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NATURKUNDE
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Schulnaehrichten: Baselland — SLY — Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht Nr. 6

Ein Streifzug ins Torfmoor
Hinein ins Moor! Im Hiittlein, am Rande des Rie-

tes, schlüpfen wir in die Turn- oder Badehosen. Durch
zähen, hohen Schilf bahnen wir uns einen Weg. Schon
hat sich ein vorwitziger Bub am ScZiiZ/ in den Finger
geschnitten. Der kleine Zwischenfall gibt uns Anlass,
das Schilfrohr näher zu betrachten. Dieser hohe Sten-
gel! Wir schätzen und messen seine Höhe. Ueber
mannshoch! Wir vergleichen die Höhe mit dem Durch-
messer. Was würde wohl mit unserm Kirchturm ge-
schehen, wenn er in diesem Längen- und Dickenver-
hältnis erbaut wäre? Ein Schilfstengel muss stark ge-
haut sein. Wir schneiden einen Stengel der Länge nach
auf und sehen die einzelnen Stockwerke, die dem
Halm einen guten Halt geben. Darum diese grosse
Festigkeit. Ein Querschnitt zeigt uns die zähen Bast-
stränge, die den Halm zug-, stand- und biegungsfest
machen. Wirklich ein Meisterwerk der Baukunst!

P

I

im Längs-

mit Bast-

1 Schilfrohr
schnitt.

2 Querschnitt
strängen.

3 Doppel - T - Balken mit
Gurtungen G und Fül-
luiig F.

4 Schema der Gurtungen
und Füllungen im Festi-
gungsgewebe des Sten-
gels.

Wir zünden ein paar dürre Schilfblätter an und
zerreiben die Asche mit den Fingern. Es knirscht wie
Sand. Das sind die glasartigen Kristalle der Kiesel-
säure, welche dem Blatt die Schärfe einer Messer-
schneide geben. Darum die Verletzung am Finger!

Wir mustern den lustigen Blütenbesen zu oberst am
Stengel und betrachten die Blüten mit dem Vergrös-
serungsglas, welches uns bei Exkursionen immer be-
gleitet: 3 Staubblätter, 1 Fruchtknoten mit 2 Narben.
Die spärlichen Grasfrüchte sind im Januar reif. Im
Wasser entdecken wir noch eine andere Art der Ver-
mehrung, nämlich durch Legehalme. Diese Seiten-
triebe sorgen neben den Samen für Nachwuchs, ähn-
lieh wie die Ausläufer der Erdbeere oder die unter-
irdischen Seitentriebe beim Buschwindröschen. Die
Wurzeln, ja sogar der untere Schilfstengelteil leben
im Wasser.

Bei einem Windstoss beobachten wir, wie sich die
Schilfblätter gleich Wetterfahnen in der Windrichtung
drehen. Der Wind hat so keine grosse Angriffsfläche
und kann den Halm weniger knicken.

Ueber unsern Köpfen flattern mit wildem Ge-
krächze aufgescheuchte LacZimötcen. Sie wollen uns
den Zugang zu diesem Naturheiligtum verwehren;
denn irgendwo im hohen Schilf versteckt haben sie
ihre Eilein. Da liegen ja schon solch kleine, gefleckte
Eierchen auf moosgepolstertem Nest, das aus Schilf-
halmen und -Blättern gebaut ist. Wir halten unser
Ohr ganz nahe an ein Eilein. Leises Klopfen ist hör-
bar. Ein zartes Schnähelchen schlägt sachte von innen
wie ein feines Uehrlein: tick-tack-tick-tack. Aha, da
möchte so ein kleines Ding bald schauen, wie es in
der Welt aussieht. Wie wird die Möwenmutter Freude
haben, wenn eines Tages ein Junges sein niedliches
Köpfchen aus dem Eilein streckt! Im Moorwasser fin-
den wir ein noch nicht lange ausgeschlüpftes Möwlein.
Wahrscheinlich ist es bei seinen ersten Gehversuchen
über den Nestrand gestürzt und ertrunken. Bei diesen
Erlebnissen wird dem Kinde die Grösse vom Wunder
des Werdens eines Geschöpfleins eindrucksvoll in die
Seele geprägt.

Wie doch die alten Möwen ganz nahe über unsern
Köpfen rauschen und uns anschreien! Sie können im
Fluge fast stillstehen. Sie schlagen mit ihren langen,
spitzigen Flügeln ganz schnell auf und ab. Sie be-
ruhigen sich erst, als wir uns vom Nest entfernen.

Plötzlich fängt Peter entsetzt zu heulen an. An
seinen Waden haben sich BZutegeZ festgesaugt. Einer
hat sich schon so voll gesogen, dass er einem kleinen
Würstchen gleicht. Ich nehme die «anhänglichen»
Tierchen weg. Peter blutet. Wir betrachten die Uebel-
täter. Rot und schwarz getüpfelte Streifchen heben
sich vom dunklen Grunde ab. Ich weise auf die Ver-
Wendung des Blutegels in der Medizin hin, um eilt-
zündete Körperteile von überflüssigem Blut zu be-
freien. Wir nehmen das blutdurstige Tierchen mit, um
es ins Aquarium auszusetzen. Vorher bestreuten wir
es mit etwas Salz, so dass es den Magen entleert.

Wir tappen im lauwarmen, braunen Sumpfwasser
weiter. Eine RZngeZrcafCer will sich vor uns in Sicher-
heit bringen. Die vielen angsterfüllten Gesichter der
Kinder! Keine Angst — sie flieht ja vor uns. Zudem
ist die Ringelnatter harmlos. Sie erschreckt ihre
Feinde und Verfolger höchstens durch ihr lautes
Zischen und ihr Züngeln. Nach kurzer Zeit haben ein
paar mutige Knaben eine Ringelnatter eingefangen!
Sie ist etwas über einen Meter lang, hat als Kennzei-
chen 2 gelbe Mondflecken hinter den Schläfen. Längs
dem Rückgrat sind zwei Reihen dunkler Flecken:
auf der Bauchseite ist sie schwarz. Wie das dünne,
gabelige Zünglein unheimlich schnell aus- und ein-
geht! Ist es nicht wunderbar, wie ein Tier ohne Füsse
vorwärts kommt! Ein ungemein biegsamer Körper
erlaubt es den Schlangen, sich durch seitliche Bewe-
gungen vorwärts zu drücken. Bei diesem Schlängeln hei-
fen noch viele Rippen mit, welche sich unter der Haut
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wie Fiisse bewegen. Dabei werden die Bauchschuppen
in alle Unebenheiten des Bodens gedrückt, damit der
Körper nicht mehr zurückgleiten kann. Die Schuppen
sind durch eine glatte, zähe Haut geschützt. (Zwei-
bis dreimaliges Häuten während des Sommers.) Doch
jetzt hinein mit dem züngelnden Tier, in den grossen
Kessel. Ein Schüler fängt möglichst viele Frösche zur
Nahrung.

Eine Möwe sucht das im Schilf versteckte Nest.
Phot. F. Schwarzenbach.

«Was ist denn das hier am Schilfstengel?» frägt
Fritz. «Wie ein verhungertes Insekt sieht es aus.» An
einer Stelle ist ein Riss; sonst ist die ganze Haut un-
versehrt. Es ist das Hautkleid einer Libellenlarve.
Eben schwirrt eine glänzende IFasserjüng/er über dem
Wassertümpel, verharrt einen Moment an einem
Punkt und schiesst wieder pfeilgeschwind davon. Wie
gewandt und unheimlich rasch ihre Bewegungen sind
Doch meine Buben sind auch flink, und bald haben
sie eine dieser metallisch glänzenden Seejungfern in
ihrem Schmetterlingsnetz. «Die durchsichtigen Flü-
gel! Jedes Aederchen ist zu sehen. Die grossen Augen!
Mit diesen kann sie sicher ihre Beute gut erspähen!
Und ein solches Tier steckte einmal in diesem Haut-
kleid, welches da am Schilfstengel hängt!» So reden
die Schüler, ganz ereifert. Dem Froschfänger gelingt
es, mit dem Fangnetz nebst Fröschen und Kaulquap-
pen eigenartige Wassertiere aus dem Moorwasser zu
ziehen, darunter eine LiheZ/en/arce. Wie sie der fer-
tigen Libelle ähnlich sieht! Im Aquarium beobachten
wir, wie aus ihr die herrlich schillernde Libelle wird.
Die Schüler können dem unersättlichen Tier kaum
genug Nahrung beschaffen. Die Larve schnellt ihre
Unterlippe, die «Maske», vor, erfasst mit den Zangen
dieses Raubarmes die. Beute und führt sie zum Munde.
Wir besprechen die Kiemenatmung und vergleichen
diese mit den Fischen. Am Morgen gilt der erste Gang
der Schüler immer dem Aquarium. Eines Tages hat
sich die Larve an einen Schilfstengel oberhalb des
Wassers festgeklammert. Bald wird die fertige Libelle

aus dem Hautkleid schlüpfen. Die matten Augen sind
glänzend und wie durchsichtig geworden. Die Haut ist
fast trocken. Jetzt zerreisst sie vom Nacken bis zum
Kopf. Schon guckt der Libellenkopf hervor. Nun folgt
ein Teil dem andern. Dazwischen ruht der Körper
immer wieder. Jetzt kommen die Beine zum Vor-
schein. Die Flügel sind noch nass, eingeschrumpft, wie
zusammengeklebt. Kopfvoran hängt die Libelle aus
der Larvenhülle heraus. Wieder ruht der Körper.
Jetzt erhebt sich der herabhängende Körperteil. Die
Füsse setzen sich an den Kopfteil der Larvenhülle,
und nun zieht die Libelle mit aller Kraft den noch
in der Haut steckenden Hinterleib hervor. Erschöpft
hängt die junge Libelle an der leeren Hülle. Nach
etwa einer halben Stunde hängen die Flügel anein-
andergelegt, wie Silber glänzend, in ihrer vollen Grösse
längs dem Körper herab. Nach weiteren zwei Stunden
sind sie fest und trocken. Langsam fängt sich die
Wasserjungfer an zu putzen. Sie fährt mit ihren Vor-
derbeinen über ihre grossen Augen. Es ist höchste Zeit,
dass wir das Aquarium ans offene Fenster bringen.
Kaum dort, so schwingt sich die Libelle schon in die
Luft und schwirrt davon, gegen das Riet hinunter.
Wahrlich ein groses Erlebnis für die Schüler!

Doch zurück zu unserm Kessel mit seinem Getier!
Unsere Aufmerksamkeit fesselt ein grosser Käfer,
schwarz wie ein Mistkäfer. Er hat aber an den Flügel-
decken ein gelbes Rändchen. Es ist der GeZZ>rand, ein
böser Räuber unter den Kleintieren des W assers. Seine
Nahrung besteht aus Insektenlarven, Würmern, klei-
nern Wasserschnecken, Kaulquappen, ja selbst aus
kleinen Fischlein.

Schwimmnest der Möve.
Phot. F. Sehwarzenbach.

Zuunterst im Kessel wimmelt es von zappelnden
Tierchen, die ganz kleinen Kaulquappen gleichen. «In
unserm Wasserfass im Garten hat es viele solcher Tier-
lein», erzählt Hans. Das sind die Puppen der Stech-
mucken, die in der Nacht um unsern Kopf herum
singen und uns nicht schlafen lassen. Wir sind froh,
dass der Gelbrandkäfer und die Libellenlarven so viele
solcher Mückenlarven und Puppen vertilgen.

Wir waten im seichten Moorwasser weiter bis zu
den Seerose«. Inmitten riesiger Blätter ein Stern am
andern — ein prächtiges Bild, dazu angetan, in den
Kindern das ästhetische und ethische Empfinden zu
fördern. Ein Schüler, der ein paar Seerosen mit heim
nehmen möchte, wird von seinen Kameraden ent-
rüstet davon abgehalten. Ich bin glücklich über diese
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Einstellung und erzähle vom Seerosenmärchen, von
der Nixe, welche unter den grossen Blättern wohnt.
Dort lauert sie, um den in die Tiefe zu holen, der von
diesen weissen Blüten brechen will. Wir setzen den
schwimmenden Blumenteppicli durch leichte Wellen
in Bewegung. Die grossen herzförmigen Blätter rücken
dabei weit auseinander und wieder zusammen. Auch
die Blüten bewegen sich von uns weg und kommen
wieder näher. Blüten und Blätter können sich also
dem W asserstand anpassen. Ist der Wasserstand hoch,
dann stehen die Stiele fast senkrecht. Die Stiele sind

ganz schlaff. Ohne Wasser könnten sie weder Blüten
noch Blätter tragen. Die Blüten sind nur tagsüber
offen, damit der Blütenstaub gegen den Tau der Nacht
und gegen die Nebel geschützt ist. (Vergleich mit Blu-
men auf dem Lande, z. B. Löwenzahn, Gänseblüm-
chen.)

Nun hinüber zum Tor//eZ<U Es ist nicht sehr gross
und von der Ausbeutung durch die Maschinen bis
jetzt verschont geblieben. Der Torfbauer gräbt nur für
seinen Eigenbedarf. Auch vor dem Krieg holte er hier
jedes Jahr seine «Turbe». Der Bauer führt uns zum
Moorloch. Auf der Oberfläche ragen aus einem Tep-
pich von Algen und Moos die Stoppeln des abgeschnit-
tenen Schilfes. Gleich darunter liegt zunächst eine
braune, nasse Moos-TorfSchicht (a), dann eine etwa
30—40 cm dicke, schwarzbraune TorfSchicht (b).Nach
einer Zwischenschicht von Kies, Sand und Lehm (c)
guckt nochmals eine ganz dunkle TorfSchicht hervor
(d).

Wir schauen der Arbeit des Torfstechers zu. Alle
Rietpflanzen hat er schon abgeschnitten. Sie liegen

Schachtelhalme, Fasern von Wurzeln, Blattrippen,
alles vertrocknete, aber unverweste Ueberreste von
Moorpflanzen, die einst im Moor gegrünt haben. Die
schwarzbraune, metertiefe W and der Grube belehrt uns
eindringlich über den jahrhunderte- und jahrtausende-
langen Werdegang der Vertorfung. Je tiefer die Torf-
schichten, lim so dunkler und älter sind sie. In vielen
unserer Moore sind Tierknochen, sogar ganze Kno-
chengerüste von früher lebenden Wildtieren gefunden
worden, z.B. vom Hirsch, Rentier und Elch (Gos-
sauer-Moor; Heimatmuseum St. Gallen.) Diese Tier-
funde von teils nordischer Verbreitung lassen, erken-
nen, dass die Wohngebiete der Lebewelt durch Kli-

CT?

Torfspaten. Moorprofil.

Weisse Seerosen.
Phot. F. Schwarzenbach.

zum Teil bereits getrocknet zu grossen Streuehaufen
aufgeschichtet. Zuerst entfernt der Torfstecher die
Moostorfschicht, da sich diese für Brennzwecke nicht
eignet. Erst nach diesem «Abbunkern» wird die
schwarzbraune Schicht abgestochen. Dazu benützt er
einen besonderen Spaten mit Haken. Gleichförmige
Stücke, die Torfsoden, werden abgegraben, auf das
Trockenfeld gekarrt und dort abgelegt. Nach vollstän-
digem Austrocknen wird der Torf bis zur Verwendung
zu Haufen aufgeschichtet oder in luftigen Torfhütt-
chen gelagert. (Vergleich mit Tresterstöckli! Hinweis
auf die Bedeutung des Torfes während der kohlen-
armen Zeit. Maschinelle Ausbeutung.)

Wir zergliedern ein abgestochenes Stück Torf und
finden darin abgestorbenes Moos, Binsen, Sauergräser,

mawechsel und Eingriffe des Menschen (z.B. Jagd)
im Laufe der Zeit grossen Verschiebungen unterliegen.

Der Torfstecher erzählt, dass er sogar in den untern
Schichten auf Baumstrünke und Wurzeln stösst. Solche
Funde helfen die Entstehung der Torfmoore besser
verstehen: Obenauf wuchern Moorpflanzen, lebt aller-
lei Getier. Alljährlich sinken grosse Massen abgestor-
bener Pflanzenteile und verendeter Moortiere in das

sumpfige Land. Es entsteht Faulschlamm. Der Unter-
grand wird erhöht, lagert sich zwischen Schilfrohr ab.
Darüber wachsen neue Pflanzen und decken die ab-
gestorbenen zu. Luft tritt keine hinzu. Es kommt da-
durch nicht zu einer Verwesung, sondern zu einem
Vertrocknen, zur Vertorfung und Verkohlung.

