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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans l'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

NOVEMBER 1938

23. JAHRGANG « NUMMER ¢

Diirfen die Atom-und die Molekular-
theorie an den Anfang des Chemie-

unterrichtes gestellt werden?
Von Robert Huber, Kantonsschule Ziirich.

Der Chemieunterricht der Mittelschule ist jiinger
als jener an den Universititen. Das ist einer der
Griinde, warum die Mittelschullehrer der ersten Zeit
vielfach diesen als Vorbild nahmen und fiir ihre erste
Einfiithrung in die Chemie ein Vorgehen wihlten, das
sich mehr oder weniger stark an die Hochschul-
methode anlehnte. Karl Scheid (Methodik des chem.
Unterrichts, 2. Auflage; Verlag Quelle & Meyer, Leip-
zig 1927; IV. Band des Handbuches der naturwissen-
schaftlichen und mathematischen Unterrichts vou
Norrenberg) kennzeichnet jene Zeit folgendermassen:
«Um einen experimentellen Unterricht erteilen zu
konnen, welcher sich gleich von Anfang an mit For-
meln, Gleichungen und simtlichen in Betracht kom-
menden Naturgesetzen beschiftigt, wurde rein theo-
retisch eine kurz gefasste chemische Grammatik vor-
ausgeschickt. Diese enthielt an theoretischen Erliute-
rungen alles vorweg, was der chemische Unterricht
als didaktisch wertvoll erst im Laufe mehrerer Schul-
jahre herausfinden sollte. Bei diesem, alle Forderun-
gen der Pidagogik von Grund aus verkennendem
Standpunkt zeigt das Unterrichtsverfahren wenig Ge-
legenheit zum geistigen Mitarbeiten der Schiiler. Ein
Fortschritt vom Leichtern zum Schwerern ist dabei
weder moglich, noch iiberhaupt beabsichtigt.»

Es ist daher verstindlich, dass mit der Zeit sowohl
einsichtige Lehrer der Hochschule wie der Mittel-
schule auf das Unhaltbare eines solchen Vorgehens
hinwiesen und es aus wissenschaftlichen oder unter-
richtlichen Griinden ablehnten.

So schreibt Emst Mach (Ueber das psychologische
und logische Moment im naturwissenschaftlichen Un-
terricht; Z. fiir den physik. u. chem. Unterricht 4,
1—5, 1890) : «Wenn, wie es hdufig geschieht, verlangt
wird, dass der Unterricht schon mit Sitzen beginne
und durchaus in Sitzen fortschreite, an welchen spi-
ter (auch bei erreichtem Unterrichisziel) nichts mehr
zu korrigieren ist, setzt man, glaube ich, das zu er-
strebende Ziel als bereits erreicht voraus. Man mutet
dem Schiiler eine Einsicht, eine Geldufigkeit des Stof-
fes, eine Schulung der Abstraktion zu, welche nicht
nur nicht vorhanden ist, sondern gar nicht vorhanden
sein kann. Man will mit dem, was allenfalls das Ende
der Arbeit sein kann, den Anfang machen.» Fiir Mach
wire eine verdichtete und gelduterte Nachahmung
des historischen Entwicklungsganges der Wissenschaft
ein natiirlicher und zweckmissiger Lehrgang.

