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( ~osmos, '6efellfd)a~ ber UaturfTeunbe ~ Stuttgart . 1 

Die aief ellfdjaft lCosmos be3wedtt, bie Henntnis ber natur• 
roiffenfdjaften unb bamit Oie Sreube an ber natur unb bas 

Vnftänbnis iqrer <frfd}einungen in ben roeiteften lCreif en unje-res 
Volkes 3u 1'erbreiten. - Diefes ~ieC fud)t bie (i)ef ellfd)aft burd} 
Verbreitung guter naturroiff enfd)aftHd)er [iteratur 3u erreid) en im 

Ko·smos, !}anbmeif er für Uaturfreunbe 

Jäqrlid} 12 l}efte mit 4 Bud}beilagen. :Preis 1'ierteljäljrl. 4- 5 m. 

Dief e l3ud)beilagen finb, non erften Verfaff ern gefdjr iebeu 
im guten Sinne gemeinuerftänblid)e !Derhe naturmifienjdja~· 
Iid)en Jnqalts. Dorläufig finb für bas Dminsjaqr 1920 feft• 
gelegt .(finberungen unb Reiqenfolge oorbeqalten): 

Dr. Sifd}et=DefotJ, tebensgefa~t in fjaus tt. l)of. 

R. f). Stance, Die Pflan3e als <Etfinber. 
fjanns <Düntfler, Rabioted}nik. 
Dt. Kutt Siottidte, Sd}nedten unb Ulufd)dn. 

Jebes Bänbd}en reid1 illuf triert. 
<fiel}. m 3.60. <liebb. m 5. -

Diefe Veröffentfül1ungen finb burd) a II e B u d) f) a 11b1 u n gen 
3u be3ieqen; bufelbft roerben Beitrütsetldärungen 3um Kosmos, 
c&eftllfdta~ ber naturtreunbe entgegengenommen. flud} bie 
ftül)er erfcl)ienenen Jal)rgänge finb nod) erl)äUiid). (Sat}ung, 
Beftellkarte, Der3eid)nis ber erfd)ienenen !Derhe f oruie :Preif e 
ujw. fieqe am Sd)luf3.) Der lCosmos ltnnn aud) ftalbj~rlicfi 

be3ogen werben. 

~tfcfJ i:lftsftdlt bes l<osmos: Srandtl]' jd}e Derlagsl)anblung, Stuttgart. 
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I. 

<Ein e'f)rfü!)er l<erl, ber etwas Hicf}Hges 3u f agen 'f)at, bringt feine 
Sad)e einfac!) unb o!)ne Umf d)weife nor. So edtiärte einmal Sd)open· 
qauer, als il)n ber 3orn über bie Dunhelqeiten ber qegeifd)en pqifo· 
f opl)ie überlief. Jd) war . immer non ber Wa[]r[]eit bief es Wortes 
burd)orungen, wiU es ba[]er aud) auf bie einfad)fte flrt er3ä[]len, wief o 
idJ entbedi.te, baß bie natur ber größte <Erfinber fei unb wie id) f eIOer 
ein <Erfinber wurbe. 

Jd1 trat eines morgens in mein taboratorium, nad1benhiid) unb 
mißmutig, benn id) war mit meinen flrbeiten wieber einmal ftedi.en 
gebfieuen unb konnte nid)t weiter. Je!). ftubierte um jene 3eit bas 
f:eben bes flderbobens. f:ängft war feftgefteUt, ba[J bie tote, f d)roar3e 
<Erbe nid)t tot f ei, f onbern burd)f ent unb erfüllt non mt}riaben hlein· 
fter f:eb ewefen, bie arre einen beftimmten <Einfiu[J auf oas (l)ebei[]en 
ber Brotfrud)t []oben. Uno es Iag naqe, an3uneqmen, baß es gelingen 
würbe, nielfäittg·e Srudit 3u ernten, wenn es 3unor gelänge, bie nüb· 
lid)en '1:rbbewoqner 3u nerme[]ren. Der einfad)fte Weg fd)ien 3u fein, 
ben Boben mit i[]nen 3u impfen. <Iian3 gleid)mäßig, jeben muabrat• 
miHimeter mit einem Dußenb ber kleinen tebensheime beftreuen. 
Das war bie flufgaf>e bes ilages. Sie Itonnte idJ nid)t Iöf en, unb barum 
war id) mif3mutig unb nad)ben'kiid). 

Jd) nerfud)te 3uerft nerfd)iebenes. Jd) I1atte fd)ott <Erbe bereit, 
bie reid)lid) bie in Srage ftommenben l{feinpfian3en ent[]ielt.. Je!) 
fd)üttelte fie mit uiel Waff er burd) unb begoß mein „Derfud)sfeib 11 

mit bief er „fluff d)wemmung 11 aus einer Itieinen Kanne. Dann unter• 
fud)te id) bas <Ergebnis; aIIes war ungieid) nerteilt. 

Jd) uerf ud)te, ben Boben gleid)mäßig 3u überfd)wemm~n . <Es 
mißlang. <Es wurbe mir hlar, man müffe Qie „Jmpferbe" in einem 
I1aIOtrodtenen 3uftano gan3 gleid1mäßig ausftreuen. Das f ei oer ein• 
3ige Weg 3um <Erfolg. So erlebte id) in ben eigenen nier Wänben 
im hfeinen bie utafte ilragöbie ber <Erfinber, benen ftets ber mißerfolg 
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ber teqrmeijter ift. Q:s ift nod) hcittcr non if1nen, bcr es 3u ttid)ts 
brad)tc, vergeblid) gcftorbctt: er l)at aHctt anbcrett ge3eigt, wie man 
es ttid)t mad)ctt oarf. llttb oas 3u wiffett, ift cigetttrid) bas ancnuid}· 
tigfte beim ~rfinben. Die <Erfittbung läuft ftet.s 3tuangsmü[lig, fo 
oa[l fie fid) nad1 uno 11ad1 af[e_ IDcgc nerfpcrrt, bi.s cnblid) ocr cin3i.g 
rid1tigc übrig b!cibt. 

So fd)Io[l ·Oamafs ocr [ag mit ber übcr3cugung, mcitt rid7tiges 
Dcrfal)ren fei oas flusftreucn. "Das, woran id) 3uerit gcbad)t I1atte. 
Denn es gibt aucf? dttcn bunkfen [rieb 3um <Erfinoen, uno meiI bem 
bie meiftcn <Erfinber ausf cf?Iie[llid) vertrauen, f)aben fie f o oft aud1 
bunkfc uno traurige Sd)idtfale. 

flm nücf?ftcn morgen brncf?te id) Streuer mit. mel)rerc mol>ellc, 
fo mie id) fie auftreiben konnte. <Ein gewöl)nHdies Saf3faß, wie es 
auf jebem IDirtstif cf?e ftel)t. <Einen puöerftreuer für _ftr3te uno Iifeine 
Uinbcr, eilten 3erftäuber, wie matt il)n als Retter ocr naciitrul)e vor· 
f orglid) auf Oie Reifen nacf) ©ften mitnimmt. Dann ging es ans Der• 
judien. fluf Bogen mcif3cn unb f d)tuar3en Papiers, Oie mit nume· 
riertcn <Quabraten lieberut waren, 11mrbe mein material Ieid)t ausgc• 
ftreut uttb bann auf ben <nuaornkn 9c3äf1It, wie uiele l{örnd)en fid) 
oarauf befanoen. 

tmt bcm 3crftäulier ging es übcrl)aupt nid)t. Uno puoerliüd)f c unb 
Snl3fa[l ftrcuten Reil)en. Die Qluabrate ocr unteren Re-if)c entf)iclten 
oas Doppelte unb Dreifad)e an material, wie bie ocr l)'öiicren Heil)ctt, 
uno ringsum gab es entweber weniger ob.er, wenn man bann nad1° 
l)Oif, micbcr mcqr bauon, afs man l)abcn tuo!Ite. 

