tkurve, aus der deutlich  die verschiedenen A bschn itte  der S te rn 
entw icklung zu en tnehm en sind. D ie Radialgeschw indigkeiten w erden an  den V er
schiebungen der Em issionslinien (B) u n d  der A bsorptionslinien (C) sowie a n  der B re ite  
der Em issionen (D) s tu d ie rt. D ie le tz ten  zwei K urven  verlaufen im  w esentlichen parallel, 
K urve A  zeigt K onstanz an . D ie F a rb te m p e ra tu r  (E) is t insofern von  B edeutung, daß  
ein A nstieg  derselben m it einem Abfall der L ich tkurve verbunden  is t. D ieser B efund is t 
dah in  zu deuten , daß der A nstieg auf ein D urchsichtigw erden der A tm osphäre hinw oist 
u n d  die H elligkeitsabnahm e durch eine A bahm e des P ho tosphärenrad ius bed ing t is t. 
G leichlaufend m it diesen V eränderungen gehen V eränderungen im  S pektrum . K u rv e  (F) 
zeigt den W echsel der In te n s itä t  am  Beispiel der Linie X 4233 des einfach ionisierten 
E isens. D ie H aup tm erkm ale  sind folgende: Am  14./15. Dez. A u ftre ten  der B alm erlinien 
und  der Fo+-L inien  in  Em ission, daneben A u ftre ten  von A bsorptionslinien. Am 
20./23. Dez. tre te n  die Em issionen zurück, dagegen v erg rö ß ert sich die Z ahl der A b
sorptionslinien. A nfang Ja n u a r  zeigen die L inien eine s ta rk e  V iolettverschiebung. D ie 
A bsorptionslinien w erden in  zwei K om ponenten gespalten, von  denen der v io le tte  Teil
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sehr b re it u n d  in tensiv  w ird, der ro te  Teil is t  schmal, und  scharf. E nde J a n u a r  w erden 
die Em issionen b re ite r u n d  verw aschener. Die S tru k tu r  der Em issionsbanden und  die 
der A bsorptionslinien weisen auf E n ts teh u n g  in  m ehreren  Schalen hin. D ie Z unahm e der 
Schw ankungen der L ich tku rve im  F ebr./M ärz w ird durch In tensitä tsändorungen  der 
Em issionslinien (siehe K urven  F  u n d  A) hervorgerufen. E nde A pril tre te n  die 0 + + -L in ien  
XX 4303, 4959 und 5007 auf, die sich bis zum  11. A pril rückw ärts  verfolgen lassen. E s 
sind  dies die H aup tnebellin ien  N 3, N ä und  N ,, die bis vo r wenig J a h re n  dem  m ysteriösen 
N ebulium  zugeschrieben w urden u n d  h eu te  als verbotene L inien des zweifach ionisierten 
Sauerstoffs von B owen erk a n n t w urden (S terne 1928). D am it is t also der Ü bergang 
zum  N ebelstadium  angezeigt. D as Z u rü ck tre ten  der M etallinien u n d  die A bnahm e der 
S tä rk e  des K ontinuum s bedingen den steilen  A bfall der L ich tku rve  im  A pril. E ine Z u
nahm e der S tärke  der Nebellinien, H in zu tre ten  der L m ien des H e + u n d  des W asser
stoffs bedingen die H elligkeitszunahm e im  M ai/Jun i. Die Em issionen, die im  stellaren  
Z ustand  keine V erschiebung aufweisen (K urve B), weisen im  N ebelstad ium  (10. Jun i) 
eine D opplerverschiebung von —  350 km /sec auf, w as auf eine A usdehnung der Chromo- 
sphäre  hinw eist. Ü berraschend kam  am  3. Ju li  von  der L icksternw arte  die N achrich t, 
daß K u ipe r  dio N ovae als D oppelstern  beobach tet h a t .  A ndere S tellen bestä tigen  die 
N achrich t. K u ipe r  (Publ. a s tro n . Soc. Pacific) versuchte die S pek tren  beider K om 
ponen ten  zu tren n e n  und  gelangte zum  Schluß, daß beido S pek tren  derselben K lasse 
angehören. Bei einem H elligkeitsunterschied  von  0,0 G rößenklassen is t anzunehm en, 
daß n ich t der eine vom  ändern  ausgestoßon w urde, sondern daß beide gleichw ertig sind. 
E s b le ib t die P 'rage offen, ob die T rennung bere its  im  Dezem ber erfo lg te; w ird  le tz te  r  
angenom m en, so erg ib t sich bei einem  A bstand  von  370 Parsec, einem  W e rt aus der 
S tärke  der in te rste llaren  K -Linie, eine Trennungsgesehw indigkeit von  000 km /sec. W ird  
A usstrah lung  nach  zwei entgegengesetzten R ich tungen  angenom m en, so bed eu te te  dies 
eine A usbreitungsgeschw indigkeit von 300 km /sec. Jedenfalls verbleiben noch eine R eihe 
ungelöster F rag en ; doch is t anzunehm en, daß eingehende B earbeitung  des sehr zah l
reichen B eobachtungsm aterials K lärung  bringen  w ird, über die v ielleicht im  nächsten  
B erich t M itteilung gem acht w erden kann . Z u erw ähnen b le ib t noch ein Zusam m enhang 
m it der H öhenstrah lung  (Ubl. 41, S. 191 un ten ). Die V erm utung  eines positiven E ffek tes 
h a t  sich n ich t b es tä tig t, eine festgestellte E rhöhung  der S tä rk e  der S trah lung  beim  
A u ftre ten  der N ovae liegt innerhalb  der M eßfehler.

D a s  S p e k t r u m .  E ine allgem eine A rbeit liegt von  A dams u . a . (A strophys. 
Jou rn .) über dio E in reihung  in  S pektralk lassen  vor. E s w ird  u n te rsu ch t, ob die D raper 
K lassifizierung, die allgem ein V erw endung findet, durch  allgem einere K rite rien  spezi
fischer E igenschaften  e rse tz t w erden soll. Sie gelangen zu dem  Schluß, daß eine w eiter
gehende K lassifizierung zweifellos w ünschensw ert is t, daß aber n u r  solche K riterien  
gew ählt w erden sollen, die einw andfrei beobach tbar sind. D aß  aber fü r eine solche E r 
w eiterung  noch sehr viel eingehende S tud ien  an  S pek tren  einzelner S terne, im  L abo ra
to riu m  über die A nregungsbedingungen, u n te rs tü tz t von  theoretischen  Überlegungen, 
auszuführen sind. E s liegen spezicllo Ü ntersuchungon vor, z. B . von  Struve (A strophys. 
Jo u rn .)  u n d  B eals (M onth. N o t.) über das S pek trum  von P . Cygn i, einer N ovae um  
1600, der S tern  is t verw and t m it der G ruppe der W olf-R ayet-S terne. E s  w erden A us
sagen üb er die H ülle  gem acht, ebenfalls über die T em pera tu r des K erns. Die A tom e 
höchsten  Ion isationspo ten tia ls  befinden sieh im  In n ern  der H ülle , Die U ntersuchung  
des S pektrum s von  R  Corona borealis (cF  7p), einem heißen K ohlcnstoffstern , g ib t A uf
schluß üb er dio Zusam m ensetzung einer solchen A tm osphäre (69%  C, 27%  H und 
0,3%  N), die effektive T em p era tu r is t 5300°. Sanford (A strophys. Jo u rn .)  bearbeite t 
die R adialgeschw indigkeiten der R - u n d  N -S terne. Marshall (a. a. O.) g ib t eine L iste 
von 357 W ellenlängen von L inien der B2- b is A 2-S terne, von  denen 56%  identifiz iert 
sind. In  w eiteren  A rbeiten  w ird  die A usdehnung des S pektrum s in das u ltra v io le tte  
G ebiet behandelt, so von Shaw (a. a. O.) über das G ebiet zwischen XX 3000 u n d  3480 A 
in x-Lyrae, das durch  die neuo Belegung der Spiegel m it A lum inium  erh a lten  w ird. 
B ar b ier , Chalonge u n d  Vassy (C. R . u n d  Jo u rn . de P hys. e t  le R adium ) un tersuchen  
das kontinuierliche A bsorp tionsspektrum  des W asserstoffs in  den frühen  S p ek tra l
klassen, die beiden H ypo thesen  der A bsorp tion  in  der P ho tosphäre  bzw. außerhalb  d e r
selben liefern keine Ü bereinstim m ung, so daß oine V erm ischung beider —  A bsorption  
in  der P ho tosphäre  u n d  in  der um gebenden N ebelhülle —  anzunehm en ist.

E ine große Zahl von  A rbeiten  beschäftig t sich n a tü rlich  m it dem  S tud ium  der 
veränderlichen S terne, die h ie r jedoch übergangen w erden m üssen.

Die B edeutung  des S pektrum s fü r die E ntfernungsbestim m ung behandelt H ynek  
(A strophys. Jo u rn .)  durch  P rü fung  der K rite rien  der spektroskopischen P arallaxen  an  
F -S tem en . B leksley  u n te rsu ch t in  A stron . N achr. das H ertzsprung-Ru ssell-D ia
gram m , wenn die absolute H elligkeit du rch  die bolom etrische H elligkeit u n d  die S p ek tra l
klasse durch die effektive T em pera tu r e rse tz t w ird. E ine Form el fü r  die sta tistische
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P ara llax e  w ird  herge leitet. D ie ini J a h re  1920 erschienene L iste  abso lu ter H elligkeiten 
von  1646 S ternen  der M t. W ilson-W arte w ird  durch  eino neue L iste  abso lu ter H ellig
k eiten  von  4179 S ternen  e rse tz t (A strophys. Jou rn .) , R ussell-D iagram m  u n d  H äufig
keitskurven , g e tre n n t nach  Spektralk lassen, sind boigefügt. B ecker  (ZS. f. A strophys.) 
se tz t seine B estim m ung spektroskopischer P arallaxen  fo rt, seinen Messungen liegen 
In te n s itä te n  der Z yanbanden zugrunde, die erste  L iste  von 533 S ternen  w ird durch 
205 S terne des G- u n d  K -T yps e rw eite rt. D ie B estim m ung trigonom etrischer P ara llaxen  
w ird  fo rtgese tz t. K u ipe r  te ilt  in  den P ub l. a s tro n . Soc. Pacific die D a te n  des b isher 
k leinsten  S terns m it, die h ier n ich t ohne In teresse sein d ü rften : E s  h an d e lt sich um  den 
weißen Zwerg A.C. +  70° 8247, S pek trum  Oo, photographische H elligkeit 13,12m, 
visuelle H elligkeit 13,50'«, P arallaxe t t =  0,065", absolute H elligkeit M =  12,56'«, H alb 
messer 0,52 • R , wo R  der E rdhalbm esser ! !, D ich te 36 M illionen bezogen auf W asser. 
O berflächengravitation  3,4 M illionen m al der der E rde . D ie D ich te der A tm osphäre 
n im m t in  15 cm H öhe auf die H älfte  ab  (für die E rd e  in  5 km ). Die ganze H ülle  k ann  
höchstens die D icke von  einigen wenigen M eter besitzen.

T h e o r e t i s c h e  A r b e i t e n .  T en B ruggencate (ZS. f. A strophys.) g ib t w eitere 
Lösungen der D ifferentialgleichungen des inneren A ufbaus der S tandardm odelle . 
Chandrasekiiar (M onth. N ot.) behandelt das MiLNEsche Problem  der S te rn s tru k tu r  
u n d  gelangt zu allgem einen A ussagen über die Entw icklungsfolge der S terne großer 
Massen. Meurers (ZS. f. A strophys.) u n te rsu ch t dio Beziehung der Z en tra ld ich ten  v er
schiedener S terne. A mbarzumlan (M onth. N o t.) u n te rsu ch t die Ion isation  in  der N ebel
hülle eines S ternes. T hüring (A stron. N achr.) besprich t die Lösungsm ethoden der 
G rundgleichungen des inneren A ufbaus rein gasförm iger S terne. Ganz allgem ein fü h rt 
B iermann (A stron. N achr.) dio B edeutung der K onvektion  im  In n e rn  der S terne ein 
u n d  gelangt zu A nsätzen  bzw. Modellen, die ganz allg m einer N a tu r  sind u n d  die 
EüDiNGTONSchen Ergebnisse als spezielle F älle en th a lten . Schwarzschild (ZS. f. A stro 
phys.) n im m t zu den beiden E inw änden  Stellung, die der EDDiNGTONSchen P u lsa tions
theorie  der 8-Ceplieiden entgegengehalten worden. E r  findet, daß der Lichtwechsel durch 
B erücksichtigung der Abweichung der S tern strah lung  von  schw arzer S trah lung  e rk lä rt 
w erden kann . Zum  E inw and, daß die T heorie n ic h t die b each tete  Phasenverschiebung 
zwischen L ich tku rve u n d  R adialgeschw indigkcit erg ib t, w erden num erische Lösungen 
der Pulsationsdifferentialgleichungen fü r spezielle Slodelle u n te rsu ch t u n d  gefunden, 
daß, tro tz  ad iabatischer innerer A nfangsw erte, die M aterie, die um  eine kleine W eg
strecke w eiter außen liegt, n ich t m ehr ad iabatisch  schwingen k an n  u n d  daß die Phase 
der Schw ankung des Strahlungsflusses gegen die ursprüngliche verschoben ist.

7. D a s  S t e r n s y s t e m .  E ine  R eihe s ta tis tisch er U ntersuchungen t r ä g t  zur 
W eitorführung unserer A nsichten üb er die S tru k tu r  u n d  die R o ta tio n  des S ternsystem s 
sowie ü b er absorbierende M assen innerhalb  dieses bei. Zu neim en sind : Die D ich te
verte ilung  der S terne in  höheren galak tischen  B re iten  (van R h ijn  un d  Schwassmann, 
ZS. f. A strophys.). Diese sta tistische  A rb e it a n  22 E ichfeldcrn g ib t eine w ertvolle Z u
sam m enstellung der D ich ten  in  50° gal. B reite . Besonders heryorzuheben is t  das D ia 
gram m  der V erteilung nach S pektralk lassen  u n d  w achsendem  A bstand . B ecker  u n te r 
such t a. a . O. die V erfärbung  d er c-S terne, u m  Aufschluß darü b er zu bekom m en, ob 
diese durch in te rs te lla re  A bsorp tion  oder durch Vorgänge auf den S ternoberflächen 
hervorgerufen w ird. V erf. findet, daß es sich bei den cB- und  gelben B -S ternen  um  
selektive in te rste llare  A bsorption hande lt, bei cG- u n d  cK -Stornen h an d e lt es sich je 
doch um  E igenheiten  der S ternstrah lung . E r  v e rm u te t, daß  sich die Sonne in  einer 
schm alen Zone absorbierender M aterie befindet. Schloss (a. a . O.) g ib t eine graphisch© 
M ethode an, u m  Glieder ein u n d  desselben S ternstrom es festzustellen u n d  e r lä u te r t 
dieses am  P erseusstrom . Aus S ternabzählungen  u n d  u n te r  H eranziehung der F a rb en 
indizes bestim m t Mü ller  u n d  H ufnagel (a. a . O.) dio E xistenz, die E n tfernung  und  
dio Dicke der absorbierenden W olken beim  N ordam erikanebel. B ecker (a. a . O.) b e 
a rb e ite t das G ebiet u m  den K ohlensack u n d  findet, daß  in  der größeren vorgelagerten  
W olke gröbore Teilchen e ingebette t sind, die infolge ih re r G röße n ich t m ehr selektiv  
absorbieren u n d  den eigentlichen K ohlensack ausm achen, die W olken m it k leineren 
Teilchen, die also n u r  selektiv  absorbieren, reichen w eit iibor den K ohlensack hinaus. 
Schalen in  H andlingar, Stockholm , fü h rt eine ähnliche U ntersuchung  an  der M ilch
stra ß e  im  S cutum  au s ; dio Scutum w olke w ird als reelle A nhäufung angesehen, die von 
d er Sonnenum gebung g e tre n n t is t. Sie beg innt in  1300 P arsec u n d  bes itz t eine A us
dehnung bis 5000 P arsec. D as S ag ittariusgeb iet b es itz t eine W olke von  B -S ternen  m it 
g röß ter D ichte in  2000 Parsec, an  die sich eine D unkelw olke anschließt. E ine sehr in te r
essante U ntersuchung r ü h r t  von van d er  P aulen  (ZS. f. Sstropliys.) her. D urch  eino 
W eiterführung  der M ethoden dor W ahrscheinlichkeitsrechnung w ird  die F rage nach- 
einem  etw aigen Zusam m enhang zwischen, den offenen S ternhaufen  u n d  den benach
b a r te n  M ilchstraßengebilden geprüft. Verf. findet, daß diese S ternhaufen  die S ternfüllen



O tto  Sa t t e l e , Ü berblick  über die astronom ische F orschung  des Ja h re s  1935. 325

und  die R ä n d er der S ternw olke bevorzugen. E r  schließt d a ra n  die Bem orkung, daß 
dieser B efund kaum  verträg lich  is t m it der A nnalim SU er gleichförm igen S ternverte ilung , 
die durch  absorbierende W olken verw ischt ist, sondern daß zahlreiche W olken, die durch  
w irkliche S ternleeren g e tren n t sind, die flockige S tru k tu r  d e r M ilchstraße ausm achen 
und  reichen in  das G ebiet der 300 b ekann ten  offenen S ternhaufen  h inein. Diese u n d  dio 
vorhergehende U ntersuchung  stellen som it einen w esentlichen B e itrag  zu der S tre it
frage der S ternverte ilung  innerhalb  des M ilchstraßongebietes, die bei der Theorie der 
R o ta tio n  von B edeutung  w ird, dar.

Ü ber die D ich te des in te rste llaren  Ca+ und  N a m ach t E ddington in  M onth . N o t. 
Aussagen, zu denen er du rch  B e trach tu n g  der Flügel- u n d  Z en tra lin ten sitä ten  der in te r
ste lla ren  L inien gelangt. F ü r  Ca+ erg ib t sich eine 200m al größere D ich te als fü r N a. 
Infolge ungleicher S ättigungsdich ten  beider is t aber die gleiche In te n s itä t beider L inien 
zu erw arten , wie es der B eobachtung en tsp rich t. Baade (A strophys. Jo u rn .)  b ea rb e ite t 
den K ugelhaufen NGC 2419, der durch  seinen ungewöhnlichen A bstand  (56000 Parsec) 
u n d  seine einzigartige S tellung in der Gegend des A ntizen trum s von  besonderer B e
deu tung  ist. Die A bstandsbestim m ung b eru h t auf der klassischen M ethode der 8-Cepheiden 
und  als K ontro lle  auf der M ethode der hellsten  Storno in  dem selben. Ü bor dio Z u
gehörigkeit zu unserem  System  lä ß t sich allerdings keine eindeutige Aussage m achen.

Ü ber die R o ta tio n  der M ilchstraße liegen ebenfalls eine R eihe von  A rbeiten  vor, 
die alle zu zitieren n ich t möglich is t ;  sie trag en  im w esentlichen dazu  bei, die A nsätze 
Oorts zu verfeinern. Shiveshwarkar (M onth. N ot.) befaß t sich m it d e r Abweichung 
der V ertexrich tung  von der R ich tung  zum  M itte lpunk te , e r  fü h r t diese Abweichung auf 
ein Zusam m enw irken der R o ta tio n  einerseits und  der Systom ausdehnung andererseits 
zurück. L indblad (a. a . O.) g ib t eine Ä nderung dieser A nsätze, die nach  seiner Theorie 
in  einer K om bination  der na tü rlichen  G eschw indigkeitsverteilung m it der S tröm ung dor 
M aterie, die in S piralbahnen aus dom d ich teren  K ern  unseres System s a u s tr i t t ,  besteh t. 
E benfalls b efaß t sich m it dem  A nsatz von Shiveshwarkar I I eckmann, der verschiedene 
U nterfälle  hervo rheb t und  eingehendere B earbeitung  in  A ussicht gestellt h a t . M ineur  
w iderlegt in  M onth. N o t. die A nsicht, daß das System  der K ugelhaufen an  der R o 
ta tio n  der M ilchstraße n ich t te iln im m t. E r  berechnet die K urven  gleicher R o ta tio n s
geschw indigkeit in  F u n k tio n  des A bstandes vom  M itte lp u n k t und  senkrech t zu r M ilch
straßenebene. Dio erha ltene Geschwindigkeit n im m t nach außen  h in  ab.

8. D io  a u ß e r g a l a k t i s c h e n  G e b ild e .  E inzeluntersuchungan liegen vor: 
K eenan (A strophys. Jo u rn .)  über H elligkeitsbestim m ungen dieser Gebilde, Smith 
(a. a . O.) t r ä g t  zu r Lösung der F rage nach dem  A ufbau elliptischer Nebel bei, indem  
er an  INI 32 P olarisa tion , K erngröße und  S p ek tra lty p  in A bhängigkeit vom  N ebelort 
u n te rsu ch t. D ie D eu tung  seiner B eobachtungsdaten  erscheint beim  Stornhaufenm odoll 
am  günstigsten , obwohl dabei sehr hohe Z en tra ld ich ten  erforderlich sind. D erselbe Verf. 
bestim m t die Gesam tm asse des V irgohaufens zu IO14 Sonnenm assen bei einem  H a lb 
m esser von  2 • 105 Parsec. Dies e rg ib t bei einer N ebelzahl von  500 fü r dio Masse des 
Einzelnebels einen 200m al größeren W e rt als bei H ubble . L indblad , L ambrecht, V ogt 
(A stron. N achr.) nehm en S tellung zur B ildung dor Spiralnebel u n d  tren n e n  nach  F orm  
u n d  Bewegung der Spiralarm e. H umason g ib t eine neue L iste  scheinbarer R ad ia l
geschwindigkeiten von 100 ex tragalak tischen  N ebeln. D ie W erte  liegen zwischen +  50 
und  +  42000 km /sec fü r Virgo- bzw. U rsa M ajor-H aufen N r. 2. N u r sechs der u n te r
suchten  Gebilde zeigen negative Geschwindigkeiten zwischen —  15 u n d  —  250 km /sec.

Die D eutung  dieser R otverschiebung e rfä h r t m ancherlei E rö rte ru n g . W old 
(Phys. Rev.) fü h rt sie auf A bnahm e dor Lichtgeschw indigkeit m it der Z eit zurück. 
E ddington b o tra c h te t die U m stände, u n te r  denen ein System  von N -Teilen s ta tisc h  
verbleiben k an n  und  gelangt m it den Prinzipien  der W ellenm echanik einerseits u n d  der 
R e la tiv itä ts th eo rie  andererseits zu einer Geschwindigkeit von 865 lim /sec pro  Mega- 
parsec. G u n n  (Jo u rn . F ran ld in -In st.)  e rh ä lt bei einem A usbau seiner H ypothese  der 
S trah lungsreak tionskraft eine A usdehnung der M ilchstraße, die m it dom K -T erm  über
einstim m t, u n te r  der A nnahm e der B ildung der M ilchstraße u n d  der gleichgestellten 
außergalaktischen Gebilde aus einem  einzigen U rnebel eine W elt in  A usdehnung m it 
einem A lte r von  1010 Ja h re n . In  einer sehr um fangreichen U ntersuchung (A strophys. 
Jou rn .) behandeln  H ubble und  T olman die F rage nach der N a tu r  der R otverschiebung, 
d .h .  ob dieselbe durch  A usw ärtsbewegung des System s ontw eder auf rela tiv istischer 
bzw. rein  k inem atischer G rundlage oder durch  andere U rsachen auf dem  langen L ic h t
weg en ts tan d en  ist. Jedenfalls is t der G ebrauch des W ortes „S cheinbare Entw eich- 
geschwindigkoit“ , solange n ich t eine endgültige K lärung  d er Sachlage vorliegt, zu 
em pfehlen. Verf. weisen darau f hin, daß das gegenw ärtige B eobachtungsm ateria l noch 
n ic h t ausre ich t, um  an  den von  ihnen entw ickelten  .Methoden in  einem oder anderem  
Sinne zu entscheiden. Jedenfalls erhoffen sie m it dem  200-Zöller w eiteres sta tistisches 
M aterial zu erha lten .
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Zum  Schluß soll noch erw äh n t sein, daß die F rage über die lange Z eitskala 
(1012— 1013 Jah re ) oder die kurze Z eitskala (109— 1010 Jah re ) den G egenstand um fang
reicher E rö rte rungen  einm al bei der Tagung der astronom ischen Gesellschaft des Pacific 
u n d  der am erikanischen physikalischen Gesellschaft (Publ. a s tro n . Soc. Pacific) und  
das andere Mal bei einer T agung der royal as tron . Soc. in  London (B ericht in H im m els
welt) b ildeten. A llerdings konn te  keine E inigung der verschiedenen M einungen erzielt 
worden.

Zusam m enfassend k an n  w ieder b e to n t w erden, daß auch in  diesem J a h r  eino Fülle  
von E inzeluntersuchungen von  B eobachtungsta tsachen  vorliegen, die durch  theoretische 
A rbeiten  ergänzt w erden, um  dem  großen Ziel d er E rforschung  des A ufbaus der W elt 
näherzurücken . E s k an n  w eiter festgestellt w erden, daß es sich n ich t um  planloses A n
einanderreihen von E inzelheiten  hande lt, sondern  daß es sich um  zielbew ußte Z u
sam m enarbeit aller S ternw arten  handelt, daß es B auste ine sind, die zum  G esam tbau 
ineinandergefügt w orden m üssen.

L itera turnachw eis wie in  den le tz ten  Ja h re n .

D ie  Lohnsteuer nadi dem  alten  und  n eu en  E inkom m ensteuergesetz.
Von R oman K ranz in  Gleiwitz.

