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Ein ehrlidier Kerl, der etwas Ridtiges 3u fagen hat, bringt feine
Sadje einfad) und ohne Umfdweife vor. So erkldrte einmal Sdhopen-
hauer, als ihn der Sorn iiber die Dunkelfeiten der Hegeljden Philo-
fophie itberlief. JId) war immer von der Wahrheit diefes Wortes
ourdydrungen, will es dafher aud) auf die einfadyjte Art er3dhlen, wiefo
id) entdedzte, 0af Oie Matur der grofte Erfinder fei und wie id) felber
ein Erfinder wurde. {

Jd) trat eines Morgens in mein Laboratorium, naddenklid) und
mifmutig, denn id) war mit meinen Avbeiten wieder einmal jtedzen
geblieben und konnte nidit weiter. 3Id) ftudierte um jene Seit das
Leben des Aderbodens. Langjt war feftgeftellt, daf die tote, [dwarse
Erde nidyt tot fei, fondern durdyfest und ecfiillt von Niyriaden Elein-
fter £ebewefen, die alle einen beftimmten Einfluf auf das Gedeihen
der Brotfrudyt haben. Und es lag nake, anjunehmen, daf es gelingen
wiirde, vielfdltige Srudyt 3u ernten, wenn es 3uvor geldnge, die niil-
lidhen Erdbewohner 3u vermehren. Der einfadjte Weg [dyien 3u jein,
den Boden mit ifnen 3u impfen. -Ganj gleidmadpig, jeden Quadrat-
millimeter mit einem Dufend der ERleinen Lebenskeime beftreuen.
Das war die Aufgabe des Tages. Sie konnte id) nidht I6fen, und darum
war id) migmutig und naddenklid).

3d verfudyte juerft verjdjiedenes. 3Id) hatte jdhon Erde bereit,
die veidlidy die in Srage Rommenden Kleinpflanzen enthielt. 3Id)
fdyiittelte fie mit oiel Waffer durd) und begop mein ,Derjudsfeld”
mit diefer ,Aufjdywemmung” aus einer kleinen Kanne. Dann unter-
judyte id) das Ergebnis; alles war ungleid) verteilt.

3 verfudyte, den Boden gleidymifig 3u iiberjwemmen. Es
miflang. € wurde mir klar, man miifje die ,Impferde” in einem
halbtrockenen Sujtand ganj gleidymdpig ausjtreuen. Das fei der ein-
3ige Weg sum CErfolg. So erlebte idh) in den eigenen vier Winden
im Eleinen die uralte Tragddie der Erfinder, denen jtets der Miferfolg
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der Lehrmeifter ift. s ift nody Reiner von ifnen, der es ju nidts
bradyte, veraeblidy gejtorben: er hat allen anderen gejeigt, wie man
es nidt madyen darf. Und das ju wiffen, ijt cigentlid) das Allerwidy-
tigfte beim GErfinden. Die Erfindung lduft jtets jwangsmifia, fo
daf fie fidy nad) und nady alle Wege verfperrt, bis endlid) der cinjig
ridytige iibrig bleibt.

So fdlofy damals der Tag mit der liberzeugung, mein ridytiges
Derfahren fei das Ausftreuen. Das, woran id) juerjt gedadyt hatte.
Dennt es gibt aud) cinen dunklen Trieb jum Erfinden, und weil dem
die meijten Erfinder ausfdlielidy vertramen, haben fie fo oft aud
Ounkle und traurige Sdyickfale.

Am nadjten Ntorgen bradyte id) Streuer mit. Nlehrere Nlodelle,
Jo wie id) fie auftveiben Ronnte. Ein gewodhnlidies Sal3faf, wie es
auf jedem Wirtstifde fteht. Einen Puderjtveuer fiir Arste und kleine
Hinder, einen Serjtduber, wie man ifn als Retter der Nadytruhe vor-
joralid) auf die Reifen nad) Often mitnimmt. Dann ging es ans Der-
juden. Auf Bogen weifien und jdwarjen Papiers, die mit mume-
rievten Quadraten bededkt waren, wurde mein Material leidyt ausge-
ftreut und dann auf den Quadraten ge3dhlt, wie viele Kornden fid)
darauf befanden.

it dem Sexftdauber ging esiiberhaupt nidyt. Und Puderbiidhfe und
Salzfaf ftreuten Reihen. Die Quadrate der unteven Reihe enthielten
das Doppelte und Dreifadye an Matevial, wie die der hoheren Reihen,
und ringsum gab es entweder weniger oder, wenn man dann nad)-
half, wieder mefr davon, als man Hhaben wollte.

Da war mein Sdiff fejtaefahren und blieb tagelang jtecken, bis
i)y den ridytigen Weq fand.

Man glaubt immer, folgenjdywere Ereigniffe unjeres Dafeins
mitften feierlid), angekiindigt durd) Dorldufer, empfangen mit Glanj
und Aufjehen, etwa wie die Siirften in unfer Ceben eintreten. Nidyts
i[t irriger als das. Das Sreudigjte und das Sdyrecklidijte Rommt
immer mit dem gleidgiiltigen Gefidt des Alltags, verkleidet im
Gewand des Unbedeutenden, und mag es darunter nod) joviel bergen.

: So war es aud) mit jener Idee, der id) foviel 3u danken habe.
€in beildufiger Einfall bradyte die Wendung: Die im Anfang gan3
bedeutungslos erjdieinende Srage, wie denn die Matur das Aus-
itr‘cuen bejorge. Die Pflangen find davauf angewiefen, und jwar,
wie ein wenig Maddenken fofort fagt, auf genau dasfelbe gleidy-
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mapige Ausftreuen, das aud) id) anjtrebte. Wenn ein Pilj fitr feine
Nadikommenfdaft jorgt, bleibt ihm kein anderer Weq dazu, als die
junge (Generation, die Pilzfporen, dem Wind anzuvertrauen, damit
er fie ausfde, denn es gibt nur wenige im Waffer lebende Pilse und
nod) weniger joldye, denen Infekten oder Sdnedken diefen Dienit be-
jorgen. 3n gleidyer £age find. die Moofe. Aud) fie ftreuen ifhre Spo-
ren aus den Kapfeln in die Luft. Wenn fie nidt gleidymakig ausge-
ftreut werden, keimen jwei oder nod) mehr didyt nebeneinander und
madyen jid) dann in jeder Weife den Lebensraum ftreitig.-

Sofort jaf) id) ein, Oaf; die Matur cine £ojung meines Problems
aefunden haben miiffe. 3Id) braudyte fie nur nadjuahmen und war
dann jeder Sorge enthobern.

Aber fo eine Sporvenkapfel, wic i) fie mir jofort vom gemeineit
Widerton, wie er allenthalben an feudyten Waldjtellen widit, heim-
trug und darvaufhin jtudierte, it cine gav verwidielt gebaute Dorridys
tung. Solange fie jung und griin ijt, figt ein Haubden darauf und
darunter immer nod) ein fleiner Dedel, wie cine Sipfelmiile. Erft
wenn die Kapfel reift, fallt der Deckel ab und offenbart nun erft redyt
aflerlei neue Einvidtungen. Am Kapfelrand ift eine grofe Anjahl
feiner 3dhndjen vorhanden, deren Spiffen mit einer Rhaudzarten,
weien Raut verbunden find, die die Kapjel wieder verjdlieft. Diefe
adhne find nun empfindlid) filr oic Seudytigheit der Luft. 3jt die
Luft feudyt, bleiben fie didytgedrdngt liegen, und die Streubiidie ijt
fejt verjdloffen. 3jt aber die Luft trodien, dann trodknen aud fie
aus, jtrecken fid) grade, heben den Deckel, und nun werden jeitwdrts
die vielen Sahnliiken fidithar. Die Sporenkapiel federt an ifjrem
claftijden Stiel und jtreut dann Sporen aus.

Diefe Erfindung war mir 3u verwidelt. Da id) aber nui einmal
Oen Weg gefunden Qatte, beaudyte id) auf ihm nur weiter 3u juden,
um ein fitr meine Swedke geeigneteves Mlodell 3u finden. Und id
fand es in den Kapfeln des Mohns. Tedermann hennt fie; jedermann
weif, dafy die unter dem Deckel im Kreife angeordneten £odyer dazu
dlenen, die Rleinen Niohnkorner ausjujtreuen, aber nod) nie hat
jemand davan gedadyt, daf hier eine Erfindung der Pflange gegeben
fei, weldye die unjrigen itbertrifft. JId) weifj das deswegen fo genau,
weil id) es gepriift habe. Eine Mohnkapjel, gefitllt mit den Korndyen
meiner Erde, jtreute fie viel gleidymdgiger aus, als es mir bis dahin
gelungen war,
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Staunend, verwiret, voll unbeftimmter Sreude jtand id) am Ane
fang eines Weges. it einem kiifhnen Entjdluf wollte id) Gewifs
heit haben. 3d) jeidynete einen Streuer fiir Sal3, fiir Puder und fonit
medizinijhe Swede nad) dem Nodell der Nohnkapfel und meldete
das als Erfindung jum Nufter|duy an.

Man hat miv den Sdyuf nidt bejtritten; eine Erfindung war ge-
madyt. Had) kurzem erhielt id) das vom Patentamt bejtdatigt unter
1r. 723 730. Hod) andere Erfindungen von teit groferer Bedeutung
find in Arbeit. Einige wurden vom Patentamt juriikgewiefen, aber
nidyt, weil jie unbraudbar waren, jondern weil fern, in England, in

8bb. 1. Eine biotedniide ,Exfindung” und ihr Dorbild,

Der neue Streuer fiir Haushalt und mediz, Swedte RGW. Mr 723730 (2) und ein reifer a
Ropf (1), der feinen Inhalt ebenjo organijd) ausitte\zt. it Tdm

NMordamerika, bie gleide Sadye fdon patentiert fei, was id) als berufs-
madfiiger ,Midterfinder” nidit wiffen Ronnte. Id) habe aud) gar kein
JIntereffe daran, als Erfinder 3u gelten, denn id) bin nur ein elender
Hopijt der Matur. Das Widytigite war mir das Prinzip, das rid-
tige Gejet, und indem das jorgiam wagende und alles Tedynifdpe
kennende Patentamt mir bejtdtigte, daf hier wirklide
Erfindungen vorliegen, hat es mein Gejes, die
Wahrheit meiner Cehrebejtdatigt und damit den prakti-
fdhen Muken einer Philofophie gewijjermafen amtlid) beglaubigt, be-
vor nod diefe Philojophie ridtig ins Leben getreten war.

So ijt eine neue Wijfenjdaft entjtanden: die Biotednik.
Und von deren Grundgedanken foll diefes Biidlein handeln.

*
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3d) will es fagen, warum oie tedinijdien Sdulbehorden meine
Einfdlle fiiv gut fanden, trofdem id) kein Tedyniker bin. Weil fie
auf einem Gefely der Welt beruhen. Und Gefehe der Matur find
immer wahr und damit aud) praktijd) jugleid).

Woher bradyte iy diefes Gefel mit? Wie fand id) es, wer 3eigte
es mic ?

Es war ein Gejdienk der Wailder, die praktijde Auswirkung
einer Philojophie, die mit dem Einfad)jten und Matiivlidyjten beginnt:
mit einem kleinen, armen, leidht ermiidbaren Ulenjdenkopf, der jid)
hinjtellt vor die grofe, ungeheure, unfafbare Welt — und fie nad:=
denklidh anjdaut. So, wie id) 3u philojophieren pflege: auf einem
Bergesgipfel, einfam gelagert in der grofen, von der Weltharmonie er-
Rlingenden Stille, mit dem Blik auf feierlid) wartende Selfenfhaupter
und Oie Gwigkeit dafinter, die dann gar nidht dunkel ift, Jondern
fonnendurdyflivet, lidgt, glanzend und belebt von taufjend guten Ge-
danken. Ober in meinem frankifdien Sofhrenwald, im ERleinen Tal,
das aud Jtill ijt, warm, fonnig, erfiillt mit der eingigen Stimme
faufender Madeln und dem Gefang der Grillen; wo die Biume, die
blutvoten Melken, die Sandglockenblumen, oOie flitfternden Honig:
grifer mir jeden Tag etwas 3u fagen haben in den langen Stunden
des Schauens und Nadydenkens; bald durd) eine Knojpe, die geftern
nod) nidht aufgeblitht war, oder durd) ein gilbendes Blatt, ein kleines,
finkendes Leben, das weggeht von uns, irgendwohin, wie der |dim-
mernde 3ug der Wolken, der meine Gedanken immer wieder mit fich
nimmt, fern, iiber alle Menfden, £ander, Wiinjdje, Sorgen, iiber die
Triebe, den Rleinen Ehrgei3, bis ins rubige, ewig unbewegte All
Und wo die kleinen Sandwefpen, die hin und wieder fliegen ju ihrem
geheimnisvollen Haus an dem bleidien Sandhang, meine Britder find,
fo wie die dunkel fdattenden Libellen, die fid) lautlos neben mid
feen und die jutraulidien Blaulinge, die wie ein freundlides Ladeln
anzufehen find und dem emfiq Schreibenden jujdauen und dann
wieder flattern, gaukeln, bis aud) jie im All miinden, o wie id).

Aus odiefer Philofophie der Sommentage bradite idy die blajje,
letste Abftraktion der Perfonlidkeit mit, die Oa fagt: id) weif nidts.
Midyts ijt vormeagenommen und gegeben; nidits ift miv fider, als
dafy es diefes AIl gibt, die ungeheure Dielheit meines Seins.

Und auf odiefem Gedanken allein baut, wie auf einem Grund-
jtein, das logifd) wagende Denken.
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Jjt diejes Sein gleid)formig ? fragt es. Iein, id) crlebe es ja;
es ift ein Aufbau aus verjdiicdenen Teilen. Damit wurde cins bereits
jwei, und man fann anfangen jit vednen. Nan fann das Ganze
jeinen Teilen gegenitberftellen und weif mit Siderheit, dafy es ein
gefeymagiges Derflinis 3wijden diefen beiden geben muf. Weldyes ?
Jedenfalls das Eine, dafy das Ganje den Teil beeinflupt. Ieder Teil
den anderen und fie alle sufammen, als Sumine jeden Teil nody ein-
mal. Wenn aljo der Teil als foldyer beharven joll, muf er Sonder=
cigenfdaften haben, anders fein, als die anderen und das All. Mder
nod) etwas bedeutender und darum fajlicher gefagt: er muf ,jein”,
cin Wefen und Eigenjdaften haben, ein Individuum fein. Alles kann
nur entweder im AIl 3erfliegen oder  jein”. Aber neben diefem Be-
harrungsvermogen der Dinge tritt nod) etwas anderes an jie heran.

Das Weltall ift ein Aufbau verjdyiedenartiger Teile. Das ift
fdwerfdllig ausgedriidt; man jagt das fadgemdger und cinfadyer:
es ift ein Rompleres Snjtem. Die Teile diefes Snjtemkompleres ver-
jdhieben fidy; dadurd) werden fie alle in eine Gefahr gebradyt. Es
droht ihnen namlidy, ihre urfpriingliden Eigenjdaften ju verlieren.
Sie ftoren und beeinfluffen fidy, verlieven ihre Rufelage und juden
jie nad) ihrem Beharrungsvermdgen wicder einunehmen. Dadurd)
kommt das Gejdehen in Gang. Ieben der Indiniduation fteht der
Prosef. Das Sein bedingt das Gejdehen. MHad) einfeitlidjem Gefes;,
denn fitv alle Dinge giiltig, herrjdt in der Welt: Sein und Gejdyehen.

Damit {ind auf einmal alle Dinge iiberfid)tlid)y geworden, wie
wenit von einem jehr hohen Berge aus Stadt und Land, viel taujend
Nienjchen und ihre Werke, Walder und Wiefen, Matur und Kultur
tn cin Bild jujammenfliegen. So hod) ijt diefer Standpunkt, daf
joaar jo grope Dinge, wie Sein und Gejdiehen, Welt und Weltprozel
nody immer in eines jujammenfallen, in den Begriff des Gefefmifi-
gen. Don ganj hohen Bergen aus erlebt man das wunderjame Phi-
nomen, Oaf altbekannte, liebvertraute Dinge von hodhjter Sinnen-
falligkeit, die Bank, auf der man vor dem Aufjtieg ruhte, der groge
Baun, der dabei jdattendes Obdad) bot, die Hiitte der nadytlichen Rajt
dann von oben gefehen, verjwunden find, eingejdmolzen in die
aritne oder blauduftige Tafel einer Wiefe oder eines Waldes, auf-
aelojt in das fladye Grau und Einerlei, mit dem |id) alles durdy grofze
Dijtan3 vor dem Hlenjdienauge verhiillt. Genau fo geht es mit dem
Denken. Aud) dic Begriffe verjdmelzen ineinander, wenn man fie
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pon fernjten Sernen anblidkt, aud) jie verwandeln jid) in et graues,
unfagbares Midts. So gewohnt ijt man das, daf man odiejem Unfaf-
baven ldngft einen amen gegeben hat. Man nennt es Abjtraktion.
1nd hat vielleidht als bewundernswertejte Abjtraktion des Nlenjdjen:
acijtes fidy gewohnt, diefen Abjtraktionen Seidyen 3u geben, Erkens
nungsmarken, dic man dafhlen nennt, wm dann mit ihuen u redmnen.

Die Stunde jener unerhorten Erfindung hiel die Geburtsjtunde
Ocr Mathematik. Gemeint ijt mit ihren sablen immer die ganze Welt,
aber von dem hodyjten der Denkberge aus befehen, fo daf alle Dinge
3u Dblajfen, grauen, wejenlofen Abjtraktionen einjdrumpfen. Die
3afl ift gleidjam das allerinnerjte, geheimjte Skelett aller Dinge, das
allen gemeinfam ift. Sauberijd) und grauenhaft jugleid) ijt diefe
Kraft des mathematijdyen Denkens. Duftend, finnberiickend und ver-
wirrend mit holden Sarben, [donen Dingen und ciner uniiberfeh-
baven Mannigfaltigheit liegt der Saubergarten des Lebens um uns
aebreitet — Oer Mathematiker tritt herein, und jofort bleiden die
Pfirfidwangen der jdhonen Srau, verdorren die Blumen, verfinken
die Berge, alles Sleifd) fallt ab in einem graufen Totentan3, wie Raud)
verflidytiat jidy oie Erfdyeinung der Sinne, und von jedem Ding bleibt
nue mehr das blajfe, lefte Stelett: fein Sahlenwert. Und alles Be-
jdichen: Liebesblike, heife Xiifje, jtumme Trauer, Odunkle Taten,
ftolze Leijiungen vervaudien in ihr Wefen: jie find nun Sunktionen
der Sahlen. An Stelle des erlebten Augenblicks fteht jtarr, gejven-
ftifch), tot und dod) voll innerem Leben und kmtaIIf\Iar und beherrfd)-
bar: die mathematijdhe Sormel.

So jteht am Anfang unferer Welt, jolange jie ruht als AbDLIIO
qottlidyer Ewigheit, mit dem tiefen Blick eines Auges, in dem jid) eine
Welt fpiegelt, die Gleidung 1 = 1.

Sie it einfady das Tempelmyfterium oer innerjten Cella im Tems
pel Gottes felbjt. Und wenn man einmal erfait hat, welde magifdre
Bedeutung der Mathematik innewohnt, dann ijt Jie die fefjelndjte und
widtigfte aller Bejdaftigungen. Auf einem Bogen Papier, mit einem
Bleijtift in der Band, beherv|dt man durd) jie die Welt.

1 == 1 ijt der Inhalt eines grofen Budes. 1 = 1 Jagt, daf alles
mit fid) identijdy jei, daf alles, um fid) ju erfiillen, immer auf fid
Jelbjt suvitkkehren mufp. Mimmt man efwas weg, tut man etwas
dazu, kann es nidht mehr eins fein, jondern nun beginnen mathe-
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matijdye, beredjenbare, aljo gefeBmdpige Projeffe; aus dem Sein
witd das Gefdehen, das fo lange dauert, bis eins wieder eins ijt.

AllesmufdaherjeinebejteSorm, feinOptimum
haben, das3ugleid fein Wefen ijt. Nt anderen Worten,
da der Saf gar fo widytig ijt; es gibt fiir jedes Ding, fei das nun eine
Sadje oder ein Gedanke, gefehmdfig nur eine Sorm, die allein dem
Wefen des Dinges entfpridt und die, wenn fie gedndert wird, nidt
den Rubejujtand, fondern Prozefje auslojt. Diefe Prozeffe wirken
swangsldufig, namlid) gejehmafig durd) immer wieder einfefende
Serftérung der Sorm, bis wieder die optimale, die ejfentielle Rube-
form erreidt ijt, in der Sorm und Wejen wieder eins find.

Diefe Ritdzkehr erfolgt auf dem kiirzejten Wege. Man nennt ihn
den des Eleinjten Hraftmafes und hat das im Alltagsleben lingjt et-
fait, weil jeder weil, daf der Riirzefte Weg ftets der bejte ijt. Diefes
kleinfte Hraftmaf ift aud) ausgedriidkt, wenn 1 = 1. Denn die Iden-
titdt ift sugleid) dev Ritrzejte Weg 3u |id) jelber. Die optimale Sorm
ijt aud) die des Rleinjten Kraftmafes, die der intenjivjten Sunktion.

Wie eine Keilinjdrift in die Seljen, |ind mit diefen lapidaren
Sagen die Grunderkenntnijfe itber Sorm und Sunktion unvergdng-
lidy in unfer ErRennen eingemeifelt.

Was vor 3wei Menfdyenaltern fo viel beftaunt und maglos bewun-
dert wurde, der Gedanke der Auslefe, ift durd) diefe hodit ein-
fadien und jo klaren Ableitungen, dafj jeder jic im eigenen Denken
nadpriifen kann, als geradezu felbjtverftandlides Weltgejel erkannt.
Jede Sovm dndert fid), beine ift dauernd, bis |ie nidyt die optimale
Sorm ijt, oie dann ftets dem Wefen der Dinge entfpridht. Ununter-
brodien werden jo durd) eine automatijdye Weltfelektion die Sormen
ausgelefent, und alles Unvollfommene ruht jo lange nidyt, bis es nad
feiner Art vollRommen wird. Alle Anderungen vollziehen fidy aber
aud) im Rahmen Oes Gefeles vom Rleinjten Kraftmaf, das, auf die
Prozefje angewendet, aud) Gkonomiegefet heigen Rann.

Es ift das Befely jeder Sunktion, daf fie felektiv Jum kiirjejten
Prozef ju werden tradytet. In ein ganj einfadjes Beijpiel umgejeht,
¢in Stein, der feine Ruhelage verloren hat, tradytet, auf dem Eiirsejten
Wege jie wieder 3u finden, und von vielen Steinen, die bergab rollen,
wird der am rajdjejten die Rulelage wieder erlangen, der fenkredt
3ur Tiefe fdllt. Der Dorgang Jelbjt wirkt in feiner beredyenbaren Un-
bedingtheit und Gleidymdfigkeit gefegmakig auf uns; wir fehen ifn
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oftmals fid) abfpielen und abjtrahieren aus diejen &Erfahrungen den
Begriff Gravitationsgefel, nod) allgemeiner Oen des Matur-
gefefes.

Der kilr3efte Weg, aufdemeinProzefjeinEnode
erveidt, ift fein Waturgef|et; der kleinjte Widerjtand, den
ein Ding gegen die Rerjtellung feiner dauernden Rubeform leijtet,
wird erreidyt, wenn es feine optimale Sorm, feine Sunktionsform
im mathematijden Sinn annimmt.

3d) gebe ofne weiteres 3u, daf id) mit diefen Gedanten einen
bejdwerliden, anjtrengenden MWeg gehe. Aber wer mitging, wird
mirv 3ugeben, dafy nun die Hohe erreiyt ijt und durd) eine un-
bejdreiblid) weite Ausjidt belohnt wird.

Denn man verjteht nun, was Maturgejese Jind und daf 3u je-
dem Projzef ebenfo notwendige Ucformen defjen, was jid) dndert,
gehoren. Wenn man aus den Regionen diefer hodjten Abfivaktionen, -
in deren klaver Eijesluft man glaubt, nidt lange atmen 3u Ronnen,
herabjteigt, fo kann man das gleide viel verjtindlidher und alltag-
gewohnter ausoriicken in dem uns nun vollftdndig motivierten Saf:
Jeder Dorgang hat jeine notwendige tednijde
Sorm.

Die tednijhen Sormen entjtehen immer als Sunktionsform durd)
Drojeffe. Sie folgen dem Gefef des kiirzeften Ablaufes und find jtets
Derfudhe, um optimale £6jungen des jeweils gegebenen Droblems ans
subafuen. 3Jeder Prozefly |dafft fidh fo felbjt feine tedynijhe Sorm,
Kiihlung erfolgt nur an auskiihlenden Sladen, Druk nur an Drud-
punkten, Sug an Suglinien; Bewegung jdafft jid) Bewegqunasformen,
jebe @Energie ihre Energiefornt.

So hat aud) das Leben feine Lebensjorm. Jeder Jeiner Sunktio-
nen entfpridyt eine beftimmte Gejtaltung. Und das Leben als jujam:
menwirkende Einheit hat feine eigene Individuation. Iedermann,
der heute aud) nur ein wenig naturwiffendaftlige Bildung Rat,
kennt fie beveits. s ijt das Protoplasma in feiner ,tedinijdhen
Sorm”, der 3elle.

