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Der biologifdie Untetridyt in Den fHidheten Sdyulen.

Yon Udolf Leiber,

A. Aufgabe des biologifdhen Unterrichts.

Die Biologie hat als Lebrfad) an s3oheren Schulen
[ange die Xolle eines Yiebenfaches gejpielt. Jbr Ine
balt f{chien neben widhtigen Dildungafddern unbebeuts
tend, mebr sum Grnament am Dau des Wifjens ge-
cignet als su einem unentbebelichen Bauftein; ibr
Biloungswert mebr auf das Gemiit besogen als auf
die @efinnung. Diefe Auffajjung frammt aus giner
3eit, in der die Ylaturgejdhidhte der Schule ibr @e-
niigen in einer Befdreibung der Vaturdinge jand.
Als aber in der jweiten HBalfte des vorigen Tabr
bunderts der Rampj um die Ubjtammungslehre und
ibe endlidier Sieg Tiers und Plansentunde nicht nur
voltstiimlicher madhte als suvor, fondern aud) in der
biologifchen Dilbung ein Bampjmittel 1m Streit der
Mieinungen erfannt wurbe, defen Zandhabung umjo
notwendiger erjdyien, je mebr vie Lebren ber Ubfram:
mungsforfcher, vor allem Darwins und feiner Sdhiiler,
aus ben Grengen der Yiaturlebre binaus in Weltan:
jhauung und Leben griffen, da ecFannte man den un:
umgdnglichen Bildungswert der Biologie immer mebr.
So Famen bie Mieraner Befchliiffe suftanbde, unter deven
Eindrud der badifdhe Lebrplan ven 1932 unmittelbar
ftebt. llein noch immer blieh die Diologie, die Le-
benslebre, dbem Leben fern und erfdyien in ihrem
theovetifchen Teil als abftrakte YDiffenjdaft, deren
unmittelbare, durdy nichts anderes erfegzbare YDidtig
Feit der Serneritebende nicht einfeben wollte. Daber
ftammt eine gewiffe Veradtung, felbit wvon jeiten
Jerabter” Ylaturwiffenjdajter. Daf aber der tienjdy
felber, nidyt nur in feinem Dau, fondern in allen feinen
ftufierungen, in Spradie, Gejdidte, Volbstum, ja
Ethik biologifdyes Objekt ift, und alle dieje Besichungen
der Dienfdien untereinandber und sur Ummelt nur bio-
logifdhy Degriffen werben Fénnen, das 3eigt fid) in
jenem Lebrplan nodh) Faum. Erft der gegenwdrtigen
Staatsfiibrung danfen wir die Einfidt ven der Yot
wenbdigFeit, dbas ganse Vol bioloaifdy denken 3u lehren,
es ju bder Oberseugung 3u fithbren, daf die Dio-
fogie diejenige YDiffenjdyaft ift, weldhe das Yejen des
Mlenfchen am ndchften angebt, weil der Wienjdy in
feinem gansen Sein biologijdher Gegenftand ift. Diefe
neue Stellung nimmt der Staat dber Diologic gegen-
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itber beshalb ein, weil er in dem biologijdy gejchulten
Voltsgenoffen cinen wiffenden und bewuften Bampfer
um bdie Pilege der VolFsgejundbeit erfennt. Yur
wenn das Volf liber Raffenfunde, Rafjen. und Exb.
pilege untervichtet iff, vermag es mit inmerer Uber-
seugung an feinem YDobl su arbeiten. Allein die Ein-
fitht von bder biologifchen Bedingtheit des Mienjchen
und des Voltes reidht nody weiter. YJicht nur die un-
mittelbaren Zebensfunftionen bdes Hienjdyen find bio-
logifch, alfo aus ben Zebensgejesen der Organismen:
welt beraus su verfreben, fondern fein gejamtes Ver.
baltnis su Aufen., Miit- und Umwelt. Seine B
sichungen ju Grund und Bobden find Bielogifdy, feine
Gefchichte ift biologifdy, fein sjandel, fein Geift und
jeine Religion. Fern von jedem bejchrantten Hiateria
lismus Bdmpfen wir uns 3u diefer Uberseugung durd),
inbem wir das Leben felbft als ctivas Tranjsendentes,
nicht durdy menjhliche Logif 2Auflésbares ectennen.
YDenn bies begriffen ift, fo gibt es Feine Rlujt awijchen
Religion und Wijfenfdhaft, und gerade die Diologie
Fann bdie befte Sreundin und Stiige veligidfer @efin
nung fein.

So tut fich fiir den biologijchen Unterridht ein weites
Seld der Tatigheit auf. Dei allem aber ift bodhftes
Jiel die Serausarbeitung der Stellung des Ulenfden
im Ylaturgansen, wobei bdie Dyesichungen der Hienfchen
untereinanver als VélFer, Familien und Sippen nidyt
vergeffen werden diicfen. Dics alles, das endlidh das
Eigengefenlidhe des Nienfdien Dbegreifen Iaft, Fann
aber nur durdy Erforjdung des Ullgemeinaejesliden
per Lebenserfdheinungen evfafit werbden. So greifen
alle Teile der Lebenstunbde, ausgegangen von bden vein
morphelogifdien, sum Aufbau eines YVeltbildes inein:
anber, in bem ber MWienjdh je nady ber Dlidrichtung
ben Diittelpuntt, ober nur einen gecingen Teil Dildet.