Ein schönes Anwendungsgebiet für den Funktionsbegriff und die graphische 
Darstellung ist die Untersuchung der Lohnsteuer als Funktion des Einkommens. 
W ir wollen diese Untersuchung erst für das alte, bis zum 1. Januar 1935 in K raft 
gewesene Einkommensteuergesetz vornehmen, um dann in  derselben Weise das 
neue, am 16. Oktober 1934 erlassene und am 1. Jan u ar 1935 in K raft getretene 
Steuergesetz zu behandeln. Die zeichnerische Darstellung wird uns in beiden Fällen 
die hinter dem Vielerlei der Zahlen und Bestimmungen steckenden großen Linien, 
die S truktur der beiden Gesetze aufdecken und wird uns die bevölkerungspolitischen 
Absichten des Gesetzgebers erkennen lassen. Insbesondere wollen wir unser Augen
merk darauf richten, in welcher Weise der Ausgleich der Familienlasten, der bereits 
im alten Steuergesetz in gewissem Umfange berücksichtigt wurde, im neuen Gesetz 
weitere Fortschritte gemacht hat. Von dieser Seite her verdient das Thema auch 
im Biologieunterricht der Oberstufe im Zusammenbang m it den rassenhygienischen 
Maßnahmen des neuen Staates behandelt zu werden.

I. D as  a l t e  S te u e r g e s e tz 1). — Die Lohnsteuer soll hier und später stets 
vom M o n ats lo h n  (Monatsgehalt) berechnet werden. Von Sonderbestimmungen 
(Steuerabschlag von 25% der Lohnsteuer bei Verheirateten bis höchstens 3,00 R M .; 
Ehestandshilfe der Ledigen) sehen wir im folgenden ab.

Der nach Abzug der verschiedenen Gehaltskürzungen übrigbleibende B ru tto 
betrag des Monatslohns war nach dem alten Steuergesetz zunächst auf volle 5 UM. 
nach unten abzurunden. Von diesem Betrag waren, von Ausnahmefällen abgesehen, 
100 KM. steuerfrei. Der Restbetrag war vom L e d ig e n  m it 10% zu versteuern. 
Danach ergibt sich folgende Steuertabelle:

Bei graphischer Darstellung dieser Zahlenreihe 
erhält m an eine Treppenkurve m it gleich hohen 
Stufen (Abb. la ).

W ir wollen die Darstellung vereinfachen, indem 
wir die Abrundung auf volle 5 RM nach unten außer 
acht lassen. W ir haben dann den Treppenzug der 
Abb. l a  durch eine gerade Linie m it derselben 
Steigung zu ersetzen. Bezeichnen wir das monatliche
E in k o m m en  m it  x  u n d  d ie zu  e rhebende  L o h n ste u e r  Tabelle 1.
m i ty ,  so is t  die G leichung des g esu ch ten  S teu e rs tra h ls

y  =  (x —  100)-0,10 =  0,10 x  —  10.
Abb. l b  gibt den Steuerstrahl für den Ledigen wieder.

M onatslolm Loluisteuer

100--104,99 RM. _
105--109,99 RM. 0,50 RM.
110--114,99 RM. 1,00 RM.
115--119,99 RM. 1,50 RM.
120--124,99 RM. 2,00 RM.

l ) Vgl. z. B. P reußisches B esoldungsblatt 1933, S. 125ff.
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Bei allen V e r h e i r a te te n  wurden nach dem alten Steuergesetz Familien
ermäßigungen gewährt. Nach dem S y s te m  d e r  p ro z e n tu a le n  E rm ä ß ig u n g e n  
war der nach Abzug der steuerfreien 100 RM. übrigbleibende Restbetrag vom 
kinderlos Verheirateten nur noch m it 9%  zu versteuern, bei einem Kind nur noch

m it 8%, bei 2 Kindern m it 7% usw., so 
daß eine Familie m it 8 Kindern nur noch 
1% und m it 9 und mehr Kindern keine 
Steuern mehr zu zahlen hatte. Sehen wir 
für die graphische Darstellung wieder von 
der Abrundung auf volle 5 RM. nach 
unten ab, und bezeichnen wir wieder das 
Monatsgehalt m it x, die Lohnsteuer m it y, 
so erhalten wir je nach dem Familienstand 
für die Steuerstrahlen die Gleichungen der 
Tabelle 2.

In  Abb. 2 sind diese Gleichungen 
graphisch dargestellt. W ir erhalten ein Büschel von Strahlen, die sämtlich vom

Lohnsteuer
o 4

F am ilienstand Gleichung das 
S teuerstrahls

l e d i g ............................. y  =  0,10 x — 10
verheira te t, kinderlos y  =  0,09 x — 9

1 K ind y  =  0,08 x — 8
2 K inder y  =  0,07 x  —- 7

., 8 ., y  =  0,01 x — 1
9 „ — ■

Tabelle 2.

verh.,k/nder/oi

P unkt 100 der 
Gehaltsachse aus- 
stralilen. Die Stei
gung nim m t von 
Strahl zu Strahl 
um 0,01 (1%) ab. 
Schneiden wir das 

Strahlenbüschel 
der Abb. 2 durch 
eine Parallele zur 

Ordinatenachse, 
etwa beim Gehalt 
800 RM., so sind 
die zwischen den 
einzelnen Strahlen 
liegenden Paralle
lenstücke gleich. 
Die Steuerermäßi
gungen waren also 
(bei höheren Ge
hältern) beim alten
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Steuergesetz immer von Kind zu Kind, ebenso beim Übergang aus dem Jung
gesellenstand in den Ehestand, gleich groß.

W arum sind in Abb. 2 die Steuerstrahlen m it Ausnahme des Strahls für den 
Ledigen am Anfang gestrichelt gezeichnet und erst später ausgezogen ? W ir müssen 
liier die letzten Ausführungen hinsichtlich der Familienermäßigungen in einem 
Punkte berichtigen. Das System der prozentualen gleichen Ermäßigungen galt 
nämlich erst von bestimmten monatlichen Mindestgehältern aufwärts, und zwar 

F ü r Monatsgehälter unter
Fam ilienstand Grenzgelialt

beim  kinderlos V erheira teten von 205 RM. aufw ärts
bei 1 K in d  ......................... „ 205 RM.

,. 2 K i n d e r n ..................... .. 235 RM.
„ 3  „  ........................................ .. 305 RM.
„ 4  „  ........................................ ., 385 RM.
„ 5  „ ........................................ „ 470 RM.
„ 0  „  ........................................ „ 530 RM.

„ 580 RM.
„ 3 „ 615 RM.

Tabelle 3.

diesen Mindestgehältern (Grenz
gehältern) tra t  an Stelle des 
Systems der gleichen prozentua
len Ermäßigungen ein S y s te m  
d e r  f e s te n  A b zü g e . Nach die
sem System waren außer den 
oben genannten 100 RM. noch 
steuerfrei beim kinderlos Ver
heirateten 10 RM., bei einem 
Kind weitere 10 RM., beim
2. K ind weitere 20 RM., für das
3. K ind 40 RM., das 4. Kind 60 RM. und das 5. und jedes weitere Kind je 80 RM. 
Die gesamten steuerfreien Beträge waren demnach beim Ledigen 100 RM., beim 
kinderlos Verheirateten 100 RM. +  10 RM. =  110 RM., bei 1 Kind 120 RM., bei 
2 Kindern 140 RM., bei 3 Kindern 180 RM., bei 4 Kindern 240 RM., bei 5 Kindern 
320 RM., bei 6 Kindern 400 RM., bei 7 Kindern 4S0 RM., bei 8 Kindern 560 RM., 
vom 9. K inde an  war alles steuerfrei.

Der nach Abzug dieser korrigierten steuerfreien Beträge sich ergebende Rest 
war bis zur Höhe der in Tabelle 3 genannten Grenzgehälter g le ic h m ä ß ig , ohne 
Rücksicht auf den Familienstand, m it 10% zu versteuern.

Bezeichnen wir demnach die Lohnsteuer für Gehälter unter den in Tabelle 3 
verzeichneten Grenzwerten m it y lt für Gehälter darüber m it y2, so erhalten wir 
endgültig folgendes Doppelsystem von Lohnsteuergleichungen beim alten Steuer
gesetz :

F am ilienstand steuerfrei y-j fü r 100 S x < G  Grenzgeh. G y 2 für x ä  G

ledig
verh., kinderlos

1 K ind
2 K inder
3
4 
•">
6
7 „
3 „
9

100 RM. 
110 RM. 
120 RM. 
140 RM. 
180 RM. 
240 RM . 
320 RM. 
400 RM. 
480 RM. 
560 RM. 
alles

v t =  0,10 x — 11 
yx =  0,10 x  — 12 
yi =  0,10 x  — 14 
y i =  0,10 x  — 18 
y, =  0,10 x  — 24 
yx =  0,10 x  — 32 
y i =  0,10 x  — 40 
y x =  0,10 x  — 48 
y! =  0,10 x  — 56

T abelle 4.

100 RM 
205 RM. 
205 RM. 
235 RM. 
305 RM. 
385 RM. 
470 RM. 
530 RM. 
580 RM. 
615 RM.

y 2 =  0,10 x  — 10 
y2 =  0,09 x  — 9 
y2 =  0,0S x  — 8 
y 2 =  0,07 x — 7 
y 2 =  0,06 x  — 6 
y 2 =  0,05 x — 5 
y„ =  0,04 x  — 4 
y 2 =  0,03 x  — 3 
y 2 =  0,02 x  — 2 
y 2 =  0,01 x — 1

In  der Abb. 2 sind also die gestrichelt gezeichneten Stücke der Steuerstrahlen 
durch eine Schar von parallelen Strecken m it der Steigung 0,10 zu ersetzen. Diese 
Strecken sitzen auf der Gehaltsachse an der Stelle des jeweils steuerfreien Betrages 
auf und laufen bis zum Grenzgehalt hinauf2). Das System der festen Abzüge be

2) F ü r  das G renzgehalt x =  G geh t yx n i c h t  s te tig  in  y ,  über, sondern es ist 
eine kleine „V erw erfung vorhanden ; z. B . n im m t fü r x =  205 beim  kinderlos V er
heira te ten  y t den W ert 9,50, y 2 den W ert 9,45 an.
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deutet demnach für kleinere Gehälter bis zum Grenzgehalt hinauf eine weitere 
Ermäßigung der Steuern und dam it auch einen weiteren Schritt des Gesetzgebers 
auf dem Wege des Ausgleichs der Eamilienlasten.

Ein Blick auf die Abb. 2 zeigt auch, wie die in Tabelle 3 zusammengestellten 
Grenzwerte entstanden sind. W ir haben die Anfangsstreeken m it der Steigung 0,10 
m it den zugehörigen fortsetzenden Strahlen zum Schnitt zu bringen, haben also 
yj =  y2 zu setzen und die so entstehende Gleichung nach x  aufzulösen. Die nächste 
oberhalb dieses x-Wertes Hegende durch 5 teilbare ganze Zahl ist dann das Grenz
gehalt G, von dem an das System der festen Abzüge durch das System der prozen
tualen Ermäßigungen zu ersetzen ist.

Beispiel: F ür den Verheirateten m it 2 Kindern erhält m an für yx =  y„
0,10 x — 14 =  0,07 x — 7 

x =  233 i  
G =  235.

Zusammenfassend ist zur Abb. 2 zu sagen, daß wir als Schaubild für das alte 
Steuergesetz ein System von parallel verlaufenden Strecken erhalten, die von 
bestimmten Stellen an in ein Büschel von Strahlen übergehen, deren rückwärtige 
Verlängerungen sich im Funkte 100 der x-Achse schneiden.

Abschließend wollen wir das alte Steuergesetz noch einmal unter dem Gesichts
punkt des Ausgleichs der Familienlasten unter die Lupe nehmen. W ir stellen fest:

1. Oberhalb der Grenzgehälter waren die Steuern nach dem Familienstand 
prozentual ermäßigt.

2. F ü r Gehälter unterhalb der Grenzwerte waren die steuerfreien Beträge 
nach dem Familienstand gestaffelt (System der festen Abzüge). Hierzu bemerkt 
L e n z 3) :  „Der Hauptfehler dieses Systems liegt darin, daß die Stouernachlässe 
für Familienmitglieder nur für die kleinen Einkommen ins Gewicht fallen, und 
das kom m t daher, daß gewisse absolute Beträge und nicht Prozentsätze des Gesamt
einkommens abgezogen werden.“

3. Zu bemängeln ist, daß die Ermäßigungen von Kind zu Kind g le ic h  groß 
waren, s ta tt  m it wachsender Kinderzahl immer mehr zu wachsen.

4. Vor allem aber war beim alten Steuergesetz der Unterschied in der Be
steuerung der JunggeseUen und der Verheirateten viel zu gering. Diesen Mangel 
h a t auch der Gesetzgeber empfunden und in letzter Zeit durch Einführung einer 
zusätzlichen Ledigensteuer einen gewissen Ausgleich zu schaffen versucht. Alles 
in allem genommen kommt aber BURGDÖRFER zu dem Schluß, daß wir „in unserer 
alten Gesetzgebung nicht von einem Famüienprivileg, sondern von einem Jung
gesellenprivileg“ sprechen durften4).

I I .  D as  n e u e  S te u e rg e s e tz .  — „Mit Wirkung vom 1. Januar 1935 ab wird 
die Lohnsteuer nach den Vorschriften des Einkommensteuergesetzes vom IG. Oktober 
1934 (RGBl. I  S. 1005) erhoben. Eine grundsätzhehe Änderung besteht darin, daß 
der Arbeitgeber die Lohnsteuer nur noch aus der Lohnsteuertabelle ablesen und 
sie nicht mehr ohne eine solche berechnen kan n 5).“

Als Zeiteinheit für die Zahlung des Lohns nehmen wir wieder einen Monat 
an. Die zu zahlenden Lohnsteuern entnehmen wir der amthehen Lohnsteuertabelle 
bei monatheher Lohnzahlung5). In  dieser Tabelle sind aHe Gehälter bis 1040 RM. 
hinauf in Lohnstufen zu je 13 RM. eingeteilt, Gehälter von 1040—2028 RM. in 
Stufen zu je 26 RM. und Gehälter von 202S RM. aufwärts in Stufen zu 52 RM. F ür 
alle innerhalb derselben Stufe liegenden Gehälter ist die Lohnsteuer gleich groß. 
Beispiel: Der L e d ig e  h a t nach dem neuen Steuergesetz zu zahlen (Tabelle 5):

3) Lenz, „M enschliche Auslese u n d  Rassenhygieno“ , 1932, 8. 349.
‘) K ü h n -S t a e m m l e r -B u r g d ö r f e r , „E rbkunde, Rassenpflege, B evölkerungs

po litik“ , 1935, S. 273. 5) Preußisches B esoldungsblatt 1934, S . 368—374.
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Die graphische Darstellung für die ersten 
Stufen gibt Abb. 3 a wieder. Vergleichen wir 
die Treppe der Abb. 3 a m it der entsprechen
den m Abb. 1 a, so stellen wir folgende U nter
schiede fest:

1. Die Treppe setzt bereits eher ein, 
da nicht mehr 100 UM., sondern nur noch 
80 RM. steuerfrei sind.

2. Die Anzahl der au f dasselbe Gehalts
intervall bezogenen Treppenstufen ist ge
ringer, da nicht mehr auf je 5 RM., sondern 
erst au f eine Gehaltsbreite von 13 RM. eine 
Stufe entfällt.

3. Die Steigung der Treppe ist größer.
Die Tabelle 5 zeigt weiter, daß bei

höheren Gehältern die Treppe noch steiler 
wird. Genauer gibt darüber die folgende 
Übersicht A uskunft:

bei einem  M onatslohn

2 ■

/  -

80
O- -J-
91 10±

Abb. 3 a.

Monatslohn -f-3>-11?

bis 80,— RM. 
80,08— 91,— RM. 
91,01— 104,— RM.

104.01— 117,— RM.
117.01— 130,— RM.

429.01—442,-
4 4 2 .0 1 -4 5 5 ,-

RM.
RM.

910.01—923,— RM.
923.01—936,— RM.

Tabelle 5.

L ohnsteuer

0,78 RM. 
1,82 RM. 
3,64 RM. 
5,46 RM.

66,04 RM. 
68,38 RM.

176,54 RM. 
179,66 RM.

S teig t das M onatsgehalt so s te ig t die S teuer durchschnittliche Steigung

von 91— 169 RM. von  0,78— 10,92 RM. 0,13
„ 169— 546 RM. .. 10,92— 86,06 RM. 0,20
,. 546—3068 RM. ,. 86,06—6S6,92 RM. 0,24

Tabelle 6.

Wollen wir daher die gra
phische Darstellung vereinfachen, 
so läßt sich die Treppe nicht mehr 
wie früher durch eine einzige Ge
rade konstanter Steigung, sondern 
nur durch einen Streekenzug mit 
wachsender Steigung ersetzen (vgl. 
Abb. 3 b und Abb. 4). Die Steuer
schraube für den Ledigen ist also 
im neuen Gesetz erheblich stärker 
als früher angezogen, womit einer 
der Hauptfehler des alten Systems 
beseitigt ist.

W ir betrachten weiter die 
Verteilung der s te u e r f r e ie n  B e-

steuerfrei
Fam ilienstand

früherheute

l e d i g ............................. 80 RM. 100 RM.
v erh e ira te t, kinderlos 104 RM. 110 RM.

„ 1 K in d  . 130 RM. 120 RM .
„ 2 K inder 156 RM. 140 RM .

3 195 RM. 180 RM.
4 „ 260 RM. 240 RM.
5 „ 351 RM. 320 RM.
6 ,, 793 RM. 400 RM.
7 910 RM. 480 RM .

,, 8 >j 1027 RM. 560 RM.
9 „ 1144 RM. alles

10 „ 124S RM. J»
11 „ alles >>

Tabelle 7.
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t r ä g e  nach dem neuen Einkommensteuergesetz und vergleichen sie m it der früheren 
Staffelung (Tabelle 7):

Die steuerfreien Beträge sind demnach heute für die Ledigen und kinderlos 
Verheirateten kleiner, dagegen für alle anderen Gruppen größer als früher; beson
ders groß wird dieser Unterschied gegen früher vom 6. Ivinde an. D am it ist in einem 
weiteren wichtigen Punkte das alte Gesetz verbessert. Es fällt freilich auf, daß 
heute erst vom 11. Kinde an vollkommene Steuerfreiheit eintritt. Doch da wir 
hier bereits im Bereich der ganz hohen Gehälter sind, können wir von diesem Schön
heitsfehler des neuen Gesetzes absehen.

Wir wollen uns nun der Verteilung der Steuern bei den V e r h e i r a te te n  
und den S te u e re rm ä ß ig u n g e n  b e i K in d e r n  zuwenden. Da die Steuer heute, 
wie bereits vermerkt, nicht mehr nach bestimmten Vorschriften berechnet wird, 
sondern aus fertigen Lohnsteuertabellen abzulesen ist, entfällt für unsere U nter
suchung die Frage nach der mathematischen Gleichung der Steuerlinien. Als U nter
lage für die vereinfachte graphische Darstellung der Steuern durch Streckenzüge 
benutzen wir folgende passend gewählte Auszüge aus den amtlichen Tabellen:

ledig kinderl. verhe ira te t verh ., 1 K ind verh., 2 K inder

Lohn Steuer Lohn Steuer Lohn Steuer Lolm Steuer

80 RM. 
109 RM. 
546 RM. 

1196 RM. 
2028 RM-

10.92RM . 
86,06 RM. 

240,76 RM. 
440,24 RM.

104RM. 
234RM. 
429RM. 
559 RM. 

119GRM. 
2028RM.

11,44 RM. 
! 34,84 RM. 
I 55,64 RM. 
¡150,28 RM. 
¡275,08 RM. 
1

130 RM. 
234 RM. 
429 RM. 
637 RM. 

1196 RM. 
2028 RM.

8,32 RM. 
: 25,48 RM. 
! 54,60 RM. 
137,80 RM. 
262,60 RM.

156RM. 
260RM . 
468 RM. 
559 RM. 
728 RM. 

1196RM. 
2028 RM.

7,80 RM. 
21.32RM . 
33,28 RM. 
53,56 RM. 

122,72 RM. 
247,52 RM.

vorli., 3 K inder verh ., 4 K inder verh., 5 K inder verh., 6 K inder

Lohn Steuer Lohn Steuer Lohn Steuer Lohn Steuer

195 RM. 
273 RM. 
468 RM. 
780 RM. 
949 RM. 

1196 RM . 
2028 RM.

5,72 RM. 
14.30RM. 
33,80 RM. 
54,08 RM. 
90,48 RM. 

215,28 RM.

260 RM. 
312RM . 
494 RM. 
754 RM. 
819RM. 

1040RM. 
1106RM. 
2028 RM.

4,16 RM. 
8,06 RM. 

17.94RM . 
24,44 RM. 
50,96 RM. 
72,80 RM. 

197,60 RM .

351 RM. 
377 RM. 
715 RM. 
754 RM. 
936 RM. 

1170RM. 
2028RM .

1,04 RM. 
3,12 RM. 
6,24 RM. 

24,44 RM. 
51,74 RM . 

180,18 RM .

793 RM. 
871 RM . 

1040RM. 
1274RM. 
2028 RM.

6,24 RM . 
23,14 RM. 
50,44 RM. 

162,76 RM.

verh., 7 K inder verh., 8 K inder verh., £ K inder verh ., 10 K inder

Lohn S teuer Lohn S teuer Lohn Steuer Lolm Steuer

910 RM. 
988 RM. 

1170 RM. 
1430 RM. 
2028 RM .

6,24RM . 
23,92 RM . 
55,38 RM . 

145,08 RM .

1027 RM. 
1092 RM. 
1274RM. 
1508RM. 
2028 RM.

4,68 RM. 
22,62 RM. 
50,44 RM. 

127,66 RM.

1144RM. 
1222RM. 
1404 RM. 
1638RM. 
2028 RM.

5,98 RM. 
23,92 RM. 
52,00 RM. 

110,24 RM.

1248 RM . 
1352RM. 
1482 RM. 
1742RM. 
2028 RM.

7,02 RM. 
22,62 RM . 
50,44 RM . 
92,56 RM.

Tabelle 8.

Die den W ertepaaren jeder Tabelle entsprechenden Punkte verbinden wir 
durch Strecken. W ir erhalten dann als Schaubild für das neue Steuergesetz die 
interessante Abb. 4.

Abb. 4 läßt besser als viele W orte die Grundgedanken des neuen Steuer
gesetzes erkennen. Als H aupttatsachen stellen wir zusammen:
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1. Sämtliche Steuerlinien verlaufen'bei höheren Gehältern steiler als in Abb. 2.
2. Dem Ausgleich der Familienlasten wird durch eine starke Staffelung der 

steuerfreien Beträge Rechnung getragen.
3. Auffallend ist in der Abb. 4 der große Sprung vom Ledigen zum kinderlos 

Verheirateten. W ährend beim Ledigen bei einem Gehalt über 546 RM. die Steigung

gleichbleibend 0,24 beträgt, nim m t sie bei allen Verheirateten bei hohen Gehältern 
höchstens den W ert 0,15 an. Das „Junggesellenprivileg“ des alten Steuergesetzes 
ist dam it verschwunden, und vielleicht läßt sich doch jetzt mancher Junggeselle 
eher zum Heiraten bewegen als früher.

4. W eiter fällt die große Steuerlücke zwischen dem 2. und 3. Kind für Gehälter 
von etwa 500 RM. aufwärts auf. Auch dahinter darf man eine wohl überlegte Absicht 
des Gesetzgebers vermuten. Zur Bestanderhaltung eines Volkes reichen 2 Kinder 
pro Familie nicht aus. E rst vom 3. Kunde an wird daher die Steuer erheblich gesenkt.
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5. Bei kleinen und mittleren Gehältern bis et wa 750 RM. laufen die Steuer
linien der Abb. 4 stärker auseinander als in Abb. 2, gehen aber bei hohen Gehältern 
abweichend von Abb. 2 in p a r a l le l  verlaufende Strahlen m it der erheblichen 
Steigung 0,15 über. Das bedeutet, verglichen m it dem früheren Zustand, eine viel 
stärkere Besteuerung der hohen Gehälter.

Abschließend müssen wir feststellen, daß die Steuerlasten heute gerechter 
verteilt sind. Das neue Gesetz bedeutet einen erheblichen Fortschritt au f dem Wege 
des Ausgleichs der Familienlasten. F ü r die kinderreichen Familien sind die Steuern 
bei kleinen und mittleren Gehältern stark gesenkt worden. Die Steuersenkungen 
wurden ermöglicht einerseits durch Steuererhöhungen bei den Ledigen und kinderlos 
Verheirateten, zum Teil auch noch bei den kinderarmen Familien, anderseits durch 
eine stärkere Besteuerung der ganz hohen Gehälter.

Man erkennt die Umschichtung in der Verteilung der Lasten sehr schön, 
wenn man die Abb. 2 und 4 in einer einzigen (etwa in zweifarbiger Ausführung) 
vereinigt. Man kann auch Abb. 2 auf ein B latt durchsichtiges Papier zeichnen und 
dieses B latt auf die Abb. 4 legen. Die Zeichnung zeigt dann unm ittelbar, wo E r
mäßigungen bzw. Erhöhungen der Steuern stattgefunden haben. An der Gesamtheit 
des Steueraufkommens des deutschen Volkes dürfte sich durch die Steuerreform 
kaum etwas geändert haben. Bei den gewaltigen Aufgaben, die uns heute gestellt 
sind (Arbeitsbeschaffung, Wehrhaftmachung), wäre auch eine Verminderung des 
Steueraufkommens vorläufig nicht zu verantworten.

B ü c h e r h c s p r e c liu n g c n .
Jaroscli, 3., Z u r  U n t e r r i c h t s l o h r e  d e r  D a r s t e l l e n d e n  G e o m e tr ie .  V erlag F ranz

D euticke, Leipzig und  W ien 1936. 47 S. m it 16 Abbildungen.
N ach einem historischen Ü berblick, wobei besonders die österreichischen V er

hältn isse berücksichtig t werden, geh t der Verfasser auf das eigentliche Bildungsziel 
der D arstellenden Geometrie, die A usbildung des räum lichen A nschauungsverm ögens, 
ein. Bei allen den aufgezeigten W egen is t das B estreben erkennbar, w irklich den r ä u m 
l i c h e n  T atbestand  zu erfassen und  n ich t n u r m itte lb ar verständliche, w enn auch 
elegante K onstruk tionsverfahren  in  der Bildebene zu entw ickeln; die K onstruk tionen  
in  der Bildebene sollen die B ilder der K onstruk tionen  im R a u m e  sein. In  diesem 
Z usam m enhänge w ird es -wie in  unserer L ehrbuch lite ra tu r ( S c h e f f e r s ,  H e s s e n b e r g -  

S a l k o w s k i )  verm ieden, eine E bene durchgehend durch ihre Spuren festzulegen, ebenso 
w ird die s ta rre  V erbindung m it den Bildebenen nach Möglichkeit gelöst und  ein neuer 
R iß  als w ichtiges K onstruk tionsm itte l frühzeitig  eingeführt.

