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Vorbericht.

Das Erscheinen dieser Abhandlung hat sich leider, da meine Zeit durch die Erledigung
anderer Arbeiten iiber die (iebiihr in Anspruch genommen war, um zwei Jahre verzigert.
Die grofle Fiille des Stoffes, den das 19. Jahrhundert fiir die Geschichte des physikalischen
Unterrichts bietet, macht es unmdglich, ihn innerhalb des Rahmens einer einzigen Programm-
abhandlung zu bewiltigen. s wird daher noch eine vierte Abhandlung erscheinen, voraus-
sichtlich in zwei Jahren, in der die letzten vier Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts besprochen
werden, In den Anmerkungen sind wieder die Namen der vielen in der Abhandlung erwihnten
Minner unberiicksichtigt geblieben, da sie vielen Platz wegnehmen wiirden und ein alpha-
betisches Verzeichnis aller dieser Namen nebst den wissenswertesten Angaben iiber Leben
und Leistungen mit der SchluBabhandlung erscheinen wird.

Der Verfasser,
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Wie das achtzehnte, so trigt auch das neunzehnte Jahrhundert zur Kennzeichnung
der in ihm sich vornehmlich bemerkbar machenden Geistesrichtungen einen doppelten Namen :
,,das philologische™ oder das , historische'’. Beide Bezeichnungen stehen in engem Zusammen-

. hang, da die Pflege der Geschichte die der Philologie zur Voraussetzung hat. Friiher nur eine

Magd der Theologie und der Jurisprudenz, wurde die Philologie gerade um die Wende deg
achtzehnten Jahrhunderts von den fiir die alten Sprachen so begeisterten und von ithrem Wert
fiir die Bildung zur ,,Humanitidt® so tief durchgedrungenen Neuhumanisten aus ihrer Dienst-
barkeit erlost und zu einer selbstindigen Wissenschaft erhoben. Begeisterte Neuhumanisten
waren auch die Ménner, denen die Gestaltung des htheren Schulwesens oblag, als zu Anfang
des neunzehnten Jahrhunderts die deutschen Staaten daran gingen, fiir ihre hiheren Lehr-
anstalten eine feste Grundlage und eine bestimmte Form zu schaffen. Dadurch gewann der
Neuhumanismus einen so nachhaltigen Einflul auf die Entwicklung des hiheren Schulunter-
richts, dafl er noch bis in die letzten Dezennien des Jahrhunderts zu spiiren ist und man daher
im Hinblick auf die Geschichte des hheren Schulwesens wohl von einem , philologischen™
Jahrhundert sprechen darf.

Allein weder diese Bezeichnung noch die andere, umfassendere, die den im 19, Jahr-
hundert so stark hervortretenden Sinn fiir das Historische betont, werden einer Tatsache ge-
recht, die fiir die Geschichte der menschlichen Kultur von der hiichsten Bedeutung ist: des
gewaltigen Aufschwungs der Naturwissenschaften in diesem Zeitranum. Namentlich in der
zweiten Hiilfte dieses Zeitabschnitts gelangen die Naturwissenschaften zu so hoher Bliite
und wirken dureh die vielseitige technische Verwertung des wissenschaftlich nen Erkannten
g0 umwilzend auf die Schaffung der realen Lebensbedingungen und auf das gesamte soziale Leben
der Menschheit ein, dafl die Zeit ein ganz neues Geprige erhiilt und die letzten drei Jahrzehnte
des , historischen Jahrhunderts® schon als das , naturwissenschaftliche Zeitalter' bezeichnet
werden. Dem Einflusse einer so méchtigen Stromung kann sich auch der Unterricht auf den
hiheren Sehulen nicht entziehen. In dem Male, wie die Kriifte, die das wirtschaftliche und
damit auch das soziale Leben der Menschheit beherrschen, mannigfaltiger werden, ihre Wir-
kungen sich mehr in einander verschlingen, werden auch die Wellenbewegungen auf dem Ge-
biete des hoheren Schulwesens lebhafter: in schnellerem Tempo folgen sich die Normierungen
der Lehrpline, immer reicher differenzieren sich die Kategorien der héheren Schulen,

Fir den Physikunterricht wird nun die zweite Halfte des neunzehnten Jahrhunderts
von grundlegender Bedeutung, ja, man kann sagen, er ist erst in ihm auf eine rationelle Basis
gestellt worden. FEs empfiehlt sich daher, in der Geschichte dieses Unterrichtszweiges eine
Zweiteilung jenes Zeitraums vorzunehmen und die Darstellung zunichst auf die ersten sechs
Dezennien etwa zu beschrinken. Ist diese Grenze in schulgeschichtlicher Hinsicht durch die
Aufstellung der Normallehrplane fiir Gymnasien (1856) und fiir Realschulen I. Ordnung (1859)
gerechtfertigt, so bezeichnet sie fiir die Physik etwa den Zeitpunkt, wo das Gesetz von der
Erhaltung der Energie in der gesamten physikalischen Welt sich Anerkennung verschafft
hat, seine volle Tragweite allen Physikern bewulit geworden ist und es von ihnen als das all-
gemeine grundlegende Prinzip fiir die Erklirung aller Vorginge in der physikalischen Er-
scheinungswelt angewandt wird. Es ist bedeutsam, dal} in wirtschaftlicher Hinsicht etwa in
dieselbe Zeit der endgiiltige Sieg der kapitalistischen Wirtschaftsform in Deutsehland fillt,




Fiir die Physik bildet die bedeutendste wissenschaftliche GrofBtat dieses Zeltraums
die Aufstellung des schon vorhin erwihnten Prinzips von der Erhaltung der Energie!. Von
dem Arzt Robert Mayer zuerst erkannt, wurde es von ihm in seiner 1842 erschienenen Ab-
handlung zuniichst als das Gesetz von der Erhaltung der , Kraft™ ausgesprochen. Da aber
Mayers Kraftbegriff sich nicht mit dem der wissenschaftlichen Mechanik deckt, in dieser
LArbeit genannt wird, was von Mayer als . Kraft* bezeichnet wird, so wurde die volle Trag-
weite seiner Entdeckung von seinen Zeitgenossen nicht sofort gewiirdigt. Joule und Helm-
holtz, spiter Clausius und Thomson trugen das meiste dazu bei, diesen Satz wissenschaftlich
zu befestigen und zur Lehre von der Konstanz der Energie auszubauen. In ihr ist die fir die
physikalische Erscheinungswelt giiltige Form des allgemeinen Kausalgesetzes gefunden: Wie
die Chemie die Wissenschaft von den verschiedenen Formen der Materie, so wird die Physik
sur Wissenschaft von den verschiedenen Formen der Energie. Das in der Aufstellung dieses
Prinzips so deutlich hervortretende Bestreben der Physik des 19. Jahrhunderts, simtliche
in der Natur wirkenden Kriifte von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus zn betrachten,
thre Vielheit zu einer Einheit zusammenzufassen, moglichst allgemeine Grundlagen fiir die
Beurteilung der Erscheinungen zu gewinnen, zeigh sich auch in der Ausbildung grundlegender
Angchauungen iiber den Aufbau der Materie selber. Nachdem Dalton 1807 das Gesetz der
multiplen Proportionen und das fiir ein Gemisch yon Giasen so wichtige Diffusionsgesetz der
Gase aufgestellt hat, bringt er 1808 seine seither giiltig gebliebene atomistische Theorie, nach
der jedes Element aus gleichartigen Atomen von unverdnderlichem Gewicht besteht, und
lehrt zuerst, wie man die Atomgewichte, d. h. die relativen Gewichte der Atome finden kann.
Jn demselben Jahre ergiinzt Gay Lussac die Daltonschen Lehren durch das Gesetz der mul-
tiplen Volumina, und 1811 fiigt Avogadro den nach ihm benannten Satz hinzu, daB gleiche
Mengen aller Substanzen im gasférmigen Zustande die gleiche Anzahl Molekiile enthalten.
Damit sind fiir das so schwierige Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie die Grundlagen
geschaffen, auf denen die neuere Forschung weiterbauen kann. Fir diese werden die 1836 ver-
Sffentlichten Arbeiten Mossoftis iiber die Molekularkrifte von Bedeutung, die fur die heutigen
Theorien des Raumes und der Substanz maBgebend bleiben.

Die physikalische Forschung wird in theoretischer wie in experimenteller Hinsicht
um wichtige, neue Methoden bereichert; die sich mehrende Fiille ihrer Ergebnisse macht es
immer schwieriger, von den Fortschritten in den einzelnen Disziplinen in kurzen Ziigen ein
klares, anschauliches Bild zu entwerfen. In die ana‘lytiséhe Mechanik fithrt Poinsot die
Lehre von den Kriiftepaaren ein (1804); 1826 finden wir bei Poncelet zuerst die Arbeit als
das Produkt aus Kraft mal Weg definiert, und 1834 fiigh Gaull den allgemeinen Grundgesetzen
der Mechanik das Prinzip des kleinsten Zwanges hinzu. Bei der Ausdehnung der Methoden
der analytischen Mechanik auf die theoretische Behandlung elektrischer und magnetischer
Erscheinungen gelangt Green 1828 auf die Einfithrung der Funktion, die Hamilton 1834 die
Kraftfunktion nennt, bis GauBl ihr 1836 den Namen Potenzial gibt. Bei seinem Bestreben,
die magnetische Intensitit der Erde zu messen, kommt letzterer auf den Gedanken, die
Messung aller physikalischen GroBen auf die drei fiir mechanische Grofen gebrauchlichen
Grundeinheiten der Masse, der Linge und der Zeit zuriickzufiihren. So wird von ihm 1832
das absolute MaBsystem begriindet, um dessen Ausdehnung auf alle Gebiete der Physik sich
auch sein Gottinger Mitforscher Weber besonders verdient macht.

Mehrere Teilgebiete der Mechanik werden eingehenden Untersuchungen unterzogen.
1806 bringt Laplace seine alle kapillaren Erscheinungen erschopfend hehandelnde ,théorie de
I’action capillaire™; 1816 stellt Poisson seine, Aufsehen erregende Wellentheorie auf und 1820
eracheint Naviers Elastizititslehre, 1817 veroffentlicht Barlow die Ergebnisse geiner Versuche
iiber die Festigkeit, namentlich der Metalle. des Holzes, der Steine und des Zements, und 1831
Morin seine experimentellen Untersuchungen der gleitenden und rollenden Reibung. Nach-
dem Dutrochet 1826 die Endosmose der Fliissigkeiten begriindet hat, zeigt Graham 1830 die der
(Gase.

Die eifrige Pflege der experimentellen Mechanik heweisen auch die Versuche Benzen-
bergs (1804) zum Nachweis der Ostabweichung fallender Kdrper, Plateaus bekannter Versuch
sur Veranschaulichung ‘der Abplattungfder Erde (1843) und Foucaults beriihmter Pendel-

1 Vgl. Hartmann: Die Weltanschauung der modernen Physik und Heydweiller: Die Entwicklung
der Physik im 19. Jahrhundert.
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versuch (1850) zum Beweise der Achsendrehung der Erde. lm iibrigen seien die Fortschritte
der experimentellen Mechanik chronologisch kurz durch folgende Angaben veranschaulicht:
1817 stellt Bohnenberger seinen bekannten Apparat her, der die Gesetze der Drehung der Erde
um ihre Achse erliutert; 1822 konstruieren Quintenz und Schwilgne die Briickenwage, 1830
stellt Morin sein Federmanometer her und Hengler sein Horizontalpendel, und 1856 kon-
struiert Amsler seinen Integrator, der den Inhalt, das statische Moment und das Triigheits-
moment einer ebenen Figur durch einmaliges Umfahren zu ermitteln erméglicht. In der Me-
chanik der Fliissigkeiten sind die Realsche Extraktpresse (1806), Tralles Alkoholometer (1812)
und Oersteds Piézometer (1822) zu erwiihnen, und in der Mechanik luftformiger Kirper
bezeichnen Oslers Anemograph (1839) und GeiBlers Quecksilberluftpumpe (1857) die Fortschritte
der Experimentierkunst.

Besonders erfolgreich zeigt sich die experimentelle Forschung auf akustischem Gebiet,
wo die Analyse des Tons nach Schwingungszahl und Klangfarbe in glinzender Weise von ihr
durchgefiihrt wird. Schon 1800 erkennt Young die Ursache der verschiedenen Klangfarben
bei den Ténen einer und derselben schwingenden Seite, doch wird das ,,Ritsel der Klangfarbe*
vollstindig erst von Helmholtz 1858 gelost. Nachdem Biot 1816 den Ton der menschlichen
Stimme auf die Erschiitterungen zuriickgefiihrt hat, die durch die abwechselnde Offnung und
SchlieBung der Stimmritze in dem sie passierenden Luftstrom entstehen, gibt auch Helmholtz
eine vollstindige Analyse der Klinge in der menschlichen Stimme. 1819 erkennt Hillstrom
das Gesetz der Schwingungszahlen der Kombinationsténe, 1856 fiigt Helmholtz dem Diffe-
renzton der Summationston hinzu, und zwei Jahre spiiter stellt er seine Theorie der Kon-
sonanz und Dissonanz auf. Als experimentelle Forschungsmittel dieses Erseheinungsgebietes
dienen’ dabei die Sirene Cagniards de la Tour (1819) Savarts Zahnradsirene (1820) das soge-
nannte Vibrationsmikroskop Lissajous und die nach ihm benannten Figuren (1855), Tyndalls
singende Flammen (1857) und die von Helmholtz erfundenen Resonatoren (1860). Auch in
anderer Hinsicht ist die experimentelle Akustik erfolgreich: Weber zeigt 1825 die Interferenz
der Schallwellen an Stimmgabeln, Colladon und Sturm bestimmen die Schallgeschwindigkeit
im Wasser zu 1435 m, (1827) Hopkins erfindet 1838 das Interferenzrohr, um die Interferenz
der Schallwellen zu zeigen. Fiir die Tonhthe einer sich bewegenden Tonquelle stellt Doppler
1842 das nach ihm benannte Prinzip auf, das sich auch auf optische Erscheinungen iibertragen
liBt und so fiir die Astrophysik von grofier Bedeutung wird. Zu den Musikinstrumenten
gesellt sich das 1810 von Grenié erfundene Harmonium. Um in der Musik einen einheitlichen
Grundton zu schaffen, schligt Scheibler 1834 als solchen a' mit 440 Schwingungen in der Se-
kunde vor®.

Die in diesem Zeitraum sich vollziehende Entwicklung der Wirmelehre wird fiir die
gesamte Physik von grofer Bedeutung. Mit der Aufstellung der mechanischen Wirmetheorie
scheidet die Wirme endgiiltig aus dem Teile der Physik aus, der fiir die Erklirung der ithm
angehérigen Erscheinungen nach der Hypothese ,,imponderabler* Stoffe bendtigt. Damit ist
ein wichtiger Schritt zur ,,Einheit der Naturkrifte getan: mehr und mehr beginnt der Ge-
danke Platz zu greifen, dafl auch bei den andern Gebieten der ,,imponderablen™ Physik méglich
sein muB, was fiir die Wiarme gelungen ist. Daher werden die Imponderabilien mit immer
zweifelhafterem Auge betrachtet, immer deutlicher tritt das Streben hervor, fiir die wissen-
schaftliche Erklirung physikalischer Erscheinungen sich vollstindig unabhiingig von ihnen
zu machen,

Fiir die allmiihliche Entstehung der mechanischen Wirmetheorie wird zunéchst dag
von (Gay Lussac aufgestellte Gesetz von Bedeutung, daB alle Gase bei der Erwiirmung um
1 Grad sich um 'é'?:s_ ihres Volumens ausdehnen, wenn der Druck sich dabei nicht dndert. Da-
durch wird der in der Folgezeit auftretende Begriff der absoluten Temperatur ermoglicht,
sowie die Formulierung des vereinigten Mariotte-Gay Lussacschen Gesetzes, dali fiir alle Gase
das Produkt aus Druck und Volumen proportional der absoluten Temperatur ist. 1816 be-
stimmt Gay Lussac den so wichtigen Quotienten der spezifischen Wirme der Gase bei kon-

2 cheibler schlug 1834 vor, a’ mit 440 Schwingungen als Kammerton zn nehmen. 1859 machte
man in Frankreich den Vorschlag, a' = 435 Schwingungen der Musik zugrunde zu legen und erst 1580 wiirde
durch die internationale Stimmtonkonferenz in Wien dieser Ton von allen Liindern als Kammerton ange-
NOIMImnen.
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stantem Druck und bei konstantem Volumen und verbessert damit sofort die von Newton
anfgestellte Formel iiber die Schallgeschwindigkeit in der Luft, die sich mit den experimentell
gefundenen Ergebnissen nicht in Kinklang bringen liefl. 1819 wurde derselbe Quotient (:‘:‘:)
von Clément und Desormes in ihrem bekannten Versuch bestimmt. 1822 wurden die Wirme-
probleme, besonders die der Leitung, zum ersten Male von Fourier analytisch behandelt; 1824
versffentlichte Sadi Carnot seine leider fast ein halbes Jahrhundert unbeachtet gebliebene
Abhandlung: Sur la puissance motrice du feu*, in der sich der unter dem Namen ,,Carnotscher
Kreisprozell** so beriihmt gewordene wichtige Satz ausgesprochen findet. Clapeyron gibt
1833 eine analytische Darstellung der Ergebnisse Carnots und liefert damit das Fundament
aller spiiteren mathematischen Behandlungen der mechanischen Warmetheorie. Robert Mayer
spricht in seiner 1842 erschienenen Abhandlung: ,, Bemerkungen iiber die Kriifte der unbeleh-
ten Natur zuerst den Satz von der Aquivalenz von Wirme und Arbeit® aus, den ersten Haupt-
satz der mechanischen Wiirmetheorie, und lehrt auch die Grofie des mechanischen Wirme-

iiquivalents aus dem von Gay Lussac, Clément und Desormes bestimmten Quotienten (7
berechnen. Im gleichen Jahre veréffentlicht Joule die Ergebnisse seiner jahrelangen Arbeiten
zur experimentellen Bestimmung dieses Aquivalents, und seine} Bestimmungen werden 1850
durch die Arbeiten Hirns ergiinzt. In diesem Jahre fiigt ferner Clausius den zweiten Haupt-
satz der meehanischen Wirmetheorie hinzu, dali Wirme aus einem kilteren in einen wirme-
ven Korper nicht ohne Aufwendung mechanischer Arbeit iibergefiihrt werden kann, und ein
Jahr spiiter stellt Thomson (Lord Kelvin) den Satz auf, dal die Temperatur stets proportional
der lebendigen Kraft der sich bewegenden Molekiile ist. Damit sind die Grundlagen der me-
chanischen Wiirmetheorie geschaffen, als deren Vervollstindigung die von Kronig zuerst
1856 begriindete, von Clausius weiter ausgearbeitete kinetische (astheorie anzusehen ist.

