


Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht,

An unsere Mitarbeiter und Leser.

Am 28. September 1925 hat unsere Zeitschrift durch den Heimgang ihres
Begriinders und bisherigen Herausgebers Geh. Studienrat Prof. Dr. Poske den schwersten
Verlust erlitten, seitdem sie besteht.

Eine Wirdigung seiner Personlichkeit bringen mehrere Abhandlungen. Trotzdem
darf an dieser Stelle besonders hervorgehoben werden, in wie reichem Malie das
Gedeihen der Zeitschrift mit Poskes ganzer Personlichkeit verknipft ist. Ein ziel-
bewul3ter, energischer und lebendiger Wille, ausgestattet mit der hervorstechenden
Gabe, gewandt, klar und faBllich seine Gedanken niederzuschreiben und den einmal
als richtig erkannten Weg unbeirrt um Tagesmeinungen bis zum Ziele zu gehen, ist
Poske eigen gewesen.

Die Grundsatze und Gesichtspunkte, die bei der Herausgabe der Zeitschrift
fir den physikalischen und chemischen Unterricht maRgebend sind, hat
Poske in einem besonderen Berichte an den preuf3ischen Kultusminister vom 22. Dezember
1888 (U Il 3923) festgelegt. Herausgeber der Zeitschrift war Poske seit dem 1. Oktober
188i. Seine damaligen Ausfiihrungen mégen hier in kurzen Zugen angefiihrt werden
zum Zeugnis dafir, dal3 sie noch heute wie damals lebendig sind, als Denkstein fir
die Lebensarbeit dieses Grof3en unter den praktischen wie theoretischen Kénnern,
dieses Schulmannes im edelsten Sinne des Wortes:

LDie Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen Unterricht soll der
Fdérderung des Unterrichts in der Physik und Chemie und den Bedurfnissen
der Lehrer in diesen Unterrichtsgegenstanden dienen.

Bei dem Bestreben, den Unterricht in der Physik und Chemie an den hoheren
Schulen zu férdern, wird die Zeitschrift von dem Grundsatz geleitet, daf dieser
Unterricht nicht als Fachunterricht, sondern als wertvolles Bildungsmittel in
materialer wie in formaler Hinsicht aufzufassen ist. . . .

In methodischer Hinsicht wird daran festgehalten, daR die Methode nicht
in bloRei Mitteilung des Stoffes, sondern in einer naturlichen, am Leitfaden der Tat-
sachen fortschreitenden, das selbstandige Denken in Anspruch nehmenden Entwicklung
bestehen soll. ....

In experimenteller Hinsicht wird der Gesichtspunkt festgehalten, dal keine
Vermehrung des Unterrichtsstoffes, sondern Sichtung, Vereinfachung und Vertiefung'
dieses Stoffes anzustreben ist. Hierdurch ist die moglichst erschopfende Vorfihrung
von Apparaten und Versuchsanordnungen in der Zeitschrift nicht ausgeschlossen,
sondern vielmehr gefordert. . . .

In der mathematischen Formulierung physikalischer Erscheinungen wird
nicht eine bloR formale Ubung des Verstandes, sondern ein Mittel zur schérferen
Erfassung der Naturvorgdnge erblickt. Wenn in einzelnen Aufsatzen die dem Physik-

unterriclit gezogene Grenze Uberschritten zu sein scheint, so l4Rt sich diese Uber-
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schreitung damit rechtfertigen, daf} die mathematische Behandlung physikalischer
Probleme auch zur Belebung des mathematischen Unterrichts beizutragen vermag. . . .

Die Zeitschrift soll zweitens auch den Bedlrfnissen der Lehrer dienen. .. .
Demgemal ist es fir die Zeitschrift eine wichtige Aufgabe, den Unterrichtenden Kat
und Anleitung in experimenteller, wie Uberhaupt in didaktischer Richtung zu gewahren.
Bei der Beschreibung von Apparaten und Versuchen werden die Einzelheiten der
Herstellung und die Handhabung so eingehend behandelt, dal auch dem Mindergeiibten
die Wiederholung mdoglich ist.

Zugleich aber strebt die Zeitschrift danach, ihre Leser auf einen moglichst hohen
Standpunkt zu heben und auf deren wissenschaftliche Weiterbildung hinzu-
wirken. Dies wird zu erreichen gesucht

1 dadurch, daR auch Gegenstédnde des (experimentellen) Hochschulunterrichts
aufgenommen werden; denn es ist den nach Fortbildung strebenden Lehrern erwiinscht,
daR sie mit den vervollkommneten Lehrmitteln der Hochschule bekannt bleiben, auch
ohne daf} eine Verwendung fir den eigenen Gebrauch unmittelbar in Betracht kommt. ..

2. Dem genannten Zweck dienen ferner die Berichte Uber anderweitige Publi-
kationen auf dem Gebiete der Wissenschaft und des Unterrichts. Diese Berichte
erstrecken sich auf: Apparate und Versuche fiir den Unterricht, wissenschaftliche
Forschungen und Ergebnisse, Geschichte und Erkenntnislehre, Unterricht und Methode,
Technik und mechanische Praxis. . ..

3. Denselben Zweck verfolgt endlich die Redaktions-Korrespondenz, welche
zu einem wesentlichen Teil darauf gerichtet ist, gegenseitige Aufklarung und Ver-
standigung zwischen den Fachgenossen zu vermitteln. Diese Tatigkeit findet nur in
geringem MaRe unter der Rubrik ,Korrespondenz* einen direkten Ausdruck, ihre
Wirkung zeigt sich aber in der Auswahl und in der Gediegenheit der Beitrdge, welche
der Zeitschrift schon nach kurzer Zeit eine geachtete Stellung unter den wissenschaft-
lichen Zeitschriften verschafft haben.”

Fir diese lebendigen Grundsatze kénnen wir dem um die Férderung des physi-
kalischen und chemischen Unterrichts hochverdienten Manne von Herzen dankbar sein
und nur versichern, daf wir uns bemihen werden, ihnen auch in Zukunft treu zu
bleiben. Wenn auch Poske nicht mehr ist — sein Geist lebt, sein Vorbild bleibt uns
Richtschnur.

Mit Beginn des 39. Jahrganges wird an der Herausgabe der Zeitschrift die
Staatliche Hauptstelle flr den naturwissenschaftlichen Unterricht sich stark beteiligen
mit ihrem grolRen Kreise von Mitarbeitern.

Neben den alten bewéahrten Mitarbeitern Hofrat Prof. Dr. K. Rosenberg in Graz
und Geh. Regierungsrat Prof. H. Hanhn in Berlin haben uns eine Reihe von praktischen
Schulméannern wertvolle Mitarbeit zugesagt. Herr Prof. 0. Ohmann wird uns seine
Arbeitskraft im Rahmen der Staatlichen Hauptstelle wie bisher auch weiter zur Ver-
figung stellen.

Wir geben uns der Hoffnung hin, daf} die durch die schmerzliche Veranlassung
notwendig gewordene Neuordnung den Zielen der Zeitschrift forderlich sein wird
und ihr nicht nur die alten Freunde erhélt.

Der Herausgeber Die Verlagsbuchhandlung

Prof'. I)r. Karl Metzner. Julius Springer.



und chemischen Unterricht.

1926. Heft I. K. Metzner, Friedrich Poskes Werden und W irken. 3

Friedrich Poskes Werden und Wirken auf Grund
amtlicher Quellen.

Von K. Metzner in Berlin.

Nach dem warmherzigen, eingehenden Nachruf, der Poske durch Prof. Matthef,
im letzten Hefte des 38. Jahrgangs dieser Zeitschrift gewidmet worden ist, kénnte es
Uberflissig erscheinen, nochmals im ersten Hefte des neuen Jahrgangs die Persdnlich-
keit dieses einzigartigen Mannes von neuem zu wurdigen.

Indessen halte ich es fiir eine Pflicht der Pietat, nachdem so viele Zeugnisse und
Urteile Uber Poske aus seinen Schriften geschopft sind, nunmehr den werdenden und
gewordenen grof3en Schulmann Poske mit zu Worte kommen zu lassen.

Bei seinen Lebzeiten hat er es immer vermieden, sich selbst auch nur mit einem
Worte in denVordergrund zu stellen. Ganz richtig wurde festgestellt, dal der Jubilaums-
jahrgang der Zeitschrift schweigt von dem Herausgeber, dal’ diese Tatsache der voll-
endetste Beleg sei fiir eine der Haupttugenden Poskes, seine Bescheidenheit. Immer
und Uberall ist er persénlichen Ehrungen, soweit er es konnte, aus dem Wege gegangen.
Sein Nachla3 enthalt keine Aufzeichnungen Uber seine eigene, innere und &ulRere Ent-
wicklung, ja sogar die Dokumente, die ihm zuerteilte Ehrungen enthalten, hat er
sorgféaltig der Mitwelt vorenthalten.

Soll aber ein einigermalen vollstandiges Bild Poskes gezeichnet und einem weiteren
Kreise aufgezeigt werden, so darf man an diesen Dingen ebensowenig Vorbeigehen,
wie an den Berichten, die aus seiner Feder flossen.

Ganz gewil3 sind die Urteile, die diese Blatter tGber den Verblichenen in den vorher-
gegangenen Abhandlungen bieten, zutreffend und charakteristisch. Noch charakteri-
stischer aber ist das Urteil, das Poske Uber sich selbst und seine Entwicklung fallt.

Die Actal) betreffend die Priifung des Schulamtskandidaten F ritz Poske de 1874
enthalten den von Poske in schoner, leserlicher Schrift geschriebenen Lebenslauf, der
besser als anderes die nicht nur im Kampf ums Dasein, sondern auch nach Erkenntnis
ringende, werdende Grol3e erkennen laikt. Er berichtet:

»ICh, Friedrich Wilhelm Paul Poske, wurde zu Berlin am 5. April 1852 geboren
und in die evangelische Konfession aufgenommen; meine erste Bildung erhielt ich auf
einer hiesigen Kommunalschule, auf die ich in meinem 6. Lebensjahr von meinen un-
bemittelten Eltern geschickt wurde. Seit Michaelis 1860 war es mir durch die Fir-
sorge meiner Pate, der Frau Grafin von L uttichau, vergonnt, die Vorschule des Kgl.
Friedrich Wilhelms-Gymnasiums und der Kgl. Realschule zu besuchen, nach deren
Absolvierung ich Michaelis 1861 in die Kgl. Realschule eintrat. Der Besuch der letzteren
wurde mir durch die bald darauf erfolgende Befreiung von der Schulgeldzahlung
wesentlich erleichtert. Ostern 1869 verliel3 ich dieselbe mit dem Zeugnis der Reife,
um mich dem Studium der Naturwissenschaft zu widmen.

Sowohl um den damals noch bestehenden Vorschriften Uiber das Universitatsstudium
zu genigen, als auch um eine fihlbare Licke in meiner Ausbildung auszufillen, be-
schloB ich, mich zuvoérderst auf das Gymnasialexamen vorzubereiten, was mir um so
weniger schwer fiel, als ich mich bereits auf der Schule mit den Elementen der
griechischen Sprache vertraut gemacht hatte. Nach einjahriger, fast ausschlie3lich
autodidaktischer Vorbereitung bestand ich als Extraneus am Kgl. Wilhelms-Gymnasium
die Maturitatsprifung, welche durch Verfigung Sr. Exzellenz des damaligen Herrn
Kultusministers auf Latein, Griechisch und Alte Geschichte beschrankt wurde.

Ostern 1870 wurde ich an der hiesigen Friedrich Wilhelms -Universitat imma-
trikuliert; doch hatte ich in den ersten Semestern so viel mit &uf3eren Sorgen zu

) Miss. Pruf. Komin, in Berlin. 1874. Litt. P. Nr. 134.
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kampfen, daR mir wenig Zeit und Kraft fir die Fortfiihrung meiner Studien (brig
blieb. Besonderen Dank schulde ich dem Prorektor der Kéniglichen Realschule, Herrn
Professor Strack, der mir das erste der um jene Zeit gegriindeten Realschulstipendien
verlieh. Ich wandte mich anfanglich fast ausschliellich den beschreibenden Natur-
wissenschaften zu und hérte in den ersten drei Semestern namentlich chemische,
botanische und mineralogische Vorlesungen.

Mit der Chemie war ich bereits durch den Realschulunterricht vertraut geworden;
ich horte daher gleich im 1. Semester organische Chemie bei Herrn Professor H ofmann,
im nachsten Mineralchemie bei Herrn Professor Rammelsberg, im dritten theoretische
Chemie bei Herrn Professor Wichelhaus ; zugleich fihrte ich in den Wintersemestern
1870/71 und 71/72 quantitative chemische Arbeiten im Laboratorium der Kgl. Berg-
akademie unter Leitung des Herrn Professor Finkener aus.

Meine botanischen Studien bezogen sich anfanglich auf das systematische,
spater mehr auf das mikroskopische Gebiet. Ich horte die Vorlesungen des Herrn
Professor Braun Uber allgemeine und systematische Botanik, des Herrn Dr. Ascherson
Uber Dicotylen, und nahm an dem botanischen Konversatorium des ersteren lebhaften
Anteil. Durch zahlreiche Exkursionen suchte ich mir einen Uberblick tber die
heimische Flora zu verschaffen und denselben durch Ausflige nach dem Harz, dem
Ostseestrand usw. zu erweitern. Endlich erwarb ich mir unter Anleitung des Herrn
Professor Ilvny einige Fertigkeit im Gebrauche des Mikroskops und horte dessen Vor-
lesungen Uber Anatomie und Physiologie der Pflanzen.

In der Mineralogie habe ich die Vorlesungen des Herrn Professor Rose und
des Herrn Dr. Groth wiederholt gehort, wenngleich schon damals der physikalische
Teil dieser Wissenschaft mehr als der klassifizierende und beschreibende, meine
Aufmerksamkeit fesselte. Namentlich verschaffte ich mir unter Leitung des Herrn
Dr. Groth einige Kenntnis von den optischen Eigenschaften der Kristalle.

In der Zoologie habe ich keine speziellen Vorlesungen gehdort, doch hegte ich
stets ein gewisses Interesse flr die vergleichend anatomischen und entwicklungs-
geschichtlichen Studien.

Vom 4. Semester ab wandte ich mich immer mehr und mehr den mathematisch-
physikalischen Studien als dem Fundamente alles tieferen Naturerkennens zu.
Meine mathematische Vorbildung war in Bezug auf Extensitdt sehr umfassend, liel3
indessen an Intensitat und Grindlichkeit manches zu wiinschen Ubrig. Durch Privat-
studien suchte ich mir Sicherheit in den Elementen der Analysis zu verschaffen und
horte dann analytische Geometrie und Zahlentheorie bei Herrn Professor K ummer,
gewohnliche und partielle Differentialgleichungen bei Herrn Dr. Pochhammer, endlich
Funktionentheorie und Theorie der elliptischen Funktionen bei Herrn Professor
W eierstrass. Ich bekenne offen, daf ich letztere bei meinen damals immerhin noch
mangelhaften Vorkenntnissen mir noch nicht ganz ,zu assimilieren vermochte.

In der Physik warf ich mich gleichzeitig mit Eifer auf die theoretischen Dis-
ziplinen, nachdem ich noch durch eineVorlesung des Herrn Geh. R. Helmholtz Uber
Experimentalphysik meine empirischen Kenntnisse vervollstandigt hatte. Ich horte
theoretische Physik, Theorie der Flussigkeiten und Gase, sowie Akustik bei Herrn
Professor Helmholtz ; Optik bei Herrn Professor Quincke, an dessen physikalischen
Kolloquien ich im Winter 1871/72 teilnahm; endlich Theorie der Gase (mechanische
Warmetheorie nach Cilausius und Maxwell) bei Herrn Dr. Warburg. Einer freilich
noch unreifen Arbeit: ,Uber die Stellung des Lichtathers in der modernen Physik]
wurde damals die Ehre zuteil, bei der Konkurrenz um ein akademisches Stipendium
den Sieg davonzutragen. — Im Marz 1872 opponierte ich dem damaligen Assistenten
des Herrn Professor Quincke, Dr. F. Braun, bei Gelegenheit seiner Promotion bei der
hiesigen philosophischen Fakultat.

Neben meinen Spezialstudien unterlie ich es nicht, auch nach einer allgemeinen
philosophischen Ausbildung zu streben und suchte namentlich zu einiger Klarheit
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Uber die Fundamentalbegriffe der Naturwissenschaft und ihre Stellung zu den ,Geistes-
wissenschaftenlim engeren Sinne zu gelangen. Mit Interesse las ich die bahnbrechenden
Untersuchungen der englischen Denker seit Baco und machte mich mit den Haupt-
errungenschaften der KANTschen Philosophie bekannt. Die Vorlesungen des Herrn
Professor Werder Uber Logik und Metaphysik, des Herrn Professor Zeller Uber
Psychologie, des Herrn Professor Helmholtz ,Uber die logischen Prinzipien der Er-
fahrungswissenschaftenl trugen viel dazu bei, mich auf diesem der Naturwissenschaft
als solcher fernliegenden Gebiete zu orientieren. Hauptsachlich aber verdanke ich
den spateren Vorlesungen des Herrn Professors K. Fischer in Heidelberg, die ich
gleich hier erwéhne, die Einfihrung in das Verstandnis der bedeutendsten neueren
Philosophen. Durch seine Kollegien Uber Logik und Metaphysik, Uber K ant und Uber
die neuere Philosophie seit Baco gewann ich die feste Uberzeugung von der historischen
wie logischen Notwendigkeit der KANTschen Anschauungen, die auch durch das Studium
der SUART MiLLSchen Logik u. a. nicht erschittert werden konnte. — In dem Streben,
zu einer harmonischen Weltauffassung zu gelangen, ergriff ich alle allgemeinen Fragen
mit lebhaftem Interesse, und las u.a. die Werke Darwins grof3tenteils im Original, um
mir ein selbstandiges Urteil bilden zu kdnnen; daneben trieb ich namentlich ethno-
graphische und kulturhistorische Studien, deren Frucht u. a. die Ubersetzung von
E. B. Tylors ,Primitive Culturel (Anfange der Kultur) ist, die ich gemeinsam mit einem
zoologischen Freunde, Herrn Dr.W. Spengel (jetzt am zoologischen Institut zuWurzburg),
auf Anregung des Herrn Professor Bastian hier unternahm.

Ostern 1873 gestatteten mir die Verhéltnisse, die Ruprecht-Karls-Universitat zu
Heidelberg zu beziehen, wo ich mich wéahrend der folgenden drei Semester fast aus-
schlie8lich den mathematisch-physikalischen Studien hingab. Ich horte bei Herrn
Professor K snigsberger im erster Sommer Vorlesungen lber die Theorie der Kurven
und Flachen mit EinschluR der Gauss sehen Untersuchungen und der kartographischen
Abbildungstheorien, sowie Uber die Elemente der Variationsrechnung. Im Winter
1878/74 wurde ich durch das sechsstiindige Kolleg Giber Funktionentheorie und elliptische
Funktionen in die Riemann sehen Grundanschauungen und die eingehendere Behandlung
der hoheren Analysis eingefiihrt, wie dieselbe in Professor K onigsbergers neuestem
Werk niedergelegt ist. Im letzten Sommer endlich hérte ich analytische Mechanik
mit EinschluR der Hamiltox-Jacobi sehen Arbeiten, und Anwendungen der elliptischen
Funktionen auf mechanische Probleme. In allen drei Semestern nahm ich an den
Ubungen des mathematischen Unter- und Oberseminars teil, welche sich im ersten
Semester einerseits auf einfache geometrische Probleme, andererseits auf die Durch-
arbeitung der Hermite sehen Arbeit Uber die Transformation der Gleichung 5. Grades
auf die Normalform bezogen. Im folgenden Winter wurden teils zahlreiche Ubungen
zur Befestigung und Klarung der Elemente der Funktionentheorie vorgenommen,
teils Abels ,Recherches sur les fonctions elliptiguesl und die ersten Abschnitte von
Jacobis ,Fundamentaldurchgearbeitet. Im letzten Semester endlich war die Behandlung
der Differentialgleichungen ein Hauptgegenstand der Seminaribungen.

In der Physik verdanke ich meinem Aufenthalte in Heidelberg gleichfalls eine
einheitliche Durchbildung. Ich machte mir die jetzt verotffentlichten Vorlesungen des
Herrn Geh. R. Kirohhoff Uber Mechanik zu eigen, horte dann Hydrodynamik, Theorie
der Warme und der Elektrizitat, endlich theoretische Optik, samtlich mit konsequenter
Zugrundelegung der Potentialtheorie. Von wesentlichem Vorteil bei der Durchdringung
der zum Teil nicht leichten Untersuchungen war mir die Bekanntschaft mit vor-
geschritteneren Auslandern, mit denen die kritischen Punkte der Vorlesungen eingehend
diskutiert wurden. Im ersten Sommer nahm ich auch an den Ubungen des physikalischen
Seminars teil, welche in der praktischen Ausfiihrung und theoretischen Durcharbeitung
einer Reihe von Aufgaben aus verschiedenen Gebieten der Physik bestanden; hier
wie im mathematischen Seminar wurde mir die Auszeichnung, eine Pramie ,fur vor-
zuglichen FleiR1 zu erhalten. —
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Im Winter 1873/74 horte ich noch einmal ein Kolleg (ber (anorganische)
Experimentalchemie bei Herrn Geh. R. Bunsen, um durch eigene Anschauung gréRere
Fertigkeit in der Behandlung des Experiments zu gewinnen. In derselben Zeit erhielt
ich von Herrn Geh. R. Kircuhoff die Erlaubnis, experimentelle Untersuchungen im
physikalischen Kabinett auszuftihren, die sich meist auf galvanische und akustische
Fragen bezogen. Einige Ergebnisse derselben sind in einer kleinen Abhandlung zusammen-
gestellt, die vor kurzem in Poggendorffs Annalen (1874, Heft 7) veroffentlicht wurde.

Seit Ostern ds. Js. genoR ich den Vorzug, die Assistentenstelle am physikalischen
Institut bei Herrn Geh. R. Kirchhoff zu bekleiden und die praktischen Ubungen im
physikalischen Seminar fast selbstéandig zu leiten. Im Juli ds. Js. wurde ich auf
Grund der Dissertation: ,Uber die Bestimmung der absoluten Schwingungszahl eines
Tones und die Abhangigkeit der Tonhthe von der Amplitude®, nach einem Examen
in Physik, Mathematik und Mechanik von der philosophischen Fakultat in Heidelberg
zum Doktor promoviert. Die Promotionskosten, deren Bestreitung ich der Firsorge
des Herrn Professor Dr. M. Strack verdanke, wurden mir von der philosophischen
Fakultat zum groBen Teil zurtckerstattet, und mir dadurch die Md&glichkeit geboten,
vor meiner Ruckkehr nach Berlin noch einen Teil der auch in physikalischer Beziehung
so Uberaus reichen Alpenwelt aus eigener Anschauung kennen zu lernen® X).

Interessant und charakteristisch fiir Poske ist es, daR er selbst hier in seinem
Lebenslaufe, der der Zulassung zum Examen pro fac. galt, bei Erwahnung der Promotion
das Pradikat summa cum laude nicht mitteilt.

Sein Prifungszeugnis® vom 30. November 1875, ein Zeugnis ersten Grades,
bescheinigt ihm in seinen Hauptfachern hervorragende Kenntnisse. ,Die schriftliche
mathematische Arbeit des Kandidaten l6ste ein ziemlich schwieriges Problem mit
vieler Eleganz. In den verschiedensten Teilen der Differential- und Integralrechnung
besitzt der Kandidat griindliche und umfassende Kenntnisse. Die Lehre von den
Raumkurven und den krummen Flachen hat er mit dem besten Erfolge studiert.
Seine Kenntnis der theoretischen Mechanik ist in ungewohnlichem Grade vollstandig
und sicher. Mit der Physik hat sich der Kandidat sehr eingehend beschaftigt. Es
ist ihm keine Disziplin fremd geblieben, und einzelne kennt er fast vollstandig. Auch
mit dem experimentellen Teil der Physik ist er vdllig vertraut. Ebenso wird ihm
bescheinigt: ,In der Chemie und Mineralogie besitzt der Kandidat sehr gute
Kenntnisse; seine Antworten zeigen, daf ihm die Tatsachen und die Theorien gelaufig
sind“. Endlich heifdt es noch: ,In der Zoologie und besonders in der Botanik
zeigte der Kandidat in der Priufung gute spezielle Kenntnisse, richtige morphologische
Auffassung, sowie auch Einsicht in die wichtigsten physiologischen Prozesse; mit dem
natiurlichen Pflanzensystem, sowie auch mit der Einteilung der Tiere nach alteren
und neueren Ansichten ist er wohlbekannt.”

Auf diesem sicheren Fundamente solider Sach* und Fachkenntnis baute der junge
Kandidat auf. Seine Personalaktend berichten, von ihm selbst geschrieben, ganz
schlicht: ,Antritt des Probejahres Mich. 1875: Friedrich Wilhelms-Gymnasium und
Askanisches Gymnasium zu Berlin.“ Seine feste Anstellung erfolgte am 1. Oktober 1876
am Askanischen Gymnasium, an dem er bis zu seiner Pensionierung blieb. Es folgen
nun noch einige weitere Notizen (iber duRere Anderungen in seiner Stellung als Lehrer.

So weit die lesbar gewordenen Akten, die ein Lehrer-, ein Menschenleben enthalten.
Das sagt wenig, und doch spricht es Béande.

') Es wird Teilnahme erwecken, wenn diese von Poske Selbst gemachten Angaben noch durcli
eine bezeichnende Einzelheit ergénzt werden. Strack hatte durch persdnliche Bemihungen die
Gebihren fir die Promotion seines Schilers aufgebracht und ihm zur Verfigung gestellt. Als
Poske nach dem Examen den .eingezahlten Betrag groRenteils wiedererhielt, kiundigte er seinem
hilfsbereiten Lehrer die Rickgabe des erhaltenen Betrages an. Strack aber ging nicht darauf ein,
sondern forderte ihn auf, das so rihmlich erworbene Geld fiir eine Reise in die Alpen zu verwenden,

2 30. 11. 1875; a. a. 0. W. Nr. 454.