Da war mein Sd)iff fcftgcfaI1rcn unb bf-icb tagelang ftei.tcn, bis 
id) oen tid)tigen Weg fano . 

man glaubt immer, fofgenfd1mere <Ereigniffc unf eres Dafeins 
mü[lten fcierlid), angekünbigt burd) Dorläufer, empfangen mit <blan3 
unb fluf[eI1en, ·etwa wie bie Sürften in unf er teben eintreten. lticl)ts 
ift irl'iger afs oas. Das Sreubigftc unb bas Sd)tedtlid)jte kommt 
immer mit bem gleid)gürtigen <befid)t bes· flrrtags, uerkleibet im 
(!)ewanb bes Unbebeutenben, unb mag es barunter nod) ['ooieI bergen. 

So war es aud1 mit jener Jöee, ber id) fooief 3u oanften r1abe. 
Q:in beiläufiger ·<Einfall bradite Oie IDenbung: Die im flnfang gan3 
beoeutungsios erf d)einenoe Srage, wie oenn oie natur oas aus· 
[treuen bef orge. Die Pflan3en fino barauf angemief en, unb 3war, 
roie ein wmig nad)benften fofort fagt, auf genau basf elbe gfeicf/ 0 
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mäßige ausftreuen, oos aud1 id) anfirebie. Wenn ein Pil3 für feine 
llad1flommenf d)aft f orgt, bfeibt iqm 'Hein anberer Weg ba3u, als bie 
junge 05eneration, bie piI3f poren, bem Wiltb an3unertrauen, bamit 
er fie ausfäe, oe1tn es gibt nur wenige im Waff et Iebenbe Pil3e unb 
nocti weniger f old)e, benen Jnf eftte11 ober Sd)necften bief en Dienft be· 
forgen. Jn gfeid1er tage finb bie ntoof e. aud) fie ftreuen iqre Spo• 
ren aus oen Ua:pf eln in bie tuft. Wenn fie nid)t gieidJmä[3ig ausge· 
ftreut werben, "keimen 3mei ober 11od1 mel1r bid1t nebeneinanocr unb 
mad1en ficf) bann in jebcr Weife bett tebensraum ftreitig. 

Sofort faf) id) e'in, ba& bie natur eine S::öf ung meines Problems 
gefunben f1aben müff e. Jd) braucfite fie nur nad13unqmen uno war 
bann jeber Sorge entqoben. 

flber f o eine Sporenhapfef, wie icf) fie mir f ofort nom gemeinen 
IDiberton, wie er aHentriaU:ien an feud1te11 Walbfteffen roäd1ft, qeim· 
trug unb oarauff1in ftubiette, ift eine gar nmnicftert gebaute Dorrid)• 
tung. Sofange fie jung unb grün ift, fitt ein l}äubd)en barauf unb 
oarunter immer nod) ein füiner DccM, roie eine 3ipfelmü~e. <Er~ 
tnenn Oie Hopfe( reift, färrt -Oer DecfteI ab unb offenbart nun erft redJt 
aUerfoi neue <Einrid1tungen. flm lfopf elranb ift eine große fln3aqI 
feiner 3äqncqen norI1anbcn, beten Spißm mit einer r1aud)3arten, 
tnei[3en l}aut uerbunbcn finb, Oie bie 1<apf el wieber uerfd11ießt. Diefe 
3iH1ne finb nun empfinbiid} für bie Setid)ti9Iteit ber tu~. Jft bie 
tuft feud1t, bleiben fie oid1tgebrängt liegen, uno Oie Streubüd)f e ift 
feit uerf d)Ioffen. Jft aber bie tuft trocken, bann trocknen aud) fie 
aus, ftredien fid1 grabe, qeben ben Ded\eI, uno nun werben f eitwärts 
Oie uielen 3aqniüdten fid)tbar. Die SporenftapfeI febert an iqrem 
cfnftifd1en Stiel unb ftreut bann Sporen aus. 

Diefe <Erfinbung mar mir 3u nermicfteit. Da id) aber nun ci1tml1I 
oen Weg gefunben I1atte, braud1te id) auf H1m nur weiter 3u f udien, 
um ein für meine 3mecfte geeigneteres mooerr 3u finoen. Uno id} 
fanb CS itt oen l{apf e{n bes ffioqns. Jebermattn kennt fie i iebermann 
meif3, baB oie unter bem Decfte[ im l<reif e angeorbneten S::öd1er ba3u 
Mcncn, Oie kleinen llioqnftörner aus3uftreuen, aber nod} nie f)at 
iemanb barait geoad)t, bafl qier eine <trfinbung ber Pfian3e gegeben 
f ei, wekf)e bie unfrigen übertrifft. Jd1 unif3 bas besmegen fo genau, 
weil id} es geprüft qabe. <Eine mof)nftapf eI, gefüHt mit ben Hörnd1en 
meiner <Erbe, ftreute fie nie{ gfeid1mäf3iger aus, als es mir bis baI1in 
geiun9en roar. 
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Staunenb, verwirrt, non unbeftimmter Sreube ftanb id:) am ftn• 

fang eines Weges. mit einem hüqnen <Entfd)lufl woI!te id1 cr>ewifl· 
qeit qaben. Jd1 3eicqnete einen Streuer für Sal3, für Puber unb f onft 
mebi3inifd)e 3wedte nad) bem mobdI ber moqnhapf er unb melbete 
bas als <Erfinbung 3um mufterfd1u1) an. 

man qat mir ben Scqu13 nicqt beftritten; eine <Erfinbung war ge· 
mad)t. nacq hur3em erf)iert icq bas vom Patentamt beftätigt unter 
nr. 723 730. nocq anbete <Erfinbungen non weit größerer Bebeutung 
finb in flrbeit. <Einige wurben vom Patentamt 3urüchgemief en, aber 
nicqt, weH fie unbraucqbar waren, f onbern meil fern, in <Engianb, in 

!U1ll. 1. (fine bioted1niid1e .<Erftnbung• uni> il)r Dorbil~. 

per neue Streuer filr ijausl)alt unb meb\3. 3medle FtO'<I.. nr 723730 12) unb dn reifer mol)tt• 
l!opf (1), ber feinen Jnl)alt ebenfo organlfd! ausftreut. 

norbameriha, Oie gletd)e Sadie f d)on patentiert f ei, was id1 als berufs" 
mäfliger „11id1 terfinber" nid)t miff en honnte. Jd) qabe aud) gar kein 
Jntereffe baran, als <Erfinber 3u gelten, oenn id) bin nur ein elenöer 
lfopift ber natur. Das toid)tigfte mar mir bas Prin3ip, bas rid)· 
t i g e <13efe13, unb inbem bas forgfam mägenbe unb alles U:ed)nif d)e 
hennenbe patentamt mir beftätigte, bafl l1ier mirhlid)e 
<Et f in b U n g e n D 0 rI i e g e n, Q a t e S m e in (Jj e f e 13, b i e 
ro a f) r f) ei t mein er t: e q r e b e ft ä t i g t unb bamit ben prahti· 
fcqen nu13en einer pf)ifofopf)ie gemiff ermaflen amtiicq beglaubigt, be· 
vor nocq biefe pqilofopf)ie ricqtig ins üben getreten mar. 