#5is Soweit die Fortschritte der Wiirmelehre nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit
der mechanischen Wirmetheorie stehen, seien sie hier in chronologischer Reihenfolge kurz
aufgefithrt, 1806 erkennt Humboldt die Ursache der Wirmeabnahme mit der Hohe. 1807
weist Young die Identitit der Licht- und Warmeschwingungen nach. 1812 beobachtet Bérard
die” Polarisation ven Wirmestrahlen an Glasspiegeln. 1813 untersucht Leslie die strahlende
Wiirme . mit seinem bekannten Wiirfel und stellt den Unterschied zwischen Strahlung und
Leitung fest. 1819 stellen Dulong und Petit das nach ihnen benannte Gesetz auf. 1823 ge-
lingt es Faraday, das Chlor zu verfliissigen ; Thilorier erreicht dies bald darauf bei der Kohlen-
giiure, spiter Natterer fiir Stickstoffoxydul. Die meisten Gase werden als , koérzibel™ erkannt,
nur Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff gelten noch als ,.permanent”. 1831 erkennt Melloni
die Gosetze der Reflexion und Berechnung der Wiirmestrahlen; er stellt zuerst den Begriff
_diatherman** auf. 1835 erklirt Ampére Licht und Wirme fiir einheitliche Naturerscheinungen.
1844 bestimmen Regnault und Magnus die Spannkraft des Wasserdampfes fiir verschiedene
Temperaturen. 1845 erklirt Bunsen die Gaysirerscheinungen. 1847 weisen Fizeau und Fou-
cault die Inteferenz der Wirmestrahlen nach. Im gleichen Jahre untersucht Regnault die
Grenzen der Giiltigkeit des Mariotteschen Gesetzes. 1858 beobachten und erkliren Faraday
und Thomson die Regelation des Hises. Hinsichtlich der Apparate der Wirmelehre seien
diese Mitteilungen noch durch folgende Angaben erganzt: 1815 erfinden Davy und Stephen-
son die Sicherheitslampe; 1825 stellt August)sein Psychrometer her: 1829 bringt Trevelyan
das nach ihm benannte Instrument und 1840 konstruiert Jolly sein Luftthermometer. 1845
bringt Regnault sein Hygrometer.

Auch in der imponderablen Physik tritt das vorher sechon betonte Streben nach Ein-
heit. nach der Zusammenfassung ihrer Erscheinungsgebiete unter ein gemeinsames Prinzip,
deutlich hervor. Die Entdeckung Oersteds (1820), daB3 die Magnetnadel von dem elektrischen
Strome abgelenkt wird, und die grundlegenden Arbeiten Ampéres auf diesem neuen Erschei-
nungsgebiet decken den Zusammenhang zwischen den magnetischen und elektrischen Fi-
scheinungen auf. 1833 gelingt es Faraday, dem groBten experimentellen Forschungsgenie
aller Zeiten, die schon von Volta mit Entschiedenheit behauptete, aber immer wieder ange-
sweifelte Tdentitit der beiden Elektrizitiitsarten endgiiltig nachzuweisen. Bei seinen Unter-

# Vgl iiber die Entwicklung der mechanischen Wiirmetheorie dis worziigliche  Darstellung in
Mach: Wirmelehre,
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snchungen iiber den Einflufl des Dielektrikums auf die Wirkungsweise der elektrischen Kriifte
entdeckt er die Drehung der Polarisationsebene im magnetischen Felde (1846) und stelltjzo
den ersten Zusammenhang zwischen Optik und Elektrizitiit fest. Seine auf induktiv experi-
mentellem Wege gefundenen Anschauungen und Ergebnisse werden von Maxwell deduktiv
mathematisch formuliert und weiter entwickelt, und 1860 wird von diesem mit der Aufstellung
des Satzes, dall der Brechungsexponent gleich der Quadratwurzel aus der Didlektrizitits.
konstante ist, die Verbindung der optischen mit den elektrischen Erscheinung vollstiindig her-
gestellt. Von den friiheren Imponderabilien bleibt nur eins, der Ather, dessen Hypothese fiir
die Krklirung der elektrischen, magnetischen und optischen Erscheinungen ausreicht. So
ist. fiir die imponderable Physik ein gemeinsamer Boden gewonnen, anf dem der Ausbau der
modernen Anschauungen erfolgen kann.

Bei der ungeheuren Fiille der neuen Entdeckungen und Erfindungen auf elektrischem
(zebiet ist es sehr schwer, von den Fortschritten der Elektrizitiit in gedringter Form eine um-
fassende und doch klarere Darstellung zu geben. In der Elektrostatik weist Faraday 1838
experimentell nach, daf} bei einem isolierten Leiter der Sitz der Elektrizitit auf der Oberfliche
ist. Von Bedeutung wird die Erforschung des Entladungsfunkens. Als Mittel hierzu dient
namentlich der rotierende Spiegel, mit dem 1834 Wheatstone die Dauer einer solchen Ent-
ladung bestimmt. Derselbe untersucht 1835 das Funkenspektrum und stellt seine Abhiingig-
keit, von der Natur der Metalle, zwischen denen der Funke iiberspringt, fest. Der oszillatorische
Charakter der Funkenentladung wird zuerst von Hewy 1842 erkannt und spiiter von Helm-
holtz (1847) und Thomson 1853 richtig erklirt, bis Feddersen 1858 durch die Photographie
des im rotierenden Spiegel sich zeigenden Funkenbildes den tatsichlichen Nachweis fiir die
Richtigkeit dieser Erkenntnis liefert. Damit ist auch das Riitsel des Lulinschen Versuches
erklirt, bei dem mau auf einem von dem elektrischen Funken durchbohrten Kartenblittchen
die Durchschlagsstelle auf beiden Seiten von einer wulstigen Erhebung umrahmt findet. Die
Wirkung einer solchen Entladung auf die Leitfihigkeit von Metallpulvern wird schon 1838
von Munck af Rosenskjild erkannt. Somit sind also in diesem Zeitraum die Grundbedingungen
fiir die moderne Funkentelegraphie schon vollstindig geschaffen.

Hinsichtlich der Apparate der Elektrostatik sei zuniichst die von Belli 1831 erfundene
Influenzmaschine erwihnt. 1843 verwendet Armstrong die 3 Jahre vorher zum ersten Male
heobachtete Dampfelektrizitit zur Herstellung seiner Dampfelektrisiermaschine. 1853 kon-
struiert Riell sein elektrisches Luftthermometer.  Von grofier Bedeutung sind die beiden
von Thomson 1855 konstruierten MeBapparate: das Quadrantelektrometer und das absolute
Elektrometer,

Die nenen Entdeckungen und Gesetze anf dem CGebiet der | strémenden Elektrizitit*
seien in chronologischer Reihenfolge angegeben. 1802 erkennt Ritter die galvanische Polari-
sation als die Ursache, dali der Strom einer gewdéhnlichen Voltaschen Kette allmihlich schwiicher
wird. 1805 stellt Grothul} seine Hypothese der Elektrolyse auf. 1813 entdeckt Da vy den elek-
trischen Lichthogen. 1820 stellt Ampére itber die Ablenkung der Magnetnadel die nach ihm
benannte Schwimmregel auf; Biot und Savart teilen im gleichen Jahre das bekannte nach ihnen
henannte Gesets iiber die Grofie dieser Wirkung mit. 1827 entdeckf Ampére die gegenseitige
Wirkung elektrischer Strome aufeinander und stellt das Grundgesetz der elektrodynamischen
Erscheinungen auf. Im gleichen Jahre vertffentlicht Ohm seine Abhandlung:  Die galva-
nische Kette, mathematisch bearbeitet®, in der sich das wichtige nach ihm benannte Gesetz
ausgesprochen findet. 1831 stellt Faraday die Gesetze der Induktionserscheinungen fest.
Damit finden auch frithere Beobachtungen Ampéres iiber die Diimpfung der Schwingungen
der Magnetnadel durch eine untergelegte Kupferscheibe, Aragos rotierende Kupferscheibe
und sein ,,Rotationsmagnetismus** ihre richtige Erklirung. Auch der Offnungsfunke wird als
Induktionserscheinung erkannt (1835.) 1833 bringt Faraday seine (esetze der Elektrolyse
und fiihrt mit seiner Auffassung der elektrolytischen Vorginge die Begriffe Anode; Kathode,
Anion und Kation ein. 1834 stellt Lenz sein Gesetz auf, das die Richtung des jeweiligen In
duktionsstroms in allen Fiillen leicht bestimmen hilft. 1837 entdeckt Knox die groliere Leit-
fiihigkeit des belichteten Selens. 1838 verdffentlicht Faraday seine Arbeiten iiber diélektrische
Polarisation. 1840 stellt Haecker sein Gesetz iiber die Tragkraft der Magnete anf. In dem-
selben Jahre bekimpft Faraday in einer Abhandlung die Kontakttheorie und spricht sich ener-
gisch fiir die Ansicht aus, daf ein chemischer Prozel3 die Elektrizitiit erzenge, Zwischen dicsen
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beiden Ansichtensucht Schonbein 1844 zu ermitteln und diesem folgen aulier Helmboltzauchandere
namhafte Physiker. 1844 bringt Joule das nach ihm benannte Gesetz iiber die Wirmewirkung
des elektrischen Stroms. 1845 erforscht Faraday die Erscheinungen des Diamagnetismus.
1846 stellt Weber das unter dem Namen Webersches Gesetz bekannte Kraftgesetz auf. 1847
macht Kirehhoff seine Gesetze der Stromverzweigung bekannt. 1848 gibt Wertheim die rich-
tige Erkliarung fiir das Ténen elektromagnetischer Stibe, die in rascher Folge magnetisiert
und entmagnetisiert werden. 1850 lehrt Siemens, die Fehlerstelle eines Kabels mit Hilfe von
Widerstandsmessungen bestimmen. 1852 bereichert Faraday die Physik um den so wichtigen
Begriff der Kraftlinien.

Dieses Eindringen in das elektrodynamische und elektromagnetische Eracheinungs-
gebiet ist von einer allmdhlichen Verbesserung der Stromquellen begleitet. 1830 wendet Sturgeon
zur Verminderung des Zinkverbrauchs bei der Voltaschen Siule das Amalgamierungsveriahren
an. 1836 baut Daniell das erste konstante Flement. bei dem die beiden Fliissig-
keiten durch eine Ochsengurgel getrennt sind. An ihre Stelle setzt Gassiot bald nachher die
porise Tonzelle, und 1859 indert Meidinger das Daniellsche Element in der bekannten Weise
um. 1839 folgt das Grove-Element, dessen Platinblech durch Poggendorf 1841 die S formige
(iestalt erhiilt. Im gleichen Jahre (1841) bringt Bunsen sein Element, verwendet Chrom-
siiure statt der Salpetersiure, worauf durch Poggendorf und Grenet (1536) sich die Tauch-
batterien und Flaschenelemente entwickeln. Nachdem Sinstedten 1854 zuerst die ldee der
Akkumulatoren angegeben hat, werden diese selundiiren Elemente 1859 von Planté. zuerst
konstruiert. Mit der Entdeckung der Induktionserscheinung eriffnet sich der Stromerregung
ein neues Gebiet. Man beginnt, die Induktionsstrome zu benutzen und 1856 konstruiert
Siemens seinen Doppel-T-Anker, dessen Bewegung im magnetischen Felde als Stromquelle
in der Folge von so wichtiger Bedeutung wird.

Fiir die wissenschaftliche Erforschung der elektrischen Vorgiinge sind die Melapparate
von grofler Bedeutung. Nachdem Schweigger die Ablenkung der Magnetnadel 1520} zur Kon-
struktion seines Multiplikators benutzt, Ampére seine Empfindlichkeit durch das astatisehe
Nadelpaar gesteigert hat. stellt 1825 Nobili das erste Calvanometer her, ein Jahr spiter Be-
querel sein Differenzialgalvanometer. Im gleichen Jahre (1526) fithrt Poggendorff die Methode
der Spiegelablesung gin. 1830 erginst Nobili sein Galvanometer zu dem so iiberaus empfind-
lichen Thermomultiplikator. 1835 konstruiert Gauli, um die magnetische Intensitit der Erde
zu messen, das Bifilarmagnetometer. 1837 werden von Pouillet die Tangentenbussole und die
Sinushussole den elektrischen Meliinstrumenten hinzugefiigt. 1841 stellt Poggendorf den-
ersten brauchbaren Widerstandsmesser her, der jedoch schon 1843 von der hekannten Wheat-
stoneschen Briicke iiberholt wird. 1853 benutat Wiedemann bei seinen genauen Messungen
des Widerstandes ein neues von ihm selbgt konstruiertes Galvanometer. Damit sind die Me-
thoden zur Messung des Widerstandes hinreichend ausgebildet. Als Einheit, des Widerstandes
fithrt Siemens an die Stelle des 1846 von Jacobi vorgeschlagenen Kupferdrahts von bestimmter
Linge und Dicke 18h9 die nach ihm benannte Quecksilbereinheit ein, die mehr ala 20 Jahre
in Gebrauch geblieben ist und sich trefflich bewihrt hat.

Hinsichtlich der sonst in der Elektrizititslehre gebrauchten, wichtigeren Apparate
geien hier noch folgende Angaben gemacht: 1926 erfindet Sturgeon den Elektromagneten.
1828 stellt Pohl den als Pohlsche Wippe bezeichneten Stromwender her, bei dem wir ja noch
die Quecksilberniipfe sehen, die in jener Zoit ausschlieBlich zur Herstellung des Anschlusses
von Leitungsdrihten benutzt wurden. Erst 1840 fithrt Poggendorff statt solcher Nipfe die
Klemmschraube ein. 1839 ist das Erfindungsjahr des Wagnerschen Hammers, und 1851 bringt
Riihmkorff seinen so wichtigen Funkeninduktor und mit ihm den ersten Transformator.

Es verdient nachdriicklich hervorgehoben zu werden, daBl der hier in kurzen Um-
vissen skizzierte gewaltige Fortschritt in der Erforschung des elektrischen Erscheinungsge-
biets fast ausschlieBlich auf experimentellem Wege erreicht ist. Er hat daher eine entsprechende
Entwicklung der physikalischen Experimentierkunst zur Voraussetzung und eine ziemlich
bedeutende technische Verwendung der Elektrizitit als Begleiterscheinung. Da man als Strom-
quelle nur iiber Elemente verfiigt, mit diesen die Gewinnung starker Strome sehr unbequem
und kostspielig ist, ihre Abnutzung die Gewinnung eines kontinuierlichen starken Stroms auf
lange Zeitdauer sogar unmoglich macht, so-ist es naturgemall die Schwachstromtechnik, die
sich in dieser Zeitperiode entwickelt. Die galvanische Versilberung, Vergoldung, die Galvino-
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plastik, die Telegraphie werden auf eine ziemlich hohe Entwicklungsstufe gebracht, auch die
ersten Anfiinge der Telephonie reichen in diesen Zeitraum zuriick.

Schon 1805 gelingt es Brugnatelli, eine silberne Medaille auf galvanischem Wege zu
vergolden. 1837 erfindet Jacobi die Galvanoplastik und 1840 veroffentlicht er dariiber sein
aleichnamiges Werk. 1841 gelingt es Botteher, Kupferstiche auf galvanoplastischem Wege
su vervielfiltigen. 1840 benutzt Wright die Cyansalze zur galvanischen Vergoldung und
Versilberung, und noch im selben Jahre verwendet Werner Siemens das unterschwefligsaure
Natron zur Lésung der Goldsalze, mit denen er die galvanische Vergoldung erreicht. 1842
erfindet Bittger die galvanische Vernickelung. Galvanoplastik und Galvanostegie finden von
da an immer ausgedehntere Verwendung, ihre Verfahrungsweisen werden mehr und mehr
vervollkommnet und so werden sie zu wichtigen Zweigen der Technik,

Der Gedanke, die Elektrizitit zum Zeichengeben anf weite Entfernungen zu benutzen,
wird zuerst 1809 von Sommering praktisch ausgefiihrt, der die chemische Zersetzung des
Wassers zur telegraphischen Zeichengebung verwendet. 1821 schligt Ampére statt der Zer-
setzung die Ablenkung der Magnetnadel als Mittel zur telegraphischen Verstindigung vor,
und 1833 stellen Gaull und Weber in Gottingen die darauf beruhende erste telegraphische
Anlage zwischen dem physikalischen Institut und der Sternwarte her. 1838 fiihrt Steinheil
die Erdleitung ein. 1845 bringt Wheatstone seinen Zeigertelegraphen auf eine brauchbare Form
und 1846 konstruiert Siemens seinen besseren Zeigertelegraphen mit Selbstunterbrecher, der
eine betriebssichere Telegraphie ermoglicht und daher auchfast zwei Jahrzehnte hindurch
sich weiter Verbreitung erfreut. 1849 vollendet Siemens die*erste’deutsche Telegraphenlinie,
Berlin—Frankfurt a. M., und bereichert dabei die Telegraphie um das Relai und die Por-
zellanisolatoren an den Telegraphenstangen. Im sechstenYJahrzehnt beginnen sich alle Linder
Buropas mit einem immer dichter werdenden Netz von Telegraphendrihten zu umspannen:
gleichzeitig hiilt der 1837 erfundene,®1840 verbesserte$Morseapparat allmihlich seinen Ein-
sug in das Reich der Telegraphie, das™1853 durch Gintlium das Doppeltsprechen, 1854 durch
Siemens und Frischen um das Gegensprechen erweitert wird. 1851 wird daserste Kabel
zwischen Dover und Calais verlegt, in den nichsten Jahren werden ausgedehnte Kabellinien
im Mittelmeere vollendet, bei denen namentlich auch Werner Siemens sich betiitigt, und 1858
velingt es bei einem zweiten Versuch, Eiropa mit*Amerika in telegraphische Verbindung zu
bringen, wenn diese auch schon nach drei Wochen'nicht mehr brauchbar’ist und erst 8 Jahre
spiiter eine dauernde Verbindung hergestellt wird. Somit ist 1860 auch die Telegraphie auf eine
hohe Stufe der Entwicklung gebracht und zu einem fast unentbehrlichen Verkehrsmittel ge-
worden, Im Jahre 1860 konstruiert auch Philipp Reis nach jahrelangen Arbeiten und Versuchen
sein erstes Telephon, das freilich noch zu unvollkommen ist, um praktisch brauchbar zu werden.

