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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

SEPTEMBER 1943

28. JAHRGANG ¢« NUMMERS5

Gewicht und Masse
Von H. Schiiepp, Oberrealschule Ziirich.

Die scharfe Unterscheidung der Begriffe Gewicht
und Masse, welche die Physik fordern muss, macht
den Schiilern erfahrungsgemiss Schwierigkeiten. Das
ist im Wesen dieser Begriffe begriindet. Die Vorgiinge,
welche wir in unseren Laboratorien beobachten kon-
nen, lassen sich ohne Einfithrung des Massebegriffes
einwandfrei darstellen, und zwar gilt dies nicht nur
fir die Lehre vom Gleichgewicht, sondern, was oft
itbersehen wird, auch fiir die Bewegungslehre. Die
Erscheinungen, welche zur Einfithrung der Masse eines
Korpers neben seinem Gewichte zwingen, kénnen wir
den Schiilern nicht im Experimente vorfithren; wir
konnen iiber sie nur referieren. Thre Bedeutung wird
daher vom Schiiler nie so lebendig erfasst werden, wie
es winschbar wiire. — Um Missverstindnisse zu ver-
meiden, sei vorausgeschickt, dass wir uns im Folgen-
den nur mit Erscheinungen beschiifticen wollen, die
sich im Rahmen der Newtonschen Mechanik darstellen
lassen. Wir sehen also ab von Erscheinungen wie den
Massendnderungen bei Kernreaktionen und Vorgin-
gen, zu deren sachgemisser Behandlung relativistische
Mechanik erforderlich wire.

Jede Wissenschaft muss mit ihren Grundbegriffen
ankniipfen an das Erleben des Menschen, wie es sei-
nen Niederschlag in der Umgangssprache gefunden
hat. Das ist fiir den Begriff «Gewicht» ohne weiteres
moglich. Dieses Wort hat in Umgangssprache und
Wissenschaft die gleiche Bedeutung. Es bedeutet die
Grosse der Kraft, welche ein Kérper im Gleichge-
wichtszustand auf seine Unterlage ausiibt, oder, wie
wir uns auch ausdriicken konnen, die Grosse der
Kraft, mit welcher die Erde die Kérper anzieht, die
Grosse der Schwerkraft. Eine derart genaue Ueberein-
stimmung zwischen Umgangssprache und wissenschaft-
licher Ausdrucksweise bildet eine Ausnahme. Die
Wissenschaft verlangt im allgemeinen schirfer abge-
grenzte Begriffe als die Umgangssprache; auch wo
sie die gleichen Worte braucht wie die Umgangs-
sprache, umschreibt sie deren Inhalt in der Regel
enger. Ein typisches Beispiel dafiir, dass die Wissen-
schaft sich nicht scheut, Worten sogar einen Sinn
beizulegen, welcher mit der Bedeutung in der Um-
gangssprache nur noch in losem Zusammenhang steht,
ist das Wort Masse. Dasselbe bedeutet in der Um-
gangssprache 1) im allgemeinen eine Héufung, eine
Menge von Stoff, ferner eine grossere Menge von Per-
sonen. In einzelnen Berufsarten besitzt das Wort eine
spezielle Bedeutung: In der Giesserei ist die Masse
eine spezielle Sorte von Formsand, in der Rechts-
sprache ein Kapital (Konkursmasse, Erbmasse), beim

1) Vergleiche z.B. «Sanders-Wiilfling: Handworterbuch der
deutschen Sprache» oder «Der Sprachbrockhaus>.

(17)

Bildhauer ein schwerer Hammer. Masse ist nach dieser
Zusammenstellung in der Umgangssprache ein recht
unscharfer, vieldeutiger Begriff. Er hat iiberdies mit
dem absirakten wissenschaftlichen Massenbegriff, der
von den Aenderungen des Bewegungszustandes der
Kérper ausgeht, so gut wie nichts zu tun. Es ist unter
diesen Umstidnden nicht verwunderlich, dass der Schii-
ler den Begriff Masse nie so anschaulich wird erfas-
sen konnen wie den Begriff Gewicht, der in Umgangs-
sprache und Wissenschaft den gleichen, scharf um-
rissenen Inhalt besitzt.