3 Pers. Bl. Poske bei der Staatl. Hauptst. f. d. naturw. Unt.
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Man muf3 sich klar machen, was fir eine Bedeutung es hatte, Mitglied eines
Lehrkérpers zu sein, der zusammengesetzt ist unter dem Zwange des damals geltenden
Stellenetats. Poskes nicht sehr viel alterer Fachkollege und erster Mathematiker
— (Ubrigens ein unterrichtlich tichtiger und literarisch bedeutungsvoll tatiger Mann,
wie die Akten ergeben —, hatte naturgemall den gesamten mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterricht der Oberklassen zu versehen. Was das bedeutet, kann
nur der ermessen, der selbst lange Jahre auf die mittleren Klassen festgelegt, gleichsam
dorthin verbannt war. Es ist ganz natirlich und eine sichere Konjektur — Poske
hat mir Ubrigens den Gedankengang als zutreffend wiederholt im Verlaufe unserer
vielen Unterhaltungen bestétigt und als auf ihn passend anerkannt , dal3 ein regsamer
Geist, ein in seinen Fachern mit soliden Kenntnissen ausgestatteter Lehrer auf die
Dauer entweder in seinem Vorwarts- und Aufwartsstreben erlahmt, oder sich ein
anderes Ventil der Betatigung, abseits von seiner unter dem Zwange der Umstande
unbefriedigenden Lebenslage, schafft. Was nitzt es selbst, wenn die Revisionsberichte
von Mitgliedern des Ministeriums anerkennen, dal3 ,lbrigens samtliche Lehrer
der Mathematik als tiichtig anzuerkennen sind“ (Revisionsbericht von Bonitz am
27. April 1882), wenn andererseits dem tiichtigen Manne die Betatigungsmoglichkeit
auf der Oberstufe fehlte. — So hat Poske viele Jahre seines Lebens warten mussen
auf volle Anerkennung seiner Tichtigkeit durch Uberantwortung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Primen. Die besten Jahre seines Lebens
gingen dahin und mit ihnen die Aussichten auf eine, seiner auch &uRerlich wirdige
Stellung im Schulstaat.

Wenn er auch nach fast 20jahriger Betéatigung zum Professor charakterisiert
wurde, so ist das eine spate — noch dazu, da sie in die Zeit des aufgehobenen
Stellenetats fallt —, nicht mehr sonderlich auszeichnende Anerkennung fiir einen Mann,
der inzwischen lange Jahre als Herausgeber der damals einzigen, vielgelesenen Schul-
zeitschrift wirkte.

Es ist zuzugeben, dald Poske in jungen Jahren mehrfach seine Tatigkeit durch
Krankheitsurlaub unterbrechen mufte, und wahrscheinlich ist das der Grund dafir,
dal man sich nicht entschlieBen konnte, ihn fiir eine leitende Stellung, die ihm nach
seiner ganzen organisatorisch gerichteten Personlichkeit gelegen hatte, vorzuschlagen.

Sei dem, wie dem sei. Poske selbst hat sich niemals, soviel ich weil3, zu einer
leitenden Stellung gemeldet, oder auf sich aufmerksam gemacht. Er arbeitete. Er
arbeitete zum Wohle des Ganzen, an der Erstarkung der naturwissenschaftlichen
Facher rastlos, klug sich bescheidend, ruhig abwéagend, zielbewuf3t, mit Erfolg.

AuRerhalb und dennoch in der lebendigen Organisation der von ihm sachver-
standig vertretenen Unterrichtsgebiete der héheren Schulen wurde er zur GréRe. Das
Ministerium charakterisiert ihn gelegentlich der Empfehlung fir eine Ordensauszeichnung,
und das beweist, dal} Poskes Stellung als fihrender Organisator gefestigt istl):

Dr. Poske hat als Mitglied der Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte neben dem Vorsitzenden derselben, Professor Dr. Gutzmer
von der Universitat Halle, eine umfangreiche wissenschaftliche Tatigkeit entfaltet und
wesentlich mit dazu beigetragen, dal die Arbeiten der Kommission bezuglich der
ferneren Gestaltung des mathematisch - naturwissenschaftlichen Unterrichts an den
hoheren Schulen zu einem glinstigen Ergebnis gefuhrt haben.

Dr. Poske gehort zu den tichtigsten Lehrern des Askanischen Gymnasiums und
erfreut sich allgemeinen Ansehens. Seit dem Jahre 1887 ist er Herausgeber der
Zeitschrift fur den physikalischen und chemischen Unterricht*. Auch sonst hat er
sich vielfach wissenschaftlich betatigt.”

Dem folgen bald andere Anerkennungen. Soweit ich weil3, hat Poske niemals
an irgendeiner Stelle Gebrauch gemacht von dem vom Minister v. Trott zu Solz

1) Act. gen. gymn. Nr. 8, vol. IX, Unt. i. d. Math, usw., 153.
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eigenhéndig Unterzeichneten ehrenden Gratulationsschreibenl zum 25jahrigen Bestehen
der Zeitschrift (1912). Deshalb sei es hier abgedruckt:

LAm 1. Dezember ds. Js. vollendet die von lhnen in Verbindung mit E rnst Mach
und Bernhard Schwalbe begriindete Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen
Unterricht ihren 25. Jahrgang. Es ist mir ein Bedurfnis, lhnen zu diesem Tage meinen
aufrichtigen Gluckwunsch und meinen Dank auszusprechen fiir die grof3en Verdienste,
die Sie sich durch die Herausgabe der Zeitschrift wahrend des abgelaufenen Viertel-
jahrhunderts um die Férderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den hoheren
Schulen erworben haben. Wenn der Unterricht in Physik und Chemie heute im
Gegensatz zu der friher Ublichen deduktiven Behandlung an die in der Natur sich
abspielenden Vorgange anknupft und die Erkenntnis der Naturgesetze durch sorg-
faltig erdachte Demonstrationsversuche und planmafig geordnete Schileriibungen zu
vermitteln sucht, wenn ferner danach getrachtet wird, die humanistische Bedeutung
des exakt-wissenschaftlichen Unterrichts derart zur Geltung zu bringen, daf3 dieser als
Vorbild dafur dienen kann, wie Uberhaupt im Bereiche der Erfahrungswissenschaften
Erkenntnis gewonnen wird, so hat an diesem Fortschritt in Methodik und Technik
der physikalisch-chemischen Lehrfacher die von Ihnen herausgegebene Zeitschrift ihren
vollen Anteil. Moge sie auch fernerhin unter lhrer Leitung den deutschen Bildungs-
bestrebungen wertvolle Dienste leihen.

Der Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten
gez. v. Trott zu Solz."

Und um endlich gleich in diesem Zusammenhdnge das Poskes Unterrichts-
tatigkeit als Lehrer abschlieRende Dokument? heranzuziehen als Beweis fur die Ein-
schatzung seiner Bedeutung seitens der UnterrichtsVerwaltung, sei die Empfehlung
abgedruckt, auf Grund deren dem hochverdienten Manne Uber seine amtliche Stellung
hinaus die seltene Auszeichnung als Geheimer Studienrat verliehen wurde:

,Dr. Poske wurde nach erlangter Anstellungsfahigkeit zu Michaelis 1876 als
Oberlehrer an das hiesige Askanische Gymnasium berufen und ist an dieser Anstalt
auch gegenwartig noch tatig.

Poske ist ein auf dem Gebiete der Naturwissenschaften hervorragender Forscher
und Lehrer; durch eine Reihe von Veroéffentlichungen, die sich insbesondere auf die
Physik und die philosophischen Grundlagen der Naturwissenschaften erstrecken, hat
er sich bedeutende wissenschaftliche Verdienste erworben. Fur den naturwissenschaft-
lichen Unterricht an den hoheren Lehranstalten hat er eine héchst fruchtbare Tatigkeit
entfaltet, nicht nur durch Abfassung anerkannter Schulbicher und die Herausgabe der
nunmehr im 30. Jahrgang vorliegenden Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen
Unterricht, die seit ihrer Begriindung von ihm geleitet wird, sondern auch durch gut-
achtliche Arbeiten im Dienste der Unterrichtsverwaltung und durch eine vielseitige
Vortrags- und Vereinstatigkeit, die sich die wissenschaftliche Fortbildung der Oberlehrer
zum Ziele setzt. Die Verleihung des Charakters als Geheimer Studienrat an ihn wiirde
der Stellung, die er im hoéheren Schulwesen eingenommen hat, durchaus entsprechen
und als eine Belohnung seiner Verdienste in den beteiligten Kreisen der Gelehrten
und Schulméanner dankbar empfunden werden.”

Diese letzte, eingehende Wiirdigung von Poske als Lehrer, Forscher und Organi-
sator enthdalt einen ausdriicklichen Hinweis auf seine gutachtlichen Arbeiten ini Dienste
der Unterrichtsverwaltung. Nicht alle der von Poske verfaf3ten Gutachten, die sich
auf die verschiedensten Disziplinen des naturwissenschaftlichen Unterrichts beziehen,
sind jetzt noch aktenmaRig falBbar. Die meisten Einzelgutachten sind als Voten in
Erlasse und Berichte hineingearbeitet. Er unterzog sich mit derselben Griundlichkeit

) Act. gen., Wissensch. Sachen 19 (betr. Zeitscbr. f. d. phys. u. ehern. Unt.), U Il 2624
vom 30. 11. 12.
2 Act. spec., Landessachen, 4, II, Bl. 495.
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einer Arbeit, die ein einzelnes Unterrichtswerk gutachtlich betraf, wie der Abgabe
eines Urteils Uber Reifeprifungsarbeiten von Anstalten und Anstaltsgattungen oder
der Beurteilung der Unterrichtsgestaltung ganzer Disziplinen. Uberall iibte er auf-
bauende Kritik trotz ruckhaltloser Hervorkehrung alles Schwéachlichen und Oberflach-
lichen. Immer blieb ihm Ziel und Richtschnur Férderung, Aufmunterung, Hebung der
Schaffensfreude an dem begutachteten Objekt. Just so, wie er auch seine Zeitschrift
leitete.

Nur wenige gelehrte oder praktische Schulmanner auferhalb der Provinzial-
schulkollegien und des Ministeriums haben von der Unterrichtsverwaltung direkt Auf-
trage zur gutachtlichen AuBerung (ber den Stand des Unterrichts in einer bestimmten
Disziplin erhalten und sind dieserhalb mit dem Besuch einer Reihe von héheren
Lehranstalten u. & beauftragt worden. Fur die mathematisch-naturwissenschaftlichen
Facher sind mir, soweit ich die Vorgange einsehen konnte, nur drei solche Auftrage
bekannt geworden: Im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts hat Geheimer
Regierungsrat K 1ein-Gottingen hohere Schulen besucht. Uber den Stand des mathe-
matischen Unterrichts damals findet sich vieles verzeichnet in seinen mit Schimmack
herausgegebenen ,Vortragen Uber den mathematischen Unterricht an den hoéheren
Schulen*. Wahrend des Krieges besuchten kraft Auftrags des Kriegsministeriums im
Benehmen mit der Unterrichtsverwaltung Prof. Gutzmer und Direktor Dr. L ietzmann
Unterrichtseinrichtungen des Heeres und der Marine in der Heimat und hinter der
Front zum ,Studium der praktischen Anwendungen von Mathematik, Mechanik uiTtl
Physik in Heer und Marine“. Die eingehenden Berichte liegen vor. Sie sind erst
zum Teil verwertet.

In diese Reihe der Auftrage gehort auch der, den Poske nicht lange vor Ausbruch
des Weltkrieges erhielt. Dieser Auftrag war besonders ehrend fur ihn, da er unzwei-
deutig beweist, welch entscheidendes Gewicht die UnterrichtsVerwaltung auf das sach-
verstandige Urteil dieses Mannes legte. Poske hatte 1910 im Rahmen der Schriften
des Deutschen Ausschusses flur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richt seine viel beachtete Abhandlung ,Uber die Notwendigkeit der Einrichtung einer
Zentralanstalt fir den naturwissenschaftlichen Unterricht* (1910, Heft 5 der Schriften)
herausgegeben. Er erschien der Unterrichtsverwaltung als der richtige Mann, die
Frage zu prufen, die der folgende an Poske gerichtete und vom Minister v. T rott zu Solz
selbst unterschriebene Erlal (U Il 360 vom 11. Juli 1913) aufwirft:

»Ich habe in Aussicht genommen, im Laufe des kommenden Winterhalbjahres die
Frage prifen zu lassen, wie weit die Lehramtskandidaten der Mathematik und Natur-
wissenschaften wahrend des Seminarjahres eine ausreichende didaktische Ausbildung
auf ihren besonderen Fachgebieten erhalten, insbesondere auch, ob sie im Gebrauch
physikalischer Apparate und ihrer unterrichtlichen Vorfihrung, im Anstellen chemischer
und biologischer Schulversuche zweckmaRig angeleitet werden. Mit dieser Prifung,
die einen etwa dreiw6chigen Besuch einer gréReren Zahl von Seminaranstalten an
héheren Schulen, und zwar zunachst in den Provinzen Ostpreuf3en, Sachsen und
Hannover voraussetzt, beabsichtige ich Sie zu beauftragen. Die Besuche der Seminare
wirden Ihnen auch Gelegenheit geben, die Seminarleiter und -lehrer auf deren Wunsch
Uber die zweckmaRige Einrichtung der experimentellen Unterweisung zu beraten. Ich
ersuche Sie um eine AuRerung dariiber, ob Sie bereit sind, diesen Auftrag zu lber-
nehmen.”

Von seiner Ferienreise aus nahm Poske am 23. Juli 1913 das Angebot mit dem
Ausdruck des Dankes fur das bezeugte Vertrauen an und fuhrte den ihm am 17. Oktober
erteilten Auftrag in der Zeit vom 3. bis 22. November 1913 aus.

Poske hat seine Beobachtungen und Erfahrungen in einem umfangreichen Berichtl)
niedergelegt. Vieles von dem dort Ausgesprochenen ist in die Ordnung der Ausbildung

* Act. gen. gymn. Nr. 8, vol. XIIl, Bl. 18.
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der Kandidaten fiir das hohere Lehramt Ubergegangen, vieles ist noch Programm
geblieben, manches wird ideales Ziel bleiben, aber alles ist belangreich, wertvoll und
— aktuell.

Soll die Ausbildung der Studienreferendare vertieft, verbessert und vervoll-
kommnet werden, so wird sie sich in den von Poske gewiesenen Bahnen bewegen
missen. Daruber gibt sein zweiteiliger Bericht Auskunft.

Zunachst zahlt er im ersten Teile die besuchten Schulen auf: 14 Knabenanstalten,
unter denen samtliche damals vorhandenen Schularten vertreten sind. Dann fahrt
er fort:

.Diese Anstalten sind gewahlt worden, weil an ihnen das Seminarjahr im April
beginnt, die Kandidaten also bereits einen Teil ihrer Ausbildungszeit hinter sich haben.

An jeder der Anstalten habe ich Probelektionen der naturwissenschaftlichen
Kandidaten sowie Unterrichtsstunden der mit der Anleitung der Kandidaten betrauten
Fachlehrer beigewohnt. Im Anschlul daran ist jedesmal eine Seminarsitzung abgehalten
worden, in der die Lektionen der Kandidaten in Ublicher Weise der kritischen Be-
sprechung unterzogen wurden. Ich habe dabei Gelegenheit gehabt zu beurteilen, wie
weit die Fachlehrer ihrer Aufgabe gewachsen sind, anderseits habe ich in diesen
Sitzungen durchweg auch prinzipielle didaktische Fragen erdrtern und manche experi-
mentelle und didaktische Einzelheiten richtigstellen kdnnen. Von den Kandidaten
habe ich mir Auskunft Uber ihre Vorbildung in experimenteller Hinsicht geben lassen.
Ich habe ferner mit dem Direktor und den Fachlehrern unter Beteiligung des Herrn
Dezernenten des Provinzialschulkollegiums eine Fachsitzung abgehalten, in der die
allgemeinen organisatorischen Fragen des Seminarbetriebes zur Verhandlung gestellt
wurden. Endlich habe ich die Unterrichtsrdume und Sammlungen besichtigt, wobei
ich der mir gegebenen Weisung gemaR Katschlage fur deren zweckmafiige Einrichtung
und Vervollkommnung zu geben Anlall nahm.”

Der zweite Teil des Berichtes) ist Gberschrieben: ,Zur Organisation der pada-
gogischen Seminare“. Dazu macht er folgende Ausfuhrungen:

,1. Die Vorbildung der Kandidaten in den experimentellen Unter-
richtsfachern.

Die Kandidaten mit Lehrbefahigung fir Physik haben samtlich mehrere Semester
hindurch das sogenannte kleine Praktikum besucht; sie sind in diesem vorwiegend
mit Messungen an fertig hingestellten Apparaten beschéftigt worden und erklaren
durchweg, daR diese Tatigkeit ihnen keine ausreichende Voribung fiur die selbstandige
Ausfiihrung von Unterrichtsversuchen und die Handhabung von Apparaten gewahrt
habe. Auch Werkstatt- und Handfertigkeitskurse haben sie zum groten Teil nicht
mitgemacht. Nur solche Kandidaten, die in Physik promoviert haben oder bei Hochschul-
professoren Assistenten waren, halten sich in technischer Hinsicht fur hinreichend
befahigt zum Anstellen von Unterrichtsversuchen. Die Zahl dieser letzteren betrug 11
bei einer Gesamtzahl von 34, also etwa 32°/0; doch ist dieser Prozentsatz durch
zuféllige Umstande bedingt und dirfte fur die Allgemeinheit sehr viel geringer aus-
fallen. Die Bemihungen des Deutschen Ausschusses fiir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht, die Hochschullehrer zu einer starkeren Berlck-
sichtigung der kinftigen Bedirfnisse der Lehramtskandidaten zu veranlassen, sind,
abgesehen von dem hier und da eingerichteten Handfertigkeitspraktikum,'fast ohne
Erfolg geblieben. Nur die von Professor Konen in Munster eingerichteten Kurse
machen eine rihmliche Ausnahme, doch fehlt es dort noch an den Mitteln zu einer
ersprielBlichen Ausgestaltung der Kurse. Die erwdhnten Handfertigkeitskurse sind
neuerdings wieder in ihren Erfolgen dadurch beeintrachtigt, daf in Berlin, abgesehen
von dem Honorar, noch besondere Institutsgebihren von 12. Mk. erhoben werden;
infolge davon hat die Teilnahme an diesen Kursen wieder stark abgenommen.

N A a 0. Bl 19
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In der Chemie sind von 15 Kandidaten mit Lehrbefahigung | oder Il nur zwei
den experimentellen Anforderungen des Unterrichts gewachsen, zwei andere wenigstens
zur Not darauf vorbereitet, bei den Ubrigen elf fehlt es an ausreichender Vorbildung.

In der Naturgeschichte haben die wenigen Kandidaten, die ich kennen
gelernt, eine im ganzen hinreichende praktische Vorbildung in Anatomie und Physiologie;
dagegen fehlt es ihnen an Kenntnis von Tieren und Pflanzen, hierauf wird also bei
der Seminarausbildung ein Hauptaugenmerk zu richten sein. Wenn man Ubrigens den
Ausfiihrungen von W. Hirsch in der letzten Nummer der Monatshefte glauben darf,
so tritt noch immer eine grofRe Zahl von Kandidaten dieses Faches unzulanglich vor-
bereitet und bar jeder manuellen Fertigkeiten in den Lehrerberuf ein.

Bei der so gekennzeichneten Sachlage wird es auch in Zukunft unumganglich
sein, daR sich die Lehramtskandidaten in der groBen Mehrzahl erst
nach der Oberlehrerprifung die ihnen unentbehrlichen experimentellen
Fertigkeiten erwerben.

2. Die Zuteilung der Kandidaten der naturwissenschaftlichen
Unterrichtsfacher an die padagogischen Seminare.

Die Auswahl der héheren Lehranstalten, mit denen padagogische Seminare ver-
bunden sind, ist in der Regel ohne Rucksicht auf ihre Geeignetheit fiir die Ausbildung
der naturwissenschaftlichen Kandidaten erfolgt. Ja, es sind mehrfach rein finanzielle
Rucksichten fur die Verlegung eines Seminars an diese oder jene Anstalt mal3gebend
gewesen. Anderseits bringt es das Prinzip der gemischten Seminare mit sich, dai
diese Kandidaten meist nahezu gleichférmig Uber samtliche Seminare einer Provinz
verteilt werden; die Zuweisung an die einzelnen Anstalten ist mehr oder minder
zufallig und willkdirlich, anscheinend nur durch das Prinzip der Mischung bestimmt.
Es ist daher kein Wunder, da die Kandidaten vielfach an Anstalten geraten, die fir
ihre Ausbildung wenig geeignet, zuweilen sogar ganz ungeeignet sind.

Es wird sich nun nicht in Abrede stellen lassen, dal3 fiir die Ausbildung von
Kandidaten eines bestimmten Faches nur solche Anstalten ausgewahlt werden
sollten, die fir diesen Zweck besonders geeignet sind. Die Zahl solcher Anstalten
ist aus leicht ersichtlichen Grinden fur die naturwissenschaftlichen Facher in besonderem
Grade beschrankt; hangt doch die Geeignetheit einer Anstalt hierfiir nicht blo3 von
dem Vorhandensein tiichtiger Lehrer, sondern auch in hohem MaRe von der guten
Beschaffenheit der Unterrichtseinrichtungen ab. Als Anstalten, die in letzterer Hinsicht
vor anderen bevorzugt sind, dirften die meisten Oberrealschulen und manche Real-
gymnasien in Betracht kommen. Es wird sich daher empfehlen, die Kandidaten der
naturwissenschaftlichen Facher vornehmlich an Anstalten dieser Art zu schicken. Ich
nehme gern darauf Bezug, dal3 mir von Direktoren humanistischer Gymnasien selbst
dieser Vorschlag entgegengebracht ist, und da mir einer der Herren noch nachtraglich
brieflich die gleiche Meinung ausgesprochen hat.

Es wird aber weiterhin auch zweckméafRig sein, einer jeden dieser Anstalten
eine grolere Zahl von naturwissenschaftlichen Kandidaten zu lber-
weisen, damit die dort vorhandene Ausbildungsgelegenheit der Allgemeinheit mdglichst
zugute kommt. Es wird dann einerseits der Arbeitsaufwand des Fachlehrers (wovon
nachher noch die Rede sein soll) besser ausgenutzt, anderseits aber hat es auch
besondere Vorteile, wenn mehrere Kandidaten desselben oder verwandter Facher
beisammen sind. Dies hat sich mir schon an der gesunden und sachlichen Kritik
gezeigt, die in solchen Féllen der eine oder andere Kandidat an den Leistungen der
Mitkandidaten Ubt; es tritt aber noch mehr darin hervor, daR auch die Mdglichkeit
der direkten gegenseitigen Forderung mit der Zahl der Kandidaten wéachst. Mir ist
ein Realgymnasium in Berlin bekannt, wo die Kandidaten von den Fachlehrern wenig
Nutzen, um so mehr aber voneinander dadurch hatten, daf? jeder aus seinem Spezialfach,
im vorliegenden Falle Chemie, Geologie, Biologie die anderen belehrte.
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Es hat denn auch das Schulkollegium der Provinz Schlesien bereits derart ver-
fugt, daB an die Oberrealschulen zu Breslau und Beuthen je funf Kandidaten der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher gewiesen worden sind. Die Leiter der
betreffenden Anstalten sind auch mit dieser MalBnahme einverstanden und von ihrer
Nutzlichkeit Uberzeugt. Es ist damit noch kein eigentliches Fachseminar geschaffen.
Die Vorteile, die den gemischten Seminaren beigemessen werden, lassen sich auch in
diesem Falle dadurch erreichen, daR den Kandidaten der naturwissenschaftlichen
Facher noch einige Kandidaten anderer Facher (etwa Neusprachler) beigesellt werden,
wie auch in Breslau und Beuthen geschehen.

Eine gréRBere Zahl von Kandidaten der Naturwissenschaften bringt allerdings fur
die Anstalt die Gefahr mit sich, daR die Schiler in diesen Fachern allzu sehr den
Unterrichtsversuchen der Kandidaten preisgegeben sind. Nun handelt es sich im
vorliegenden Fall zumeist um Doppelanstalten, wo diese Gefahr ohnehin abgeschwacht
ist. Ferner aber erscheint es zulassig, die Zahl der selbstandigen Unterrichtsstunden
fur den einzelnen Kandidaten auf ein Minimum zu beschranken, wenn ihm ander-
weitig reichlicher Anlal3 zur Betatigung geboten ist (siehe Nr. 3). Es ist ohnehin zu
beanstanden, dal die Kandidaten nicht selten mit einer zu groen Zahl von Stunden
(9 und mehr) bedacht werden.

Es konnte auch noch das Bedenken erhoben werden, dalR an einer reichlich
ausgestatteten Anstalt die Kandidaten weniger Gelegenheit hatten, sich mit einfachen
Mitteln zu behelfen und bei der Herstellung und Instandhaltung der Unterrichtsmittel
selbst Hand anzulegen. Wollte man deswegen die Kandidaten an schlecht eingerichtete
Anstalten weisen, so hiee dies aus der Not eine Tugend machen wollen. Die Er-
fahrung spricht dafiir, da gerade an Anstalten mit lebhaftem experimentellem Betrieb
die Gelegenheit und Nétigung zur eigenen Betatigung haufiger vorhanden ist, als an
Anstalten mit sparlicher Ausristung.

Ein mehr &auRerliches Bedenken besteht darin, dal bei einer solchen Konzentration
der Kandidaten einzelne von diesen gendétigt sein werden, ihren Wohnort zu wechseln,
wahrend sie bisher vielfach am Wohnort ihrer Eltern ihr Seminarjahr abmachen konnten.
In diesen Fallen sollte bei aller menschlichen Ricksichtnahme doch das Interesse des
Staates an der guten Ausbildung der Oberlehrer voranstehen. Durch zweckmafige
Verteilung der jetzt schon zur Verfigung stehenden Stipendiengelder kénnte etwas
Abhilfe geschaffen werden, ferner auch durch Zuweisung von Privatunterricht oder
bezahlten Lehrstunden. Da Ubrigens, namentlich in gréReren Stadten, die Kandidaten
oft so stark mit Privatstunden belastet sind, daf sie fur ihre Fachausbildung nicht
genigend Zeit tbrig haben, so wiirde es ratsam sein, da den Direktoren ein Ein-
spruchsrecht Ubertragen wird.

Dem vorstehenden Vorschlage auf Konzentration der naturwissenschaftlichen
Kandidaten an den besonders daflr geeigneten Anstalten haben in den dariiber ge-
pflogenen Verhandlungen nicht nur alle Fachlehrer, sondern auch alle, selbst die nicht
fachmannischen Direktoren und die Herren Dezernenten zugestimmt — mit einer Aus-
nahme. Auch ist der Wunsch ausgesprochen worden, daR solche vorwiegend naturwissen-
schaftlichen Seminare einem fachménnischen Dezernenten unterstellt werden mdchten.

