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Die Pflane als Erfinder



Kosmos, Gejelljdjaft der Waturfreunde < Stuttgart

Die Gefellihait Kosmos beswedkt, die Henntnis der Ilatur-
wijfenjdaften und damit die Sreude an der IMatur und das
Derjtandnis threr Crideinungen in den weitejten Hreijen unjeres
Dolkes 3u perbreiten. — Diefes Siel judyt die Gefelljdaft durd)
Derbreitung guter naturwijjen{daftlider Citeratur u erreiden im

Kosmos, Handweifer fiir Maturfreunde
Jahelidy 12 Refte mit 4 Budybeilagen. Preis vierteljiahrl.4—5 UL

Dieje Budybeilagen find, von erjten Derfajjern gejdhrieben
im guten Sinne gemeinverjtindlide Werke naturwifjenjdaft-
liden 3nhalts. Dorldufig find filr das Dereinsjafhr 1920 fejt-
gelegt (&nderungen und Reihenfolge vorbehalten):

Dr. Sijdher-Defoy, Lebensgefakyr in Haus u. Hof.
R. §. Svancé, Die Pflange als Erfinder.
hanns Giinther, Radiotedinik.

Dr. Kurt Sloeridke, Sdmeden und Ilujdyeln.

TJedes Binddjen reid) illujtriert.
(Bely. NT 3.60. Gebd. NT 5.—

Dieje Derdffentlidjungen find durd) alle Bud)handlungen
ju besiehen; dbafelbjt werden Beitrittserkldrungen 3um Kosmos,
Gejelljdhaft der Maturfreunde entgegengenommen. Hud) die
frither eridjienenen Jafhrgdnge find nod) erhdltli). (SaBung,
Beftellkarte, Derseidynis der erfdyienenen Werke jowie Preife
ujw. jiehe am Sdlup.) Der Kosmos kann aud) halbjdhrlich
bezogen werden.

Geidyaftsielle bes Kosmos: Sranckly’jde Derlagshandlung, Stuttgart.
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Ein ehrlider Herl, der etwas Ridytiges 3u jagen fat, bringt jeine
Sadje einfad) und ohne Umfdyweife vor. So erkldrte einmal Shopen:
hauer, als ihn der Sorn iiber die Dunkelheiten der Regelfden Philo-
fophie iiberlief. 3d) war immer von der Wahrheit diefes Wortes
durd)drungen, will es daher aud) auf die einfadyjte Art er3dhlen, wiejo
id) entdeckte, dafy die Matur der grofzte Erfinder fei und wie id) jelber
ein Erfinder wurde.

J3d) trat eines Wlorgens in mein Laboratorium, nadydenklid) und
mifmutig, denn id) war mit meinen Arbeiten wieder einmal jtecken
geblieben und konnte nidt weiter. 3d) jtudierte um jene Seit Oas
Leben des Aderbodens. Langjt war feftgeftellt, daf die tote, jhwarse
Erde nidt tot jei, fondern durdyfest und erfitllt von Niyriaden Rlein-
fter Lebewefen, die alle einen beftimmten Einflup auf das Gedeihen
Oer Brotfrudyt haben. Und es lag nahe, anzunehmen, daf es gelingen
wiirde, vielfdltige Srudyt 3u ernten, wenn es suvor geldnge, die niif-
lidjen Erdbewohner 3u vermehren. Der einfad)jte Weg jdyien 3u fein,
den Boden mit ihnen 3u impfen. ®anj gleidmadgig, jeden Quadrat-
millimeter mit einem Dubend Oer Rleinen Lebenskeime beftreuen.
Das war die Aufgabe des Tages. Sie konnte id) nidyt [6fen, und darum
war idy mifmutig und naddenklid.

3d) verfudyte 3uerjt verjdiedenes. 3Id) hatte jdhon Erde bereit,
ote reidlid) oie in Srage Rommenden Kleinpflangen enthielt. 3d)
fchiittelte fie mit viel Waffer durd) und begofy mein ,Derjudisfeld”
mit diefer ,Aufjdywemmung” aus einer kleinen Xanne. Dann unter-
fuchte iy das Ergebnis; alles war ungleid) verteilt. .

3d) verjudite, den Boden gleimdfig 3u iiberjwemmen. &s
mifjlang. & wurde mir Rlar, man miiffe die ,Impferde” in einem
halbtrokenen Sufjtand gang gleimafig ausftreuen. Das fei der ein-
zige Weg sum Erfolg. So erlebte i) in den eigenen vier Winden
im Rleinen die uralte Tragddie der Erfinder, denen ftets der Mikerfolg
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der Lehrmeifter ift. Es ift nod) ketner von thnen, dOer es ju nidyts
bradyte, vergeblid) geftorben: er hat allen anderven gezeigt, wie man
¢s nidt madyen darf. Und das 3u wiffen, ijt cigentlid) das Allerwidy-
tigite beim Erfinden. Die Erfindung lduft jtets 3wangsmdfig, fo
daf fie fid) nad) und nady alle Wege verfperrt, bis endlid) der einjig
ridytige iibrig bleibt.

So fdlofy damals der Tag mit der Uberseugung, mein ridtiges
Derfahren fei das Ausjtreuen. Das, woran id) juerjt gedadyt hatte.
Denn es gibt audy einen dunklen Trieb jum Erfinden, und weil dem
die meijten Erfinder ausfdylieglidy vertrauen, haben fie fo oft aud
dunkle und traurige Sdyidkjale.

Am ndd)jten Nlorgen bradyte id) Streuer mit. Nehrere Nlodelle,
jo wie idy fie auftreiben konnte. Ein gewohnlidies Sal3faf, wie es
auf jedem Wirtstijde jteht. Einen Puderjtrener fiir Arzte und kleine
Kinder, einen 3erjtiuber, wie man ihn als Retter der Madytruhe vor-
jorglid) auf die Reifen nad) Often mitnimmt. Dann ging es ans Der-
judyen. Auf Bogen weifen und jdwarzen Papiers, die mit nume-
rierten Quadraten bededit waren, wurde mein Material leidt ausge-
ftreut und dann auf den Quadraten gezdhlt, wie viele Horndyen ficy
darauf befanden.

it dem Sexjtdauber ging esitberhaupt nidyt. Und Puderbiidhfe und
Sal3faf ftreuten Reihen. Die Quadrate der unteren Reihe enthielten
das Doppelte und Dreifadye an Material, wie Oie der hoheren Reihen,
und ringsum gab es entweder weniger oder, wenn man dann nad):
half, wicder mehr davon, als man haben wollte.

Da war mein Sdiff feftgefahren und blieb tagelang jtedien, bis
i) den ridytigen Weg fand.

Man glaubt immer, folgenjdwere Ereigniffe unferes Dafeins
miigten feierlid), angekiindigt durd) Dorlaufer, empfangen mit Glanj
und Aufjehen, etwa wie die Siivften in unfer Leben eintreten. Midts
ift irviger als das. Das Sreudigjte und das Sdred&lidjte ommt
immer mit dem gleidjgiiltigen Gefidt Oes' Alltags, verkleidet im
Gewand des Unbedeutenden, und mag es darunter nod) foviel bergen.

So war es aud) mit jener 3dee, der id) joviel 3u danken Habe.
Ein beildufiger Einfall bradite die Wendung: Die im Anfang gans
bedeutungslos erfdjeinende Srage, wie denn die Matur das Aus-
ftreuen beforge. Die Pflangen find darauj angewiefen, und 3war,
wie ein wenig Nadydenken fofort fagt, auf genau dasfelbe gleich-
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magige Ausjtreuen, das aud) id) anftrebte. Wenn cin Pil3 fiiv feine
NMadkommenfdaft forat, bleibt ihm kein anderer Weg Oazu, als die
junge Generation, die Pilsjporen, dem Wind anzuvertrauen, damit
er fie ausfde, denn es gibt nur wenige im Waffer lebende Pilze und
nod) weniger foldye, denen Infekten oder Sdnedzen diefen Dienit be-
forgen. 3n gleidyer £age find die Nioofe. Audy fie jtreuen ihre Spos
ren aus den Kapfeln in die Luft. Wenn fie nidt gleidymdgig ausge-
jtreut werden, keimen 3wei oder nod) mehr did)t nebeneinander und
madyen fidy dann in jeder Weife den Lebensraum ftreitig.

Sofort fah id) cin, dafj die RMatur cine Lofung meines Problems
gefunden haben miiffe. 3d) braudyte fie mur nadzuahmen und war
dann jeder Sorge enthoben.

Aber fo eine Sporenkapjel, wie id) fie mir jofort vom gemeinen
Miderton, wie er allenthalben an feudten Waldjtellen wadyit, heim-
trug und daraufhin jtudierte, ijt eine gav verwidkelt gebaute Dorridy-
tung. Solange fie jung und griin ift, it ein Haubdyen darauf und
darunter immer noch ein fleiner Dedel, wie eine Sipfelmiife. Erxjt
wenn Ote Kapfel veift, fdllt der Deckel ab und offenbart nun erfjt redt
allerfei newe Ginrviditungen. Am Hapfelvand ift eine grofe Anzahl
feiner 3dhnden vorhanden, deren Spiken mit einer haudjarten,
weifen Haut verbunden find, die die Hapfel wieder verjdliet. Diefe
adahne {ind nun empfindlidy fitv die Seudtigheit der Luft. 3ijt die
fuft feudyt, bleiben fie didytgedrdngt liegen, und die Streubiidfe ijt
feit verfdlofjen. Jjt aber die Luft trodken, dann trodknen aud fjie
aus, jtrecien fidy grade, heben ten Dediel, und nun werden feitwirts
Ote vielen Sahnlitken fidtbar. Die Sporenkapiel federt an ifrem
claftijdyen Stiel und ftreut dann Sporen aus.

Diefe Erfindung war mir ju verwidkelt. Da id) aber nun einmal
den Weg aefunden hatte, braudyte id) auf ifm nur weiter 3u judyen,
um ein fiir meine Swecke geeigneteres Modell ju finden. Und id
fand es in den Kapfeln des Mohns. Tedermann kennt fie; jedermann
weif, 0afy die unter dem Dedkel im Kreife angeordneten Loder daju
dienen, die Rleinen Niofnkorner auszuftreuen, aber nod) nie fat
jemand davan gedadyt, dafy hier eine Erfindung der Dilanze gegeben
fei, weidye die unfrigen iibertrifft. 3d) weifj das deswegen fo genau,
weil id) es gepriift habe. Eine Mofhnkapfel, gefitllt mit den Kornden
meiner €rde, Jtreute fie viel gleidymapiger aus, als es mir bis dahin
gelungen war,
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Staunend, verwiret, voll unbejtimmter Sreude jtand id) am An-
fang eines Weges. Ulit einem Rithnen Entjdhluf wollte id) Gewik-
feit haben. 3d) zeidinete einen Streuer fiir Sal3, fiir Puder und jonit
mebdizinijde 3wedke nad) dem Nlodell der NMohnkapfel und meldete
das als Erfindung sum Mufterfdul an.

Ntan hat mir den Sdul nidyt bejtritten; eine Erfindung war ge-
madit. Mad) Rurgem erhielt id) das vom Datentamt beftdtigt unter
1r. 723 730. Mod) andere Erfindungen von weit grogerer Bedeutung
jind in Arbeit. Einige wurden vom Patentamt juriidkgewiefen, aber
nidyt, weil fie unbraudbar waren, jondern weil fern, in England, in

£bY. 1. Eine biotedynijde ,Erfindung” und ir Dorbild.

Der neue Streuer fiir Haushalt und medi3. Swedte RGM, Mr 723730 (2) und ein reifer NMokhns
kopf (1), der feinen 3InRalt ebenjo organifd ausjtreut.

Tordamerika, die gleidie Sadye [dhon patentiert jei, was id) als berufs-
mafiger ,Midterfinder” nidit wifjen konnte. 3d) habe aud) gar kein
J3ntereffe daran, als Erfinder 3u gelten, denn id) bin nur ein elender
Hopift der Matur. Das Widytigite war mir das Pringip, das ridy-
tige Gefet, und indem das jorgfam wdgende und alles Tedynijdye
kennende Patentamt mir beftdtigte, dafy hier wirklide
Erfindungen vorliegen, hat es mein Gejes, die
Wahrheit meiner Lehre beftdtigt und dbamit den prakti-
fden Mugen einer Philofophie gewiffermafen amtlid) beglaubigt, be-
vor nod) diefe Philojophie ridtig ins Leben getreten war.

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

*
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3d) will es jagen, warum die tednijden Sdubbehorden meine
Einfdlle fiir qut fanden, trofdem id) Rein Tedniker bin. Weil fie
auf einem Gefel der Welt beruhen. Und Gefehe der NMatur find
immer wahr und damit aud) praktijd) sugleid).

Woher bradyte idy diefes Gefes mit? Wie fanb ld) es, wer 5etgte
es mir ?

Es war ein Gefdenk der Wilder, die praktlidye Husmtrﬁung
einer Philofophie, die mit dem Gmfad)ften und Natiirlidften beginnt:
mit einem Eleinen, armen, leidyt ermiidbaren Nlenjdenkopf, der fid)
hinjtellt vor die grofe, ungeheure, unfagbare Welt — und fie nad=
denklid anfdaut. So, wie id) 3u philofophieren pflege: auf einem
Bergesgipfel, einfam gelagert in der grofen, von der Weltharmonie er-
Elingenbden Stille, mit dem Blick auf feierlid) wartende Selfenhaupter
und die Ewigkeit dahinter, die dann gar nidt dunkel ift, fondern
jonnendurdyfficet, lidyt, glangend und belebt von taufend guten Ge:
danken. Oder in meinem frankijden Sohrenwald, im kleinen Tal,
das audy ftill ift, warm, fonnig, erfiilllt mit der eingigen Stimme
faufender 1adeln und Oent Gejang der Grillen; wo die Biume, die
blutroten Iielken, die Sandglockenblumen, die fliifternden Honig-
grifer miv jeden Tag etwas 3u fagen haben in den langen Stunden
Oes Schauens und Mad)denkens; bald durd) eine Knofpe, die gejtern
nod) nidyt aufgebliiht war, oder durd ein gilbendes Blatt, ein kleines,
finkendes Leben, das weggeht von uns, irgendwohin, wie der {dim-
mernde Sug der Wolken, der meine Gedanken immer wieder mit fidh
nimmt, fern, iiber alle Menjden, Lander, Wiinjdye, Sorgen, iiber die
Triebe, Oen Rleinen Ehrgei3, bis ins rubige, ewig unbewegte All.
Und wo Odie kleinen Sandwefpen, die hin und wieder flicgen 3u ihrem
geheimnisvollen Haus an dem bleiden Sandhang, meine Briider find,
fo wie die dunkel jdattenden Libellen, die |id) lautlos neben mid
jeBen und oie jutraulidien Bldulinge, die wie ein freundlidies Ladyeln
anzufehen find und dem emfig Sdreibenden sufdauen und odann
wieder flattern, gaukeln, bis aud fie im Al miinden, fo wie id.

Aus diefer Philofophie der Sonnentage bradyte id)y die blaffe,
letite Abjtraktion der Perfonlidkeit mit, die da fagt: id) weif nidts.
Nidts ift vormweggenommen und gegeben; nidts ift mir fider, als
daB es diefes AIl gibt, die ungeheure Dielheit meines Seins.

Und auf diefem Gedanken allein baut, wie quf einem Grund-
ftein, das logifd) wigende Denken,
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Jjt diefes Scin gleidyformig? fragt es. ein, id) erlebe es ja;
¢s ift ein Aufbau aus verjdyiedenen Teilen. Damit wurde cins bereits
jwei, und man fann anfangen ju rvedmen. NMan fann das Ganze
feinen Teilen gegeniiberftellen und weif mit Siderheit, daff ¢s ein
aefemifiges Derhdlinis swifdien diefen beiden aeben muf. Weldes ?
Jedenfalls das Eine, dafy das Ganze den Teil beeinflufgt. Teder Teil
dent anderen und fie alle sufammen, als Summe jeden Teil nod) ein-
mal. Wenn aljo der Teil als folder beharren foll, muf er Sonder-
cigenjdyaften haben, anders jein, als die anderen und das All. Oder
nod) etwas bedeutender und darum faflider gefagt: er muf ,jein”,
ein Wefen und Eigenjdiaften haben, ein Individuum fein. Alles kann
nur entweder im Al jerfliegen oder ,fein”. Aber neben diefem Be-
harrungsvermdgen der Dinge tritt nod) etwas anderes an fie heran.

Das Weltall ijt ein Aufbau verfdiedenartiger Teile. Das ift
jdwerfdllig ausgedrii€t; man fagt das fadigemdper und ecinfader:
es ift ein Rompleres Syjtem. Die Teile diefes Syjtemkompleres ver-
jdyieben fid); dadurd) werden fie alle in eine Gefahr gebradyt. Es
oroft ihnen ndmlidy, ihre urfpriingliden Eigenjdiaften 3u verlieven.
Sie ftoven und beeinfluffen fid), verlieven ifjre Rufelage und fuden
fie nad) ifhrem Beharrungsvermdgen wieder einjunehmen. Dadurdy
Lommt das Gejdehen in Gang. Ieben der 3Individuation jteht Oer
Prozel. Das Sein bedingt das Gefdiehen. Ilady einfeitlidjem Gefels,
denn fiir alle Dinge giiltig, herrjdt in der MWelt: Sein und Gejdehen.

Damit {ind auf einmal alle Dinge itberfidtlid) gemworden, wie
wenn von einem fehr Hohen Berge aus Stadt und Land, viel taufend
Nienfden und ihre Werke, Wilder und Wiefen, Hatur und Hultur
in ein Bild sujammeniliefen. So Rod) ift odiefer Standpunkt, daf
fogar fo grofe Dinge, wie Sein und Gefdehen, Welt und Weltproze
nod) immer in eines sufammenfallen, in den Begriff des Gefefmadfi-
geit. Don ganj hohen Bergen aus erlebt man das wundetfame Phd-
nonten, 0af altbekannte, lichvertraute Dinge von hoditer Sinnen-
falligkeit, 6ie Bank, auf der man vor dem Aufjtieg rubte, der grofe
Baum, Oer dabei jhattendes ®bdady bot, die Hiitte der nddytlidien Raft
dann von oben gefehen, verfdwunden jind, eingefdmolzen in bdie
griine oder blauduftige Tafel einer Wieje oder eines Waldes, auf-
ael6jt in das fladie Grau und Einerlei, mit dem {id) alles durd) grofe
Dijtang vor dem Hienjdenauge verhiillt. Genau jo geht es mit dem
Denken. Audy die Begriffe verfdmelzen ineinander, menn man fie
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non fernften Sexnen anblickt, aud) fie verwandeln jid) in ein graues,
unfafbares Nidits. So gewohnt ift man das, daff man diefem Unfaf-
baren Iangft einen Manten gegeben hat. Nlan nennt es Abjtraktion.
1nd hat vielleidt als bewundernswertefte Abjtraktion des Menjdyen-
‘geiftes fidy gewohnt, diefen Abjtraktionen Seidyen 3u geben, Erken-
nungsmavken, die man dahlen nennt, um dann mit ihnen 3u vedunen.

Die Stunde jener unerhorten Erfindung hiel die Geburtsjtunde
der Mathematik. Gemeint ift mit ihren Sahlen immer die gange Welt,
aber von dem hodyften der Denkberge aus bejehen, fo dafy alle Dinge
3u blajjen, grauen, wejenlofen Abjtraktionen einfdirumpfen. Die
3afl ift gleidfam das allerinnerijte, geheimjte Skelett aller Dinge, das
allen gemeinfam ijt. Sauberifd) und grauenhaft ugleid) ift diefe
Hraft des mathematifdien Denkens. Duftend, finnberiidend und ver-
wirrend mit holden Sarben, fhonen Dingen und einer uniiberjelh-
baren Mannigfaltiqkeit lieat der Saubergarten des Lebens um uns
gebreitet — Oer Mathematiker tritt hevein, und jofort bleiden die
Pfivfidwangen der jdonen Srau, verdorren die Blumen, nerfinken
die Berge, alles §leifd) fallt ab in cinem graufen Totentans, wie Raud
verfliihtiat fidy die Erfdycinung der Sinne, und von jedem Ding bleibt
nur mehr das blaffe, lefjte Sfelett: fein Sahlenwert. Und alles Ge-
jhehen: Liebesblidke, heife Xiiffe, jtumme Trauer, dunkle Taten,
ftolze Leijtungen verraudyen in ifhr Wefen: fie jind nun Sunktionen
der Sablen. An Stelle des erlebten Augenblidks jteht ftarr, gefpen-
jtifdy, tot und dody voll innevem Leben und erffaIILIm und beherrjdy-
Dar: die mathematijde Sormel.

So fteht am Anfang unjerer Welt, jolange fie ruht als AbDILS
qottlicher Gwigkeit, mit dem tiefen Blidk eines Auges, in dem fid) eine
MWelt fpiegelt, die Gleidung 1 = 1.

Sie ijt einfad) das Tempelmyfterium dev innerjten Cella im Tems
pel Gottes felbjt. Und wenn man einmal erfaht hat, welde magijde
Bedeutung der NMathematik innewohnt, dann ift fie die feffelndjte und
widytigte aller Bejd)dftiqungen. Auf einem Bogen Dapier, mit einem
Bleiftift in der Band, beherrjdit man durd) fie die Welt.

1 = 1|t der Inhalt eines grofen Budes. 1 = 1 jagt, daf alles
mit fidy identijd) fei, daf alles, um fidy u erfiillen, immer auf fid
jelbjt guviikRehren muf. Mimmt man etwas weg, tut man etwas
daju, kann es nidyt mehr eins fein, fondern nun beginnen mathe-
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matijdje, beredjenbare, aljo gefeBmdfige Prozefje; aus dem Sein
wird das Gejdjehen, das fo lange dauert, bis eins wieder eins ijt.

AllesmufodaherjeinebefteSorm, feinOptimum
haben, das3jugleid fein Wefen ift. Nit anderen Worten,
da der Saf gar o widytig ift; es gibt fiir jedes Ding, fei das nun eine
Sadje oder ein Gedanke, gefemapig nur eine Sorm, die allein dem
Wefen des Dinges entpridit und die, wenn fie gedndert wird, nicdht
den Rubesujtand, jondern Prozefje ausloft. Diefe Prozeffe wirken
swangsldufig, namlid) gefefmadpig durd) immer wieder einfelende
Berftorung der Sorm, bis wieder die optimale, die effentielle Rube-
form erreidyt ift, in der Sorm und Wefen wieder eins find.

Diefe Ritdkkehr erfolgt auf dem kiirzeften Wege. Nian nennt ihn
den des kleinjten Kraftmafes und hat das im Alltagsleben lingjt er-
fapt, weil jeder weif, daf der Rilrzefte Weg jtets der bejte ift. Diefes
Eleinjte Kraftmaf ift aud) ausgedriidkt, wenn 1 = 1. Denn die Jden-
titdt ift sugleid) der Riirsefte Weg 3u fid) felber. Die optimale Sorm
ift aud) die des Rleinjten Kraftmafes, die der intenfivjten Sunktion.

Wie eine Keilinfdrift in die Selfen, find mit diefen lapidaren
Sagen die Grunderkenntniffe itber Sorm und Sunktion unverging:
[id) in unjer Erkennen eingemeifelt.

Was vor 3wei Nenfdenaltern jo viel bejtaunt und maflos bewun-
dert wurde, der Gedanke der Auslefe, ift durd) dlefe hodift ein-
fadgen und jo Rlaven Ableitungen, daf jeder fie im eigenen Denken
nadypriifen kann, als geradeju felbjtverftandlides Weligefes erkannt.
Jede Sorm dndert fid), keine ift dauernd, bis fie nidt die optimale
Sorm ift, die dann ftets dem Wefen der Dinge entjpridht. Ununter-
brodjen werden jo durd) eine automatifdye Weltjelektion die Sormen
ausgelefen, und alles Unvollfommene rufht jo lange nidt, bis es nady
feiner Art vollkommen wird. Alle Anderungen vollziehen {id) aber
aud) im Rahmen des Gefehes vom Rleinjten Xraftmap, das, auf die
Projzefje angewendet, aud) Gkonomiegefel fHeifen kann.

Es ift das Gejel jeder Sunktion, daf jie felektiv 3um Riirzeften
Prozef; 3u werden tradytet. 3In ein gan3 einfadjes Beifpiel umgefest,
ein Stein, Oer feine Rufelage verloven hat, tradytet, auf dem fiirzejten
Wege Jie wieder 3u finden, und von vielen Steinen, die bergab rollen,
wird der am rajdjejten die Rufelage wieder erlangen, der fenkredt
3ur Tiefe fdallt. Der Dorgang felbjt wirkt in feiner beredyenbaren Un-
bedingtheit und Gleihmadfigkeit gefemdfkig auf uns; wir fehen ihn
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ofimals jid) abfpielen und abjtrahieren aus diefen Erfahrungen den
Begriff Gravitationsgefefy, nod) allgemeiner den des MWatur-
gefefyes.

Derhkilirgefte Weg,aufdemeinProjejeinEnde
evteidit, ift fein Maturgefey; der Rleinfte Widerftand, den
ein Ding gegen die Rerftellung feiner dauernden Rubeform leijtet,
wird erreidht, wenn es feine optimale Sorm, feine Sunktionsform
im mathematijden Sinn annimmt.

Jdy gebe ofne weiteres 3u, daf id) mit diefen Gedanfen einen
bejdhwerlidhen, anftrengenden Weg gehe. Aber wer mitging, wird
miv jugeben, dafy nun die Hohe erveiit ift und Odurd) eine un-
bejdyreiblid) weite Ausfidyt belohnt wird.

