
233 7 XXIV. Jahrgang. Heit 49. 8, D~~~~~~~ 1911.] Dannemmn: Der n8tur~~nensohaftliohe Unterrioht PEW. 

Zeitschrift fiir angewandte Chemie 
und 

Zen tr a1 blat t fur t ec hnisc he C hemie. 
XXIV. Jahrgang. Heft 49. 8. Dezember 1911. 

Der 
naturwissenschaftliche Unterricht auf 
praktisch-heuristischer Grundlage. 

Yon Dir. Dr. FR. DANNEJIANN. 

(Eingeg. d. 11.110. 1911.) 

Die Wuppertaler Ortsgruppe des Vereins deut- 
scher Chemiker veranlai3te mich, im Sommer I911 
an einem Vereinsabend einen Vortrag iiber die 
neucreii Bestrebungen auf dem Gcbicte des natur- 
wissenscliaftlichen Unterrichts zu halten. Auf 
Wunscli des Vorstandes liaben ineine damaligen Aus- 
fiiliruiigen an dieser Stelle Platz gefunden. Es han- 
delt sich ini wesentlichcn urn eine gedrangte Dar- 
stellung der von mir an manchen anderen Stellen 
gegebencn Anregungen. Da ich mich liierbei fast 
ausschlieBlich auf piidagogische Zeitschriften be- 
schrankte, so ist die Annahme wohl gestattet, daB 
mein Bericht den1 Leserkreis dieser Z. manches 
Seue bieten werde. Aucli der Umstand, daB alle 
Kreisc, die sich mit dcr Anwendung der Naturwis- 
senscliaften in der Heilkunde und in der Technik 
befassen, seit Jahren den Fortschritten des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts das groBte Interesae 
entgcgenbringen und sogar eine kraftige Initiative 
zur Piirderung dieses fur die moderne Kultur so 
wichtigen und trotzdem solange vernachliissigten 
Unterriclites entfalten, ermutigt mich , meinen 
Vort,rag einem weiteren Kreise zur Kenntnis zu 
bringen. 

Eincn auf Anschauung gegrundeten naturwis- 
scnscliaftlichen Untcrricht sehen wir erst ini 19. Jahr- 
hundcrt aus bescheidenen Anfangen heraus sicli ent- 
wickcln. Wie es im 18. Jahrhundert in dieser Hin- 
siclit bestellt war, ersieht man aus einer Nitteilung 
G o e t h e s in der Geschichte seiner botanischen 
Studien. G o e t h e sagt dort, man habe in seiner 
Jugend gar nicht daran gedaclit, Naturgeschichte 
in der Schule zu lehren. Gescliah es dennoch liicr 
und dort, so bestand das Verfahren darin, durcli 
geeigriete Lesestucke ,,gemeinniitzige Kenntnisse" 
zu vermitteln. Erst im Laufe des 19. Jahrhunderts 
wagt sich der Gedanke hervor, daB der naturwissen- 
schaftliche Unterricht berufen sei , als wertvolles 
Erziehungsmittel den Unterricht in der Litera- 
tur, Geschichte, Sprachwissenschaft und Mathe- 
matik zu erganzen. Und um die Anerkennung, daB 
die Xaturwissenschaften nacli Inhalt und Wirkung 
jenen Lehrgegenstanden gleicli zu achten seien, liat 
bis in die neueste Zeit gerungen werden miissen. 

Die Einfuhrung der Naturwissenschaften als ein 
fur alle Schulen verbindlicher Lehrgegenstand er- 
folgte in PreuBen erst durch die Lehrplane vom 
Jahre 1816. Die Durchfiihrung scheiterte indessen 
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fast uberall daran, daB es an geeigneten Lehrkraften 
fehlte. Solche lieBen sich nur durch eine Hebung 
des Universitatsunterrichtes heranbilden. Fur die- 
sen erfolgte seit den zwanziger Jahren durch die 
Griindung von Laboratorien ein ahnlicher Schritt, 
wie man ihn jetzt fur die hohercn Schulen durch die 
allgemeine Einfiihrung der Schiileriibungen zu un- 
ternehmen beabsichtigt. In dem MaBe, in dem 
sich die Universitaten und die technischen Schulen 
des neuen Bildungsmittels bedienten, haben die 
wissenschaftliche Forschung und die Technik sich 
in Deutschland weiter entwickelt,. Dagegen hat dcr 
naturwissenscliaftliche Unterricht an den hoheren 
Schulen zunachst keine rechten Fruchte gezeitigt. 
Erst durch das Emporbliihen der Realschulen trat 
hier eine auch das Gymnasium beeinflussende 
Wandlung zum Besseren ein. 