Ein Mi3stand sachlicher Art sei im Anschluf? hieran noch zur Sprache gebracht.
In der Regel sind die Lehrbefahigungen fur Mathematik | und Physik| in einer Person
vereinigt. Von den Kandidaten ist aber ein Teil (ich vermute der gréRere) mehr
mathematisch, der andere mehr physikalisch veranlagt. Dies zeigt sich auch in der
Art und Weise, wie die Herren den physikalischen Unterricht anfassen, jene mehr
more mathematico, diese mehr induktiv. Es wird dieser Unterschied auch wahrend
des Seminarjahres nicht ausgeglichen werden. Daher wird es im Hinblick auf die
kunftige Beschéftigung zweckmalig sein, dall im Seminarzeugnis vermerkt wird, ob
die Begabung des .Kandidaten mehr nach der physikalischen oder mehr nach der
mathematischen Seite hin liegt.
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Es wird dbrigens auch nicht Uberall zutreffen, daB fir die mathematische und
die physikalische Seite der Ausbildung an ein und derselben Anstalt gleich gute Vor-
bedingungen bestehen. Daher wird es ratsam sein, die Kandidaten im zweiten Jahre
der Ausbildung einer Anstalt zuzuweisen, wo eine Ergdnzung nach der im ersten
Jahre minder gepflegten Seite hin stattfinden kann. Entsprechendes gilt auch fir die
Ausbildung in Physik und Chemie, sowie in Chemie und Biologie.

3. Der Betrieb des padagogischen Seminars.

An einer ganzen Reihe von Anstalten sind die Kandidaten nach ihren Unterrichts-
fachern in Abteilungen verteilt, im einfachsten Fall eine sprachlich-historische
und eine mathematisch-naturwissenschaftliche. Jede Abteilung ist einem Fachmann
als Mitleiter des Seminars unterstellt; die fir das Seminar vorgeschriebenen Sitzungen
sind nur zu einem Teil fir alle gemeinsam, zum anderen Teil werden sie als Fach-
sitzungen abgehalten. Dies Verfahren hat sich so bewéahrt, dal ich es
dringend zur allgemeinen Einfiahrung empfehlen mdchte. Es ist weder
notig noch auch nur winschenswert, dal3 die Kandidaten der einen Abteilung an allen
Verhandlungen der anderen teilnehmen, wie es an den ungeteilten Seminaren in der
Regel geschieht. Dem gesunden Grundgedanken der gemischten Seminare wird da-
durch hinreichend Rechnung getragen, daR alle Kandidaten an den Verhandlungen
der gemeinsamen Sitzungen, die zumeist allgemein padagogische Fragen betreffen
werden, teilnehmen und dort ihre Erfahrungen und Ansichten austauschen kénnen;
ferner auch durch die Beteiligung aller Kandidaten an den Probelektionen und der
daran geknipften Kritik.  Anderseits wird durch die Teilung die Zeit und die
Kraft der Kandidaten wie auch der Abteilungsleiter frei gemacht flir eine intensivere
Bearbeitung der dem besonderen Fach angehdrigen Probleme. In den Fachsitzungen
weiden freilich zumeist nur Referate nach didaktischen Schriften gegeben oder Lehrplan-
fiagen und dergl. erortert. Es konnte aber auch in diesen Sitzungen anlailich der
I lobelektionen auf die experimentelle Technik ausfihrlicher eingegangen werden, als
es jetzt mit Ricksicht auf die Kandidaten anderer Facher zumeist geschieht. Noch
auf eine andere zweckmaRige Ausnutzung dieser Sitzungen werde ich weiter unten
aufmerksam machen.

Ich wende mich nun zu der mir hauptsachlich aufgetragenen Feststellung, wie
weit die Lehramtskandidaten im Anstellen von physikalischen,
chemischen, biologischen Schulversuchen gefdérdert werden, und was
in dieser Richtung noch geschehen kann.

a) Den Kandidaten werden gewohnlich wahrend eines oder zweier Vierteljahre
zwei Stunden Physik bzw. Chemie in einer O Il oder Ull, seltener in OIl Ubertragen,
und zwar sind dies haufig Stunden nicht des Abteilungsleiters, sondern eines anderen
Fachlehrers. Dieser sieht nicht selten die Zuweisung der Kandidaten als eine will-
kommene Entlastung an und begnigt sich dann damit, den Kandidaten im Anfang
des Zeitraumes kurz Uber Unterrichtsgang und Apparate zu informieren. Ja, mancher
glaubt, dem Leiter die ganze Verantwortung fir die Tatigkeit des Kandidaten und
damit auch die Pflicht zu dessen Anleitung zuschieben zu kénnen. (Mit derart irrigen
Auffassungen mag es auch Zusammenhangen, daf3 6fter von Oberlehrern Uber unzu-
reichende Anleitung wahrend ihres Seminarjahres spaterhin Klage gefihrt wird.)
Ich habe in solchen Fallen mir erlaubt, darauf hinzuweisen, dal der Fachlehrer
die Pflicht hat, den Kandidaten fir jede einzelne Stunde zu unter-
weisen und der Regel nach bei seinem Unterricht anwesend zu sein, um die gerade
beim Experimentalunterricht haufig vorkommenden Schwierigkeiten sofort zu beheben
oder etwaige MiRgriffe hintennach richtig zu stellen. Kein anderer als er kann dem
Kandidaten die zutreffende Anweisung geben, da er selbst ja hernach den Unterricht
wieder Ubernimmt und daher dafiir sorgen muf3, dal der Unterricht des Kandidaten
sich seinem eigenen Unterrichtsgange anpal3t. Es dirfte nicht Gberflissig sein,
daR die Fachlehrer generell auf diese ihnen obliegende Pflicht hin-
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gewiesen werden. Dall auch der Leiter bzw. Abteilungsleiter des Seminars gleich-
wohl das Recht und die Pflicht hat, zeitweilig dem Unterricht des Kandidaten auch in
diesen Lehrstunden beizuwohnen, ist hier und da in Zweifel gezogen worden, muf3 aber
als selbstverstandlich bezeichnet werden. Entsprechendes gilt flir Chemie und Biologie.

In den wenigen experimentellen Stunden, die,dem Kandidaten direkt zugeteilt
sind, kann naturgemafR nur ein kleiner Teil des Unterrichtsgebietes zur Durcharbeitung
kommen. Es wird daher darauf Bedacht zu nehmen sein, daR noch auf andere Weise
eine Einfuhrung des Kandidaten in die experimentelle Praxis erfolgt.

b) Dies kann zuvérderst dadurch geschehen, dall die Kandidaten an den
experimentelle nVorbereitungen der Fachlehrer fur deren Unterrichts*
stunden teilnehmen, sowie auch beim Aufstellen und Wegraumen der
Apparate behilflich sind. Diese Heranziehung der Kandidaten ist bisher nur
an vier Anstalten mehr oder weniger regelmaBig getbt worden und wiirde wohl
als ein allgemein einzufihrendes Verfahren zu empfehlen sein.

c) Ein weiteres Mittel zu dem gedachten Zwecke ist es, dall die Kandidaten
auch dem Unterricht des einen oder anderen Fachlehrers, soweit dort
experimentelle Vorfihrungen stattfinden, fortlaufend beiwohnen, auch
wohl sich als Assistenten dabei betatigen, sobald nicht vorgezogen wird, Schiler mit
dieser Funktion zu betrauen. Auch dies ist bisher nur in einigen Fallen geschehen,
mifte aber gleichfalls allgemeiner zur Anwendung kommen. Zweckmafig ist es auch,
namentlich in der Chemie, dafl die Kandidaten die von ihnen mit angesehenen Ver-
suche des Fachlehrers hintennach im Laboratorium wiederholen, um sich in
der experimentellen Praxis zu Uben.

d) Noch ausgiebiger wiirde es schlie3lich sein, wenn die Kandidaten auch auRerhalb
des laufenden Unterrichts dazu angehalten wirden, die in den Sammlungen
vorhandenen experimentellen Hilfsmittel zu studieren und damit
Versuche anzustellen. Dies ist in regelmaRiger Weise bisher nur an zwei
Anstalten, gelegentlich auch an einigen anderen Anstalten geschehen. Auch Werk-
stattarbeiten und Handfertigkeits Ubungen gehéren in diesen Bereich, und
werden hier und da von den Kandidaten selbst gewiinscht. Es ist allerdings nicht
zu verkennen, daR die Kandidaten der naturwissenschaftlichen F&acher hierdurch
mehr belastet werden, als die anderer Facher; aber doch mufRR ihnen zum Bewul3tsein
gebracht werden, dal? ihr kunftiger Beruf eine solche Ausbildung dringend nétig
macht, und dal} Uberdies das Seminarjahr eine Zeit angestrengten Dienstes sein soll,
dessen Pflichten nicht mit der geringen Zahl ihnen zugewiesener Stunden und der
Teilnahme an den Seminarsitzungen erschopft sind. Die Mehrbelastung wird zudem
weniger schwer empfunden werden, wenn gemafl dem oben gemachten Vorschlag
eine grolRere Anzahl von Kandidaten dieser Facher sich an einer Anstalt zusammen-
findet. Die Bearbeitung experimenteller Themata wirde auch fir die Fachsitzungen
des Seminars einen geeigneten Stoff abgeben; der Kandidat hatte die Versuche seinen
Mitkandidaten vorzufiihren und die experimentellen Verfahrungsarten, die dabei
Anwendung finden, darzulegen. Auch neue Veroffentlichungen auf dem Gebiete der
experimentellen Didaktik kénnten auf ihre Brauchbarkeit gepruft und in den Fach-
sitzungen besprochen werden.

Es ist nicht zu verkennen, dal} aus dieser Erweiterung der Kandidatentatigkeit
auch dem Abteilungsleiter eine starke Mehrbelastung erwachst, die ihn
den anderen Abteilungsleitern gegeniiber in Nachteil setzt. Man wird dem Leiter
diese Mehrarbeit ohne besondere Entschadigung nicht gut zumuten kdnnen. Sofern
nicht eine pekuniare Abfindung vorgezogen wird, wéare eine Entlastung ins Auge zu
fassen; wo standig eine gréRere Zahl von Kandidaten des Faches vereinigt ist, kdnnte
einer von diesen noch fur ein zweites Jahr als Probekandidat an der Anstalt bleiben
und einen Teil der Stunden des Leiters Ubernehmen; dieser kdnnte sich aus der Zahl
der Kandidaten den geeignetsten aussuchen. Obwohl nach den geltenden Bestimmungen
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das Probejahr der Regel nach an einer anderen Anstalt absolviert werden soll, so ist
diese Vorschrift doch schon hier und da, z B. bei den mit Alumnat verbundenen
Anstalten, auer acht gelassen worden, es wird also zulassig sein, auch in dem
vorliegenden Falle davon abzusehen.

Ein weiteres Bedenken erwachst aus dem Umstande, daR aus der intensiveren
experimentellen Beschéftigung der Kandidaten Schéadigungen der Sammlung
entstehen, wie sie bei solcher starken Beanspruchung durch zum Teil ungelbte Hande
unvermeidlich sind. In solchen Féallen miiRte durch einen Zuschuf? zu dem Sammlungs-
etat der Anstalt fir Ausgleich gesorgt werden.

€) Endlich kommt auch noch eine Heranziehung der Kandidaten zu den
Schileribungen, wo solche vorgenommen werden, in Betracht. Diese ist freilich
nach dem Urteil Sachverstandiger nur dann zu empfehlen, wenn die Kandidaten bereits
hinreichende experimentelle Erfahrung haben. Andernfalls ist es besser, wenn die
Kandidaten sich auf ein bloRes Hospitieren und gelegentliche Hilfeleistungen bei diesen
Ubungen und den Vorbereitungen dazu beschrénken.

Da Ubrigens bei den Kandidaten nicht durchweg der gute Wille besteht, die
ihnen gebotenen Ausbildungsmadglichkeiten voll auszunutzen, so wére der Erlal3 einer
Seminarordnung zu winschen, in der die Pflichten der Kandidaten wie
auch der Seminarleiter genauer festgelegt sind.

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten in entsprechender Weise auch fir die
Ausbildung in Chemie und Biologie. Fur letztere kommt Giberdies noch eine sachkundige
Anleitung flr geologische und zoologisch-botanische Exkursionen und zur Bekanntschaft
mit den Tier- und Pflanzenformen der Umgehung hinzu.

4. Besondere Ausbildungskurse.

Mit den vorstehend gemachten Vorschlagen sind die Mittel fiir eine bessere
Ausbildung der naturwissenschaftlichen Lehramtskandidaten noch keineswegs erschopft.
Wie schon in dem Antrdge des Deutschen Ausschusses an Seine Exzellenz vom Jahre
1912 dargelegt, &Rt sich in den gréReren Stadten, wo mehrere hohere Lehranstalten
bestehen, die Ausbildung der Kandidaten auch in der Weise regeln, dal3 sie
zwar im Unterrichtsverband der verschiedenen Anstalten bleiben, aber ihre spezifiscli
technische Ausbildung an einer dafiir besonders geeigneten Anstalt
erhalten, wo ein Fachmann mit der Leitung betraut ist. Eine solche Einrichtung
besteht z. B. schon in Hamburg; sie lief3e sich vielleicht auch in Hannover verwirklichen,
wo die Stadtverwaltung zwar der Beschéaftigung der Lehramtskandidaten im Unterricht
widerstrebt, aber mit einer solchen Verwertung ihrer vorzuglich eingerichteten Ober-
realschulen sich wohl einverstanden erklaren kénnte, wenn nur die Leiter entsprechend
entschadigt wirden und fir etwaige Abnutzung und Beschadigung der Sammiung
ein Entgelt vorgesehen wirde.

Eine weitere zweckmafige Einrichtung bestadnde darin, daB Ausbildungskurse
ins Leben gerufen wirden, wie sie jetzt bereits, allerdings in viel zu beschranktem
Umfange, an dem naturwissenschaftlichen Fortbildungsinstitut for
Lehrer hoherer Lehranstalten (alte Urania) in Berlin) bestehen. Sobald
dies Institut die jetzt im Gange befindliche Ausgestaltung erfahren haben wird, muRten
dort Kurse von vier- bis sechswdchiger Dauer angesetzt werden, in denen die Kandidaten
wahrend des groRten Teiles des Tages mit experimentellen Ubungen beschéftigt
werden?. Solche Kurse sind auch neben der oben empfohlenen Ausbildung an den
emzelnen Schulen wiinschenswert, da selbst besser eingerichtete Anstalten nicht Gber
eine planmaBig geordnete Sammlung neuerer Unterrichtsmittel und namentlich nicht
Uber eine vergleichende Zusammenstellung von solchen verfiigen, wie sie im Interesse
cier experimentell-didaktischen Durchbildung in hohem Maf’e wiinschenswert ist.

‘) Die jetzige Staatl. Hauptst. f. d. naturw. Unt.
1) Die Hauptstelle halt Halbjalirskurse ab,
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Speziell fir Berlin wird sich diese Einrichtung empfehlen, weil hier die Vor-
bedingungen fur eine ausreichende Anleitung der Kandidaten an den einzelnen Anstalten
aus mancherlei Griinden besonders unginstig sind. Allerdings wirden die Kandidaten
zur Teilnahme an diesen Kursen zu verpflichten sein, und es miRte ein Urteil Uber
den Erfolg in das Seminarzeugnis aufgenommen werden.

Sehr winschenswert ware es, dalR auch Kandidaten aus der Provinz zu
diesen Ubungen abkommandiert wiirden. Die Zeit dafiir ist wohl am zweckmaRigsten
in das Probejahr zu verlegen, in dem ja auch in der Regel die Auslandsreisen der
neusprachlichen Kandidaten unternommen werden. Sollte es wieder Regel werden,
daR die Kandidaten nach dem Probejahr noch eine langere Wartezeit durchzumachen
haben, so kénnten die Kurse auch noch in diese Zeit gelegt werden.

In anderen Provinzen waren solche Kurse ebenfalls einzurichten, und zwar
kdnnten sie entweder an eine hohere Lehranstalt oder auch z. B. in Minster an die
Universitatskurse angegliedert werden.

Auch zu diesen Vorschlagen habe ich von seiten der Fachlehrer und der Herren
Direktoren und Dezernenten durchweg Zustimmung gefunden. Namentlich die groRere
Ausdehnung der Kurse ist als giinstig bezeichnet worden, wahrend den jetzigen
Fortbildungskursen fur Oberlehrer wegen ihrer kurzen Dauer nur ein geringerer
Wert beigemessen wird.

Ich bin Uberzeugt, da? MalRnahmen der von mir empfohlenen Art dazu beitragen
werden, den naturwissenschaftlichen Unterricht an unseren hoheren Schulen erheblich
zu vervollkommnen und damit auch den Bildungswert dieses Unterrichtes in héherem
Mal3 als bisher zur Wirkung zu bringen.”

So weit Poske, der Lehrer, der Fachmann, der Organisator, die fihrende und
richtunggebende Personlichkeit.

Es ist der Wirdigung Poskes nicht abtraglich, wenn ich hinzufige — er war
nicht der einzige Fuhrer auf der weiten Flur naturwissenschaftlicher und didaktischer
Schulférderung und Lehre. Es gibt deren mehr, und ihre Verdienste bleiben ebenso
unvergessen wie die Poskes, aber er war Fihrer auf dem Gebiete der naturwissen-
schaftlichen SchulOrganisation, er war ein Forderer der Naturwissenschaften und ein
Forderer aller derer, die sich seiner FUhrung anvertrauten.

Friedrich Poske und Heinrich von Stein.

Von Otto Schroeder in Berlin.

Aufgefordert, Uber Friedrich Poskes Beziehungen zu dem Philosophen H einrich
von Stein zu Schreiben, muRR ich aus auReren und inneren Griinden mir unerwinschte
Beschrankung auferlegen. Aber da ich Poskes, des treusten Freundes seiner Freunde,
keine Mihe scheuende und verstandnisvolle Tatigkeit in Verwaltung des literarischen
Nachlasses des im 30. Lebensjahr gestorbenen Berliner Privatdozenten in allen
Stadien miterlebt habe, auch den leider nur kurzen Verkehr mit Stein als einen un-
verlierbaren Schatz in Erinnerung trage, ist es mir eine unabweisbare Pflicht, der
ehrenvollen Aufforderung nach Kraften Folge zu leisten.

Uber Leben und Werk Heinrichs von Stein orientiert in vorziiglicher Weise das
von Houston Stewart Chamberlain UNd Friedrich Poske gemeinsam verfaldte Buch
.Heinrich von Stein und seine Weltanschauung“ (Leipzig-Berlin, 1903,
Georg Heinrich Meyer), ferner der Bonner Jurist Cosack in einem Begleitwort zu
dem Sammelbande ,Aus dem Nachlasse Heinrichs von Stein“ (Leipzig 1888,
Breitkopf und Hartel), dessen Herausgeber erst am Schlu? des Buches unter philo-
logisch sorgfaltigen Bemerkungen zum Text sich mit F. P. bezeichnet; endlich die
von Poske geschriebene Einleitung zu Steins ,Gesammelten Dichtungen” (3 Bande
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Leipzig o. J., Inselverlag). Als fir Steins Art bezeichnend seien unter den Dichtungen
hervorgehoben: ,Helden und Welt* und ,Die Heiligen“, dramatische Bilder im Stile
der ,Renaissance” des Grafen Gobineau.

Nach kurzem Theologiestudium in Heidelberg (1874/75) hatte Stein in Berlin sich
naturwissenschaftlichen, mathematischen und philosophischen Studien hingegeben, zu-
nachst im Anschlul an Duhring, dann an Schopenhauer, beide bald hinter sich
lassend, endlich an Diilthey, auf dessen Anregung er im Lauf eines Jahres sein be-
deutendstes wissenschaftliches Werk vollendete: ,Die Entstehung der neueren
Asthetik* (von Boileau biS Winckelmann), Stuttgart, 1886, J. G. Cotta.

Von entscheidender Bedeutung fiir Steins Entwicklung war, daR auf Empfehlung
der ,ldealistin® Malwida von Meysenbug Richard W agner ihn aufforderte, die Er-
ziehung seines damals neunjahrigen Sohnes Siegfried zu Gbernehmen. Die mit grof3er
Liebe gelibte Erziehertatigkeit in W agners Hause, teilweise auch auf gemeinsamen
Reisen in Italien, nahm schon nach einem Jahr ein Ende, weil es an der Zeit schien,
sich auf die akademische Laufbahn vorzubereiten. Steins bis ans Ende festgehaltene
Beziehungen zu dem ,Meister” haben auch Poske dem Hause Wahnfried nahe gebracht:
eine Schrift Poskes ,Richard Wagner und die deutsche Kultur® (Berlin 1888;
Herrn. Walther) legt Zeugnis ab von einem intensiven Studium der Wagnerischen
Schriften und des Gehaltes weniger der Musik als des Textes der Operndichtungen.
Die Erhaltung vielleicht des schénsten Gedichtes von Friedrich Nietzsche, das einem
Besuche Steins auf Sils Maria gewidmet war:

O Sommermittag,
feierliche Zeit!
Wo bleibt ihr, Freunde?
. kommt, sist. Zeit, s'ist Zeit!
wird Poske verdankt.

S[eins besuchteste Universitatsvorlesung galt der Asthetik unserer Klassiker,
unter dem Titel ,Goethe und Schiller* nach einem Aufsatz der Bayreuther Blatter,
herausgegeben von F. F. (Leipzig, Reclam). Kurz- zu erwdhnen ist ein von F. F.
zum 300. Gedenktag der Verbrennung Giordano Brunos besorgter Neudruck einer
alteren Schrift Steins, ,Giordano Bruno, Gedanken Uber sein Leben und
seine Lehre“ (Minchen 1900, G. Miller). Aber ein besonderes Wort verlangen
aulBer den, unterm Titel ,Zur Kultur der Seele“ von F. P. herausgegebenen
Gesammelten Aufsatzen (Stuttgart und Berlin, 1906, J. G. Cotta Nachf,), noch die
>Vorlesungen iiber Asthetik* von K. Heinr. v. St., nach vorhandenen Aufzeich-
nungen bearbeitet; von wem, sagt nur das Vorwort. Stein pflegte seine Vorlesungen
(seit 1884 in Berlin), wie seine Dichtungen, fast vollstandig im Kopfe zu gestalten,
fur das Festhalten gentigten ihm, aul3er der Disposition, einzelne Merkworte nebst den
erforderlichen sachlichen und historischen Daten, zwischen denen sich ab und zu
kurze Satze und Fragestellungen eingestreut finden; nur wenige Male hat er, in der
Hegel gleich nach der Vorlesung, eine Gedankenreihe im Zusammenhénge nieder-
geschrieben. Ohne das Heft eines Horers, der die nur einmal gehaltene Vorlesung in
verkurzter Fassung wiedergab - der Wiederholung Sommer 1887 setzte der Tod ein
Jahes Ende — ware die ,Neubearbeitung“ kaum maoglich gewesen. Jetzt sieht der

assisch gerundeten Darstellung niemand die Miihen des Herausgebers an, der freilich
" ie kaum ein zweiter, durch manche mitternachtliche Aussprache in Steins Gedanken-
gange eingeweiht war. Die Vorlesungen tragen das Motto: ,Der Mensch ist die
‘eele der Dinge“. Ein anderes von Stein gepragtes Wort ist: ,Schdnheit ist
dire*e" Nimmt man hinzu das Thema der Habilitationsschrift (Plallé 1881), ,Uber
ie Bedeutung des dichterischen Elementes in der Philosophie Giordano Brunos“, so
legt wohl die nahe Beriihrung dieses Dichter-Philosophen mit dem ,Humanisten“
oske fur den Kenner Poskischer Denk- und Gemdutsart deutlich zutage.

, XXXIX.
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Eine Schalttafel- und Umformeranlage.
Von K. Gentil in Elberfeld.

Der Ausbau des Lyzeums West zur Studienanstalt machte die Anschaffung- eines
rotierenden Umformers hebst einer Experimentierschalttafel notwendig. Der Verfasser
hatte sich ausim folgenden naher beschriebenen Griinden entschlossen, eine Experimentier-
schalttafel von einer Elberfelder Firma nach besonderen Angaben bauen zu lassen. Fig. 1
zeigt die Vorderseite, Fig. 2 die Rickseite der Schalttafel. Was mir als sehr wesent-
licher Vorteil der besonders angefertigten Schalttafel gegentiber den serienweise von
den Firmen hergestellten Schalttafeln erscheint, ist die Ubersichtliche Anordnung aller
Teile, hervorgerufen durch die Teilung in das Wechselstromfeld, das Dynamo-

Batteri B1
1 Stromfeld i® ]
Fig. 1 Fig. 2

gleichstromfeld und das Batteriegleichstromfeld. GréRere Experimentierschalttafeln
machen leieht,minen mit Schaltern und Kontaktbahnen Uberladenen Eindruck, zumal,
wenn sie beide oder gar die 3 angegebenen Stromarten auf einer Tafel liefern. Jedes
Feld: hat sein Volt- und Amperemeter, was in den weitaus meisten Fallen bei Versuchs-
anordnungen die Einschaltung von MefRinstrumenten erspart. Die MeRbereiche der
Instrumente sind folgende: Wechselstromfeld: (1) 0—80V, (2) 0—30 A; Dynamofeld:
(3)0—80V, (4 0—40 A; Batteriefeld: (5) 0—50V, (6) 0—=10 A (Laden und Entladen
der Batterie). Am Voltmeter (3). des Dynamofeldes kann man je nach der Stellung
der Kurbel der Kontaktbahn (18) die Spannung des Dynamogleichstroms, des Bogen-
lampengleichstroms und des Batteriegleichstroms ablesen. Die doppelpoligen
Schalter (7, 8, 9, 10), die Kontaktbahnen (16, 17, 18) und die Radkranze fir die
Widerstande (20, 21, 22) sind besonders gro3 und dauerhaft genommen worden, weil
man gerade mit kleineren Instrumenten dieser Art immer wieder schlechte Erfahrungen
macht. Im Schaltschema (Fig. 3) sind die im NebenschluR liegenden Voltmeter (1, 3, 5)
fortgelasseni desgl. das im Motorstromkreis liegende Wechselstromamperemeter (2).
Die Sicherungen dagegen sind vollstdndig eingetragen, und zwar sind gesichert:
Wechselstrommotor mit 35 A (11), Divisor oder Spannungsteiler mit 20 A (12);
Dynamogleichstrom mit 35 A (13) und Bogenlanipengleichstrom mit 30 A (13); Lade-
stromkreis mit 6 A (14) und Entladestromkreis mit 10 A (15).
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Im Wechselstromfeld erfolgt die Stromenthahme nach SchlieRen des Divisor-
schalters (7) durch 2 Steckdosen (23) 110 V und (24) 220 V und durch 3 Flugel-

schrauben (28) nach
dem Dreileitersystem,
indem je ein paar
Fligelschrauben Span-
nungen von 0O bis 50 V
und 170 bis 220 V
liefern. Der Wechsel-
strom wird nicht in der
Ublichen Weise durch
einen Widerstand ge-
regelt, sondern mit
Hilfe eines Spannungs-
teilers oder Divisors
erzeugt (Fig. 4, 5, 6).
Der Wechselstrom wird
durch eine feststehende
Drahtspule von hoher
Selbstinduktion gelei-
tet, welche am besten
auf einen Eisenkern
aufgewickelt ist (Fig. 6).
In solchen sog. Drossel-
spulen ist der Strom in
der Leitung wegen der
hohen Selbstinduktion
gering. In der mittel-
sten Windung (Fig. 4)
herrscht aber eine
Spannung, die gerade
in der Mitte zwischen
den Spannungen der
Enden liegt, namlich
0 V. Haben diese

Fig. 3.