Fiir die erst im niichsten Zeitraum sich entwickelnde Starkstromtechnik werden alle
Bemiithungen von Bedeutung, den elektrischen Strom zur Erzielung einer drehenden Bewegung
zu verwenden, die man dann behufs Leistung mechanischer Arbeiten verwerten will. 1821
gelingt es Faraday und Ampeére, in der bekannten Weise einen beweglichen Stromleiter um
einen festen Magneten und einen beweglichen Magneten um einen festen Stromleiter in Ro-
tation zu versetzen, 1823 konstruieren Faraday und Barlow das nach dem letzteren henannte
Ridehen. 1830 versucht dal Negro und 1832 Ritchie, eine Art Motor herzustellen behufs Um-
setzung elektrischer Kraft in drehende Bewegung. 1838 leitet Jacobi den Strom von 320 Zink-
Kupfer-Elementen in einen Motor von */, Pferdestirke, um damit ein mit 12 Personen hesetztes
Boot auf der Newa fortzubewegen. Aber er kommt zu dem Schlufi, dall, abgesehen von der
Kostspieligkeit infolge des Zinkverbrauchs, es nicht moglich sein wird, die Elektrizitit in dieser
Weise zur Leistung grofier Arbeiten zu benutzen, weil die Bewegung des Motors einen sekun-
diiren Strom erzeugt, der dem primiren Strom der Stromquelle entgegenwirkt und bei schnel-
lerer Drehung immer mehr schwiicht, so dal} die Kraftquelle schlieflich selbst vernichtet wird.
Gerade diese Beobachtung Jacobis, nach der anscheinend eine Starkstromtechnik unméglich
ist, veranlait 28 Jahre spiiter das Genie Werner von Siemens zu der Erfindung derjenigen
Maschine, welche die Starkstromtechnik ermdglicht und zu ganz ungeahntem Aufschwunge
verholfen hat*.

¢ Vgl hieriiber den Briefwechsel zwischen Werner und William Siemens in Pohls Lebensbeschreibung
von William Siemens sowie in des Verfassers Biographie von Werner von Siemens.




Dags allerjingste Gebiet der Physik, dessen I‘.lhrr«ilmn_g tler menschhische Geist erst
seit 1600 in Angriff genommen hat, ist in der Mitte des 19. Jahrhunderts zu dem michtigsten
und umfangreichsten geworden, das das Interesse der [’hvs-]Le am lebhaftesten fesselt und
dessen geheimnisvoller fuk..tumm-nimni,, mit den iibrigen Zweigen der Physik und mit den Grund-
lagen der gesamten physikalischen Erscheinungswelt zwar noch lange nicht erkannt, aber doch
gleichsam tastend gespiiet wird.

Fiir die Optik wird in diesem Zeitraum die endgiiltige Beseitigung der Newtonschen
Emanationshvpothese das wichtigste Ergebnis, gegen die frither nur Huler, aber ohne Erfolg,
anfgetreten war. 1802 entwickelt Young die Lehre von der Interferenz und gelangt auf Grund
der Huyghensschen Undulationstheorie zu befriedigender Erklirung der Interferenzerschei-
nungen, fir die er nach der Newtonschen Theorie keine Erkliarung finden kann. Freilich be-
reiten die 1808 von Malus entdeckten Polarisationserscheinungen, sowie die von Arago 1811
entdeckte Drehung der Polarisationsebene auch der Undulationstheorie Schwierigkeiten.
Allein das Genie Fresnels kommt Young erfolgreich zur Hilfe; auch er verficht die Undulations-
theorie, erklirt 1815 mit ihr die B(‘lli_’llﬂgh(‘_'[“nl.']lEIHllllEi‘]l Llllt.er-.ulhl mit Arago zusammen
die Bedingungen der Interferenz polarisierter Lichtstrahlen, und als er 1816 dabei den Satz auf-
stellt, dall zwel rec |1t\\lll|\llg polarisierte Lichtstrahlen niemals 111l[‘tf(‘r|('n=n kionnen, zieht
b oung 1817 sofort den weiteren Schlufi, dali dann die Schwingungen des Athers transversal
sein miissen, wihrend Huyghens sich jene als longitudinal vorgestellt hatte. Damit werden auch
die letzten Schwierigkeiten gehoben, und 1821 erscheinen Fresnels mit Recht so beriithmte
Abhandlungen, in denen er die Polarisationserscheinungen und die Doppelbrechung mit Hilfe
der Undulationstheorie in folgerichtiger Weise erklirt. Die letzte Entscheidung dariiber, welcher
von beiden Hypothesen der V orzug zu geben ist, bringt das von Foucault bei seinen Messungen
der Lichtge schwindigkeit in den Jahren 1850—1854 gefundene Ergebnis, daBl die Geschwindig-
keit des Lichts im Wasser langsamer ist als in der Luft. Da dies genau der Undulationstheorie
entspricht, wiihrend die Emanationstheorie verlangt, dafl das Licht in einem dichteren Medium
schneller ist als in einem diinneren, so bildet Foucaults*Messung das .experimentum’ erucis®,
das den Sturz der Newtonschen Hypothese besiegelt.

Die Messung der Lichtgeschwindigkeit irdischer Lichtquellen wird schon vor Foucault
von Fizeau 1849 erfolgreich durchgefiihrt. Die Photometrie erhiilt von Rumford 1813 und Rit-
chie 1829 die ersten noch unvollkommenen Apparate zur Messung der Lichistirke; diese
Photometer werden 1843 durch das Fettfleck-Photometer Bunsens \q‘uh(m;,,i In der Katop-
trik wird die Reflexion des Lichts 1809 von Wollaston zur Herstellung seines Reflexionsgoni-
ometers und der Camera lucida verwendet. 1817 bringt Brewster das Kaleidoskop, 1820 Gaul}
den Heliotrop und 1829 Bessel sein Heliometer, Apparate, aus denen spiiter der Heliograph
hervorgegangen ist.. Fir die Erforschung des Augeninnern wird Helmholtz' Augenspiegel
(1850) von grolier Bedeutung. Bei der Brechung des Lichts mifit Wollaston 1802 den Winkel,
hei dem totale Reflexion eintritt, um daraus den Brechungskoeffizienten zu berechnen. 1806
stellen Arago und Biot fest, dafi der Brechungskoeffizient der Gase proportional ihrer Dichtig-
keit ist. Die Hofe um Sonne und Mond werden 1825 von Fraunhofer als eine Brechungser-
scheinung richtig erklart. Fin die Berechnung dioptrischer Instrumente werden Gauld® diop-
trische Untersuchungen 1838 von grundlegender Bedeutung, da nunmehr die Linsendicke™nicht
mehr vernachlissigt zu werden braucht upd die Einfiihrung der Hauptebenen fiir belicbige
brechende Systeme doch die Anwendung der Formel '-f-:—'f gestattet. Fir die Her-
stellung der Linsen wird Fraunhofers Verbesserung des Flintglases von grofler Bedeutung,

Der Zusammenhang zwischen der 1\{]1{~n|ang(‘ und dem Brechungsverhiiltnis w ird
1836 von Cauchy klargelegt, der hieriiber seine Dispersionsformel aufstellt. Die Erforschung
des Spektrums bereichert die Optik um ein neues fiuflerst fruchtbares Gebiet. 1801 erkennt
Ritter die chemische ‘I.Virkung der nltravioletten Strahlen. 1802 beobachtet Wollaston zum
erstenmal dunkle Streifen im Sonnenspektrum, doch schenkt man dieser Entdeckung keine
Beachtung, bis 1815 Fraunhofer sie wieder entdeckt, eingehend studiert und ihnen so den
Namen Fraunhofersche Linien verschafft. 1817 stellt Fraunhofer Beugungsgitter her, mit
denen es ihm gelingt, die \'t{lit‘ni.mgr- verschiedener Farben zu messen. 1832 ahmt Brewster
die Fraunhoferschen Linien im kiinstlichen Spektrum nach. 1842 wendet Doppler sein Prinzip,
nach dem ein lenchtender Kérper uns in einer Farbe gréBerer oder geringerer Brechbarkeit
ergcheinen mull, je nachdem er sich uns nihert oder von uns entfernt, auf das farbige Licht
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der Doppelsterne an.  Ganz folgerichtig erginzt Fizeau 1848 seine Bemerkung dadurch, daB im
Spekbrum der Fixsterne mit ihrer Niherung oder Entfernung eine Verschiebung der Linien
sich bemerklich machen mufi. 1859 bringen endlich Bunsen und Kirchhoff die richtige Kr-
klarung der Fraunhoferschen Linien und begriinden die Spektralanalyse, als deren wichtigsten
Apparat sie das Spektroskop einfiihren. Schon 1860 entdecken sie mit diesem das Cliginm,
Neben threm Spektroskop kommt auch das Spektroskop & vision directe®, zuerst von Amici
1860 konstruiert, in Gebrauch.

Mit der Untersuchung der unsichthbaren Teile des Spektrums gewinnt man auch Auf-
klirung tiber die Fluoreszenz. Zuerst 1785 am Nierenholz beobachtet. dann von Goethe 1810
an der Rofikastanienrinde bemerkt, beobachtet Brewster sie 1833 am Chlorophyll und 1838 am
Flulispath, Herschel 1845 am Chinin. Stokes untersucht diese Erscheinung eingehender, gibt
ihr 1860 den Namen und gelangt zu einer nahezu richtigen Erklirung. Ahnlich geht es mit der
Phosphoreszenz, zu deren Erklirung nach den Arbeiten des Paters Heinrich besonders die
von Riel 1845 und Draper 1859 beitragen. Fiir die ebenfalls in das Gebiet, der Farbenzerstreu-
ung gehorige KErscheinung der Regenbogen wird 1838 von Airy die moderne Erklirungs-
weise aufgestellt. Die wichtigste Verwendung findet die chemische Wirkung des Lichts zur
Herstellung der Lichtbilder, fiir die Daguerre 1839 sein Verfahren entdeckt, das in kurzer
Zeit durch Talbot und Niépce zur Photographie entwickelt wird. Damit ist wieder ein be-
deutendes Hilfsmittel der physikalischen Forschung gewonnen.

Hinsichtlich der Wahrnehmung des Lichts wird unsere Kenntnis von dem Auge durch
Youngs Entdeckung des Astigmatismus (1501) bereichert. Platean erfindet gleichzeitip mit
Stampfer 1832 die stroboskopische Scheibe. Die Farbenblindheit wird 1837 von Seebeck, die
Irradiation 1839 von Arago und Plateau untersucht. 1338 zeigt Wheatstone mit seinem Spiegel-
stereoskop die Verschiedenheit der Bilder eines (Gegenstandes in beiden Augen, und 1849 er-
findet Brewster sein Linsenstereoskop, um ebenen Bildern fiir unsere Augen den Eindruck
des Korperlichen zu geben. Von grundlegender Bedeutung fiic die Untersuchung der Licht-
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und F.'u'l:mu-!mpﬁn(il|1'1I_Lre=n im Auge wird die ,.Physiologische Optik* von Helmholtz (1856)

Auf dem (ebiete der Polarisation und Doppelbrechung seien hinsichtlich der Apparate
die friiheren Angaben noch durch folgende erginzt: 1813 erfindet Biot die Turmalinzange.
1841 wendet Nicol zur bequemen Herstellung polarisierter Lichtstrahlen das nach ihm be.
nannte Prisma an, 1847 konstruiert Soleil sein Sacharimeter, um den Zuckergehalt einer
Lisung durch die Drehung der Polarisationsebene zu bestimmen. und 1858 stellt Norrenberg
fiir die Untersuchung der Polarisationserscheinungen den nach ihm benannten Polarisations-
apparat her.

Der gewaltige Umfang, den das physikalische Wissensgebiet in der ersten Hilfte des
19, Jahrhunderts gewinnt, hebt die Physik rasch aus der Stellung einer mathesis applicata,
in der sie sich am Ausgang des 18. Jahrhunderts befunden hat, heraus. Sie wird zu einor selb-
standigen Wissenschaft, der an allen Universitiiten eigene Lehrstithle und Institute errichtet
werden, deren Methoden, auf sicherer erprobter Basis ruhend, sich zu einem hohen Grad der
Vollkommenheit entwickeln, und deren Studium apart ihren Mann® erfordert. Daher wird
unter den groBen Forderern der Physik die Zahl derjenigen Miinner, die auch als Mathematiker
Bedeutendes leisten, immer geringer. Wohl beherrschen die meisten die Methoden der hijheren
Mathematik hinreichend, um sich ihrer mit Erfolg als Hilfsmittel zu bedienen, allein Farady
bietet das heste Beispiel, wie man auf dem Gebiet der Physik das Héchste leisten kann, ohne
eingehende mathematische Kenntnisse zu besitzen.

Die geachtete, selbstindige Stellung, die so die Physik auf der Universitit einnimmt.
wirkt naturgemall michtig auf ihre Pflege im Unterricht der héheren Schulen als den Vor-
bereitungsanstalten der Universititen ein, Noch viel wirksamer wird aber die Triebkraft, die
in der Bedeutung der Physik fiir die praktische Gestaltung des Lebens und fiir alle Zweige
menschlicher Titigkeit liegt. Wie wichtig ihre Anwendungen fur die Menschheit und ihren
ganzen Kulturzustand geworden sind, mag noch durch folgende Angaben beleuchtet werden.
In der Landwirtschaft, um deren rationelle Entwicklung sich namentlich Thaer durch die An-
wendung der Naturwissenschaften verdient macht, fithrt Alban 1830 die Breitsiiemaschine,
Fowler 1848 den Dampfpflug, 1851 Mac Cormick die Mihmaschine ein, 1855 fithrt Sternswiird
auf der Pariser Weltausstellung die erste Buttermaschine vor. In der Bautechnik halten




Fisen und Stahl ihren Siegeszug. Fiir die Herstellung des letzteren wird seit 1855 das Bessemer-
Verfahren von der grofiten Bedeutung. 1804 stellt Walter die erste eiserne Drehbriicke her,
1826 macht sich Telford um den Straflen- und Briickenbau sehr verdient, erbaut unter andern
die bedeutenden Menay-Briicke. 1840 erbaut Roebling die ersten grolieren eisernen Hinge-
briicken und Robert Stephenson stellt die erste eiserne Rihrenbriicke her.  Nachdem
Henz 1946 die ersten eisernen Gitterbriicken eingefiihrt hat, erbaut Lohse (1855) die grolen
Citterbriicken bei Marienburg und Kéln, an die sich spiter auch die beiden Elbebriicken
swischen Hamburg und Harburg schlieffen. 1858 fiihrt Mohnié die eisernen IFachwerk -
Briickentriiger ein und 1860 erbaut Starnberg die erste grofe eiserne Bogenbriicke bei Koblenz,
Fiir die Fundierung der Briickenpfeiler wurde das Smeatonsche Luftdruckverfahren 1839 von
Tiger verbessert, und 1859 fiihrt der franzosische Ingenieur Fleur Saint Denis die Senk-
kiisten ein.

Hinsichtlich des Beleuchtungswesens dehnt sich, nachdem Pepys 1802 dem Gaso-
meter die heutige Form gegeben hat, die Verwendung des Leuchtgases zur Stidtebeleuchtung
nach dem Vorgange von London (1814) allmihlich iiber alle grofieren Stidte des Festlandes
aus, Fiir die Herstellung kleinerer Lichtquellen im hiiuslichen Gebrauch wird die Entdeckung
des Stearins durch Chevreul 1817 von Bedeutung. Seit 1831 beginnt die Stearinkerzenindustrie
sich zu entwickeln: 1837 werden die ersten Paraffinkerzen hergestellt. Ein unentbehrliches
Beleuchtungsmittel wird die 1855 von Sillimon erfundene Petroleumlampe. Die 1832 von
Kammerer erfundenen Phosphorziindholzer werden spiter durch die 1848 von Bottger erfun-
denen sogenannten schwedischen Ziindhélzer verdringt.

In der Maschinentechnik wird die Dampfmaschine zu immer ordfierer Vollkommenheit
nnd Leistungsfahigkeit gebracht. 1801 baut Fvans die erste Hochdruckdampfmaschine,
1804 fiithrt Woolf den doppelt wirkenden Zylinder ein, und 1829 konstruiert Roentgen die Mehr-
fachiexpansionsmaschine; 1844 lifit Meyer durch den Regulator die Expansion des Dampfes
selbsttiitie einstellen. Dampfkessel. Kondensator und Steuerung werden verbessert: letatere
namentlich durch Howes Erfindung der Kulissensteuerung (1843) und durch die nach ihrem
Erfinder benannte CorliBsteuerung durch Ausklinkventile (1848). Die Theorie der Dampi-
maschine wird durch Zeuner (1855) und namentlich durch Rankine (1859) auf die mechanische
Wiirmetheorie aufgebaut und nach allen Richtungen hin vollstiindig entwickelt. Neben der
Dampfmaschine entwickelt sich durch Brown (1823), Barnett (1838) und Lenoir (1860) die Gas-
maschine und die von Burtin (1824), Henschel und Jonval (1837), Francis (1843) immer voll-
kommener gestaltete Wasserturbine, bis 1853 Touraine statt dieser die Dampfturbine in Vor-
schlag bringt und damit den in der Neuzeit so wichtig gewordenen Konkurrenten der Dampf-
maschine ins Leben ruft.

Die Verwendung des Dampfes wird immer vielseitiger: 1830 erfinden Ericsson und
Braithwaite die Dampffeuerspritze, 1842 Namsyth den Dampfhammer und ein Jahr spiter die
Dampframme. Von der folgenreichsten Bedeutung fiir alle wirtschaftlichen und sozialen Ver-
hiiltnisse wird jedoch die Umgestaltung des Verkehrs durch die Dampfkraft. 1807 fahrt Fultons
erstes Dampfschiff den Hudszon hinauf: statt der Schaufelrider fiihrt 1826 Ressel die Sechiffs-
schraube als Triebmechanismus ein. Nachdem 1804 Trevithik und 1811 Blenkingop die ersten
Lokomotiven zur Giiterbeforderung erbaut haben, werden von Stephenson zuerst dauernd
brauchbare Lokomotiven gebaut und 1825 fhihit der erste Personenzug zwischen Stockton und
Darlington, 1835 wird die erste deutsche Hisenbahn zwischen Niirnberg und Fiirth eroffnet.
Simtliche Kulturlinder iiberziehen sich allmihlich mit Schienenwegen, und wie zu Wasser das
Dampfschiff, so beginnt zu Lande das Dampfroff seine Laufbahn als Forderer der Kultur. Der
schnellere und rasch sich steigernde Verkehr macht das Bediirfnis nach nenen Verkehrswegen
fiihlbar. der Tunnelbau entwickelt sich, fiir den der in den Jahren 1825—1843 vollendete Themse-
tunnel die erste Schule der Erfahrung bildet, immer neue Aufgaben bieten sich der Technik,
die ihrerseits wieder von der Physik die Antwort auf viele Fragen verlangt, die bei der Lisung
irgendeines technischen Problems auftauchen. So beginnt die Technik riickwirkend einen
fordernden Einflufl auf die Physik auszuiiben.