Answertang für den Unterricht
1. Sprache: Begleitstoffe finden wir in fast jedem

Lesebuch der 4.—6. Klasse, so z. B. im St.-Galler Viert-
klasslesebuch: Kantor, der Frosch; im St.-Galler Fünft-
klasslesebuch: Die wilden Enten; Altenrhein, ein
Naturschutzgebiet; im St.-Galler Sechstklasslesebuch:
Am Wasser; Die Ringelnatter. Abschnitte aus diesen
Lesestücken lassen sich gut als Diktate verwenden.
Aufsätze: Eine Ringelnatter. Im Schilfwald. Ein
Möwennest. Mückenplage. Seerosen. W ir heizen mit
Torf.

Bildbetrachtungen: Schulwandbilder «Ringelnatter»,
von Linsenmaier und «Vegetation am Seeufer» von
P. A. Robert.

2. Rechnen: 4. Klasse: Längenmasse. Wir messen
Schilfstengel, die Wassertiefe bei den Seerosen, den
Weg vom Schulhaus zum Riet. Der Torfbauer verkauft
Torf und Streue!

5. Klasse : Flächenmasse. W ir berechnen die W asser-
fläche im Aquarium. Ausmessen und Berechnen der
Torfwand.
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6. Klasse: Körpermasse. Einfache Berechnungen
von Streuehaufen, Torfhaufen, Moorgräben. Wieviel
Wasser hat es im Aquarium?

3. Geographie: 4. Klasse: Wir zeichnen den Weg
zu Moor.

5. Klasse: Wir suchen auf der Kantonskarte nach
Sumpfgegenden. Wir stellen Namen zusammen, welche
auf ein Moor, ein Riet hindeuten, z. B. Oberriet, Saxer-
riet, Mörschwil.

6. Klasse: Wir erstellen ein Scliweizerkärtchen und
zeichnen darauf grosse Moore ein. Besprechen einzel-
ner Gegenden.

4. Geschichte: Die Eiszeiten. Von den Pfahlbauern.
Moordörfer und ihre Entwicklungsstufen.

5. Sit/etiiehre; Naturschutz. Der kleine Moses im
Schilfdickicht.

6. Handarf/eif: Einrichten eines Aquariums. (Der
Ankauf eines Aquariums von der Grösse 30X40X25 cm
kostet heute etwa 12—15 Fr.) Im nahen Bach holen
wir Sand. Waschen des Sandes, bis das Abwasser klar
bleibt. Dadurch hat man im Aquarium keine Trübun-
gen und somit klare Sicht. Unten legen wir ein paar
Holzkohlenstücklein ins Glas wegen der schlechten
Gase. Den Sand schütten wir schief auf, damit sich
die Abfallstoffe an der tiefsten Stelle sammeln können.
Herstellen eines Schlammhebers und eines Futter-
ringes. Die Bepflanzung besorgen wir mit Wasserpest.
Vielleicht stecken wir noch ein paar kurze Schilf-
Stengel hinein.

Hinweis auf die Beschaffung von Aquariumfutter:
In feuchter Erde findet man 1—2 cm lange, 1 mm
dicke, weisse Ringelwürmer. Diese lassen sich in nied-
rigen Zigarrenschachteln, die mit Humus gefüllt sind,
leicht heranziehen. Die Kistchen werden mit gut
schliessenden Glasplatten bedeckt und stets etwas
feucht gehalten. Als Nahrung verwenden wir Milch-
brocken, welche in eine Rinne der Erde eingelegt
werden. Mit Erde leicht zudecken. Die Würmer fres-
sen sich in die Milchbrocken hinein und vermehren
sich ausserordentlich stark und rasch. Alle 1—2
Wochen legen wir frische Milchbrocken ein. Auf diese
Weise hat man ständig Nahrung für die Fleischfresser
im Aquarium. Natürlich kann man auch auf die Flie-
genjagd oder man kann im Spezialgeschäft fixfertiges
Aquariumfutter kaufen.

7. Zeichne«, Male«: Seerosen, Möwen, Enten.
8. Falten, Schneiden: Libelle, als Faltschnitt.

gel. Auf einer Seite ist er offen, auf der andern durch
den Knoten abgeschlossen. Mit einem Messer schneiden
wir die Bastfasern sachte weg, bis wir auf das zarte
innere Häutchen kommen. Dieses lassen wir unverletzt
stehen. Nun singen wir in das Röhrchen hinein. Es
tönt ganz lustig! Max ffänsenberger, Rorschacherberg.

Gefieder und Wärmehaushalt
der Vögel

In ähnlicher Weise wie die Luftsäcke vermindert
auch das Gefieder das spezifische Gewicht des Vogels.
Die Federn bestehen aus Horn, sind hohl und einer
der leichtesten Stoffe, die es gibt. Im Verhältnis zu
seinem Gewicht nimmt das Gefieder einen ausser-
ordentlich grossen Raum ein. Zudem ist es das wärmste
aller Kleider und wird nicht zufällig gerade bei den
Vögeln gefunden, den warmblütigsten Tieren, die es

gibt. Sie erzeugen und erhalten in ihrem Körper eine
konstante Temperatur von 41 bis 43 Grad, je nach der
Art. Eine hohe Temperatur! Man bedenke, welch klei-
ner Körperinhalt sie beschaffen muss und wie gross im
Verhältnis dazu die Oberfläche ist, von welcher dau-
ernd Wärme an die Umwelt abströmt. Kleine Körper

Fig 1. Das Verhältnis von Oberfläche und Inhalt bei kleinem und
grossem Würfel.

9. f/e/tgeszaZfung: Wir führen ein Beobachtungsheft.
Mit Vorteil setzt man zu jeder Beobachtung das Da-
tum. So kann man ein anderes Jahr zum Zweck neuer
Beobachtungen nachschauen, wann die Zeit da ist, wo
die Möwchen schlüpfen, wann die Kibitze und Brach-
vögel brüten, wann die Seerosen blühen.

10. Singen: Eine Abwechslung bringt unser Schilf-
flötchen. Herstellung: Wir nehmen einen Schilfsten-

besitzen im Vergleich zum Inhalt eine grössere Ober-
fläche als grosse Körper. Das kann man sich mit eini-
gen Würfeln veranschaulichen: Setzt man aus kleinen
Würfeln einen grossen zusammen, so ist dessen Inhalt
gleich der Summe der Inhalte der kleinen Würfel. Die
neue Oberfläche ist aber kleiner als die Summe der
Oberflächen der kleinen Würfel, denn mehrere der
früheren Aussenflächen kommen nun ins Innere zu
liegen. Aus dieser Ueberlegung lässt sich auch erklä-
ren, warum die kleinsten Vögel, von denen die leich-
testen nur 1,8 Gramm wiegen, allein in ausgesprochen
tropischen Ländern vorkommen und warum zum Bei-
spiel auf unserem Kontinent Rassen ein und derselben
Vogelart gegen den Norden zu häufig grösser werden,
wie man es beim Gimpel und anderen Finkenvögeln
beobachten kann.

Von den verschieden geformten Körpern hat nun
aber die Kugel im Vergleich zu ihrem Inhalt die
kleinste Oberfläche. Vielleicht besitzen aus diesem
Grunde die Vögel eine der Kugel ziemlich angenäherte
Körperform. Für ihren kleinen Körper ist ein mög-
liehst sparsamer Wärmehaushalt ausserordentlich wich-
tig. Dies erfordert vor allem eine gute Wärmeisolation
nach aussen, die einerseits von der Unterhautfett-
Schicht und anderseits vom Flaum gewährleistet wird.
Federlose Tauben brauchen mehr als doppelt so viel
Futter wie ihre befiederten Gespanen. Der Flaum iso-
liert wegen seines grossen Luftgehaltes ausgezeichnet
(Fig. 2). Er vertritt die Stelle des locker gestrickten
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Fig. 2. Flaumfeder.

Schaft

Ast

Strahlen

Fig. 3. Deckfeder.

ausgerichtet in zwei Reihen am Schaft, und dieselbe
Ordnung wiederholt sich bei den Strahlen (Fig. 4).
Die zwei Strahlenreihen, die einander gegenüber-
stehen, überkreuzen sich jeweils und sind ineinander
verhakt. Daher lassen sich die Aeste einer Federfahne
nicht ohne weiteres auseinanderziehen, sondern schei-
nen aneinandergeklebt, und auch ein Sturm zerreisst
sie nicht. Die Häkchen stehen am «Hakenstrahl», der
gegen die Spitze der Feder zeigt, und hängen sich in
den nach hinten gerichteten «Bogenstralil» ein (Fig.
4 und 5). Eine Feder stellt also im Grunde genommen
eine baumförmig aufgesplitterte Hornplatte dar, die
wieder zu einer Fläche zusammengefügt ist. Diese
Platte ist nun aber bald luftdurchlässig, bald dicht,
weil dünne Häutchen die Bogenstrahlen in ihrer gan-
zen Länge verbreitern und nur dann, wenn sie ange-
drückt werden, die Spalte zwischen zwei Strahlen
überdecken. Bei den Deckfedern stehen die Häutchen
an deren innerer Seite und werden durch den darunter

Pullovers unserer Kleidung. Flaum und Pullover
geben aber nur dann warm, wenn keine Luft durch-
zieht. Deshalb tragen wir über der gestrickten Klei-
dung eine luftdicht abschliessende Windbluse; beim
Vogel überdecken luftdichte Deckfedern den Flaum
(Fig. 3). Auf diese Weise wird die Abkühlung des

Vogels mit allen Mitteln herabgesetzt; doch bleibt sein
Nahrungsbedürfnis gross, und sein Körper muss immer
noch viel Nahrung verbrennen, um dauernd genügend
Wärme nachzubilden.

Das mikroskopische Bild einer Flaumfeder gleicht
einem Schachtelhalm. Die Aeste stehen in Wirtein um
einen Schaft und tragen wieder Aeste zweiter Ordnung,
die man zum Unterschied von den ersten «Strahlen»
nennt. Alle zusammen bilden ein lockeres Durchein-
ander von Hornfäden, zwischen denen viel Luft ge-
fangen ist. Das mikroskopische Bild der Deckfedern
stimmt mit demjenigen der Schwungfedern und
Schwanzfedern überein, unterscheidet sich aber wesent-
lieh von den Flaumfedern: Die Aeste stehen straff

I

Fig. 5. Fetlerstrahlen bei mikroskopischer Vergrösserung.
a) Hakenstrahl, b) Bogenstralil, c) Strahl einer Flaumfeder.

Fig. 5a. Querschnitt durch den Schwungfederast, mit einigen
Strahlen (schematiseh). a) beim Flügelaufsclilag: Die Häute
der Bogenstrahlen werden vom Luftzug (L) aufgestossen, b)
beim Flügelabschlag: Die Häute der Bogenstrahlen werden

vom Luftdruck angepresst.

Hakenstrahl

Bogenstrahl

Fig. 4. Deckfeder (a) und Flaumfeder (b) bei starker
Lupenvergrösserung.

hegenden Flaum angedrückt. Bei den Schwungfedern
hangen sie nach unten und werden beim Flügelab-
schlag vom Luftdruck angepresst. So ist der Flügel nur
beim Niederschlagen luftdicht und lässt beim Auf-
wärtsschlagen die Luft frei durchstreichen; von oben
kommend, stösst sie die Jalousien auf (Fig. 5).

Dr. Gertrud Hess.

Mit frdl. Erlaubnis der Autorin aus dem ausgezeichneten
Buch «Der Vogel» (224 S., reich illustriert). Verlag der Bücher-
gilde Gutenberg, Zürich.

Die Bienensprache
Die Märchen erzählen uns, dass besonders begnadete

Menschen, die ein reines, nicht von Eigennutz be-
Schwertes Herz haben, die Sprache der Tiere ver-
stehen, ja sich mit ihnen unterhalten können. Ganz
selbstverständlich erscheint dem naiven Gemüt, dass
die Tiere Möglichkeiten des Ausdrucks und gegensei-
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tiger Verständigung besitzen. Diese Annahme darf
auch der wissenschaftlich denkende Mensch nicht von
der Hand weisen, wenn er das sozial organisierte Leben
der staatenbildenden Insekten betrachtet. Wie sollten
sonst Ameisenwolinungen oder die kunstvollen Bauten
der Termiten zustande kommen? Besonders aber weiss
der Imker um die Sprache der Bienen, die den weit-
verstreuten Nektar zum Stock bringen. Es war schon
länger bekannt, dass besondere «Spurbienen», alte
Trachtbienen, jeweils nach neuen Nektarquellen aus-
fliegen, sobald eine Futterstelle an Ergiebigkeit nach-
lässt. Das Ergebnis solcher Suche muss dann den im
Stock beschäftigten, unerfahrenen Trachtbienen mit-
geteilt werden, um sie für das Ausschöpfen der gefun-
denen Blüten anzuwerben. Beobachtungen ergaben,
dass die Spurbienen nach ihrer Rückkehr eifrig auf
den Waben umherliefen und durch einen Rundtanz
den gewünschten Alarm im Stock erzeugten. Ein be-
sonders begnadeter Naturforscher, Karf ron Frisch,
bat diese Werbetänze ganz genau belauscht, und wie
der Mann im Märchen, versteht er auch die Bienen-
spräche. Die Spurbienen melden den Zurückgeblie-
benen nicht nur die Art der neuen Tracht, sondern
verraten ihnen auch die Richtung und Entfernung vom
Stock und weisen ihnen den Weg. Auch der Reichtum
oder die Armut der neuen Futterstelle wird mitgeteilt.

Doch wie kann ein Forscher die einzelnen Bienen
unterscheiden, da ja eine Arbeitsbiene wie die andere
aussieht? Zuerst müssen wir etwas über die jahrzehnte-
lange Arbeit des Bienenforschers von Frisch erfahren,
der im September 1946 an der schweizerischen Natur-
forschertagung in Zürich über seine neuesten Ergeb-
nisse sprach. Von Frisch verwendete nämlich fünf ver-
schiedene Farben, die er in Tupfen links und rechts
auf Kopf, Brust und Hinterleib anbrachte. Dieses
sinnreiche Zählsystem ermöglichte eine Numerierung
bis auf 999. So lernte er über 200 Bienen «persönlich»
kennen und wusste, welche Biene nun neue Spuren
sucht und welche auf die Nachricht der neuen Spur
an der von ihm errichteten künstlichen Futterstelle
erscheint. In seinem Beobachtungsstand hängen ausser-
dem die Waben nicht hintereinander, sondern neben-
einander. Durch Glasfenster, die mit Holzschiebern
verdeckt sind, kann er nach dem Hochziehen der
Deckel in jede Wabe Einblick gewinnen. Das Be-
nehmen der gekennzeichneten Bienen kann daher ge-
nau verfolgt und aufgeschrieben werden. Doch wollen
wir einen einfachen Versuch erzählen, der uns sagt,
auf welche Weise die Art der Tracht den andern Bie-
nen mitgeteilt wird.

Natürlich ist es der Duft, der sich der Biene mit-
teilt und der von den andern Bienen gerochen wird,
nicht irgendein Zeichen anderer Art. Das wusste man
schon längst. Denn die Blumen locken nicht umsonst
mit Düften, die sehr am Bienenkörper haften und auch
auf den Nektar übergehen. Doch von Frisch will ganz
sicher gehen. Er gibt mit einem Glasröhrchen Zucker-
wasser in einige Phloxblüten seines Gartens und er-
richtet so eine künstliche Futterstelle. Die anfliegen-
den Spurbienen entdecken bald die neue Nahrung.
Sie werden mit einem Pinsel, der in Lackfarbe ge-
taucht ist, rasch markiert. Der Phlox ist aber eine
langröhrige Blume, die nur von Schmetterlingen be-
stäubt wird. Der Bienenrüssel wäre zu kurz dazu. Nun
sind durch das Zuckerwasser etwa zehn Spurbienen
auf die neue Ergiebigkeit des Gartenphlox aufmerk-
sam geworden und fliegen zum Beobachtungsstock zu-

rück, der etwa 50 m entfernt steht. Dort führen sie
einen Rundtanz auf, der eine Bewegung auf der Wabe
in einer Spirale darstellt. Einwärts- und auswärts tan-
zend, machen sie die andern Bienen auf die neue
Tracht aufmerksam (Fig. 1). Sie geben auch Zucker-
wasser mit Phloxduft ab. Bald erscheinen bis 100
Bienen im Garten, und alle fliegen jetzt den Phlox
an, auch jene Pflanzen, die nicht mit Zuckerwasser
gefüllt sind! Aber ist es der Körperduft oder der
künstliche Nektar, der Zuckerwasserduft, der zum
Sprachmittel wird? Um dies zu entscheiden, sann von
Frisch auf ein neues Experiment. Er umgab den mit
Zuckerwasser gespiesenen Phlox mit Zyklamen. Jetzt
musste die Spurbiene zuerst den Ring der anders duf-
tenden Blüten überklettern, um zur Trachtquelle zu
gelangen. Der Körper duftete nach Zyklamen, der
Honigseim aber nach Phlox. Die geworbenen Tracht-
bienen flogen aber zum allergrössten Teil direkt auf
den Phlox, da offenbar der Duft des Futters mehr
bewirkt als der Körperduft. Damit eine Berührung
mit dem Körper völlig vermieden wird, sammelte der
Beobachter den Zuckerwassersaft auf den Phloxblüten

(é)
Fig. 1. Rundtanz der Fig. 2. Künstliche Futterstelle mit Phlox-
Spurbienen, wenn die Zuckerwasser, umgeben von Zyklamen-
Futterstelle näher als bluten, um die Wirkung des Nektarduftes
50 m vom Stock ent- zu erproben,

fernt ist.

mit einem Glasröhrchen wieder ein und gab ihn in
ein Gefässchen, das oben nur einen kleinen Spalt für
den Bienenrüssel offen liess. Dieses Krüglein aus Glas
mit phloxduftbeladenem Zuckerwasser setzte er in
einen Ring von Zyklamen. Jetzt war die Konkurrenz
zwischen Körperduft und Futterduft vollkommen!
Von den geworbenen Trachtbienen flogen 89 auf den
Phlox und nur 46 auf Zyklamen (Fig. 2). Ein anderer
Versuch zeigte das Verhältnis von 36 für Nektarduft
zu 1 für Aussenduft. Die feine Duftempfindung der
Biene kann so erprobt werden, dass Zuckerwasser mit
ätherischen Oelen versetzt wird, etwa mit Menthol.
Nichtduftende Blüten können derart für die Biene
zu Objekten werden, wenn solcher Zuckersaft einge-
träufelt wird. Aber unsere Nase nimmt oft keinen
Geruch wahr, wenn die Bienen noch sehr gut einen
solchen bemerken. So ist für uns der Schwalbenwurz-
enzian geruchlos, für die Bienen aber nicht. Ist die
Tracht in den Versuchen zu sparsam, dann tanzen die
Bienen nicht bei ihrer Heimkehr zum Stock, werben
also keine neuen Trachtbienen, sondern fhegen bis zur
Ausschöpfung der Futterstelle allein.