Die Lehrplane von 1882 unigrenzten fur samt- 
liche Arten der hoheren Schulcn den Stoff fur den 
naturwissenschaftlichen Unterricht in einer Weise, 
die bis heute im grol3en und ganzen mal3gebend ge- 
blieben ist. Dem Gymnasium wurde die Aufgaljr 
zuteil, die Naturkunde wahrend der ersten fiinf Jahre 
wochentlich zwei Stunden zu lehren und in den 
hoheren Klassen die gleiclie Zeit auf die Xaturlehre 
zu verwenden. Auch das Realgymnasium und die 
Oberrealschule wurden 1882 mit der im allgemeinen 
noch geltendcn Stundenzahl fur den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht bedacht. Fur die r( alisti- 
schen Anstalten brachten die Plane von 1882 eine 
einschneidende h d e r u n g  dadurch, daB der Gntrr- 
richt in der Biologie fur die oberen Klassen beseitigt 
wurde. Die heutigen Bestrebungen laufen vor allrni 
darauf hinaus, diese MaBregel, die sich in Anl.t- 
tracht der auBerordentlichen Entwicklung, \velclie 
die Biologie wahrend der letzten Jahrzehnte er- 
fahren liat, als ein bcdauerlicber Riickschritt er- 
wics, wieder aufzuheben. In den Lelirplanen v i m  
1882 begegnen uns ferner Zuni ersten Male Vol-  

schlage iiber den Betrieb von Schiileriibunpc n. 
Zehn Jahre spater wurden solche Ubungen zuniclist 
fur die Oberrealschulen zu einem verbindlichen Bc- 
standteile des Cliemieunterrichtes der Prima ge- 
niacht. Auch wurde schon damals die Mogliclikc it 
ins Auge gefaBt, derartige Ubungen auf das Gehiet 
des physikalischen Unterrichts auszudehnen. 

Eine grundsatzliche h d e r u n g  in dem Betrirbe 
und hinsichtlich der Ausdehnung solcher Ubungcn 
wurde im Laufe des letzten Jahrzehntes in Deutsch- 
land an einigen Schulen,, in England und Amerika 
dagegen ganz allgemein zur Durchfiihrung gebraclit. 
Nach dem vorher und auch jetzt noch an den meisten 
Schulen iiblichen Verfahren ist namlicli der natur- 
wissenscliaftliche Unterricht lediglich ein Demon- 
strationsunterricht. Der Lehrer stellt die Versuche 
an, er sichert sich durch Fragen die Anteilnahme 
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der Schiiler an dem Verlauf der Versuche und no- 
tigt-zu Schliiseen, die neuc Vemuche erforderlich 
machcn. Auch diese stellt der Lehrer an. Und 80 

schreitet der Unterricht vorwiirts. Man hat  schon 
oft empfunden, daO die Rolle der Schiiler bei diesem 
Verfahren eine recht peseive ist. Kleine Mittel, 
wie die Anregnng, dio in der Schule gcaehenen Ver- 
suehe im Hause nachzumachen, konnen hierin 
wenig iindern. Der entscheidende Schritt, der sich 
lcider in Dcutscliland viel zu langsam vollzieht, be- 
steht darin, dab  man dcn Unterricht auf d in  Selbst- 
tiitigkeit, auf praktische Ubungen der Schiiler griin- 
det. Geht man diescr. zuerst in England einsctxen- 
d m  Bewegung nach, so erkennt man, da13 sie auf 
dio Einsicht der groBen Forscher zuriickzufiihren 
i3t. I n  dcn Werkcn cines S p e n c e r , F a r a d a y , 
H u x 1 c y , T y n d a 1 1 findet sicli eine Reihe voti 
Ausspruchen, nelche dringend einc h d e r u n g  der 
hisherigen Lehr- und Erzichungsmethode fordern. 
,,Sowolil fiir die Vcrstande.~bildiin~, als auch fur die 
sittliche und die rcligiiiise Erziehung," sagt S p e n - 
c e r ,  ,,ist das Studiuru der uns urngcbenden Er- 
scheinungen auBerordentlicli viel wcrtvoller als dau 
Fhlernen von Graminatik und Vokabeln." Und 
H u x 1 e y schreibt: ,,Das bloUc Erlerneri BUS Bii- 
chcrn bedeutct in den Satnrir-isuenscliaften einc 
Schniach und einc Verirrung. \\'irklichex \\'issen 
entspringt nur nus dom unniittelbarcn Bekunnt- 
werden mit den Tatsachen, scien es viele oder wc- 
nige." Auch in Drut,schland ha hen Yliilosophcn und 
Forschcr in iihnliclien Ausdriicken auf die Sotwcn- 
tligkeit eincr Fortentwicklung des Unterrichts auf 
Grund piiilkrcr Selbsttatigkcit. hingewiesen. A k i n  
cs scheint, d r ~ O  in England, wo dic Pictiit fur 
Kcistigo Bcdciitung ganz bcxondcrs go13 ist, solclie 
Stiminen mchr und schneller Ikaclitung finden, 
:&Is h i  uns. Die .41IEguIig. die Schiilcriibungcn niclit 
anf die Chemie zu bescliriinken, sondcru sic nucli 
;iuf dns physikalische Gebict auszndehnen. crfolgle 
in Deutschland auch auf dcr Saturforscherver- 
s:iinmlung vorn Jalire 1890. Scitdem hat' sicli die 
C:cuellschaft deutucher Saturforscher und Xrzte in 
stetig wacliscndcm Mabe mit der Gestalt.ung den 
ri~~turwis~c~nscliaftliclien TJntcwiclits bcschaftigt. 
Die Vnrsclilagc der Gescllschaft. niirden in melireren 
Kiindgebungen veroffentlicht. Die erste erfolgte 
i i n  Jalire l!lOl. Sic j u t  untar dcni Xamen der Ham- 
biirger Tliescn bekannt und befal3t sich in der Haupt- 
sache mit deni biologischen Unterricht. Die Hani- 
burger Tliesen gipfeln in dcr Fordcrunp, diesen 
Untcrricht, aic es vor 1882 atn Hcalgymnasiiim der 
Fall war, wieder auf nllc Klassen ausziidehnen. An- 
gcrrgt durcli dic fast allgerueinc Zustimmung, 
wclclie die Hamburger 'Chesen crfulircn, setztc die 
Ssturforschervcrsamllllrlng eine besondere Untcr- 
richtskommission ein. I)er Bericht, den dicse iin 
.I;ihre 1905 iiber die wichtigsten Fragen dea natur- 
~~isseiischaftliclie~i und dea mathcniatischen Untcr- 
richts erstattetc (der sog. Jleraner Rericht'), ist die 
Iwi writ,etn wichtipatc ilirer Kundgebungen. Der 
llcraner Bericht, an dcni hcrvorragende schul- 
niiinner mitgcarbeitet haben, fordert. fur den mathc- 
niatischen Untcrricht vor allem St.%rkung des riuni- 