Denn man verjteht nun, was Maturgejele jind und daf ju je-
dbem Prozef ebenfo notwendige Urformen deffen, was jid) dndert,
gehoren. Wenn man aus den Regionen diefer hodyjten Abjtraktionen,
in deren Rlarer Eifesluft man glaubt, nidt lange atmen 3u konnen,
herabjteigt, jo Rann man das gleidje viel verftandliger und alltag-
gewohnter ausdritdken in dem uns nun volljtandig motivierten Safy:
Jeder Dorgang hat jeine notwendige tednijde
Sorm.

Die tedynijden Sovmen entjtehen immer als Sunktionsform durd
Drojejfe. Sie folgen dem Gefel des Riirzeften Ablaufes und find jtets
Derjudhe, um optimale £6fungen des jeweils gegebenen Problems an-
jubafhnen. 3Jeder Prozel |dafft fid) jo jelbjt feine tedynijdhe Sorm,
Hithlung erfolgt nur an auskiihlenden §laden, Drudk nur an Drudk-
punkten, 3ug an Suglinien; Bewegung jdafft jid) Bewegungsformen,
jede Energie ihre Energieform.

So hat aud) das Leben feine Lebensform. 3Jeder feiner Sunktio-
nen entfpridyt eine bejtimmte Geftaltung. Und das Leben als Jufams-
menwirkende Einheit hat feine eigene Individuation. Iedermann,
der heute aud) nur ein wenig naturwifjenfdaftlige Bildoung hat,
kennt |ie bereits. &s iit das Protoplasma in feiner ,tedynijden
Sorm”, der 3elle.

Eine vortrefflid) handjame Definition dev Selle bietet ich dadurdy
darv: fie ijt die tedynifdle Sorm des Lebens.

it einem Sdhlag ift durd) jie alles verjtandlid) an dem abenteuer-
lichen und fremdartigen, kleinen, grauen Untier, das man eine proto-
plasmaerfiillte, lebende Selle nennt. Alle ifre Abjonderlidkeiten find
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dadurd) exkldrt, dafy man jie als die optimalen Sovimen der Lebens:
funktionen anjieht. Was kann das Lebende alles madyen, was muf
es madhen, um am Leben 3u bleiben? & muf, d6a es auf die Dinge
der Welt wirken will, jelber dinghaft, jubjtansiell fein. &s muf aljo
Materie haben. Die 3elle muf, bevor jie jid) jpesialifiert, die Sihig-
keit bejigen, jede Sovm anjunehmen. Dabher ijt das Protoplasma
flitfjig und elaftijdy; es ijt amoboid. Seine Aupenfdyidyt ijt Oie ted)-
nijdye Sorm einer unbegrengten Beweglidkeit, fie ift ndmlid) form-
Tos, daher imjtande, jede Sorm anjunehmen. 3e nad) der Bewe-
gungsart gejtaltet daraus Oie Bewegung ifjre filr Jie optimale Sunk-
tionsform: das Sdyeinfiifden 3um Krieden, den wogenden, wallen-
oen Saum jum Slieken, die Geigel 3um jdnellen Sdywimmnien.

JIm Protoplasma felbjt hat wieder jede feiner Tdtigheiten jid)
nady dem Gejel des geringjten Widerjtandes entfprediende Teile fer-
ausmodelliert: die Sortpflanjung den Sellfern, die Ausjdyeidung
ihre Iuft= und fliijfigkeitsgefiillten Blajen und die abgejdyiedernen
Stoffe, sujammengedrdngt in den kleinjten Raum, die kugeligen
Yorndjen (vgl. AbD. 2).

Bis sur leften Grenge des Sidytbaven finab ijt Reine Atom bcum
das nidyt dem Geje Oder tednifdien Sormen gehordite. Und ihm
unterworfen ift aud) die Selle als Ganges, ob fie nun als Eingelgebilde
jtaubkorngrof fitr jidy dahinlebt oder jelber nur Teil eines groReren
Syjtems ijt, das aus der Wad)t der Unfidytbarkeit hervaustritt und
audy der alltdglien Erfahrung als Pflanze und Tier wohl vertraut ijt.

Sitr alle Sunktionen hat die Selle alle tedynijden Sormen bereit.
Derharet fie in vollkommener Rufe, {ind in ihr alle Dovgdnge sum
jeitweiligen Stilljtand gekommen, dann kehrt fie ju der Urform
aller Sormen, sur Hugel, guviik. 3u der Kugel kommt Innen= und
Aufendruck sum vollkommen ebenmdpigen Ausgleidy; damit gelangt
eine Siille von Projejjen jur Rufhe. Die Kugelform verwirklidt das
Jbeal des kleinften Kraftmafes. Daher wivd alles Sein 3jwangs-
mdgig Oas Surruljekommen jeiner innerven Spannungen erjt dann
erreichen, wenn es die Kugelform erveidit. Das gilt fiir die Sterne
und Weltfyjteme jo gut, wie fite die Erde, aber aud) fiir jede Niaterie,

3u Abb. 2. Die Struktur des Protoplasmas.
1. Wabenjtruktur aus einer Sd}miﬂgfabm;eue 2. Wabenfiruktur eines Bakteriums (Bact, 1i-
neola)., 3. Kernjtrubtur eines Infujoriums, Sdiema der Struktur der protoplasmatiidien
Elementarfdden nady Sanod und Eng. 5, Sabmbl(bungeu in einem fidy teilenden Sellkern.
6. Protoplasmat. Hugelbldsdien eines Urtieres (Collozoum). 7, Plasniatijdhe Spivalfider
(Samenfaden einer Sdnecke [Aeolis]).



(Erhlidrung nebenftehend.)

Abb. 2, Pretoplasma,
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oenen lilenjdenfinde ihre Sorm veclieh, oder das tleinjte Eidyeit
irgendeines Lebewefens und das lete kleinjte Hornden darin, im vers
borgenjten Innern. Diefes Gefes greift unbekitmmert mitten in un-
jere Hultur und in alle Einbildungen Oes Jid) fouverdn diinkenden
Litenjdyengeijtes hinein; wo der liten|d) alle Teilnehmer gleidymafig an
etwas beteiligen will, muf er einen Kreis bilden. Das ift einmal
vorgejchrieben ourd) die llotwendigheit, welde Oder wafre Gott der
dafjeienden Dinge ift. :

Es |dyreiben |id) aljo die Gigenjdjaften |elber mit Hotwendigkeit
ihre Sormenvor. Darumldgtiid) jtets — und das ijt der wid)-
tigite Sag der tedynifdjen Sormenlefre, deren Anfangsgriinde wir hier
jtudieten — aus der Geftalt Oie Tidatigheit, Oie Urjade
der Sorm erjdilieBen. In der Watur find alle Sormen er=
jtavrte Prozefje und jede Geftaltung, an der wir uns ergofen, eine
Motwendigkeit.

Ein beftimmtes, in bunbett Dananten wed)jelindes Spannungs=
|njtem dufpert jid) als Krijtallform. Bisher ging man durd) das
Hilineralienkabinett mit dem HAuge Oes Sdyonjeitsjudiers und dem
unbefdywerten, leeren Geijt reiner Ergdfung; von nun an erzihit uns
die jtumme Welt der Doodekasder und Klinorhomben, der blifenden
Drufen und farbenfprithenden Edeljteine oie Gejdjidhte Oer in ifnen
verborgenen Krdfte. ©Wo immer Spannung und Druck die gleiden
Aufgaben 3u erjiillen hat, entjteht die gleidge Krijtalljorm, jei das mun
tief verborgen im 3nnerjten eines gufeijernen Trdgers, im jtarren,
duntlen Porphnrfeljen taujend Meter unter jonnigem Gefild, oder im
griinfonnig durd)eud)teien Bejirk eines Stengels als Sellgejtalt der
Gewebe, oder als Gebilde von Nlenjdenhand im fleinen und im gro-
fen. Der Holzklof oder der Baujtein over das Glasitiik entjaltet Jo
lange nidt Ote einem Wiirfel oder Prisma innewohunenden Eigens
jdhaften, bis wir ihm nidgt die Wiirfel- oder Prismenjorm geben.
dwangsmdpig [daffen wir die Matur nad), um unferen Werken die
Eigen|dhaften der Ialur ju verieifen.

Darum mu j alles, was 3iehen joll, bandformig fein: die lius-
kelfafer, 0das Oer Stromung ausgejejte Blatt des Seegrajes Iajas,
Oie kaum einen taujendjtel Willimeter lange §ibrille im tiefjten 3In-
nern der |id) teilenden Selle, welde die Hiljten des Sellkeris aus-
einanderiehen foll, die grofen Uluskeln und Sehnen im Tierkorper
und Hlenjdenleib, die Seile der Sdjiffsleute, der Sugriemen des
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Pferdegejdjirrs und der Treibriemen der Transmiffionen. 3In der
faft grotesken Dielheit diefer Sugfunktionen kefrt gefefmdfig ein
und diefelbe dugform: das Band, wieder, denn es ift die optimale
tednijdie Sorm des Suges. Lebten wir nod) in der Antike, fo wiirde
id) am bejten verftanden werden, wenn id) jagen wiirde: Aud) fie ift
eine der Demiurgen, weldye die Welt erhalten und jie erhaltend jtets
aufs neue jdaffen.

Alles, was fid) ftiigen will, muf jid) auf einen Stab ftitgen; der
Greis auf den feinen, das Dad) des Tempels auf die Reihe der Sdulen,
die ja aud) nur dicke Stdbe find. Sdulenjérmige Stdmme erbaut

Abb, 3. Coeleftinfhelett einer Nafjellarie, dbas dbem Plasma diejes Einzellers als Stiige dient,
(DgL dazu Abb, 5—8.) Iady Haedkel vergr,

aber aud) die Palme, um ihre Wedelkrone 3u ftiigen, die Bude um
der gritnen Lajt ihres Laubes willen; einen Hohljtab jtellt jeder Ge-
treidehalm auf, um Odaran feine Afre 3u [dhaukeln, ein Stab ijt der
Knodjen meines eigenen Sdyenkels, Stibe jtredzen die Rleinjten Eine
seller aus, wenn Stiifunktionen 3u ihren Lebensnotwendigkeiten
gefhoren, eine natiirlide Sdaule modelliert aud) Regen und Wind aus
dem £ehm, wenn ein widerftandsfihiger Selsblodk an lemiger Halde
langjam 3ur Bekronung einer Erdpyramide wird.

Alles, was bofren, durd) etwas odringen foll, muf die Sorm
der S raube haben.

Das winzige Bakterium jdraubt fid) dadurd) durd) die Welt des
Waffertropfens, die |dredklidle Spirodaete Odringt durd) ifre
Sdyraubengejtalt in alle Gewebe, 3wijden alle Sellen des Luéskran-

ken, die leidite, [fraubige Gejtalt der Sliigelden Oer Ahornfrudyt
Srancé, Die Pflanze als Erfinder, 2
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dient genau fo jur Sovtbewegung in der Luft, wie die Propeller des
Slugszeuges und die ungeheure Slitgeljdraube am O3zeandampier 3um
, Durdyjdyrauben” des Waffers. Wegen feiner Sdraubengeftalt dringt
bder Bofrer leidyter in das Rol3 ein, als der Magel; wegen ihr jift die
Sdraube inniger, denn der Pilod.

Aljo nidht wir haben lefien Endes Sdyrauben, Bohrer, Propeller
erfunden und nidt die Bazillen und Geifelinfujorien und Pilanzen,
aud) nidt die Lujt, die fid) am {dnelljten in jdraubigen Wirbeln be-
wegt, fondern itber allem Gejdjehen jteht ewig aufgeridtet das Ge-
fes, tief 3u innerjt begriindet im Bau der Welt jelbjt: Bewegung in
jpiraliger Linie iibermindet MWibderjtinde leidter, als Bewegung in
gerader Linie; daher kommt fie viel haufiger sujtande, wenn fid) die
Sorm der Spirale anpaft, als wenn fie es nidt tut. Wenn fid) ein
Gegenjtand nad) orne 3u bewegt, erleidytert {hon das geringjte Ab-
weidjen gegen Oie Spirale 3u feine Bewegung, und jo modelliert
jdon der Witerjtand, den er findet, automatijd) an ihm; mit anderen
Worten : die Art der Bewegung [elbft {dafft fid) das optimale Bewe-
gungsorgan.

Krijtallform, Xugel, Siade, Stab und Band, Siraube und Hegel,
das find die grundlegenden tedynifden Sormen der ganjen IWelt.
Sie genilgen famtliden Dorgdngen des gejamten MWeltprosefjes, um
fie 3u ihrem Optimum 3u geleiten. Alles, was ift, [ind wohl Hombi-
nationen biefer fieben Urformen, aber itber Oie feilige Siebenzahl
geht es nidyt hinaus. Die Matur hat nidts anderes hervorgebradyt,
und der Nienjdengeift mag jdaffen, was er will, er fommt immer
nur 3u Hombinationen und Darianten diefer fieben Grundformen.

Unglaublid) [djeint das, und eifrig unterjudt man feine Um-
gebung daraufhin. Da fteht ein Haus vor meinen Hugen, eine der
jdhonen alten Giebelbauten des ausgehenden Mittelalters. Iy lege
meinen Mafitab an, und was ijt es: ein Wiirfel, auf dem das Dad) als
Prisma jigt. Die Dadywand |ind Sliden; in Oen Doluten des Gie-
bels kefren die Sdnedenlinien der Sdiraube wieder, an der Senjter-
umrahmung liegen Stdbe, die Einfafrtshalle ftitgen Sdulen, 0. f.
runbde Stibe, den Dadjreiter bekront eine Kugel, vom Groften bis
ins Kleinjte ift an diefem {donen alten Bau nidts, was nicht aus den
fieben tednijdjen Grundformen der Welt abjuleiten wire.

Auf meinem Arbeitstijd) blikt jeden Tag ein Strauf frijder
Seldblumen 3u mic heriiber. Jede Wodje find es andere, und in diefer:
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Bartheu, ¥nautien, die Campanula der Wiefen, Hornklee und Slok-
Renblumen. Bujammen ein Griff aufs Geratewohl ins Leben der Ia-
tur. Sinnend analyjiere id) ihre Sormen. Sliden find Blatt und
Blumenblatt, in die Krone der Glokenblume |ind die Rundung der
Kugel, die Sormen Oes Kegelmantels mit Sladyen jujammengefiigt.
Wie in einem Rokokoornament kehrt die Mufdyellinie und die Sdrau-
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Abb, 4. Die Elemente, aus denen fid) alle Mafdinen ujammeniefen,

1 Heil. 2—3 Scyraube. 4 Niete. 5 Sapfen. 6 Welle. 7 Cager. 8 Kuppelung. 9 Sahnrad.

10 Kette, 11 Demtil. 12 Xolben. 13 Kreuskopf. 14 Sdubjtange. 15 Kurbel. 16 Erienter.

17 Stopfbiichfe. Diefe famtlidjen Teile gehen, wie erfiditlicy, auf die tedinijdhen tbmnbtormen
utiidk. (Dgl. S. 17.) (Originalzeidynung von Walter Srancé, Niinden.)

benjlide wieder, die ja beide Abkommlinge der Spirale {ind; die
Stengel find Stibe — alle Grundformen find 3war umgeprdgt
in jinnvolles Leben, aufs hodjte verwickelt und abgewandelt, aber
nad) einer Dierteljftunde Sdhauen und Denken habe id) nod) immer
nidts anderes gefunden, als die fieben Sormbejtandteile der Welt,
und gebe er{dyopft meinen Derjud) auf.

Don der Riinjtlerijdien Baugeftaltung ging id) 3u des Lebens fol-
dejter Xunjt mit meinen Derjudjen und fand nidyts Meues. Mun mag
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mid) ein Neijterwerk menjdylidien Scharfjinnes eines Befjeren be-
lehren. 3d) trete vor eine moderne Dampimajdyine, eine Lokomotive
etwa, und jude nad) der Widerlegung meines Safes. Id) weif von
der Lehre von den Majdjinenelementen her, was id) 3u erwarten
habe. Keile, Sdrauben, Lieten, Sapfen, Wellen, Lager, Kupplun-
gen, 3ahnrdder, Ketten, Kolben, Holbenjtangen, Kreuzkopfe, Stopf-
biidjen, Kurbeln, Erzenter, Kurbelltangen, 3ylinder, Rofre, Dentile
— aus mefr bejteht keine Majdjine, die je eines Nlen|dien Hirn er=
jonnen hat (AbD. 4).

An jedes Majdjinenelement lege id) mein Maf Oer jieben tednie
fdert Sormen an, und jedes [4jt fid) auf in Sdeiben, Stangen, Sdrau-
benflidjen, Krijtalljormen, Hegel, Hugelflachen. Die ungewohnteften
Teile, etwa ein Hyperboloidenrad, wie es an den Spinnereimajdjinen
perwendet wird, find dod) inbegriffen in der Sdraubenflidie, welde
audy die Matur kennt.

s gibt keine Sorm der Tedynik, weldye nidyt aus den Sormen der
Matur ableitbar wdre. Und da iiberfommt mid), wie jeden, der Otefe
Tatjadyen gang in |id) aufgenommen hat, langfam oie Er|diitterung
vor der Grofe der Einjidht, was hier eigentlid) vorliegt! So grof
konnen aljo Gefefe fein, dafy jie Leben, alles Leben, Tednik, die ge-
jamte Tednik und 3nduftrie, Baukunit, alle Kiinftlereinfdlle von
den Pyramiden bis ju den erprefjioniftijhen Bauerperimenten der
Gegenwart, immer nod) auf eine Sormel bringen! it heigewor-
denem Hopf und heftiger {hlagendem Hersen judyt man weiter: Aber
alles, was man anrithrt, wird Ajdje in der Slamme diejes Gedankens;
aud) die Sormen der Wineralien, der Er3e, der Gejteine, der Gebirge,
Oer Himmelskorper, aud) die der dlemijdyen Derbindungen, der Geo-
graphie, fogar Oie des Nlenjdjenleibes jelbjt, die jeder Riinjtlerifdien
Geftaltung [6fen jid) auf in diejer Slamme, |ie 3ergehen in die magijde
Sormel der |ieben Weltelemente . . .

Es gibt nur {ieben tednijde Grundformen! Sie jind das ganze
Um und Auf der Ardjitektur, der Majdjinenelemente, der Krijtallo-
graphie und Chemie, der Geographie und Ajtronomie, der Kunjt, je-
der Tedinik, ja der gangen Welt. Und aud) das die Welt bevdlkernde
feben hat Reine anderen Gejtaltungsmoglidkeiten hervorgebradt.

Den widytigiten Beweis Oafiir habe id) {don angetreten, als id)
3eigte, dap die Sellenform an jid) nidyts, als die tedynijdje Sorm bdes
Lebens fei. Unendlid) mannigfaltig ift diefe Geftaltung, denn es gibt
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nidht nur 60 Sellenformen in den tierijden und menjdliden Geweben
und 16 in den pflansliden, jondern aud) an 6000 einzellige Hiefel-
algen, 4000 Sieralgen, an 8000 Radiolarien, 3000 fonjtige tierijde
Ginzeller, 3ufammen wohl an 25000 Bellformen, die voneinander,
wenn aud) oft nur in geringfiigigen Nerkmalen, aber dod) verfdieden
jind, jonjt wdre es eben nidit moglid) gewefen, jo viele Arten 3u
befdyreiben. In einem Odevartigen Reidjtum Rat die Gejtaltungskraft
des Lebensitoffes jede Ndglidkeit vermirklidit, fo daf jede Kiinjtler-

Abb. 6. Abb. 6.
Abb, 5—6. Tednifde Einridtungen der Einjeller (Radiolarien), weldhe Seftiaung des weiden
Plasmakérpers mit Sdwimmfdhigkeit nady dem Gefey des Rleinjten Kraftaufwandes und des
Optimums vereinen.

phantafie dagegen nur als jtiitmpernde Kopie erjdieint. Ulan hat das
unmittelbar durd) den Derfud) bewiefen, denn man hat Kiinjtler eine
Sorm filr dekorative Swedke variieren laffen, und fie haben es nur
auf wenige Dufjend Darianten unter Subilfenahme ihrer ganzen
Phantafie gebradyt, wifhrend in der Welt der Eingeller Hunderte fer-
tiger Mobdelle dafiir vorliegen. Um [id) das nadhaltig als Uberzeu-
gung einjuprdgen, made man dod) felbjt auf einem Blatt Papier
den Derfud), eine der Grundformen, etwa die der Kugel, durd) alle
Noglidhkeiten Oes Eiformigen, Elliptijden, der RHohlkugel, Gitter-
kugel, des Ulorgenjterns ujf. abjuwandeln, und man wird jehen,
wie bald man ftokt. Dann aber {dlage man einen der Solianten der
Algenkunde auf, etwa ein Werk iiber Sieralgen, und fiir immer wird



e

man von nun an die Anjidt vertreten, dafy der Lebensftoff ein Ge-
jtaltenerfinder ift, mit dem Oer Nienjdiengeift nit in Wettbewerb
treten kann. ; ! i

Was man dabei aber in der Welt der Sellen erlebt, das tritt nod)-
mals an die Sinne heran, wenn man die Gebilde betradytet, 3u denen
fid) die Sellen 3ujammenjeen. £ange, bevor die Wijjenjdaft die Be-
griffe Selle und Organismus begriffen hatte, um die Seit, als man
gerade mit elenden DergroBerungsglifern Oie erften ftiimpernden

Abb, 7. Eine ,Hunjtjorm der Natur”, welde in Wirklidkeit ein tednifdes Meiftermerk an
Stabilitdt und 6konomijdier Konjtruktion {ijt.

Derfudie madyte, in die wahre Herrlidhkeit des Lebens hineinjujehen,
fafgte jener phantaftijde Schwede Swedberg, den die Welt nur mit
feinem Adelsnamen Swedenborg kennt, und dejfen Phantajien
aud) Goethe auf das tiefjte beeinfluften, den fiir jene Tage geradesu
{iberwiltigenden Gedanken, dafj die Welt eine grofe Einheit jei.
Fine ewige Abwandlung derjelben Dinge, eine Wiederkehr gleider
Gejete, nur auf verfdjiedenen Stufen, einmal verborgen im Aller-
Rleinften, dann mit den Sdyritten der Giganten, aufgefithrt von Sel-
jen und Bergen, in Sternenjdyrift auf den Himmel gefdrieben oder
unfiytbar geworden und vergeiftigt, tief verjenkt als Gefithl, Shauen
und Denken in Nenjdenbrujt und Menjdenhirn.
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Nan hat den trdumerijden Bergwerksaffefjor von Stodkholm
langft vergeffen und gar nidt bemerkt, daff es eigentlid) fein Ge-
danke ift, wenn heute die Biologie ungejdeut den Begriff der I n-
tegrationsitufen anwendet und darunter verfteht, daff die Ges
Dbilde und Gefehe des Einzellerlebens fid) auf hoherer Stufe wieder-
holen. Aud) die Phyfit tennt diefen Begriff, und es ijt ihr durdyaus
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Abb. 8, Cocleftinfkelett eines Radiolars der Warmmwaffermeere, (Dgl. Erkldrung 3u Abb, 5—6.)
Abb. 5—8 nad) Raediels Challengerwerk.

geldufig, die Welt der Elektronen mit einem Sonnenfyjtem 3u ver-
gleidjen, in dem die Bewegungen und Derhdltniffe des geftirnten Rim:
mels gewiffermaBen im Unfjidytbaren wiederkehren.

Die tednifdie Sormenbildung, weldje die Sinne entjiikt und
verwirrt in der Welt der Eingeller, folgt genau dem Sauberjtabe des
gleihen GefeBes, wenn man die aus Sellen erbauten Meifterwerke,
die Bldtter, Sriifite, die Tiere und Pflanen felbjt betradhtet. Der
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gleide unerjd)opflidhe Reidtum und die gleiden tednijden Sormen
finden fidy auf hoherer 3ntegrationsftufe wieder, immer im Banne
des Befeses der fieben Grundformen und ihrer 3wangsldufigen Der-
fledytung als Werkjeug der Sunktion.

Sogar innerhalb der Belle ift es nidit anders, und untergetaudyt
unter den Sehwinkel unjeres Auges, der fitr unfer Gefithl die Be-
griffe grof und Rlein fejtfefst, kefhrt im Winzigen, an der Grenze des
aud) durd) ein Mikrojkop Sidtbaren das gleidie Gefes wieder, das
alles Lebende durdprigt: das Gefef der tednifden Sorm.

Tod) ift jene tleinjte der Kleinwelten: die intrazellulare Welt,
nidt voll erfdlofjen dem Auge des Mlenjden. Sind dod) erjt feit
dreifjig Jahren die Mikrojkope fo leiftungsfihig geworden, daf man
in den 3Bellen, den 3Bellkernen, den Blattgriimkornern und odem
feinen Sdaum des Lebensitoffes den allerfeinften und geheimiten
Bau erfpdhen kann.

Unbefdreiblid) feffelnd, aufregend, wie wenn man auf verbote-
nen Pfaden wandeln wiirde, ijt es fiir das Auge, hinabjutauden in
eine Welt, in der der taufendjte Teil eines Millimeters im Geviert
jdon ein Raum ift, defjen innere Einridytung nidt weniger verwidelt
und vollkommen erjdjeint, wie dem jungen Nediziner die erfte Leidye,
an die er mit vor geheimer Sdheu podendem Rersen am Sejiertijd
tritt (ogl. Abb. 2).

3nnerhalb der 3elle ieht man wieder eine Welt von Sellen,

“nod) kleinere Baujteine des Lebensitoffes, die man Waben nennt und

die eine Belle in genau der gleifien Weife aufbauen, wie der Drga-
nismus von 3ellen aufgebaut wird. Aufer den Waben und in ihnen
gibt ‘es nod) Rleinfte Xorndjen und dann wieder Sdden, Binder,
Sdraubenbdnder und winjige Prismen. Aus folden find 3. B. die
Muskelfafern und Mervengellen jufammengefest, und ein ganzes
Sternjyftem allersierlidyjter Saden fpannt fid)y in jeder Selle aus,
wenn fie fid) teilt (Abb. 2/5).