D em  Perspektiven Anschauungsverm ögen, wio es etw a aus der B eschäftigung 
m it der synthetischen pro jek tiven  Geometrie entspring t, w ird  das technische An- 
schauungsverm ögen gegenübergestellt; bei seiner E ra rbeitung  w erden die benutzten  
L inien und  F lächen n ich t n u r so w eit definiert, daß sio noch m annigfaltige G estalten 
annehm en können, sondern m it genau bestim m ten  F orm en festgelegt. D as Ziel des 
U nterrich ts  is t in neuer Zeit m ehr und m ehr, die Gesetze der D arstellenden Geometrie 
an  Gebilden von fester u n d  bestim m ter F orm  ebenso g u t zu zoigen u n d  oinzuüben wie 
a n  den Gebilden der freien geom etrischen P hantasie .

Bei der F rage, ob im A nfangsunterricht m it der senkrechten  P ro jek tion  oder m it 
dem  Schrägriß begonnen w erden soll, w ird entsprechend den österreichischen V er
hältnissen der Schrägriß bevorzugt; die verschiedenen m ethodischen W ege, das Schräg
rißverfahren  im  A nfangsunterricht einzuführen, w erden geschildert. Insbesondere soll 
auch  der Zeichenunterricht zur E rreichung dieses Zieles m it eingespannt werden. Als 
wesentliches K ap ite l der geschilderten Gedankengänge w erden, die K egelschnitte b e 
h an d e lt; ihre Lehre w ird in  gleichzeitigem E insa tz  darstellend-geom etrischer u n d  a n a 
ly tischer V erfahren entw ickelt. D urch die rechnerische E rfassung der geom etrischen 
A bbildungsv erfahren gelingt es, T ransform ationsgleichungen fü r die Z entralprojektion  
aufzustellen, m it deren H ilfe die Feststellung, daß den Perspektiven B ildern des Kreises 
die B rennpunktseigenschaften der Ellipse, P arabel, H yperbel zukom m en, sie also K egel
schn itte  im  Sinne der p lanim etrischen und  stereom etrischen D efinitionen sind, getroffen 
w erden kann. I n  diesem  R ahm en bilden die darstellend-geom etrischen M ethoden n ic h t 
m ehr einen besonderen U nterrich tsabschn itt, sondern werden überall als m ethodisches 
P rinz ip  zu r E rkenn tn is  geom etrischer G esetzm äßigkeiten eingesetzt. U . G r a f .
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Gefiederto M eistersänger. D as erste  tönende Lehr- u n d  H ilfsbuch zur B eobachtung und  
B estim m ung der heim ischen Vogelwelt. H erausgeber Dr. O s k a r  H e i n r o t h  m it 
U n terstü tzung  des R eichsbundes fü r Vogelschutz e. V., S tu ttg a rt , und  u n te r  
M itarbeit von  V o l k m a r  G r a u m ü l l e r  u n d  Fachleu ten  der L indström  A.-G., 
Berlin. D as W erk  b es teh t aus einem  T ex tbuch  von  96 Seiten m it über 100 Abbild, 
auf 20 bun ten  und  24 einfarbigen K unstd ruck ta fe ln  und  3 doppelseitigen Schall- 
p la tton . D er P reis des W erkes b e trä g t m it einem S chutzkasten, in  dem T extbuch  
und  S challp la tten  au fbew ahrt sind, 19,— RM. H ugo B erm ühler Verlag, B erlin - 
L ichterfelde.
Leider g eh ö rt die V ogelkunde noch n ich t zur sogenam iten Allgemeinbildung. D as 

vorliegende W erk  is t geeignet, ih r dazu m it zu verhelfen. W enn m ancher Biologielehrer 
darüber k lag t, daß das In teresse seiner Schüler fü r Tiere u n d  P flanzen gering ist, so k ann  
m an  ihm  n u r ra ten , sich ein solches H ilfsm ittel, w ie dieses W ork H e i n r o t h s , n ich t e n t
gehen zu lassen, das sich auch  an  das G em üt der K inder w endet u n d  sie dazu  erzieht, m it 
offenen Sinnen durch die heimische N a tu r  zu gehen. M it viel L iebe u n d  Geduld h a t  hier 
ein K enner u n d  K önner das R üstzeug  für einen natu rverbundenen  lebendigen U n terrich t 
geschaffen. D as handliche T extbuch , dem  unser R eichsforstm eister H e r m a n n  G ö r in g  
ein anerkennendes Geleitw ort m it au f den W eg g ib t, e rzäh lt uns, wie das „tönendeVogel- 
bestim m ungsbuch“ en ts tan d  und  en th ä lt eine A nleitung zum  Erw erb sicherer Vogel
kenntnis. D ie 25 heim ischen Singvögel, deren  Stim m en die S challp latten  w iedergeben, 
sind h ier einzeln als M ännchen, W eibchen und  Jungvögel m it E iern  vorzüglich abgebildet 
und  au f je  2—3 Seiten m usterhaft behandelt m it H inw eisen au f die in  den S challp latten  
en thaltenen  Gesänge u n d  sonstigen Tönen. D as se tz t auch den Lehrer, der e tw a h ier noch 
eine Lücke in  seinem  W issen em pfindet, in  den S tand , die P la tte n  zur nu tzbringenden und  
lebendigen U nterrich tsgestaltung  heranzuziehen. D ie sechs Schallp lattenseiten  weisen 
zwischen den einzelnen Gesängen R illen  auf, so daß m an  jede A rt fü r  sich beliebig oft 
hören u n d  oinprägen kann . Dies is t ein Vorzug fü r den U n terrich t. E s m ag n ich t leicht 
gewesen sein, den Gesang einzelner Vögel ohne N ebengeräusche zu fassen. W enn an  einigen 
Stellen neben der H auptstim m o noch etw as zu hören ist, so w irk t es n a tu rn ah , aber n ich t 
störend. So w ird der Gesang der Amsel in  den P ausen  durch  F roschquaken  ausgefüllt. 
A uf einer anderen P la tte  h ö rt m an  im  H in terg ründe einen F inken  u n d  dazwischen noch 
einen Specht häm m ern. Je d er der 25 Vögel is t in  der freien N a tu r  m eiste rhaft au f
genom men, sei es Kohlm eise, M önchsgrasmücke, Gü’litz, G artenrotschw anz, Goldam mer, 
R ohram m er, die verschiedenen D rosselarten oder andere. E rhebend  ist die N achtigall, 
deren Schlag in  14 S trophen wiedergegeben ist. Im  p lä tschernden Schlag der G artengras
m ücke e rtö n t das leise „Z ilp-zalp“ des W eidenlaubsängers, den m an  auch  beim  P iro l 
heraushört. D as ganze W erk  is t ein gelungener Versuch. W er es besitz t, w arte t m it 
Spannung u n d  U ngeduld au f eine F ortse tzung , die der H erausgeber in  A ussicht ste llt. 
Jed er Biologielehrer, der es einm al kennen gelornt h a t u n d  der die M ittel dazu  auftre iben  
kann , w ird dieses neuartige U n terrich tsm itte l anscliaffen, um  die Vogelstim m en in  der 
Schulstube tönen  zu  lassen, um  so den Schülern n ich t n u r  die nötigen K enntnisse zu v e r
m itteln , sondern vor allem auch  die Liebe zur Vögelwelt u n d  darüber h inaus die L iebe 
zur ganzen N a tu r  zu wecken und  zu pflegen.

N aturschutz, Sonderheft von „ N a tu r  u n d  H eim at“ , B lä tte r  fü r den N atu rschu tz  und  alle 
Gebiete der N atu rkunde . H erausgegeben vom  B unde „ N a tu r  u n d  H e im a t“ der 
Gaue W estfalen. Schriftleitung: Prof. D r. F e u e r b o r n . 48 Seiten. P reis —,50 RM. 
D as H eft en th ä lt u. a. einen B erich t über die W estfälische N atu rschu tztagung  am  

1. F eb ru ar in M ünster, B etrach tungen  über N atu rschu tz  und  eine Ü bersicht über das 
natu rkund liche u n d  N atu rschu tzschrifttum  W estfalens. W a l t e r  S c h ö n ic h e n  berich te t 
kurz über das R eichsnaturschutzgesetz vom  20. J u n i 1935. H . I. F e u e r b o r n  g ib t u n te r  
der Ü berschrift „N atu rkunde  im d N atu rschu tz  im  D ienste der H eim atidee“ (20 S.) ein 
B ild  von  der E ntw ick lung  des naturw issenschaftlichen D enkens und  b erü h rt die Ju g e n d 
bildung. D as H eftchen  w irb t fü r den N aturschutzgedanken  u n d  w endet sich an  jeden 
W estfalen u n d  darüber h inaus an  alle N aturfreunde.

Meißen. , S c h u s t e r .

Huek, K urt, P f l a n z e n g e o g r a p h i e  D e u t s c h l a n d s ,  L ieferung 2—3. H ugo B erm ühler 
Verlag, B erlin-Lichterfelde, P reis je  2,20 RM .
Lieferung 2 dieses schon früher gew ürdigten, schönen W erkes e n th ä lt die T e x t

seiten 9— 16, dazu  5 einfarbige K unstd ruck ta fe ln . In  der L ieferung 3 finden w ir 
neben den T ex tseiten  17—24 3 einfarbige K unstd ruck ta fe ln  u n d  eino neuartige,
farbige V egetationskarte  des m ittle ren  N orddeutsch land . D as ganze W erk  erscheint in 
20 Lieferungen. D iese w erden voraussichtlich  bis E nde 1936 abgeschlossen sein. D as 
G esam tw erk is t auch als H alb lederband  zum  Preise von  50 RM  zu beziehen; es en th ä lt
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etw a 160 Seiten T ex t (G roßform at!), ungefähr 100 K arte n  und  A bbildungen im  T ex t, 
e tw a 150 A bbildungen au f 80 einfarbigen Tafeln u n d  10 m ehrfarbige V egetationskarten .

D ie L ieferungen 2 u n d  3 der Pflanzengeographio D eutsch lands en th a lten  emo 
w issenschaftlich einwandfreie, leichtfaßliche u n d  allgem einverständliehe Schilderung 
der ostpreußischen W älder, Moore, H eiden  u n d  S teppen. A n Stelle der etw as trockenen , 
system atischen  und  floristischen D arstellungsw eiso früherer Zeiten g ib t H u e k  eine sehr 
lebendige und  anschauliche, von zahlreichen N atu rau fnahm en  w irkungsvoll u n te rs tü tz te  
Schilderung des Pflanzenkleides unserer deutschen  H eim at. D er Leser finde t in  H u e k s  
W erk  n ich t n u r  eine trockene „B estandsaufnahm e“ , sondern auch viel In teressan tes und  
W issenswürdiges aus den geologischen A bhängigkeitsbeziehungen der P flanzenw elt, 
der V orgeschichte unserer F lo ra  (Pollenanalyse!), aus der m enschlichen E influßnahm e 
auf die N atu r- u n d  K u ltu rlandschaft, aus der Pflanzensoziologio usw. D as schöne, 
reich au sg esta tte te  W erk  k an n  allen F reunden  unserer H e im a tn a tu r  m it N achdruck  
em pfohlen werden.

Ludwigsburg. R ö m p p .

Pum m erer, Rudolf, D r., o. P rof. d. Chemie a. d. U niv. E rlangen, Ü b e r s i c h t s t a f e l  
d e r  O r g a n is c h e n  C h e m ie  m it Sachverzeichnis und  E rläu terungen , ein R epe
tito rium . 32 S. m it 2 Tafeln. S tu ttg a r t  1936, F erd inand  E nke. P reis geh. 3,20 RM. 
D er w ichtigste Teil des W erkes sind zwei gezeichnete u n d  dann  vervie lfältig te  

T afeln  von  je  50 : 80 cm G röße; sie sind  nach  dem  V orbild des Periodischen System s 
in  rechteckige F elder geteilt, die N am en, Form eln  u n d  auch A ngaben ü b er E igenschaften  
w ichtiger organischer V erbindungen en thalten . Dio Stoffklassen, z. B. K ohlenw asser
stoffe, H alogenverbindungen, Alkohole, Ä ther, S tickstoffverbindungen, Carbonsäui'en 
bilden die w aagerechten R eihen, die organischen R eihen, F ettre ihe , Cycloparaffin- u n d  
Cycloolofinreihe, Benzolreiho u. d. a. die senkrechten  Spalten. D as beiliegende H e ft 
en th ä lt ein Verzeichnis der in  den Tafeln genann ten  V erbindungen.

Dieses L ernm ittel is t aus dem  B em ühen en tstanden , den S tudenten , die Schwierig
keiten  haben, sich „w irklich in  die Form elsprache des Organikers, in  die S tru k tu r- 
chemio, einzuleben“ , dio A rbeit zu erleichtern. I s t  es aber nötig , solchen Chem ikern 
B rücken zu bauen, die sie verm utlich  n u r  zu einem W ortw issen führen  w erden 1
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. A ufl., herausgegeben von der D eutschen 

Chemischen G esellschaft. System num m er 23, A m m o n iu m , L ieferung 1. M it
bearbeite t von G e o r g  B l i n o f f - A c i i a p k i n ,  R o s t i s l a w  G a g a r i n ,  G e r t r u d  
G l a u n e r - B r e i t i n g e r ,  P a u l  K o c h ,  H e r b e r t  L e h l ,  W ö l f g a n g  M ü l l e r ,  G e o r g  
N a c h o d ,  G e r t r u d  P i e t s c h - W i l c k e ,  H e r m a n n  S c h n e l l e r ,  H a n s  W o i t i n e k .  
B erlin 1936, Verlag Chemie G. m. b. H . P reis k a rt. 37,50 RM.
Diese L ieferung b erich te t über das R ad ika l Am m onium , das A m m onium ion, 

A m m onium hydroxyd, -n itrit und  -n itra t u n d  die H alogensalze des Am m onium s. D as 
S chrifttum  is t bis E nde F eb ru ar 1936 berücksich tig t worden. Auch der Schuld idaktiker 
de r Chemie w ird sich gelegentlich gern m it H ilfe der G m elin-Bände einen vollständigen 
Ü berblick über die Stoffe verschaffen, die G egenstand seiner täglichen A rbeit sind. 
D ie im  L uftschu tz  tä tig en  K ollegen finden in  dieser L ieferung einen vollständigen 
B erich t über die A m m onium chloridnebel.
Jellinek, Dr. Karl, Prof. a. d. Technischen H ochschule Danzig, L e h r b u c h  d e r  p h y s i 

k a l i s c h e n  C h e m ie . 5 B ände. 5. B an d : B a u  d e r  A to m h ü l l e n  u n d  A t o m 
k e r n e .  1. u. 2. Aufl., m it 22 Tabellen und  1S5 Textabbildungen. S tu ttg a r t  1935, 
F erd inand  Enke. P reis geh. 27,— RM.
Diese L ieferung des schon m ehrfach angezeigten W erkes en th ä lt eine auch ohne 

die vorhergehenden Teile verw endbare D arstellung der a lten  u n d  neuen Forschungen 
ü b er die H üllen  und  die K erne der A tom e, die sich durch  eine k lare, verständ liche D a r
stellung der Versuche, ihrer E rgebnisse und  ih rer Zusam m enfassung auszoichnet.

F r a n c k .

Swann, W . F. G., D ie  A r c h i t e k t u r  d e s  U n iv e r s u m s .  Ü b erse tz t von  K . S o l l .  
347 S. m it 26 Zeichnungen. K eil V erlag, B erlin  1936. P reis geb. 10,— RM. 
Dieses B uch is t aus V orträgen en tstanden , die der bekann te  am erikanische Ge

leh rte  vor gebildeten L aien gehalten  h a t. E s behandelt nach  einer geschichtlich-m ethodo
logischen E in le itung  über m ittelalterliche u n d  m oderne naturw issenschaftliche Dogm en 
und  üb er das H eraufkom m en und  die E ntw icklung  der N euzeit die N a tu r  der M aterie 
u n d  die E ntw ick lung  der A tom theorie bis au f die G egenwart sowie die w ichtigsten 
G rundsätze der Physik. A uf diese D arste llung  der k le insten  B austeine des W eltalls 
fo lg t die B ehandlung astronom ischer E rscheinungen, und  daran  schließt sich eine E in 
führung  in  die G rundgedanken der speziellen u n d  der allgem einen R ela tiv itä tstheo rie
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sowie eine E rö rte ru n g  über R aum  u n d  Zeit. D ie beiden le tz ten  K ap ite l ziehen biologisch
philosophische u n d  m etaphysisch-theologische F ragen  in  den K reis der B etrach tung .

D er Verf. verm eidet g rundsätzlich  m athem atische A bleitungen u n d  Form ulie
rungen. A ber er behandelt tro tzdem  in  gew andter Sprache u n d  m it großem  pädagogi
schem  Geschick ab s trak te  m athem atische G edanken und  schwierige physikalische B e
griffe; er v e rs teh t es, sie durch zahlreiche Beispiele aus allen Gebieten m enschlicher 
B etä tigung  Idar und  anschaulich zu m achen, u n d  durch reizvolle Vergleiche u n d  Ähn- 
liehkeitsbetrach tungen  die E inheitlichkeit im  A ufbau des W eltalls herauszustellen. Die 
Ü bersetzung des im  Ja h re  1934 in  N euyork  erschienenen Buches is t gew andt und  flüssig; 
m anche F rem dw örter w ären zu verm eiden gewesen; den englischen T ite l „T he Archi- 
tcc tu re  of th e  U niverse“ h ä tte  ich m it „D er B au  des W elta lls“ wiedergogoben.

D as Buch is t w ertvoll und  zu em pfohlen fü r den Fachm ann, der darin  eine von 
hoher W arte  gegebene D arstellung des physikalischen Gefüges der W elt findet, fü r 
den naturw issenschaftlich in teressierten  Laien, dem  es eine ausgezeichnete Ü bertragung  
der m athem atischen Sprache des Forschers in  seine Begriffs- und  A nschauungsw elt 
b ie te t, fü r den Lehrer, der aus ihm  A nregungen fü r eine anschauliche G estaltung seines 
U nterrich ts  schöpfen kann , u n d  fü r den S tudenten  oder ä lte ren  Schüler, dem  es schlag
lich tartig  den S inn seiner m athem atischen  Form eln  zu beleuchten  u n d  zu  en thü llen  
verm ag. E u g e n  L ö f f l e r .

39. H auptversam m lung O stern  1937 in N orclhauscn am H arz.
A uf der 38. H aup tversam m lung  in K arlsruhe w ar beschlossen w orden, im  n äch 

sten  Ja h re  in  D anzig oder, falls sich diesem  V orhaben Schwierigkeiten in  den W eg stellen 
sollten, in  N ordhausen am  H arz  zu tagen. Obwohl die V erhandlungen, die mit. den zu 
ständ igen  Stellen über oine T agung in  D anzig gepflogen w urden, zuerst rech t günstig  
verliefen, h a t  sich der V orstand  auf G rund der E rfahrungen , die andere V erbände m it 
Versam m lungen außerhalb  des R eichsgebietes gem acht haben, entschlossen, eino T agung 
in  D anzig vorläufig zurückzustellen u n d  N ordhausen als O rt der 39. H aup tversam m lung  
zu wählen. H ier soll die Tagung in der W oche n ac h  O stern vom  30. M ärz bis 3. A pril 1937 
sta ttfinden .

Die Versammlung ist un ter den Leitgedanken:
W e h r m a c h t ,  W i s s e n s c h a f t  und W i r t s c h a f t

gestellt. Es werden auf ihr berufene und bekannte Vertreter der drei für unseren 
Unterricht besonders bedeutungsvollen Gebiete sprechen und jedem Hörer einen 
nachhaltigen Eindruck vermitteln, der für seinen Wirkungskreis überaus fruchtbar 
sein wird. Es wird erwartet, daß die Tagung im Hinblick auf die angekündigten 
Programm punkte außerordentlich stark  besucht wird und so eine wirkungsvolle 
Demonstration für unsere Fachgebiete darstellt. Eiir gute U nterkunft wird in aus
reichendem Maße gesorgt werden.

Vortragsmeldungen sind m it einer kurzen Inhaltsangabe bis zum 15. Dez. 1936 
für M athematik an O.-St.-D. Dr. K. F l a d t , Tübingen, Münzgasse 14; 
fü r Biologie an St.-R. Dr. Pli. DEPDOLLA, Berlin-Charlottenburg 9,

Neiden burger Allee 3; 
für Chemie an St.-R. Prof. Dr. W. F r a n c k , Hamburg-Volksdorf,

Peterstraße 40; 
für Physik an Schulleiter Prof. Dr. K. H a h n , Hamburg 21,

Marienterrasso 8a;
für Erdkunde an Prof. Dr. F. K n i e r i e m , Frankfurt (Oder), Bismarclcstr. 1 

zu richten.
Das endgültige Programm erscheint in  H eft 3/1937 der „U nterrichtsblätter“ .

F ü r den Ortsausschuß:
h ü r den \  o rstand : St.-R. P e t e r s e n , Nordhausen am Harz,

F l a d t , D e h n . Ottoweg 2.



Über die G rundlagenfragen  im geom etrisd ien  Unterricht.
Von U l r ic h  G r a f  in  Berlin.

Es ist ein oft aufgestelltes Ziel unseres geometrischen Unterrichts, dem Primaner 
einen Einblick in die Grundlagen der Geometrie zu vermitteln, ihn in die innere 
Struktur unserer „euklidischen“ Geometrie einzuführen und so m it einer wissend
kritischen Einstellung zur „Quarta-Geom etrie“ zu entlassen. Die Verwirklichung 
dieses Zieles hingegen stößt auf recht große Schwierigkeiten; in der T at setzt ein 
Weg, der auf die Axiome der Geometrie eingeht, etwa das Parallelenaxiom als A u s 
g a n g s p u n k t  nim mt und durch dessen „Fortlassung“ dem Schüler eine „nicht
euklidische“ Geometrie greifbar machen will, ein außerordentliches Abstraktions
vermögen voraus. Auf diesem Wege wird es gelingen, dem Schüler die P ro b le m 
s te l lu n g  klarzumachen, ihm aber, etwa im Anschluß an H il b e r t , die L ö su n g  
zu geben, wird im allgemeinen die Möglichkeiten unseres Geometrieunterrichtes 
übersteigen.

Von einer anderen Seite der Geometrie aus kann hingegen verhältnismäßig 
leicht und organisch der Anschluß an die „Grundlagenfragen“ gewonnen werden: 
der Ä h n l ic h k e i t .  Die euklidische Geometrie, die als selbstverständlich von Quarta 
an betrieben wird, ist unlösbar m it der Existenz der Ähnlichkeit verknüpft, derart, 
daß es n u r  in der e u k l id is c h e n  Geometrie ähnliche Figuren gibt; die Forderung 
der Existenz ähnlicher Figuren ist gleichwertig m it der Forderung des Parallelen
postulates, daß es in der Ebene durch einen P unk t zu einer Geraden nur e in e  
Parallele gibt.

Dieser Tatbestand kommt besonders deutlich zum Ausdruck, wenn man den 
historischen Weg verfolgt, den die Entwicklung des euklidischen Parallelenaxioms 
durchgemacht h a t und der schließlich zur Erkenntnis und Aufstellung der „nicht
euklidischen Geometrien“ geführt hat. Die ältesten Beweisversuche des Parallelen
postulates, die uns von P r o c lu s  (410 . . . 485) überliefert sind, benutzen die Eigen
schaft der Geraden, der geometrische Ort aller Punkte gleichen Abstandes von einer 
anderen, zu ihr „parallelen“ Geraden zu sein; aber diese Eigenschaft der Geraden, 
Äquidistanzkurve anderer Geraden zu sein, ist gerade charakteristisch für die 
euklidische Geometrie und gilt nur in ihr. Die Definition der Parallelität: „Zwei 
Gerade sind parallel, wenn sie überall den gleichen Abstand haben“ enthält bereits 
den euklidischen Geometrieaufbau; in einer nichteuklidischen Geometrie sind die 
Äquidistanzkurven einer Geraden nicht mehr geradlinig, sondern kreisförmig.

Der Begriff der Äquidistanz, der in seiner Koppelung m it dem Begriff der 
Parallelität über die Schwierigkeiten des Parallelenaxioms hinweghelfen sollte, kenn
zeichnet lange Zeit hindurch die Entwicklung der Parallelenfrage. Der erste, der den 
so lange ohne Erfolg von den vorhergehenden Geometern ausgebeuteten Begriff 
der Äquidistanz aufgab und einen neuen Gedanken an seine Stelle setzte, der aller
dings wieder dem euklidischen Parallelenaxiom äquivalent ist, war der Engländer 
J .  W a l l is  (1616 . . . 1703). E r gab einen neuen „Beweis“ des V. euklidischen Postu
lates, gegründet auf den allgemeinen Satz: Zu je d e r  F ig u r  g ib t  es e in e  ä h n lic h e  
v o n  w i l lk ü r l ic h e r  G röße . Hier ist diejenige Stelle in der historischen Entwick
lung, wo die Frage des Parallelenaxioms, also die Kernfrage der euklidischen Geo
metrie, zum ersten Male m it der Frage der Ähnlichkeit verquickt wird.