1) Verhandlungen der Gaellschaft deutscher 
Saturforscher und Arzte, Leipzig 19Oti, h i  F. C. W. 
Vogel, auch besondcrs bri B. C .  Teubner rrschiencn. 

lichen hchsuungsvermogens und Erziehung zum 
funktionalen Denken. Ferner sei d a b  zu wirken, 
daB der den Naturwieaenschaften innewohnende 
Bildungswert auf den Oberklasson voll zur Geltung 
komme. Die Pliysik sei nicht ale mat.hematische 
Wieaenschaft, sondern als Naturwissensphaft zu be- 
treiben. Fiir die physikalische und die chemischc 
Ausbildung der Schiiler seien planmaBig geordnete 
Ubungen im eigcnen Bcobachten und Experimen- 
t.iercn erforderlich; kurz, die Eniehuiig der Schiiler 
zur Selbsttiitigkeit sei ah die wiclitigstc Snfgabe 
ZU betrachten. 

Den Bemiihungen, den riaturnisscnschaftlichen 
Unterricht auf Scliiileriibiingen zu griinden, stan- 
den anfang3 uiid stehen auch heute noch an uianchc~ii 
Schnlen niclit gcringe Scli w icrig keit en ent gcgen. 
An vielcn deutschen Schnlcn fehlt es bei den hcii- 
tigeu IAirplLnen an Zcit. \Vie snllen sirli z. B. die 
Gyrnnasirn, die in der Zahl noch imnicr iiberwiegcn. 
mit zwei U'ochenstunden Saturlehre aiif Schiiler- 
iibungen cinrichtcn; Giinstiprer ~ t c h e n  die realist i -  
schen Anstnltcn da. Jiihmend nirkt Iiier wiedrr 
die Befiirclitung. dali dic Einrichtung von l?huiigtm 
bcdeutendc Kosteri fur besondere Riume und All- 
parate, sowic die l'rilunp stark bcsetztrr Klnssen 
verursachen konnr. Vor allem a l w r  felilt cs an Y k r -  
cinntimmunp darin. nach welclicn C~caichtspiinktrn 
Schiileriibungcn L I I  lwtreibm sind. Die einen wollen 
sic nur mit besonders strcbsnmen oder praktiscli 
veranlagten Schiilern rornchnicn. nndere ~r~iinschcn. 
da13 die Schiiler nur nicwende Vrrsuclie anst rllen ; 
wiedcr andcre erblicken deu I4:tuptzwcck dcr I 'bun-  
Ken darin, da13 die Schiiler die Versuclir, n.rlchc der 
Lchrer im Unterricht anstellte, nadiuiachen. Dorli 
ist die zuletzt erwahnte Art durchaus zu Yerwerfcn. 
Der Schiiler sol1 doch ZII srlhstiindigem Denken 
und IIandeln erzogen werdcn. Deshalb muB der 
Versucli, so einfacli wie er sei, nnch in der I i m d  
dcs Scliiilers eine Pragr sein, die sicli an die Xatiir 
riclitct. \Pill nian iilso Ifbungen, so rnuB nian sicli 
iibrr eins suniiclwt klar sein: Die Chuiigen ruiixscn 
die Grundlage fur den Vntcrricht bilden; es Ii;il)c.n 
dalicr allc Schiiler daran teilznnchnicn. Und z\viir 
mu13 dies, w i l  sicli der 'C'nterriclit darauf griindcn 
SOH, von der crsten naturwissenrrc1iaft.liclic11 Lrlir- 
stufe an geschehcn. Uiese tiefgreifcnde Reform ist 
ferner diirchzrifiihren. ohnc dadurch die olineliin 
sclion holirn Ausgahn fur drrs Scliulwescn wesent - 
lich zu steipern. E:s darf aber auch niclit drni 
Schiilcr ein Xelir an  St,rinden zupcmntet wcrdcii. 
Ni t  andercn \\Torten: der sprachlich historisclir. I'n- 
tcrriclit ist zugunsten dcs natiir\~i~scnscliaftl i~~li~~ii  
rinzuschrlnken. 