Alle diefe Bejtandteile folgen wieder dem Gefel der jieben ted)-
nifden Grundformen, und jdon das allein laft erkennen, daf aud) der
intrazellulare Medanismus Rein anderer jein kann, als jemer, der
fidy im Leben der Sellen und der Organismen iiberhaupt dufert.

Gleidiviel, auf welder Integrationsftufe, ein-
heitlidgregelteinund dasjelbe medanifde Gefef
diegefamte Lebensbetdtigung, und was wir vorausfes-
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ten, als wir an die Erforjdung der Selle als tedynijdrer Sorm des
£ebens herantraten, das ift nun bis in die leften Solgerungen durd):-
dadit und bewiefen jur Gewilheit geworden.

DieGejepedesgeringftenWiderftandesund der
Ohonomie der Leiftung erywingen es, daf gleide
Tatigheiten jtets 3u den gleiden Sormen fiihren,
dapaufoder gangen Welt einheitlid alle Projeffe
ftets im Rafhmen der fieben Grundformen alles
Seinsablaufen mit{fen.

Damit ijt die Analyfe des Grundgefetes aller tedinijhen Ges
jtaltung vollendet und eine der vielleidyt folgenjdwerften praktijden’
Einfiditen unferes Kulturlebens bis auf den Grund durdfidtig ge-
worden: die Tednik der Matur (der Sellen, der Pflanzen, der Tiere)
und die des Menjdjen ift namlid) einfeitlid) auf eine im Bau der Welt
begriindete Tatfadje juriidkgefiihrt.

II.

Wenn man mit dem neuen Blik, den die joeben errungene Er-
kenntnis verleiht, durd) die Welt der.Pflanzen geht, ijt Seld und Gar-
ten, Wiefe und Wald, die Hleinwelt des Waffertropfens auf einmal
in eine Art Sreiliitmujeum und Modelljammlung der tedinijdien
DWunder verwandelt, nady Art jener Nujeen, aus denen die Kunjt-
gewerbler aus den jufjammengetragenen Sddafen der Dorzeit |id) die
Anregungen fiir ihre Arbeiten 3u holen pflegen.

Es ware ein wahres Monumentalwerk in vielen Bdnden not-
wendig, um das, was diefes Uujeum fiir das tedynijdje Kulturleben an
NModellen und Dorbildern bietet, ganjausbreiten und nubar madyen 3u
Bonnen; *) in dbem Rahmen, wie er mir hier 3u Gebote jteht, muf id
mid) auf eine Silhrung befdrdnken, die nur bei wenigen, ausge-
wdhlten Meijterwerken der fdaffenden Natur ftehen bleibt. Aber
gerade diefe Art, ein NMufeum 3u befiditigen, ift von je die fruditbarite
gewefen und entlift mit bleibendem Gewinn, wihrend jene, die alles

*) Die Grunbdlagen einer wiffenfchaftlichen Begritnbung der Bio-

technif enthdlt mein Werf: Die tedinifchen Leiftungen bder Pflanzen.
Reipzig. 80 (Veit & Cie.) 1919. BVal. aud) Anhang.



SRR

fehen wollen, ofhne ein Sad)jtudium daran wenden ju Ronnen, nur
Hbermitdung ernten und lejten Endes gan3z leer ausgehen.

Aus dem ungeheuren Mufeum der Bioted nik wiirde id) als
darin nun feit vielen Jafren bewanderter Sithrer nur feds Sdle
aller Welt jeigen und doch behaupien, aller Welt dadurdy einen rid)-
tigen Begriff der pflanslidien Biotedinik beigebradyt 3u haben. €s
find das der Saal der Slagellaten, jener der Kiefelalgen, der grofe
Bentraljaal der Dflangengelle und oOie kleineren Riume des Blattes,
des Stammes und der Srudt.

Der Eintritt fithrt uns hinab in die Kleinwelt, 3u den Einzellern
des MWaffertropfens, u Hlafdinen, welde gleid) den wunderbaven
URren, bie in einer Perle Pla finden, vielleift dadurd) nur nod) er-
jtaunlider find, weil fie oft nit einmal ein Sandkorn’ ausfiillen.
Aber wir wiffen jdon: das Integrationsgefes erlaubt diefes Wunder,
und klein und grof find Begriffe, die nur fiir einen Nenfdyen, der fid
dbaran mifgt, Sinn und Bebdeutung Hhaben, nidt aber fiir das
Univerfum.

Wenn man aus der goldbraunen Tiefe irgendeines ruhig dahin-
fliegenden, tleinen Gewdffers etwas von dem Uferfdlamm entnimmt,
dort, mo der STuf in ftiller Budt am idyllijditen it, etwa mit Waf-
ferrofen beftanden und von dem Gewirr der Hornkrduter durdzogen,
umfaumt mit den lieblidyen Bliften der Pfeilfrduter und den grofen,
roja Dolden der Shywanenblumen, wenn man dann in feinem kleinen
Aquarium einige Blattftengel und Bldtter faulen Idjt, dann hat man
joviel Studienmaterial fiir Slagellaten, um einen Sommer damit
am Mikrofkop verbringen 3u konnen. Was find Slagellaten? Ein-
3ellige £ebewefen, bald griin oder goldbraun und dann harmlos nad
Art der Pflansen lebend, aber aud) glashell durdfiditig und dann ge-
wohnlid) vollgeftopft mit anderen einzelligen Pflanzden, weil jie ge-

3u Abb. 9. Slagellatenformen als tedynijdy optimale £ojungen des Shmwimmproblems.

1 Chilomonas paramaecium, eine der hiufigiten Sdnelljd mimmformen. 2 Streptomonas
cordata mit einem Sdmimmhkiel 3 Aniconema sp. mit einer Sdleppgeigel. (Dal, S. 28.)
4 Urceolus costatus, eine Sdroubenform, 5 Euelena tripteris, ein Propellernorbild. 6 Oyro-
monas ambu'ans, Propellerform, w-Idhe von den Reffelichen Sdrauben nodigeahmt mwurde.
7 Trypanosoma sp.. mit ifrer SpivalgeiRel, welte in 8 b-fonders verardfert daraeftellt ift,
(Dgl. S. 30.) 9 Tropidoscyphus octocostatus, eine nody nnbekannte Shraubenform. 10 He-
teronem~ spira'e, eine Schraubenform, welde in den Turbinengeidyoffen Madiahmung gefunden

t 11 Monade in mobderner Propellerform. 12 Tetramitus costatus, mit einer nod) unvers
wirkliditen Sorm des Schiffsrumofes, weldye hefonders jchnelles Shmimmen ermdglidit 13 Mo-

nade (vgl. §ig. 5, 6, 9, 10, welde e¢ine neve Dariante des Propellers vermirklidht.
(Alle fehr ftark vergr. nady Pajder.)



Abb. 9. Slagellatenformen. (Erkldrung nebenjtehend.)
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fripig find, wie die Wolfe und wahre kleine, rduberijde Tiger ifhrer
Welt.

Beide, die pflanslidhen und odie tierijdien Slagellaten, miifjen
jeitlebens {dwimmen. Die einen, um unter den wed)felnden Derhdlt-
niffen ifres Dafeins ftets das fie belebende Lidt aufjudyen 3u konnen.
Emfig und unbeirrt, wie ein Stern an feiner Himmelsbahn, jiehen
fie dann durd) den Wafjertropfen, in dem man f[ie beobadyten kann,
und fteigen im ftillen Waffer auf und nieder, mandymal jhimmernd
wie goldiger Staub, wenn die Sonne darauf fpielt und die Tiefen
durdleudytet. Die anderen treiben jid) jtitvmijd) umher; fie find die
flinkeren, wie alle Raubtieve, [diefen pfeiljdnell auf ihre Opfer los,
die fie oft erft nad) einer gefdjict gefiifrten Derfolgung erhajden.

Beibe haben alfo das tednijde Problem des Shwimmens geldft,
ja, die Rauber {ind einfad) 3ur ,Shwimmform an jid” geworden.

Das Gefel Oes Eleinften Widerftandes gab ifrem Korper ftets
die sum Berteilen des Waffers geeignete {dmale Sdiffsform. Da fie
alle untergetaudyt jhwimmen, hat das jigarrenformige Unterjeeboot
aus gleilem 3wang nur ihre Sormen wiederholt. 3hr Ende ift oft
in einen langen Kiel ausgezogen (Abb. 9/12); wenn die Stabilitdt des
Sdywimmens es erfordert, i|t jogar ein regelrediter Hiel angebradyt
(abb. 9/2), jo daf aljo unfere Kielboote nur ein Pringip des Plasmas
verwirkliden. An Stelle des Kieles tritt fehr haufig eine eigenartige
Erfindung, von der Jwar nidt die Sdiffe des NMeeres, wohl aber die
Luftjdyiffe langjt Gebraud) madien und die es woh! verlohnen wiirde,
nad) dem bewdhrten Dorbild des Lebens aud) einmal im Sdhiffsbau
verjudt Ju werden. AbDb. 9/3 ftellt fo einen fleinen, allerorten haufi-
gen Slagellaten des Sumpfwaffers dar, dem die Wiffenidaft den
Blangvollen Mamen Anifonema gegeben hat. Er versidtet auf
befondere Sdwimmform, denn er trdgt eine andeve Erfindung am
Leibe. An der Seite, die beim Sdwimmen unten liegt, ijt eine lange,
jdraubig gewundene Rille vorhanden, in der {id) ein langes Tau be-
findet, das nadygejdileppt wird und als Steuer, auferdem zur Er-
hohung der Stabilitat dient. Es ijt erftaunlid), mit welder Siderheit
die Rleine Anijonema, von der 3ehn auf den Millimeter gehen, im
Wafjfer manovriert; wie rubig fie Gwimmt, wendet, wie fider jie
[toppt, wie iiberlegen fie ihr Element meijtert.

Diefe Rillen und Einjdnitte Rehren bei auferordentlid) vielen
Slagellaten, namentlid) aus der Gruppe der Nlonaden, wieder, die mif
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3u den flinkjten und gefrafigjten Raubern der Kleinwelt gehoren. Sie
durdyeilen den Wafjertropfen, wie Shwalben die Luft. Oft [dyiegen
jie mit foldjer Bejdywindigkeit durd) das Gefidtsfeld des Beobadyters,
daf nur eine bliende Spur ifr Dafein verrdt und der Meuling ge-
blendet, verwirrt, aber aud) entsiidkt von einem foldjen Eiljdiff Miihe
hat, es iiberhaupt ju Gejidht ju befommen. Abb. 9/12 jtellt einen
jolchen Iofen Dogel des Wafjers dar.

Seine Sorm ift in der Sdyiffsbautedynik der Nlenjdien unbekannt.
Alsid) fie 3war ofne ormanjde Sormeln, aber in jinngemdgerAnwen-
dung auf den Teil des Sdiffstumpfes unter der Wajferlinie iibertrug,
erkldrte der JIngenieur, den man um die Dorberednung eines jol-
den Modells erjudyte, erjtaunt, daf hierdurd) tatjddlid) ein mobilerer
Sdiffstypus gejdiaffen werden konnte, oder, was fid) gleidybleibt, bei
gleider Gejdywindigkeit durd) diefe Rumpfform eine erheblide Hokh-
lenerjparnis ersielt wiirde. Es unterliegt aljo Reinem 3weifel, daf
der Sdyiffsbau der Sukunft alle Urjadje hat, die vielen merkwiirdigen,
pantoffelformigen, abjonderlid) gejdnittenen Slagellaten und aud
JInfuforien (pgl. dazu A6b.9/1,7) eingehend 3ju ftudieren. Dor aller
Augen treiben fie fid) als Luftjdiff- und Nlarinemodelle umhper,
deren Braudbarkeit durd) das Leben und die praktijde Anwendung
feit Jahrmillionen erprobt ijt. Denn die in jeder Sunktion wirkjame
Selektion wird durd) den Kampf ums Dafein, dem alle Lebenden aus-
gefefst find, um ein Dielfadjes ver|ddrft: jede durd) ein lebendes
Wefen angewandte ,tednijfe Sorm” ijt einem foldien Wettbewerb
ausgefefst, wird dermafen |tindlid) und allerorten auf ihre allers
duferjte Braudybarkeit fhin gepriift, daff jozujagen nur ,optimale
Modelle” (i) erhalten und fortpflanzen komnen. Aud) in der Matur
ift ein Patentamt tdtig, das feine Diplome nur fiir die wirklid)
braud)baren Erfindungen vergibt und keine in die Praris juldpt, der
nidit unfidytbar, aber jederseit bemerkbar die' Anerkennung aufge-
prdgt ift: probatum est . . .

Berii&kfidtigen muf man bei den Shwimmformen des Waffers,
daf fie mit einer etwas anderen Art von Motor redynen, als die un-
feren. Wir haben feit Urseiten nur das eine Nlittel, uns im Waffer
vorwdrts 3u jdyrauben. Dies gejdjieht entweder durd) eine Ruder-
bewegung, durd) die jeitwdrts eine Wafferjdule in einen leidt |pira-
ligen Wirbel verfeft wird,*) deffen Riikjtof den Sdiffstumpf vor-

*) ud) die Naddbampfer, die jdheinbar auf einem andberen Pringip beruhen,
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wadrts {diebt. Er wiirde dadurd) im Kreis gedreht werden; um das
aufsufeben, wird beiderfeits gerudert und durd) einen Kiel oder in
Sortjefung feiner Wirkung durd) ein Steuer der Wafferwirbel nod
pajfend abgelenkt. s ift nur eine Dervollkommnung des gleiden
Pringipes, wenn diefer |{draubige Wirbel durd) eine Sdiffs{draube
erjeugt wird, die, gewdhnlid) am BHinterteil des Rumpfes befeftigt,
diefem eine Riidkjtofbewegung erteilt.

Aud) der Slagellatenrumpf wird vorwdrtsgejdyraubt durd) ein
~ hod)t eigentiimlidjes Ruder, deffen feineren Bau und Wirkungsweije
man erjt allerneuejtens erkannt hat, deffen wahre Bedeutung jid) jo-
gar erft im Lidyte der bioted)nifdien 3dee jeft entfdyleiert.

Man nennt diefes Ruder Geifel und hielt es fiir einen einfadyen
Saden, der wie eine Peitfdye gejdiwungen wird (vgl. Abb. 9/3). Eine
bis adit Geifeln kommen dem Slagellatenkorper 3u, die jehr ver-
|dyieden, meift aber am Dorderende angeheftet jind. Gewiffe diefer
Beifeln, jo 3. B. die auf Abb. 9/3 abgebildete Sdhleppgeifel der Anijo-
nema, dienen gang gewiff nid)t 3ur Bewegung, fondern nur jur Steue-
rung und Balancierung. Sie haben aud einen anderen Bau, als die
Bewegungsorgane. Diefe {ind keine Sdden — id) habe das felbjt oft
unterjudt —, jondern bandformig, wie die Ruder (vgl. AbD. 9/7, 8):
Sie find leidit jpivalig gedrefht und erzeugen durd) ifre Bewegung
einen fo orientierten jdraubigen Wirbel, daf dadurd) der Rumpf
fidjer nad) vorn getrieben wird. RHaufig arbeiten 3wei, mandmal
vier Geifgeln (Abb. 9/6, 12) in pradytvoller und uniibertrefflider Weife
sujammen; es herrjdjen iiberhaupt fefhr verwickelte Derhdltniffe, die
man in einer jodjen allgemeinen itberfidyt des biotednijdyen Problems
nur andeuten, nidt aber erjdiopfend darjtellen fann. Sie find nod
nidt einmal vejtlos erfannt, jondern werden erjt jet erforjdt wer-
den, wenn (i) die nautijhen Ingenieure, aufmerkfam gemadyt auf
die hier nod) [lummernde Sukunft ihres Konnens, auf das Studium
bes Slagellatenkorpers vom Gefidtspunkt des Tednikers aus wer-
fen werden.

Tur foviel fieht man jegt |don: die £ojung des Bewegungs-
problems der Sdjiffe durd) die ,GBeifelfdraube” der Slagel-
laten ijt ein idealer Sall dkonomijdjer Arbeitsleiftung. Wenn wir, um

erzeugen eigentlich einen jpiraligen Wirbel, ba der durd) bie Schaufelrdder erzeugte
Wafferitrom an dem gewdibten Schiffsrumpf beiderfeitd feitwdrtd nad) aufen
n einer Sdjraubenlinie abgeleitet tvird.



— 31 -

23 Seemeilen *) in der Stunde 3u erzielen, fMajdinen mit 40 000 bis
70 000 Pferdekrdften und einem ungeheuren Kohlenverbraud) in
Dienft ftelfen mitffen, jo ersielt eine kleine lonade nad) meinen ief-
jungen, umgerednet auf ithre Grofe**) nidt 4,2 Milli-
meter Gejdywindighkeit pro Stunde, wie es unferen bejten Sdnell:
dampfern ent]predjen wiitde, fondern grade einen ad)izehntaujendmal
befleven Effekt! Die IMonade ift namlid) mit Bilfe ihrer Geifels
{hraube imjtande, swansig Nillimeter in der Sekunde ju durdeilen.
Und Sabei bewegen viele diejer wunderbaren Wefen nur grade den
oberjten Teil ifrer Geifjel in einem vegelmdfigen Wirbel, entfalten
aljo nur einen geringen Teil ifrer Horperkrajte.

So fefhr jind die organijden Honftruktionen denen der menjd)-
lidlen Tednik iiberlegen, und fjolde Midglidkeiten erdfinet oder
Weg, den wir mit der Begriindung der Biotedynik betreten!

Eine derartig grofje Gejdywindighkeit bedingt eine auferordent-
[idje Steigerung des Widerftandes, den das Wajjer gegen die Bewe-
gung leiftet. Er wird, wie uns jdon befannt (vgl. S.29), am bejten
abgeleitet ourd) die Sdyraubenjorm Oes in das Medium eindringenden
Horpers. Und jo ift es denn einfad) eine Motwendigkeit, daf faft alle
{ich jdhnell bewegenden Slagellaten |piralige Ableitungslinien, oft im
gangen Sdyraubenform angenommen haben, wofiir ein Blik auf die
Abb. 9/4—7u.9—11, fowie 13 Anfdyaulidteit ver{djaffen wird. So
allgemein ijt diefe Torfion, gerade bei den fdnellen Shwimmern (fie
kefyrt iibrigens aud) bei den flinkjten aller Bakterien, bei den Dibrio-
nen und Spirillen, wieder), daf man jdhon dadurd) aujmerkjam ge-
madyt wird, wie widtig und jwedmdfig diefe tednifde Sorm fiir
die Grreidjung optimaler Shwimmleijtungen fein muf.

Es wird fid) die menjdlidie Tednik diefen Dorteil jedenfalls bei
den Torpedos und Unterfeebooten nidyt entgehen lajjen konnen; jo
wie {ie {dyon ldngjt in einer anderen Anwendung jid) das gleide Prin-
3ip sunube gemad)t hat, ofhne 3u afhnen, daf fie jeit Anbeginn der
Menjdjentage im Waffertropfen von Oen bejten Dorbildern begleitet
war. Die gegogenen Kanonenrofjre verwenden fpiralige Sithrungs-
linien, um Oem fid) ihnen entjdyraubenden Gejdiof dadurd) Dorteile
auf jeine Slugbafn mitzugeben.

*) Gine Seemeile = 1855 m.
**) Die Monade zu Yy mm, der Sohuelldbampier zu 200 m Liuge
augenonmen.
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Aud) der Propeller ijt nidts anderes, als eine Anwendung des
gleidien Prinsipes, und wenn die Sdiffsbautednik im Laufe der Sei-
ten ju immer anderen Sdiffsjdrauben itbergegangen ijt und jowoh!
die amerikanijde, englijdje, wie die deut|dje Nlarine jede auf ein an-
deres Nodell jdwort, jo erlaubt fid) hiermit die dltejte Sdyiffsbau-
firma der Welt auf ihre reide Modelljammlung hinzuweifen, unter
denen fid) eine gange Anzahl Sdiffs|draubenvorlagen findet (vgl.
3. B. Abb. 9/6), die 3war von der Matur, nod) aber nidht vom Nenfden
erprobt |ind und wohl durd) einen Derfud) bald Sondervorziige oder
Anwendungen fiiv beftimmte Sdlle erweifen wiirden.

Sreilid) hat der allermodernite Tedyniker dod) nur mehr einiiber=
legenes £dadyeln fiir alle joldje etwas
veraltete Sragen, da er im Tur-
binenjdyiff eine Entdeckung von gan3
anderer Tragweite gemadyt hat. Aber
im biotedinijdjen Niujeum oder Matur
wartet |don ldngjt eine bejondere
Sammlung von Turbinenjd)iffen und
Turbinen darauf, vom Wenjden be-
adytet und kopiert 3u werden.

Die heimifden Gewdffer enthal-

?:?‘5:%%&, %ﬁ:&:{ﬁ?ﬁ %:%Ejgl?;g:{u ten aud) diefe Modelle; will man fie

ftellt ft. (Dgl. basu Abb. 9.) aber in ifrer groften Dollendung

fehen, muf man fid) dorthin wenden,

wo aud) die bejten Sdwimmleiftungen vom Bebdiirfnis des Alltags

erfordert werden. Im MWleere, auf der Hodyfee treiben 3u Millionen

wingig Rleine, im Dbejten Sall nur den Brudyteil eines Millimeters

mefjende, glasjarte, leidfit goldighbraun jdimmernde Pflanzden, die
die Botaniker mit dem Sammelnamen Peridineen belegten.

Ein Blid auf die Abb. 11 j3eigt, daB fie merfwiirdig, jogar
hiib{dy geftaltet jind; ihre Beobadytung ergibt, daf fie eine abenteuer-
lidje Lebensweife fithren. Sie jfweben frei im Wajfer; je weiter weg
von der Kiijte, defto fidjerer {ind fie vor der |ie zerreibenden Bran-
dung geborgen. it darauf kommt es ihnen an, an der Oberflide
3u jhwimmen; da wdren fie der Serjtorung durd) die Wellen aus=
gefet. Einige Sufy unter dem Wafferfpiegel it ihr Reid); dort, wo
es [dyon rubig, aber nodj jo hell ijt, daf eine ehrjame Pflanze ihr Aus-
Rommen finbet.
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Um nun bdiefes Sdweben in bejtimmter Tiefe 3u ersielen,
haben fie gewiffe tednifdie Leiftungen hod)jt verwickelter Art
hervorgebradit. 3hr Horperdjen, das eine einfadje Selle ift, um-
kleidet fidy mit einem Panzer aus reiner Jellulofe, nur mande
(vgl. Sig. 4 der AbD. 11) |ind vollig nadt. Dadurd) haben fie ein
fehr plajtijfes Baumaterial von hervorragenden Qualitdten 3ur

Abb. 11. Deridineen des Meeres, als natiirlidie Nodelle von Turbineneinridtungen,

1 QGoniodoma acuminatum 3 Ornithocercus maxnificus, 8 Dinophysis acuta, 4 Gymmno-
dinium spirale. 5 Ornitho cercus splendidus. 6 Gymnodinium rhomboides. (Nad) Schiltt,)

Derfiigung. Sie bauen aus ihm eine Art ELeitapparat, der die
Bewegung bdes fie umjpiilenden Wafjers in beftimmte Bafhnen
3wingt. Nan betradite AbD. 11, $ig. 1 oder 4. Aud) ohne Majdjinen-
bauer 3u fein, wird man nidht daran jweifeln, daf jede jeitlidy
Bommende Stromung, durd) eine derartige Geftaltung in jdyrau-
bigen Bafnen abgelenkt, durd) ihre Gewalt den ganjen Korper

gleid) einem Laufrad in eine rotierende Bewegung verfefen muf.
Srancé, Die Pflan3e als Erxfinder. 3
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Dadurd) fdraubt fidy die kleine Peridinee empor, weil die Bewe:
‘gung aus leidht durdyfdjaubaren Griinden riikldufig fein mup.
Dem tedmifd) gefdulten Blik wird daran nidt entgehen, daf die
Ceitbafn fid) gegen Ende ihres Weges verjdymdlert. Befonders
gut erfennbar ijt das an Abb. 11, Sig.1, 4 und 2. Dadurd) tann
dbas in fie einftromende Wajfer nidt ebenfo jdnell die Leitbahn
verlaffen, fondern wird etwas in feiner Bewegung verjogert;
es entjteht ein Druck nad) riikwdrts, ein Gkonomifd) wertvoller
Itberdruk, der fid) in der Bewegung der 3elle als Befdleunigung
bemerkbar maden muf. Sie [leiftet durd) die Honftruktion mefr
Arbeit, als der auf fie einmirkenden Bewegung entjpridyt.

< 3d) braudje nidyt mefhr viel 3u
sergliedern. Wer der Tednik aud)
nur ein wenig nahejteht, weil,
dafy das Pringip der Turbine
auf dem gleidgen (Gefef beruht:
Durd) einen Leitapparat von
fpiraligem Bau (Leitrad) wird
Waffer mit Oberdbruk auf das
faufrad losgelajfen, das mit fei-
Abb. 12, Buppinger Tangentialturbine von TNet Rotation Oannlebendige Hrajt
Efdjer-nk. Nlan beadite den ELeitapparat, entbindet. s iit nun Sadye‘ der

ber das Wafjer tingential auf das Laufrad
Ieitet und vergleiche damit das Umjdlagbild, Jngenieure, i‘d) mit den Rleinen

Abb. 11, fomie S, 34, Wady dem Original
im Deutjdjen muigxm L fm'mchen ge3. von Deridineen  auseinanderjufeten,
weldevonifhnen der Hhenjdel-Jon-
valjdyen Tuibine, welde tem Srancis-Typus entfpridyt, ob odie Kritm-
mung dec Sdaufelflidien ganj rationell ift, ob |ie der unferer Tur-
binenjdjaufeln entjpridt oder fie vielleidht gar nod) an Ausniifung
der Wirkungsfladyen itbertrifft. Es gibt 32 Gattungen von Peridineen
mit etwa 160 Arten; jede variiert Oas gleifle Turbinenpringip
auf andere Weife; wir Ulenfdjen haben Raum ein DuBend Turbi-
nentypen. s liegt alfo auf der Hand, daf der Turbinenbau durd
das Studium oder natiirlidhen Turbinenformen erheblife Anregung
gewinnen kann.