So ift eine neue toi[f enfd)aft entftanben: bie Bio t e cq n i h. 
Unb non beren (J;runbgebanhen foll bief es Bücqlein f)anbeln . 
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Jd) mm es f agen, warum bie tecf)nifd)en Sd)ußbeqörben meine 
<HnfäIIe für gut fanben, trot}bem id) kein U:ed)nrfrer bin. WeiI fie 
auf einem <Defeß ber Wert beruqen. Unb <Defeße ber natur finb 
immer maqr unb bamit aucq prafttif d) 3ugieid). 

Woqer brad}te icfj bief es a.ief eß mit 1 Wie fanb icf) es, wer 3eigte 
esmiti '1• 1 ; ; '1 'i .' ·. 

<Es war ein <Defd)enft ber Wäiber, Me prafttifd}e ausmitkung 
einer PI1iiof opqie, bie mit bem <Einfacf)ften unb UatürHcqften beginnt: 
mit einem ftieinen, armen, Ieicf)t ennübbaren menfcf)en'fwpf, ber fid) 
I)inftent uor bie große, unge!)eure, unfaf3bar-e Wert - unb fie nad)• 
benkiid) anf d)aut. So, wie id} 3u p!)Hof op!)ieren pflege: auf einem 
Bergesgipfel, einf am gelagert in ber großen, non ber Weftqarmonie et• 
klingenben StiIIe, mit bem Bfüh auf feiedicf) martenbe SeifenI)äupter 
unb Oie <Emigfteit ba!)inter, bie bann gar nid)t bunheI ift, fonbern 
f onnenburd}fiirrt, Iid)t, giän3enb unb belebt non tauf enb guten <De. 
banken. <Dber in meinem fränftif d)en Sö!)remuafb, im Itieinen [af, 
bas aud) ftHI ift, warm, f onnig, erfilUt mit ber ein3igen Stimme 

. fauf enber Habe In unb bem illef ang ber <DriIIen; wo bie Bäume, bie 
blutroten nemen, bie Sanbgiockenbiumen, bie ffüfternben l}onig· 
gräf er mir jeben ffog etwas 3u fagen I)aben in ben langen Stunben 
bes Sd)auens unb UacI1benftens; bafb burd) eine Hnof pe, bie geftern 
nocq nicf)t aufgebfü!)t war, ober burd1 ein giibenbes Blatt, ein kleines, 
finkenbes teben, bas meggel}t non uns, irgenbwo!)in, mie ber fd)im• 
mernbe 3ug ber Wofften, ber meine <Deban'ften immer wieber mit fid} 
nimmt, fern, über aIIe menfd1en, tänber, Wünfd)e, Sorgen, über bie 
[riebe, ben ftieinen <EI)rgei3, bis ins tu!)ige, emig unbewegte an. 
Unb mo bie f1Ieinen Sanbmefpen, bie !)in unb wieber fliegen 3U: i!)rem 
geqeimnisuoIIen qaus an bem bieid)en Sanbqang, meine Brüber finb, 
f o wie bie bunf.teI fciiattenben tibeUen, bie ficf) lautlos neben mid} 
f eßen unb bie 3utrauiid)en Biäuiing·e, bie wie ein freunbiid)es täd)ein 
an3uf eqen finb unb bem emfig Sd1reibenben 3uf cf)auen unb bann 
wieber flattern , gaukeln, bis aud) fie im an münben, f 0 wie icf). 

aus bief er pqiiofopqi-e ber Sonn-entage bracf)te icf) bie blaffe, 
Iet}te abftrahtion ber perföniicf)keit mit, bie ba fagt: icf) weifl nicf)ts. 
Ilid)ts ift oorweggenommen unb gegeben; nid1ts ift mir fid)er, als 
bafl es biefes arr gibt, bie ungeqeure Dieiqeit meines Seins. 

Unb auf bief em Q;ebanflen aHein baut, wie auf einem föunb· 
ftein, bas Togifcf) wägenbe t>enlt-en, 
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Jft oief es Sci1t gleid1förmig 1 fragt es. 11eia, id) erlebe es ja; 
es ift ein aufbau aus Derfd1iebe1ten i!eilen. Damit wurbe eins bereits l 
3mei, unb man famt anfangen 3u rnf)lten. man fann bas <bqn3e 1 
feinen [eifcn gegenüberftcHen uni) wcif3 mit Sid)erI1eit, baf3 es ein 
gefebmäf3iges DerI1iiitnis 3roifcf1en bief en beiben geben muf3. Wefd]es 7 
JebenfaUs bas Q;inc,· baf3 bas <ba113e ben [eil beeinfluf3t. Jcber i!eil 
ben anberen unb jie ane 3ufammen, n[s Summe ieben 'feil nocf1 ein· 
maL lUenn alfo ber [eil als fokf)er bef1arre11 foU, muf3 er Sonber• 
dgenf d)aften Q·nben, anbers fein, als bie anberen unb bas flU. ©ber 
nod) etwas bebeutcnber unb barum faf3Iid)er gefugt: er muß „fein", 
ein IDef en unb <figenfd1aften f)aben, ein Jnbinibuum fein. flUes Itann 
nur entweber im flU 3erfließen ober nfein". flber neben biefem Be· 
I1arrungsoermögen ber Dinge tritt nod) etwas anberes an fie qeran. 

Das lUeitaH ift ein flufbau nerfd)iebenartiger [eile. Das ift 
f d}merfäUig ausgebrücft; man f agt bas fad)gemäßer unb einfad}er: 
es ift ein Itompfe[e:5 Sqftem. Die [eile bief es Sriftemkon1pletes net• 
fd1ieben fid}; baburd) werben f ie aUe in eine a>efaqr gcbradit. (fs 
oroTit i!1nen nämiid}, if)re urfprüngiid)cn <tigenfdiaften 311 neriieren. 
Sie ftören unb beeinfluffen fid), verlieren Hire Rul)elage unb fud]cn 
fie nacf) i[)rem Be11arrungsuermögen wicoer dn3unel)men. Dabutd) 
flammt bas a>efd}eqen in <Dang. Heben ber Jnbiuibuation fteqt Oer 
Pro3eß. Das Sein bebingt bas a>efd)el1en. Uad1 einqeitlid1em <bef e~, 
benn für aHe Dinge gültig, f)errfdit in ber lUelt: Sein unb (l)ef d)el)en. 

Damit finb auf einn!al aUe Dinge überfid1Hid1 ge1uoroen, wie 
mc11n llOll einem f el)r I10I1en Berge a.us Stabt unb l:anb, oiel taufenb 
Jfünf<l1en unb Hire UJerfte, UJiiiber unb Wief en, natur uno Uuitur 
in ein BUb 3uf ammenfiießen. So f)od1 ift bief er Stanbpunltt, oafj 
fog<n fo große Dinge, wie Sein unb <Iief d)ef)en, UMt unb lUeltpro3ef3 
nodi immer in eines 3ufammenfaUen, in ben Begriff bes <lief eßmäf3i· 
gen. Don gan3 Iiol)en Bergen aus erlebt man bas mun6erfame pqä· 
nomen, baß a[tbehannte, Iieboertraute Dinge non l)öd}fter Sinnen• 
fäIHgfteit, Oie Banü, auf ber man oor oem flufjtieg rul)te, ber große 
Baum, ber babei fd)attenbes ©bbad) bot, Oie !}ütte oer näcf?tHd1en Haft 
bann uon oben gefeqcn, nerfdiwunoen finb, eingefd1mof3en in Oie 
grüne ober bfaubuftige [afeI einer IDief e ober eines lUaibes', auf• 
geiöjt in bas ffad)e (brau uno <finerfei, mit oem fid) alfes ourd) große 
Dijtan3 nor bem menf d)enauge oerl)üllt. <5enau fo gef)t es mit bem 
Denften. Elucf1 bie Begriffe oerfrf)mefJcn incinanber, wenn man fie 
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lJOlt f crnften :Semen anblidd:, aud1 f ie uenuanöeftt r td) in ein graues, 
unfaßbarcs 11id1ts. So gerool}nt ift man bi:ts, baß man biefem llttfaf;• 
baren Iängft einen Hamen gegeben I1at. man nennt es flbftrarttion. 
llnb I1at nieHcid}t afs bcrounöcrnsmcrtefte abftrahtion bes menfd1en° 

· gciftcs fid) geroöf1nt, öief en ftb ftraktioncn 3cid)en 311 geben, <Erl<en• 
mmgsmarkcn, Oie man 3al)fen nennt, um bann mit i!')nen 311 recqnen. 