Um den Scliiiler Zuni selbstandi~cn H a n d t h  
und dcnken zii erziehcn, mu13 nicfit n u r  prnktisrh. 
sondern gleichzeitig hruriatisch vcrfnlirrn \rcrdt.n. 
Dcr Crundgedanke dieses Verfahrcns liil3t sirli i n  
folgende Satze fasen:  

I .  Lehrc nie zuemt. in Wortrn, sondern I ) +  
giinde das Wissen auf dic eigcnen Versuclir tler 
Schiiler. 

2. Gil) cineui Schiiler gerade so viel Anleitiinp, 
als zur .4usfiihrung jedw Versircheti rrfurderlich ixt. 

3. Teile dem Schiiler das Ergcbnia seines Yvr- 
suches nicht zuvor mit. 

Fiir dirs Verfaliran, das ich als da.* naturgc- 
nial3estt wit einer Rcihe von Jahren crprobt lintic, 



finden sich zahlreiche Beispiele in dem von mir ver- 
offentlichten Lehrgangz). Es liegt auch meinern 
Leitfaden fur den Unterricht im chemischen La- 
boratorium zugrunde. (4. Auflage. Hannover 1910. 
Hahnsche Buchhandung.) Als Beispiel seien zwei 
Versuche aus dem Abschnitt uber Schwefel und Sul- 
fidbildung mitgeteilt: 

1. Man wage 5,6 g Eisenpulver und 3,2 g 
Schwefelblumen ab. Beide Stoffe werden innig ge- 
mengt. Sind die GemengteiIe unter dem Mikro- 
skop nebeneinander erkennbar ? Vermag man daa 
Eisen von dem Schwefel rnittels eines Magnets 
zu trennen ? Ein wenig voni Geiuenge iibergieae im 
Reagensglase mit verd. Salzsaure. Welcher Be- 
standteil wird gelost? 1st das Gas, das sich dabei 
tntwickelt, brennbar ? Verpufft es mit Luft ? 

2. Wie verhalt sich das Gemenge, wenn man es 
itu Reagensglase zu einer zusammenhangenden 
Schicht ausbreitet und eine Stelle erhitzt ? Tritt 
eine Reaktion ein, so entferne man das Glas aus 
der Flamnie und beobachte, ob sicli die R.eaktion 
durch die ganze Mmse ausbreitet. Sach dem Er- 
kalten wird die Rlaase gepulvert (Farbe?). Kann 
man auch jetzt noch unter deni Mikroskop Schwefel 
und Eisen nebeneinander erkennen ? 

Schon die erste Cheniiestunde spielt sich beim 
I'raktiscli-lieuristisclien Verfahren niclit im Lehr- 
zimnier, sondern ini Laboratoriuni ab. Ubungen 
iind Unterricht werden dann in der \Veise ver- 
tunden, daB Ietzterer an die in den ifibungen an- 
:$estcllten Beobaclitungen und Vcrsuclie ankniipft 
und die Schiiler zu tieferer Einsicht und mi iiber- 
sichtlicli geordneter Kenntnis des betreffenden 
Teilgebietes fiihrt. 

Ubersteigt die Schiilerzalil einer Klasse zwan- 
zig, so ist die Klasse fiir die Ubungen zii teilen. Im 
Unterricht sind die beiden Abteilungen dagegen 
wieder zu vereinigen. Es niuB nanilicli damn fest- 
gehalten werden, daB sich Cbiingen mit mehr als 
zwanzig Schiilern nicht gut anstellen lassen. und 
da13 ferner die ubungen nnr dann ihre volle Bedeu- 
tung entfalten konnen, \Venn sic fiir den Unterricht 
grundlegend uncl somit. fiir alle Schiiler rerbind- 
licli ist. 

Schnieii wir an, dali jeder Abteilung zwanzig 
Scliiiler angeliiiren, so sind daraus zehn Gruppen 
xu bilden. DaU je zwei Schiilcr einen Arbeitsplatx 
erhaltcn und bei der Anstellung von Versuchen auf- 
cinander angewicscn sind, hat sich in manchcr Hin- 
sicht als ein Vorteil herausgestellt. Erhebliche 
Sachteile sind jedenfalls mit eincr Griippenbildiing 
niclit verbunden. 1st die Zahl der Scliiiler nicht 
griil3er als diejenige der .irheitsplatze. so wird man 
allerdings jedem Schiiler einen Platz zuweisen. 

Es hat sich ferner als sehr fordernd ergeben, 
dnli die praktische Betatigung der Scliiiler rnit 
einer Xiederschrift der Ergebnisse und der Folge- 
rungen, sowie mit selbstgefertigten Skizzen Hand in 
Hand geht. Auch wenn je zwei Schiiler zii einer 
Gruppe vereinigt sind, hat dennoch jeder die Ergeb- 
nisse schriftlich zu fixieren und unabliangig von 
deni Xachbarn die etwa erforderlichen Berechnungen 

2 )  F. D a n n e ni a n n , Naturlehre f i i r  hohere 
I.eliranstalten, auf Schuleriibungen gegriindet. 
'reil I: Chemie und Mineralogie. Teil 11: Physik. 
Hannover 1908. Hahnsche Bitchhandlung. 
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auszufiihren, schon damit Rechenfehler nach Mijg- 
lichkeit vermieden werden. 