Auch Wi. Ostwald war der Meinung, dass der logi-
sche Entwicklungsgang einer Wissenschaft mit dem
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geschichtlichen sehr nahe zusammenfalle, und es ist
bekannt, wie er in seiner «Schule der Chemie» (er-
schienen bei Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig;
IIL. Aufl. 1914) und in der «Einfithrung in die Che-
mie» (Franckh’sche Buchhandlung, Stuttgart 1910)
lingere Zeit ohne Atom- und Molekulartheorie ins
chemische Denken einfiihrt, und dass auch noch viele
andere Hochschullehrer, wie z.B. Alfred Stock, Be-
richterstatter fiir den Verband der Laboratoriumsvor-
stinde an deutschen Hochschulen, im Gebrauche der
Theorien der Schulchemie starke Zuriickhaltung
empfehlen. So spricht auch Lassar-Cohn in seiner
«Einfiithrung in die Chemie in leicht fasslicher Form»
(5. Aufl.,, Verlag L. Voss, Leipzig u. Hamburg 1919)
erst verhilinismissig spdt von Atomen und Moleki-
len. Und ebenso vertritt der deutsche Ausschuss fiir
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terricht, der Damnu, der aus der Unterrichtskommis-
sion der deutschen Naturforscher und Aerzte hervor-
gegangen ist, in seinen Veroffentlichungen einen
neuern Standpunkt. In den neuen Lehrplénen fiir
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terricht an den hohern Lehranstalten (Schriften des
Damnu, II. Folge, Heft 8; Verlag B. G. Teubner, Leip-
zig und Berlin 1922) gibt er fiir den einfithrenden
Chemieunterricht als allgemeines Schulziel an: «Ein
auf Anschauungsunterricht und praktischen Schiiler-
iibungen gegriindetes Verstindnis der chemischen Er-
scheinungen in der unbelebten und belebten Natur, in
der tiglichen Umgebung und in den Lebensvorgingen
unseres eigenen Korpers. Daneben allmihlige Einfiih-
rung in die grundlegenden, die chemischen Erschei-
nungen beherrschenden Gesetze und Theorien sowie
in die wirtschaftlich und kulturell wichtigsten Ge-
biete der chemischen Technik unter Zuhilfenahme
von Lehrausfliigen. Eindringen in die besondere Art
der chemischen Arbeits- und Denkweise; Stdrkung
der Beobachtungsgabe, der Urteilskraft und der ex-
perimentellen Féhigkeiten der Schiiler.» Beigefiigt
ist noch die Meinung, dass dieses Lehrziel fiir das
Gymnasium nur in seinen Hauptrichtlinien und mit
der durch die knappe Unterrichtszeit gebotenen Ver-
kiirzung des Lehrstoffes gelte. In jedem Fall ist aber
fiir den Beginn des Unterrichtes weder die Atomlehre
noch die Einfithrung der gewohnlichen chemischen
Formeln und Gleichungen vorgesehen.

Von verschiedenen schweizerischen Hochschulleh-
rern ist ebenfalls bekannt, dass sie ¢ine zu frithe Ein-
fiilhrung von Theorien in den Mittelschulunterricht
ablehnen, und es diirfte wohl wenige geben, die
empfehlen wiirden, die Anfangsunterweisung mit
einer, wenn auch noch so kurzen Darlegung der Atom-
und Molekulartheorie zu beginnen.
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In dieser Stellungnahme der Hochschule kommt
also zum Ausdruck, dass fiir die erste Einfithrung ins
chemische Denken die Begriffe Atom und Molekiil
und die chemische Zeichensprache, so wichtige Hilfs-
mittel sie fiir den fortgeschrittenen Unterricht dar-
stellen, nicht notwendig, im Gegenteil eher schidlich
sind.