Die Stunöe j-encr unerf1örtcn U:rfinb11ng qicf3 öic <beburtsftunbe 
öer matT)ematik. <bemeint ift mit iI1ren 3aT)Ien immer bie gan3e Welt, 
aber uon bem Tiöd}ften öer Denftberge aus bef eI)en, f o baß aHe Dinge 
3u blaffen, grauen, wef enfofen flbftraktionen einfd)rumpfcn. Die 
3aT)I ift gleicf)fam bas aIIerinnerfte, gcf)eimfte Sftdett aifcr Dinge, bas 
allen gemeinfam ift. 3auberif d) unb grauenf)aft 3ugkid) ift bief e 
lfraft bes matl}cmatif cf}en Denftens. Duftcnb, finnberüdtenb 1111b ner• 
roirreno mit qofben Sarben, f d)önen Dingen unb einer unilberf ef?· 
baren mannigfaltigfteit liegt oer 3aubergarten bes tcbens um uns 
gebreitet - ber IDatf)ematHter tritt I1erein, unb fofort bieid)ett Oie 
Pfirfid}mangen ocr fd}önen Srau, uerborren bie Blumen, uerfinflen 
Oie Berge, aTies Sleifd) färrt ab in einem grauf ett [otentan3, wie RauC"Q 
uerffücf)tig t fid) oie <Etfd1cinung ocr Sinne, uno non jebem Ding bleibt 
nur meqr bas bfoffc, Ieljk Sfcit'tt: fein 3af)knwert. Unb alles <bt= 
fd) cqcn: tiebesbiidte, Qe'if3e Hiiff e, ftumme l:l'.rauer, bunft ie {fatcn, 
ftoI3e tei ftungen uerraud)en in if)r Wef en: fie finb nun S11nfttioncn 
öer 3aqfen. An Stelle bes erlebten augcnbfidts fteqt ftarr, gefpcn• 
ftif<l1, tot uno bod1 uoII innerem t cben uno Tn·iftaIIkiar i.mö bcqerrfdi· 
hllr : Oie matqcmatif d)c Sormel. 

So fteI1t am a nfang unferer Welt, foiange fie ruqt als abbiio 
gött iid)er <Ewigkeit, mit bem tiefen Biiclt eines auges, in oenr fid) eine 
UMt f piegelt, bie <bieid)ung 1 = 1. 

Sie ift einfad) bas liempeI11111 fteriu111 oer itptcrften (feila im l!e111• 
pel <bottes f efbft. Uno menn man einmal erfaf}t qat, meld1e magifd)e 
Bebeutung öer lnatI1ematiH innewoT)nt, oann ift fie Oie feff elnbfte unb 
wid)tigfte a!Ier Befd1äftigungen. auf einem Bogen Papier, mit einem 
Bleiftift -in ber qanb, bef)errfd)t man ourd1 fie Oie Welt. 

1 = 1 ift ber JnI1alt eines grof}en Bud)es. 1 = 1 fugt, baf3 niles 
mit fiel) ioentifd) fei, baß arres, um fid) 3u erfü((en, immer auf fid) 
f elbft 3uriidtfteI1ren muß. nimmt man etwas weg, tut man etwas 
oa3u, Itann es nid)t meqr eins fein , f onbern nun beginnen mat!')e= 



matifd1e, beredienbare, alf o gef eßmäßige pro3eff e; aus bem Sein 
wirb bas <lief d)el)en, bas f o lange bauert, bis eins mieber eins ift. 

R II es m u ß b a l) e r f ein e b e ft e S o r m, f e i n © p t im um 
lj ab e n, b a s 3 u g I e i d) f ei n W e f e n ift. ffiit anberen Worten, 
ba ber Saß gar f o wid)tig ift; es gibt für jebes Ding, f ei bas nun eine 
Sad)e ober ein <Debanhe, gef e!Jmäßig nur eine Sonn, bie allein bem 
Wefen bes Dinges entfprü:f)t unb bie, wenn fie geänbert wirb, nid)t 
ben Rul)e3uftanb, fonbern pro3effe ausiöft. Dief e Pro3effe mirften 
3wangsiäufig, nämiidj gefetmäßig burdj immer mieber einf etenbe 
3erftörung ber Sorm, bis wieber bie optimüle, bie eff entieHe Rul)e: 
form erreid)t ift, in ber Sorm unb Wef en mieber eins finb. 

Dief e Rüdihel)r erfolgt auf bem kür3eften Wege. ffiün 11ennt il)n 
ben bes kleinften Hraftmaßes unb l)at bas im fUitagsieben Iängft er• 
faßt, weil jeber weiß, baß ber Itür3efte Weg ftets öer befte ift. Dief es 
Itleinfte Hraftmafi ift aud) ausgebrüclit, wenn 1 = 1. Denn bie Jben• 
tität ift 3ugleid) ber Itür3efte Weg 3u fid) f efber. Die optimale Sorm 
ift audi bie bes Itleinften Kra~maßes, bie ber intenfioften SunRtion. 

Wie eine HeUinf d)rift in bie Seifen, finb mit biefen Iapibare11 
Säßen bie <Drunberhenntniff e über Sorm unb Sunhtion unuergäng· 
Iid) in unf er <Erkennen eingemeißelt. 

Was uor 3wei menfd)enartern fo uiel beftaunt unb maßlos bewun= 
bert murbe, 0.er <Debanhe ber aus l er e, ift burd) bief e l)öd)ft ein= 
fad}en unb fo Itiaren Rbieitungen, baf3 jeber fie im eigenen Denfmt 
nad)prüfen Itann, als gerabe3u feibftoe rftänbiid)~s WeHgef e!J eraannt. 
Jebe Sonn änbert fid), · Iteine ift bauernb, bis fie nid)t bie optimale 
Sorm ift, bie bann ftets bem Wef en ber Dinge entfpridJt. Ummter• 
brod1en werben fo burd} eine automatif die Wertf elefttion bie Sormen 
ausgelef en, unb aUes UnuoIIfommene rul)t f o lange nid)t, bis es nad) 
feiner Rrt ooUhommen wirb. ftIIe ftnberungen 00H3ieljen fid} aber 
aud) im Ral)men bes <Def e!Jes . uom hleinften Hraftmaß, bas, auf öic 
:pro3eff e angewenbet, aud} (Ö It 0 n 0 m i e g er e !3 l)eif3en kann. 

<Es ift bas <Def eß jeber Sunhtion, baf3 fie f-eleMio 3um hür3eften 
Pro3efJ 3u werben trad)tet. Jn ein gan3 cinfocf)es Beifpie! umgef eflt, 
ein Stein, b·er feine Ruf)eiage oerforen l)at, trad)tet, auf bem für3eften 
Wege fie mieber 3u finben, unb uon Dielen Steinen, bie bergab roffen, 
wirb ber am rafd)eften bie Rul)eiage wieber erlangen, ber f enitred)t 
3ur triefe färrt. Der Vorgang f efbft wirkt in feiner beredien&aren Un= 
bebiJ:1gtqeit unb <Dfeid)mößigheit gef etmäßig auf uns; roir fef)cn if)n 



oftmals fid) abf pieien uno abftraqieren aus biefen <frfaqrungen oen 
Begriff G>raoitalionsgef et}, nod1 aligemeiner ben bes not ur • 
g e f e tl es. 

