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7ZUR PRAXIS DER VOLKSSCHULE

Beilage zur Schweizerischen Lehrerzeitung

Februar

Nr. 2

1925

Arbeitsgeméfie Méarchen-Behandlung in der
1. Klasse. Von 0. Frohlich, Ubungslehrer, Kreuzlingen.

Zu den Unterrichtsgegenstinden der ersten Klasse mit
hohen ethischen Werten gehort auch das deutsche Volks-
mirchen. Zwar fehlt es nicht an Stimmen, die das Mirchen
aus der Schule verbannt wissen wollen, da es im Kinde die
Wundersucht, den Aberglauben, den Hang zur Liige und Grau-
samkeit groBziehe. Wenn auch in der Mirchenerzihlung ge-
legentlich Untugenden zur Darstellung kommen, so schadet
das m. E. nichts. Fiirs erste wird das Kind just in der gegen-
teiligen ‘Gesinnung bestérkt, wenn ihm die HafBlichkeit der be-
treffenden Untugenden ins BewulBtsein gefiihrt wird, und zwei-
tens findet doch immer das Schlechte — Neid, Habgier, Un-
gehorsam ete. — die verdiente Strafe, und das Gute trigt den
Sieg davon. Das ist ja der Grundgedanke aller Mirchen, die
wir iibrigens nicht vom Standpunkt des Erwachsenen aus zu
beurteilen haben, sondern von demjenigen der Kinderseele aus.
Nun ist nicht zu leugnen, daB der kindliche Geist direkt nach
dem Marchen verlangt; liegt doch kein anderer Erzihlstoff
der kindlichen Anschauung, dem kindlichen Denken, Fiihlen
und ‘Wollen so nahe, wie die wundervolle Mirchenwelt! Da-
rum wird auch die neue Schule, die bekanntlich den eigen-
artigen Erscheinungen des kindlichen Seelenlebens in erhoh-
tem MaBle Rechnung tragen will, die Volksmérchen unter die
Erziehungsstoffe fiir die Unterstufe unserer Volksschule ein-
gereiht wissen wollen. DaB dabei die Mirchen mit nur ge-
ringem ethischem Gehalt vom Unterricht auszuschlieBen sind,
ist selbstverstindlich. Ubrigens spielt auch die Art der Dar-
bietung im Mirchenunterricht eine nicht unwesentliche Rolle.

Die volkstiimlichste und einfachste Darbietung ist die des
| Erzdhlens. Es ist nicht zu bestreiten, daBl ein gutes Erzihlen
einen gewaltigen Eindruck vor allem auf das Gemiit des Kin-
des auszuiiben vermag, namentlich wenn es der Erzdhler
versteht, seine Zuhorer fiir die Sache zu erwdrmen. Daneben
gibt es noch eine zweite Darbietungsweise, die auf den Schul-
unterricht beschrénkt bleiben diirfte, wo neben der gemiitlichen
Einwirkung auch eine solche des Intellekts beabsichtigt wird.
Es ist die enfwickelnd-darstellende Methode, die nichts gibt,
was das Kind aus seiner Erfahrung heraus selbst finden kann.
Sie leitet das Kind nur an, sei es an Hand von Bildern, die aber
ja keine «Anschauungsbilder> sein diirfen, sei es ohne Bilder.
Unter Zuhilfenahme der kiinstlerisch ausgefiihrten] Meinhold-
schen Marchenbilder (mit Anleitungen von Lehmensick) kann
das Kind durch geeignete Hinweise und Aufforderungen der-
art gefilhrt werden, dall es Mirchen, deren Handlungen sich
nach allgemein logischen Konsequenzen vollziehen, selbst er-
findet. Freilich darf man nicht erwarten, daB das Kind alles
finde und wisse; der erfahrene Lehrer wird bald heraus-
spiiren, wo er vielleicht ganze Partien erziéhlend darzubieten
hat. Trotzdem steht fest, daB diese Art der Darbietung die
Kinder ungemein anregt und fesselt und daB ihre Geisteskrifte
dabei eine wertvolle Betitigung finden. Meine mehrjihrige
Erfahrung bestiitigt, daB sich unsere Erstklifler den Anforde-
rungen der darstellenden Methode im allgemeinen gewachsen
zeigen. Dagegen empfiehlt es sich, sie nicht gleich in den er-
. sten Schulwochen zur Anwendung zu bringen. Ich pflege das
erste Marchen erzihlend darzubieten.

