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ihm kommen werden; der Trost im Leiden.

c) Wer kommt ins Fegfeuer? Wer noch
Sundenstrafen abzubissen hat, obwoh! er im
Stande der heiligmachenden Gnade ist, also
mit Christus innerlich verbunden ist.

5. Der Volksglaube an die wandelnden
Seelen beweist die Tatsache, Unsere Hilfe fir
die Armen Seelen: die hl. Messe, die hl.
Kommunion, das Gebet, Jahrzeitstittungen,
der Beerdigungsritus, andere fromme Stif-

" tungen.

6. Fragen Nr, 125 und 126 aus dem Basler
Didzesankatechismus.

7. Eifriges Gebet fir die Toten; Pflege und
Schmuck der Graber und Gebet auf den
Grabern.

Zum Abschluss vielleicht das Dies irae be-
handeln oder das Lied: Friede sende deinen
Toten (Laudate Nr. 86, S. 243).

V. Katechese: Die streitende Kirche.

1. Erinnerung an den Himmel und das
Fegfeuer; es bleibt noch die streitende
Kirche auf Erden. Die Firmung hat uns zum
Kampfe befahigt.

2. Die Aufgabe der Kirche auf Erden.

3. Eine Weissagung Jesu uber die kom-
menden Verfolgungen, z. B. Joh. 15, 18ff.
oder Matth. 5, 10—12,

4. Wer gehort zur Kirche? die Getauften,
sowoh| jene, welche die heiligmachende
Gnade besitzen, wie auch jene, die sie ver-

loren haben, denn sie kénnen sie wieder be-
kommen. — Die Hierarchie.

b) Wozu stiftete Christus die Kirche?
Damit alle der Erlésung, also der heilig-
machenden Gnade und des Glaubens teil-
haftig werden. Wir missen aber mitarbeiten,
mithelfen bei unserer Erlésung.

c) Wie kann uns die Kirche erlésen? Durch
ihre Lehre, ihre Sakramente. Aber wir mis-
sen mithelfen: glauben, beten, Sakramente
empfangen, gegen die Siinde kdmpfen. Die
Erlésung muss erworben werden. Nicht nur

Menschen verfolgen uns, sondern vor allem
der bése Feind.

5. a) Erscheinung der Hierarchie nach
aussen.

b) Die Schonheit der Erlosung, und die
Schonheit des Kémpfendiirfens. Das Beispiel
der Heiligen und der Muttergottes; ihre
Kampfe und Siege.

c) Der tagliche Kampf fir jeden — die
Charakterfehler — die Versuchungen und
die Versuchung Christi.

6. Fragen Nr. 86, 88, 106 und 107 aus
dem Basler Diozesankatechismus.

7. Bestandiger Kampf gegen den Haupt-
fehler — bestindiger Kampf gegen den
Geist der Welt.

Lied: Ich will zu meinem Taufbund steh'n.
(Laudate Nr. 33, S. 137).
F. B.

Volksschule

Zur Physik des Fliegens

In Nr. 2 der ,,Schweizer Schule" be-
trachteten wir kurz das Flugwesen in seiner
geschichtlichen Entwicklung. Auch wurde
gezeigt, wie die Fluglehre in den Lehrplan
eingebaut werden kann, ohne denselben
nachteilig und einseitig zu belasten. Das Bal-

lonfliegen (siehe 1. Teil) konnte bei weitem
nicht die Bedeutung erlangen, wie das Flie-
gen auf der Grundlage: Schwererals
Luft. Das moderne Flugzeug beherrscht
den Luftraum. Als Verkehrsmittel taugen die
Ballone nicht. Militérisch gesehen spielen sie
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eine kleine Rolle, im Vergleich zu den ra-
schen Kampfflugzeugen. Fesselballone die-
nen etwa der Beobachtung, oder sie lber-
nehmen die Aufgabe, ein Fangnetz in die
Luft zu hdngen, in die sich die anfliegenden
Flugmaschinen verfangen sollen, dhnlich wie
eine Fliege im Spinnetz, — Die Ereignisse
unserer Tage lassen uns die Bedeutung der
Flugwaffe in ihrer ganzen Tragweite erken-
nen. (Zivilbevolkerung, Truppentransportel)
Es genugt fir ein Land nicht, wenn es eine
grosse Anzahl Flugzeuge besitzt, es braucht
vor allem auch Piloten und Pilotennach-
wuchs. Hiefur ist eine flugbegeisterte Ju-
gend die beste Garantie und Reserve. (In
Deutschland und in Italien ist der Flugmo-
dellbau ein obligatorisches Schulfach!) Es
gilt auch, in der Schweizerjugend den Flug-
gedanken zu wecken und die Physik des
Fliegens, wenigstens in einfachster Form und
wie es mir fur unsern Lehrplan ertraglich
erscheint, anhand geeigneter Schulversuche
zu erldutern. Damit ist bereits gesagt, dass
es sich nur darum handelt, das Wesentliche
herauszuschalen und die sich ergebenden
Zusammenhange aufzudecken.

In seinem herrlichen Buche an die
Schweizerbuben ,,Fliegt mit!", schreibt Wal-
ter Ackermann Uber das Flugzeug: ,,Schaut
es euch an, wie es schwerfallig Uber den
Platz humpelt. Es gibt kein unbeholfeneres
Geschopf als solch ein Flugzeug, solange es
sich am Boden befindet. Alles an ihm ist
Gewicht. Es hat keine Gasfiillung in den
Fligeln, die ihm Auftrieb verschafft. Wenn
wir ein Flugzeug an hundert Meter hohem
Kran authdngen wollten und den Haken aus-
|6sten, dann wiirde es frotz seiner Fligel
wie ein Stein zu Boden plumpsen und als
jdmmerlicher Trimmerhaufen liegen blei-
ben." — Was aber der gewiegte, vor einem
Jahr leider verungliickte Pilot und Schrift-
steller hier anfiihrt, wollen wir gleich auf die
Richtigkeit prifen. Hans hat einen Drachen
gebaut und mitgebracht. Dort liegt er re-
gungslos auf dem Schultisch.Wir helfen nach,
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indem wir ihn in die Luft heben und dann
loslassen. Schon liegt er auf dem Boden!
Einem erbauten Flugmodell ergeht es nicht
besser, wir sind froh, wenn es nach dem
Versuch noch ganz ist. Wir kénnen einen
Drachen, ein Flugmodell noch so leicht
bauen, diese Fluggerate sind immer schwe-
rer als Luft. Sie verdréangen zwar auch Luft
und erhalten einen, ihrem Volumen entspre-
chenden statischen Aufirieb, (vergl
lat. stare = stehen, Station, also: Auftrieb
in stehender, ruhender Luft), aber was be-
deutet das im Hinblick auf das entgegenge-
setzt wirkende Gewicht! Und nun denkt erst
an das Flugzeug! Aus Amerika erf&hrt man,
dass dort ein Riesen-Militarflugzeug im Bau
sei, Es erhalte ein Gewicht von 70 Tonnen
und werde durch vier Motoren mit 6000 PS
angetrieben, —