Es wiirde zu weit fithren, hier all der vielseitigen Anwendungsformen der Dampfkraft
in der Industrie und in den verschiedenen Gewerben zu gedenken oder die neuen Erfindungen
in ihnen aufzuzihlen, an denen die Physik mehr oder weniger Anteil gehabt hat. Es geniige,
wif das Gesamtbild des wirtschaftlichen Lebens hinzuweisen, das unter der stetig wachsenden
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Einwirkung der Physik durch ibre unzihligen praktischen Anwendungen in dem hier betrach-
teten Zeitraum entstanden ist . In Deutschland vollzieht sich der endgiiltige Ubergang zu der
kapitalistischen Wirtschaftsform, die mit ihrer Massenproduktion und ihrer immer grifieren
Dnifferenzierung der Arbeit so tief eingreifende Umwiilzungen in unserem wirtsehaftlichen
und sozialen Leben hervorgerufen hat und dadurch unserer Zeit ihr Geprige verleiht. Das
ideelle Gegenhild der Differenzierung der Arbeit auf materiellemm Gebiet ist eine ebensgolche
Differenzierung der geistigen Arbeif, die sich in der Entwicklung vieler Teilgebiete mensch-
lichen Wissens zu selbstindigen Wissenschaften dullert. Ein gutes Beispiel bietet hierfiir gerade
die Physik, in deren Geschichte so der Zusammenhang der Vorginge auf der ideologischen
Biihne des menschlichen Lebens mit den Erscheinungen des materiellen wirtschaftlichen
Lebens besonders klar zum Ausdruck gelangt.

So steht die Physik in dem Zeitraum, withrend dessen die deutschen Liinder ihr hiheres
Schulwesen staatlich zu regeln beginnen, als ein festgegriindeter michtiger Bau da, achtung-
;_{i-JJil'fl'mi im Heiche der Wissenschaften, eine I‘:L;-_ft'ltl:Fl‘ =iule, die keine lj\':-l|l.1:.-1|||{1|n_1“r in den
(verstesrichtungen, kein Streit der Philosophen zu erschiittern vermag. Durch die Nutzbar-
machung ihrer Ergebnisse gleichzeitig mit dem realen Leben eng verbunden, ist sie ein so be-
deutender Kulturfaktor geworden. dali kein Philosoph, kein Piidagoge achtlos an ihr voriiber:
gehen kann, dal} jeder, der ihre Pflege in den héheren Schulen als unnitig bezeichnet, direkt
als kulturfeindlich gelten mul}. Biner besonderen Empfehlung von den Wortfithrern der Philo-:
sophie bedarf sie nicht mehr, ja, in ihrer Stellung zur gleichzeitigen |"h|'|n.-<np||i[- zeigt sich sogar
eine eigentiimliche Wandlung. Den Naturphilosophen nach Kant werden die Ergebnisse der
physikalischen Forschung oft unbequem; da sie diese nicht hinwegleugnen kénnen, werden sie
gezwnngen, aul sie Rilcksicht zu nehmen. sie werden so in dem freien Spiel ihrer Denkkraft
gehindert, ja oft genug erweist die Physik ihre in kithnem Gedankenfluge gewonnenen Siitze
und mit verbliiffender Selbstsicherheit ausgesprochenen Behauptungen als kligliche Himn-
gespinste und gibt ihr Philosophieren dem Fiasko der Licherlichkeit preis®. Selbst der be-
gonnenste und I.ﬁ["ll[th' dieser Naturphilosophen, Herbart, verfillt, obwohl er die Schwiichen
und Fehler bei Schelling und Fries mit scharfem Auge erkennt, obwohl er die philosophischen
Hirngespinste eines Steffens so scharf geillelt, selbst oft genug in den Fehler, den er hei andern
tadelt. Obwohl er selbst eifrig experimentiert, z. B. auf elektrischem Gebiete viele sorefiiltige
Experimente macht®, um Klarheit iiber das Wesen der Elektrizitit zu gewinnen, so hat er
doch im Grunde dieselbe Gieistesrichtung. Die feststehenden einfachen Erfahrungen der Physik
wiiberdenkt er nach einfachen Grundsiitzen** und er ist von der Untriiglichkeit seiner Methode
so0 liberzeugt, dali er die so gewonnenen Ergebnisse unbedenklich als den realen Verhiltnissen
entsprechend hinstellt, So macht er gleichsam seinen Geist zum Herrn der realen Erscheinungs-
welt, und wenn er auch seine einfachen Grundsiitze des Denkens so streng und so vorsichtig
als méglich anwendet, so gelangt er doch in seiner ,,synthetischen® und ,,analytischen’* Unter-
suchung der , Naturlehre® zu den gewagtesten Schliissen und bleibt vor Irrtumern nicht be-
wahrt, So entscheidet er z. B. die Fl'al}-__ﬂ}, was das eigentliche Wesen der Wirme sei, dahin,
dafl diese unmiglich in einer ,inneren Aufregung der Materie®, wie er die Bewegung der Mole-
kiile nennt, ihren Grund haben kiénne, sondern in einem Caloricum, einem Wirmestoff. Mit
einer Unbefangenheit sondergleichen geht er in dem von der Naturlehre handelnden Teil seiner
Metaphysik an die Erklirung der schwierigsten Vorginge auf elektrischem und optischem
Giebiet, und wenn es z. B. heift: ,,Auch dariiber sollte vielleicht kaum Verwunderung statt-
finden, dall nur das Eisen und ebenfalls noch ein paar andere Metalle fiir Magnetismus emp-
finglich sind. Denn Magnetismus ist eine Anomalie: und Anomalien sind Seltenheiten®, so
erinnert diese Stelle mit noch wvielen anderen sehr an die mystischen Spekulationen eines
Steffens, die er so heftig bekimpft®. Ein Gliick ist es, daf der Unterricht in der Physik nie-
mals von Herbarts Betrachtungsweise derselben beinflulit worden ist, daB bei der beginnenden
staatlichen Regelung des Unterrichts auf den héheren Schulen die ,hoheren Ansichten der
Wissenschaft die spekulative Physik®, ausdriicklich den Universitiiten vorbehalten wurde®.

? Vgl. Schellbach: Die Zukunft der Mathematik an unsern Gymnasien. S. 6, 7.

b Herbart hat in Kénigsberg 2 Vorlesungen iiber die Elektrizitit gehalten: Versuche und Betrach-
tungen tiber den Gegensatz der Elektrizititen, Abgedruckt in Bd. 5 der Ausgabe von Kehrbach.

T Vgl. Herbarts .\'IHlll'ElijjleJHu]slﬁv und Metaphysik. Bd. 6 der Ausgabe von Kehrbach,

3 Vel Norrenberg: Geschichte des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den hisheren Schalén
Deutschlands, 8. 856,




Unter den Staaten Dentschlands, die das hohere Schulwesen in feste Normen zn bringen
suchen, nimmt Preufien eine fithrende Stelle ein. Hier gehen die dahin zielenden Bestrebungen
auf die Zeit Friedrichs¥des Grofien’zuriick, in dessen letzten Regierungsjahren der Minister
von Zedlitz daran arbeitete, die Verwaltung der hoheren Schulen von der Kirche loszuldsen
und dem Staate zu unterstellen sowie dem Unterrichte derselben einen einheitlichen Abschlul3
durch eine Abiturientenpriifung zu geben®.  Das Ergebnis seiner Bemiihungen bildet das 1787
eingerichtete Oberschulkollegium, das durch die Instruktion vom 22. Febr. 1787 die Anstellung
eines Lehrers nur auf Grund einer Priifung anordnete, und durch ein Reskript vom 23, De-
zember 1788 das Abiturientenexamen einfiihrte. Beide Verfiigungen enthalten keine be -
atimmten Vorschriften iiber die einzelnen Priifungsfacher, es heiflt nur im allgemeinen, dals
in den Zeugnissen neben Urteilen iiber die Leistungen injden Sprachen auch solche iiber die
Leistungen in den Sprachen auch solche iiber die ,,wissenschaftlichen Kenntnisse™ aufzunehmen
sind. Auch die vorliegenden Berichte iiber solche Priifungen, die eine ziemlich willkiirliche
Handhabung derselben zeigen, lassen r!if:ht.»:{iihm'I{luH:M.-l|5 der Anforderungen in”der Physik
verlauten, ja nicht einmal erkennen, ob denn iiberhaupt stets in'der Physik gepriift;worden ist.
Auch die Lehrerbildung hatte Zedlitz}in den Kreis seiner Erwiigungen gezogen, allein bevor
diese zu festen MaBnahmen ausreiften, schied er aus dem Amte, und unter seinem Nachfolger
geriet das von ihm kriiftig und klug begonnene Werk der staatlichen Regelung des hiheren
Schulwesens arg ins Stocken. Wie bisher blieh die theologische Amtspriifung zugleich die
Priifung fiir das hohere Lehram, und nur gelegentlich wurden von den Konsistorien noch
hesondere Priffungen vorgenommon, wenn es galt, eine neue Lehratelle zu besetzen. Wenn auch
diese Priiffungen sich moglichst auf alle Lehrgegenstiinde, auch die Naturwissenschaften, er-
streckten. so wurde doch den vorhandenen Nachrichten zufolge hinsichtlich der physikalischen
Kenntnisse meistens nur ein bedenkliches Vakuum, festzestellt, was freilich nicht hinderte,
dalB} die Priifung als bestanden galt'®.

Zwei Jahrzehnte ruhen nach Zedlitz in Preufen die Bestrebungen, das hihere Schul-
wesen staatlich zu regeln. Die franzosische Revolution, die ihr folgenden unabliissigen Kriege
und die beispiellose Laufbahn Napoleons I hielten die Aufmerksamkeit gefesselt; fast scheint
es. als ob die Lebensarbeit jenes Ministers vergeblich gewesen ist. Da rufen die schweren Schick-
salsschliige der Jahre 1806 und 1807, die den preuBischen Staat in seinen Grundvesten er-
schiittern, ja seine Existenz in Frage stellen, siimtliche geistigen und sittlichen Krifte des
preuBlischen Volkes wach. Die begeisterten Wortfithrer des Neuhumanismus erheben ihre
Stimme und weisen auf die Notwendigkeit einer Wiedergeburt des preufiischen Volkes durch
eine ginzlich andere Jugenderziehung hin. Das Verderben des Vaterlandes sei ,die Folge
der inneren Ohnmacht des Alten, der Aufkliarung, der Niitzlichkeitsphilosophie und des Fran-
sosentums.”11 Thre Ansicht drang durch. Gerade in der Zeit der tiefsten Demiitigung Preuliens
wurde das Werk der Reorganisation des hoheren Schulwesens mit der griBten Energie in die
Hand genommen, und als behufs Durchfiihrung der Reform an die Stelle des Oberschulkolle-
giums im Jahre 1808 die dritte Abteilung des Ministeriums des Innern mit der Oberaufsicht
Sher das Unterrichtswesen betraut wurde, ward Wilhelm von Humboldt an die Spitze dieser
Abteilung gestellt.

Sehwerlich hiitte man eine geeignetere jPersénlichkeit finden kionnen als diesen Freund
Herders und Goethes, um das neuhumanistische Bildungsidael : die allseitige, harmonizgche
Aughildung siimtlicher Fihigkeiten des Korpers wie der Seele zu griechischer Kraft und Schin-
heit, der neuen preuBischen Gymnasialverfassung zu Grunde zu legen. Sein wichtigster Be-
rater in allen Fragen des hoheren Schulwesens war F. A. Wolf, der ,,heros epony mos der deut-
schen Philologie,” und diese beiden Miinner haben so dem hoheren Schulunterricht des 19. Jahr-
hunderts seine Richtung, sein besonderes Gepriige gegeben. Forscht man nun, welche Ansichten
sie von der Aufgabe des Physikunterrichts innerhalb der hiheren Schulbildung hatten, so
trifft man auf ein vollstindiges Vakuum. Weder Humboldt noch Wolf haben sich hieriiber
geiuBert. Wenn sie auch auf dem Standpunkt standen, daf es im Grunde genommen einerlei

8 Vgl Rethwisch: Der Staatsminister v. 7odlitz und Preullens hoheres Sehulwesen im Zeitalter
Friedrichs des Groflen.

W Vgl Rethwisch: Der Staatsminister v. Zedlitz, 8. 17 und des Verfassers Abhandlung vom Jahre
1899: Die Entwicklung des mathematischen Unterrichts an unseren hheren Schulen. Teil I1. 8. 18.

1 Vgl Paulsen: Gelehrter Unterricht. 8. 569 ff. und 594. AuBerdem Norrenberg a. n. 0, 8. 33 if.
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gei, ob am Griechischen oder am Lateinischen oder an der Mathematik die Fihigkeiten des
menschlichen (eistes ausgebildet werden, wenn diese.nur ausgebildet :sind, so konnten sie
doch in dem damaligen Physikunterricht, der noch nicht iiber den Niitzlichkeitsstandpunkt
hinausgekommen war, noch keinen wichtigen, allgemein bhildenden Lehrgegenstand jerkennen
und daraus erklirt sich dann auch das Fehlen jeder Hindeutung auf dieses Lehrfach. Wenn
gleichwohl in der neuen gymnasialen Lehrverfassung die Physik eine ziemlich eingehende
Beriicksichtigung erfahren hat, so ist dies namentlich das Werk Siiverns, der ebenfalls unter
Humboldt in der Unterrichtsverwaltung titig war.

Das erste von Humboldt erlagsene Edikt (12. Juli 1810) betrifft die Einfiihrung
einer allgemeinen Priifung fiir das hohere Lehramt. Sie enthiilt keine eingehenden Vorschriften
hinsichtlich der von den angehenden Schulminnern zu verlangenden Kenntnisse; als solche
werden nur im allgemeinen philologische, historische und mathematische genannt, doch soll
es keinem Kandidaten verwehrt sein, sich auch in anderen Fiichern, denen er sich vornehmlich
gewidmet hat, priffen zu lassen. Die Physik findet sich iiberhaupt nicht erwihnt. Diese
Verfiigung ist die einzige, die von Humboldt selbst herriihrt. Die Neuordnung der Abiturienten-
priifung und die Aufstellung eines Normallehrplans sind von ihm nur angeregt, von Siivern
vollendet worden. In dem , Edikt wegen Priifung der zu den Universititen iibergehenden
Sehiiler* vom 25.2Juni 1812 finden wir auch fiir die Physik bestimmte Vorschriften'®: |, In
der Physik gehort zum Pridikadt unbedingter Tiichtigkeit deutliche Erkenntnis der Gesetze
derjenigen Hauptphinomene der Kérperwelt, ohne welche die Lehren der mathematischen und
der physikalischen Geographie nicht begriffen werden konnen.” Auller diesem Pridikat gab
as noch solche ,,bedingter Tiichtigkeit* und der ,,Untiichtigkeit*, doch findet sich bei ihnen
kein Hinweis auf die Physik. Fiir die schriftliche Priifung wird kein besonderer physikalischer
Aufsatz vorgeschrieben: hinsichtlich der miindlichen Priifung heifit es: ,In der Naturlehre
wird gepriift, ob die Schiiler die Tatsachen rein aufgefafit, und die wissenschaftlichen lir-
klirungen derselben begriffen haben.” Diese Angaben in der ersten geschichtlichen Urkunde
iiber die Abiturientenpriifung lassen die Pflege und die Wertschiitzung der Physik innerhalb
des gymnasialen Lehrplans in nicht gerade glinzendem Lichte erscheinen. Der Eindruck, dal}
man diesem Lehrfach nur eine untergeordnete Bedeutung fiir das Lehrziel der Gymnasien
beimaB3, wird noch verstirkt, wenn man die dem Edikt beigefiigten Muster der drei Zeugnis-
grade untersucht'®. Weder das Zeugnis I. Grades (unbedingt tiichtig) noch das des I
Grades (bedingt tiichtig) enthiilt irgendeine Bemerkung iiber die Kenntnisse in der Physik. Nur
das Zeugnis III. Grades (untiichtig) tut der Physik Erwiihnung, doch heifit es dort seltsam
genug: , Ausgezeichnet sind seine Kenntnisse in der I’hy.s'ik; sofern sie in mehreren Ab-
schnitten nicht mit der Mathematik zusammenhiingt.* Man darf wohl annehmen, dal} die
gegehenen Beispiele von Reifezeugnissen nicht ohne Absicht diese besondere Art der Fassung
erhalten haben. -

Daf} Stivern dem Unterricht in der Physikinicht abhold war, dafl er ihn ebenso wie den
Unterricht in den iibrigen realen Wissenschaften fiir notwendig hielt, um die Fihigkeiten des
Verstandes nach allen Seiten hin ,harmonisch* auszubilden, beweist sein 1816 erschienener
Normallehrplan, der fiir die , Naturlehre® folgende Bestimmungen enthilt'*: ,,In 111
(zweijihrig) beginnt die Naturlehre mit einem propideutischen Kursus. Ks soll eine allgemeine
Ubersicht der Haupterscheinungen auf dem Wege sinnlicher Anschauung, des Versuches und
der faBlichen Beobachtung, jedoch ohne systematische Zusammenfassung gegeben werden.*

Die II (zweijiihrig) bietet als Gegenstiinde der Betrachtung, nicht der mathematischen
Behandlung, Wirme, Elektrizitit, Galvanismus, Magnetismus, mit Einschlul} der meta-
physischen Eigenschaften der Kérper.

Die I (dreijihrig) beschlielit das naturwissenschaftliche Pensum mit Optik und einer
grundlichen Ubersicht iiber die allgemeine Naturlehre *

Die in der Aufzihlung der physikalischen Lehrgebiete hier fehlende Mechanik war dem
mathematischen Unterricht zugewiesen. :

12 Vg, Schulze: Die Abiturientenpriifung. 8. 12, 13, 16,

18 Vgl. Schulze: Die Abiturientenpriifung. 8. 26 bis 31, Ein Abgangszeugnis vom Killnischen
Gymnasium in Berlin sagt: In der Physik sind ihm die Hauptlehren bekannt, und er weild die Elementar-
mathematik, Trigonemetrie und Algebra darauf anzuwenden.