Eine vortrefflid) handjame Definition der Selle bietet fidh dadurdy
dav: fie ijt die tedynifdie Sorm des Lebens.

it einem Sdylag ijt durd) fie alles verjtdndlid) an dem abenteuer:
lichen und fremdartigen, kleinen, grauen Untier, das man eine proto-

. plasmaerfiilite, lebende 3elle nennt. Alle ihre Abfonderlichkeiten find



et R

badurdy erkidrt, da man jie als die optimalen Sovmen der Lebens:
funktionen anjicht. Was kann das Lebende alles madien, was muf
es madjen, um am £eben 3u bleiben? E muf, da es auf die Dinge
der Welt wirken will, felber dinghaft, fubjtanziell fein. Es muj aljo
Naterie haben. Die Selle muf, bevor jie Jid) pesialijiect, die Sibig-
Reit Defigen, jede Sorm angunehmen. Dafer ijt das Protoplasma
flitfjig und elajtijdy; es ijt amoboid. Seine Aupenjdyiidyt ijt de ted)-
nijdye Sorm einer unbegren3ten Beweglidykeit, ie ijt ndmlid) forni-
los, daher imjtande, jede Sorm angunehmen. Je nad) der Bewe:
gungsart gejtaltet davaus Oie Bewegurnig ifjre fitv jie optimale Sunk-
tionsform: das Sdpeinfiigden sum Kriedjen, den wogenden, wallen:
den Saum jum Sliegen, die Geifel sum jdnellen Sdywintmen.

3m Protoplasma felbjt hat wieder jede jeiner Titigkeiten fid)
nad) dem Gefefy des geringjten Widerjtandes entjprediende Teile her-
ausmodellievt: die Sortpflanung den Bellfern, die Ausjdeidung
ihre Tuft: und flitjjigkeitsgefiillten Blajen und Oie abgejd)iederen
Stoffe, jujammengedrdngt in den Rleinjten Rawm, die kugeligen
Kovndyen (vgl. ADD. 2). -

Bis jur leten Grenge des Sidytbaven hinab ijt kein Gtowmt darvin,
das nidt dem Gejel der tednijdien Sovmen gehorchte. Und ihm
unterworfen ijt aud) die Selle als Ganges, ob fie nun als Eingelgebilde
Jtaubkorngrof fiiv |idy dafhinlebt oder jelber nur Teil eines groferen
Syjtems ijt, das aus der MWadyt der Unjidhtbarkeit heraustritt und
aud der alltdgliden Erfahrung als Pflanze und Tier wohl vertraut ijt.

§iiv alle Sunktionen hat die Selle alle tedynijden Sormen Dereit,
Derharrt jie in vollkommener Rube, jind in ifjr alle Dorginge jum
jeitweiligen Stilljtand gekommen, dann kefrt fie ju der Urform
aller Sormen, 3ur Hugel, urit®. JIn der Kugel Rommt Innen: und
Hupendrud 3um vollkommen ebenmdpigen Ausgleid); damit gelangt
eine Siille von Progejjen sur Ruhe. Die Kugelform verwirklidt das
Jbeal des Rleinften Xraftmaes. Daher wird alles Sein jwangs-
magig das surruhekommen feiner inneven Spannungen erjt dann
ereidyen, wenn es die Kugelform erveidht. Das gilt fitr die Sterne
und Weltnjteme jo gut, wie fiiv die Erde, aber aud) fiir jede Materie,

3u 8bb. 2. Die Struktur des Protoplasmas,
1. Wabenjtrukiur aus einer Sdwingfadenzelle. 2. Wabenjtruktur eines Bakteriums (Bact, 1i-
neola), 3, Hernffruktur eines Infuforiums, 4. Sdema der Struktur der protoplasmatiidyen
Clementarfdden nad) Sanod und Eny. 5. Sabenbildungen in einem ficy teilenden Sellheri.
6. Protoplosmat. Hugelbldsdien eines Urtieres (Collozoum). 7, Plasmatijde Spiralfiden
(Samenfaden einer Sdnecke [Aeolls)),
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Abb. 2. Protoplasma.

(Erklivung nebenjiehend.)
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benen lilenfdjenhdnde ihre Sovm verlieh, oder das fleinjte Eidjen
irgendeines Lebewejens und das lefjte kleinjte Kornden davin, im vers
borgenjten Innern. Diefes Gejel greift unbekiimmert mitten in un-
jere Hultur und in alle Einbildungen des fid) jouverdn diinkenden
Hienjdyengeijtes hinein; wo der Nenjd) alle Teilnehmer gleiymdfgig an
etwas beteiligen will, mufy er einen Kreis bilden. Das ijt einmal
vorge{dirieben durd) die Motwendigkeit, welde der wafhre Gott der
Oajeienden Dinge ijt.

Es jdyreiben {id) aljo die Eigenjdyaften jelber mit Hotwenodigkeit
ihre Sormenvor. DarumldBtjid)jtets — und das ijt der wid)-
tigjte Saf Oer tedynijdyen Sormenlehre, deven Anfangsgriinde wir hier
jtudieten — aus der Geftalt die Tatigheit, die Urjade
der Sorm er{dlieBen. In der Natur {ind alle Sormen er:
Jtavrte Prozejje und jede Gejtaltung, an der wir uns ergdfen, eine
Motwendigkeit.

Ein bejtimmtes, in hundert Davianten wed)felndes Spannungs:
jnjtem dupert fid) als Kriftallform. Bisher ging man durd) das
Wineralienkabinett mit dem Auge des Sdyonheitsjudjers und dem
unbejdywerten, leeren Geijt reiner Ergéfung; von nun an er3dhlt uns
Ote ftumme Welt der Dodekasder und Klinorhomben, der blifenden
Drujen und farbenfprithenden Edeljteine die Gejdyidyte der in ifnen
verborgenen Krdfte. o immer Spannung und Drudk die gleidjen
Aufgaben 3u erfiillen hat, entfteht die gleide Krijtallform, fei das mun
tief verborgen im JInnerjten eines gufeijernen Trdgers, im ftarren,
duntlen Porphyrfeljen taujend Nieter unter jonnigem Gefild, oder im
grilnfonnig durd)leudyteten Bezirk eines Stengels als Sellgejtalt der
Gewebe, oder als Gebilde von Nlenjdenhand im fleinen und im gro-
pen. Der Rolzklof oder der Baujtein oder das Glasitiick entfaltet jo
lange nidyt die einem Wiirfel oder Prisma innewohnenden Eigen-
jdajten, bis wir ihm nidt die Wiirfel- oder Prismenform geben.
Swangsmapig {hajfen wir die Hatur nad), um unjeren Werken die
Eigenjdyaften der Matur 3u verleihen.

Darum m u j§ alles, was ziehen foll, bandjormig fein: die Mus:
kelfafer, das der Strdmung ausgejefte Blatt des Seegrafes Hajas,
die Raum einen taujendjtel Millimeter lange §ibrille im tiefjten In-
nern der fid) teilenden Selle, welde die Hiljten des Sellkerns aus-
einanderiehen foll, die grogen Muskeln und Sefhnen im Tierkorper
und Nienjdenleib, die Seile der Sdiffsleute, der Bugriemen odes



Pierdegejdjires und Oer Treibriemen der Transmijjionen. In der
fajt grotesken Dielfeit diefer Sugfunktionen kehrt gefegmifig ein
und diefelbe Sugform: das Band, wieder, denn es ift die optimale
tedinijdje Sorm des Suges. Lebten wir nod) in der Antike, o wiirde
id) am beften verjtanden werden, wenn id) jagen witrde: Aud) fie ijt
eine Oer Demiurgen, weldye die Welt erhalten und fie erfhaltend jtets
aufs neue jdaffen.

Alles, was fid) ftitgen will, muf [id) auf einen S ta b jtiigen; der
Greis auf den jeinen, das Dad) des Tempels auf die Reihe der Sdulen,
die ja aud) nur dicke Stdbe [ind. Sdulenformige Stamme erbaut

Abb, 3. Coelejtinfhelett einer Mafjellarie, das dem Plasma diejes Eingellers als Stiige dient,
_(Dgl. dazu Abb, 5—8.) INad) Haediel vergr,

aber aud) die Palme, um ihre Wedelkrone 3u ftiigen, die Bude um
der griinen £ajt ihres Laubes willen; einen Hohljtab ftellt jeder Ge-
treidehalm auf, um daran feine Afre ju jdaukeln, ein Stab ift der
Knodyen meines eigenen Sdyenkels, Stibe jtreden die Rleinften Ein-
3eller aus, wenn StitBfunktionen 3u ihren Lebensnotwendighkeiten
gehoren, eine natiirlide Saule modelliert aud) Regen und Wind aus
dem Lehm, wenn ein widerftandsfihiger Selsblok an lehmiger Halde
langjam 3ur Bekronung einer Erdpyramide wird.

Alles, was bofren, durd) etwas dringen foll, muf die Sorm
der Sdhraub e haben.

Das winzige Bakterium jdraubt fid) dadurd) durd) die Welt des
Waffertropfens, die fdre®lide Spirodaete Oringt durd) ihre
Sdyraubengejtalt in alle Gewebe, 3wijden alle Sellen des Luéskran-
ken, die leidyte, [diraubige Gejtalt der Sliigeldien Oer Ahornfrudt

Srancé, Die Pilanze als Erfinder. 2
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dient genau fo 3ur Sortbewegung in der Luft, wie die Propeller des
Slugseuges und die ungeheure Sliigeljdhraube am O3zeandampfer 3um
,Durdyjdyrauben” des Wajjers. Wegen jeiner Sdhraubengejtalt dringt
ber Bohrer leidyter in das Hol3 ein, als der Magel; wegen iR jit die
Sdraube inniger, denn der Pjlodk.

Aljo nid)t wir haben lefien Endes Sdrauben, Bofrer, Propeller
erfunden und nidt die Bazillen und Geipelinfujorien und Pflanjen,
aud) nidt die Luft, die jid) am Jdnelljten in jdraubigen Wirbeln be-
wegt, fondern iiber allem Gejdjehen ftehi ewig aujgeriditet das Ge-
fes, tief 3u inierjt begriindet im Bau der Weit jelbjt: Bewegung in
{piraliger Linie iiberwindet Widerjtande leidyter, als Bewegung in
gerader Linie; daher kommt fie viel haufiger jujtande, wenn |id) die
Sorm der Spirale anpaft, als wenn fie es nid)t tut. Wenn jid) ein
Gegenftand nad) vorne 3u bewegt, erleid)tert jhon das geringjte Ab-
weidjen gegen Oie Spirale ju feine Bewegung, und fo modelliert
fdhon der Widerjtand, den er findet, automatijd) an ifhm; mit anderen
Worten: die Art der Bewegung jelbjt jdafft i) das optimale Bewe-
gungsorgar.

Hrijtallform, Hugel, Sladye, Stab und Band, Sdyraube und Hegel,
das find odie grundlegenden tednifjden Sormen der ganjgen Welt.
Sie geniigen jamtlidien Dorgdngen des gefamten Weltprozefjes, um
fie 3u ihrem Optimum 3u geleiten. Alles, was ijt, jind wohl Kombi-
nationen Oiejer fieben Urformen, aber itber die feilige Siebensahl
geht es nidyt hinaus. Die Matur hat nidts anderes hervorgebradyt,
und der Mlenfdengeift mag daffen, was er will, er Tommt immer
nur 3u Hombinationen und Darianten diefer fieben Grundformen.

Unglaublid) [deint Oas, und eifrig unterfudt man jeine Um-
gebung daraufhin. Da jteht ein Raus vor meinen Augen, eine der
fdhonen alten Giebelbauten des ausgehenden Mittelalters. I lege
meinen Mafjtab an, und was ijt es: ein Wiirfel, auf dem das Dad) als
Prisma figt. Die Dadywand |ind Sliden; in den Doluten des Gie-
bels kefren die Sdinedienlinien der Sdyraube wieder, an der Senjter-
umrahmung liegen Stibe, bie Einfahrishalle ftigen Sdulen, d. |.
runde Stibe, den Dadyreiter bekront eine Kugel, vom Groften bis
ins Kleinjte ijt an diefem {dhonen alten Bau nidyts, was nid)t aus den
Jieben tedynifdhen Grundformen der Welt abjuleiten wire.

Auf meinem Arbeitstijd) blikt jeden Tag ein Strauf frifder
Seldblumen 3u mir heritber. Jede Wodye find es andere, und in diefer:
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Rarthen, ¥nautien, die Campanula der Wiejen, Hornklee und Slok-
kenblumen. 3ujammen ein Griff aufs Geratewohl ins Leben der Ha-
tur. Sinnend analpfiere id) thre Sormen. Slacdien {ind Blatt und
Blumenblatt, in die Krone der Glodkenblume |ind die Rundung der
Kugel, die Sormen des Kegelmantels mit Sladien jujammengefiigt.
Wie in einem Rokokoornament kefrt die Mufdyellinie und die Sdrau-

Abb, 4. Die Elemente, aus denen fich alle Mafbinen jujammenfeger.

1 Keil, 2—3 Shraube. 4 Niete, 5 Sapfen. 6 Welle. 7 faqger. 8 Kuppelung. 9 Safnrad.

10 Kette, 11 Dentil. 12 Kolben. 13 Kreuszkopf. 14 Sdubjtange. 15 Kurbel. 16 Erjenter.

17 Stopfbiidife. Diefe jamtlicien Teile gehen, wie erfidytlidh, auf die tedinijhen Grundformen
suriidk. (Dgl. S. 17.) (@riginalzeidhnung von Walter Srancé, Miinden.)

benflidye wieder, die ja beide Abkommlinge der Spirale {ind; die
Stengel find Stibe — alle Grundformen f{ind jwar umgeprdat
in finnvolles £eben, aufs hodyte verwidkelt und abgewandelt, aber
nad) einer Diecteljtunde Sdiauen und Denken habe id) nod) immer
nidits anderes gefunden, als die fieben Sormbejtandteile der Welt,
und gebe erfdopft meinen Derfudy auf.

Don der kiinftlerijdien Baugeijtaltung ging id) 3u des Lebens hol-
dejter Hunft mit meinen Derjudien und fand nidts MWeues. Iun mag
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mid) ein Nieifterwerk menjdliden Sdarfjinnes eines Befjeren be-
Iehren. 3d) trete vor eine moderne Dampimajdjine, eine Lokomotive
etwa, und jude nad) der Widerlegung meines Sakes. Id) weif von
der £efhre von den Majdjinenelementen fer, was id) 3u erwarten
habe. Keile, Sdyrauben, Iieten, Sapfen, Wellen, Lager, Kupplun-
gen, 3afnrider, Ketten, Kolben, Kolbenjtangen, Kreuzkopfe, Stopfe
biidyjen, Kurbeln, Erzenter, Kurbeljtangen, 3ylinder, Rofre, Dentile
— aus mehr bejteht Beine Mafdyine, Oie je eines Nlenjden Hirn er-
fonnen hat (Abb. 4).

An jedes Majdyinenelement lege id) mein Nlaf der |ieben tedni-
jden Sormen an, und jedes [ojt |id) auf in Sdeiben, Stangen, Sdrau-
benfladjen, Krijtalljormen, Kegel, Hugelfladen. Die ungewofntejten
Teile, etwa ein Hyperboloidenrad, wie es an den Spinnereimajdjinen
netmenbet wird, |ind dod) inbegriffen in der Sdraubenflidie, welde
aud) die Matur Rennt.

s gibt keine Sorm der Ted)nik, weldje nidyt aus den Sormen der
Matur ableitbar wdve. Und da itberfommt mid), wie jeden, der diefe
Tatfadjen gan3 in fid) aufgenommen Qat, langjam odie Erjdyittterung
vor der Grofe der Einjidyt, was hier eigentlid) vorliegt! So grof
konnen alfo GefeBe jein, dafy fie Leben, alles Leben, Tednik, die ge-
jamte Tedinik und Indujtrie, Baukunijt, alle Kiinftlereinfdile von
den Pyramiden bis 3u den erpreffionijtijdien Bauerperimenten detr
GBegenwart, immer nod) auf e ine Sormel bringen! it heifgewors
denem Hopf und heftiger {hlagendem Rerzen jud)t man weiter: Aber
alles, was man anvithrt, wird Ajde in der Slamme diefes Gedankens;
aud) die Sormen der Mlineralien, der Er3e, der Gejteine, der Gebirge,
der Himmelskorper, aud) die der diemijdjen Derbindungen, der Geo-
graphie, fogar die Oes Menjdjenleibes felbjt, die jeder Riinjtlerijdhen
Gejtaltung I6fen fid) auf in diefer SIamme fte 3ergehen in die magifdhe
Sormel Oer fieben Weltelemente .

Es gibt nur jieben tedynijde Grunbformen! Sie jind das ganze
Um und Auf der Ardjitektur, der Majdjinenelemente, der Krijtallo-
graphie und Chemie, der Geographie und Aftronomie, der Kunit, je-
der Tednik, ja der gangen Welt. Und aud) das die Welt bevdlkernde
Leben hat keine anderen Gejtaltungsmoglidkeiten hervorgebradt.

Den widtigjten Beweis dafiir habe id) {dhon angetreten, als id)
jeigte, daf die Sellenform an fid) nidyts, als die tedynifdhe Sorm des
£ebens fei. Unendlid) mannigfaltig ift diefe Geftaltung, denn es qibt
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nid)t nur 60 3ellenformen in den tierijden und menjdliden Geweben
und 16 in den pflansliden, jondern aud) an 6000 einzellige Kiefel=
algen, 4000 3ieralgen, an 8000 Radiolarien, 3000 jonitige tierifdje
Eingeller, sujammen wohl an 25 000 3ellformen, die voneinander,
wenn aud) oft nur in geringfiigigen Nerkmalen, aber dod) verjdjieden
find, fonft wdre es eben nidit moglid) gewefen, fo viele Arten 3u
befdyreiben. 3In einem Oerartigen Reiditum fhat die Geftaltungskraft
des Lebensjtoffes jede Moglidkeit verwirklidyt, jo daf jede Kiinjtler-

Abb. 5. Abb. 6.

Abb. 5—6. Tednifhe Einridtungen der Einzeller (Radiolarien), welde Sejtiqung des weiden
Plasmakorpers mit Shwimmfdhigheit nady dem Gefey des Rleinften Kraftaufivandes und des
Optimums vereinen,

phantafie dagegen nur als ftiimpernde Hopie erfdieint. Man hat das
unmittelbar durd) den Derfud) bewiefen, denn man hat Kiinjtler eine
Sorm fiir dekorative Swedze variieren laffen, und [ie haben es nur
auf wenige Dufend Darianten unter Subilfenahme ihrer ganzen
Phantafie gebradyt, wihrend in der Welt der Eingeller Hunderte fer-
tiger Modelle dafiir vorliegen. Um fidh das nadhaltig als Uberzeu-
gung einzuprdgen, made man Odod) felbjt auf einem Blatt Papier
den Derfud), eine der Grundformen, etwa die der Kugel, durd) alle
Noglidykeiten des Eiformigen, Elliptijden, der RHohlkugel, Gitter-
Rugel, des Morgenjterns uff. abjuwandeln, und man wird fehen,
wie bald man ftockt. Dann aber jdHlage man einen der Solianten der
Algenkunde auf, etwa ein Werk iiber Sieralgen, und fiir immer wird
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man von nun an die Anjid)t vertreten, daf der Lebensftoff ein Ge-
ftaltenerfinder ift, mit dem der Nenjdyengeijt nit in Wettbewerb
treten kann.

Was man dabei aber in der Welt der Sellen erlebt, das tritt nod)-
mals an die Sinne heran, wenn man die Gebilde betradtet, 3u denen
fid) die 3ellen jujammenjeen. £ange, bevor die Wijfenjdaft die Be-
griffe 3elle und Organismus begriffen hatte, um oie Seit, als man
gerade mit efenden Dergroferungsgldjern die erften jtiimpernden

AbE, 7. Eine ,Kunjtform der MWatur”, welde in Wirklidkeit ein tednijdes Meifterwerk an
Stabilitdt und dkonomifdier Konftrukiion ijt.

Derfudje madyte, in die wahre Herrlidkeit des Lebens hineinjufehen,
fafjte jener phantaftijhe Sdhwede Swedberg, den die Welt nur mit
feinem Adelsnamen Swedenborg kennt, und defjen Phantajien
aud) Goethe auf das tiefjte beeinflupten, den fiir jene Tage geradesu
iibermdltigenden Gedanken, daf die Welt eine grofe Einheit fei.
Eine ewige Abwandlung derfelben Dinge, eine Wiederkehr gleidjer
Gefete, nur auf verfdiedenen Stufen, einmal verborgen im Aller-
Rleinjten, dann mit den Sdritten der Giganten, aufgefithrt von Sel-
fen und Bergen, in Sternenfdrift auf den Himmel gejdyrieben oder
unfictbar geworden und vergeitigt, tief verfenkt als Gefiihl, Sdhauen
und Denken in Menjdenbruft und NMenfdenhirn.
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Man hat den traumerijden Bergwerksaffeffor von Stodkholm
[ingjt vergeffen und gar nidt bemerkt, daf es eigentlid) fein Ge-
danke ift, wenn heute die Biologie ungejdjeut den Begriff der Ins
tegrationsitufen anwendet und darunter verjteht, dafy die Ge-
Dbilde und (Gefehe des Eingellerlebens fid) auf hoherer Stufe wieders
holen. Aud) die Phyjit fennt diefen Begriff, und es ift ihr durdaus

A6b. 8, Toeleftinfhelett eines Radiolars der Warmmalfermeere, (Dgl. Erkldrung 3u Abb. 5—6.)
Abb. 5—8 nad) Haedeels Thallengermerk,

geldufig, die Welt der Elektronen mit einem Sonnenfyjtem 3u vers
gleidyen, in dem Oie Bewegungen und Derhdltniffe des geftitnten Him-
mels gewiffermafen im Unjidhtbaren wiederkehren.

Die tedinije Sormenbildung, welde die Sinne entziicht und
verwirrt in der Welt der Einzeller, folgt genau dem Sauberjtabe des
gleidien Gejefes, wenn man Oie aus Sellen erbauten WMeijterwerke,
bdie Blitter, Sriihte, die Tiere und Dflanzen felbjt betradhtet. Der
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gleidje unerjhopflide Reidjtum und odie gleidjen tednijdien Sormen
finden fid) auf hoherer Integrationsjtufe wieder, immer im Banne
des Befefses der fieben Grundformen und ifhrer jwangsldufigen Der-
fledytung als Werkzeug der Sunktion.

Sogar innerhalb der 3elle ift es nidht anders, und untergetaudt
unter den Sehwinkel unjeres Auges, der fiir unjer Gefithl die Be-
griffe grofy und klein jejtjett, kehrt im Winzigen, an der Grenze des
audy durd) ein Mikrojhop Siditbaren das gleidie Gefey wieder, das
alles ebende durdyprigt: das Gefel der tedynijdhen Sorm.

Tody ijt jene Eleinjte der Kleinwelten: die intrazellulare Welt,
nidit voll erjdloffen dem Auge des Nlenfden. Sind dod) erjt feit
dreiftig Jahren die likrofkope fo leiftungsfihig geworden, daf man
in den Bellen, den Sellkernen, den Blattgriinkérmern und dem
feinen Sdaum bdes Lebensitoffes den allerfeinften und geheimiten
Bau erfpdhen kann.

Unbefdyreiblid) fefjelnd, aufregend, wie wenn man auf verbote-
nen Pfaden wandeln wiirde, ift es fiir das Auge, hinabsutauden in
eine Welt, in der Oer taufendijte Teil eines Millimeters im Geviert
fdjon ein Raum ift, deffen innere Einridtung nid)t weniger verwidelt
und vollkommen erjdieint, wie dem jungen Mediziner die erjte Leide,
an die er mit vor geheimer Sheu podiendem Hergen am Sezierti|d
tritt (ogl. Abb. 2).

Jnnerhalb der Selle fieht man wieder eine Welt von Sellen,
nod) kleinere Baujteine des Lebensftoffes, die man Waben nennt und
die eine Selle in genau der gleidien Weife aufbauen, wie der Orga-
nisntus von Sellen aufgebaut wird. Aufer den Waben und in ihnen
gibt es nod) Rleinfte Xornden und dann wieder Siden, Bander,
Sdraubenbdnder und wingige Prismen. Aus folden {ind 3. B. die
Muskelfafern und Mervenellen 3ufammengefest, und ein gangzes
Sternfyjtem allersierlidyfter Saden jpannt fid) in jeder 3elle aus,
wenn fie fid) teilt (Abb. 2/5).

Alle diefe Beftandteile folgen wieder dem Gejel der jieben ted)-
nifden Grundformen, und jdon das allein [afst erkennen, daf aud) der
intrazellulare Wechanismus kein anderer fein kann, als jener, der
fidy im Leben der Sellen und der Organismen itberhaupt dugert.

Gleidypiel, auf welder Integrationsftufe, ein-
heitlid regelteinund dasjelbe medanifde Gefet
diegefamte Cebensbetdtigung, und was wir vorausfet-
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ten, als wir an die Erforfdjung der Selle als tedynijder Sorm Oes
Lebens herantraten, das ift nun bis in die leten Solgerungen durdy:-
dad)t und bewiefen 3jur Gewilheit geworden.

DieGejeedesgeringjtenWiderjtandesundoder
Ohonomie der £eiftung erzwingen es, daf gleide
Tiatighkeiten jtets 3u den gleidyen Sormen fiihren,
dafaufder gangen Welt einheitlid) alle Prozefie
ftets im Rahmen Oer [ieben Grundformen alles
Seinsablaufen mitffen.