Auf dem Felde im Wind, also inder b e -
wegten Lutt, da ist hingegen der
Drache aufgestiegen. Ist es windstill, dann
wird das gleiche Verhaltnis zwischen Luft
und Drachen kinstlich hergestellt durch die
Vorwértsbewegung. Eine neue Auftriebskraft
wird wirksam, der dynamische, d. h.
an die Bewegung gebundene
Auftrieb. Friher haben wir bewiesen,
dass die Luft ein Korper ist, wenn auch ein
in Bezug auf die Platzfrage sehr bescheide-
ner und rlicksichtsvoller Korper. Wenn ich

D " N
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Hh
nun die Drachenflache D (Fig. 1) in der Pfeil-
richtung gegen die Luft bewege, so iibt die-
selbe gegen den Luftkérper einen Druck
aus. Die Luftteilchen prallen mit der Dra-

chenflache zusammen und werden in der



Pfeilrichtung nach unten reflektiert. Damit
begegnen wir dem Naturgesetz Uber ~Wir-
kung und Gegenwirkung, Aktion und Reak-
tion. Der Aufprall der Drachenflache an die
Luftmasse ruft einem von der Luft ausgelib-
ten Gegendruck in der Richtung W. Dazu
ubt die nach unten abfliessende Luft an die
Drachenflache einen Rickstoss aus in
entgegengesetzter Richtung, also Rich-
tung A. Erhalt ein Kérper, sagen wir ein
Fussball, gleichzeitig zwei gleich starke
Stésse aus verschiedener Richtung, z. B. in
einem Richtungsunterschied von 90 Grad, so
resultiert daraus eine Bewegung in der Rich-
tung der Winkelhalbierenden. Zeichnen wir
hiezu das sog. Parallelogrammder
Bewegungen, so ist die Resultierende

(R) die Diagonale desselben. Fig. 2. Somit
erhalt auch unser Drachen einen Stoss in
mittlerer Richtung, also Richtung L. Es ist
einleuchtend, und jeder Bub weiss es, dass
das Kréaftespiel dasselbe ist, wenn der Dra-
chen still steht, dafir aber vom Wind ange-
blasen wird. — Der Stoss in der Richtung W
wirkt natirlich dahin, den Drachen in der
entgegengesetzten Richtung zu bewegen
und heisst deshalb Ricktrieb oder Wider-
stand. Er wird durch den Schnurzug uber-
wunden. Jeder Drache ist schwerer als
Luft und wird von der Erde angezogen.
Dem Gewicht des Drachens wirkt der
Auftrieb A entgegen. Ist der Aufirieb grdsser
als die Schwerkraft, dann steigt der Drachen,
sind beide gleich gross, dann schwebt er,
wird der Auftrieb kleiner, dann sinkt er.

Steht der Drachenfihrer still, beziehungs-
weise lasst der Wind nach, dann erlischt
gleichzeitig und in demselben Masse das aus
der Bewegung entsprungene Kréftespiel und
die Schwerkraft bringt das kleine Flugzeug
zur Erde zurlick. (Drachenflachen in der
Natur: Blatter, Samenformen, Schmetterling-
fligel, Insektenfligel. Drachenflachen im All-
tag: Hutrand, Segeltuch, Windrad mit Wet-
terfahne, Windmuhlerad, Vordacher, Ziegel,
Schindeln usw. Im Wasser: Ruder, Schaufel-
rader).

Die ersten Flugzeuge waren Drachen -
flugzeuge (Fig. E, Nr. 2 der,,Schweizer
Schule"), d. h. ihre Tragflachen waren noch
nicht nach dem heutigen Stromlinienprofil
gebaut. Was der Bub auf dem Feld durch
den Schnurzug bewirkt, geschieht nunmehr
durch die Luftschraube, den Propeller. —

Wir haben uns vorgenommen, die Flug-
lehre nicht als solche zu behandeln, sondern
stets nach links und rechts zu schauen, Dem
Gesetz Uber Wirkung und Gegenwirkung
begegnen wir im taglichen Leben haufig:

Der flache Stein, den du tber die Wasser-
flache schleuderst, hipft auf dem Wasser-
spiegel mehrmals in die Hohe, da ihm die
Wasserteilchen bei jedem Aufprall einen
Gegenstoss versetzen. — Der sog. Wellen-
reiter, der auf einem Brett steht und sich
durch ein Motorschiff ziehen l3sst, wird aus
dem gleichen Grunde Uber Wasser gehalten.
-— Ein an die Wand geworfener Ball oder
Stein erhalt ebenfalls einen Gegenstoss und
kehrt zurlick. — Schleudern wir einen Karton
etwas geschickt in die Luft, so wird derselbe
steigen. — Ich stehe auf dem Schulboden.
Mein Gewicht driickt nach unten, der Boden
aber druckt aufwarts. — Wenn du beim
Turnen hoch in die Luft hupfen willst, ver-
suchst du bekanntlich (es geht unbewusst)
zuerst dem Boden einen kraftigen Stoss zu
geben, damit du ebenso kraftig in die
Luft gestossen wirst. (Sprungbrett!) — Der
Nagel wirkt auf den schlagenden Hammer
und umgekehrt. Schall und Echo. — Der
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Riickstoss wird auch erzeugt von ausstro-
menden Flissigkeiten und Gasen. Das
wollen wir anschaulich darstellen. Nach

b B30
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)

Fig.3

|
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Fig. 3 benodtigen wir dazu eine Flasche mit
abgesprengtem Boden (oder Trichter),
Gummischlauch und eine rechtwinklig ge-
bogene Glasrohre. Das ausstromende Was-
ser prallt mit der Luft zusammen. Solange
das Wasser fliesst, (ibt die angestossene Luft
den Gegenstoss aus, weshalb der Gummi-
schlauch aus der senkrechten Lage abge-
dreht wird. — Um den Paralielversuch mit
ausstromender Luft zu veranschaulichen, ver-

schaffen wir uns einen Kinderballon, einen

Wasserball oder irgend ein anderes Kinder-
spielzeug, das wir mit Luft fillen und stark