Auf eine Tatjadje aber modyte iy jogar an diefer Stelle, die
nur das grofie, filr jeden Ulenjden widitige GBefel empfinden
laffen, nift aber praktifde Tednik betreiben will, fKinweifen,
fo grell beleudytet jie die Widytigkeit der Biotednik.




Wir haben ftets vorausgefest, daf Wellenkraft die Rleine
Peridineenmajdyine in Bewegung feht. Aud) unfere Turbinen
fehen die Hraft fliefenden Waffers voraus. Nlan itberlege fid) nun
aber folgendes:

Die Peridineenselle ift jdwerer, als das Wafjer. Durd) ihr
eigenes Gewidt finkt fie langfam 3u Boden, aud) wenn nidt
die geringfte Bewegung des Waffers das bejdleunigt. Durd
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ADbD. 13. Tedynijhe Einviditungen der Kiefelalgen (Bocillariaceen).

1 Navicula dactylus, mit den Derftirkungsleijten der Sdale. 2 Seiten(Giirtelband)anjicit von

Navicula lats, um dte Schadyteljtruktur der Sdalen (vgl. S. 37) 3u jeiaen. 3 Der Derlauf der

Sdyalenfpalten (Raphe) bei Navicula major. 4 Anordnung der DerjtdrRungsleiften bet Na-

vicula Gastrum. 5 Die Innenarcyitektur mit ihren Stiifleiiten und Senten bet Tetracyclus

lacustris. 6 Nitzschia gracills, eine Sdyiffsform der Kiejelalgenmelt, die bis hundertmal langer
als breit ijt. Sdmtliche jtark vergrofert. (Mady Hujtedt.)

Balancier-, Hiel- und Steuervorviditungen — wie man fie fid)
namentlidy an den [donen, ,Dogeljwdnsden” (Ornithocercus)
genannten Sormen von AbD. 11, §ig. 2 u. 5 befehen mdge — ijt nur
bdafitr vorgeforgt, daf bei dem Sinken die £age eingehalten wird,
weldje das Pflanzden auf der Abbildung einnimmt. 3In diefer Lage
witd der durd) das Sinken erjeugte, auffteigende Wafferftrom
im Leitapparat fpiralig abgelenkt, wobei allerdings ein mit
bdeffen Querfurdye verbundener £angskanal (ogl. §ig. 6) mitwirkt.,
Durd) die Derengerung der Ausleitung kommt es jum Tiberdrud,
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der bremjend, ja, wie leidyt beredjenbar, fogar aktiv wirkt, fo daf
der Rleine Apparat nift nur 3u finken aufhdrt, fondern fogar
jteigt, bis jidy der Uiberdruck erjdiopft und nun neuerdings odas
Sinken beginnt.

So fteigt bdie Peridineengelle gleidh einem Cartefianifden
Tauder im Waffer jtindig auf und ab und bleibt ftets in den
oberfladylidhen Sdhidyten [dweben, wie es ifhre Lebensbediirfniffe
erfordern. Die jwei Beifjeln, von denen eine in der Querfurdpe
liegt, dienen nur daju, um Gleidgewidisitorungen durd) Wellen
ausjugleidien und Ortsverdnderungen in Rorijontaler Ridtung
ausjufithren. In dem kleinen, fandkorngrofen Wun-
derwert jteht cine Turbine des ftehenden Waffers
por uns, eine NMajdine des Plasmas, die es in der Induftrie
nod) nidt gibt.

Wenn die tedmnifjhe Welt von nun an bdie Biologie der
Peridineen jum Dorlejungsgegenitand auf ifren Hodfdulen maden
will, fo darf fie nidt verfehlen, dabei aud) der Kiefelalgen
ju gedenken, denn aud) in diefen ift eine Erfindung nady Art der
Turbinenfdiffe gegeben, die dem Ingenieur viel 3u denken geben
mufy (vgl. Abb. 13).

Kiefelalgen — bdie Wiffenjdajtsjprade nennt fie fd)merfalltg
Diatomaceen oder mit einem nod) unmdgliheren Wort Bacilla-
riaceen — Rat jdon jedermann gefehen. Er braudyt nur im fpditen
Winter oder Srithling einmal auf den Grund eines Bades hinab-
sufdauen. Da dehnt fid) ein jamtweid) gewebtes Tudy goldbrauner
Slocken, oft auf viele Neter hin den Grund iiberfpinnend. Das
jind Hiefelalgen. Mber er braudt nur von der Xiifte des deutfdhen
Meeres iiber die Waffer 3u blicken. Da fieht er fo viele Kiefel-
algen, dafj fein Leben nidt ausreiden wiirde, um fie 3u 3dflen.
Sie farben bdie IMordfee und alle Ralten Mieere griin. Sie find
namlid) goldgeld, und weil das Nieerwaffer ofne fie tiefblau ijt,
wird es durd) fo viele gelbe Sarbkdrnden nad) einem bekannten
Gefely griin. Jede Kiefelalge ift eine einellige Pflanze und bdie
groften von ihnen find grade nody als Staubkorn fiditbar. Diel-
leidht deshalb find fie die wahren Herren der Erde, denn da fie
in unausdenkbaren Nlengen fowoRl bdie oberfladilihen Sdhidten
des Nleeres, wie die aller frudytbaren £ander bewohnen, bilden
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jie sufammen die grofte ,Lebensmafje’, welde das Plasma auf
diefem Planeten ereugt hat.

Jdy habe nod) nie Kiejelalgen im Ulikrojkop meinen Sdiilern
und Sreunden gejeigt, ohne leudtende Augen gejehen und Ausrufe
des Entsilckens gehort 3u haben. Injofern bedeutet die Biotedinik
einen grofen dfthetijflen Genuf fiir die kommende Generation
der tednijdjen Studierenden. Sie diirfen an den Hiefelalgen nidt
voriibergehen, denn fie |ind tednifde Neifterleiftungen des jdaf-
fenden Lebens. ELeider hat man [ie bisher immer nur wegen ihrer
Sdionheit betradtet, mit dem jpielerijd) leeren Blidk des Aftheten,
jtatt mit dem finnend verjtandigen des Tedynikers.

3d) greife eine beliebige Sorm aus dem grofen Ulodellbudy
heraus, das die Matur mit den Kiefelalgen aufgefdlagen hat.
Es enthdalt 6000 Abbildbungen, es wird Oaher mehr als ein
Ulen|djenalter fojten, bis |ie alle durdigerednet und in Ilebendes,
praktijdjes Derjtandnis umgefest fein werden.

Diefe Pflangen fithren wie die Chinefen ihren Sarg jdhon bei
febjeiten mit |id); fjie wolhnen fogar darin. Wenn fie gejtorben
find und ldngjt wieder im Kreislauf des Alls jirkulieven, bleibt
er nod) ilbrig, jahrmillionenlang. Er ijt unverweslid), denn er
befteht aus Bergkrijtall. &r hat alfo bejondere Sejtigkeit.

Der Biotedyniker wdre feines amens nid)t wiirdig, wenn et
daraus nidt fofort folgern wiirde, daff Sejtigkeit 3u den notwen-
digen Cigenjdjaften des Kiejelpangers der Diatomeen gehoren
mupB und nad) dem Okonomiegefes fie auf die |parfamjte Weije
erreidyt.

Wenn die Sdale feft fein muB, jo darf jie dod) andernteils
aud) nidt {fwer fein. Denn aud) die Kiefelalgen jwimmen, jum
mindejten Ekriedjen fie gern und lebhaft umber. Da fteht das
Doppelproblem vor uns aufgeridytet, deffen genialer £6jung juliebe
die Hiefelalgen einen befonderen Saal im Mufjeum der Uieijter-
werke natiirlider Tedinik verdienen.

Etwas parador gejagt, lautet das erjte Problem: Wie juwimmt
man, wenn man gezwungen ift, in feinem eigenen Sarg ju reifen?
Die £6fung lautet, menfdlid), verjtdndlid) und modern: Man reijt
in einem Qurbinen|djiff.

Das gldferne Gehdufe ift ein Unterfee|diff eigener Art. &s
hat den Bau einer Sdadytel (Abb. 13, §ig.2); es bejteht aus einem
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Unterteil und Oem Dedrel, Oer oOavitber gejtiilpt ift. Sowohl
im Unterteil, wie im Dedkel verlduft der £dnge nad) eine Rinne,
die an den beiden Enden des Sdiffes hodit wunderlid) in Sdhrau-
benfritmmungen endigt (§ig. 1 u. 3). Gelehrt nennt man diefen
feinen Spalt mit einem griedjijden Wort: die Raphe, und hat
fdon taufend Raphen unterjudyt, gezeidynet und bejdyrieben, bevor
es einem findigen Kopf einfiel, itber ifjre Sunktion nadzudenken.
Wenn die Kiefelalge durd) den |draubigen Endknoten der Raphe
Wafjer treibt, hat jie wieder das Prinzip der Reaktionsréhren, aljo
der Turbinenwirfung jur Aftion gebradit und wird dadurd) felbjt
vorwdrts getrieben. Tatfdadlid)y [hwimmen odie Hiefelalgen jtoj-
weife jiemlid) [dnell und bezeugen dadurd) die Braudbarkeit einer
Erfindung, deren ndhere Einriditung fiir die tedynijdhe Wiffenjdaft
durdiaus neu, oielleidit nagahmungswert ijt.

Mit Hilfe diefer Turbine bewegt jid) ein Glasjdiff von oft
unerhorten Ausmafen. Bibt es dod) Kiefelalgen, die bei einem
halben WMiillimeter £dnge nur jwei taufendjtel Nlillimeter breit
find (vgl. Sig. 6), die mit einer winzigen Nlafdjine aljo (wenn
man die Nlafverhdltniffe unjerer Sdiffe herangieht, die durde=
jdmittlidy 16 Uleter Breite befigen) ein Sdiff von fajt vier Hilo-
meter Ldnge durdy das Wafjer treiben. Die Konftruktion bder
JReaktionsrohren” der Hiefelalgen itbertrifft die unjerem, denn
nad) meinen vielen Nlefjungen legt eine der flinken, kleinen, in
Exdfpalten lebenden Itig|dyien in Jwolf Sekunden einen Sentimeter
juritk. Auf die Derhdltniffe unjerer Sdyiffe iibertragen, heiht das
jo viel, wie wenn ein 200 Nleter langes Sdiff jweihundert Kilo-
meter in 12 Sekunden fafren Romnte.

Nan gerdt mit den miiditernen Safhlen und Berednungen der
Biotednik immer wieder in eine romanhafte MWelt von Ndglid)-
keiten, die vielleidyt deshalb Oer mddytigite Anfporn 3ju weiteren
Grofitaten unferer Ingenieure fein wird, weil |ie gang unwider-
fpredilidy beweift, wie weit entfernt unfere Ulafd)inen von bder
moglidyen L£ojung der Probleme {ind, deren Lojung fie dar-
jtellen jollen, trofdem wir itberall auf den ridtigen Wegen gehen.
Wir bejdyreiten fie 3war nur deshalb, weil es eben itberhaupt nur
einen eingigen ridtigen Weg gibt und eine Erfindung eben
jolange nidt gebraudsfertig ift, bis nidt der Weg
des Maturgefees bejdritten wird. Gerade die Bio-
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tedynik jeigt uns aber, welder Derbejferungen unjere, ein wenig
drmlidie Welt der in Raustiere vermandelten IMaturgefefje nod)
moglidy ijt, wenn man auf diejem Weg nur nod) wirklid) logijd
fortjdyreitet.

Niit der Sortbewegung haben die Hiefelalgen aber nur oie
eine der beiden Aufgaben erledigt, denen das Gehdufe dient. Seine
Berghrijtallbejdaffenfeit deutet auf Seftigheit, die Beweglidkeit
erforbert Ceidytigheit, beide Erfordernifje widerfpredjen einander.
Wie find jie trofdem vereinigt?

Um odas ju verjtehen, muf man juerjt wifjen, warum bdie
Hiefelalgenfhale fejt fein muB. Am Badgrund und auf dem
Neeresfpiegel wird diefe Eigenjdaft dod) gewil nidt in Anfprud
genommen! Und wirklid), wenn man die Hodfeediatomeen darauf-
hin anfieht, wird man erjtaunen, wie iberaus jart ihr Panjerden
ijt; haudydiinn, wie aus Spinnweben gewoben, fo gldjern, dap
man oft Nliihe hat, leere Sdalen diefer Art iiberhaupt ju erblicken.

3d) habe das lange nidt verjtanden, bis mir eines Tages klar
wutbde, daf die Hodhfee und der Teidigrund gar nidht der urfpriing-
lige Aufenthalt der XKiejelalgen f[ind. Sie haujen oielmehr im
Erdboden, in den wingigen Wafferfpalten der Lehmerde auf Wiefen,
Ackern und Steppen. Dem ijt ifre Sdifidengejtalt angepaht, dem
ihr brauner LidtausnuBungsapparat, der kein helles Lidht ver-
trdagt, dem ifre Beweglidjkeit (im Nleer ijt fie finnlos) und dem
audy ihr fejter Panger.

Denn diefe Wafferfpalten, die jeden Bobden durdyziehen, be-
ftehen nur Rury nad) einem Regen. 3jt es [dnger denn eine Wodje
trocken, |Qliefen jie jid). Und dann wiirden die kleinen Bewolhner
diefer Hliifte unrettbar jerquet{dit werden — wenn fie nidit einen
widerjtandsfahigen Panzer hatten.

Die Derhdltniffe diefer Lebensweife erfordern es, daf er gan3
Unerhortes in diefem Punkt aushalten mup. Er wird daraufhin
tednifd) fo oft gepriift, die ungeniigenden SLeijtungen werden fjo
beharrlid) ausgemerst, daf die iibrigbleibenden einfad) Nleijterjtiicke
an Drudckfeftigkeit fein miifjen!

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

*) Die Wafferformen find vom Lanbe Her in Bide, Seen und durd
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erkennt man jofort, wie ridtig unjer Gedanke ijt. Diefe Schalen
find wicklid) fejt und derb und jur Erhohung der Druckfejtigheit
tragen |ie bejondere Derjteifungen, Derfpannungen und Gurtungen,
haben verjtdrkte Hanten und Tragleiften, kRur3: alle die Erfindun-
gen, die aud) der Nienfd) bei druckfejten Honjtruktionen anwendet.

Diefe Derjtarkungsleijten auf den Hiefelpanzern kannte man
jdhon langjt (vgl. AbDb. 13, §ig. 1); man beniifte ifjre Dielfdltigteit,
um danad taujenderiei Sormen 3u unterjdeiden. War ihr Anblid dem
Auge gefdllig, fprad) man von ,Hunjtformen der Matur”,
und odidytete jidy einen djthetijfjen Trieb des Plasmas juredyt, der
das hervorbringe. Ian empfahl die Hiefelalgen dem Hunjtgewerbe
als Dorbilder und lenkte den Blidk der HKiinjtler auf fie. Mur
biejenigeén, oie allein das Derjtandnis odafiir gehabt hatten: die
Tedyniker, wufjten nidts davon.

) Don nun an werden fie aus wofhlverjtandenem eigenem

Jnterejfe Hiefelalgen — und 3war Erdjormen — ftudieren und
beredinen und [id) fagen, daf eine Geriljtkonjtruktion, die bei fo
sartem WNlaterial einem Drudz widerjteht, der fider viele Atmo-
jphéren betrdgt, fehr wohl aud) in unferem praktijden Leben ihre
Anwendung finden kann. Ofne von ihr 3u wiffen, hat die ot
wenbdigkelt uns jhon mandes ihrer Gefege finden lajjen; es hat eben
keine Honftruktion geniigenden Widerjtand geleijtet, die nicht auf
gleidje Art erbaut war. Jeft find wir imjtande, aus den vielen
hunbdert Bautypen, die im Bereid) der Kiefelalgengejtaltung reali-
fiert {ind, uns die optimalen Lojungen fiir die grofte Druckfejtig-
Rkeit aller tedynijdjen Sormen auszujudjen, in denen natitclid) aud
die grofte Miaterialerfparnis, alfo die billigjte Honjtruktion ver-
wirklidt ijt.

Denn aud) das hat bdie Kiefelalgengelle erreidyt; fie hat es
erreidien miiffen, um die aus Grilnden ifrer Beweglidkeit wiin-
jhenswerte Leidytigheit 3u fidern. Daler hat fie aus ihren Sdalen
nur ein Skelett der unumgdngli) notwendigen Druckpunkte und
ihrer Derfpannungen gemadt und alle irgendwie entbehrliden
Siillungen und Wanbdteile weggelaffen. Audy fierin ijt fie das
Dorbild namentlid) fiic den Eifenhod)bau und die Ardjiteften, die
ftets drudkfejte (Gebilde 3u erridyten haben. Und wenn 3. B. die

ba3 Giiwajfer langfam in bad Meer audgerwandert und haben dann an-
dere Formen (Centricae) angenommen.
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Baumeijter der Gotik mit ifjren Spigbogen und der vollkommenen
Aufléjung der Sladien in die jierlid)jten Snjteme von Sdulen und
Bogen oie reinen Mupeffekte in feinjte Rinjtlerijdie Wirkungen
vermandelt haben, jo haben fie wieder nur auf dem MWege der
Notwendigkeit das gleide getan, wie die Pflangenselle der Kiefel-
algen. 3n diefem Sinn {ind eine der entjiickenden Brabanter oder
Denesianer Bauten, etwa das Maijon du Roi 3u Briiffel oder der
Dogenpalajt oder das Ca Doro ju Denedig und eine der nidht
weniger entziidenden Kunjtformen der Kiefelalgenwelt gleidymertige
Gegenjtiike filr das Waiten oderfelben formbeftimmenden @e-
jeglidkeit.

Mit diefer Erinnerung ijt aber aud) fdon das Derjtandnis
{iberhaupt vorbereitet fiir die tedinifde Ceiftungsfahigheit
der Pflangengelle, aud) wenn fie |id) nidt eingeln dem
Wettbewerb im Kampfe ums Beftehen ausjeft, jondern im Derband
mit anderen, als dienendes Glied eines organifierten Gangen {id
jur Erreidung bejtimmter Sunktionen umbildet.

Die Dflansengelle ijt im Derband der grofjen, wvielzelligen
Pflangen ein Baujtein. Diefes Wort, tdglid) taujendmal wieder-
Rholt, bis jur gedankenlofen Geldufigkeit abge|dliffen, birgt in
fid) oie Giiltigkeit der gejamten Biotednik. IDie denn iiberhaupt
alles das [djeinbar fo berrajdiende und unerhort Meue, das hier
er3aflt wird, im Pringip unter der Oberflade des Wijjens [don
feit langem greifbar odeutlid) lag, in eingelnen Erjdjeinungen*®)
und Redewendungen fogar oft jdon herausgegriffen wurbe. Es
fehlte aber immer nur das geijtige Band, das erjt die Erkennts
nis ermoglidt und Oiefer dann den Mut jur prabtifden Ans
wendung gibt. & ging uns mit der gefamten Biotednik ein
wenig fo, wie jenen {pielenden Hindern in Sidafrika, die gligernde
Steine fanden, jie viele Tage auf den Strafen als Kiefel herums
warfen, bis eines Tages Oer erjte Mlann kRam und die Kiefel als
Diamanten von Kimberley erkannte und aufhob....

Wenn wir Bauwerke aus Baujteinen und WMajdjinen aus

*) Dies gilt im befonberen bon den I-ZTrdgerfonjtruttionen und ben
fonjtigen mechanijdjen Einridjtungen in den Stengeln und Stammen, den
©dajlagwerten in den Bliiten, den Scdjwebeeinridhtungen der Planfton-
algen, bem Bau der Ruodhen und Gelenfe ufw., die alle im einzelnen
ga;[tig gewertet, im gangen aber dod) nod) niemal3 erfaft wurben. Bgl.

nhang.



s 48 Sl

Tiajdinenelementen erriditen, jo befoigen wir wieder nur den, im
Gefjey der Welt vorgefdiriebenen Weg, der jedes Romplere Syjtem
aus feinen Teilen 3ujammenjujtellen Qeipt. Gleides gejchieht,
wenn odas Pjilangenei ourd) Teilung und Wadstum Sellbaujteine
herjtellt und aus diefen dann Bauten Ronjiruiert.

Die eingelne Belle ift hHierbei ein Hohlziegel, bdejjen
Wandung verjdjiedene und itberaus jddgenswerte tednijhe Quali-
tdaten befitt. :

Die menfdlifen Bauwerke find meiff aus fjoliden Siegeln
aufgebaut, deven Eigen[diaften nidt jo vollkommen find. Erjt
allerneuejtens hat man die befonderen Dorzilge der Hohlziegel 3u
jdgen gelernt, und idy habe Reinen Sweifel, daf die Biotednik
nidt nur die Ingenieure, jondern aud) die Ardjitekten befrudyten
und dem Roflziegelbau ein Studium und eine darauf begriindete
Derbreitung vecjdjaffen wird, an die man frither nidt gedadt hat.

foflziegel find leidyt, warm und kithl, je nad) dem Bedarf der
Jahreszeit, und fie |ind otonomijder, als die foliden Baujteine,
die ilbrigens von der Pflange ebenfalls, verjdjiedenen Sonder-
jweden angemefjen, verwendet werden. ‘

Wir konnen Rohlziegel freilid) nur aus Lehm und Quarzjand
brennen (was einigermafen den verkiefelten Sellen nahekommt),
die Pflange dagegen bereitet jie aus Bellulofe, Kork, Hol3, Hiefel-
jaure (eigentlidh Glas), mandymal jogar aus Eijen (gewijje Algen-
jellen) und verfieht fie gelegentlidy mit Derkleidungen aus Wads,
fak, Gummi, Gallecte oder Sement. Das ijt eine Nlannigfaltig-
keit, Oie ifren Bauten viele von uns nidt erveihbare Dorziige
Jidjert.

Sdion die Sellulofe allein ift ein Baujtoff, der unjeren Hellen
Meid herausfordern muf. Was ijt Sellulofe? Wenn man {agt,
dap fie ein Hohlenwafferjtoff fei, der fid) aud) in Starkemehl und
Sudker perwandeln ldijt, jo klingt das jwar appetitlid), aber
tednifdy laft fid) mit diefen Kenntnijfen nidyt oiel anfangen. Es
fagt [don mehr, wenn man dem Saf Oie Sorm gibt, Sellulofe
jei Papier. ‘

Jede Qolsftoffabrik, deren Sabrikate |id) in Rilometerlangen
Rollen von Seitungspapier itber das Land verbreiten, verarbeitet
Sellulofe, und in den verfloffenen Motjahren hat es einmal iiber-
jwenglide Hoffnungen erwedit, als es hieh, oie Sellulonfpinne-
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reien feien imftande, die Sellulofe des Sidtenholzes ju verfpinnen
und daraus Wijde und Kleider 3u bereiten.

Die Dflanze baut aljo Papiechdujer. Die find warm, leidyt,
billig und hiibjd). Wenn fie in thre Selluloje dann nod) ,Holzjtoff”
einfagert, indem fie die Sellwand damit imprdgniert, jo hat [ie
eine Tednik erfunden, Oie weit itber das Komnen Odes Ulenfdjen
hinausgeft. Sie madyt dadurd) aus Sellulofe ,Hol3“, und ebenjo-
wenig, wie wir die Tednik der Pflangen nadahmen und aus
Kohle und Waffer die kojtbare Selluloje in beliebigen Ulengen
herjtellen fonnen, ijt es uns mdglid), uns ,Hol3”, ohne das Teine
JIndujtrie, iiberhaupt keine Kultur denkbar ijt, auf andere Weife
3u verjdaffen, als durd) Beraubung und Totung der Pflanse.
Es geht dem Ulenfdjen damit fo, wie mit dem Starkemehl, auf
bem lefgien Endes feine gejamte Erndfyrung berufht. Er erwirbt jein
taglidy Brot nur als Xnedt der Pflange, in deren Dienjt er im
Sdweife feines Angefidyts den Boden bearbeitet, jid) nidt jdeut,
Nijt als wertvolles Dermdgen 3u preifen; der Pflanze juliebe hat
jiy fein Beruf, fein Denken und Empfinden eingejtellt, fir [ie
fleht er den Himmel um Regen an, untersieht er jid) sur Erntezeit
den hdrtejten Avbeiten — alles deshalb, weil er in der demifden
Tednik ein Stitmper, [ie aber ein Uleijter ift.

3d) will nidt o felbjtverftandlidje Dinge wiederholen, daf
id) etwa die Bedeutung des Holzes fiir das men[dylidje Hulturleben
preife, jondern modte nur drei Tatfadien aus diefem umfangreichen
Bud) der tedynijhen Leijtungen Hhervorheben, von denen jede wie
ein £ift auf weite Stredken Hin in der grofen Dunkelheit leudytet,
die allgemein iiber die Pflanse als Erfinder herrjdt. Das find oie
elaftifdien Gigenjdaften der Holsfajer, ifjre osmotijden Qualititen
und oie kolloidale Yatur der Plasmahaut.