U Siverns Lehrplan’ hinsichtlich der Naturwissenschaften findet sich vollstiindig bei Norrenberg
a a O, 8, 3b.
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Da in jeder Klasse wichentlich 2 Stunden der Physik gewidmet werden gollten, s0
schrieb Siiverns Lehrplan fiir die damals bestehenden 91 Gymnasien'®, die das Recht be-
safien, zur Universitit zu entlassen, wochentlich 14 Physikstunden vor, also mehr, als heute
die Realgymnasien und Oberrealschulen aufweisen, Allein das preublische Kultusministerium,
das 1817 an die Stelle der bisherigen dritten Abteilung des Ministeriums des Innern trat, hat
diesen Plan iiberhaupt nicht als fir alle Gymnasien verbindlich veroffentlicht; tatsichlich ist
daher niemals genau nach dem Siivernschen Lehrplan unterrichtet worden, sondern dieser
bildet gleichsam nur das ideale Ziel, dem die hoheren Lehranstalten in den nichsten zwei
Jahrzehnten zustreben. Infolgedessen geben auch die aus jener Zeit herriihrenden Schul-
programme von dem Betrieb des physikalischen Unterrichts nach Umfang und Inhalt ein
ziemlich schwankendes Bild'%,

Die vollstindige Durchfiihrung der, Suvernschen Lehrpline scheiterte an mehreren
schwerwiegenden Umstinden. Zuniichst hatte Siivern, den Bediirfnissen seiner Zeit voraus-
gilend, nicht geniigend erwogen, ob die Erreichung der von ihm gesteckten Lehrziele in der
Physik iiberhaupt mit der Bewiiltigung des grofien altsprachlichen Lehrstoffs vereinbar sei,
und daher waren die meisten Wortfiihrer der neuhumanistischen Gymnasialpadagogik durchaus
nicht mit einer so ausgedehnten Beriicksichtigung der Naturwissenschaften im gymnasialen
Lehrplan einverstanden. Wolf selbst, der eigentliche Vater der neuen preuliischen Gymnasial-
verfassung, billigt sie nicht, #ubert er sich doch in einem Schreiben an v. Schuckmann, dem
Nachfolger Humboldts!?: ,,Ich bin, wie von meiner eigenen Existenz, iiberzeugt, dal in einer
Korporation der gelehrtesten Leute wenige sind, die nach eben diesem MafBstabe das pracht-
volle ,,Unbedingt tiichtig™ (Note 1) noch im vierzigsten Jahre verdienen wiirden, wenn ich nur
soviel Griechisch und Latein, soviel Geschichte, soviel Mathematik und Physik, und das alles
weben einander iiberdenke. Solche, die alle jene Forderungen zugleich erfiillen diirften, traue
ich mir in dem volkreichen Berlin nicht ein volliges Dutzend aufzufinden.”

Der Widerstand von seiten der neuhumanistischen Altphilologen wire vielleicht noch
zu besiegen gewesen, wenn nicht andere unterrichtstechnische Schwierigkeiten einem S0 aus-
gedehnten Betriebe der Physik entgegengestanden hitten. Erwigt man, daf 1800 in den
Lehrplinen nur der anerkannt besten Gymnasien der Physikunterricht in 11 und I mit 1 oder
9 Stunden, also im ganzen etwa 4 oder hiichstens 6 Stunden, wochentlich vertreten ist, so mul}
der Sprung auf mehr als die doppelte Stundenzahl von Anfang an als sehr bedenklich er
scheinen. Der intensivere Betrieb verlangt mehr Lehrkrifte und reichlichere Lehrmittel:
weder konnten diese so schnell beschafft noch jene sofort ausgebildet werden, und so wird ein
so plotzliches Aufschnellen praktisch zur Unmoglichkeit.

Der Binflu der Siivernschen Lehrpline auf die Hebung des Physikunterrichts ist
jedoch unverkennbar. Um 1830 gibt es kein preulisches Gyymnasium mehr, das nicht wenigstens
in den beiden obersten Klassen wochentlich ein oder 2 Physikstunden hat. Wiederholt finden
wir, daff im Abiturientenexamen sOgar eine schriftliche Priiffungsarbeit in der Physik verlangt
wird, Bine Verfiigung des Rheinischen Prov.-Schuhlkollegiums vom Jahre 1829 wendet sich
gegen diese; mit den Worten'®: ,,An einigen Anstalten ist anch zuweilen ein Aufsatz iiber
einen physikalischen Gegenstand angefertigt, dieses jedoch von der Konigl. wissenschaftl.
Priifungs-Kommission gemifibilligt worden, jndem die Instruktion die Anfertigung eines solchen
Aufsatzes nicht vorschreibe, und es nicht angemessen sei, die sohriftliche Priifung ohne Not
zu erschweren. Die Priffung in der Ni aturwissenschaft muB daher auf eine mimndliche Priifung
beschriinkt werden, wenn es nicht hier und da angemessen befunden wird, einen Gegenstand
aus dieser Wissenschaft zur Aufgabe fiir den deutschen Aufsatz zu wihlen.™

Wie die Schulen eifrig bestrebt sind, den Physikunterricht héheren Anforderungen
entsprechend zu gestalten, wie sie der rasche Fortschritt dieser Wissenschaft und ihre stetig
wachsende Bedeutung fiir die gleichzeitige Kultur unabwendbar machen, so ist auch die preu-
fische Unterrichtsverwaltung eifrig bemiiht, den beiden vorhin erwihnten Hauptschwierig-
keiten fiir einen erfolgreichen Unterrichtsbetrieb in der Physik abzuhelfen. Wenn wir in den
Schulprogrammen des dritten und vierten Jahrzehnts hiunfig Klagen iiber die Unzuldnglich-

15 Vgl. Paulsen a. a. O. 8. 567 £t
& Vgl hieriiber Norrenberg a. a. 0. 8. 36 ff.
g JELE
17 Vgl. Paulsen a. a. 0. 8. bib.
15 Vpl. Schulze: Die Abiturientenpriifung. | 3. 130
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keit oder das ginzliche Fehlen des ,physikalischen Apparats® begegnen, der im Programm
von Cotthus 1821 direkt als eine ,,Grundlage der Schulreform® bezeichnet wird, so finden wir
auch sbenso oft den Dank fiir die Zuwendung eines solchen Apparats von seiten pines ,,hohen
Ministerii** ausgesprochen. Die fiir die Beschaffung eines derartigen Apparats anfgewendete
Summe schwankt zwischen 350 Thir. und 165 Thlr., Betriige, die bei der Geldknappheit der
damaligen Zeit und der sonst in der Verwaltung herrschenden altpreuBischen Sparsamkeit
gegeniiber durchaus nicht unbetrichtlich sind und der Fiirsorge des Ministeriums fiir den
Physikalunterricht ein ehrendes Zeugnis ausstellen

Neben dem Mangel an Lehrmitteln macht sich der an geeigneten Lehrkraften am
bittersten fithlbar. Das allbeliebte Mittel, die beiden obersten Klassen in den Physikstunden
su kombinieren, konnte den Physikunterricht auch nicht erfolgreicher machen. Die pro
facultate docendi gepriiften Lehrer waren in erster Linie meist Philologen, die dann auch neben
Latein und Griechisch den Physikunterricht iibernehmen muBten, daher nur nach Biichern
theoretisch die Physik dozieren konnten, das Experiment selbst da nicht zu seinem Rechte ver-
halfen, wo die vorhandenen Lehrmittel es gestatteten. Oft half man sich damit, den Physik-
unterricht Ménnern zu iibertragen, die gar keine Lehramtspriifung abgelegt hatten und ganz
auBerhalb des Lehrerkollegiums standen, Apothekern, Kalkulatoren, Offizieren, deren wissen-
schaftliche Ausbildung und praktische Erfahrung im Unterricht oft nur von zweifelhaftem
Werte sein mochten®.

Um auch hierin Wandel zu schaffen, wurde das Edikt von 1810 betreffs der Lehramts-
priffung einer Revision unterzogen. Es wurden drei Hauptficher geschaffen * und der Nach-
weis der Lehrbefihigung in einem geniigte fiir die ,,unbedingte facultas docendi®’. Zum ersten
male tritt hier das mathematisch-physikalische Lehrfach als™gleichberechtigt neben dem der
beiden alten Sprachen auf. Die Anforderungen in der Physik werden ganz allgemein dahin nor-
miert, daB , fiir den Unterricht in den oberen Klassen eme wissenschaftlich begriindete Kennt-
nis in der Physik zu verlangen ist“. Nachdriicklich wird jedoch sofort hinzugefiigt, dafl auch
.von den Kandidaten, welche in der Mathematik, Physik und der Naturbeschreibung gar
keinen Unterricht erteilen wollen, dennoch die Kenntnis der eben gedachten Wissenschaften
insoweit zu fordern ist, als es notig ist, um den Zusammenhang des mathematischen, physi-
kalischen und naturhistorischen Studiums mit der Gesamtbildung des Menschen und das Ver-
hiiltnis dieser Wissenschaften zu andern Lehrgegenstinden einzusehen und richtig zu wiir-
digen®. Auf diese Weise suchte Johannes Schulze, der nach Siivern von 1818 bis" 1840 das
Dezernat fiir hohere Schulen verwaltete, einerseits mehr Fachlehrer fiir Mathematik™ und
Physik zu gewinnen,”anderseits’ auch die Philologen im Notfall fiir das physikalische Lehr-
fach brauchbar zu erhalten. In demselben vom 20. April 1831 datierten Edikt wird auch das
Probejahr eingefiihrt, um , die Lehrgeschicklichkeit der Kandidaten des hoheren Schulamts
weiter auszubilden und ihre praktische Brauchbarkeit genauer kennen zu lernen®. Man kann
nicht umhin, diese MaBnahmen Schulzes als wohl geeignet zu bezeichnen, um auch fiir den
Physikunterricht tiichtige Lehrkriifte zu gewinnen. jedoch konnte sich ihre Wirksamkeit erst
allmihlich fithlbar machen. s

Auch der Abiturientenpriifung widmete Schulze seine Anfmerksamkeit und erliel am
12, Juni 1834 ein neues , Reglement fiir die Priifung der zu der Universitit iibergehenden
Schiiler*. Die Physik wird als Gegenstand der miindlichen Priifung aufgefiihrf und die an
den Abiturienten zu stellenden Anforderungen werden dahin normiert, dall von den Exami-
nanden ,.eine deutliche Erkenntnis derfHauptgesetze derfNatur,namentlich der Gesetze zu ver-
langen ist, welche mathematisch, jedoch ohne Anwendung des hheren Kalkiils, begriindet
werden konnen. Somit hilt Schulze, seinem Wahlspruch: , Arbeiten oder Untergehen.*
wetreu, streng an dem bei Ubernahme des Dezernats vorgefundenen MaB der Anforderungen
auch in der Physik fest, und als infolge der Schrift des Medizinalrats Lorinser 1836 , Zum

13 8o erhielten die Gymnasien in Kottbus 1821: 300 Taler, Danzig 1825: 227 Taler, Tilsit 1826:
350 Taler, Quedlinburg 1827: 165Y, Taler, Konigsberg 1827: 549 Taler, Potsdam 1831: 259 Taler, Gum’
binnen 1834: 169 Taler, 18 Groschen, Rissel 1834: 258 Taler.)
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Schutze der Gesundheit in den Schulen®, der Uberbiirdungsstreit entstand und der gymnasiale
Lehrplan einer griindlichen Priifung unterzogen wurde, kommt er in dem Zirkularreskript vom
924. Okt. 1837 zu dem Ergebnis®, dafl die Physik auch zu den Lehrgegenstinden gehort, die
die Grundlage jeder hoheren Bildung ausmachen und zu dem Zweck des Gymnasiums in einem
ebenso natiirlichen wie notwendigen Zusammenhang stehen, dafl daher keiner von diesen
Lehrgegenstinden entfernt werden kann und alle dahin zielenden Vorschlige als unzweclk-
miiBig und unausfithrbar zuriickzuweisen sind. Gleichwohl sucht er dem allgemeinen Ruf nach
Erleichterung entgegenzukommen, und hier ist es die Physik, die herhalten muB. Hatte
Siivern den Beginn des Physikunterrichts schon fiir die ITT vorgeschlagen, so wird in dem
zugleich mit jenem Reskript als” fiir alle Gymnasien verbindlich veréffentlichten Lehrplan
der Beginn mit nur einer Stunde wochentlich auf die Sekunda verschoben, ja er fiigt hinzu,
daB ,,an die Stelle der Physik in der zweiten Klasse der naturgeschichtliche Unterricht treten
kann®, weil ,,in dieser und der folgenden Klasse fiir die Physik die unentbehrliche Grundlage
mittels des mathematischen Unterrichts noch fortwihrend gewonnen wird* und weil ,;in dem
zweijiihrigen Kursus der ersten Klasse in zwei wichentlichen Stunden Zeit genug fir den’
Unterricht in der Physik, wie ihn der wissenschaftliche Zweck der Gymnasien erfordert, gegeben
ist*. Schulzes Normallehrplan von 1837 zeigt somit 1 Stunde Physik (oder statt ihrer Natur-
kunde) in IT und 2 Stunden wichentlich in 1. Beachtenswert ist die in diesem Reskript anfge-
stellteVorschrift, den Unterricht in der Mathematik, Physik und philosophischen
Propiddeutik in der obersten Klasse soviel als mdglich in eine Hand zu legen.

Mit dem Normallehrplan von 1887 hat die staatliche Regelung des héheren Schul-
wesens in PreuBen ihren vorliufigen Abschlufl erreicht, und sein Vorgehen wird fiir die iibrigen
deutschen Staaten vorbildlich. In allen wird im Laufe dieser Jahre das Abiturienten-Examen
eingefiihrt und somit in den hierfiir aufgestellten Anforderungen den gelehrten Schulen ein
bestimmtes Ziel gesteckt. Untersucht man die auBerhalb Preufiens erlassenen Verordnungen,
Instruktionen, Zirkulare und Reskripte betreffs der einzufithrenden Maturitéitsprifungen, so
finden wir die Physik nur in Baden und in Hannover besonders erwihnt. Die badische Ver-
ordnung vom 13. Mai 1823* verlangt von den Abiturienten in der Physik, dal sie yon den
allgemeinen Eigenschaften der Materie, sowie von den allgemeinen in der Natur verbreiteten
Potenzen, die Grundkenntnisse besitzen und die gewdhnlichsten Phiinomen darnach erkliiren
kénnen. Die Kenntniz der Elementarsiitze der mechanischen und optischen Wissenschaften
ist mit bei den mathematischen Anforderungen aufgezihlt. In der Hannoverschen , Instruk-
tion* zur Ausfilhrung der Kgl. Verordnung vom 11. September 1829 ist schon in der
schriftlichen Priifungsordnung auf die Physik Bezug genommen. Da, wo der Unterricht in den
Naturwissenschaften schon in der gehorigen Ausdehnung erteilt wird, sind einige Aufgaben
aus dem Gebiete der Physik in der mathematischen Arbeit hinzuzufiigen, Fir die miind-
liche Priifung wird dagegen nur ganz obenhin ,,die Kenntnis der Hauptgrundsitze und Ein-
teilungen* verlangt. Ein auf Preuien zuriickwirkender EinfluBl geht von keinem der kleineren
deutschen Staaten aus, und so eriibrigt sich auch hier’ein niiheres Eingehen auf'die in ihnen
obwaltenden Verhiltnisse.

Nicht ganz 2 Jahrzehnte behielten die preufiischen Gymnasien ibre ihnen von Schulze
gegebene Lehrverfassung. Von Anfang an machten sich Kriifte fithlbar, die auf eine Anderung
hinarbeiteten, und diese Kriifte wirkten dem Physikunterricht entgegen. Weder die Theologen
noch die Philologen waren der Aufnahme der Realien in den gymnasialen Unterrichtshetrieb
freundlich gesinnt; sie waren in ihren Augen die schiidlichen Eindringlinge, die einerseits die
Schiiler nétigten, in einem Vielerlei ihre Kriifte zu zersplittern, und sie mit Arbeiten iiber-
hiirdeten, andererseits die ,falschen, unkirchlichen, revolutioniiren Tendenzen des ver-
derbten Zeitgeistes* hervorriefen®®. Mit einer merkwiirdigen Verkennung von Ursache und
Wirkung wurden von den Vertretern dieser Anschauungen, zu denen auch Eilers gehorte,
der nach Schulze Dezernent fiir das hihere Schulwesen in PreuBlen war (1840—1852), die revo-
lutioniiren Ereignisse des Jahres 1848"den Schulen zur] Last gelegt, und so erlangten diese
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Kriifte in der Zeit der Reaktion das Ubergewicht. Das Frgebnis dieser reaktioniren Kriifte
war die Anderung des gymnasialen Lehrplans durch das Zirkular-Reskript vom 7. Januar 1856.
Anscheinend ist in diesem die Physik ganz unangetastet geblieben: wie im Lehrplan von 1837
hat die II eine, die I zwei Stunden Physik wiochentlich, und in den Erliuterungen zu den
einzelnen Lehrfichern schweigt sich das Rundschreiben iiber Physik ganz aus. Allein hin-
sichtlich der Maturitidtspriifung finden wir unter den Gegenstiinden, iiber die sich die Priifung
erstrecken soll, die Physik nicht mit aufgeziihlt und spiter sogar die direkte Vorschrift?®':
.»Eine miindliche Priifung in der Naturbeschreibung und P h y 81 k findet nicht statt!"* Somit
bleibt die Physik wohl als obligatorisches Lehrfach in dem alten Umfang bestehen, ja der
Abiturient erhilt darin ein Zeugnis, in dem als Mafistab der Reife gilt ,,wenn er endlich in
betreff der Physik eine klare Einsicht in die Hauptlehren iiber die allzemeinen Eigenschaften
der Kérper, die Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung, iiber Wiirme, Licht, Magne-
tismus und Elektrizitit gewonnen hat, allein, wie Norrenberg in seiner Geschichte des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts an den hiheren Schulen Deutschlands mit Recht bedauernd
hervorbebt*: . Naturbeschreibung und P h y sik verschwanden 1856 aus der Reifepriifung
des Giymnasiums und sind seit jener Zeit auch nicht mehr in dieselbe aufgenommen worden.**
Damit ist aber dem Physikunterricht, man mdchte fast sagen hinterriicks, ein Schlag versetat
worden, der seine ganze Lebenskraft am Gymnasium geknickt hat und von dem er auch nicht
durch den EinfluBl der Personlichkeit, der Vortragsweise und der begeisterten Hingebung der
tlichtigsten Fachlehrer vollstindig genesen kann.