<—Bewegung

+ Uberdrudk G Figs

aufblasen kénnen. Nach Figur 4 bringen wir
den mit Luft prall gefiillten Ball auf eine
Wasserflache und geben die Oeffnung frei.
Sobald wir das Ausstromen vernehmen, be-
ginnt die rickwartige Bewegung. Der obi-
gen Erklarung Uber das Zustandekommen
des Rickstosses ist noch beizufiigen, dass
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auf der Ausflufiseite eine Druckverminderung
eintritt, auf der entgegengesetzten Seite der
Druck aber bestehen bleibt, Das werden wir
erst spater besser verstehen, wenn wir Uber
das Gesetz von der Erhaltung der Energie
etwas vernommen haben. Der Ruckstoss ist
auch zu beobachten bei einem stark von
Wasser durchstromten Gartenschlauch. Das
Ende windet sich am Boden gleich einer
lebenden Schlange. Hiertiber weiss tGbrigens
auch der Wendrohrfihrer der Dorffeuerwehr
etwas zu berichten. — Im Jahre 1750 baute
der Gottinger Professor S e g n e r das erste,
auf dem Ruckstoss beruhende Wasserrad.
Dieses Segner'sche Wasserrad bauen wir

=,
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auch nach Fig. 5 und erklaren uns die Witr-
kungsweise. Das Luftreaktionsrad (Glasmo-
dell) zeigt uns die gleiche Wirkungsweise in
der Parallele. (Vergleiche Rakete, sowie
Riickstoss beim Abfeuern eines Geschosses.)

Nachdem wir friher die statische Energie
im Wasser und in der Luft betrachtet haben,
ist man versucht, auch die kinetische
Energie, d. h. die Bewegungsenergie
kennen zu lemen: Wasserrader, Turbinen,
Raddampfer (friher Sklaven, heute Maschi-
nen), Windmihle, Wasserschraube, Luft-
schraube, Ventilator, Staubsauger usw.

Die Abbildung 1 zeigt uns, dass die am
Drachen wirkende Luftkraft L in zwei Krafte
zerlegt werden kann, in den beim Fliegen
willkommenen Auftrieb A und den schad-
lichen Widerstand W. Es hat auch hier kei-
nen Sinn, den Kopf in den Sand zu stecken,
d. h. uns um den Widerstand einfach nicht
zu bekimmern. Im Gegenteil!l Wir mussen
den hindernden Widerstand genau kennen,
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sonst kommen wir thm gar nicht auf die
Spur. Er wiirde sonst erst recht Bremsklotze
unterlegen. — Dem Widerstand begegnen
wir ofters, obwohl wir keine Piloten sind.
Beim Velofahren hat er uns den Schweiss
ausgetrieben, oder sogar zum Absteigen ge-
zwungen. Auch sind wir schon mit dem
Regenschirm gegen den Wind gegangen
und mussten dabei einen guten Teil unseres
Korpergewichtes zu Hilfe nehmen. Eine
kleine Kraftprobe ergibt sich dann und wann,
wenn wir bei starkem Gegenwind Fenster-
|ldden oder Tiren schliessen. Auf dem Velo
wissen wir uns unbewusst ein wenig zu hel-
fen. Wir neigen uns nach vorn wie die Renn-
fahrer, damit die Angriffsflache kleiner wird.
Damit schaut also bereits wieder ein Natur-
gesetz zwischen den Zeilen hervor: Je
grosserdieFlache,destogros-
serder Widerstand, oder: Der Wi-
derstand ist von der Grosse der Flache ab-
héngig oder noch nobler: Der Widerstand
ist proportional der Flache. So erfahren z. B.
10 dm’ Flache 5mal mehr Widerstand als
2 dm’. Es ist dem Velofahrer allerdings nicht
moglich, diese Tatsache versuchsmassig und
rechnerisch auf die Richtigkeit zu prufen.
Vorlaufig ist es eine Vermutung. Wir dirfen
uns mit dieser rohen Messung nicht begnii-
gen. Aber was tun, wenn die Versuchsgerate
fehlen? Den Schiilern die Theorie eintrich-
tern? Nein, dann lieber gar nichts! Und doch
ist anzunehmen, dass der Physikkasten (wie
leider in manchen Fallen) nichts anzubieten
hat. Auch der im Kurse stehende Katalog
uber Apparate zum Physikunterricht schiit-
telt seinen gescheiten Kopf zu dieser Ange-
legenheit! — Im Jahre 1938 erschien in der
Reihe der Kosmosbaukasten von W. Froh-
lich, Kreuzlingen, ein Baukasten zur Flug-
lehre. Ueber den Wert der Kosmosbau-
kasten im Naturlehreunterricht und tber die
Vorziiglichkeit von Frohlichs Lehrbiicher
braucht man keine langen Worte zu ver-
lieren. Dieser. erschienene Luftfahrtkasten
enthalt ein Umlaufgerat, welches zu vielen

Versuchen Verwendung findet (Fig. 9). Ein
guter Bastler, dem gentugend Zeit zur Ver-
figung steht, versuche selbst ein Umlauf-
gerat zu bauen! Mittels einer Welle und
Zuggewichten kann der mit einer Wider-
standsflache (oder Korper) besetzte Umlauf-
arm in Bewegung gesetzt werden. Nachdem
man die Zahl der Umlaufe in einer bestimm-
ten Zeit in Beziehung bringt mit den Zug-
gewichten, konnen anschaulich folgende Tat-
sachen bewiesen werden:

1. Der Widerstand wachst mit der Wider-
standsflache.

2. Der Widerstand wachst auch mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit, oder ein-
facher gesagt: Beschleunigst du mit deinem
Velo die Fahrgeschwindigkeit um das 4-
fache, dann wachst der Luftwiderstand um
das 16fache. Daraus geht hervor, dass der
Kampt um die grosste Fahrgeschwindigkeit
nicht regelmdssig und gleichmassig schwieri-
ger wird, sondern dass die Steigerung stets
auf gréssern Widerstand stossen muss. 1934
stellte Ifalien einen Schnelligkeitsweltrekord
mit 709 km in der Stunde auf. 1939 wird
diese Leistung von Deutschland mit 755
Stunden - Kilometer Ubertroffen. Also nur
46 km Unterschied im Verlaufe von 5 Jah-
ren, und doch wie viel im Hinblick auf die
Steigerungsschwierigkeiten! Walter Acker-
mann trifft also den Nagel auf den Kopf,
wenn er den Herrn Widerstand mit Steuer-
kommissar betitelt. Wenn der Widerstand
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zu-
nimmt, dann ist fur die ,,Progression’ reich-
lich gesorgt!