Deut|djer Stahl, einjt der Stol3 der Induftrie des alten Reidyes,
befift ein Tragvermdgen von 24,6 kg. IDie ausgegeidnet das ijt,
mag dadurd) beleudytet werden, daf Sdymiedeeijen grade nur die
" Ralfte trdgt und fogar der bejte Hupferdraht, ein gewify 3dhes
Material, nur 12,1 kg. Gemeint ijt in Odiefem Sall immer ein
Drahtftitk von einem Quadratmillimeter Querjdnitt. 4

Man hat in den Anjtalten fiir Naterialpriifung diefe Derfudye
aud) mit lebendfrijdhen Bajtfajern wiederholt und fidy dabei von
folgendem iiberjeugt:
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Ein frijdes Strohjeil, wiffenjdaftliy gefproden, der Bajt des
Roggens, trigt 15—20 kg, der Bajt der Lilienjtengel 19 kg, jener
des mneufeeldndifdien Sladfes 20 kg. €in Xommentar ift iiber-
fliiffig, auBer vielleidyt der, daf Oie abfolute Sejtigkeit der Hol3:
fafer mit dem Austrodknen nod) junimmt. '

Rol3 befigt die Sdhigkeit, durd) Aufnahme von Wajfer 3u
quellen. Das ijt eine Eigen{daft, die jedbem Pflanzenmaterial
jukommt. Durd) dieje Quellung wird eine Energie wirkjam, von
der man ausgerednet hat, dafy ein metergroBer Wiirfel quellender
Pflangenfubjtan3 ein Gewidt von 25 WNlillionen Sentner heben
Rann. Davauf beruft es, wenn Bdume, wie man im (Gebirge oft
fieht, Selfen fprengen oder — wofiir im Sriedhof 3u Hannover ein
weitberiithmtes Beifpiel jteht — [dywere Grabjteine heben. Seit
alters her haben die Nenjden Gebraud) gemadit von diefer Kraft,
die eine [dwindelnde tednijdje Perfpektive aufreift und alle
praktijfen Birne auf das intenfivjte befdydftigen muf in einer
Beit, die dermafen auf das Aufbauen und Auffinden neuer Matur-
Brifte angewiefen ift, wie die unfere. Nlan pflegt ndmlid) in Berg-
werken ofne Ekrafit dadurd) ju jprengen, daf man in geeignete
Rigen Rleine, feudit gehaltene Holjpflocke eintreibt und oann -
abwartet, bis das quellende Hol3 die Selswand 3erreit. Ulan
kann alfo eigentliy mit Bilfe der tednifden Eigenjdaften Oder
Pflanze Berge verfegen — — — —

Binter diefer ,Quellung” verbirgt fid) eine andere Eigenjdaft,
weldje die wafhre Urjadje der ungeheuren liberlegenheit der Pflanze
in besug auf die tedynijden Qualitdten ihres Baumateriales ift.
Und das ijt die Rolloidale Matur des Plasmas und aller feiner
Produkte. :

Was (tedat hinter oOiefem woflklingenden, wijjenjdaftliden
Mamen? Die gelehrte Denkungsart gibt dariiber nidit oiel Klgr-
heit, wenn fie Holloid einen jdywer oder gar nidt Eriftallifier-
baren Horper nennt, der in Lojungen auBerordentlihy langjam
diffundiert. Wlan muB es daher auf andere Weije verjudien, das
DWunderbare der Kolloide faBlid) 3u madyen.

Gummi ijt eine kolloidale £6jung. Die Gummilojung, die der
Rabdfafrer fo gut kennt, ijt keine Sliifjigkeit, kein Gas und kein
fefter Xorper. Ulan Ronnte gan3 artig |agen: es ift der vierte
Sujtand, den die Welt annehmen Rann, wenn fie Rolloidal wird.
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Und fie kann es werden. Sdon kann man alle Metalle in Kolloide
verwandeln, aud) Kiefelfdure, ebenfo alle Eiweife. Wahrjdeinlid
werden wir eines Tages jede Subftan3 in einen kolloidalen Sufjtand
bringen Ronnen. &s ift nun {iberaus merkwiirdig, dafy man fiir
alle Kolloide einen 3elligen (oder wabigen) Bau nadgewiefen fhat.
Ein befonderes Geheimnis erblicken wir jwar darin nidt, denn
wir wiffen jdon, daf die Belle eben bdie tednijfle Sorm eines
Kolloids: des Plasmas, ijt. Das gejamte Pflanzenleben
ift ein Rolloidales Problem.

Auf bdiefer Erkenntnis wird ein bejonderer Sweig der Bio-
tednik fufen, Oejfen Dertreter
danady ringen, oder Dflange ein
fiilt uns wunbesahlbares tedini-
fdhes Geheimnis 3u entreifen, def-
fen £6jung moglidy ijt, weil die
Pflange fie uns jederseit vor-
madt, von dem wir heute aber
nod) immer meilenweit entfernt
find. Das ijt der Bolloidale
Hefjel. —

Wer einen anjdauliden Be-
griff der Holle bekommen will,
der fteige einmal auf einem Posbertett S:iss%g?#sgég:g‘:fg:hgﬁilgg?i
O3eantampfet wihrend der Safrt ' Peridien Mulewn g4 Minden aufge
hinab 3u den Hefjeln.

Teuflijdhe Geftalten, rufgefdmwdrst und halbnackt, empfangen
ihn mit Raken und Sdaufeln, und Seuerfdein erleudytet das dunkle
GBefdngnis diefer armen Reijerkulis. Ungeheuerlidy wdlben fidy
bie jdweren flufeifernen Platten, alle, wie mit Shweif, mit un-
3dhligen Tropfdien bededzt und alle jitternd, formlid) nad)y Atem
ringend unter dem enormen Druck, der an ifhre Wadnbde preft.
Jefit wird wieder frifd) eingefdiivt und gleid) danad) erhebt es
fi) wie ein wilder Gefang der Geijterddmonen, fie rafen in den
Kejfeln, mit Sduften toben fie hammernd gegen die Hefjelwand;
heulend werfen fie fid) gegen fie und drofen fie ju fprengen. Der
uns begleitende Sdyiffsingenieur it aber nidt didyterifd) geftimmt.
Kiihl erlduternd fagt er: Dampfdrud und lieft am Manometer ab:
16 Atmofphdren. . ..
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Auf 18—25 Atmofphdren, d. h. auf 18—25 Hilogramm Drudk
auf jeden Sentimeter im Geviert find Sdiffskeffel gepriift; es
bejteht alfo nidt die geringfte Gefahr. Dafiir forgen die dicken
Bledplatten, die auf das folidefte durd) Iietung verbunden find.
JIm allgemeinen betrdgt die fiir notig gehaltene Dicke der Keffel-
wand /5, des Kejfeldurdmeffers.

Wenn man nun lebende Dflanjensellen mit dem Dergrofe-
rungsglas betradtet, wird man ftets iiberrajdit fein, wie jtraff jie
ihren Bebdlter ausfiillen. &s geniigt aber {djon die Beigabe einer
ganj kleinen Nenge Suderlofung ju dem Waffer, in dem man fie
betradytet, um eine Sdrumpfung der prall gefpannten MWandung
herbeisufithren. Der Botaniker nennt das eine HerabfeBung des
sosmotifden Drucdes” und kam auf einem finnreiden Weg
dazu, die GBrofe diefes Drudkes meffen 3u konnen. Dabei fand fid
das erftaunlidhe Refultat, daf er normalerweife in jeder Pflangen-
jelle 5—10 Atmofphdiren, alfo o viel, wie in einem Eleinen
Dampfkejjel betrdgt.

Don alledem 3ieht uns jef§t nur das ‘eine an, wie ditnn das
RQautden ift, das oiefen Druk aushdlt. Woraus bejteht es? Es
ift plasmatifder Matur, alfo von Eolloidalem Bau. An bdiefer
cinfadien Hette der Solgerungen kRommt man 3u dem Refultat,
daf tolloidale NMembranen vpon enormer Seftigleit
find und darin Eifenbled iibertreffen.

Jefit wird es aud) verftandlid), warum Baftfafern ein nod)
groferes Tragvermdgen entwickeln, als bejter Stahl. Audy fie find
von Rolloidalem Bau.

Aber es it des Staunens und der Madhdenklidfkeit nod) kein
Ende. In den Bellen der Sudkerriibe halt das 1/ige Millimeter
oicke BRolloidale Rautden einem Druck pon 21 Atmofphdren jtand.
Die Keffelwand ijt alfo kaum dider denn /59, des Keffeldurdymefjers.*)
SHIl und unfdjeinbar ift damit der gleidie Tatjadenbeftand gege-
ben, wie in der Rolle der Sdhiffskeffel, wo er fid) fo dramatifd
und auforinglidy gebdrdet. Der Unterjdhied jwijden der Tednik
des Nlenfdien und der Pflange ift nur der, daf wir jweifingerdide
Eifenplatten aufwenden miiffen, wo bdie Matur nod) mit einem

*) Nady Pfefier fann biefer odmotiide Drud in Sdimmelpilzen fogar auf
160 Atmofphdren fteigen.
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biinnen Hautden ihr Auslangen findet. Ifhre Tednik ift der unfe-
ren in diefem Punkte iiberlegen.

Don nun an gibt es alfo fiir den Nlafdjineningenieur eine
newe Aufgabe, einen neuen Traum fiir [dlaflofe Madyte: Wie
konnte man ,kolloidale Heffel” konjtruieren? Die Aufgabe ift
erkannt, das 3iel it erreidhbar, der Menjdengeift wird fider
nidt ruhen, bis die heutigen Dampfheffel wirklih nur — altes
Eifen find.

Jm Cidte diefer Gedanken wird man hellfihtig und fieht
Teues an vielen Dingen, die fiir langjt entfdjieden galten. Mlan
fieht da unter anderem ein, daf das Beitalter der Tednik, das
vielgepriefene, nidht {don ,war”, nody gegenwdrtig ,ift", jondern
erft kommt. Der Menfd) kann fid der Maturkrdfte
nod) in ganj anderem Nafe bemdadtigen, wie er es
bisher getan hat. Wenn er nur alle die Pringipien
anwenbdet, die der Organismus in feinem Betriebe
jur Anwendung gebradt hat, hat er allein auf
Jahrhunderte hinaus Bejddaftigung fiir alle feine
Hapitalien, Xrdfte und Talente.

Jeder Bufd), jeder Baum kann ifn Oabei belefhren, ihn
beraten und ihm CErfindungen, Apparate, tednijde Einridtungen
fonder 3afhl vorweifen.

Ein einfadjes Blatt vereinigt in fid)y die Einridhtungen
einer grofen und modernen Induftrieanlage, und das erjtaunlidyte
bdbaran ijt, daf die Nenfdien fo lange Beit wie blind dem allen
gegeniiberftanden und nod) feute in ifrer Niehrzahl das mit den
Randen 3u Greifende weder fehen, nod) verftehen. 3Id) will um
Beweis dafiit nur einiges daraus vorjeigen.

JIn einem Dflangenblatt ift ein kRomplizierter Dentilator tdtig,
dazu ein Trodkenapparat, eine Unmenge nod) unnadahmlider
Lidthraftmajdinen, eine Xithleinvidhtung und eine fHndraulifde
Preffe; es ift alfo ein ganj wohlaffortierter Sabrikbetrieb.

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

Unter allen Rohitoffen ftehen den Organismen, den Hienjden
inbegriffen, feine in folder Nlenge ju Gebote, wie die Luft und
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das Waffer, ganj genau gefprodien: Die Gafe: Sauerftoff, Waffer-
ftoff, Stickftoff und Hohlenfdure.

Don ihnen verwendet der Nlenfd) nur einen einigen und den
erft feit allerhilrseftem. Das ift der Stidkjtoff, aus dem man jeht
Salpeter bereitet; die anbderen bleiben unbeniit, und damit liegen -
Milliatden brady.

Die Pflangenselle verwendet alle vier und hat fidy dadurdy
ohne Hoften die billigite Rofftoffquelle der MWelt erjdloffen. Aber
es braudte ein Bud fiir jidh, um das 3u erzdflen; darum will
iy mid) nur auf eines bejdrdnken: auf die Erfindung, die Kohlen-
faure einjufangen und mit Waffer 3u Sucker 3u verarbeiten.

Naddem bdie Nlenfdien mehrere Jahrtaufende lang ihren
ganzen Derftand und die gange 3eit der Derftdndigen daju ange-
wenbdet haben, dariiber nadjzudenken, warum die Welt erfdaffen
worden fei, haben fie jid) etwa exft feit 70 3ahren mit den Sragen
befddftigen Ronnen, wie denn diefe Welt eigentlid) eingeridytet
ift, und jo war leider nod) nidht 3eit genug, die CThemotednik der
Pflansengellen geniigend kRennengulernen. Es gibt daher nur 3iem-
lid)y oberfladhlife Begriffe von diefen Dingen.

Man fah, daf in fajt allen obericdifden Sellen der Pilanzen -
ein griiner Sarbjtoff enthalten fei, und fonnte fid) {don durd
einfadje Derfudie Odavon iiberjeugen, daf diefe Sellen ftdndig
Sauerftoff abjdeiden, wenn man fie dem Sonnenliht ausfest.
Sie peidiern danm in ifrem 3nnern aud) einen Stoff, der aus
Hofle und Waffer bejteht (Hohlenhydrat) und den man in feiner
fliiffigen Sorm 3Budker, in feiner Eriftallinijflen Sorm Stdrke
benannte. (Genaueres Aufmerken liel erkennen, daff fie daju die
Hohlenfdure der Suft als Rohmaterial verwenden und ohne MWaffer
nidt arbeiten Ronnen.

Das ijt, in der einfadften Sorm er3zdhlt, die
allevbedeutfamite Erfindung, die je auf Erden ge-
madt worden ift! Don ihr hingt nidt nur das gefamte
Pflangenleben, fondern aud) das aller Tiere und des Nlenjden ab;
ofne fie wdre das Leben ausgetilgt, um Tode verurteilt, langjt
erlofden, fie mufte aljo fo 3iemlidh am Anfang der Erfinder-
laufbahn bder DPflangenwelt ins Leben getreten fein.

Die menfdlide Tednik ift nod) meilenweit davon entfernt,
das, im Grunde genommen, jiemlid) einfadie Derfahren nadpzu-
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ahmen; man verjteht es nidt einmal nod) gan3, weil man nod
immer nidt die riditige SujammenfeBung des griinen Sarbjtoffes
Rennt. Denn damit, daf man ihn Blattgriin und gelehrt Thloro-
phyll nennt, ift gar nidts, damit, daf man weiff, daf cr eine
Eimeifperbindung fei, ift nur wenig gedient. Eine Eiweilverbin-
dung, und jwar eine von grofer DVerwandtfdaft, ift aud) der rote
Sarbjtoff, das BHamoglobin unferes eigenen Blutes.  Seine
demifde Sujammenfefung kennen wir genau; ihre Sormel lautet
Crss Hizos Nigs Og1s Fe S;.

Diefe Sormel ftimmt hoffnungslos. Ein devartiges Rompli-
jiertes Geriift aus feinen Beftandteilen aufjubauen — daju reidyt
die fynthetijfje Tednik unjerer Chemie nod) nidt 3u, das Rann
nur oie der Pflanse.

Stumm und [ieblid) griin Teudytend im Sonnenlidit griift
mein kleines Hausgdrtdien Hevauf, und es ijt mir, als Oitrft’ idy
nie wieder ein Blattlein sertreten, fo wie einer das Gefithl von
Scham und Barbarei empfdande, wenn er mit den Siigen auf Rojt-
baren gldfernen Uhren herumftiege, dafy fie Rradjend 3erfpringen.

Nlan hat aljo alle Urjadie, ein wenig tieffinnig auf fo ein
goldgriines Srithlingsblatt ju blicken, in dem Oie SLidtkraft-
mafdjinen 3ju vielen Taufenden tdtig jind, von frithmorgens bis
abends, ofne jemals ju verfagen, um fiix die Gemeinfdaft odie
jwei widitigen MMahrungsmittel: Sudker und Nlehl Herjuftellen.¥)

3d) nenne fie Lidthkraftmafjdyinen deshalb, weil es ihr Spesi-
fijdes ift, durdy die Energie Oer Sonnenftrafhlen in Tdtighkeit 3u
gevaten. Was der Dampf filr die Lokomotive, das |ind die Lidt-
ftrahlen fiix das Blattgriin. Und fo ift diefe Produktion geradesu
das 3deal jeder denkbaren Tednik, das Optimum felbjt. Hlit der
billigiten Kraftquelle, dem iiberall verbreiteten Lidt, wird aus
den billigften Rohftoffen, aus Luft und MWaffer auf die einfadyite
Weife durdy einen ideal einfaden Apparat ein hodywertiges und
unerfeBbares Produkt erzeugt. Dollkommener laft fid) eine Sadye
nidyt betreiben, und infofern wird man micr redit geben, wenn
id) Riihnlidy behaupte:

*) QIﬁé—fiibrIid)es? iiber den fHier nicht evdrterbaven Bau der Thloro=
phyllapparate, ben Ehemismus und die Phyfiologie der Affimilation ent-
hHalt die joeben erjheinende Neuauflage meines Wertes: Dad Leben der
Pilanze. Bd, I—II Stuttgart (Rodmos, Gefelljhaft d. Naturfrennde).

80, '1920.
Srancé, Die Pilange als Erfinder. 4
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Die Biotednik ift der Gipfel der Tednik iiberhaupt!

Wie einfad) die Apparate |ind, wie geordnet und menjdlid)
verfraut der Betrieb im allgemeinen ijt, Rann man mandymal in
ent3itckenden Bildern beobadjten. 3d) empfehle daju das gewdhns
lidle Brunnenlebermoos (Marchantia), deffen tief dunkelgriine
lappige Lager man felten vergeblidh an [djattigen, feudten Stein-
mauern und Selfen juden wird. Sdon dufjerlidh erkennt man
daran eine Einteilung in Rauten, deren jede einem Sabrikraum
entfpridt. Erzwingt man fid) darin den Eingang, was am leid:-

AbDb, 15, Ein Sobrikinterieur der Pflanzenwelt.
Langsidnitt durdy das fager eines Lebermoofes (Marchantia) Bﬁum&lenatﬁg aufqeitellt
1

find die Lichthraftmajdyinen der Afj milations3ellen. Die Dedre befteht aus glashell durdifichtigen
Sellen; in der Mlitie eingefefit ift eine (ldngs aufgejdnittener) Dentilationsjhadt.
Sdywad) vergrifert.

tejten gefdyieht, wenn man [id) diinne Quer{dnitte anfertigt und
diefe im Dergroferungsglas betvadytet, fieht man das fremdartige
und dod) wieder vertraute Bild von S. 50. Ein grofer Raum
wolbt fid) iiber einen SuBboden, auf dem nebeneinander Apparat
um Apparat fteht. Die Rleinen Lidthraftmajdjinen bejtehen ge-
wihnlid) aus zwei oder Ovei Iylindern, in denen der Roftbare
Sarbjtoff in Geftalt Rleiner Sdjeiben dem Lidt ausgefest wird.
Die fliiffigen Produkte fickern durd) die Wande der Apparate in
den Sufboden und werden von dort in Rohren abgeleitet. Das
£idt aber jtromt breit und madtig durd) die gewdslbte und gldfern
durd)jidhtige Decke ferein. In ifr ijt fogar ein grofer Dentila-
tionsfdadyt angebradyt, durd) den die Kohlenfdure und der Waffer-
dampf eindringen Tonnen. Uberall die gleidfen Prinjipien, wie in
¢inem menjdylihen Betrieb, iiberall prdgt das Gefes Oder Not-
wendigkeit Matur und Kultur in die gleiden Sormen.
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Die Caubbldatter der Baume und Strdaudjer find meift in einem
etwas anderen Stil, aber nidit nad) anderem Gejel durdygejtaltet,
nur die Dentilation wird in ihnen gewdhnlidy oiel Runjtreidjer
durd) ein Syjtem von Sdadten und Sdyiebefenjtern beforgt. Die
Ableitung der Roh- und BHalbfabrikate durdy ein vollkommenes
ey von Leitungsrofren, das jeder kennt, wenn er die Blattadern
und den Stil eines Blattes betradytet; in hundert Steigerungen,
in tmmer neuen, fiir einen Nlenfden aus Oer Indujtriepraris
nod) ganj anbders wie fiir einen Pflanzengelehrten verftandliden
und langgewohnten Betriebsformen enthilllt {id) vor dem ftudie-
renden Auge die Pflanje als eine wahre Induftrie-
ftadt, in der dba Hebewerke, dort Rofrenkiihler titig jind, Hon-
denfatoren umd Stofftreiber arbeiten, Silterpreffen und fHydrau-
lifde Werte, eleftrolytijde Apparate und Evatuationspumpen das
Auge verblitffen. Je mefhr man Sadmann ift, auf defto mehr
tednifdie Begriffe ftoft man in Oiefem Betrieb. 3d habe in
meinem grofjen MWerk iiber die tedmifdien Leiftungen der Pflanzen
hundert Erfindungen aufgefithrt, welde durd) die Pflange vorweg-
genommen worden find und ihr einfad) vom Leibe abgefdirieben
hitten werden Gonnen. Darunter find Kreifel, Segnerfdhe Mafjer-
vader, Sdievenfpreizen, Befdildge, Hugellager, automatijde Der-
{dliiffe, elajtijde Sedern, Diaphragmen, Gradierwerfe, Balancier-
gewidte, Beleuditungslinfen, Ausleger, Huppelungen, Sdotten-
niteme, ®asballone, Salljdirme und fo fort in bunter Solge,
und id) weif, daf damit erjt ein Brudyteil deffen befdrieben ijt,
was man als das tednijde Honnen der Pflange beseidhnen darf.
Dabei ift es ganj Rlar, daf der Tier- und Menjdenleib bei gany
anderer Bediirfnislage wieder eine Siille gang anderer Erfindungen
hervorgebradt hat, dafy die unbelebte Matur der Wolken, Berge,
der Cuftelektrizitdt, des MWaffers wieder andere tednifde Prinsi-
pien vealifiert. Su einer unbefdreiblid) grofen, neuen Welt {dlagt
unfer Gedanke von der ,tednifden Sorm“ die Torfliigel weit auf
und weift der menfdliden Arbeit eine |dimmernde Sukunft fait
ohrne Ende.

(s gibt in diefer grofen Siille von feltfamen Hnmenbungen
der demifd-phyfikalifden Gefehe einige, die der Tednik nod) un-
bekannt {ind, andere, deren Wirkung und Leiftungsfibhigkeit man
jwar erproben kann, ofne daff ihr Pringip bis jeht durdjdaut
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wdre. Derfdyicdentlid) birgt dic Pflane aud)y Erfindungen in fidy,
von denen die Botaniker mangels tedinijdier Kenntniffe nody nidyts
gewtifjt haben. Und mit der Betradytung einiger diefer merkwiir-
digen §dlle wollen wir unferen Befud) im biotednifden Nujeum
der Pflanzen bejdyliegen.

Eine der bisher nod) unbekannten und erjt durd) Oie bioted)-
nifdye Betradtungsweife jutage geforderten Tatfadien ijt 3. B.,
b daf oie Pflangenbldtter hy-
: draulifde Preffen j3ur

=y Anwendung bringen. 3In der
oAl p ’ menfjdliden Hultur gewinnen
ot diefe in immer fteigendem
NMafe Derbreitung und geho-
ity ren ju Oen fieben groBen tedy
‘ nifden MWundern der Gegen-
wart. Die lange Seit hindurdy
i jo viel beftaunten ungeheuren
ABb. 16, Moderne Sdmicdeprefie mit 3 Mimio- Dampfhdmmer werden jebt ims

nen ki egdruck, beruht auf dem Pri der . z
ﬁnm'tzmﬁngm Dﬂamen%f&t?!t.e(g%;ing. 5.-,',) mer mehr durd) die lautlos ar-
uje!

Had e ¢g‘zﬂﬁ‘d‘;‘:§“ge§‘_‘1”&“}§{ﬁguﬁ_ um 3 beitenden Sdymiedepreffen er:
fet, die nur eine Anwending
des Pringips der hndraulijden Preffe find.

Eine ganze neue Klajje von Werkzengmajdyinen ijt in dem
feften MMenfdyenalter entjtanden, welde die alten Sagen von den
Titanen wahrmaden. Man dreht cinen Bahn auf und viertel-
meterdicke Bledtafeln werden wie Papier jerjdmitten, Sdiffs-
wellen nady Art des auf S. 32 dargejtellten Ungeheuers werden
ausgefdmicdet oder ganje Hiufer und Briiken gehoben, wic das
allen Wagdeburgern geldufig ift. NMan kann Sdiffe von vielen
taufend Tonnen Lajten dadurdy wie leidhte Korbden perfefjen, und
was es derlei Gigantenarbeit nod) mehr gibt.

Immer handelt es iy dabei mur um die finnveide Anwen-
dung des ndrojtatijdjen Grundgefeties, nady dem fidy in einem
gefdloffenen ®efdh ein auf darin befindlides Waffer ausgeiibter
Drud nady jeder Ridtung in gleidjer Stdavke fortpflanst. Er
Rann alfo durd) die Dergroferung der Gefifwandung in beliebigem
Mafe vervielfdltigt werden. Sind jwei Gefdfe, von denen eines
cine hunbdertfad) grofere Wandfldde befit, als das andere, durd)




ein nod) jo diinnes Rofr verbunden, und itbt man auf das Wajjer
im Rleinen Gefdf einen nody fo geringen Druck, jo wird er dod)
im grofen vervielfad)t empfunden.

Darauf beruhen alle hndraulijdien Prejjen, davauf legten
Endes jede hydraulijde Werkzeugmajdyine.