Damit ijt die Analyje des Grundgejeges aller ted)nijdien Ge-
jtaltung vollendet und eine der vielleid)t folgenjdywerften praktijden
Einjiditen unferes Kulturlebens bis auf den Grund durdyjiditig ge-
worden: die Tednik der Matur (der 3ellen, der Pflanzen, der Tiere)
und Oie des Menfdyen ift namlid) einheitlid) auf eine im Bau der Welt
begriindete Tatfadje juriidgefithrt. '

1.

Wenn man mit dem neuen Blidk, den die joeben errungene Er-
Renntnis verleift, dburd) die Welt der Dflanzen geht, ift Seld und Gar-
ten, Wiefe und Wald, die Kleinwelt des Wafjertropfens auf einmal
in eine Art Sreilihtmufeum und Modellfammlung der tednijdien
Wunder vermandelt, nad) At jener Mufeen, aus denen die Kunit-
gewerbler aus den jujammengetragenen Sdiagen der Dorzeit i) die
Anregungen fiir thre Arbeiten 3u holen pflegen.

s ware ein wafres Monumentalwerk in vielen Banden not-
wendig, um das, was diefes Nufeum fiir das tedynifde Kulturleben an
Nodellen und Dorbildern bietet, ganzausbreiten und nugbar madien 3u
konnen; *) in dem Rafmen, wie er mir hier gu Gebote fteht, muf id
midy auf eine Sithrung bejdyrdnken, die nur bei wenigen, ausge-
wihlten NMeifterwerken der jdaffenden NMatur ftehen bleibt. Aber
gerade diefe Art, ein Mufeum 3u befidytigen, ift von je die frudytbarijte
gewefen und entldft mit bleibendem Gewinn, wihrend jene, die alles

*) Die @rundlagen einer wiffenjhaftlichen Begriinbung der Bio-
technit enthdlt mein Werf: Die tedhnifhen Leiftungen der Pilanzen.
Leipzig. 80, (Veit & Cie.) 1919. Vgl aud) Anbhang.



fehen wollen, ofne ein Sadjtudium Oavan wenden ju Ronnen, nur
libermitdung ernten und leften Endes gans leer ausgehen.

Aus dem ungeheuren Mufeum der Bioted nik wiirde id) als
darin nun feit vielen 3ahren bewanderter Sithrer nur fed)s Sile
aller Welt seigen und dod) behaupten, aller Welt dadurd) einen rid)-
tigen Begriff Oer pflanglicgen Biotednik beigebradyt 3u haben. Es
find das der Saal der Slagellaten, jener der Hiefelalgen, der grofie
Bentralfaal der Pflanzenselle und die Rleineren Riume des Blattes,
des Stammes und der Srud.

Der Eintritt fiihrt uns hinab in die Kleinwelt, 3u den Einzellern
des Waffertropfens, ju Hajdinen, welde gleid) den wunderbaren
Uhren, die in einer Derle Plak finden, vielleifit dadurd) nur nod) ex-
ftaunlidjer find, weil fie oft nidt einmal ein Sandkorn ausfiillen.
Aber wir wiffen jdon: das Integrationsgefely exlaudbt diefes Wunder,
und klein und grof find Begriffe, die nur fiir einen Menfden, der fid
dbaran mift, Sinn und Bebeutung hHaben, nidht aber fiir Oas
Univerfum.

Wenn man aus der goldbraunen Tiefe irgendeines ruhig dahin-
fliegenden, tleinen Gewdjfers etwas von dem Uferfdhlamm entnimmt,
dort, wo der Sluf in jtiller Budt am idyllijdijten it, etwa mit Waj-
ferrofen beftanden und von dem Gewirr der Hornkrduter durdzogen,
umjaumt mit den lieblidjen Blitten der Pfeilfrduter und den grofen,
voja Dolden der Sdywanenblumen, wenn man dann in feinem kleinen
Aquarium einige Blattjtengel und Blatter faulen laft, dann hat man
foviel Studienmaterial fiir Slagellaten, um einen Sommer damit
am Nlikrofkop verbringen 3u kRonnen. Was |ind Slagellaten? Ein-
3ellige Lebewefen, bald gritn oder goldbraun und dann harmlos nad
Art der Pflanzen Iebend, aber aud) glashell durdhfiditig und dann ge-
wohnlid) vollgejtopft mit anderen eingelligen Pflanzdien, weil fie ge-

3u ABb. 9. Slagellatenformen als tedinifd optimale Cofungen des Shwimmproblems.

1 Chilomonas paramaecium, eine der haufigiten Sdnelljf mimmformen. 2 Streptomonas
cordata mit einem SdmimmRiel 3 Aniconema sp. mit einr Sdileppgeigel. (Dal. S. 28.)
4 Urceolus costatus, eine Sdiraubenform, 5 Euclena tripteris, ein Dropellernorbild. 6 Oyro-
monas ambu'ans, Propellerfornt. w-Iche von den Refjfeliien Sdrouben nodjgeahmt wurbde,
7 Trypanosoma sp.. mit ifrer Spivalgeifel, welte in 8 b fonders verardfert daraeitellt ift,
(Dgl. S. 30,) 9 Tropidoscyphus octocostatus, eine nody unbekannte Schraubenform. 10 He-
teronem~ spira'e, eine Sthraubenform, weldye in den Turbinengeidhoifen Madahmung gefunden
hat 11 Monade in moderner Propellerform. 12 Tetramitus costatus, mit einer nod) unver-
wirRliditen Sorm des Schiffstumofes, weldye Hefonders fhnelles Shmimmen ermdglidit 13 Vo-
nade (vgl. §ig. 5, 6, 9, 10), weldhe eine neve Dariante des Propellers vermirklicht.
(Ale fehr ftark vergr. nad)y Pajdier.)
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Abb. 9, Slagellatenformen. (Erkldrung nebenjtehend.)
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fedfig find, wie die Wolfe und wahre kleine, rauberijde Tiger ihrer
Welt.

Beide, die pflanslidjen und die tierijdjen Slagellaten, miifjen
3eitlebens [dwimmen. Die einen, um unter den wed)jelnden Derhilt-
niffen ihres Dafeins jtets das fie belebende Lidyt auffudhen 3u Ronnen.
Emfig und unbeirrt, wie ein Stern an jeiner Himmelsbafn, jiehen
fie dann durd) den Wajfertropfen, in dem man jie beobadyten kann,
und fteigen im ftillen Wajfer auf und nieder, mandymal jdimmernd
wie goldiger Staub, wenn die Sonne davauf fpielt und die Tiefen
durdyleudytet. Die andeven treiben jid) ftiivmijd) umber; jie jind die
flinkeren, wie alle Raubtiere, {diefen pfeiljdnell auf ifhre Opfer los,
die fie oft erft nad) einer gejd)ickt gefithrten Derfolqung erhafden.

Beide haben alfo das tedynijde Problem des Shwimmens geldft,
ja, die Rauber find einfad) sur ,Sdwimmform an |id)" geworden.

Das Befe des ERleinften Widerftandes gab ihrem Korper fjtets
oie 3um Berteilen des Waffers geeignete jdmale Sdiffsjorm. Da fie
alle untergetaudt fGwimmen, hat das zigarrenformige Unterjeeboot
aus gleidjem Swang nur ihre Sormen wiederholt. Ifhr Ende ijt oft
in einen langen Kiel ausgezogen (Abb. 9/12); wenn die Stabilitdt des
Sdiwimmens es erfordert, ift jogar ein regelrediter Kiel angebradyt
(abb. 9/2), jo daf alfo unfere Kielboote nur ein Pringip des Plasmas
verwirklidien. An Stelle des Kieles tritt jehr haufig eine eigenartige
GErfindung, von der 3war nidt die Sdiffe des Hleeres, wohl aber die
Luft{diffe langjt Gebraud) maden und die es wohl verlohnen wiirde,
nady dem bewdhrten Dorbild des Lebens aud) einmal im Sdiffsbau
verfudyt 3u werden. Abb. 9/3 ftellt fo einen fleinen, allerorten haufi-
gen Slagellaten des Sumpfwaffers dar, dem die Wiffenfdiaft den
Rlangvollen Mamen Anijonema gegeben hat. Er versidtet auf
bejondere Sdhwimmform, denn er trdgt eine andere Erfindung am
Leibe. An der Seite, die beim Sdwimmen unten liegt, ift eine lange,
fdraubig gewundene Rille vorhanden, in der fid) ein langes Tau be-
findet, das nadygejdleppt wird und als Steuer, auferdem 3ur Ers
hohung der Stabilitdt dient. Es ijt erftaunlid), mit welder Siderheit
die Rleine Anifonema, von der 3ehn auf den Millimeter gefhen, im
Wajfer mandoriert; wie rubig jie {Gwimmt, wendet, wie fider jie
ftoppt, wie {iberlegen fie ihr Element meiftert.

Diefe Rillen und Einjdnitte kehren bei auferordentlid) vielen
Slagellaten, namentlid) aus der Gruppe der onaden, wieder, die mit



AL QYR

3u den flinkjten und gefrafiajten Raubern der Kleinmwelt gehoren. Sie
durdjeilen den Waffertropfen, wie Sdwalben die Luft. Oft [dieBen
fie mit Joldjer Gejdywindigheit durd) das Gejidytsfeld des Beobadyters,
daf nur eine bliffende Spur ihjr Dafein verrdt und der IMeuling ges
blendet, verwirrt, aber aud) entsiidt von einem jolden Eiljdyiff Niihe
hat, es iiberhaupt 3u Gejidyt 3u befommen. Abb. 9/12 jtellt einen
foldyen Iojen Dogel des Waffers dar.

Seine Sorm ijt in der Sd)iffsbautedinik der Ulenjden unbekannt.
Alsid)ie swar ohne Mormanfde Sormeln, aber in jinngemdferAnwen-
dung auf den Teil des Sdyiffstumpfes unter der Wajjerlinie itbertrug,
erkldrte der Ingenieur, den man um die Dorberednung eines fol-
dyen Modells erjudyte, erjtaunt, dap hierdurd) tatjadlid) ein mobilerer
Sdiffstypus gejdyafien werden kinnte, oder, was |id) gleid)bleibt, bei
gleidjer Gejdwindigkeit durd) diefe Rumpfform eine erheblidie Hoh-
lenerjparnis ersielt wiirde. Es unterliegt aljo keinem Sweifel, daf
der Sdyiffsbau der Sukunft alle Urjadye hat, die vielen merkwiirdigen,
pantoffelformigen, abjonderlid) gejdynittenen Slagellaten und aud
JInfujorien (vgl. dazu Abb.9/1,7) eingehend 3u fjtudieven. Dor aller
Augen treiben fie fid) als Luftjdiff- und Narinemodelle umper,
deren Braud)barkeit durd) das Leben und die praktijde Anwendung
feit Jahrmillionen erprobt ijt. Denn die in jeder Sunktion wirkjame
Selektion wird durd) den Kampf ums Dafjein, dem alle Lebenden aus-
gefest jind, um ein Dielfadjes verfdydrft: jede Ourd) ein lebendes
Wefen angewandte ,tednijdie Sorm” ift einem joldyen Wettbewerb
ausgefeht, wird dermafen |tiindlid) und allerorten auf ifhre aller-
duferjte Braudbarkeit hin gepriift, daf jozujagen nur ,optimale
Modelle” fid) erhalten und fortpflanzen konnen. Aud) in der Matur
ijt ein Patentamt tdatig, Oas feine Diplome nur fiir Oie wirklid
braudybaren Erfindungen vergibt und keine in die Praris juldft, der
nidt unfidtbar, aber jederseit bemerkbar die'Anerkennung aufge-
prdagt ift: probatum est . . .

Beriidkjidtigen muf man bei den Shwimmformen des Wajfers,
daf fie mit einer etwas anderen Art von Motor rednen, als die un-
feren. Wir haben feit Urseiten nur das eine Nlittel, uns im Wajjer
vormdrts 3u jdrauben. Dies gejdjieht entweder durd) eine Ruder-
bewegung, durd) die feitwidrts eine Wafferfdule in einen leidt pira-
ligen Wirbel verfet wird,*) deffen Riikjtol Oden Sdyiffstumpf vor-

*) 9udy bie Nadbampfer, bie jdeinbar auf einem anberen Pringip beruhen,
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wirts {diebt. Er wiirde dadurd) im Hreis gedreht werden; um das
aufsuheben, wird beiderjeits gerudert und durd) einen Hiel oder in
Sortfefung feiner Wirkung Ourd) ein Steuer der Wafferwirbel nod
pajfend abgelenkt. Es ijt nur eine Dervollkommnung Oes gleichen
Prinsipes, wenn diefer {draubige Wirbel durd) eine Sdifis|draube
erzeugt wird, die, gewdhnlid) am KHinterteil des Rumpfes befeftigt,
diejem eine Riikjtobewequng erteilt.

Aud) der Slagellatentumpf wird vorwdrtsgejdyraubt durd) ein
hodjt eigentiimlidyes Ruder, deffen feineren Bau und Wirkungsweije
man erft allerneueftens erkannt fat, dejjen wafre Bedeutung fich jo-
gar erft im Lidyte der bioted)nijdjen 3dee jesit entjdhleiert.

Tan nennt Oiefes Ruder Geifel und Hielt es fiir einen einfadyen
Saden, der wie eine Peit|dje gefdmwungen wird (vgl. 4bb. 9/3). Eine
bis adit Geigeln Rommen dem Slagellatenkorper 3u, die fehr ver-
|dhieden, meift aber am Dorderende angefhejtet jind. Gewijje diefer
®Beieln, fo 3. B. die auf Abb. /3 abgebildete Shleppgeiel der Anifo-
nema, dienen gan3 gewif nidt 3ur Bewegung, jondern nur jur Steue-
rung und Balancierung. Sie haben aud) einen anderen Bau, als die
Bewegungsorgane. Diefe jind keine Sdden — id) habe das Jelbjt oft
untetfudit —, jondern bandformig, wie die Ruder (vgl. AbD. 9/7, 8).
Sie find leiyt |piralig gedreht und erzeugen durd) ifre Bewegung
einen fo orientierten {draubigen Wirbel, daf dadurd) der Rumpf
fidjer nad) vorn getrieben wicd. Hdufig arbeiten jwei, mandmal
vier Geifjeln (Abb. 9/6, 12) in pradytvoller und uniibertrefflicher Weife
sujammen; es herrjdhen itberhaupt jehr verwickelte Derhiltniffe, die
man in einer joldjen allgemeinen {iber|idyt des biotechnijdhen Problems
nur andeuten, nidyt aber erjd)dopfend Oarjtellen fann. Sie {ind nody
nidyt einmal vejtlos erfannt, jondern werden erft jest erforfdit wer-
den, wenn |id) die nautijden Ingenieure, aujmerkjam gemadyt auf
die hier nod) jhlummernde Sukunft ihres Honnens, auf das Studium
des Slagellatenkorpers vom Gefiditspunkt des Tednikers aus wer-
fen werden.

Mur foviel jieht man jeht jdon: die £ojung des Bewegungs:
problems oder Sdyiffe durd) die ,Beifelfdraube” der Slagel-
laten ijt ein i0ealer Sall 6konomijder Arbeitsleijtung. Wenn wir, um

ergeugen eigentlid) einen jpiraligen Wirbel, da ber durd) bie Shaufelribder erzengte
Wafferftrom an dem gewdlbten Edhiffsrumpf beidberfeitd feitwirts nad) aufen
n einer Gdraubenlinie abgeleitet irb,
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23 Seemeilen *) in der Stuide 3u ersielen, Hiajdinen mit 40 000 bis
70000 Pferdekrdften und einem ungeheuren Kohlenverbraud) in
Dienit jtellen miifjen, jo ersielt eine kieine Hionade nad) meinen Uiejf-
jungen, umgevednet auf ihre Grofe ) nift 4,2 Milli
meter Gejdywindigkeit pro Stunde, wie es unferen bejten Scnell:
dampfern entpredjen wiirde, fondern grade einen adyizehntaufendmal
befjeren Ejfekt! Die IMonade ift ndmlid) mit Hilfe ihrer Geifel
jdraube imftande, 3wanzig Millimeter in der Sekunde 3u durdeilen.
Und dabei bewegen viele diejer wunderbaren Wefjen nur grade den
oberjten Teil ifrer Geifsel in einem regelmafigen Wirbel, entfalten
aljo nur einen gervingen Teil ihrer Horperkrifte.

So fehr jind die organifden Honjtruktionen denen der menjd-
liden Tedynik iiberlegen, und foldie Nidglidkeiten erdffnet der
Weg, den wir mit der Begriindung der Biotedinik betreten!

Eine devartig grofie Gejdwindighkeit bedingt eine auferordent:
lidje Steigerung des Widerjtandes, den das Wajjer gegen die Bewe-
gung leiftet. Er wird, wie uns jdon befannt (vgl. S.29), am bejten
abgeleitet durd) die Sdyraubenform des in das Uledium eindringenden
Horpers. Und fo ift es denn einfad) eine Motwendigkeit, daf fajt alle
jid) [dnell bewegenden Slagellaten [piralige Ableitungslinien, oft im
gangen Sdraubenform angenommen haben, wofiir ein Blick auf die
Abb. 9/4—7 u.9—11, fowie 13 Anfdaulidifeit verjdaffen wird. So
allgemein it diefe Torfion, gerade bei den [dnellen Sdywimmern (fie
kefrt iibrigens aud) bei Oen flinkjten aller Baktevien, bei den Dibrio-
nen und Spirillen, wieder), daf man jdon dadurd) aufmerkfam ge-
madit wird, wie widtig und jwekmipig diefe tednijge Sorm fiir
dte Grreidqung optimaler Sdywimmleijtungen fein mup.

Es wird |id) die menjdhlide Tedynik diefen Dorteil jedenfalls bei
den Torpedos und Unterjeebooten nidyt entgehen lafjen konnen; jo
wie fie jdyon [dngjt in einer anderen Anwendung fid) das gleide Prin-
3ip junufe gemadyt hat, ofme 3u ahnen, daf jie jeit Anbeginn der
Menjdentage im Waffertropfen von den bejten Dorbildern begleitet
war. Die gezogenen Kanonenrofre verwenden jpiralige Sithrungs=
linien, um dem fid) ihnen entjdraubenden Gejdof dadurd) Dorteile
auf feine Slugbahn mitugeben.

*) Gine Seemeile = 1855 m.
**) Die Monade zu Yy mm, der Schnellbampier zu 200 m Linge

angeiomuien.
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Aud) der Propeller ift nidts anderes, als eine Anwendung des
gleidjen Pringipes, und wenn odie Sdiffsbautedinik im Laufe der Sei-
ten ju immer anderen Sdiffsjdrauben {ibergegangen ijt und fowoh!
Oie amerikanijde, englijdje, wie die deut|dye tlarine jede auf ein an-
deres Nodell [dywort, jo erlaubt jid) hiermit die dltefte Sdyiffsbau=
firma der Welt auf ifre reidie Nlodelljammlung hinjuweifen, unter
denen fid) eine ganie Anzahl Sdiffsjdraubenvorlagen findet (vgl.
3. B. Abb. 9/6), die swar von der Matur, nod) aber nicht vom Nlenfdyen
erprobt jind und woll durd) einen Derjud) bald Sondervorziige oder
Anwendungen fiiv bejtimmte Sdlle erweifen wiirden.

Sreilid) hat der allermodernite Ted)niker doc) nur mefr ein iiber-
legenes Ladjeln fiir alle jolde etwas
veraltete Sragen, da er im Tur-
binenjdjiff eine Entdediung von gan3
anderer Tragweite gemadyt hat. HAber
tm biotedynijdhen Nujeum oder Matur
wartet jdon ldngjt eine befondere
Sammlung von Turbinenjdifien und
Qurbinen darauf, vom Ulenjden be-
achtet und kopiert 3u werden.

Abb. 10. Einer der qgroften Sdyiffspros Die be'tmxid)en Gemaﬁer entba'l 3
peller der Welt, der in den Sammiungen ten aud) Oiefe Modelle; will man fie

e D bl basu Rbo-0y 1% aber in ihrer groften Dollendung

fehen, muB man |id) dorthin wenden,
wo aud) dte beften Sdwimmleiftungen pom Bediirfnis des Alltags
erfordert werden. 3m Meere, auf der Rodyfee treiben 3u Millionen
win3ig Rleine, im beften Sall nur den Bruditeil eines Millimeters
meffende, glaszarte, leid)t goldighraun |dimmernde Pflanzdyen, die
Ote Botaniker mit dem Sammelnamen Peridineen belegten.

Gin Blid auf die AbD. 11 3eigt, daf fie merfwiirdig, fogar
hitbjd) gejtaltet jind; ihre Beobaditung ergibt, daf fie eine abenteuer-
lihe Lebensweife filhren. Sie [hweben fret im Waffer; je weiter weg
von Oer Xiijte, defto fidjerer |ind |ie vor der fie 3erreibenden Bran-
dung geborgen. Midt darauf kommt es ihnen an, an der Oberflide
3u {dwimmen; da wdren fie der Serftorung durd) die Wellen aus-
gefest. Einige Sufy unter dem Wafjerfpiegel ift ihr Reid); dort, wo
es [don rubig, aber nod) jo hell ijt, daf eine ehrjame Pflanze ihr Aus-
Rommen findet,
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Um nun diefes Sdymweben in bejtimmter Tiefe 3u ersielen,
haben fjie gewiffe tednijde Leijtungen hodjit verwickelter Art
hervorgebradyt. JIhr Horperden, das eine einfade 3elle ijt, um:
Rleidet fid) mit einem Panger aus veiner 3ellulofe, nur mande
(vgl. Sig. 4 der Abb. 11) |ind vollig nadt. Dadurd) haben fie ein
fehr plajtijdges Baumaterial von hervorragenden Qualitdten 3ur

Abo. 11. Peridineen des Nieeres, als natiivlidge NModelle von Turbineneinriditungen.

1 Qoniodoma acuminatum 2 Ornithocercus macnificus, 3 Dinophysis acura, 4 Gymno=
dinium spirale. 5 Ornitho cercus splendidus. 6 Gymnodinium rhomboides. (Nad Sdyiitt.)

Derfiigung. Sie bauen aus ihm eine Art Leitapparat, der die
Bewegung oOes fie umfpiilenden Waffers in bejtimmte Babhnen
jwingt. Nan betradyte AbD. 11, §ig. 1 oder 4. Aud) ofhne Majdyinen-
bauer ju fein, wird man nidt Oaran jweifeln, daf jede feitlich
Rommende Stromung, durd) eine derartige Gejtaltung in [drau-
bigen Bafnen abgelenkt, durd) ifjre Gewalt den ganzen Korper
gleid) einem Laufrad in eine rotierende Bewegung verfeBen muf.
Srancé, Die Pflange als Exrfinder. 3

| .
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Dadurd) jdyraubt fidy die kleine Peridinee empor, weil die Bewe-
qung aus leift durdjdaubaren Griinden riikldufig fein mufp.
Dem tednifd) gefdulten Blik wird daran nidit entgehen, daf die
Leitbahn fid) gegen Ende ihres Weges verjdymadlert. Befonders
gut erfennbar ijt das an ADbD.11, §ig.1, 4 und 2. Dadurd) fann
das in fie einjtromende Wajjer nidyt ebenfo [dmell die Leitbahn
verlaffen, jondern wird etwas in feiner Bewegung verjdgert;
es entjteht ein Drudk nad) riikwdrts, ein okonomifd) wertvoller
Uberdrudk, der fid) in der Bewegung der 3elle als Befdleunigung
bemerkbar madjen muf. Sie [leijtet durd) die Honjtruktion mehr
fAlrbeit, als der auf fie einwirkenden Bewegung entjpridt.

. 3d) braudye nicht mehr viel 3u
sergliedern. Wer der Tednik aud)
nur ein wenig nahejteht, weif,
daf Oas Pringip der Turbine
auf dem gleidien Gefefy beruht:
Durdy einen Leitapparat von
fpitaligem Bau (Leitrad) wird
Waffer mit Uberdrud auf odas
Laufrad losgelaffen, das mit fei-

A6bb. 12. 3Suppinger Tangentialturbine von

CEjdersIDnf. Nlan beadite den Ceitapparat,

der das Waffer trngential auf das Laufrad

Teitet und vergleidhe damit das Umfdlaghild,

Abb, 11, fowie S, 33, Had dem Original

im Deutjden Mufeum au Miinden ge3. von
R, Grich.

ner Rotation dannlebendige Kraft
entbindet. &s ift nun Sade bder
JIngenieure, fid) mit den Rleinen
Peridineen auseinanderjufeen,

weldevonifhnen dér Henjdel-Jon-
valfdyen Turbine, welde dem Srancis-Typus entfpridyt, ob die Kriim-
mung der Sdaufelflidien gan3 rationell ijt, ob fie der unferer Tur-
binenjdaufeln entjpridit oder fie vielleidit gar nod) an Ausniifung
der Wirkungsfladen fibertrifft. s gibt 32 Gattungen von Peridineen
mit etwa 160 Avten; jede variiert das gleide Turbinenprinip
auf andere Weife; wir Nlenfden haben kaum ein Dufend Turbi-
nentppen. Es liegt alfo auf der Hand, dafy der Turbinenbau durdy
bas Studium der natiirlidhen Turbinenformen erheblidie Anregung
gewinnen kann.