Noch frither als die Hochschullehrer haben die
Methodiker und Didaktiker des Mittelschulchemie-
unterrichtes gegen die frithere, logisch und psycholo-
gisch nicht haltbare und dem Wesen der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis nicht gerecht werdende An-
ordnung des Lehrstoffes Stellung gemommen. Es sei
nur an die Veroffentlichungen von Rud. Arendt (Di-
daktik und Methodik des Chemieunterrichts; Beck’
sche Verlagsbuchhandlung, Miinchen 1895), von F.
Wilbrand (Ueber Ziel und Methode des chem. Unter-
richts, 2. Aufl.,, bei Lax, Hildesheim 1900), von F.
Dannemann  (Naturwissenschaftlicher  Unterricht;
Hahn’sche Buchhandlung, Hannover u. Leipzig 1907),
von Emil Lowenhardt (Neubearbeitung des Werkes
von Arendt; Miinchen 1920), von Karl Scheid (s. vor-
her), von L. Doermer (Arbeitsunterricht in der Che-
mie; Verlag Diesterweg, Frankfurt a. M. 1925; 10.
Heft des Handbuches des Arbeitsunterrichts fiir ho-
here Schulen von Jungbluth), von Rud. Winderlich
(Chemie, Verlag Diesterweg, Frankfurt a.M. 1928;
Handbuch des Unterrichts an hohern Schulen von
Roller, Weinstock und Ziihlke, Bd. 15) und andern
erinnert. Scheid wurde bereits erwihnt; aber auch die
andern dussern sich dhnlich wie er, so dass hier nur
noch Lowenhardt zitiert werden soll: «Es kann vol-
lends nur als piddagogischer Unfug bezeichnet wer-
den, den Unterricht mit Atom- und Molekularbegriff,
stochiometrischen Gesetzen, iiberhaupt mit Begriffen
und Theorien zu beginnen, zu denen selbst die Wis-
senschaft erst in langjihriger Entwicklung gelangt
ist.»

Es soll hier noch besonders auf die unterrichtli-
chen Schwierigkeiten hingewiesen werden. Wenn auf
die wissenschaftlichen Begriffe, Theorien und Gesetze
sofort die chemischen Formeln und Gleichungen fol-
gen, so hat der Schiiler bei der Einfithrung in das
formelfreie und das formelhafte Denken zwei Schwie-
rigkeiten miteinander statt nacheinander zu tiberwin-
den, und leicht stellt sich dann bei ihm auch die Mei-
nung ein, das Wesentliche der Anfingerchemie sei die
Kenntnis chemischer Formeln und Gleichungen. Ist
ein Schiiler so weit, so wird ihm diese «Papierchemie»
die vorurteilsfreie Erfassung chemischer Vorginge er-
schweren, statt erleichtern. Wie ganz anders liegen
die Verhilinisse, wenn der Schiiler eine Zeitlang ge-
wohnt wurde, ohne diese Hilfsmittel zu denken, wenn
er erst nachher die Formeln und Gleichungen ver-
wenden lernt. Dass der Chemieunterricht in hervor-
ragendem Masse fiir die so wichtige induktive Unter-
suchung der Naturerscheinungen geeignet ist, diirfte
allbekannt sein; eine zu frithe Einfithrung der chemi-
schen Zeichensprache begiinstigt aber die deduktiven
Ableitungen zu stark. Dass daher auch G. Kerschen-
steiner eine derartige Beeintrichtigung der indukti-
ven Methode ablehnen wiirde, geht aus seinem Buche
«Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unter-
richis» (Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin, 1913
und 1920) hervor.

Was fiir den Chemieunterricht als solchen gilt, hat
natiirlich auch Bedeutung fiir die Anlage eines Che-
miebuches. Nicht nur die neuern deutschen metho-
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disch angelegten Schulbiicher zeigen das. Es sei hier
daran erinnert, dass der als hervorragender Mittel-
schullehrer bekannte verstorbene Kollege Karl Egli
in seinem, dem Unterricht auf der Sekundarschul-
stufe dienenden Biichlein «Chemie, Leitfaden fiir den
Unterricht in der Naturkunde, IV. Teil, Verlag der
Erziehungsdirektion Ziirich» die Begriffe Atom und
Molekiil iiberhaupt nicht einfiithrt.