Die Entfernung der neuen Futterstelle wird aber
gleichzeitig mit der Art des Tanzens bekanntgegeben.
In einem Umkreis von drei Kilometern wird jede
Futterstelle von den Spurbienen gefunden und im
Stock gemeldet. Ist nämlich die Futterstelle, die bei
diesen Versuchen mit Zuckerwasserschälchen angelegt
war und eine Spur ätherischen Oeles enthielt, des-
sen Duft in der Gegend sonst unbekannt war, mehr als
50 m vom Stock entfernt, dann wird nicht mehr ein
Rundtanz aufgeführt, sondern eine andere Art des

Tanzes, den von Frisch «Schwänzeltanz» nennt. Da-

840



bei beschreiben die Spurbienen auf der Wabe zuerst
einen Halbkreis, biegen scharf ab, um im Durchmesser
des Kreises geradlinig aufzusteigen, und werfen den
Hinterleib auf diesem geraden Wegstück hin und her,
wie wenn ein Hund mit einem Stummelschwanz
wedelt. Dann wenden sie, ohne zu schwänzeln, wieder
zum Halbkreis, um in der andern Richtung ihn voll
zu beschreiben, und rennen wieder schwänzelnd in
der gleichen Richtung durch den Kreis (Fig. 3). Sie

bewegen den Hinterleib schnell, wenn der neue
Trachtort nur 100 m entfernt liegt. Die «Frequenz»
des Schwänzeins verlangsamt sich aber mit zunehmen-
der Entfernung. Die Zahl der Schwänzelungen konnte
von Frisch mit der Stoppuhr ablesen und sie genau
mit der Entfernung der Futterquelle vergleichen.

Wenn schon diese Mitteilungsgabe verwundert, so
erstaunt man noch viel mehr über die Tatsache, dass
auch die Richtung, wo die neue Tracht zu finden ist,
im Tanze ihren Ausdruck findet. Am einfachsten ist
dies, wenn die Biene vor dem Flugloch auf dem waag-
rechten Brett ihren Schwänzeltanz aufführt. Dann
zeigt die Richtung des geraden LaufStückes, auf wel-

cS)

' w
Stock

—-X F
Fig. 3. Schwänzeln

der Spnrbienen.
Fig. 4. Richtungsangabe des Schwänzet-
laufes. Er weicht im gleichen Winkel von
der Vertikalen ab, wie der Sonnenstand
von der Richtung der neuen Futterstelle:

F.

chem die Biene schnell oder langsam, je nach der Ent-
fernung der Futterquelle, schwänzelt, zugleich die
Richtung an, wo dieselbe zu finden ist. Der Kopf weist
die Flugrichtimg, und die Trachtbienen können schon
nach der gemeldeten Futterstelle fliegen, sobald sie
der Tänzerin eine Weile zugeschaut haben. Dass die
Richtimg der zu meldenden Quelle übereinstimmt,
wurde bewiesen. Von Frisch legte nämlich seinen
Wechselrahmen, an welchem die Wabe hing, horizon-
tal, während eine Spurbiene tanzte. Jetzt konnte er
unter dem Körper der Biene die Wabe langsam
drehen. Doch unbeirrt lief diese in der Richtung
schwänzelnd weiter, in welcher die Futterstelle lag.

Dies ist aber nicht der normale Fall; viel häufiger
wird der Schwänzeltanz an der hängenden Wabe auf-
geführt. In diesem Falle ist das gerade Wegstück (von
unten nach oben) nur dann auch richtungweisend,
wenn die Futterstelle, die Bienenwohnung und die
Sonne in einer Geraden liegen. Bildet aber der Stand
der Sonne einen Winkel zur Verbindungslinie zwi-
sehen Stock und Futterstelle, dann weicht der Schwän-
zeltanz in seiner Richtung um denselben Betrag von
der Senkrechten ab, wie die Verbindungslinie zwi-
sehen Sonne und Stock von der Geraden zwischen
Stock und Futterstelle abweicht. So ist der Winkel
zwischen der Senkrechten und der Schwänzeltanzrich-
tung des durchmessenen Kreises manchmal ein spitzer,
wenn die Sonne im spitzen Winkel zur Richtung der
Futterstelle scheint. Er ist aber ein stumpfer, wenn
die Sonne sich bereits geneigt hat und auf ihrer Bahn
auch in einem stumpfen Winkel zur Geraden steht,

die den Stock mit der Futterstelle verbindet (Fig. 4).
Diese unglaubliche Richtungsgabe wurde in allen Fäl-
len mit einer Abweichimg von 9 bis 40 Grad bei ein-
zelnen Bienen beobachtet. Da diese Abweichungen
so selten sind, traut der Beobachter eher sich selber
einen Fehler zu, als dass er an eine Täuschung der
Biene glaubt

Die praktische Auswertung dieser Kenntnisse liess
nicht auf sich warten. Bereits wird in Russland der
Bienenfleiss noch gesteigert, indem eine Duftlenkung
der aufgestellten Stöcke auf Rotklee und Raps ange-
wandt wird. Es werden dabei die Suchbienen, die neue
Trachten im Stock melden, mit Zuckerwasser, das mit
Rotkleeduft beladen ist, gefüttert. Dadurch gelenkt,
fliegen die Trachtbienen auf die Kleeäcker, obschon
sie mit ihrem Rüssel die tiefen Nektarien dieser
Hummelblume nicht ausschöpfen können. Der Honig-
ertrag geht dabei zurück, aber der Samenertrag des

Ackers steigt bis zu 40 "/o. Auch beim Raps werden
die Bienen zum Fleiss angehalten, wenn sie durch
rapsduftendes Zuckerwasser angespornt werden, das
Feld immer wieder anzufliegen. Ein Mehrertrag bis
zu 35 o/o wurde in Deutschland errechnet. Doch nicht
diese wertvollen praktischen Ergebnisse erfreuen den
Naturforscher am meisten. Er forscht auch nach Zu-
sammenhängen und Verstehen, wo kein solcher Profit
erwartet werden kann. £>r. Hans R efeer, Rorschach.

Gemsen

IFissf ihr jene letzten Stufen
hoch im Morgensilberwehn,
tco au/ leisen, schlanken Hu/en
Gemsen zu den JFassern gehn?

Königlich nahn sie der Quelle,
Dem verborgnen Glefschertor,
zart im Schleier goldner Helle
spähen sie zum Grat empor.

Die besonnten Körper zittern
scheu und icundersam erregt,
teenn sie in die Felsen icittern,
ob sich Feindliches beicegt.

Nur ein Bloch bracht in die Tie/en,
nur der Bergbach tost und zischt,
Veilchen, die am Stein noch schlie/en,
leuchten teie Rubin im Gischt.

Nur drei schlanke Tauben schwingen
weiss teie Schnee sich Fernen zu
und die Herdenglochen klingen
über windbewegte Fluh.

Nun durchqueren sie Moränen,
tie/ com kühlen Trunk er/rischf,
unterm Fels die Rasensfrahnen,
wo die Sonne jäh erlischt.

Sieh, jetzt ragen sie wie Sage,

gross, ob türmetie/er (Fand,
/ern dem Leid, der Frdenklage,
lauschend weit ins blaue Land/

IFind küsst ihre /einen Nüstern,
schön spielt des Gehörnes Schwung —
Da — ein Ru/? Kin Geister/lüstern? -—

wagen sie den Todessprung/
Martin Schmid.
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Gemsen Schulwandbild von R. Hainard'

I. Systematisches
Fericandtscha/t unJ Forfcommen.

Gemsen und ihre Verwandten eine Unterfamilie der
Rinder (nach gegenwärtiger Ansicht der Zoologen).
Gebundenheit ans Gebirge allen gemeinsam. Echte
Gemsen nur in europäischen Gebirgen vorkommend.
Möglichkeit ihrer Trennung in verschiedene Arten
fraglich.
Herkommen.

Gemse stammt aus Asien. Dort noch zahlreiche Ver-
wandtschaft. Einwanderung Ende Tertiär/Anfang

/finter/uss einer Gemse

mit Klauen und Stemmklauen oder Afterklauen (oben)
Phot. Hs. Zollinger.

Quartär. In den Knochenfunden aus Steinzeit unseres
Landes spärlich vertreten. Gehirgstier.

II. Der Körper
Gestalt und Geu-ieht.

Im Winterpelz massig, im Sommerpelz hager. Fell
zäh, Pelz rauhhaarig. Rückenhöhe 70—80 cm, Länge
110—145 cm, Gewicht (des Bockes) 35—45 kg.

Läu/e.
Starke Knocken, feste Gelenkbänder.

Hufe.
«Kletter- und Bergschuh», scharf vorstehender

Rand, Hornmasse weich. Schnelle Abnützung, aber
rasches Nachwachsen. Können stark gespreizt werden

Schneeschuhwirkung.

Gekörn (Krücken, Krickel).
Gehörn ein geschichteter Ueberzug des Knochen-

zapfens. Wird lebenslänglich getragen. Hauptwachstum

i) Preparation aus der mit 14 Klischees illustrierten Mono-
graphie von /Zötis ZoWinger über die «Gemsen» zum Schulwand-
bild von Robert Hainard, Bernex-Genève. 56 S. (Fr. 1.50.)
(Schweiz. Lehrerverein, Postfach Zürich 15, und E. Ingold & Cie.,
Herzogenbuchsee. 1

/fZ

Gemseretritt
in natürlicher Grösse. Man beachte den grossen Zwischenraum.

G — Graben.

während der ersten vier Lebensjahre. Bestimmung des
Alters an Hand der «Jahrringe» möglich. Unterschied
zwischen Bock- und Geissgehörn. Wird als Waffe be-
nützt. Anomale Krücken Folge von Verletzungen des
Gehörns. Gewisse Lebensbedingungen aus Form und
Zustand der Krücken ablesbar.

Fährte.
Aehnlich der Ziegenfährte, aber regelmässiger und

weniger gespreizt. Schrittweise 40—48 cm. Bei Flucht-
fährte werden Hinterhufe vor den Vorderhufen auf-
gesetzt und Stemmklauen deutlich abgedrückt. Ver-
schiedene Schrittarten.

Zähne.
Das 32 Zähne umfassende Dauergebiss am Ende des

4. Lehensjahres voRständig. Schneidezähne fehlen im
Oberkiefer. Starke Abnützung der Mahlzahnkronen
durch rauhes Winterfutter.
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Gemsen/ährten Phot. Hs. Zollinger.
Das sicherste Kennzeichen ist der breite Zwischenraum zwischen
den beiden Schalen, im Gegensatz zu den Fährten der andern
Huftiere, deren Schalenabdrücke in der Mitte sich fast berühren.
Die Schalen können vorn auch weit auseinangergespreizt sein.

Farbe und Haare.
Farbe und Dichte des Pelzes ständigem Wechsel un-

terworfen. Uebergänge unmerklich. Hochsommerkleid
am farbigsten und hellsten. Sommerhaare 3 cm. Haar-
Wechsel im Frühling und Herbst. Der «Gemsbart» wird
aus den Rückenhaaren der Böcke verfertigt. Winter-
kleid schwarz mit grauem oder braunem Ton. Alte Tiere
kenntlich am grauen Kopf. Gemsenalbinos sollen dem
Jäger Unglück bringen.

Magen, Losung, ZVa/irimg.

Vierteiliger Wiederkäuermagen, langer Darmkanal.
Losung je nach Jahreszeit und Aesungsverhältnissen
verschieden. Sommeräsung sehr kräftig und reichhaltig.
Winternahrung rauh, schlecht und wenig sättigend.
Salzlecken sehr beliebt.

III. Eigenschaften und Gewohnheiten
Sinne.

Ausgesprochenes Nasentier. Feinstes Witterungsver-
mögen. Auge gut, aber nicht so leistungsfähig wie Nase.
Sieht im «Mitwind» den unauffällig gekleideten und
sich ruhig verhaltenden Menschen nicht. Ohrmuscheln
beweglich.

Stimme.
Gewöhnliche Stimme von Bock und Geiss ein

Meckern. Kitz meckert viel. Klägliches Blöken bei
Schmerzen. Das «Pfeifen» ist ein plötzliches Ausstossen
vorher eingesogener Luft durch die Nase. Dieser

Die Gemse hat sich von ihrem Lager in den Alpenrosen am Steil-
hang erhoben und sichert nun, da etwas ihr Misstrauen erregt.

Phot. Hs. Zollinger.

heiser-ziscliende Ton eine Aeusserung des Unmuts.
Nicht als Warnung beabsichtigt. Pfeifen meistens vom
Aufstampfen der Vorderläufe hegleitet.

Lej'titng des RiideZs, F/uc/jf.
Häufig wird Rudel auf Flucht oder bei Wanderung

durch alte Geiss angeführt. Diese Führung aber nicht
beabsichtigt. Keine Befehlsgewalt der «Leitgeiss». Jedes
Einzeltier ein geborener Wächter. Flucht erst nach
Feststellung der Herkunft einer Gefahr. Tempo dabei
der Situation angepasst. Wunderbare Kletterkiinste in
der Not. Vorsichtige Ueberquerung von Steinschlag-
rinnen und Gletschern.

Gemsrudel mit Kitzen auf altem Lawinenschnee
Phot. Ph. Schmidt.

Das Kitzrudef. Die zweite Hüterin mustert den Zug zum Ab-
marsch; die erste (halb sichtbar im Vordergrund) übernimmt

die Nachhut
Phot. Ph. Schmidt.

du/ent/iaZt und TagesZau/.

Aufenthalt von oberster Waldzone bis über Schnee-
grenze. Besondere Sommer- und Winteräsungsplätze,
im Sommer meist Nord- und Westabhänge, im Winter
Süd- und Osthänge. Gemse ein Tagtier. Aest am Mor-
gen und am Abend. Ruht über Mittag, auch nachts-
über, mit Ausnahme von mondhellen Nächten. Unter-
nimmt auch Wanderungen bei Störung, je nach Be-
leuchtung und Tageszeit oder vor drohenden Wetter-
stürzen.

Lau inen und Eis.

Empfindet sehr wohl Lawinengefahr. Instinktiv
richtiges Verhalten in der Lawine. Verluste durch La-
winen nicht selten. Vermeidung vereister Halden.

Kitz.
Wurfzeit Ende Mai/anfangs Juni. Meist eines, selten

zwei. Geburt im Krummholz oder Blockgewirr. Kitz
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Jà'hrZing

Phot. Zollinger nnd Fiigllstaller.

am zweiten Tag durch Menschen nicht mehr zu fangen.
Im Juli stösst Mutter mit Kitz wieder zum Rudel (Galt-
tiere, jüngere Böcke, letztjährige Kitze). Duldet keine
fremden Kitze. Führung der Mutter ist Lebensunter-
rieht ohne Absicht. Ausgeprägter Spieltrieb der Jun-
gen; treffliche Uebung für den Ernstfall.

Kitz trinkt bis Spätherbst. Fällt trotz Wachsamkeit
der Geiss etwa dem Adler, Fuchs oder Kolkraben zum
Opfer.