D er k ü r 3 e. ft e ID e g, a u f b e m ein p r o 3 e 8 f e i n <E n b e 
e tr e i cf) t, ift f e in n a tu r g e f e tJ; ber kieinfte IDiberftonb, ben 
ein Ding gegen Oie fjerft-eIIung feiner bouernben RuI1eform !eiftet, 
wirb erreid1t, wenn es feine optimale Sorm, feine Sunktionsform 
im matqema tifd)en Sinn annimmt. 

Jd) gebe oqne weiteres 3u1 baf} id1 mit Oief en ü>ebanfen dnen 
befdjwerlid1en, anftrengenben Weg geqe. flber wer mitging, wirb 
mir 3ugeben1 baf3 nun Oie qöqe erreid)t ift unb burd) eine un· 
bef(T)reiblicf) weite flusficf)t befoqnt wirb. 

Denn man uerfteqt nun, wos naturgcfet}e finb unb baß 3 u i e • 
b e m p r o 3 e f3 ebenfo no twenöige Urformen beff en, roas fid) ünbert, 
geqören. !renn man aus ben Regionen bief er qöd)ften flbµraktionen, 
in beren klarer <fif esiuft man glaubt, nid1t lange atmen 3u können, 
I1erabfteigt1 f o kann man bas g!eid)e nie[ nerftänblid)er unb aHtag. 
gewoI1nter ausbdimen in bem uns mm nofiftiinbig motioierten Saß: 
Je ber Dorgang qat fein e notwenbige ted)nifd)e 
Sorm. 

Die ted)nifd)en Sonnen entftl'fi en immer afs 5unktionsform ourd) 
pro3effe. Sie folgen bem ©ef eß bes kür3efte11 flb!aufes unb finb ftets 
Oerfud)e, um optimafe töf ungen bes jeweils gegebenen Problems an• 
3ubal)nen. Jeber pro3ef} fdJafft fid) f o f elbft feine tecf)nifd)e Sorm, 
l{ilq[ung erfofgt nur an auskül)fenben Siäd)en, Drum nur an Drum• 
punil tl?n, 3ug on 3uglin!en; Bewegung fd)afft fid1 Bewegungsformen, 
iebe <Energie iqre <Energieform. 

So qat aud) bas üben feine tebensform. Jeber feiner Sunktio· 
neu entfprid)t eine bejtimmte ü>eftaitung. Uno bas t eben als 3uf am· 
menwirhenbe <finl)eit l)at feine eigene Jnbioibuation. J ebermann, 
ber tieute aud) nur ein wenig naturwiffenfd)aftlilf1e Bilbung qot, 
kennt fie bereits. <Es !ft oas Protoplasma in feiner „ted)nifd)en 
:Sorm", ber 3eife. 

0.:ine oortrefflid) qanbfame Definition ber 3eHe bietet fid) baburd) 
bar: jie ift bie ted}nif d}e Sorm bes tebens. 

ffiit einem Sd}lag ift burd) fie aif es nerftänbiid'J an o.em ubenteuer= 
Iid)en unb frembartigen, kleinen, grauen Untier, bas man eine proto• 
pTasmaerfiHrte, leben6e 3eUe nennt. fllle iqre fUlfo11berrtd)f1eiten finb 



oaourai erltfärt, 6a.a man fie a(s Oie optimalen Sonnen oer tebenS= 
fun(üionen anfief)t. Was Ilann oas febenbe aHes 111ad1e11, ioas muß 
es macf)en, um am feben 3u bfeiben? <Es mua, oa ·es auf Oie Dinge 
oer Weft wirken roiH, f eiber 6ingf)aft, fubftan3iefl fein. <Es muf:l alfo 
materie 11aben. Die 3elle muf:l, beoor fie ficf) fpe3ialifiett, Oie Säf)ig= 
heit befi!)en, jeoe Sonn an3unef1me11. Dalier ift oas protopfasnll1 
flüffig uno eiaftifd); es ift amöboib. Seine fluf:jenfcf)icf)t lft oie ted)= 
nifdje Sonn einer unbegren3ten Bewegiid1P.elt, fie tft nämiid) for'llt= 
Tos, ouf)er . imftanoe, jeoe Sorm an3unel1men. Je nad1 oer Bewe= 
gungsart geftaHet oarnus Oie Bewegung if1re für fie optimale Sunk= 
tionsform: oas Scf)einfüacf)en 3um }{riecf)en, oen roogenoen, urn!fot= 
ben Saum 3um Slie&en, oie <beifiel 3um fd)nelfen Sd1mimmen. 

Jm Protoplasma f eibft l1at mieoer jeoe feiner '[ätigfteiten fld! 
nad) bern (l)ef·eß oes g·eringften IDioerftanoes entf precf)enoe '[eile !)er= 
ausmooeUiert: oie Sortpffon3ung ben 3e[[fern, bie flusf d1eibung 
if)re luft= unb fliiffiglieitsgefünten Bfafen unb oie abgefcf)ieoenen 
Stoffe, 3uf-ummengeorüngt in ben fdeinften Raum, bie frng efigen 
Hörncf)en (ngl. flbb. 2) . 

Bis 3ur feBten ©re113e bes Sid1tl>aren l1i1tab ift kein fltorn oari11, 
oas nid)t bem <bef·eiJ ber ted1nifd1en Sonnen geI1onf1te. Uno il)lll 

unterworfen ift audi Oie 3eUe als ©an3es, ob fie nun als <Ein3elgebiloe 
itaubfrnrngroä für fiel) baf)in(ebt ober fdber nur [eif eines größeren 
St}ftems ift, bas aus oer Hacf)t ber Unfid)tl>o.rkeit f)eraustritt unb 
o:ud) ber antögfüf)en <Erfaf)rung a[s Pffan3e uno '[ier mof)l uertraut ljt. 

Sür arre SunTttionen qat bi~ 3eHe arre tedp1ifd)en.:5ormen bereit. 
Detf)arrt fie in noUfrommener RuT)e, finb in iqr aHe Vorgüngc 3um 
3eitroeiiigen StiI!ftanb genommen, bann ftef)tt fie 311 ber Urform 
aUer Sormen, 3ur Hugel, 3utüm. Jn ber }{uger frnmrnt Jnnen• tmb 
fluaenbrnm 311111 nolikommen cbenmöaigen flusgleid); oamit gelangt 
eine SüUe uon pro3eff en 3ur Ruf)e. Die lfogeiform nerwirkfid}t b<ts 
Jbea! bes frleinften füaftmaßes. Dof)er wfrb, aUes Sein 3wangs, 
mäßig bas 3urruf1eflommen feiner inneren Spannungen erft bann 
erreid}en, wenn es Oie }{ugelform erreid)t. Das gHt fii.r oie Sterne 
unb Wdtfllftemc fo gut, wie für hie <Erbe, aber aud) für jebe materil', 

3u llb&; 2. Die Struktur bes protop(asmas. 
1. W.1&e11f1ruktur allS dner Sd)nih1gjabe113elle. 2. IDabenfll:uktur eines llakterlums (Bact. lt• 
neola). 3. Keruftruhtur eines "Jnfüioriums. 4. Sd)ema ber Struktur ber protoplasmatild)en 
1fümentarfäben nad) Sa11ob unb a'nlj. 6, SabenbUbungcu in einem fit!) tetlenben 3ellkm1. 
6. Protoplasma!. l<uge!l1läsd)e11 eines Urtieres (Collozoum). 1. ptn~matlfd?e · Spitttlflibm 

(Samrnfaben einer Scl)necke [Aeolls]). 