Ausgehend von den Schwerkriften, den Gewichten,
verschafft sich die Mechanik beim Aufbau ihres Sy-
stems zunidchst ein Mass fiir die Krifte. Im wesent-
lichen gestiitzt auf den Satz vom XKriifteparallelo-
gramm, auf den Satz von Aktion und Reaktion und
auf die Eigenschaften der starren Koérper ergibt sich
daraus in bekannter Weise die Lehre vom Gleichge-
wicht der starren Kérper und der Systeme von star-
ren Korpern. Fihrt man noch den Zeitbegriff und
die mit seiner Hilfe definierten Begriffe der Ge-
schwindigkeit und der Beschleunigung ein, so sind
damit die Grundlagen gegeben, um in weitem Umfang
auch Bewegungsprobleme zu behandeln. Eine Not-
wendigkeit zur Einfithrung des Begriffes «Masse»
liegt zunidchst nicht vor. Die Bewegungsgesetze, den
Zusammenhang zwischen den wirkenden Kriften und
den durch sie verursachten Bewegungen, kénnen wir
auch ohne diesen Begriff formulieren. Fiir den «Mas-
senpunkt», also praktisch fiir den Fall, dass die ver-
schiedenen Teile eines Korpers micht merklich ver-
schiedene Beschleunigungen besitzen, lauten dieselben:

Die Resultierende der wirkenden Krifte und die
Beschleunigung haben gleiche Richtung und sind ein-
ander proportional.

Ist die resultierende Kraft gleich dem Gewichte
des Korpers, so ist die Beschleunigung gleich der
Fallbeschleunigung.

Ist R die resultierende Kraft, b die zugehorige Be-
schleunigung, G das Gewicht des Korpers und g die
Fallbeschleunigung, so lautet also der Zusammenhang

dieser Grossen:
R b ( G)
s R\
e g

Werden R und b nach glei-
chen Richtungen in Kom-
ponenten zerlegt, so iiber-
trigt sich dieser Zusam-
menhang (dhnliche Paral-
lelogramme) sofort auf die
Komponenten (Fig. 1):

G
R, = (E).bz.
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Ein einfaches Beispiel mag die Anwendung dieser
Grundgesetze erliutern. Ein Kérper vom Gewicht G
gleite auf einer schiefen Ebene vom Neigungswinkel
a. Der Reibungswinkel sei r, die im betrachteten Au-
genblick vorhandene Geschwindigkeit v, der zugehs-
rige Luftwiderstand L. Gesucht seien die Beschleuni-
gung x des gleitenden Korpers und der Betrag Y der
von der Unterlage auf ihn ausgeiibten Kraft.

Die Bewegung ist eine geradlinige; die Beschleuni-
gung muss also in die Bahngerade fallen. Auf den
Kérper wirken die Krifte G, L, Y (Fig. 2). Die An-
wendung unserer Bewegungsgleichungen auf die Kom-
ponenten in der Richtung der Bahngeraden und der
Normalen n liefert:

G.sina—L — Y-sinr = (g)x
Y-cosr— G-cosa= 0. .

Es ist also
G-cosa

Y =

cosr
: L g
x=g-(sxna—f—cosa-tgr %)

Nicht nur die Dynamik des Massenpunktes lisst
sich in dieser Form behandeln, sondern auch die Dy-
namik der starren Kérper. Bei der Rotation tritt in
den Formeln an Stelle des aus den Massen der Teile
berechneten Trigheitsmomentes das aus ihren Gewich-
ten berechnete, in der technischen Praxis vielfach
benutzte «Schwungmoment» auf. Auch die Eigenschaf-
ten der elastischen Korper lassen sich ohne den Mas-
senbegriff behandeln. Erwidhnt sei speziell die Pro-
portionalitit zwischen Belastung und Dehnung bei
einer Feder. Wir erhalten damit in der Federwaage
ein Messinstrument fiir Kriifte.