Hinsichtlich der Auswahl und Reihenfolge der Mirchen
mochte ich bemerken, daB dieselbe keine beliebige und plan-
lose sein darf. In erster Linie sind mir fiir dieses Alter die
Méarchen mit den ausgesprochen sittlichen 'Werten maBgebend.
Da der Schulneuling mit seiner ganzen Wesenheit noch in der
Familie wurzelt, so diirften in zweiter Linie diejenigen Mir-
chen in Betracht fallen, deren Unterlage das Familienleben bil-
det. Hieher gehoren: die Sterntaler, Wolf und Geillein, Rot-

kippchen, Kornihre, Fundevogel und Frau Holle. Bei dieser
Reihenfolge wird gleichzeitig auch den Jahreszeiten Rechnung
getragen. Mit Eintritt des Winters und der damit gebotenen
Beschriankung auf den engern Wohnort werden die Tiere der
StraBle und des Hofes in den Kreis der Betrachtung gezogen.
Hiezu bieten die Mirchen von den Bremer Stadtmusikanten,
vom Hihnchen und Hithnchen, vom Wolf und Fuchs, vom
Reichen und Armen willkommene Gelegenheit.

Nun ist allgemein bekannt, daf die Pidagogik der Gegen-
wart die Lehrgegenstéinde nicht nur zur visuellen Anschauung
bringen will; die Arbeitschule verlangt, daB sie vom Kinde
auch dargestellt werden. Die Gegenstinde sollen plastisch
durch Ton oder Plastilin, zeichnerisch mit dem Griffel oder
mit Blei- und Buntstift gemalt oder durch Lege-, Klebe- und
Faltarbeiten wiedergegeben werden. Und fiir diesen manuel-
len Darstellungsunterricht liefern nun die Marchen eine iiber- -
reiche Menge von Stoffen, die alle im Interessenskreise des
Kindes liegen. Wir versuchen das praktisch zu belegen am
Mirchen

Der Wolf und die 7 Geiflein.

A . Anschauungsstoffe:

Die Ziege:; der Ziegenstall; der Wolf.
und Bild.)

(Lehrwanderung

Sprech- und Skizzieriibungen.

a) Die Ziege: Korperteile: (Die Ziege hat 4 Beine, 2 Hor-
ner, 2 Augen, 2 Ohren, 2 Zitzen, 1 Euter, 1 Schwanz, 1 Kopf).
Futter: (Die Ziege friBt Gras, Laub, Blitter, Salz). Nutzen.
Warum die Kinder die Ziegen gerne haben. (Selbsterlebtes mit
Ziegenbock oder Zicklein!).

b) Der Ziegenstall: Wie er aullen aussieht (Winde, Tiire,
Dach). Was im Stall zu sehen ist. (Eine Stube ohne Tisch,
Stiihle, Béinke; spiirlich Licht; Stroh und Raufe mit Fuiter.)

¢) Der Wolf: Seine Korperteile: (Wie sie sind; wozu er
sie braucht; wo er lebt; was er frift). Vergleich mit Hund!

d) Skizzieren: Die Ziege im Freien. Die Ziege an der
Raufe. Der Ziegenstall.

RIS 1) A O

B. Erzahlstoff:

I. Darbietung (entwickelnd!) in 2 Teilzielen.

a) Wie die Mutter fortgeht. (Wie die GeiBlein den Wolf
nicht herein lassen. Wie sich die GeiBlein doch betriigen las-
sen. 'Wie es den GeiBlein ergeht.)

b) Wie die Mutter nach Hause kommt. (Wie die GeiBlein
gerettet werden. Wie der Wolf bestraft wird.)

II. Vertiefung oder Ethisches.

a) Die Mutter hat ihre Kinder lieb: Sie will sie vor Leid
beschiitzen; darum warnt sie sie.

Sie holt ihnen Futter
fiir sie.

Sie ist traurig, wenn es ihnen schlecht ergeht.

Sie errettet ihre Kinder aus der Not und freut sich dariiber.

aus ‘Wald und Wiese; sie sorgt
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b) Dem Wolf ist nicht zu trauen: Er verstellt sich; er ist
schlauw.