Die Bigenart des Sdhuluntervidits bedingt duvd) bas
allmablidie Seranceifen dbes Schiilers von einem febr
Findlidhen Juftand an bis su Fabigfeit und Tricb 3u
jelbftdndigem Urteil und pecfonlidier Stellungnabme
su ben Sragen des Dajeins eine wefentlich anbere Ane
cronung bdes Stoffes, als wenn man, etwa auf der
Hochfdule, mit reifen Wienjdhen auf dasfelbe 3iel [os:
frencrn wollte. Audy ift der 3Jwed des Untervidyts
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devabe auf der =Soberen Sdule nidit nur Belehrung,
fondern audy Ersichung. Die [dhdne Wujgabe bdea
Zebrers ift dabei, daf ibn bei jeder Altersituge iiber
oen jeweils bejonderen Aufgaben der endlidh werbende
UAbjchlup su leiten bat, der, von den Schiilern nidyt
emprunden, jie doch mebr und mebr in die Stimmung
verfent, am Ende bdes Schullebrgangs am eigenen
TWerden su jpiiven, wie jidy die frither getrennt empor-
aemwadbfenen Preiler su cinem einbeitlichen @emwolbe
jhliefien. Diefes Jdveal wird fidy wobl nur unter gans
befonders giinftigen Umftanden, 3. 2. an Fleinen Sdyu.
len erveichen lajfen; in den meiften Féllen wird es
burdy vielerlei Urjadien geftdre fein. Vor allem liegen
bie Storungen in der Jerrifjenbeit unferes Untevricdhts,
Jn den 9 TJabren, in denen ber Schiiller sum Yiamne
wird, wedjeln Lebrer, Lebrabfichten und Lehrvers
fabren. Aud) wedyjelt dbie Jujammenfesung der Klaife;
oft ift nad)y Ubfhlug der Unterjefunda bdie nddite
Rlaffe in ibrem Gefamtbild nicht wiedersuerfennen.
Viele baben die Sdule verlajfen, neue Schiiler mit
anderver Vorbilbung find eingetreten. Per Lebrer
fieht bann gerabe in Diologie wor dem 3Iwanm, not.
biivjtig einen neuen lnterbau 3u {dhaffen. Diefer
Hiangel wird jid) wobl niemals gans bejeitigen [ajjen,
allein eine BDefferung der Lage wére mdalich, rwenn
ber biologijdie Unterridht von Anfang an grundjdglidh
von Diclogen ecteilt wiirde, denen die eben ausein
anvergejegten Gedanfengange sur Selbftveritandlidy
Feit geworben find. B3 miiffen aud) in den unteren
Klajfjen Zebrer wirfen, die die Hauptprobleme wvon
innen heraus Fermen und fie in pédagomijdh verniinf-
tiger YDeife als Leitftern vor f{idh feben: bie fich
taviiber Flar find, daf der Untervicht nidit auf eine
ungeregelte Anbaufung von Sadwwiffen binauslduft,
fondern daf alles, was su lernen ift, als notwendiger
Dauftein 3u werten ift; die die Bildung nidht in einer
Summe von LEinselFenntniffen jeben, fonbdern als die
Jabigteit ecfennen, aus ben Erjdheinungen das all.
gemeine Gefers abjuleiten. YDenn auf diefe Yeife ein
einbeitliches Lebrsiel (der Menjdy als biologifdher
@Gegenfrand) angefirebt wird, bdann wird auch ein
Lebrerwedijel, felbft su Deginn der abjdiliefienden
Oberflajjen, nidht jo ungliidlide Solgen haben als
bisber meiftens. ®in sweiter wefentlidher Manael ijt
bie geringe Jabl bder Zebrfrunben von lnterjeFunbda
ab. Vielleiht nodh) mebr bdie seitlidh weite Trennung
der Stunben. Das grofite UngliiE der einen YWoden-
flunde ift dbie dadburdh bedingte Jerbacung des Lebr-
gangs. Sdion aus diefem Grunde miiffen in den Ober-
Elajfen wie in den jiingeren TJabrgdngen mindeftens
swei YWodienftunden fitr Biologie gefordert werden.

B. Querverbindunaen.

“nfolge der dargeleqten Vielfeitigleit und durdh ibr
sincinvagen in alle menfdlidhen Dinge erweift fich
die Diologie als ein wvorsiigliches RKriftallijations-
sentrum fiir die Ronsentration bes Linterridhts. Llach
allen Ridhtungen des Gefamtunterrichts fteablen ibre
Jujammenbange aus. Abgefeben von den nie umftrits
tenen Desichungen su den {ibrigen naturwifenfdhafts
lichen §Fddyern, insbejondere Phyfif und Chemie, liegen
aud) deutlidy erfennbare Verbindungen mit der philo-
logijdien Seite su Tage.
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In ben biclogijchen Unterrvicht ragen berein:

1. weimatfunbe,

B

. Geograpbie,
. Deutfchfunde (und fremde Spradiem),
. Weltgejdhichte und Mienjdhenfunde (im weiteften
Umfang), namlidy:
a) Gefellichajtslebre (Volt, Staat, Sosialismus),
by YDictjdyaftslebre,
c) Siedbelungslebre,
7. Philofephie und Religion:
a) Logik,
by Brfenntnislebre,
c) Ethik,
6. difthetif und Runitlebre.