Eine derartige Behandlung der Dynamik ist fiir
den Schiiler viel leichter verstindlich, als der iibliche

2) Unser Beispiel erlidutert die Bewegung des Skifahrers auf
der schiefen Ebene. Setzt man den Luftwiderstand proportional
dem Quadrate der Geschwindigkeit, und ist ¢ die Geschwindig-
keit, bei welcher L = G wird (¢ hat ungefihr den Wert 60 m/s),
so wird

x—g-
Diese Formel gestattet sofort die Beantwortung der Fragen: Bei
welchem Werte von v wird die Bewegung gleichférmig? Wann
ist sie beschleunigt, wann verzogert? Wie indert sich bei der
Fahrt die Beschleunigung? Numerische Anwendungen liefern
iiberraschende Ergebnisse. Doch soll darauf nicht weiter einge-
treten werden, da diese Einzelheiten mit der uns beschiftigenden
Frage in keinem engeren Zusammenhang stehen.
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Lehrgang, weil die Darstellung nicht unnétigerweise
durch die gleichzeitige Einfithrung des Massenbegrif-
fes belastet wird. Mit allem Nachdruck sei betont,
dass es sich durchaus nicht um eine rein theoretische,
nirgends benutzte Moglichkeit handelt. Nach dem
geschilderten Schema berechnet die Technik Bewe-
gungsprobleme. Damit hingt zusammen, dass im tech-
nischen MaBsystem fiir die Masseneinheit keine beson-
dere Bezeichnung eingefiihrt wurde. Behilt man in
den Endformeln das Gewicht G eines Korpers und die
Fallbeschleunigung g bei, statt fiir den stindig auf-
tretenden Quotienten G/g schon an dieser Stelle die
abkiirzende Bezeichnung Masse und eine spezielle
Einheit fiir dieselbe einzufithren, so vermeidet man
bei der numerischen Auswertung von Gleichungen die
bekannten ldstigen Fehler, welche durch die Verwechs-
lung der (nicht gleichen!) Masszahlen von Gewicht
und Masse der Korper entstehen. In gleicher Weise
beldsst die Technik 3) auch in den Formeln fiir die
Fliassigkeitsbewegung die Quotienten y/g (y = spezi-
fisches Gewicht), ohne sie durch die «Dichte», die
Masse pro Volumeneinheit zu ersetzen.

Wir haben bisher Vorginge in Rdumen betrachtet,
in welchen von den Unterschieden der Fallbeschleuni-
gung g abgesehen werden kann. Wir kommen nun-
mehr zu den Erscheinungen, welche die Wissenschaft
zur Einfithrung des neuen Begriffes der «Masse» ver-
anlassen. Es ldsst sich folgendes durch Versuche fest-
stellen:

1. Die Fallbeschleunigung g hat an verschiedenen
Orten verschiedene Werte,

2. Eine mit einem Gewicht belastete Feder zeigt
an verschiedenen Orten verschiedene Dehnungen.

3. Bringen wir eine durch einen Pendel regulierte
Uhr an einen andern Ort, so dndert sich ihr Gang.

4. Machen wir das gleiche Experiment mit einer
durch eine Feder (Unruhe) regulierten Uhr, so bleibt
der Gang unverindert,

Die Versuche 1, 3, 4 lassen sich mit hochster Ge-
nauigkeit durchfiihren. Den Uhrgang verglich man
urspriinglich mit dem Gang unserer grossen Haupt-
uhr, mit dem Gang der Fixsternbewegung, unter der
Annahme, dass derselbe fiir alle Punkte der Erde der
gleiche sei. Heute ist mit den Zeitzeichen der Radio-
sender eine Priifung auch ohne diese Voraussetzung
moglich. Nach 2 dndern sich bei einem Ortswechsel
die Eigenschaften der Federn oder die Gewichte der
Koérper. Kraftmessungen mit einem Gewichtssatz und
einer Federwaage, die an einem Orte genau aufein-
ander abgestimmt wurden, werden also an andern
Orten nicht gleiche Ergebnisse liefern; wir konnen
nur das eine Mass beibehalten. Nach 4 bietet unzwei-
felhaft die Federwaage als Norm fiir die Kraftmes-
sung Vorteile, Gleiche Forminderungen von Federn
erzeugen am gleichen Korper iiberall die gleichen
Bewegungen. Aus 2 folgt dann mit dieser Wahl der
Federwaage als normalem Messinstrument fur die Kraft-
messung die Veranderlichkeit des Gewichtes der Kor-
per bei Orisverdnderungen.