Er istein Liigner; denn er beliigt den Bicker.

Er ist ein Betriiger; denn er bedroht den Miiller.

Er ist ein Bdsewicht; denn er frillit die Geiflein, die ihm
nichts zuleide getan haben.

¢) Die GeiBllein waren anféinglich folgsam; dann erwiesen
sie sich aber als ungehorsam und neugierig.

II1. Zusammenfassung und Anwendung.

Gute Kinder folgen ihren Eltern. Der Bosewicht wird be-
straft. Ungehorsam und Neugier wird bestraft.

Anwendung auf Vater und Mutter, die die Kinder zu lie-
ben und zu ehren haben. Anspielung auf bose Kameraden.

Anmerkung: Die ethischen Momente des Mirchens wer-
den nicht in einem hesondern Kapitel (Vertiefung) zusammen-
gestellt. Thre Hervorhebung erfolgt ganz unvermerkt wih-
rend der Erarbeitung des Marchens am Bilde. Damit ist je-
dem Moralisieren, wodurch das Mirchen wirkungslos gemacht
wird, die Spitze gebrochen.

C. Sprache:

a) Lautsprechung am zweifarbigen Ott'schen Lautbild, das
vergroflert an die Tafel zu zeichnen ist. (Siehe «Zur Laut-
sprechung in der 1. Klasse»: Praxis No. 3, 1921.)

b) Selbstindiges Bilden, Legen und Lesen von Wairtern
seitens der Kinder.

WL

1. Ergénzen zu einsilbigen Wortlein:

Wi WAS WER WAU

2. Ergénzen zu sinnvollen Wortern:

WU-RM WILF WA-LD

3. Ergédnzen zu bedeutungsvollen Sitzen:

WD = MEIN B = o=
WI=08 Y A /&

bl = ALT

Die Zahl 4: denn Ziege und Wolf haben je 4 Beine und
das W 4 Striche. ’

a) Was sich mit 4 Stibchen legen lifit: Ziegenstall, Stall-
wand, Uhrgehiuse, Kohlenkessel, Bett, Gabel etc.
b) Was sich mit 4 Strichen zeichnen lifit: Hut, Kappe,
Trichter, Beil, Topf etc.
c) Was sich mii 4 Streifen klebén lifit: Tisch mit Stuhl
(gumm. farbig. Papierstreifen, 4 mm breit).
d) Die Verwendung von Zahlenbildern.
Tonpapierstreifen (16 cm X 7 ecm) werden durch eine Li-
nie halbiert. Ins rechte Feld wird die ausgeschnittene Zahl 4
(Abreifkalender!) geklebt und das linke Feld trigt verschie-
denfarbige Klebeformen, die Addition, Subtraktion und das
Zerlegen darstellend.
e) Reiheniibungen. Auf einem Tonpapierstreifen (16 em
3 cm) klebt jedes Kind die Zahlen 1—4 (Abreikalender!)
in gleichen Abstiéinden auf. Daran schliefen sich Ubungen wiz:
‘Was steht vor 2, 4, 3?
Was ist kleiner 2 oder 3, 4 oder 3?
‘Was steht zwischen 1 und 3, 2 und 4°?
‘Was ist groBer 4 oder 3, 2 oder 1?
‘Was kommt nach 1, 2, 3?
Was ist um 1 grofer als 2, 3, 1?

f) Angewandte Beispiele. Auf einer Wiese weiden 4 Zie-
gen; 3 Ziegen gehen heim. Wieviel sind noch auf der Wiese?
2 Ziegen stehen; wieviel liegen? etec.

g) Das Zifferrechnen in Verbindung mit den Zahlen-
bildern.

Aufgabe Schiilerarbeit  Aufgabe Schiilerarbeit

e Pl e snigioh b iy ageieg
co® 241=3 ::é?l, 4 —2=2
coo® 34+1=4 Heae e e
oo .olo 4=3+1 09 Qpe 2X2=4
oo o ot D=L D

Das Ubertragen obiger Zahlenbilder in die zifferméfige
Darstellung entspricht den Forderungen der Arbeitsschule, in-
dem dadurch die Schiiler zu selbsttitigem und selbstdndigem
Zahlen, Zusammenfassen, Vergleichen, Unterscheiden unil
Schlieflen gezwungen werden. Das Lisen der Zahlenbilder-
aufgaben mit Ziffern hat iiberdies den Vorteil, dal die Rechen-
arbeit auch fiir die schwicheren Schiiler lange anschaulich
und inhaltlich bleibt. Das mag mit ein Grund sein, warum die
Schulanfinger dieser Rechendarstellung stets mit Lust und
Freude obliegen.

