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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles

MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

JANUAR 1943

28. JAHRGANG « NUMMER 1

Zur Demonstration der
Wurfbewegung

Von Fritz Miiller, Kant. Gymnasium, Ziirich.

In Nr. 4 der «Erfahrungen» (Juli 1942) erschien
an dieser Stelle ein Aufsatz von W. Kopp in St. Gal-
len iiber «Eine neuartige Demonstration des schiefen
Wurfes». Damals war die hier vorliegende Arbeit
bereits im Gang.

Ich gehe mit W. Kopp einig, dass quantitativ aus-
wertbare, mechanische Versuche im Physikunterricht
nicht immer einfach sind. Sie benétigen auch zur
Auswertung viel Zeit und sprengen sofort den Rahmen
eines Demonstrationsversuches fiir die Unterrichts-
stunde. Zu den weiteren Vorbemerkungen von W.
Kopp gestatte ich mir, folgende Ansichten kurz zu
dussern.

Meines Erachtens werden im physikalischen Un-
terricht der Mittelschulen oft grosse Fehler began-
gen. 1. Man strebt zu viel nach Vollstindigkeit. 2. Vie-
lerorts ist ein Ehrgeiz nicht zu verkennen, die Dinge
der Methode und vor allem dem Umfang nach mog-
lichst so zu behandeln, wie es die Hochschule tut,
wenn nicht gar noch ausfiihrlicher. — Die Hochschule
soll und kann die allgemeinsten und elegantesten Me-
thoden anwenden. Sie darf das an der Mittelschule
entwickelte Abstraktionsvermdgen des Schiilers her-
anziehen. Thre Methoden sind aber fiir einen durch-
schnittlich begabten, 15jdhrigen Mittelschiiler nicht
immer anschaulich und geniigend leicht fasslich. Es
ist auch eine T&duschung, wenn man glaubt, anschau-
lich sei immer das, was sich zeichnen lasse (Vektor-
methode). Mancher Lehrer erreicht fiir die wirkliche
(innere) Anschauung eines Begriffs viel mehr durch
einige treffende Worte oder durch Vergleiche. Ich
bin auch der Ansicht, dass die einheitliche, ausschliess-
lich vektorielle Darstellung der Mechanik eine sau-
bere und fiir den hochschulreifen Schiiler die geeig-
nete Methode ist, nicht aber fiir den Miittelschiiler,
der mit 15 bis 16 Jahren in die Physik eingefiihrt
werden soll.

Wir wollen doch eines nicht vergessen: Die Mittel-
schule soll den Gesichtskreis 6ffnen und ihn weiten
und auf die hauptsichlichsten Moglichkeiten, wie man
an ein Problem herangehen kann, hinweisen. Wir
wollen doch, ganz alltidglich ausgedriickt, dem Schii-
ler in den Naturwissenschaften zeigen, «was fiir Pro-
bleme es da gibty und einzelne daraus «etwas niher
betrachten». Das heisst aber, auf den Physikunterricht
angewendet, dass es uns nicht darauf ankommen soll,
Differentialgesetze bis ins #usserste zu priifen und
durch rechnerische oder graphische Methoden des
langen und breiten darzutun, dass das von lingst als
kompetent anerkannten Meistern durch exakteste For-
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schung erarbeitete Gesetz tatsiichlich richtig ist. Das
ist nicht das Ziel unseres Unterrichtes, und dazu
fehlte uns auch die Zeit.

Mit wirklich anschaulichen, leicht fasslichen und
einleuchtenden Versuchen und der Diskussion der
wesentlichen Merkmale sollen wir den Schiiler zum
Naturgesetz hinleiten, und wenn er — gerade durch
den Hinweis auf die bewussten Miangel einer Ver-
suchsanordnung — begreift, dass fiir die exakteste
Verifikation eines Gesetzes uns die Natur oft erheb-
liche Schwierigkeiten in den Weg legt, so ist m. E.
das schonste und erhabenste Ziel unseres naturwis-
senschaftlichen Unterrichtes erreicht: die Bewunde-
rung des komplexen Geschehens in der Natur und die
Hochachtung vor jeder exakten Forschertitigkeit.