Eine Schwierigkeit, die hiiufig uberschiitzt 
wird, ist die Kostenfrage. Sie wird vermieden, wenn 
man sich der einfachsten Vorkehrungen bedient 
und im elementaren physikalischen Unterricht vor- 
zugsweise die sog. Freihandversuche anstellen ILDt. 
Seit dem Jahre 1902 ist man auch in Frankreich zu 
Schiileriibungen iibergegangen. Auf die Verwen- 
dung einfacher Vorrichtungen hat hier besonders 
der bekannte Physiker P o i n c a r 6 ,  der die Stelle 
eines Generalinspektors des offentlichen Unterrichts 
bekleidet, hingewiesen. Sie reichen nach seiner An- 
sicht vollkommen aus, um ernsthafte Schiileriibun- 
gen zu betreiben. ,,Alle sperrigen und zerbrecli- 
lichen Appnrate," heiBt es, ,,sind dabei zu vermeiden. 
Gaae konnen in einem Reagensglas, das rnit eineni 
Entbindungsrohr versehen ist, entwickelt und in 
einem zweiten Reagensglasc, das a19 MeBzylinder 
dient, aufgefangen werden. Ein Trichter, eine Ah- 
dampfschale und einige Glasstabe vervollstandigm 
die Ausriistung fur die chemischen Ubungen." Hin- 
sicht,lich der Ausfiihrung der Versuche wird, um hier 
ein Beispiel anzufiihren, folgendes bemerkt: ,,Ein 
Versucli kann, so einfacli er auch sei, stets f i i r  den 
Schiiler von Vorteil sein, sobald er ihn mit Sorg- 
falt und Verstindnis ausfiihrt. So ist die Neutrali- 
sation von Schwefelsiiure durch Kalilauge in Gegen- 
wart von Lackmus ein einfacher Versuch, der. 
schnell ausgefiilirt, nur geringen Wert hat. Ver- 
anlal3t man aber den Schiiler, der Kalilauge die 
Siure Tropfen fur Tropfen zuzusetzen, den Farben- 
umschlag des Lackmus scharf zu beobachten, sov ie 
das erhaltene Salz auskrystallisieren zu lassen, PO 

iiberzeugt sich der Arbeitende leicht von der sehr 
groRen Genauigkeit dieser Seutralisation, und der 
Lelirer kann ohne Scliwierigkeit diesen wertvoll gt- 
wordcnen Versuch durch den Hinweis anf die Vev 
fahren der Alkalimetrie und Acidinietrie crganzcn.'. 

Xoch mehr als fur die chernischen machte sich 
zunachst fur die physikalischen ffbnngen der Man - 
gel an geeigncten Apparaten benierkbar. Man el'- 
kannte, daR die gebrauchliclien Ikmonstrations- 
apparate fur die Schiiler ungeeignet und vor alleni 
vie1 zu kostspielip sind. Dies iinderte sich, als man 
auf die wenig beachtcten, ja von virlen verachteten 
E'reihandrersuche der Franzosen, EnglBnder und 
Anicrikaner aufnierksani wnrde. Manclie englischen 
und amerikanischen Lehrbiicher bauen sich ganz 
auf Versuchen auf, die sich jederzeit und von jeder- 
mann anstellen lassen. bezeichncnd fur den gesun- 
den padagogischen Takt der franzosischen Gelehr- 
ten ist es z. B., daB die Pariser Akademie ein Werk 
mit einem Preise kronte, daa den Titel fiihrt: ,,Phy- 
sik ohnc Apparate und Chemie ohne Laboratorium." 
So IaBt sich z. B. fast die gesamte Optik auf die sop. 
,,Stecknadelversuche" griinden. Sie werden auf 
einem Zeiclienbrett niit Hilfe eines Spiegelglasstrei- 
fens, eines Prismas und einiger Iinsen ausgefiihrt. 
Der Gang der Lichtstrahlen wird dabei durch Aus- 
stccken von Nadeln festgelegt. 

DaD man bei den Ergebnissen der von den 
Schiilern angestellten Messungen keinen hohcn 
Grad von Genauigkeit erwarten darf, ja daB ea sich 
mitunter uni bloBe Abscliiitzungen liandeln psjrd, 
braucht kaum betont zii werden. Doch werden die 
Schiiler, nachdem sie ails den Abweichungen dcr 
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sungen erkannt haben, nach immer griibrer Genauig- 
kcit durch Vcrdopplung ihrer Sorgfalt und Umsicht 
streben. cJera.de darin liegt cin grohr Vorzug, den 
das praktische Verfallren in eniehlicher Hinsicht 
gewiihrt. Zum anderen wird in den Scliiilern das 
BewnBtsein von der Schwierigkeit streng wissen- 
schaftlicher Forschung geweckt und dadurch in 
ihnen jene Beacheidenheit oder richtiger Selbst- 
twscheidung, jenes Abwiigen der eigencn Hilfs- 
mittol und Kriifte wachgerufen, das bei allen spL- 
teren Betatigungen, sei es in drr Wissenschaft, sei 
es im Lcbcn. nur von Vorteil sein kann. Eiidlich 
ist der unrnittelbarc Nutzen, den einc selbst.tatig 
gewonnene. wcnn auch noch ~n~ngelhafte Einsicht 
gewahrt, stets hoher zu veranschlagen, als die bis- 
herige Art der Ukrmittlung dcr wi~senscliaftlichen 
Grundagcn. Dies 15ilt zuiual, wrnii diese Art. im 
wwntlichcn iLUf cin blol\cs Erlcrnen von Diiigen 
hinauslauft, die oft, sehr rwch wieder vergesseri wcr- 
den, ,wiihrend der eigene Versuch sozusagen rin Er- 
lebnis des Schiilers ist, das eine vie1 daurrndore 
Wirkung awiibt. 