E. Handmachen.

a) Boauen mii Stibchen. Stall, Raufe, Uhrkasten, Tisch,
Stuhl, Beit ete.

b) Tonen. Milchnapf, Waschschiissel,
gewicht, Kette, Ziegenstall, Blatter etc.

¢) Ausschneiden. Ziegenstall und Ziege. Weidende Ziegen.

Flasche, Uhr-

Ein graues Zeichnungsblatt (18 em X 12 em) wird in
horizontaler Richtung in 3 Drittel geteilt. Der vordere Drii-
tel wird zur braun getonten Strale, der mittlere Drittel zur
griin getonten Wiese und der hintere Drittel zum violett ge-
tonten Bergzug mit blauem HimmelsabschluB. Auf die Strafe
wird eine ausgeschnittene Ziege (Figuren zum Malen, Aus-
schneiden und Bilderkleben von Schneebeli; Verlag Frobel-
haus in Winterthur) und in die Wiese ein Stall (Schneebeli,
Hausfiguren) geklebt. Das ganze Situationsbildchen mach!
einen sehr gefilligen Eindruck. Sofern es beschriftet wird
(HAUS, TOR, DACH, TIER) steht es auch im Dienste des
ersten Leseunterrichtes und kann somit auch mit dem Lese-
kesten in Verbindung gebracht werden. Auf gleiche Weise
liBt sich auch das 2. Bild (Hintergrund Wiese, Mittelgrund
Bach mit ausgeschnittenen Pappeln [Schneebeli, Baumfig.|,
im Vordergrund 3—4 Ziegen und Zicklein) erarbeiten und
sprachlich und rechnerisch verwerten.

d) Falten. Das Ziegenhiiuschen in Vorder- und Seiten-
ansicht mit eingezeichneter Tiire und Fensteroffnung aus
einem quadratischen Faltblatt (gelbes Naturpapier, Grofie
8 cm X 8 cm).

Bilde zuerst die Liangsmittelfalte und nachher die Quer-
mittelfalte. Alsdann lege die Spitze der obern linken und
rechten Diagonalfalte auf den Mittelpunkt des Faltblattes und
die Vorderansicht des Ziegenhiuschens ist zum Aufkleben
fertiggestellt. Durch Zusammenlegen der so gebildeten beiden
Hilften entsteht die Seitenansicht des Ziegenhduschens. ‘Will-
kommene Wegleitung im Papierfalten vermittelt Marie Miiller,
«Das Falten», und J. Sperl, «Handbiichlein der Papierfalie-
lcunst», beide Schriften im Verlag Brandstetter bezw. Hartleh
in Leipzig.




e) Malen. Auf weibes oder graues Zeichnungspapier
(Grofe 18 em < 12 cm) liBt sich mit Bleistift und Buntstift
malen: Schere, Nadel, Fadenspule, Sichel, Rechen. Trag-
korb ete.

Auch kann das ganze Mirchen nach Art von Hans Wit-
zig, Die Mirchenillusiration in der Volksschule, Verlag Orell
Fiili in Ziirich, oder Karl Markert, Malendes Zeichnen,
I1. Teil, Verlag Kornsche Buchhandlung in Niirnberg, in fol-
gende 6 Einzelbildchen aufgelost werden: Die Ziegenmutter
holt Futter. Der Wolf kommt. Der Wolf geht zum Miiller.
Die Ziegenmuiter kommt heim. Der Wolf schlift hinter
einem Stein. Der Wolf ist im Brunnen ertrunken. Als «Wolf»
wird vorteilhafterweise der «Hund>» eingesetzt, der aus Schnee-
belis Haustierbogen ausgeschnitten und hierauf mit der Vorder-
seite aufgeklebt wird. Die ungummierte, nunmehr den Wolf
darstellende Riickseite ist rothraun zu tonen und der Schwanz
zeichnerisch zu ergénzen.