Auf eine Tatjadie aber mddyte idy jogar an diefer Stelle, die
nur das grofe, fiir jeden Nenfdien widytige Befely empfinden
laffen, nidit aber praktijhe Tednik betreiben will, hinweifen,
fo grell beleudytet fie die Widytigkeit der Biotedynik.
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Wir haben jtets vorausgefest, daf Wellenkraft die Ekleine
Peridineenmafdyine in Bewegung feft. Aud) unfere Turbinen
fetien die Hraft fliegenden Wafjers voraus. Nan iiberlege fid) nun
aber folgendes:

Die Peridineengelle ijt [dwerer, als das Waffer. Durd) ife
cigenes Gewidt jinkt fie langjam 3u Boden, aud) wenn nidt
die geringjte Bewegung des Waffers das befdleunigt. Durd
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Abb. 13, Tedmifdie Einriditurngen der Hiefelalgen (Bacillariaceen).

1 Navicula dactylus, mit den DerftarRungsleiften der Sdiale. 2 Seiten(Giirtelbandlanfidyt von

Navicula lats, um bdie Sdadtelftruktur der Sdalen (vgl, S. 37) 3u 3eigen. 3 Der Derlauf der

Sdyalenfpalten lRapbg bei Navicula major. 4 Anordnung der Derftirkungsleiften bet Na-

vicula Gastrum. 5 Die Innenardyitektur mit ihren Stiifleifien und Sevten bei Tetracyclus

lacustris. 6 Nitzschia gracills, eine Sdyiffsform der KiejelaIgenmwelt, die bis hundertmal Idnger
als breit ift. Sdmtlidie ftark vergrdfert. (Nady Hujtedt.)

Balancier:, Kiel- und Steuervorridtungen — wie man fie fid
namentlidy an Oden f[donen, ,Dogeljdwdniden” (Ornithocercus)
genannten Sormen von Abb. 11, §ig. 2u. 5 bejehen mdge — ijt nur
dafiir vorgejorat, daf bei dem Sinken die £age eingehalten wird,
weldje das Pflanzden auf der Abbildung einnimmt. 3In diefer Lage
wird der durd) das Sinken erzeugte, aufjteigende MWafferjitrom
im Eeitapparat fpiralig abgelenkt, wobei allerdings ein mit
deffen Querfurdje verbundener £angskanal (vgl. §ig. 6) mitwirkt.
Durd) die Derengerung der Ausleitung kommt es jum iberdrudk,
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der bremfend, ja, wie leidht beredjenbar, fogar aktiv wirkt, fo daf
der Rleine Apparat nidit nur 3u finken auffhort, fondern jogar
fteigt, bis fidy der ilberdbruck erjdopft und nun neuerdings das
Sinken beginnt.

So fteigt die Peridineengelle gleidy einem Cartefianijden
Taudjer im Waffer ftandig auf und ab und bleibt jtets in den
oberflad)ligen Schidhten f[dyweben, wie es ifhre Lebensbediirfniffe
erfordern. Die 3wei Geifeln, von denen eine in der Querfurdye
liegt, dienen nur dazu, um Gleidgewidtsitorungen durd) Wellen
ausjugleidhen und Ortsperdnderungen in Horigontaler Ridtung
ausjufithren. 3n dem Rleinen, fandkorngrofBen Wun-
derwerf fteht cine Turbine des ftehenden Wajfers
por uns, eine Najdine des Plasmas, die es in der Indujtrie
nod) nidyt gibt.

Wenn bdie tednifde Welt von nun an die Biologie oder
Peridineen 3um Dorlejungsgegenijtand auf ihren Hodjdulen maden
will, fo darf fie nidfit verfehlen, dabei aud) der Kiefelalgen
3u gedenken, denn aud) in diefen ijt eine Erfindung nady Art der
TQurbinenjdiffe geqeben, die dem Ingenieur viel ju denken geben
muf (vgl. AbD. 13). i

Kiefelalgen — bdie Wiffenjdaftsjprade nennt fie {dwerfdllig
Diatomaceen oder mit einem nod) unmdglideren Wort Bacilla-
riaceen — hat fdjon jedermann gefehen. @r braudyt nur im [pdten
Winter oder Sritfhling einmal auf den Grund eines Bades hinab-
jujdauen. Da dehnt fid) ein famtweid) gewebtes Tud) goldbrauner
Slocken, oft auf oiele Nleter fhin den Grund iiberfpinnend. Das
find Hieelalgen. @bder er braud)t nur von der Kiijte des deutjden
NMeeres iiber die Waffer ju bliken. Da fieht er fo viele Kiefel-
algen, daf fein Leben nidit ausreiden wiirde, um fie u 3dhlen.
Sie fdrben die Mordjee und alle Ralten Mieere griin. Sie find
namlid) goldgelb, und weil das Nleerwajfer ofne fie tiefblau ijt,
wird es durd) fo viele gelbe Sarbkorndien nad) einem bekannten
GBefes griin. Jede Kiefelalge ift eine einjellige Pflange und die
groBten von ifmen find grade nody als Staubkorn fihtbar. Diel-
leidit deshalb find fie die mafhren Herren der Erde, denn da |ie
in unausdenkbaren Nlengen jowohl bdie oberfladlihen Sdidten
des MMeeres, wie die aller frudtbaren Lander bewohnen, bilden
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jie 3ujammen die grojte ,Lebensmafjje’, weldie das Plasma auf
Otefem Planeten erzeugt hat.

3d) habe nod) nie HieJelalgen im Nlikrojkop meinen Sdiilern
und Sreunden geseigt, ofne leudytende Augen gejehen und Ausrufe
des Entsiikens gehort 3u haben. Injofern bedeutet die Bioted)nik
einen grofBen djthetijdhen Genuf filr die Bommende (Generation
der tedynijdjen Studierenden. Sie diirfen an den Kiefelalgen nidt
vovitbergehen, denn fie |ind tednijde Uleijterleiftungen des |daf=
fenden Lebens. ELeider hat man fie bisher immer nur wegen ifjrer
Sconheit betrachtet, mit dem {pielerijd) leeren Blik des Ajtheten,
jtatt mit dem [innend verjtandigen des Tedynikers.

Jd) greife eine beliebige Sorm aus dem grofen Hlodellbud
heraus, das die Matur mit Oen Kiefelalgen aufgejdlagen hat.
Es enthdlt 6000 Abbildungen, es wird odaher mehr als ein
Nlenjdjenalter fojten, bis fie alle durdgeredinet und in lebendes,
praktijdies Derjtandnis umgefest jein werden.

Dieje Pflanzen fithren wie die Chinejen ihren Sarg jdon bei
Cebzeiten mit |id); jie wohnen jogar darin. Wenn fie gejtorben
find und langjt wieder im Hreislauf des Alls zirkulieren, bleibt
er nod) itbrig, jahrmillionenlang. Er ijt unverweslid), denn er
bejteht aus Bergkrijtall. Er hat aljo bejondere Sejtigheit.

Der Bioted)niker wdre feines Iamens nidyt wiirdig, wenn er
daraus nidyt fofort folgern wiirde, daf Sejtigkeit 3u den notwen-
digen Cigenfdyaften des Hiefelpanzers Oer Diatomeen gehoren
muf und nad) dem Okonomiegefes fie auf die |parfamijte Weije
erreidyt,

Wenn die Scdhale fejt fein muf, fo darf fie dody andernteils
aud) nidyt {dywer jein. Denn aud) die Hiejelalgen jhwimmen, sum
mindejten Ekriedjen [ie gern und [ebhaft umher. Da fjteht Odas
Doppelproblem vor uns aufgeridytet, defjen genialer £6jung 3ulicbe
die Kiefelalgen einen bejonderen Saal im Niufeum der Uleifter-
werke natiilider Tedynik verdienen.

Etwas parador gejagt, lautet das erfte Problem: Wie jhwimmt
man, wenn man gezwungen ijt, in feinem eigenen Sarg ju reifen?
Die £ojung lautet, menfdlid), verjtandlid) und modern: MNlan reift
in einem Qurbinenfdiff.

Das gldaferne Gehdufe ijt ein Unterjeejdiff eigener Art. Es
hat den Bau einer Sdadytel (Abb. 13, §ig.2); es bejteht aus einem
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Unterteil und odem Deckel, der oOariiber geftitlpt ijt. Sowofl
im Unterteil, wie im Deckel verlduft der Ldnge nad) eine Rinne,
die an den beiden Enden des Sdiffes hodyt wunderlid) in Sdhrau-
benfriimmungen endigt (§ig. 1 u. 3). Gelehrt nennt man diefen
feinen Spalt mit einem gried)ijfhen Wort: die Raphe, und hat
fdon taufend Raphen unterjudyt, gezeidynet und bejdyrieben, bevor
es einem findigen Xopf einfiel, itber ifre Sunktion nad3udenken.
Wenn die Kiefelalge durd) den [dyraubigen Endknoten der Raphe
Waffer treibt, hat jie wieder das Pringip der Reaktionsrohren, alfo
der Turbinenwirfung 3jur Aftion gebradit und wird dadurd) jelbjt
vormdrts getrieben. Tatjadlid) [dwimmen die Xiefelalgen |toj-
weife ziemlid) jdnell und bezeugen dadurd) die Braudybarkeit einer
Exfindung, deren ndfere Einridtung fiir die tednijde Wijjenjdaft
durdyaus neu, vielleiht nadahmungswert ift.

mit Rilfe diefer Turbine bewegt |id) ein Glasjdifi von oft
unerhorten AusmaBen. ®ibt es dod) Kiefelalgen, die bei einem
halben Miillimeter £dnge nur jwei taujendjtel Niillimeter breit
find (vgl. §ig. 6), die mit einer winzigen Majdyine aljo (wenn
man Oie MlaBverhdltniffe unferer Sdiffe heranzieht, die durde
fdmittlid)y 15 ITeter Breite bejiken) ein Sdiff von fajt vier Kilo-
meter £dnge durd) das Wajfer treiben. Die Honjtruktion der
»Reaktionsrohren” bder Kiefelalgen iibertrifjt die unjeren, denn
nad) meinen vielen IMejjungen legt eine der flinken, kleinen, in
Erdfpalten lebenden IMigjdien in 3wdlf Sekunden einen Sentimeter
suritd. Auf die Derhdltnifje unjerer Sdyiffe iibertragen, heit das
fo viel, wie wenn ein 200 Nleter langes Sdiff weihundert Hilo-
meter in 12 Sekunden fafhren Ronnte.

Nan gerdt mit den niidyternen Sahlen und Beredynungen der
Biotedynik immer wieder in eine romanhafte Welt von Ndglich-
keiten, die vielleidht deshalb der madytigjte Anfporn ju weiteren
Groptaten unferer JIngenieure jein wird, weil fie ganj unwibder:
fpredilidy beweijt, wie weit entfernt unfere Niafdjinen von der
mogliden Lojung der Probleme f{ind, deren Loéjung fie dar-
ftellen follen, trofdem wir iiberall auf den ridtigen Wegen gehen.
Wir befdreiten fie swar nur deshalb, weil es eben itberhaupt nur
einen einjigen ridjtigen Weg gibt und eine Erfindung eben
folange nidit gebraudysfertig ijt, bis nidt der Weg
bes MaturgefeBes befdritten wird. Gerade die Bio-
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tednik 3eigt uns aber, weldjer Derbefferungen unjere, ein wenig
drmlide Welt der in Raustiere vermandelten IMaturgejefe nod)
moglid) ijt, wenn man auf diefem Weg nur nod) wirklid) logijd)
fortjdyreitet.

Nt der Sortbewegung haben odie Hiefelalgen aber nur die
eine der beiden Aufgaben erledigt, denen das Gehduje dient. Seine
Bergkrijtallbe|djajfenheit deutet auf Seftigheit, die Beweglidikeit
erfordert Leidytigheit, beide Erforderniffe widerfpredien einander.
Die find fie trojdem vereinigt?

Um das 3u verjtehen, muf man juerft wijjen, warum odie
Kiefelalgenjdjale fejt fein muf. Am Badjgrumd und auf dem
Nieeresjpiegel wird Odieje Eigen|daft dod) gewil nidt in Anfprud
genommen! Und wirklid), wenn man die Hodyjeediatomeen daraufs
hin anfieht, wird man erjtaunen, wie iiberaus 3art ihr Panzerdjen
ijt; hauddiinn, wie aus Spinnweben gewoben, fo gldfern, daf
man oft Nlithe hat, [eere Sdalen diefer Art iiberhaupt 3u erblicken.

3d) habe das lange nidyt verjtanden, bis mir eines Tages Rlar
wurde, daf die Hodyjee und der Teidygrund gar nidt der urfpriing-
lide Aufenthalt der Kiefelalgen f[ind. Sie haufen vielmehr im
Erdboden, -in den winzigen Wafferfpalten der Lehmerde auf Wiejen,
Adtern und Steppen. Dem ijt ifre Sdifidengejtalt angepaft, dem
ihr brauner Lidtausnufungsapparat, der kein helles Lidt ver-
trdgt, dem ihre Beweglidkeit (im Iieer ift fie finnlos) und dem
aud) ifr fejter Panger.

Denn diefe Wajjerfpalten, die jeden Boden odurdyiehen, be-
jtehen nur Rurj nad) einem Regen. 3Jjt es ldnger denn eine Wodje
trocken, jdliegen fie jid). Und dann wiirden die kleinen Bewohner
diefer Kliifte unvettbar 3erquetid)t werden — wenn Jie nidt einen
widerftandsfahigen Panzer hitten.

Die Derhdltnifje diefer Lebensweife erfordern es, daf er gan3
Unerhortes in diefem Punkt aushalten mup. Er wird daraufhin
tednijdy fo oft gepriift, die ungeniigenden Leijtungen werden jo
beharrlid) ausgemer3t, daf die iibrigbleibenden einfad) Meijterjtitcze
an Drudfejtigheit jein miifjen!

Und wirklid): unterfudit man Erdkiefelalgen — Hundert-
taufende find in jedem Singerhut voll Adkererde vorhanden*) —

*) Die Wajjerformen find vom Lande her in Bide, Seen und durd



S| i

erkennt man jofort, wie ridtig unfer Gedanke ijt. Diefe Sdhalen
find wirklid) fejt und derb und jur Erhohung der Drudfejtigheit
tragen fie befondere Derjteifungen, Derfpannungen und Gurtungen,
haben verjtdrkte Hanten und Tragleijten, Rur3: alle die Erfindun-
gen, die aud) der Nienjd) bei druckfejten Konjtruktionen anmendet.

Diefe Derjtarkungsleijten auf den Xiejelpanjern kRannte man
jdhon langft (ogl. AbD. 13, §ig. 1); man beniijte ihre Dielfdltigteit,
um danad) taujenderlei Sormen 3u unterjde den. War ihr Anblid dem
Auge gefdllig, jprady man von ,Hunjtformen der Matur”,
und didytete fid) einen djthetijdien Trieb des Plasmas juvedyt, der
das hervorbringe. Ulan empfafl die Kiefelalgen dem Kunjtgemerbe
als Dorbilder und lenkte Oen Blik der KHiinjtler auf fie. Iur
diejenigen, die allein das Derjtdndnis Oafiir gehabt hHdtten: die
Tedyniker, wufien nidts davon.

Don nun an werden fie aus woflverjtandenem eigenem
JIntereffe Kiefelalgen — und jwar Erdformen — jtudieren und
beredynen und jid) Jagen, daf eine Geriijtkonjtruktion, die bei fo
zartem Nlaterial einem Druk widerjteht, der |idjer viele Atmo-
jphdren betrdgt, fehr wohl aud) in unjerem praktijden Leben ifre
Anwendung finden kann. Ofne von ihr ju wijjen, hat die Iot-
wendigkeit uns {don mandes ihrer Gefese finden lajjen; es hat cben
keine Konjtruktion geniigenden Miderjtand geleijtet, die nidht auf
gleiche Art erbaut war. Jeht |ind wir imjtande, aus den vielen
Hundert Bautypen, die im Bereid) der Hiefelalgengejtaltung reali-
fiert |ind, uns die optimalen £ojungen fiir die grofte Drudkfejtig-
Reit aller tedynijdjen Sormen auszujudjen, in denen natiirlid) aud
die gropie Miaterialerfparnis, aljo Oie billigjte Konjtruktion ver-
wirklidt ijt.

Denn aud) das hat die Hiefelalgenselle erreidit; fie Rhat es
erveidgen miiffen, um die aus Griinden ihrer Beweglidhheit wiin-
jdenswerte Leidtigheit ju jidern. Daher hat fie aus ifren Sdalen
nur ein Skelett der unumgdnglid) notwendigen Druckpunkte und
ihrer Derjpannungen gemadit und alle irgendwie entbehrlidhen
Siillungen und Wandteile weggelajjen. Aud) hierin it jie das
Dorbild namentlid) fiir den Eifenhodhbau und die Ardjitetten, die
ftets druckfejte Gebilde 3u ervidjten haben. Und wenn 3. B, die

bad Gilfwajjer langjam in das Meer ausgewandert und Haben dann ans
bere Fornen (Centricae) angenommer.
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Baumeijter der (Gotik mit ifren Spigbogen und der vollkommenen
Auflojung der Sladien in die 3ierlid)ten Syjteme von Sdulen und
Bogen oie reinen Iubeffekte in feinjte Riinjtlerijhe Wirkungen
verwandelt haben, fo haben fie wieder nur auf dem Wege der
Tlotwendigkeit das gleidhe getan, wie die Pflangenzelle der Kiefel-
algen. 3n diefem Sinn find eine der entjiichenden Brabanter oder
Denegianer Bauten, elwa das Maijon du Roi ju Briijjel oder der
Dogenpalajt oder das Ca Doro ju Denedig und eine der nidht
weniger ent3itdenden Hunftformen der Kiejelalgenwelt gleidymwertige
Gegenjtiike fiir das Waiten Oerfelben formbeftimmenden @e-
fetslidyReit.

Nlit odiefer Evinnerung ijt aber aud) {fon bdas Derjtandnis
{iberhaupt vorbereitet fiir die tednifde Leiftungsfahigkeit
ber Pflangenselle, aud)y wenn fie i) nidt eingeln Odem
Wettbewerb im Kampfe ums Befiehen ausfest, jondern im Derband
mit anderen, als Oienendes Glied eines organijierten Ganzen [id)
jur Grreidyung bejtimmter Sunktionen umbildet.

Die Dflan3engelle ijt im Derband Oder groBen, vielzelligen
Dflanzen ein Baujtein. Diejes Wort, taglid) taujendmal wieder-
holt, bis jur gedankenlojen ®eldufigkeit abgejdlijfen, birgt in
Jid) oie Giiltigkeit der gejamten Biotedynik. Iie denn itberhaupt
alles das fdeinbar fo Uberrajdende und unerhort Meue, das hier
er3aflt wird, im Pringip unter der Oberfladhe des Wijjens fdyon
jeit langem greifbar Odeutlih lag, in einzelnen Erjdjeinungen*)
und Redewendungen fogar oft fdon herausgegriffen wurde. Es
fehlte aber immer nur das geijtige Band, das exjt die Erkennt-
nis ermoglidyt und Odiefer dann den Ulut jur praktijden An-
wendung gibt. Es ging uns mit der gejamten Biotednik ein
wernig jo, wie jenen fpielenden Hindern in Siidafrika, die gliernde
Steine fanden, |ie viele Tage auf den StraBen als Kiefel herums
warfen, bis eines Tages der erjte Hiann kam und die Kiejel als
Diamanten von Kimbeclen erkannte und aufhob. ...

Wenn wir Bauwerke aus Baujteinen und Nlajdjinen aus

i [0 b R i

*) Dies gilt im bejonberen von den [-Trdgerfonftruftionen und den
fonjtigen mechanijchen Cinrvidjtungen in den Stengeln uud Stammen, den
Swylagwerfen in den VBlitten, den Sdywebeeinrichtungen der Plantfton-
algen, bem Bau bder Kuodhen und Gelenfe ujw., die alle im eingelnen
riytig gewertet, im ganzen aber bod) noch niemald erfaBt wurden. Bgl.

Auhang.
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Majdjinenelementen erridyten, jo befolgen wir wieder nur den, im
Gejety der Welt vorgejdjriebenen Weg, der jedes komplere Syjtem
aus feinen Teilen jujammensujtellen heigt. Gleides gejdyieht,
wenn das Pflanzenei durd) Teilung und Wadstum Sellbaujteine
herjtellt und aus diefen dann Bauten konjtruiert.

Die eingelne Selle ijt hierbei ein Hohlziegel, dejjen
Wandung verjdyiedene und itberaus jddgenswerte tednijde Quali-
taten befigt.

Die menjdliden Bauwerke {ind meiff aus joliden Siegeln
aufgebaut, Oeren Eigenjdjaften nidt jo vollkommen [ind. Erjt
allerneuejtens hat man die befonderen Dorziige der Hohlziegel 3u
{dagen gelernt, und id) habe Reinen Sweifel, daf die Biotednik
nidit nur die Ingenieure, jondern aud) die Ard)itekten befrudyten
und dem Hohlziegelbau ein Studium und eine darauf begriindete
Derbreitung verjdaffen wird, an die man frither nidt gedadyt hat.

fohlziegel |ind leidt, warm und Rithl, je nad) dem Bedarf der
Jafreszeit, und [ie find ofonomijdier, als die joliden Baujteine,
die iibrigens von der Pflanze ebenfalls, ver|djiedenen Sonder-
sweden angemeffen, verwendet werden.

Wir konnen Hohlziegel freilid) nur aus Lehm und Quarzjand
brennen (was einigermafen den verkiefelten Sellen nahekommt),
die Pflanze dagegen bereitet fie aus Sellulofe, Kork, Hol3, Hiefel
faure (eigentlid)y ®Glas), mandymal fogar aus Eifen (gewijje Algen-
ellen) und verjieht fie gelegentlid) mit Derkleidungen aus Wads,
fadk, Gummi, Gallerte oder Sement. Das ijt eine Hlannigfaltig-
Reit, die ifren Bauten oiele von uns nidt erreidjbare Dorsiige
lidjert.

Sdon die Selluloje allein ift ein Bauftoff, der unferen fellen
TMeid herausfordern muf. Was ijt Sellulofe? Denn man jagt,
baf fie ein Hohlenwafferjtoff fei, der |id) aud) in Starkemehl und
Sudier verwandeln [dft, fo klingt das 3war appetitlid), aber
tedmijdy [dBt |id) mit Oiefen Kenntniffen nidyt oiel anfangen. &s
fagt jdon mehr, wenn man dem Safy die Sorm gibt, Sellulofe
jei Papier. .

Jede Rol3jtoffabrik, deren Sabrikate fid) in kilometerlangen
Rollen von 3Seitungspapier itber das £and verbreiten, verarbeitet
Selluloje, und in den verflojjenen Motjahren hat es einmal iiber-
wenglide Hoffnungen erwedt, als es hief, die Sellulonfpinne-
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reien feien imjtande, die Sellulofe des Sidytenholzes ju ver{pinnen
und darvaus Wadjdye und Kleiver 3u beveiten.

Die Pflange baut aljo Papierhdujer. Die find warm, leidht,
billig und hiibjd). Wenn fie in ihre Selluloje dann nody ,Holsjtoff”
einlagert, indem fie Oie Jellwand damit imprdgniert, jo hat fie
eine Tednik erfunden, die weit iiber das Honnen Odes Nienjden
hinausgeht. Sie madyt dadurd) aus Selluloje ,Hol3“, und ebenjo-
wenig, wie wir die Tednik der Pflanzen nadjahmen und aus
Hohle und Wajfer die kojtbare Selluloje in beliebigen Nlengen
herjtellen fonmen, ift es uns moglid), uns ,Hol3”, ohne das feine
Indujtrie, iiberhaupt keine Hultur denkbar ift, auf andere Weife
3u verjdaffen, als durd) Beraubung und Totung der Pflanze.
Es geht dem Mienjden damit jo, wie mit dem Stdrkemehl, auf
dem legten Endes jeine gejamte Erndfhrung beruht. Er erwirbt fein
taglid) Brot nur als Knedjit der Pflange, in deren Dienjt er im
Sdyweife feines Angejid)ts den Boden beavbeitet, {id) nidt |deut,
Ntijt als wertvolles Dermdgen 3u preifen; der Pflanze 3uliebe hat
fid) fein Beruf, fein Denken und Empfinden eingejtellt, fiiv [ie
fleht er den Himmel um Regen an, untersieht er |id) jur Erntezeit
den Qartejten Avbeiten — alles deshalb, weil er in der demijden
Tednik ein Stitmper, Jie aber ein Neijter ijt.

3d) will nidit jo felbjtverjtindlidje Dinge wiederholen, daf
id) etwa die Bedeutung des Holzes fiir das menfdylidie Kulturleben
preije, fondern modyte nur dvei Tatjaden aus diejem umfangreiden
Bud) der tedynijdjen Leijtungen hervorheben, von denen jede wie
ein £idt auf weite Strecken hin in der grofen Dunkelheit leudytet,
die allgemein iiber die Pflanze als Erfinder herrfdt. Das [ind die
elaftijdyen Eigenjdaften der Holsfajer, ihre osmotijden Qualitdten
und odie kolloidale Matur der Plasmahaut.