77HO Vund +HO V, dann kann man nun je nach den Anzapfungen der Drosselspule
ie verschiedensten Spannungen entnehmen, z. B. in Fig. 4 die Spannungen 55, 110

eebanfo ~rv Dle Fig' 5 gibt UB das Schaltungsschema des in die Schalttafel ein-
schraube t9SSrS' Es kénnen die Spannungen 5, 10, 20, 30 und 50 Y an 2 Fligel-

entnrm " entnommen werden.

Die an dem anderen Paar Fliigelschrauben (28)

menen Spannungen von 170 bis 220 V (in Stufen von 220, 215, 210, 200, 190

2%
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und 170 Y) kommen fur die Physik weniger in Frage. Fig. 6 zeigt uns den Spannungs-

teiler auf der Rickseite der Schalttafel. Die Drahte werden von den Anzapfungs-

stellen der Drosselspule nach Klemmen gefiihrt und von hier aus nach der Kontakt-

bahn (16) (Fig. 1) weitergeleitet. Im Wechselstromfeld befindet sich noch der Anlasser (19)

mit Nullspannungsausschalter, fur den Fall, da wahrend des Ladens der Akkumula-

torenbatterie der Wechselstrom des Elektrizitdtswerkes einmal ausbleiben sollte. Der

rotierende Umformer befindet

sich unmittelbar Gber dem

Physikzimmer. Motor und Dy-

namo sind nicht fest montiert,

sondern auf dicken Filzplatten

frei gelagert, so da3 Erschutte-

rungen kaumwahrnehmbar sind.

Im Dynamofeld erfolgt

die Stromentnahme nach Schlie-

Ben des Dynamoschalters (8) an

der Steckdose (26) im Batterie-

feld und an den Fligelschrau-

ben (29) im Dynamofeld. Die

Spannung kann mit Hilfe des

im NebenschluB liegenden Keg-

lers (20) (siehe auch Schalt-

schema Fig. 3) von 65V bis etwa 115 V in 10 Stufen von je 5V geregelt werden.

Schlie3t man aufBer dem Dynamoschalter (8) auch noch den Bogenlampenschalter (9),

dann kann man an der Steckdose (25) und den Fligelschrauben (30) Bogenlampen-

gleichstrom entnehmen. Der Bogenlampenwiderstand (21) regelt in 12 Stufen den durch

den NebenschluRBregler geregelten Dynamogleichstrom. Die Gleichstrom-Dynamo-

maschine liefert bei 65 V 30 A. Spannung und Stromstarke des Dynamogleichstromes

und des Bogenlampengleichstromes werden nach Einstellung der Kurbel der Kontakt-
bahn (18) an den MeRinstrumenten (3) und (4) abgelesen.

Im Batteriefeld wird der Akkumulatorenstrom an einer Steckdose (27) und

3 Flugelschrauben (31) entnommen. Der Batteriestrom wird von 24 Zellen geliefert.

12 Zellen liegen an der Kontaktbahn (17) mit 12 Stufen und sind somit regelbar in

Stufen von 2 zu 2 V. Die Stromentnahme erfolgt

an je 2 Fliigelschrauben (31) (Fig. 7). Zur mittleren

] Fligelschraube fihrt die sog. Nulleitung. Schlief3t

HHtm  hhhhhh hh man an die Fligelschrauben 0 und — an, dann

entnimmt man Spannungen von 2 bis 24 Y durch

Bewegung der Kurbel (17) im Zeigersinn. An den

Flugelschfiauben 0 und -f hingegen liegen Span-

-12Zelen- -12Zelen-

ke_t“ér“fsg'%'.}?;ﬁ_‘i*__r D nungen von 24 bis 48 V wie auch an Steckdose (27),
2HV  von2zu2Volt 0 +2w  sofern man die Kurbel von rechts nach links im
Fig. 7. Gegenzeigersinn dreht. Spannung und Strom-

starke werden an den Instrumenten (5) und (6)
abgelesen. Sofern die Spannung der Akkumulatorenbatterie 50 V Ubersteigt, kann
man die Spannung der Batterie auch am Voltmeter (3) ablesen (Mel3bereich 0 bis 80 V).
Es eribrigt sich, noch darauf hinzuweisen, dal} an den beiden auReren Fliigelschrauben
die Gesamtspannung von etwa 48 V liegt ohne Moglichkeit der Regelung mit Hilfe
des Zellenschalters. Das Laden der Akkumulatorenbatterie gestaltet sich sehr einfach.
Man schlieBt den Dynamoschalter (8), stellt den Nebenschlu3regler (20) auf den ersten
Kontakt und schliet den Ladescbalter (10). Steht die Kurbel des Zellenschalters (17)
links, dann geht der Dynamogleichstrom durch samtliche 24 hintereinander geschalteten
Zellen. Mit Hilfe des Ladewiderstandes (22) von 13 Stufen regelt man die Strom-



und chemischen Unterricht
1926. Heft I. E. Hensel, Resonanzversuche mit technischem W echselstrom. 21

starke. Diese wird am Amperemeter (6) abgelesen, wobei ein Ausschlag nach links
von der Nullage die Ladestromstarke, ein Ausschlag nach rechts bzw. links die Ent-
ladestromstarke anzeigt.

Die Schalttafel ist freistehend montiert, so dal die Schiler sehen kdénnen, ,wie
es auch hinter einer Schalttafel aussieht*. Da die Schalttafel etwa 1 m von der Wand
absteht, ist der Zwischenraum hinreichend grof3 genug, um Reparaturen bequem aus-
fuhren zu kdnnen. Aus diesen Griinden scheint mir gerade diese Art der Aufstellung
nu Gegensatz zu der sonst Ublichen verdeckten Montage ein besonderer Vorteil zu sein.
Von der Schalttafel fuhren mehrere unter dem Fu3boden verlegte Leitungen nach
8 Steckdosen des Experimentiertisches ).

Zusammenfassend komme ich zu folgenden Vorschlagen fiir den Bau einer
Experimentierschalttafel:

1 Eine Schalttafel im Physikzimmer.
2. FiUr jede Stromart ein besonderes Feld.
3. Jedes Feld hat seine eigenen MeRinstrumente.
4. Freistehende Montage der Schalttafel.
5. Berlicksichtigung der Neuerungen (z. B. Nullspannungsausschalter,
Spannungsteiler).
Schalttafel.
MeRinstrumente: 17. Kontaktbahn fur Zellenschalter, 12 Stufen,
1 Voltmeter, 0—80 V, 18. Kontaktbahn fir MeRinstrumente, 5 Instru-
2. Amperemeter, 0—30 A, mente.
i‘ Xoltmeter,tO—%O_\A/b A Anlasser und Widerstande:
5, Vg}frﬁgg? gr_’50 v, ’ 19. agzﬁglpoliger Schalter zum Anlassen des
6. Amperemeter, 10—0—10 A. ’ N .
P 20. NebenschluBregler fiur Dynamogleichstrom,
Doppelpolige Schalter: 25 Stufen,
N . 21. Bogenlampenwiderstand fiir Gleichstrom,
7. Schalter fur denWechselstromspannungsteiler, 12 Stufen,
8. Dynamoglelchstrpmschalter, 22. Ladewiderstand fiir Akkumulatorenbatterie,
9. Bogenlampengleichstromschalter, 12 Stufen
10. Batteriegleichstrom Schalter. '
) Stromentnahme:
* Sicherungen: 23. Stecker, 110 V, Wechselstrom,
11. Sicherung fur Motor, 35 A, 24. Stecker, 220 V, Wechselstrom,
12. Sicherung fur Spannungsteiler, 20 A, 25. Stecker, Bogenlampengleichstrom,

13: Sicherung fur Dynamogleichstromkreis, 35 A,  26. Stecker, Dynamogleichstrom,
13. Sicherung fir Bogenlampenstromkreis, 30 A, 27. Stecker, Batteriegleichstrom,

14. Sicherung fur Ladestromkreis, 6 A, 28. Flugeischrauben,Wechselstrom, 0—50—220V,
15. Sicherung fur Entladestromkreis, 10 A. 29. Flugelschrauben, Dynamogleichstrom,
) 30. Flugolschrauben, Bogenlampengleichstrom,
Kontaktbahnen: 31. Flugelschrauben, Batteriegleichstrom,
16- Kontaktbahn fur Spannungsteiler, 8 Stufen, —24-0—+24 V.

Die Verwendung des technischen Wechselstroms
zu Kesonanzversuchen.

Von Emil Hensel in Villingeu.

€'llem Leiterkreis, in dem durch Hineindriickeil eines irgendwie frequenten
echelstroms ein erzwungener Scliwingungsvorgang erzeugt wird, soll dieser in
__ereinstimmnng gebracht werden mit den freien Schwingungen, die sich aus den

nnd 1t ""n'age wurde von der Westdeutschen Installationsgesellschaft in Elberfeld hergestellt
auswart' 6tWa Mk. einschlieBlich Montage gekostet. Samtliche Einzelteile wurden von bekannten

uar igen firmen bezogen. Um die Durchkonstruktion hat sich Herr Ing. Dinkermann sehr
verdient gemacht.
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Konstanten des Leiterkreises, aus Selbstinduktion, Kapazitdt und Ohmschem Wider-
stand von selbst ergaben, wenn eine an einer Stelle angehdufte Menge Elektronen
in Bewegung kame. Die Resonanz kann dann auf zwei Arten hergestellt werden,
erstens, indem die Frequenz des hineingeschickten Wechelstroms solange reguliert
wird, bis sie zusammenfallt mit der Frequenz der freien, der Natur des Leiterkreises
entsprechenden Schwingung, der ,Eigenschwingung”, oder zweitens, indem umgekehrt
die Frequenz der Eigenschwingung durch Abanderung ihrer Selbstinduktion oder
ihrer Kapazitat oder beider allmahlich derjenigen des Wechselstroms angenéahert und
in groRtmdogliche Ubereinstimmung gebracht wird.

Ich beschreibe im folgenden eine Herstellung von Resonanz der zweiten Art
und bediene mich dabei des im stadtischen Netz schwingenden 220-voltigen Wechsel-
stroms mit der Durchschnittsfrequenz 50. Die Augenblickswerte der letzteren kdnnen
mit einem Zungen-Frequenzmesser bequem ermittelt werden. An diesen Werten wird
also im Lauf der Versuche nichts geandert. Dagegen verdndere ich die im Strom-
kreis befindlichen, hintereinander geschalteten Selbstinduktionen und Kapazitaten
(Fig. 1 zwischen a und b, bzw. ¢ und d) solange, bis sich eine Resonanzerscheinung
(Spannungsresonanz) bemerkbar macht. Sollen die Bedingungen im Leiterkreis diesen
langsamen, technischen Schwingungen angepal3t werden, so sind bekanntlich groRRe
Selbstinduktionen und Kapazitaten erforderlich, die auch den Leiterbahnwiderstand
wiederum vergroRern und zudem natirlich auch gréRere Anschaffungskosten bedingen.
Diesen Umstanden ist es wohl in der Hauptsache zuzuschreiben, daf} die Verwendung
von technischem Wechselstrom zur Erzeugung von Resonanzerscheinungen nicht
beliebt ist. Andererseits liegen aber die Vorziige gerade einer solchen Versuchs-
anordnung auf der Hand, da die ,Schwingung“ des technischen Wechelstroms ja
jederzeit zur Verflgung steht, also keine Apparatur zur Schwingungserzeugung
angeschafft oder hergestellt zu werden braucht. Sachlich liegt der Wert dieser Ver-
suche nicht nur darin begriindet, daR sich die Herbeifiihrung der Resonanzbedingungen
besonders einfach und Ubersichtlich gestaltet, sie stellen auch das Schulbeispiel dar
fir die in der technischen Praxis vorkommenden geféahrlichen Uberspannungen.

In dem ausgezeichneten Lehrbuch von H. Ebert ') sind diese Dinge sehr eingehend
behandelt, auch wird eine Reihe von Versuchsanordnungen beschrieben, die aber
vorwiegend Vorlesungscharakter haben und fiir unseren Unterricht daher in dieser
Ausfiihrung nicht in Frage kommen. Sie lassen sich aber in einigen wesentlichen
Punkten soweit vereinfachen, dafl} wenigstens der wichtigste dieser Versuche, derjenige
Uber Spannungsresonanz, auch in unseren Schulen Eingang finden kann. Anregungen
und Fingerzeige, die ich dem Herausgeber des genannten Werkes, Herrn Geh. Rat
Heinke in Minchen verdanke, haben mich in den Stand gesetzt, die Versuchs-
bedingungen so zu gestalten, dal} sie jede Schule, die Uber einige Mittel und einen
geduldigen Physiklehrer verfugt, verwirklichen kann, und ich benutze diese Gelegenheit,
Heirn Geh. Rat Heinke flir das mir bezeigte Entgegenkommen meinen verbindlichsten
Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. Unsere Schule verfligt so Uber einen
Deméonstrationsversuch, der an Eindruckskraft alle anderen derartigen Versuche tber-
treffen durfte und sich auch dadurch empfiehlt, daf die erforderlichen finanziellen
Aufwendungen nicht GbermaRig sind, sobald man sich entschlie3t, nicht alles einer
Firma anzuvertrauen, sondern selbst mit Hand anzulegen.

Nicht leicht scheint es zu sein, sich eine ausreichende Kapazitat zu verschaffen.
Denn in der Regel ist es so: ein Kondensator mit hoher Kapazitat ist nur fir niedrige
Spannung gebaut, und ein Hochspannungskondensator (Leydener Flasche z. B.) hat zu
geringe Kapazitat. W ir brauchen aber eine groRe Kapazitat fur hohe Spannung.
Man konnte von den zu Telephonzwecken gebauten, billigen Papierkondensatoren
nehmen, das Stick mit 4 /¢F fir 350 Volt Spannung gepriift. Funf solche in Reihe

) H- Ebert, Lehrbuch der Physik Il 1, herausgegeben von C. H einke, Berlin und Leipzig 1920,
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geschaltet, hielten dann 1750 Volt aus, hatten aber zusammen nur noch 4/s nF. Man
muRte dann 5 solche Reihen parallel schalten, um wieder auf 4 pF v kommen, was dann
fir die Versuche ausreichen kénnte. Jedoch sind 1750 Volt etwas knapp bemessen,
und man ware vor Uberanstrengung der Kondensatoren nicht sicher. Man miite
dann zu einer bedeutenden VergroRerung dieser Anlage schreiten, die dann unzweck-
mafRige Dimensionen ergdbe und entsprechende Mehrkosten verursachte. Diesen
Schwierigkeiten entgeht man, wenn man sich Paraffin-Kondensatoren fur Hochspannung
verschafft, wie sie die Firma Siemens & Halske fabriziert, meines Wissens die einzige,
die hierfur in Frage kommt. Es kommen solche zu 1 und 2 pF in Handel, die fur
Spannungen von 1000 bzw. 2000 Volt geprift sind. Nimmt man, um sicher zu gehen,
8 bis 10 Stiick der grofReren Art und schaltet je zwei davon in Serie, also mit 1 pF,

so kann man diese mit 4000 Volt beanspruchen. 4 bis 5 dieser Paare parallel geschaltet,
stellen 4 bis 5 pF zur Verfigung. Damit ist man gegen jede Eventualitat geschitzt.
Ein solcher Kondensator dirfte heute auf etwa 15 RM. das Stick zu stehen kommen.
Lig. 1 zeigt zwischen cund d eine derartige Anlage, die keiner weiteren Erlauterung
bedarf. Ein Schalter erlaubt, zwischen 1 und 5 pF abzustufen. Er besteht einfach
aus einem unbiegsamen Kupfer- oder Messingdraht, der einerseits durch eine biegsame
Leitungsschnur mit der Klemme d verbunden ist, wahrend er selbst andererseits
nacheinander durch die Klemmen 1, 12, 12 3 usw. hindurchgesteckt werden kann.

Den zweiten Hauptteil der Versuchsanlage bildet die Selbstinduktion. Eine einzige
Spule hierfir zu verwenden, wiirde zu unmdéglichen Dimensionen fiihren und aulRer-
dem zu wenig Spielraum gewahren fir die eigentliche Abstimmung. Deshalb wird
a a-0- die Herstellung von drei Spulen zu je 2000 Windungen empfohlen. Die meinigen
sind quantitativ nicht gleichwertig, die Windungssumme durfte aber der geforderten
ziemlich nahe kommen, ebenso auch der Gesamt-Ohmwiderstand mit etwa 20 R. In
Lig. 1 sind sie zwischen a und b der Gro3e nach geordnet. Die Spulen sollen mit
- mm starkem, gut umsponnenem Draht bewickelt werden. Diese Arbeit wird man
selbst Gbernehmen missen, nachdem ein Schreiner am Ort die Gestelle dazu geliefert
hat. Eine starke Papprolle dient als Kernstiick. Als Bezugsquelle fiir Spulendrahte
kann ich die Firma C.J. Vogel, Adlershof bei Berlin, empfehlen. Es lohnt sich in
mehrfacher Hinsicht, die Spulenwindungen stufenweise zu unterteilen, einmal im



E.Hensbl,Resonanzversuche mit technischem W echselstrom Zeitschrift fir den physikalischen
Neununadreiligster Jahrgang.

Hinblick auf den eigentlichen Versuch, der dann unter Umstanden eine andere
Abstimmungsart erlaubt, aber auch deshalb, weil die Herstellung dreier derartiger
Spulen doch auch unter dem Gesichtspunkt der groRtmdglichen Verwendbarkeit erfolgen
sollte. Selbstverstandlich kénnen auch die vorhin erwahnten Hochspannungskonden-
satoren noch zahlreichen anderen Zwecken dienstbar gemacht werden. Zu jeder Spule
gehort ein unterteilter Eisenkern. Ein passendes Stuck Gasleitungsrohr von beilaufig
40 mm lichter Weite und einigen Millimetern Wandstérke schlitzt man zur Vermeidung
von Wirbelstromen in der Langsrichtung auf und fillt sie mit weichen, oxydierten
Eisendrahtstiicken von der Lange des gewahlten Rohres. Das Ganze halt man mit
zwei um die Enden gelegten schmalen und diinnen Messingbandern zusammen. Zum
UberfluR kann man noch diinnfliissigen Eisenlack durch das Eisenbiindel laufen lassen.
Ein solcher Eisenkern soll etwa

die anderthalbfache Lange der

betreffenden Spule haben. An

MeRinstrumenten sind erforder-

lich ein Hitzdraht-Amperemeter

und zwei Braunsche Elektrometer.

Schreitet man nun zur Aus-

fihrung der Versuche, so wird

man zunachst ausprobieren, wie-

viel Induktionsstufen der drei

Rollen und wieviel Mikrofarad

einzuschalten sind, damit die

Feineinstellung auf die Resonanz

nur noch durch Einschieben

der Eisenkerne bewerkstelligt zu

werden braucht, und man wird

hierbei darauf Bedacht nehmen,

es so einzurichten, daf3 erst das

Einschieben in die dritte Rolle die

Resonanz auslost. Diese selbst dufert sich in einem Komplex von Erscheinungen. Es
erhéht den Reiz der ganzen Demonstration, diesen nicht auf einmal vorzufiihren, sondern
die Aufmerksamkeit zunachst auf das sinnfalligste Merkmal zu lenken. Zu diesem
Zweck laflt man die im Schaltbild (Fig. 2) eingezeichneten MeRinstrumente ganz weg
und schiebt die Eisenkerne nacheinander ein. Man wird dabei ein an Starke stetig
zunehmendes Brummen vernehmen, mit dem ein immer starker werdendes Ziehen an
den Eisenkernen Hand in Hand geht. Beim Einschieben des dritten Eisenkernes
werden der Brummton und das Ziehen an einer bestimmten Stelle ein Maximum
erreichen. Beim Uberschreiten dieser Stelle nimmt beides sofort stark ab, woraus
man schlieBen kann, da man die Resonanzbedingungen Uberschritten hat. Fir eine
Wiederholung desVersuches schalte man das Hitzdraht-Amperemeter ein. Das Instrument
zeigt zunachst keinen merklichen Strom an, da die Spulen ihn so gut wie ganz
abdrosseln. Dies andert sich, sobald man mit dem Einschieben der Eisenkerne wieder
an die Stelle herankommt, an der bei dem vorigen Versuch der Ton und das Ziehen
am starksten waren. Jetzt riickt der Zeiger langsam vor und zeigt mit dem Ton-
und Zugmaximum auch ein Strommaximum an. Dieses liegt bei 2,9 bis o Ampi Nachher,
also bei weiterem Einschieben und daraus folgender weiterer VergroRerung der Selbst-
induktion, fallt der Zeiger wieder auf seine Anfangsstellung zuriick. Die wichtigste
Resonanzerscheinung besteht jedoch darin, daR an der kritischen Stelle sowohl die
Selbstinduktion als auch die Kapazitat einen Spannungsbetrag aufgenommen haben,
der ein Vielfaches des normalen Wertes betragt. Zum Nachweis legt man die beiden
Braun sehen Elektrometer an die Enden von Spule und Kondensator und wiederholt
den Versuch zum dritten Mal. Gleichzeitig mit dem Eintreten des Ton-, Zug- und
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Strommaximums steigt auch die Spannung auf ihren Hoéchstwert, der zwischen 1400
und 2000 Yolt liegen wird. Hierbei hat sich der Kondensator stark mit elektrischer
Ladung gefillt. Beim Anlegen eines Ausladers erhalt man einen starken Entladungs-
funken.

Die Angaben der MeRinstrumente, namentlich die der beiden Elektrometer, sind
nicht préazis, weshalb ihre Verwendung zu rechnerischen Zwecken, etwa zur Berech-
nung der Kapazitat, des Selbstinduktionskoeffizienten usw. nicht zu empfehlen ware,
fur solche weiter gesteckte Ziele muRten die Braun sehen Instrumente ersetzt werden
durch elektrostatische Hochspannungsvoltmeter, die mir nicht zur Verfigung stehen.
Der Wert der beschriebenen Versuche liegt vorwiegend in ihrem demonstrativen
Charakter.

Anmerkung der Sehriflleitung. Dei*Verfasser erwahnt selbst die Schwierigkeiten,
die Resonanzversuche mit der geringen Frequenz (50 s~‘) des technischen Wechselstroms verursachen.

*e8e nur durch Aufwendung betréchtlicher Mittel zu Uberwindenden Schwierigkeiten haben Prof.
i* f'lMartens (vgl. Radio-Amateur, Jahrgang 1925, Heft 35 und die bei Vieweg in Braunschweig
«1-5 erschienene Hochfrequenztechnik) dazu veranlaf3t, fir Resonanzversuche nicht technischen Wechsel-

stiom von 50 s-’, sondern Wechselstrom von etwa 500 S"1zu empfehlen. Dann ist es leicht, eisen-
reie Spulen herzustellen, deren induktiver Widerstand 6 | einen passenden und gegen den Verlust-

widerstand U sehr groBen Wert hat, und Kondensatoren zu benutzen, deren kapazitiver Widerstand 5C
®

die Resonanzbedingung - * = @L erfillt. Geeignete kleine Mittelfrequenzmaschinen fertigt die
lirma G. A. Lorenz-A.G., Berlin-Tempelhof, Lorenzweg. Mit Hilfe einer solchen Maschine |aRt sich
auch der vom Verfasser beschriebene schéne Versuch anstellen, zu <oL und zu —-- ein Elektro-

meter parallel und einen Hitzdrahtstrommesser in den Stromkreis zu schalten. Ein besonderer Vorzug
des mittelfrequenten Wechselstroms ist seine gute Horbarkeit.

Die Formelbildung im anorganischen Cheinieunterricht bei
Benutzung der Reaktions-Schemata der Elementel.

Von Dr. Christoph Schwantke in Berlin-Pankow.

In Jahrgang 1920 der Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen Unter-
licht habe ich Seite 136 ff. zuerst von den von mir seit vielen Jahren ausprobierten
Reaktions-Schematen der Elemente Mitteilung gemacht; inzwischen ist in den natur-
wissenschaftlichen Monatsheften 1925 Seite 163 ff. eine ausfihrlichere Darstellung dieses
Unterrichtsgedankens erschienen, auf die ich hier im wesentlichen verweisen mul3.

Nur ganz kurz will ich den Grundgedanken nochmals angeben: Der entscheidende
Fortschritt der chemischen Wissenschaft jingster Zeit ist die Einsicht, dal alle Atom-
verknipfung durch Elektronenwanderung im Bereiche der &ufRersten Schalen der
Atome zustande kommt. Wahrend dabei aber (ber den homoiopolaren Bindungs-
typus noch fast vollige Unklarheit herrscht, liegen die Verhéltnisse der heteropolaren
Bindung so klar und einfach, und die Einsicht in sie faft alles chemische und elektro-
chemische Geschehen in so grof3ziigiger Weise zusammen, dall wir im Unterricht
unmoglich daran Vorbeigehen kdnnen.

Ich meine nun ferner, daf nicht — wie es wohl vielfach geschieht — den
Schillern nur am Schiu® ihrer ganzen in der alten Weise ohne Ricksicht auf jenen
neuen Gesichtspunkt aufgebauten Schulchemie ein Blick auf die neue Erkenntnis der

issenschaft eroffnet werden soll, sondern ich denke vielmehr, daR von vornherein
" er Unterricht im Einklang mit jener Erkenntnis stehen soll, so da zwar das Wort
e vtronenverschiebung erst am Ende einmal ausgesprochen wird, daf} aber die Sache

gehalten ~ y 1€ nem in der Berliner Vereinigung fur den biologischen und chemischen Unterricht
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unter dem Begriff der Anderung der Wertigkeitsstufe durch Oxydation und Eeduktion
von vornherein zum Aufbau der Schulchemie benutzt wird.

Dies erleichtern ganz wesentlich meine Reaktionsschemata, in denen die Oxy-
dationsstufen jedes Elementes malfistéblich untereinander stehen, die Verbindungen
gleichen Oxydationsgrades aber horizontal nebeneinander.