Mit unseren Festsetzungen bleibt das grundlegende
Bewegungsgesetz erhalten, wenn wir es in der Form
aussprechen:

Die Resultierende der an einem Korper wirkenden
Krifte und die Beschleunigung haben die gleiche
Richtung und sind einander proportional.

3) Vergleiche: «Hiitte: Des Ingenieurs Tagebuch, Band I»

(18)



Der Proportionalititsfaktor hat fiir einen Korper
an allen Orten den gleichen Wert.

In Gleichungsform: R = m-b; m = konstant fiir
jeden Kérper.

m nennen wir die Masse des betrachteten Kérpers.
Sie gibt uns Aufschluss iiber die Grosse der Kraft,
die erforderlich ist, um am K&rper eine bestimmte
Beschleunigung hervorzurufen. Wir koénnen sie ein
«Mass fiir die Triagheit des Kérpers» nennen. Wir
miissen uns aber bewusst bleiben, dass solche Aussa-
gen inhaltlich nichts Neues bieten kénnen; sie sind
nur Definitionen fiir die eingefiihrten neuen Begriffe,
in unserm Falle Definition fiir die Trigheit. Mehr
wiirde unsere Aussage nur dann enthalten, wenn eine
vom Massenbegriff unabhingige, quantitativ auswert-
bare Definition der Trigheit vorausgegangen wire.
Eine solche existiert aber nicht. Der Gebrauch der-
artiger nicht unbedingt erforderlicher, iiberzihliger
Bezeichnungen ist im Unterricht nicht empfehlens-
wert. Einfithrender Unterricht soll Klarheit iiber die
wichtigsten, die grundlegenden Gesetze schaffen.
Ueberzdhlige Bezeichnungen erschweren aber die
Uebersicht iiber die durch diese Gesetze dargestellten
Zusammenhinge.

Fiir die Massen bestehen die folgenden, nur aus der

Erfahrung erschliessbaren Eigenschaften ¢): Die Masse -

eines Korpers ist gleich der Summe der Massen seiner
Teile. Bei allen Vorgiingen bleibt die Summe der Mas-
sen der beteiligten Korper unveridndert.

Wenden wir unsere Grundgleichung an einem be-
stimmten Ort mit der Fallbeschleunigung g auf einen
Kérper an, auf den nur die Schwerkraft G wirkt
(freier Fall), so erhalten wir :

G=m-.g; m=—

g

Diese Gleichungen geben uns Aufschluss iiber die
Gewichtsinderungen beim Uebergang an andere Orte:
Das Gewicht iindert sich proportional der Fallbeschleu-
nigung. Da die Fallbeschleunigungen sich sehr genau
bestimmen lassen, erhalten wir auf diesem Wege die
Méglichkeit, die Verinderungen der Gewichte mit
gleich grosser, die direkte Messung nach Versuch 2
weit iibersteigender Genauigkeit zu berechnen. Die
Gleichungen stellen ferner die Verbindung her zwi-
schen unserer fritheren Darstellung der Bewegungs-
gesetze und der Darstellung, welche den Massenbegriff
verwendet.

Die Anwendung des Grundgesetzes auf den freien
Fall der Volumeneinheit eines Stoffes liefert schliess-
lich als Zusammenhang zwischen dem spezifischen
Gewicht y (= dem Gewicht der Volumeneinheit) und
der Dichte d (= der Masse der Volumeneinheit)

¥ rmuleg

Spezifisches Gewicht und Dichte haben also inner-
halb einer Rechnung, fiir ein bestimmtes Maf3system,
stets verschiedene Werte, da in keinem der iiblichen
Ma@systeme die Fallbeschleunigung g die Masszahl 1
besitzt.

In voller Klarheit tritt die Bedeutung des Massen-
begriffes hervor, wenn wir uns den Erscheinungen
ausserhalb der Erde, der Astronomie, zuwenden. Nur
mit dem Massenbegriff, unméglich aber mit dem Be-

‘) Es sei an unsere Voraussetzung erinnert, dass nur Er-
scheinungen betrachtet werden sollen, die sich im Rahmen der
Newtonschen Mechanik behandeln lassen.