Taschenlampenbatterien im Unterricht. von .

Hertli.

Seit einigen Jahren verwende ich im Physikunterricht an
der Sekundarschule neben den Hauptstromquellen: Gleichrich-
ter und Kleintransformator Taschenlampenbaiterien, sog. Nor-
malbatterien. Im vergangenen Winter z. B. geniigten mir zwei
Switribatterien zur Erklirung der Trockenelemente, der Schal-
tung und Leistung einer Batterie, zur Durchfiihrung von MeR-
versuchen, zur Ableitung des Ohmschen Gesetzes und zu den
Versuchen mit dem Telephon, dem Telegraph, dem Lautwerk.
Daneben beniitzte ich gebrauchte, iiltere Batterien zu Wider-
standsbestimmungen mit der Wheaistonschen Briicke und zu
einer Anzahl von Versuchen mit dem Galvanoskop. Die guten
Erfahrungen mit den handlichen Trockenbatterien veranlafRten
mich zu eingehenderen Untersuchungen derselben. An Lite-
ratur standen mir zur Verfiigung: Ein Manuskript der Firma
Switri A.-G., Ziirich und die Chemiker-Zeitung, Cbthen,
Nr. 5/6 1922.

Die Taschenlampenbatterien sind aus drei Trockenelemen-
ten zusammengesetzt. Ein Element besteht aus:

1. Kathode: Kohle und Braunstein;

2. Depolarisator: Braunstein (MnO,) ;

3. Elektrolyt: Salmiaklosung (NH,Cl) mit einem Zusatz

von Zinkechlorid (ZnClL) ;

4. Anode: Zink.

Das Zink der Anode hat die Form eines Bechers, um zu-
gleich als GefdR fiir den Elektrolyt zu dienen. Der Becher
wird meistens geldtet. Das Zinkblech ist 0,5—0,6 mm dick
und soll méglichst rein sein, damit es gleichmiBig aufgezehrt
werde.

Der Elektrolyt ist eine gesittigte Losung eines stark diso-
zilerenden und gut leitenden neutralen Salzes in reinem Was-
ser. Jetzt wird fast ausschlieflich Salmiak unter Zusaiz von
Zinkchlorid verwendet. Funktion und Menge des letztern wer-
den verschieden angegeben. Das Zinkchlorid soll, da es hygro-
skopisch wirkt, das Austrocknen des Elektrolyten verhindern,

{
die Zersetzung des Zinks in den Ruhepausen vermindern und
wahrscheinlich auch katalytisch wirken. Wenn das Salmiak-
salz aufgebraucht oder doch wenigstens ohne Berithrung mit
dem Zink ist, kann das Zinkchlorid selber als Elektrolyt wir-
ken. Allerdings wird dann die elektromotorische Kraft (EMK)
des Elements eine andere. Der Ubergang vom Salmiak zum
Zinkchlorid als Erreger ist an der Batterie deutlich sichtbar.
Es ist die Zeit des raschen Abfalls der Leistung. Nach Mes-
sungen tritt dieser Zustand bei einer Dauerbelastung iiber 15
Ohm nach etwa 4 Stunden ein. Die Klemmenspannung sinkt
dann rasch unter 1,8 Volt: die Liémpchen erloschen. Der
Elekirolyt soll namentlich frei von Eisen und Phosphor sein.
Damit er nicht netze und nicht ausfliefe, wird er heute mei-
stens mit Mehl durch Erwirmen dickfliissig gemacht. So wird
das urspriingliche Nafelement zum Trockenelement.

Die Kathode besteht aus einem gepreften Braunsteinzylin-
der mit eingepreBbtem Kohlenstab. Da der Widerstand des
Braunsteins zu groB wire, muf dieser mit Kohle oder Graphit
vermischt werden (bis 30%). Der Braunsteinzylinder wird
mit Gaze oder Papier umwickelt, damit er nicht mit dem Zink
in direkte Beriithrung komme, weil sonsi das Element kurz ge-
schlossen wiirde. Vor dem Einsetzen wird der Braunstein-
beutel angesduert. Der Braunstein gibt hekanntlich den Sauez-
stoff ab zur Oxydation des Wasserstoffs.