Der Widerstand, den eine durch die Luft
bewegte Flache an der Stauseite (also vor
sich) erfahrt, heisst Staudruck.

Staudruck = Fliache X Geschwindigkeit
X Geschwindigkeit.

Der Staudruck wird vom Piloten mit dem
Prandtl-Rohr gemessen. Er gibt ihm Auf-
schluss Uber die Geschwindigkeit seines
Flugzeuges. Drucke werden mit kg gemes-

525



sen. Nach genauen Messungen gelten fir
den Staudruck folgende Angaben:

Geschwindigkeit in Staudruck in kgﬂﬁro m?
Metersekunden (in Meereshdhe)
1 0.064
2 0,256
3 0.576
4 1.024
5 1.6

Bei fiinffacher Geschwindigkeit nimmt also
der Staudruck um das (5X5)fache — 25-
fache zu. 25><0.64 — 1.6),

So ist es dir moglich, diese Tabelle bei
weiterer Geschwindigkeitszunahme beliebig
zu erweitern.

Aufgabe: Berechne den Staudruck
einer i m" grossen Autowindschutzscheibe
bei einer Geschwindigkeit von 90 km in der
Stunde.

Lésung: 90 km in der Stunde = 25 m
in der Sekunde.

Staudruck pro m® bei einer Sekundengeschwindigkeit von 1 m== 0.064 kg
Pomo, . . 25 m=F620><mehr =40.— kg
Ltam? . Bm=10.— kg

Fir das Flugzeug wird der Staudruck her-
abgemindert, wenn es in grosse Hohen auf-
steigt, wo die Luft diinner ist.

Bis jetzt haben wir den Widerstand nur
zum Teil bei seinem Werke ertappt. Ebenso
wie auf der Stauseite treibt er ndmlich sein
Unwesen an der Riickseite,

Beobachtungen: Strecke den Arm
aus und bewege die geschlossene Hand-
flache rasch durch die Luft (Handriicken vor-
aus).Wo spurst du die Luft starker? An der
Handflache! Ein altmodiges Auto mit senk-
rechter Rlickwand fahrt daher. Siehst du, wie
Staub, Blatter, Papier usw. aufwirbeln und
dem Auto nachrennen! Nach kurzer Fahrt ist
die Autoriickwand mit Staub iiberdeckt. Sol-
chen Staubansatz findest du nie bei einem
modernen Auto, das stromlinienférmig ge-
baut ist. Das Wort Stromlinien erklart
uns den Unterschied. Es sagt uns, dass die
Luftmasse stromt. Aber wie? Es sei nochmals
festgestellt (man hat auch die Schiiler immer
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wieder daran zu erinnern), dass wir das Flug-
gerat nicht zu bewegen brauchen, wenn wir
es durch einen Windstrom anblasen. Die
modernen Versuchsanstalten verfligen ber
grosse Windkanale, in welche ganze Flug-
zeuge hinein gehangt werden. Das Geheim-
nis der Stromlinien kann auch durch einen
Wasserkanal veranschaulicht werden, da sich
Wasser und Luft in Bezug auf die Strom-
linien gleich verhalten. Den nétigen Wind
soll uns ein Staubsauger liefern, der sicher
seine helle Freude daran hat, wenn er nach
jahrlangem Saugen heute einmal blasen
darf! Aus einem schmiegsamen und leichten
Seidenfaden verfertigen wir eine kleine

=

Peitsche, die wir nach Fig. 6 in den Luftstrom
eintauchen. Der Faden schlagt sofort die
gradlinige Richtung des Windes ein. Nun
schieben wir einen Karton (das ist die senk-
rechte Autowand) in den Luftstrom und be-
obachten den Faden. Er wirbelt unruhig und
schldgt an die Riickwand des Kartons zurlick!
Die Wirbel, die er uns vorzeichnet, sind die
Wirbelbewegungen der Luft hinter dem
Auto aus Grossvaters Zeiten. Nun schieben
wir einen stromlinienférmigen Kérper in den
Luftstrom. Hier entstehen keine Wirbel. Der
Faden schmiegt sich dem Korper sanft an.

]
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Fig. 7. An der Nase des Korpers wird die
Luftstromung bei einer minimen Stauung ab-
gelenkt. Dann strdmt die Luft glatt am Kor-
per vorbei. Beim Verlassen des Korpers
schliesst sich die Stromung ohne Wirbelbil-
dung. Wir wiederholen diese Versuche im
Wasser. Um die Strémung sichtbar zu ma-



chen, bestreuen wir die Wasseroberflache
mit Aluminiumpulver, Dann ziehen wir Kor-
per von verschiedener Form durch das Was-
ser und beobachten das Wirbelfeld, be-
ziehungsweise den glatten Stromungsverlauf.
In aerodynamischen Versuchsanstalten wird
die Luftstromung durch Rauch oder Flammen
sichtbar gemacht. Beim Wasserstrémungs-
kanal wird die Strédmung durch beigegebene
Eichenholzspane (Spez. Gewicht — 1,1)
dargestellt. (Anlasslich der Vortrdge von Hrn.
Dr. Fritschi am Seminar Rorschach wurden
diese Versuche am Stromungskanal in ein-
drucksvoller Weise vorgefiihrt!) Fur die ver-
schiedenen Versuchskorper ergeben sich un-
gefahr folgende Wirbelfelder:

Die Luftmasse hinter dem Kaérper wird in
Fig. a, b, d, e kraftig bewegt. Hierzu ist aber
eine Kraft notwendig, denn jede Bewegung
hat ihre Ursache in einer Kraft. Und diese
Kraft setzt nirgends anders an als am Wider-
standskdrper. Mit andern Worten: Der ganze
Wirbeltanz wird durch den Widerstands-
korper verursacht. Der Wirbelzopf hangt sich
als Ballast an die Kérperhinterseite und saugt
den Korper gleichsam rickwarts. Bei Fig. c
Das ist die
Stromlinienform (Tropfenform) mit
demkleinenWiderstand. Sie wird

dort angewandt, wo eine grosse Geschwin-

entstehen keine Wirbel.

digkeit erreicht werden will: Flugzeugrumpt,
Luftschiff, Auto, Roter Pfeil. Vorstehende
Teile, wie Fahrgestell, Beleuchtung, Ver-
strebung, Radschutz usw. werden strom-
linienformig verkleidet. — Aus einer Zei-
tung: ,,Amerikanische Ingenieure haben das
Modell eines Stromlinienhauses dargestellt,
das, wenn die Mittel dazu aufgebracht wer-
den kénnen den Haustyp der Zukunft in den
von Tornados heimgesuchten Gebieten dar-
stellen soll. Das Haus ist vollkommen dreh-
bar und es ist moglich, seine Front, die dem
Wind den geringsten Widerstand bietet,
gerade der Marschrichtung eines Wirbel-
sturmes entgegen zu stellen; wenn der
Drehmechanismus versagt, so besorgt der
Sturm selbst diese Arbeit, indem er das Haus
so dreht, dass der Luftdruck von selbst an
der Stromlinie vorbeigleitet, ohne Schaden
anzurichten." Stromlinienkorper in der Na-
tur: Vogelkorper, Fisch, Insektenkorper. Mit