Der Gedankengang von WALLIS ist kurz folgender: Zwei Gerade a und b 
mögen von einer dritten  c so geschnitten werden, daß die beiden inneren Winkel 
au f derselben Seite von c zusammen kleiner als zwei Rechte sind, cc +  ß <  2 R  
(siehe Abb.). W ird durch A die Gerade b ' gezogen, so daß b und b ' m it c die gleichen 
entsprechenden Winkel einschließen, so muß b ' in den Nebenwinkel von a  fallen,
Unterrichtsblätter für Mathematik und Naturwissenschaften. 42. Jahrgang. Heft 10. 22
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da ja  oc +  ß <  2 R  ist. Wird nun weiterhin die Gerade h stetig so verschoben, daß 
B die Strecke BA durchwandert und m it c stets den Winkel ß bildet, so muß diese 
Gerade b vor der Ankunft in ihrer Endlage b ' in einer Zwischenlage b "  notwendig 
die Gerade a  in einem Punkte C" treffen. Es ist dann ein Dreieck A B "C " m it den 
Winkeln a  und ß entstanden, und da nun, wie W a l l is  voraussetzt, zu diesem Dreieck 
em ähnliches willkürlicher Größe existiert, kann er sich das ähnliche Dreieck über 
AB als Grundseite aufbauen und h a t dam it die Existenz des geforderten Schnitt
punktes C als dritten Dreieckspunktes aufgezeigt. Die Überlegung versagt nur dann, 
wemi a  +  ß =  2 R  ist, die Geraden a und b also „parallel“ sind. Aber so sehr auch 
die Anschauung die Voraussetzung von W a l l is  in günstigem Sinne unterstützt, so

bildet doch der Begriff der 
Gestalt einer Figur unab
hängig von ihrer Größe eine 
Annahme, die nicht mehr und 
nicht weniger selbstverständ
lich ist als das euklidische 
Parallelenpostulat.

Um diesen Tatbestand 
zu übersehen, um sich davon 
zu überzeugen, daß der Begriff 
„Ähnlichkeit“ für die eukli- 

q dische Geometrie charakte- 
—  ristisch ist, nur in ihr existiert 

und in den nichteuklidischen 
Geometrien kein Gegenstück 

hat, kann eine Disziplin herangezogen werden, die im Schulunterricht ausführlich 
behandelt wird: die s p h ä r is c h e  G eo m e tr ie .

Die Geometrie auf der Kugel und ihre grundlegenden Begriffe unterscheiden 
sich allerdings in einem Punkte wesentlich von den entsprechenden Begriffen der 
E bene: Zwei Großkreise der Ebene, zwei Geraden der Kugel entsprechend, schneiden 
einander nicht mehr in einem Punkte, sondern in zwei Punkten, die sich diametral 
gegenüberliegen. Diese Schwierigkeit läßt sich aber leicht überwinden, indem die 
Kugel gnomonisch (von ihrem M ittelpunkt aus) auf eine Tangentialebene projiziert 
w ird : Zwei einander diametral gegenüberliegende Punkte haben denselben Bildpunkt, 
und die Großkreise der Kugel gehen in die Geraden der Bezugsebene über. Auf diese 
Weise ergibt sich das bekannte CAYLEY-KLEiNsehe projektive Modell der elliptischen 
Ebene. Im  Schulunterricht wird im allgemeinen die sphärische Geometrie unter Be
schränkung auf kleine Kugeldreiecke, deren Seiten stets kleiner als ein Halbkreis 
sind (EuLERsche Dreiecke), betrieben.

Hier ist die Frage der Ähnlichkeit bereits entschieden: auf der Kugel gibt es 
k e in e  ähnlichen Dreiecke! In der T at würde ja  sonst die bekannte und in jeder 
Prima gerechnete Grundaufgabe der sphärischen Trigonometrie: „Berechne ein 
Kugeldreieck aus seinen drei Winkeln“ sich — wie in der Ebene — nicht durch
führen lassen, denn solche ähnlichen Kugeldreiecke müßten ja, wenn es sie gäbe, 
bei verschiedenen Seiten g le ic h e  Winkel haben und aus drei gegebenen Winkeln 
dürfte sich nicht m it Hilfe des Winkelcosinussatzes ganz zwangsläufig e in  Dreieck 
als Lösung ergeben. Die Tatsache, daß zu den fünf Grundaufgaben der Dreiecks
berechnung in der Ebene noch die sechste der sphärischen Trigonometrie „Dreieck 
aus den drei Winkeln“ hinzukommt, spiegelt rein äußerlich den großen S truktur
unterschied zwischen ebener und sphärischer Geometrie wider, der eben seinen inneren 
Grund in der Existenz der Ähnlichkeit in der ebenen, in dem Fehlen der Ähnlichkeit 
in der sphärischen Geometrie als einem Typ einer „nichteuklidischen Geometrie“
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hat. Die Existenz ähnlicher Figuren ist vollkommen äquivalent m it dem Parallelen
axiom, und die E u k l i d i z i t ä t  u n s e r e r  S c h u lg e o m e tr ie  i s t  w e n ig e r  d a d u rc h  
c h a r a k t e r i s i e r t ,  d a ß  e in  m e h r o d e r  w e n ig e r  p rä z is e s  P a r a l le le n a x io m  
an  d e r  S p itz e  d es  Q u a r ta u n te r r ic h te s  s t e h t ,  a ls  v ie lm e h r  d u rc h  d ie  
T a ts a c h e ,  d a ß  w ir in  u n se re m  U n te r r i c h t  e in e n  g a n z e n  A b s c h n i t t  
„ Ä h n lic h k e i ts le h r e “ t r e ib e n ,  j a ,  d a ß  w ir  ä h n l ic h e  F ig u re n ,  K a r te n ,  
M a ß s tä b e  usw . b e r e i t s  v ie l f r ü h e r  o h n e  s y s te m a t is c h e  o d e r  g a r  a x io -  
m a t is c h e  B e d e n k e n  a n  d e n  S c h ü le r  h e ra n b r in g e n .

In  der Oberstufe steh t dann in der aus anderen Gründen entwickelten „sphäri
schen Geometrie“ ein elegantes und einfaches Gegenbeispiel der „euklidischen 
Geometrie“ zur Verfügung. Von dieser Einstiegstelle aus kann der Schüler mit 
Leichtigkeit zu der Erkenntnis geführt werden, wieso gerade die euklidische Geo
m etrie der Ebene diese Besonderheit der Existenz von ähnlichen Figuren und der 
Parallelität aufweist, die ihm seinerzeit selbstverständlich erschien. Der Weg hierzu 
läßt sich dadurch gewönnen, daß man die Kugelgeometrie im Grenzübergang in die 
ebene Trigonometrie überführt und dabei beobachtet, wie etwa die charakteristische 
Bindung a  +  ß +  y  =  180° für drei Dreieckswinkel zustande kommt, die die 
Existenz der Ähnlichkeit, der einen Parallelen und dam it die ganze S truktur der 
euklidischen Geometrie bedingt. Dabei wird nichts weiter gebraucht als die unend
lichen Reihen für sin x und cos x.

Sei a eine im Winkelmaß festgelegte Länge auf einer Kugel m it dem Radius r, 
also a =  a- r  diese Länge im Streckenmaß, dann erfolgt der Grenzübergang zur
Ebene für r  —> co. Aus dem Sinussatz der sphärischen wird in bekannter Weise der
Sinussatz der ebenen, aus dem Seitencosinussatz der sphärischen in gleicher Weise 
der Cosinussatz der ebenen Trigonometrie. Der Winkelcosinussatz 

cos a =  — cos ß ■ cos y +  sin ß ■ sin y  • cos a 
ergibt bei der entsprechenden Rechnung

/  a2 \cos cc =  — cos ß ■ cos y  +  sm ß • sin y  • 11 —  —y -  -¡- . . .  I,

also im Grenzübergang für r —> oo
— cos « =  cos ß ■ cos y — sin ß • sin y =  cos (ß -f- y), 

woraus a  +  ß +  y  =  180°
folgt. So erscheint diese maßgebende Bindung der euklidischen Geometrie als „W in
kelcosinussatz“ auf einer „Kugel m it unendlich großem R adius“ und man erkennt, 
wie auf einer solchen „Kugel“ , d. h. in der Ebene, die drei Dreieckswinkel nicht mehr 
unabhängig voneinander sind und die Aufgabe, e in  Dreieck aus den drei Winkeln 
zu berechnen, hinfällig wird. D. h. weiter, es gibt ä h n l ic h e  Dreiecke in der Ebene, 
•wie sie auf der Kugel nicht auftreten können, d. h. schließlich, es gibt zu einer Ge
raden durch einen P unk t außerhalb nur e in e  Parallele, denn der Beweis hierfür läß t 
sich ja  in bekannter Weise leicht erbringen, wenn die Konstanz der Winkelsumme 
vorausgesetzt wird. Dam it ist der Anschluß an das historisch an  erster Stelle stehende 
Parallelenaxiom gewonnen.

Die Bedeutung dieser Tatsachen für unser ganzes Denken, weit über einen 
geometrischen Schulunterricht hinaus, kann dem Schüler an dieser Stelle nahe
gebracht werden. Stellen wir uns vor, wir verhandeln telephonisch m it einem Partner, 
der unsere Maßeinheiten „Zentimeter“ und „W inkelgrad“ nicht kennt, und es kommt 
im Laufe des Gespräches der Winkel „30 Grad“ vor, so wird der Partner telephonisch 
eine Erklärung verlangen. W ir sind dazu in der Lage, indem wir ihm den Winkel 
„30°“ als den zwölften Teil des Voilwinkels (dargestellt durch einen Kreis als geo
metrischer Ort aller Punkte, die von einem festen Punkte konstante Entfernung 
besitzen) erklären. Kom m t dagegen im weiteren Laufe des Gespräches die Strecke 
„30 Zentimeter“ vor und unser Partner verlangt wiederum eine Erklärung, so sind

2 2 *
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wir gänzlich außerstande, ihm diese telephonisch zu geben; es bleibt uns nichts 
anderes übrig, als hinzufahren und ihm die angegebene Strecke zu „zeigen“ .

Dieser Unterschied zwischen unseren beiden geometrischen Maßeinheiten hat 
eben darin seinen Grund, daß in unserer euklidischen Geometrie für den Winkel ein 
natürliches, absolutes Maß existiert, nämlich der Vollwinkel, dargestellt durch einen 
vollen Kreis, dessen Einteilung in 360 oder auch, wie in manchen Anwendungszweigen 
üblich, in 400 Teile eine konventionelle Abmachung ist, während es für die Strecke 
ein solches natürliches Maß nicht gibt. Dieser Tatbestand, der der Existenz der Ähn
lichkeit und somit dem euklidischen Parallelenaxiom gleichwertig ist, läßt sich in der 
Zivilisation der Menschheit klar verfolgen: Die Geschichte kennt eine Unmenge von 
Streckeneinheiten, aber wenig Winkeleinkeiten, die sich eben nur durch die Anzahl 
der Teile, in die der Vollkreis geteilt wurde, unterscheiden und leicht ineinander 
sowie in das Bogenmaß, das 2 als Maßzahl des Vollwinkels nimmt, umzurechnen 
sind. Das Maßchaos, das durch die verschiedenen „Fuße“ , „Zolle“ , „Furchenlängen“ , 
„Spannen“ usw. im M ittclalter Handel und Verkehr behinderte, das die Ausbreitung 
der W irtschaft über die engen Landesgrenzen hinaus hemmte, h a t beim Winkelmaß 
kein Gegenstück.

Die Entwicklung der Naturwissenschaft, die seit etwa dem 16. Jahrhundert 
genauere Messungen ausführen konnte und auch miteinander vergleichen wollte, 
führte immer mehr auf die Notwendigkeit eines internationalen, einheitlichen Maßes. 
Bemerkenswert ist es, daß diese Bestrebungen einerseits die Maßeinheit au f ein 
Naturm aß zurückführen, andererseits eine willkürliche Strecke zum Fundam ental
maß erklären wollten, uns aber keine Gedankengänge bekannt sind, ähnlich ■wie beim 
Winkel irgendein „absolutes“ Streckenmaß zu vermuten, ein Zeichen dafür, wie 
stark und selbstverständlich die „euklidische“ Geometrie im Denken der Menschheit 
immanent verwurzelt ist.

HUYGENS t r i t t  1664 m it dem Plan hervor, als Streckeneinheit den dritten  Teil 
der Länge des Sekundenpendels anzunehmen, eine Länge, die sich ihrer Größe nach 
an das damals gebräuchlichste Maß, den Fuß, anschloß; in seinem „Horologium 
Oscillatorium“ 1673 schlägt er für dieses Maß den Namen „Pes horarius“ (Zeitfuß) 
vor. Schon 1670 veröffentlicht der Franzose M o u t o n  eine Abhandlung, in der er 
das Fundamentalmaß auf die Größe der Erde zurückführen will, ein Vorschlag, der 
später bei dem metrischen Maßsystem verwirklicht werden sollte. Durchführbar 
wurde dieser Vorschlag erst dann, als die Technik der Gradmessung nach vielen 
Versuchen und Expeditionen weit genug vorgeschritten w ar; in der Entwicklung 
von E r a t o s t h e n e s  (um 235 v. Chr.) an, der die erste Gradmessung vornahm, bis 
zu den Messungen von MÖCHAIN und D e l ä MBRE, auf die sich das 1799 endgültig 
festgelegte „Meter“ gründet, läß t sich die Verfeinerung der Meßmethoden verfolgen. 
Schließlich m ußte nach den genauen Messungen von B e s s e l  die Idee, im Meter den 
zehnmillionsten Teil des Erdquadranten vor sich zu haben, aufgegeben und das in 
Paris aufbewahrte Urmeter als ein wilUdirliches Maß angesehen werden, das nun 
heute, in Wellenlängen des Lichtes der roten Spektrallinie des Kadmiums aus
gemessen, als genau und wiederherstellbar festgelegte Streckeneinheit angesehen 
werden kann.

Aus dieser historischen Perspektive heraus lassen sich dem Schüler die Zu
sammenhänge klarmachen, durch die ein mathematisches Problem m it der Zivili
sationsgeschichte der Menschheit verbunden ist, ein Problem, das, zu den in ter
essantesten geschichtlich berühmten Fragestellungen gehörend, seinerseits mehr als 
2000 Jahre nach Euklid gelöst wurde, um m it seiner Lösung sofort die Anregung und 
den Antrieb zu neuen fruchtbaren Fragestellungen zu geben, die in den „nicht
euklidischen W elten“ unserer kosmologischen Strukturtheorien einen Niederschlag 
gefunden haben.
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Der grundlegende Unterschied zwischen Strecke und Winkel läßt die Bedeutung 
der Tatsache erfassen, daß ein Dreieck der Ebene wohl aus seinen drei Seiten, nicht 
aber aus seinen drei Winkeln konstruierbar ist, und den ganzen daraus folgenden 
Abschnitt der Ähnlichkeitslehre. Aus dieser Disziplin wurde auf die Denknotwendig
keit der euklidischen Geometrie überhaupt geschlossen; C o r n e l i u s  z . B .  folgert 
diese Denknotwendigkeit aus der Denknotwendigkeit der Existenz ähnlicher Figuren, 
d. h. Figuren gleicher Form  bei verschiedener absoluter Größe. E r knüpft also in 
vertieftem Sinne an den Gedankengang des W a l l i s  wieder an.

Wenn dem Schüler von dieser Seite aus die S truktur der euklidischen Geometrie 
nahegebracht wird, h a t er einen anschaulicheren und einfacheren Zugang zu den 
„Grundlagenffagen“ als über eine rein axiomatische Einführung. Auch der Weg 
zu einer erkenntniskritischen Stellung zur Geometrie läß t sich aus der Anschauung 
gewinnen: das A und 0  jeder Geometrie ist die A n sc h a u u n g !

E ine kurze Übersicht über d ie u ltrav io letten  Strahlen, 
besonders ihre künstliche H erstellu ng und  A nw endung.

Von A u g u s t  K u f f e r a t h  in  Berlin.

Eins der interessantesten Gebiete der Physik ist die Strahlenkunde, deren 
Erforschung erst der Neuzeit angehört. Die allgemeine Kenntnis dieser Strahlen, 
seien es die Wellenstrahlen, seien es die Korpuskularstrahlen, ist infolge ihrer großen 
Heilkraft, die beispielsweise die ultravioletten Strahlen und die Röntgenstrahlen 
besitzen, in weite Volkskreise gedrungen. Man ist aber erst am Anfang der E r
kenntnis, denn von den Erdstrahlen, Kanalstrahlen, kosmischen Strahlen, weiß man 
bisher sehr wenig. Schon lange beschäftigen sich die Forscher m it den ultravioletten 
Strahlen, besonders seitdem m an wußte, daß gerade diese Strahlen, die nur zu Vs %  
in der Sonne enthalten sind, die große Heilkraft des Sonnenlichtes in erster Linie 
ausmachen; die Rotlicht-Strahlen weisen einen 60% igen Anteil auf. Die u ltra 
violetten Strahlen haben bekanntlich eine Wellenlänge von 400 pp. bis etwa 250 um, 
die gegensätzlichen Strahlen, die langwelligen, gehen von 800 p p  ab und weit darüber 
hinaus. Die ultraroten Strahlen sind hauptsächlich durch ihre Wärmewirkung er
kennbar, während die ultravioletten Strahlen mannigfache chemische Prozesse aus- 
lösen, von denen die Veränderung des Bromsilbers einer photographischen P latte 
am bekanntesten ist.

Für das Verständnis der großen physiologischen W irkung des ultravioletten 
Lichtes ist die physikalische Tatsache der geringen Tiefenwirkung dieses Lichtes 
grundlegend. Bei der Bestrahlung der menschlichen H aut gelangen diese Strahlen 
nur bis zur Tiefe der Hautkapillaren und werden dann vom Blute restlos verschluckt. 
Das ultraviolette Licht erzeugt also zumeist nur einen Hautreiz und alle seine 
physiologischen Wirkungen sind die Wirkungen dieses Hautreizes, so die Vitamini
sierung durch Bildung des antirachitischen Vitamins D, aus dem in der H au t liegen
den Cholesterin bzw. Ergosterin. Ferner kommt die umstimmende W irkung durch 
Bildung unspezifischer Eiweißabbauprodukte in B etracht und die hieraus folgende 
W irkung von Hauthormonen. W ir wissen, daß die Sonnenstrahlen am stärksten im 
Hochgebirge wirken, während sie in der Ebene weit weniger zur Geltung kommen, 
besonders da sie vom Staub und Dunst, der über den Städten lagert, fast völlig 
verschluckt werden. Ebensowenig vermögen sie gewöhnliches Fensterglas zu durch
dringen, während sie durch das bekannte Jenaer Uviolglas zu etwa 60%  und durch 
Quarzglas fast völlig hindurchgehen. Es handelt sich hier in der Hauptsache um die 
kurzwelligsten, im Sonnenspektrum vorhandenen ultravioletten Strahlen, die kleiner 
als 315 pp sind, und zwar ganz besonders um die Wellenlänge von 297 pp.. Mit
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der W irkung dieser Strahlen h a t sich in erster Linie Prof. D o r n o 1) in Davos befaßt 
und umfangreiche Untersuchungen angestellt. Danach sind erst bei einer Sonnen
höhe von etwa 10° Strahlen der Wellenlänge 315 ¡rp. im Sonnenlicht enthalten und 
solche m it Wellenlängen kleiner als 300 ¡rp. finden sich nur von Mai bis September 
in der Zeit zwischen 8 und 16 Uhr vor. Im  Hochgebirge ist die Frühjährssonne reicher 
an ultraroten, die Herbstsonne reicher an ultravioletten Strahlen. Ähnliches scheint 
für das Himmelslicht zu gelten. Als erste lenkten wohl H a u s e r  und V a h l e  1921 
die Aufmerksamkeit auf die spezifische W irkung dieser Strahlengattung, indem sie 
nachwiesen, daß aus dem ganzen langen Sonnenspektrum nur einem ganz schmalen 
Gebiet erythembildende K raft innewohne, d. h. nur von diesen Strahlen eine bei 
genügender Stärke von Bräunung gefolgte Röte verursacht wird. Die Erythem kurve 
dieses Spektralbereiches, die die relative Stärke der W irkung veranschaulicht, steigt 
fast geradlinig von der Spektrallinie 313 p.p., wo die W irkung nur etwa 5° beträgt, 
zur 100 %  ig wirkenden Linie, zu 297 pp. aufwärts, um ähnlich steil, zu 50% , bei 
der Linie 290 zu fallen. Ganz verwandt m it dieser K urve ist die vom früheren Leiter 
des Kopenhagener Finsen-Institutes, Prof. S o n n e , über die Verteilung der bakterien
tötenden Strahlen im Spektrum festgelegte. Dem Finsen-Institut gebührt auch das 
Verdienst, als erstes nachgewiesen zu haben, daß die Umwandlung von Oxyhämo
globin in Methämoglobin im gleichen Spektralgebiet ein Maximum h a t und daß ihm 
eine besondere Fähigkeit zum Auflösen roter Blutkörperchen zuzusprechen ist.

Die Lichtbehandlung als solche ist uralt. In  Stein gehauene Bilder lassen die 
alten Sonnenkulturen der Inkas in Südamerika erkennen. Ebenso schätzten die alten 
Ägypter die belebende und heilende W irkung der Sonne, die Germanen verehrten 
Baldur als Sonnengott, in Griechenland lehrte H ippokrates die Bedeutung der 
Sonnenstrahlen. Im  M ittelalter verlor sich das Interesse an der Lichttherapie und 
nahm erst wieder um die M itte des vorigen Jahrhunderts zu. Der eigentliche Auf
schwung der Lichtheilkunde entstand aber erst in den letzten Jahrzehnten, besonders 
seitdem die Schweizer Ärzte B e r n h a r d  in St. Moritz und R o l l ie r  in Leysin auf
sehenerregende Heilerfolge veröffentlichten, die sie bei der chirurgischen Tuberkulose 
durch Ausnutzung der Hochgebirgssonne erzielten. Die Bekanntmachung gab den 
Anstoß für eine allgemeine Einführung der Ultraviolett-Therapie, besonders da man 
nicht mehr auf die natürlichen Höhensonnenstrahlen allein angewiesen war, sondern 
infolge der deutschen Erfindung der „künstlichen Höhensonne“ (Quarzlampe) das 
ultraviolette Licht zu jeder Zeit und an jedem Ort in weit stärkerem Maße zur Ver
fügung hatte.

Im  Jahre 1860 stellte M ai fest, daß sich zwischen Quecksilberelektroden eine 
Bogenlichtentladung erzeugen läßt, doch war eine derartige Lampe nur m it einem 
glasgeschlossenen Vakuum infolge der giftigen Quecksilberdämpfe brauchbar. So 
entstand im Jahre 1892 die Lampe von L. ÄR O N S, die zwar ungefährliches, reiches 
ultraviolettes Licht lieferte, jedoch infolge Verwendung gewöhnlichen Glases das 
Austreten der Strahlen verhinderte. E rst als es dem Physiker Dr. KüCH im Jahre 
1906 gelang, ein Verfahren zu finden, um Bergkristall zu glasklaren Stücken zu 
schmelzen und dieses von der Hanauer Quarzlampen-Gesellschaft weiter ausgebaut 
wurde, konnte ein zweckdienlicher U ltraviolettbrenner konstruiert werden. Diese 
Lampe ist während der ersten 25 Jahre kaum einer Änderung unterworfen worden. 
J a  nach Ablauf der Patente, die für diesen sog. Hochdruckbrenner bestanden, ver
suchten andere Unternehmen, die K ippzündung2) nachzubauen. Es sei an dieser 
Stelle noch bemerkt, daß die Quarzlampe in den ersten Jahren nur zur Beleuchtung 
von Lampen ohne Kohlenstifte und ohne Bedienung diente. Sie stellte einen großen

x ) D o r n o ,  K lim atologie im  D ienste der Medizin, Braunschw eig 1920.
2) D r. F . W. M üller (Essen), B runnenquell & Co. (Sondershausen), Melzer & Feiler 

(Zella) u. a.
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wertvollen Fortschritt auf beleuchtungstechnischem 
Gebiete dar. E rst viele Jahre  später, seit der 
therapeutische W ert der ultravioletten Strahlen 
der Quarzbrenner erkannt und gewürdigt worden 
war, verwendete m an sie in der Medizin. Den 
Arbeiten von PlRA N I, Direktor der Studiengesell
schaft für elektrische Beleuchtung, ist es haup t
sächlich zu verdanken, daß ein neues Prinzip 
beim Bau von Quecksilberdampflampen eingeführt 
wurde. Bei Edelgasröhren wurde die Erfahrung 
gemacht, daß bei Verwendung von aktivierten 
Metallelektroden (heißen Elektroden) die Elek
tronenemission gegenüber gewöhnlichen Metallelek
troden sich bedeutend steigert und dem ent
sprechend eine Verminderung des Kathodenfalles 
au f Vio Volt eintritt. Dabei kann die Betriebs
spannung so weit herabgesetzt werden, daß m it 
normalen Spannungen das Auslangen gefunden 
wird. Dieses Prinzip wurde auch auf die Metall
dampflampen übertragen, bei denen s ta tt  der bis
her verwandten reinen nunmehr aktivierte Metall- Abb. 1.
elektroden Benutzung finden und die eine Grund- ®cr rlouo. U.V.-Brenner, huf- 

Tm i i.i ü. i ■ rr - j  eisenfonnig, m it ak tiv iertenfullung von Edelgas enthalten, um die Zundung M etallelektroden, dah in ter der
zu erleichtern. Die ersten Brenner dieser Art, wie Konzentrationsreflektor.
sie in dem Jubiläumsmodell der Quarzlampen-
Gesellschaft konstruiert worden sind, wurden in Arbeitsgemeinschaft m it drei 
deutschen Physikern, Dr. DÖRING, GERMER und SPANNER, geschaffen. Man läßt 
den Quecksilberbogen an napfförmigen Metallelektroden ansetzen, die m it emissions
fördernden Substanzen aktiviert sind, und nicht mehr an Quecksilberelektroden. Die 
Neukonstruktion enthält nunmehr nur ganz geringe Mengen Quecksilber und zwei 
stabile Metallelektroden. Die Zündung erfolgt durch einfache Schalterdrehung, also 
nicht mehr durch die lästige Kippzündung. Die Form der neuen Brenner zeigt die 
Abb. 1, eine U-förmige Gestalt, die einen gedrängten Einbau gestattet. Der Brenner ist 
wesentlich kleiner und leichter als die Quecksilberbrenner alten Typs gleicher Leistung.