Wer heute den Stimmen aus weitesten Kreisen Ge-
hor schenkt, die nach einer Reduktion des Stoffpro-
gramms der Mittelschule oder nach Abkiirzung der
Mittelschulzeit rufen, wird notgedrungen von selbst
dazu kommen miissen, zu vereinfachen und abzu-
baven. Dann wird eben auch die Hochschule ihre
Anforderungen revidieren und den Maturanden dort
weiterfithren miissen, wo wir ihn, ausgeriistet mit dem
notwendigsten Wissen und Kéonnen, entlassen.

Die Versuche:

Aus der eben auseinandergesetzten Einstellung her-
aus habe ich die im folgenden beschriebenen Versuche
durchgefiihrt und mochte sie vor allem als Demon-
strationsversuche fiir den Unterricht hinstellen. Dass
eine quantitative Auswertung, so weit das die Genauig-
keit der Versuche erlaubt, auch hier interessante und
wertvolle Einblicke in den Verlauf der Wurfbewe-
gung ergibt, geht aus den beigegebenen Aufnahmen
und den Hinweisen auf die Auswertung hervor. —
Ich wurde durch die bekannte Aufgabe iiber die
Frage nach dem Energieverlust bei einer auf einer
horizontalen Stahlplatte hiipfenden Stahlkugel auf
die Versuche gefiithrt und versuchte, den Vorgang
nicht nur subjektiv zu beobachten, sondern denselben
in einer Zeitaufnahme photographisch festzuhalten.

I. Als hiipfende Kugel verwendet man eine Stahl-
kugel aus einem Kugellager (Durchmesser ca. 2,5 cm),
als schwere Platte die horizontal gestellte Fldche eines
ca. 50 kg schweren Ambosses. Die Kugel wird am
vertikal gestellten Eisenkern eines an einem Stativ
verschiebbaren Elektromagneten aufgehingt. Beim
Ausschalten des Spulenstromes fillt die Kugel auf
den reflektierenden Amboss und erreicht nach dem
Aufprall eine kleinere, durch die elastische Giite
von Kugel und Amboss bedingte Hohe (Hinweis auf
die Energieverluste durch Erwidrmung, Luftwider-
stand, Schall; Energiesatz). Sodann beginnt das Spiel
von neuem. Um den ganzen Ablauf der Bewegung
photographisch festzuhalten, werden Kugel und Am-
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boss im verdunkelten Raum durch eine Bogenlampe
mit Kondensator von der Seite her stark beleuchtet.
Der Photoapparat wird in einiger Entfernung vom
Amboss aufgestellt, so dass dessen optische Achse
ungefihr senkrechi zur Achse des Beleuchtungske-
gels der Bogenlampe steht. Ganz kurz vor dem Fallen-
lassen der Kugel wird der Verschluss des Photo-
Apparates geoffnet. Was nun potographiert wird —
und das muss hier mit aller Deutlichkeit und im
Bewusstsein einer Unzulidnglichkeit, auch besonders
im Hinblick auf die nachfolgenden Versuche, gesagt
werden, wobei diese Tatsache auf das Wesentliche
ohne Einfluss bleibt — ist nicht ein idealer bewegter
Massenpunkt, sondern die Reflexionsstelle des an der
glinzenden Kugeloberfliche reflektierten Lichtes. Dass
dieser Lichtpunkt wihrend des Vorganges seine Lage
auf der Kugel ganz wenig #ndert, ist sofort klar, aber
unwesentlich fiir die Demonsiration. Zur quantita-
tiven Abschitzung wurde jedesmal ein vertikal ste-
hender MaBstab mitphotographiert. Um den Vor-
gang deutlicher zu iiberblicken — auch darin liegt
ein kleiner Fehler —, musste zur Verhinderung der
Ueberdeckung der einzelnen Spriinge der Amboss
um eine Spur geneigt werden. Auf diese Weise er-
gaben sich die Aufnahmen Abb. 1 und 2.

Eine grobe Ausmessung der Aufnahmen unter dem
Mikroskop ergab einen mittleren Energieverlust pro
Aufprall bei Aufnahme 1 von ca. 4,5 %/0, bei Aufnahme
2 von ca. 3,5%/p (verschiedene Fallhéhen). Was aus
den Aufnahmen qualitativ sehr schén hervorgeht, ist
die Art der Abnahme der Sprunghdhen (Energie),
falls man die Spitzen der Bahnen durch eine Kurve
verbindet. Das Auge wird das bei subjektiver Be-
trachtung nie wahrmehmen kénnen (Hinweise: Kon-
stante prozentuale Abnahme; fallende geometrische
Reihe).