O

m—l

s

Figg

dem Umlaufgerat Fig. 9 stellen wir das Ge-
sagte unter Beweis. In Fréhlichs Baukasten
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sind die Widerstandskdrper so gewahlt, dass
alle das gleiche Gewicht und den gleichen
Querschnitt haben. Wir setzen sie auf das
Umlaufgerat, treiben alle mit der gleichen
Kraft an und zdhlen die Umdrehungen. So
konnen wir die ungleichen Widerstande klar
erkennen. Zum gleichen Resultat gelangen
wir, wenn wir die Widerstandskorper an
einer Kraimerwage befestigen und mit dem
Staubsauger anblasen. Fig. 10. So koénnen
wir den Widerstand als Druck wagen.

Unsere Versuche sind und bleiben trotz
allem Eifer ungenau. Genaue Messungen in

Fig.10

-

den Forschungsinstituten ergaben fir den
dm® Querschnitt und 10 m Sekundenge-
schwindigkeit folgende Widerstande:

Wind Beiwert
5 59 1.17
' T T S T e B e e e e e e o s e s A
3 glm
5 D 86 g 1.35
w
N @ 29 g 0.45
—
— @ hobd 21g 0.33
_
—_— E 0.05
Querschnitt: 1 dm? nach W. Fréhlich

Als vom Staudruck die Rede war, ergab
sich folgendes:

Staudruck bei 1 mjsec. auf 1 m* = 0.064 kg

" . 10 m‘.w“s_ec:. » 1 m? = 100xmehr = 6.4 kg
folglich:
Staudruck bei 10 m/sec. auf 1 dm?* = /10 von 6,4 kg = 64 g

Die genauen Messungen aber ergeben
laut Tabelle 75 g. Woher dieser Unterschied?
Beim Staudruck war der Widerstand, der
durch die Wirbelbildung erzeugt wird,
nochnicht berlicksichtigt Aus
diesem und den andern Unterschieden geht
hervor, dass der Widerstand eines Korpers
nicht nur abhéngig ist von der Flache, son-
dern auch von der Form. Wenn ich nun
den Formwiderstand (75 g) mit dem Stau-
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druck fur die entsprechende Luftgeschwin-
digkeit vergleiche, so ergibt sich:

75:64 = 1.17, d. h. der Widerstand fir
die ebene Flache ist das 1.17fache des Stau-
drucks. Diese Zahl heisst auch Formzahl oder
Widerstandsbeiwert. (Aerodynamische Be-
zeichnung: Cw). Sie korrigiert bei der Wi-
derstandsberechnung die durch die Korper-
form bedingte Widerstandsvergrosserung
oder -verminderung. Die Widerstandsbei-
werte fir die andern Kérper sind in der Ta-
belle in Rubrik 3 eingetragen.

Den Widerstand an der Autowindschutz-
scheibe fanden wir nach der Formel:
Widerstand = Flache < Staudruck.



Somit: Formwiderstand =— Flache X
Staudruck X Widerstandsbeiwert.

Den grossten Beiwert hat nach der Ta-
belle die angeblasene Hohlkugel. Ein gros-
ser Widerstand ist uns von Nutzen und des-
halb erwlinscht, wenn wir eine langsame

Bewegung erzielen. (Anwendung: Fall-
schirm).
Aufgabe: Ein Fallschirm hat einen

Durchmesser von 7 m, Fallgeschwindigkeit
— 5 m/sec. Berechne den Widerstand.

Widerstand = (3,5 X 3,5 X 31/.) X 1.6
X 1.35 — 83.16 kg., denn:

Flache = 38.5; Staudruck It. friherer Ta-
belle 1.6 kg, Beiwert = 1.35. So kann auch
der Widerstand fir einen Flugzeugrumpf,
ein Luftschiff usw. berechnet werden. Dabei
denkt man unwillkirlich an den Motor, der
diese Widerstande durch seine Arbeit zu
uberwinden hat. Wir konnen nicht nur die
Motorarbeit, sondern auch die notwendige
Leistung berechnen, sofern die Zeit ausreicht
und die Begriffe Uber Arbeit und Leistung
den Schilern gelaufig sind. Es liegt nahe,
anschliessend daran die Wirkungsweise des
Benzinmotors zu erldutern, er ist ja
gleichsam das Herz unseres Flugzeuges.
Ohne ihn kann man sich das heutige Flug-
wesen gar nicht mehr denken. (Verhaltnis-
massig kleines Volumen und Gewicht, grofe
Leistung!) Was tun wir, wenn die Oelvorrate
aufgezehrt sind? — Es geht ja auch ohne
Motoren! Segelfliegen! Walter Ackermann
schreibt: ,,Wenn ich einmal Abschied neh-
men muss von Strecke und Motoren — dann
werde ich segelfliegen — werde dort auf-
héren, wo andere anfangen und den Kreis
mit dem Schonsten beschliessen. Erst im
Segeln ist die Erfillung des Fliegens ge-

geben. Segelflug ist nicht Kampf gegen die -

Natur — er ist Naturverbundenheit.”
Zwischenfrage: Wie ist es dem Segelflie-
ger moglich, ohne Motor an Hohe zu ge-
winnen? — Erinnere dich an die Auf-
w in d e. Diese heben oft das Segelflugzeug

so kréftig, dass das Flugzeug trotz fortwah-
rendem Abwartsgleiten dennoch gehoben
wird. Vergleich: Ich befinde mich im Appen-
zellerzlgli, das von Gossau nach Herisau
hinauf fahrt. Der Kondukteur schreitet durch
alle Wagen vom vordersten (folglich hést-
gelegenen) zum hintersten, Hat er an Hohe
gewonnen oder verloren, wenn er beim
untersten Wagen ankommt? Gewonnen,
trotzdem er abwarts geschritten ist. Das
Ziigli war der Aufwind (Hangwind, Thermik),
der Kondukteur spielte die Rolle des Se-
gelflugzeuges! —