Auf der Oberatufe-werden mewende Versuche 
cinen groacren Umfang einnehmen. Doch solltcn 
sie niernalv qualitative Versuche und einfachc h o b -  
achtungsczufgaben ganz vordriingen. Wie sich ein 
Wechsel zwischen beidcn Arten von Vcrsuchcn hcr- 
beifiihren und die enge Vcrknupfung mit dem Un- 
terricht bewcrkstelligen lallt, habe ich an anderer 
Stelle ausfiihrlich dargetang). 

In nicht geringerem Grade, als es im physika- 
lischen uqd im clicrnischen Unterricht der Fall ist., 
erscheint der pr~ktiscli-hcuristischo Betrieb fur die 
Beschaftigung mit dcr hfineralogie geboten. Der 
Kleinheit der Objckte wegen ist hier ein hloller De- 
monstrationsunterricht, sobald ea sich um etwas 
groBere Klassen Iiandclt. kaum durchfiihrbar. Sol1 
sich der mineralogisclic Unterricht auf Ubungcn 
stutzen, so ist ein gewisser Vorrat von Mineralien 
notig, die fur den Verbrauch bestimmt sind. Hier 
kornmen vor allem als typische Beispicle fiir die 
groBen Gruppcn des Mineralrciches, Steinsalz, Gipx, 
Schwrfelkics und Feldspat in Betracht. Uer mine- 
ralogische Unterricht hat mit. der im Lctboratorium 
anzustellcnden Untersuchung dievcr Mineralien zu 
beb' mnen. 

Wie sich die Anleitung dazu gestalten laat,, sei 
hier an einem Beispiele gezeigt. Den Schiilern wird 
Stcinsalz zu dein Zwecke in dio Hand gegeben, fol- 
gende Fragen dureli eigene Versuche zii heant- 
worten: 

Von wieviel Flbhen ist daa zu untersucliende 
Stuck begrenzt? Welche Form besitzen die Fliichen? 
Untor welchcn Winkeln schneiden sie eich? Stelle 
Zahl und Lage der Ecken und Kantcn fmt (Stein- 
salzkrystall)! 

Man setzo parallel zu cincr Kante auf eine 
Fliiche senkrecht ein Nesser auf und fiihre gegen 
den Rucken des Messen einen leichten Schlag. \Vie 
ist die entstandene Bruchfliichc hchaf fen  9 Welche 
Lage b a h t  sie zu den vorhandcnen FIiichen (Spslt- 
barkeit)? Durcli wiederholtes Spalten bewirke man, 
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Welche Form erhiilt dann daa Stuck? Mit einem 

. ___. - __ 

\charfen Meeeer nehme man immer weitare Spaltun- 
3en vor. Gibt es eine Grenm fiir  die Spaltbarkeit? 

Die weitere in gleichem Sinne gebotene Anlei- 
;ung erstreckt sich auf die Harte, die Lijalichkeit, 
mrz, auf diejenigen Eigenschaften. die der Unter- 
iuchung durch die Scliuler leicht zugiinglich sind. 

Einc nach dieaen Geaichtspunkten von dcrn 
3chiiler Relbst angestellte Untersuchung einm Mine- 
:ah hat einen unvcrgleichlich hoheren Wert als das 
Einpragen mineralogischer Kenntnisse. In einer 
tweiten ubung wird Kallispat vorgcnommen. Man 
begnuge sich aber nicht mit der bloben Feshtellung 
neuer Tataachen, sondern veranlawe den Schiiler, 
lie ani Kalkspat und am Steinsalz gemachten Be- 
funde fiir jedc einzclnc Eigrnschnft rnitcinander 
zu vergleichen, weil dadurch der Wrrt derartiger 
Ubiingrn in formaler Hinsicht sehr erhiiht wird. 