s e

). Biologieund feimatfunsde

s ijt eine langft anerFannte Forderung an ben bic:
logifchen Untecvicht, in die Renntnis der Heimat ein-
sufitbren und auf inneres Degreifen der beimatlichen
Eigenart gegriindete Liebe sur Aeimat su weden und
st pilegen. s liegt im Zebritoff und dem Reifesus
ffand ber Schiiler, dbaf dies gerade in den unterfien
Rlaffen gefcheben foll; allein auch in jeder anderen
Altersitufe laffen jidy die Desichungen sur engeren
und weiteren Seimat, audy jener, die fich ber Deutjche
als Rulturtrdger ivgend mwelder et in fremben Lans
dern fudyt, aufbecfen und einprdgen. Tiere und Pilans
jen ber sjeimat werben die erften @egenftande der
Lselebrung fein, und ibr Anteil am Heimatsbild wird
fo bebanbelt werben, daf das Eigentiimliche unjeres
Zandes nicht nur in feinem gegenwdrtigen Juftand,
fenbern audy in feiner Voraefdhichte deutlich sum Aus:
brud Fommt. Pilanien- und TierFunde, insbefonbere
bie Debanbdlung der fiir bas Leben des Hienfdhen widy
tigen Dinge, erdiinen weitefte Verbindungen. Yalb-
baume und YDaldtiere; Rulturpflanien und faustiere;
Tiere, die jich an das Leben in der Yidbe bes Nenfdhen
angepafit baben, wie Sdwalben, Stévde, Saus
marber, Sausmaus; die Singodgel; die Fijde unfever
Siifigewdffer und unferer Mieere; die Gejdispfe der
@ebivgswelt Laffen fich in unmittelbarem Besug sur
beimatlichen Zanbdjchajt bebandeln; ibre Vermehrung
und ibr Verjdywinden mit den YWandlungen der Ruls
turformen des heimatlichen Bobdens in Jujammenbang
bringen und verfteben. So bleibt Tiers und Planiens
Funbe nidht eine niichterne Jormenjammlung, jonbern
wird su einem wefentlidhen Beftandteil unferes Ge-
famtbafeins als eines gefchidytlich qewordenen Juftands.
Dis in bie oberften Rlaffen reichen die Aufgaben, die
jidy aus einer fo betradyteten LebensFunde ergebens fie
mwerben umjo tiefer und ergiebiger, je mebr mit vor-
fchreitendem Alter die Heimatlicbe aus einem Finds
lichen @efiibl ber Gewobnung sur ethifd) begriffenen
Devpflichtung  gegeniiber Zand und  VolBsgenoffen
beranreift.

2. Biologie und Geographie.

Aus der =eimatFunde entfaltet fich die Renntnis des
Antliges der Erdbe. Die Viologie hat wefentlichen
Unteil an deffen Davitelung. Audy hier beaginnt ibre
Nufgabe fdyon in den unteciten Klaffen. Denn es wdre
eine toridite Dejdyrdnfung, wollte man im AUnfangs.
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untervicht feine AufmerBfamfeit nur auf bdie Gegen:
ftdnde der Seimat ridhten. Die von uns von ANnfang
an geforderte Vergleidhung der Formen verlangt =5in-
weis auf fremde Tiere und Pilansen. Nlan wird in
Serta die Rage nicht bebandeln, obne bernady Zdmwe,
Tiger, Puma 3u ecwdbnen und dabei ein Bild von
veren landjdhaftlicher Umgebung su entwideln. Straufe
und Beuteltiere geben Gelegenbeit, auf Probleme ber
Zesiebungen swifden Auftralien, Siibafrifa und Siibe
amerifa binsuweifen. Der Elefant erfdeint in jeinem
Yorjabren Dilammut als Dejfandteil unferer -
beimat und als Gegner und Geneffe der Urbevoslferung
unferes Landes. Das im Dobdeneis unverweft auf
gefunbene Yammut wieder ldfit uns in bdie gegen-
wértige Eigenart Corbafiens blicen und ein Bild des
Nusfehens unferer eimenen sheimat sur 3Jeit des Ll
menjdhen entfalten. Tn den Nlittel- und Oberklajjen
ergeben fich die vielfeitigiten eiebungen 3u Beos
grapbie, nicht nur, weil dbie mwirbellojen Tiere aus
allen YDeltgegenden, insbefondere Mieeren, bebandelt
werden, fondern vor allem, weil Tier. und Pilanten-
geograpbie einen wefentlichen Deftandteil des Linter-
richts bilden follen. So bréngen fidy unumgdngliche
wimveife auf BlimaFunbe, Hieevesfunde, Erdbgejchichte,
insbejondere Gejchichte der Diluvialseit auf, wom bie
vorgefchichtlichen Tiere und Pflansen wertovolle Belege
licfern. Die Tier- und Pilansenreagionen dber Erbde
und Europas geben AUnlaf 3u griinblicher Muffrifdung
der im Geograpbicunterricht bebandelten MWiorpbo-
grapbie ber #rde. Die format ionen geleiten
uns su einem Verftdnbnis der Pbhyjioaraphie der Erd-
oberflddie. Die Polargebicte find gerade vom bio:
logifchen Stanbpuntt aus cingebend 3u bebandeln. Die
Nesichungen 3wifchen Biologie und Geograpbie find
fo eng, baf beide Wijffensgebiete Faum wvon cinanber
au trennen find,