(19)

griff Gewicht ldsst sich das Newtonsche Gravitations-
gesetz formulieren, das die Bewegungsgesetze in unse-
rem Planetensystem und dariiber hinaus in der ganzen
Sternenwelt in ein einziges Gesetz zusammenfasst. Von
diesem hoheren Standpunkt aus wird die Schwerkraft
zu einem extremen Spezialfall der Gravitation. Thre
Einfithrung hat nur einen Sinn, wenn unsere Unter-
suchungen sich beschrinken auf sehr kleine Massen,
die sich in der ndheren Umgebung einer sehr grossen
Masse befinden, so dass wir neben den Gravitations-
kriften zwischen dem grossen Zentralkérper und den
kleinen Teilkérpern die Gravitationskrifte vernach-
ldssigen konnen, welche zwischen diesen kleinen Kor-
pern auftreten. Das Gewicht misst im Gegensatz zur
Masse keine Eigenschaft eines Korpers; es ist nicht
nur von diesem Korper, sondern stets auch von den
Massen und der Lage aller andern Kérper abhingig.
Es ist sinnlos, von den Gewichten des Mondes, der
Sonne oder der Planeten zu reden.

Die grundlegende Bedeutung des Massenbegriffes
fiir die ganze Physik fiihrt dazu, dass derselbe im Mit-
telschulunterricht friithzeitig eingefithrt und stidndig
verwendet wird, trotzdem das klare Erfassen dieses
Begriffes dem Schiiler betridchtliche Schwierigkeiten
bereitet. Der Umstand, dass die Masse eine grossere
Bedeutung besitzt als das Gewicht, fithrt ferner dazu,
die MaBsysteme zu bevorzugen, welche als Grundein-
heiten die Einheiten fiir Lange, Zeit und Masse wih-
len. Das technische Maflsystem, welches als eine der
Grundeinheiten die Einheit der Kraft einfiihrt, ist
seiner Anschaulichkeit wegen fiir die technische Pra-
xis solange wertvoll, als die Verdnderungen von Ge-
wicht und Schwerebeschleunigung vernachlissigt wer-
den konnen. Trifft diese Voraussetzung nicht mehr zu,
so muss schon die Definition der Krafteinheit mit
einem Normalkorper ausdriicklich festsetzen, wo der
Druck dieses Korpers im Ruhezustand auf die Unter-
lage die Masszahl 1 erhalten soll (durch Angabe eines
Normalortes oder, was vorzuziehen ist, die Angabe
eines Normalwertes der Schwerebeschleunigung). Wer-
den Krifte mit Gewichissitzen gemessen, so miissen
die an den Gewichten abgelesenen Zahlen mittels der
Schwerebeschleunigungen auf die genauen Kraftwerte
umgerechnet werden. Damit geht aber die Anschau-
lichkeit dieses MaBsystems verloren. Die Systeme,
welche die Masseneinheit als Grundeinheit verwenden,
verdienen im Falle von Prizisionsmessungen den Vor-
zug. Eine Tabelle, welche beispielsweise unter dem
Titel «Spezifische Gewichte des Wassers fiir verschie-
dene Temperaturens Zahlwerte in Kraftgramm/cm3
auf 5 oder 6 Dezimalen anfiithren wiirde, wire nur fiir
den Normalort direkt brauchbar. Eine solche Tabelle
mit Priizisionswerten spezifischer Gewichte ist im
Grunde genommen gar keine Tabelle der «spezifischen
Gewichte», sondern eine Tabelle der Dichien in Mas-
sengramm/cm3.