Die nicht beniitzten Riume in der Batterie werden mit
Stigespinen ausgefiillt, die als Gaskammer fiir etwa hochstei-
gende Gase dienen. Zum Schuiz gegen Wasser und Verdun-
stung merden die Batterien mit Pech zugegossen.

Uber die chemischen Vorginge im Trockenelement habe
ich keine in allen Teilen {ibereinstimmende Beschreibungen
finden konnen. Ein frisches Element besteht vor dem Ge-
brauch aus: Zink, Zinkchlorid, Salmiak, Braunstein, Wasser,
Kohlenstoff in Form von Graphit und Retortenkohle, sowie
einigen unbedeutenden Beimischungen, die nicht enfernt wer-
den konnten. Nach dem Gebrauch hat das Element abgenom-
men an: Zink, Braunstein und Salmiak, zugenommen an Zink-
chlorid und Wasser. Es haben sich gebildet: NH,, Mn,O,, MnO.
Der chemische Umsatz bewegt sich daher in der Richtung:

2NH,Cl -+ Zn -+ MnO, = 2NH, -+ ZnCl, -+ MnO - H,0

Die chemischen Vorginge im Element erzeugen eine EMK
von 1,5'—1,6 Volt und 3 Ampére Kurzschluflstromstirke. Die
Kohle (kurzer Messingstreifen) ist der positive Pol, das Zink

langer Messingstreifen) ist der negative Pol. In der Taschen-

lampenbatterie sind drei Elemente hintereinander geschaltet,
go daB die fertige Batterie anfiinglich 4,5—4,8 Volt EMK und
3 Amp. Kurzschluflstromstirke aufweist. Leider nur anfing-
lich! Mit der Belastung der Batterie &ndern sich diese Ver-
haltnisse sehr rasch. Einmal vermag die Depolarisation der
Wasserstofferzeugung nicht zu folgen, so daBl doch éine teil-
weise Polarisation auftritt. Die Kombination Wasserstoff:
Elektrolyt:Zink erzeugt aber eine gegenelekiromotorische Kraft
(GEMK), die die EMK des Elementes vermindert, darum sinkt
die EMK eines Elementes wiihrend des Gebrauches. Im wei-
tern dndert sich der innere Widerstand der Elemente stark.
Die Liosungen verlieren an Leitfihigkeit, vor allem aber wird
der Weg der Jonen immer grifler, weil die wirksamen Stellen
des Depolarisators einwérts wandern (gegen den Kohlestab).
Die sehr unangenehme Folge des Sinkens der EMK und des
Wachsens des innern Widerstandes ist ein starkes Abnehmen
der Klemmienspannung bei gleichem #uRerem Widerstand. Eine
Normalbatterie (Switri Mod. 50) zeigt bei normaler Dauer-
belastung (15 Ohm #uBerer Widerstand)

0 Min. 30 Min. 1 Stunde 3 Stunden
EMK . 47 Volt 3,6 Volt 3,2 Volt 25 Vol
Klemmenspannung 4,5 32 = DR 2,05 i
Stromstérke . . . 0,3 Amp. 0213 Amp. 0,18 Amp. 0,137 Amp
Innerer Widerstand 0,6 Ohm 1,9 Ohm 2,1 Ohm 3,3 Ohm

In den Ruhepausen gehen die chemischen Vorginge in
der Batterie teilweise weiter, vor allem die Oxydation des Was-
serstoffs. Die GEMK muB daher wihrend der Ruhe ab-, die
EMK zunehmen. Der innere Widerstand kann sich aber wiih-
rend der Ruhezeit nicht verringern, er wird eher gréfer, weil ja
der Weg der Jonen durch den Verbrauch an Braunstein gri-
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Ber wird. So hat sich in 6 Tagen die EMK der vorhin genann-
ten Batterie von 2,5 Volt auf 3,7 Volt, die Klemmenspannung
von 2,05 auf 2,6 Volt erholt, wihrend der innere Widerstand
von 3,3 Ohm auf etwa 5 Ohm stieg.