5. Biologiec und Deutjchfunbde.

Die Verbindbungen der Biologie mit der SprachFunde
find eng und sablreid). Sihon bdie Yamen von Tieven
und Pilansen fiibren uns auf f{pradiliche, fpradige.
fehichtliche und mundartliche 3ufammenbdnge. Priift
man die Ylamen, insbefonbere Pilansennamen, auf ibre
ZerPunft, fo findet man, daf nur die Pilansen einen
wirklich volFstiimlichen Tlamen baben, die im Leben
tes Volfes entweder eine Rolle als Vidbre, Seils, Gifte
ober Jauberpflansen fpiclen, ober su Tieren, die im
YVoltsleben eine Rolle fpielen, irgendeine Vesiebung
baben. Mei weitem der Nichriabl der Pilansen feblt
ein volbstiimlicher Yiame, weil fidh das VolF nidht um
fie Fiimumert. Die deutjdhen Yamen in Diidern find
Runjtnamen, meift Uberfesungen des lateinifdhen Ge-
lehrtenmamens, wie YDindrdsdien fiir Anemone, Lo«
wensabn flic Leontodon. Der lateinifdhe Yame ift oft
cine Verlegenbeitsbilbung und entjpringt unergriind:
lichen ®cdanfensufammenbdngen bdes  Defdhreibers.
(Sehr launig bat fidy einmal £3ns iiber den lateini-
jchen Yiamen ber YDegfjchnede Arion empiricorum
ausgefprodhen.) Uudy Ylamen wie icfenjdyaumbrant
fheinen willFiiclidie Ecfindbungen der Schulmeifter 3u
fein, vevanlaft dSurd) den Yunfdy, der Pflanse einen
beutfchen M vt namen su geben, ber fie von anberen
Arten unterjcheiden [4ft. Dasu aber find die wifjens
fohaftlichen lateinifdhen Yiamen da. Jm Vol Dheifit
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vie Pflange Rududsblume und teilt diefen YTamen
mit einem balben Dunend andever Sriiblingspilanzen;
venn bas VolE bat nicht bas Dediirinis nach jritemas
tijher Sonberung, fondern wilnjdht im Gegenteil die
3ufammenbange ber Yiaturcridheinungen ausiudriit-
Fen. iEs ift eine dbanfbare Aufnabe, die volFstiimlichen
Yamen ausfindig su madyen; oft {toir man dabei auf
redht derbe, die in Feimen Diichern fteben. Yenige
Pilansen baben uralte Yiamen bdeutfchen Urjprungs,
vor allem B&dume. Viele anbere Liamen, wie Koje,
Veildhen, Lilie, Spels, Ulme, und bdie Tiamen wvicler
Wiirstrduter find Lehmwdrter; andere {ind {pdter ein-
gefiibrte Runftnamen, wie Lavendel, Anemone. Niandy:
mal aber tritt dbas UmgeFebrte ein: um einen lateini-
jhen YJamen 3zu bilden, wird aus dem urbeutfiden
Wort ein lateinifches Runftwort gebilbet: aquilegia
aus AEelei (abd. agaleia) mit Anlebnung an aqui-lex.
Eine grofie 3abl von beutfhen Yiamen, die in der
Sdle qelebrt werben, {tammen erft aus ber 3eit der
botanijdhen Syftematif und verbdrdngen, fofern jolde
vorbanben find, die alten VolFsnamen.

Tier und Pilanse verkniipfen in Mdrchen, Sagen,
Spridnwdrtern die YiaturFunbde mit ber PoltsFunde;
fiie die unteren Rlajfen finbet fidh bier reichlidhy e-
legenbeit sur Verbinbung mit dem Teutfchuntervicht.
Auch [4ft fich das neuere deutfche Schrifttum, vor
allem die naturverbundenen Fleinen Eriablunaen von
ermann £éns, sur DVersabnung mit sem Teutfdy
untervidht vermwenden,

Die Tefchichte der Siedelungen, aud) Rultursuftanbe
friiberer TTabrbunderte lajffen fidh oft durch Orts. und
@ewann-YTamen verfolgen, in denen Tiers und Pflaniens
namen vorfommen ober 3u Sicbelungsiweden wvots
genommene Finderungen dber BVeftodung um Ausdruc
Fommen. Die fritbere Ausbreitung jezt gany ober
nabewu ausgeftorbener Tiere und Phlanen (Diber,
iEibe) Fann oft aus Ortsnamen ermittelt werdben. Frei-
lich ift bei folchen Muslegunaen Vorfidht geboten: Vi
Fann femwohl mit Beere als mit bremnen (Bernfiein
als Dergname) vermedielt werden: Tiernamen auf
Samiliennamen suriifgeben (Wolfsbera).

Much mit fremden Spradhen eroeben fich Jufammen-
bénge. Tn Gymnafien und Realgymnafien mége die
antife Tierwelt ober im befonberen die Tiermwelt oo
mevs gelegentlich einmal Beachtung finden.

Eine Querverbindbung anbderer Art fut fich fiir die
oberiten Rlaffen auf, wenn wiv unfere grofien Dichter
als Claturfreunbde ober Yiaturfor{dher Fennen [ernen.
Didhterqabe und YTaturlicbe veiden {idh oft bie Hand:
fic baben cinen Uriprung. Jn bden wdberen Schulen
barf die Yiaturfunde nidht abaefdhloffen werben, obne
bafi die Medeutung Goethes als Yiaturforfder ges
witrbigt ift.

So finten fich in allen Altersftufen frudhtbare Vers
bindbungen, die dem Schiiler seigen, wie eng bie Liaturs
Funde mit deutjchem VolF und deutjchem YDefen were
Entipft it