Besondere Fürsorge der Mutter bei Ueberquerung
gefährlicher Stellen.

Z/öchstaZter.
Gemse im 3. Jahr fast erwachsen. Höchstalter ver-

schieden errechnet, 18—23, 20—30, 20—22 Jahre (drei
Autoren).

Brunst.
Brunstzeit Ende Oktober bis Ende Dezember. Alte,

starke Böcke stossen zum Rudel, sprengen jüngere
Rivalen weg oder kämpfen bösartig mit gleich starken.
Entwickeln dabei unglaubliche Kraft und Ausdauer.
Wütende Verfolgung schwächerer Gegner über weite
Entfernungen. Geissen beteiligen sich nicht an Kämp-
fen und Jagden. Geissen setzen mit 4 Jahren erstes Kitz,
Böcke im gleichen Alter fortpflanzungsfähig.

Bastarde.
Paarungen mit Hausziegen vorgekommen (Gems-

hock X Ziege). Nicht fortpflanzungsfähig.

Gemseu und Steinböcke.
Gutes Einvernehmen. Steinböcke ziehen aber im

Sommer hohe Lagen, Gemsen mittlere Lagen vor (Piz

Albris). Steinbock wetterfester und sprungfertiger,
Gemse schneRer und vorsichtiger.

Zähmung.
Wird jung aufgezogen sehr zahm, später angriffig.

Braucht Platz und Klettergelegenheit. Alt eingefan-
gene Tiere bleiben scheu oder wild.

Feinde.
Adler raubt gelegentlich Kitze oder überfällt kränk-

liehe Tiere. Fuchs, Marder und Kolkrabe bei Kitzraub
weniger erfolgreich. Aergster Feind der Mensch.

Kronhheifen.
Gemsenräude (gegenwärtig in der Schweiz keine

Fälle bekannt), Lungenwürmer, Magenwürmer, Er-
blinden, Finnenblasen, Maul- und Klauenseuche (meist
Uebertragung durch Haustiere!), Ungeziefer.

IV. Häufigkeit
Grosser Gemsenreichtum vor Jahrhunderten. Er-

staunliche Abschusszahlen der bekannten Gemsjäger.
Starker Rückgang mit der Zunahme des Verkehrs und
der Verbesserung der Schusswaffen. Bestand hat sich
wieder bedeutend gehoben und ist gesichert durch ge-
setzliche Schutzmassnahmen, Schaffung von Schon-
gebieten und treue Wildhut. Beunruhigimg an gewissen
Winteräsungsplätzen durch modernen Skisport.

Gegenwärtiger Gemsenbestand der Schweiz in eid-
gen. und kant. Banngebieten und im offenen Jagd-
gebiet 25 000 bis 30 000. Jährlicher Zuwachs an Kitzen
abhängig von Aesungs- und Witterungsverhältnissen,
besonders im Winter, mindestens 20 bis 30 %. Durch-
schnittliche Abschussziffer 1935 bis 1937 in der Schweiz
4400 Stück. Graubünden der gemsenreichste Kanton.
(Fortsetzung s. Kommentar.) ffans Zo/Zinger.

Sic/zernJe Gemse. Zeichnung von Hans Zollinger.
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Kantonale Schulnachrichten
Baselland.

2. vlfosrimmimg über das passive IFaiiZrec/it der
Staatsbeamte«, P/arrer «ad Lehrer: Am 7. und 8. De-
zember 1946 wird das Baselbieter Volk, nachdem es

am 15. Mai 1946 die Frage, ob auch den Staatsbeam-
ten, Pfarrern und Lehrern bei den Landratswahlen
das passive Wahlrecht zu gewähren sei, bejaht hat,
nun zum bereinigten Verfassungstext, der nur noch
die Regierungsräte und die Oberrichter von der W ahl
in den Landrat ausschliefst, Stellung nehmen müssen.
Da in der ersten Abstimmung den 6189 Ja immerhin
5221 Nein gegenübergestanden haben, bedarf es noch
grosser Anstrengungen, damit in der 2. Abstimmung
das positive nicht in ein negatives Resultat umgewan-
delt wird. Zwar hat bei der Beratung des neuen Ver-
fassungstextes im Landrat sich niemand mehr dagegen
ausgesprochen, und die Baselbieter Bauernpartei, wel-
che im ersten Abstimmungskampf in Wort und
Schrift gegen das passive Wahlrecht aufgetreten war,
die Erklärung abgegeben, dass sich die Bauern als

gute Demokraten dem Volksentscheid fügten. Wir
wissen diese loyale Haltung der Bauemfraktion sehr
zu schätzen. Aber es wird trotzdem notwendig sein,
alle Freunde der Gleichberechtigung aller Staatsbür-
ger zu mobilisieren. Das überparteiliche Aktions-
komitee, das im vergangenen Frühjahr mit Erfolg ge-
wirkt hat, ist deshalb unter der bewährten Leitung
des Herrn Obergerichtspräsidenten Dr. Paul Gysin
darangegangen, die Abstimmungspropaganda vorzu-
bereiten. An den Lehrern liegt es, auch das Ihre zum
Gelingen beizutragen, indem sie selbst sich ohne Aus-
nähme an die Urne bemühen und zusammen mit den
Lehrerinnen Freunde und Verwandte bewegen mitzu-
helfen, die Lehrer auch im Baselbiet zu vollberechtig-
ten Staatsbürgern zu machen.

Gleichzeitig sollte aber auch die Lehrerschaft ihre
Solidarität mit den Arbeitnehmern der Privatwirt-
schaft beweisen, indem sie auch dem «Gesetz über die
Scha//ung eines Amtes /ür Geteerbe, Handel and In-
dnstrie» zustimmt. 0. R.

Schweizerischer Lehrerverein
Sekretariat: Beckenhofetrasae 31, Zürich; Telephon 280895

Schweiz. Lehrerkrankenkasse Telephon 26 1105
Postadresse: Postfach Unterst rasa Zürich 15

Auszug
aus den Verhandlungen des Zentralvorstandes
Samstag, den 23. November 1946, in Zürich.

Anwesend sind die Mitglieder des Zentralvorstan-
des, mit Ausnahme von Prof. Attilio Petraiii, Lugano,
der entschuldigt fehlt, ferner Dr. Martin Simmen von
der Redaktion der Schweiz. Lehrerzeitung imd Hch.
Frei, Lehrer, Zürich, der neue Präsident des Zürcher
Kantonalen Lehrervereins und der Sektion Zürich des
SLV, der der Sitzung als Gast beiwohnt.

Vorsitz: Zentralpräsident Hans Egg.
1. Entgegennahme von Mitteilungen über den bis-

herigen, noch bescheidenen Erfolg des Aufrufes
(SLZ Nr. 44) und des Kreisschreibens an die Sek-
tionen mit dem Ersuchen um Hilfeleistung zu-
gunsten der Kolleginnen und Kollegen in Wien,
sowie der Lehrerkinder in Budapest.

2. Der Zentralvorstand beschliesst, an den Schotti-
sehen Lehrerverein zu dessen lOOjährigem Jubi-
läum eine Glückwunschadresse zu richten.

3. Kenntnisnahme von der hochherzigen Zuwendung
der Sekundarlehrer-Konferenz des Kantons Zü-
rieh (Fr. 1000.—) für notleidende Kollegen.

4. Paul Fink, Bern, berichtet über eine Sitzung,
in der die Möglichkeiten eines Austausches von
Büchern und Zeitschriften zwischen der Schweiz
und Deutschland besprochen wurden. Der Zen-
tralvorstand wird die Angelegenheit mit der not-
wendigen Aufmerksamkeit verfolgen.

5. Herr Prof. Dr. Lätt, der den SLV an der World
Conference of the Teaching Profession, die vom
16.—-30. August 1946 in Endicott, im Staate New
York, durchgeführt wurde, vertrat, berichtet ein-
gehend über seine Eindrücke und Beobachtungen.
Die Frage des Beitrittes zu der in Endicott ent-
standenen Weltorganisation der Erzieherverbände
wird erst entschieden werden, wenn die Stellung-
nähme der Internationalen (europäischen) Ver-
einigung der Lehrerverbände vorliegt, welcher der
SLV seit vielen J ahren angeschlossen ist, und wenn
weitere Erfahrungen gesammelt worden sind.

6. Der Zentralvorstand nimmt mit Interesse davon
Kenntnis, dass namhafte Schweizer Pädagogen in
Verbindung mit dem Verlag A. Francke A.-G. in
Bern ein zweibändiges Lexikon der Pädagogik
herausgeben werden. Er wird in einem späteren
Zeitpunkt prüfen, in welcher Form er dem Un-
ternehmen seine Sympathie beweisen kann.

7. Beschlüsse über die Teuerungszulagen im Jahr
1947 an die Angestellten des SUV und die Redakto-
ren der SLZ sowie über die Neuregelung der Be-
soldung für die Geschäftsledterin der Kur- und
Wanderstationen.

8. Otto Peter erstattet Bericht über die Meinungs-
äusserungen der Sektionen zur Art des Einzuges
des Abonnementspreises der SLZ und Jahresbei-
träges an den SLV. Letzterer soll in Zukunft mit
dem Beitrag für den Hilfsfonds eingezogen werden.

9. Der Zentralvorstand beschliesst eine Eingabe an
den Vorsteher des Eidgenössischen Militärdepar-
tementes betreffend die Pädagogischen Rekruten-
Prüfungen.

10. Nächste Sitzung voraussichtlich erst zu Anfang
1947. ßt.

Hilfsaktionen.
Eine letzte Sendung von einigen hundert Schul-

bänken ist nach Holland abgegangen. Die früheren
Sendungen wurden vom holländischen Unterrichts-
ministerium und zahlreichen Schulgemeinden herzlich
verdankt.

Eine grössere Anzahl Bücher wurde auf Anregung
des SLV von schweizerischen Verlegern für die Päd-
agogische Zentralbücherei der Stadt Wien gestiftet und
ist von uns weitergeleitet worden.

Der Präsident des SIT.

Neue Hilfsaktionen des SLV.
Eine grosse Spende zur Durchführung der neuen

Hilfsaktionen ist von der Sekundarlehrer-Konferenz
des Kantons Zürich uns überwiesen worden. Wir ver-
danken die hochherzige Gabe von Fr. 1000.— aufs
beste; sie wird zur Linderung von viel Not und Leid
dienen. Der Leitende Ausschuss des SLF.

Schriftleitung: Otto Peter, Zürich 2; Dr. Martin Simmen, Luxem ; Büro: Beckenhofstr. 31, Zürich 6; Postfach Unterstras», Zürich 15
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Pestalozzianum Zürich Beckenhofstrafie 31/35

.4ussteiZurigCTt (Herrschaftshaus)

Kinder zeichnen Tiere
Ueber 400 Arbeiten von 6—16jährigen Schülern aus einem

Wettbewerb / Zeichnungen und Plastiken von Kunstgewerbe-
Schülern / Spielzeug.

Veranstalter: Kantonaler Zürcher Tierschutzverein, Tier-
Schutzgesellschaft «Humanitas» und Pestalozzianum Zürich.

Im Neubau:
Gute Jugend- und Tierbiicher
mit Verkauf in der Ausstellung durch den Zürcher Buch-
händlerverein.
Geöffnet: 10—12 und 14—18 Uhr (Samstag und Sonntag bis

17 Uhr). Eintritt /rei. Montag geschlossen.

Sammelbestellung für den Schweizer Künstlerkalender 1947

Wieder ein Kalender, der überrascht und dauernd erfreut.
Das Januarblatt zum Eingang ist dem Gedächtnis J. v. Tscharners
gewidmet. Der Maler hat auch in diesem eindrucksvollen Stil-
leben das Brot stofflich und farbig in die Mitte gerückt. Die
fünf anderen Farbendrucke der jüngeren Maler Paul Mathey,
Oscar Früh, Ugo Cleis (es steht zwar unrichtigerweise W. Gleis
Charles Chinet und A. Pfister sind solch erlesene Farbengenüsse,
dass man sie gerne über den Kalendermonat hinaus in einem
Weehselrahmen an der Wand behält. Dasselbe gilt von den er-
staunlich gut reprod. Zeichnungen.

Das Pestalozzianum wirbt, alter Uebung getreu, auch dieses

Jahr wieder für eine Sammelbestellung zum verbilligten Preis
von Er. 5.30 statt Fr. 7.—, zuzüglich 40 Rappen Spesen und
4 Umsatzsteuer Fr. 5.90.

Wir bitten die Freunde dieses schönen Kalenders, Ihre Be-
Stellung möglichst bald, spätestens bis 15. Dezember, an das

Pestalozzianum, Beckenhofstr. 31, Zürich 6, zu richten. Wir
Hessen uns von der beschränkten Auflage 50 Exemplare reser-
vieren und müssen die Bestellungen in der Reihenfolge des Ein-
ganges berücksichtigen.

KochSett
WSSGOLD
mit 10 °/q

eingesottener Butter

Alpines Knabeninstitut „BRINER", Flims-Waldhaus

Die Lehrstelle ?"
an meiner Elementarschule 1.—3. Klasse ist aut 10. Januar 1947

neu zu besetzen. frasf Br/ner.

Warme Unterkleider

Währschafte Pullover und Westen

Herren-Hemden und Cravatten

Socken Strumpfe

Rennweg 57 Zweierstrasse 33

Schafft:auserplatz

,CÄ®
Langstr.90/ Zü RICH

Schule Schedler
Merkursfrasse 3 St. Gallen Telephon 22843

Handels- und Sprachfächer
Stenotypisten- und Sekretärinnen - Kurse

Unterricht in kleinen Gruppen oder privat
1

Wenn Winterferien, dann in der

Jugendherberge Berghaus Engelberg
geheizte Schlaf- und Aufenthaltsräume. Pensionspreis Fr. 6.30 bis 7.—.

Anmeldung an O. Siegrist, Engelberg. Tel. 77292.

°"EN erschienen

„ /
die reiseborosV

Offene Lehrstelle
Wegen Rückberufung der jetzigen Inhaberin in den
Heimatkanton wird für die 2.—3. Klasse der Prote-
stantischen Schule in Baar auf Januar 1947 eine
Lehrerin gesucht. — Anmeldungen bis 12. Dezem-
ber an Pfarrer Blanc, Baar (Zug). 716

Hotel-Plan
Verkaufs- und Auskunftsbüro

jetzt im Stadtzentrum
Talacker 30 ZÜRICH Tel. 270555

(vis-à-vis Kautieuten)
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yüß/uüMSyiüse^ßf
Preis mit Schatzkästlein (508 Seiten, mehrere hundert Bilder)
Fr. 3.20 zuzüglich Wust. Erhältlich in Buchhandlungen und Pa-
peterien und beim Verlag PRO JUVENTUTE, Zürich.

Soeben erschienen

Deutsche Ausgabe
des erfolgreichen, in

11 OOO Exemplaren verkauften
holländischen Kinderbuches

/^impampônchen
Pumpernickel
PlEPELING

Die Geschichte von den drei pechschwarzen Möhrchen

von Piet Broos
Deutsche Bearbeitung von Hermann Frick

Die lustigen, wunderlichen und gefährlichen Erlebnisse
der drei liebenswerten Möhrchen sind lebendig und
spannend erzählt, mit echtem Humor und feinem päd-
agogischem Sinn.

156 Seiten mit zwanzig Textzeichnungen vom Verfasser
Gebunden Fr. 9.50

Im selben Verlag für die Kleineren
der originelle und farbenfrohe

PlNGGI
Die Geschichte eines weissen Pinguins

von Hans und Margrit Roelli
12 Seiten Text, 12 prächtige Vierfarbentafeln
Pinggilied und Postkarten zum Ausmalen. Fr. 5.50

Auch in französischer Ausgabe erhältlich
Adaptation française par Jean-Louis Clerc

„Pinggi hat es mir einfach angetan!"
Georg Thürer

Durch jede Buchhandlung zu beziehen

I NTERVERLAG
ZÜRICH

$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$4;$$$$$$^;4;$ &$$$$$$$!£
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Erste farbige Schweizer-Ausgabe
von Grimms Märchen

Bis anhin waren unsere Kinder auf die ausländ;-
sehen Märchen-Bilderbücher angewiesen. Der Globi-
Verlag hat es sich zum Ziel gesetzt, die unsterb-
liehen Märchen der Brüder Grimm von guten
Schweizer Malern neu darstellen zu lassen. Die
Sammlung ist mit 25 Bänden geplant. Bis heute
sind nach den Originalen von H. Leupin erschienen:

Hänsel und Grete! Fr. 3.8Ö

Das tapfere Schneiderlein
Hans im Glück
Tischlein deck dich
Schneewittchen
Der gestiefelte Kater

Sammelband B (enthält die Bände 4,
5, 6) ein prächtiges Geschenkbuch

Bd. 1:
Bd. 2:
Bd. 3:
Bd. 4:
Bd. 5:
Bd. 6:

Alle diese Bände haben das bei Kindern bevorzugte
Grossformat, sind seehsfarbig gedruckt und stellen
eine beachtliche schweizerische Qualitätsleistung dar.