Nun soll aber das in Aussicht genommene schwei-
zerische Chemielehrmittel keinem bestimmten me-
thodischen Lehrgang entsprechen, weil in der kleinen
Schweiz fast jeder Chemielehrer seinen eigenen Lehr-
gang hat. Es soll nur ein «Hilfsbuch fiir den Chemie-
unterricht an schweizerischen Mittelschulen» geschaf-
fen werden. Man konnte daher die Meinung vertre-
ten, in einem solchen Hilfsbuch, das in die Hinde
richtig vorgebildeter Chemielehrer gelegt werde,
mache eine Voranstellung der heute allgemein ange-
nommenen und gut begriindeten Atom- und Moleku-
lartheorie nichts mehr aus. Aber auch diese Annahme
diirfte ein psychologischer Irrtum sein. Aus dem ein-
fachen Grunde, weil immer einzelne stark beschiftigte
Lehrer, namentlich Anfinger im Lehramt, sich gerne
an die Stoff-Folge und den Stoff-Umfang halten, wie
sie im Schulbuch vorliegen, obschon es wiinschens-
wert wire, dass der Lehrer nicht nur den Lehrstoff
sorgfﬁ]tig auswihlt, sondern ihn auch zu einem ein-
wandfreien, ganz personlichen Lehrgang anordnet.
Wiirde nun in dem in Arbeit stehenden kleinen Hand-
buch die Atom- und die Molekularlehre wieder, wie
in den alten verponten Leitfiden, an die Spitze ge-
stellt, so konnte ein Anfinger oder ungeniigender
Kenner der Voraussetzungen einer einwandfreien
Lehrweise auf den Gedanken kommen, auch im
Schulunterricht sei so etwas erlaubt. Da aber die Mit-
glieder der Redaktionskommission und die Buchauto-
ren eine Entstehung dieser unrichtigen Meinung ver-
hindern wollen, wurde mit Absicht die Stoffanord-
nung so gewahlt, dass erst nach einem einleitenden
Teil im Abschnitt Atomlehre I die stochiometrischen
Gesetze und die Begriffe Atom und Molekiil folgen.
Dagegen ist es fiir den weitern Unterricht nicht mehr
so wichtig, wie der iibrige Lehrstoff im Hilfsbuch an-
geordnet ist. Um jedem Lehrer die notige Freiheit in
der Stoffauswahl und -behandlung méglichst zu wah-
ren, folgen sich die andern Stoffgebiete’ einfach mehr
oder weniger systematisch.

Zur Behandlung des Insektenfluges

in der obern Mittelschule
Von A. Steiner, Stidt. Gymnasium, Bern.
(Schluss.)

II. Wirkung der Fliigelbewegung.

In seinem eingangs erwihnten Aufsatz hat Weber
die Mechanik des Vogelfluges nach neueren Quellen
behandelt und dabei auch die Frage mach den ent-
sprechenden Verhiltnissen des Insektenfluges gestellt.
Zu deren Beantwortung, soweit diese zur Zeit iiber-
haupt méglich dst, kann ich nur auf einige Literatur-
angaben hinweisen.

Fiir die Libellen mit ihrer direkten Flugmuskula-
tur und selbstindigen Bewegung von Vorder- und
Hinterfliigeln (s. fritheres) ergab sich, dass die Schwin-
gung mehr in horizontaler Richtung erfolgt, als dies
bei den iibrigen Insekten geschieht. Dabei soll der
Auftrieb fast ausschliesslich aus der Vorwirtshewe-
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gung, der Vortrieb aus der Riicknahme der Fliigel
hervorgehen. (Bull, 1910.)

Bei den iibrigen Insekten vermochte Marey schon
im Jahre 1869 die Achterfigur nachzuweisen, indem
er die Fliigelspiizen einer Hornisse vergoldete und
das fixierte Tier im Sonnenschein vor einem dunklen
Hintergrund schwirren liess.

Im ecinzelnen suchte Stellwaag (1910) die Fliigel-
stellung wihrend einer Schwingung dadurch festzu-
stellen, dass er Bienendrohnen narkotisierte, wobei
die Fliigel in der Lage verbleiben, die sie im Moment
der Muskellihmung einnahmen; die verschiedenen
Phasen wurden nachher zu einer Gesamtdarstellung
kombiniert. (Solche Beobachtungen koénnen nach
meiner Erfahrung auch an frisch getoteten Eristalis-
Individuen ausgefiihrt werden.) Es zeigte sich, dass
auch bei diesem Verfahren, bei dem die Einwirkung
des Luftwiderstandes auf die Flugelstellung wegfiel,
eine Drehung des Fliigels um seine Lingsaxe festzu-
stellen war, die demnach im wesentlichen auf dem
Bau des Gelenks und der Mitwirkung der direkten
Flugmuskeln beruht; dem Luftwiderstand kommt nur
eine erginzende Rolle zu. Im Abschlag hat der Fli-
gel eine flachere Lage als im Aufschlag, bei dem die
Fliache steil gestellt ist; in beiden Phasen geht der
Vorderrand voran und die Luft wird entsprechend
schief durchschnitten. — Leider haben kinematogra-
phische Aufnahmen infolge der hohen Schwingungs-
zahlen der guten Insektenflieger bis jetzt bei diesen
zu keiner wesentlichen Erweiterung der Stellwaag-
schen Feststellungen gefiihrt.