Deutjdjer Stahl, einjt der Stolz der Indujtrie des alten Reidjes,
bejit ein Tragvermdgen von 24,6 kg. Wie ausgejeidynet das ijt,
mag dadurd) beleudytet werden, dafy Sdymiedeeijen grade nur Oie
Ralfte trdgt und fogar der bejte Hupferdraht, ein gewif 3dhes
Material, nur 12,1 kg. Gemeint ijt in diejem Sall immer ein
Drahtjtiik von einem Quadratmillimeter Quer|dnitt.

Nan hat in den Anjtalten fiix Naterialpriifung dieje Derfudye
aud) mit lebendfrijden Bajtfajern wiedberholt und fid) dabei von
folgendem iiberzeugt:
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Ein frijdjes Strofjeil, wifjenjdaftlid) gefprodien, der Bajt des
Roggens, trdgt 15—20 kg, der Bajt der Lilienjtengel 19 kg, jener
des neujeeldndijdjen Sladhfes 20 kg. Ein Hommentar ijt iiber-
fliifjig, auBer oielleidyt der, dafy die abjolute Sejtigheit der Hol3-
fafer mit dem Austrocknen nod) unimmdt.

Rol3 bejit die Sdhigkeit, durd) Aufnahme von Wajjer 3u
quellen. Das ijt eine Eigenjdaft, die jedem Pflanzenmaterial
jukommt. Durd) diefe Quellung wird eine Energie wirkjam, von
der man ausgeredynet hat, dafy ein metergrofer Wiirfel quellender
Pflangenjubjtany ein Gewidt von 25 Nlillionen Jentner f[eben
kRann. Darvauf beruht es, wenn Bdume, wie man im Bebirge oft
jieht, Selfen [prengen oder — wofiir im Sriedhof 3u Hannover ein
weitberiithmtes Beifpiel jteht — [dywere Grabjteine heben. Seit
alters her haben bdie NMenjdien Gebraud) gemad)t von diefer Hraft,
die eine |dwindelnde tedinijdhe Perjpektive aufreift und alle
praktijen Hirne auf das intenjiojte befdydftigen muf in einer
Seit, die dermafen auf das Aufbauen und Auffinden neuer Matur-
Brdfte angewiefen ijt, wie die unjere. Nlan pflegt namlid) in Berg-
werken ofyne Ekrafit dadurd) ju fprengen, daf man in geeignete
Rien Rleine, feudit gefhaltene Rolzpflécke eintreibt und dann
abwartet, bis das quellende Hol3 die Selswand jerreift. Ulan
kRann alfo eigentlidy mit Bilfe der tedinijdien Eigenfdyaften Oer
Pjlanze Berge verjegen — — — —

Hinter diejer ,Quellung” verbirgt |id) eine andere Eigenjdaft,
weldje die wafre Urfadje der ungeheuren lberlegenheit der Pflanze
in beug auf die tednijden Qualitdten ihres Baumateriales ijt.
Und das ijt die Rolloidale Matur des Plasmas und aller feiner
Produkte. g

Was (teckt hinter Oiefem wohlklingenden, wiffenjdaftlichen
Mamen? Die gelefhrte Denkungsart gibt dariiber nidht oiel Xlar-
heit, wenn fie Holloid einen jdwer oder gar nidyt Ekrijtallifier-
baren Korper nennt, der in £ojungen auferordentlid) langjam
diffundiert. NMan muf es daher auf andere Weife verfuden, das
Wunderbare der Kolloide falidy 3u maden.

Gummi ijt eine kolloidale £ojung. Die Gummildjung, die der
Rabdfafhrer fo gut Rennt, ijt keine §liijjigkeit, kein Gas und Eein
fefter Horper. MTlan kénnte gan3 artig jagen: es ift der ierte
Bujtand, den die Welt annehmen kann, wenn fie Rolloidal wird.
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Und fie kann es werden. Sdon kann man alle NTetalle in Holloide
vermandeln, aud) Hiefeljdure, ebenfo alle Giweiffe. Wahrideinlid)
werden wir eines Tages jede Subjtan3 in einen Rolloidalen Sufjtand
bringen Ronnen. Es ijt nun iiberaus meckwiirdig, daf man fiir
alle Kolloide einen 3elligen (oder wabigen) Bau nadgewiefen hat.
Ein befonderes (Gefheimnis erblicken wir 3war darin nidt, denn
wir wiffen |don, daf Odie Selle eben die tedniffhe Sorm eines
Holloids: Odes Plasmas, ijt. Das gefamte Pflanzenleben
ift ein kolloidales Problem.

Auf bxefer Erkenntnis wird ein beionberer Smetg der Bio-
tedinik fufen, defjen Dertreter :
danad) ringen, der Pflanze ein
fiit uns unbejafhlbaves tedyni-
[dhes Geheimnis ju entreifjen, def-
fen £ojung maoglidy ijt, weil oie
Pflange fie uns jederzeit vor:
madyt, von dem wir heute aber
nod) immer meilenweit entfernt
find. Das ift der kolloidale
Heffel. —

Wer einen anjdauliden Be-
griff der Rolle bekommen will, ;
ber |teige einmal auf einem gg?bnl't‘eil 3;55%2?%2%‘:1‘::?:3&%2&&?2‘;
O3cantampfer wihrend der Sahrt ™ Deutitin fMulcn 3u Minden aufger
hinab 3u den Keffeln.

Teuflijhe Gejtalten, rufgefdywdrst und halbnadkt, empfangen
ihn mit Haken und Sdaufeln, und Seuerfdiein erleudhtet das dunkle
(Gefdangnis diefer armen Beizerkulis. Ungeheuerlid) wolben |id
die jdyweren flufeifernen Platten, alle, wie mit Sdweiff, mit un-
3dhligen Tropfdien bededkt und alle zitternd, formlid) nady Atem
ringend unter dem enormen Drudk, der an ihre Wdnde preft.
Jeht wird wieder frifd) eingefdiirt und gleid) danad) erfhebt es
fidy wie ein wilder Gefang der Geifterddmonen, fie rafen in den
Keffeln, mit Sdujten toben fie hammernd gegen die Heffelwand;
heulend werfen fie fidy gegen fie und drohen fie ju fprengen. Der
uns begleitende Sdiffsingenieur ijt aber nidt didterijd) geftimmt.
Kithl erlduternd fagt er: Dampforud und lieft am Nlanometer ab:
16 Atmofphdren . .
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Auf 18—25 Atmojphdren, d. h. auf 18—25 Kilogramm Druck
auf jeden Bentimeter im Geviert [ind Sdyiffskefjel gepriift; es
bejteht alfo nidyt die geringjte Gefahr. Dafiic fjorgen die didken
Bledyplatten, die auf das folidejte durd) Mietung verbunden find.
JIm allgemeinen betrdgt die fiir nétig gehaltene Didke der Keffel-
wand 1/, des Heffeldurdymeffers.

Wenn man nun lebende Pflanzenzellen mit dem Dergrofe-
rungsglas betradytet, wird man ftets iiberrajdt fein, wie jtraff fie
ihren Bebdlter ausfiillen. Es geniigt aber {don bdie Beigabe einer
gan3 kleinen Nienge Suderlofung 3u dem Waffer, in dem man fie
betradytet, um eine Sdrumpfung der prall gefpannten Wandung
herbeizufithren. Der Botaniker nennt das eine Herabjehung des
nosmotifden Drudes” und Ram quf einem finnreiden Weg
dazu, die Grofe diefes Drudies meffen ju Ronnen. Dabei fand fidy
das erjtaunlidie Refultat, dafy er normalerweife in jeder Pflangen-
3elle 5—10 Atmofphdren, alfo fo viel, wie in einem Ekleinen
Dampfheffel betrdgt.

Don alledem 3ieht uns jeht nur das eine an, wie diinn das
Rhautden ijt, das diefen Druck aushalt. Woraus befteht es? Es
ift plasmatijder Natur, aljo von Eolloidalem Bau. An diefer
einfadien Hette der Solgerungen kRommt man 3ju dem Refultat,
dafp tolloidale Membranen von enormer Sejtigleit
find und darin Eifenbled) iibertreffen.

Jet wird es aud) verjtandlid), warum Bajtfajern ein nod
groperes Tragvermdgen entwickeln, als befter Stahl. Aud) fie find
von Rolloidalem Bau.

Aber es ijt des Staunens und der Naddenklidkeit nod) kein
© Ende. 3n den Sellen der Sudierritbe halt das 1/yg00 Ulillimeter
oicke kolloidale Hautdien einem Druck von 21 Atmofphdren jtand.
Die Keffelwand it alfo aum didker denn 1/5,,des Heffeldurdymefjers.*)
Still und unfdeinbar ift damit der gleihe Tatjadyenbeftand geqe-
ben, wie in der Rolle der Sdyiffskeffel, wo er fid) fo dramatijd
und auforinglidy gebdardet. Der Unterjdied jwijden der Tedinik
des Nlenfden und der Pflange ift nur der, daf wir jweifingerdide
Eifenplatten aufwenden miiffen, wo odie Matur nod) mit einem

*) Nad) Bfeffer fann diefer namotifde Drud in Sdimmelpilzen fogar au
180 Atmofpharen fteigen, ; f
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ditnnen Hautden ihr Auslangen findet. Ihre Tednik ift der unfes
ren in diefem Punkte iiberlegen.

Don nun an gibt es alfo fiir den Nlafdjineningenieur eine
neue Aufgabe, einen neuen Traum filr jdlaflofe Madte: Wie
konnte man ,kolloidale Heffel” Ronftruieren? Die Aufgabe ijt
erkannt, das Biel ijt erveidbar, der WMenfdengeift wird fidjer
nidit ruhen, bis die heutigen Dampfheffel wirklif) nur — altes
Eifen find.

Im Lidte diefer BGedanken wird man Rellfidtig und fieht
Meues an vielen Dingen, die fiir langjt entfdjieden galten. Nlan
jicht da unter anderem ein, daff das Seitalter der Tednik, das
vielgepriefene, nidt fdon ,war”, nod) gegenwdrtig ,ijt", jondern
erft Rommt. Der Menjd) kann jid der Maturkrdafte
nod) in ganj anderem Nlafje bemdadtigen, wie er es
bisher getan hat. Wenn er nur alle die Pringipien
anwendet, die Jer Organismus in feinem Betriebe
jur Anwendung gebradt hat, hat er allein auf
Jahrhunoderte hinaus Befddftigung fiir alle feine
Kapitalien, Xrdafte und Talente.

Jeder Bufd), jeder Baum kann ifn Odabei belehren, ihn
beraten und ihm Erfindungen, Apparate, tednijde Einrvidtungen
fonder 3ahl vorweifen.

Ein cinfades Blatt pereinigt in [if) die Einridhtungen
einer grofen und modernen 3Induftrieanlage, und das erjtaunlidite
dbaran ijt, dag die Nlenfdien o lange 3eit wie blind dem allen
gegenitberftanden und nod) heute in ihrer Nlehrzahl das mit den
Banden ju Greifende weder fehen, nod) verftehen. Id) will zum
Beweis bdafiir nur einiges daraus orzeigen.

Jn einem Dflanzenblatt ijt ein komplizierter Dentilator tdtig,
daju ein Trokenapparat, eine Unmenge nod) unnadafhmlicher
Ciditkraftmafdhinen, eine Kiihleinridtung und eine Hydraulijde
Dreffe; es ift alfo ein gan3 wohlaffortierter Sabrikbetrieb.

Don bdiefen Dingen mag das der Praris vdllig Unbekannte
am meiften bdie Aufmerkfamkeit auf fidy 3iehen. & fei alfo
vorangeftellt.

Unter allen Robjtoffen ftehen den @rganismen, den Nlenfden
inbegriffen, feine in foldjer MNienge ju (Bebote, wie die Luft und
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das MWaffer, ganj genau gefprodien: Die Gafe: Sauerftoff, Waffer-
jtoff, Stidkjtoff und Kohlenjdure.

Don ihnen verwendet der Nienjd) nur einen einsigen und den
erft feit alleckiirseftem. Das ijt der Stickjtoff, aus dem man jeht
Salpeter bereitet; die anderen bleiben unbeniit, und damit liegen
Milliarden brad).

Die Dflanzenselle vermendet alle oier und hat jidy dadurd
ohne Koften die billigite Rofjtoffquelle der Welt erfloffen. Aber
es braudyte ein Bud) fiir fid), um das 3u erjdhlen; darum will
i) mid) nur auf eines bejdranken: auf die Erfindung, die Hohlen-
fdure einjufangen und mit Waffer ju Sucker 3u verarbeiten.

NMaddem bdie Nienjden mehrere 3ahrtaufende lang ihren
ganien Derftand und die gange Seit der Derjtandigen dazu ange-
wendet haben, dariiber nadzudenken, warum die Welt erfdaffen
worden fei, haben fie jid) etwa erjt feit 70 Jahren mit den Sragen
bejdydaftigen konnen, wie denn Oiefe Welt ecigentlid) eingeridhtet
ift, und fo war leider nod) nidht 3eit genug, die Chemotedhnik der
Dflanzensellen geniigend kennengulernen. Es gibt dafer nur 3iem-
lid) oberfladyliche Begriffe von biefen Dingen.

Nlan faf, daf in fajt allen oberirdifdjen Sellen der Pjlanzen
ein griiner Sarbjtoff enthalten fei, und fonnte fidy fdon durd
einfade Derfuche Odavon iiberzeugen, dafy diefe Bellen |jtdndig
Sauerftoff abjdeiden, wenn man fie dem Sonnenlidht ausfeht.
Sie fpeidhern dann in ihrem 3Innern aud) einen Stoff, der aus
Kohle und Waffer bejteht (Kohlenhndrat) und den man in feiner
flifffigen Sorm Sudker, in feiner Eriftallinijdien Sorm Stdarke
benannte. Genaueres Aufmerken liel erkennen, dafy fie daju die
Koblenfdure der Luft als Rohmaterial vermenden und ohne MWafjer
nidyt arbeiten Ronnen.

Das ift, in der einfadften Sorm erzdafhlt, die
alletbedeutfamite Erfindung, die je auf Erden ge-
madt worden ift! Don ihr hangt niht nur das gefamte
Pflansenleben, jondern aud) das aller Tiere und des Nienfdhen ab;
ofne (ie wdre das Leben ausgetilgt, 3um Tode verurteilt, langjt
erlofdien, fie mufBte alfo fo jiemlih am Anfang bder Erfinder-
laufbafn der Dflanjenwelt ins Leben getreten fein.

Die menfdlide Tednik ift nod) meilenweit davon entfernt,
bas, im Grunde genommen, 3iemlid) einfade Derfafhren nad3us
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abhmen; man verfteht es nidit einmal nody gan3, weil man nody
tmmer nidt die vidtige Sujammenfefung des griinen Sarbitoffes
kennt. Denn damit, daf man ihn Blattgriin und gelehrt Chloro-
phnll nennt, ijt gar nidits, damit, daf man weif}, daf er eine
Eimeifverbindung fei, ift nur wenig gedient. Eine Eiweiverbin-
dung, und 3war eine von grofier Dermandtfdaft, ift aud) der rote
Sarbjtoff, das Bdamoglobin unferes eigenen Blutes. Seine
diemijdie Sujammenfelung Rennen wir genau; ihre Sormel lautet
Crss Higos Nigs 0215 Fe Ss.

Diefe Sovmel ftimmt hoffnungslos. Ein Oderartiges kompli-
jiertes Gerilft aus feinen Beltandteilen aufsubauen — dazu reidyt
die |ynthetijhe Tedmik unjever Chemie nod) nidyt ju, das kann
nur die der Pflanze.

Stumm und lieblid) griin leudytend im Sonnenlidgt griift
mein Bleines Rausgdridien herauf, und es ift mir, als diirft’ idh
nie wieder ein Blattlein 3ertreten, fo wie einer das Gefiihl von
Sdham und Barbavei empfande, wenn er mit den Siifen auf kojt-
baren gldjernen Uhren herumitiege, daf fie Bradiend erfpringen.

Nan Rat aljo alle Urfadje, ein wenig tiefjinnig auf fo ein
gologriines Sriihlingsblatt 3u blicken, in dem odie CLidthrafts
majdyinen ju vielen Taufenden tdtig find, von frithmorgens bis
abends, ofne jemals ju verfagen, um fiir die Gemeinjdaft bdie
jwei widtigen Mahrungsmittel: Sudker und Ulehl fHersujtellen.*)

3d) nenne fie Lidthraftmajdiinen deshalb, weil es ihr Spesi-
fifdes ift, durd) die Energie der Sonnenftrahlen in Titighkeit 3u
geraten. Was der Dampf fiir die Lokomotive, das find die Lidt-
ftraflen fiiv das Blatigriin. Und o ift diefe Droduktion geradesu
das Jdeal jeder denkbarven Tedinik, das Optimum felbit. Uit der
billigiten Xraftquelle, dem iiberall verbreiteten Lidt, wird aus.
den Dbilligjten Ropjtoffen, aus Luft und Waffer auf die einfadyjte
Weife durd) einen ideal einfadyen Apparat ein hodywertiges und
unerjebares Produkt erjeugt. Dollkommener [t |id) eine Sade
nidyt betreiben, und injofern wird man mir redyt geben, wenn
id) kithnlid) behaupte:

”‘j‘)—ﬂﬁﬁibﬂidyeé iiber den hier nicht erdrterbarven Bau der Ehloro-
phhllapparate, den Chemismusd und die Phyjiologie der Wjjimilation ent=
hdlt die foeben erjdjeinende Neuauflage meined Werfed: Dad Leben ber
Rilanze. Bd, I—II. Stuttgart (Kodmos, Gefelljchajt db. Naturfreunde).

80. 1920.
Srancé, Die Pilange als Exfinder, 4
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Die Biotedynik ijt dex Gipfel der Tednik iiberhaupt!

ie ecinfady die Apparate find, wie geordnet und menjdylid)
~ pertraut der Betrieb im allaemeinen ift, kann man mandmal in
entjiikenden Bildern beobadyiten. 3Id) empfehle dazu das gewoln-
lidge Brunnenlebermoos (Marchantia), defjen tief dunkelgriine
lappige £ager man felten vergeblidy an [dattigen, feudhten Stein-
mauvern und Selfen fudien wicd. Sdon duBerlid) erkennt man
daran eine Einteilung in Rauten, deren jede einem Sabrikraum
entfpridt. Erjwingt man fid) darvin den Eingang, was am leid)y

Abb, 15, Ein Sabrikinterieur der Pflanzenmwelt.
fangsidnitt durdy das Lager eines Lebermoofes (Marchantia). Baumdenartia aufgeftellt
find die Lidytkraftmajdiinen der Afjimilationszellen, Die Dede befteht aus glashell durdfidtigen
Sellen; in der Nlifte eingejefit ijt eine (Idngs aufgejdnittener) Dentilationsidadyt.
Sdymad) vergrofgert.

teften gefdyieht, wenn man fidy ditnne Querjdnitte anfertigt und
diefe im Dergroferungsglas betradytet, jiecht man das fremdartige
und dod) wieder vertraute Bild von S. 50. Ein grofjer Raum
wolbt fid) itber einen Sufboden, auf dem nebeneinander Apparat
um Apparat jteht. Die Rleinen LidtRrajtmajdyinen bejtehen ge-
wohnlid) aus 3wei oder dvet Splindern, in denen Oer Roftbare
Sarbijtoff in Gejtalt Rleiner Sdeiben dem Lidt ausgefelt wird.
Die fliiffigen Drodukte fidkern durd) die Wdnde der Apparate in
den Sufboden und werden von dort in Rofren abgeleitet. Das
Lidyt aber jtromt breit und madytig durd) die gewolbte und gldfern
durdfiditige Decke herein. 3n ihr ijt fogar ein grofer Dentila-
tionsjdyacdyt angebradyt, durd) den die Kohlenjaure und der Wafjer-
dampf eindringen tonnen. 1iberall die gleidyen Prinjipicn, wie in
einem menfdliden Betrieb, iiberall pragt das Gefefy der MNot-
wendigkeit Matur und Kultur in die gleiden Sormen.
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Die Laubbldatter der Baume und Strauder find neift in einem
ctwas andeven Stil, aber nidt nady anderem Gefey durdgeftaltet,
nur die Dentilation wird in ihnen gewdhnlidy viel Runjtreider
durd) ein Syjtem von Scddyten und Sdyiebefenjtern bejorgt. Die
Ableitung der Roh= und BHalbfabrikate durd) ein vollkommenes
el von Leitungsrohren, das jeder kennt, wenn er dic Blattadern
und den Stil eines Blattes betvaditet; in hundert Steigerungen,
in immer neuen, fitv einen Nienjden aus der 3Indujtriepraris
nody ganj anders wie fitr einen Pflanjengelehrten verjtandliden
und Tanggewohnten Betriebsformen enthiillt fid) vor dem fjtudie
venden Auge d0ie Pflanie als eine wafhre Indujtrie-
jtadt, in der da Hebewerke, dort Rohrenkithler tditig jind, Hon-
denfatoven und Stofftreiber arbeiten, Silterpreffen und Hydrau-
lifdye Werte, elettrolytifdie Apparate und Evatuationspumpen das
Auge verbliifffen. Je mehr man Sadmann ijt, auf deffo mehr
tednijdye Begriffe jtoft man in diefem Betrieb. 3dy habe in
meinent grofen MWerk iiber die tedinifden Leiftungen der Pflanzen
hundert Erfindungen aufgefithrt, welde durd) die Pflanze vorweg-
genomimen worden find und ihr einfad) vom ELeibe abgefdyrichen
hatten werden Ronnen. Darvunter jind Kreifel, Segnerjde MWaffer-
rader, Sdyerenjpreizen, Befdldge, Hugellager, automatijde Der-
fdliiffe, elajtifde Sedern, Diaphragmen, Gradierwerfe, Balanciers
gewidite, Beleudtungslinfen, Ausleger, HKuppelungen, Sdotten-
fyftenme, Gasballone, Salljdirme und jo fort in bunter Solge,
und id) weif, daf damit exjt ein Brudyteil dejjen befdyricben ijt,
was man als das tedinifde Konnen der Pflange bejeichnen darf.
Dabei ift es ganj klar, dafy der Tier- und Nienfdyenleib bei gan;
anderer Bediirfnislage wieder eine Siille gan3 anderer Erfindungen
hervorgebracdyt hat, dafy die unbelebte Matur der Wolken, Berge,
der Luftelektriitat, des Waffers wieder andere tedmijdie Prinji-
pien vealifiert. 3u einer unbefdyreiblid) qrofen, neuen Welt fdldagt
unfer Gedanke von der ,tednijden Sorm” die Torfliigel weit auf
und weilt der menjchlichen Arbeit eine jdimmernde Sukunft fajt
ohne Ende. Bl

Es qibt in Oiefer grofen Siille von feltjamen Anwendungen
der dyemifdy-phyfikalijden Gefele einige, die der Tednik nody un-
bekannt find, andere, deren Wirkung und Leiftungsjdahigkeit man
jmar erproben kann, ofne daf ifr Pringip bis jeht durdyidaut
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‘wdre. Derfdyiedentlid) birgt die Pflane aud) Erfindungen in jid),
von denen die Botaniker mangels tedinijder Kenntniffe nod) nidts
gewuft haben. Und mit der Betradtung einiger diefer merkmwiirs
digen Sdlle wollen wir unferen Befud) im biotednijden NMufeum
der Pflanzen bejdyliefen.

Eine Oder bisher nod) unbekannten und erjt durdy die bioted)-
nifde Betrad)tungsweife jutage geforderten Tatfaden ijt 3. B.,
dafy Odie Pflanjenblatter By-
draulifde Prejfen 3ur
Anwendung bringen. In bder
men{dliden Hultur gewinnen
diefe in  immer jteigendem
Nlage Derbreitung und geho-
ren 3u den fieben grofen tedy-
nijdien Wundern der Gegen-
wart. Die lange Seit hindurd)
: fo viel bejtaunten ungeheuren
ADb. 16, Moderne SEmiedeprefie mit 3 Mifio: Dampfhdmmer werden jeht im-

nen kg Prefdrud:, beruht auf dem Prinzip der 5 A : A
Hndathoden der Dflansenbldtter. (Dal. pss) mer mebl buld} die lautlos ar-

Nady eme;lmm‘e‘llge;mnxuéidtghgmuiwm 3 peitenden Sdymiedepreffen er:
jelgt, die nur eine Anwendung
des Pringips der hndraulijden Prejje find.

Eine gange neue Klafje von Werkjeugmajchinen ijt in dem
lesten Nienjdenalter entjtanden, welde die alten Sagen von den
Titanen wafhrmadien. Nlan Oveht einen Hahn auf und viertel:
meterdicke Bleditafeln werden wie Papier 3erjdnitten, Sdiffs-
wellen nad) Art des auf S. 32 Odavgejtellten Ungeheuers merden
ausgefdymiedet oder ganje RHdufer und Briicken gehoben, wie das
allen YNlagdeburgern geldufig ift. Wlan kann Sdiffe von vielen
taujend Tonnen Lajten dadurd) wie leidite Horbdyen verfelen, und
was es derlei Gigantenarbeit nod) mehr gibt.

JImmer handelt es |id) dabei nur um die finnreide Anwen-
dung bdes hydroftatijfen Grundgefeses, nad) dem fid) in einem
gefdyloffenen Gefdf ein auf darin befindlides MWaffer ausgeiibter
Druk nady jeder Ridytung in gleidjer Stdrke fortpflanst. Er
kann aljo durd) die Dergroferung der Gefdfwandung in beliebigem
Nafe vervielfdltigt werden. Sind jwei Gefdfe, von denen eines
eine hundertfad) grofere Wandflddie befift, als das andere, durdy
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ein nod) fo diinnes Rohr verbunden, und itbt man auf das Wafjer
im Rleinen Gefdp einen nod) fo geringen Drudk, fo wird er dod)
im grofen vervielfad)t empfunden.