Zürich 1. Löwenplatz 43

ozogooggooooooœoosssa»^^

Fr.
Fr. 3.80
Fr. 3.80
Fr. 3.80
Fr. 3.80
Fr. 4.50

Fr. 9.60

Pro/. ,4<ioZ/ Portmann

Hatur und Kultur im ©ojialleben
Ein Beitrag der Lebensforschung zu aktuellen Fragen.

Kartoniert Fr. 2.80

„Diene Schrift sollte jeder Lehrer, der Naturkunde gibt, gelesen haben".
Schweiz. Lehrerztg. 8. 11.46

/4<ioi/ ffeiamann

<Eine Cur gct>t auf
Entwicklungsroman zweier Lehrer

Leinen Fr. 8.—

„Ein Buch mit tiefem sozialem Erleben,
des Menschen am Menschen."

das hinweist auf die Pflicht
Freier Aargauei 30. 10. 46

Verlag Jcieôrid) Reinhardt Sasel

LA LIBRAIRIE FRANÇAISE
vous invite à visiter son

cubihet de lecture
où vous pouvez consulter tous les hebdomadaires

et revues littéraires trançais

5, Rämistr. Bellevue ZURICH Téléphone 32 33 50
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Hotel SEILERHOF Hospiz
Hotel und alkoholfreies Restaurant

Häringstrasse 20 ZURICH Telephon 2 07 84

Günstige Preise

Dieses erste aZZgemeine LeAri/con sc/iweizeriscZier Der-

/can/ «m/ass£ eZas ganze menscftZicZie JFissen, cZie ganze
ZFeZi ancZ aZZe Gebiete

BAND 3

erscheint am 9. Dezember, die restlichen Bände folgen

in Abständen von nur 5 */a Monaten

Das Schweizer Lexz&on gibt au/ aZZe Dramen so/ort

genaue ^4nfwort zzncZ ist /ür jecZen uueut6eZirZicZi, cZer

Freude ha« am IFtssen, am FersteAen der Zusammen-

/länge uncZ am .Erweitern seines geistigen Horizontes.

12 000 SpaZten Te^t, 7000 Te^rtfciZcZer uncZ Hunderte von

ausgesucht schönen Ta/eZn f1—6 Farben,)

Der billige Bandpreis von Fr. 46.—
wird 1947 auf Fr. 52.— erhöht. Wer
jetzt bestellt, erhält indes auch die
Bände 4—7 noch für je Fr. 46.— und

spart damit Fr. 42.—

ENCYCLIOS-VERLAG, ZÜRICH

Vereinigung der Schweizer Verleger:
Dr. G. Keckeis, Herbert Lang, Dr. Eugen Rentsch,
H. R. Sauerländer, Dr. H. Vetter (Huber & Co.)

Jede Buchhandlung legt Ihnen die Bände unverbindlich

vor. Prospekt gerne gratis.

Die zeitgemäßen schweizerischen

Lehrmittel für Anthropologie
Bearbeitet von Hs. Heer, Reallehrer

Naturkundliches Skizzenheft

„Unser Körper"
mit erläuterndem Textheft.

40 Seiten mit Umschlag. 73 Kon-
Bezeichnungen zum Ausfüllen mit
Farbstiften, 22 linierte Seiten für
Anmerkungen. Das Heft ermög-
licht rationelles Schaffen und
groQe Zeitersparnis im Unterricht
über den menschlichen Körper.

Bezugspreise: per Stück
1— 5 Fr. 1.20
6—10 1.10

11—20 1.—
21—30 —.95
31u.mehr „ —.90

Probeheft gratis.

Textband

„Unser Körper"
Ein Buch

vom Bau des menschlich.Körpen
und von der Arbeit seiner Organ«

Das Buch enthält unter Berücksichtigung der neuesten
Forschungsergebnisse all den Stoff über den Bau und
die Arbeit der menschlichen Organe, der von der heran-
wachsenden Jugend erfaßt werden kann.

r<el&rer-An8gat>e mit 20 farbigen Tafeln und
vielen Federzeichnungen Preis Pr. 8.—

Schüler-Ausgabe mit 19 schwarzen und 1

farbigen Tafel und vielen Federzeichnungen
Preis Fr. 5.—

Augustin-Verlag Thayngen-Schaffhausen
Im gleichen Verlag erhältlich : K. Schib : Repetitorium der allgemeinen u.derSchweizergeschieht«

Landerziehungsheim Hof Oberkirch
für Knaben Kaltbrunn (St. Gallen)

Primär- und Sekundärschule, Progymnasium. Vorbereitung auf Mittel-
schulen und das praktische Leben, Berufswahlklasse, Handelsschule bis
Diplom. Kleine Klassen, Arbeit in Garten und Werkstätte, Sportplatz,
Schwimmbad, gesunde, sonnige Lage. Erziehung zur Selbständigkeit
und Kameradschaft.
Telephon Kaltbrunn 362 35 Leiter: Dr. F. Schwarzenbach
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ERFAHRUNGEN
IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT
Expériences acquises dans l'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER N ATU R WIS S E N SCH AFTS LE H R E R

BEILAGE ZUR SC H W EIZ E RI SC H E N LE H R E R Z E ITU N G

NOVEMBER 194«

Was erwartet der Hochschullehrer
vom Biologieunterricht
an der Mittelschule?
Von Prof. F. E. Lehmann,
Zoologisches Institut der Universität Bern *)

I. Was erwarten wir heute von den Mittelschulen?
Als mir die freundliche Einladung des Vorstandes

Ihrer Gesellschaft zuging, heute vor Ihnen zu spre-
chen, da war mir von Anfang an klar, dass die schein-
bar so einfache Frage, die Sie zur Diskussion stellten,
wohl zu einer vielseitigen Aussprache einlädt, aber
kerne eindeutige und auch keine um/assende Antwort
in der uns zur Verfügung stehenden Zeit zulässt. Ein-
deutig kann die Antwort deshalb nicht sein, weil ich
nicht als «der» Repräsentant der Hochschulen spre-
chen darf, sondern nur meine persönliche Ansicht vor-
tragen kann, die sich allerdings auf viele Erörterun-
gen mit Kollegen von Hochschulen und Mittelschulen
stützt. Zu grossem Dank bin ich verpflichtet für die
Ueberlassung von Literatur, Manuskripten und für
zahlreiche wertvolle Hinweise Prof. F. Baltzer, den
Gymnasialrektoren Dr. H. Fischer, Biel, und Dr. W.
Müri, Bern, sowie verschiedenen Kollegen vom Gym-
nasium, insbesondere Dr. K. Escher, Zürich, Dr. W.
Schönmann, Biel, und Dr. M. Walther, Bern.

Ebensowenig dürfen Sie eine um/assende Bearaf-

wortung der gestellten Frage von mir erwarten. Das
würde viel zu viel Zeit beanspruchen. So bleibt mir
nur der Ausweg, unter den Wünschen des Hochschul-
lehrers an den Biologieunterricht der Mittelschule
eine bestimmte Auswahl zu treffen. Dabei wollen wir
zunächst die Frage aufwerfen, welche wichtigen Bil-
dungsaufgaben der Mittelschule heute zugewiesen
werden. Dann lässt sich auch die Frage sinnvoll prü-
fen, welche besondere Rolle der Biologie im Rahmen
des allgemeinen Bildimgsprogramms der Mittelschule
zufällt.

Ueber die allgemeinen Zielsetzungen der Mittel-
schule und über ihre Bildungsaufgaben existiert eine
umfangreiche Literatur. Wer nur einen Teil dieser oft
sehr eindrucksvollen und zutreffenden Ueberlegungen
liest, der wird mit einer gewissen Resignation fest-
stellen, welches Missverhältnis besteht zwischen der
tatsächlichen Umgestaltung des Mittelschulunterrich-
tes und den grossen geistigen Anstrengungen, die dar-
auf hin zielen.

Die schweizerische Mittelschule hat zweifellos eine
Aufgabe mit Erfolg gelöst: die Erarbeitung einer gu-
ten Technik in der Rezeption eines umfangreichen
Wissensstoffes und Kulturgutes. In der Regel verfügen

*) Vortrag, gehalten vor der Vereinigung Schweiz. Natur-
wissenschaftslehrer in Lausanne am 15. Oktober 1946.
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heute ihre fähigen Absolventen über eine ansehnliche
Breite von Kenntnissen. Das gilt auch für die Biolo-
gie. Dieser Umstand sollte nicht zu gering einge-
schätzt werden. Die Technik des Lernens und der As-
similation von Geistesgütern gehört zum Rüstzeug des

Intellektuellen wie die Technik des Uebens zum Rüst-
zeug des Musikers. Es trägt aber jede Technik die Ge-
fahr in sich, dass sie zum Selbstzweck wird. Es wird
eine immer neue Aufgabe für uns Lehrer sein, die
richtige Mitte zwischen einem Zuviel und einem Zu-
wenig in der rezeptiven Arbeit zu treffen. Wenn man
im übrigen heute Zweifel an der Güte unserer
Mittelschulbildung äussert, so wird man dabei nie-
mais die Bedeutung der Intellektschulung durch sorg-
fältige Lernarbeit gering schätzen dürfen. Die Kritik
wendet sich weniger gegen diese Arbeit im Prinzip
als gegen ihre Uebertreibung und den übermässigen
Drang nach einem sterilen enzyklopädischen Wissen.
Beides begünstigt ausgesprochen rezeptiv veranlagte
Schüler und verhindert die volle Entfaltung der ini-
tiativen und phantasiereichen Veranlagungen, also ge-
rade derjenigen, die das Zeug zu schöpferischen Men-
sehen in sich tragen. Die grössten Mängel aber der
heutigen Mittelschulbildung liegen, wie aus den Be-
richten der Tagungen des Vereins schweizerischer
Gymnasiallehrer und denjenigen der Arbeitsausschüsse
der schweizerischen Mittelschulrektoren hervorgeht,
auf einer ganz andern Ebene. Ueber der Intellekt-
Schulung wurden die Aufgaben vergessen, die sich auf
die Erziehung zu selbständigem Denken und Handeln,
auf die Gemüts- und Willensbildung, auf die Ent-
wicklung einer gesunden Arbeitsethik und auf die
Erziehung zur Gemeinschaftsarbeit beziehen. Fol-
gende Wünsche erscheinen uns darum als besonders
wesentlich :

1. Es sollten die Schüler zu selbständigem, klarem
und sauberem Denken erzogen werden. Ebenso wich-
tig ist eine schlichte und treffende Ausdrucksweise in
Schrift, im Gespräch und in der freien Rede. Selbst
unsere gutbegabten Studierenden empfinden es sehr
stark, dass sie in dieser Hinsicht eine ungenügende
Ausbildung erfahren haben. Sie möchten gerne dis-
kutieren und können es meist nicht, weil es ihnen an
der nötigen Gewandtheit fehlt. Zudem fühlen sie sich
auch sehr gehemmt durch ihre Erfahrungen aus der
Mittelschulzeit, in der oftmals jede Antwort mit einer
Note cpialifiziert wurde.

2. Die Gemüts- und IFillensbildung sollte bewusster
gepflegt werden. Gute intellektuelle Leistungen sind
nur möglich, wenn das Gemüt positiv beteiligt ist
und die Willenskraft sich ungebrochen entfalten kann.
Heute bemerken wir jedoch oftmals, dass auch be-
gabte junge Studierende keine Freude an der eigenen
Leistung empfinden und dass es ihnen an der Ein-
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sieht fehlt, es sei etwas Schönes und Wertvolles, wenn
eine Arbeit um ihrer selbst willen handwerklich sau-
her ausgeführt werde. Oftmals finden wir, dass eine
gesunde Ar&eitsethifc bei den jungen Leuten weit-
gehend fehlt, weil sie sich daran gewöhnt haben, ihre
Arbeit nur um einer guten Note willen zu machen.
Gerade schwächere Charaktere haben an der Universi-
tat die grösste Mühe, sich von dieser Notenmentalität
wieder frei zu machen. In einer Zeit, in der brauch-
bare Methoden entwickelt wurden, um menschliche
Leistungen auf Grund psychologischer Erfahrungen
sehr differenziert zu bewerten, erscheint das heute
noch geübte Notensystem als reichlich veraltet.

3. An der Erziehung zur Gemeinse/ia/fsarbei? fehlt
es ebenfalls bedenklich. Die meisten jungen Leute
kommen an die Hochschule ohne jedes Verständnis
dafür, dass es auch bei geistiger Arbeit Arheitskame-
radschaft und Solidarität geben kann, denn sie haben
das an der Mittelschule meist nicht kennen gelernt.
In dieser Hinsicht wirkt sich das Leben in den natur-
wissenschaftlichen Instituten der Universitäten sehr
erzieherisch aus, eine Tatsache, die in ihrer ganzen
Tragweite von manchen Geisteswissenschaften!, die
für die Mittelschulprogramme verantwortlich sind,
auch heute noch nicht voll erfasst worden ist. Es ist
eine der grössten Gefahren des Intellektuellen, sich
zum ästhetisierenden und egoistischen Einzelgänger
zu entwickeln, der für seine nichtakademischen Volks-
genossen nur ein dünkelhaftes Lächeln übrig hat. Ge-
gen diese Gefahr muss schon die Schule ankämpfen,
indem sie die Gemeinschaftsarbeit fördert.

4. Schliesslich sollte die Mittelschule auch die
Schule einer richtigen Kultur sein, sowohl für den
Einzelnen wie auch für die Gesellschaft. Hierzu ge-
hört nicht nur die Entfaltung der intellektuellen Ver-
anlagungen in ihrer ganzen Breite, sondern auch die
Pflege des Musischen, der eine tiefe gemütsbildende
Wirkung zukommt.

Dass eine höhere Schule diese Aufgaben nur erfül-
len kann, wenn die Mehrzahl ihrer Schüler entspre-
chende Veranlagungen mitbringt, darf nicht vergessen
werden. Heute finden -wir jedoch an Mittel- und
Hochschulen eine grosse Menge von Mittelmässigen,
vor allem rezeptiv Veranlagten, die sich mit Fleiss den
sogenannten Auslesebedingungen anpassen. Es sind
reine «Berufsschüler», die nur nach einer fachlichen
Abschlussprüfung für einen der heute so zahlreichen
intellektuellen Berufe streben. Damit stellt sich für
uns heute die noch völlig ungelöste Frage, wie -wir die
vielen Berufsschüler an unseren höheren Lehranstalten
unterrichten und dabei doch den Reichveranlagten
eine besondere Förderung angedeihen lassen. Bei der
Prüfung dieser Frage wird man sich von der erbpsy-
chologisch unhaltbaren Auffassung freimachen, dass

an der Erbmasse eines Menschen doch nichts zu än-
dem sei. Wir sind heute nicht in der Lage, die er-
erbte Veranlagung eines jungen Menschen in ihren
ganzen Entwicklungspotenzen zu erkennen. Wir kön-
nen nur recht grobe Differenzen in der Veranlagung,
und auch diese nicht in allen Fällen erkennen. Da-
gegen erscheint eine feiner differenzierte «negative»
Auslese gerade der Jugendlichen, die sich vor allem
auf rezeptive Leistungen stützt, heute noch als sehr
fragwürdig, besonders auch deshalb, weil sich die Aus-
lesemethoden, die M. Zollinger propagierte, noch in
keiner Weise mit den modernen erbpsychologischen
Erfahrungen auseinandergesetzt haben. Viel weniger

gefährlich erschiene mir eine Form der positiven Aus-
lese, indem man den Gutbegabten besondere Mög-
lichkeiten der Förderung bietet, auf die Mittelmässige
keinen Anspruch erheben können. Bei all diesen Mass-
nahmen haben wir uns vor Augen zu halten, dass, wie
uns die Erbpsychologie gezeigt hat, beim Menschen
die seelische Entwicklung, vor allem diejenige des Ge-
mütes, durch ein ungünstiges Milieu stark gehemmt
und durch ein günstiges merkbar gefördert wird. Es
muss unsere Aufgabe sein, die Arbeit an Mittel- und
Hochschule so zu gestalten, dass in erster Linie den
gut und reich veranlagten jungen Menschen eine mög-
liehst vielseitige Entfaltung ihrer Fähigkeiten in selb-
ständiger und vertiefter Arbeit gewährleistet wird,
ohne ihnen die heiteren Seiten des Daseins zu ver-
bauen. Nur so können sie wirklich in die kulturellen
und sozialen Aufgaben unserer Zeit hineinwachsen
und später aktiv an ihnen teilnehmen.