Die aerodynamische Wirkung der Fliigelbewegung
wurde von Demoll (1918) untersucht. Er liess einen
festgehaltenen Schwirmer schwirren und becbachtete
die Bewegung von kleinen Federteilchen, die rings
um das Tier aufgehingt waren. Daraus ging hervor,
dass die Luft von vorn oben gegen den Korper stromt
und nach hinten abfliesst; der Querschnitt des Zustro-
mes ist bedeutend grosser als der des Abflusses. Auch
beim fliegenden Insekt sollen entsprechende Stro-
mungsverhilinisse herrschen; experimentell ist dies
aber nicht festgestellt. Vor und iiber dem Tier herrscht
niedrigerer Luftdruck, wihrend namentlich die Unter-
seite erh6hten Druck aufweist. Demoll bewertet des-

halb den Insektenflug in erster Linie als Hubflug und

stellt thn dem Drachenflug der Vigel gegeniiber. «Wie.

der Drache sich nur dadurch in der Luft zu halten
vermag, dass ihm — gegeniiber der umgebenden Luft
— eine Vorwirtshewegung mitgeteilt wird, ebenso
nutzt der Vogel die Bewegung, die er sich mit Hilfe
des Fliigelschlages erteilt, dazu, um auf der Luft zu
segeln. Beim Hubflug fithrt die Arbeit der Fliigel
zunichst dazu, den Korper in der Luft zu halten, und
erst die Kraft, die durch diese Arbeitsleistung nicht
aufgezehrt wird, kann nun in den Dienst der Fort-
bewegung gestellt werden.» Nach dieser Auffassung
ist der Vogelflug rationeller in der Arbeitsleistung als
der Insektenflug; fiir kleinere Tiere bringt er aber
Nachteile mit sich, die der Hubflug vermeidet. Der
letztere verausgabt mehr Energie, bringt aber gros-
sere Bewegungsfreiheit in der Luft, indem er an die
Lage des Kérperschwerpunktes, die Kérperhaltung
und Korperform weniger hohe Anspriiche stellt.
Obschon Demoll die aerodynamischen Verhilinisse
nur summarisch, nicht aber fiir Ab- und Aufschlag
getrennt, festzustellen vermochte, leitete er die be-
sonderen Aufgaben dieser beiden Phasen in folgender
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Form ab: der Abschlag erzeugt, weil er sehr kriftig
von hinten-oben nach vorn-unten und mit Beteiligung
der Fliche gefiihrt wird, hauptsichlich Auftrieb, wih-
rend der Vortrieb aus dem Aufschlag hervorgeht.
Diese Angaben konnten bis jetzt nicht auf ihre
Richtigkeit gepriift werden, weil auch auf diesem Ge-
biet des Insektenfluges in den letzten 20 Jahren kein
wesentlicher Fortschritt erzielt wurde. Demgemdss
fasst v. Buddenbrock in einer Uebersicht aus dem
Jahre 1930 die Angaben von Demoll nur als eine Ar-
beitshypothese auf und erklart, dass man von einer
mathematisch-physikalischen Behandlung des Insek-
tenfluges noch ausserordentlich weit entfernt sei.