Der gymnasiale Lehrplan von 1856 ist das Werk Ludwig Wieses, der von 1852—1882
das Dezernat fiir Preuflens hoheres Schulwesen verwaltete, Da dieser durch seinen Bildungs-
gang bei Spilleke, der gleichzeitiz Direktor des Friedrich Wilhelmsgymnasiums und der Ber-
I'ner Real chule war, mit dem Unterricht in den Realien hinreichend vertraut geworden war
und sich wihrend seiner Verwaltungszeit ihnen immer freundlich gesinnt zeigte, so er-
scheint die von ihm herbeigefiihrte Herabsetzung des Physikunterrichts an den Gymnasien auf
den ersten Blick unverstindlich. Allein was der Physikunterricht am Gymnasium wverlor,
dafiir verschaffte ihm Wiese iiberreichen Ersatz durch die staatliche Anerkennung der Real-
schulen 1859. Diese waren, als 1812 die Gymnasien als einzige staatlich anerkannte hihere
Lehranstalten sich von den iibrigen absonderten, zuniichst von der staatlichen Fiirsorge und
den Berechtigungen ausgeschlossen, sich selbst iiberlassen geblieben. Sich die staatliche Aner-
kennung zu erringen, wurde naturgemill ihr eifrigstes Streben. Der Weg hierzu lag klar vor
Augen. Das vom Staate gewiinschte Bildungsziel der Gymnasien war ,,allgemeine Menschen-
bildung*, ,,die allseitige harmonische Ausbildung der Fihigkeiten des Geistes und des Korpers*',
Die Gymnasien sollten eben ,humanistische® Bildungsanstalten sein, deren Bildungsgang
durch keine Riicksicht auf irgend welche praktische Brauchbarkeit oder Niitzlichkeit beeinfluBBt
werden durfte. Diesem Bildungsideal entsprechend muBten die Realschulen ihre Auffassung
von ihrer Lehraufgabe und demgemil ihren ganzen Unterrichtsbetrieb umgestalten. Urspriing-
lich tatsichlich dazn gegriindet, dem Handwerker, dem Kaufmann, dem Mechaniker die notigen
Kenntnisse und Fertigkeiten zu geben, mufiten sie sich von solchen , Niitzlichkeitskramschulen**
in allgemeine Bildungsanstalten verwandeln, die eine hihere Schulbildung auf mathematisch
naturwissenschaftlicher Grundlage in ahnlicher Weise anstreben, wie die Gymnasien eine
solche auf sprachlich-historischer Grundlage zum Ziel haben. Eifrig sind daher in den ersten
Jahrzehnten die Lehrer und Leiter solcher Anstalten bemiiht, die in den naturwissenschaft-
lichen Lehrfichern liegenden allgemeinen Bildungselemente herauszuarbeiten, und wiederholt
finden wir Schriften von Schulménnern, die nachdriicklich auf diesen Weg, den Bildungsgang
der Realschulen auf eine hithere Stufe zu heben, hinweisen. Solechem Streben kann die staatliche
Schulbehorde sich nicht verschlieflen, und so finden wir schon 1832 eine vom 8. Mirz datierte
. Vorliufige Instruktion®® fiir die an den hoéheren Biirgerschulen und Realschulen anzu-
ordnenden Entlassungspriifungen‘, die denjenigen, welche sie bestehen, die Berechtigung zum
Eintritt in den einjahrig-freiwilligen Militdrdienst, in das Post-, Forst- und Baufach und in die
Bureaus der Provinzial-Behtrden zusichern. In der schriftlichen Priifung wird hier ausdriicklich
die Bearbeitung eines physikalischen Themas, in der miindlichen die Bekanntschaft mit den
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allgemeinen Eigenschaften der Kérper, den Gesetzen des (ileichgewichts und der Bewegung.
mit der Lehre von der Wirme, der Elektrizitit, dem Magnetismus, vom Lichte usw. ver-
langt. Diese von Geheimrat Kortiim verfaBte Instruktion® liBt das Mehr gegeniiber den
Anforderungen bei der Reifepriifung an Giymnasien deutlich erkennen.

Wihrend so das Lehrziel der Realschulen in der Physik von Staate normiert wird,
bleibt die auf dieses Lehrfach zu verwendende Stundenzahl sowie die Verteilung des Lehr-
atoffs auf die einzelnen Klassen noch dem Ermessen der Leiter dieser Anstalten iiberlassen.
In dieser Hinsicht gewihrte daher noch in den niichsten drei Jahrzehnten der Physikunter-
richt an den Realscuhlen ein sehr schwankendes Bild™. Gelegentlich schon in TV, regelmifig
aber in 111, setzt dieser Unterricht mit 1 oder 2 Stunden wachentlich ein, behilt in IT meist
diese Stundenzahl, um sie in I von einigen Anstalten auf drei zu erhthen. Unablissig sind dabei
diese Schulen bestrebt, sich zu Anstalten emporzuarbeiten, die die Jugend auf die héheren
Berufsarten des biirgerlichen Lebens vorbereiten, ihr eine allgemein menschliche, sittlich und
religits auf die Lehren des Christentums, wissenschaftlich vorzugsweise auf die mathematischen
und naturwissenschaftlichen Disziplinen menschlichen Wissens gegriindete Bildung geben.
Miihsam, unendlich mithsam kimpfen sich so die Realanstalten in der Wertschitzung der
staatlichen Behérden und der gebildeten Klassen der Bevdlkerung empor: wollen die einen
die praktischen, realen experimentellen Wissenschaften zur Sicherung der Grundvesten von
Staat und Kirche und zur Ablenkung einer gefihrlichen Kritik gefordert sehen™), so gelten
die Realschulen andern als die Brutstitten des Materialismus, der IrreligiGsitét und der Re-
volution®?, Schlagwérter, die nach der Revolution von 1848 in den fiinfziger Jahren, ja noch viel
spiiter, sehr beliebt waren. Was diesen’so geschmihten Anstalten schlieflich allen solchen Be-
schuldigungen, die von einer erstaunlichen Verkennung von Wirkung und Ursache zeugen,
sum Trotz die staatliche Anerkennung verschaffte, das war im Grunde genommen der grofie
Tortschritt der Naturwissenschaften selbst und der grofe Einflul}, den sie durch ihre Anwendung
auf das gesamte wirtschaftliche Leben gewonnen haben. Die Bedeutung der Naturwissen-
schaften, und in erster Linie der Physik, als Kulturfaktor mubte schlieBlich mit elementarer
Waucht alle Vorurteile und jeden Widerstand gegen eine Schulkategorie besiegen, die sie mit
sur Grundlage einer allgemeinen hoheren Bildung machen wollte, Wiese, der fir die Be-
diirfnisse und Anforderungen der Zeit ein offenes Auge hatte, gibt selbst dies als ausschlag-
gebenden Grund an, wenn er sagt®, daB in den Fortschritten der Naturwissenschaften so-
wie in der Entwicklung des offentlichen Lebens und der Industrie die unabweisliche Aui-
forderung lag, den Anspriichen einer mehr realistischen Bildung gerecht zu werden. Nur wenn
diese letztere Forderung erfiillt wurde, durfte er den gymnasialen Lehrplan dem mehr sprach
lich-historischen Ziel gemiB vereinfachen und die vorher besprochene Herabsetzung des
Physikunterrichts am Gymnasium anordnen.

So entstanden die Wieseschen Realschullehrpliine, die durch die Unterrichts- und
Priifungsordnung vom 6. Oktober 1859 eingefiihrt wurden und die von Norrenberg mit
Recht als ein pidagogisches Meisterwerk bezeichnet werden®. Am meisten Beachtung ver-
dienen wohl die . Erlauternden Bemerkungen®, in denen Wiese in moglichst klarer Weise die
Anschauungen zum Ausdruck bringt, die er mit dem Unterricht in den Naturwissenschaften
als einem , humanistischen** Lehrfach verbindet. Die hier geiiulierten Gedanken® sind fiir
die nichsten Jahrzehnete auch fiir den Phy.iik'unterriuht maBgebend geblieben, und es diirfte
auch heutzutage noch beherzigt werden, dall die Realschule in der Physik ihre Ziglinge mit
dem Bleibenden und Unvergiinglichen in dem Wechsel der Erscheinungen, mit der Wahrheit,
die iiber der Wirklichkeit steht, vertraut und bekannt zu machen hat. Demgemill wird auch
in den Vorschriften fiir die Reifepriifung das Lehrziel in der Physik zuniichst allgemein dahin
formuliert: ,,In der Physik muB derAbiturient diej enigen Begriffe und Sitze und ebenso inbetreff

8 Wortiim, der speziell die Instruktion fiir die Realschulen ausgearbeitet hat, gehiirte vom 15. De-
zomber 1830 bis 7. Juni 1852 als technischer Rat fiir das hithere Unterrichtswesen dem Ministerium an,
Wiese war sein Nachfolger.
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der Versuche die Methoden kennen, welche auf die Entwicklung der physikalischen Wissen-
schaft von wesentlichem Einflull gewesen sind. Bei der anf Experimente gegriindeten Kennt-
nis der Naturgesetze mull die Befihigung vorhanden sein, dieselben mathematisch zu ent-
wickeln und zu begriinden; die Schiiler miissen eine Fertigkeit darin erworben haben, das in
der populiren Sprache als Qualitit Gefalite durch Quantititen auszudriicken.” Daran
schlieen sich dann in kurzen Worten die speziellen Forderungen: ,.Im einzelnen ist das Ziel:
Bekanntschaft mit den Gesetzen des Gleichgewichts und der Bewegung, der.Lehre von der
Wirme, der Elektrizitit, dem Magnetismus, vom Schall und vom Licht.*

Die Erreichung dieses Lehrziels soll in einer schriftlichen und miindlichen Priifung
dargetan werden: die schriftliche Priifung besteht in der Losung einer Aufgabe aus der ange-
wandten Mathematik (Statik oder Mechanik) und einer physikalischen Aufgabe (Optik oder
Wirmelehre). Hinsichtlich der miindlichen Priifung findet sich die Vorschrift, dafl diese auf
eine Disziplin beschriinkt werden kann, und dafl der K. Kommissarius damit angemessen
zu wechseln hat. In dem naturwissenschaftlichen Fach, worauf die schriftliche Priifung sich be-
zogen hat, kann die miindliche unterbleiben, wenn nicht der Ausfall der schriftlichen Arbeiten
eine weitere Erforschung des Standes der darin erworbenen Kenntnisse notig macht®,

Fiir die Verteilung des physikalischen Lehrstoffs auf die einzelnen Klassen geben die
., Erliuternden Bemerkungen'® einige beachtenswerte Direktiven®’: ,,Von der Physik kann
schon in der Tertia eine populire Phinomenologie gegeben werden, als praktisch wichtig fir
die nach Absolvierung dieser Klasse ausscheidenden Schiiler. In den beiden oberen Klassen
sind nicht vereinzelte Mitteilungen zu geben, sondern die physikalischen Gesetze darzustellen,
die an einzelnen Erscheinungen erkennbar sind. Der grofite Teil der Physik wird, in Betracht
der Griindlichkeit und der Schiirfe mathematischer Erkenntnis, welche er erfordert, am zweck-
miBigsten der erste Klasse vorbehalten.” Wir haben also auch hier schon einen propideu-
tischen Kursus — in 111 — gesondert von einem mehr wissenschaftlich behandelten Kursus —
in Il und I —. Als eine fiir die gesunde Entwicklung des physikalischen Unterrichts dullerst
segensreiche Vorschrift folgt dann: ,,So wichtig und bildend eine historische Behandlung der
Physik ist, so sind doch alle noch unfertigen und in der Entwickelung begriffenen Teile der-
selben und demgemdfl auch alle Hypothesen iiber die Naturkrafte, womit die wissenschaft-
liche Forschung sich noch beschiiftigt, vom Schulunterricht auszuschlielen. *

Zum ersten Male begegnen wir auch bestimmt ausgesprochenen Anforderungen hin-
sichtlich des physikalischen Lehrapparats. Die fiir den physikalischen Unterricht zu den
Experimenten notigen Apparate und ein geeignetes Lokal werden als ein notwendiges Erforder-
nis jeder Realschule bezeichnet. Sogar betreffs der Methode finden sich gegen das Ende der
. Erliuternden Bemerkungen** zwar keine bestimmten Vorschriften, aber doch einige Andeu-
tungen®”. Es heilit da: ,,Es ist zu erwarten, dall der induktive Charakter des Realschulunter-
richts sich mehr und mehr geltend machen werde, mit angemessener Beschriinkung der synthe-
tischen Methode einer strengen Systematik. Der Weg von dem Besonderen zu dem Allgemeinen
ist der naturgemiBe fiir den jugendlichen Geist und entspricht der Entwicklung der Realwissen-
schaften, Das umgekehrte Verfahren, welches vom Gesetz zur Erscheinung kommt, wird bei
vorziiglichen Talenten ebenfalls mit Nutzen angewandt: aber sie konnen den Gang des Unter-
richts nicht bestimmen.** Ganz zum Schluff wird noch auf den Nutzen eines zweckmiillig
eingerichteten Lehrbuchs hingewiesen und die Einfilhrung eines solchen als unerlifilich betont.

Das ist die Summe dessen, was die Wiese'schen Lehrpline von 1859 iiber den Unter-
richt in der Physik enthalten, was wir also gleichsam als den Niederschlag der im Laufe einer
hundertjihrigen Entwicklung des Realschulwesens allmihlich gesammelten Erfahrungen
und gewonnenen Anschauungen ansehen diirfen. Wir stehen nicht an, wenn man auch in ihnen
vom heutigen Standpunkt aus vielleicht den Physikunterricht etwas zu diirftig beriick-
sichtigt findet, sie doch als ein fiir diesen wertvolles Dokument allerersten Ranges zu bezeichnen,
um so wertvoller, als es von einem Schulmanne herriihrt, dessen Bildungsgang und wissen-
schaftliche Neigungen mehr auf dem sprachlich-historischen Gebiet lagen. Da Wieses Real-
schullehrpline auch fiir die iibrigen deutschen Staaten vorbildlich wurden, so sind sie von
bleibendem EinfluB geblieben und haben dem Physikunterricht in ganz Deuntschland die Wege
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gewiesen, auf denen er auch heute noch wandelt: sie bilden somit einen wichtigen Markstein

in der Entwicklungsgeschichte dieses Unterrichtsfachs withrend des philologischen Jahrhunderts,

Nach der Besprechung der fiir die Gestaltung des physikalischen Unterrichts wirk-
samen Krifte sei es versucht, ein ungefiihres Bild von dem zu geben, was und wie wihrend
des hier betrachteten Zeitraums auf den Gymnasien und Realschulen tatsdchlich in den
Physikstunden gelehrt wurde. Von vornherein sei nachdriicklich betont, dafi wir uns keine
zu hohen Vorstellungen davon machen diirfen. Um einen Mafistab fiir die Beurteilung zu ge-
winnen, ist es ratsam, den gleichzeitigen Betrieb der Physik auf den Universitiiten zum Ver-
gleich heranzuziehen. Wie kliglich es mit diesem zu Beginn des 19. Jahrhunderts an den
kleineren Universititen Deutschlands bestellt war, davon gewinnen wir durch Nentwigs Schrift:
* ,,Die Physik auf der Universitit Helmstedt* eine Vorstellung. Allein selbst Gdttingen, das nech
um jene Zeit seine Glanzperiode hatte und mit Recht als die erste deutsche Universitit galt,
bekam erst nach Lichtenbergs 1799 erfolgtem Tode ein physikalisches Kabinett, fiir dessen
Apparate-Sammlung die aus dem persinlichen Nachlall des Verstorbenen iibernommenen
den eigentlichen Kern bildeten . Ging es nicht in viel spiterer Zeit dhnlich mit den Apparaten,
die zu dem NachlaB des Berliner Professors Magnus gehirten? KEs fehlten den Universititen
in diesem Zeitraum eben auch noch die Mittel, um wiirdig ausgestattete physikalische Institute
einzurichten. Das gleiche gilt auch von den Hochschullehrern. Fast diesen ganzen Zeitraum
hindurch ist der Vortrag iiber Physik noch den Professoren der Mathematik iiberlassen, wenn
nicht gar Naturphilosophen noch ihrem Spekulationsgeist in der Physik die Ziigel schielien
lassen; nicht jede Universitit hat das Gliick, wie Gottingen in seinem Gaull ein Genie zu be-
sitzen, das auch die Physik ebenso fordernd pflegt wie die Mathematik, und erst in den letzten
Dezennien des hier betrachteten Zeitraums finden wir Fachphysiker hier und da auf den Hoch-
_ schulen die Lehrstiihle fiir Physik ausfiillen. Durch sie beginnt man allmihlich, den blofien
Demonstrationsvortrag nicht als das letzte Ziel eines Physiklehrers an der Universitit anzu-
sehen, sondern seine Aufgabe mehr in der Forderung der Wissenschaft selbst, und in der Aus-
bildung der Studierenden zu selbstiindigen wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der
Experimentalphysik zu suchen. So wird allmihlich aus dem bloBen Demonstrationsapparat
ein wissenschaftliches Institut. Gottingen geht auch hierin allen Universititen voran: Weber,
der dort seit 1831 neben GauB wirkte, fiihrt zuerst das physikalische Praktikum ein, um den
Studierenden die Gelegenheit zur Anstellung von Versuchen und kleineren physikalischen
Untersuchungen zu geben®. _ ;

Wenn iiberhaupt die Entwicklung des Unterrichts auf den hoheren Schulen als ein
Spiegelbild des wissenschaftlichen Lebens auf den Universititen aufgefalit werden kann, so
gilt dies von der Physik ganz besonders. Die seit 1800 immer regelmiBiger alljihrlich von
jeder Anstalt verdffentlichten Berichte hallen wider von den Klagen iiber den durchaus
_nicht angemessenen* oder gar ,héchst kliglichen™ Zustand des physikalischen Apparats®.
Nach 1828 heilt es im Programm des Werderschen Gymnasiums von Berlin, dal ,,der zur Zeit
noch planlos angelegte und durchaus unvollstindige physikalische Apparat systemathisch
vervollstindigt werden muB**. Ob nicht auch heutzutage noch die Sammlung vieler physi-
kalischer Kabinette als ,,planlos angelegt bezeichnet werden kann?

[m dritten und vierten Dezennium erhalten dann viele Gymnasgien vom Ministerium
den so lange ersehnten physikalischen A ppatat, fiir dessen Herstellung uns neben den Berliner
Firmen: Gebr. Miiller, Winckler, Pistor und Schick, noch der ,Mechanikus Kérner™ aus
Jena namhaft gemacht wird. Er wird in zwei verschiedenen Grofen hergetellt. Quedlinburg,
das 1825 noch den giinzlichen Mangel eines physikalischen Apparats beklagt, erhilt 1827
einen solchen der kleineren Art zum Preise von 1651 Thlr., der folgende Teile enthalt: Zwei-
stiefelige Luftpumpe, Fallapparat, Glockenwerk, Spindelflasche, Quecksilberheber, Pressungs-
zylinder, Apparat zum Gefrieren des Wassers, Luftpumpenbarometer, Elektrisiermaschine
nebst Leydener Flasche, Auslader und Kette, elektrisches Pistol, elektrische Sichel, Blitzflasche,
Apparat zur Zerlegung des Wassers, Ariiometer, hydrostatische Wage, Transporteur. Pots-
dam erhilt 1831 einen physikalischen Apparat griflerer Art zum Preise von 259 Taler; wir

8 Wiese-Kiibler a. a. 0. I. 8. 108 und 109.

® Vgl. Klein und Riecke: Teil I der Beitriige xur Frage des Unterrichts in der Physik.