3. Diologie und Mienjdhenfunde

a) Gefjellfdaftslebre

Die menjhliche Gefelljchaft ift cine biologijhe Be-
meinjdhaft. Die Sharung der Einjelmenjdien 3u Sa-
milie und DVolf, bie Bildbung von Staaten, dic gegere
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feitige Desichung der Staaten find in ibrem Urfprung

biclogifdhe Erjcheinungen. Sie werdben verftanbden,
wenn entfprechende Lrjdieinungen in Pilansen- und
Tierwelt begriffen find. Die Behandlung der josialen
Sildungen in der organijdien Yiatur geftattet uns
wertvolle Ausblide in die Sosiclogie bes Mienjden
und L&t dieje als Uusdrud eines allgemeinen Ylaturs
gejees erFennen. Die Brutpflege und Sorge fiir die
CradhFommenfdyaft fiibrt bei faft allen Tievarten su
Samilienverbinden, deren 3Jujammenbalt von vers
fehiebener, bisweilen periodijd) wedyjelnder Feftipteit
ift. Familien fdhaven fich su sjevdven, Vélfern, die ger
wiffermagen 3u Perjonen béberer Gronung werden,
deren YDobl fich das Binsehwejen als wertvoller, aber
nicht unerjelicher Beftandteil unterordnet. Hei hody
entwidtelten Tiervélfern wie den Bienen und Wmeis
fen, it der Selbjterbaltungstrieh des (Einjelwefens

von ber Sorge, man madyte faft fagen dem Pflidtge
fibl, fiir dbas Gejamtvolt iiberbecft. =fier murselt der
Degriff der Webrverpjlichtung. Das Einselwefen
wird vom Staat fiir den Staat unterbalten. Der De-
grifi der Urbeitsteilung ift duvch und durdy biologijd.
Hian Fann audh) nody eine Ebene tiefer fteigen und die
Arbeitsteilung der 3Jellen im Jellenftaat des Eingel
wefens jum  Vergleid) Dbeisichen. Durd) bie ganse
ovganifche Ylatur gilt das Befez, dafi in josial nie-
deren, lodferen Verbdnden das Einselwejen alle [ebens-
notwendigen Verridhtungen felbft ausfiibet, dagegen,
je enger die Bindung su fosialer Einbeit i, um fo
mehr bdie Sondbevausbiloung bdes Einselhwejens fich
seigt, bamit die Gebundenbeit ans Gange und das Be.
biivfnis gegenfeitiger 3ilfe. Die Unalogie mit dem
menjdylichen Staat ift auffallend und begreiflid), weil
audy dort der Urfprung biologijd) it

(Sdluf folgt.)

Oas elehtromagnetifdie Feld.

Yon §

Der Lnterricht ber Eleftrisitdtslebre an Sdheren
Schulen ift im Augenblidk in einer grunbdlegenben Lim-
geftaltung begriffen. YDie immer in foldien Fallen
werben daber jo mannigfaltige Vecbejferungen fady
licher, methobijdier ober erperimenteller MUrt vors
wefchlagen, daf es felbft fiir den FJadmann nicht immer
einfach ift, feftsuftellen, worin fid) fady[id bdie alte
Uuffafung ven der neuen unterjdieidet. LUnd dodh
banbtelt es jidy bier um Fragen, weldhe audy fiir den
ichtpbyfifer von Jntereffe fein Fonnen. Jdy will bier
verfudien, bie jwei Auffaffungen vom Yejen der elet-
trifchen Ericheinungen Flarulegen, obne Sormeln su
benugen. Jdy gebe nidit ein auf Cieuerimgen metho-
bifcher Ark, wie eta auf bdie Einfiibrung des inter
nationalen Mlafivitems, fo widitig fie auch fiie den
Unterridht jein mégen.

Als man bie eleftrijden und die magnetijden Fu:
fcheinungen entbecdte, waren fie dburdiaus vétfelbaft.
Hian bat verfucdht, fie verfténdlich su macdhen, indem
man gut bebannte Vorgdnge sum Wergleicdh beranog.
So wiblte man als Vorbild der &lteren Theorie bder
EleFrisitdt die Flafjifdhe Wiedhanik. Diefe Mledjanik
lehrte, wie fich alle Vewegungsvorgdnge suriikfiibren
laffen auf ben 3Sufammenitof und auf Unsichungs-
Erajte einselner Uiaffeteildhen. Kiic fie epiftiert nue
die Hiaterie. Nateriefreicr Raum ift leer, einenfdhafts:
los. Seo laffen fidy beifpiclsweife die Vewequngen der
Planeten und Rometen um die Sonne aufs genauejie
vorausfagen, wenn man dic Krdjte berechnet, mit
benen diefe SimmelsEdrper einander ansichen. Die
Krajte wirfen unvermittelt iiber grofie Entfecnungen,
auch wenn fid) nur leever Raum swijdien den Geftivnen
Dejinbet. Mian fudyte nun nady dbnlidien ®efeqgen
siwifdyen eleftrifd) gelabenen Teilden und fand ecine
merFwiicdig gute Ubereinftimmung mit der Diechanik.
Dlan mufite annebmen, dafi es aufier der neutralen
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. Peter.

Hiaterie anbere unserficrbare ,Subjtansen” gibt, bdie
pefitive und bdie negative eleftrifche Zadbung. Yhie
man bdie Miaterie nidht endlos teilen Fann, fendern
jchlieilich su ben Miolefiilen und Utomen Fommt, fo
gelangte man audy bei diejen ZLabungen iu Fleinfien
Teildyen, von denen allerbings faft nur die negativen,
bie EleFtronen, frei von Niaterie Deobadytet werben
Fonnten. Elektrijch geladene Révper sichen fich an
ober ftofen fidh ab, je nadhoem ibre Labdbungen gleich
eber entaegengefest gerichtet find. ewegt man die
Zabungen, jo rebet man von einem elefreijchen Strom.
@enau fo nennt man die Bewegung von Hlaterie, ebwa
von YDajjer, cine Stromung. Ein eleFivijder Strom
[enft eine Niagnetnabdel ab, bei Beweguna eleFtrifder
Zadvungen treten alfo su den eleftrijdhen Redften mage
netifche hingu. Dlan empfand suerit als ftévend, dafi
bie Hledhanif dasu Feine Unalomie [iefert. Dewepnte
materielle Rdrper liben Feine anberen Rrdafte aus als
unbewegte. Uber {dhlicflich foll die Yiechanit ja nur
®leichnis fein; wiv Ednnen nicht erwarten, daf bie Be-
jege ber Hiedyanif vollig ungedndert auf bas Bebiet
ver Lleftrisitst iibertragen werden Fonnen,

So ift es gealiidt, faft alle Erjdeinungen der Elek:
trisitdt und des Niagnetismus befriedigend 3su er:
Flaven. Yian nennt diefe Theorie , FernmwirFungse
thorie”; fie nimmt Unsichungsbriite an, die unvers
mittelt duedy den leeven Raum wirFjam find.