Was die hohen, bis 300 betragenden Schwingungszah-
len der Hymenopteren und Dipteren anbetrifft (bei
Schmetterlingen und Libellen liegen sie mehrheitlich
zwischen 7 und 30, nur bei Schwirmem um 70), so
beruhen sie nach der iibereinstimmenden Auffassung
der Autoren zuniichst auf der verhilinismassig klei-
nen Fliigelfliche der betr. Formen. Experimentell
zeigte von Buddenbrock, dass das Stutzen der Fliigel
ihre Frequenz betrdchtlich erhdht. Jedoch vermag
diese Erklirung nicht auszureichen, sondern es soll
zudem ein Einzelfall des allgemeinen Gesetzes vor-
liegen, wonach sich die physiologischen Erscheinun-
gen bei kleineren Tieren verhiltnismissig schneller
vollziehen als bei grosseren.

Die Sieuerung des Insektenfluges: Wihrend die
Fluggeschwindigkeiten der Insekten betridchtlich un-
ter denen der Vogel liegen (Schitzungen: Biene nach
v. Frisch: 6,5 m/sek; Schwirmer, Libellen, Dipteren-
arten, z. B. Tabanus: 15 m/sek), ist die Steuerfihig-
keit vieler guter Insektenflieger besser als die der
Vogel. Zu dieser Feststellung fiihrt schon die unmit-
telbare Beobachtung von Bremsen, Schwebefliegen,
Hornissen usw., die sich schwebend in der Luft halten
und darauf in blitzschnellen Bewegungen riickwirts,
nach der Seite, senkrecht nach oben oder in die Tiefe
stossen. Nur bei wenigen, langsam flatternden Insek-
ten, z. B. beim Kohlweissling, wird die Steuerung
durch eine Verlagerung des Korperschwerpunktes
vollzogen, indem sich der Hinterleib mehr oder we-
niger kriimmt, bei der Mehrzahl liegt sie ganz im Be-
reich der Fliigeltdtigkeit und beruht auf Verinde-
rungen der Schwingungsebene und der Amplitude der
Schwingung, die bis 150 Grad betragen kann. Aen-
dern sich diese beiden Faktoren auf beiden Ké&rper-
seiten im gleichen Sinn und mit gleicher Stirke, so
fithrt dies zum pléotzlichen An- oder Abstieg, Vor-
oder Riickwirisschnellen; verhalten sich aber linke
und rechte Korperseite in dieser Hinsicht ungleich,
was trotz der einheitlichen Schwingungsfrequenz
moglich ist, so erfolgen Drehungen um die Vertikal-
achse des Korpers.

Am Schlusse dieses Abschnittes sei noch auf zwei
interessante Erginzungen hingewiesen: die Halteren
der Dipteren schwingen mit der gleichen Frequenz
und Amplitude wie die Vorderfliigel; sie werden von
v. Buddenbrock als Stimulationsorgane gedeutet; die
Erregung der an ihrer Basis liegenden, zahlreichen
Sinneszellen soll der Flugmuskulatur auf dem Wege
iilber das Zentralnervensystiem den nétigen Impuls
verlethen. — Das Schwirren der Schwirmer, das
einem Abflug unbedingt vorangehen muss (in die
Luft geworfene, nicht schwirrende Tiere fallen zu
Boden), erzeugt nach den Untersuchungen von Dotter-
weich die zur Muskeltdtigkeit notwendige Korper-

799



wirme, welche dabei auf 30—35° ansteigt. Wird diese
Temperatur dem Tier durch die Umgebung vermit-
telt (Wirmeschrankindividuen mit 35°), so vermag
es ohne Schwirren abzufliegen. Auch dem «Zihlen»
verschiedener Kifer wird nunmehr die gleiche Bedeu-

tung zugeschrieben, obschon Experimente dariiber
fehlen.