Darvauf berufen alle hydraulijden Prefjen, darauf lesten
Endes jede hydraulijde Werkzeugmajdyine.

Und nun, mit diefen Kenntniffen im Xopf, betradite man
fidy ein Pflanzenblatt, etwa das der gewdhnliden Gartenfudyfie
oder der Hapuzinerkreffe, das der Erdbeeren oder des Taumantels
(Alchimilla), wie fjoldher auf allen Weiden und Wiefen wad)jt.
Wenn man aud) nur ein wenig Pflanzenkenntniffe und Matur-
freude hat, weif man ldngjt, daf alle die genannten Blatter eine
Art Wetterseiger und Prophet jind. Tritt man am feifen Uiorgen
in den Garten und fieht an den Randzihndjen der Bldtter kleine
Tropfdyen filbern blinken, jo weil man, ¢s wird bald regnen. 3n
Wirklidykeit ijt durd) das Austreten des Waffers aus den Bldttern
nur das angejeigt, dap die Luft jo reid) mit Wajjerdampf gejattigt
ijt, daf die normale Derdunftung aus den griinen Pflanzenteilen
nidyt ftattfinden kann, worvauf eben der Uberjduf an gewifjen
Spalten hervorgepreBt wird.

3n Oden tropijdien Regenwdldern, deren Luft fajt ftandig jo
feudht ijt, daf jid) jeder Riihlere Gegenjtand jofort mit Tropfden
bedeckt, ijt diefe Guttation (Jo mennt man die Erfdeinung in
der Wiffenfdaftsiprade) nod) weit mehr gejteigert, als unter den
heimifjdhen Lebensverhdltniffen. 25—85 Tropfen werden wvon
Sumpfpflangen Odort in jeder NMiinute aus jedem ifrer Blitter
hervorgetrieben, fogar fortgejdyleudert, und mandymal jprudeln
aus oOiefen Rleinen Wajjerjpalten win3ige Springbrunnen. Bei
einer Colocafie hat man beobadytet, wie des Madts das Waffer
aus Oer Blatt|pige ploglid) fHervorbrady und etwa jzefhn Sentis
meter hod) emporfprang.

Damit dies alles moglid) Jei, muf jid) das Wajjer unter Druck
befinden. Moher rithrt Odiejer Drud? Es fann unmoglif) der
blofe Wurzeldruck fein, durd) den, wie allbekannt, die Bdaume im
fen3 ,bluten”; hier wird eine, um ein Dielfadjes grofere Arbeit
geleijtet. Des Ratfels £ojung liegt in folgendem: Unter oden
Wafferfpalten befindet jid) ein grofer Hohlraum, der durd) feinjte
Rohren mit der allgemeinen Wafferleitung der Pflanze verbunden
ijt, die das Waffer aus dem Boden aufnimmt. Damit aber ift das
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Pringip der hydraulijden Prejje angewendet. Iede nod) jo geringe
Steigerung des Wureldrudies wird in dem HKohlraum in dem
Nilafe vervieljadyt, in dem deffen Querjdnitt dem der Wurzelrobren
itberlegen ijt. &s entjteht aljo ein 3ehn- und hundertmal grojever
Druck im Refervoir, und da diejes ein Lod) hat, quillt das Wajjer
dort hervor oder es |prifjt jogar empor. Wenn man das einem
Phyjiker gejeigt hatte, und wire es aud) einer der ganj vorwelt-
lidyen gewefen, ein Heron etwa oder ein Ktejibios, er wdre imjtande
gewefen, danad) das Pringip 3u erkenmen und jdon jweitaujend
Jahre vor ifrer wirkliden ,Erfindung” die erjte bhydraulijde
Niajdyine 3u erbauen.

Unausdenkbar wdven die Solgen einer jolden Tat gewejen,
jagt man Jid) im erjten ilberfdywang der Gedanken - dann aber
Rommen Oie GErinnerungen und madjen betroffen und Rleinlaut.
War denn nidt alles aud) jdon jo gefommen? Hat man Odenn
nidit im Serapeum 3u Alerandrien Dampfmajd)inen gehabt, bhat
denn Htejibios nidyt wirklidy eine ,Majjermajdyine” konjtruiert,
fuhr man denn nidit in Agnpten (don im Ptolemdijden Reid)
auj ,automatijden MWagen”, waren denn nidht in gany Alt-Rom
riditige Seuerjpriten verbreitet, jog nidyt im Odvitten Jafhrhundert
unjerer Seitrednung mit den alerandrinijden Nilathematikern ein
ganjes tedynijdyes Seitalter hevauf? Und dennod) ijt alles wieder
untergegangen im Strom der Jafrhunderte, und mithfam, gany
von vorne mufte der Nlen|d) fid)y alle feine Erfindungen von
neuemn [daffen!

Warum war diefer Ridkfall? Wie kann etwas einmal Er-
reidytes und Erworbenes der Nienjdheit wieder verloven gehen?
Jjt aud) unjeve Kultur nidt dauerhaft ?

Die Biotednik gibt Antwort aud) auj dieje tragijde Srage.
Denn f{ie, die uns biologijd) denken lefrt, jeigt unabweislid
bei jeder Evrfindung auf deren mafhren Entjtehungs-
punkt: aufdiellotwendigkeit. Allesentjteht, wenn
das Bediirfnis es fordert; in der Derknotung der
Notwendighkeiten liegt felbjt {don das Gejel, aus
dem das Meue hervortritt, Wo irgendwann ecinmal die
Sadylage gegeben war, daf jid) das hndrojtatijde Gefels offenbare,
dort fprilhten aud) jdon die erjten Wajjertropfen aus den Blittern,
und die erleidhterte Pflanze hatte Muken davon und damit Anjtof
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jur Dererbung. Als Alerandrien unter dem Anjturm der thebai-
jden Nonde verddete und Rom in der Dolkerwanderung unter-
aing, hatten die neuen Rervjder der Welt Rein Bediirfnis nad
Tedyniken. Was joll der Jiger des Eld)s mit dem Dampfwagen des
HQeron? Su feinen Beditrfnijjen gehorte nidt die ,Kultur’, und
davum blieb fie in Triimmern liegen. Genau fo, wie etwa die
kleinen Mieijterjdyifjstedmiker des Wajjertropfens im Laufe der
Stammesge|dyidyte Jid) umwandelten in andere Sormen, die nidht
jhwammen, und damit die ganze ,tednijdhe Hultuz” der Dorfahren
ablegten.

Wirklidkeit hat keine Tradition; der Gang der Notwendig-
keit durd) die Welt kennt keine Sentimentalitat. Mie Goethe in
einem odevr tiefjinnigjten MWorte des Sauft geheimnisvoll es jagt:
»Denn Taboths Weinberg war jdon da.” Und wie wir es heute
wijfen: er Relrt aud) immer wieder. Iotwendigkeit dreht bdas
Rad Oder Welt; auf den Wink ihres Herrjderjtabes jtehen alle
Toten auf, und oerdorrt fallen aud) alle Bliiten pon des Lebens
Baum.

Midt die Pilanze exrfindet, nidht ,wiv” erfinden,
jondbern das Gefefly dev tedinijdyen Sormen vollzieht
jidyindeveijigendunklen Madtder Motwendighkeit.
Nlan fihlt Jid) nidt inuner fjtark genug, wm eine jo grofe
Wahrheit ertragen 3u konnen; wenn aber nad) allen Kampfen des
Gefithls die Dernunft fiegt, erkennt man, wie aud) die Tednik,
bie blope lMiiglidkeit Oes Seins auf ciner grofien Philofophie
rufien muf, auf jener, die iiber alle Dinge der Welt ausgegofjen
ijt und oom ,Sein” in fie gelegt wurde, daf fie uns aus dem
(Objektiven von allitberall her troftlidy Strahlen fendet wie Sterne
in tiefem Dunkel und uns die Gewifheit gibt, nidit verloren zu
fein, nidyt 3u jtiirsen und haltlos ju irren in diefer Weltennadyt,
jondern felber mitzujdwingen, im gleiden Chor unter dem Gefe
des Alleinen, ein gldngender Stern unter vielen... ..

Wenn man fid) evjt einmal jo tief Hhineingefehen hat in die
JLedmik der Pflanze”, hat man von feldbjt die Antwort gefunden
auf den erften und geldaufigjten Einwand, dem die neue Biotednik
auf ifhrem IWeg begegnen wird, obwohl eigentlid) den Tatjadjen
gegeniiber alle Ginwdnde jdweigen miiten. Es wird aber fider
figngeben, die jagem, der Wienfd) fei midyt an das allgemeine
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(Gefely der Matur gebunden, jondern dod) jouverdn in feinem Er-
finden und tedynijdien Honnen. BHabe er dod) eine ganze Anzahl
tedynijdher Groftaten hervorgebradyt, die er niemals der Ilatur
hatte ablaujden konnen. Denn fie Renne 3. B. keinen ARRumu-
lator, keine Lokomotive, kein Automobil, keine Bogenlampe und
keine Sdreibmajdjine. Diefer Einwand itberfieht volljtdndig, daf
kein Organismus irgendwie das Bediirfnis nad) Speidherung von
Elektrizitdt in foldjen Niengen hat, daf er Akkumulatoren anju-
wenden braudyt. Bedarf er der Elektriitdt, wie 3. B. der Sitter-
rodien und die elektrijdjen Aale, dann 3eigen fid) aud) im Orga-
nismus die Anwendungen der Elektrizitdtslehre genau fo, wie im
menjdliden Hulturleben. Sortbewegungswerkieuge Dbejitt Oer
@Drganismus von gan3 anderer Dollendung, als daf er auf odas
Pringip der Lokomotive angewiefen wdre. An fid) ijt einer der
widytigiten Grundjdse des Eifenbafnbaues, die Derminderung der
Reibung durd) Gleiten auf Schienen, taujendfad) verwirklidft in
der Matur, indem fid) jede andauernde gleidygeriditete Bewegung
einfdyleift und dadurdy jelbjt ihren ,Sdhienenjtrang” jdafft. Seit
jenem gerubigen Abend, an dem id) in der Arabijden Wiijte von
der tiefen Bedeutung odiefer Tatfadje afhnungsvoll durd)drungen
wurde, als id) die |darfen Hohlkehlen und glatten Hanten f{ah,
weldie der tdglide Wiijtenwind mit der f[deuernden Kraft feiner
Bewegung in die harten Halkbinke am Hang des Mokattamgebirges
eingejdyliffen hatte, feitdem ijt miv die vieltaufendfadie Anwendung
des gleidien (efejes pom groften bis ins Bleinfte immer wieder
entgegengetreten und hat in miv die CErkenntnis der MWeltgejel-
lichkeit pon der tedinifden Sorm juredytgehammert, die |id) Jwang-
mdBig durd) das Gejdehen felber [afft.

Das Sdwimmen im Wajfjer, Rennen auf oier oder fedhs
Beinen 3u Land und das Sliegen in der Luft find viel giinjtigere
- £6fungen des Sortbewegungsproblems, als der Dampf oder elek=
trijhe Nlotor, defjen gan3z hervorragend ungiinjtiger Mufeffekt
(Raum einige Progent der in der Hofle jtedienden Energie) die
allgemein beklagte Sdmiche diefer tedynifdhen Leijtung ijt.

Bogenlampen braudyt der Organismus nidyt, der ,kaltes Lidht”
jeder Sarbe — man Oenke an die Glihwiirmden, Teudtenden
Pilze oder Tieffeefijdhe — hervorgebradyt hat.

Die Sdhreibmajdyine und das Sahrrad {ind Anwendungen des
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Qebelgefehes, eigentlid) fehr primitive, nur jefhr |innveide Nled)a-
nismen, Oie ihr Dorbild in den Hebelvorriditungen der tierijden
Laufwerkzeuge befigen. Und {oher als die Sdreibmajdjine jteht
aud) medyanijdy die menjdliche Hand, die an feiner Beweglid)keit
bekanntlid) von gar keinem Riinjtlichen Nledanismus iibertroffen
wird, weshalb Handarbeit und Hunjtgewerbe turmhod) itber allen
JIndujtriemaffenartikeln gewertet werden.

Mod) hoher als die Einzelantworten aber jteht an Beweiswert

ADbb. 17. Dom Winde ausgejdliffene Hohlkehlen in den Kolkjeljen des Mokattamgebirges
bei Kaivo. (Dgl. S. 66.) ady einer Originaljkizze des Derfaffers.

die Gvinnerung, dafy die Grenjen der Biotednik jtets
durd) das Bediirfnis gejogen [ind, das durd) die
gefdaffene Einridtung befriedigt werden foll
Tur in Rinfidt darauf wird die Nledanik des Sdaffens in Bewe-
gung gefet, und nur im Rahmen bdes tdglichen Gebrauds, aljo
wieder des wirkliden Bediirfniffes, wird das Optimum der Leiftung
herausfelehtiert. Don Odiefem Gefichtspunkt aus mup jede Er-
findbung von Pflanze und Tier (und Hien|d) bewertet und ver=
glicgen werden. Bevor alfo der Biotedniker eine Eins
riditung der Natur nadjafhmt, muf er juerjt auf das
genauejte die Bediirfnislage, aus der hevaus fie
entjtand, erforfden und Rennenlernen, und nur
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wenn jie jid mit dev unjeven dedt, ijt die natiivlide
£ojung aud fiir uns die optimale.

Nlan wird hievitber bald auf das griindlidjte belehrt, wenn
man Erfindungen vergleidyt, deven Dringip audy der Drganismus
anwendet, ohne fie auf die Hohe 3ju treibem, die der Mlen|d)
anjteebt.

Da wdren 3. B. die pflanzlidgen Xiihlmajdyinen, deren
(ejety von der Lindejdien Eismajdyine wiederholt wird.

Unter den verjdyiedenen Kilteerseugungsmajdyinen jind die-
jenigen, welde auf Derdampfung berufen, jur groten Derbrei
tung gelangt. Die Kdaltefliijjigkeit (Ammoniak, Kohlenjaure ujw.)
entjieht in einem Rofhrenappavat durd) DVerdampfung Oder Um:-
gebung MWdrme. Diefer Dampf wird wieder kondenjiert, und jo
kRommt es in Odiefen Homprefjionskiltemajdjinen ju einem jteten
HreisprozeR, in dem das gleidie Quantum fortwdhrend verdampft
und wieder in den flitfjigen Sujtand uriikgefithrt wird. Stiandig
wird dabei die Tempervatur bembgeieb,t jo dafp man leidt Eis
erjeugen kann,

Ein devartiges Bediirfnis hat die Pflanze nidyt; fie geht dem
lebensfeindlidhen Gis aus dem MWege, wo fie kann. Sie hat aljo
keine lrfadje, die AbRithlung jo weit ju treiben; wiivde fie fid)
dermafen jteigern, wiivde ein foldjer Apparvat als lebens|dyadlid,
aljo als untauglidy fofort ausgemerjt werden. In diejem Sall
witd alfo nidt das Optimum Odes Phinomens erzielt, jondern
ein fehr geringer Wirkungsgrad, ndamlidy wur jujt jo oiel, daf
es gerade jur Hondenjation des Wajjerdampies durd) eine Halte-
majje kommt.

Derwitklidt wird das alles in der indijden Urnenpflanze
(Dischidia Rafflesiana), die als Baumbletterer oft der Diirre aus-
gefet ijt. Sie bringt demgemdf 3weierlei Blitter hervor; neben
ihren gewdhnliden aud) eigentitmlid) krugartig gejdlofjene, weldye
an ihrer oberen Offnung jtark vervengt {ind. Durd) eine ganj
jdymale Offnung wid)ijt an diefer Stelle in das Blatt eine vielver-
gweigte Cuftwurzel, welde mit dem allgemeinen wajjeraufjaugen-
den Syjtem der Pflanse in Derbindung fjteht.

Das 3nnere der nahesu gejdlojfenen Urne ijt it einer brau-
nen, wadsiitbersogenen Haut ausgekleidet, welde durd) aufer-
ordentlidy 3aflreiche Spaltoffnungen durdbroden ijt.
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Iun beadyte man die Sunktion der ganzen Einrvidtung. Die
Spaltéffnungen hauden veidlih Wafjerdampf und Koblenjaure
aus. Beides ijt das gemeinfame Produkt der Tranjpivation und
der Atmung. NMit Hoblenjdaure gejdttigter Wajjerdampf ijt aber
im Sinne der Halteindujtrie eine ,Kaltemifdung”. Durd) jie wird
in dem gejdlojjenen (mit einem
Jjolator: Wad)s, belegten) -
nengefafy dic Temperatur her-
abgefefit, jo daf es 3u einer

erhebliden  Hondenjation
tommt. Die Nondenstropjden
vollen an der glatten Wadys-
jhidt ab, es bildet fidy am
Grunde des Gefifes eine fleine
Wajjeranfammlung. 3In diefe
taudjen die Saugwurzeln und
holen jo fiir die Gejamtwede
der Pflange veidlidy Wajjer —
aus den cigenen Bldattern.

Diejes @ewdd)s begiefst
Jjidy aljo jelbjt. Es verjdafft
fid) fo reidhlidh Wajjer, dafy es
audy diberveid) Wajjerdampf
tranjpiviert; Odadurd) erhalt
jidy auf die artigjte Weife ein
Kreislauf. Die gefjamte Ein-

vidtung ware ein  3iemlid)
Z Abb, 18. Die Urnenblitter von Dijdidia, eine
vollfommener Honden|a- xipinajdine der Pflanze. Das vordere Blatt it

tor gemeinbefannter Art in °°F Tnge nof cufgrigmitten. (Nferes fiehe
der Indujtrie, wenn die ,Hdilte-
mijdung” nidt ware; durd) jie aber Jind die Urnen von Difdyidia,
was bislang unbekannt war, das biotednijde Dorbild der Linde-
fden Eismajdyine.

Daf das Dorbild in diefem Sall weidlid)y unvollkommen ijt,
bedeutet gevade feine Dollkommenheit. Das interefjante Beifpiel
beleudytet klar den ridhtigen Standpunkt, ohne den der Biotedniker

gritndlid) in die Irre gefen wiirde,

g 2
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s gibt in der Botanik ein Hapitel, vor dem jowohl die Bio-
tednik wie der Botaniker nod) ratlos |dyweigen; Leijtungen voll-
giehen fidy vor ifjren Augen, denen weder Sor{dung nod) Der-
j{tandnis gewadyjen und die ein vollkommenes Beifpiel dafiir {ind,
wie fehr man alles im Pflanzenleben ausjdliellih nur von der
Bebilrfnislage der Pflanze aus beurteilen muf.

Das ijt die ,MWajjerkunjt” der Baume.

Cine taujendfad) befprodiene, in jedem Sdyulbudy ju findende
Tatjadje, Oie aber heute nod) dunkler ijt; als in den Seiten, da die
erften HMaturforfdier 3agend, mit freudigem und jugleidy furdyt:
famem Erjtaunen in Odas geheimnisvolle Innere der Pflanze
blickten, Seit jenen, [id) nun bald 250mal jdhrenden Tagen weif
man [don, daf im Innern der Gewdadyfe, jei das nun ein Kraut,
ein @Getreidehalm oder ein himmelan jtrebender Baum, eine Roh-
venleitung [iegt.

Was ijt eine Rofhre? Ein Kohljtab, Odie uralte tedynijdje
Sorm, Oie fif) das Wajjer gleidhjam felbit 3uredytbildet, wenn
es in Kliiften und Spalten jwijden fejten Teilen fid) den Weg
abwdrts judt und fid)  dann fein Bett glittet und grdbt unmd
nidyt rubt, bis es den Weg des kieinjten Widerjtandes: eine glatte,
gerade Rohre gejdyaffen fat.

In diefem Sall |inken freilid) die Wafjer nidht nur, jondern
jie fteigen aud) empor, denn diefe Wajjerleitung Hat die Aufgabe,
das Gewdd)s bis in die lelten Ajtipifen und bis jum Hhodjten
Blattdien mit dem Roftbaren Ilafj 3u verforgen, ohne das kein
feben moglidy wave.

In unferer Bebdiirfniswelt kommt diefe Situation eigentlid)
erjt feit dem Entjtehen der modernen Stddte vor. Das vieljtodkige
Gropjtadthaus ift aud) o ein vielzelliges Gewddys, in dem durjtige
Bewohner bis in bdie lefte Etage hinauf nad) Wajjer verlangen.
Und mein ganies Bemiihen wivre vergeblid) gewefen, wenn jeht
nidt fdon aud) Oer lefte meiner Lefer es aus Eigenem wiffen
wiirde, da man bdiefes Bediirfnis nad) genau demfelben Prinzip
befriedigen mufte, wie es in der Pflanze gejdhieht: Durd) eine
vielversweigte Rofrenleitung, in der das Waffer unter Druck
hinaufgetrieben wird,

JInjoweit ijt alles &lar, bcfriebigenb und durdyfidtig.

Den ,Wafferhub” kann man auf verfdiedene Weife erreiden.
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3n jedem Einjelfall wahlt man Odaju den Weg des kleinften
Widerjtandes. Wenn in der Mdhe der Stadt Berge find, wird man
das Waffer von dort holen, denn nady dem Gefel der kRommuni-
jierenden Rofren wird es in den Rofrenleitungen von feldjt fo
hody fteigen, wie es am Rhodften Punkte im Gebirge ftand. Im
fladhen £and dagegen behilft man
fid) mit einem Fiinjtliden Berg aus ' @
Nlauerfteinen, namlidy mit einem
Wafjerturm, der oben fein Refjer-
voir trdgt, Oeffen Spiegel natur-
gemdR Hoher als alle MWafferhiahne
ber Stadt Iiegen muf.

Aber in den Wajjerturm muf
man Oas Waffer finjtlid) Hheben. -
Das gefdyieht vermitteljt Pumpen. = il
Eine Saugpumpe hat nur  ge-
ringe Hubhohe. Um Iaffer Orei-
Big und viersig Nieter hody ¥
heben 3u fonnen, bedarf es einer
Drudpumpe, und je grofer nun
die Hubhohe ijt, defto mehr Hraft
braudht man, um in  Oiefer
cifernen Leitung der Steigrohren
das Wajjer miihjam von Nleter
ju Mieter 3u pumpen. Diel tau-
fend Pferdefrifte werden dazu in
Bewegung gejetst, und wer die droh: TRl
nenden NMafdjinen eines GroBen saen in sinem Hopienbororeth v
Pumpwerfes einmal gefehen Bat, hmpories tn ivven ady Art_sines
it wabelid, migt mit dom Gine Bemons nt it i
drud davongegangen, daf er hier iden muleumn.al(lbmnféi’indwn ge3. vort
einer  opfimalen  Leiftung  der
Tedinik beigewohnt habe. Arbeit und Erfolg jtehen in einem
Rlaffenden Ulifverhdltnis. i

Am er|dittternditen klagt Odiefes Ringen 3wijden Hlenjden-
willen und jihem IWiderjtand der Niaterie in den grofen Berg-
werken, wo. an fid) alles von einem Haud) des Tragifden ums
wittert ift, die Matur ein dunkelernjtes, gleidijam 3iirnendes Antlik
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trdqt ob des Srevels, aud) die Grabesrufe threr Tiefen ju ftoren.
Riefenhafie Najdinenmwerke find dort angelegt, viele Nieter unter
Tagq; bis in die ftilliten Gdnge hinein hallt das dumpfe Sdlagen
und Stohuen der Nlajdyinenungeheuer, derven Rader fid)y rvafend
drefen, der ,Maffergewdltiqung” juliebe. Denn von allen Seiten
fidkert und fpringt, da gluckfend und in melodijdem Tropfenfall,
dort braufend als weifjer Gijdt und Wafferfdywall die unendlide
Sitlle der unterivdijdien Gewdjfer und wiicde jteigen Nieter wm
Nieter, wenn dic ,Wafjerkunjt” aud) nur cinen Tag ruben witrde.
Aus Tiefen von neunhundert und taujend Nleter Holt die
Dampfteaft das flave, tithle MWaf hevauf und [aflt es dann leer
und nuklos 3ervinnen.

3jt das Biotednik? IMein. Sdyon deshalb nidyt, weil kein
(Organismus taufend Nleter hod) ift. So wiirde eine oberfladlide
Antwort lauten. Die Bedddtigeren wiirden fagen, es komme nidyt
davauf an, wie viele Pumpenjtationen man im Bergwerk iiber-
cinander fefe, um qualvoll und Roft|pielig immer wieder um
hundert Nlefer Oen untevivdifdien See emporjutragen, der alle
Bergleute bedroht, fondern es handle fid) darum, ob in der Pflanse,
weldie ja oft Rirdturmbod) ift, aud) Drudk das Wajfer in den
Rofren von der Wurjel bis in den IDipfel hebe. Und wenn ¢s
Druck fei, wo denn die Nafdyinen find, die folde Kraft erjeugen?

Da ftehen wir denn aud) jdon mitten in dem Unbegreifliden,
tin vielleidyt rvdtfelhafteften Problent der gefamten Biotedinik und
Botanik jugleid), Oas feit Qundert Jahren den Nienjdengeiit
tnimer wieder in Bewegung gefet hat. Um es gleid) vormeg ju
nehmen: man Hat das Problem nidt geldft und ift fo tlug, als
wie juvor.