Uber das ift nicht die einsige NidglichFeit, eleFirijde
Erfdieinungen durd) medhanijde Bilder 3u veranjdau-
Lichen. &Einen sweiten Weg will idy an folgendem Pieis
jpiel seigen.

Denfen wir uns eine mit Wajfer gefiillte YDanne,
weldie bei ) einen Jufluffi (Quelle) und bei S einen
Abfluf (Sente) bejint. Die Stromung ecjolat fo lang:
jam, daf Reibung und Wirbelbiloung vernadyl&ffigt
werben Ednmen. Das Yaffer fliefit entlang den ge:

Badcn-W'd;ﬂcmhtrg




BLB

Sipur ).

seichneten Linien, den Stromlinien, von Q nadh S. Ein
im YDaffer fdywimmender Korper wird fich von Q
nadh S bewegen, genau fo wie ein eleFtrifder Rorper,
ber von Q abgeftofien, von 5 angesogen wird. Wie in
der Elebtrisitdt gilt das ,Coulombjde efen”: die
Gefdpvindigheit nimmt mit der Entfermung von Q
oder S ab. Und dody wird hier niemand von einer Un:
sichungsfraft reden, die von Q oder S in die Ferne
wirfen Eénnte. Die Yafferteilchen werbden eben eine
fadh von Q nady allen Seiten weggedrdngt und ge-
langen allméblidh nady S. Sind die Vorgange der
elefteifdhen Unsiehung vielleicht von abnlidher Arts
@Gebt audh dort etwas von Q, vom pofitiven Pol, aus
und drédngt eine pofitive eleftrijche Ladung nady dem
negativen Pol, nach Sz Jwar feblt bier offenbar ein
Sluibum, das analog dem YDafjer die geladenen Teile
durdy den Ileeren Kaum wvon Q madh S trdgt. YDeobl
aber laffen fich die Linien beobadhten, auf denen yich
die Ladung bewegen muf, und die den Stromlinien
des WWaffers entfprechen. YDir nennen fie Feldlinien.
Nuf die Srage, was diefe Feldlinien eigentlidy ymd,
Fann id) nue mit einem Vergleih antworten. YOir
Esnnen fie uns wobl veranjdaulichen durd) Strom-
linien des YDafjers, ibrer YJatur nady jind jie aber
nicht suriicsufiibren auf das Sliefien einer bypothe:
tifchen §lisfjiaFeit. Audy bier finden wir, baf bie von
der Mechanik gelicferten Bilder nicht vollig sur De-
{dhreibung eleFtrifdher Yorgdnge ausreidjen.

Die eleftrifhen Eejdieinungen lajjen fich aljo aud) be-
fdhceiben, obne daf JernFrdjte sur sjilfe genommen
werden.  YDir denfen uns den Raum swifden den
Zadbungen, aud) wenn ef von Nlaterie frei ift, nidht
als ,leer”, als eigenfdaftslos, fondern crfiillt von
eleFtrijdhen Feldlinien. Dieje Feldlinien Fémmen nie
frei im Raum enden, Ednnen einander audy nie jynei-
den; ibe Anfang und ibr Enbde liegt immer auf einer
Zadung. Die Gejamtheit aller Feldlinien beift Feld.
Pas Seld ift ein Deqriff, der gleichbevechtigt neben
die Zadung tritt. Im Seld wird eine pojitive Labung
von Q) nad) S wandern, nadh unjerer Aujfajjung nidyt,
weil fie angesogen oder abpeftofien wird, jondern weil
aud) von ibr Feldlinien ausgeben. Dicfe Seldlinien
Eénnen wobl in S, bem negativen Peol, nicht aber in Q
enden; fie werden von Q weggedrdngt. Genau fo
witrde eine {dywimmende Ouelle jich von (QQ entfernen,
weil ibr YDajjer von dem aus Q fliefenden wegge
drangt wird. Die Unnabme ciner UnsichungsFraft iff
vollfommen iiberfliijjig. Abjtofiung und Anzichung
wird vorgetdujdyr dadurd), daf die Felblinien einander
gegenfeitig verdrdngen und dabei die Ladungen mite

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

nebymen. YDie die Stromlinien, {o find natiirlich auch
bie Feldlinien an fidy nicht su bemerfen. Erit wenn
fih auj ibnen ein Rorper bewegt, Fanm man ibren
Verlauf fefiftellen. Betracdhten wir nidht nur rubende,
fondern aud)y bewegte Ladungen, aljo eleftrijde
Stréme, fo treten su den eleftrijdyen die magnetifchen
Selolinien binsu. Auch fie Ednnen als Stromlinien an:
jchaulich gemadht werbden, find aljo ven dbnlidher Avt
wie die clebtrifdien. Stets wirken eleftrijche Feldlinien
nue auf eleftrijdhe, magnetijde auf magnetifche eim.
Wobl aber Fénnen unter Umiftinden elefrrijche Felde
linien durdy magnetifche erseugt weeben und umges
Fehrt. Diefe Seldlinien find dann immer gejchloffene
Kurven, fie entfprechen in unferm Ulodell Wirbeln,
in benen fich das Yajjer ja audy auf gefchloffenen
Babnen (Rreifen) bewegt.