Z. B. (abgekdrzt)

NH3----- » Ammoniumsalze

Nitrite «----- HNO2
Nitrate«-—-—— HNO,

Wie man methodisch korrekt diese Schemata entwickeln kann, habe ich in der
Arbeit der Monatshefte zu zeigen versucht. Hier méchte ich von dem dort nur ganz
kurz erwahnten Vorteile sprechen, den eine Benutzung der Schemata fiir die Formel-
bildung bieten kann. Da namlich bei jedem chemischen Geschehen, bei dem ein
Stoff oxydiert und ein anderer reduziert wird, eine Anzahl von Elektronen von einem
zum anderen Stoff Uberschoben wird, so muRR das Produkt aus Teilchenzahl und
Wertigkeitsanderung fur den oxydierten und fur den reduzierten Bestandteil den-
selben Zahlenwert haben. Daraus ergeben sich dann leicht die Teilchenzahlen, d. h.
die gesuchten Koeffizienten der Formel.

Z. B. wird beim Schmelzen von As”"O, mit KCIO, jedes As um + 2 Wertigkeits-
stufen erhoht (von + 3 zu -f-5), As2also um + 4, das Cl aber wird um — 6 reduziert
(von +5 zu —1), also mul3 geschrieben werden: 3mal +4 und 2mal —6.

3AsD 3+ 2K(6:10, = 3AsD5+ 2KC1l
+i -

Man kann natirlich den Schilern nicht gleich mit dieser Ableitung kommen,
sondern man entwickelt an den einfachsten auch ohne dies ableitbaren Gleichungen
der Schwefelchemie als eine Tatsache den ,Momentensatz“: Teilchenzahl mal Oxy-
dationsschritte gleich Teilchenzahl mal Reduktionsschritte. Im weiteren Unterricht
empfiehlt es sich dann, von diesem Satz mdglichst reichlichen Gebrauch zu machen,
selbst in Fallen, in denen sich die Formel auch einfacher ergibt; das Denken an die
Wertigkeitsdnderung ist immer eine nitzliche Sache.

Nehmen wir nun in zwangloser Folge einige Beispiele:

Schwefelchemie.

1. Oberhalb des Grundwassers wird Schwefelkies oxydiert zu Brauneisen und
Sulfaten (Alaun, Gips . .). Als erlauternden Versuch kann man einen gewaschenen
Niederschlag von FeS mit Bromwasser schitteln. Wir schreiben

FeO sH2S + 1Br + 1120

+1 48
+9
und setzen die Wertigkeitsanderungen unter die geanderten Atome; dann fordert
1mal +9 entsprechend 9mal — 1. Dies ergibt 9Br; der notwendige Zusatz von

7H2 ergibt sich dann durch Abzadhlen, die Atome des Wassers werden ja in ihrer
Wertigkeit nicht verandert:

FeS + 9Br + 7H2 = Fe (OH), + H2S04+ 9IIBr
+1+8 -1

2. Beim Glasschmelzen mit Na2S04 wird eine berechnete Menge Kohlepulver

zugesetzt: . NaZzs04+ C= Na,SO, + CO
+8
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Chlorchemie.
1. Beim Einleiten von Ol in heiRe starke KOH wird ein Teil des Chlors zu
KCI reduziert (um — 1), ein anderer Teil zu KC103 oxydiert (um +5); also
5Cl + Cl +6 KOH = 5KCI + KC103+ 3H2
- +
2. Bei vorsichtiglem Sschmelzen von KC103 wird ein Teil zu KCI reduziert
(um — 6), ein anderer Teil zu KC104 oxydiert (um + 2); also

KC103+ 3KC103= KCI| + 3KC104

—6 + 2
3. Beim Schmelzen von KC10S mit Katalysator zu KCI + 30 wird wieder das
Chlor um 6 Stufen reduziert, jeder Sauerstoff aber wird aus reduziert zweiwertig
nullwertig, so dal auch hier fiur die 30 die Zahl 6 (3mal,+ 2) erscheint.
4. Kochen von HCI mit KMn04 gibt zuerst CI und MnO

5HCI + KMn04= 5Cl + MnO + KOH + 2H2

+1 -5
wir figen hinzu 3HCI 2HCI HCI
und erhalten 8HC! + KMn04= 501 + MnCI2+ KCI| + 4HX

Stickstoff Chemie.
1 Kochen von Cu mit starker HNO3 gibt zuerst CuO und NO
2Hl\91>03+ 3(2:u—3CuO-f 2NO + H2. Hinzufigen von beiderseits 6HNO,
- +

gibt 8HNO3+ 3Cu= 3Cu(N032+ 2NO + 41X
2. Kochen der Lésungen: « KN02+ NH4CL= 2N + KCI+ 21120
—3

+3
3. Kochen von NH3 mit Chlorkalk gibt gefahrlos Stickstoff
.Cl /CI
2NH3+ 3Ca< = 2N+ 3Ca/ + 3H20
+3 Koci 'Cl

- 2

Phosphorchemie.

1. Beim Kochen von P mit KOH wird ein Teil des P zu PH3 reduziert, ein
anderer zu POK oxydiert P+ 3P -f- 3KOH = PHS+ 3POK, hier mu3 auf beiden
Seiten noch 3H20 hinzugefiigt werden, denn die Formel der unterphosphorigen Saure
heil3t vollstandig POH +1120. Deshalb wird das Salz gewohnlich, aber ganz un-
durchsichtig, geschrieben: (112P02 K. Man sieht aus der obigen Gleichung, daf3
der Phosphor in der unterphosphorigen Sé&ure heteropolar oxydiert einwertig ist
die homoiopolaren Nebenvalenzen treten in unseren Scbhematen und unserem Momenten-
satz nicht auf.

2. Die technische Darstellung des Phosphors

P.0, + 5C = 5C0 + 2P
+M-5) +2

Kohlenstoff Chemie.

1 Generatorgas C+ CO,= 2CO
+2 -2

2. Carbid-Versuch nach Onhmann, Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. 34, S. 76; 1921
3C0, + 8Al = Al4C3+ 2Al,03
-8 ¢ +3

3. Im Lichtbogenofen 2&3 + +%+ CaO = CXa+ CO

Hier treten v(\)/iederum nur die beiden an Ca gebundenen heteropolaren Wertigkeiten

des Komplexes ”~ auf, nicht die homoiopolare dreifache Bindung der beiden C-Atome.
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Meta] Ichemie.
1. Einleiten von S02 in Lésung von CuCI3 gibt Niederschlag von CuCl
2 (liuCI, + 2SO, + 211,0= 2CuCi+ H2S504+ 2HCI
- +

2. Eindampfen von As20; mit starker HNO3 gibt As, 03

3 As, 08+ 4HN08— 3As,05+ 4NO + 211,0
2(+2)

3. Bei der Verhittung von Blelglanz kommt vor
PbS + 2PbO = 3Pb + S02
-2+6 -2

+4
4. Das Rosten von Zinnober
HgS + 20— Hg + SO,

- 2+6

5. Einleiten von Chlor in Lésung von Natriumplumbit gibt braunes PbO,
Na, PbO, -- 2Cl = PbO, + 2NaCl
+2 -1

6. Enteisenung von Brunnenwasser
2Fe C03¢H, C03+ O+ H2 = 2Fe(0H)3+ 4C02
+1 2

7. Schmelzen von Mn02 mit Salpeter und Soda
MnO, + NaNO03-f- Na,0 = Na2Mn04-f NaNO02
+2

8. Einleiten von Chlor in Manganatlésung
K, Mn04 + FI—KMan + KCI
+i -

9. Einleiten von S02 in Permanganat

2KMn04+ 5SO + 2H,0 = 2MnS04+ K2S04+ 21I1,S04
-5

10. Schmelzen von Cr203 mit Salpeter und Soda

Cr Oa+ SNaNOg + 2Na,0 = 2Na,Cr04+ 3NaNO,
2+(+3

Elektrochemisches.

1. Es ist ohne weitex-es klar, daR Wasserstoff und Sauerstoff im Atom Verhaltnis
2:1 stehen missen in allen Fallen, in denen am negativen Pol gebundener Wasser-
stoff zu elementarem l-eduziert, am positiven Pol gebundener Sauerstoff zu elemen-
tarem oxydiert wird (Elektrolyse wasseriger Losungen von Sauerstoffsauren, ihren
Alkalisalzen und von Alkalien).

2. Ebenso leicht ei'gibt sich, daR in einem Stromkreis aus galvanischem Element
und galvanoplastischer Zelle fur jedes sich ldsende Atom Zn ein Atom Cu aus CuSO04,
2Atome Ag aus AgCN usw. niedergeschlagen wex-den.

3. Wenn bei Elektrolyse von KCI Wasserstoff und Chlor auftreten, so offenbar
mit gleichen Atomzahlen.

4. Wenn dabei KOC1 auftritt, gilt

KCI + IRO =KOC1 + 2H
+2 2]
5. Wenn KC103 auftritt, gilt
KCl+ 3H,0 = KC103+ UH
+6 2x-1))
6. Im Chromsaureelement wird am negativen Pol Zink oxydiert, am positiven

Chromsaure reduziert; wir schreiben zuerst

3Zn - 2H Cr04= 3ZnO + Cr,03+ 2H&O
w2 * 3
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und fugen zu 6H,S04 3H3S04 3H2S04
dann wird 3Zn + 2H2Cr04+ 6H2S04= 3ZnS04+ Cr2(S043+ 8H2
7. Einfacher ist es, wenn die Depolarisation durch Braunstein erfolgt:
Zn + MnOa= ZnO + MnO
-2

+2
8. Ladung und Entladung des Bleisammlers stellt sieh in unseren Schematen
sehr plastisch dar

es gilt dann fir Ladung Pb2504+ Pb§04+ 2H2 = Pb + Pb02+ 2H2504
- +

und fur Entladung Pb + Pb02+ 211,S04= PbS04+ PbS04+ 2H20
+2 —2

SchluBbemerkung.

Die Beispiele haben hoffentlich die Brauchbarkeit des hier gemeinten Weges
bei allen Formelbildungen im Heteropolaren gezeigt; sie haben wohl auch erkennen
lassen, dalR hier mehr geleistet wird als nur die Formelgewinnung, daf namlich der
Schiler scharf zu Uberlegen gezwungen wird, was eigentlich bei dem Vorgang wesent-
lich passiert. Bei jedem chemischen oder elektrochemischen Beispiel scharft sich
immer wieder die Erkenntnis ein, dal3 Oxydation und Reduktion quantitativ zusammen-
gehodren wie Steigen und Sinken der Schalen einer Wage.

Darauf kommt alles hinaus: die Schemata vertiefen die Einsicht in das Wesen
der heteropolaren Vorgange, sie lassen scharf zwischen einem Geschehen unter-
scheiden und den Mitteln, die im Einzelfall das Geschehen erzwingen: fir das
Geschehen z. B.: Oxydation des reduziert einwertigen Chlors zu elementarem —
kénnen als Mittel dienen: Oxydation von HCI zu CI durch Mn02 durch KMn04, durch
Luftsauerstoff, ebenso aber auch die Elektrolyse einer Chloridlésung am positiven Pal.

Durch solches Herausheben des Wesentlichen eines Geschehens erméglichen die
Schemata ein sténdiges Vergleichen von Element zu Element, und gerade dies gibt
eine ausgezeichnete Denkschulung. Um aus der Fille von Mdoglichkeiten nur einige
Beispiele herauszugreifen, so steht der Reduktion von Cl zu Chloriden oder HCI
parallel die von S zu Sulfiden, die von N zu NH3 oder Nitrid, die von C zu Carbid;
dem Rosten der Kiese (H2S zu SOa) steht parallel die Salpetersduregewinnung aus
Ammoniak oder das Verbrennen von Kohlenwasserstoffen zu C02; der Doppelcharakter
des A1203 als Base und als Saure (er hebt sich im Schema plastisch heraus — siehe
das Bleischema in der Zeitschr. f. d. phys. u. cliem. Unterr. 1920, S. 139) findet seine
Parallele bei Arsen, bei Zink, bei Blei, bei Zinn; der Fall, dal ein Stoff sich zum Teil
oxydiert, zum Teil reduziert (im Schema ein sich gabelnder Pfeil — siehe das Chlorschema
in den Monatsheften 1925, S. 167), findet sich bei Chlor (KCl und KC108), bei Stickstoff
(PH3 und HNO02), bei Phosphor (PH3 und POK-H&a0), bei Kohlenstoff (CaC2und CO),
bei Bleisulfat (Pb und Pb02; der biologisch wichtige Kreislauf des C, des N, des S in
der Natur fohrt zu &hnlichen und doch charakteristisch verschiedenen Schemabildern.

Endlich ordnen die Schemata die sonst schwer Ubersehbare Tatsachenfille
chemischer, elektrochemischer, biochemischer, geochemischer und technologischer Art
bt einer eleganten und durchaus aus dem Wesen der Sache gezogenen Art. Die
anorganische Schulchemie steckt wie in einer Nul3 in den Schematen; restlos freilich
nicht, denn die homoiopolar gebundenen Stoffe wie S2C12 finden darin keine Stelle,
aber deren Rolle fiir die Schule ist ja auch klein.



. Zeitschrift fur den physikalischen
30 Kleine Mitteilungen. NeununddreiBigster Jahrgang.

Kleine Mittaillungen
Die Eichung eines Wellenmessers.
Von P. Hanek in Pasewalk.

Infolge der Ausbreitung des Rundfunks wird sich bald ein bis vor kurzem noch
wenig beachteter Apparat, der Wellenmesser, in den physikalischen Sammlungen der
héheren Lehranstalten Birgerrecht erwerben. Die Selbstanfertigung aus seinen Ele-
menten, Kapazitat und Selbstinduktion, gestaltet sich so einfach, daR sie wohl Uberall
durchgefiihrt werden kann. Ein Normalwellenmesser zum Vergleich steht meist nicht
zur Verfiigung, so dal man genétigt ist, die Selbstinduktion und die Kapazitat einzeln
zu bestimmen. Die GroRe der Selbstinduktion kann man nun leicht ermitteln. Am
einfachsten kommt man zum Ziel, wenn man selbstgewickelte einlagige Zylinder-
spulen, die nach Tafeln berechnet werden kénnen, verwendet. Besonders zu empfehlen

sind solche, deren Hohe gleich dem Durchmesser ist. lhre
Selbstinduktion ist gegeben durch die Gleichung

L = 6,6356 n~d,

in der n die Windungszahl und d den in Zentimeter gemessenen
Durchmesser bedeutet.

Zur Bestimmung der Kapazitat des Drehkondensators
nach den Ublichen Methoden ist aber ein Vergleichskonden-
sator notwendig, der in der Regel nicht vorhanden sein wird,
und die Selbstanfertigung eines brauchbaren, berechenbaren
Plattenkondensators ist nicht gut moglich. Ich ermittelte
daher die Kapazitdt meines Drehkondensators durch absolute
Messung mit Hilfe einer universellen Konstanten, der Licht-

geschwindigkeit, nach der in Figur 1 angegebenen, zuerst von Siemens angewandten
Schaltung.

Durch einen oszillierenden Federkontakt DCE wird der Kondensator K von
einer Batterie mit hoher Spannung aufgeladen und durch ein Spiegelgalvanometer
entladen. Bezeichnet man die im absoluten elektrostatischen Mal3system gemessene
Spannung der Batterie mit V, die Kapazitdt des Kondensators mit C und die
Schwingungszahl des Federkontaktes mit n, so nimmt der Kondensator in einer
Sekunde die elektrostatisch gemessene Elektrizititsmenge e—nCV auf. Der Kon-
densator entladt sich durch das Spiegelgalvanometer, durch das also in einer Sekunde
die Elektrizititsmenge e flieBt. Diese Elektrizititsmenge gibt die Stromstéarke an.

Sie sei im absoluten elektromagnetischen Malisystem E. Der Quotient ~ ist nun
bekanntlich gleich der Lichtgeschwindigkeit, es besteht also die Gleichung n(E:V 3-101

101 . .
oder C- _ N vV aus der man nach Ermittelung der GroRen E, n und V die

Kapazitat C berechnen kann.

Bei der Ausfihrung des Versuches handelt es sich zunachst um Beschaffung
eines passenden Federkontaktes. Den allgemeinen Bau eines solchen habe ich in
meinem Aufsatz ,Uber die Verwendung von Wechselstrom zur Erzeugung elastischer
Schwingungen® (diese Zeitschr. 38, S. 241) angegeben. Die besondere Ausfihrung
zeigt Figur 2a, sie schlieBt sich der Konstruktion des in dem Aufsatz beschriebenen
Gleichrichters an. Die durch den Elektromagneten AB erregte, am Ende mit einem
Eisendraht verbundene Feder taucht in Quecksilber und stof3t andererseits gegen eine
verstellbare Schraube D. Die Verbindung der Schraube mit dem Grundbrett zeigt
Figur 2b. Sie besteht aus einem zweimal rechtwinklig umgebogenen Blech, auf das
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eine zur Schraube passende Mutter gelotet ist. Das Blech ist auf dem Grundbrett durch
2 Schrauben, eine gewohnliche Holzschraube und eine elektrische Klemmschraube,
die zugleich zur Stromzufihrung dient, befestigt. Die Verbindung des Federkontaktes
mit Batterie, Spiegelgalvanometer und Kondensator erkennt man durch Vergleich von
Figur 1 und 2.

Zu bemerken ist noch, dal3 auf die schwingende Feder ein kurzes Stick einer
leichten Taschenuhrfeder geldtet ist. Hierdurch wird ein zu hartes Anschlagen der
Feder gegen die Stellschraube
vermieden, andererseits aber auch 0 D
eine genigende Beriihrungsdauer
bewirkt, so da sich der Konden-
sator wahrend dieser Zeit auch
voll aufladen kann. Bei der Ein-
stellung ist sorgfaltig darauf zu
achten, dal die Feder, wenn sie
die Kontaktschraube beriihrt, nicht Fig 2a Fig. 2b.
auch gleichzeitig in das Queck-
silber taucht, weil dann die Stromquelle sich durch das Galvanometer entladen

wirde. Um dieses vor Schaden zu bewahren, mache man einen Vorversuch mit
geringerer Spannung.

Die Spannung der Batterie (Anodenbatterie) betrug 84 Volt, also —- absolute

elektrostatische Einheiten, die Schwingungszahl n war gleich 100, der Ausschlag des
Spiegelgalvanometers im Mittel von 3 Beobachtungen (vergl. die unten folgende
labeile) gleich 310,5 mm. Zur Bestimmung der Stromstérke war eine Eichung der
w'a a notwendig. Ein Akkumulator von 2 Volt Spannung wurde mit einem grof3en

iderstand «;, von 25100 Ohm und einem Widerstand w2 von 13 Ohm hintereinander
geschaltet. Im Nebenschlul zu dem kleineren Widerstand von 13 Ohm lag das
Spiegelgalvanometer, das einen Widerstand w3 von 102 Ohm hatte. In der Haupt-

leitung floR ein Strom von der Starke-—-f----, der durch das Galvanometer %ehende
wi + iv2
Btiom hatte die Starke —m — ~— - oder 9-10 ~6 Ampere oder 9+10~7 absolute
W+ g W2+ w3) r

elektromagnetische Einheiten (w eber). Dieser Strom rief auf der Skala des Spiegel-
galvanometers einen Ausschlag von 305 mm hervor, 1 mm entspricht also einer
tromstarke von 2,95-10-9 Weber. Der Strom der Kondensatorentladungen hatte
“emnach eine Starke von _Z?=2,95-10—®-310,5 = 916-10—9 absoluten Einheiten.
Aus den Werten fir E, n und V erhédlt man nach der oben erwéhnten Gleichung

iur die Kapazitait des Kondensators den Wert C= — ~ ———-¢310_*300 Oer
A 100-84

Die Richtigkeit des Ergebnisses wurde durch eine zweite absolute von Maxwell

errihrenden Messung gepriift. Diese gestaltet sich einfacher, weil sie die Eichung des

‘ Piegelgalvanometers umgeht, erfordert aber einen hohen MeRwiderstand, wie er in

iderstandssatzen nicht immer vorhanden ist. Ich benutzte als Ersatz einen Wider-

stand von 25000 Ohm, der in den bekannten Demonstrationsgalvanometern als Vor-

schaltwiderstand fur die Voltmeterschaltung dient. Vorschaltwiderstand und Wider-
stand der Galvanometerspule waren zusammen gleich 25100 Ohm.

Das Maxwel1 sehe Verfahren liefert als Null-Methode besonders genaue Werte.
le Spaltung zeigt Fig. 3. wv der grolRe Widerstand von 25100 Ohm, w2= 3 Ohm,
ei Kondensator K und w3, ein Widerstandssatz von mindestens 1100 Ohm, werden

as Zweige einer W heatstone Sehen Briicke verbunden. In die Briicke legt man das
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Spiegelgalvanometer. Als Stromquelle verwendet man am besten eine Anodenbatterie
wie bei der ersten Messung. In den den Kondensator fihrenden Briickenzweig legt
man auferdem, wie aus der Figur ersichtlich, den oszillierenden Federkontakt. Setzt
man diesen in Gang, so wird der Kondensator durch die Batterie aufgeladen und
alsbald wieder entladen. Er nimmt in jeder Sekunde die wieder abflieRende Elektrizi-
tatsmenge e= CnV auf. Da nun die in der Zeiteinheit flieRende Elektrizitatsmenge

oder die Stromstarke gleich dem Quotienten aus Span-

nung und Widerstand, also e= —;/ ist, verhalt sich
der Kondensator dem Strom gegeniiber gewissermal3en

wie ein Widerstand von der GroRe w = c Wenn

die Brucke stromlos ist, muB also die Gleichung
1

g = W,:W, oder C= —

ten n myvxew3

meinen Versuchen wurde diese Bedingung durch einen

im Widerstandssatz eingeschalteten Widerstand von

bestehen. Bei

1098
1098 Ohm oder 9-10u absoluten elektrostatischen Ein-

3-9- 10u
100-25100-1098
nisse der beiden Messungen weichen also nur wenig voneinander ab. Der Mittelwert

ist C—98§——+—979: 981 cm.

heiten erfillt. Danach ist die Kapazitat C= 979 cm, die Ergeb-

Um ein Urteil Gber die Genauigkeit von Kapazitatsmessungen durch Vergleich
mit einem selbstgefertigten Kondensator bekannter, berechenbarer Kapazitdt zu ge-
winnen, stellte ich mir behelfsmaRig einen Plattenkondensator durch Bekleben zweier
Glasplatten von der GroRe 18 x 18 cm mit Stanniolpapier her. Auf den Metallbelag
der einen Platte legte ich kleine Glasstiicke von 1,15 mm Starke und deckte die

andere mit der Metallschicht dariiber. Nach der Formel C:—4—d ist die Kapazi-
n

324 _
4/i-0,115
angegebenen Methoden den Wert C—233 cm lieferte. Bei genauerer Prifung
der Platten ergab sich, dal} sie nicht vollig eben waren; die Abweichung ist also
hinreichend erklart. Ich glaube aber, dal man auch bei sorgfaltiger gearbeiteten
Kondensatoren schwerlich das Ergebnis einer absoluten Messung erreichen wird, da es
nicht leicht ist, einen verhaltnismaRig kleinen Plattenabstand mit der nétigen Ge-
nauigkeit zu bestimmen, und besondere Prazisionsapparate fiir die Schule nicht in
Frage kommen. Hat man einen brauchbaren Kondensator von berechenbarer Ka-
pazitat zur Verfiigung, so kann man nattrlich auch umgekehrt mit Hilfe der in Fig. 1
und 3 angegebenen Schaltung die Lichtgeschwindigkeit bestimmen. Besonders ge-
eignet durfte hierzu die erste Versuchsanordnung sein.

Wenn man einen zuverlassigen Wert fir die Gesamtkapazitat des Drehkonden-
sators gewonnen hat, mul3 man ihn noch fir verschiedene Stellungen eichen. Dies
kann wieder in sehr einfacher Weise nach der ersten Schaltung erfolgen, indem man
von 0° ausgehend verschiedene Teilkapazitaten des Kondensators einschaltet und die
entsprechenden Ausschlage des Spiegelgalvanometers beobachtet. Ich machte drei
verschiedene Versuchsreihen. In jeder Reihe wurden die Ausschlage unter Wenden
des Stromes links und rechts vom Nullpunkt der Skala abgelesen, und zwar bei
steigenden Kapazitaten, d. h. bei wachsenden Ausschlagen, als auch bei fallenden
Kapazitaten. Jede Reihe lieferte also vier Zahlenwerte, die nur durch die uuver-

tat dieses Kondensators C — 224 cm, wahrend eine Messung nach den
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meidiichen Beobachtungsfehler voneinander abwichen. Die Mittelwerte der Beobach-
tungsreihen sind in Spalte 1 bis 3 der folgenden Tabelle zusammengestellt. Das

Gesamtmittel ist in Spalte 4, die daraus zu berechnenden Kapazitdten in Spalte 5
angegeben.

1 2 3 4 5 6
0» 17 17 17 17 54

30» 5,25 5,13 5,25 521 164,5 165

60 10,35 10,30 10,37 10,37 328 329
90° 154 155 15,7 15,52 491 4915
120» 206 205 20,8 20,63 653 653,5
150» 25,65 258 25,9 25,78 814 8135

180° 31,00 31,10 31,05 31,05 981 981

Zur Nachprifung der Werte fur die Teilkapazitditen war mir das Maxwell sehe
Verfahren mangels passender Widerstande etwas unbequem. Ich benutzte deshalb
die auch von Nickel (diese Zeitschr. 37; 24.8) angewandte einfache Briickenmethode.
In die beiden freien Zweige der Bricke legte ich den zu eichenden Kondensator,
dessen Gesamtkapazitédt bei einer Einstellung von 180° bekannt ist, und einen Ver-
gleichskondensator von zunadchst unbekannter Kapazitat. Durch Vergleich der beiden
Kondensatoren in der Briicke wurde diese Kapazitat ermittelt und dann umgekehrt
der erste Kondensator geeicht. Die gefundenen Werte sind in Spalte 6 der Tabelle
angegeben, sie weichen von den durch absolute Messung bestimmten kaum ab und
zeigen, dal die Kapazitdt von 30° an dem Drehungswinkel ziemlich genau propor-
tional ist, dal3 sie dagegen von 0° bis 30° langsamer ansteigt. Ich untersuchte daher
die Kapazitatsverhaltnisse noch einmal fir kleine Winkel und fand, dal bei einer
Drehung des Kondensators von 0° bis 5° der Ausschlag des Spiegelgalvanometers
kaum um 1 mm waéchst, die Kapazitat also nicht merklich vergroRert wird, dal da-
gegen von 5° an der Ausschlag starker ansteigt, aber erst von 25° an dem Drehungs-
winkel proportional ist. Im Bereich von 25° bis 180° wird demnach die Eichkurve
mit einer fir praktische Zwecke hinreichenden Genauigkeit durch eine Gerade
dargestellt.