Gbtr die Beruckuichtigung der Geologic irn 
Unterricht hat die Dcutsche Geologischc Gcsell- 
schaft in weaentlicher Ubereinst.imniung mit der 
Gesellschaft dcritscher Naturforscher und &zbe ein 
Gutachten abgegeben und dieses den Bundcsstaaten 
unterbreit&. Um den geologisclien Unterriclit, 
fruchtbringend zu gestalten, miillte man ihn  aller- 
dings in Bhnlichcr Weisc wie es fur den pliysika- 
lisclien und chernischen erstrcbt wird, arrf die 
eigenen Beohachtungen und Versuche der Scliiilrr 
aufbaucn. Eine fur die Schule rcclit geeignctc An- 
lcitung zu geologischen Ikobachtungeri urid V6r- 
suchcn hat J. W a I t e r in scincr ,,Vorscliulc der 
Geologic" gcschaffrn. Die wichtigsten geologisclien 
Vorgiinge, wic die Verwitkrnng, die Quellenhil- 
dung, dic Erosion, die Gebirgsbildung, die Schicli- 
ten- und die Zeitfolge ww. werden unter stetem 
Hinweis auf solche Erscheinunpen erortert, welclie 
dcr Anschauung leiclit zugiinglich sind. An diese 
Erorterungen schlieBt sich dann jcdesmal vine 
Reihe von Ubungsaufgaben (im ganzcn 138) an. 
Uarunter findet sich manche Aufgabc, wclche die 
Schuler allein oder gemrinsam mit dem Lehrer zu 
erledigcn vcrrnogen. 

Vie1 zu wenig hat man bislier die Ausdehnung 
dcs heuristischen und zugleich auf Sclhsttiitigkeit 
sich griindenden Lehrvcrfahrens auf die astrono- 
misclicn und die meteorologisclien Vorgiinge in Be- 
traclit gezogen. Und doch bictcn dime Vorgangc 
fur die denkende und messendc Beobachtung ein 
sehr geeignetea Feld. h i d e r  ist es nicht rnijglich, 
im Rahnien dieses kurzen Berichtes hierauf niiher 
einzugehen. 

Auch der biologischc Unterricht') IaBt sich 
unter der Einwirkung dea praktisch-heuristischen 
Verfahrens erst wahrhaft fruchtbringend gestalten. 
Insbesondere fur den biologischcn Unterricht der 
Obcrstufe ist dringend jene enge Verbindriog van 
praktischer Tiitigkeit und zusammenfaasender Be- 
lehrung zu befiirworten, fur die auf den Ge- 
bieten der Physik und der Chemie genugend Bei- 
spicle kntwickelt wilrden. Wir laufen sonst:Gefahr, 

3) Dr. F. D a n  n e m a n n , Der naturwissen- 
schaftliche Unterricht auf prakt. heuriat. Grundlage. 
Hannovcr 1907. Hahnsche Buchhandlung. 

4) Vgl. den Vortrag von B a 8 t i  a n S c  h mid:  
,,Biologische Schuleriibuogen", auf der 83. Ver- 
sammlung .d. Xaturforscher und A n t e  zu Karls- 
ruhe 1911; Bd. 1 der Verhandlungen. Leipzig. bei 
F. C. W. Vogel. 



durch Einfiibrung der Biologie in die oberen Klassen 
den hier den Schiilern in erdriickender Fiille ge- 
botenen Wisaemsstoff um ein weiterea Quantum 
zu vermehren, anstatt den heute herrschenden Zu- 
stiinden gegeniiber ein heilsames Gegengewicht zu 
schaffen, indem wir die einseitig geistige Tatigkeit 
durch die gleichzeitig die Sinne und das Denken in 
Anspruch nehmende, praktisch-heuristische Be- 
schaftigung mit den Vorgangen in der Natur zu er- 
ganzen. Man wird daher das biologische Schiiler- 
laboratorium als Seitenstiick zu den Ubungsstatten 
fiir Physik und Chemie einfiihren miissen. Ferner 
ist der gegenseitigen Abhangigkeit von Bau und 
Verrichtung der Organe auf jeder Stufe des Unter- 
richts die groBte Beachtung zu schenken. Das Ex- 
periment kann kaum friih genug einsetzen, erst als 
Gegenstand des Unterrichts, dann aber auch als 
selbstandige Schiilerleistung. Der Schulausflug in 
alter Form, der auf Sammeln und Namenlernen 
hinauslief, ist durch bestimmte, im Freien zu lo- 
sende Beobachtungsaufgaben zu ersetzen. Der 
Schwerpunkt des biologischen Unterrichts wird also 
weniger auf die Kenntnis der Pflanzen und der 
Tiere, sondern der Pflanze und des Tieres zu 
legen sein. 

Bis jetzt hat  der auch heute noch ganz iiber- 
wiegend philologischen Erziehung das Sapere, Scri- 
bere, Loqui als Leitwort gedient. Moge der Um- 
schwung, der sich heutc geltend macht, zu einer 
griindlichen h d e r u n g  der herrschenden Anschau- 
ungsweise fiihren, an der man Ieider in Deutschland 
am zahesten festlialt. Denn ohne Zweifel gehort 
denjenigen Kulturvolkern die Zukunft, die ihr 
Schulwesrn den Forderungen einer neuen Zeit an- 
passen. Man braucht dariiber das, was die alteren 
Bildungsstoffe an wesentlichcm Inhalt und formal 
bildender Kraft besitzen, durchaus nicht zu opfern. 

[A. 182.1 

Behandlung des Bodens mit einern 
starken elektrischen Gleichstrorn. 

Von Dr. ,J. KiixtG, Dr. J. HASKXBXUMER und 
Dr. C. HASSLEH 1). 

(Eingeg. Y jl0. 1911.) 