Und nun, mit diefen Xenntniffen im Xopf, betradite man
jid) ein Dflanjenblatt, etwa das der gewohnliden Gartenfudyjie
oder der Kapuzinerkrefje, das der Erdbeeren oder des Taumantels
(Alchimilla), wie folder auf allen Weiden und Wiejen wad)t.
Wenn man aud) nur ein wenig Pflanjenkenntniffe und Matur-
freude hat, weif man langjt, dafy alle die genannten Blitter eine
Art Wettergeiger und Prophet find. Tritt man am heifen Nlorgen
in den Garten und fieht an den Randidfhndien der Blatter leine
Tropfdyen filbern blinken, jo weif man, es wird bald regnen. In
Wirklidkeit ift durd) das Austreten des Wafjers aus den Bldattern
nur das angeseigt, daf die Luft jo reidy mit Wajferdampf gejattigt
ijt, dafy die mormale Derdunjtung aus den griinen Pflanjenteilen
nidyt ftattfinden kaun, worauf eben der Uberfjdup an gewiffen
Spalten hervorgepreft wird.

3n Oden tropifden Regenwaldern, deven Luft fajt jtandig jo
feudyt ijt, daf fid) jeder Riihlere Gegenjtand jofort mit Tropjden
bedeckt, ijt diefe Guttation (jo nennt man die Erjdeinung in
der Wiffen|daftsipradie) nod) weit mehr gejteigert, als unter den
heimifdjen Lebensverhdltnifjen. 25-—85 Tropfen werden von
Sumpfpflangen dort in jeder Nlinute aus jedem ifhrer Blitter
hervorgetrieben, fogar fortgejdleudert, und mandymal fprudeln
aus Oiefen Rleinen Wafjer|palten wingige Springbrunnen. Bei
einer Colocajie hat man beobadtet, wie des Hadits das Wafjer
aus der Blattjpie ploglid) hervorbrad) und etwa 3ehn Senti-
meter hod) emporfprang.

Damit dies alles moglid) fei, muf jid) das Waffer unter Druck
befindben. MWoher rvithrt Oiefer Drud? Es fann unmoglidy der
blofe Wurjeldruck jein, durd) den, wie allbekannt, die Bdume im
fen3y ,bluten”; hier wird eine, um ein Dielfadjes grofere Arbeit
geleijtet. Des Ratfels £ofung liegt in folgendem: Unter den
Wafferfpalten befindet jid) ein grofer Hohlvaum, der durd) feinjte
Rohren mit der allgemeinen Iafferleitung der Pflanze verbunden
ijt, die das Waffer aus dem Boden aufnimmt. Damit aber ift das
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Prinsip der hydraulijdien Prejje angewendet. Iede nod) jo geringe
Steigerung des Wurzeldrucies wird in dem Hohlraum in dem
Nafe vervielfadt, in dem deffen Querjdnitt dem der Wurzelrohren
iiberlegen ijt. &s entjteht aljo ein jehn- und hundertmal grogever
Druck im Refervoir, und Oa diefes ein Lod) hat, quillt das Wajjer
dort hervor oder es [prilt fogar empor. Wenn man das einem
Phyjiker gezeigt hatte, und wire es aud) einer der gan3 vorwelt-
lidjen gewefen, ein Heron etwa oder ein Ktefibios, er wdre imftande
gewelen, danad) das Pringip 3u erkennen und jdon 3weitaujend
Jahre vor ihrer wickliden ,Erfindung” die erjte hndraulijde
Mafdjine ju erbauen. :

Unausdenkbar waren die Solgen einer folden Tat gewefen,
jagt man {id) im erjten Uber|@wang der Gedanken — dann aber
kRommen die Erinnerungen und madjen betroffen und Eleinlaut.
War denn nidt alles aud) {don jo gefommen? Hat man denn
nifit im Serapeum zu Alerandrien Dampfmajdjinen gehabt, hat
denn Ktejibios nidht wirklidh eine ,Wajjermajdine” Ronjtruiert,
fuljr man Odenn nifit in Agypten [don im Ptolemdijdien Reidy
auf ,automatijen Wagen”, waren denn nift in gany Alt-Rom
ridytige Seuerjprifen verbreitet, 30g nidyt im Ovitten Jahrhundert
unferer Seitredynung mit den alexandrinijhen Nathematikern ein
ganges tednijdies Seitalter herauf? Und dennod) ijt alles wieder
untergegangen im Strom Oder Jafhrhunderte, und miihjam, ganj
von vorne mufBte der Ulen|d) |idy alle feine Erfindungen wvon
neuem fdaffen!

Warum war Otefer Ritkfall? Wie kann etwas einmal Er-
reifites und Erworbenes der Nlen[dhheit wieder verloven gehen?
3it audy unjere Xultur nidgt dauerhaft ?

Die Biotedynik gibt Antwort aud) auf diefe tragijde Srage.
Denn {ie, die uns biologifd) denken lehrt, 3eigt unabweislid
bei jeder Erfindung auf deren wahren Entjtehungs=
punkt: aufdiellotwendigkeit. Allesentjteht, wenn
dbas Beditrfnis es fordert; in der Derknotung der
NMotwendigkeiten [iegt felbjt [dhon das Gefef, aus
dem das Meue hervortritt. Wo irgendwann einmal die
Sadylage gegeben war, daf fid) das hydroftatijde Gefely offenbare,
dort fprithten aud) {don die erften Wajjertropfen aus den Blattern,
und bdie erleidyterte Pflanze hatte Muben davon und damit Anftof



sur Dererbung. Als Alerandrien unter dem Anfturm Oder thebai-
jgen Nondie verddete und Rom in der Dolkermanderung unters
ging, Hatten Oie neuen BHerrfder der Welt kein Bediirfnis nad
Tedyniken. Was joll der 3dger des Elds mit dem Dampfwagen Oes
Beron? 3Bu feinen Bediirfniffen gehorte nidt die ,Hultur”, und
darum Dblieb fie in Tritmmern liegen. Genau [o, wie etwa odie
kleinen Nleijterjdjiffstedmiker des Waffertropfens im ELaufe Oer
Stammesgejdidte i) umwandelten in andere Sormen, die nidt
jwammen, und damit die gange ,tednifde Hultur” der Dorfahren
ablegten. ‘

Wicklichkeit hat keine Tradition; der Gang Oer Iotwendigs
Geit durd) die Welt kennt keine Sentimentalitdt. Wie Goethe in
einem bder tiefjinnigjten Worte des Sauft geheimnisvoll es jagt:
JDenn Iaboths MWeinberg war [don da.” Und wie wir es heute
wiffen: er kefhrt aud) immer wieder. Iotwendigkeit dreht das
Rad Oder Welt; auf den Wink ihres BHerrderjtabes jtehen alle
Goten auf, und verdorrt fallen aud) alle Bliiten von des Lebens
-Baum, ,

Nigt die Pflange erfindet, nidht ,wiv” erfinden,
jondern das Gefef dertedinijdhen Sormen vollzieht
jiinodereifigendunklen Wadtoder Hotwendighkeit.
Utan filhlt fid nidt immer ftark genug, um eine fo grofe
Wahrheit ertragen 3u konnen; wenn aber nad) allen Kampfen des
Gefithls Oie Dernunft jiegt, erkennt man, wie aud) die Tednik,
die  blofe IliiBlichkeit des Seins auf einer grofen Philojophie
rufen mup, auf jener, die iiber alle Dinge der MWelt ausgegoffen
ift und vom ,Sein” in fie gelegt wurde, daf fie uns aus dem
Objektiven von allitberall fer troftlidy Strahlen fendet wie Sterne
in tiefem Dunkel und uns die Gewifzheit gibt, nidft verloren 3u
fein, nidt 3u ftitrsen und Qaltlos 3u irren in diefer Weltennadyt,
fondern felber mitzujdwingen, im gleiden Thor unter dem Gejef
des Alleinen, ein gldangender Stern unter oielen.....

Wenn man i) erjt einmal fo tief Hhineingefehen Hat in die
»dednik der Pflanze”, hat man von felbjt die Antwort gefunden
auf den erjten und geldufigjten Einwand, dem die neue Biotednik
auf threm Weg begegnen wird, obwohl eigentlidy den Tatfaden
gegenitber alle Ginwdnde [fweigen miiten. Es wird aber fider
weldie geben, die fagen, der Ulenjd) fei nidit an das allgemeine
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Gefey der llatur gebunden, jondern dody jouverdn in feinem Er-
finden und tednifden Konnen. Habe er dody eine gange Anzahl
tednijdher Groftaten Hhervorgebradyt, die er niemals der Matur
hitte ablaufdien konnen. Denn fie kenne 3. B. keinen HRRumu-
lator, Reine Lokomotive, kein Automobil, keine Bogenlampe und
keine Sdyreibmajdyine. Diefer Einwand iiberfieht volljtandig, daf
ket Organismus irgendwie das Beditrfnis nad) Speiderung von
Elektrizitat in foldjen Miengen hat, daf er Akkumulatoren anju-
wenden braudt. Bedarf er der Elektrizitdt, wie 3. B. der Sitter-
rodien und die elektrijden Aale, dann jeigen fid) aud) im Orga-
nismus die Anwendungen der Elekirigitdtslehre genau fo, wie im
menfjdyliden Kulturleben. Sortbewegungswerk3zeuge bejift Oder
Organismus von ganj anderer Dollendung, als daf er auf das
Pringip der Lokomotive angewiejen wdre. An fid) ift einer bder
widtigiten Grundjile des Eifenbahnbaues, die Derminderung der
Reibung burd) Gleiten auf Sdyienen, taufendfad) verwirklidit in
der Matur, indem (i) jede andauernde gleidygeriditete Bewegung
einfdyleift und dadurd) jelbjt ifren ,Sdyienenjtrang” jdafft. Seit
jenem geruligen Abend, an dem id) in der Arabijden Wiifte von
der tiefen Bedeutung diefer Tatjade ahnungsooll durddrungen
wurde, als id) die [darfen Hofhlkehlen und glatten Hanten fab,
weldye der tdglide Wiiftenwind mit der [deuernden Kraft feiner
Bewegung in die harten Kalkbdnke am Rang des Mokattamgebirges
eingejdliffen hatte, jeitdem ijt mir die vieltaufendfadye Anwendung
des gleidien Gefeges vom grofjten bis ins Rleinfte immer wieder
entgegengetreten und hat in mir die ErRenntnis der Weltgefes-
lihkeit von der tednijdien Sorm 3ureditgehimmert, die |id) Jwang-
mdfig durd) das Gefdjehen felber jdafft.

Das Sdwimmen im Waffer, Rennen auf vier obder feds
Beinen 3u £and und das Sliegen in der Luft find viel giinjtigere
£6fungen Oes Sortbewegungsproblems, als der Dampf oder elek-
trijde Niotor, odeffen ganj hervorragend ungiinjtiger Mubeffekt
(kaum einige Progent der in der Kohle jtekenden Energie) die
allgemein beklagte Sdywadye diefer tedynifdhen Leijtung ift.

Bogenlampen braudyt der Organismus nidt, der ,kaltes Lidt”
jeber Sarbe — man denke an die Glilhwiirmden, leudtenden
Pilze oder Tieffeefijdye — hervorgebradyt hat.

Die Sdyreibmafdyine und das Sahrrad jind Anwendungen des
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Hebelgefjefes, eigentlid) jehr primitive, nur fehr |innveice Nled)a-
nismen, odie ihr Dorbild in den Hebelvorridhtungen der tierifden
Caufwerkzeuge befifen. Und hoher als die Sdyreibmajdyine fteht
aud) medjanijd) die menfdlidhe Hand, die an feiner Beweglidykeit
bekanntlidy von gar Geinem Riinftlichen Nledjanismus itbertrojfen
wird, weshald Handarbeit und Kunjtgewerbe turmbod) iiber allen
Snbdujtriemaljjenartikeln gewertet werden.

Mod) hoher als die Eingelantworten aber jteht an Beweiswert

AbDb. 17. Dom Winde ausge|dliffene Hohlkehlew in den Halkfelfen des Mokattamgebirges
bet Kairo. (Dgl, S. 56.) Iad) etner Originaljkizze des Derfajfers.

bie Erinmerung, daf die Grenzen der Biotedynik jtets
durdy das Bediirfnis gejogen f[ino, das durd die
gefdaffene Einviditung befriedigt werden fJoll
Tiur in Binjidt davauf wird die Uledjanik des Sdaffens in Bewe-
gung gefelt, und nur im Ralymen des tdgliden Gebrauds, alfo
wieder des wirklidgen Beditrfnifjes, wird das Optimum der Leiftung
herausfelektiert. Don diefem Gejiditspunkt aus mufy jede Er-
findung von Pflange und Tier (und Nlenfd)) bewertet und ver-
glidien werden. Bevor aljo der Biotedniker eine Ein-
vidtung der Matur nadafhmt, muf er guerit auf das
genauefte die Bediirfnislage, aus der heraus [ie
entftand, erforfden und kenmnenlermen, und mnur
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wenn jie f{id mit der unieren!bedit, ift 0Oie natiirlidye
£ojung aud fitr uns die optimale.

Wan wird hieriiber bald auf das griindlidyjte belehrt, wenn
man Crfindungen vergleidyt, deren Prinzip aud) der Organismus
anwendet, ofjne fie auf Odie Hohe 3zu treiben, Oie der Ulenfd)
anjtrebt. ;

Da wdren 3. B. die pflansliden HithImafdinen, deren
Gefel von der Lindejden Eismajdjine wiederholt wird.

Unter den verfdjiedenen Hdlteerseugungsmajdinen find odie-
jenigen, weldje auf Derdbampfung beruhen, jur grojten Derbreis
tung gelangt. Die Haltefliijjigkeit (Ammoniak, Hohlenfdure ujw.)
entjieht in einem Rohrvenapparat durd) Derdampfung: der Ums-
gebung Wdrme. Diefer Dampf wird wieder kondenfiert, und fo
kommt es in Oiefen Komprejjionskdltemajdinen 3ju einem fteten
Kreisproze, in dem das gleide Quantum fortwdhrend verdampft
und wieder in den flitfjigen Sujtand juriikgefithrt wird. Stindig
wird dabei die Temperatur hevabgefest, jo daf man leidyt Eis
erzeugen kann.

Ein derartiges Bediirfnis hat die Pflanze nidyt; fie geht dem
lebensfeindliden Gis aus dem Wege, wo fie kann. Sie hat alfo
keine Urfadie, die AbRihlung fo weit ju treiben; wiirde jie fidh
dermafen fteigern, wiirde ein folder Apparat als Iebensidadlid,
alfo als untauglid) jofort ausgemerst werden. 3n diejem Sall
wird alfo nidt das Optimum des Phinomens ersielt, jondern
ein. fehr geringer Wirkungsgrad, ndmli) nur jujt fo viel, daf
es gerade jur Hondenfation odes Wajjerdampfes durdy eine Halte-
mafje kommt.

Derwirklidit wird das alles in der indijdjen Urnenpflanze
(Dischidia Rafflesiana), die als Baumkletterer oft der Diirre aus-
gefetst ift. Sie bringt demgemdf 3weierlei Blatter hervor; neben
ihren gewdhnlidien aud) eigentitmlid) krugartig gefdloffene, welde
an ihrer oberen Offnung ftark verengt find. Durd) eine gan3
jgmale Offnung wdadjt an diefer Stelle in das Blatt eine pielver-
jweigte Luftwuriel, weldje mit dem allgemeinen wafferaufjaugen-
den Snjtem der Pflange in Derbindung jteht.

Das 3nnere der naheju gejdlojfenen Urne ijt mit einer brau-
nen, wadsiiberjogenen Haut ausgekleidet, welde Odurd) aufer-
ovoentlid) jablveide Spaltéffnungen Ourdbroden ift.
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Tun beadite man die Sunktion der ganzen Einviditung. Die
Spaltdffnungen hauden reidilidy Wajferdbampf und Kohlenjdure
aus. Beides ijt das gemeinjame Produkt der Tranjpiration und
der Atmung. Niit Hoblenjdure gejdttigter Wajjerdampf ijt aber
im Sinne der Udlteindujtrie eine ,Hiltemijdung”. Durd) fie wird
in dem gejdyloffenen (miteinem
Jjolator: Wadys, belegten) Ur-
nengefdf die Temperatur her-
abgefest, fo dafy es 3u einer

erfheblidien  Kondenfation
tfommt. Die Kondenstropfden
vollen an Oder glatten Wadys-
jhidt ab, es bildet fih am
Grunde des Gefiafes eine fleine
Wafferanjammlung. 3n diefe
taudjen die Saugwurjeln und
holen fo fiir die Gefamtzwede
der Pflanze veidilidh Wa'fer —
aus den eigenen Bldttern.

Diefes Gewdd)s begieht
jidy aljo felbjt. E&s ver|{dafit
jid) fo reichlid) Wafjer, daf es
audy diberreid) Wafferdampf
tranjpiriert; Oadburd) erhdlt
jiy auf die artigjte Weije ein
Kreislauf. Die gefamte Ein=
ridtung wdre ein jiemlid
vollfommener  Xondenja- ungxmlf;dﬂfei ‘o3‘35‘522’5“"0&”‘Lo?a'ii“e“’é‘}a&‘%i
tor gemeinbefannter Art in °¢F *A"8¢ meQ duigridmitten.  (Maheres fiehe
der Induftrie, wenn die ,Hdlte:
mijdung” nidit wdre; durd) fie aber {ind die Urnen von Difdidia,
was bislang unbekannt war, das biotedinijde Dorbild der Linde-
{den Eismajdyine.

Dafy das Dorbild in diefem Sall weidlid) unvollkommen ijt,
bedeutet gerade feine Dollkommenheit. Das interefjante Beifpiel
beleudytet klar den ridytigen Standpunkt, ohne den der Biotedyniker

griindlicdh in Oie Jrre gehen wiirde.
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Es gibt in der Botanik ein Kapitel, vor dem fowohl die Bio-
tednik wie der Botaniker nod) ratlos jdyweigen; Leiftungen voil-
slehen jidy vor ihren Augen, denen weder Sorjdung nod)y Der-
jtindnis gewadifen und die ein vollkommenes Bei|piel dafiiv find,
wie jehr man alles im Pflangenleben ausjdlieplidy nur von bder
Bebdiirfnislage der Pflange aus beurteilen muf.

Das ijt die ,Wafferkunit” der Bdume.

Eine taujendfad) befprodiene, in jedem Sdulbudy su findende
Tatjadje, bie aber heute nod) dunkler ijt, als in den Seiten, da bdie
erjten Maturforfder 3agend, mit freudigem und jugleid) furdyt-
jomem Grjtaunen in Odas geheimnisvolle Inmere der Pflanze
blikten. Seit jenen, fid) nun bald 250mal jdhrenden Tagen weif
man {djon, daf im Innern der Gewddyfe, fei das nun ein Hraut,
ein Getreidehalm oder ein himmelan jtrebender Baum, eine Rih-
renileitung liegt.

Was ijt eine Ro[)re? Ein Kohljtab, die uralte tedynijde
Sorm, die fify das Wajfer gleidjam felbjt juved)tbildet, wenu
es in Xliften und Spalten jwijden feften Teilen fidy den Weg
abwdrts fudyt und fidy Odann fein Bett glattet und grabt und
nidit ruht, bis es den Weg des kleinften Widerftandes: eine glatte,
gerade Rofre gejdyaffen hat.

3n diefem Sall finken freilid) die MWaffer nidt nur, jondern
fie jteigen audy empor, denn dieje Wajjerleitung hat die Aujgabe,
das Gewdd)s bis in Odie leften Ajtfpien und bis zum Hhodyten
Blattden mit dem Rojtbaren Iaf 3u verforgen, ofhne das kein
feben moglid) wdre.

In unferer Bebdiivfniswelt hommt Oiefe Situation eigentlid)
erjt feit dem GEntjtehen der modernen Stadte vor. Das vieljtokige
GroBjtadihaus ift aud) fo ein vielzelliges Gewdd)s, in dem Ourjtige
Bewofjner bis in die lefte Etage hinauf nady Wafjer verlangen.
Und mein ganges Bemiihen wdre vergeblid) gewefen, wenn jeit
nidt jdon aud) Oer lefte meiner Lefer es aus CEigenem wifjen
wiitde, dbaf man diefes Beditrfnis nad) genau demfelben Prinsip
Dejriedigen mufte, wie es in der Pflange gejdjieht: Durd) eine
vielperyweigte Rofrenleitung, m der das MWaffer unter Druck
hinaufgetrieben wird.

3njoweit ijt alles Rklar, befrxebtgenb und durd)idtig.

Den ,Wafferhub” kann man auf verfdjiedene Weife erreidhen.
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3n jedem Eingelfall wdhlt man Oazu oOen MWeg Oes Ekleinjten
Widerftandes. MWenn in der Idhe oer Stadt Berge {ind, wird man
das MWaffer von odort holen, denn nad)y dem Gefef der kRommuni-
sierenden Rofren wird es in den Rohrenleitungen von felbjt fo
hody fteigen, wie es am Qodjten Punkte im @ebirge jtand. Im
fladjen £and Odagegen behilft man
fidy mit einem Fiinftlidgen Berg aus
Nauerfteinen, ndamlid mit einem
Wafferturnt, der oben fein Refer-
voir trdagt, Ocffen Spiegel natur-
gemadfy hoher als alle Wafferhdhne
der Stadt Tiegen mup.

Aber in den Wafferturm muff
man das Waffer Finjtlid) heben. -
Das gefdyieht vermittelft Pumpen. .=
Fine Saugpumpe hat nur ge-
ringe Hubhohe. Um Waffer drei-
fig und nviersig  Uleter hHody &
heben 3u fonnen, bedarf es einer
Drudpumpe, und je grofer mnun
die Hubhohe ijt, Odefto mehr KHraft
braudyt man, um in  diefer
cifernen Seitung Oder Steigrofhren
das Waffer mithjam von Nleter
ju Nleter 3u pumpen. Diel tau-
fend Pferdefrdfte werden daju in
Beweging gefest, und wer die droh- 3
nenden  NMajdinen eines groBen i‘.?x"agéﬂ'm‘?{ii'.tf"z‘c‘o etgx’r?qutgggl Tt

v s wirklidlen dds Pringip Odes Wajjers
pumpmelfe’ einmal geiehen bat' trausportes in Riﬁ)tua ‘:md) Art eynes

it wahtlidy nigt mit dem Gin Pounomnes mi wgla, g
drud davongegangen, daff er hier [fden muieumn.stéﬂlgg}nﬁen ge3. von
ciner  optimalen  Leiftung  dex

Tednik beigewohnt habe. Avbeit und Erfolg jtehen in einem
klaffenden Niigverhdltnis.

Am er|diitternditen klagt oOiefes Ringen jwijden Nlenjden-
willen und 3dhem Widerjtand der Niaterie in den grofen Berg-
werken, wo. an {id) alles von einem Haud) des Tragifdien um-
wittert ijt, die Matur ein dunkelernjtes, gleidjam 3iirnendes Antlih
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tragt ob des Srevels, aud) die Grabestube ifrer Tiefen 3u ftoren.
Riefenhafte Najdjinenwerke {ind dort angelegt, viele Nieter unter
Tag; bis in die jtilliten Gdnge hinein fhallt das dumpfe Shlagen
und Stohnen der Wafdinenungeheuer, deven Rdder fidy rajend
drefen, der ,Waffergewdltigung” 3uliecbe. Denn von allen Seiten
fickert und fpringt, da gludkjend und in melodijhem Tropfenfall,
dort braufend als weier Gifdit und Wafferfdwall die unendlide
Siille der unterivdijfen Gewdfjer und wiirde fteigen Uleter um
Neter, wenn die ,Wafferkunit” aud) nur einen Tag rufen wiirde.
Aus Tiefen wvon mneunhundert und taufend WNieter holt Oie
Dampfiraft das flare, Tithle Maf hevauf und Bt es dann Tleer
und nuklos gerrinnen.

Jit das Biotednik? Mein. Sdon deshald nidt, weil kein
Organismus taujend Nleter hod) ijt. So wiirde eine oberfladlidye
Antwort Tauten. Die Bedddtigeren wiirden fagen, es komme nidht
darauf an, wie viele Pumpenjtationen man im Bergwerk iiber-
einander fege, um qualvoll und Rojtfpielig immer wieder um
hunbdert Neter den untericdiffen See emporjutragen, der alle
Bergleute bedroht, fondern es handle fid) darum, ob in der Pflange,
welde ja oft Rirdturmbod) ijt, aud) Druk bdas Wajfer in den
Rohren von der Murzel bis in den Wipfel Hhebe. Und wenn es
Drudk fei, wo denn die Najdyinen find, die folde Kraft erjeugen?

Da fjtehen wic denn aud) fdon mitten in dem Unbegreifliden,
im vielleidt rdtielhafteften Problem der gefamten Biotednik und
Botanik 3ugleid), Odas feit hundert Jahren oOden WNlenfdyengeift
immer wieder in Bewegung gefeht hat. Um es gleidh vorweg 3u
nehmen: man hat das Problem nidt geldit und ift fo tlug, als
wie juvor,

Nian hat es nur auf gang {darfe Sormeln gebradt und jdon
viele Nioglidkeiten ausge|dloffen, fo daf man heute nidt mehr
die Sreibeit hat, nod) oiel in die Jvre ju gehen, fondern vielnmehr
vor der leften, verjdlojfenen Tiire fteht.