# Vg, das Programm des Kéniglichen Gymnasiums in Brfurt 1825 und das Programm des Kénigliche
Gymnasium in Landsberg a. d. Warthe 1831,




finden hier auch die Preise der einzelnen Teile aufgefiihrt: Einfaches Mikroskop 5 Thir,
Camera obscura 10 Thlr., Camera lucida: 6 Thlr., kiinstliches Auge: 6 Thlr., Kondensator:
4 Thir.,, Henleyscher Auslader: 3 Thlr. Galvanischer Apparat nebst Zubehor zu elektro -
chemischen und elekiromagnetischen Versuchen: 120 Thlr. elektromagnetischer Kondensator
4 Thlr., Inklinationsnadel 22 Thir., Atwoodsche Fallmaschine nebst Pendel: 45 Thir., Mono-
chord: 8 Thlr., Kryophor: 3 Thir., Planktarium: 18 Thlr. Lieferanten sind in beiden Fiillen
Gebriider Miiller-Berlin,

Diese beiden Zahlen oder ihmen sehr nahe kommende finden sich sehr oft in den
Schulprogrammen fiir den gelieferten physikalischen Apparat angefiihrt, und wir dixfen auch
wohl annehmen, dal} er meistens dhnlich zusammengesetzt ist. Nur wird spiter sehr oft die
in diesen beiden Aufzeichnungen fehlende Coulomb‘sche Drehwage besonders hervorgehoben.
Hinsichtlich der Lieferung begegnen wir damals schon denselben Uhelstinden, iiber die auch
heutzutage von den Verwaltern der physikalischen Kabinette hiherer Schulen geklagt wird.
Jedem Phymkle]n‘ei', der iiber die Unpunhllmhl\.ml der Lieferanten die Geduld verlieren
machte, sei zu seiner Beruhigung folgendes mitgeteilt: in dem Programm des Kgl. Gymnasiums
zu Erfurt vom Jahre 1825 findet sich die Notiz, da vom Ministerium die Ver mllummhgung
des physikalischen Apparats in Aussicht gestellt, dieser einem ,,Mechanikus in Berlin® in Auf-
trag gegeben sei. Vor allen Dingen erwarte man téglich einen neuen elektrischen Apparat.
Allein dieser ist 1826 noch nicht mwvixumlm’n ein iibersandtes Instrument ist beim Auspacken
zerbrochen vorgefunden, auch 1827 ist noch nichts weiter eingetroffen, doch aprmht man zu-
versichtliche Hoffnung aus. 1828 kommt endlich eine Elektrisiermaschine mit 22 zolliger
Scheibe, doch ist immer noch nicht alles vorhanden. Man klagt tiber Platzmangel. Auch 1829
wird immer noch die Ankunft vieler Gegenstéinde erwartet, doch ist aulBler der Hlektrisier-
maschine schon die Luftpumpe da, und man kann mit einem ,,Schulkursus der Experimental-
physik* gewissermafien den Anfang machen. 1830 treffen ein ,achromatisches Teleskop
(Ramsden)®, ein Barometer fiir Héhenmessung, eine Dezimalwage, ein Platinfeuerzeug ein. =4

In den Berichten uber die ,,Vermehrung des Lehrapparates® finden wir bei nur wenigen
Gymnasien Angaben iiber einen bestimmten jihrlichen Ktat fiir physikalische Lehrmittel.
Weitans die meisten Gymnasien scheinen etwas derartiges nicht gehabt zu haben; oft hilft
die Bibliothekskasse aus, gelegentlich finden wir Zuwendungen von Prw*mlper&mmn oder
Schenkungen der Schiiler lobend erwiihnt. Bei denjenigen Schulen, die bestimmt von einem
jihrlichen Fonds zur Bestreitung von Reparaturen und ‘Qmmw*hafﬂmg&n physikalischer
Apparate sprechen, schwankt die Summe zwischen 20 Thir. (Miihlhausen) und 145 Thalern
(Posen) jihrlich. Das Gymnasium in Nordhausen berichtet 1846, dafi ,fiir die Erhaltung
des physikalischen Apparats in diesem und den zuniichst verflossenen Jahren 8 Thir. 26 Silber-
groschen verausgabt wurden®!

Wenn nun auch diese Nachrichten iiber die physikalischen Lehrmittel einen gewissen
SchluB auf den Betrieb des Unterrichts selbst gestatten, so bilden sie doch nur die materielle
Basis, das Handwerkszeug, das erst Leben und Bv{!t-n’rung., durch den Geist desjenigen gewinnt,
der es handhabt. Die Auffmaunu die der Lehrer von der Aufgabe seines Unterrichts hat, gibt
diesem erst seinen Wert, und die allmiihliche W andlung, die sich in der Auffassung des Physik-
unterrichts vollzieht, lifit sich ebenfalls an der Hand vieler Schulschriften verfolgen. Als
Ausgangspunkt kionnen wir wohl den Lehrplan des Joachimsthalschen Gymnasiums vom

Jahre 1803 wiithlen, wo der Direktor ‘ﬁm'lhhtgc auller dem Tacitus auch den I"h\,,ruji‘unl,{-lru,ht.
in der I. traktierte. Hier finden wir in der Unterabteilung als Lehraufgabe der ersten Klasse
die ,gemenmutmgen Kenntnisse” besonders lobend erwihnt, d. h. die ,,Gegenstinde der
Naturlehre, soweit sie ohne Mathematik verstindlich sind, wohin die Lehre von der Luft, vom
Schall, vom Licht, Feuer, Wasser, elektrische und maglmhnLhL Materie, von den Lufterschei-
nungen und vom Weltgebiiude im allgemeinen gehéren”. Dabei sollen ,verschiedene im ge-
meinen Leben niitziiche Werkzeuge, als Barometer, Thermometer, Sprachhérner, erklirt
werden”, Dem Lehrer wird dabei zur Pflicht gemacht, ,,bei diesem ebenso niitzlichen wie
nngenehmeu Unterricht, auf das Herz und den prf der Jllllgeti Leute zugleich zu wirken™.

Er soll ferner ..iiberall auf das Grofie und Erhabene in der Natur’” aufmerksam machen, and
s0 ,,ebenso sehr vor dem Unglauben wie vor dem Aberglauben bewahren™. Sogar ein besonderes
Buch: Kliigels ,,Gemeinniitzige Kenntnisse™ war rh[“-vm Unterricht IHUIllljill' gelegt, der durch
die Siivernschen Lehrpline abgeschafft wurde, die ja mit dem "{utfhcllkc,lt-,-:tamlpunkt end-
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giiltig aufriumten und organisches Denken und Wissen auch durch den Physikunterricht
gepflegt wissen wollten.

Wie eifrig man unter dem Kinflusse der Siivernschen Lehrpline an den Gymnasien
bemiiht war, die Physik zu einem allgemeinen Bildungsmittel zu gestalten, beweist der ziemlich
gingehende Bericht, den Direktor Reuscher im Jahre 1521 in semer Darstellung der ,.dullern
and innern Schul- und Lehrverhiiltnisse® des Friedrich Wilhelms-Gymnasiums in Cottbus von
dem Physikunterricht an seiner Anstalt gibt. Die Physik wird von ihm gewissermafien als die
philnsoﬂhim:lw Vollendung der Naturbeschreibung angesehen. ,,Sowohl die Wissenschaftlichkeit
dieses Lehrobjektes, — seine fruchtbare Verbindung und Beriihrung mit der Mathematik, —
als auch seine Stellung auf dem Lehrplan, — fur Schiiler auf der zweiten Bildungsstufe —
hestimmt den Wert, als auch die methodische Behandlung desselben. Beides fillt im Begriff
zusammen mit der doktrinellen Beschaffenheit dieses Objekts, denn insofern die Physik den
erkennenden Verstand absolut miindigt und kraftigt, in ihren praktischen Beziehungen nicht
dem Staate sondern der Menschheit angehort, wird dieselbe zu einem universalbildenden Lehr-
objekte erhoben”. Der Lehrgang in der Physik gliedert sich in einem doppelten Kursus. Der
Kursus der Unterstufe ist einjihrig mit zwei Stunden die Woche und soll ein ,nicht sowohl
fragmentarisches als vielmehr wissenschaftliches Ganze einer Elementarphysik geben”. den
,kindlichen Beobachtungsgeist durch rationelle Erklirung befriedigen, und durch die damit
verbundenen Experimente nicht sowohl die kindische Phantasie ergbtzen, als vielmehr die
erhabene Naturidee und das wissenschaftliche Naturinteresse groli und lebendig erhalten™.

Der Kursus der Oberstufe ist zweijahrig mit ebenfalls 2 Stunden die Woche. FEr | be-
zweckt teils eine materielle und formelle Krweiterung und Erginzung der physikalischen
Elementarklasse, teils eine Einteilung und Vorbereitung auf das Universitits- und Berufs-
studium der physikalischen Wissenschaften™. ,,Die aufgestellten Hauptsitze der allgemeinen
und besonderen Physik erhalten in ihm mit Hilfe der Algebra und der Trigonometrie ihre
wissenschaftliche Begriindung.” Der physikalische Apparat wird als ein ,sicherer empirischer
Stiitzpunkt” fiir den rationellen Teil der Physik bezeichnet. Hausliche Aufgaben und Arbeiten
ergiinzen den Klassenfleill der Schiiler,

Viel eingehender als hier wird der Physikunterricht von W. Tenner in einer Abhandlung
besprochen, die 1829 als Beilage zum Programm des Domgymnasiums in Merseburg erschienen
ist. Sie triigt den Titel: ,,Einige Bemerkungen iiber die Verbindung der Wissenschaften iiber-
haupt mit besonderer Riicksicht auf die Schulen und iiber die Naturwissenschaften als Gegen-
stand des Schulunterrichts besonders auf den Gymnasien”. In ihr findet sich der eigenartige
und gewill interessante Vorschlag, die Gymnasiasten am Ende des vorletzten Schuljahrs ein
Examen in den sprachlich-historischen Fichern machen zu lassen, um diese im letzten Jahre
mit nur wenigen Stunden wochentlich zu treiben, wihrend dann das Hauptgewicht auf Mathe-
matik und Naturwissenschaften zu legen ist, in denen der Schiiler ebenfalls ein Examen ablegen
mull. Das Bestehen beider Examina berechtigt zum Eintritt in die Universitiat. Die Physik
soll in diesem letzten Schuljahr eng mit der Philosophie verbunden sein und fiir beide zusammen
sind nicht weniger als sechs Stunden wdchentlich vorgesehen! Die Forderung, die Physik
mit einer philosophischen Propadeutik zu verbinden, ist also schon ziemlich alt.

Wiihrend er fiir den Phyﬁiliunierrhﬁh‘i- an den hoheren Biirgerschulen es als wichtig
bezeichnet, dall man die grolien und mannigfachen Vorteile hervorhebt, die die Kenntnis
der Natur gewihrt, daB man zeigt, wie ,,Firben und Gerben, Brauen und Bauen, kurz Fabri-
kationen aller Art nur Anwendungen von dieser Kenntnis sind”, wihrend er also fiir die Real-
anstalten den Niitzlichkeitsstandpunkt angemessen hilt, wiirdigt er diesen fiir den gymnasialen
Unterrichtsbetrieb keiner Beachtung. Was und wie gelehrt werden soll, wird ausfiihrlich er-
ortert. Er will, dall der Physikunterricht alle Klassen von Erscheinungen in sich begreift,
daB man aber, da es unmdaglich ist, in der gegebenen Zeit die Physik ganz zu lehren, auf allen
Ersecheinungsgebieten eine verstindige Auswahl treffe. Als leitenden Gedanken fiir diese
Auswahl gibt er an, dafl man sich auf die wichtigsten Erscheinungen und Gesetze der Natur
beschrinken moge, ,,so weit sie ohne hohere Mathematik erweislich sind oder durch Induktion
zur héchsten Wahrscheinlichkeit erhoben werden”. Dem Lehrer soll freie Hand gelassen werden,
in welcher Reihenfolge er die verschiedenen Erscheinungsgebiete durchnehmen will, zumal
man noch kein festes System der Naturerscheinungen habe.




Fiir das Wie des Unterrichts gibt er ebenfalls beherzigenswerte Weisungen. Nichts
sei verkehrter, als eine Erfahrungswissenschaft mit Prinzipien anfangen zu wollen, nichts
sei dem Gedeihen der Naturlehre schidlicher, als wenn man mit vorgefaliten \Icmungon die
Erscheinungen betrachte. Man gehe von den Erscheinungen und Erfahrungen aus, welche
die allgemeinsten und bekanntesten oder besonders auffillig sind, klassifiziere sie, suche aus
ihnen einen Satz abzuleiten und priife dies Ergebnis durch den Versuch. Fiir die Versuche
empfiehlt er die grifite Sorgfalt. Man konne sie auch gelegentlich durch absichtliche Vernach-
lissigung einer Vorsichtsmafr egel mililingen lassen, doeh darf-dies nur selten der Fall sein,

.da die Zeit kostbar und der Unterricht kein Spiel ist’, eine Bemerkung, die gewil Jmlvm
heuu;yn Physiklehrer aus der Seele gesprochen ist. Die ,.blos belustigenden® Versuche mifi-
billigt er, da sie der Wiirde der Wissenschaft Eintrag tun. Hinsichtlich der Hypothesen und
Theorien sei man nicht einseitig, sondern trage offen die Griinde fiir und wider sie vor. Auch
das historische Moment betont es schon: man solle zum Vergleiche stets das heranziehen,
was die Alten schon gewuBt haben, und zeigen, warum sie in der Physik weniger Fortschritte
machten als in andern Zweigen des Wissens. Hinsichtlich des physikalischen Apparats stellt
er keine iiberfrieben hohe Anforderungen; kurz geht er auch auf die Beschaffenheit des physi-
kalischen Auditorinms und des physikalischen “Kabinetts ein, verlangt, dall die Bibliothek
die Hauptwerke iiber Physik enthiilt und eine physikalische Zeitschrift halte. Nachdem er so
den Physikunterricht von allen Seiten moglichst klar beleuchtet hat, spricht er noch den Wunsch
aus, dall Jeder , dem héhere menschliche Bildung, dem wahre Humanitit wert ist*, der Physik
lebhaftes Interesse entgegenbringen mige und er kann sich nicht versagen, den The sologen
wie den Juristen, den Historiker wie den Philologen mit einigen W ortf'n auf die ]‘If‘d{*uhmg
der Physik aufmerksam zu machen 4. Man kann sich beim Lesen der Abhandlung dem Eindruck
nicht verschliefen, dall es dem Verfasser mit seinem Unterrichtsfach ernst ist, seine Anschan-
ungen schon ein modernes Geprige tragen und ihm die Physik als das edelste Unterrichtsfach,
als ein unentbehrlicher Faktor hoherer, menschlicher Bildung und wahrer Humanitét erscheint.

Ahnlich wie Tenner duliert sich auch Schneider in seiner 1837 erschienenen Schrift:
,»Der Naturkundliche Unterricht ein allseitiges Bildungsmittel* und in dem Vorwort seines Lehr-
buches ,,Die Experimentalphysik als geistiges Bildungsmittel* (1842). Nachdriicklich macht er
auf die Stellang der Physik innerhalb des Unterrichts aufmerksam, dafl sie nach der Natur-
beschreibung ]\nmmi weil sie groliere U bung der Sinne und gl{}fﬁvre Erstarlkung der geistigen
Kraft verlangt. Wenn sie auch helfen soll, den Schiiler in seinen praktischen Bw'u,hungt-n
zum Leben heranzubilden, so soll sie doch in erster Linie geistices Bildungsmittel sein, Daher
hafit er die gemeinniitzigen Kenntnisse, das Niitzlichkeitsprinzip, das ,,Natur und Menschen
herabwiirdigt®s. Allseitige geistige Jmh-bxldml,{_r ist die Gr ul}dl‘lg,c zur rechten T iichtigkeit und

Fahigkeit fiir inneres und dulleres Leben, fiir den rechten Gebrauch der Gahen und Krifte
in der Natur. Hinsichtlich der erforderlichen Lehrmittel ist er mit Tenner derselben Meinung.
Er habe sich wihrend seiner 1.)'|'1hl]ﬁ(—“r] Lehrtédtigkeit anfangs ganz ohne Appawto dann mit
sehr beschrinkten Mitteln behelfen miissen. In der Beschr inkung zeige sich erst der Meister!
Experimentieren erfordere T_'Imng. Ohne Experimentieren sei der Unterricht aber tot, er-
miidend, fiithre zum Scheinwissen, zum . Papageientum®. Nur durch Experimentieren sei
Einsicht und Verstindnis zu erreichen. Bei den Versuchen meide man alle unnétigen Worte.
Die Schiiler selbst sollen aussprechen, was sie gesehen haben, dann das Gesehene zusammen-
fassen. Die Physik sei nicht fiir sechsjéhrige Schiiler! Sie solle in den Ernst des Denkens
einfiithren, kurz, sie soll in ,,wissenschaftlicher Form” auftreten. Die Aufgabe des Lehrers ist
das Experiment; die Beobachtung und das Aussprechen der Beobachtung ist die Aufgabe
des Schiilers. Der Unterricht soll den Schiiler anleiten selbst zu suchen und selbst zu finden.
Das mathematische Element ist ihm hemmend fiis den eigentlichen Physikunterricht. Nicht
Ruhmesliebe, sondern Liebe zur Sache habe ihn gf_‘tut‘lwn das Buch zu schreiben, durch das
er zum Fortschreiten, zum Streben und Forschen auf dem Gebiet der Physik anzuregen hoffe.

1 ,Was fiir eine Theologie war es', fragt Tenner, ,,die Aristoteles des Atheismus beschuldigte,
die bahiw verdammte? ,,Und sollte der Richter, dem so oft ein Naturkundiger zur Seite stehen mub,
nicht eine allgemeine I\f'tll]tl]]h von der Physik haben, so wie der Physiker von den gerichtlichen Formen
Kenntnis nehmen muB ¢ ,,Wie oft wiirden wir im Finstern tappen, wenn nicht die Leuchtkugel der Physik
und der Philosophie das G p|1||=l' der Mythe erhellten !** .50 wird auch der Philolog, der den Geist der Alten
auffassen will, nie vergessen, dall eben diesen Alten die grofien Hieroglyphen der Natur zu entriitseln die
hichste Aufgabe war,




— higloa

Der Lehrer solle sich nicht fingstlich nach dem Stoff eines Lehrbuchs richten: Es sei eine
Entwiirdigung des Lehrerstandes, ihm die Lektionen, nach MaB, Grofle und Zuschnitt vor-
gekaut vorzulegen! Lehrer sollen keine Kinder, sondern Kinderleiter, Kinderlehrer sein,
die die Speisen selbst zubereiten und vorlegen kénnen!