In dicser Z. 21, 103 (1911) haben wir ein Ver- 
fahren zur Bestimniung der elektrolytischen Leit- 
fahigkeit des Ackerbodens mitgeteilt und gezeigt, 
\vie diesc zur Beurteilung rincs Hodens miMienen 
kannz). Der elektrische Stroiii (Gleichstrom) laBt 
sich aber noch in anderer Weise fur die Beurteilung 
des Ackerbodens anwendcn, namlich zur Bestim- 
mung der von ihm ab- oder adsorbierten, leichtlos- 
lichen Mineralstoffe. 

Bringt man namlieh eine mit Wasser durch- 
feuchtete Hodenprobe zwischen zwei Platinelek- 

1) Vgl. auch Landw. Versuchsstationen 75, 

2) Wie wir, so haben sich auch, wie wir nach- 
triiglich erfahren, W h i t n e y , G a r d n e r , 
B i g g e  und 1\.i a e n s (U. S. Depart. of Agriculture; 
Bureau of Soils. Bull. 6, 7 u. 8, 1898) und D a v i s 
u. B r y a n  (Ebendort, Bull. 61, 1910) mit dem- 
selben Gegenstande befaat und sind in vielen 
Punkten zu denselben Ergebnissen wie wir gelangt. 

-. 
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troden nnd leitet einen etarken Gleichstrom hin- 
durch, so iibernimmt die zwischen den Polen be- 
findliche Bodenschicht - ihrem Kolloidgehaltes) 
entsprechend - die Roue und f ink t ion  einer 
Scheidewand von mehroder weniger semipermeablem 
Charakter, durch deren unendlich viele und feine 
Poren die Ionen ihren Weg nehmen. Es miissen 
also hier die namlichen Erscheinungen auftreten, 
welche schon Iange bei der Tonzelle bekannt sind, 
namlich: 

1. Eine einfache Elektrolyse der gelosten He- 
standteile, die durch chemische Umsetzungen mehr 
oder minder verwickelt verlaufen kann, 

2. die Fortfiihrung des Wassers zur Kathode, 
3. die Fortfiihrung der Suspensionen und Kol- 

loide zur Anode. 
Diese wichtige elektrische Uberfiihrung - auch 

Elektroosmose genannt, weil sic sich zuerst hei 
Diaphragmen, bei dencn ja auch die gcwohnliche 
Osmose Ieicht stattfindet, in der Folge iiberhaupt 
in engen Rohren oder Poren zcigte - wurde schon 
1807 von R e u R beobachtd, von P o r r e  t 1816 
hcstatigta), aber erst von G .  W i e d e m a n n 6 )  

1852 genauer untersucht. Ohne auf diese und he- 
sondcrs J. Q u i n c k e s 8 )  Arbeiten naher einzu- 
gehen, sei nur erwahnt, da13 v. H e I m h o 1 z dicse 
Erscheinung damit erklarte (wie auch D o r n s7) 

Vcrsuche bestatigten), daR die Fliissipkeit sowie 
die suspendierten Teilchen, wio ein Metal1 und eine 
leitendr Fliissigkeit, in elcktrischeni Gegensatz zu 
der Wand stchen. Ihre Wanderung ist, also grund- 
satzlich diesclbe wie die der Jonen, die auch wegen 
der ihnen innewohnenden Ladung in der durch 
diesc rorgeschriebenen Richtung wandern. Dahcr 
muR Wasser, das zur Kathode wandcrt., positiv 
geladen sein, und die suspendierten Korperchen 
negativ. C o e I1 n 8 )  hat dann weiter die Fram 
untersucht , wie sich Kolloide, organische und 
anorganische, verhalten, und deren Ubereinstim- 
mung mit den suspendierten Teilchen festgestellt. 
Uber das Verhalten dcr Organismenschleime ist 
noch wenig bekannt, doch ist sowohl EiweiD wie 
Qelatine in saucer Losung elektropositiv, in alka- 
lischer Ladung elektronegativ geladen. Da im 
n o r m a h  Boden die alkalische Reaktion vorherrscht, 
so wird diese Gruppe sich auch der nahezu allgemein 
negativen Ladung anschlieRen9). 

I n  der Tat verhalt sich denn auch der Ackcr- 
boden bei der Einwirkung eines starken elektrischen 
Gleichstroms genau so, wie nach den friiheren Ver- 
suchen mit der Ton7Ale anzunehmen war. 

Rei den ersten Versuchen wurde ein lehmiger 
Sandboden in wassergesattigtem Znstande in einen 

3) R o h  1 a n d , Landw. Jahrbiicher 39, 369 

4) F. R e u 13, Mdm. de la eoci6tt5 des natura- 
listes a Moscou 2, 327 (1809). - R. P oLr r e t’, 
Gilb. Ann. 66, 272 (1816). 

(1910). 

61 Pone. Ann. 87. 321 11852).’ 
6 j  pose. Ann. 113, 513 (1866): 
7)  Wied. Ann. 9. 513 (1880): 10. 46 (1880). 

A. C o  e h n ,  Z. f. Elektfochem. 4,’63 (1897); 
vgl. auch E h r e n b e r g  , Mitt. der landw. Inst. 
der Univ. Breslau, Theoret. Betrachtungen iiber die 
Beeinflussung einiger der sog. physikalischen Boden- 
eigenschafbn, Vierter Band, Heft 111, 1908. 

9) E h r e n b e r g ,  ebenda 479. 