Wenn eine Batterie, ohne daB ihr Strom entnommen wird,
innerhalb ihrer Lagerfihigkeit an EMK wesentlich verliert,
so geschieht das namentlich aus zwei Griinden. Einmal kon-
nen im Innern der Batterie durch KurzschluB} ein oder mehrere
Elemente ausgeschaltet sein, oder unreines Zink erzeugt elek-
tromotorische Krifte, die das Zink auch in den Ruhepausen
aufzehren.

Die Besonderheit der Trockenbatterien liegt darin, dafl
ihre EMK rasch sinkt, der innere Widerstand der Elemente
steigt. Das bedingt eine rasche Abnahme der Klemmenspan-
nung bei jeder Belastung. Bei einem offenen Element kénnen
die gleichen Erscheinungen leicht kompensiert werden, weil
der Elektrolyt und der Depolarisator leicht zuginglich sind.
Am Trockenelement 1d6t sich nichts #ndern oder ersetzen. Nur
Ruhepausen konnen ihm im beschrinkten Maf aufhelfen.
Normalbatterien eignen sich daher niemals fiir Versuche, die
dauernde Stromentnahme verlangen. (Die Heizbatterien der
Verstarkerrshren, die lingere Zeit eine ganz bedeutende Strom-
menge liefern konnen, haben ein viel groferes Ausmal, als die
‘Taschenlampenbatterien.) Ich schiitze die Strommenge, die
einer Taschenlampenbatterie entnommen werden kann, auf
etwa 2 Ampérestunden. Versuche, die sehr wenig Strom oder
nur ganz Kkurze (intermittierende) Entladungen verlangen,
konnen mit Vorteil mit diesen Normalbatterien durchgefiihrt
werden. Thre besondern Vorteile sind: keine Siuregefahr,
gute Kiuflichkeit und eine gute Bekanntschaft von seiten des
Schiilers.

Die Wirtschaftlichkeit der Elemente und vor allem der
Taschenlampenbatterien wird stark angezweifelt. So behaup-
tet Ing.-Chem. Kainz, Wien, daf nur 9,8%, des Materials in den
Trockenbatterien in Reaktion gehen. Von den Energien, die
beim Umsatz dieser 9,8% frei werden, setzen sich nur 4,8) in
elekirische Energie um. Ein schlechter Wirkungsgrad. Wenn
wir aber bedenken, daf die Batterien in vielen Fillen eine viel
kostspieligere, umstindlichere Stromquelle ersetzen konnen, so
machen sie dadurch einen groBen Teil ihrer Unwirtschaftlich-
keit wieder wett.

Um die Trockenbatterien in der Schule zu erkliren, wird
der Lehrer eine alte Batterie 6ffnen und die einzelnen Bestand-

Belastungstabelle von Taschenlampenbatterien
(Switri Mod. 60) ;

Batterien | EMK ‘\ i Wa Wi ‘ e exi [ Mess.
| volt | Amp.| ohm | Oohm | Voit | Watt |
1 Batterie 471 03 1 15 |07 | 45 | 1,35{ )
i 44 | 03a} 12 |'1 | 41 | 139| (2
T i 41 | 036| 10 | 1,3 | 36 ‘ 129 | 3)
e |4 el g g |31 | 136 | (©
Tt 471055 | 5 | 21 |28 | 157| ()
Hate s 4 | 076 3 0220 1 2835 | 1 9500 (6)
15, | 395 | 094| 2 |22 | 18| 176 | (7)
Tt 39 |a2 | 1 {22|12 | 14| (®
2 Batt. parallel 42 | 03810 |1 | 38 | 1a4] (15)
20 5 427170684 5 1.2 ‘ 34 | 231 (16)
90 5 42 |1 srild fonisns dig amn
OREY = 4953 2l 1921 265 113,78 18(18)
Qs 4 | 42500 1‘1,1:2‘4 (19)
| |
2 Batt. in Serie 8 035 20| 3 712454 (9)
O e 3 8 043 | 15 | 36 | 64 | 275 | (10)
S 78 | 055 10 ‘ 42 | 55 ‘ 3,02 | (11)
D5 - 8 ol wr 39 s 3,55 | (12)
2 - | 78 | 095 4 | 42 | 38 ‘ 3,61 | (13)
oLt i Tl T sl 3o ‘ 342 | (14)
| 1 : | |

teile besprechen. Wer die Besprechung als Schiileriibung

durchfithren will, wird von den Schiilern oder von einem

Hiéndler geniigend altes Material erhalten, um etliche Gruppen
zu beschiftigen. Vorsicht ist zwar notig, da Braunstein und
Kohle stark beschmutzen. Nachdem die Kartonhiille sorgfiltig
entfernt worden ist, werden die Verbindungen studiert, um die
Schaltung festzustellen. Die Siigespdne haben keine grofie Be-
deutung. Sie dienen lediglich als Gaskammer. Mit Erreger-
flissigkeit konnten sie niemals getrinkt werden, da sie nur
mit Papier gedeckt sind.