Iltan geftatte mir, einiges von den anerkRannten Tatfaden
ausjubreiten. Dor allem: die BHohen, um Oie es fidh bei den
Pflangen Handelt, jind betrdditliGer, als man Oenkt. Ein wohl:
gebauter Dorfrirditurm it viersig Nleter, wenn er (tattlid) ijt,
fedizig Nleter hody; ein gotifder Dom rvedkt jid) Hundert Nleter,
der hodyite von allen, das Ulmer Nliinfter, 161 Nieter gegen den
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Abb, 20. Kletiexnde palmen (Rotang) in Siidafien, weldje in ihren Stammen Ous Wujjer bis
200 Nieter hod) pumpen,
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LGimmel, 3u Oeffen Ehren er fteht. Eine hohe [done oeutjdye
Weiftanne aber hebt ihr Mafjer bis 3u 75 Mleter, denn in diefer
fdwindelnden Hohe flirven ifre hodjten ladeln. Die Nlammut-
baume von Kalifornien find bis 142 Nieter hody, die Eukalyptus-
baume von Auftralien 152 Nieter. Es gibt aber Kletterpalmen,
die auf vielgewundenem Weg ihren Wafferbedarf 180 Nieter weit
jdleppen. Mimmt man daju jehn und jwanzig Nleter Wurzeltiefe,
fo Ran man fagen, daf die Baume das Maffer auf 90—200 Nleter
Hohe emporheben. Jeder Tedniker hordht von nun an gefpannt
auf, denn das erfordert eine fehr grofe Hraft. Aber gerade ifhm
liegt jur Erhkldrung aud) ein Gedanke nahe; er denkt an die
Hapillaritdt. Den NMidtmedyanikern fallt bei Oiefem Wort Oex
Spaf ein, den es ihnen bereitete, wenn fic als Kind beim Nlorgen:
kaffee 3ufahen, wie das braune YMaf an einem BSuderftiikdyen
emporkletterte, das man in den KHaffee hielt. Das war
Hapillaritdt. :

Aber beiden Hategorien niciner Lefer niift es in diefem Salle
nidits, von ihr ju wiffen. Denn fie verfagt bei grofen Kohen,
und 30 und 50 Uleter hod) hann {id Waffer nidt durd) Hapillar-
kraft itber dem Wafferrefervoir erhalten.

Es ift in den Pflangen Keine Einviditung fidtbar, an Oer fid)
die Hunjt des Erkldrens iiben konnte. Die Rofhrenleitung freilidy,
die ijt da; litcdkenlos rveidyt fic von der Wurjzel bis in die hodten
Blattnerven. Audy das Iapt fid) erfennen, daf, wie in einer Saug-
pumpe, iiber Ocv in ifr fteigenden Wajjerfaule verdiinnte Luft
vorhanden ijt. Sofort Rniipft Hoffnung odaran: der Drudk der
umgebenden Luft laffe das Waffer in den Gefdfen jteigen. Aber
chenfo rajd) zerftort Wifjen diefe Hoffnung, denn durd) den Luft-
drudk wird nur cine Wafferfdule von jehn Nletern Hohe im Gleidy-
gemid)t gehalten.

Nan hat entdekt, daf in allen Pflangen ein gewijjer
Wurjeldrud herrfdt, von dem aud) das Landvolk weil und
deit es auf feine Weife anwendet. Die Bauernmagd, die fid) ins
Naiengriin des Birkenwdlddens jtiehlt und dort einen der weifen
Stamme anbofrt, weify davon, denn fie rednet auf den fliegenden
Birkenbaljam, mit dem fie fih das Antlif einveibt, in der
Hoffnung, Odaf es famtweid) und begehrenswerter fiix Oen
Ciebften werde. Der Weinbauer fennt das ,Bluten” feiner Reben
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im Len3, nimmt es als felbjtverftandlid) hin und madt fidy keine
Gedanken daritber; es ijt eben ,Saftfteigen” und nicfgt mehr. Die
Gelehrten haben den Wurseloruk gemeffen; im Stengel des
Singerhutes wiirde er geniigen, um das Waffer fedseinhalb Nleter
ju heben, im Stamm des Maulbeerbaumes aber reidht er nur aus,
um 16 Sentimeter weit Waffer 3u transportieren; nod) nie fand
man, daf er mehr leijtet als 16 Nleter.

Auferdem weif man nidt, woher der Wureldruck jtammt.
fan jab nur, daf er jogar in toten Baumjtdmmen wirkfam ift,
alfo nidit vom feben abhingt. Aud) das ift klar, daf die Gefife
ber DPflanjen bdas Dorbild aller Druck- und Saugpumpen find.
Aber aud) darvan ldft fid) nidt ,
jweifeln, 0af oie Pflanse von
ihnen einen Gebraud) madt, an
den wir nidt heranfommen, den
wir nidit einmal verftefen.

3n jedem Baum am Stira-
Benirand jtedt alfo eine nod) nidit

nen 3weigen flitjtert es pernefhm- ! ;
liqg, baBg es f 'Dfinge gibt, gon g{??ﬁk%}t'[tru}z?i?ne,m:ig ligtﬁggr; Beomo-
denen fidy unfere Sdulweisheit g;ffxf;gs:fbaﬁrﬂ:.Sgg“;‘{ﬁf %faﬁ’fﬁrii%r.
wahrlid)y nidts trdumen [djt.

Diefe ,Sdulweisheit” ift an [id) ein fo merkwiirdig Ding,
daf fie oft nidt einmal das Rennt, was [ie weifl. Gerade die
Dorgejdyidte der Biotedhnik bietet hierfilr eines der lefhrreidyjien
und merkwiirdigjten Beifpiele.

Sdon ein Nlenfdenalter ijt es her, da wurde einer der jdon-
jften biotedinijdien Belege entdedt, als der Sdweizer Sdhwen-
dener und der Ajdaffenburger Dingler {id) davon itberjeugten,
dafy die (Befehe der Statik und Oie der Uledhanik im Pflanzenleben
vollgiiltig find. So harmlos wenigjtens fafte man bdie Tatjade
auf, daf bdas Pringip der I-Trdger, diefe elementare Bauform

_ aller Eifenfonftrufteure, in den Pflangenjtengeln Anwendung findet

und ihnen Seftigheit verleiht, ebenfo, O6af gewifje in der Lujt
umberwirbelnde Sriihte (man denke an den HAforn) das Drinzip
bes Propellers verwirkliden.

NMan maf, fab, {taunte und — wagte nidht Solgerungen 3u
Svancé, Die Pflanze als Erfinder. b
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jiehen. Qanogreiflidy drdngte es fid) den Sinnen auf, daf Ote
grofjen, damals alle Gemiiter bewegenden neuen Erfindungen ihr
Dorbild in Oer IMatur haben: die photographifhe Xamera und
die Camera obscura im menjd)lidhen Auge, Oas Telephon im
menjdliden Ofr, der Eijenhodbau im Knodien und Getreidehalm,
der Salljdirm in Oen veizenden ,Lidjtern” des Lowenjzahrnes, die
Propellerjfrauben in den Slugfriiften und jo fort jdon damals
in langer Reihe. Nan |prady von Afnlidkeiten, Analogien, von
~Organprojektion”, man [dyrieb eine ,Philojophie der Ted)nik*,
afnte etwas und wagte niemals folgeridytig 3u denken und 3u
jagen: ,&s gibt nur ein Gefes. Aud) wir Maturmefen konnen
nur das Gefes Oes Plasmas und des MWeltenbaues wiederholen.
Die Gefele unjever Tednik liegen in der Matur vor unferen Augen.”
Niemand hat das je gefagt.

Man madyte ein Xuviojum aus diefen Dingen und vergaf
jie wieder. Dor allem, man 30g niemals eine praktijde Solgerung
daraus. Wian wufte von den grofen Tatfaden derx
Biotedynik, aber man beniifte fein Wijjen nidt,
der Biologe hatte dem Tedyniker nidyts 3u fagen, und der 3nge-
nieur, der Chemiker, der Arvdyitekt fand, daf biologifdhe Kenntnifje
nidt ju feinem Sad) gehoren.

Wer das unverftandlid) nennt, der vergit, daf es mit allen
Dingen der Welt uns Ulenfdien fo geht: fie find, jtehen uns vor
Augen, wirken ihre Munder, reifen uns in den Wirbel ifres
GBejdjehens, wir erleben fie 3war, merken fie aber fo lange nidt,
bis ihr Gefef gefunden ijt.

Elektrizitat umipielt das Menjdjengejdiledt feit dem exjten
Tag, da ein men|dlid) Auge furdtiam und 3ag jur Odrohenden
Wolke auffah; als Blif blendete fie feinen Blik, als Glimmlid.
hielt fie ihm einen jdaurig-jfonen Dortrag itber ftille Entladun-
gen, im Xradien Oer durd) den Wetterftrafl |tiirzenden Bdume
bewies fie ihm handgreiflidy ihre Madt. Und er wufte trogdem
Jafrtaujende lang nidyt, daf es Elektrizitdt qibt. Und deshalb
konnte er fie nidt beniifen.

Der Sturj der Wafferfille jerbrokelte das Selsgejtein; im
donnernden Tofen der Brandung gerriehb fidh Granit ju Sand;
jedes gehdammerte Stiik Eifen wurde warm; Oder Ulenjd) oder
Urzeit war nody Menfdenfreffer und trug nod) keine Kleider, als
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er fdion die Kunijt iibte, Holzer 3u veiben, bis auf einmal aus def
Rige ein roter Sdiein auffprang und helles Lidit und Wdrme
ward in feiner dunklen Hophle. Nillionen pon Augen haben das
gefehen, Millionen Nienjdhen haben es erlebt, jid) davan erfreut,
und keiner hat es gewuft, an weldes Gefel er damit geriihrt.
Das Gefe der Umwandlung der Energien leudytete im Bewuft-
fein erft auf, naddem unzdihlige Gejdlediter, die nur mit feiner
Rilfe gelebt hatten, dahingegangen waren. Und erjt von da ab
Ronnte der Nienjd) fein MWiffen darum wirklid) beniifen und fid
sum Berrn der Energien aufidwingen.

So ging es aud) der Biotednik. Iberall, in jedem Garten,
auf jeder Wiefe, in jedem Seld umgeben uns biotednijdye Wunder;
jeber Kafer, der davonlauft, ift ein foldjes, jede Sliege, die uns
umjummt, eines der Hleifterwerke der Biotednik, und die eigene
Rand, bdie fie verifeudht, vielleidht das grofte von allen. Aber
die Menfdien muften aud) diesmal wieder jo lange blind fein,
~ bis man ihnen das (efes jeigte, dbas mit leudhtenden Lettern auf
die Himmel gefdyrieben ijt und auf den Wald und die Slur.

Sollte man da nidt glauben, 6af pm der Stund’ an es alle
fehen werden, fo wie heut’ alle Gebildeten von Elektrizitdt
wiffen und von der Exhaltung der raft?

I11.

3d) habe danad) getrachtet, in moglidjt einfadjen Worten
die lefrreidijten Erjdeinungen der pflanslidien Biotednik vorzu-
fithren, und hHabe oOdabei nad) Teinemanderen Biele geblict, als
baf man die Bujammenhinge verjtehe und das Gefef erfiihle,
dbas unfer Wirken immer nod)y in den Ring der Matur einfiigt.
3 habe bdie glingenden Worte und die leudytenden Bilder ver-
mieden, denn oOie Tatfadjen felbjt find o phantaftijd und Jinnver-
wirrend, daf Phantafie aud) nidit ein Kornden dajusutun braudyt
und Hunft nidt eine Sarbe u dem feffelnden Gemdlde.

Diefe Dinge find vielmehr fo ernft und grofs, daf es wie in
einem Gebet siemt, von ihnen gan3 [dliht und einfad) 3u reden.
$iteratur it Einfalt, wenn der Weltengeift [pridt.



Und das biotedynijde Gefes ijt wahrlid) ein Stiik von dem
Unausfpredliden, das den Weltenbau 3ujammenhdlt.

Wir |ind ihm nadgegangen im Bau Oder Pflanze und im
Ceben der Einjeller, aber wir hdtten natiirlidy das gleidie gefun-
den, wenn wir unfere Beifpiele aus der Biotedinik Oer Tiere
oder aus bdem (onderbaren inneren Bau Odes Ulenjden felbjt
genommen hatten. Nlit Bedad)t haben wir die Erempel jo gewdhlt,
dbaf Odadurd) die einfadyften tednifden Sormen als Abdruk und
Spiegelbild der Titighkeiten, die f[ie gejtalten, por dem Auge er-
jdhienen, Odie Spindelformen Odes Sdywimmens, Oie Abdriike der
Wafjerbewegung in der Korpergejtalt, um Oie Linie des Ekleinften
IDiderfiandes 3u ermdgliden; dann fahen wir, wie jich die Tatig-
keit das Werk3eug formt, wie die optimale Sdyraubenlinie der
afjerbewegung Odie Geigeljdrauben in ifjre Sormen 3wingt,
worauf dann die unerhorten Leijtungen von felbjt einfefen. Stufe
um Stufe ftiegen wir auf und verfolgten das gleidhe Prinzip in
immer andeven, iiberrafdjenden und neuen Anwendungen.

Eine verwirrende Iannigfaltigheit begann uns 3u umgeben.
Da die Turbinen des Wafjertropfens, dort die Turbinenjdiffe der
Erdfpalten; wir befreiten uns von der leeren Phrafe der ,Hunjts
formen der Matur”, an deven Stelle wir die vollendeten tedynijden
Sormen Oer Lebenstitigheit bewundern lernten. Wie in Nar|d)-
ners Heiling wendete aud) vor uns das grofe 3auberbud) magifd
feine Bldtter von felbjt um. Und darinnen gegeidnet waren die
taufend Sormen der 3elle und Organe, wie eine myjtijde Sdrift,
aus der man das Leben der Dflange ablefen kann. Ein wunder-
bares Wort fliifterte uns die Matur ins Ofr, das uns nidht mehr
ner[teB Jebe Sorm ift nur das erjtarrte momentbtlb
eines Projefjjes!

it diefer Sormel ging das grofe Tor vor uns auf, das 3u
ben Sdagkammern der Pflangentednik fithrt. NTit ihr ift alles
verftdndlid), anjiehend, nadjahmenswert und fruditbar, ohne fie
fahren Rradend die Torfliigel 3u, das Lidt erlijdht, das uns alles
erhellte, und jtumm, finnlos, nidjtsjagend ftehen Kraut und Baum
in 6dem £and, fo jtumm, wie die Botanik fajt fiir alle Menjden
ijt, gut genug, um an Gemiife und Salat, Objt und Weizenpreife
3u Odenken; was dariiber hinaus ijt, bleibt ein ad)felzuckend auf-
genommener Seitvertreib fiir . . ein wenig wunderlide Kduze.
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Aber mit unfevem Gefel ift das fiir immer vorbei; fitr alle
Nlenfdyen, filr die didyterifdien und tieffinnigen, weil fie das Her3
der Welt darin podjen horen, und fiir die praktijden und niiditern
redinenden mehr noch) denn je, weil von nun an ein Goldftrom
aus botanifdem Wifjen fliekt.

Damit ijt aljo etwa Botanik und die ganje Biologie 3u einem
notwendigen Unterridits- und Studiengegenfjtand fiir jeden Ted)-
niker gemadt, den Nlenfdien ift ein neuer Weg jum Geldverdienen
gejeigt und jedem, der von diefen Sortfdyritten hort, ein befrie-
digtes Lddjeln abgerungen, ein wohlwollendes Kopfnidken, wie
jon es fei, daj man es fo weit gebrad)t habe. Die Hlaterialijten
werden vielleidfit jogar jubeln: Seht, wie unfere Denkungsart
sum Sieqe kommt! 1Tidht nur der Nienjd), fondern audy die Pflanze,
die gange Welt ijt eine Nlajdyine!

Aber bdie Niaterialiften Haben dod) nidt red)t, und Nlateria-
lismus ijt BReine Weltanjdjauung, fondern eine Arbeitsmethode.
Die Weltmedanik, auf der tiefjten Grundes alle Biotedinik berubt,
ift nad) wie vor das Ritjel des Seins felbjt und ruft immer nody
grof, unbegriffen und ewig in unjerer eigenen Bruft,
im Hirn, das aus feinen Wahrnehmungen eine Welt baut, die
deshalb medjanifd) und materiell erjdeint, weil unfere Sinne
uns Hlaterie vorfpiegeln und die Ordnung unferes Denkens nur
nad) den GejeBen der Niedanik vor jid) gehen kann.

(Gewif wird bdie Biotednik oden Unterridit Oer tedinijdjen
hod)jdjulen beeinflujjen, vielleid)t jogar reformieren, jweifelsohne
vermag fie aud) eine neue Bliite der Indujtrie nad) fid) 3u 3iehen,
und 3ahllofe grofje und weittragende Erfindungen liegen milliat-
denfdywer in ihrem Sdof. Ulan wird nur die Hand ausjuftredken
braudien, um fie 3u heben. 3In diefen Jafhren des Unfegens und
der Mot tut fid) damit eine frohe Perjpektive auf: wir werden
Segen ernten aus der Biotedinik und wieder bequemer und jorgen-
lofer Ieben, wir werden alles erreidhen, was je ein Lebewefen
erreidit hat, bis wir die ganze Welt abge|dyriecben haben. Exjt
dann weroen die Grenzen der Tedinik erveidit fein. Bis dorthin
werden wir freilid) nod) jafhrhundertelang for{den und arbeiten
Bonnen, denn die Welt ift fo groB, und Erfindungen find in der
Matur feit Aomen gefpeidjert.

Aber an dem (Gedanken der Biotednik jiindet [id) ein nod
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weit grogeres Cidt an, als der blog materielle Hugen und das
Blinken des (Golbdes.

Biotednik ift ein Strafl von einem Stern, der in das Dunkel
des Nlenjdjengeiftes niederleudytet. So wie man am fellen Nittag
von eines tiefen Brunnens Gtrunde aus die Sterne am Sirmament
etblidkt, fo find aud) wir geniigend in unjeres Problems Tiefen
hinabgeftiegen, um nun aud) den Leitjtern 3u jehen, der, ungetanni
nod) von den Mienjden, dod) itber ihren Hauptern jeine Bahn ieht
ins Unerkennbare.

Gewif it Tednik etwas MWunderbares, die [dionjte Probe
unjeres Sdarflinns; jie mad)t uns reid) und mddtig, aber (ie
ijt dod) nur ein Diener des Lebens. Wer aufer ihrem Kreife
jtehend, gleifjam objektiv fo viel nadgedad)t hat iiber fie, wie
i) es mufte, der erblidkt fajt vifiondr ihre walre Stellung in der
grofen Derfammlung der Hrdfte, die dHie Welt jdaffen.

Und da fieht man, dafy fie nicht 3u dem Urgrund der Dinge
gehort; jie ijt vielmehr nur ein Glied in der Hette der Dorgange
aus denen Oas Weltge{dehen juftande Rommt.

Wenn wir jeit, jo viel praktifdes Wifjen im Kopfe iiber die
(Befege von tedmijder Sorm und Gejdehen, guriikoenken an jene-
Stunde, in der wir uns jum erftenmal tapfer hinftellten vor das
dunkle Ungeheuer Welt und es in das Ief unjerer Begriffe ein-
fingen, fo verjtehen wir erjt jeft fo ridtig Oas, was wir damals
taten. Was haben wir in jener Stunde (vgl. S. 10) erfannt?
Daf die Welt ein Ganzes fei, deffen Teile {id) gegenfeitig beein-
flujjen. Sie bedeuten afjo fiir einander Stovung und Hemmung.
Wer hat das nidt |don im eigenen Dajein empfunden, wie Oas
Sein Oer anbderen, wie das Oer Weltdinge ihn felbjt hemmt an
Entfaltung und Ausleben? Und was war unferer Suft hodite
Bekronung, ftets nod) jeder Weisheit legter Sdluf? Midit oie
Dernidtung oer ftorenden Dinge, jondern Uberwindung der
Hemmnifje durd Ausgleid und Harmonie mit dem
Weltgangen. Der Ausgleidy mit Oen anderen allein kann
unjer, Rann jedes Dinges Optimum fein. Und um den Ausgleid)
3u erreidien, Oveht [idy Oas ungeheuve, gefpenjtijfe Rad des
Weltprozefjes.

3n diefer Region ftedt Oie tiefjte Wurzel aller Eigenjdaften.
Um feinen Lebensjwed® 3u evveiden, die IUberwindung feiner
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Storungen 3u ersielen, dndert jid) der Organismus, jei er Dflange
Tier oder Nlenjd) oder eine bloRe Selle; deshaldb [dwimmt er,
fliegt er, vecteidigt er [|id), [dafft er jid) taujend Apparate und
Exfindungen.

Detjteht man, wo das hinaus will? Wie diejer Gedankenweg
mit unbeirrbaver Solgeriditigheit Ju dem Siele fithrt, den leften
Sinn der Biotedynik ju verjtehen?

Sie ift filr die Dinge eine Befreiung von den Hemmungen,
eine Erlofung, eine Erfilllung des Weltenfinnes, der nady Oer
Ruhe der vollendeten RHarmonie ftrebt. So ijt Tednik der Welt-
projel felbit und 3ugleidy jein Ulittel, um jich 3u beenden. Sie
fithrt 3um Dafeinsoptimum; durd) fie wird des Dafeins Drang
ertraglidier gemadyt, fie lindert alle Storungen.

Es it etwas Wunderbares um das [innende Betradyten Oder
HMatur von diefen teinen Kidhen objektiver Selbjtlofigheit aus.
3n hunbdert Hrifen und Sweifeln wilst fid) Jonjt das Leben der
Tilen|djen Oahin, es fagt fie voll unbefriedigter Sehnjudit vom Wifjen
au ben Hiinjten, von Oderen Blendwerk juriik in die greifbaren
Beniiffe, oder es halt jie in angftlider, unfiderer Dumpfheit und
Unwiffenheit und qualt fie dann mit dem Odunklen Gefilhl, das
Werkseug anderer, unterworfen ju fein unter Siele, die fie nidt
durd)idiauen, 3u [qwimmen in einem Strom von Weltge[djehen,
der fitr Oie Angjt der meiften Jo endet, als jtiirse man in eine graufe
Nadyt finab, darin Tod, Sdyredlidies herrjden und unvorjtellbar
entfeglid) alles erflieft, was wir gewollt und geliebt haben.

Tur eine eingige Nioglidkeit gibt es, um an bdiefem Totens
tang versweifelter, gebundener IMenjdenfeelen nidt teilnehmen
su mitjfen: das lidte, fonnige Erkennen des Weltgefefes.
Eine Anjdauung des Nienjdienlebens von einem jo hohen Berge
aus, daf es fiir das Auge in eines verjdmilst mit den jtillen
reinen Dingen der Matur und dem grofen Jinnreiden Raderwerk
ber Gejese, das der ,Gottheit lebendig Hleid” wirkt.

Don diefem Gefidtspunkt aus erkennt man dann, daf Tedmik
nidit ein gottbegnadeter Vorjug des Nlenfdien ift, nidht eine Art
Endsiel und Hodyjtes, wie die Geldmenjden und Praktiker glauben,
bie fid) den Teufeln Gold und CErfolg overfdirieben haben; nod
etwas (Gemeines und IMiedriges, wie Oie 3dealiften und Didter
hodymiltig ausfprengen. Sie ijt vielmehr nur eines der notwendigen
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Cebensmittel fiiv die arme, ringende, Ourd) taufend Iiote gejagte
Hreatur, um das Dafein, das ewig gefdfhrdete, an |id) jo armjelige
und leidyt serbredyliche Leben beffer ertragen ju Ronnen.

Gefeht ifjt fie in das Leben aller Kreatur durd
das Gefel des Weltenbaus, um die Dollendung des
febensprozejjes 3u exmoglidpen. Deshalb vollzicht aud
fie fidy gefelslidy und ijt jeder Willkiir entriikt.” Tedynik jteht darum
fo fejt und unjzertrennlihy an die NMaturwiffendaften gebunden,
weil man ifr niemals andere Sormen geben kann, als die in den
Maturgejefen vorgejdyriebenen. Das Hodygefithl in unferer Brujt
bet Dollendung und Genuf einer tednijden Errungenjdaft ijt
nidits als oie Sidjerheit, dadurd) unferem Optimum ndher 3u
kRommen, das feifgt: unfer Leben vollkommener erfilllt ju Haben.
Nidyts anderes aber erreidten aud) Pflanze und Tier mit ifren
tednifdien Leiftungen. Sie konunen ifren teduijden Erfindungen
feine anderen Sormen geben, als wir, denn es gibt fiberhaupt fiir
alles nur eine eingige Sorm, die dem Ding Dauer verleift. lnd
das ift die ,Mefensform”, weldje die bejte Nioglidhkeit realifiert.
Wir konnen alles moglidje andere verfuden, Dauer
hat ja dod) nuv diefe optimale Sorm. Unfer MWeg
Oes Arbeitens ijt abgejtedt durd) die Niiferfolge, die jede andere
Arbeitsart als Odie ovganiffe nad) jid) 3ieht. Genau fo geht es
Pflange und Tier. Alles, was fie hervorbringen, wird gepriift
von der Leiftung und dem Wettbewerb und verworfen, wenn es
it das Optimum ift. Die 3ahrmillionen fidjern die Erreidung
des Sieles. Das Weltgefel erswingt es, daf juleft
Oie Tednik des Organifden und die des Nienfden
identijd find.

Hat man Odas erft einmal als erlebte Iiberjeugung in fid
aufgenommen, dann erweitert fid) ploglidy das Bild vom rein
Tednifden ins Allgemeine, bis 3u den hodyjten menjdliden Sielen.
Denn jedes Maturgejel hat univerjelle Gitltigkeit.
Nigt nur fiir das Organifieren von Nlajdinenelementen und
Baufteinen gilt es, jondern fiir alles @rganifieren von Teilen.
Die Weltmedyanik ijt ewig und itberall vorhanden. Nagifd ijt
jie dem Bau Oer Welt eingejeidinet; fie ijt aud) unferes eigenen
Cebens (Befes.

Ntan mag tun, was man will, folange man lebt, erfiillt man



diefes Gefel. Alles Sdyaffen ift nie etwas anderes, als
das Lebensgefel, daherift inallem das Gejehmdhige
der Biotedynik wirkjam.