7 

...:.. 15 ...... 

-- r~;~i;~ 

flbb. 2, prctoptasma. (&l!liinlllg 11tbenfttt1en~.) 

f:~JJ\ 
.) 



- 16 -

öenen menf d1enl)änoe iqre Sonn oerfiel}, ober öas Heinfte ~icfien 
irgenbein·es übemef ens uno oas leßte kleinfte }{örnd1en oarin, im oer· 
borgenften Jnnern. Dief es (bef eß greift unbekümmert mitten in un• 
f ere l{ultur uno in alfe (finbilbungen o~s fid) f ouoerän bünkenben 
menfd1engeiftes qinein; mo oer l1leni<l1 aHe [eilnel}mer gleid1mäf3ig an 
etwas beteiligen will, muf} er einen Kreis uilben. Das ift einmal 
oorgef d}rieben ourd} oie notwenbigkeit, weicqe ber wal)re <Jjott ber 
baf eienben Dinge ift. · 
~ fd)reiben fid) a!fo oie <Eigenfd)aften f elber mit notwenbigkeit 

il}re Sormen uor. Darum I ä 6 t f i d) ft et s - unb oas ijt oer wid1· 
tigfte Sa\} ber ied)nifd1en Sormenleqre, beren flnfangsgrünbe wir l)ier 
ftubieren - a u s b e r <» e ft a I t b i e [ ä t i g [t e it, b i e Ur f a d)e 
o er So r m er f <l1 l i e ä e n. ·Jn oer Uatur fino alle Sormen er· 
ftarrte pro3eff e uno iebe <Deftafümg, an oer wir uns ergößen, eine 
notmenbigkeit. . 

<Ein beftimmtes, in l}unoert Varianten. roed)f elnoes Stiannungs• 
_ friftem äuf}ert fid) als l{ r i jt a I l form. Bi.5i}er ging man ourd) oas 

illineralienkabinett mit bem ftuge bes Sd)önl}eitsf ud1ers unb oem 
unbefd)roerten, leeren <Deift reiner <Ergöt)ung; oon nun an er3äqlt uns 
Oie ftumme Welt oer Dooekaeber uno KHnorqomben, ber blißenben 
Druf en uno farbenftirüqenoen <Eoelfteine oie 03ef d)id)te ber in il)nen 
oerborgenen Kräfte. Wo immer Stiannung unb Druck oie gleid)en 
aufgaben 3u erfüIIen l}at, entftel)t oie gleid)e Kriftallform, f ei bas .nun 
tief oerborgen im Jnnerften eines guf}eif ernen [rägers, im ftatren, 
bunflen p.ortJf)l}rfelfen taufeno meter unter f onnigem QJefiib, ober im 
grünf onnig burd1leud1tet·en Be3irk eines Stengels als 3ellgeftalt oer 
<bewebe, ober als <DebiLbe uon menf d)enl1anb im flehten uno im gro• 
fien. Der qoI3kloiJ ober ber Bauftein ober bas <Dlasftüch entfaltet f o 
lange nid)t oie einem Würfel ober Prisma innerool)nenoen a:igen• 
fd)aften, bis wir il)m nid)t oie ll)ürfel· ober prismenform geben. 
3mangsmäßig fd)affen mir bie 11atur nad}, um unferen Werken -Oie 
<Eigenf d)aften ber Uatur 3u uerieil)en. 

Darum m u f3 aIIes, was 3ie[)e11 f oH, ban6förmig fein: bie mus· 
helfafer, oas ber Strömung ausgef eßte Blatt bes Seegr.afes l1ajas, 
oie kaum einen tauf enbftel millimeter lange SibriIIe im tiefften Jn· 
nem ber fiel) teilenben 3eI!e, roeld)e oie fjiilf ten bes 3el!kerns aus· 
einanoer3iel)e11 f oll, Oie großen illuskeln uno Sel}nen im [ierl\örper 
u.no llenfdienieib, oie Seile oer Scl)iffsfeute, oer 3ugriemen Oe$ 
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Pf~rbegefd)itrs unb ber [reibriemen ber [ransnriffionen. Jn oer 
faft grotesken t>ielqeit bief er 3ugfunktionen Iteqrt gef eßmäf3ig .ein 
unb Mefelbe 3ugform: bas Ban b, ,mieber, benn es ift Oie optimale 
ted)nif d)e Sorm bes 3uges. tebten mir nod) in ber flntike, fo mürbe 
id) am beften nerftanben werben, wenn id) f agen mürbe: flud) fie ift 
eine ber Demiurgen, meld)e Oie lDeit erqaiten unb fie erqaitenb ftets 
aufs neue fd)affen. 

flUes, mas fid) ftüt}en mUI, muä f id) auf einen S t a b ftüten; ber 
<Dreis auf ben feinen, bas Dad) bes [empels auf Oie Reiqe ber Säulen, 
Oie ja aud) nur Mcfte Stäbe finb. Säulenförmige Stämme erbaut 

Rbb. 3. ~eleftlnflttlett einet UntteUnrie, bas bem Plasma blefes <Eln3eUers als Stiltie b!ent. 
(DgL ba3u Rbb. 5-8.) nadj fjaedtel uergr. 

aber aud1 Oie Palme, um iqre lDebeikrone 3u ftüt}en, Me Bud)e um 
ber grünen taft iqres taubes miUen; einen !joqlftab fterrt jeber <De· 
treibeqalm auf, um bar an feine äqre 3u fd)aukeln, ein Stab' ift ber 
lCnod)en meines eigenen Sd)enkels, Stäbe ftrecften Oie kleinften !Ein• 
3eUer aus, wenn Stüt}funktionen 3u iqren tebensnotmenbigkeiten 
geqören, eine natüriid}e Säule mobeUiert aud) Regen unb lDinb aus 
bem teqm, wenn ein miberftanbsfäqiger Selsbiocft an kimiger !jaibe 
langfam 3ur Bekrönung einer !Erbp11ramibe wirb. 

flIIes, mas boqren, burd) etwas bringen foll, muä bie Sorm 
ber S d) r a u b e qaben. 

Das min3ige Bakterium fd)raubt fid) babutd) butd) bie lDelt bes 
lDaff ertropfens, Oie fd}recftiid)e S pi rod) a et e bringt burd) iqre 
Sd)raubengeftart in alle <Demebe, 3mif d)en aUe 3eUen bes tueskran· 
ken, bie leid}te, f d)raubige <Deftait ber Siügeld)en ber flqornfru.Cfit 
5ranc~. Die Pflan3e als lfrflnbrr. 2 
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bient genau f o 3ur Sortbewegung in ber S::uft, wie Oie PropeIIer bes 
Slug3euges unb bie ungel)eure Siügeif d)raube am ©3eanbampfer 3um 
„Durd)fd)rauben" bes Waffers. Wegen feiner Sd1raubengeftalt bringt 
ber Bol)rer leid)ter in bas fjol3 ein, als ber Uagel; wegen il)r fibt bie 
Sd)raube inniger, benn ber Pffoch. 