Fir den Wellenmesser wickelte ich nun aus Prelspan eine Spule von 6,6 cm
Durchmesser und gleicher Hohe, die 68 eng aneinander liegende Windungen 0,9 mm starken
Drahtes trug und nach der mitgetcilten Formel eine Selbstinduktion von 207 000 cm
hatte; sie dient als Normale. Eine zweite Spule hatte 144 Windungen, eine Ho6he
von 8,07 cm und einen Durchmesser von 11,5 cm. lhre Selbstinduktion war, wie
ein Vergleich mit der ersten Spule in der Wheatstonesehen Briicke ergab, gleich
2030000 cm. Dieser Wert wurde durch Tabellen bestéatigt.

Sodann wurde der Wellenmesser geeicht. Da die Kapazitat des Kondensators
linear mit dem Drehungswinkel wéachst, so muRl entsprechend der Gleichung
1~ -n(L (Jdie Wellenlange von der Quadratwurzel aus dem Drehungswinkel ab-
hangig sein. Der Zusammenhang zwischen Drehungswinkel und Wellenlange wird
also auf logarithmischem Koordinatenpapier durch eine Gerade dargestellt, und es
genigt bei Verwendung dieses anscheinend immer noch zu wenig bekannten Papiers
die Bestimmung eines einzigen Punktes, da das Steigungsverhaltnis der Geraden 1:2
bekannt ist. Da aber nicht strenge Proportionalitat zwischen Kapazitat und Drehungs-
winkel besteht, wird man im allgemeinen wohl besser mehrere weit auseinander
liegende Punkte bestimmen und durch diese die Gerade legen,

U. XXXiX. 3
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In der beigefigten Tabelle sind die fur verschiedene Kondensatorstellungen bei
Benutzung der kleinen Selbstinduktionsspule sich ergebenden Werte zusammengestellt.
Fig. 4 zeigt einen Teil der entsprechenden Geraden. Ebenso werden die Werte fir
die groRe Spule berechnet. Da diese die zehnfache Selbstinduktion besitzt, so sind
die den einzelnen Kondensatorstellungen entsprechenden Werte rund dreimal so grol3.

Der Wellenmesser arbeitete nun zu meiner vollen Zufriedenheit, er gestattet die
Wellenlange der Rundfunksender ziemlich sicher zu bestimmen. Die Messungen erfolgten
in der Weise, dal3 nach genauer Einstellung des Empfangsapparates auf einen bestimmten

C
8o 165 366
60» 3285 518
90° 491 634
120° 653 730
150° 814 816
180» 981 896 30 35 W B 5 55 60 65 70

Fig. 4.

Sender der Wellenmesser in Summerschaltung erregt und der Kondensator so gedreht
wurde, daf3 in dem Telephon des Empfangsapparates der Summerton ein Maximum
erreichte. Die Entfernung des Wellenmessers vom Empféanger betrug bei diesen Ver-
suchen etwa 2 m, die Koppelung war also hinreichend lose. Die hierbei erzielten
Ergebnisse waren recht gut.

Die folgende Tabelle gibt die Kondensatorstellungen und die daraus berechneten
Kapazitaten und Wellenlangen fir eine Reihe von Stationen an. Mit Hilfe der
graphischen Darstellungen in Fig. 4 kommt man zu demselben Ergebnis. Die Soll-Werte
far die Wellenlangen sind in Klammern beigeflgt.

Kondensator- Kapazitait ~ Wellenlange
stellung

Hamburg .. 34,4 189 394 (395)
MUNSEET ovoeeeeeeeeee e 37,2 204,5 409 (410)
Breslau ..., 38,2 210 415 (418)
(=3O X 1 T 41,0 225 429 (425)
Stuttgart.....oeeiieneee 43,6 239 442 (443)
LeipPZig oereeeeeineeeeesiennns 46,2 253 455 (454)
KONIgSberg...oomeneeeenennn. 47,8 262 463 (463)
Frankfurt..... 49,6 272 471  (470)
Minchen......cccooviieeeiieieeee, 52,3 286 484 (485)
Berlin e 57,5 315 507 (505)
ZUTCH e 59,8 328 517 (515)
W €N e 63,4 347 531 (530)
. 67,6 370 549 (550)
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Mit der groRRen Induktionsspule bestimmte ich die Wellenlangen von Konigs-
wusterhausen und Chelmsford und erhielt die Werte 1293 (1300) und 1610 (1600).
ie Abweichungen betragen also héchstens I°/o, sind aber meist erheblich geringer.
Zum Schlu® will ich noch bemerken, dal3 der zur Messung der Kapazitat dienende
oszillierende Federkontakt durchaus sicher arbeitet, so da ich seine Anfertigung nur
empfehlen kann, zumal er im Unterricht auch fur andere Zwecke benutzt werden
nn' Seine Verwendung zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit habe ich schon
angedeutet, aber auch zur Bestimmung der Dielektrizitatskonstante wird er gute
lenste leisten. Jedenfalls wird man schwerlich im Unterricht diese wichtige Konstante
nach einer anderen Methode mit einer gleichen Genauigkeit ermitteln kénnen.

Recht geeignet fur derartige Messungen ist unter anderem der von Nickel (diese
eitschr. 37; 848) beschriebene, aus zwei metallischen Hohlzylindern bestehende
Jlinderkondensator. Man setzt ihn in ein Glasgefa3, schaltet ihn an Stelle des
rehkondensators in den Stromkreis der Figur 1 ein und wahlt die Spannung der

Batterie so, dafl der Ausschlag des Spiegelgalvanometers maoglichst ein ganzzahliger
Wert, etwa 1dm ist. Wenn nétig, legt man in den Galvanometerkreis noch einen
kleinen Vorschaltwiderstand. Giel3t man dann Petroleum in das Glasgefaf3, so wachst
ei Ausschlag und erreicht, wenn der Kondensator véllig in Petroleum taucht, seinen
léchsten Wert 2 dm. Benutzt man fir diese Bestimmung einen Drehkondensator, so
‘ann man die ganzzahligen Ausschlage fast noch einfacher durch entsprechende Ein-
stellung des Drehkondensators erreichen.

i Anvwendung der Hilfsmittel der Differentialrechnung im physikalischen
Unterricht.

Von Prof. Dr. Karl Liclitenecker in Reichenberg i. B.

T heP« EInfihrunf der Grundlagen der sogenannten héheren Mathematik in den
N ns o der Schulen ist verhaltnismaRig noch zu neu, als dal3 man erwarten kénnte,

ca sie bereits volle Auswirkung auf den physikalischen Unterricht gleicher Stufe
ge unden habe. Weder die Lehrblicher noch die Lehrer sind darauf hinreichend ein-
gestellt, und wo eine Anwendung Platz greift, macht sie oft den Eindruck, daf die
i eitsweise daduich statt einfacher eher komplizierter und schwieriger wird, als sie
vordem gewesen ist.
o] "N es vielleicht angebracht, wenn an einem besonders wichtigen Beispiel —
gemeint ist die Zustandsgleichung eines vollkommenen Gases — gezeigt wird, wie
Ub Anwendung der einfachsten Rechnungsregeln der Differentialrechnung sowohl die
erlegung, als auch die numerische Ausrechnung bei den zu behandelnden
ungsaufgaben auf3erordentlich vereinfachen und erleichtern kann und gleichzeitig
e gewonnene Einsicht vertieft.

zeiti i"l age: Bei ellem Vorgang steige der Druck des Gases um 2°/0 und gleich-
>gder Raumintialt um 3°0. Qm wieviel Prozent steigt dabei die absolute Temperatur?

= In p Zustandsgleichung eines Gases pv = R T liefert logarithmiert: log/? + logt;

g log T; dies differenziert, ergibt:
flp_  Jlv _ (AT
p v ~— T~

. h . " .
Tem fur kleine Anderungen ist der prozentuelle Zuwachs der absoluten

und Peratur gleich der Summe der prozentuellen Zunahmen von Druck
auch ~ umen. (Naturlich kann man das vorherige Logarithmieren der Gleichung

mgehen; durch unmittelbare Differentiation erhalt man:
p/lv-fvJp =TJT,
wenn man durch p v abdividiert:
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% p pv T
da ja nach der Ausgangsgleichung

Die Antwort auf die vorgelegte Frage lautet somit: Die absolute Temperatur
unseres Gases steigt um 5°o.

War die Temperatur des Gases im Anfangszustande etwa 0°C = 273° abs., so
betréagt die Temperaturzunahme bei dem betrachteten Vorgang 13,70C.

Die Berechnung aus der Zustandsgleichung pv = pOvO(1 + <«t) liefert nach ziem-
lich umstandlicher Ziffernrechnung gleichfalls, bis auf Zehntelgrade ubereinstimmend,
13,7°C. Diese letztere Bechnung macht Uberdies — und das ist nicht unwesentlich
zu bemerken — die willkiirliche Einfihrung irgendeines bestimmten Wertes fiir den
Anfangsdruck p0O und das Anfangsvolumen vO notwendig, laRt also die Allgemein-
gultigkeit des gewonnenen Ergebnisses gar nicht hervortreten.

Die hier angedeutete Rechnungsweise gelegentlich im physikalischen Unterricht
zu pflegen, ist auch dadurch gerechtfertigt, dal sie in der Fachphysik héaufige und
fruchtbare Verwendung findet.

So geht die Theorie der flissigen Legierungen von Skaupy (1920) von dem
Ansatz aus:

s= const. | «1j,
d. h. die Leitfahigkeit | ist um so groRer, je groRer die Elektronenkonzentration e
und je kleiner die innere Reibung rj ist. Durch Logarithmieren und Differenzieren
dieser Gleichung ergibt sich, genau wie oben:

4s 4X 4n

S X o~
d. h. der prozentuelle Zuwachs der Leitfahigkeit einer Substanz ist gleich dem pro-
zentuellen Zuwachs seiner Elektronenkonzentration, vermindert um den prozentuellen
Zuwachs der inneren Reibung.

Das gleiche Rechnungsverfahren finden wir bei der experimentellen Bestimmung
der Anderung der Leitfahigkeit fester Kérper (z. B. infolge von Druck- oder Temperatur-
anderungen), weil sich dabei nicht blo3 die betreffende Zustandsgrée, sondern auch
die Dimensionen des Versuchskdrpers andern. Bezeichnet W den Gesamtwiderstand
eines festen korperlichen Leiters, | seine Lange, g seinen Querschnitt und w den
auf die Raumeinheit bezogenen (spezifischen) Widerstand, so ist bekanntlich

W=w —.
V

Auch hier ist es Ublich geworden, die experimentellen Messungen auf das Ergebnis
aufzubauen, das man erhélt, wenn man die vorliegende Gleichung zunachst logarithmiert
und dann differenziert. Es ist:

logW = logw + log | —log q
und

4W _ <dw 41 4

W w I q
der Messung zugangliche, d. h. der prozentuelle Zuwachs des Gesamtwiderstandes setzt
sieh zusammen aus dem prozentuellen Zuwachs des spezifischen Widerstandes, vermehrt
um den prozentuellen Zuwachs der Lange, vermindert um den prozentuellen Zuwachs
des Querschnittes.
Diese Beispiele lassen sich leicht beliebig vermehren.

1
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Eine vereinfachte Apparatur zur Veranschaulichung des
Schwefelsaure-Kontaktverfahrens und anderer katalytischer Vorgange (D.R.G.M.).

Von Prof. L. Barth in GieRen.

Das Kontaktverfahren wird wegen seiner grof3en Bedeutung und wegen der
Umwalzung, die es auf dem Gebiete der Schwefelsédurebereitung herbeigefuhrt hat,
im Schulunterricht einer eingehenden Betrachtung gewirdigt. Im folgenden wird
eine Versuchsanordnung beschrieben, die durch Einfachheit gekennzeichnet ist und
die gestattet, die katalytische Bildung des Schwefeltrioxyds, die Abhéangigkeit dieses
Vorgangs von der Temperatur und die Auflosung des entstandenen Schwefelsdure-
anhydrids in Wasser in demselben GefaR zu zeigen.

Benutzt wird eine Kochflasche, deren Hals bis auf einen kleinen Teil abge-
sprengt ist (s. Figur). Als Katalysator dient eine Platinspirale Pt, die durch einen
elektrischen Strom bequem verschieden stark erwarmt werden kann. Dieselbe ist
senkrecht gestellt, so dal es moglich ist, ein Thermometer T
in dieselbe einzusetzen. Der Kork tragt auRerdem eine Zu-
und Ableitungsrohre. Durch Einleiten von Schwefeldioxyd
wird in der Kochflasche ein Gemenge dieses Gases mit Luft
erzeugt. Wird der Platindraht durch den elektrischen Strom
erwarmt, so entstethen an demselben die weiRen Nebel des
Trioxyds, und zwar bevor der Draht zum Glihen kommt.

Die Bildung der weil3en Nebel setzt aus, wenn der Platin-

draht starke Rotglut zeigt. Der chemische Vorgang ist also

an bestimmte Temperaturgrenzen gebunden. Bei einiger Ubung

bzw. bei Wiederholung des Versuchs laft sich auch der Punkt

erkennen, bei dem die Anhydridbildung ¢im stérksten eintritt.

(Die gunstigste Temperatur liegt bekanntlich fir Platin als

Katalysator bei ungefahr 400°.) Das eingesetzte Thermometer

gestattet eine allerdings nur rohe Beobachtung der Temperaturanderungen. Ist das
Gefall mit Schwefeltrioxydnebeln angefillt, so wird der Kork durch einen gut-
schlieBenden Gummistopfen ersetzt, nachdem etwas Wasser in die Kochflasche ein-
gefullt wurde. Durch Umschitteln werden die Nebel rasch zu Schwefelsaure gelost;
beim 6ffnen macht sich ein starkes Vakuum bemerkbar.

Die beschriebene Apparatur (ev. ohne Thermometer) laRt sich auch bei Schuler-
versuchen verwenden, da der Anschlul? an den Abzug kein unbedingtes Erfordernis ist.

Auch die katalytische Oxydation von Ammoniak laRt sich bequem in der Appa-
ratur durchfihren. Zu diesem Zweck beschickt man den Kolben mit einer kleinen
Menge konzentrierten Ammoniakwassers, so dafl sich ein Ammoniaksauerstoffgemenge
bildet. Bevor der Platindraht zum Glihen erhitzt ist, tritt starke Nebelbildung ein
(Bildung von salpetrigsaurem bzw. salpetersaurem Ammonium).

In gleicher Weise laRt sich die Oxydation des Athylalkohols zu Acetaldehyd
erreichen.

Dal3 der Apparat auch zur thermischen Dissoziation des Wasserdampfes benutzt
werden kann, ist ohne weiteres erkennbar.

Fir die Praxis.

Darstellung kreisformig polarisierter stehender Wellen. Von Prof. Dr. L. Fonun

m Munchen. Um die Knoten und Bauche linear polarisierter stehender Wellen zu
zeigen, bedient man sich einer Saite, die einerseits an einer Stimmgabel oder einem
agnerschen Hammer befestigt ist, anderseits durch ein Gewicht oder eine Feder
m Spmmung erhalten wird. Von der Schwingungszahl der Gabel, der Lange und
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Spannung der Saite haéngt dann die Zahl der erhaltenen Knoten und B&uche ab. In
einfacher Weise lassen sich auch kreisformig polarisierte stehende Wellen darstelien.
Man belastet eine 1bis 2 mm dicke, 1 bis 2 m lange, sehr weiche Silberschnur, wie man
sie beim Tressenhandler erhalt, am unteren Ende mit einem Scheibengewicht bis zu
100 g und befestigt das obere Ende an der Achse einer Zentrifugalmaschine oder
eines kleinen Elektromotors. Bei bestimmter gleichmaRiger Rotation erhalt man an
der vertikal hangenden Schnur sehr schon ausgebildete Knoten und Bé&uche. lhre
Anzahl andert sich mit der Umdrehungszahl. Beleuchtet man die Silberschnur inter-
mittierend, so erscheint bei geeignetem Lichtwechsel die kreisformig polarisierte,
stehende Schwingung als linear polarisierte, an der man in Ubersichtlicher Weise den
Wechsel von Berg und Tal verfolgen kann.

Die Umkehrung der Natriumlinie im Spektrum. Von Oberstudiendirektor

Dr. R. Fischer in Oberhausen (Rhid.). Die Schwierigkeit der Herstellung der umgekehrten

Natriumlinie, eines Versuches, den man als grundlegenden nicht gern in der Optik

vermift, ist jedem experimentierenden Physiker bekannt. Die Angaben einer nie

versagenden Versuchsanordnung zur Erzielung dieser

Eischeinung wird daher wohl manchem willkommen

sein. Ich benutze dazu den von mir konstruierten

kleinen elektrischen Schmelzofen') (Figur), dessen

obere Kohlenelektrode sich leicht und genau ein-

steilen [aft. Man benutzt bei diesem Versuch den

elektrischen Ofen ohne Tiegei, schittet eine Messer-

spitze Kochsalz auf die auf dem isolierten FuBBbrett

des Stativs liegende Platte von Retortenkohle (Platte

umdiehen, damit die sonst den Tiegel tragende

eingeschliffene Oberseite nicht leidet!) und stellt

innerhalb des Haufchens Kochsalz den Lichtbogen

her. Der auf nur etwa 1 mm Lange gehaltene

Lichtbogen wird nun durch ein (geradsichtiges)

Taschenspektroskop (Browning u. a.) betrachtet,

wobei man im Gelb des Spektrums bei der Fraun-

hofei sehen Linie 1) eine starke schwarze Linie

sient. Die Bedingungen fur das Gelingen des Ver-

suches sind namlich insofern gegeben, als eine

genigend starke Lichtquelle ihre Strahlen durch

den sie umgebenden (reichlichen) Chlornatriumdampf

hindurchsendet. Wenn die Schiler einzeln nach-

einander an ein oder mehrere an einem Halter befestigte und auf den Fiammen-

bogen eingestellte Spektroskope herantreten, so laft sich der Versuch in der Klasse
schnell und gut vorfuhren.

Anmerkung der Sehriftleitung. Der angegebene Versuch hat den Nachteil daR er
nur subjektive Beobachtung gestattet. Fur objektive Darstellung kommt es darauf an da man
sich von scharfer Einstellung fur Gelb Uberzeugt, und das geschieht am bequemsten mit den Ab-
sorptionsbanden einer schwachen Didymnitratiésung.

) Empfohlen u. a. in Heft 8 der Mitteilungen der PreuBischen Hauptstelle fur den natur-
wissenschaftlichen Unterricht: Musterverzeichnis von Einrichtungen und Lehrmitteln fir den
clemischen Unterricht. Seite 23 und 55. — Vgl. auch Beschreibung des Ofens und einer Reihe
von Versuchen in der Zeitschrift ,Aus der Natur* Jahrg. 9, S. 407 und Jahrg. 12, S. 476. -
Vertrieb und Auskunft: Firma F. Hugershoff, Leipzig, (Jarolinenstr. 13,
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4. Unterricht und Methode.

Die Physik in der Arbeitsschule. Diese
rrage behandelt wWiltheim Geilenketiser. Iin
dem 10. Bande der Fuhrer in die Arbeits-
schule). Der Verfasser gibt seit 15 Jahren an
der Knabenmittelschule der Nordstadt zu Elber-
feld Physikunterricht. In dem ersten Teil des
Schriftchens schildert er an geeigneten Beispielen
seinen Unterricht und die Erfahrungen, die er
dabei gesammelt hat. Daran kniupft erim zweiten
Teil Bemerkungen Uber Stoffauswahl, Lehrplan,
Verbinden des Physikunterrichts mit dem Werk-
unterricht, Lehrverfahren, Lehrzimmer und all-
gemeine Einrichtungen.

Den ersten Teil gliedert er in elf Ab-
schnitte. Der erste Abschnitt ist Uberschrieben:
.Das Arbeitsfeld”. Hier erfahren wir: Die
Schule verfugt Uber mustergiltige Werkstatten
und Uber ein Physikzimmer, das unter anderm
mit einer sehr reichlichen, wenn auch nicht
Uberall schulgeméRen elektrischen Ausstattung
ausgeristet ist. Dabher ist es leicht, die fur die
Schilerversuche nétigen Gerdte zu beschaffen.
Die Schiler machen nur dann Ausbesserungen,
wenn sie sehr einfach sind. Der Physikunter-
richt wird wochentlich in zwei zusammen-
hédngenden Stunden erteilt. Die Schilerzahl
in einer Klasse betragt hochstens 42. Diese An-
zahl ist nach meiner Erfahrung viel zu groR3,-da
die Ubungen heute fast ausschlieBlich in gleicher
Front stattfinden.

Der Titel des zweiten Abschnitts ist ,Hin-
aus insFreie“.
das Bestimmen der Schallschnclligkeit in der
Luft durch die Schuler, ihre Versuche mit dem
Faden-Fernsprecher, das Entstehn des Echos
und schlieBlich das Auswerten dieses Ausfluges
in der Schule durch sich anschlieRende Be-
sprechungen und Ubungen.

Beim dritten Abschnitt ist die Uberschrift.
JErfinderfreud en” falsch gewahlt. Hier wird
das Bauen der elektrischen Klingel in der Werk-
statt und in den Ubungen geschildert und er-
zahlt, wie die Schiler durch geeignete Versuche
entdecken, da die Erde ein Magnet ist. Hierzu
sei bemerkt.; Dauermagnete aus Stahl stellt man
in der Schule am besten aus Uhrfedern her.
Auch sei hervorgehoben: Der Abstand der Schuler
muf} so gro3 sein, daf} sich ihre Versuche nicht
gegenseitig storen.

Der vierte Abschnitt, der mit dem Schlag-
wort ,Ein Notbehelf* bezeichnet ist, zeigt, wie
sich die Schiller an einer Schule ohne Werkstatt
ein bewegliches Schichtenmodell der elektrischen
Klingel bauen koénnen.

Der fiinfte Abschnitt, der die Uberschrift
tragt ,Mit einfachsten Mitteln*, fuhrt an

") Wilhelm Geilenkeuser. Die Physik in
der Arbeitsschule. Mit 35 Abbildungen.
Frankfurt am Main, Moritz Diesterweg, 1924.
11 u. 8 S. Preis: geheftet 2,40 Mk.

Darin schildert Geiltenkeuser :

zwei guten Beispielen vor, wie die Schiler mit
ganz einfachen Hilfsmitteln das Stromen der
Luft und das Zurlickwerfen der Lichtstrahlen
durch einen ebenen Spiegel untersuchen konnen.

Der sechste Abschnitt fuhrt den Titel: ,Es
gibtvieleW ege”. Geilenkeuser verwirft hier
unbedingt das ziellose Spielen bei den Versuchen
und mit den Geraten. Es seien geschlossene
Versuchsreihen aufzustellen. Bei reifem Schilern
komme auch der ,allseitige Angriff* in Frage.
Ich fuge hier nahezu wdrtlich folgende Stelle
alis der Schrift an:

Es ist eine der wichtigsten Aufgaben des
Lehrers, den fur seine Schule besten Weg zu
wahlen. Die alten Wege, die der Schauunter-
richt fuhrte, gehdren auch heute noch zu den
sehr wohl gangbaren Wegen. Sie haben ohne
Zweifel zu Erfolgen gefiihrt, und wir alle haben
unser Wissen und Kénnen auf diesem Weg er-
langt. Es ist ein groBes Unrecht vieler Neurer,
nichts als Spott, Hohn und Verachtung auf die
alte Schule und ihre Verfahren zu werfen. Wir
haben ihr viel zu danken, wenn wir auch Uber-
zeugt sind, daf die Arbeitsschule noch bessere
Erfolge zeigen wird. Deshalb sollen auch nicht
die alten, hiibschen Versuche in der Arbeits-
schule fehlen. Die schénen Geréate sollen keines-
wegs verschwinden, sondern sollen an ihrer Stelle
Verwendung finden. Sie sollen in madglichst
groRer Vollendung das bestatigen, was die Schiler
an einfachen Versuchen erkannt haben. Zuweilen
werden sie immer noch das einzige Veranschau-
lichungsmittel bleiben mussen (Luftdruck, Fern-
sprecher, Luftpumpe u. a). Er empfiehlt, die
Versuche mit den Schaugerdten von einzelnen
Schilern vorfihren zu lassen, soweit das eben
maoglich ist.

An zwei Beispielen, bei der Warmeleitung
und beim Hohlspiegel, zeigt der Verfasser, dafl
es tatsachlich viele Wege gibt, die zum Ziel fuhren.

Im siebenten Abschnitt mit der Uberschrift:
sWo sitzt der Fehler® erlautert Geiten-
keuser an der Hand von Versuchen uber die
positive und negative Elektrizitat, wie man die
Schiler selber den Fehler erkennen 1aR3t und wie
man in der Schule das MiR3lingen der Versuche
verwerten kann.

Der achte AbschnitthatdenTitel:,S chi ler-
fragen. Gelegenheitsunterricht“.An den
Knabenschulen werden in keinem Lehrfach so-
viel Fragen an den Lehrer gestellt als in der
Physik. Manche neure Lehrkinstler winschen,
dal man diese Schilerfragen zum Ausgangs-
punkte des Unterrichts mache. Falls der Lehrer
jederzeit den gesamten Stoff beherrscht, mag in
manchen Fachern ein solcher Gelegenheitsunter-
richt moglich sein. In der Physik aber a3t er
sich in den meisten Fallen nicht durchfihren.
Ferner hat man in den letzten Jahren versucht,
zugunsten eines naturkundlichen Gesamt-
unterrichts das planmaRig angeordnete Ge-
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baude der Physik einzureiRen. Der Erfolg der-
artiger Bestrebungen hat wohl niemand be-
friedigt. Vielmehr ist auf die erste Begeisterung
schnelles Erniichtern gefolgt. Geitenkeuser lehnt
far die Physik den Gelegenheitsunterricht glatt
ab. Eine Ausnahme sei nur dann erlaubt, wenn
besondre Ereignisse das Behandeln gewisser
Stoffe fordern und man diese, obgleich aus dem
Zusammenhang herausgerissen, doch verstandlich
machen kann.

»,S0 sollen also die Schulerfragen unberick-
sichtigt bleiben? Keineswegs! Beziehn sie sich
auf ein weit abliegendes Stoffgebiet, so sind dem
Fragesteller die erwinschten Aufklarungen in
Kirze zu geben. Gliedern sie sich zwanglos in
den Unterrichtsplan ein, so mogen sie eingehend
behandelt werden. Im Ubrigen mache der Lehrer
bei dem jeweiligen Stoffgebiete die Fragen zum
Ausgangspunkte des Unterrichts; denn es sind
jahraus, jahrein dieselben Fragen, die gestellt
werden. Selten, sehr selten kommt ein Schiler
einmal mit einer besonderen Frage. Es ist sicher,
dal3 Ubertriebene Forderungen nur dahin fuhren,
der Arbeitsschule Feinde zu schaffen.* Der
Verfasser tritt fir Umbildung ein, nicht aber fur
Umsturz. ,Dieser zerstért mehr, als er aufbaut,
und viel Gutes geht zugrunde, ohne dal3 etwas
Gleichwertiges oder gar Besseres an seine Stelle
gesetzt wird."