Da der Dampfdruck in dem neuen Brenner etwa gleich dem KüCHsehen ist 
(1 Atü), so ist die Intensitätsverteilung im Spektrum völlig gleich geblieben. Dieses 
ist für das therapeutische wie auch für das wissenschaftliche Anwendungsgebiet be
sonders wichtig. Gemäß der früheren Standardlampe von BACH h a t das Hersteller
werk eine 500-W att-Lampe herausgebracht und für die kleinere Heimlampe eine 
300-Watt-Lampe. Natürlich kann m an auch jeden anderen Typ bauen. Gegenüber 
dem KüCHsehen Brenner ist die Einbrenndauer des neuen Modells sehr kurz, sie 
beträgt nur 2—3 Minuten (früher 5—10 Minuten), was seine Ursache in der geringen 
Quecksilbermenge hat. Der Jubiläumsbrenner h a t ein sehr ruhiges Licht, ist u n 
empfindlich gegen Netzspannungsschwankungen, kann in jeder Lage brennen, ist 
fast völlig sicher gegen Bruchgefahr, m it der man bei den früheren Brennern infolge 
des hohen Quecksilbergehaltes besonders beim Transport zu rechnen hatte. Für die 
Stabilisierung des Lichtbogens wird eine Drossel verwandt, die die Differenz zwischen 
Netz- und Brennerspannung aufnimmt. Vor einem Ohmsehen W iderstand h a t die 
Drossel den großen Vorzug, daß ihr Energieverbrauch nur 10%  des Gesamt
verbrauches ausmacht. Es h a t sich auch gezeigt, daß die In tensitä t bei der Neu
konstruktion sehr viel stärker ist wie bei der früheren Lampe, während der Strom
verbrauch um etwa 30% verm indert worden ist.
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Infolge der immer ausgedehnteren Verwendung der Ultraviolettbestrahlung, 
besonders zu hygienischen und therapeutischen Zwecken, h a t man m it R echt ver
sucht, eine Lampe zu konstruieren, die die Vor teile der neuen,,künstlichen Höhensonne4 4 
aufweist, jedoch sich weit billiger hersteilen läßt. Auch dieses ist vor zwei Jahren 
geglückt. Infolge der Erfindung eines ultraviolett stark durchlässigen Spezialglases, 
welches auch das Jenaer Uviolglas nach dieser Richtung hin weit übertrifft, das sog.

Sicht-bares Ultraviolettes Licht-
579 408 366 334 313 303 289 276 265 254 240 p ip

1. B iirT F '"1" m ' iiisniHWii hiIBII

I I I !

Abb. 2. Vergleich des Spektrum s des Q uarzbrenners S 300 
m it dom A lpinabrenner A 350 bei gleichen Belichtungszeiten.

I. G. Phosphatglas, h a t sich die Herstellung einer solchen Lampe durch die Hanauer- 
Firm a im Verein m it der I. G. Farbenindustrie verwirklichen lassen. Man benutzt 
s ta tt  der Quarzumhüllung dieses Spezialglas, das sich im Gegensatz zum Quarz 
leicht bearbeiten läßt, während Quarzglas eine langwierige Bearbeitung im Knall
gebläse notwendig hat. Das vorstehende Bild zeigt einen Vergleich des Spektrums

des Quarzbrenners S 300 (W attverbrauch), d. h. 
des Jubiiäumsmodells der kleinen Tischlampe zu 
dem des Phosphatglasbrenners der Alpina 350 
(Abb. 2). In  dem Bereich der so wichtigen Wellen
länge um 297 pp. sind bei beiden die Spektrallinien 
vorhanden, während bei 254 pp  die für die Be
strahlung des Organismus weit weniger wichtige 
Wellenlänge beim Alpinabrenner in nur weit ge
ringerem Maße vorhanden ist. Den langgestreckten 
Brenner dieser Lampe sieht m an auf Abb. 3. Man 
kann ihn in jeder beliebigen Lage benutzen. Der 
verchromte Rückstrahlschirm ist so beleuchtet, 
daß er in etwa 50 cm Abstand die volle Rumpf- 
breite eines Erwachsenen überstrahlen kann. Alle 
Merkmale einer wirksamen Ultraviolettbestrahlung 
sind vorhanden, doch beträgt die Bestrahlungszeit 
etwa das zwei- bis dreifache wie beider Quarzlampe.

Es sei kurz auf die Verwendung der künstlichen 
ultravioletten Strahlen auf den Organismus einge
gangen. Heben der Rachitis und Skrofulöse h a t m an 
große Erfolge erzielt bei gewissen Stadien der Tuber
kulose, bei Blut- und Stoffwechselkrankheiten wie 

Abb. 3. Die Phosphatglaslampo auch bei Erschöpfungszuständen nach schweren
mit 1 akRv?t T le tan e le k trX ^  Krankheiten und dergleichen. Ganz besonders ist

(Alpina-Heimlampe). daran zu denken, werdenden und stillenden M üttern



A u g u s t  K u f f e r a t h ,  E ine kurze Ü bersicht über die u ltrav io le tten  S trahlen. 345

3) K a r s t e n , Neue Ergebnisse der W undbehandlung m ittels U ltrav io le ttbestrah 
lung, H eorestechnik Nr. 4, April 934.

4) B ritish  Medical Council, The hea lth  of the  school-child, Anna!. R eport. 1930, 
London.
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die Heilkraft dieser wirksamen Strahlen angedeiben zu lassen, vor allem bei gestörter 
Kalk- und Phosphorbilanz. Lokalbestrahlungen sind angezeigt bei einer Reihe von 
Krankheiten besonders der inneren Organe, bei Herzleiden und Gefäßerkrankungen 
h a t man ganz außerordentliche Erfolge zu verzeichnen. Auch bei H aut- und H aar
krankheiten ist die Ultraviolett-Therapie von großem Nutzen, zumal die Strahlen 
stark bakterientötend wirken. Von dieser letztgenannten Tatsache h a t die deutsche 
Armee3) als erste im Kriege Gebrauch gemacht zur Behandlung von Wunden, da 
keine andere Methode in so kurzer Zeit diese zur glatten Vernarbung bringt. Auch 
werden verletzte Hand- und Fußglieder (z. B. Quetsch- oder Brandwunden) zumeist 
völlig wieder gebrauchsfähig, wo bei anderer Behandlung höchstwahrscheinlich eine 
Amputation hätte  stattfinden müssen. Welchen W ert man der Ultraviolettbestrab-

Abb. 4. Schullich t-Institu t.

lung für die heranwachsende Jugend beimißt, zeigt, daß bereits vor ca. 10 Jahren 
in England von Staats wegen sog. Schullichtinstitute eingerichtet wurden. In  einem 
Bericht der British Medical Council4) von 1930 heißt es, daß „die Bestrahlung m it 
der Höhensonne einen aufbauenden Platz in der Schulmedizin“ einnimmt. Zu dieser 
Ze t  waren schon etwa sechzig derartige Räume den englischen Schulen angegliedert 
(Abb. 4). Die Vereinigten Staaten, Frankreich, Po'en und wohl auch noch andere 
Länder sind gefolgt. Leider hat man in Deutschland nur in Krankenhäusern bisher 
derartige Einrichtungen getroffen. Im  Interesse eines kräftigen und starken Volkes 
wäre wohl eine regelmäßige Bestrahlung der schwächlichen Kinder in Schulen und 
Kindergärten angebracht.

Erwiesenermaßen haben die ultravioletten Strahlen auch einen günstigen Ein
fluß auf die körperliche und geistige Leistungssteigerung, was besonders für das
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5) D o n n e l l y , The Amcric. Jo u rn . of phys. Therapy, 8, 1025.
6) P rof. L e h m a n n , Ztschr. f. A rbeitsphysiologie, Bd. 5, 278.
'• ) S a l m o n y ,  Schweiz. M ilchzeitung, 10. Mai 1935, sterilisiertes W asser zum  B u tte r

waschen. — V on Vagedes üb er Trinkw asserentkeim ung durch  Q uarzlicht, Z tschr. Das 
Gas- u n d  W asserfach N r. 5, 1935.

Sportwesen von W ichtigkeit ist. Amerikanische Sportsleute5) haben dieses schon 
früh erkannt und von der Quarzlampe Gebrauch gemacht. Praktische U nter
suchungen sind unter anderem in den letzten Jahren von Prof. L e h m a n n 6) vom 
Kaiser-W ilhelm-Institut für Arbeitsphysiologie unternommen worden und zeigt 
Abb. 5 der untenstehenden Kurve eine Steigerung von 50%  in 2 Monaten bei 
2 Bestrahlungen in wöchentlichen Abständen von 3, 8 und 15 Min. Dauer. Die Be
strahlungsmethode „fördert die H autatm ung und hat auf die tieferliegenden Organe 
wie Herz, Lunge und Adern eine ausgesprochene Fernwirkung. Mit der erhöhten 
Bildung der Vitamine steigt die Kampffähigkeit der Muskel- und Nervenenergie“ .

Die ultravioletten Strahlen können auch 
m it Erfolg zu technischen Zwecken verwandt 
werden, so zur Bestrahlung von Flüssigkeiten 
und Gasen, wobei die sterilisierende und vita- 
minisierende Eigenschaft benutzt wdrd, so zur 
Bestrahlung von Trinkwasser, Milch, Leber-

ê 21.»
%%2!0

tran  und Ölen. Man h a t hier einen speziellen A pparat, den sogenannten „D urch
laufapparat U ster“ , wie die Abb. 6 zeigt. Bei einer Durchlaufgeschwindigkeit 
von etwa 2000 Liter pro Stunde, wobei jedes Wasserteilchen etwa l 1/ ,  Sekun
den dem ultravioletten Licht ausgesetzt ist, h a t m an Bazillenkulturen, die sich im 
Wasser befanden, völlig abtöten können. Natürlich kann die Durchlaufgeschwindig
keit im weiten Umfange verändert werden. Vor allem h a t das Gerät Bedeutung für 
Wasserversorgungsanlagen kleiner Gemeinden, für Brauereien und für Molkereien 
zum Waschen der B utter, die dadurch weit länger haltbar bleibt7). A pparate von 
ähnlicher Konstruktion m it langgestrecktem oder hufeisenförmigen Brenner, ein
gerichtet zur Behandlung fester Stoffe, benutzt m an in erster Linie zum Zwecke der 
Lacklederhärtung. Auch kann man hierm it Hautkrem  und ähnliches m it Vitamin D 
anreichern. Auch die Bestrahlung muffig gewordenen Getreides h a t zur Zerstörung 
des schlechten Geruches und Wiederverwendung des Getreides Anwendung ge
funden. Schließlich darf nicht vergessen werden die vielfache Anwendung des

Jonuor Februar März
b) V p. P rig (w irk lich  b c t lr a h lt i

Abb. 5. W irkung der U ltrav io lettbestrah lung  
au f die Leistungsfähigkeit, nach Prof. L e h m a n n .

Abb. 6. B estrah lungsapparat 
fü r Flüssigkeitssterilisation, 

D urch laufapparat U s t e r .
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8) E r n s t  (W ien), Lum ineszenzproben fü r Schulversuehe, Z tschr. f. M athem . u. 
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Lumineszenzlichtes zu Untersuchungszwecken8). Hier bedient m an sieh des filtrierten 
ultravioletten Lichtes, da die meisten Stoffe bei der Bestrahlung in einer ihnen eigenen 
bestimmten Farbe auf leuchten (fluoreszieren) oder während und nach der Einwirkung 
leuchten (phosphoreszieren). Die H auptbedeutung der Lumineszenz liegt auf dem 
Gebiete der Analyse. Die Farbe und In tensität des sichtbaren Lichtes, das an dem 
bestrahlten Gegenstand auftritt, ist ein Maßstab für dessen Stoffeigenschaften. So 
kann m an z. B. ö l und Fette, Fleisch, Milch und Mehl, Faserstoffe wie Papier, Pappe

Abb. 7. D ie tragbare  A nalysenlam pe m it dem  neuartigen  Brenner.

und Textilien, auch Leder, Gummi und Farben auf ihre Abstammung, Zusammen
setzung und eventuell Verfälschungen kontrollieren. In  der Bakteriologie können 
gleichartig aussehende K ulturen im ultravioletten Licht unterschieden werden. Auch 
in der Mineralogie und Paläontologie leistet die Lumineszenzanalyse wertvolle 
Dienste. E in besonderes Kapitel nim m t die Echtheitsprüfung von Geheimschriften, 
Banknoten, Schecks, von Briefmarken, Edelsteinen und Perlen ein, die besonders für 
die Kriminalistik von Bedeutung ist. Auch m acht man hiervon gern bei B lutunter
suchungen Gebrauch. Dem Prinzip des neuen Brenners folgend, h a t m an auch die 
frühere Analysen-Quarzlampe durch die neue „tragbare Analysenlampe“ vervoll
kommnet. An Stelle der Verbindung von Quarzlampe und Dunkeluviolfilter ist ein 
Brenner getreten, dessen Gefäßhülle aus dem Filterglas selbst besteht. Der Dunkel- 
U ltraviolettglasbrenner in Röhrenform arbeitet m it Quecksilber-Hochdrucklicht
bogen. Der Brenner ist, wie die Abbildung 7 zeigt, in einer halbkugelförmigen Kappe 
eingebaut, zwei Öffnungen ermöglichen die Beobachtung des Objektes bei gleich
zeitiger photographischer Aufnahme. Das Gerät kann sowohl auf den Tisch gestellt 
werden wie auch als Hängelampe benutzt werden. Da es leicht und sehr handlich 
ist, ist es ohne Mühe ortsbeweglich.
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Diese Ausführungen sollen nur einen Überblick über die ultravioletten Strahlen 
und ihre hauptsächUchste Anwendung geben, eine erschöpfende Darstellung könnte 
ein dickes Buch füllen.

Erdgeschichte als naturwissenschaftliche B ildungsaufgabe.
Von K arl  B eurlen und  W alter W etzel  in  Kiel.

Die Stellung der Geologie im Rahmen der Naturwissenschaften ist eigenartig 
widerspruchsvoll. Jede spezielle heimatkundliche Darstellung, sei sie nun biologisch 
oder rassen- und volkskundlich, oder geschichtlich oder vorgeschichtlich oder sonst 
irgend etwas, greift — gewollt oder ungewollt, bewußt oder unbewußt — überall da, 
wo sie spezifisch heimatkundlich ist, au f die Tatsachen und Ergebnisse des erd
geschichtlichen Entwicklungsganges zurück. In  den allgemein verständlich gehaltenen 
und allgemein naturwissenschaftlichen Zeitschriften nehmen geologische und palä- 
ontologische Darstellungen einen verhältnismäßig großen Raum ein. Ebenso machen 
hei der Produktion populärer naturwissenschaftlicher L iteratur von geologischer 
Fragestellung und Blickrichtung bestimmte Darstellungen einen recht hohen Pro
zentsatz aus. E rinnert sei nur an die Tatsache der großen Verbreitung der W elt
eislehreliteratur oder der verschiedenen Bücher D a c q uBs , welche eine allgemein ver
ständliche Überschau über die erdgeschichtlichen Tatsachen und Probleme zu geben 
suchten. Eine gewisse Vorherrschaft geologischer Fragestellungen zeigt sich sogar in 
der Tagespresse. E rst die jüngste Entwicklung h a t neben dem allgemeinen Interesse 
an der Geologie auch anthropologische Fragen stärker in den Vordergrund rücken 
lassen, wobei freilich die Fragen der Rassenentstehung und Rassenherkunft gleich 
wieder auf geologische Fragen (Eiszeitgeologie) und paläontologische Fragen (Stam 
mesgeschichte) hinwiesen.

Schon diese Tatsachen, welche durch die Erfahrungen im täglichen Verkehr 
bestätigt werden, zeigen, daß eine Gesamterfassung der N atur, so wie sie ja in erster 
Linie und grundsätzlich die Heimatkunde anstrebt, ohne geologische Fragestellung 
und Betrachtungsweise offensichtlich nicht, oder höchstens ganz ungenügend, mög
lich ist, und daß bei dem naturwissenschaftlich interessierten Publikum — in einem 
durchaus richtigen, wenn auch wohl nur unbewußten Gefühl dieser Tatsache — ein 
besonders großes Bedürfnis vorhanden ist nach geologisch orientierten oder von 
geologischen Fragestellungen bestimmten Darstellungen. Daß die Geologie eine solche 
zentrale Bedeutung hat im Rahmen der Naturwissenschaften, wie sich schon hier 
ergibt, das wird verständlich, wenn man sich vor Augen hält, daß in der Geologie 
jede Einzelerscheinung nur im Hinblick auf das gesamte Naturgeschehen behandelt 
wird m it dem Ziel einer Aufhellung des Werdens und Entstehens der Erde u n d  des 
Lebens, also m it umfassend kosmogonischer Zielsetzung, während die übrigen N atur
wissenschaften aus der umfassenden Naturganzheit ein Einzelgebiet herausgreifen, 
um es für sich und isoliert zu behandeln; und bei der spezifischen Fragestellung, 
welche diesen Naturwissenschaften eignet, können sie es auch nur für sich und daher 
spezialistisch behandeln. Die Chemie fragt nach den Eigenschaften der Materie, die 
Physik nach den in der Materie wirksamen K räften, die biologischen Eihzehvissen- 
schaften (Zoologie, Botanik, Vererbungslehre, Entwicklungsmechanik, Physio
logie usw.) nach Gliederung, Eigenschaften und Kräften in der organischen Natur. 
Der Blick ist also hier auf eine spezielle Frage eingeengt, welche so behandelt wird, 
als ob der ihr zugrunde liegende Tatsachenkomplex vollkommen für sich bestünde.

Demgegenüber ist nun festzustellen, daß zwar früher einmal ein Zustand be
stand, in welchem zu jedem naturwissenschaftlichen Studium zwangsläufig auch die 
Geologie gehörte (die süddeut; eben Staaten haben diesen Zustand, wenn auch ab
geschwächt, noch bis zur Gegenwart erhalten), daß dementsprechend in früherer
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Zeit auch im Schulunterricht die Geologie wenigstens berücksichtigt wurde, daß aber 
späterhin — in den vergangenen Jahrzehnten des Liberalismus — dieser Zustand 
mehr und mehr aufgelockert worden ist, so daß im naturwissenschaftlichen Studium 
an der U niversität die Geologie schließlich zu einem mehr oder weniger überflüssigen 
Fach geworden ist, welches zwar noch geduldet, beim nachherigen Examen noch 
möglich war, aber nicht mehr verlangt wurde und daher nur noch von einem ge
ringen Bruchteil der Studenten m itstudiert wurde, zudem da gleichzeitig die An
forderungen in Biologie, Chemie, Physik usw. immer mehr ausgeweitet und ge
steigert wurden. Die von der U niversität an die Schulen kommenden Naturwissen
schaftslehrer haben somit zumeist also wohl sehr ausgebreitete spezielle biologische, 
physikalische, chemische und geographische Kenntnisse, wissen aber von der Geo
logie so gut wie nichts.

Auf der einen Seite erkennen wir also ein gleichbleibend lebhaftes Interesse an 
geologischen Fragen, das schließlich infolge der zunehmenden Bedeutung der H eim at
kunde sich sogar noch steigerte, auf der anderen Seite aber gleichzeitig ein immer 
weiteres Zurückdrängen der Geologie aus dem naturwissenschaftlichen U nterricht 
und dam it aus der allgemein naturwissenschaftlichen Bildung zugunsten der übrigen 
Naturwissenschaften. Das ist ein eigenartiges Mißverhältnis, dem offensichtlich zwei 
verschiedene, ja  gegensätzliche W ertungen und W eltanschauungen zugrunde liegen,— 
welche von beiden ist die für die Erkenntnis und für die naturwissenschaftliche 
Bildung und dam it auch für den U nterricht richtige; und welche von beiden ist dem
entsprechend als die für eine künftige Neuregelung als verbindlich zu fordernde? 
Zunächst: das bestehende Mißverhältnis ist eine äußerst ungesunde Erscheinung, da 
es der günstigste Nährboden für wissenschaftliche Scharlatanerie ist. Die mangelnde 
bzw. ganz fehlende geologische Vorbildung läß t das lesende Publikum gegenüber dem 
gebotenen Schrifttum vollkommen kritiklos sein, so daß jeder Schreiber, wenn er nur 
einigermaßen sich den Mantel einer gewissen Wissenschaftlichkeit umhängen kann, 
des Erfolges entsprechender Schriften sicher sein kann (Welteislehre). Daß hier eine 
ganz große Gefahr für die Volksbildung Hegt, aber auch eine große Aufgabe für den 
Erzieher, ist leicht zu sehen.

Entspricht das Interesse des lesenden Publikums an geologisch kosmogonischen 
Fragestellungen einem gesunden und richtigen Instinkt, der, von den Spezialnatur
wissenschaften unbefriedigt, mehr will und daher seine Befriedigung schließlich in 
solchen Darstellungen wie der Welteislehre sucht ? Oder ist, wie m an das gelegentlich 
von Vertretern der exakten Naturwissenschaften hören konnte, die Geologie über
haup t kerne Wissenschaft im modernen Sinn, das Bedürfnis nach allgemeinen kosmo
gonischen, geologischen Darstellungen also nur ein Zeichen für naturwissenschaftliche 
Unreife ?

Das Ziel naturwissenschaftlicher Beschäftigung ist Erkenntnis der N atur. Sie 
sucht der moderne Mensch (seit der Renaissance) in dem, was wir exakte Wissenschaft 
nennen. In  ihr haben sich alle unsere modernen Naturwissenschaften und ihre Frage
stellungen entwickelt; und wir müssen daher, um die gestellte Frage zu beantworten, 
von der Frage nach dem weltanschaulichen und grundsätzlichen H intergrund dieser 
exakten Wissenschaft ausgehen.

Bewußt und folgerichtig ist die Forderung exakter W issenschaft erstmals durch 
Galilei erhoben worden m it dem Grundsatz, „zu messen, was m an messen könne, 
und meßbar zu machen, was man noch nicht messen könne“ . Dieser Grundsatz be
deutet, daß von sämtlichen Erscheinungen wissenschaftlich nur das anerkannt wird, 
was sich durch Maße feststellen läßt, d. h. die Dimensionen im Rahm en des c-, g-, 
s-Systems. Das Wesensgefüge der Dinge untereinander, innerhalb dessen jede E r
scheinung ihre Stellung und Bedeutung im Kosmos hat, wird aus der wissenschaft
lichen Betrachtungsweise ausgeschaltet. Diese schränkt sich also auf eine aus der
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umfassenden W irklichkeit der natürlichen Erscheinungen abstrahierte Seite ein, 
diese als das Ganze setzend. Das bedeutet zweierlei:

1. Die Herauslösung der Erscheinungen aus ihrem Wesensgefüge zum Zweck 
einer nur messenden, quantitativen Analyse isoliert die Erscheinungen, entkleidet 
sie ihrer durch die räumliche und zeitliche Stellung im ganzen gegebenen spezifischen 
Eigenart. Die wissenschaftliche Forschung kann sich daher, so wie das ja  auch ge
schehen ist, so spezialisieren, daß sie einzelne Probleme und Problemkomplexe so dar- 
stellt, als ob die betrachteten Dinge wirklich ganz allein und für sich existierten. Ja , 
da in der messenden, exakten Wissenschaft das zwischen den Dingen vorhandene 
Wesensgefüge als gar nicht existent betrachtet wird, kann in ihr der wirkliche F ort
schritt und Erfolg nur in der spezialistischen Isolierung überhaupt erreicht werden. 
Von dem Ansatz der exakten, messenden Naturwissenschaft aus gesehen, ist die E n t
wicklung, welche wir ja  in der Vergangenheit erlebt haben, eine zwangsläufige: Die 
Auflösung der Naturforschung in spezialistische Einzeldisziplinen, von denen jede 
unabhängig von der anderen existiert, und schließlich die immer Aveiterschreitende 
Einengung des Forschungsbereichs und Eorschungsanspruchs des Einzelnen. Ja , in 
letzter, aber unbedingt folgerichtiger Konsequenz h a t man „wohl gar diese enge 
Eachmäßigkeit unserer Gelehrten und ihre immer Aveitere Abirrung von der rechten 
Bildung als ein sittliches Phänomen bewundert: Die ,Treue im Kleinen“, die ,Kärrner- 
treue“ Avird zum Prunkthem a, die Unbildung jenseits des Fachs wird als Zeichen 
edler Genügsamkeit zur Schau getragen“ (Nietzsche).

Die in der exakten Wissenschaft von Anfang an gegebene Beschränkung des 
Strebens nach Naturerkenntnis auf eine ganz spezielle Seite bedingte also nach 
ihrem inneren Wesen eine spezialistische Auflösung der Naturwissenschaft und 
schließlich eine Vorstellungswelt, in Avelcher einseitiges Spezialistentum den W ert der 
Wissenschaft überhaupt erst ausmacht. Fragestellungen, Avelche aiif das Ganze der 
N atur gehen und daher einen kosmogonischen Hintergrund haben, Averden als un
exakt empfunden. So m ußte denn der naturwissenschaftliche U nterricht und die 
naturAvissenschaftliche Erziehung mehr und mehr zu einer Sammlung gleich
geordneter Spezialdisziplinen werden, mußte die Biologie es sich gefallen lassen, in 
eine Reihe von Spezialdisziplinen (Vererbungslehre, Physiologie usw.) aufgelöst zu 
Averden, und m ußte die Geologie, bei der das nicht ohne weiteres möglich Avar, die 
ihrem Wesen nach einen umfassenden Anspruch an die gesamte N atur in ihrer ge
schichtlichen Entwicklung stellte, mehr und mehr ausgeschaltet werden.