II. Von den Lehrzielen der Biologie
Was kann nun die Biologie an der Mittelschule

leisten, um dieser Aufgabe erfolgreich zu dienen? Die
Frage berührt zwei Probleme, nämlich die Eigenart
der Biologie als Lehr- und Arbeitsgebiet sowie das
menschliche Verhalten von Lehrern und Schülern als
Arbeitenden im Kreise der Biologie. Bei unserer Be-
trachtung, die sich vielfach nur auf Andeutungen be-
schränken muss, wollen wir vor allem prüfen, wie weit
die Biologie dank ihrer besonderen Arbeitsweise in
dem von uns umrissenen Sinne bildend wirkt, wir
wollen aber auch versuchen, die Schwierigkeiten und
Grenzen des Biologieunterrichts an der Mittelschule
deutlich zu machen.

Die Biologie bietet drei Aspekte, mit denen die
Schüler unserer Mittelschulen vertraut werden sollten :

1. Die Lebewelt muss als fundamentaler Bestand-
teil unserer Umwelt in ihrem ganzen Umfang erkannt
werden. Ihre Formenmannigfaltigkeit sollte an ein-
drucksvollen Beispielen ebenso eindrücklich gemacht
werden, wie ihr Reichtum an Lebensäusserungen. Ihre
Bedeutung für das Bild der Heimat muss anschaulich
erfasst werden.

2. Charakteristische Baupläne und Leistungen der
Organismen sollen in ihrer Naturgesetzlichkeit analy-
siert werden, wobei Wert darauf zu legen ist, dass die
Ordnung in der Mannigfaltigkeit erkannt wird. Bei
dieser Arbeit darf nicht verschwiegen werden, dass
die innere Ordnung des Lebens niebt bis ins letzte
durchschaubar ist. Hier lassen sich naturphilosophi-
sehe Betrachtungen über Aufgaben und Grenzen bio-
logischer Erkenntnis anknüpfen.

3. Es muss erkannt werden, dass der Mensch als
Lebewesen um die Grenzen, die ihm durch seinen
Bau, seine Leistungen und das Vererbungsgeschehen
gesetzt sind, •wissen muss und dass er nicht ungestraft
gegen sie Verstössen kann. Ebenso sind die Besonder-
heilen des Menschen, wie sie etwa in Huxley, «The
uniqueness of man», oder in den Schriften von A. Port-
mann dargelegt sind, an typischen Beispielen zu er-
arbeiten, wobei auch die Eigengesetzlichkeit seiner
geistigen Sphäre betrachtet werden muss. Dieses Thema
bietet reichlich Anknüpfungspunkte für philosophi-
sehe Betrachtungen.

Die Besonderheit der Biologie liegt in der unmittel-
baren Anschaulichkeit von Lehensformen und Lebens-
leistungen, insbesondere sind es die visuellen Phäno-
mene, die oftmals eine stark ästhetische Wirkung auf
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das Gemüt ausüben. Ferner macht die unmittelbare
Beziehung der Lebensvorgänge zu den Daseinsgrund-
lagen der eigenen Person auf viele Menschen starken
Eindruck. Zudem bietet die Biologie die Möglichkeit,
durch relativ einfache Beobachtungen und unkompli-
zierte Abstraktionen zur Einsicht in Gesetzmässigkei-
ten zu gelangen, die für mathematisch weniger begabte
Menschen leichter zugänglich sind, als die physikali-
sehen und chemischen Gesetze. Somit ist die Biologie
ein denkbar günstiges Arbeitsfeld für die Einführung
in die Naturwissenschaft überhaupt und insbesondere
für die Ausbildung der verschiedensten Fähigkeiten
von der praktisch-konkreten Betätigung bis zur ab-
strakten Formulierung.

III. Die Frage der Stoffauswahl
Bei der unübersehbaren Menge biologischer Tat-

Sachen und Gesetzmässigkeiten auf der einen und bei
der beschränkten Stundenzahl auf der andern Seite
ergibt sich der Zwang, von einem abgerundeten Bild
des biologischen Wissens zum vornherein abzusehen
und statt dessen eine gute Auswahl zu treffen. Diese
Situation bedeutet durchaus kein Unglück. Denn die
Auswahl kann immer wieder in anderer Weise vor-
genommen werden, es bleibt für den Lehrer stets die
erfreuliche Möglichkeit der Abwechslung. Die Gefahr,
in Routine zu erstarren, ist für die Biologie kleiner
als für andere Fächer.

Die leitenden Prinzipien bei der Stoffwahl sollten
zweierlei Art sein. Erstens die Rücksicht auf die
Grundziele des Biologieunterrichtes und zweitens die
Einsicht in die besondere Leistungsfähigkeit der ver-
schiedenen Altersstufen der Schüler. Ueber den letzt-
erwähnten Punkt liegen merkwürdigerweise keine ge-
nauen Untersuchungen für die Mittelschule vor. Im-
merhin ist nach der Meinung verschiedener Autoren
folgendes Verhalten der Altersstufen kennzeichnend:
In den Unterklassen sei es die Lust zum Erleben und
Erschauen, verbunden mit einer gewissen Leichtigkeit
der Rezeption, in den Mittelklassen das Streben nach
Vollständigkeit und Ordnung, und in den Oberklassen
das Bemühen um vertiefte Einsicht in das Naturge-
schehen, die vorherrschen. Auf allen Stufen sollten
wenige gut ausgewählte Beispiele gründlich und mit
Musse durchgearbeitet werden.

Muss sich die Stoffauswahl an der Mittelschule auch
nach speziellen Anforderungen von Hochschulfächern
richten? Ich möchte diese Frage nachdrücklich ver-
neinen. Die Biologie der Mittelschule soll keine spe-
zielle Vorschule für die Mediziner und die Naturwis-
senschafter sein. Das Verlangen mancher Hochschul-
lehrer, dies und jenes sollte man «gehabt haben» oder
«wissen», halte ich für vollkommen verfehlt und noch
weniger angebracht scheint mir die Forderung zu sein,
die Mittelschule sei nur dazu da, primitive Kenntnisse
zu vermitteln und habe auf die Behandlung kompli-
zierter (aber im Sinne Paul Nigglis elementarer) Er-
scheinungen, wie der Assimilation bei Pflanzen oder
der Wirkung von Hormonen und Vitaminen zum
vornherein zu verzichten. Solche Forderungen dürfen
die Freiheit des Mittelschulunterrichts in der Stoff-
wähl nicht beeinträchtigen. Denn es ist eine Haupt-
aufgäbe der Biologie an der Mittelschule, die späteren
Nichtbiologen in wichtige Lebenserscheinungen ein-
zuführen.

Ein anderer V unsch an die Biologielehrer der Mit-
telschule scheint mir dagegen sachlich begründet zu

sein. Die biologischen Erkenntnisse sollten nicht als
allzu gesichert und auch nicht als allzu abgerundet
vor die Schüler hingestellt werden, sondern es muss
auch ihre Problematik deutlich hervortreten. Ein
Gebiet, auf dem alles klar und durchsichtig erscheint,
übt auf das forschende Interesse des Menschen keine
Anziehungskraft aus. Ein Unterricht, der nur Sicheres
bietet und der die Problematik verschweigt, bietet
dem Entdeckerbedürfnis nichts mehr und er wird
schwerlich junge Menschen dazu begeistern, sich spä-
ter dem Studium der Biologie zuzuwenden. Ebenso
ernüchternd wirkt auch die Darstellung der erzielten
Kenntnisse, ohne dass dabei der fesselnde Weg der
Forschung berücksichtigt wird. Denn was den Men-
sehen am stärksten ergreift, ist nicht die erzielte Ein-
sieht, sondern das zähe Ringen, das ihr vorhergeht
und als dessen Krönung die Formulierung der Er-
kenntnis erscheint. So hat es seinen guten Sinn, wenn
die Biologiegeschichte herangezogen wird, um dieses
Ringen auch bei den Erkenntnissen bedeutender For-
scher hervortreten zu lassen. Das Ringen um Er-
kenntnis sollte eines der massgebenden Motive auch
bei der Arbeit der Schüler sein, der wir uns nun zu-
wenden wollen.

IV. Die Arbeit der Schüler

Ich spreche hier mit Absicht von der Arbeit der
Schüler und nicht vom Unterricht. Mit Recht wird
den Mittelschulen der Schweiz wie den Hochschulen
vorgeworfen, sie behandelten ihre Schüler zu sehr als
Objekte und wiel zu teenig als Subjekte. Hier wäre
eine Erwartung auszusprechen, die allerdings nicht
nur der Mittelschule, sondern auch der Hochschule
gilt. Die jungen Menschen sollen in erster Linie 1er-

nen, überlegt und selbständig zu arbeiten, zu denken
und zu sprechen. Es darf nicht das Hauptziel darin
gesehen werden, den Kopf mit Schubladenwissen zu
füllen, um auf diesem kümmerlichen Wege gute Qua-
lifikationen zu erzielen.

In Uebereinstimmung mit K. Escher möchte ich
sagen, dass es zunächst einmal darauf ankommt, wäh-
rend der ganzen Mittelschulzeit die Teilnahme des
Gemüts wachzuhalten. Wo es an Freude und an Inter-
esse mangelt, wird auch keine gute Arbeit geleistet.
Wenn dieser elementare Satz schon für den Erwach-
senen gilt und in seiner vollen Tragweite heute sogar
für die industrielle Arbeit erkannt wird (man denke
etwa an die Zielsetzungen der Betriebsgemeinschaf-
ten), so muss es geradezu unbegreiflich erscheinen,
dass er bei der Ausbildung der Mittelschullehrer und
in der ganzen Gestaltung des Mittelschulunterrichtes
viel zu wenig beachtet wird. Dabei leben wir im
Lande Pestalozzis und feiern den grossen Pädagogen
bei jeder Gelegenheit mit schönen Reden. Aber es
schien lange Zeit so, als ob die Mittelschule und die
Hochschule auch ohne die Teilnahme des Gemütes
auskommen könnten. Erst das Zeitalter des National-
Sozialismus und der Atombombe hat manchen Intel-
lektuellen daran erinnert, dass Pestalozzi so unrecht
nicht hatte, als er auch nach Herzensbildung ver-
langte.

Die Forderung nach Weckung der Freude an der
Arbeit kann die Biologie besonders gut erfüllen. Wir
sagten bereits, wie die Beobachtung von Lebewesen,
der Natur, der Heimat und der Lebenserscheinungen
des menschlichen Organismus den jungen Menschen'
unmittelbar ansprechen können. Dies ist schon der
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Fall in der gemeinsamen Arbeit der Klasse. Dem Ein-
zelnen bietet sich zudem die Möglichkeit zu grossen
Entdeckerfreuden, sei es an freilebenden Pflanzen
oder Tieren, im Schulgarten, an Haustieren oder an
Aquarientieren. Aber auch die Bildung von Arbeits-
gemeinscbaften, die ich als besonders wertvoll bezeich-
nen möchte, ist im Biologieunterricht sehr nahelie-
gend. Auf Exkursionen oder bei den verschiedensten
Beobachtungen können Studiengruppen das entwik-
kein, was der Anglosachse «team-spirit» nennt. Es
ist das wohl einer der schwerwiegendsten Vorwürfe,
die den Absolventen der Mittelschule und der Hoch-
schule gemacht werden, dass sie nicht zu Gemein-
sc/ia/fsaröeit erzogen seien, obwohl diese heute im Le-
ben des Erwachsenen eine grosse Rolle spielt. «Team-
work» ist eine praktische Schule der Kameradschaft
imd Solidarität, die den Intellektuellen bitter not tut.

Dort, wo Arbeitsfreude herrscht, können auch
strenge Anforderungen ohne Schwierigkeiten erfüllt
werden. Wie meine eigenen Erfahrungen im Unter-
rieht zeigen, verträgt sich Arbeitsfreude mit hand-
werklich sauberer Leistung sehr gut. Die Biologie
bietet viele Möglichkeiten, einfach und treffend for-
mulierte Protokolle abzufassen. Klare und objekt-
getreue Zeichnungen schulen das Beobachtungs- und
Abstraktionsvermögen. Die saubere Heftführung er-
zieht zu Ordnung und Gründlichkeit. Vor allem aber
kann Biologie eine wertvolle Sprachschulung bieten,
weil es immer wieder nötig sein wird, visuelle Er-
scheinungen sprachlich zu fassen. Bei allen diesen
Tätigkeiten sollte sorgfältig darauf geachtet werden,
die Schüler möglichst selbsttätig arbeiten zu lassen
und die Tendenz, alles dies durch «bessere» Formu-
lierungen oder Zeichnungen des Lehrers zu ersetzen,
muss auf den höheren Stufen immer mehr zugunsten
der Selbstkritik und der Kritik durch Kameraden zu-
rücktreten. Geschieht das, dann bieten die hier ge-
nannten eigenen Leistungen der Schüler sehr wertvolle
und vielseitige Anhaltspunkte, sie zu qualifizieren,
viel bessere als wenn man gelernte Tatsachen in
schriftlichen Proben reproduzieren lässt. Diese Ar-
beitsweise dürfte wohl auch die Schüler dazu erzie-
hen, ihre eigenen Leistungsmöglichkeiten klarer zu
beurteilen. In manchen Fällen wird die Einsicht in
die eigenen Schwierigkeiten zu ihrer Ueberwindung
führen. Wesentlich ist es ferner, bei initiativen jun-
gen Leuten die Lust, sich selber weiter zu helfen,
kräftig zu fördern, etwa bei der Ausführung eigener
kleiner Arbeiten oder beim selbständigen Aufsuchen
von Literatur.

Eine Grundforderung ist es, dass die Schüler mög-
liehst in jeder Biologiestunde etwas Lebendes und
nicht zu viele Spirituspräparate oder getrocknete
Pflanzen oder Tiere zu sehen bekommen. Die Mög-
lichkeiten zur Lebendbeobachtung vor aRem mit der
binokularen Lupe sind heute bei weitem nicht aus-
geschöpft. Hier bietet sich den Lehrern manche
schöne Gelegenheit zu eigenen produktiven Leistun-
gen. Es wäre sehr zu wünschen, wenn einmal alles
das, was an instruktiven Lebendbeobachtungen mög-
lieh ist, gesammelt und allgemein zugänglich gemacht
werden könnte. Wertvolle Anregungen finden sich
immerhin bereits in P. Steinmanns Biologielehrbuch
für Gymnasien und im neuen Buch von Stemmler über
Haltung lebender Tiere. Besonders wichtig sind die
Tiere, die auch während des Winters zur Verfügung
stehen. Ich nenne Amoeben und Paramaecien, Hydra,

Tubifex, Daphniden, Flusskrebse, Muscheln und
Schnecken, Stabheuschrecken, Bienen, Mehlwürmer,
Drosophila, Axolotl, Krallenfrösche erwachsen und
als Larven, Vögel, weisse Ratten und Mäuse. Kommen
im Sommer Beobachtungen am Bienenstock, im Schul-
garten, an Süsswasserplankton und auf Exkursionen
dazu, so darf man wohl sagen, dass den Schülern eine
Fülle schönster Möglichkeiten zur Verfügung steht.
Diese sinnvoll nutzbar zu machen, ist die Aufgabe der
Lehrer, auf die wir im folgenden näher eingehen
wollen.

V. Arbeit und Persönlichkeit der Lehrer
Soll die Arbeit der Schüler so gestaltet werden, wie

ich es angedeutet hatte, so stehen die Lehrer hier vor
verschiedenen Schwierigkeiten, die wir nüchtern be-
trachten wollen, um keine unerfüllbaren Erwartungen
auszusprechen.

Biologischer Unterricht verlangt neben der rein
methodischen Vorbereitung einen beträchtlichen tech-
nischen Aufwand: die Beschaffung von Pflanzen und
Tieren, die Wartung von lebenden Tieren, die Bereit-
Stellung von Mikroskopen, die Vorbereitung von Ver-
suchen und anderes mehr. Ich selbst rechne für die
technische Vorbereitung der Demonstrationen für eine
Vorlesungsstunde im Durchschnitt eine halbe Stunde.
Dafür stehen mir ein Assistent und ein Abwart zur
Seite. Die meisten Biologielehrer haben mehr als 20
Wochenstunden und oft keinerlei Hilfe. Wie können
hier die Forderungen des Arbeitsunterrichts mit der
physischen Leistungsfähigkeit des Lehrers in Einklang
gebracht werden? Diese Situation scheint mir auch
vom Lehrer aus eine Stoffbeschränkimg zu erfordern
zugunsten einer gründlichen Durcharbeitung. Das Pen-
sum kann stark beschnitten werden, denn sobald sorg-
fältig gearbeitet wird, zeichnerisch wie sprachlich,
wird sehr viel Zeit benötigt. In unserem Zoologie-
Unterricht an der Berner Hochschule haben wir mit
der Stoffbeschränkung zugunsten der vertieften Ar-
beit im ganzen gute Erfahrungen gemacht. Wohl bleibt
der Wissensumfang kleiner, aber die Fähigkeit, ein
Objekt gründlich und selbständig zu untersuchen,
wird kräftig entwickelt und verschiedene unserer ehe-
maligen Schüler haben uns bestätigt, dass sie durch
diese Arbeitsmethoden in den Stand gesetzt waren,
sich das Fehlende selbst zu erarbeiten.