Die Schilerfrage: ,Wie mache ich mir einen
Magnet?* wird als Beispiel behandelt.

Im neunten Abschnitt: ,Ein schwieriges
Kapitol* wird der Bau einer Nachbildung der
Bruckenwage erortert.

Der zehnte Abschnitt tragt die Uberschrift:
i.Leuchtende Augen“. Die Knaben schenken
dem drahtlosen Fernschreiber und Fernsprecher
die groRte Teilnahme. Geiienkeuser erdrtert
die Frage, ob dieses Gebiet zu behandeln sei,
oder ob es die Aufgabe der Volksschule uber
schreite. Beachtenswert sei der Einwand: Man
kénne den Schilern das drahtlose Fernschreiben
nicht zum Verstandnis bringen. Man kdnne
Volksschiilern die Lehre von den elektrischen
Wellen nicht klarmachen. Das sei aber auch
gar nicht nétig. In der Volksschule kénne Uber-
haupt von wissenschaftlichem Behandeln keine
Rede sein; man habe es auch bisher keineswegs
gelbt. Soviel sei sicher, die Schuler kdnnten
die Vorgange beim Funken soweit einsehn und
verstehn, daf3 sie ihnen nicht mehr als etwas
Wunderbares, sondern als etwas Natirliches er-
schienen. Das genuge vollkommen. Geiten-
keuser kommt zur Uberzeugung: man solle den
Schilern gerade dieses Gebiet nicht vorenthalten
und lieber ein andres streichen. Er schildert
eingehend den Gang der Arbeitsstunde.

Der elfte Abschnittt behandelt das ,Spiel-
zeug im Physikunterricht“. Das Dorotheen-
stéadtische Realgymnasium besitzt eine groRRe
Sammlung von Spielzeugen. Sie wurde bereits
VONn Bernhard Schwalbe angelegt und spater
stets zur Weihnachtzeit ergénzt. Diese Spiel-
zeuge fuhrten Schuler gelegentlich im Schauunter-
richt vor und erlauterten sie. Bei den Schilor-
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Ubungen wurde kein Spielzeug verwandt, wohl
aber Baukasten und namentlich Richters Anker-
bausteine zum Bau von Geréten. Geilenkeuser
hebt besonders die beliebten mechanischen Bau-
kasten hervor, deren Teile wie bei den Marken
.Matador* und ,Rekord" aus Holz oder wie bei
L,Stabil* aus Metall hergestellt sind.

Den zweiten Teil leitet ein Abschnitt ein,
der die Uberschrift hat: ,Nicht zuviel®“. Hier
hebt der Verfasser hervor: die zeitgeméaRe Schule
verlange ein allseitiges, grindliches Durcharbeiten
der einzelnen Aufgaben. Das erfordre viel Zeit.
Es golte zu untersuchen, welche Gesichtspunkte
far die Stoffauswahl malgebend seien. Er
stellt in lesenswerten Ausfuhrungen die Aufgabe
des Physikunterrichts und das Ziel, das erreicht
werden soll, klar vor Augen. Er kommt fir das
Ziel des physikalischen Unterrichts zum Ergebnis:
Kenntnis und Verstandnis derwichtigsten physika-
lischen Vorgénge.

Im zweiten Abschnitt, der das ,System*”
bespricht, stellt er eine Stoffanswahl her und
lehnt mit gewichtigen Grinden nochmals den
einheitlichen naturkundlichen Unter-
richt ab. Das Behandeln physikalischer Stoffe
weiche wesentlich ab vom Behandeln andrer
Lehrstoffe, auch solcher aus der Naturgeschichte,
so dal3 ein gesondertes Behandeln der Naturlehre
nicht zu umgehn sei. Die Auswahl der Stoffe
sei nach dem Grundsatz vom Leichten zum
Schweren und nach dem planmafigen Aufbau
zu bestimmen.

Im dritten Abschnitt behandelt Geitenkeuser
den ,Lehrplan“. Er gliedert ihn in einen ein-
fuhrenden Lehrgang und in einen Hauptlehrgang.
Der planméRige Aufbau gehe nur den Lehrer
an. Fur den Schiler ordne sich der Stoff solchen
Hauptfragen unter, die ihn besonders reizen.
Bei der Stoffangabe fir den Hauptlehrgang gibt
Geilenkeuser eine wertvolle Auswahl von Frage-
stellungen. Mir scheint das Anlehnen an den
planméRigen Aufbau und das Zerlegen des Unter-
richts in einen einfihrenden Lehrgang und in
einen Hauptlehrgang nicht zweckmaRig. Das
sind Uberbleibsel absterbender alter Lehrver-
fahren. Beim Physikunterricht spielen die Schuler,
ihre Aufnahmefahigkeit und ihre Anteilnahme die
maRgebenden Rollen. Daneben kann zuweilen
auch die geschichtliche Entwicklung der physika-
lischen Erkenntnisse die besten Wege weisen.
Man kann sehr erfolgreich in verschiednen
Klassen Teilgebiete aus der Warmelehre, dem
Lichte, dem Schall usw. durchnehmen. Nur hat
man von Zeit zu Zeit beim Wiederholen die
verschiednen planméaRigen Zusammenstellungen
nachtraglich auszufuhren und dem. Ganzen ein-
zufugen.

Im wichtigen vierten Abschnitt behandelt
Geilenkeuser ,Die Physik und den Werk-
untericht“. Er hat tUber ein Jahrzehnt sowohl
Werkunterricht als auch Physikunterricht erteilt
und hat groRRe eigne Erfahrung. Er kommt zu den
Erkenntnissen: Das Anfertigen physikalischer
Gerate gehore nicht in den Physikunterricht. Der
Physikunterricht gehdre nicht in die Werkstatt,
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sondern ins Physikzimmer. Ein Vereinigen des
erkunterrichts und des Physikunterrichts sei
mcit durchfihrbar. Werkunterricht und Physik-
unterricht miten getrennt bleiben; denn jeder
a e sein eignes Ziel. Die Physik des Werk-
aber misse man besonders pflegen. Im
orkunterricht misse man Gelegenheit bieten,
eiiite herzustellen, deren der Physikunterricht
\V Auswahl der Gerate, die man im
orkunterricht hersteilen lasse, erfolge lediglich
Q\ ,.Grund der fortschreitenden Fertigkeit der
chuler, ausschlaggebend sei das Beherrschen der
rbeitsweise. Die Gerédte verwende man im
hysikunterricht, wenn sie dort nétig seien. Oft
wurden die Gerate nicht nur von den Klassen,
sie bauten, sondern auch von andern benutzt,
as Zusammenstellen einfacher Geréte und ein-
facher Versuchsanordnungen, wozu wenig Werk-
zeug erforderlich sei und deren Ausfuhren wenig
Zeit erfordere, erledige man aber im Physik-
unterricht selbst.

Der funfte Abschnitt behandelt recht ge-
schickt das ,Lehrverfahren” bei den Schiiler-
versuchen.

Im sechsten Abschnitt erzdhlt wWitheim
Geilenkeusbr, Wie er an seiner Schule
aen Arbeitsunterricht eingefiuhrt hat.
Rier erfahren wir viel Nutzliches uber Auflege-
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bretter, um Schultische in Arbeitsplatze umzu-
wandeln, Uber Gestelle, Eisenringe, Klammern,
Bunsenbrenner, Wasserversorgung, Verdunklung,
Lichtkisten, Blenden usw. Zum Schiluf3 stellt er
die Gerate zusammen, die man zu den Schuler-
versuchen braucht, und gibt an, wie man die
zahlreichen Gegenstande aufbewahren kann.

Der siebente Abschnitt enthélt ein reich-
haltiges Verzeichnis der Schriften, die fur
die Lehrer an Volksschulen und Mittelschulen
nutzlich und zum Teil unentbehrlich sind.

In der kleinen aber inhaltreichen Schrift
spricht zu uns ein berufener, kenntnisreicher
und zeitgemalRer Fihrer in den Arbeitsunterricht
an Volksschulen und Mittelschulen. Er verfugt
Uber langjahrige Erfahrung im Werkunterricht
und im Physikunterricht. Er ist recht geschickt
im Anstellen und Auswerten der Schilerversuche.
Dazu kommen seine gesunden Ansichten, die
Uberall die Grenzen des Erreichbaren innehalten,
und seine Tatkraft beim Ausfuhren seiner wohl-
erwogenen Plane. Der Physikunterricht an den
Volksschulen und den Mittelschulen berihrt sich
in den Grundfragen mit dem Physikunterricht
an den hohern Schulen. Daher kénnen auch die
Lehrer an den hoéhern Schulen dem Schriftehen
viele wertvolle Anregungen entnehmen.

II. Hahn

Neu erschienene Bucher und Schriften.

schnitlt! thenSlti S ie P 1'ySik- Ausgewdhlte Ab-
Phvo'l 1 Aufgaben aus der theoretischen
ysik. Fur hohere Lehranstalten und Fach-

schulen und zum Fachunterricht fir Studierende.

163 S. Kart. Mk \éeibag B' G' Teubner, 1924,

Dieses Buch soll einem vielfach im physika-
lischen Unterricht gefiuihlten Bedurfnis abhelfen.
The gemaR den Keformbestrebungen bereits in
erheblichem Umfange durchgesetzte Einfuhrung
der Infinitesimalrechnung in den Unterricht der
loieren Schulen hat es ermdglicht, da dem
c uler ganz anders wie vor einigen Jahrzehnten
ie Bedeutung der Mathematik fir den Aufbau
des Systems der theoretischen Physik zum Be-
wuBtsein gebracht werden kann. Der Verf. will
'u diesem Bichlein nun dasjenige bieten, was
e wa fm Unterricht der Oberklassen nach dieser

ichtung hin tber den Rahmen der Ublichen Lehr-
ucher hinaus geboten werden kann. DalR diese
ner eine Lucke lassen, ist jedem Lehrer klar,
er selber etwas weiter geht, als bis zu den rein
P anomenologischen Darstellungen, die zumeist
"°V- beute die Lehrbuchverfasser bevorzugen.
a Ic*l kann nicht alles, sondern nur einiges

,. eiu? was der Verf. bietet, in einem Coetus
dnR rt* '“erden- Um so dankenswerter ist es,
wird 6rSe r6 N Grundsatz: wer vieles bringt,

I ™ .
Ynren" O TeieMerWitd I daainen nicht ver

verdauoaSsetl’ mebr zu nehmen, als seine Klasse
verdauen kann. Dankenswert ist ferner vor allem

die kurze und knappe Fassung der Ableitungen,
wodurch das Buch tatsachlich als Repetitionsbucli
sehr brauchbar wird, sowie das Geschick, mit dem
Hahn es versteht, im allgemeinen wirklich den
einfachsten Weg zu dem gewiinschten Ergebnis zu
zeigen Die Einleitung bilden einige Paragraphen,
in denen in erster Linie die Bedeutung der Mathe-
matik, insbesondere der Infinitesimalrechnung,
far die Physik klargemacht wird. Es werden
dann behandelt in der Mechanik zunéchst die
Grundlagen der Kinematik (verstandigerweise
nur zweidimensional), der freie Fall und Wurf,
sowie die harmonische Bewegung, sodann dio
Zentralbewegung, und zwar in rechtwinkligen
und Polarkoordinaten, die KuPi.iitschen Gesetze
und ihre Herleitung aus dem Gravitationsgesetz
und das mathematische Pendel (ohno Vernach-
lassigung der Glieder héherer Ordnung). Aus der
Mechanik der Kontinua bringt Hann die Lehre
vom Schwerpunkt und vom Tragheitsmoment bis
zum physischen Pendel, sowie die Bewegung- des
Korpers auf der rotierenden Erde. Das zweite
Kapitel bringt die statistische Mechanik und
Warmelehre.  Hier liegt ein Hauptverdienst
dieses Buches, denn wenn Uber jene mechanischen
Dinge auch bisher viele, besonders mathema-
tische Lehrblcher etwas brachten, so war auf
diesem Gebiet die Schulphysik bisher vollig der
oberflachlichsten Phdnomenologie Uberantwortet,
und hochstens am Ende des Kapitels Warme-
lehre fand sich ein kurzer Hinweis auf die
kinetische Warmetheorie. Hann leitet nicht nur



42 Biucher und Schriften.

die Grundformel sondern

p =
auch das MAXWELLSche Geschwindigkeitsvertei-
lungsgesetz und die mittlere freie Wegléange,
so dal der Schiler hier tatséchlich bis zur Ein-
sicht in die grundlegende Methode der Bestimmung
der LoscHMiDTSchen Zahl vordringt. Es sei ganz
besonders hier hervorgehoben, mit welchem Ge-
schick der Verfasser diese Darlegungen verhaltnis-
mafig recht einfach und durchsichtig zu gestalten
versteht. Den zweiten Teil dieses Kapitels bilden
die Gesetze Uber die spez. Warmen, die Poisson-
sche Gleichung und der Entropiesatz. Zum Schiluf
finden wir sogar einen wenn auch kurzen Hinweis
auf die grundlegende BOLTZMANNSche Gleichung
S = k min W. An diesen Teil schlief3t sich noch ein
kurzer dritter Uber die Physik der Atmosphére, in
dem die barometrische Hohenformel,das konvektive
Gleichgewicht der Atmosphére und die Formel
der Schallgeschwindigkeit behandelt werden.
Den dritten Hauptteil bildet die Elektrizitats-
und Potentialtheorio. Sehr richtig verknupft hier
der Verf. das Gravitationspotential sogleich mit
dem elektr. und magn. Potential, behandelt dann
einige besondere Félle, insbesondere das Potential
einer Scheibe und einer Kugel und die grund-
legenden Formeln des elektrischen Feldes (G auss-
scher Satz u. a). Der zweite Teil bietet die Ge-
setze von Ohm, Joule, Biot-Savart-L aplace,
das Induktionsgesetz, die Selbstinduktion und die
wichtigsten Gesetze der Wechselstdéme, sowie der
elektrischen Schwingungen. Hier vermi3t man
bedauerlicherweise aber eine kurze Darlegung
der Grundlehren Maxwelts, dessen Gleichungen
sich mit sehr elementaren Mitteln aus den von
Hahn gebrachten ableiten lassen (vgl. z. B.
Mualler-Pouillet-Kaufmann, dessen Darstellung
aber noch erheblich vereinfacht werden kann).
Es ist m. E. von groRem Werte, wenn der Schiuler
an dieser Stelle bis zu den Prinzipien Vordringen
kénnte. Ich habe es mit guten Jahrgangen ofter
gemacht und dabei keinerlei besondere Schwierig-
keiten gefunden. Man mu3 nur zuerst den
MAXWELLSchen Begriff des Verschiebungsstromes
erbrtern und dann einesteils auf Grund der
Gleichung A =4 n\, andernteils auf Grund des
Induktionsgesetzes die beiden Grundbeziehungen
mathematisch formulieren. Vermif3t habe ich hier
ferner die Formel fur die elektrische und magne-
tische Energiedichte, die man in der Theorie der
Korpuskularstrahlung so vielfach gebraucht.
Diese letztere bildet den dritten Teil des in Rede
stehenden Kapitels. HAHNbringthiersehrdankens-
werterweise auch die einfachsten elementaren
Formeln fiur den lonenstrom und sodann die
elektrische und magnetische Ablenkung des Elek-
trons. Hier hétte ich gern auch die Berechnung
der elektromagnetischen Tragheit gesehen, wenn
diese auch auf Grund der Relativitatstheorie
vielleicht heute iberholt ist, auch die LORENTZ3che
Ableitung des Zeemaneffekts hatte hier wohl eine
Stelle finden konnen. Das Kapitel: Strahlungs-
theorie fallt Uberhaupt ganz aus, und das ist der
Hauptfehler, denich an dem sonsttrefflichen Buche
auszusetzen habe. Das Pilanck sehe Gesetz

ON emeu2 ab,
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und das Bonr sSehe Atommodell durften
in einer solchen Darstellung keines-
falls fehlen. Lieber hatte ich dafur auf die
ziemlich ausfuhrliche Darstellung der Relativitats-
theorie im letzten Hauptteil verzichtet, wenn der
Raum zu knapp war, oder die Wechselstrome
kurzer behandelt. Die Darstellung der Relativi-
tatstheorie kann im ubrigen nur gelobt werden.
Auch hier bewahrt der Verfasser sein hervor-
ragendes Geschick, auch das Schwierige durch
Klarheit und Einfachheit der Darstellung leicht
zu machen. Er entwickelt die bekannten Grund-
formeln aus der Forderung der Invarianz der
Form x- — c2 t2 zeigt die bekannten paradoxen
Folgerungen, leitet das Dopplerprinzip und die
Mitfuhrungszahl ab, macht auch die Rotver-
schiebung plausibel und entwickelt dann noch
die EINSTEINsche Dynamik bis zum Additions-
theorem der Geschwindigkeiten, zum Impulssatz
und zur Massen-Energieformel. Ein Ausblick auf
die allgemeine Relativitatstheorie beschliel3t das
inhaltreiche Bichlein. Ein Anhang bringt die
Ergebnisse der 131 eingestreuten Ubungsaufgaben.

Wenn der Berichterstatter flr die néchsten
Auflagen, die dasvortreffliche Biichlein hoffentlich
recht bald erlebenwird, noch einen Wunsch &auf3ern
darf, so ist es neben dem oben schon Gesagten
der, daf? in der kinetischen Wéarmetheorie oder bei
dem Kapitel Barometrische Hohenformel auch die
Perrin Sehe Suspensionszahlung aufgenommen
werden moge. Alles in allem hétte ich gern: Noch
ein wenig mehr Physik und dafiir etwas weniger
Mathematik. Die Mechanik der Kontinua kdnnte
m. E. gekiirzt, die Theorie der Schwingungen sowie
der Planetenbewegung noch vereinfacht werden.
Vermi3t habe ich dagegen z B. eine allgemeine
Ableitung des Energiesatzes der Mechanik, der
naturlich als Integral deraufgestellten Differential-
gleichungen an mehreren Stellen erscheint. Diese
Ausstellungen sollen jedoch nur Anregungen, kein
Tadel sein. Das Buch sei allen Physiklehrern
héherer Schulen dringend empfohlen.

B. Bavink (Bielefeld).

Das Polarisationsmikroskop. Von Eenrt
W einschenk. VIII und 159 Seiten, 217 Abb.
5. und 6. Aufl., bearbeitet von Joseph Stiny
Fre'iburg, Br., Herder & Co., 1925. Geb. Mk. 7.40.

Die bewahrte Anleitung zur Untersuchung
von Mineralien, insbesondere Kristallen im Polari-
sationsmikroskop war nach dem Tode des Ver-
fassers einige Jahre im Buchhandel vergriffen.
Die neue Auflage ist durch etwa 20 neue Ab-
bildungen und zahlreiche kleinere Anderungen
im Text weiter verbessert. Angenehm fallt auch
die Ausmerzung entbehrlicher Fremdworter auf.
Abb. 51 ist nicht gut und sollte durch eine bessere
ersetzt werden. Die Beschreibung der Instru-
mente enthélt manches Urteil Uber die Zweck-
maRigkeit und das Ineinandergreifen der Teile,
es scheint aber, daB von dieser Instrumenten-
kritik noch sehr viel mehr nétig ist, um dem,
der wahlen soll, die nétige Hilfe zu bieten.
Manche Polarisationsmikroskope machen einen
so Uberladenen Eindruck, dal3 wohl die Frage
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erechtigt ist, ob das Festhalten an der alten
Grundform des Mikroskopes nicht die Entwicklung
leses Werkzeuges der Forschung behindert. Auf
dem guten Papier Bind die Abbildungen wesent-
Ich klarer als in der vierten Auflage. W. Vn.

Die Reflexion und Brechung des Lichtes
als Problem der Elektronentheorie. Von P. P.
Ewald, Prof, der theoretischen Physik a. d. techn.
Hochschule Stuttgart. Mit 5 Figuren. Berlin,
Gebriuder Borntrager, 1925. 28 S. Preis RM. 2.80.

Die als Heft 8 im Band 18 der Sammlung:
Fortschritte der Chemie, Physik und physika-
lischen Chemie verdffentlichte Arbeit gibt einen
knappen, aber erschdpfenden Rickblick auf den
Entwicklungsgang eines einfachen und doch tiefen
Problems der Optik und einen umfassenden
Lésungsversuch desVerfassers unter Zuhilfenahme
der Ergebnisse der Elektronentheorie. Das Problem
lautet: Auf Grund der Erfahrung, dafl ein Licht-
strahl, der auf die Oberflache eines neuen Stoffes
trifft, zum Teil reflektiert wird, zum anderen Teil
gebrochen in dessen Inneres eintritt, wird ver-
langt, die Strahlrichtung, die Schwingungsweisen
(Polarisation) und die Intensitaten (Fresnelsehe
Amplitudenformeln) von reflektiertem und ge-
brochenem Strahl, sowie von letzterem die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit, auf Grund eines theo-
retischen Bildes uber den elektronenhaften Aufbau
des brechenden Korpers im voraus zu berechnen.

Von besonderem Interesse durfte der erste
Teil der Abhandlung, der geschichtliche Werde-
gang des Problems, sein:

Die Erledigung des rein geometrischen Teils
des Problems unter Zurickfuhrung auf die
Brechungszahl v durch Snertius und Huygens
(ohne™ h), die formelméaRige Darstellung des Ver-
héltnisses der Intensitaten der einfallenden und
der reflektierten Welle durch Fresnel, die Be-
ziehung v = J/e durch Maxweri, die Voraus
sagung der anormalen Dispersion durch Sei1-
meier und ihre Aufdeckung durch Christiansen
und K undt, die Deutung der Frequenzabhé&ngig-
keit der Brechungszahl im Rahmen der elektro-
magnetischen Auffassung durch L orentz und
D rude, der sich ,die Zurickfihrung mdoglichst
zahlreicher Materialkonstanten auf Zahl, Art und
Bewegung von lonen und Elektronen im Innern
des Materials" zum Ziel setzte, weiter die klare
Begrindung der Maxwet1 sehen Lehre auf elek-
tronentheoretischer Grundlage durch L orentz
und schlieBlich die Wiederaufnahme des D rude-
schen Gedankens der Dispersionstheorie durch
L orentz Und Pranck und seine Durchfuhrung
auf einheitlich elektronentheoretischer Basis unter
Anwendung des Werkzeuges sauberer Mittelwert-
bildungen.

P*6 m derLoKENTz-PuANCK sehen Dispersions-

eorie angewandte Summenbildung uber alle
N-ugelwellen erklart der Verfasser infolge man-
ge nder Konvergenz unbestimmt und beschréankt
@®me. V6trachtur)g Lichteinfalles im Il. Teil
,Ar,. j eit auffeine planparalle Platte unter will-
o .1 er Beseitigung der an der planparallelen

UC  entstehenden Interferenzen. Verfasser
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zeigt: ,Das Auftreten einer Berandung des
Kdrpers schirmt das Kdrperinnere gegen das von
auBen einfallende Feld ab, d. h. es entsteht in-
folge des Abbrechens des Kdrpers ein Feldbestand-
teil mehr als im unbegrenzt fortgesetzten Korper,
und dieser ist geeignet, im ganzen Kdrperinneren
das einfallende Feld zu kompensieren. Durch
diese abschirmende Wirkung entstehen erst die
von L orentz uUnd Pranck errechneten Verhalt-
nisse, welche die Atomschwingungen bestimmen.”

Das elektrische und magnetische Feld der
Welle im Kdrper berechnet der Verfasser durch
Mittelwertbildung Uber die Wechselgelder der
Elementarteilchen und ihre gegen die Licht-
geschwindigkeit  veranderte  Fortpflanzungs-
geschwindigkeit infolge von Phasenspriingen,
die das Feld beim Durchtritt durch jede Netz-
ebene erleidet, obgleich zwischen zwei Netzebenen
die Geschwindigkeit des Feldes gleich der Vakuum-
geschwindigkeit ist. Die sich ergebende Ver-
schiedenheit der Amplituden des elektrischen
und magnetischen Feldes an einem Punkt inner-
halb des Korpers wird erklart durch Addition
der elektrischen und Subtraktion der magnetischen
Wirkungen der oberen und unteren Kdrperhalften.
Den Schlu? der Arbeit bildet die Herleitung
der Fresnel sehen Amplitudengleichungen.

Auch dieser mathematische Teil der Arbeit
ist klar und ohne gréReres mathematisches Rust-
zeug zu bewaltigen. Das Literaturverzeichnis
gibt dankenswerterweise knapp den Inhalt der
wichtigsten Originalarbeiten.

Der Verfasser verhehlt nicht, dal3 die Elek-
tronentheorie keine restlose Losung des Problems
bringen kann. Diese sei der Quantentheorie unter
Verwendung eines Teils der durch die elektronen-
theoretische Behandlung gewonnenen Ansichten
Vorbehalten. J)r, A. Semiller, Berlin.

Tage der Technik. lllustrierter technisch-
historischer Abrei3-Kalender 1926. Von Franz
Maria Feldhaus. Minchen, R. Oldenbourg.
Mk. 5—,

Ohne sonderliche Erwartung begann ich den
Kalender durchzubléattern, aber mit wachsendem
Erstaunen sah ich, welche Fille von Anregung er
bietet. An den zum Teil recht urwichsigen, zum
Teil anmutigen, manchmal auch Uberraschend
naiven Bildern lernt man Uber Verkehrswesen,
Handwerk und andere Angelegenheiten friherer
Zeiten mehr, als aus langen Aufsétzen. Erstaun-
lich sind die fruhen Vorlaufer mancher ganz
L,neuen” Erfindungen, und die Karikaturen zeigen
neben gewolltem Spott, dessen Ausdrucksform
oft sehr belustigend ist, wie schwer eine wich-
tige Erfindung flr die Zeitgenossen verstandlich
ist. Sowohl der Physiker, wie der Geschichtslehrer
findet in dem Kalender so viele fiir den Unter-
richt wertvolle, sonst unerreichbare Bilder, daf? er
die Anschaffung nicht bereuen wird. W. Vn.