2. Durch die Beschreibung m it Hilfe des c-, g-, s-Systems hat m an in dieser nur 
messenden Naturwissenschaft sämtliche Erscheinungen auf die speziell menschliche 
Raum-Zeit-W irklichkeit reduziert; denn dieses Maßsystem ist ja  nur eine Um 
schreibung der spezifisch menschlichen Räum-Zeit-Umwelt. Indem m an dieses Maß
system zum Maß aller Dinge machte, h a t m an den'Kosmos in die menschliche Um 
welt hineinprojiziert und die gesamte N atur dam it zum Objekt des menschlichen 
Denkens gemacht, unter Leugnung des spezifischen Eigenwesens aller Erscheinungen 
im Kosmos. Wenn m an glaubte, m an hätte  durch das kopernikanische System und 
später durch die Deszendenztheorie den Menschen aus dem M ittelpunkt heraus
gerückt, hätte  den Anthropomorphismus der primitiAren Naturforschung überAvunden, 
so ist das ein ganz grundlegender erkenntnistheoretischer Irrtum ; h a t m an ja  doch 
gerade durch die Verabsolutierung des menschlichen Raum-Zeit-Schemas im c-, g-, 
s-System den Menschen zum Maß aller Dinge gemacht, den Kosmos zum Objekt des 
Menschen abgewertet, aber, und das ist das Wesentliche dieses Vorgangs, indem m an 
gleichzeitig die W irklichkeit des Menschen auf das Maßsystem reduzierte. An Stelle 
des lebendigen Menschen Avar ein anonym blutloses Wesen, der Mensch an sich, ge
treten, der sich jedem unm ittelbaren Zugriff entzog. Darum konnte Nietzsche sehr 
m it Recht feststellen: „Seit Kopernikus rollt der Mensch aus dem Zentrum ins x “ ,
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und konnte m it Recht die H eraufkunft des Nihilismus als eine unabweisliclie T a t
sache darlegen. Denn wenn ich die menschliche Raum-Zeit-W eit zum Maß aller Dinge 
mache, den hinter dieser W elt als lebendiges Wesen stehenden Menschen aber negiere, 
negiere ich auch gleichzeitig und zwangsläufig die lebendige Wirklichkeit des zum 
Objekt dieser W elt gemachten Kosmos. E rst M a c h  h a t hieraus die eigentliche und 
letzte Konsequenz in seinem Positivismus gezogen, wenn er die N atur nur noch als 
ein Bündel von Sinneseindrücken gelten ließ und dam it in ihrer eigentlichen W irk
lichkeit als grundsätzlich unerkennbar bezeichnete; E IN ST E IN  h a t diese Grundsätze 
für die Physik verwirklicht, indem er das Maßsystem und die aus ihm abgeleiteten 
formalen Kausalbeziehungen als absolut setzte, die geschichtliche und lebendige 
Wirklichkeit demgegenüber aber relativierte.

Diese wenigstens andeutungsweise klargelegte Aufhellung dieser Zusammen
hänge war notwendig. W ir erkennen nunmehr für unsere oben gestellte Frage 
folgendes:

Die sog. exakte Naturwissenschaft entspricht, insofern sie den Anspruch er
hebt, Naturerkenntnis zu vermitteln, einer ganz bestimmten inneren Haltung, welche 
die N atur zu einer Summe von isolierten Tatsachen, als den auf die menschliche Um 
welt projizierten Objekten macht, wobei der Mensch in dem absoluten Maßsystem 
anonymisiert ist. Das politische Korrelat dieser H altung ist das liberalistische Auf
klärungsideal, wonach der S taat die Summe der einzelnen, zu Abstimmungsnummern 
anonymisierten Staatsbürger ist und, insofern er dieses ist, gleichzeitig das Objekt des 
Einzelnen darstellt. Wenn der naturwissenschaftliche Unterricht die sog. exakte 
Wissenschaft als Ziel bejahte, und in Konsequenz davon das naturwissenschaftliche 
Bildungs- und Erziehungsideal darin bestand, von den einzelnen exakten Spezial
wissenschaften ein möglichst großes Spezialwissen, also eine A rt enzyklopädisches 
Wissen, zu vermitteln, so war dieses Ideal also vollständiger Ausdruck einer libera- 
listischen Grundhaltung. Darum hat sich dieses Ideal auch im Unterrichtsbetrieb im 
Zeitalter der Blüte des Liberalismus besonders stark ausgeprägt in den Tendenzen, 
denen die Oberrealschule zeitweilig folgte.

Das alles heißt nun nicht — das sei, um Mißverständnisse von vornherein aus
zuschließen, ausdrücklich vermerkt —, daß der naturwissenschaftliche Unterricht 
abgebaut oder eingeschränkt werden solle, oder daß angestrebt werden müsse, die 
exakte Naturwissenschaft zurückzudrängen zugunsten eines allgemein weltanschau
lichen und kosmogonischen Geredes. Im  Gegenteil, das Weiterdenken der hier an
gedeuteten Gedankengärige zeigt vielmehr, daß diese exakte Naturwissenschaft von 
ausschlaggebender und grundsätzlicher Bedeutung ist, als der Methode, m it deren 
Hilfe die vorhandenen und möglichen Kausalbeziehungen, welche in der zunächst 
verwirrend unübersichtlichen Vielfalt der Erscheinungen wirksam sind, in ihrer 
logisch klarsten und einfachsten Form aufgehellt und aufgedeckt werden können. 
Denn wenn der Nationalsozialismus unseren Blick und unser Denken wieder frei 
gemacht hat, daß wir die Dinge wieder unm ittelbar in ihrem Wesensgefüge zu er
fassen vermögen, d. h. die umfassende Naturganzheit als das Ziel erkennen, so müssen 
wir uns auch darüber klar sein, daß ein allgemeines Gerede über das Wesen und die 
Ganzheit durchaus nichts m it Naturerkenntnis zu tun  hat. Auch hier gilt das be
herzigenswerte W ort Nietzsches: „Alle Bildung fängt m it dem Gegenteile alles dessen 
an, was man je tz t als akademische Freiheit preist, m it dem Gehorsam, m it der U nter
ordnung, m it der Zucht, m it der D ienstbarkeit.“ Nur in der strengen logischen 
Analyse und Zucht der exakten Forschung kann die Naturwirklichkeit wissenschaft
lich angegangen werden; aber diese exakte Forschung ist nicht mehr das Ziel, sondern 
Mittel zum Zweck; denn erst der Blick auf das Ganze und das Denken vom Wesens
gefüge der Dinge her läßt die analytischen Einzelbefunde, die speziellen Kausal
beziehungen ihrem W ert und ihrer Bedeutung nach einordnen, verleiht Erkenntnis
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wert. Darum darf der naturwissenschaftliche Unterricht sich nicht mehr auf eine 
Aufhäufung und Sammlung exakt naturwissenschaftlicher Spezialdisziplinen be
schränken, sondern muß von hier aus weiterbauen, indem er bewußt macht, daß die 
spezialistischen Einzelerkenntnisse der Spezialdisziplinen gewonnen sind eben durch 
den oben dargelegten Vorgang der Vereinzelung und Atomisierung, der Herauslösung 
aus der Naturganzheit, daß sie also für die Erkenntnis nur Bedeutung gewinnen 
können durch Einordnung an ihren Ort und ihre Stelle im Geschehen des Ganzen; 
denn das Ganze ist immer mehr als die Summe der Teile und wird nie erkannt durch 
die „Synthese“ des Einzelnen, des Gliedes, sondern das Glied wird immer nur ver
ständlich vom Ganzen, vom höheren System au s ; das gilt in der anorganischen N atur 
ganz ebenso wie in der organischen N atur.

Damit wird nun eine Beantwortung der eingangs gestellten Frage nach der 
W ertung der Geologie im Rahmen der Naturwissenschaften und im naturwissen
schaftlichen Unterricht möglich und wird es verständlich, weshalb die Geologie als 
exakte Naturwissenschaft nicht anerkannt werden konnte, weshalb in einer Zeit, in 
welcher ein atomistisch-mechanistisches Forschungsideal entsprechend einem welt
anschaulichen Aufklärungsideal herrschte, die Geologie keinen P latz unter den 
Naturwissenschaften h a tte  und aus dem naturwissenschaftlichen U nterricht all
mählich verdrängt werden mußte, weshalb aber gerade der unm ittelbar empfindende 
Mensch unbefriedigt von den exakten Naturwissenschaften eine Ergänzung und Be
friedigung da suchte, wo eine solche sieh zu bieten schien, in allgemein kosmogo- 
nischen Spekulationen, weshalb auch gerade in der Heimatkunde, die nur m it der 
N atur als Ganzes etwas anfangen kann, wenn anders sie überhaupt Heim atkunde sein 
will, die Geologie an Bedeutung immer weiter gewonnen hat. Die weltanschauliche 
W ertung, welche sich in der Vergangenheit in der fortschreitenden Verdrängung der 
Geologie aus dem naturwissenschaftlichen U nterricht zugunsten der exakten N atur
wissenschaften aussprach, war die gleiche W ertung, welche auch von Heimatkunde 
nichts wissen wollte zugunsten einer allgemeinen, objektiven, internationalen, exakten 
Wissenschaft. Das Gefühl des einfachen Menschen aber, der in Kosmogonien und 
Spekulationen sich flüchtete vor der Wissenschaft, war die gesunde Reaktion darauf, 
daß die exakte Wissenschaft sich vom Leben gelöst hatte. Wenn wir also im Sinne 
des nationalsozialistischen Bildungs- und Erziehungsideals an Stelle einer unverbind
lich intellektuellen, objektiven Wissenschaft, einer Summe von Tatsachen usw., 
wieder den Menschen in seiner lebendigen W irklichkeit in  den M ittelpunkt rücken 
wollen, und wenn wir auf dieser Grundlage auch den Kosmos in seiner eigenen W irk
lichkeit wieder sehen und erkennen können, so kann das für den naturwissenschaft
lichen Unterricht nur bedeuten, daß die speziell naturwissenschaftlichen Einzelfächer 
durch Ausrichtung auf umfassend geologische Fragestellung in das Ganze der E r
kenntnis eingeordnet, daß die speziellen Einzelbefunde durch Einreihung in das 
kosmische Zeit-Raum-Bild zu Gliedern eines Weltbildes vertieft und erweitert 
werden müssen.

Das will nicht besagen, daß neben die bisherigen naturwissenschaftlichen 
Fächer nun ein neues Unterrichtsfach „Geologie“ treten soll — höchstens daß in der 
obersten Klasse der gesamtnaturwissenschaftliche Unterricht nochmals im Rahmen 
eines geologischen Unterrichts zusammengefaßt und wiederholt wird —, sondern daß 
im Rahm en dieser Fächer selbst immer wieder der Ausblick in das Ganze gegeben 
werden soll, daß die Geologie als wirkliche Naturgeschichte in allen Einzelfächern 
darin sein soll — Voraussetzung natürlich, was für die Zukunft wieder angestrebt 
werden muß, daß alle Naturwissenschaftslehrer sich m it geologischen Problemen in 
ihrer Studienzeit auseinandergesetzt haben müssen —, ähnlich wie in den 
verschiedensten geisteswissenschaftlichen Fächern (Fremdsprachen, Geschichte, 
Deutsch usw.) eigentlich immer Philosophie darin ist, ohne daß Philosophie selber
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nun selbständiges Unterrichtsfach zu sein braucht. Ja , in Rücksicht auf die all
mählich sieh bahnbrechende Erkenntnis, daß auch der in den Geisteswissenschaften 
im M ittelpunkt stehende Mensch nicht nur aus Intellekt besteht, sondern ein bio
logisches Wesen und als solches Glied des Kosmos ist, muß es sogar wünschenswert 
erscheinen, wenn auch die künftigen Geisteswissenschaftler wenigstens die Grundlagen 
und Grundprobleme des naturwissenschaftlichen Weltbildes, des erd- und lebens
geschichtlichen Werdens kennen würden.

Daß das nicht nur allgemein theoretische Forderungen und Gedahkengänge 
sind, sondern daß durch solche geologische Behandlung der naturwissenschaftlichen 
Einzelfächer eine Vertiefung und Erweiterung des gesamten naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes bewirkt wird, das soll im folgenden an einigen konkreten Beispielen 
erläutert werden, Beispiele, die zunächst freilich nur erste Andeutungen und H in
weise sein können, da von dieser Blickrichtung her ganz systematisch und grund
legend die naturwissenschaftliche Pädagogik und das ihr zugrunde Hegende n a tu r
wissenschaftliche Weltbild überholt werden müßte.

Welchen Weg die Schule zu führen hat, wenn sie jungen Menschen helfen will, 
einen verläßlichen Standpunkt innerhalb der Daseinsbedingungen, N atur, Umwelt, 
Rasse und Volk, zu gewinnen, darüber herrscht grundsätzhch K larheit, die W elt
betrachtung beginnt in der Schule m it jeder heimathchen Umwelt, die Heimatkunde 
ist erdgeschichtlich zu begründen. Anknüpfungspunkte dafür gibt es überall, manch
mal eher zu viele als zu wenige. Die ziemüch für alle deutschen Landesteile ge
schaffenen geologischen Führer und W anderbücher enthalten bisweilen ein Zuviel in 
dem Sinne, daß erdgeschichtliche „R aritä ten“ zu sehr hervorgehoben werden, 
während es doch darauf ankommt, darzutun, daß jedes alltägliche Naturgeschehen 
und auch die Daseinsbedingungen des deutschen Menschen in seiner natürhchen Um
welt irgendwie verknüpft sind m it der Geschichte der Erde und des Lebens innerhalb 
des betreffenden Raumes.

Der deutschen Naturanschauung (nicht bloß der deutschen Geologie) ist es 
einerseits eine Erschwerung und andererseits eine Gunst gewesen, daß unser Stück 
Erdoberfläche unter ganz besonders mannigfaltigen Geschichtsabläufen gestaltet 
worden ist. In  jedem der untereinander so verschiedenen deutschen Länder steht 
also der Lehrer vor besonderen Fragen der Auswahl und der Methode, aber auch vor 
der Gefahr, sich zu sehr an trockene Tabellen oder an verallgemeinerte H aupt
ergebnisse der Forschung zu halten.

Hauptsache ist dagegen das Erlebnis der heimathchen Landschaft als einer 
naturgeschichthch gewordenen und die Erfassung erdgeschichthcher Dokumente als 
zuverlässiger Erkenntnisquellen für die Deutung allen Daseins, auch des mensch- 
Hchen. Heute werden auch in geographischen Schulbüchern bereits die diluvial- 
zeithchen Ereignisse als letztlich entscheidende besonders herausgehoben, während 
noch vor zwei Menschenaltern es unmögKch war, einen deutschen Fluß oder eine 
norddeutsche Hügellandschaft in ihrer Gestaltung verständlich zu machen, da die 
Invasionen des nordischen Inlandeises m it allen ihren Folgeerscheinungen noch nicht 
zum erdgeschichthchen Wissen gehörten. Noch heute ist jedoch die Lehraufgabe 
schwer, das wahre Ausmaß der Folgen darzustellen, die sich aus der Diluvialmorpho
logie und aus der diluvialen Klima-, Pflanzen- und Tiergeschichte ergeben und die 
Ganzheit nicht nur der heutigen Landschaft, sondern auch der menschhchen Be
tätigung in W irtschaft, Verkehr, Bauwesen usw. bestimmen. Einerseits wird man 
am Kartenbilde Deutschlands die Treppenlinie der deutschen Ströme hervorheben 
im Zusammenhänge m it den einzelnen Eisrandlagen und in der Abhängigkeit von 
zugehörigen Schmelzwasserwegen. Wenn andererseits im kleinen bei jedem heim at
lichen Flußlauf diluvialmorphologisches Gepräge dem gegenübergestellt wird, was 
vorher war, und was nachträgHch noch hinzukam — die geologische Spezialkarte
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wird dazu meist' ausreichende Handhabe bieten —, dann ist schon ein Stückchen 
Erdgeschichte lebendig geworden, zumal wenn nicht die sedimentkundlichen Doku
m ente außer acht gelassen wurden; sagt doch jede Durchsicht etwa der Gerolle des 
Flußbettes selbst oder seiner auf Terrassen zurückgelassenen älteren Frachten etwas 
aus über die Wege und Leistungen des Flusses zu verschiedenen Zeiten. Außerdem 
liegt es nahe, von hier aus weiterzuschreiten zu technologischen und Rohstoff
problemen, wenn bedacht wird, daß geeignete Flußkiese eine wesentliche Grundlage 
dafür sind, daß gerade in Deutschland der Eisenbetonbau in großem Umfange ver
w andt werden kann. Ein anderes Mal wird aber die U nterhaltung über die diluvial
zeitlichen Geschehnisse weit über den Erdkörper hinausführen, da der- diluviale 
K lim arhythm us kaum ohne kosmisches Geschehen begreiflich gemacht werden kann.

Die nationalen Bodenschätze gewissenhaft zu verzeichnen und wirtschafts
politisch zu würdigen, machen sich sicherlich sowohl geographische wie chemische 
Unterrichtswerke zur Pflicht, sei es im Rahmen regionaler oder im Rahm en stoff- 
kundlicher Zusammenhänge. Wenn nun aber die N atur unserem Vaterlande beispiels
weise Stehlkohlen und daneben auch Braunkohlen geschenkt hat, so ist das bekannt
lich nicht überall so, ist andererseits aber auch kein „Zufall“ . Frühere Generationen 
mögen m it der Erklärung ausgekommen sein, daß es eben hi der geologischen Ver
gangenheit Wälder und Sümpfe gegeben habe wie heute. Indessen müssen bei dem, 
was man als normalen oder ungestörten Verlauf der kontinentalen Abtragung be
zeichnen kann, die vorzeitlichen Vegetationsdecken der Zerstörung anheimfallen. 
Gegenüber dem Kohlenmangel der nordischen Länder einerseits und Italiens anderer
seits erscheinen die Kohlenvorräte Mitteleuropas von zweierlei (genauer von dreierlei) 
A rt besonderer erdgeschichtlicher Erklärung bedürftig. Die Steinkohlenablagerungen 
des mitteleuropäischen Karbons erfolgten in engster Verknüpfung mit der Ausformung 
eines gewaltigen Gebirgssystems, das einerseits wohl infolge der Bildung von Nieder
schlagszentren die Ausbreitung von Sumpfvegetation begünstigte, andererseits aber 
immer wieder den Untergang solcher Vegetationen verursachte, nämlich ihre Ver
schüttung, sodann aber auch bei fortschreitender tektonischer Deformation des da
maligen Faltenlandes die schützende Versenkung der erstickten Sümpfe. Darum die 
heutigen „Kohlenmulden“ , aufgebaut aus einer Folge von meist geringmächtigen 
Flözen zwischen dickeren Paketen von „taubem “ Gestein. Zum schicksalhaften 
deutschen Bodenschatz wird die Steinkohle erst durch die abbautechnisch günstige 
Staffelung mehrerer Flöze übereinander.

Nun wäre es von pädagogisch verlockender Einfachheit, aber eine Verfälschung 
der tatsächlichen Geschichte des deutschen Bodens, wollte m an unsere tertiären 
Brennstoffe aus einer Wiederholung des Geschichtsablaufes der Steinkohlenzeit her
leiten. Schon ein kartenm äßiger Einblick in die regionale Verteilung unserer Braun
kohlen muß davon abbringen. Diesmal handelt es sich um Dauersümpfe m it großer 
Mächtigkeit der organogenen Sedimente, um Bildungen auf einem im ganzen relief
ärmeren Festlande, welches örtlich indessen von Bodensenkungen betroffen wurde. 
Die letzteren mögen teils auf der inzwischen im gealterten Europa entwickelten 
Bruchtektonik beruhen, teils auch auf dem Umstande, daß aus der eigenartigen erd- 
geschichtlichcn Phase der Zechsteinzeit im deutschen Untergründe leichtlösliche 
Salze zurückgeblieben waren, die nun der örtlichen Ablaugung unterlagen. E rst dank 
der großen örtlichen Mächtigkeit und der verhältnismäßig ungestörten oberflächen
nahen Lagerung werden die Braunkohlenvorräte zu dem, was sie tatsächlich im 
Rahmen der neuesten deutschen W irtschaftsentwicklung bedeuten. Und wieder er
faß t uns, man darf sagen auch gefühlsmäßig, die Erkenntnis, daß in der Folge der- 
geschichtlicher Ereignisse durch Jahrmillionen hindurch nicht eine einzige Phase, 
kaum ein erdgeschichtlicher Zwischenfall fehlen durfte, dam it das neue Deutschland 
in seinem thüringischen Zentrum ein Industriegebiet aufbauen kann, das unter
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anderem die Stiekstoffverbindungen zu erzeugen vermag, die indirekt die Ernährungs
grundlage seiner Bevölkerung sind.

Für manche Volksgenossen bleibt aber die unm ittelbare Anschauung von alle
dem beschränkt auf den gefüllten Kohlenkasten, in dem doch megasltopische Ver
steinerungen „R aritä ten“ sind. Gewiß ist es so, daß die Erhaltung oder Sichtbarkeit 
größerer Pflanzenteile im Flöz selbst meist ungünstig, besser in der Übergangszone 
zum „tauben“ Gestein ist. Wer nun hin und wieder einmal einen Weg längs eines 
Eisenbahndammes zu machen hat, wird bemerkt haben, daß dort oftmals Kohlen
stücke herumliegen, die der sorgsame Lokomotivheizer als schlecht, d. h. aschen
reich, herausgeworfen hat, darin wird man die gewünschten Pflanzenabdrücke 
finden. Aber heute enthüllt uns auch das gewöhnliche Stück Kohle unschwer seinen

Abb. 1. B raunkohle aus einer Tiofbohrim g südlich von K iel im  M ikropräparat. Das 
M aterial is t durch einfache chemische B ehandlung erw eicht und  aufgehellt, so daß dio 
pflanzlichen B estandteile n u n  in  W asser m ikroskopiert w erden können. M an erkenn t 
zwischen den Gewebefetzen höherer, m eist holzbildonder Pflanzen zahlreiche B lü ten 
pollen und  Sporen, die teils bekannten , teils frem dartigen E ind ruck  m achen. D as Bild 
der te rtiä ren  V egetationen D eutschlands w ird gegenw ärtig durch die Pollennnalyse in 

höchst vollkom m ener W eise ergänzt. (Vergr. e tw a 00 mal.)

erdgeschichtlichen Dokumentenwert unter Anwendung der neueren Methoden des 
Kohlenanschliffes und der episkopisehen Mikroskopierung. Dabei wird der Aufbau 
der nur scheinbar homogenen schwarzen Masse weitgehend deutlich, man erkennt 
etwa die Makrosporen und Mikrosporen der karbonischen Kryptogamen, Blatt- 
epidermen, Harzkörper und vieles mehr. An der Braunkohle hat m an ein vielleicht 
noch bequemeres Demonstrationsmaterial. Sie läßt sich meist m it recht einfachen 
chemischen Mitteln wieder erweichen, und zumal nach Anwendung von Bleich
m itteln gewinnt man eine Aufschwemmung, aus der viele verschiedene erkennbare 
Organismenreste auszulesen sind, die uns eine Vorstellung von subtropischer Lebe
welt im tertiären Mitteleuropa vermitteln. Ganz zu schweigen von dem besonders gut 
überlieferten Dokumentenmaterial, das zur Zeit m it elegantesten Methoden aus 
den Kohlengruben des Geiseltales gewonnen wird. Die genaue Kenntnis, die wir 
danach von der alttertiären Lebewelt auf deutschem Boden haben, mag vielleicht 
schon den biologischen Erfahrungen über manche rezenten Tropengebiete mindestens 
gleichwertig sein, wird aber leicht von jemanden, der die lebensgeschichtlichen Zu
sammenhänge übersieht, als nur fachwissenschaftlich belangreich gewertet. Wenn 
indessen in  den letzterwähnten Fundgruben neben so vielem anderen auch aller- 
älteste und primitivste Prim aten entdeckt worden sind, so geht uns das denn doch 
etwas persönlicher an als eine beliebige Versteinerung in einem R aritätenkabinett. 
Es schließt sieh hier nämlich die Frage an, welche Umwelten und Entwicklungs
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bedingungen die tierischen Stam m eltern durchleben mußten, ehe die Nachfahren 
ihren Siegeszug über die Erde an treten konnten.

Es gibt vornehmlich in Süddeutschland Gegenden, wo jeder Schüler das zu
gleich erdgeschichtliehe und landschaftsbildliche Erlebnis in sich aufnimmt, wie in 
die Schichttafeln übereinanderfolgender alter Meeresboden das Monogramm der 
letzten noch andauernden Festlandsphase eingraviert ist. Ohne Schwierigkeit wird 
da der erdgeschichtliche Gegensatz von Aufbau und Zerstörung der Gesteinswelt

und das Meer aller Zeiten als 
bedeutsamster Aufbauort er
kannt. Aber schon im südlichen 
Norddcutschland sind die ge
schichtlichen Züge der Land
schaft weniger einfach, j e nach
dem die spätmesozoischen und 
nachmesozoischen Ereignisse 
Wandlungen größerer oder ge
ringerer Komplikation schu
fen. Und noch weniger eignet 
sich der alpine Raum  für erd
geschichtlichen Einführungs
unterricht, sofern ihm das Ziel 
der Gesamtanalyse der L and
schaft vorschwebt. Verzichtet 
m an aber unter bestimmten 
Umständen auf letzteres, so 
wird sich eine landschaftliche 
Einzelform, ein besonderer 
profilmäßiger Aufschluß, dar- 
bietcn, um doch einen Aus
schnitt heimatlicher Erdge
schichte zu wirklichem Ver
ständnis zu bringen. T ritt 
m an etwa an  eine Felswand 
des I th  oder des Süntel, die 
sich als A nschnitt eines ober
jurassischen Korallenriffes 
verrät, so wird gerade die 
schöpferische Phantasie ju 
gendlicher Wandergenossen 
zum lebendigen Bilde einer 
erdgeschichtlichen Epoche ge
langen, während welcher 
Meereskonfigurationen und 

Klima in unserem Raume subtropisches Meeresleben ermöglicht haben.
Für unsere grundsätzliche Auffassung der Erdgeschichte ergibt schon der E in

blick in wenige Teilabläufe, daß es in ihr keine Wiederkehr ewig gleicher Bedingungs
komplexe gibt, daß vielmehr jeder Geschichtsablauf wesentlich den Charakter der 
Einmaligkeit h a t; es ergibt sich aber andererseits, daß eine ungewöhnliche Vielheit 
meerischer Aufbauprozesse im deutschen Raum  dem lebenden Deutschland eine in 
glücklichster Weise sich ergänzende Mannigfaltigkeit von Bodenschätzen schenkte. 
N icht nur das einzigartige deutsche Kupferschiefermeer h a t Materialien bereit
gestellt, die aus der Entwicklung der deutschen Bergwirtschaft nicht fortzudenken

N achdem  em  S tück des kappen  bildenden Gesteins, 
unansehnlicher, dunkelgrauer K alk , angeschliffen und  
lack ie rt w orden, erkenn t m an den C harak ter als 
K orallenriff — le tztes w eiträum iges A uftre ten  von 
R iffkorallen in  deutschen M eeren zur Z eit des U nteren  
W eißen Ju ra . Die ästigen K orallenstöcke sieh t m an  
in  Quer- u n d  L ängsschnitten. Sie haben  infolge U m 
krista llisa tion  ihre F e in s tru k tu r großenteils eingebüßt. 
H ier und  d a  erkenn t m an noch die S ternfiguren der 
P o lypare sowie die A nbohrung der Stöcke durch  
parasitä re  Organismen. Die K alkgrundm asse is t feiner 
D etritus, in  dem  auch M uschelschalen hegen, sowie 
„O oide“ , jene an  Fischrogen erinnernde K alkaus
scheidungen. M an k an n  nach D urchm usterung  größerer 
P a rtie n  des K orallenkalkes die Biozönose des a lten  

Riffes sehr wohl rekonstruieren.
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wären, sondern es bergen z. B. die Ablagerungen der Jura- und Unterkreidemeere 
m it unsere wichtigsten Eisenerze, deren phosphatische Beimengungen wieder ein 
besonderes praktisches und theoretisches Interesse besitzen. So könnten wir alle 
deutschen Eormationsglieder durchgehen; in einer seitenlangen Aufzählung w irt
schaftlich wichtiger Sedimentgesteine würden unsere Zementmergel, unsere Litho
graphenkalke usw. Einzelnummern unter einer großen Vielheit sein. Wichtiger ist 
wohl noch ein letzter hier anschließender Gedanke. W ir sehen uns gebunden an das, 
was in unserem Untergründe durch erdgeschichtliche Prozesse gebildet und bereit
gestellt ist. Wenn uns darin äußerst mannigfaltige Rohstoffe, manche aber in nur 
spärlichen Mengen, gegeben wurden, so liegt darin ein erdgeschichtlich bedingter und

Abb. 3. K reidefeuerstein m it zahllosen Skeletten von M ooskorallen —• ein A usschnitt 
aus dem  Bodenschlam m  des Kreidem eeres, durch Verkieselung aufs beste konserviert. 
Die K reidebildungen der „D änischen S tu fe“ , aus der unser Feuerstein  s tam m t, sind 
besonders reich an  Mooskorallon, die dam als wohl ganze R asen am  M eeresgründe 

zusam m ensotzten. (Häufiges Geschiebe.)

nationalgeschichtlich wirksamer Erziehungsfaktor des deutschen Menschen von her
vorragender Bedeutung; insbesondere der deutsche Bergmann sah sich von jeher 
gezwungen, haushälterisch, erfinderisch und wissenschaftlich gründlich zu sein. Die 
Geologie als deutsche Wissenschaft erwuchs bodenständig im Zusammenhänge m it 
den Erfordernissen des heimatlichen Bergbaues, längst wurde sie aber vorbildlich 
für die ganze Kulturwelt.