Welche Wandlung sich in der Auffassung von der Aufgabe des Physikunterrichts
an den Realschulen im Laufe des hier besprochenen Zeitraums vollzogen hat, ergibt sich aus
einer Programmschrif: des Direktors der Realschule in Nordhausen vom Jahre 1846, die auch
heute noch lesenswert ist. Er bezeichnet als Ziel des Physikunterrichts: ,,Sichere Kenntnis
aller ausgemachten Hauptgesetze mit deutlicher Vorstellung derjenigen Erscheinungen, die
ihnen entsprechen, und derjenigen Apparate, die zur Hervorbringung dieser Erscheinungen
notig sind, Genauere Kenntnis der Einrichtung und des Gebrauchs der vorsiiglichsten und
unenthehrlichsten physikalischen MeBapparate. Geiibtheit in der Anwendung der Elementar-
mathematik auf die Ableitung und den mathematischen Ausdruck der physikalischen Gesetze.
Klare Finsicht in die vornehmsten kosmischen und tellurischen Verhiiltnisse”. Konnte nicht
diese Formulierung des Lehrziels in der Physik ebensogut die Jahreszahl 1896 wie 1846 tragen *

Die hier mitgeteilten Proben aus den Schriften von Schulminnern, die praktisch als
Lehrer der Physik an hiheren Schulen tiitig waren, lassen zur Geniige erkennen, wie bedeutende
Kriifte in diesen Kreisen auf die Hebung des Physikunterrichts hinarbeiten. Freilich diirfen
wir nicht annehmen, daf nun auch tatsichlich an allen Anstalten der Unterricht in der Physik
diesen Grundsitzen gemill gegeben worden ist. Im allgemeinen bleibt er weit unter dem
hier angestrebten Niveau. Es ist zu bedauern, da wir keine Berichte besitzen, in denen der
tatsiichliche Verlauf einer Physikstunde, oder der Einflufi des Physikunterrichts auf die geistige
Ausbildung bedeutender Miinner geschildert wird. Vergeblich durchforschen wir eingehende
Biographien oder Lebenserinnerungen nach Anhaltspunkten. In Rankes Riickerinnerungen
an Schulpforta finden wir nur den kurzen Satz: ,,Schade, dali fiir die Physik zunichst bei
dem Mangel aller mathematischen Vorkenntnisse noch garnicht gewirkt werden konnte .
Wiese erwithnt in seinen Lebenserinnerungen, die doch ziemlich eingehend iiber seine Schulzeit
bei Spilleke berichten, den PhysikunterrichtYgarnicht. Sogar Werner von Siemens, der doch
s0 Bedeutendes als Physiker geleistet hat,¥weill in seinen Lebenserinnerungen von einem
Physikunterricht ‘auf dem Liibecker Katharineum, dal er 1834 wverliel3, nichts zu berichten;
vielleicht hat er,"da er schon mit der Versetzung nach Prima abging, iiberhaupt einen solchen
Unterricht nicht gehabt. Jedenfalls kann der Physikunterricht in diesem Zeitraum sich im
allgemeinen noch nicht zu einem wichtigen Faktor in der geistigen Ausbildung der Schiiler
entwickelt haben, denn sonst miifite sich doch irgend wo in den Lebenserinnerungen grolier
Minner -¢in greifbarer Niederschlag in irgend einer Form vorfinden.

®Wiihrend wir fiir die Handhabung des Physikunterrichts lediglich auf die Riickschliisse
angewiesen sind, die sich aus den bisher gemachten Angaben ziehen lassen und daher nur ein
unsicheres Bild derselben gewinnen konnen, sind wir iiber den Umfang dessen, was in der
Physik gelehrt wurde durch die zahlreichen Schulbiicher besser unterrichtet. Von ihnen sei
suniichst dasYLehrbuch der PhysikIvon Friedrich Kriesferwihnt ¥das}im’zweiten bis vierten
Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts an weitaus den” meisten™ Anstaltenfdem Physikunterricht
zugrunde gelegt! ist. Der] Verfasser]"war }Professor Tam¥Gymnasium{zul Gotha, hatte anfangs
das Erxlebensche Kompendium von Linhi‘enhgr,rj bei seinem Unterricht benutzt und, da ihm
dies fiir ein Schulbuchfzufumfangreich war§lieBfer 1806 ¥als seine Schule ., durch die CGnade
des Durchlauchtigen Herzogs und seines Durchlauchtigsten Herrn BrudersYein vortreffliches
Hilfsmittel fiir eben diesen Teil des Unterrichts in einem reichen physikalischen Apparat”
erhielt, sein Lehrbuch erscheinen, das 1816 seine zweite, 1821 seine dritte Auflage erlebte. Im
wesentlichen lehnt es sich an das Erxlebensche Kompendium an'®, Die Naturlehre wird in
die allgemeine, die besondere und die angewandte eingeteilt. Erstere beginnt mit den allge-
meinen Eigenschaften der Korper und handelt in fiinf Abschnitten von den Kérpern iiberhaupt,

42 Ranke: Riickerinnerungen an Schulpforta. 5. 67.

# Das mir gehrige Exemplar des Lehrbuches von Kries, dessen Unterstufe ich nicht zu Gesicht
bekommen habe, ist vom Jahre 1816. Es war z. B. an folgenden Anstalten eingefithrt: Kottbus 1821), Frank-
furt a. 0. (1821), Brandenburg a. H. (1825), Halberstadt (1825), Mihlhausen (1825), Merseburg (1826),
Stralsund (1827), Quedlinburg (1829), Crossen (1831), Kénigsberg i. d. Neumark (1831}, Potsdam (1831},
Stendal (1831), Neu Ruppin (1831 nur I Teil). Da es aus dem Erxlebenschen Buche entstanden ist, so
schliefit sich die Besprechung dieses Buches an die an, die in Teil IT dieser Abhandlung’erschienen ist (1904).
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von den festen Korpern, von den fliissigen Korpern, die in tropfbar-fliissige und elastisch-
fliissige (= luftférmige) eingeteilt werden, von den fliissigen Kérpern im Zustande der Ruhe
und der Bewegung und vom Schall. Die besondere Naturlehre handelt in neun Abschnitten
von der chemischen Wirkung der Kérper auf einander, von den einfachen Korpern, von den
Salzen und Erden, vom Wasser, von den Luftarten, vom Lichte, vom Feuner, von der Elek-
trizitdt und vom Magnet. Die ersten fiinf Abschnitte sind also eigentlich chemischen Inhalts.
Die angewandte Naturlehre behandelt in drei Abschnitten das Weltgebiiude, die physische
(ieographie und die Meteorologie. Sorgfiltig ist der Verfasser darauf bedacht, mit jeder neuen
Auflage auch den Fortschritten der Wissenschaft gerecht zu werden. In den Text sind einige
wenige, meist nur geometrische Figuren eingestreut. Mathematische Ableitungen sind auf das
Allernotwendigste beschrinkt. Hinweise auf Literatur und historische Notizen sind durch
kleineren Druck von der eigentlichen Darstellung abgehoben. Neben diesem Lehrbuch der
Physik ist von demselben Verfasser noch ein Lehrgang fiir Anfiinger erschienen, das 1820 schon
die vierte Auflage erlebte. Beéide Teile werden wiederholt lobend erwihnt, g0 z. B. von dem
Direktor Reuscher in Kottbus., Dieser nennt das Buch ein trefflich didaktisches Hilfsmittel™,
ein ,nach Wahl und Ordnung der Materien sowohl” als nach der formellen auf mathematische
Basis™ gestiitzten Behandlungsweise ,,der ersten formalen Bildungsmittel seiner Sphire”.
Rithmend hebt er hervor, das der zweite Teil mit dem Lehrgang fiir Anfiinger, das iiberdies
noch eine biindige Einleitung in die Naturbeschreibung gebe, ein ,sich wechselseitig belebendes
und methodisch geschlossenes Ganze bildet”.

Von 1820 bis 1840 treffen wir wiederholt auf das Lehrbuch der mechanischen Natur-
lehre von Ernst Gottfried Fischer**, Der Wert dieses Buches, dessen Verfasser Professor am
Grauen Kloster zu Berlin, auBerdem aber Mitglied der Akademie der Wissenschaften und
aulierordentlicher Professor an der Berliner Universitit war, wird schon dadurch gewiihr-
leistet, dafl es in drei fremde Sprachen iibersetzt worden ist, wie August in seinem Nachruf
fur Fischer 1831 riihmend hervorhebt. Die erste Auflage erschien 1805, die zweite 1819, die
dritte 1827%. Die Vorrede zur zweiten Auflage verriit uns, daB kein Geringerer als Biot schon
1806 die franzosische Ubersetzung dieses Buches in die Hand nahm und 1813 eine zweite
Auflage dieser franzsischen Ausgabe nétig und ebenfalls von Biot besorgt wurde, wihrend
es in Deutschland kaum bekannt geworden war. Nicht einmal eine Rezension des Buches war
in Deutschland erschienen und es war , kaum auf ein paar Lehranstalten in Gebrauch ge-
nommen™. Erst mit der zweiten und dritten Auflage wurde Fischers Buch auch in seinem Vater-
lande gewiirdigt. Streng schliefit er alles, was zur Chemie, zur Astronomie oder zur physikalischen
Erdkunde gehort, von dem Begriff der Physik aus, und dadurch unterscheidet es sich vorteilhaft
von den andern Physikbiichern, die unter dem Namen Physik die gesamte Naturkunde be-
greifen. Strenge Wissenschaftlichkeit, die sich nie in vage Spekulationen {iber Hypothesen
verliert, und starke Betonung der mathematischen Deduktion zeichnen das Buch aus, und
so laBit es sich begreifen, daB Fischer in heftigem Streit mit den zu mystischen Spekulationen
geneigten Naturphilosophen seiner Zeit war. Ihnen gibt er in der Vorrede zur zweiten A uflage
die Schuld, dal sein Buch in Deutschland so wenig gewiirdigt worden sei. Strenge Wissenschaft-
lichkeit und kritische Genauigkeit hiilt er fiir doppelt notwendig in einer Zeit, wo die Natur-
philosophen , sich und die Welt iiberreden, dal} die Wissenschaft durch Aufnahme von allerlei
dunklen Begriffen und mystischen Ansichten duBerlich erweitert werden und im Innern einen
héheren und wiirdigeren Charakter erhalten kénne. Schonungslos weist er nach, daB der grofe
Beifall, dessen sich jene Naturphilosophen (er nennt hesonders Schelling) erfreuten, nicht in
ihrer wissenschaftlichen Griindlichkeit liegt, sondern mehr darin, daf ihre Philosophie, wenn
auch ohne Absicht, der Selbstsucht ,iiberall Gelegenheit gibt, sich anstindig scheinende
Schleifwege und Schlupfwinkel zu eriffnen’’.

Besonders interessant wird diese Vorrede auch durch Fischers Ausfall gegen Goethes
Farbenlehre. Wohl sei dieser in mehr als einer Riicksicht Deutschlands Stolz, allein er neige
sich doch auch einigermalien nach der Seite dieser Philosophie. TFischer , kann es daher nichf
unbemerkt lassen, daB Herr von Goethe in seiner Farbenlehre die Wissenschaft des Lichts
2«4 Wir finden es an folgenden Anstalten eingefithrt: Collége royal Berlin (1825), Erfurt (1827
Ciraues Kloster (1831), Collnisches Gymnasium und Realgymnasinm Berlin {1831), Brandenburg a. H. (185!
“.en Ruppin (1831).

¥ Das dem Verfasser gehdrige Exemplar ist vom Jahre 1827,
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neu begriinden will, und dieses durch Zuriickfithrung auf lauter dunkle, unklare und mystischen
Begriffe”. Argerlich ruft er aus: ,,Wohin wiirden wir am Ende mit der Wissenschaft geraten,
wenn es moglich wiire, dafi eine solche Behandlungsweise den Beifall griindlicher {{{'*}ijc finden
kinnte!” Wohl geste ht er gern ein, daB er im zweiten Teile von Goethes Farbenlehre eine Menge
sehr feiner und e\{huhmmn’m' Bemerkungen iiber Kunst und Wissenschaft mit uhenauwp!
Vergniigen als Belehrung g(la;- sen habe, nur wiinscht er, ,.dall Herr von Goethe das Idealische
und wirklich Ausfithrbare schiirfer gesondert hitte™. Er will anerkennen, daff Goethe in der
Tat die Farbenlehre mit einer Menge schiitzbarer Bemerkungen bereichert hat, aber . wir
verdanken diese weit mehr seinem iiberaus gliicklichen und umfassenden Genie als seiner
wissenschaftlichen Griindlichkeit”. | Nur die Art, wie er Newton und dessen Verehrer behandelt,
ist unter der Wiirde eines Goethe.”

Fischers durchaus selbstindige Auffassung und wissenschaftlicher Standpunkt doku-
mentiert sich schon in der ganzen Anlage seines Buches. Zum ersten Male wird in einem Schul-
buch die strenge Gliederung in eine pnm]m.]h]o und imponderable Physik angestrebt. Die
erstere nennt Fischer die Lehre von den wahrnehmbaren Kor pern und er behandelt in ihr
in vier Abschniften die Lehre von den Korpern iiberhaupt, von den festen Koérpern, von den
tropfbaren Korpern und von den ausdehnsamen (oder luftférmigen) Kérpern. Die letztere
heilit bei ihm die Lehre von den nicht wahrnehmbaren Stoffen und handelt ebenfalls in vier
Abschnitten von der Wirme, von der Elektrizitit, von der magnetischen Kraft und vom
Lichte. Hinsichtlich der Wirme #ullert er sich jedoch sehr vorsichtig. Er will den Ausdruck
Wiirmestoff nur als ein bequemes Versinnlichungsmittel qeblmmhon erwiahnt, dall einige
mechanische Naturforscher die Wirme fiir eine innere Erschiitterung der kleinsten Teile der
Kérper halten und betont, dall fiir die Vorstellung eines Wirmestoffs wohl wichtige, aber
doch keine entscheidende Griinde sprechen. AuBerdem hilt er es nicht fiir ntig, die Natur-
lehre streng nach der obigen Gliederung vorzutragen, sondern er will die Warmelehre gleich
nach den festen Korpern behandelt sehen, weil ohne sie ,,die Lehre von den tmpi‘lmrvn und
ausdehnbaren Fliissickeiten nur sehr mangelhaft vorgetragen werden kann”

Deutlich tritt in dem Buche Fischers Ansicht zutage, dali die Physik erst dann den
hochsten Grad ihrer Vollendung erreicht hat, wenn sie rein mathematisch vorgetragen werden
kann. Allein der streng mathematische Vortrag ist fiir den Unterricht auf der Schule zu schwierig,
fiir diese ist der experimentelle Vortrag allein das geeignete. Da, wo es ihm angebracht se |1{*Ull
wie z. B. in dem Kapitel von den mathematischen B(‘:rl‘!ff('n und Sitzen der Bewegung,
vermeidet er geflissentlich alle physikalischen Begriffe, . um recht anschaulich zu machen,
dali die Bew l‘"llll"\i(‘]ﬂ{‘ ein Teil der reinen Mathematik sei”. Die Akustik wird in den zweiten
Abschnitt, der von den festen Korpern handelt, hineingenommen, und wie heute, so bildet
die Wellenlehre — bei Fischer die Lehre von den zitternden Bewegungen — den [Tbergang
von der Mechanik zur Akustik. Hinsichtlich der Optik neigt Fischer “schon sehr dazu, die
Vibrationshypothese als die richtige anzuerkennen, da sie die Erscheinungen der Polarisation
und Interferenz einwandfrei zu erkliren im Stande ist. Als Verehrer Newtons fillt es ihm
natiirlich sehr schwer, die Emanationshypothese zu verwerfen, doch zollt er den Arbeiten
Youngs und Fresnels ungeteilte Anerkennung und befalit sich mit ihrer Hypothese mehr
als eigentlich die ,,Grinzen eines Lehrbuchs augzufithren verstatten™

Eine eingehendere Besprechung der mechanischen Naturlehre Fischers wiirde hier
zu weit fithren. Es seien nur noch die andern Lehrbiicher der Physik, denen man bei der Durch-
forschung der Schulnachrichten des hier betrachteten Zeitraums gelegentlich begegnet, in
chronologischer Reihenfolge aufgeziihlt*®.

Wrede: Kurzer Entwurf der Naturwissenschaft. 1801. (Nur fiir Anfinger, umfalit
auch Zoologie, Botanik und Chemie.) :

Hauy: Handbuch der Physik. Aus dem Franzdsischen iibersetzt von Weiss. 1804.

Jungwitz: Grundrill der Naturlehre. 1803, 1804.

Hallaschka: Elemente der Naturlehre.

4 Ein groBer Teil dieser Lehrbiicher ist vom Verfasser durchgesehen worden, da die Kinigliche
Bibliothek in Berlin die meisten von ilmen in verschiedenen Auflagen enthiilt. Doch sind hier nur die Lehr-
iiicher von Kries und Fischer besonders besprochen, da, abgesehen von einigen Einzelheiten, keine [un-
camentale Verschiedenheit der Auffassung einzelne ans dem allgemeinen Rahmen heraushebt.
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Donndorff: Die Naturlehre in ihrem ganzen Umfange zum Gebrauche an Gymnasien.

1825. (Ist nur ein Lexikon iiber alle Begriffe der Physik.)

Fries: Lehrbuch der Naturlehre. 1826.

Herr: Grundri der Naturlehre fiir Gymnasien. 1833.

Brettner: Leitfaden der Physik beim Unterricht auf den Gymnasien. 1828,

Vieth: Anfangsgriinde der Naturlehre. (1831 in Luckau gebraucht. )

Bernoulli: Elementarisches Handbuch der industriellen Physik. 1835.

Eisenlohr: Lehrbuch der Physik. 1836.

Boéttger: Rationale Naturlehre, 1838.

Clemens: Grundrif3 der Naturlehre. 1839, (Fiir obere Klassen der Gymnasien.)
Heussi: Leitfaden der Physik. 1840.

Katzfey : Naturlehre fiir héhere Lehranstalten. 1839,

Pouillet : Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 1842,

Schneider: Die Experimentalphysik als geistiges Bildungsmittel. 1842,

Wieher: Lehrbuch der Physik fiir die oberen Klassen der Gymnasien. 1844. (Lauban.)
Riist: Grundrif3 der Physik. 1847.

Koppe: Anfangsgriinde der Physik., 1847.

Schneider: Physik. Leitfaden fiir Obergymnasien. 1849,

Hrler: Lehrbuch der Naturlehre. 1833.

Trappe: Leitfaden fir den Unterricht in der Physik. 1853,

Spiller: Grundri der Physik, 1853.

Mit Eisenlohr, Pouillet und Koppe sind wir nun schon an solche Lehrbiicher gekommen,

die in immer neuen Bearbeitungen dem Physikunterricht an unseren hiheren Schulen bis in
die allerneueste Zeit hinein zugrunde gelegt worden sind.
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