Sigur 2.

Weldyer von den beiden Theorien ift nun ber YVorsug
st gebeny eide fithren in der Lebre won der rubene
ben (EleFtrizitdt, in der Eleftroftatif, ju genau den.
jelben #rgebnifjen, ebenfo in bder Lebre won den
Gleidhftrémen und  den  tedmijdhen Wedyfelftromen.
Lange 3eit war die Selotheorie Fomplisierter als die
SermvirFungslebre. NTit folgenden Hiitteln Fonnte fie
vereinfacht werden und Eingang an den Schulen finben.

y. Mian Ponnte dic mathematifdy fdywicrig ju ber
banbelnden Selogleidhungen als YechjelwivFun:
gen von Seldlinien beuten.

. Durdy Einfilbrung der Utome und EleFtronen,
von denen die urfpriingliche Theorie nidts wufte,
lief fich die AUnsabl der Feldlinienarten von ovice
auf swei (die eleftrijdhen und die magnetifchen)
verringeen. (Ullerdings aefdhab dabei cine Ver-
taufdyung der Yjamen; mwas wir heute unter clef-
trifdhen und magnetifchen Seldlinien verfteben,
biefi friiher Verfdyicbungs: und Indubtionslinien.)

Uian bat gelernt, den Verlauf der Selblinien
burch geeignete Apparvate im Unterricht jichthar
su maden.

Trosdem erbebt fidh die Frage: YDarum bleiben wir
nicht bei ber alten Theorie, bdie bdod) alle biefe
Sdwicrigfeiten nidht Fennt: Selmbolg Dat als erjter
evFannt, daf beide Theovien nicht immer su denjelben
Eraebniffen fiibren, fondern dafi cine Entideidbung
swifden  ibnen Deobadytungen bei  hodhfrequenten
Stramen bringen miiffen. Ylady der Selotheorie tres
ten dabei cleFtromagnetifhe YDellen auf, wibrend die
Seemwirfungstheorie Feine YDellen Fennt. Uit der
Entdeckung diefer Yellen durdy 3. jery hatte die
Seldtbeorie gejiegt. Nuferdem war bewicjen, dafi das
Licht eleFtromagnetifchen Urjprungs ift.

Fiiv die Schule fpielte das lange 3eit Feine bejonbere
XRolle, Ulan batte unabbéngig ven bder Bleftrisitates
lebre Langft cine abwirkungstbeorie fiie die Lidyt
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wellen entwidfelt. Jdh will darauf etmas ndber eine
geben unbd sum befferen Verftdndnis mwieder mit einem
Beifpicl aus dem tdglichen Zeben beginnen. YDerfen
wir einen Stein ins YDajjer, jo breiten fidy Freis-
formig nach allen Seiten Yellen aus. Der Stein hat
die benachbarten YDaferteildhen nady unten gerijjen,
biefe baben es mit ibren Yiadbarn ebenfo gemadyt
und fo gebt ber Vovgang immer weiter; die Abmwdrts.
und gleidy darauf bie Aufwdrvtsbewegung breitet fich
immer weiter aus, Der Stein bat webl ben Anjtof
gegeben, aber mit dem weiteren Verlauf bat er nidhts
mebe ju tun. EBr Fann langft auf dem Grund liegen,
wabrend die Rreife nody immer weiter wadhfen. e
des aus der Rube geriffene Teilden wivd sum Nus-
gangspunft einer neuen Stérung. Bin Wellenberg
ober ein Tal wandert {dhrittoeife von einem Teilden
sum benadybarten. sadtte ber leere Raum Feine phyyis
Falijchen (Eigenjdhaften, fo Fonnte es in ibm Feine
Wellenberwegung  geben.  Eine Yellenbewequng  im
leeren Raum ftellt aber pas Lidyt dar. Mlan bat fich
gebolfen, inbem man den Raum als {iberall erfiillt mit
cinem bypotbetijchen Stoff, dem 3dtber, anfab. Ein
etiwa auf ber Sonne fdywingendes Teildhen bringt nadh
dbiejer Nuffafjung ein benachbartes dtbherteildhen aus
oer Rubelage; biejes madyt es mit jeinem Yladbarn
ebenjo und jo weiter, und fdylicfilich Fommt die Stds
vung als Licht auf die Lrde. Line unmittelbare Wive
Fung der Lichtquelle auf uns obne 3wifchentreten des
lithers ift unméglich, jo wenig wie der ins YWaijer
geworfene Stein YWelen ans Ufer werfen Fann obne
Vermittlung der jwifdienliegenden Teildyen.

Wenn man bdie FernwirFungstheorie fiir die EleFtrisi-
tat beibebalt, miiffen bie Erjdieinungen bdes Lichtes
und ber Eleftrisitdt besichungslos nebeneinander fres
ben. e Felbtbeorie erft fann bas Zidht als eleftro-
magnetijdie Erjdeinung erfldren und uns seigen, wel-
cher Ylatur bas Licht eigentlich ift. e Fann bas bier
allerdings nidht ndber ausfiibren, obne ausfiibrlider
auf die Yedyjelwirfung swifden eleFreifdien und
magnetifchen  Seldlinien einsugeben. Aber idhy will
wenigitens in ben Grundiiigen 3u  veranjchaulichen
juchen, wie man fidy die YDellenausbreitung wvorsu-
{tellen bat.