Oft sieht man sensationelle Phantasiebil-
der lber das sogenannte Raketenflugzeug.
Der Luftwiderstand soll hier nicht durch den
Propeller allein Uberwunden werden. Ein
Raketenantrieb (auf dem Ruckstoss beru-
hend), soll das Flugzeug mit unheimlicher
Geschwindigkeit durch bisher nie erreichte
Hohen, ja bis zum Monde tragen! Man will
mit dem Raketenflugzeug die jetzige Grenze
der Fluggeschwindigkeit wesentlich erho-
hen. Man weiss aber auch, dass sich die
Luft bei Geschwindigkeiten, welche iber der
Schallgeschwindigkeit stehen in Bezug auf
die Stromung nicht mehr so verhalt, wie
unter dieser Grenze. Die Stromlinienform
verliert also bei solchen Geschwindigkeiten
ihre Bedeutung. Darum weisen auch unsere
Geschosse nicht die Stromlinienform auf!
Aehnliche Formen wie die Geschosse musste
auch das Raketenflugzeug annehmen. Bei
solchen Geschwindigkeiten wirden die Luft-
teilchen vor der breiten Rumpfnase der
Stromlinienform nicht rasch genug auswei-
chen, sondern sich eher anstauen und ver-
dichten wie nasser Schnee. Ein heutiges
Flugzeug misste unter diesem Druck zer-
brechen.

EinVergleich: Gaben wir einem
Geschoss die Stromlinienform, so stellte sich
diesem die Luft entgegen wie ein Stiick Holz
der umgekehrten Axt. Das Holz wird wohl
zusammengepresst, weicht aber nicht aus.
So wie die Schneide das Holz spaltet, so
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zerteilt das eher spitze Geschoss die Luft-
masse. Figur 11.

Die Grosse des Widerstandes ist endlich,
besonders bei grosser Geschwindigkeit,
auch noch abhéngig von der Reibung
des Flugzeuges an der Luft. Eine rollende
Kugel auf ebener Bahn wird schliesslich
durch den Einfluss der Reibung zur Ruhe
gebracht, ein gleitender Schlitten noch viel
rascher. So unwillkommen uns die Reibung
beim Fliegen ist, so wertvoll wird sie andern-
orts ausgenufzt: Treibriemen, Bremse, das
Festsitzen der Nagel imHolz usw. An unserm
Flugzeug bleibt infolge der Adhasion eine
dinne Luftschicht hdngen, wird also von der
ubrigen Luftmasse abgerissen und féhrt mit.
Diese Luftschicht bildet die Reibflache, da
die Adhasionskraft grosser ist, als die Zahig-
keit der Lutt.

Nun kénnfe man fast glauben, das Réatsel
des Fliegens sei gelost. Durch Motor und
Propeller wird angezogen und nach dem
Drachenprinzip geht's aufwarts! Bastal —
Aber nichts ist oberflachlicher und licken-
hafter als diese, immerhin landlaufige Auffas-
sung. Unsere Flugzeuge sind schon langst
keine Drachenflugzeuge mehr. — Sonst
mussten sie ja richtige Drachenfldchen auf-
weisen, Und gerade das ist nicht mehr der
Fall, die Tragfliigel sind nach oben merk-
wirdig gewolbt! Das ist weder Zufall noch
Modeform. Diese Form bezieht sich nicht

nur auf den Widerstand, sonst wiirde man -

den Fligel wohl auch nach unten wolben.

Versuche: Mit etwas Phantasie zaubern
wir uns ein Flugzeug her. Schon rasselt der
Propeller und macht seine Touren (wieder im
Gehduse des Staubsaugers!) Er kann sich
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zwar nicht vorwértsschrauben, da er festge-
macht ist, dafiir bewegt sich die Schrauben-
mutter (die Luft). In diesem Fall braucht sich
unser Fluggerat nicht mehr zu bewegen und
wir kénnen sein Verhalten umso besser be-
obachten. Das Fluggerat sei eine Drachen-
flache (Karton). Diese liegt waagrecht start-

Fig12
_ Fr—

bereit auf der Waage. Fig. 12. Nun wird sie
wagrecht angeblasen — — sie steigt
nicht auf. Wir wiederholen den genau glei-
chen Versuch mit der gewdlbten Flache.
(Halbkarton iber die Waagplatte wbdlben)
und — schon haben wir Auftrieb. Wir kon-
nen denselben in Gramm feststellen. Fig.13.

|
Fig %JJL

In einem Spielwarengeschaft kaufen wir
uns ein kleines, sehr leichtes Tischtennis-
ballchen, Dieses Ubergeben wir der Luft-
stromung des Staubsaugers. Eil Ah! geht's
durch die Klasse, nachdem das kleine runde
Flugzeug sich in einigem Abstand iber dem
Luftkanal wiegt, von unsichtbarer Hand ge-
tragen. Bei senkrechter Stellung wird man
noch einigermassen klug dabei, man denkt
an die Stosskraft von unten. Wieso aber
fallt die kleine Tanzerin nicht aus der Stro-
mung heraus? Wir stellen den Luftstrom

schrag, Fig. 14. Damit wird das Schauspiel
noch kostlicher. Das Ballchen schwebt im-



mer noch in der Luft, es flie gt Ein herr-

licher Versuch!

Zwei Postkarten werden nach Fig. 15 an
zwei Stricknadeln aufgehdngt. Wer kann
kraftig blasen? Alle natirlich! Aber keiner
blast sie von oben her auseinander, der mit
dem kraftigsten Blasbalg am allerwenigsten.

w o>
Fig.‘lsa
®

Bring das Ballchen von vorhin in einen Trich-
ter und versucht es herauszublasen. Es bleibt
am Trichter hangen. Fig. 15a.

Es ist nicht anzunehmen, dass ein Schiler
das Geheimnis in den letzten Versuchen zu
deuten weiss. Im Wasser liegen die Ver-
haltnisse gleich.

Fig.1b

f

Erklarung: Wir ziechen unsere Was-
serstrahlluffpumpe zu Rate. Fig. 16. Diese
besteht aus einer Rohre R, welche bei S eine

Verengung aufweist. Bei der Verengung ist
das wagrechte Saugrohr angebracht. — Die
in einer bestimmien Zeit bei R einfliessende
Wassermenge (oder Luft), muss in der glei-
chen Zeit die Verengung passieren. Was ge-
schieht also bei S? Hier wird die Strémungs-
geschwindigkeit bedeutend erhdht. Vergl.