II. Diese Aufnahmen fithrten mich dazu, mit dem
gleichen Verfahren den schiefen Wurf zu photo-
graphieren. Zu diesem Zwecke wurde die Amboss-
Fliche um einen messbaren Winkel, z.B. um 10°,
gegen die Horizontale geneigt und die Kugel wieder-
um senkrecht fallen gelassen. So erhilt man bei kon-
stanter Beleuchtung auf der Photoplatte die Bahn
eines schiefen Wurfes mit dem Abschusswinkel von
70 °. Die Ebene des Films wird jedesmal parallel zur
Wurfbahnebene gestellt. Diese Aufnahmen, s. Abb. 3,
erlaubten bereits eine recht annehmbare Priifung der
Formeln iiber Wurfhohe und Wurfweite. Die An-
fangsgeschwindigkeit wurde aus der Fallhche mit
Riicksicht auf die im vorhergehenden Versuch er-
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Abb.

2. Abb. 3.

Aufprall

mittelten Geschwindigkeitsverluste beim
entnommen.

Alle bisherigen Aufnahmen zeigen uns die Bahn-
Kurven, sagen jedoch nichts iiber den zeitlichen Ver-
lauf der Bewegung aus. Es lag daher nahe, eine Me-
thode anzuwenden, welche die zeitliche Auflésung
der Bewegung gestattet. Neben der Liosung von W.
Kopp, die leider zu ihrer praktischen Verwirklichung
grosse mechanische Vorarbeiten erfordert, besteht
auch die Moglichkeit, die fliegenden Kugeln inter-
mittierend zu beleuchten. Der Schiiler wird dabei
zugleich mit wesentlichen Methoden intermittierender
Beleuchtung bestimmter oder beliebiger Frequenz
bekanntgemacht (Kino; Stroboskope). Diese Beleuch-
tungsart wurde auf 2 Arten verwirklicht:

1. Beleuchtung des fliegenden Geschosses mit einer
Wechselstrom-Bogenlampe (50 Perioden).

2. Beleuchtung durch eine Gleichstrom-Bogenlampe
und Einschaltung eines moglichst konstant rotie-
renden Sektors in den Strahlengang zwischen Lam-
pe und Geschoss.

Bevor wir auf diese beiden Methoden und ihre
Diskussion anhand der Ergebnisse eintreten, sei kurz
etwas iiber die verwendete einfache Abschuss-Vor-
richtung gesagt. Die Methode mit der Reflexion der
frei fallenden Kugel an einer geneigten Ambossfliche
eignet sich fiir wiederholte Versuche, bei denen der
Abschusswinkel sowie die Anfangsgeschwindigkeit
rasch und bequem geindert werden sollen, nicht gut.
Es wurde deshalb eine Wurfvorrichtung nach Art

Abb. 4.

: Nebeneinander liegende Kugeln. F: Spannfeder. H: Arretier-
stange mit Abzugschnur S. A: Verschiebbarer Anschlag.
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Abb. 5.

einer mittelalterlichen Steinschleuder gebaut. Die Ab-
bildung 4 diirfte jede ndhere Erlduterung dazu erspa-
ren. Der durch eine Feder gespannte Schleuderarm
wurde durch Herausziehen des Arretierhakens (in
der Abb. rechts) gelost. Durch Verschieben der An-
schlagstange konnte jeder beliebige Winkel zwischen
50° und 90° eingestellt werden. Mit dieser Einrich-
tung konnen ferner zu gleicher Zeit Kugeln verschie-
dener Masse und Grosse geschleudert werden. Infolge-
dessen war es moglich, auf dem gleichen Film 2
Wiirfe gleicher Anfangsgeschwindigkeit und Eleva-
tion festzuhalten: den Wurf einer Stahlkugel und
denjenigen einer sehr leichten Celluloid- (Ping-Pong)
Kugel 1). Da bei letzterer, im Gegensatz zur schwe-
ren Stahlkugel, der Luftwiderstand betrichtlich ins
Gewicht fillt, gelingt es so, fiir unsere Zwecke voll-
stindig geniigend genau den theoretischen und den
wirklichen schiefen Wurf miteinander zu vergleichen.
Derartige Aufnahmen sind mir bisher in den Lehr-
biichern nicht begegnet.