Diefelbe Sormel, die uns die Jdentitdt von Biotednik und
Ien|djentedinik bewies, ift giiltig filr jedes Gebiet menfdlidjer
Arbeit. Immer muf Odas, was dauernd fein foll, ein ADbDild
der Weltmedanik fein. 3n jedem geiftigen Tun werden wir
ywangsmafig auf diefen Weg gelenkt.

Die Weltmedyanik arbeitet in den Najdjinen, mogen {ie von
den anderen Lebendigen oder voit uns aus den tednifden Urformen
erbaut fein. Wir erbauen fie audy aus Steinen und jpredien dann
von Ardyitektur, fie verwirkliden wir aud) in Tonen und {daffen
klingende Organismen, Xompofitionen. Wir erridten ein RDbIld
der Weltmedyanik aus Nlenfdenrvedten und Dfliditen und nennen
es Staat. @bder aus Begriffen und jagen dann Philofophie dazu.
Stets perwitrkliden wir dbamit nur unferes £ebens
Gejefy, wir tragen die Maturgejehlidheit damit
in alle unfere MWerke, in unfer ganges MWeltbild.
Und halten es dann filr ein Problem, der groften Nlilhe wiirdig,
jie darin aud) wieder aufsufinden.

Dem Exkennenden liegt es wie ein verkldries Ladeln iiber
ber gangen Welt. Die NMenfjdheit {Gafft jid juerft aus
ihren Gefeen ein Sinnenbild der Matur und eine
gane Hulturwelt und preijt dann den als grofen
Entdedier eines unerhort MWeuen, der diefe Gefete
in der Welt wieder aufdedt. Sie merkt es nidt, daf
der Weltprozels |elbit den Nlenjden daju jwingt, denn Ceben wird
alles nad) dem SLebensgefef einriditen. Darum ijt alle Walrheit
ein Hreis, alles Wiffen relativ und die Erkenntnis eine Sdlange,
bie Jidhy felbjt in den Sdwanj beift.

Aber in diefen Sdlangenring eingefangen hangt das goldene,
fiilge L£eben, und jeder, der diefen Ring gan3 ju Ende denkt, madt
fidy lebensfroher und erveidht mit feiner Dollendung feine eigene
Jednijhge Sorm”. Sie ift fiilr den Nlenfdengeift ,erfennendes
Sein”.

Wer aber die ,Erfindungen der Pilanze”, die Biotedinik, in
Oiefem tiefjten Grund verftanden Rat, der ift dann veider, als ifm
jebe Erfindung der Menjdien je madyen kann,



I
Radyidrift:

Was hier geboten ift, Rann nur eine Umrilseidnung feir
und will nidt mehr erreiden, als die Aufmerkjamkeit auf einen
Begenjtand lenken, von dem id) hoffentlidh bewiefen Hhabe, daf ex
ber groften Aufmerkfamkeit wiicdig ift. Bioted)nik ift eine neue
Wiffenjdaft, daher gibt es nur Dorarbeiten daju. Wer aber nad
joldlen fudt, wird mir Dank wiffen, wenn id) ihm die mir
bekannten nenne.

Die widtigfte ijt das Werk:

1. R Francé, Die tedynifdjen Leiftungen der Pflanzen. éIRtt aat)[tetdyeu
ﬂbbtlbungen im Text. Leipzig (BVeit & Cie.), 1919.

Als Erganzung hiersu ift in Dorbereifung:
2. R Francé, Die tednifden Leiftungen dber Tiere.

Sufammenfajjend im ganjen Kureis der Pflanzenkunde geht
bem Dbiotedinijhen Problem nad) die Meuauflage meines 1erkes:
3. R Francé, Da3 Leben der Pflanze. 2. Aujl. Bd. [—II. Stuttgart.

80, (ﬁ’oﬁmné ©efellichaft der RNaturfreundbe.) 1920. (Jm Gr-

fheinen.)

Die widytigjten dlteven Dorldufer des biotednijden Gedankens
ind:

& Sdhwendener, Dad medanijde Prinzip. Leipzig 1874 8°.

A Dingler, Die Bewegung der pflanzliden Flugorgane, 1889.
fapp, Philofophie der Technil. Leipszig. 8%

~ Don tedmnijdem Standpunkte aus verfudte idy das Problem
3u ecldutern in 3wei Abhandlungen, in den:

7. MWitteilungen d. L. L tedynijhen Verjudydamtes in Wien, 1917, und in
8. Natur und Tednit, Bbd. L. (Biirid).) 1918.

Siehe auferdem:

9. 3 Lomy, Dad Wejen bed Crjindens. (Zeitjchrift fiir ben Ausbau
ber (&ntmtdtungélebre Bbd. II. 1908.)
10. Reuleauyr, Rinematif im Tierveidje. Braunjdmweig. 80.

11 . 0. Meyer, Die Statit und Med)anit ded menfdlicdhen Kuodyen-
geriijtes. ,Lelpatg 1873.

oo
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Sadyregijter.

Ahornfriidite als Propeller 65
Antike, Tedinik in der 54
Ardhitehten, Dorbilder in der Bio-
tedinik 40
Balanciervorriditung der Eingeller 35
Band als Sunktionsform 17
Baijtfafern, tedinijde Eigenjdjaften 43
Baugeltaltung, Riinjtlerijde 19
Biotednik, Begriindung der 8
Biotedynik, Cinwinde 56
Bioted)nik, legte Erkldrung 69
Bloted)nik, (Brengen der 57
Biotednik, Sinn der T1
Biotedinik der Tiere 41
Biotedynik, Dorliufer 74

Deflation, Uledanik der 57

Dingler 65

Dischidia Rafflesiana, tednijdje €in-
riditung 58

Einriditungen, teduijde oder
Dilanzen 51

Eijenhodybay, biotedyn. Dorbilder 40

Eiweif, Chemismus des 49

Erdkiejelalgen, Bau der Schale 39

Erfindbungen, biotedinijdie 8

Exfindungen, Weg der 6

Erfindungen, 3wangsldufiger Weg 38

Seftigungsgewebe der Pflanze 65

Slagellaten als Lofungen des
Sdwimmproblems 26

Slagellatenformen 27

Sorm, tednijdje Definition 13, 68

Sunktionsformen, deren Ableitung
13, 16

Sunhtionsgefe 12

Geifeljdyrauben der Slagellaten 30
Geriifthonjtruktionen, biotednijde
Ntobdelle 40 ;
Gefety der tednijdien Sormen 55
Beje bes Rleinften Hraftmages 12

(Befe, medjanijdyes, des Lebens 24

Grundformen, tednijde 19

Grundgefes, hndroftatifdes 52

Guttation, Definifion 53

RHol3, tedinijdhe Leiftungen 43

hol3fajer, tediniidhe Eigenjdafien 43

Hnoathoden als hndraulijhe Ein-
riditungen 53

Harmoniegefey 70

Jdentitiatsgefey 11

Integrationsgefey 23

"HKalteerseugungsmajdyinen 58

Hegel als Sunktionsformen 18

Hejjel, Rolloidale 45

Hiele der Sdyiffe, biotedinije Dor-=
bilder 28

Hiefelalgen, Definition 36

Hiejelalgen, Erhldrung der Lebens-
weife 39

Hiefelalgenjdyale, Bau bder 38

Kolloide, tedinijdje Qualitdten 44

Yondenjator bet Pflanzen 59

Hriftallform als Spannungsjyjtem 16

Hugelform, als Joeal bdes Rleinften
Kraftmafes 14

Hiihlmajdinen, pflanglide 58

Hunitformen der Watur 22, 40

£ebensform, elementare 13

Cebensgefe als legtes Siel des Er-
hennens 73

Ceiftungen, tednifdye der Pilange 25

fiditkraftmajdyinen der Pflanzen 48

Citeratur iiber Biotednik 74

Luftidiffbau, biotedn. Dorbilder 29

Uiardantia, tednijde Einriditung 50

Najdyinenelemente, Ableitung 19

Tathematik als Grundlage der Bio-
tednik 11

Nembranen, kollotdale, thre Titig-
Reit 46



Nohnkapfel als Streuer 7

Raturgejesy, Definition 13
Yotwendigheitsgefey der Erfindun-
gen 54

®honomiegefey 12

Optimum, Gejely des 12

Drganprojektion 66

Osmotijder Drudk, Definition 46

Peridineen als biotedn. NModelle 32

Pflangenblatt, tednijde Leiftungen
des 47

Pflangenjelle, biotedn, Leiftungen 41
Dhilojophie, objektive, GBrundgaejes; 73
Plasmahaut, Rolloidale Matur 43, 44
Prejfen, hydraulijde 62
Protoplasma, Struktur 14
Quellung als Hraftquelle 44
Rabdiolarien, tedin. Einriditungen 21
Rabdiolarien, Werkjormen 17
Rohre, Definition 60
Rofhrenpflangen 64
Seclektionsgejety 12
Sporenkapiel der IToofe 7
Sdyiffbau, biotedinijdye Dorbilder 28
Sdyiffskran 6b
Sdiffsidrauben als biotedinijdye Nlo-
delle 32
Sdiffstypen, mobile 29
Sdyleppgeifjel der Eingeller 30
Sdraube als Sunktionsform 17
Sdyrauben, biotedin. Dorbilder 31
Sdywendner 65

76

Sdwimmform, tedn. Analyje 28
Stab als Sunktionsjorm 17
Steuervorriditung der &inzeller 35
Streuvorriditungen der Matur 7

Tednijdje Sormen, elementare 18
Tedinijhe Gejtaltung, Gefesy der 25
Torpedo, biotedin. Dorbilder 31
Trajektorien der Hnodien 41
Qurbine, biotedin. Dorbilder 34
Qurbine bdes ftehenden Wajfers 36
Qurbinenbau, Sukunft des 34
Turbinen|d)iff, biotedin. Dorbilder 87

Unterfeeboote, biotedyn. Dorbilder 31

Dariabilitdt ber tednijden Mature
formen 21

Wafjerhaltungsanlagen der Berg-
werke 61

Wafjeripalten als Hndraulijde la-
fdhinen 53

Weltall als Rompleres Snjtem 10

Weltmedjanik als Urgrund der Bio=
tednik 69

Werkformen der Radiolarien 17

Werkjeugmajdyinen als hndraulijde
Prefjen 52

Durzeloruck 64

Wurjeldorud:, Erkldrung 53

Wurjelorud, Urjade 65

Selluloje, Definition 42

3elle als tedinijhe Sorm 13

3elle, Sunhtionsformen 14

Selle als Hohlziegel 42




reude am Leben

eeeee und fidere Grundlagen

fitr eine moderne Weltanjdauung findet jeder in der Matur.

3um Beitritt in den , Kosmos, Gefelljaft der Matur-
freunde”, laden wir

alle Maturfreunoe

jedes Standes fowie alle Sdulen, Dolksbiidereien, Dereine ujw.
ein. — Aufier dem geringen

Ralbjahresbeitrag von nur 1l 71.80

(Derlegerteuerungsjufdilag vorbefalten. Beim Begug durdy die Pojt Porto bejonders)

erwadyfen dem Nlitgliede Reinerlei Derpfliditungen; dagegen
werden ifhm folgende grofen Dorteile geboten:

Die Nlitglieder erfalten laut § 5 der SaBung als Gegenleijtung
filr ifren Jafhresbeitrag im Jahre 1920 Roftenlos:

L. Die NMonatsidrift Kosmos, Handweifer fiir Hatur-
freunde. Rreiq vebinert.
II. Die ordentlidien Derdffentliungen. 4 Budbeilagen.
Nidtmitglieder 3aklen den Eingelpreis von 3—4 M fiir jeden Band geheftet.
1. Dr. Sijder-Defon, Lebensgefahr in Kaus und Hof.
2. R. Q. Srancé, Die Pflanse als Crfinder,
3. Dr. Kurt Sloevidke, Sdinedien und NMufdeln.
4. Ranns Gilnther, Radiotednik,

IIL. Dergiinjtigungen beim Bejuge von hervorragenden
naturwiffenjdaftlidien Werken (liehe nddite Seite).

Jedermann Rann jederseit Nlitglied werden.
Bereits Erjdyienenes wird nadygeliefert.

Anmeldungen bei jeder Budhandlung; [toft der Bezug auf Sdwierig.
Reiten, wende man fih an den Kosmos, Stuttgart, Pfizerftr. 5




§ 2.

§ 3.
§ 4.

§ 5.
§ 6.

—= Safung —=

. Die Gefelljdiaft Kosmos (eine freie Veveintgung der Naturfreunde auf aefdiftlidyer

Grundlage) will in erfter Cinie die Henntnis der Naturmiffenidaften und damit die
Sreude an der Matur und bas Derftdndnts ihrer Erjdetmumgen in den weiteften Kreifen
unferes Dolkes verbreiten.

Dicfes 3iel fudit die Gefelljdhaft 3u erreidien: durch die Herausgabe eines den its
gliedern Roftenlos 3ur Derfilgung geftellten naturwifjenfdiafiliden Handweifers (§ 5) ;
durdh Ferausgabe neuer, von hervorragenden fAutoren verfafter, im guten Sinne ges
meinverjtindlider Werke naturwiffenfaftlidien Inhalts, die fie ihren Mitgliedern
unentgeltlidy oder 3u einem befonders billigen Preife juginglid madt, ujw.
Die Grilnder der Gefelljhaft bilden den gefdAftsfilhrenden Ausjdup, den Vorftand ujw.
MitgHed kann jeder werden, der jidy 3u einem Jahresbeitrag von N 16.60 (Verlegers
Teuerungszujdlag vorbehalten) verpilicitet. Andere Derpflidhtungen und Redyte, als in
diefer Sagung angegeben find, ermadfen den Nitgliedern nidit. Der Eintritt Rann feder:
3eit erfolgen; bereits Erjdiienenes wird nadgeliefert, Der Austritt ift gegebenenfalls bis
1.0kt. des Jahres anzuseigen, womit alle weiteven Anfpriide andie Gefellidaft exldiden.

Siehe vorige Seite,

Die Gejyiftsitelle befindet fidy bet der Srandh’idien Derlagshandiung, Stuttgart,
Ptizerfirafie 5. Alle Sufdyriften, Sendungen urnd Jahlungen (vgl. § 5) find, foweit
fie nicyt durd) eine Budhandlung Crledigung finden komnten, dahin 3u ridyten.

= = HOSIOS = =

Handweijer fiir Waturfreunde
Erjdheint ja@hrlid) 3wdlfmal und enthilt:

Originalaufiige von allgemeinem 3ntevefle aus famtliden

Gebicten der Naturmiffenjdaften und den Grenzgebieten.
Reidy bebildert.

Regelmifig orientierende Beridyte iiber Sorijdyritte und

neue Sorfdungen auf allen Gebieten der Naturwifjenfdaft.

Aushunftsftelle — Wertvolle Rleine Nlitteilungen.
Mitteilungen {iber laturbeobadytungen, Dorjdlige und

Anfragen aus dem Leferkreife.




Die Hosmos-Bud)beilagen fiir 1920.

Siiv Mitglieder unberedinet!
Sonft fever Band, reidy bebildert, 3—4 M.

Der Derfafjer behandelt die iiberaus widtige
Wohnungsfrage vom gejundheitlidien Stand=
punkt aus und den Sujammenhang der Wokh=
nungsbefdaffenheit mit der Derbreitung
anftedzender Krankheiten.

S i K—%-;iahcd
1S ange
afs Erfinder

Srancé fiihrt die Iehrreidyiten Erjdheinungen

ver pflanzlidien Biotedinik an, mit dem Siele,

daf man die. Sujammenhinge verftehe und

das Gefey fiihle, das unfer Wirken immer
in ten Ring der Matur einfiigt.

S¢hn

o )

Dr. STocridte bejddftiat fidh in der ifhm eigen-
tiimliden anregenden Weife mit dem vielge:
Ltalﬁ en Reer der Sdnedken und Mujdjeln, die

as Entsiicen fo vieler Sammler bilden, Wir
hioren dabet interefjante Eingelheiten iiberPers
Iengewinnung, Aujternzudit und dergl, aber
audy fiber Giftmujdeln und die verheerende

Titigheit des fog. Bohrmurms.

Hanns GlGnfHer

Radiofechnik

Im Anjdluf an feine frifheren Derdffents
lidjungen bejdyreibt der den Xosmoslefern
wohlbekannte Detfailet in einer dem ge-
bildeten Laten verjtanolidien Sorm die merk-
wiirdigen Eigenjdhaften und die tedinijche
Ausniigung der geheimnisvollen elekirijden
Wellen u. Strahlen, wie drahtlofe Telegraphic
und Telephonie ujw.




Solgende feit Beftehen des Kosmos exjdienene Budbeilagen

erhaltenn Mitglieder, folange vorrdtig, s3u Ausnahmepreifen:

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

190 4 Boljde, W., Abjtammung des Nenfden. — Niener, Dr. N, W,, Weltuntergang.
3ell, 3t das Tier unverniinftig?(Dopp.-Bd.) — Niener, Dr. NLWIIR., WeltidhIpfung.
1905 Bolidie, W., Stammbaum der Tiere. — Srancé, Sinnesleben dev Pflanien.
3ell, Dr. ThH., Tierfabeln. — Teidymann, Dr. E., Teben und Tod. — Nieyer,

Dr. M. W., Sonne und Sterne,

1906 Srancé, Cicbesleben der Pflanzen. — Nener, Dr. T, Wilh., Ritjel der Erd:
pole. — 3ell, Dr. Th., Streifziige durdy die Tierwelt. — BIljde, W., Im Stcin:
Rohlenwald. — Ament, Dr. W., Die Seele des Kindes.

1907 Srancé, Streifsiige im Waffertropfen. — 3Jell, Dr. ThH., Straupenpolitik. —
Mener, Dr. N. W., Kometen und iiteteore. — Tetdymanmn, Sortpflan3ung und
3eugung. — Sloericke, Dr. K., Die Dogel des deutfdien Waldes.

1908 eyer, Dr. UT. W., Erdbeben u, Vulkane. — Teidimann, Dr. €., Die Dererbung.
‘Sajo, Krieg und Srieden im Ameifenjtaat. — Dekker, Naturgejdicite des
Kindes. — Sloeridie, Dr. K., Stugeticre des deutjdien Waldes.

2. Gruppe 1909-1913. Brojmiert M 41.—, gebunden N 66.—.

1909 Srancé, Bilder aus dem £eben des Waldes. — Nlener, Dr. M. Wilh., Der

Mond, — Saj6, Prof. K., Die Honigbiene. — Sloeridke, Kriehtiere und Surde
Deutidlands. — Bolfde, W., Der Nenjd) in der Tertidrzeit.

1910 Koeliﬁ,g’ﬂansenamiidwnDorf und Crift.— Dekker, Sithlen und HGoren.— Ntener,
Dr. M. W., Welt der Planeten. — Siloeridke, Siiugetiere fremder Ldander,
Weule, Kultur der Xulturlofen.

1911 Koeljh, Durd) Heide und Moor. — Dekker, Sehen, Riedien und Sdymedien.
Boljhe, Der Nlenfd der Pfahibauzeit. — Sloeridie, Vigel fremder Liinder.
Weule, Kulturelenente der Nienjdheit.

1912 Gibfon:Giinther, Was ift Elehtrizitit? — Dannemann, Wie unfer Weltbild
entftand, — Sloeridie, Sremde Krieditiere und Curche, — Weule, Die Urgefell-
fhaft und ihre Lebensfiirforge. — KHoeljdy, Wiirger im Pflanzenreid,

1915 Bolidye, Seftlinder und Hieere. — Sloeridke, Ginheimijdhe Sijde. — Hoelfd,
‘geﬁ' bglhctnbe See. — Sart, Baujteine des Weltalls. — Dekher, Dom fieghajten

ellenjtaat.

3. Gruppe 1914-1919. Brofdiert M 44.—, gebunden NI 71.—.

191 4 Boljdhe, Wilh., Tiermanderungen in der Urwelt. — Sloeridke, Dr. Kurt,
eeresfijhe. — Lipidiig, Dr. Q., Warum wir jterben. — Hahn, Dr. Sris,
Die MildiitraBe. — Nagel, Dr. Osk., Romantik der Chemie,

1915 Boljdie, Wilh., Der Menfdy der Sukunft. — Sloeridie, Dr. K., Gepanserte Ritter.
Weule, Prof. Dr. K., Dom Kerbjtok 3um Qlphabet. — Miiller, A. £., Gediditnis
und jeine Pflege. — Befjer, §., Raubwild und Didkhauter.

19]6 Bolfde, Stammbaum der Infekten. — Dekker, Dr., Heilen u. Helfen. — SToeride,
Dr., Bulgarien. — Weule, Krieg in den Tiefen der Menfdheit (Doppelband).

1917 Bejjer, Naturs u.Jagdftudien in Deutid):-Oftajrika.— Sloeridie,Dr., Plagegeijter.
Rajterlik, Dr., Speije u. Trank. — Bolide, Schuse u. Trugbiindnifje in der Watur,

1918 Sloeridie, Sorfderfahrt in Seindesland. — Sijher:-Defon, Schlafen u. Triiumen,
Kurth, Swiffen Keller u. Dad). — Dr. Hajterlik, Don Reiz: u. Raufjdymitteln,

1919 Boljdie, Eiszeit u, Klimawedfel. — 3ell, Weue Tlerbeobachtungen. — Sloeride,
Spinnen und Spinnenlebent. — Kahn, Die Selle.

Alle 3 Gruppen auf einmal bezogen: brofdiert NT 113.50, geb. NT 190.50.

Einjeln begogen Rojtet fed.Band brofd). M 2.40, geb. 1M3.60 (fiir Nidhtmital. je 1T 3.60 b3w. N 6.— ).

Die Jahrgdnge 1904—19i6 ?e 5 Bﬁnbeg kojten filr Nitglieder brojd. je NT 9.—, geb. je NT 14.50.

Die Jahragdnge 1917—1919 (je 4 Bdnde) Rojten fiir Nitglieder brojd). fe NT 7.20, geb. fe N 11.60.

Dom Kosmos:-Bandweijer find nod geringe Dorriite von den Jahrgingen 1919,
1911, 1913, 1914, 1915, 1917, 1918, 1919 porhanden.

Jeb. Band Rojtet f. Wlitglieder brofch. Nt 4.80, geb. 111 8.80 (fiir Wichimitgl. brojdy. N1 6.—, geb. M 10.—) .

3u diefen Preijen kommt nody der vom Birfenverein deutjher Budhindler feltgefetite
Qenerungszujilag von 10 Projent. — (Derlegertenerungsaufchlag vorbehaltes.)




STy X Senden Sie dieje Karte an Jhre Sortimentsbuchhardlona. 1
Beitrittserklarun g. gfé‘;éi‘neiuu2‘&:g“c‘.u“fé‘?nm?iim%?&’lﬁ“s'fzs“éif’ﬁ?&?é‘és Sie fidsurmmiters

ar an die Gejdydjtsitelle des Kosmos, Stuttgarr, Diizertr. 5, 3u wenbden.

Der Untergeidinete tritt dem Kosmos, Gejelidaft der MWaturfreunde, Stuttgart, bei, erf

feine Nlitgliedskarte und erhdlt jeweils nady Eridjeinen Rojtenlos:

Jah

Ralbjahrasbeitrag N 7.80 (Derlegerteuerungsiuidlag
vorbehalten) 3ahlbar am Anfang bdes Ralbjahres.
Es wird dafiir jahrlid) geliefert:

I. Hosmes:Handweifer filvr Naturfreunde
Erideint 3wdlfmal im Jahr
II. 4 ordentlidie Derdifentlidiungen 1920
Sifder=Defon, Lebensgefahr in Gaus und
hof. — Srancé, Die Pflange als Exfinder. —
Dr Sloeridte, Sdnedken und Mujdeln. —

Giinther, Radiotednik.

Henderungen

rgang 1920:

und Reihenfolge vorbehalten.

Ort, Hane und genaue Adreffe:

e

Wenn gebunden
gewilnfdt, hier

anjuffreiden

I witnidye die Ordentlidhen Derdffentlidungen
1920 gebunden (Ausgabe B) 3u erhalten gegen
einen Aufidlag von Mark 1.— filr den Band.

P. 103 1. 20. 200 000,

Rparlekinfpinne
im Sprung auf einen Kifer.
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Solgende feit Bejtehen des Kosmos erfdyienene Budbeilagen

erhalten Nlitglieder, folange vorrdtig, 3u Ausnahmepre ifen:

1. Gruppe 1904-1908. Brojmiert Nt 41.—, gebunden N 66.—.
1904 53
1905 3o
Dr. M
1906 S
RoRlen
1907 §iox
Seugui
1908 &8¢
Kindes
2. Grupp
1909 Fions.
Deutid

1910 Heoya

Weule,
1911 Hore
Weule,
ib
1912 Sifen
Wlﬂftl
1913 2%

Sellenf

3. Grupp
1914 3o

Die M
1915 B

und fjei
1916 55"
1917 5
1918 fiog
1919 e

alle 3 Grupp

Eingelnbesoger

Die Jahrgdnge 1¢

Die Jahrginge 1¢ :

Dom Kosmtos:Handweijer Jind nod geringe PDorrite von den Jahrgingen 1910,
1911, 1913, 1914, 1915, 1917, 1918, 1919 porhanden.

Ted. Band kojtet f. Nitglieder brojdh. N1 4.80, geb. 1 8.80 (fiir Wichtmitgl. brojd. 11 6.—, geb. NT10.—) .
Su diefen Preifen Rommt nod) der vom Bﬁrknnerein deutfcher Budhindler feftgefetite
Teuerungsjujdilag vo 10 Projent. — (Derlegertenerunasujdlag vorbehaltei.)
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