Sd&gespane

I
Versuch mit Fig. 17. — Was ist die
Folge? Bei S wird der statische
Druck kleiner. (Gesetz von Bernoulli
in Genf entdeckt.) Erinnerst du dich an den
statischen Druck, an den Druck im ruhenden
Wasser? Es ist der Wanddruck und ist
scharf zu unterscheiden vom Stossdruck des
bewegten Wassers. Ein angeschlossenes Ma-
nometer wiirde wahrend der Stromung die

— Sea

Fig18

verschiedenen Drucke nach Fig. 18 anzei-
gen. Das Gesetz von der Erhaltung
derEnergiesagtuns, vorhandene Ener-
gie kann nicht zerstért, wohl aber umgewan-
delt werden. Der Beweis ist hier erbracht.
Bei S. nimmt der statische Druck ab, der

kinetische Druck (Energie der Bewegung) im

gleichen Masse zu. Ist die Pumpe in Betrieb
gesetzt, dann wird durch das Saugrohr Luft
angesogen. Der statische Luftdruck ist gros-
ser als der statische Wasserdruck, Die
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SaugstellesS heisst SO G. Durch einen
Versuch nach Abbildung 19 kann gezeigt

Fig19

werden, wie durch die Pumpe auch Wasser
angesogen wird. Aehnlich wirkt auch der

Fig.20

7T

Zerstauber nach Fig. 20. Ueberall dort, wo
der Luftstrom eine Verengung passieren
mufy infolgedessen zu rascheremFliessen ge-
zwungen wird, begegnen wir dem Sog, z. B.

So
9\ 13 mfasc

iber Hausdichern, Higeln, Wellen usw.
Diese Saugkrafte wirken oft zerstérend
(Hausdach), bewirken hohen Wellengang,
besonders dann, wenn die Windgeschwin-
digkeit, von welcher der Sog abhéangt, gross
ist. Es kann vorkommen, dass unsere Was-
serleitung eines Tages ,milchiges” Wasser
liefert. Es sitzt ein Heer von kleinen Luft-
blaschen im Wasser. Diese Luft wurde
irgendwo durch eine Oeffnung in die Lei-
tung gesogen. Wo ist diese Oeffnung, dieser
Sog zu suchen? Dort, wo die Leitung eng ist.
Saugkraften begegnen wir auch bei der Be-
handlung des Benzinmotors, im Vergaser.
Dort wird ebenfalls Benzin aus der Dise ge-
sogen und zerstdubt. — Nun sind die Ver-
suche mit der Waage, dem Tennisball und
den Postkarten leicht zu erklaren.

Wie wirkt der Sog am Tragfligel eines
Flugzeuges? Ein in kleinem Anstellwinkel in
den Windkanal geschobenes Tragfliigelprofil
beeinflusst die Windgeschwindigkeit etwa

HQ_‘M

so, wie es Fig. 21 darstellt. Die Luftteilchen
auf der Oberseite des Tragfligels haben den
grossern Weg zurtckzulegen als jene an der
Unterseite. Die Luft auf der Oberseite fliesst
also gleichsam in einem engen Rohr, jene
unter dem Tragfligel in einem weiten. Des-
halb wirkt oben der Sog, also ein Unter-
druck, unten hingegen ein Ueberdruck. Die-
ser Druckunterschied ist fir das Fliegen von
grosster Wichtigkeit, denn beide Drucke
wirken nach oben, geben also Auftrieb. Der
Sog ist auch wirksam bei einem Anstellwin-
kel von 0 Grad und hierin unterscheidet sich
der gewodlbte Fligel von der Drachen-
flache. Da der Sog fir das Zustandekommen

532

85 msec.

des Auftriebs mehr tut als der Ueberdruck
an der Unferseite (ca. 3:1), kann man sagen,
dass das Flugzeug eher in die Hohe ge -
sogen wird als gestossen! Durch Ver-
dnderung des Anstellwinkels kann der Auf-
trieb vergrossert und vermindert werden. Ein
allzu grosser Anstellwinkel (14 Grad und
dariiber) bringt aber das Flugzeug in den
nuberzogenen Zustand"”, weil jetzt die Stro-
mung nicht mehr anliegt, sondern abreisst
und Wirbel bildet Fig. 22.




Von friher her ist uns bekannt, dass
Druckunterschiede sich ausgleichen wollen.
Das ist auch beim Tragfligel der Fall, an
den Enden der Tragfligel. Hier entsteht eine
neue Strémung und zwar wirbelformig auf-

Randwirbel

warts, Fig. 23. Das sind die sogenannten
Randwirbel, eine neue Form des Wider-
standes. Er wird bekampft durch bestimmte
Formgebung, z. B. schmale und abgerun-
dete Fligel. Abschliessend konnen wir sa-
gen, dass jene Flugelform die gunstigste ist,
die bei grossem Auftrieb einen kleinen Wi-
derstand hat. Solche Fligelprofile zu kon-
struieren Uberlassen wir aber grosszigig (!)
den Gelehrten!

Soll ein Flugzeug fliegen, dann muss es
endlich noch im Gleichgewicht bleiben kon-
nen und muss stabil sein. Durch &ussere
Umstande (starker Wind von irgend einer
Seite her) wird das Gleichgewicht haufig
_gestort. Wegen gewollten und ungewollten
Richtungsanderungen ist eine Steueranlage
notwendig. Ein Flugzeug istumdreiAch-
sen drehbar, um die Langs-, Quer- und

Seitensteuer

__Hohen-
steuer

Querruder

Q

Hochachse, Fig. 24. Soll es sinken oder
steigen, dann dreht es sich um die Quer-
achse Q, soll es die Richtung &ndern, dann
erfolgt die Drehung um die Hochachse H,
Fig. 25. Befindet sich der eine Fligel tiefer
als der andere, dann vollzieht sich die Dre-
hung um die Langsachse. Diese Drehungen
werden verursacht durch das Héhen- und

Seitensteuer und durch die Querruder (nach
dem Drachenprinzip). Vielleicht hat sich ein
Bub beim Landibesuch den Spass geleistet
und ist fir 50 Rp. im Sportpavillon ins Flug-
zeug gestiegen, um die Steuerversuche
eigenhdndig vorzunehmen.

Sind wir nun Piloten geworden? Nein.
Das war nur ein wenig graue Theorie. Jetzt
kame noch vieles mehr, dann noch Unvor-
hergesehenes und Erfahrung!

Nun stellt sich die Frage, wie steht's
mit dem Lehrplan? Wurde das Pensum er-
fulli? Herr Lehrer, was haben Sie in der Na-
turlehre besprochen? — Nicht nur das Flug-
wesen, bitte schon! — Die Fluglehre war
nur die treibende Kraft, der Propeller, der
die Aufgabe hatte Schlappheit, Schulmiidig-
keit (Widerstand) usw. zu lberwinden, zu
verscheuchen und Auftrieb zu verschaffen.
Der Lehrplan ist zufrieden, es wurde ja alles
mogliche miteinbezogen. Es war nur ein
anderer Weg. Die Verbindung mit andern
Féchern wurde zwanglos hergestellt.