Moglichkeiten fiir Schiilerbeobachtungen aus
dem im Abschnitt II behandelten Gebiet.

a) Ruhelage der Fliigel: Verschiedenheiten bei Tag-
und bei Nachtschmetterlingen; Einschlagen der Hin-
terfliigel bei Kifern; Langsfaltung bei Faltenwespen,
Heuschrecken und Grillen (Hinterfliigel der Maul-
wurfsgrille!) ; Lings- und Querfaltung beim Ohrwurm.

b) Phystologisch einpaarfliigelige Insekten: Nicht-
gebrauch der Vorderfliigel bei den Kifern (Elytren
nach Stellwaag = Stabilisatoren); Verbindung ven
Vorder- und Hinterfliigeln bei den Schwidrmern und
Hymenopteren; Reduktion der Hinterfliigel bei den
Dipteren (Beobachtung der Halteren bei Tipula!).

c¢) Vorbereitungen zum Flug: «Zihlen» vieler Ki-
fer; Schwirren der Schwirmer; Bewegungen des Hin-
terleibs in der Lingsachse bei Hymenopteren.

d) Sichtbarkeit des Fliigels wihrend des Fluges
(Schwingungszahlen) und Steuerfihigkeit. Niedrige
Schwingungszahlen bei Tagschmetterlingen (Weiss-
linge, Zackenfalter usw.), mittlere und hohe bei
Schwirmern, Libellen, Hymenopteren und Dipteren.
(Was ist jeweils von den Fliigeln noch sichtbar? —
Einzelaufgabe unter der Aufsicht des Lehrers: Kann
der Mareysche Versuch an grosseren Dipteren, wie
Bremsen. und Schwebefliegen, mit Bronzierung der
Fliigelspitzen wiederholt werden?)

-Bestimmung . der Schwingungszahlen. .durch  die
akustische Methode (Hohe des Summtones), wobei
angenommen werden muss, dass jede Fliigelschwin-
gung zwei Druckwellen erzeuge. Beispiele: Stuben-
fliege hat €', demnach 330 : 2 = 165 Schwingungen;
Stechmiicke hat d”’, demnach 594 : 2 = 297 Schwin-
gungen. (Befriedigende Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen der myographischen Methode.)

Steuerfihigkeit, zu erschliessen aus den Flughah-
nen: Ein Kohlweissling «gaukelts herum; ein Tau-
benschwinzchen (Macroglossa stellatarum) besucht
Bliiten (Beobachtung von Fr. Miiller: 108 Veilchen
in 4 Minuten) ; eine Rinderbremse «steht» in der Luft
— und bald darauf?

Kérperlage im Flug: Waagrecht bei Libellen; Fol-
gerung: Schwerpunkt direkt unter dem Aufhinge-
punkt; bei den anderen Insekten ist der Korper vorn
etwas aufgerichtet; Lage des Schwerpunktes?

e) Liliental stellte fest, dass beim Drachenflug der
Auftrieb wiichst, wenn der vordere Rand des Fliigels
verdickt ist und der Fliigel eine Wolbung nach oben
aufweist; ferner ergibt eine Verbreiterung des Flii-
gels in der Flugrichtung nur einen geringen Zuwachs
des Auftriebs; lange, schmale Fliigel sind die geeig-
netste Form; giinstiges Verhiltnis 9 : 1.

Ueberpriifung verschiedener Fliigelformen der In-
sekten auf diese Eigenschaften, z. B. beim Kohlweiss-
ling, bei Schwirmern, Hymenopteren und Dipteren,
wobei der Schiiler auch die Aderung kennenlernt, die
fiir die mechanische Beanspruchung und aerodyna-
mische Eignung des Fliigels eine Hauptrolle spielt.

Fiir den Vergleich zwischen Vogel- und Insektenflug
sind Feststellungen der obigen Art bei den Insekten
bis jetzt nur wenig in Betracht gezogen worden. —
Auch die Stellung der Fliigel im Ab- und Aufschlag
kann ‘durch Schiiler an frisch getéteten Bremsen oder
Schwebefliegen festgestellt werden (Methode nach
Stellwaag; viele Individuen mit verschiedenen Stel-
lungsphasen). Es ergibt sich dabei ein meines Erach-
tens bis jetzt zu wenig beachteter Umstand; die Flii-
gelfliche bildet nicht eine Ebene, sondern ist in der
Lingsachse, d. h. von der Wurzel gegen die Spitze zu,
schwach abgedreht, wodurch die Moglichkeit einer
Fliigelwolbung und einer verschieden steilen Lage
von Spitze und Basis besteht (Beziehungen zum Auf-
satz Weber!).