Ein in Norddeutschland sehr leicht greifbares Objekt, an das erdgeschichtliche 
Erörterungen vorteilhaft ankniipfen können, sind die Feuersteinknollen. Gerade 
sie, die so häufig sind, daß jedes Kind darauf aufmerksam werden muß, werden m erk
würdig selten ihrem Wesen als Konkretionen aus dem kretazischen Meeresschlamm 
nach erkannt, sehr oft aber auch von Gebildeten in abenteuerlichster Weise miß
deutet, obwohl ihre Fossilführung in sehr vielen Fällen leicht zur richtigen Deutung 
führen muß. Freilich taucht bei ihrer Betrachtung auch das etwas verwickelte
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Problem der Stoffwanderungen in werdenden Gesteinen (hier die Kieselkonzentration 
im Kreidesehlamm) auf. Auch an dieser geologischen Erscheinung kann weder die 
„Naturgeschichte“ noch die chemische Rohstoffkunde vorbeisehen. Viele seltenen

und uns heute doch unentbehr
lichen Stoffe wurden für uns erst 
erfaßbar nach der konzentrat- 
bildenden Vorarbeit der N atur. 
Und sind nicht die Feuersteine 
selbst, einmaliges erdgeschicht
liches Produkt, soweit es sich 
um die Hauptmasse der ober- 
kretazischen Flinte handelt, 
Jahrzehntausende hindurch 
eine unentbehrliche Grundlage 
menschlicher K ulturen in M ittel
europa gewesen ? Die norddeut
schen Kiese und Sande bergen 
neben dem Feuerstein noch 
unermeßlich viele andere lesbare 
Dokumente. Es seien mir noch 
die schönen Versteinerungsan
sammlungen des „Holsteiner 
Gesteins“erwähnt. Diese Spuren 
letzter tertiärer Meeresüber
flutungen vermitteln sozusagen 
den gedanklichen Weg von 
ferner Vorzeit zur Gegenwart in 
geographischer und biologischer 
Hinsicht.

Die chemischen R eak
tionen, deren Endprodukte wir 
gerade in fossilen Meeressedi
menten in vielen Einzelerschei
nungen erkennen, gaben oftmals 
die Anregung zu Nachahmungen 
im Laboratorium und können 
auch Anknüpfungspunkte sein 
für diese und jene chemische 
Erörterung im Schulunterricht. 
Freilich soll m an dabei keine 
vollkommene Id en titä t der Vor
gänge behaupten, zumal dann 
nicht,wenn das kolloidchemische 
Geschehen und der Zeitfaktor 
in der N atur beim Experiment 
außer B etracht bleiben müssen. 
Doch sei bei dieser Gelegenheit

Abb. 4. E in  S tück  unterm iozänes „H olsteiner Ge
ste in“ , von zwei Seiten aufgenom m en. Dieses Fossil
haufw erk aus einer te rtiä ren  Flachsee, die n u r noch 
den  nordw estlichsten Teil D eutschlands bespülte, 
is t zoologisch besonders reichhaltig. M an k an n  an  
dem  kaum  faustgroßen S tück etw a 5 M uschelarten 
u n d  7 Schneckenarten unterscheiden. Bei der m it x 
bezeichneten Stelle liegt ein Schneckenhaus, das 
selbst zu Lebzeiten von  einer R aubschnecke ange
b o h rt w urde. A uch zierliche M ooskorallenkolonien 
sind  sichtbar. D as Ganze h a t  zw ar durchaus „neozo- 
isches“ Gepräge, aber noch n ich t dasjenige der 

heutigen Nordsee.
an die auch zeitlich unm ittelbar

erlebbaren Oxydations- und Reduktionsvorgänge erinnert, die uns im W attenmeer 
im Zusammenhang m it dem Gezeitenwechsel vordemonstriert werden.

Auch das hinsichtlich der N aturerkenntnis benachteiligte Großstadtkind wird 
einmal auf eine polierte P la tte  sog. Marmors oder auf eine vom Dach gefallene
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Scliieferplatte stoßen. Im  ersteren Falle werden bestimmte helle K onturen auffallen. 
Wenn es sich um den gewöhnlichen Kohlenkalk handelt, ist es meist nicht schwer, 
angeschliffene Skelette von Seelilien, Armfüßlern oder Einzelkorallen nachzuweisen. 
Der Lehrer kann aber auch m it einem Tropfen Salzsäure bituminösen Geruch hervor - 
loeken und so nachweisen, daß die Schwarzfärbung auf organischen Beimengungen 
des marinen Sedimentes beruht. Im  zweiten Falle ist dem Kinde aufeefallen. daß die 
Außenseite der alten D achplatte heller sei 
als die Innenseite. Auch hier Ausbleichung 
=  Verlust an organischer Substanz, die 
einst im tonigen Bodenschlamme eines 
paläozoischen Meeres deponiert wurde. In  
beiden Fällen ordnet sich dem Befunde 
gleiches erdgeschichtliches Denken z u : Der 
Kreislauf des Organischen gibt in marinen 
Lebensräumen unter bestimmten Um
ständen Überschüsse an das Sediment ab.
W ir wissen seit kurzem, welche wirtschaft
liche Bedeutung die erdgeschichtliche T at
sache der Bildung organischer Depots 
unter mariner Sedimentation hat. Denn 
die Extremfälle davon sind die Erdöl
mutterschichten, aus denen unter chemi
scher W andlung und Abwanderung ge
winnbare Vorräte an Erdöl hervor gingen.

Wenn hier in bescheidenster Auswahl 
von Dokumenten die Rede war, an deren 
Hand in erdgeschichtliches Denken ein- 
geführtwerden kann, so wurden absichtlich 
Dinge übergangen, die als bereits einiger
m aßen populär gelten dürfen, wie etwa der 
tertiäre Vulkanismus Deutschlands oder ein 
Tatsachenzusammenhang Grundwasser—
Quelle — Heilbad. N icht au f irgend

welche Vollständigkeit kam es hier an 
und kommt es gar im Unterricht an. Auch sollte nicht empfohlen werden, den 
Stoff des Schulunterrichtes um bloße Wissensbestandteile zu vermehren. Wenn sich 
aber aus der Umwelt, insonderheit aus dem Boden der Heimat, etwas darbietet, das 
Zusammenhänge der lebendigen Gegenwart m it eigentlicher Naturgeschichte klar 
werden läßt, dann soll es auch genutzt werden, dam it nie wieder ein Geschlecht 
werde, das in dem W ahne lebt, man könne das Dasein meistern ohne ein klares Be- 
■wußtsein der natürlichen Wurzeln dieses Daseins und der Verankerung des E in 
zelnen und des Volkes im Kosmos.

D ie  biologischen G rundlagen  
der L ebensin ittelkonservierung durdi K älte .

Aus dem  B otanischen In s ti tu t  der Technischen H ochschule in  K arlsruhe.
V on W i l h e l m  S c h w a r t z  in  K arlsruhe.

Es besteht kein Zweifel darüber, daß an den Technischen Hochschulen die 
zahlreichen technischen Anwendungsgebiete biologischer Erkenntnisse besondere 
Pflege verlangen.

Abb. 5. D eutscher unterkarbonischer 
M arm or des Iberges im H arz. D as Ge
stein  erscheint au f der B ruchfläehe zu 
nächst als d ich ter g rauer K alk . D er A n
schliff o ffenbart (wie bei Abb. 2) ein sehr 
hübsches M uster, das eine in teressan te 
geologische U rsache h a t : E s hande lt sich 
um  ein d ichtesH aufw erk von gekam m erten 
A m m onitenschalen (im O berkarbonm eere 
leb ten  bereits prim itive A m m oniten der 
G attung  G ly p h io c e r a s ) .  A ber alle hier 
zusam m engehäuften Gehäuse gehörten 
ganz jugendlichen Ind iv iduen  an. E s m uß 
h ier ein M assensterben v erm u te t werden, 
die betreffende K alksch ich t rep räsen tie rt 
eine „Thanatozönose“ besonderer A rt.
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Nur durch die Zusammenarbeit m it den technischen Fächern und durch Ein
beziehung in die Studienpläne kann die Biologie auch in Zukunft und unabhängig 
von der Zulassung der Lehram tskandidaten ihren Platz an den Technischen Hoch
schulen behaupten.

Ich möchte diese Forderung indessen nicht so aufgefaßt wissen, daß etwa den 
Universitäten die Pflege der reinen Biologie obliegen soll, den Technischen Hoch
schulen dagegen die Anwendungsgebiete überlassen bleiben. Eine solche Trennung 
wäre sinnlos, denn reine und angewandte Wissenschaft sind eng miteinander ver
bunden, heute mehr denn je zuvor.

Verschieden ist also nur der Schwerpunkt der biologischen Arbeit an beiden 
Gruppen von Hochschulen: W ährend sich der Biologe an den Universitäten auf die 
reine Biologie beschränken k a n n , m u ß  er an den Technischen Hochschulen tech
nische Anwendungsgebiete der Biologie in seine Arbeit einbeziehen.

Auch für Lehramtskandidaten, die an einer Technischen Hochschule ihre Aus
bildung erhalten, wird die Berührung m it den Anwendungsgebieten ihrer Wissen
schaft für den späteren Beruf nur von Vorteil sein.

Um die Bedeutung, die nach meiner persönlichen Auffassung der angewandten 
biologischen Forschung an den Technischen Hochschulen zukommt, zu betonen, habe 
ich für meinen Vortrag ein Thema aus einem der in Karlsruhe gepflegten An
wendungsgebiete gewählt.

Das Gebiet der L e b e n s m it te lk o n s e rv ie ru n g  ist ein ausgesprochenes 
Grenzgebiet. Eine erfolgreiche Bearbeitung ist nur dann möglich, wenn sich, je nach 
der A rt der zu lösenden Aufgabe, Kältetechniker, Biologe, Chemiker, Trocken
techniker, Landwirt und Volkswirtschaftler zu gemeinsamer Arbeit verbinden.

Einen Erfolg der Gemeinschaftsarbeit und eine Anerkennung ihrer großen 
volkswirtschaftlichen Bedeutung können Sie darin erblicken, daß in Verbindung 
m it dem Kältetechnischen In stitu t unserer Hochschule ein Reichsforschungsinstitut 
für Lebensmittelfrischhaltung im Aufbau begriffen ist.

Die wirtschaftliche Bedeutung soll an einigen Beispielen erläutert werden.
a) Die jährlichen Verluste an leicht verderblichen Lebensmitteln werden auf etwa 

1,2 Milliarden Reichsmark geschätzt, bei einem jährlichen Gesamtverbrauch im 
W erte von etwa 14,3 Milliarden Reichsmark. Diese Zahlen gewinnen verstärkte 
Bedeutung, wenn man zum Vergleich den W ert der jährlichen Eisenerzförderung 
(etwa 1,1 Milliarde Reichsmark) oder der Kohlenförderung (etwa 2,4 Milliarden 
Reichsmark) heranzieht.

b) Bei frischem Fleisch betragen die Lagerungsverluste, in denen die Verluste durch 
Verderben einbegriffen sind, 12% der Handelsspanne. N immt man die jährliche 
Fleischerzeugung zu 4,8 Milliarden Reichsmark (1933) an, so bedeutet jedes P ro
zent Verminderung der Verluste einen Gewinn von etwa 48 Millionen Reichsmark.

Zur Verhütung dieser Verluste steht uns eine größere Zahl verschiedener Kon
servierungsmethoden zur Verfügung. U nter ihnen hat die K älte besondere volks
wirtschaftliche Bedeutung, weil sie bei schonendster Behandlung der gelagerten 
Lebensmittel universell und im größten Maßstab als Konservierungsmittel heran
gezogen werden kann. Die Anwendungsformen der K älte sind verschieden. Wir 
unterscheiden die einfache Kühllagerung, bei der ein Gefrieren des Lebensmittels 
vermieden wird, von den eigentlichen Gefrierverfahren. W ir können die Erfolge bei 
der einfachen Kühllagerung dadurch verbessern, daß wir die Wirkung der niederen 
Tem peratur in kombinierten Verfahren durch zusätzliche Mittel, wie z. B. Lagerung 
in Schutzgas, Ozonisierung, verbessern.

Ich will im folgenden den Versuch machen, Ihnen im Überblick zu zeigen, 
worauf sich die M itarbeit der Biologen bei den Problemen der Kältekonservierung 
erstreckt.



W i l h e l m  S c h w a r t z ,  Biolog. G rundlagen d. L ebensm ittelkonservierung durch  K älte . 361

Bei allen sonstigen Unterschieden im biologisch-chemischen Aufbau sind säm t
liche besonders gefährdeten und daher schutzbedürftigen Lebensmittel, nämlich 
Obst, Gemüse, Fleisch, Fisch, Eier, Milch und viele Molkereiprodukte, durch einen 
sehr hohen Wassergehalt ausgezeichnet.

W ir verlangen von einem einwandfreien Konservierungsverfahren, daß es nicht 
nur Nährwert und Genußwert, sondern auch die Verwendbarkeit des betreffenden 
Lebensmittels uneingeschränkt erhält, eine Forderung, die außerordentlich schwer 
zu erfüllen ist. Die Hauptschwierigkeit besteht darin, daß die eigentlichen N ähr
stoffe in den verschiedenen Lebensmitteln, nämlich Kohlehydrate und Eiweißkörper, 
weniger die Fette, zu gleicher Zeit auch wichtige Nährstoffe für Pilze und Bakterien 
sind. Mit der Gegenwart von Pilzen und Bakterien muß aber auf jedem Lebens
m ittel gerechnet werden. Da der Wassergehalt der erwähnten Lebensmittel hoch ist, 
sind auch die Konzentrationsverhältnisse für die Entwicklung dieser Mikroorganismen 
günstig. Wenn nicht besondere Schutzmaßnahmen getroffen werden, müssen wir also 
dam it rechnen, daß sich die eine oder andere Gruppe von Pilzen oder Bakterien auf 
dem Lebensmittel entwickeln kann, was in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle den 
allmählichen Verderb des betreffenden Lebensmittels bedeutet.

Überblicken wir die wichtigsten Arten von Veränderungen, die sich an einem 
Lebensmittel während der Lagerung abspielen können, so ergeben sich etwa vier 
große Gruppen.
1. Im  Zusammenhang m it der Tem peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit des 

Lagerraums treten Gewichtsverluste durch Verdunstung auf, wie z. B. bei Fleisch 
und Obst.

2. Um rein chemische Prozesse handelt es sich bei der Vertranung und Oxydation 
von Fetten.

3. Sehr umfangreich ist das Gebiet der Veränderungen, die durch die W irksamkeit 
von Eigenfermenten der Lebensmittel bedingt werden. W ir sprechen von „Rei
fungsvorgängen“ , wenn sich bei Fleisch und Fisch in postmortalen Prozessen ein 
Abbau von Kohlehydraten zu Milchsäure vollzieht, wobei gleichzeitig physika
lisch-chemische Beschaffenheit der Eiweißkörper, Farbe, Geschmack und mecha
nische Beschaffenheit des Fleisches geändert werden — oder wenn sich in den 
lebendigen Zellgeweben der fleischigen Früchte in Verbindung m it komplizierten 
Stoffwechselvorgängen enzymatisch bedingte Veränderungen an Kohlehydraten, 
organischen Säuren, Gerbstoffen, Pektinen abspielen. Die Reifungsvorgänge gehen 
unmerklich in die Erscheinungen der „Überreife“ über, die ihrerseits die auto
lytische Zersetzung einleiten. In  Zusammenhang m it den Vorgängen der Reifung 
und der autolytischen Zersetzung stehen auch die „physiologischen Lagerkrank
heiten“ , die bei verschiedenen Fruchtarten (z. B. Äpfel) beobachtet worden sind.

4. Schließlich sind als wichtigste Gruppe alle die Zersetzungs- und Fäulniserschei
nungen zu erwähnen, die durch das W achstum von Pilzen und Bakterien hervor
gerufen werden.

Die Neigung der einzelnen Lebensmittel zu den erwähnten Veränderungen ist 
verschieden, daher müssen auch die Lagerungsbedingungen, nämlich Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit, Dosierung von Zusatzmitteln, verschieden gestaltet werden. Aus 
praktischen Gründen ist eine Einteilung in zwei Gruppen ra tsam : Lebensmittel, bei 
denen während der Kaltlagerung die mikrobiologischen Prozesse im Vordergrund 
stehen und solche, bei denen vor allem der Verlauf der Reifung und seine Störungen 
die Festsetzung der Lagerungsbedingungen bestimmen. Zur ersten Gruppe gehören 
Fleisch, Fisch, Milch, Eier, zur zweiten die Obstarten. Die Gemüse wird m an ver
mutlich nach ihrer physiologisch-chemischen Beschaffenheit in  Verbindung m it der 
Herkunft von verschiedenen Pflanzenorganen (Knollen, Zwiebeln, Wurzeln, Sprosse, 
Früchte) auf beide Gruppen verteilen müssen.
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An Hand von Beispielen sollen die Verhältnisse bei beiden Gruppen erläutert 
werden.

a) Ä pfe l. Durch Kaltlagerung wird der Reifungsprozeß verzögert. Bei teil
weisem E rsatz des Luftsauerstoffs durch Kohlensäure oder Stickstoff (Lagerung in 
„Schutzgas“) gelingt eine weitere Verzögerung der Reife, was hier gleichbedeutend 
ist m it einer Verlängerung der H altbarkeit. Bei verschiedenen deutschen und eng
lischen Apfelsorten ist es auf diese Weise möglich, die H altbarkeit praktisch bis zur 
nächsten Ernte auszudehnen. Sowie jedoch die Lagertem peratur zu niedrig ist oder 
die Luft zu wenig Sauerstoff und zuviel Kohlensäure enthält, treten  tiefgreifende 
Störungen ein, die zu „physiologischen“ , d. h. nicht parasitären Erkrankungen des 
Apfels führen. Es entstehen braune Flecken in der Epidermis oder innerhalb des 
Fruchtfleisches, schließlich bräunt sich die ganzeFrucht, wird weich undungenießbar, 
oder in den bereits geschwächten oder schon abgestorbenen Geweben entwickeln sich 
Filze, die das Zerstörungswerk vollenden. Die Empfindlichkeit ist bei den einzelnen 
Sorten verschieden, so daß eine umfangreiche Laboratoriumsarbeit erforderlich ist, 
ehe die Gaslagerung im Großversuch angewandt werden kann. Die Aufklärung der 
Ursachen dieser „Lagerkrankheiten“ ist eine wichtige Forschungsaufgabe. W ir wissen 
noch nicht, ob Plasmaschädigungen in  den lebenden Zellen das Primäre sind oder ob 
infolge Sauerstoffmangels unm ittelbar eine Umschaltung des Betriebsstoffwechsels 
der F rucht von der Atmung auf die Gärung erfolgt und zur Anhäufung zellschädigen
der Zwischenprodukte führt. Selbst eine Abgrenzung der verschiedenen Formen von 
„Gaskrankheit“ untereinander und von der „K ältekrankheit“ scheint noch nicht 
möglich zu sein, ebensowenig läßt sich die Verbreitung derartiger Krankheiten bei 
den verschiedenen Arten von Früchten heute sicher überblicken. Die Zusammen
hänge zwischen reiner und angewandter Forschung sind auf diesem Gebiet besonders 
eng: Ohne eingehende Erforschung der Stoffwechselvorgänge in der reifenden Frucht 
und ihrer Abhängigkeit von den Außenbedingungen ist zielbewußte praktische Arbeit 
nicht möglich. E rst die Forderungen der Praxis haben zu einer verstärkten Be
arbeitung dieses bis vor kurzem etwas vernachlässigten Gebietes der chemischen 
Physiologie geführt.

b) F le i s c h u n d F is c h .  H ier verlaufen die Reifungsvorgänge in wenigen Tagen 
und werden von den mikrobiologischen Veränderungen praktisch überlagert. Die A rt 
der zersetzenden Organismen wird durch den Reichtum an Eiweißkörpern, den hohen 
Wassergehalt und durch die Reaktionsverhältnisse bestim m t: säuretolerante aerobe 
(sauerstoffbedürftige) Bakterien leiten die Zersetzung ein. Die Infektion geht von 
der Oberfläche au s; von hier erfolgt über die Blutbahnen, Bindegewebehäute, längs 
der Knochen, bei den Fischen auch von den Kiemen aus, in einer Weise, die noch 
näherer Untersuchungen bedarf, die Tiefeninfektion der Muskulatur.

Die Oberflächeninfektion selbst ist, wie bei allen anderen Lebensmitteln, un 
vermeidlich. Bei Fleisch erfolgt sie während der Schlachtung aus den verschiedensten 
Quellen (Luft, Wasser, Stroh, Darminhalt der Tiere usw.) und schwankt je nach der 
Jahreszeit etwa zwischen IO2 und 104 Bakterien je Quadratzentimeter Oberfläche.

Bei Seefischen ist die Behandlung beim Schlachten und Spülen an Bord des 
Fischdampfers besonders wichtig für den Grad der Infektion. Die Forderung nach 
hygienisch einwandfreien Arbeitsmaßnahinen, die in den Schlachthöfen seit langem 
als unerläßlich anerkannt ist, m ußte für die erheblich schwierigeren Verhältnisse auf 
dem Fischdampfer erst durch eingehende mikrobiologische Untersuchungen auf See 
begründet werden.

Die Verluste durch Entw ertung der Fische sind recht erheblich. W ährend ein
wandfreie W are bei der Auktion in einem der großen Fischereihäfen etwa 16 Pfg. 
je Kilogramm einbringt, beträgt für Fische, die für die menschliche Ernährung wegen
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ihres mangelhaften Frischezustandes nicht mehr in Frage kommen, bei Verarbeitung 
in der Fischmehlfabrik der Kilopreis nur noch etwa 0,14 Pfg.

W ir müssen also bei Fleisch und Fisch stets m it einem bestimmten Anfangs
keimgehalt rechnen, dessen Höhe namentlich von der Jahreszeit und von der Be
handlung des Ausgangsmaterials bei der Schlachtung abhängt. U nter den Organismen 
des Anfangskeimgehaltes haben bei den Verhältnissen der Kühllagerung nur die 
Bakterien praktische Bedeutung. Je  niedriger der Anfangskeimgehalt, desto besser 
ist die H altbarkeit unter sonst gleichen Bedingungen. Sehr bald beobachten wir ein 
Ansteigen der Bakterienzahl durch Vermehrung der vorhandenen Keime. Die Zahl 
der lebenden Bakterien je Quadratzentimeter Oberfläche steigt zunächst langsam, 
dann steil, dann wieder langsam, bis schließlich ein W achstumsstillstand oder sogar 
ein leichtes Absinken erfolgt. So ergibt sich bei graphischer Darstellung das Bild der 
Wachstumskurve. Die Haltbarkeitsgrenze ist erreicht, wenn der Keimgehalt auf etwa 
107,5 Bakterien bei Fleisch oder 10® bis 107 bei Fischen gestiegen ist. Alle Bestrebungen 
laufen nun in der einen besonders wichtigen Aufgabe zusammen, die Entwicklung 
der Bakterien so zu hemmen, daß dieser Grenzwert entweder überhaupt nicht oder 
möglichst spät erreicht wird, was zwar noch lange keine unbegrenzte H altbarkeit, 
aber doch schon einen ganz erheblichen Fortschritt bedeuten würde.