Vielleicht ist unterdessen der eine oder
andere Schiler ein eifriger Modellbauer ge-
worden (Schilermodelle: Albis, Elmer Flug-
modell, Shell |, Radio, Fips). Jetzt wird aber
nicht nur mechanisch gebaut, es geschieht
alles bewusst und nach physikalischen
Ueberlegungen. Dabei muss sich der Schii-
ler an ganz exaktes Basteln gewdhnen, weil
sich alles Pfuschen racht. Es braucht Geduld
und Ausdauer. Der Sport mit dem Modell
will erkdmptft sein. Der Schiler hat sich aus-
einander zu setzen mit dem Bauplan. Das
Planlesen bringt ihm die Begriffe liber Sei-
ten-, Auf- und Grundriss nahe und schliess-
lich weiss er damit umzugehen wie mit sei-
nem Sackmesser. Lasst er dann schliesslich
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sein kleines Flugzeug starten — das muss
man personlich erlebt haben — dann ver-
liert auch er einen Teil der Erdenschwere
und — fliegt mit. —

Stoffanlage fiir die Naturlehre.

Nattirliche Flieger.

Geschichtliches {iber menschliche Flugversuche.

Die Schwerkraft.

Die Luft ist ein Korper.

Die Luft hat ein Gewicht.

Der Luftdruck.

Der luftverdiinnte und luftgepresste Raum.

Barometer, Pumpen und Spritzen aller Art,

Ausdehnung der Kérper (der Luft im Besondern)
durch Warme. (Thermometer.)

Wetterkunde, Winde, Meeresstrémung.

Die Zusammensetfzung der Luft.

Menschliches, tierisches und pflanzliches Leben und
die Luft,

Der Sauerstoff,

Der statische Auftrieb im Wasser und in der Luft,

Schiffahrt,

Spezifisches Gewicht.

Gase und Gaserzeugung.

Luftschiff, Ballon.

Flugverkehrsnetz.

Drachenflieger.

Wirkung und Gegenwirkung, Rickstoss.

Wasserrdder, Turbinen, Schraube, Propeller, Ventila-
tor, Staubsauger usw.

Staudruck und Formwiderstand.

Die Stromlinienform.

Benzinmotor, Arbeit und Leistung (Vergleiche mit
der Dampfmaschine!).

Erdél und Kohle.

Geschwindigkeit, Reibung.

Der Sog am Tragfligel und anderswo.

Flugzeugachsen und Steuerung.

Modellbau.

Hans Widrig.

Schulfunkprogramm November/Dezember 1940

5. Nov. Di: ,,Murten 1476", ein Horspiel von Chr.
Lerch, Bern. Inhalt: 1. Bild: Hochwacht auf dem Gur-
ten, Meldung vom Aufbruch Karls des Kihnen. 2. Bild:
18. Juni 1476; der grosse Sturm auf Murten. 3. Bild:
Unmittelbar nachher im Lager Karls. 4. Bild: Rekord-
marsch der Zircher, Sarganser und Rheintaler. 5. Bild:
22, Juni 1476, nach der Schlacht.

7. Nov, Do.: Hiitet eure Augen. Dr. R. Schiirmann,
Augenarzt in Zurich, wird den Schilern nahe legen,
wie sie ihre Augen schonen sollen. Zur Vorberei-
tung der Sendung wird man die Augen behandeln
und den Vergleich ziehen zwischen Auge und Photo-
apparat, Sendung fur Schuler vom 5. Schuljghr an.

11. Nov. Mo.: Erlebnisse im Himalaja-Karakorum-
Gebiet. Dr. Rud. Wyss aus Bern, der zweimal dieses
Gebiet durchquerte, wird aus der Fiille seiner Erleb-
nisse einige , Musterli", die fir die Schiler von In-
teresse sind, erzdhlen. Vor der Darbietung ist eine
geographische Orientierung der Schiler unerlasslich.
Naheres siehe Schulfunkzeitschrift.

15. Nov. Fr.: Grenzlauf, Hérspiel von Kaspar Freu-
ler, Glarus. Dieses Horspiel, idas schon friher dar-
geboten wurde, ist eine dramatische Gestaltung je-
ner Sage vom Grenzlauf zwischen den Urnern und
den Glarnern. (Fiir Schiiler vom 5. Schuljahr an.)

19. Nov. Di.: ,Mon hameau"”, eine Gesangslektion
in franzdsischer Sprache von P. Roser, Zirich. Das
von Jaques Dalcroze komponierte Lied wird nach
zeitgemassen methodischen Grunds&tzen durch Schii-
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ler erarbeitet werden, indem zuerst die Melodie und
dann der Text bewaltigt werden.

22. Nov. Fr.; Musik zu viert, Mit dieser Sendung
wird Dr, Rud. Witschi, Bern, die Schiiler mit den In-
strumenten des Streichquartetts bekanntmachen, um
sie dadurch zum Verstandnis der Streichquartett-
Musik zu fihren. (Fir Schiiler vom 7. Schuljahr an.)

25. Nov. Mo.: Tiefseetiere auf dem Meeresgrund.
In Anlehnung an das Werk von Beebe ,,923 m unter
dem Meeresspiegel"” wird Dr. A. Gerber, Basel, die
Schiiler bekanntmachen mit der Tiefseefauna und mit
der Technik des Tiefseetauchens., (Vom 6. Schuljahr
an.)

29. Nov. Fr.: ,,De Stibitz", es Spiil vom Schimpfe
und Vertroue, ein Mundartspiel in 6 Bildern, das rei-
che Maglichkeit zur padagogischen Auswertung bie-
tet, indem es die Lebensgeschichte eines ver-
schupften Buben darstellt, der unter dem Druck des
Misstrauens auf die schiefe Bahn gerat, schliesslich
aber auf dem Lindenhof Verstandnis und den Weg
zu einem tlchtigen Menschen findet.

3. Dez. Di.: Zucker, eine Horfolge, die die Ge-
schichte des Zuckers darbietet und den Kampf zwi-
schen dem Rohrzucker und dem Ribenzucker schil-
dert. Autor: E. Grauwiller, Liestal. Die Schulfunk-
zeitschrift bietet reiches Vorbereitungsmaterial.

5. Dez. Do.: Aarberger Zucker, Hans Zurflih fihrt
ein in die Bedeutung der schweizerischen Zucker-
industrie, in die Wichtigkeit der Anpflanzung von
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