Technische Fortschritte. Fortschritte der
chem. Technologie in Einzeldarstellungen, heraus-
gegeben von Prof. Rassow, Leipzig. Band 6:
Optische Messungen des Chemikers und
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Mediziners von F. L swe. VIII und 166 Seiten.
Verlag Theodor Steinkopff, Dresden u. Leipzig.
1925. Geh. Mk. 6.- , geb. Mk. 7.20.
Instrumente fur die optischen Messungen
des Chemikers und Mediziners gibt es in grol3er
Zahl, aber die Nachrichten daruber sind un-
gemein zerstreut. In diesem Band wird zum
ersten Mal von einem der besten Kenner des Ge-
bietes eine zusammenfassende und beurteilende
Ubersicht (iber die Hilfsmittel zur Spektroskopie,
Refraktometrie und Interforenzmessung gegeben,
soweit sie fir den Chemiker und Mediziner in
Betracht kommen. Gelegentlich wird der Kreis
etwas weiter gezogen, z. B. der optische Gruben-
gasmesser besprochen. Wenn auch fur den
Schulunterricht das Buch nicht in Betracht
kommt, wird doch jedem Physik- und Chemie-
lehrer diese ausgezeichnete Ubersicht bisweilen

sehr willkommen sein. W. Vn.
Zeitmessung und Sterndeutung in ge-
schichtlicher Darstellung von Dr. Drecken.

188 Seiten mit 67 Abb. Berlin, Gebr. Borntrager
1925. Geb. Mk. 6.75.

Zwei sehr wesentlich verschiedene Gebiete
behandelt die vorliegende Schrift, die aber beide
im Altertum begrindet wurden und sich darum
zu einer gemeinschaftlichen historischen Dar-
stellung eignen. Verf. gliedert seinen Stoff
nicht ganz logisch in drei Teile: Chronologie,
Horologie und Astrologie. Richtiger wirden
die beiden ersten Abschnitte als Lehre von der
Zeitmessung zusammengefalt und in Jahres-
und Tageseinteilung gegliedert, die Astrologie
aber als eine heutzutage ganzlich abzulehnende
Pseudowissenschaft in einen nur historisch inter-
essanten Anhang verwiesen. Mit Recht sagt
ja auch Verf. im Anfange dieses dritten Ab-
schnitts: ,Spott und Hohn verdienen diejenigen,
die heute noch die im Volke unausrottbare
Sehnsucht nach Erkennen der Zukunft ausbeuten
und Lehren verbreiten, an die sie selbst nicht
mehr glauben kénnen “* Die beschamende Tat-
sache, dafl} astrologische Praktiken gegenwartig
in den Kreisen der sogenannten Gebildeten
mehr und mehr um sich greifen, 1aRt es allerdings
gerechtfertigt erscheinen, die astrologischen
Lehren etwas naher zu studieren, um zu er-
kennen, wie willkirlich und subjektiv schwankend
dieses ,Lehrgeb&ude” im Laufe der Jahrhunderte
des Altertums und Mittelalters gemodelt wurde.

In den Abschnitten Uber Zeitmessung findet,
man vieles, worlber die sonstige astronomische
Literatur keine Auskunft gibt. W ir heben her-
vor die Herleitung der Sarosperiode, die Behand-
lung des Mondjahres und der Versuche, es mit
dem Sonnenjahr in Einklang zu bringen, des
agyptischen, judischen und rémischen Kalenders.
Der Begriff ,Fruhaufgang“ des Sirius, der fur
die Nilschwelle maRgebend ist, héatte fir weniger
mit der Astronomie der Alten vertraute Leser
einer Erklarung bedurft. — In der Horologie
werden die den Jahreszeiten entsprechend un-
gleichen Stunden (je ein Zwdlftel der Zeit zwischen
dem Aufgang und Untergang der Sonne oder

Zeitschrift fur den physikalischen

Schriften. NeununddreiBigster Jahrgang

umgekehrt) vielen Lesern neu sein, die sich
ziemlich lange im Gebrauch erhielten und bei
der Konstruktion der Wasseruhren und Sonnen-
uhren mancherlei Schwierigkeiten bedingten.
DalR aber unsere jetzige, stets gleich lang
bleibende Stunde erst aus AnlaR der Unmadglich-
keit der Konstruktion mechanischer Schlaguhren
mit antiken Stunden in Gebrauch gekommen
sei, scheint Ref. sehr unwahrscheinlich. Viel
naher liegt, doch die Annahme, dal3 sich allmé&hlich
die Erkenntnis Bahn brach, unser Zeitmafl musse
ebenso wie jedes andere MalR notwendig konstant
sein. — Mit vielem Interesse werden die Leser
die an der Hand zahlreicher Abbildungen er-
lauterten Wasseruhren, Astrolabien und Sonnen-
uhren &alterer und neuerer Zeit an ihrem Auge
voruberziehen lassen. Es kann jedoch leider die
Bemerkung nicht unterdriickt werden, dal3 die
Erlauterungen des Verfs. vielfach die noétige
leichte Verstandlichkeit vermissen lassen. Schon
die auf Seite 30 in bezug auf Sonnenfinsternisse
zu findenden Bemerkungen werden nicht jedem
Leser begreiflich sein, noch weniger aber z. B.
die Erlauterungen zu Abb. 26 und anderen.
Dal? man von der Wasseruhr des Vitruv aus
der Beschreibung D reckers ebensowenig ein
klares Bild gewinnt, wie aus der bei Max 0. P.
Schmidt, mag wohl freilich auf Vitruv selbst
zurlickzufiihren sein; ist es doch auf3erordentlich
schwer, eine etwas komplizierte mechanische
Vorrichtung ohne Modell oder gute Abbildung
nach der bloRBen, mehr oder weniger unbeholfenen
Beschreibung ihres Verfertigers richtig aufzu-
fassen. F. Koerber.

Die Evolution des Geistes der Physik.
Von O. D. Chwolson, Prof. ord. a. d. Univ. Lenin-
grad. Aus dem Russischen Ubersetzt von V. R.
Bursian. Braunschweig, Verlag von F. Vieweg
& Sohn A.G., 1925. VI+ 197 S. Geh. RM.
10.-, geb. RM. 12—

Der bekannte russische Physiker uberblickt
in dem vorliegenden Heft die Entwicklung der
Physik und ihres Geistes in den letzten 50 Jahren,
die er selbst forschend und beobachtend mit-
erlebt hat. Er gibt zunéachst eine kurze Zusammen-
fassung dessen, was die Physik um 1873 herum
an Tatsachen und Theorien besaB, und stellt die
neuen Wege dar, die seitdem gegangen wurden.
Denn an die Stelle der mechanistischen Physik
von damals mit ihrem festen Glauben an die
Geltung der Erhaltungsprinzipien, ihren Fern-
wirkungstheorien, ihrem elastischen Ather und
ihrer anthropomorphen Einteilung ist in ungeahnt
groRRartiger Entwicklung die neue Physik getreten.
Aus ihrem reichen Tatsachenbestand' hat der Verf.
die nach seiner Meinung wichtigsten Erscheinungen
ausgewahlt und so weit dargestellt, dal3 sie ver-
standen werden konnen. Naturlich erhebt er
dabei keineswegs den Anspruch auf Vollstandig-
keit. Das ist auch fur seine eigentliche Aufgabe
unwesentlich. Denn nicht diese Tatsachen be-
stimmen letzten Endes den Geist der neuen Phy-
sik, sondern ausschlaggebend sind die Hypothesen
und Theorien. Und da wieder sind es vor allem
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die MAXWELT.sche und die Quantentheorie, die in
™st alle Teile der Physik eingedrungen sind,
ote haben groRRe Gebiete unter einen gemeinsamen
Gesichtspunkt gebracht, gréRere Einheit desWelt-
ildes geschaffen, neue Erscheinungen vorausge-
sagt: aber sie haben es erreicht auf Kosten ,un-
verstandlicher* Hypothesen. ,Unverstandlich”
sind diese Hypothesen einmal dadurch, dafl} sie
keine mechanische Erklarung gestatten (z. 3. die
Gichtausbreitung nach der MAXwEi.LschenTheorie),
anderseits dadurch, dal sie Elemente einfuhren,
die anderen physikalischen Gesetzen geradezu
Widersprechen (z. B. Bonhrs Strahlungsbedingung,
die der MAXxwELLsclien Theorie widerspricht).
Man kann von diesen Theorien sagen: ,Die
Rezepte sind da und wirken Wunder, aber wieso
sie wirken, ist unverstandlich." (S. 192) —
Hier war die alte Physik klarer, und Chwolson
hofft, dal es gelingen mdge, auch die neuen
Hypothesen ,verstandlich® zu machen. Er denkt
dabei an die Relativitatstheorie, die keine un-
verstandlichen Hypothesen enthélt und deren
Schwierigkeiten eigentlich nur ,technische* zu
nennen sind, da ihre Form ungewdhnlich ist.
Chwolson scheint da zu hoffen, dal} durch die
neuen Formulierungen der mechanischen Gesetze
em Ausweg gefunden werden kann. Man darf
aber dabei nicht vergessen, daR die Relativitats-
theorie im organischen Zusammenhang mit der
MAXWELLschen Theorie steht und schlieBlich die
vollige Loslésung vom Anthropomorphismus be-
.eU® dle Mechanistik aber spricht gerade

Ik IR BTN M A SR Sheh
r ortschritt bezeichnen und nachher in der ,mecha-
nischen* Unverstandlichkeit der neuen Theorien
den spezifischen Ruckschritt der neuen Physik
sehen. — Doch liegt an diesen Werturteilen nicht
so viel. Das Buch wird allen angenehm sein,
die von berufener Seite eine Zeichnung des mo-
dernen physikalischen Weltbildes winschen, aus
der sie sich das auswahlen kénnen, was sich zur
Erfullung der Lehrplanforderung nach einem
solchen Uberblick in Prima eignet. Sellien.
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L. Gattermann, Die Praxis des organi-
schen Chemikers. 19. vollstdndig neu bearbeitete
Auflage von Dr. Heinrich W ieland, o. Prof. a
d. Univ. Freiburg i. B. Mit 52 Abb. Berlin u.
Leipzig, Walter de Gruyter & Go., 1925. X Il u.
379 S. Geb. Mk. 15.—.

Das in dieser Zeitschrift bereits wiederholt
besprochene Buch (8, 285; 15. Aufl. 34, 238)
hat in der neuen Ausgabe eine weitgehende
Umarbeitung nach der Richtung strengerer
systematischer Gruppierung und Erweiterung des
praparativen Teiles erfahren. Obgleich in erster
Linie fur das Hochschulstudium des organischen
Chemikers bestimmt, kann es doch auch dem
weiter arbeitenden Schulchemiker aufRerordent-
liche Dienste leisten. Ganz besonders wertvoll
sind in dieser Beziehung die an den Anfang des
speziellen Teiles gestellten Ausfuhrungen ,Zur
Verhutung von Unfallen“, die spéterhin, z B.
beim Natrium und Kalium, noch erweitert und
allenthalben durch warnende Ratschlage hin-
sichtlich Vernichtung schéadlicher Substanzen er-
géanzt werden. Man darf sagen, dal der Unfall-
verhutungsgedanke das ganze Buch durchzieht
und daher grolRen Segen stiften wird. Nicht ver-
schwiegen soll werden, daf die Verminderung
der Veranschaulichung infolge Reduktion der
Figurenanzahl (von 95 auf 52), sowie die starke
Einschrankung des allgemeinen, die Geréatschaften,
Arbeitsregeln und analytischen Methoden be-
treffenden Teiles (von 122 Seiten der 15. Auflage
auf 73 Seiten) dem Interesse der Schulchemie
abtraglich sind. Doch werden diese Kiurzungen
durch konzentriertere Darstellungsweise im all-
gemeinen Teil und noch mehr durch die viel-
fachen Bereicherungen des speziellen, prapara-
tiven Teilos: namlich die viel intensivere theo-
retische Durcharbeitung an der Hand ubersicht-
licher Strukturformeln, das Hinzufligen etlicher
neuer Reaktionen und Synthesen, z. B. der Indigo-
synthese, sowie das Eingehen auf Physiologisches,
wieder vollkommen ausgeglichen. Das Buch ist
auch in der neuen Form aufs warmste zu emp-
fehlen. o Ohmann.

Vereirne mul Vversanrriucgen

Berliner Verein zur Forderung des physi-
kalischen Unterrichts.

Ortsgruppe des Deutschen Vereins zur Férderung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Bericht Uber das Jahr 1925.

Den Vorstand bilden die Herren:
Girke, Karthaus und Tetzlaef.

Sitzungen:

7.3. Januar. Herr seiffert spricht ,Uber
ie Reflexion von Wellen in nicht homogenen
atten“. Der Vortragende behandelt im Anschluf

an seine Untersuchungen uber den Geigenbau die
us reitung und Reflexion zentraler Strahlen-
ischie m Medien mit zweifacher Elastizitat.

Bel GGuar Gemeinsame Sitzung der drei
r mer rtsgruppen des deutschen Vereins zur

Petzold,

Forderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts. Herr Heinroth hélt
einen Vortrag: ,Neue Forschungen Uber die
Jugendentwickelung mitteleuropaischer Vogel“.
Seit vielen Jahren hat der Vortragende in Ge-
meinschaft mit seiner Frau die Jugendentwicke-
lung von Vdégeln studiert. Er erlautert die
Methoden und Erfolge seiner Arbeit durch eine
groBe Anzahl von Lichtbildern nach eigenen Auf-
nahmen. Nach dem Vortrag wird eine Aus-
stellung von Schilerzeichnungen aus den héhe-
ren Schulen Osterreichs besichtigt.

17. Marz. Herr spricht ,Uber
Hertzsche Wellen*. Die ublichen Versuchsanord-
nungen zur Demonstration der Hertzschen Wellen
arbeiten mit einem Kohérer und stellen gegen-
Uber den klassischen Versuchen von Hertz einen

Semiller
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Rickschritt dar. Es kommt vor allem darauf
an, die Interferenzfahigkeit der erzeugten Wellen
nachzuweisen. Der Vortragende fuhrt diesen
Nachweis durch eine einfache Versuchsanordnung,
in der statt des Kohéarers ein Detektor in Ver-
bindung mit einem Spiegelgalvanometer benutzt
wird.

21. April. Her F. F. Martens spricht ,Uber
Hochfrequenz“. Der Vortragende erlautert den
Bau und die Wirkungsweise einer Dreielektro-
denrdhre. Als Anzeiger fur die Stromverhalt-
nisse dienen Gluhlampen. Der Aufbau und das
Arbeiten eines Rohrensenders wird praktisch
vorgefuhrt.

19. Mai. Herr Kirchberger spricht Uber
+Ein neues Hilfsmittel fur den Unterricht in der
Himmelskunde“. Er erlautert die Konstruktion
und den Gebrauch einer Sternkarte, in die der
Schiler nach eigenen Beobachtungen und nach
den Angaben spezieller Ephemeridentafeln die
Stellungen der Planeten eintragen kann. Die
Karte wird dabei nicht beschéadigt, da die Eklip-
tik durch einen senkrecht zur Ebene der Karte
stehenden Zelluloidstreifen dargestellt ist und
die Planetenzeichen auf diesen Streifen auf-
gesteckt werden kénnen. Herr Federer hat
Anteil an der Konstruktion der Karte.

16. Juni. Herr Ms11er spricht Uber ,Grund-
versuche aus der elektromagnetischen Wellen-
lehre* und zeigt die vielseitige Verwendungs-
maoglichkeit eines in seiner Werkstatt hergestell-
ten Wellenmessers zum Messen von Eigen- und
Koppelungswellen. Es wird auch die Wirksam-
keit des Wellenmessers als Sperrkreis gegentber
dem Berliner Sender praktisch vorgefihrt.

18. August. Herr Nicketl spricht Uber ,Ge-
bastelte Apparate“. Der Vortragende hat meh-
rere Jahre hindurch Bastelkurse geleitet und
fuhrt zahlreiche Apparate besonders aus der Optik
vor. Diese Apparate, u. a. auch ein Spiegel-
teleskop nach den Angaben von Miethe, sind von
den Schilern mit den einfachsten Hilfsmitteln
hergestellt worden. — Herr Voikmann zeigt eine
Vorrichtung, mit der man Okulare in Hilsen gut
einpassen kann. — Herr Goildbach halt einen
Vortrag uber ,Segelflugmodelle*. Er erlautert
Bau und Wirkungsweise eines Segelflugmodells,
das auf Grund der Erfahrungen in der Rhon
konstruiert ist.  Preisausschreiben sollen unter
den Schilern fur die Sache werben.

K orrespondenz.
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Zeitschrift fur den physikalischen
Neununddreiligster Jahrgang.

15. September. Herr Soneiffier spricht Uber
LJUnterrichtsfunkgerédte und verzerrungsfreien
Rundfunkempfaug mit Lautsprecher*. Beim ge-
wohnlichen Lautsprecherempfang mit zweifacher
Niederfrequenzverstarkung wird besonders die
Sprache recht verzerrt wiedergegeben. Bessere
Ergebnisse erzielt man mit einem Anschitz-
Transformator und einer Anschiitz-Drosselspule
oder nach der Gegentaktmethode.

13. Oktober. Gemeinsame Sitzung mit dem
Verein zur Férderung des mathematischen Unter-
richts. Herr Hame1 spricht Uber ,Einiges uber
die Grundlagen der Mechanik“. Das Newtonsche
Grundgesetz, der Schwerpunktssatz, der Momen-
tensatz, der Energiesatz und das d’Alembertsche
Prinzip werden eingehend erlautert. Es wird
darauf hingewiesen, dall der Momentensatz, wie
Boltzmann zuerst erkannt hat, ein neues Prinzip
erfordert. Die Fruchtbarkeit der Unterscheidung
zwischen Reaktionskraften und eingepragten
Kraften wird betont.

10. November. Herr Pktschow spricht Uber
.Das Amerika- und Polarluftschiff und die Zu-
kunft des Weltluftverkehrs“. Der Vortragende
schildert auf Grund eigener Erfahrungen an der
Hand zahlreicher Lichtbilder die Entwickelung
des deutschen Luftschiffsbaus und die Fahrten
des ZR 3 in Deutschland und nach Amerika.
Das Luftschiff hat als Kriegswaffe ausgespielt,
dagegen wird das GroRBluftschiff der Zukunft ein
unersetzliches Hilfsmittel fur die Forschung und
den Weltverkehr sein. — Herr Ki1atte spricht
Uber ,Jugend und Luftfahrt* und gibt, unter-
stiitzt von zahlreichen Lichtbildern, einen Uber-
blick Uber die Entwicklung des Flugzeugbaus. Er
schildert besonders die Leistungen der Junkers-
Verkehrsflugzeuge in allen Gegenden der Erde.

8. Dezember. Herr Hettner hélt einen Vor-
trag Uber ,Magnuseffekt und Rotorschiff*. Der
Vortragende gibt einen historischen Uberblick
Uber die Beitrdge von Magnds und Lord Rayleigh
zur Aufklarung des sogenannten Magnuseffekts
und bespricht dann eingehend die Versuche und
Theorien von Pranti. Er weist den Effekt ex-
perimentell nach an einer Kugel, die von einer
Rinne herab in ein Gefall mit Wasser rollt. Die
Wirksamkeit des Rotorschiffes wird mit einem
Apparat, den die Firma Leybold in dankens-
werter Weise zur Verfigung gestellt hat, be-
sonders eindringlich gezeigt. Rudolf Girke.

Koresoorderz

Zu der Besprechung des Buches von H.
oberth ,Die Rakete zu den Planetenraumen*
in Heft 1 des 37. Jahrg. S.65. Aus einem Briefe
desHerrn Prof. H. Oberth (SchalRburg-Sighisoara,
Rumanien) an die Schriftleitung:

... ,Der Herr Referent schreibt; ,Es ist
doch zu bedenken, daR jede Lenkung wegen des
Prinzips der Erhaltung des Schwerpunktes nur
durch AbstoRen von Masse mdglich ist, ein Opfer,
das naturlich sehr begrenzt ist.1 Dagegen ist zu

sagen, dal auch die Notwendigkeit sehr
begrenzt ist, die Rakete zu lenken, nachdem der
erste Antrieb vorbei ist.

Die Bahn eines grolReren Apparats, der von
der Erde zu einer bestimmten Zeit mit einer
bestimmten Geschwindigkeit in bestimmter Rich-
tung abfahrt, ergibt sich aus den herrschenden
Gravitationskraften.  Sie ist hierdurch ebenso
bestimmt wie etwa die Bahn eines Kometen und
lalRt sich vom Astronomen ebenso Vorhersagen.
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ller Beweis fur diese Behauptung findet sich in
den Lehrbichern der Planetenbewegung. Eine
Lenkung im Atherraum ist spater hochstens als
Korrektur noétig. Wahrend des Antriebes wird
die Rakete namlich automatisch gesteuert. Falls
sich spater herausstellt, dal? die Steuerung nicht
ganz richtig funktioniert hat, ist es natirlich gut,
wenn man nachtraglich noch Richtung und Ge-
schwindigkeit andern kann. Die Korrektur wird
aber jedenfalls nicht betrachtlich sein; ich schétze,
daR die Steuerungsapparate hdchstens um ein
| ausendstel falsch arbeiten werden, wenn die
Sache bis zum Aufstieg bemannter Raketen
gediehen ist. . . .

Der Herr Referent schreibt weiter: ,Fur die
Landung ist ein Fallschirm vorgesehen!4 Ich
mochte da vorausschicken, dal} es sich hier gar
nicht um eine Kernfrage handelt. Man koénnte
namlich auch Apparate bauen, die ihre Ge-
schwindigkeit zum Teil noch aul3erhalb der Erd-
atmosphére nur durch Rucksto3 abbremsen. Sie
muften nur 40 bis 50mal so gro und so schwer
sein. Hier habe ich nun ein Mittel, die Apparate
leichter und billiger zu machen und sehe nicht
em, warum ich es nicht anwenden soll. In:
Ubrigen bin ich trotz des Ausrufungszeichens
nach wie vor der Meinung, dal3 ein Fallschirm

die ihm hier zugedachten Aufgaben erfullen
kann.” . .

Anmerkung der Schriftleitung. Da
er Verfasser der Besprechung verstorben ist,
hat die Schriftleitung den Abdruck der Erwide-
rung fur eine Pflicht der Gerechtigkeit gehalten.

Herr Oberstudiendirektor G. Heinrich in
Wiurzburg (Oberrealschule) schreibt:

+Fur unsere Wissenschaft und unser Lehr-
fach wird das Wort Physik wohl zunéchst nicht
zu entbehren sein. Fir die R&dume, in denen
Physik gelehrt, in denen physikalisch gearbeitet
wird, sind verschiedene Bezeichnungen im Ge-
brauch, so: Physikalisches Institut, physikalisches
Laboratorium, physikalisches Kabinett. Das
«Institut* gibt es wohl nur an Hochschulen. Bei
uns wird das ,Laboratorium® o6fter als Bezeich-
nung verwendet und daneben auch noch das
«Kabinett*. Ich mochte nun fiar die R&ume
unserer Schulen, dio dem physikalischen Unter-
richt dienen, die Bezeichnung ,Physiklehr-
statt” Vorschlagen. Ahnlich wird dann ,Chemie-
lehrstatt* usw. gebildet. Dal} dasW ort berechtigt
und treffend ist, braucht nicht erst begriindet
zu werden."

Hierzu bemerkt Herr Geh. RatProf. H. H ann :

»In dem physikalischen Musterverzeichnis der

Hauptstelle (Mdul. d. Prev3. Hauptstelle f.d. nalurw.
Uriterr. Heft 2, S. 15) finden sich fur die ver-

schiedenen Physikraume die Bezeichnungen:
¢ Physiksaal (zimmer), 2. Vorbereitungsraum
(-zimmer), 3. Sammlungsraum (-zimmer), 4. Ubungs-
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raum (Ubraum) fiir Schiiler, 5. Arbeitzimmer fur
Lehrer und 6. Werkstatt. Hier war fast tberall
das Verwenden der Raume firs Benennen mal-
gebend.

Statt Physiksaal kann man auch sagen:
Physikalisches Lehrzimmer, — Schauzimmer,

r Horsaal, —e Lehrstatte. Den Ubraum kann
man auch als Versuchsraum, Arbeitzimmer,
Arbeitstatte, Arbeitstelle oder Arbeitsaal fur
Schiler bezeichnen und das Arbeitzimmer fur
Lehrer als Arbeitraum, Arbeitstatte, Versuch-
raum, Versuchstatte fur Lehrer.

Beim Verkehr mitLehrmittelerzeugern, Lehr-
mittelh&ndlern, Uberhaupt mit Geschéftsleuten
wird sich wohl der verwaltende Physiker der
Bezeichnung als Verwalter der physikalischen
Sammlung oder der physikalischen Einrichtungen
bedienen. Beim Verkehr mit Fachzeitschriften
mag der Physiklehrer seine Aufsatze als Mit-
teilungen aus den physikalischen Arbeitstatten
oder Versuchstatten der betreffenden Schule
bezeichnen.”

Umfrage. Bei aller Verschiedenheit, die dem
Betriebe physikalischer Schuleribungen durch
den Druck &uBerer Verhéltnisse heute noch an-
haften mag, kann von dem Leitgedanken, die
Ubungen dem Unterricht dienstbar zu machen,
nicht abgegangen werden.

Gleichviel, ob die Entwicklung des Lehr-
stoffes den Schilerversuch zum Ausgangspunkt
nimmt oder die Ubungen den Demonstrations-
unterricht des Lehrers ergédnzend, wiederholend
und vertiefend begleiten: es muR zwischen Ubung
und Unterricht ein Verhaltnis herrschen, welches
eine didaktisch und methodisch einheitliche Be-
handlung des Lehrstoffes gewédhrleistet und es
erméglicht, daR Ubungen und Unterricht als
organische Einheit sich gegenseitig durchdringen.
Dieses Verhéltnis erscheint fir die Unterstufe
von ganz besonderer Wichtigkeit.

1 Erweist sich diese Forderung von
padagogisch methodischen Gesichtspunkten aus
berechtigt?

2. Erscheint es bei Anerkennung der Berech-
tigung obiger Forderung zuléssig, zweckmalig
oder irgendwie forderlich, wenn auf der Unter-
stufe, gerade in der Klasse, in der der Physik-
unterricht beginnt, dem Lehrer A der ,Unter-
richt*, dem Lehrer B die Leitung der ,Ubungen®
dieser selben Klasse zugeteilt wird?

3. Kénnen Grinde der Lehrfacherverteilung
oder Rucksichtnahme auf die Wochenstundenzahl
u. 4. als hinreichend gelten, um eine derartige
Teilung zu rechtfertigen?

Zur Klarung der obigen Fragen bitte ich
um Stellungnahme der Fachkollegen und Uber-
sendung von AuRerungen an mich bis ldngstens
vier Wochen nach Erscheinen der Umfrage.

Prof. Dr. Max Prodinger,
Mdodling bei Wien, Turnergasse 19.
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Himinelserscheinungeii im Méarz und April 1926.
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W. Z. Merkur in gr. ostl. Elongation 18°23' Marz 14. 5h. Venus im gr. Glanz, Marz 14 6h
Mars in Konjunktion mit Jupiter, Mars 51'S, April 23. 11h.
Fruhlingsaquinoktium Maérz 21. %h 2m N Weitl
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