Damit kommen wir auf die Frage des Wissens und
Könnens des Mittelschullehrers. Eine paradigmatische
und nicht enzyklopädische Ausbildung, wie sie in
Bern angestrebt wird, entlässt die jungen Lehrer be-
wusst mit lückenhaften Kenntnissen, aber soliden Ar-
beitsmethoden. Eine «abgeschlossene» Hochschulbil-
dung in Biologie ist heute überhaupt eine Fiktion,
nicht zuletzt auch deshalb, weil die Erkenntnisse der
Biologie sich dauernd wandeln. So gehört heute man-
ches, was vor 20 Jahren als wesentlich galt, zum alten
Eisen. In besonders hohem Masse gilt das für das Stu-
dium lebender Organismen. Hier bringt fast jedes
Jahr neue Objekte, Methoden und Einsichten. Ich
erinnere nur an den Vortrag von K. von Frisch über
die Sprache der Bienen, den er diesen Herbst in Zü-
rieh gehalten hat. Wie viel Neues haben wir über die
Sprache dieser scheinbar so wohlbekannten Haustiere
erfahren.

So stellt sich für den berufstätigen Biologielehrer
die Au/gaf>e der dauernden JPeiferhüdwng. Viele tun
dies bereits in bemerkenswerter Zielstrebigkeit durch
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eigene Arbeit im Freien und in der Studierstube,
durch Lektüre sowie durch den Besuch von Kongres-
sen der naturwissenschaftlichen Gesellschaften. Doch
scheint mir in dieser unerlässlichen Weiterbildungs-
arbeit eine spürbare Lücke zu bestehen. Die Biologie
soll Arbeitsunterricht sein. Nun bedarf aber die Be-
handlung vieler Lebewesen im Unterricht technischer
Kunstgriffe und mancher Erfahrungen, die ohne all-
zu grossen Zeitverlust in praktischen Kursen relativ
leicht, im Selbststudium aber nur mühsam erworben
werden können. Die Fortbildungskurse der Mittel-
schullehrer bieten jedoch bis heute nur Vorträge und
bestenfalls Demonstrationen, aber es bestellt für die
Teilnehmer keine Gelegenheit, sich praktisch mit
neuen Gegenständen gründlich zu befassen.

Meine Anregung geht nun dahin, regelmässig prafr-
fisc/ie Kurse mit Meiner Tei/.ne/ime/'za/iZ abzuhalten.
Es sollten die Vorträge auf ein Minimum beschränkt
werden, wogegen die praktische Tätigkeit der Teil-
nehmer die Hauptzeit ausfüllen müsste. Als Studien-
plätze eignen sich entweder Uferorte unserer Schwei-
zer Seen oder die Kursräume von Mittelschulen oder
Universitäten. Es sollten nie allzu umfassende The-
mata auf dem Programm stehen, sondern Gebiete, bei
denen eine gründliche Einarbeitung und praktische
Uebung technischer Besonderheiten wesentlich ist.
Solche Kurse vermögen den Teilnehmern auch
menschlich viel zu bieten. Der persönliche Kontakt
während der Arbeit, im freien Gespräch, während der
gemeinsamen Exkursionen und Mahlzeiten schafft
einen Kameradschaftsgeist, der auch dem Unterricht
und dem Geist im Lehrkörper zugute kommen wird.
Die praktische Weiterbildung sollte jedem Biologie-
lehrer am Herzen liegen, denn sie führt immer wieder
zu neuartiger Betätigung und bewahrt vor routine-
mässiger Erstarrung.

In ebenso starkem Masse gilt das auch für die tris-
serascÄa/thcfce Befähigung. Diese sollte an den Mittel-
schulen nicht als vermeidbarer Luxus oder gar als
Ueherheblichkeit behandelt werden. Im vergangenen
Jahrhundert ist eine Reihe bedeutender Männer von
unsern Mittelschulen an die Hochschulen gekommen.
Manche von ihnen waren ausgezeichnete Lehrer und
begeisterten ihre Schüler für die wissenschaftliche
Forschung oder gaben ihnen zum mindesten bleibende
Eindrücke fürs Leben mit. Ich bin mir wolil bewusst,
dass ein Mittelschullehrer unter den heutigen Arbeits-
bedingungen und -anforderungen schon aus rein phy-
sisehen Gründen nicht imstande ist, sich ausgedehn-
ten Forschungsarbeiten zu widmen. Aber trotz dieser
Schwierigkeiten sollte die eigene wissenschaftliche
Tätigkeit, wenn auch nur in bescheidenem Rahmen,
ausgeübt werden. Heimatkundliche Forschungen, Un-
tersuchungen über die Sinnesphysiologie oder das Ver-
halten von Tieren und manches andere können mit
kleinen Mitteln und selbst mit grossen zeitlichen Un-
terbrechungen durchgeführt werden. Sie halten die
Entdeckerfreuden wach, diese reinste Freude des Bio-
logen, die er sich bis an sein Ende lebendig erhalten
sollte. Zudem dienen sie in hohem Masse der Selbst-
erziehung. Unsere eigenen Erfahrungen zeigen uns
immer wieder, wie sehr sich die forschende und die
unterrichtende Tätigkeit gegenseitig anregen und vor
Erstarrung bewahren.

Doch alles Reden über Gestaltung des Unterricht^-
und Weiterbildung des Lehrers wird sinnlos, wenn der
Nachwuchs an wirklich qualifizierten Biologielehrern

ausbleibt. Gelingt es der Mittelschule nicht mehr, be-
gabte Schüler für das Studium der Biologie überhaupt
zu begeistern, dann ist es auch schlimm um den Nach-
wuchs an guten Biologielehrern bestellt. Diese Gefahr
scheint mir zu bestehen. Denn das Medizinstudium
zieht heute die meisten naturwissenschaftlich begab-
ten und menschlich besonders wertvollen jungen Leute
an sich. Es ist von mehreren Seiten klar gesagt wor-
den, dass der gute Biologielehrer nicht allein über
eine gute intellektuelle Begabung verfügen sollte. Er
darf auch kein trockener und gemütsarmer oder gar
roher Mensch sein, sondern er sollte mit warmer
Menschlichkeit und Phantasie begabt sein. Vergleicht
man aber das Idealbild und Wirklichkeit, dann wird
man feststellen, dass dieser Typus nicht- allzu häufig
realisiert ist. Es können gemütsarme oder sogar
psychopathisch veranlagte Menschen heute auch den
Weg zum Beruf des Mittelschullehrers finden. Denn
die jetzigen sogenannten Auslesebedingungen der Mit-
telschullehrerausbildung geben keinerlei Anhalts-
punkte, solche Menschen fernzuhalten. So zwingt uns
die jetzige Lage, der weiteren Entwicklung des Bio-
logieunterrichts an Mittel- und Hochschule mit eini-
ger Skepsis entgegenzusehen.

VI. Mittelschule und Hochschule
als Scliicksalsgemeinseliaft

Unsere Ueberlegungen führen zum Scliluss, dass
Mittelschule und Hochschule eng aufeinander ange-c r*
wiesen sind. Zielbewusste Zusammenarbeit wäre im
Interesse der jungen Menschen, die wir auszubilden
haben, eine selbstverständliche Pflicht. Wer aber die
schweizerische Wirklichkeit betrachtet, so wie sie sich
im Alltag bietet, der wird immer wieder mit Schmer-
zen erleben, welche Schwierigkeiten sich hier auf-
türmen. Auf der einen Seite werden von Berufsver-
bänden oder einzelnen Hochschullehrern unerfüllbare
Forderungen an die Mittelschulen gestellt, die von
einer völligen Verkennung der gymnasialen B ildungs-
arbeit zeugen. Auf der andern Seite treiben die Mittel-
schulen eine Auslese, ohne sich je klar mit den Hoch-
schulen verständigt zu haben, ob sich die Kriterien
dieser Auslese wirklich bewähren. Es darf auch nicht
verschwiegen werden, dass auf beiden Seiten person-
liehe Empfindlichkeiten ebenso wie eine gewisse
Rücksichtnahme auf das Prestige der Mittelschule oder
der Universität eine oft bedenkliche Rolle spielen.
Man ist geneigt, aus dieser für manche Intellektuelle
kennzeichnenden Haltung zu schliessen, dass der jet-
zige gvmnasiale und akademische Unterricht keine
wesentliche gcmütsbildende Wirkung hat. Doch eine
sachliche Prüfung der jetzigen Lage zwingt uns zu der
Einsicht, dass wir der gemeinsamen Sache nur dann
gut dienen, wenn wir als Suchende gemeinsam daran
arbeiten.

Die Hochschule sollte von der Mittelschule aufge-
schlossene junge Leute übernehmen können, die
Freude und Interesse an sachlicher Arbeit mitbringen
und die einen gewissen Grad von Unabhängigkeit im
Denken, im Reden und im selbständigen Handeln er-
reicht haben, und zwar in einem höheren Mass, als das
heute der Fall ist. Von der Biologie im besonderen
erwarten wir nicht, dass sie propädeutische Kennt-
nisse für Naturwissenschafter vermittelt, sondern wir
wünschen uns, dass sie die jungen Leute lehrt, an bio-
logischen Objekten gründlich und sachgemäss zu ar-
beiten, um Einsichten in biologische Gesetzmässigkei-
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ten zu gewinnen, und einige wesentliche Beziehungen
zu erfassen, die zwischen dem Menschen und seiner
Umwelt bestehen. Unserer Meinung nach könnte die
biologische Arbeit zu einer reichen Entfaltung ver-
schiedener Veranlagungen führen und insbesondere
auch der Gemüts- und Willensbildung dienen. Ferner
lassen sich mannigfaltige Beziehungen zu anderen Ar-
beitsgebieten vor allem zum Deutschen, zu Physik,
Chemie und Geographie sowie zur Naturphilosophie
herstellen.

Auf der anderen Seite sollten sich die Hochschulen
bereitfinden, den Mittelschullehrern eine Ausbildung
zu bieten, die ebenso Rücksicht nimmt auf die allge-
meinen Bildungsziele der Mittelschule wie auf die he-
sonderen Aufgaben des Biologieunterrichts. Auch ihre
Mitwirkung bei praktischen Fortbildungskursen sollte
intensiver sein. Die Gewinnung eines menschlich und
wissenschaftlich geeigneten Nachwuchses an Biologen
ist schliesslich gemeinsame Sache von Mittel- und
Hochschule.

Wenn wir es so betrachten, so dürfen wir sagen, dass
Mittelschule und Hochschule in ihren gemeinsamen
Aufgaben Gebende und Nehmende zugleich sind, die
nur miteinander gedeihen können. Diese Einsicht zu
vertiefen und zum Nachdenken über die gemeinsame
Sache auch mit Hilfe offenherziger, kritischer Betrach-
tungen aufzurufen, betrachte ich als Hauptaufgabe
dieser Darlegungen.

Ueber den Flug der Biene
Von JF. Sc/iönmann, Gymnasium Biel

Um die erstaunlich hohen Schwingungszahlen der
Insektenflügel zu bestimmen, sind seit den Arbeiten
von Marey (1869) zwei Methoden üblich: Die gra-
phische, durch Aufzeichnen der Flügelbewegung auf
eine berusste Platte, und die akustische, durch Be-
rechnen der Schwingungszahl aus dem Flugton. Beide
Methoden können ohne technische Schwierigkeiten
im Unterricht angewandt werden im Anschluss an die
Besprechmig der Flugmuskulatur (siehe: A.Steiner-
Baltzer: Zur Behandlung des Insektenfluges in der
Mittelschule. Erfahrungen, 1938, Nrn. 5 und 6).

Grap/ii'sc/ie Mef/tode (eine Arbeit in Schülergrup-
pen):

Als technische Einrichtung brauchen wir ein Holz-
brett von zirka 1 m Fänge und mindestens 20 cm
Breite. Darauf legen wir nebeneinander einen Bogen
Millimeterpapier und eine leicht berusste Glasplatte.
Auf der einen Schmalseite befestigen wir eine Schnur,
mit der das Brett in seiner Längsachse in rascher,
gleichmässiger Bewegung weggezogen werden kann.
Auf Papier und Russplatte bringen wir je auf der
Zugseite einen Querstrich an, der bei unseren Ver-
suchen als Startlinie dienen wird.

Eine Arbeitsgruppe umfasst drei Schüler (A, B und
C) : A hält die Biene mit einer groben Pinzette an den
hinteren Beinen fest und bringt sie auf der Höhe der
Startlinie so nahe an die Russplatte, dass die schwin-
genden Flügelspitzen dieselbe sachte berühren. In die-
sem Augenblicke gibt er den Befehl zum Wegziehen
des Brettes. Nur frisch gefangene Bienen schwirren
einigermassen normal. Man lässt mit Vorteil im Zim-
mer einige Bienen an die geschlossenen Fenster flie-
gen; hier kann man sie sehr gut mit der Pinzette fan-
gen und ohne Zeitverlust über die Russplatte halten.

Sie schwirren in den ersten 20 bis 30 Sekunden sehr
kräftig (Stechlust!) — B schlägt mit einem Bleistift
Vierteîsekunden auf das Millimeterpapier, indem er
seine Bewegungen an einer Stoppuhr überprüft. Die-
ser Schüler übt sich schon im voraus und ist jeder-
zeit bereit. — C zieht das Brett unter den Händen von
A und D rasch und flüssig weg, sobald A es befiehlt.

c. * u« ikfl.
Fig. 1 : Versuchsanlage zum Messen der Flügelfrequenz

3 Schüler (A, B, C). *= Startlinie.

Ist diese Arbeit gelungen, werden die Marken der
Viertelsekunden vom Papier auf die Russplatte über-
tragen; die gemeinsamen Startlinien erlauben ein recht
genaues Abmessen. Die so bearbeiteten Platten halten
wir gegen das Fenster oder vor eine Uampe und ver-
mögen von blossem Auge oder mit einer einfachen
Handlupe die Schwingungen zu zählen. Als Russplat-
ten eignen sich auch Deckgläser für Diapositive, die
bei guten Versuchsergebnissen mit Schellack oder
Zaponlack fixiert werden. Mit Hilfe eines Projektions-
apparates können die Versuchsresultate vor der gan-
zen Klasse besprochen und ausgewertet werden.

-1/«f 3ek-
..»t ia'.nimt» AAAUC

Fig. 2 : Aufzeichnung eines schwingenden Bienenflügels auf eine
bewegte Russplatte:

45 bis 46 Schwingungen in '/4 Sekunde.
Natürliche Grösse. — Photo H. Pärli.

Wir fanden auf diese Weise für die Biene 148, 152,
192, 200 und 220 Schwingungen in einer Sekunde. Da-
bei ist aber zu bedenken, dass das ungewöhnliche Fest-
halten der Hinterbeine und die leichte Reibung der
Flügel auf der Russplatte die Schwingungszahl herab-
setzen.

Durch einfachste Modellversuche kann aus dem
Kurvenbild die eigentliche Bewegung der Flügel re-
konstruiert werden: Ein Schüler beschreibt mit einen)

Fig. 3 : Modellversuche zur Flügelbewegung der Biene ; der
4. Versuch entspricht der Flügelbewegung.
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Bleistift die vermutete Figur auf einem Papierstiick,
das unter seiner Hand durchgezogen wird. Mit der
Annahme, der Flügel würde in gleicher Bahn und mit
gleicher Geschwindigkeit auf und ab schwingen, er-
halten wir eine Sinuskurve. Mit beschleunigter Ab-
wärtsbewegung erhalten wir eine erste Annäherung.
Der Kurvenfigur auf unserer Russplatte werden wir
erst gerecht, wenn wir eine 8 beschreiben, bei der der
Abstrich rascher ausgeführt wird als der Aufstrich.