1. Die Beleuchtung mit der Wechselstrom-Bogenlampe.
An die beiden Kohlen der Lampe wurde eine Wech-

selspannung von 220 V angelegt. Dadurch werden
die fliegenden Kugeln pro Sekunde 100mal beleuch-
tet. Die Schwirzungs-«Punkte» sind jedoch fiir eine
iibersichtliche Betrachtung zu nahe beisammen. Die
Frequenz der Wechselspannung muss deshalb herab-
gesetzt werden. Um das zu erreichen, wire ein Wech-
selstrom-Generator nétig, dessen Tourenzahl beliebig
eingestellt werden konnte. Ist ein solcher nicht vor-
handen, so kann die Beleuchtungsfrequenz dadurch
wenigstens halbiert werden, dass man der 50periodigen
Wechselspannung von 110 V eine Gleichspannung
iiberlagert. Der Betrag derselben wird dann méglichst
gleich der Scheitelspannung (in unserem Falle somit
ca. 155 V) gewihlt. Dadurch wird die Ziindung der
Lampe in jeder zweiten Halbperiode verhindert. Auf
diese Weise wurde die Aufnahme Abb. 5 erhalten.
Die Kurve ist jetzt gegeniiber dem vorhergehenden
Fall nur halb so stark aufgelést. Die Aufnahme zeigt
recht gut die Abnahme der Bahngeschwindigkeit im
Scheitel der Kurve.

Der Schénheitsfehler dieser Wechselstrom-Methode
liegt jedoch darin, dass die Beleuchtungsdauer pro
«Punkt» keine scharf definierte ist, da die Beleuchtung
wihrend der Fiinfzigstel-Sekunde nicht konstant ist

1) Die weisse Celluloidkugel wurde geschwirzt und nach-
her durch einen QOel- oder Lackiiberzug gut reflektierend ge-
macht.
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Abb. 6.

Abb. 7.

und nicht scharf einseizt und abbricht. Quantitativ
kénnen deshalb diese Aufnahmen nicht ausgewertet
werden.

2. Die Beleuchtung mit einem rotierenden Sektor.

Auf der Achse eines Gleichstrom-Motors, dessen
Ankerwicklung im Nebenschluss an einem Potentio-
meter liegt, wird ein doppelter 90 °-Sektor montiert,
den man vor dem Kondensator der Bogenlampe, an
der Stelle der Spitze des Beleuchtungskegels rotieren
ldsst. Bei einer vollen Umdrehung des Doppelsektors
erreicht man auf diese Weise 2 gleich lange Beleuch-
tungs- und 2 ebenso lange Verdunkelungs-Perioden,
die jedesmal scharf einsetzen (Zeitdauer des Wech-
sels zwischen hell und dunkel ca. eine Zweitausend-
stels-Sekunde). Die Tourenzahl am Motor wird mit
einem Prézisions-Tourenzihler wihrend jeder Auf-
nahme gemessen. (Zur Erreichung bester Konstanz
war die Sektor-Scheibe an einem massiven Schwung-
rad befestigt.) Sie lisst sich auf Bruchteile eines
Prozents konstant halten und kann von Versuch zu
Versuch beliebig variiert werden. Mit dieser Methode
wurden die Aufnahmen erhalten, wie sie Abb. 6—38
zeigen. .

Die so erhaltenen Bilder zeigen nun sehr schon
den wesentlichen Verlauf der Bewegung und ergeben
im Anschluss an die theoretische Besprechung des
schiefen Wurfes ein treffliches Uebungs- und Erweite-
rungsmaterial, dessen Diskussion nach Belieben aus-
gedehnt werden kann. Dass die Striche bei der Bahn
der Celluloidkugel nicht sehr regelmissig sind, liegt
daran, dass sich eine derartige Kugel nicht leicht
homogen lackieren ldsst. Das soll uns aber nicht

Abb. 8.
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storen, denn wir benutzen diese Kurve nur zum quali-
tativen Vergleich. In den Aufnahmen Abb. 6 und 8
betrigt das Beleuchtungsintervall sehr angeniihert eine
Fiinfundzwanzigstels-Sekunde (genau 0,0393 sec), in
Abb. 7 eine Fiinfzigstels-Sekunde (0,0199 sec). Die Auf-
nahme Abb. 8 stellt 3 nacheinander gemachte Auf-
nahmen der beiden Kugeln mit verschiedenen An-
fangsgeschwindigkeiten (Federspannungen) dar. In
der Aufnahme Abb. 6 wurde zum Vergleich auf den
gleichen Film noch der freie Fall einer Stahlkugel
photographiert.