fllfo nid)t wir l)aben leb ;en <Enbes SdJtauben, Bol)rer, propeIIer 
erfunben unb nid)t bie Ba3illen unb <IieifFiinfUiorien unb Pflan3en, 
aud} nid)t bie tuft, Oie fid) am fd)neIIften in f d)raubigen Wirbeln be· 
wegt, fonbem über a!Iem <Iiefd)el)en ftel)t ewig aufgerid)tet bas <be· 
f eb, tief 3u innerft begrünbet im Bau ber Welt f elbft: Bewegung in 
fpiraliger tinie überwtnbet !Diöerftänbe [eid)ter, als Bewegung in 
geraber ttnie; bal)er kommt fie oiel l)äufiger 3uftanbe, wenn fiel) Oie 
Sorm ber Spirale anpaßt, als wenn fie es nid)t tut. Wenn f id) ein 
<Iiegenftanb nad) oorne 3u bewegt, erfeicf1tert fd1on bas geringfte flb· 
weid)en gegen Oie Spirale 3u feine Bewegung, unb f o mobelliert 
f d)on ber Wibe.rftanb, ben er finbet, aut-0matif d) an il)m; mit anberen 
Worten: bie flrt ber Bewegung f elbft fd)afft fid) bas optimale Bewe• 
gungsorgan. 

lfriftailform, 1<ugel, Släd)e, Stab uno Banb, Sd)raube uno fügel, 
bas finb Oie grunblegenben ted)nif d)en Sormen ber gan3en !Delt. 
Sie genügen f ämtlid)en Dorgängen bes gef amten Weltpro3eff es, um 
fie 3u il)rem Q)ptimum 3u geleiten. fllles, was ift, f inb wol)l Kombi· 
nationen bief er fieben Urformen, aber über Oie l)eilige Sieben3al)l 
gel)t es nid)t l)inaus. Die natur l)at nid)ts anoeres l)eroorgebrad)t, 
unb ber menf d)engeift mag f d)affen, was er wiU, er fommt immer 
nur 3u l{ombinationen unb !)arianten bief er fieben <Iirunbformen. 

Unglaublid) f d)eint bas, unb eifrig unterfud)t man feine Um· 
gebung baraufl)in. Da ftel)t ein fjaus oor meinen ftugen, eine öer 
fd)ö;ten alten <Iiiebelbauten bes ausgel)enben ffiittelalters. Jd} lege 
meinen ffiaf.lftab an, unb was ift es: ein Würfel, auf bem bas Dad) als 
Prisma [ißt. Die Dad)wanb finb Släd1en i in oen !)oluten bes <Die· 
bels heqren bie Sd)nechenlinien oer Sd)raube wieOe't, an oer Senfter· 
umraqmung liegen Stäbe, bie <Einfaqrtsqalle ftüßeri Säulen, b. f. 
runbe Stäbe, oen Dadjreiter bekrönt eine l{ugel, oom <bröf.lten bis 
ins 1<leinfte ift an oiefem fd)önen alten Bau nid}ts, was nid)t aus ben 
fieben ted}nif d}en <brunbformen ber Welt ab3uleiten wäre. 

fluf meinem flrbeitstif dJ blicht jeben U:ag ein Strauf:l frif d}er 
Selbblumen 3u mir qerüber. Jebe Wod)e fin6 es anbere, unb in biefer: 
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f)artfieu, l<nautien, Oie [amµanura oer roief en, !}ornkiee uno Siok· 
kenb[umen. 3ufammen ein <I>riff aufs ®eratewoql ins teben öer na. 
tur. Sinnenö analqfiere id) il}re Sormen. Släd)en finö Blatt unö 
Blumenblatt, in Oie Krone öer G;[odtenblume finö Oie Runöung öer 
Hugel, Oie Sormen bes Hegelmante[s mit Släd)en 3uf ammengefügt. 
Wie in einem Rohokoornament keqrt Oie mufd)e!Iinie unö bie Sd)rau• 

a. 
1 

flbb . 4. Die Cl:lemente, aus brnen ficfi a(le ffiald>inen 3ufammen[e1Jen, 
1 lfell. 2-3 Sd!raube. 4 niete. o 3a;ifen. 6 UleITe. 7 !:oQer. 8 Kuppelung . 9 25aljnrab. 
10 Krtte. 11 t>enttl. 12 Kolben. 13 Kreu,kopf. 14 Sd)ubftang•. 15 Xurbel. 16 CEnenter. 
17 Stopfbilcfife. Dlef• fämtlid]en tleil• getie", mle erfldJtllcfi, auf ble tedjnlfd)en <lirunbformen 

3urück. (l)gl. S. 17.) (0Jrlglnal3eld]nung von Ulalter Srance, mündjen.) 

benfläd)e wieöer, Oie ja beiöe flbhömmlinge öer Sµirale finb; Oie 
Stengel finb Stäbe - aHe G;runbformen finb 3war umgeµrägt 
in finnooHes teben, aufs I}öd)fte oerwidtelt unö abgewanöelt, aber 
nad) einer Vierteiftunöe Sd)auen unö Denften I}abe id) nod) immer 
nid)ts anöeres gefunöen, ais Oie fieben Sormbeftanbteiie ber toeit, 
unö gebe erfd)öµft meinen Derfud) auf. 

Don öer ftünftierifd)en Baugeftaitung ging id) 3u bes tebens I}oI· 
befter Hunft mit meinen Derfud)en unö fanb ni,d)ts neues. nun mag 
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mid) ein meifterroerk menf d)Iid)en Sd}arffinnes eines Beff eren be· 
Ieqren. Jd) trete nor eine moberne Dam:pfmaf d}ine, eine S:okomotine 
etwa, unb fud}e nad} ber !Diberlegung meines Sates. Jd} weiß non 
ber S:eqre non ben mafd}inenelementen qer, was id) 3u erwarten 
qabe. , Heile, Sd)rauben, nieten, 3a:pfen, !DeIIen, S:ager, Hu:p:plun· . 
gen, ooqnräber, Hetten, H'olben, l{olbenftangen, Hreu3kö:pfe:, Stopf· 
büd)f en, Hurbeln, <Enenter, }{urbelftangen, 3qlinber, Roqre, Ventile 
- aus meqr befteqt keine maf d}ine, bie je eines menf d}en l}irn er• 
f onnen. l)at (flbb. 4). 

!ln jebes maf d}inenelement lege id} mein maß ber fieben ted)ni· 
f d}eti Sormen an, uno j.eoes löft fiel} auf in Sd}eiben, Stangen, Sd}rau= 
benffäd)en, HriftaIIformen, Hegel, Hugeffliid}en. Die ungewol)nteften 
il'.eile, etwa ein l}q:perbofoibenrab, wie es an ben S:pinnereimafd}inen 
nerwenbet wirb, f inb bod} inbegriffen in ber Sd)raubenfläd)e, weld)e 
aud) Oie natur kennt. 

<Es gibt keine Sorm ber iied}nih, wetd)e nid)t 'aus ben Sormen ber 
Uatur ableitbar roäre. Unb ba überfommt mid}, roie jeben, ber blef e 
iiatfad)en gan3 in fiel} aufgenommen l)at, langfam bie <Erfd)ütterung 
nor ber <füöße ber <Einfid}t, was l)ier eigentlid) norliegt l So groß 
können alf o <I>ef ete fein, baß fie S:eben, aIIes S:eben, [ed)nih, bie ge• 
famtc U::ed)nift unb Jnbuftrie, Baukunft, aUe Hünftlereinfälle non 
ben pqramiben bis 3u ben e!lJreffioniftifd}en Baue!lJerimenten ber 
<I>egenwart, immer nod} auf eine Sormel bringen! illit l)eißgewor= 
benem Ho:pf unb qeftiger f d}lagenbem l}er3en f ud)t man weiter: flber 
aIIes, roas man anrüqrt, wirb flfd}e in ber Slamme bief es <I>ebankens; 
aud) Oie Sormen ber illineralien, ber <Er3e, ber <I>efteine; ber .(])ebirge, 
ber l}immels~ör:per, aud) bie ber d)emif d}en Verbinbungen, ber <15eo= 
gra:pl)ie, fogar bie bes menfd)enleibes f elbft, bie jeber künftferifd}en 
<I>eftaltung Iöf en fid) auf in bief er Slamme, He 3ergel)en in Oie magif d)e 
Sormel ber lieben !Deltelemente . • . 