A Ausfisc/i« Met/iode:
Diese hat den grossen Vorteil, dass die Biene nicht

festgehalten werden muss. Wir lauschen auf den Flug-
ton der frei fliegenden Biene und bestimmen die
Schwingungszahl mit Hilfe einer Stimmgabel, einer
Blockflöte oder auch an einem Klavier, indem wir die
Insekten im Musikzimmer fliegen lassen. Dieses Ver-
fahren scheint auf den ersten Blick einfach. Doch
haben die Schüler, auch gute Musiker, vorerst grosse
Mühe, die richtige Oktave zu finden. Dass dies wirk-
lieh schwierig ist, beweisen die divergierenden An-
gaben der Forscher, unter denen Landois (1877),
Proclmow (1908) und Hannes (1926) den Flugton um
eine Oktave höher angeben als die übrigen Forscher.
Sie erklären ihre abweichenden Beobachtungen so,
dass der Flügel während einer ganzen Schwingung
zwei Druckwellen erzeuge, eine über und eine unter
dem Flügel; somit weise der Flugton die doppelte
Schwingungszahl der Flügel auf. Es kann nun aber
dabei stets ein Ton höher gehört werden, der in seiner
Schwingungszahl mit der Flügelfrequenz überein-
stimmt; es ist dies der tiefste Ton, den wir aus dem
Flugton heraushören. Der Flugton ist nämlich kein
reiner Ton, keine reine Sinusschwingung. Es lässt sich
dies schon aus dem ungleichen Ab- und Aufschlagen
der Flügel folgern. Unser Ohr zerlegt nun diesen un-
reinen Ton in die Obertöne. Letztere können uns so-
gar bedeutend stärker erscheinen als der Grundton.

Trotz dieser Schwierigkeit ist es für die Schüler
eine reizvolle Aufgabe (evtl. Hausaufgabe), den Flug-
ton einiger Insekten zu bestimmen. Dabei verlangen
wir, um Irrtümer womöglich auszuschalten, die Be-
Stimmung des tiefsten wahrnehmbaren Tones, eben
des Grundtones. Es kann der Flugton auch gleichzeitig
mit dem Russplattenversuch bestimmt werden. Für
Bienen haben wir Werte von 173 (kleines f) bis 244
Schwingungen pro Sekunde (kleines h) gefunden.

Die Frequenz der Flügel lässt sich auch stroboskopisch
messen, was aber auch mit dem Nachteil verbunden ist, dass wir
das Insekt festhalten müssen. Die kinematographisehe Messung
kommt für Schulen nicht in Frage.

In neuester Zeit wurde der Flugton von dem schwedischen

Forscher Äke Hansson sehr genau mit einem Kathodenstrahl-
Oszillograph untersucht. Hier sind die Werte herausgegriffen, die
unsere Arbeit betreffen. Für die vielen wertvollen Einzelheiten,
sowie für die Untersuchungen über das Hören der Bienen sei

auf die Originalarbeit oder auf deren Besprechung durch Dr.
Morgenthaler, Liebefeld, hingewiesen.

Hansson hat folgende Resultate gefunden:
Biene im Anflug auf die Futterquelle 245—254 Schwing./Sek.
Biene im Heimflug mit voller Honigblase 228—233 Schwing./Sek.
Wasser holende Bienen wie oben
Stechton Mittelwert 285 Schwing./Sek.
Fächeln und Sterzein Mittelwert 216 Schwing./Sek.
Flugton der Drohnen Mittelwert 207 Schwing./Sek.
Schwarmton: Vielstimmiger «Gesang» durch individuelle Unter-

schiede, durch den Dopplereffekt und durch das Vorhanden-
sein von Drohnen.

Summton im Stock: vielstimmig, alle Frequenzen von 52 bis
237 Schwing./Sek.

Literatur: Ake Hansson. Lauterzeugung und Lautauffassungs-
vermögen der Bienen. Opuscula entomologica Supplementum
VI. Lund 1945. — O. Morgenthaler-Liebefeld, Können die Bienen
hören? Schweiz. Bienenzeitung Heft 6, 1946. — A. Steiner-

Baltzer, Zur Behandlung des Insektenfluges in der oberen Mit-
telschule. Erfahrungen, Jahrgang 23, 1938, Nr. 5 und 6. Ebenda
sind weitere Literaturhinweise zu finden. — Genaue Frequenzen
der Töne in Kohlrausch, Lehrbuch der Physik und Müller-
Pouillet, Lehrbuch der Physik I.

Zur Behandlung der Reibung
im Physikunterricht
Von M. .4Wer, Töchterschule Zürich

In einer Reihe elementarer Lehrbücher für Physik
wird lediglich die Reibung der Bewegung, die rollende
und gleitende Reibung besprochen, die Haftreibung
Reibung der Ruhe dagegen überhaupt nicht erwähnt.
Es kann daher weder das Gehen noch die Bewegung
eines Fahrzeuges befriedigend erklärt werden, da z. B.
der Dampfdruck einer Lokomotive als innere Kraft
niemals ihren Schwerpunkt bewegen könnte. Es soll
nun im folgenden die Rolle der Haftreibung bei der
Bewegung eines Eisenbahnzuges an Hand einiger Zah-
lenbeispiele erläutert werden. Die dafür erforderlichen
Zahlenangaben finden sich in zwei im Jahre 1945 er-
schienenen Publikationen der Schweiz. Bundesbahnen :

1. SBB-Fibel Nr. 1: Unsere Lokomotiven, von Markus
Hauri, 80 Seiten mit 39 Bildern, Orell Füssli, Zürich
1945, Preis Fr. 2.—; 2. E. Gut, Die Geheimnisse der
Eisenbahnen (Technik und Betrieb der Eisenbahnen),
390 Seiten mit 210 Bildern und 68 Tafeln, Verlag für
Wissenschaft, Technik und Industrie, Basel 1945, Preis
Fr. 12.50.

Als Beispiel diene die in den Jahren 1941/45 ge-
baute elektrische Lokomotive Ae Ve mit vier Trieb-
achsen, zwei Laufachsen und einem Gesamtgewicht
(Dienstgewicht) von 106 Tonnen. Das Reibungsge-
wicht auf die 4 Triebachsen entfallender Teil des

Gesamtgewichtes) beträgt 80 Tonnen. Der Koeffizient
der Haftreibimg ist für Stahlräder auf Stahlschienen
zu 0,2 angenommen. Die von der Haftreibung gebe-
ferte maximale Zugkraft am Radumfang der Trieb-
räder beträgt somit 80 .0,2 16 Tonnen 16000 kg.

Die mit dieser Lokomotive zu bewältigenden Wi-
derstände setzen sich wie folgt zusammen:
1. aus dem Laufwiderstand des Zuges, der sich aus

der Rollreibung der Räder der Wagen, aus der
Gleitreibung an den Gleitlagern der Achsen und
dem Luftwiderstand zusammensetzt. Bei einer Ge-
schwindigkeit von 50 km/h beträgt der Laufwider-
stand 4°/oo des Gewichtes der Wagen und 10 °/oo
des Gewichtes der Lokomotive.

2. aus dem Widerstand der Steigung 1 °/oo des

Zugsgewichtes für je 1 °/oo Steigung.
3. aus dem Widerstand in einer Kurve. Bei einem Ra-

dius von 300 m (Minimalradius der SBB) und emer
Geschwindigkeit von 50 km/h wird mit 1 "/des
Zugsgewichtes gerechnet.

Es folgen einige Zahlenbeispiele:
1. Güterzug 2000 Tonnen, Geschwindigkeit 50 km/h

auf horizontaler gerader Bahn.
Laufwiderstand der Wagen 2000.4 8000 kg
Laufwiderstand d. Lokomotive 106 .10 1060 kg

Gesamtwiderstand 9060 kg
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2. Güterzug 385 Tonnen, Geschwindigkeit 35 km/h,
Steigung 26 °/„„ (maximale Steigung der Gott-
hardbalin), ohne Kurve.
Laufwiderstand der Wagen 1 540 kg
Laufwiderstand der Lokomotive 1 060 kg
Gesamter Laufwiderstand 2 600 kg
Widerstand der Steigung 491 .26 12 766 kg

Gesamtwiderstand 15 366 kg
3. Güterzug 2000 Tonnen, Geschwindigkeit 50 km/h,

Bahn horizontal, Radius 300 m.
Gesamter Laufwiderstand 9 060 kg
Widerstand der Kurve l°/„ 2106 kg

Gesamtwiderstand 11 166 kg
4. Güterzug 950 Tonnen, Geschwindigkeit 50km/li,

10 °/oo Steigung, Radius 300 m.
Ges. Laufwiderstand 3800 + 1060 4 860 kg
Widerst, der Steigung 9500 + 1060 10 560 kg
W iderst. der Kurve 950 + 106 1 056 kg
Gesamtwiderstand 16 476 kg
Da die maximale Zugkraft der Lokomotive 16 000

Kilo beträgt, so ist somit in den drei ersten Fällen die
Haftreibung für die Bewegung des Zuges ausreichend,
im letztern Fall nicht (Schleudern der Triebräder).

Eine recht klare Darstellung dieser Vorgänge fin-
det sich auf S. 185 u. f. des ersten Bandes von Berg-
mann und Clemens Schäfer, Lehrbuch der E.rperimere-
ta//>hysih, 1943, Walter de Gruyter, Berlin.

Bücherbesprechungen
A. Frey-W yssling : Ernährung und S(o//iccrhseZ der P/Zanze.

295 S. mit 66 Textabbildungen, Tafeln und graphischen Dar-
Stellungen. 1945, Zürich, Büchergilde Gutenberg. Preis (für
Mitglieder) Fr. 6.—.
Dieses Werk ist nicht ein Lehrbuch im herkömmlichen

Sinne, sondern ein prächtig gelungenes Beispiel eines wissen-
schaftlichen Lesebuches. In schlichter Sachlichkeit, durch Hin-
weise auf landwirtschaftlich und technisch wichtige Anwendun-
gen nur belebt, aber nicht unterbrochen, schreitet die Darstellung
bis zu den neuesten Ergebnissen der Forschung fort und ge-
winnt durch die bildlichen Beigaben noch ein Uebriges an Klar-
heit und Anschaulichkeit. Da die neuere Entwicklung der phy-
siologischen Wissenschaft vornehmlich auf dem Gebiet der bio-
logischen Chemie liegt, so muss der Verfasser grundlegende
Kenntnisse in der organischen Chemie voraussetzen.

Verfolgen wir das Schicksal eines Nahrungsteilchens von sei-

nem Eintritt in den Lebenshaushalt der Pflanze, bis es denselben
wieder verlässt, so ergeben sich zwanglos die sechs grossen
Teilgebiete, in welche der Verfasser die pflanzliche Stoff-
Wechselphysiologie gliedert. Wir wollen hier die betreffenden
Kapitel angeben und aus dem Inhalt eines jeden die wesent-
liebsten oder einige besonders interessante Teilprobleme etwas
näher umschreiben. Das erste Kapitel ist überschrieben: Sto//-
fltf/ziö/ime. Hier interessiert uns in den einleitenden Abschnitten
über Boden- und Düngerlehre besonders das durch ihr Aus-
schliessungsunvermögen beschränkte Wahlvermögen der Pflanze
und die Anreicherung der mineralischen Bodenbestandteile im
Pflanzenkörper. Aus der Tatsache, dass die Nährionen entgegen
dem osmotischen Druckgefälle aus dem Boden aufgenommen
werden, ersehen wir schon hier, wie wenig physikalisch-che-
mische Erklärungen zum Verständnis der Lebensvorgänge aus-
reichen. Aber gerade der «unaufgeklärte Rest» interessiert uns
besonders, demi an seiner Grenze spielt sich ja die zeitgenös-
sische Forschung ab. — Das zweite Kapitel behandelt das zen-
trale Thema der Sfo//angZeic/iung oder ^4ssimi7atzore. Ihre erste
Stufe, deren Produkte allerdings hypothetisch sind, besteht in
einer optimalen H-Anlagerung oder Hydrierung und in drei wei-

tern Stufen verläuft dann der Assimilationsvorgang weiter bis zur
Einverleibung ins arteigene Eiweiss. Die Pflanzen aber leisten
die komplizierten Vorgänge aller dieser vier Stufen auf einen
Hub. — Das dritte Kapitel zeigt uns zunächst, wie die Stoffe
in der Pflanze wandern. Beim Aufstieg des Bodenwassers in-
teressiert uns namentlich die Feststellung der völligen Durch-
tränkung der Zellwände der Wasserleitungsbahnen, denn auf
ihr beruht die Möglichkeit der bei den Bäumen ja oft sehr be-
deutenden Steighöhen. Völlig überraschend ist sodann die
neuerdings ermittelte Tatsache, dass das Transpirationswasser
von den Enden der Blattadern aus seinen Weg nicht durch die
Plasmakörper der angrenzenden Blattzellen nimmt, sondern
diese in den Zellwänden umgeht. Diese Tatsachè ist durch
Fluoreszenzmikroskopie erwiesen worden und hat zur Folge,
dass die Blattzellen, ähnlich wie die Zellen einer im Wasser
schwebenden Alge, von dem die Nährionen führenden Wasser
allseitig umspült wird. Nach einer Betrachtung der Speicherung
der Nährstoffe und der IFiedermofci/isierung der Resertiesto//e
schliesst dieses dritte Kapitel mit der Lehre vom IFac/istum,
wobei die auch für die Schule so dankbaren Went'schen Wuchs-
stoffversuche eingehend dargelegt werden. — Im vierten Kapitel
folgt die Sto//e7if/remdimgr oder Diss imdation. Die neuere For-
schung führte zu dem überraschenden Ergebnis, dass beim
Atmungsvorgang gar nicht O, sondern merkwürdigerweise H die
entscheidende Rolle spielt. Alle Dissimilationsvorgänge sind zu-
nächst Dehydrierungsvorgänge. Bei der Atmung und der aeroben
Gärung (Essigsäuregärung) dient als «Acceptor» des bei der
Dehydrierung entstandenen H der Luftsauerstoff und der ganze
Vorgang verläuft kräftig, bei der Atmung sogar sehr stark
exotherm. Bei den anaerohm Gärungen besorgen dagegen die
im pflanzlichen Stoffwechsel so wichtigen Ketoverbindungen,
namentlich Aldehyde die H-Bindung und der gesamte Dissimila-
tionsvorgang verläuft hier mit viel geringerer Wärmetönung. —
Das abschliessende sechste Kapitel bespricht die Sto//ousschei-
dung: die Refcretion, d. h. die unveränderte Ausscheidnug von
Teilen der aufgenommenen unorganischen Stoffe, die Ausschei-
dung von bereits assimilierten Stoffen oder Sekretion und
schliesslich die Entfernung von Dissimilationsprodukten oder
j&r/cretion. Am meisten interessiert uns hier die grossartigste Se-

kretion des Pflanzenkörpers, die Bildung der Zellulosemembra-
nen und im Zusammenhang damit die Verschwendung, welche
die Pflanze mit der aufgenommenen Kohlehydratnahrung treibt
(toter Holzkörper der Baumstämme und Laubfall), im Gegen-
satz zu der Sparsamkeit ihres N- und P-Haushaltes. —

Dieses Buch zeigt uns besonders deutlich, wie rasch sich die
biologische Forschung in den letzten Jahrzehnten entwickelt
hat und wie nötig darum für uns Biologielehrer Fortbildungs-
kurse wären, die in einer gewissen Zahl von Vorlesungs- oder
Diskussionsstunden und durch Demonstrationen und Hebungen
in die neuere Entwicklung eines ganz bestimmten, beschränkten
Teilgebiets, wie es etwa die pflanzliche Stoffwechselphysiologie
darstellt, einführen würden. — Und noch ein anderer Wunsch
steigt uns hier auf: Es ist ja ausgeschlossen und auch nicht
unsere Aufgabe, die gesamte Physiologie des pflanzlichen Stoff-
Wechsels in dieser Gründlichkeit in unserm Unterricht zu be-

handeln. Aber es wäre doch schön, wenn man wenigstens das

eine oder andere Thema auf Grund der neuesten Forschungs-
ergebnisse behandeln könnte. Leider ist dies aber in der Regel
unmöglich, weil die chemischen Vorkenntnisse, wenn wir sie
im Biologieunterricht brauchen sollen, meist noch nicht vor-
handen sind. Diese Verhältnisse hängen mit den da und dort
noch recht rückständigen Lehrplänen zusammen, worüber bei
Gelegenheit noch zu reden sein wird. G.

Bibliographie der schweizerischen naturwissenschaftlichen
und geographischen Literatur, Teilband der Bibliographie
scientifique suisse, herausgegeben von der Schweizerischen
Landesbibliothek.
Unsere wertvolle wissenschaftliche Bibliographie besteht nun

seit zwei Jahrzehnten. Der naturwissenschaftliche Jahresband
1944 umfasst 236 Seiten und kostet Fr. 4.50, für Mitglieder der
Schweiz, naturforschenden Gesellschaft Fr. 4.—. Die Landes-
bibliothek wurde ersucht, künftig bei den Aufsätzen unseres
Blattes nicht nur die «Schweiz. Lehrerzeitung», sondern auch die
«Erfahrungen im naturwissenschaftl. Unterricht» als Erscheinungs-
ort zu nennen. G.

«Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht» ; Schriftleitung : Dr. A. Günthart, Frauenfeld.

856 (28)


	
	Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht : Mitteilungen der Vereinigung Schweizerischer Naturwissenschaftslehrer : Beilage zur Schweizerischen Lehrerzeitung, November 1946, Nummer 6  = Expériences acquises dans l'enseignement des sciences naturelles