Nian hat es nur auf ganj jdarfe Sormeln gebradt und jdon
viele Nidglidkeiten ausgejdloffen, fo daf man heute nidht mehr
Ote Sreiheit hat, nod) viel in die Irre ju gehen, fondern viehmehr
vor Ocr lefiten, verjdloffenen Titve jteht.

NMan gejtatte mir, einiges von den anerkannten Tatfadien
ausjubreiten. Dov allem: die BHohen, um Odie es fidh bei den
Pflanzen handelt, find betrddytlider, als man denkt. Ein wofl:
gebauter DorfRirdturm ijt viersig Meter, wenn er jtattlid ijt,
fedizig Nleter hody; ein gotijher Dom vedst fid) Hundert Nieter,
der hodijte von allen, das Ulmer Mliinjter, 161 Meter gegen den



Abb, 20, Kletternde Palmen (Rotang) in Siidafien, welde in ifren Stinmmen das Wafjer bis
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HBimmel, 3u deffen Ehren er fjteht. Eine hohe jdome deutjdye
Weijtanne aber hebt ihr Wafjer bis 3u 75 Nleter, denn in diejer
jdwindelnden Hohe flivven ifhre hodjten MWadeln. Die Nlammut-
baume von Halifornien {ind bis 142 Nleter hod), die Eukalyptus-
baume von Aujtralien 152 Nleter. &s gibt aber Kletterpalmen,
dte auf vielgewundenem Weg ihren Wajjerbedarf 180 Nieter weit
jleppen. Mimmt man dazu 3ehn und jwanzig Mieter Wurjeltiefe,
fo Rann man fagen, daf dic Baume das Wafjer auf 90—200 Nieter
fHohe emporheben. Jeder Tedniker hordt von nun an gejpannt
auf, denn das erfordert eine fehr groe Hraft. Aber gerade ihm
liegt 3ur GrRldrung aud) ein Gedanke nahe; er denkt an die
Kapillavitdit. Den Nidtmedanikern fdllt bei Odiefem Wort der
Spaf ein, den es ifnen bereitete, wenn fie als Kind beim Mlorgen-
Raffee jufaben, wie das braune Maf an einem Suderjtickdien
emporkletterte, das man in Oden Xaffee hielt. Das war
Kapillavitdt.

Aber beiden Hategorien meiner Lefer niit es in diefem Salle
nidits, von ihr ju wiffen. Denn fie verfagt bei grofen BHohen,
und 30 und 50 Uteter hody kann fid) Waffer nidt durd) Kapillar-
Rraft itber dem Wafferrefervoir erhalten.

Es ijt in den Pflanjen Reine Einvidtung jidtbar, an der fid
die Hunjt des ErRldrens iiben Ronnte. Die Rofrenleitung freilid),
die ijt da; liickenlos reidit fic on der MWursel bis in die Hhodyten
Blattnerven. Aud) das Iaft |id) erfennen, daf, wie in einer Saug-
pumpe, iiber der in ifr jteigenden Wafjerjaule verdiinnte Lujt
vorhanden ijt. Sofort Eniipft RHofinung Odaran: der Drudk der
umgebenden Luft laffe das Waffer in den Gefdfen jteigen. Aber
ebertfo rafd) serftort Wiffen diefe Hoffnung, denn durd) den Luft-
druck wird nur eine Wafjerfdule von 3ehn Nietern Hohe im Gleid)-
gewidyt gehalten.

Nan fat entdedt, Oaf in allen Pflanen ein gewifjer
Wurjeldrud herr|dt, von dem aud) das Landvolk weif und
den es auf feine Weife anwendet. Die Bauernmagd, die fid) ins
Nlaiengriin des Birkenwdlddiens ftiehlt und dort einen der weifen
Stamme anbofrt, weify davon, denn fie rednet auf den fliefenden
Birkenbaljam, mit dem fie (i) das Antlit einveibt, in der
Roffnung, daf es fjamtweid) und begehrenswerter fiixr den
Ciebjten werde. Der Weinbauer fennt das ,Bluten” feiner Reben
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im Len3, nimmt es als felbjtverjtandlid) hin und madyt fidy keine
Gedanken bdariiber; es it eben ,Saftfteigen” und nidt mehr. Die
Gelehrten haben den Wurjeldruck gemeffen; im Stengel des
Singerhutes wiirde er geniigen, um das Wafjer jedseinhalb Meter
ju heben, im Stamm des NMaulbeerbaumes aber reidyt er nur aus,
um 16 Sentimeter weit Wafjer 3u transportieren; nody nie fand
man, daf er mehr leijtet als 16 Nieter.

Auperdem weif man nidit, woher der Wurseldrudk jtammt.
Mian jah nur, daf er jogar in toten Baumjtimmen wirkjam ift,
alfo niht vom Leben abhdngt. Aud) das ijt klar, daf die Gefafe
der DPflanzen das Dorbild aller Druck- und Saugpumpen find.
Aber aud) daran lagt fid) nidt ,.
jweifeln, daf die Pflange von
ihnen einen Gebraud) madyt, an =
den wir nidt heranfommen, den
wir nid)t einmal verjtehen.

3n jedem Baum am Stra-
Benrand jtedt aljo eine nod) nidht _is?.y,“
gemadyte Erfindung und in fei- \
geit Sweigen f[ﬁitert i netnebm= 80b. 21. Nioderner Sdjiffskran, eine
i, 0B es Dinge GIbt, Don b seatsasatamie o
denen fid) unfere Sdulweisheit pPianse exbaut ift. Original von R. Griep.
wahelid) nidts tedumen [djt.

Diefe ,Sdulweisheit” ift an jid) ein o merkwiirdig Ding,
dafy fie oft nidht einmal das kennt, was fie weiff. Gerade die
Dorge{dyidyte der Biotednik bietet hievfilr eines Oer [ehrreidhjten
und merkwiirdigjten Beijpiele.

Sdhon ein Nlenjdjenalter ijt es her, da wurde einer der jddn-
jten biotedynijdien Belege entdedt, als der Sdyweizer Sdmwen-
dener und der Afdaffenburger Dingler fid) davon iiberjeugten,
dafy die Gefege der Statik und die der Nedianik im Pflanzenleben
pollgiiltig find. So harmlos wenigjtens fate man die Tatjadje
auf, daB Odas Pringip der I-Triger, Oiefe elementare Bauform
aller Gifenfonjtrutteure, in den Pflanzenjtengeln Anwendung findet
und ihnen Sejtigheit verleiht, ebenfo, daf gewifje in der Luft
umbermirbelnde Sriidite (man denke an den ARorn) das Prinzip
des Propellers verwirkliden.

Man maB, fah, ftaunte und — wagte nidt SoIgerunge'n 3u

Srancé, Die Pilange als Exfinder. b5}
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jiehen. handgreiflidy dvdngte es fid) dem Sinnen auf, daf dte
groBen, damals alle Gemiiter bewegenden neuen Erfindungen ihr
Dorbild in der NMatur haben: die photographifdhe Hamera und
Oie Camera obscura im wmenfdliden Auge, Oas Telephon im
menfdlicen Ohr, der Eijenhodbau im Knodien und Getreidehalm,
der Salljdyirm in den reizenden ,Lidtern” des Lowenjafhnes, die
Propellerjrauben in den Slugfriiften und jo fort jdhon damals
in langer Reihe. Nan |prad) von Afnlidkeiten, Analogien, von
~Organprojektion”, man [drieb eine ,Philojophie der Tednik",
ahnte etwas und wagte niemals folgeridtig 3u denken und 3u
jagen: ,&s gibt nur ein Gefe§. Aud) wir Maturwejen Ronnen
nur das Gefes des Plasmas und des Weltenbaues wiederholen.
Die Gefele unferer Tedynik liegen in der Matur vor unjeren Augen.”
Miemand hat das je gejagt.

IMan madyite ein Kuriojum aus odiefen Dingen und vergaf
Jie wieder. Dor allem, man 30g niemals eine praktijde Solgerung
daraus. Nlan mufte von den grofen Tatfaden der
Biotednik, aber man beniifte fein Wiffen nidt,
der Biologe hatte dem Tediniker nidyts 3u fagen, und der JInge-
nieur, der Chemiker, der Avdyitekt fand, daf biologijde Kenntniffe
nidt ju feinem Sad) gehoren.

Wer das unverjtandlif) nennt, der vergijt, daf es mit allen
Dingen der Welt uns Nlenjdjen fo geht: fie find, jtehen uns vor
Augen, wirken ihre Iunder, reifen uns in den Wirbel ifres
(Bejdyehens, wir erleben fie jwar, merken fie aber fo lange nidt,
bis ihr Gefef gefunden ijt.

Glektrizitdt umjpielt das Ulenjdengejdledyt feit dem erften
Tag, da ein men|dlify Auge furditfjam und 3zag jur Odrohenden
Wolke aufjahy; als Blig blendete fie feinen Blidk, als Glimmlidt
hielt fie ifhm einen jdaurig-jfonen Dortrag iiber jtille Entladun-
gen, im Xradjen der durd) den Wetterjtrafl ftiirzenden Baume
bewies fie ifhm handgreiflidhy ihre Uladt. Und er wufte trofdem
3ahrtaufende lang nidyt, dafy es Elektrizitit gibt. Und deshald
konnte ev fie nidit beniigen.

Der Stury der Wafferfdlle jerbrickelte das Selsgejtein; im
donnernden Tofen bder Brandung jerrieb fid) Granit ju Sand;
jedes gehdmmerte Stid Eifen wurde warm; Oder Nle der
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er fdion die Kunit itbte, Holzer ju reiben, bis auf einmal aus det
Hifge ein rvoter Sdiein aufjprang und helles Lidt und MWarme
ward in feiner dunklen RHohle. NMillionen von Augen haben das
gefehen, Nlillionen Nenfden haben es erlebt, jid) daran erfreut,
und Rkeiner Hat es gewuft, an weldies Gejey er damit gerithrt.
Das Gefe der Umwandlung der Energien leudytete im Bemufpt-
jein erjt auf, naddem unjzdhlige Ge|dledhter, die nur mit feiner
hilfe gelebt hatten, dahingegangen waren. Und erjt von da ab
Ronnte der Nlenfd) fein Wifjen darum wirklid) beniifen und fid
jum Berrn der Energien aufjdywingen.

So ging es aud) der Biotednik. Iberall, in jedem Garten,
auf jeder Wiefe, in jedem Seld umgeben uns bioted)nijde Wunder;
jeder Kdifer, der davonlduft, ijt ein foldjes, jede Sliege, die uns
umjummt, eines der lleijterwerke der Biotednik, und die eigene
Hand, die jie ver|deudyt, vielleidit das grofte von allen. Hber
Oie NMenjdien muften aud) odiesmal wieder jo lange blind fein,
bis man ihnen das (Bejely jeigte, das mit leuditenden fLettern auf
die Himmel gefdyrieben ijt und auf den Wald und die Slur.

Sollte man da nidyt glauben, daf v m der Stund’ an es alle
jehen werden, fo wie heut’ alle Gebiddeten von Elektrijitdt
wiffen und von oer Erhaltung der Kraft?

1L

3d) habe danad) getrachtet, in moglidit einfadjen Worten
die lehrreidyften Erjdjeinungen Oer pflanslidhen Biotedinik vorju-
fithren, und fHabe dabei nad) feinemanderen Siele geblikt, als
daf man die Sujammenhinge verftehe und das Gefes erfiihle,
dbas unfer Wirken immer nod) in den Ring der Natur einfiigt.
3d) habe bdie gliangenden Worte und die leudhtenden Bilder ver-
mieden, denn oie Tatfachen felbft {ind o phantajtijh und finnver-
wirrend, daf Phantafie aud) nidit ein Kornden dazuzutun braudyt
und Kunjt nidht eine Sarbe 3u dem fejfelnden Gemilde.

Diefe Dinge |ind vielmehr jo ernjt und grof, daf es wie in
einem (ebet ziemt, von ifnen gan3 [liht und einfad) su reden.
Citeratur ift Einfalt, wenn Oer Meltengeift fpridt.
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Und das biotednijde Gefel ijt wahrlid) ein Stiick von dem
Unausfpredylidien, das den Weltenbau jujammenhdlt.

Wir find ihm nadjgegangen im Bau oder Pflanze und im
Leben der Einjeller, aber wir Hdtten natiiclid) das gleide gefun-
den, wenn wir unfere Beifpiele aus Oer Biotednik Oer Tiere
oder aus dem fonderbaren inneren Bau Oes Ilenfjden felbft
genommen fhatten. Nit Bedadyt haben wir die Erempel jo gewdhlt,
0aB dadurd) oOie einfachjten tedinijden Sormen als Abdruck und
Spiegelbild der Tatigkeiten, die fie gejtalten, vor dem HAuge er-
jdhienen, die Spindelformen des Sdwimmens, die Abdriicke bder
Wajferbewegung in der Horpergeftalt, um Oie Linie des Rleinften
Widerjiandes 3u ermdgliden; dann jahen wir, wie fid) die Tatig-
keit d0as Werkjeug formt, wie die optimale Sdraubenlinie der
Wafferbewegung die Geifeljdrauben in ifre Sormen j3winat,
worauf dann die unerhorten Leijtungen von felbjt einjefen. Stufe
um Sfufe jtiegen wir auf und verfolgten das gleidje Prinzip in
immer anderen, itberrajdenden und neuen Anwendungen.

Eine verwirrende Nlannigfaltigheit begann uns 3u umgeben.
Da die Turbinen des Waffertropfens, dort die Turbinenfdjiffe der
Erdjpalten; wic befreiten uns von der leeren Phrafe der ,Kunijts
formen der NMatur”, an deren Stelle wir die vollendeten tednifden
Sormen der Lebenstdtigheit bewundern lernten. Wie in Mar|d):-
ners Heiling wendete aud) vor uns das groffe Sauberbud) magijd
jeine Bldtter von jelbjt um. Und darinnen gejeidnet waren die
taufend Sormen der 3elle und Organe, wie eine myjtijde Sdrift,
aus der man das Leben der Pflanje ablefen kann. Ein wunder-
bares Wort fliijterte uns die Matur ins Ofr, das uns nidyt mehr
verlief: Jede Sorm ift nur das crftarrte Momenthild
eines Projeffes!

it diefer Sormel ging das grofje Tor vor uns auf, das 3u
den Sdaskammern der Dflanzentedynik fithrt. NTit ifr ift alles
verjtandlid), anziehend, nadjahmenswert und frudytbar, ohne fie
fahren kradend die Torflitgel 3u, das Lidt erlijdyt, das uns alles
erfellte, und ftumm, |innlos, nidtsjagend ftehen Kraut und Baum
in 6dem Land, fo ftumm, wie die Botanik faft fitr alle Menjdien
ijt, gut genug, um an Gemiije und Salat, Objt und Weizenpreije
3u denken; was Oaviiber hinaus ijt, bleibt ein adjelzudkend auf-
genommener 3eitvertreib fiir . . ein wenig wunderlide Kdause.
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Aber mit unjerem Gefef ijt das fiix immer vorbei; fiir alle
Hien|dpen, fiir die didyterijdien und tieffinnigen, weil fie das Her3
der Welt darin poden horen, und fiir die praktijden und niidtern
redynenden mehr nod) denn je, weil von nun an ein Goldftrom
aus botanijdem Wijjen fliekt.

Damit ijt aljo etwa Botanik und die ganje Biologie ju einem
notwendigen Untervidts: und Studiengegenjtand fiir jeden Tedy-
niker gemadyt, den Nenfdjen ijt ein neuer Weg 3um Geldverdienen
gejeigt und jedem, der von diefen Sortjdritten hort, ein befrie-
digtes Lddjeln abgerungen, ein woflwollendes KHopfnidken, wie
fdon es jei, dbaf man es jo weit gebradyt habe. Die Nlaterialijten
werden pielleifht fogar jubeln: Sefht, wie unfere Denkungsart
sum Sieqe kommt! ITid)t nur der Wienjd), fondern aud) die Pflanze,
die gange Welt ijt eine Nlajdine!

Aber die Nlaterialijten haben dod) nidt redyt, und Hiateria-
lismus ijt keine Weltanfdauung, fondern eine Arbeitsmethode.
Die Weltmedjanik, auf der tiefjten Grundes alle Biotedinik berubt,
ijt nad) wie vor das Ratjel des Seins [elbjt und ruht immer nody
grofy, unbegriffen und ewig in unjerer eigenen Bruljt,
im Hirn, das aus feinen Wahrnehmungen eine Welt baut, die
deshalb medjanifdy und materiell erfdeint, weil unfere Sinne
uns Niaterie vorfpiegeln und die Ordnung unferes Denkens nur
nad) den Gejehen der Uiedanik vor fid) gehen Rann.

Gewif wird Odie Biotednik den Unterridht Oder tednijdjen
Hodydyulen beeinfluffen, vielleidit jogar reformieren, jweifelsohne
vermag fie aud) eine neue Bliite der Induftrie nad) fid) su 3iehen,
und 3ahllofe grofe und weittragende Erfindungen liegen milliar-
denjdywer in ifrem Sdoff. Man wird nur die Rand ausjujtrecken
braudjen, um fie 3u heben. JIn diefen Jafren des Unfegens und
der Mot tut fid) damit eine frohe Perfpektive auf: wir werden
Segen ernten aus der Biotedinik und wieder bequemer und jorgen-
lofer leben, wir werden alles errveiden, was je ein Lebewefen
erreidit hat, bis wir die ganze Welt abgejdyrieben haben. Erjt
dann werden die Grengen der Tednik errveidit fein. Bis dorthin
werden wir freilid) nod) jahrhundertelang forfden und arbeiten
kRonnen, denn die MWelt ift fo groff, und Erfindungen find in der
Matur feit Aonen gefpeidgert.

Aber an dem Gedanken der Biotedynik jiindet Jid) ein nody
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weit groferes Lidyt an, als der blof materielle Mufen und das
Blinken des (Goldes.

Biotednik ift ein Strafl von einem Stern, der in das DunBel
des Nlenjdjengeijtes niederlendhtet. So wie man am fellen Mittag
von eines tiefen Brunnens Grunde aus die Sterne am Sirmament
erblit, o find aud) wir geniigend in unferes Problems Tiefen
hinabgejtiegen, um nun aud) den Leitjtern ju jehen, der, ungetanni
nod) von den Menjdhen, dod) iiber ifren Hauptern feine Bahn 3ieht
ins Unerkennbave.

Gewif ijt Tednik etwas Wunderbaves, die jdonjte Probe
unjeres Sdyarfjinns; fie madit uns veid und mddtig, aber fie
ijt dod) nur ein Diener des Lebens. Wer aufer ifrem XKreife
jtehend, gleidjjam objektiv fo viel nadygedadht hat iiber fie, wie
id) es mufte, der erblikt fajt vijiondr ihre walre Stellung in der
groBen Derfammlung der Xrdfte, die die Welt {daffen.

Und da fieht man, dap fie nidht 3u dem Urgrund der Dinge
gehort; fie ijt vielmehr nur ein Glied in der Hette der Dorgange
aus denen Oas MWeltgejdehen 3ujtande kommt.

Wenn wir jest, Jo viel praktijdes Wifjen im Hopfe iber die
(Gejete von tedynifdier Sorm und Gejdiehen, juriikdenken an jene
Stunde, in der wir uns jum erjtenmal tapfer hinjtellten vor das
dunkle Ungeheuer Welt und es in das ¥e§ unjerer Begriffe ein-
fingen, fo verftehen wir exjt jeht fo riditig das, was wir damals
taten. Was haben wir in jener Stunde (vgl. S. 10) erfannt?
Daf die Welt ein Ganzes Jei, defjen Teile [id) gegenjeitig beein-
fluffen. Sie bedeuten alfo fiir einander Storung und Hemmung.
Wer hat das nidit jdhon im eigenen Dajein empfunden, wie das
Sein Oer anderen, wie das Oer Weltdinge ifn felbjt hemmt an
Entfaltung und Ausleben? Und was war unferer Lujt hodite
Bekronung, jtets nod) jeder Weisheit lefter Sdhluf? Midt Oie
Derniditung der jtorenden Dinge, jondern Uberwindung der
Hemmnifje durd) Ausgleid und Harmonie mit dem
MWeltganzen. Der Ausgleid) mit den anderen allein kann
unfer, kRann jedes Dinges Optimum fein. Und um den Ausgleid)
3u erreidjen, Oveht f|id) Oas ungeheure, gejpenitijhe Rad des
Weltprozefjes.

3n diefer Region ftedkt die tiefite Wurjel aller Eigenjdajten.
Um feinen ELebensjwedk 3ju erveiden, die Ubermindung feiner
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Storungen 3u ersielen, dndert fidy der Organismus, fei er Pflange
Tier oder Nlenfd) oder eine blofe Belle; deshalb jdwimmt er,
fliegt er, verteidigt er fid), jdafft er fidh taufend Apparate und
Erfindungen.

Derjteht man, wo das hinaus will? Wie diefer Gedankenweg
mit unbeirrbarer Solgeridtigkeit 3u dem 3iele fithrt, den leften
Sinnoder Biotednik 3u verjtehen?

Sie ijt fiir die Dinge eine Befreiung von den Hemmungen,
eine Grlojung, eine Erfilllung des Weltenjinnes, der nad)y der
Rufie der vollendetenn Rarmonie jtrebt. So ift Tedhnik der Welt-
prozefs felbjt und jugleid) fein Wiittel, um jid) ju beenden. Sie
fiilprt 3um Dafeinsoptimum; Ourd) fie wird des Dafeins Drang
ertriglidier gemadyt, jie lindert alle Storungen.

Es ijt etwas Wunderbares um das finnende Betradyten Oer
latur von oOiefen veinen [ofhen objektiver Selbjtlojigheit aus.
In hundert Hrifen und Sweifeln walzt fid) Jonjt das Leben der
liTenjdyen dabin, es jagt fie voll unbefriedigter Sehnjud)t vom Wiffen
ju den Hiinjten, von Oderen Blendwerk juriik in die greifbaren
(eniiffe, oder es hdlt fie in dngftlider, unfiderer Dumpfheit und
Unwiffenheit und qudlt fie dann mit dem Ounklen Gefiihl, das
Werkjeug anderer, untermworfen ju fein unter Sicle, die fie nidt
durd)jdyauen, 3u jdwimmen in einem Strom von Weltgejdyehen,
der fiir die Angjt der meijten Jo endet, als jtiirze man in eine graufe
Madyt hinab, darvin Tod, Sdyredlides herrjdien und unvorjtellbar
entjeslid) alles serflieft, was wir gewollt und geliebt haben.

Tlur eine eingige lldglidjkeit gibt es, um an diefem Toten-
tany verjweifelter, gebundener Uienfdjenjeelen nidyt teilnefhmen
3u miiffen: das lidyte, fonnige Erhennen des Weltgefefes.
Eine Anjhauung Oes Nlen|denlebens von einem jo hohen Berge
aus, daf es fiir das Auge in eines verjdymilzt mit den |tillen
reinen Dingen der Matur und dem groBen [innreiden Rdderwerk
ber Gefee, das der ,Bottheit lebendig Hleid” wirkt. :

Don bdiefem Gefidtspunkt aus erkennt man dann, dap Tednik
nidyt ein gottbegnadeter Dorzug des Nlenjdien ift, nidht eine Avt
Endziel und Rodjtes, wie die Geldomenfden und Praktiker glauben,
die [id)y den Teufeln Gold und Erfolg verjdrieben haben; nod)
etwas Gemeines und Iliedriges, wie die 3dealiften und Didyter
hodymiitig ausfjprengen. Sie ijt vielmefhr nur eines der notwendigen
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Cebensmittel fitr die arme, rvingende, durd) taujend ldote gejagte
Kreatur, um das Dafein, das ewig gefahrdete, an fid) jo armfelige
und leid)t serbred)lidje Ceben befjer ertragen 3u konnen.

Gefeht ijt fie in das Leben aller Kreatur durd
das Gejel des Weltenbaus, um die Dollendung des
febensprozejjes ju ermoglidyen. Deshalb vollzieht aud
fie fidy gefefslid) und ijt jeder Willkiir entriikt.” Tednik jteht darum
jo fejt und unzertrennlidy an die Maturwiffen|daften gebunden,
weil man ifr niemals andere Sormen geben Rann, als die in den
Maturgefefen vorgejd)riebenen. Das Hodygefilhl in unferer Brujt
bei Dollendung und Genuf einer tedynijden Errungenfdaft ijt
nidits als Oie Sidjerheit, dadurd) unferem Optimum ndher 3u
kRommen, das feift: unfer £eben vollkommener erfiillt su haben.
Michts anderes aber erreiditen aud) Pflanze und Tier mit ihren
tednifdien Leiftungen. Sie konnen ifjren tednijden Erfindungen
feine anderen Sormen geben, als wir, denn es gibt iiberhaupt fiir
alles nur eine einjige Sorm, die dem Ding Dauer verleiht. Und
das ijt Oie ,Mefensform”, weldje die bejte Ndglidkeit realifiert.
Wir konnen alles moglidje andere verfuden, Dauer
hat ja dod) nur diefe optimale Sorm. Unfer MWeq
des Avbeitens ijt abgeftedzt durd) die Nliferfolge, die jede andere
Arbeitsart als die ovganijde nad) fid) 3zieht. Genau jo geht es
Dflange und Tier. Alles, was fie hervorbringen, wird gepriift
vont der Leijtung und dem MWettbewerd und verworfen, wenn es
it das Optimum ift. Die Jahrmillionen fidern die Erreidung
des Sieles. Das Weltgejef ersmwingt es, daf juleft
die Tedynik des Organifden und die des Nienfden
identijd) find.