TWerben eleFivijdie Zabungen ctwa in einer Untenne
in Sdwingung verfest, fo verdnbert fich in der Ume-
agebung periobijdy Ridhtung und Jabl ber eleftrijden
Selvlinien. Jn der Wiadhbar{d)aft diefer Seldblinien
entitchen magnetijde §eldlinien, die ibrerfeits wieder
cleFtrifdie erseumen, und fo wiederbolt fich der Vors
gang andauernd. In immer gréfierer Entfernung vom
#Senver” entfteben eleftrijde und magnetijde Selbd-
linien, die fidy in gleicher YDeife dndern wie bder
Strom in ber Untenne. Treffen fie auf ibrem Yeq
cinen geeigneten Leiter, fo miiffen bdie in ibm entbal-
tenen Ladungen (Eleftronen) im Taft mit den Feld.
linien laufen, es entftebt im , Empfinger” cin Strom
gleicher Yedhfelsabl wie im Sender. Dasfelbe gebt
vor fid), wenn wir einen Rérper sur Glut erbigen.
TWir bringen dic EleFtronen in ibm in rajdie Sdwin.
gung, und der Yedhiel bes von ibnen erceqten Felbes
cridheint uns als Licht. OB man ben fither beibehdlt
und bie Feldblinien als LEigenfdiajten des dithers er-
Fliart, ober ob man dem leeren Raum bdie SabiaFeit
subilligt, Feldlinien hervorbringen su Ednnen, ift gans
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nleichaiiltin; beobaditen FSnnen wie ja nur bdie YDir-
Fungen ber Feldlinien, nie dieje jelbit.

Jdy babe geseigt, daf die Erfdeinungen der eleftros
magnetifdien YDellen nur durch die Feldtbeorie ecFldrt
weeden Eénnen. EleFtrifdye Vorgange find aljfe nur
verjtandlich, wenn wir neben dbem Verbalten der La.
dungen audy das Verbalten bdes Seldes betvadyten.
TWie die Lichtausbreitung jeint, gibt es jogar eleftro.
magnetifche Evjcheinungen im leeren Raum, wo fidy
aar Feine Zadungen befinden Fénnen.

Was ift mit dbem Sieg der SFeldtbeorie errveicht:
Tobl {deint bie EleFrrisitdtslebre Fomplisievter e
mworden su fein, bis man jidh mit dem Deariff bes
cleftromagnetifchen Selbes vertraut gemacht bat. Aber
bie Phyfit als Ganses ift wefentlidh einbeitlicher unbd
iiberfichtlicher geworben. Sie gliedert fich nur nody in
smwei Teile, in die Phyjif der Miaterie (Mledyanif) unbd
bie Dhyjif des §Feldes (BleFtrisitdtslehre). Ta, aud)
biefe Jweiteilung ift nidt endaiiltia. Da die Forjdung
geseint bat, dbaf in den Daufteinen der Hiaterie, in
ten Atomen, eleFtrijdhe Zadbungen entbalten find, ift
bas Feld sum Deftandteil der Materie geworben, ja
es ift maglich, dbaf bdie wabren Gejee der Hiaterie
Selbaeferse {ind, und daff wir durdy Juriicgeben auf
oen Selbbeariff fdhlieflich su der Einbeit gelangen, bie
hinter jebem pbyjifalifdhen @ejdheben ftebt. Trof
vieler Anjdge Fonnte diejes 3Jiel nodh nicht erveidit
werben. Wber es bat fidhy geseigt, dbafi die Gejene bder
Medhanif abgedndert werden miiffen, um nidht in
Wibterfprud) su dben Feldgefesen su fiechen. Die Eriab.
vrung bat biefe Jinberungen beftatigt. Lind boch bat
man gerabe bie Gejene ber Wiedyanif fiir jo anjdyaus
lich und ficher gebalten, daf man bie Eleftrisitatalebre
am liebjten auf fie suriifgefiibrt batte. =Aier wird
wieder das Jiel fichtbar, bas hinter jedber Liaturmifjen-
jchaft freckt. YDidtiger als unmittelbare
Unjchaulidhbeit eines Einselagebietes
ift bie logifdhe £inbeit, bie farmonie
bes Ganjyen. Sieerft gibt uns eine Te-
wéber dafile, daff unjere Gefenge bder
WivtlidFeit nabefommen

Jum Sdlufi fei mir geftattet, in einem vielleidht
etiwas gemagten Vergleich nod) einmal den qrundjdt:
lichen Unter{chied swijdhen der FernwirFungs. und der
Jelotheorie Flarsulegen. Entfprechende Gegenjdne, wic
fie bier in der Phyfif vorFommen, {deinen aud) in den
Geifteswiffenfchaften eine Rolle su jpiclen. YDie bie
Pbyiit suerit verjudt bat, als wirkfam nur materielle
Teildhen ober LZabungen ansuerFennen, fo war audy bie
®efchichtajdhreibung bemiibt, alle Breignijfe suviiciue
flibren aus{dlicflich auf bdie Nlenjdien und ibre
»WehfelwicFung”, ibre Taten und Handlungen, ibre
Gedanten und Abfichten. Tn beiden Fallen ift man 3u
einem unvolftdndigen Bild der wirklichen Verhdlt-
niffe gelangt. YDie die Gefdyidytsjdyreibung lernen
mufte, weldye iiberperjénlidhen Binfliiffe am Sdyickjal
ber Vélfer mitgewirft haben, feien ea nun bie Gejene
oer Umwelt, bes Klimas, der Trabition, ober bie
Llaturgejetze, die im Menfdhen jelbft liegen, und durd)
bie er felbft sur Yiatur gebéet, aljo bdie @efenze der
Rajje, des YolFatums, {o erbalten wir in bder Elek
trisitdtalehre nur dann eine vollftandige Bejdyreibung,
wenn wir neben ben Labungen audh das Felo betrady
ten, unter deffen Einfluf fie {reben.
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