Es wurde eingangs ausgefiihrt, dass die technische
Praxis weitgehend ohne Verwendung des Massenbe-
griffes auskommen kann und im Interesse einer siche-
ren Auswertung der Formeln auch dort, wo sie den
Massenbegriff braucht, fiir die Massenwerte in den
Formeln die Ausdriicke G:g = Gewicht : Fallbe-
schleunigung stehen ldsst. In einer dhnlichen Lage
befindet sich die Chemie, insbesondere die chemische
Technik. Da bei den Untersuchungen auf diesen Ge-
bieten die Vergleichungen von Massen stets am glei-
chen Orte vorgenommen werden, sind die Masszahlen
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fiir die Massen und Gewichtie genau proportional. Es
- wire infolgedessen durchaus méglich, eine Einfiih-
rung in die Chemie in einwandfreier Weise ohne
Benutzung des Massenbegriffes aufzubauen. Gegen eine
solche Darstellung spricht vom Standpunkt des Che-
mikers aus der Umstand, dass er seine Ergebnisse
nicht nur fiir den Bereich seines Laboratoriums als
giiltig betrachtet, sondern fiir die gesamte Welt, also
beispielsweise fiir die Vorginge auf andern Planeten,
trotzdem dort die «Gewichte» der Atome ganz andere
Werte besitzen als auf der Erde. Dem Erhaltungssatz
der Chemie wird man nur vollstindig gerecht, wenn
man ihn als Satz von der Erhaltung der «Masse»,
nicht nur als Satz von der Erhaltung des «Gewichtes»
ausspricht. Ferner ist heute eine Trennung von Phy-
sik und Chemie gar nicht mehr méglich und eine
einheitliche Darstellung beider Gebiete, insbesondere
vom Standpunkt des Schiilers aus, dringend erwiinscht.
Es ist daher zu begriissen, dass die neue, von der
Vereinigung der Schweizerischen Naturwissenschafts-
lehrer herausgegebene «Einfiithrung in die Chemie»
auch den Massenbegriff benutzt. Den Verfassern er-
wichst daraus eine Schwierigkeit, die in der Physik
keine Rolle spielt. In der Physik ist durch die Natur
eines Problems stets festgelegt, ob man mit «Massen»
oder mit «Gewichten» zu operieren hat. Fiir den Che-
miker dagegen wird sich hiufig die Frage stellen,
ob er bei der Beschreibung eines Vorganges, der sich
einwandfrei mit «Masse» oder mit «Gewichty schil-
dern ldsst, den einen oder andern Begriff verwenden
soll. Das kann zu einer die Klarheit hemmenden,
schwankenden Ausdrucksweise fithren. Auch Formu-
lierungen, die der Physiker als fehlerhaft bezeichnen
muss, diirften damit in Zusammenhang stehen. Als
Beispiel zitiere ich die Sdtze: «Im Folgenden werden
nicht Massengramme, sondern Gewichisgramme zur
Angabe der Massen beniitzt. Der Physiker bezeichnet
Massengramme mit g, Gewichtsgramme mit g*. Die-
sen Unterschied brauchen wir hier nicht zu machen.»
Da ferner der Chemiker im Unterschied zum Physiker
auf keine Experimente stosst, die zur Einfithrung des
Massenbegriffes neben dem Gewicht zwingen, kann er
zur Klarstellung der Verhélinisse auf diesem Gebiete
keinen Beitrag liefern; er muss diese Aufgabe voll-
stindig dem Physiker iiberlassen. Ausschliessliche
Beschiftigung mit Chemie fiihrt leicht zur Versu-
chung, in den Massenbegriff Inhalte hineinzulegen,
die mit ithm nichis zu tun haben. Ich rechne dazu
Versuche, zum Massenbegriff von allgemeineren Be-
griffen, wie Quantitdt der Materie oder Stoffmenge
aus zu gelangen. Redet man von «gleicher, von zwei-
facher, von dreifacher Stoffmenge», so ist man ver-
pflichtet, anzugeben, wie diese Masszahlen definieri
sind, wie sie festgestellt werden konnen. Geht man
dieser Frage auf den Grund, so zeigt sich sofort, dass
eine klare Definition der «Stoffmenge» den Massen-
begriff bereits vorausseizt, dass es sich im Grunde
genommen um einen neben der Masse iiberzihligen
Begriff handelt.