Hinweise auf eine Auswertung der Aufnahmen im
Unterricht.

Die Aufnahmen erlauben, folgende wesentliche
Merkmale in Bestitigung der Theorie festzuhalten:

1. Der theoretische Wurf (ohne Luftwiderstand) ist
eine zur Vertikal-Achse durch den Scheitel sym-
metrische Kurve (Nachweis durch Projektion des
Aufnahmefilmes auf ein grosses Zeichnungsblatt:
Eintragung der Scheiteltangente [senkrecht zur
Fallgeraden] und der Symmetrieachse; Falten des
Blattes lings dieser Achse).

2. Die Bahngeschwindigkeit im Scheitel ist die klein-
ste und wihrend kurzer Zeit konstant, d. h.: die
Erdbeschleunigung &#ndert hier nicht den Betrag,
sondern nur die Richtung der Bahngeschwindig-
keit, folglich ist hier die Kriimmung am stirksten.

3. Im aufsteigenden und absteigenden Ast der Kurve
dndert sich der Betrag der Geschwindigkeit be-
sonders deutlich, dafiir umso weniger die Kriim-
mung.

4. Der Luftwiderstand bewirkt eine Verkleinerung
von Wurf-Hohe und -Weite, und zwar wichst die
Verkleinerung mit der Zunahme der Anfangsge-
schwindigkeit. Der absteigende Ast ist steiler, die
Kurve nicht mehr axialsymmetrisch (Ballistische
Kurve).

5. Die Beschleunigung bei der durch den Luftwider-
stand beeinflussten Celluloid-Kugel ist im abstei-
genden Ast deutlich kleiner (Langsamer Ueber-
gang zur gleichformigen Fallbewegung; Hinweis
auf das Stokes’sche Gesetz).

6. Aus der Aufnahme des freien Falles ldsst sich
sehr gut im vergrosserten Projektionsbild die Kon-
stanz der Erdbeschleunigung nachweisen sowie de-
ren Grosse berechnen. Eine ganz grobe Ausmessung
der Aufnahme Abb. 6 ergab den Wert der Erd-
beschleunigung auf 1,59/y genau, womit man in
Anbetracht der erwihnten Unzulidnglichkeiten si-
cher zufrieden sein darf.

Von einer Darstellung der Beschleunigung beim
schiefen Wurf mit dem Hamilton’schen Hodographen
zum Beweis der Vertikal-Richtung der Erdbeschleu-
nigung wiirde ich lieber absehen, denn ich glaube
kaum, dass diese graphische Methode so genau aus-
fallt, wie W. Kopp in seiner Arbeit angibt, da doch
das Resultat stark davon abhingt, wie genau sich
«durch Anlegen eines Lineals von der konvexen Seite
her> die Richtung der Tangente an eine Kurve in
einem gegebenen Punkte «abtasten» ldsst.

Zum Schluss mochte ich meinem verehrten Kolle-

Anregungen, und dem Mechaniker des Institutes,
Herrn Albrecht, fiir seine stete Hilfsbereitschaft bei
der Durchfithrung der Versuche den besten Dank

aussprechen.