. Die Ergebnisse einer Reihe von Messungen sind in der
Belastungstabelle zusammengestellt. Bekannt war der dufere
Widerstand, Wa. Mit den MeRinstrumenten wurden gemessen:
Die elekromotorische Kraft, EMK, die Klemmspannungen, e,
und die Stromstirke, i. Aus diesen Werten wurden die An-
gaben iiber den innern Widerstand, Wi, und die Leitung, e x i,
in (Watt, berechnet.

Mit den Angaben der Tabelle kann das Ohmsche Gesetz

leicht nachgewiesen werden. Beispiele:
Messung Stromstirkex  Widerstand = Spannung
Amp. Ohm Volt
1 0,3 15 = 45
3 0,36 10 — 3,6
8 1,2 1 = {2
9 0,35 20 = 7
17 1 3 = 3
Oder:
Messung Stromstirke x Gesamwiderstand =  elektrom. Kraft
15 0,38 1041 = 418 (4,2)
10 2 1411 = 4.2
10 0,43 15+ 3,6 — 8

Auch das Gesetz, das die Leistung einer Batterie im grob-
ten sei, wenn der innere Widerstand gleich dem #uBern ist,

kann aus der Belastungstabelle abgeleitet werden. Beispiele:
Innerer Aulerer :
e Widerstand Widerstand L
Ohm Ohm Watt
4 2 7 1,36
5 21 5 1,57
6 2,2 3 1,75
7 2,2 2 1,76
8 2,25 5 ¢ 1,44

Die Gleichheit des innern und #duBern Widerstandes wird
zwischen der sechsten und siebenten Messung erreicht, darum
liegt auch zwischen jenen Messungen das Maximum der
Leistung.

Die MeRinstrumente weisen am besten einen Mefbereich
von 0—2 Ampére und 0—10 Volt auf. Zehntel miissen sicher
abgelesen, Hundertstel geschiitzt werden konnen. Sehr wich-
tig ist, daB der Stromkreis nur fiir die Dauer der Ablesung ge-
schlossen bleibe. Der Zeiger wird allerdings wihrend der Ab-
lesung sinken, je nach der Stromentnahme, kaum merklich
oder rasch. Werden die MafBzahlen am Volt- und Ampére-
meter gleichzeitig abgelesen, so hat das Sinken in den meisten
Fillen fiir das Resultat keine Bedeutung.

DaR die Taschenlampenbatterien nach dem Geagten sich
fiir den Betrieb des Liutwerkes, der Telegraphen- und Tele-
phonapparate gut eignen, glaube ich nicht weiter ausfiihren
zu miissen. In der Praxis werden fiir den Betrieb der Tele-
phion 6voltige, fiir die Liutwerke 3voltige Batterien beniitzt.
Gebrauchte Batterien sind die richtige Stromquelle fiir das
T.autwerk. Auch die Versuche mit dem Galvanoskop (Wider-
standsbestimmungen) verlangen keine neuen Batterien.

Im Unterricht konnen Taschenlampenbatterien fiir gewisse
Versuche mit Vorteil verwendet werden. Wichtig ist, daB der
Lehrer die Besonderheiten der Trockenbatterien kenne und auf
sie Riicksicht nehme, dann leisten sie gute Dienste. Ich be-
tone aber, daB die Taschenlampenbatterie niemals eine Strom-
quelle wie: Gleichrichter, Akkumulator oder Kleintransforma-
‘tor ersetzen kann; daB sie nur dann an ihrem Platze ist, wenn
tiir die Versuche eine sehr geringe Stromstiirke geniigt, oder
wenn nur geringe Belastungszeiten notwendig sind.
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