Trotz der Schwierigkeiten, welche dem Chemiker
unbestreitbar aus dem Nebeneinander der Begriffe
Masse und Gewichte erwachsen, wird die Entwicklung
wohl dahin gehen, dass in der wissenschaftlichen Che-
mie wegen ihrer immer enger werdenden Verflechtung
mit der Physik der Massenbegriff mehr als bisher
Verwendung finden wird, wihrend die chemische

Technik gerade wie die technische Mechanik den
anschaulicheren Begriff des Gewichtes dem wesentlich
abstrakteren Massenbegriff auch in Zukunft verziehen
diirfte.

Kleine Mitteilungen

Transpirationsversuche.

Der Nachweis der Hubwirkung der Transpiration wird in
Steinmanns Biologie S. 101 und in Schiffer-Eddelbiittels biologi-
schem Arbeitsbuch S. 59 mit dem Pringsheimschen Gipspilz
ausgefithrt. Dieser Versuch misslang mir meistens. Der Gips-
pilz kam zwar immer schén aus der mit Glyzerin eingefetteten
Porzellanschale, in welcher er gegossen wird, heraus, aber in der
Regel loste sich, wenn der erstarrende Gips sich zusammenzog,
auch der in ihn eingesetzte Glastrichter wieder heraus.

Dagegen hat sich mir die

urspriingliche Askenasysche
Form dieses Versuches (vgl.
Fig. a) bewihrt. Ein gut mit
Alkohol gereinigier Trichter
wird mit ziemlich diinnfliissi-
gem, mit destilliertem Wasser
ohne Riihren angesetztem lufi-
freiem Gipsbrei gefiillt, Dann
Steigrohr von 2—4 mm Innen-
B durchmesser und 20—30 cm
— Linge mit Gummischlauch G
ohne Luftblasen ansetzen, wie
Fig. b zeigt. Dann das Steig-
rohr mit destilliertem Wasser
auffiillen und ohne Luftblasen
im Quecksilbergefdss mit iiber-
gossenem de:tilliertem Wasser
umkehren und auf Bunsen-
stativ festklemmen. Das Queck-
silber steigt noch stirker, als
Schéffer und Steinmann [iir
den Gipspilz angeben.

Im Anschluss an diesen Ver-
such wird dann gewdhnlich die
Hubkraft eines (im Frithsom-
mer) unter Wasser abgeschnit-
tenen Fliederzweiges gezeigt.
0 Auf die Schnitifliche wird ein
Stiick Gummischlauch gestreift

Hf und der Zweig damit ins Steig-

rohr (an Stelle des Trichters

des vorigen Versuches) eingefiihrt. Wenn dies sorgfiltig gemacht
wird, so ist weitere Dichtung mit Fetten usw. iiberfliissig. Noch
besser eignet sich fiir diesen Versuch ein 30 oder 50 cm langes,
kiufliches Trichterrohr mit glockenférmigem Trichterchen, in
das man den Zweig mit einem Gummizapfen einsetzt. 20—30 em
Quecksilberhebung in einigen Stunden erhielt ich immer. Mit
Nadelholzzweigen soll die Hebung «wegen der geringeren Weg-
samkeit ihres Durchliiftungssystems» (Schiffer) besonders stark
ausfallen. Das Quecksilber soll schliesslich bis iither 76 c¢m auf-
steigen; ein Kollege bezeugte mir, dass er dies bei den Demon-
strationsversuchen von Prof. Ursprung in Freiburg i/Ue. tatséch-
lich gesehen habe (Stoff zu weiterem Nachdenken!). Mir gelang
der Versuch mit Nadelhélzern nie gut, weil deren Zweige wegen
der Nadelkissen und unebenen Korkhiute sich schwer ganz dicht
einseizen lassen. G.
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Biicherbesprechungen

E. Furrer: Das schweizerische Pflanzenschutzplakat.

Um dem Lehrer die Verwendung des bekannten Pflanzen-
schutzplakates im Unterricht zu erleichtern, hat E. Furrer fiir die
Schweiz. Lehrerzeitung diesen Kommentar verfasst. Er ist auch
als Sonderdruck erschienen, der beim Sekretariat des Schweiz.
Bundes fiir Naturschutz in Basel, Aeschenvorstadt 37, kostenlos
erhililich ist,

»Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“; Schriftleitung: Dr. A. Giinthart, Frauenfeld.
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