Bei der einfachen Kühllagerung haben neben der Höhe des Anfangskeimgehaltes 
besonders Tem peratur und relative Luftfeuchtigkeit einen Einfluß auf die H altbar
keit. W ährend wir bei Seefischen noch verhältnismäßig wenig experimentelle U nter
lagen besitzen, ist es bei Kühlfleisch durch planmäßige Laboratoriumsarbeit ge
lungen, die zahlenmäßigen Zusammenhänge zwischen Bakterienvermehrung, Höhe 
des Anfangskeimgehaltes, relativer Luftfeuchtigkeit, Lufttem peratur und H altbar
keit, d. h. Lagerfähigkeit, zu erfassen. Als sehr wirkungsvoll h a t sich eine möglichst 
weitgehende Temperatursenkung bis nahe an den Gefrierpunkt des Fleisches (—1° C) 
erwiesen. In  diesem Temperaturbereich beobachtet man bereits eine Veränderung in 
der Zusammensetzung der Bakterienflora. Durch einen Ausleseprozeß verschwinden 
allmählich die an mittlere Temperaturen angepaßten „mesophilen“ und selbst die 
„kryotoleranten“ Arten, und nur die ausgesprochen „kryophilen“ Keime bleiben als 
einzig Wachstumsfähige zurück. Infolgedessen kommt es zunächst zu einer 
Senkung des Oberflächenkeimgehaltes und dann erst zu einem allmählichen Anstieg, 
der auf eine Vermehrung der zurückgebliebenen kryophilen Keime zurückzuführen 
ist. Der Einfluß der relativen Feuchtigkeit t r i t t  dagegen unter den in der Praxis 
herrschenden Bedingungen m it sinkender Tem peratur immer mehr zurück.

Eine weitere Verbesserung der H altbarkeit ist nur möglich, wenn m an entweder 
gefriert und dadurch m it einem Schlag die Wachstumsbedingungen so verändert, 
daß die Bakterien fast vollständig zurücktreten und von langsam wachsenden, dunkel 
gefärbten Schimmelpilzen (Schwärzepilze) abgelöst werden — oder von der einfachen 
zur kombinierten Kühllagerung übergeht. Auf die Entwicklung solcher kombinierten 
Methoden konzentriert sich heute ein großer Teil der Forschungsarbeit. Die Ver
bindung von Kühllagerung m it Ozonisierung h a t bereits gute Resultate ergeben, 
weniger vorteilhaft scheint eine Begasung des kühl gelagerten Fleisches m it Kohlen
säure oder Stickstoff zu sein; noch ganz im Beginn stehen die Versuche, die bak
terizide W irkung bestimmter kurzer elektromagnetischer Wellen und der U ltra
schallwellen der Lebensmittelkonservierung dienstbar zu machen. Hier muß reine 
Grundlagenforschung erst die erforderlichen experimentellen Unterlagen schaffen.

Zum Schluß möchte ich meine Ausführungen kurz zusammenfassen. Der Leit
gedanke war, Ihnen einen Einblick in die angewandte biologische Arbeit an unserer 
Hochschule zu geben und Ihnen an dem Beispiel der Lebensmittelkonservierung die 
enge Verbindung zwischen Technik und Biologie aufzuweisen. E rst die Biologie m it
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ihren Grenzgebieten der Biochemie und der Biophysik verm ittelt uns einen Einblick 
in den komplizierten Aufbau der leicht verderblichen Lebensmittel und die a ll
mählichen Veränderungen, denen sie unterworfen sind. Die Mikrobiologie deckt die 
Gesetze auf, nach denen W achstum und Vermehrung der schädlichen Bakterien und 
Pilze in Abhängigkeit von den Außenbedingungen verlaufen. Beide, Biologie und 
Mikrobiologie, arbeiten gemeinsam m it Technik und Chemie an der Verbesserung der 
vorhandenen und an der Entwicklung neuer Methoden der Lebensmittelkonservie
rung.

W ir dürfen nicht vergessen, daß unsere gemeinsame Forschungsarbeit erfolglos 
bleiben muß, wenn sie nicht in  engster Verbindung m it der Praxis s teh t und wenn 
nicht das Wissen um die große volkswirtschaftliche Bedeutung des „Kampfes gegen 
den Verderb“ bis in die breitesten Volksschichten hineingetragen wird. Zu dieser Auf
klärungsarbeit kann auch der Lehrer in seinem Berufe einen erheblichen Beitrag 
liefern.

D ie  Q uälgeister.
Von A l e x a n d e r  W i t t in g  in  Dresden.

E in  neues Gcduldspiel, die Q uälgeister genannt, bes teh t aus vier W ürfeln, deren 
Seiten, anscheinend regellos, m it den F arb en  weiß, gelb, ro t u n d  blau  angom alt sind. 
D ie Aufgabe la u te t:

Lege die W ürfel so in  eine R eihe, daß auf jeder Längsseite v ier verschiedene F arben  
erscheinen. Die Reihenfolge der F arben  ist unwesentlich.

D a u n te r  den üb erh au p t m öglichen 4! 241 =  7 962 624 Zusam m enstellungen der 4 
W ürfel im m er noch 3 • 243 =  41472 im Sinne der Aufgabe w esentlich verschieden sind,

von  denen aber — wie w ir sehen 
w erden — n u r eine einzige die A uf
gabe löst, so is t es n ich t verw under
lich, daß sich Viele stundenlang  v e r
geblich bem üh t haben , die Aufgabe zu 
lösen. W enn es auch n ic h t im m öglich 
ist, durch  P robieren  zum  Ziele zu ge
langen, so is t es doch erw ünscht, eine 
M ethode zu haben, um  durch sy ste
m atische Ü berlegungen dah in  zu 
kom m en.

E s ist wohl zweckmäßig, zu 
nächst einen gewöhnlichen Spiol- 
w ürfel zu betrach ten , dessen Seiten 

sich gegenüberliegende Zahlen zu 7 ergänzen, 
seinen drei vierzähligen Achsen x, y, z. U m  die

Abb. 1. Abb. 2.

die Zahlen 1 bis 
Abb. 1 zeigt ein

6 so tragen , daß 
solchen m it

x-Achse herum  liegen, wie m an sieht, die Zahlen 1, 3, 6, 4. D rehen w ir den W ürfel um  
dio x-Achse um  je  90°, so erscheinen die Zahlenfolgen 3, 6, 4, 1; 6, 4, 1, 3; 4, 1, 3, 6. 
D rehen w ir den W ürfel von Abb. 1 um  die z-Achse um  180°, so daß die positive x- 
R ich tung  nach  h in ten , die positive y-R ieh tung  nach  links geh t (Abb. 2), so e rh ä lt m an 
um  die x-Achse herum  die Zahlenfolgen 1, 4, 6, 3; 4, 6, 3, 1; 6, 3, 1, 4; 3, 1, 4, 6. Im  
ganzen h a t m an also durch D rehungen um  die x-Achse ach t Zahlenfolgen, die sich 
alle in  einfachster W eise aus einer von  ihnen, z .B . 1 ,3 , 6, 4 durch  zyklische V er
tauschungen, vorw ärts u n d  rückw ärts angew andt, ergeben. W ir bezeichnen daher eine 
dieser Zahlenfolgen (un ter W eglassung des K om m as), z. B. 1364 als C h a r a k t e r i s t i k  
der x-Achse. Ebenso findet m an als C harakteristiken der y- und  der z-Achse die 
Folgen 1265 u n d  2354. Als C harak teris tik  des W ürfels bezeichnen w ir daher die Z ahlen
folgen 1364

1265
2354

N ach dieser V orbereitung is t es n u n  leicht, die Q uälgeister in  R uhe u n d  zu r O rdnung zu 
bringen! Zunächst bezeichnen w ir die W ürfel in  irgendwelcher Reihenfolge m it I , I I ,  LEI, 
IV . F ern er erscheint es günstig , s ta t t  der F arben  Zahlen zu nelunen u n d  zu se tzen :
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weiß =  1, gelb =  2, ro t =  3, b lau  =  4. N un  stellen-w ir dio C harakteristiken au f; m an 
erh ä lt: I  I I  I I I  IV

1 1 2 4  1 1 3 1  1 3 4  3 1 2 3  3
1 2 2 3  1 2 3 4  2 3 4 3  2 2 4  3
2 1 3 4  1 2 1 4  1 4 4 2  1 4 3 2

D am it k an n  m an n u n  system atisch  probieren, u n d  das sei a n  einem  F alle ausführlich 
dargclegt.

W ir nehm en I  in  der Lago 1 1 2  4, dann  k ann  I I  n ich t in  der Lage 1 1 3 1 ,  noch 
in  einer der 7 daraus folgenden hingelegt w erden. Dagegen kann  m an die zweite R eihe
der C harak teris tik  in  der A nordnung 2 3 4 1 oder 3 4 1 2  nehm en. W äh lt m an  2 3 4 1,
so k an n  m an beim  W ürfel I I I  die zweite R eihe in  der A nordnung 3 4 3 2 w ählen; bis 
je tz t haben  wir also 1 : 1 1 2  4

I I  : 2 3 4 1
I I I  : 3 4 3 2.

N un m üß te  bei IV  die Zahlenfolge 4 2 1 3  au ftre ten , dam it jedesm al alle v ier F arben  da 
sind. D ie verlang te Zahlenfolge g ib t es aber bei IV  n ich t, daher w ar der A nsatz fa lsc h ! 
A uf diese W eise m uß m an  w eitergehen; m an  w ird also versuchen :

1 : 1 1 2  4 
I I  : 3 4 1 2

I I I  : 2 3 4 3;
d ann  m ü ß te  IV  : 4 2 3 1 haben, was aber n ich t vorkom m t. Ebensow enig gehon die ändern  
K om binationen  fü r 1 1 2  4. Dasselbe Mißgeschick erg ib t sich fü r I  : 1 2 2 3 usw. M anch
m al kom m t m an bloß bis zu  I I ,  z. B . w enn m an an se tz t 1 : 2 1 3  4, I I  : 1 3  1 1; h ier 
g ib t es schon bei I I I  keine passende Folge. So gelangt m an sehr bald  zu  der einzig rich-
tigen Z usam m enstellung:

D am it is t dio Aufgabe gelöst!

I
I I

I I I
IV

4
1
2
3.

Schulversuche zum  Fernsehen.
Von J o h a n n e s  K a iir a  in  D üsseldorf-Kaisersw erth.

In  der „Praktischen Schulphysik“ 1935, Seite 321—324 habe ich eine Ein
richtung beschrieben, die es gestattet, m it Schulmitteln Pernsehversuche anzu-

Bildgröße

Abb. 1. A bb. 2. A =  A bschirm ung, P h  =  Photozelle,
W  =  W iderstand  5— 10 Megohm, C =  K on
densator 2 p F . P  =  P o ten tiom eter 10000 

Ohm, Gl — Glim m lam pe.

stellen. Das Wesentliche an dieser Versuchsanordnung war eine besonders her
gerichtete Nipkowschoibe. Sie diente gleichzeitig zum Zerlegen und Zusammen
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setzen der Bilder und gewährleistete dadurch für Geber-,und.Empfängerseite un 
bedingten Synchronismus (Abb. 1).

Die Verstärkung' der Photoströme wurde durch eine R E 134 erreicht. Sie 
war nach Abb. 2 geschaltet und reichte zur Steuerung der Glimmlampe voll
kommen aus.

Bisher hatte  ich m it dieser A pparatur nur Versuche für durchsichtige Objekte 
angestellt. Die Versuchsanordnung zeigt Abb. 3. Das würde in der Praxis dem 
Senden von Filmen entsprechen. Diese Versuche sind deshalb verhältnismäßig ein-

Abb. 3. Gl =  Glimm lam pe, 0  =  O bjekt, 
K  =  Linse, P h  =  Photozelle, N  = N ip - 

kowscheibe, L =  Lichtquelle.

fach, weil m an es durch die Linse K  erreichen kann, daß immer alles durchfallende 
Licht auf die Photozelle konzentriert wird. Die Praxis verlangt nun aber, daß man 
je d e n  Gegenstand „femsehen“ kann. Man muß dann s ta tt  des durchfallenden 
Lichtes das reflektierte zur Erregung der Photozelle benutzen. Die Nipkowscheibe 
behält dabei durchaus ihre Aufgabe, anders die Linse K. Sie muß je tz t die Löcher 
der Nipkowscheibe auf einen weißen Schirm scharf abbilden. Beim schnellen Drehen 
der Scheibe erscheint dann durch die Trägheit des Auges ein völlig ausgeleuchtetes, 
scharf begrenztes Bild der Fläche, die in Abb. 1 als Bildgröße bezeichnet ist. Von 
dieser punktweise hell ausgeleuchteten Fläche wird nun das Licht diffus reflektiert. 
Eine Photozelle, die diesem reflektierten Licht ausgesetzt ist, wird erregt, wenn das 
reflektierte Licht intensiv genug ist. Irgendeine Figur aus schwarzer, nicht glänzen
der Farbe, die auf die beleuchtete Fläche gehalten 'wird, reflektiert aber mit 
Sicherheit zu wenig Licht, um die Photozelle noch zu erregen. Die Glimmlampe 
erlischt also immer dann, wenn beim Abtasten der Lichtfleck über schwarze 
Farbe läuft.

Zur praktischen Ausführung sei noch bemerkt, daß die Strichdicke der Figuren 
der Breite des Lichtfleckes angepaßt sein muß, ferner, daß man bei der sehr geringen 
Verstärkung m it einer sehr intensiven Lichtquelle arbeiten muß (Projektionsapparat). 
Die Größe der Fläche ist zweckmäßig nicht viel größer als die Bildgröße, dam it eine 
möglichst große Flächenhelligkeit erreicht wird. Die Versuche gelingen m it völliger 
Sicherheit. Man kann s ta tt der Zeichnungen dann auch Gegenstände vor die Fläche 
halten und bewegen, z. B. Zangen. Die Ü bertragung ins Große ist nun nicht mehr 
schwierig. Es wird uns auch gelingen, Gegenstände im Zimmer abzutasten, wenn wir 
nur für eine ausreichende Verstärkung sorgen.
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Bericht über d en  Lehrgang  
„W ehrerziehung im m athem . und naturwissenschaftlichen U n terrid it” 

in d er Sdiulungsstätte R ankenheim - 
des Z entralinstituts für Erziehung und  Unterridit, Berlin.

Von H e l l m u t h  K u p s c h  in D t.-K rone.
Vom  14. bis 22. Septem ber fand  in  der bekannten  vorbildlichen Schulungsstätto  

R ankenheim  des Z en tra lin stitu ts  fü r E rziehung u n d  U n terrich t, von diesem  v e ra n sta lte t, 
das erste Schulungslagor fü r Lehrer der M athem atik  und  N aturw issenschaften  aller 
Schulgattungen s ta tt . D er A rbeitsgegenstand des Lagers w ar: „W ehrerziehung im m a th e 
m atischen und  naturw issenschaftlichen U n te rr ich t“ . Die Schulung sollte den L ehrern  der 
genannten  D isziplinen die M ittel und  W ege zeigen, die stofflichen und  m ethodischen 
G rundlagen in die H and  geben, um  sie dam it geeignet zu m achen, auch in ihren F ächern  
der F orderung des N ationalsozialism us voll zu genügen, den gesam ten U n terrich t 
nationalpolitisch  zu durchdringen, insbesondere bei der E rziehung der deutschen Ju g en d  
zur W ehrhaftigkeit ta tk rä f tig  m itzuhelfen. D ie A rbeit w ar ganz und  gar au f die Belango 
der Schule abgestellt; darin  lag h ier ihr W ort.

D ie F üh rung  des Lagers ru h te  in den H änden  von D r. J a n t z e n  (Berlin, Z. I .) , 
m it der L eitung der fachlichen A rbeit w ar S tu d ien ra t S p r o c k h o f f  (Breslau) b e 
au ftrag t. Das Lager erhielt eine besondore N ote dadurch , daß M inisterialrat Professor 
D r. M e t z n e r  (Berlin) an  der E röffnung und  an  den V eranstaltungen  der beiden ersten  
Tage teilnahm .

Die grundlegende B edeutung der M athem atik  u n d  P hysik  fü r die S tärkung  des 
W ehrwillens in der Jugend , sowie die Aufgaben, die sich fü r die Schule hieraus in  sto ff
licher und  m ethodischer H m sich t ergeben, w urden von S p r o c k h o f f  in  seinem einleitenden 
V ortrag  „G rundsätzliches zu r G estaltung des m athem atischen u n d  physikalischen 
U n terrich ts“ k la r herausgearbeitet. Besonders be ton te  er, der W ehrerziehung solle kein 
besonderes, e tw a anhangsweise zu behandelndes K ap ite l der M athem atik  bzw. P hysik  
dienen, vielm ehr solle der W ehrgedanke ein den gesam ten U n terrich t leitendes P rinzip  
sein. In  der M athem atik  w erde dieses vor allem bei Behandlung der sog. angew andten 
A ufgaben, die an  Stelle der rein  form alen im m er m ehr P la tz  einnehm en m üssen, w irksam . 
„Z urechtgem achte“ A ufgaben seien aber unbedingt abzulehnen, im m er müsse die leben
dige V erbindung m it der P rax is beach te t werden. Die vielfachen M öglichkeiten, au f diese 
W eise das w ehrpolitische M om ent im  M athem atikun terrich t zu r G eltung zu bringen, 
zeigten die folgenden in  jedem  B etrach t überaus reichhaltigen V orträge: S tud ien ra t 
K ö h l e r  (Berlin), Geländekundlicho M athem atik ; S tud ien ra t D e g o s a n g  (Berlin), 
L uftschu tz  im m athem atischen U n terrich t; S tud ien ra t S p r o c k h o f f  (Breslau), M athe
m atische A ufgaben aus der F luglehre; S tudiendirektor L a m p e  (E lsterw erda), S po rt
m athem atik . Die W ege, durch angew andte Aufgaben den Schülern auch die in teressante 
und  w ichtige artilleristische M aterie vor Augen zu führen, wies Studienassessor S i e b e r  
(Goslar) bei seiner V orführung eines fü r den Schulgebrauch in engster A nlehnung an  das 
beim  H eere gebräuchliche Präzisionsgerät konstru ierten  R ichtkreises. •— D ie für die heu te  
so hoch entw ickelte W affentechnik grundlegende Lehre vom  Schuß, ihre un terrich tliche 
B ehandlung u n d  A usw ertung h a tte  ein längeres R efe ra t von O berstudiendirektor Dr. 
B a u r  (Lübeck) zum  G egenstand. Besonders in teressan t w aren die im  A nschluß hieran  
von S p r o c k h o f f  vorgeführten  verschiedenartigen, alle Gebiete der P hysik  berührenden 
V erfahren, Geschoßgeschwindigkeiton experim entell zu bestim m en. Ih r  W e rt lag in 
erste r Linie darin , daß sie, ganz u n d  gar fü r dio Schulpraxis zugeschnitten, viele vo rte il
h afte  technische Anweisungen und  E inzelheiten verm ittelten . Zusam m enfassend über 
„W ehrerziehung im physikalischen U n te rrich t“ sprach S tud ien ra t D r. S c h a u f f  (B erlin); 
er um riß  die in  diesem Bezug w ichtigen Stoffgebiete.

D er Geom etrie w aren in der H auptsache zwei V orträge gew idm et: B a u r , D ar
stellende Geom etrie des Geländes; S p r o c k h o f f , Messungen und  Ü bungen im  F reien  als 
B estandteil des geom etrischen U nterrich ts. Beide w arn ten  davor, diese fü r  das gesam te 
K artenw esen so w ichtigen Gebiete im U n terrich t stiefm ütterlich  zu behandeln, zum al da 
durch  sie andererseits auch wieder die G rundlagen fü r die m athem atische A usw ertung der 
K a rte  bereitgestellt werden. F ü r  die in der Schule auszuführenden V erm essungsübungen 
gab S p r o c k h o f f  zahlreiche prak tische W inke, die durch um fangreiche Ü bungen im 
F reien  durch  dio K ursusteilnehm er selbst erp rob t w u rd en : Strecken-, W inkel-, K u rv en 
messungen, V orw ärts-, R ückw ärtseinschneiden, M eßtischaufnahm en. E in  w esentlicher 
B estandteil dieser p raktischen A rbeit w ar die P rüfung  der von  den verschiedenen F irm en 
fü r  diesen Zweck zur V erfügung gestellten  M eßgeräte au f ihre un terrich tliche B rauchbar
k e it hin. — E ine besondere B edeutung kom m t der Geom etrie h eu te  noch dadurch zu, 
daß sie die theoretischen G rundlagen u n d  das V erständnis fü r die im m er m ehr B edeutung
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gewinnende Verm essung u n d  K artenaufnahm e m it H ilfe des Luftb ildes zu liofem  hat. 
D as zeigte S tud ien ra t K a h l a u  (Berlin) in  seinen außerordentlich  fesselnden A usführungen 
über „D ie Photogram m etrio  u n d  ihre Berücksichtigung im  U n te rr ich t“ .

Die F rage, wie im m athem atischen und  physikalischen U n terrich t an  M ittel- und  
M ädchenschulen der W ehrerziehung fru c h tb ar gedient w erden kann , behandelten  die 
B erichte von R ek to r S c h a e c k e l  (B ünde/W estf.) und  Studienassessorin I. G a d o w  
(Berlin). N aturgem äß sind die W ege und  Ziele h ier andere als an  den höheren K n ab en 
schulen, aber doch n ich t grundsätzlich  verschiedene. Im m er kom m t es darau f an, den 
Blick der Schüler — ihrem  Lebensalter und  ih rer A rt gem äß — auf die fü r  das Leben und  
die S elbstbehauptung des deutschen Volkes in  seinem engen Lebensraum  w ichtigen Dinge 
zu rich ten  und  dadurch die freudige B ereitschaft zu ganzem  E insa tz  fü r die E rh a ltu n g  
deutschen Bodens und  Lebens wachzurufen. — Ü ber das eigentliche m athem atisch
physikalische G ebiet h inaus fü h rten  die von den H örern  m it lebhaftem  In teresse aufge
nom m enen V orträge von  S tandarten füh rer L u d e r s  (Berlin) üb er „D as Treibstoffproblem  
im  deutschen K ra ftv e rk eh r“ u n d  D r. J a n t z e n  über „W ehrgeographie“ .

Im  ganzen w ar dieses n u r ach ttäg ige Lager so reichhaltig , daß es unm öglich ist, 
allo bearbeite ten  G edanken u n d  G egenstände in  diesem B erich t zu erw ähnen. Die zur 
V ertiefung besonders w ichtiger Teilgebiete gebildeten A rbeitsgem einschaften u n d  die an  
die V orträge sich anscliließenden A ussprachen zeigten die lebhafte  A ufnahm e der v e r
m itte lten  A nregungen u n d  gleichzeitig, wie sehr von der Schulpraxis selbst die D u rch 
dringung des U nterrich ts m it wehr-politischen Problem en gefordert wird.

E ine U nterbrechung  der ernsten  Schulungsarbeit b rach ten  das K leinkaliber
schießen u n d  eine N achtübung , in  der der G ebrauch des M arschkom passes geüb t und  n e tte  
Seh- u n d  H orchübungen durchgeführt w urden. Die Besichtigung der G roßfunkstation  
K önigsw usterhausen u n te r  fachm ännischer F ührung  u n d  eine herrliche M otorbootfahrt 
durch die schönen Seen der U m gebung bildeten  den Abschluß.

Bücherbesprecliungen.
Stuem er, W . y., K o lo n ia l - F ib e l .  Verlag Offene W orte, B erlin  W . 35. 152 S., m it 

120 B ildern, K arten  und  Tabellen. 1936.
Die kleine Schrift b ring t eine knappe, leicht lesbare D arstellung der K olonial

frage m it besonderer B erücksichtigung der deutschen Ü berseebesitzungen und  ste llt 
sich dam it in den D ienst der w ichtigen A ufgabe, zu w erben und  aufzuklären, daß ehemals 
deutsches L and  wieder deutsch  werde. Zahlreiche A bbildungen über L and , L eute, v er
d ien te K olonialpolitiker, viele K arte n  und  inhaltsreiche Tabellen sind beigefügt. Das 
B uch erfü llt fü r U nterrichtszw ecke die Aufgabe einer übersichtlichen und  vollständigen 
Stoffsam m lung, die m an  gerne in  der B ücherei u n d  auch  in  der H a n d  der Schüler wissen 
m öchte.
Deutschland braucht K olonien. F ü h re r durch  die K olonialausstellung in  H am burg, 

Spitalorstr. C. 96 S. 0,10 RM. Bezug durch  die A usstellungsleitung.
D ie Schrift is t als F ü h re r fü r die vom  4. F eb ru a r  bis 15. A pril d. J .  in  H am burg  

veransta lte te  K olonialausstellung gedacht. I n  volkstüm licher D arstellung w erden in  
vielen k leinen A ufsätzen Leben, W irtschaft, L and , L eute, Geschichte, B edeutung unserer 
K olonien bohandelt. Zahlreiche Bilder geben anschauliche V orstellungen über das 
Ü bersee-D eutschland, fü r dessen W iedererw erb sich auch die Schule einsetzt. W enn 
auch die A usstellung bei E rscheinen dieser Buchanzeigo geschlossen ist, d ü rfte  die 
billige Schrift doch darau f rechnen, als S toffsam m lung der Schülerbücherei einverleibt 
zu w erden, da sie viel m ehr als n u r  ein A usstellungsführer ist.

F ra n k fu rt a. M. J .  W a g n e r .

D orner-Degosang-Siebcr, M a th e m a t i s c h e  A u f g a b e n  a u s  d e r  V o lk s - ,  G e lä n d e -  
u n d  W e h r k u n d e .  1. Teil, M ittelstufe. 32 S., 21 F iguren. P reis —,45 RM .
2. Teil, O berstufe. 32 S., 24 F iguren. P reis —,45 RM . M oritz Diesterweg, F ra n k 
fu r t  a. M. 1936.
Diese beiden H eftchen  hab en  in A ufgaben w ertvolles Zahlenm aterial zusam m en

getragen, wie m an es in  dem  neuzeitlichen U n terrich t nö tig  h a t. D ie A ufgaben sind 
nach  den Sachgebieten: Volks- und  W irtschaftskunde, G eländedienst, Schiff- und  
L u ftfa h rt und  L uftschu tz  angeordnet. Im  Vergleich zu den bisher erschienenen M ateri
alien b ieten  diese A ufgaben n ichts wesentlich Neues. D ie H efte  haben  aber den  V orzug 
der H and lichkeit und  der Billigkeit. W o l f f .
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