Einige Literaturhinweise: v. Buddenbrock W., Der
Flug der Insekten. Bethes Handb. d. norm. und pa-
thol. Physiologie, Bd. 15, 1. S. 349 ff; Berlin 1930. —
Bull L., Sur les inclinaisons du voile de I'aile de I’in-
secte pendant le vol. C. r. de 'acad. d. sci. 150, 1. Pa-
ris 1910. — Demoll R., Der Flug der Insekten und der
Vogel. Jena 1918. — Du Bois - Reymond R., Bewegung
der Tiere. II. Tierflug. Handw.buch der Nat.wiss.,
Bd. 1, S. 938 ff, Jena 1931. — Hesse-Doflein, Tierbau
und Tierleben, Bd. 1, S. 259 ff, Jena 1935. — Janet
Ch., Sur le mécanisme du vol chez les insectes. C. r. de
I’Acad. d. seci., 128. Paris 1899. — Marey, Mémoires
sur le vol des insectes et des oiseaux. Ann. d. sci. nat.
Zool. Paris 1869. — Prochnow O., Mechanik des In-
sektenfluges. In Schréder Chr., Handb. der Entomo-
logie, Bd. 1, S. 534 ff, Jena 1928. — Stellwaag F., Bau
und Mechanik des Flugapparats der Biene. Z. Zool.
1910. — Derselbe, Wie steuern die Insekten wiahrend
des Fluges? Biol. Z.bl. 36, 1916. — v. Uexkiill J., Die
Fligelbewegungen des Kohlweisslings. Pfliigers Arch.
202, 1924. — Weber H., Handbuch der Entomologie.
Jena 1933.

Kleine Mitteilungen
Die Tomate als Versuchspflanze.

Im Friithjahr kann man bei jedem Giriner fiir wenig Geld
eine Tomatenpflanze mit Topf kaufen. Man wihle sich ein
kriftiges, ungefihr 20 ecm hohes Exemplar mit dickem Stengel
aus. Ein und dieselbe Pflanze kann nun zu verschiedenen Be-
obachtungen und Experimenten verwendet werden, z. B. zu
Beobachtungen iiber das Wachstum:

Wir untersuchen die Abstinde der Blitter im unteren Teil
und an der Spitze der Pflanze.

Eine feine Fischangel wird in das oberste Stengelstiick einge-
hakt und der Faden mit einem Wachstumsmesser verbunden.
Meccanobestandteile, dazu ein festes Stativ, ergeben rasch ein
brauchbares Hebelauxanometer. (Wir konnten ein tigliches
Wachstum von durchschnittlich 9 mm feststellen. Nach 12 Ta-
gen blieb der Zeiger stehen; alle Blitter unterhalb der Angel
hatten nun den normalen Abstand. Die Wachstumszone befand
sich jetzt oberhalb der Angel.)

Beobachtungen iiber das Saftsteigen:

Die Tomatenpflanze wird ungefihr 5 cm iiber dem Boden
abgeschnitten. Auf den Stengelstumpf befestigen wir mit einem
Stiick Gummischlauch und Plastilin ein Glasrohr, worin bald
eine Fliissigkeitssiule zu steigen beginnt (im Tag bis 2 cm):
Wurzeldruck.

Der griine Pflanzenteil wird sofort nach dem Abschneiden
in einen Messkolben mit Wasser gestellt. Mit Oel wird die
Wasserfliche im Gefiss iiberdeckt. Was die Blitter verdunsten,
wird durch den Stengel aufgesogen (im Tag bis 15 ccm): Saug-
Eraft der Blitter. W. Schonmann, Bern.
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