Rat man Oas erjt einmal als erlebte lberjeugung in fid)
aufgenommien, dann erweitert fid) ploglih das Bild pom rein
Tednijdyen ins Allgemeine, bis 3u den hodjten menfdliden Sielen.
Denn jedes Maturgeje hat univerjelle Gitltigkeit.
Midt nur fiir das Organifieren von Nlafdjinenelementen und
Baujteinen gilt es, jondern fiir alles Organifieren von Teilen.
Die Weltmedjanik ijt ewig und itberall vorhanden. Nlagijd) ift
fie dem Bau der Welt eingejeidnet; fie it aud) unjeres eigenen
Cebens Gefel.

Nlan mag tun, was man will, folange man lebt, erfiillt man
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diefes (Befety. Alles Sdaffen ijt nie etwas anderes, als
das £ebensgefefs, daheriftinallem das Gefegmdfige
der Biotednik wirkjam.

Diejelbe Sormel, die uns die 3dentitdt von Biotedynik und
Nienjdjentednik bewies, ijt giiltig filr jedes (Bebiet menfdlider
Arbeit. Immer muf das, was dauernd fein joll, ein AbDHild
der Weltmedanik fein. 3In jedem geijtigen Tun werden wir
jwangsmadfig auf diefen Weg gelenkt.

Die Weltmedyanik arbeitet in den Nlajdjinen, mogen f[ie von
den anderen Lebendigen oder von uns aus den tednijden Urformen
erbaut fein. Wir erbauen fie aud) aus Steinen und fpreden dann
von Ardjitektur, jie verwirkliden wir aud) in Tonen und |daffen
&lingende Organismen, Kompofitionen. Wir erriditen ein Abbild
der Weltmedyanik aus Nlenfdienvedyten und Pfliditen und nennen
es Staat. @ber aus Begriffen und jagen dann Philojophie dazu.
Stets nerwirkliden wir damit nur unfjeres £ebens
Gefjel, wir tragen die Maturgefeflidheit damit
in alle unfere Werke, in unjer ganzes Weltbild.
Und Halten es dann fiir ein Problem, der groften Nlithe wiirdig,
jie darin aud) wieder aufzufinden.

Dem GErkennenden liegt es wie ein verkldrtes Tddjeln iiber
der ganzen Welt. Die NMenfdheit {Gafft [id) juerit aus
ihren Gejeen ein Sinnenbild der Matur und eine
ganje Xulturwelt und preijt dann den als grofen
Entdecdker eines unerhort Meuen, der diefe Gefefe
in der Welt wieder aufdedt Sie merkt es nidt, daf
der Weltprozefl; felbjt den Nlenjdjen da3zu jwingt, denn Leben wird
alles nad) dem ELebensgefely einridyten. Darum ift alle Wakhrheit
ein Kreis, alles Wiffen relativ und die Erkenntnis eine Sdlange,
die fidy felbjt in den Sdywan3 beift.

Aber in diefen Sdlangenting eingefangen hangt das goldene,
jiifge Leben, und jeder, der diefen Ring gan3 3u Ende denkt, madt
jid) lebensfroher und erreidit mit feiner Dollendung feine cigene
Jfedmijde Sorm”. Sie ijt filv den Nlenjdengei]t ,erfennendes
Sein”.

Wer aber die ,Erfindbungen der Pflanze”, die Biotedinik, in
diefem tiefjten Grund verjtanden Rat, der ift dann reider, als ifn
jede Erfindung der Menfden je maden kann.




Radjdyrift:

Was hier geboten ijt, kRann nur eine Umrifzeidnung feir
und will nidht mehr erreiden, als die AufmerkfamBeit auf einen
Begenjtand lenken, von dem id) hoffentlich) bewiefen habe, daf er
ber groften Aufmerkjambkeit wiicdig ijt. Biotednik ijt eine neue
Wijfenjdaft, daher gibt es nur Dorarbeiten daju. Wer aber nad)
joldjen fudit, wird mir Dank wijjen, wenr id) ihm die mir
bekannien nenne.

Die widytigjte ijt das Werk:

LR Francé, Die tedinijdhen Leiftungen der Pilanzen. JJht aablrcid;en
%[bbl[bungcn im Tert. Leipzig (Veit & Cie.), 1919.

Als Ergdn3ung hiersu ijt in Dorbereitung:
2. R Francé, Die tedynifden Leijtungen der Tiere.
3ufammenfajjend im ganzen Kreis der Pflanjenkunde geht
bem biotednijdien Problem nad) die Meuauflage meines Werkes:

3. R Francé Da3 Leben ber Pilanze. 2. Aufjl. BVd. [—II. Stuttgart.
'%;’ (Rs;ﬁmos Gejelljhajt der Naturjreunde.) 1920. (Jm Gr-
einen

Dle widtigfien dlteren Dotldujer des biotedinijdien Gedankens

ind
i &. @d)menbenex:, Dagd medjanijdie Pringip. Leipzig 1874 80,
5. A Dingler, Die BPewegung der dflanzliden Flugorgane, 1889.
. Rapp, Philojophie dber Technil. Leipzig. 89

Don tednijdjem Standpunkte aus verfucjte id) das Droblem
3u erlautern in 3wei Abhandlungen, in den:
7. Mitteilungen d. L. I ted)nijdjen BVerjudysamtes in Wien, 1917, und in
8. Matur und Tedynif, Bb. L. (Jiivich.) 1918.

Siefhe auferbem:
9. 3 fomwh, Da3d Wefen des Crjindens. (Jeitjdhrift fiir den Ausbau
ber (S:ntkmct[ungélel;re Bbd. II. 1908.)

10. Reuleauy, Kinematit im Tierreiche. Braunfdhweig. 80.

11 . 0. Meper, Die Statit und Wedjanit de3 menfdjliden Knodjen-
geriijtes. Setpz,lg 1873.

=



Sadjregifter.

AQornjriidite als Propeller 65
Antike, Tedinik in der 54
Ardhitekten, Dorbilder in der Bio-
tednik 40
Balanciervorridytung der Eingeller 35
Band als Sunktionsform 17
Bajtfafern, tednijdye Eigenjdyaften 43
Baugejtaltung, Riinjtlerijde 19
Bioted)nik, Begriindung oder 8
Bioted)nik, Cinwdnde 56
Biotedynik, leite Erkldarung 69
Bioted)nik, Grenzen der 57
Bioted)nik, Sinn der T1
Biotednik der Tiere 41
Biotednik, Dorldufer 74

Deflation, NTedjanik der 57

Dingler 65

Dischidia Rafilesiana, tedjnijdje Ein=
ridytung 58

Einvidtungen, tednijde der
Pilanzen 51

Eifenhodybau, biotedn. Dorbilder 40

Eimeip, Chemismus Oes 49

Erdkiejelalgen, Bau der Sdyale 39

Erfindungen, biotedinijde 8

Erfindungen, MWeg der 6

Erfindungen, wangsldufiger Weg 38

Seltigungsgewebe der Pflanze 65

Slagellaten als £ojungen des
Sdwimmproblems 26

Slagellatenformen 27

Sorm, tednijfje Definition 13, 68

Sunkiifonsformen, deren Ableitung
13, 16

Sunhktionsgejety 12

Geifelidrauben der Slagellaten 30

Geriijthonftruktionen, biotedinijde
Niodelle 40

Gejety der tedinifdien Sormen 55

Gejef des Rleinjten Hraftmafes 12

| Gejes, medjanifdjes, des Lebens 24
Grundformen, tednijde 19
Grundgefe, hnodroftatijdhes 52
Guttation, Definition 53

Rol3, tednijde Leiftungen 43

Rol3fafer, tedinifhe Cigenjdaften 42

Hydathoden als Hydraulijfhe Ein-
ridjtungen 53

Harmoniegefety 70

Jodentitdtsgefety 11

JIntegrationsgefey 23

Hilteerzeugungsmajdyinen 58

Negel als Sunktionsformen 18

Kejjel, Rolloidale 45

Kiele der Sdyiffe, biotedinijdje Dor-
bilder 28

Kiefelalgen, Definition 36

Kiejelalgen, ErRkldrung der Lebens:
weife 39

Kicjelalgenjdjale, Bau bder 38

Holloide, tednijdje Qualititen 44

Hondenfator bei Pilanzen 59

Hriftallform als Spannungsiyjtem 16

Hugelform, als Joeal des Rleinften
KHraftmafes 14

KiihImajchinen, pflanslide 58

Hunjtformen der Matur 22, 40

febensform, elementare 13

Cebensgefey als leftes Siel des Er-
Rennens 73

Leiftungen, tednijdje der Pflange 25

Cidythraftmajdjinen der Pflanzen 48

Citeratur iiber Biotednik 74

Cuftidiffbau, biotedyn, Dorbilder 29

Niardantia, tedfnijdje Einriditung 50

Majdyinenelemente, Ableitung 19

Tilathematik als Grundlage der Bio-
tednik 11 :

NMembranen, kolloidale, ifire Titigs

Rteit 46




— 16

Nohnkapjel als Streuer 7

Naturgefes, Definition 13
TMotwendigkeitsgefely der Erfinduns
gen 54

®Ronomiegefely 12

Optimum, Gefefy des 12

Qrganprojektion 66

Osmotijdjer Drudk, Definition 46

Peridineen als biotedn. Niodelle 32

pfgamenblatt, tednijdje Leiftungen
es 47

Pflanjen3elle, biotedin, Leiftungen 41
Philojophie, objektive, Brundgefes 73
Plasmahaut, kolloidale Matur 43, 44
Prejjen, hndraulijde 62
Protoplasma, Struktur 14
Quellung als Kraftquelle 44
Rabdiolarien, tedn. Einridjtungen 21
Rabdiolarien, Werkformen 17
Rofre, Definition 60
Rofhrenpflanzen 64
Selektionsgejet 12
Sporenkapfel der Nlooje 7
Sdiffbau, biotednifdye Dorbilder 28
Sdyiffskran 65
Sdyiffsiqrauben als bioted)nijdje 1Mo-
delle 32
Sdyiffstypen, mobile 29
Sdyleppgeifel der Einzeller 30
Sdraube als Sunktionsform 17
Sdrauben, bioted)n. Dorbilder 31
Sdwendner 65

Sdwimmfjorm, tedn. Analyje 28
Stab als Sunktionsform 17
Steuervorridytung der Einjeller 35
Streuvorriditungen der Matur 7

Tednijdje Sormen, elementare 18
Tedynijdye Gejtaltung, Gefely der 25
Torpedo, biotedn. Dorbilder 31
Trajektorien der Hnoden 41
Qurbine, biotedyn. Dorbilder 34
Turbine des ftehenden Waffers 36
Turbinenbau, Sukunft des 34
TQurbinen|dyiff, biotedyn. Dorbilder 87

Unterjecboote, bioted)n. Dorbilder 31

Dariabilitdt der tedinifdjen Matur-
formen 21

Wafjerhaltungsanlagen der Berg=
werke 61

Wafjerjpalten als Hndraulijdhe Nia-
fdinen 53

Weltall als kRompleres Syjtem 10

Weltmedyanik als Urgrund der Bio-
tedinik 69

Werkformen der Rabdiolarien 17

Werkzeugmajdinen als hndraulijhe
Prejjen 52

Wurzelorud 64

Wurzeldrud, Erkldrung 53

Wurzeldrud, Urjade 65

Selluloje, Definition 42

Selle als tednijde Sorm 13

3elle, Sunktionsformen 14

Selle als Hohlziegel 42




reube am Eeben

¢eeee und fidere Grundlagen
eltanjhauung findet jeder in der Matur.

g8

filr eine moderne

3um Beitritt in den , Kosmos, Gefelljdhaft der Matur-
freunde’’, ladben wir

alle Haturfreunode

jedes Standes jowie alle Sdyulen, Dolksbiidereien, Dereine ujw.
ein. — Aufer dem geringen

Ralbjahresbeitrag von nur M 71.80

(Derlegerteuerungs3ujdilag vorbeRalten. Beim Bezug durd) die Poft Porto bejonders)

erwadyfen dem Nlitgliede Beinerlei Derpflidtungen; dagegen
werden ihm folgende grofen Dorteile geboten:
Die Miitglieder erhalten Taut § 5 der SaBung als Gegenleiftung
fiir ifren Jahresbeitrag im Jahre 1920 Roftenlos:
I. Die Nonatsidrift Kosmos, Handweifer fiir Natur-
freunde. Reiq vevindert.
II. Die ordentlidien Derdffentlifiungern. 4 Budbeilagen.
Nidytmitglieder 3aflen den Eingelpreis von 5—4 NI fiir feden Band geheftet.

1. Dr. Sijder:-Defon, Lebensgefahy in Kaus und Hof.
2. R. . Srancé, Die Pflanse als Crfinder,

3. Dr. Xurt Sloeridie, Sdnedien und Mujdeln.

4. Ranns Giinther, Radictednik,

I1I. Dergiinjtigungen beim Bejuge von hervorragenden
naturmiﬁenid)afﬂi_d)en Werken (fiehe nddte Seite).

Jedermann Bann jederjeit Nlitglied werden.
Bereits CGridyienenes wird nadjgeliefert.

Anmeldungen bei jeder Budhandlung; [téft der Bezug auf Sdwierigs
Reiten, wende man fid) an den Kosmos, Stuttgart, Pfizerftr. 5




§1

22

§3.
§ 4.

§ 5.
§ 6.

=——Saofung ==

Die Gefelljhaft Kosmos (eine freie Dereinigung der Maturfreunde auf gefdfilider
Grundlage) will in erfter Cinie die Hemntnis der NMaturmifjenfdaften und damit die
Sreude an der Hatur und das Derjtandnis ihrer Erjdeinungen in den weiteften Kreifen
unferes Dolkes verbreiten,

Diefes Siel fudt die Gefellidiatt ju erveiden: durd) die Herausgabe ecines den Mits
gliedern Roftenfos jur Derfilgung geftellten naturmijjenf@aftliden Handweijers (§ 5) ;
durd) Herausgabe neuer, von Rervorragenden Rutoren verfafter, im guten Sinne ges
meinverftdndlidier Werke naturmiffenfqaftliden Inhalts, die fie ifren Nlitgliedern
unentgeltlidy oder 3u einem befonders billigen Preife jugdnglify madt, ufjw.

Die Grilnder der Gejelljdiaft bilden den gefddftsfiifhrenden Ausfduf, den Dorjtand ujw.

Mitglied Rann jeder werden, der fidh 3u einem Jahresbeitrag von 1 15,60 (Derleger:
Teuerungs3ujdlag vorbehalien) verpfliditet. Andere Derpflihtungen und Redyte, als in
diefer Saung angegeben find, ermadfen den Nitgliedern nidyt. Der Eintritt kann jeder:

3eit erfolgen; bereits Erjdiienenes wird nadygeliefert. Der Austritt ift gegebenenfalls bis
1.0Ft. des Jafires anzuzeigen, womit alle wetteven Anfpriide andie Gefeljhaft exldjden.
Siehe vorige Seite,

Die Gejqaftsftelle befindet fidy bei der Srandh’jden Derlagshandlung, Stuttgart,

PrizerftraBe 5. Ale Sufdjriften, Sendungen und Jahlungen (vgl. § 5) find, foweit
fie nidyt durd) eine Budfhandlung Erledigung finden konnten, dahin 3u ridyten.

= = HOSINOS = =
Handweijer fiir Maturfreunde

Cridieint jahrlid) 3w6lfmal und enthialt:

Originalaufjdge von allgemeinem Intereffe aus famtliden

(Bebieten der Naturwifjenjdiaften und den Grenzgebieten.
Reid) bebildert.

Regelmifgig orvientierende Beridte iiber Sorifdyritte und

neue Sorjdungen auf allen Gebieten der Maturwiffendaft.

Aushunfisjtelle — Wertvolle Rleine Mitteilungen.
Mitteilungen fiber aturbeobadtungen, Dorjdlage und

Anfragen aqus dem Lejerkreife.




Die Hosmos-Budibeilagen fiir 1920.

Siiv Mitglieder unberedinet !
Sonjt jeder Band, reidy bebildert, 3—4 M.

Tigpor-Deyol

iz

Der Derfaffer behandelt die fiberaus miditige
Wohnungsfrage vom gejundheitlidien Stands
punkt aus und den Sujammenhang der Woh«
nungsbejdaffenfieit mit Oder Derbreitung
anjtedtender Krankheiten.

K-5-Srancd
DiePflanze
afs Erfinder

Svancé fiihrt die Iehrreidyiten Erjdeinungen

der pflanslichen Bioted)nik an, mit dem Siele,

daf man die Sujammenhidnge verftehe und

das Geje fiihle, das unfer Wirken immer
in den Ring der Matur einfilgt.

DSt Floerice

Schuemen

el

R

Dr., SToeridie bejdyditigt fid) in der ihm eigens
tiimlidien anregenden Weije mit dent viclges
Ltalﬂegen Beer der Sdynedzen und Hlujdeln, die

as Ent3iidken fo vieler Sammler bilden. Wir
Roren dabei interefjante Einzelheiten fiberPer-
Iengewinnung, Aujternzudyt und dergl., aber
audy iiber Giftmujdeln und die verheerende

Tiatigheit des fog. Bohrmurms.

Bonns BlinfHer

RadiofecHnik

JIm Anjdlup an feine friiheven Derdffents
lidungen bejdreibt der bden Hosmoslejern
wohlbekannte Derfaffer in einer dem ge-
bildeten Laien verjtandliden Sorm die merk»
wiirdigen Eigenjdjaften und die tedynijche
Ausniifung der gefheimnisvollen elektrijdyen
Wellen 1. Straflen, wie drahtlofe Telegraphie
und Telephonie ujw.




Solgende feit Bejtehen des Kosmos erjd)ienene Budbeilagen

erhalten Nitglieder, folange vorritig, 3u Ausnahmepreifen:

1. Gruppe 1904-1908. Brojdiert 1M 41.—, gebunden N 66.—.

1904 Boljdye, W., Abjtammung des NMenfden, — Nener, Dr. N. W., Weltuntergang.

Sell, 3jt das Tier unverniinftig?(Dopp.-Bd.) — Mener, Dr.NLWIlH,, Weltidopiung.

1905 Boljde, ., Stammbaum der Tiere. — Srancé, Sinnesleben der Pilanzen.
Sell, Dr. TN., Tierfabeln. — Teiymann, Dr. &, eben und Tod. — Niener,
Dr. L. ., Sonne und Sterne.

1906 Srancé, £iebesleben der Pflanzen. — Niener, Dr. NI Wilh., Ratfel der Erd-
Ko!e. — Sell, Dr. Th., Streifsiige durdh die Tierwelt. — Boljde, W,, Im Steins

ohlenwald. — Ament, Dr. 1., Die Scele des Kindes.

1907 Srancé, Streifsiige im Wafjertropfen. — 3ell, Dr, TH., Straufenpolitik. —
Nlener, Dr. I, W., Kometen und Nieteore. — Teidpnann, Sortpflanzung und
Seugung. — Sloeride, Dr. K., Die Dogel des deutjdhen Waildes.

1908 Nieyer, Dr. M. W,, Erdbeben u. Dulkane. — Teidymann, Dr. €., Die Dererbung.
Sajo, Hrieg und Srieden im Ameifenftaat. — Dekker, Maturgefdiicite des

Kindes. — Sloeridie, Dr. K., Sidugetiere des deutjdien Waldes.

2. Gruppe 1909-1913. Brojmiert 1t 41.—, gebunden N1 66.—.

1909 Srancé, Bilder aus dem L£eben des Waldes. — Nlener, Dr. N WIilh., Der

Ulond. — Sajé, Prof. K., Die Honighiene. — Sloeridie, Krieditiere und Lurde
Deutidilands. — Boljde, ., Der Nienfd in der Tertidrseit.

1910 Koelm,%ﬂnnsenamﬂd}enDorfunbu:rlft.—Dehher,&ﬁhlenunbﬁb’ren.—mener,
Dr. M. W,, Welt der Planeten. — Sloericke, Saugetiere fremder £ander.
Weule, Hultur der Kulturlofen,

1911 Hoeljdh, Durdy Feide und Moor. — Dekker, Sehen, Riedien und Sdmedien.
Boljde, Der Nlenid) der Pfahlbauzeit. - Sloericke, Dogel fremder Lander.
Weule, Kulturelemente der Nenfdheit.

1912 Gibjon:Giinther, Was ijt Elehtriitdt? — Dannemann, Wie unfer Weltbild
entitand. — Sloeridie, Sremde Krieditiere und Surdie, — Weule, Die Urgefells
fdhaft und ihre Lebensfiirforge. — Hoelfdy, Wilrger im Pflanzenreid.

1913 Boljde, Seftldnder und Nleere. — Sloervidie, Ginheimijdie Sijde. — Hoelid,
ge; bglhetnbe See. — 3art, Baujteine des Weltalls. — Dekker, Dom fieghaften

ellenjtaat.

3. Gruppe 1914-1919. Brojdiert M 44.—, gebunden MM 71.—.

191 4 Bolfdie, Wilh., Tiermanderungen in der Urwelt. — Sloeridwe, Dr. Kurt,
Teeresfije. — Lipfdii, Dr. A, Warum wir fterben. — Kahn, Dr, Srif,
Die Mildjtrage. — Magel, Dr. Osk., Romantik der Chemie.

191 5 Bdlfde, ilh., Der NMenfd der Sukunft. — Sloeride, Dr. K., Gepanzerte Ritter.
Weule, Prof. Dr. K., Dom Kerbjtod 3um Slphabet. — Niilller, A. £., Gediditnis
und feine Pflege. — Beffer, H., Raubwild und Didhauter,

1916 Boljde, Stammbaum der Injekten. — Dekker, Dr., Heilen u, Helfen,— Sloeridke,
Dr., Bulgarien. — Weule, Krieg in den Tiefen der Menfdfeit (Doppelband).

1917 Beffer, Maturs u, Jagdftudién in Deutid-Oftafrika.— Sloeridke,Dr., Plagegeijter.
Rajterlik, Dr., Speife u. Trank. — Boljde, Schufs u. Trusbiindnijje in dev Matur.

1918 Sloeride, Sorjderfahrt in Seindesland, — Sifder-Defon, Sdlafen u. Trdumen.
Hurth, Swifhen Heller u, Dad). — Dr. Rajterlik, Don Keizs u. Raujdmitteln,

1919 Boljde, Giszeit u. Klimawedfel. — 3ell, Meue Tierbeobadtungen. — Sloeride,
Spinnen und Spinnenieben. — Xahn, Die Jele.

Alle 3 Gruppen auf einmal bezogen: brojdhiert 1T 113.50, geb. NT 190.50.
&in3eln bejogen koftet jed. Band brofd), 111 2.40, geb. M 3.60 (fiir Midytmitgl. je NT3.60 b3w. N1 5.— ).
Die Jafrgénge 1904—19i6 (je 5 Biinbc; Rojten filr Mitglieder brojd). ‘12 N 9.—, geb. je M 14.50.
Die Jahrgange 1917—1919 (je 4 Binde) Roften fiir Nlitglieder brojd. fe AT 7.20, geb. fe N 11.60.
nd nody geringe Vorrite von den Jahrgdngen 1910,
i Kosmos:ﬁanbweiﬁe: !‘9!1, 1913, 1914, 1915, 1917, 1918, 1919 porhanden.
Jed. Band kojtet f. Mitglieder brojdy. 117 4.80, geb. 111 8.80 (filr MidytmitgL brojd). N6.—, geb. M 10.—).
3u diefen Preifen kRommt nody der vom Biirgnnerein deutjder Budhdndler fejtgefete
Teuerungszujdhlag von 10 Projent. — (Derlegerteuerungszujdlag vorbehalten,)
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o0 Senden Sie diefe Xart Sortimentsbu dlung. :
mogﬂﬁwm &ﬂmﬁ arun @ diefer u.a..s"_....s autShilerighetion {£581, Beliebenie _ﬁnsﬂn"n
bar an bdie Gejdiftsitelle des Kosmos, m:_naoﬁ.uxui:..u.unaazou?

Der Unterzeidinete tritt dem Kosmos, Gefelljdaft der RNaturfreunde, Stuttgart, bet, erjudyt um
feine MMitgliedsharte und erhdlt jeweils nady Erideinen Roftenlos:

Jahraang 1920: :

Halbjahrasbeitrag M 7.80 (Derlegerteuerunasiuidlag i

vorbehalten) 3ahlbar am Anjang des Ralbjakres. [ I
s wird dafiir jahrlid) geliefert:
1. Kosmos:Handweifer filr Naturfreunde _ ‘
|
/ =

Erjdieint 3wolfmal im Jahr

I1. 4 ordentlidie Derdffentlidyungen 1920
Sijder=Defon, Cebensgefahr in Haus und
Hof. — Srancé, Die Pflanze als Erfinder. —
Dr Sloeridie, Sdnecken und NMujdeln, —
Giinther, Radiotednik.

Henderungen und Reihenfolae vorbehalten,

—
=

@rt, Mame und g Abdreffe:

Wenn gebunden Iy wiinjdye die Ordentlichen Derdffentlidy Harlekinfpinne
gewiinfdit, hier 1920 gebunden (Rusgabe

abe B) 3u erhalten gegen im Sprung auf einen Hifer.
an3ujtreicien einen Qufjchlag von wss _.ul fiir den Band. PHO . f

P. 103 1. 20. 200 000,