Biicherbesprechungen

N. Issler: Mikroskopische Priiparate mit Zeichenblittern.
Im Mittelschulunterricht wird man ja die Schiiler vor allem zur
Selbstanfertigung von Priparaten anleiten. Aber zur Erginzung
ist eine Sammlung guter Dauerpriparate immer sehr wertvoll.
Die hier vorliegenden Priiparate sind einzeln erhiltlich und
kosten bei Subskription Fr. 1.80, spiter Fr. 2.— pro Stiick; bei
grosseren Beziigen Preisermissigung. Die den betreffenden
Schnitt darstellenden Zeichenblitter kosten 10—20 Rappen. Ob
man diese Blitter mitverwenden oder die Schiiler selber zeich-
nen lassen will, ist Sache der Erwiigung des einzelnen Lehrers;
beide Verfahren konnen gute Ergebnisse zeitigen und man kann
sie auch verbinden. Die Priparate reihen sich denen von F.
Schwarzenbach, die in Erf. XXVI (1941), Nr. 2 besprochen
wurden, wiirdig an und ihre Anschaffung darf empfohlen wer-
den. Die Reihe umfasst: 1. einen Querschnitt durch einen Mo-
nokotylenstengel (Polygonatum), 2. einen Dikotylenstengelquer-
schnitt (Caltha, ein recht gut gelungenes Priparat, 3. Lindenholz
quer (zwischen 2 und 3 wiire noch ein Stengel mit geschlossenem
Cambiumgiirtel erwiinscht), 4. Kieferholz quer, 5. Kiefernadel
quer (ein schénes Priparat), 6. Tiipfel im Endosperm von Col-
chicum (hitte vielleicht zugunsten des oben gewiinschten Priipa-
rates wegfallen konnen), 7. Wurzel von Vicia Faba, 8. Anthere
(etwas zu alte) von Lilium Martagon quer, 9. Fruchtknoten mit
Ovula von Aquilegia nigricans (der Lilienstempel wire dankbarer),
10. Weizenkorn mit Embryo, lings (ein sehr schoner Schnitt). Fiir
niichsten Sommer ist eine zweite Serie zu 10 Priparaten in Aus-
sicht genommen; Wiinsche iiber die Zusammensetzung der-
selben werden gerne entgegengenommen. — Den grossten Nutz-
effekt wird man mit solchen Dauerpriparaten dann erzielen,
wenn man sich von einzelnen Nummern eine geniigende An-
zahl anschafft, so dass man die Schiiler einer Arbeitsgruppe
oder einer ganzen Klasse mit ein und demselben Priparat be-
schiftigen kann. — Herr Issler ist biindnerischer Lehrer und
verfertigt die Priiparate in seinen langen Ferienzeiten. Ein guter
Erfolg ist ihm sehr zu wiinschen, denn wir haben alles Interesse
daran, die Produktion solcher Priiparate in der Schweiz zu
fordern. Auf Wunsch werden auch andere Priiparate angefer-
tigt. Adresse: Nicodemus Issler, Laboratorium fiir Mikroskopie,
Kiiblis (Graubiinden). G.

G. Schweizer: Universal-Schnellfirbemethode fiir Kern- und

Chromosomenuntersuchungen bei Pflanze und Tier. 44 S. 8°.

2 Textzeichnungen und 7 Tafeln. Verlag: G.Fischer, Jena

1942. Kart. RM. 6.— (Auslandrabatt).

Der Verfasser erliutert zunichst, etwas umstindlich und je-
denfalls ausfiihrlicher als dies fiir unsere Zwecke néotig wire, die
Eigenschaften der Fixiermittel und Farbstoffe, die bei seiner
Methode und bei ilteren Verfahren in Anwendung kommen.
Dann folgt die Einfithrung in Schweizers neue Firbemethode:
Rezepte fiir eine Fixierfliissigkeit, die weder Schrumpfung noch
Verquellung bewirkt, und fiir die Farblésung (Dioxyhimatein-
chromlack), fiir das zum Aufkleben der Objekte dienende Ei-
weissglyzerinwasser und fiir das Einschlussmittel. Den Abschluss
bilden fiir uns besonders wertvolle Anleitungen zur raschen
Herstellung von Aufstrich- und Quetschpriparaten (namentlich
von Pollenmutterzellen), von Priparaten der Wurzelspitzen und
Vegetationspunkte, von Protozoen und Algen, von Hoden, Ova-
rien und Speicheldriisen von Dipteren und von Insekteneiern.
Auch die Anwendung des Verfahrens auf die iiblichen, zeitrau-
benden Paraffin-Mikrotomschnitte wird beschrieben; leider wird
aber ein zeitsparendes, die Paraffineinbettung véllig iiberfliissig
machendes Schnittverfahren nur noch angedeutet.

Schweizers Schnellfarbeverfahren ist sowohl auf pflanzliche
wie auf tierische Objekte anwendbar. Das Einschlussmedium ist
so zusammengesetzt, dass die fertigen Priparate ziemlich unbe-
grenzt haltbare Dauerpriparate sind. Leider fand der Rezensent
noch nicht die Zeit zur Nachpriifung des neuen Verfahrens. Aber
nach den hier gegebenen Anleitungen scheint die Methode wirk-
lich ausserordentlich einfach und auch leistungsfihig und be-
sonders auch zur Anfertigung von Dauerpriiparaten fiir den

gen, Herrn Prof. Dr. W. Hardmeier, fiir wertvolle Mittelschulunterricht recht geeignet zu sein. G.
nErfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“; Schriftleitung: Dr. A. Giinthart, Frauenfeld.
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