<Es gibt nur f ieben ted)nif d)e <I>runbformen l Sie finb bas gan3e 
Um unb fluf ber flrd)itektur, ber illaf d1inenelemente, ber Hriftalio= 
gra:pl)ie unb a:l)emie, oer <I>eogra:pl)ie unb flftronomie; ber Kunft, je= 
ber iied)nik, ja ber gan3en Welt. Uno aud) bas bie Welt beoölkernbe 
S:eben l)at keine anbeten <I>eftaltungsmöglicqkeiten l)ernorgebrad}t. 

Den wid)tigften Beweis bafür l)abe id} f d}on angetreten, als id} 
3eigte, baß Oie 3efünform an fiel} nid}ts, als bie ted}nif d)e Sorm bes 
tebens f ei. Unenblid) mannigfaltig ift bief e <I>eftaltung, benn es gibt 
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nid}t nur 60 3eIIenformen in ben tierif d}en unb menf d}füqen <Deroebe.n 
unb 16 in ben pflan3lid}en, fonbern aud) an 6000 ein3eIUge lfüfel· 
algen, 4000 3ieralgen, an 8000 RaOioiarien, 3000 f onftige tierifd}e 
<Hn3e!ler, 3ufammen roof)l an 25 000 3eIIformen, bie ooneinanber, 
wenn audi oft nur in geringfügigen meritmalen, aber bod} oerf d}ieben 
finb, f onft wäre es eben nid)t mög!id} geroef en, fo oiele arten 3u 
bef d}reiben. Jn einem berartigen Reid)tum f)at Oie <Deftaitungsitra~ 
bes tebensftoffes jebe IDögiid}Iteit oerroiritfüqt, fo ba{J f ebe l<ünftier• 

Elbb. 6. . Elf>b. 6. 
abb. 5-6. ~edJttifdJ• <Einrlcf>tung„n ber <Eln3eller (ltnblotarlen), meld}• S•ftlaun11 bes meicflen 
Plasmakörptrs mit S<fimimmfäf!lgkelt nad) btm <li•l•ll bes kletnften Ktaftaufroanbes unb bes 

<Dptlmums vereinen. 

pf)antafie bagegen nur als ftümpernbe l<opie erf d)eint. man f)at bas 
unmittefbar burd} ben Derfud} beroief en, benn man f)at l<ünft!er eine 
Sorm für beitoratioe 3roedte oariieren laffen, unb fie f)aben es nur 
auf wenige Dutenb Darianten unter 3uf)i!fenaf)me iqrer gan3en 
Pqantafie gebrad}t, wäqrenb in ber Welt ber <Ein3e!ler l}unberte fer• 
tiger IDobeIIe bafür oor!iegen. Um fid} bas nad}f)a!tig als 11ber3eu· 
gung ein3uprägen, mad}e man bod} f e!bft auf einem Blatt Papier 
ben Derfud}, eine ber airunbformen, etwa bie ber l<ugeI, burd} a!Ie 
IDögfüqiteiten bes <Eiförmigen, O:IIiptif d)en, ber l}oq!Rugel, <Ditter• 
Itugel, bes morgenfterns uff. ab3uroanbefn, unb man wirb f ef)en, 
wie balb man ftodtt. Dann aber f d}Iage man einen ber Sonanten ber 
fllgenhunbe auf, etwa ein" Werk über 3ieralgen, urtb für immer wirb 
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tnan oon nun an bie anfid)t oertreten, baß ber tebensftoff ein ©e· 
ftaitenerfinber ift, mit bem ber menfd)engeift nid)t in Wettbewerb 
treten kann. · · 

Was man babei aber in ber Wert ber 6eIIen erlebt, bas tritt nod}• 
mafs an bie Sinne qeran, wenn man bie ©ebilbe betrad}tet, 3u benen 
fid) Oie 3eUen 3ufammenfe\)en. fonge, beoor Oie Wijfenf d)·aft bie Be= . 
griffe 3erie unb <Drganismus begriffen qatte, um -Oie 3eit, ais man 
gerabe mit eienben Dergrößerungsgföf ern bie erften ftümpernben 

ftbb. 7. l!:\ne „l<unftfonn ber nntur", rodd)e In lt>lrklld)kelt ein te<finifd)es meiftermerk att 
Stabilität unb ökonomlfd)cr Honftruktlon lft, 

Derfud)e mad}te, in bie roaqre qerrlid}heit bes l:ebens qinein3uf eqen, 
faßte jener pqantaftif d}e Sd)webe Swebberg, ben bie Welt nur mit 
feinem aoeisnamen s weben b 0 r g kennt, unb beff en pqantafien 

' aud} a>oetqe ,auf bas tieffte beeinflußten, ben für jene \foge gerabe3u 
überwärtigenben ©ebanken, baf:l bie Wert eine große <tinqeit f ei. 
<Eine ewige abroanblung berf eiben Dinge, eine Wieberheqr gieid}er 
©ef eße, nur auf oerfd)iebenen Stufen, einmal oerborgen im arrer= 
hieinften, bann mit ben Sd1ritten ber ©iganten, aufgefüqrt oon SeI= 
f en unb Bergen, in Sternenfd)rift auf ben !)immer gefd)rieben ober 
unfid(tbar geworben unb uergeiftigt, tief oerf enht als ©efül}I, Sd}auen 
unb Penken in menjd)enbruft unb menfd)enqirn. 
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man qat ben träumerifd)en Bergmerhsaff eff or t>on Stockqoim 
Iängft oergeff en unb gar nid)t bemerkt, baß es eigentiid) rein <De· 
banke ift, wenn qeute bie Biofogie ungef d}eut ben Begriff ber J n .• 
t e g .ratio n s ft u f e n anwenbet unb barunter oerftel}t, baß bie <De• 
bilbe unb <lief e~e bes <Ein3eIIeriebens fid} auf l}öl}erer Stufe mieber• 
qoien. flud} bie pql)fif fennt öief en Begriff, unb es ift il}r burd}aus 

.f\bb. 8. Cioe!eftlnf~Iett e~nes ltablolars ber marmw,11Termeere. (Dgt l!:rl1Iärung 3u llbb. 6- 6.·J 
llbb. 5-8 nnd} fiaedtels CI~allrngerwerk. 

geläufig, bie Welt ber <Elektronen mit einem Sonnenfl)ftem 3u oer• 
gieid}en, in bem bie Bewegungen unb Derqäitniff e bes geftirnten !}im• 
mels gewiff ermaßen im Unfid)tbaren wieberhel}ren. 

Die ted1nifcI1e Sormenbilbung, weld}e bie Sinne ent3ückt unb 
verwirrt in ber Welt ber <Ein3eiler, folgt genau bem 3auberftabe bes 
gleid)en (i)ef e~es, wenn man bie aus 3ellen erbauten llieifterwerfte, 
Oie Blätter, Srüd)te, bie {Liere unb Pflan3en f eibjt betrad)tet. Der 
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gieid}e unerf d}öpfiid}e Reid}tum un-o Oie gieid}en ted)nif d}en Sormen 
· finben fiel} auf qöqerer Jntegrationsftufe wieber, immer im Banne 

bes IDef etes ber fieben IDrunbformen uno iqrer 3wangsiäufigen Der· 
fiecl}tung als Wern3eug ber Sunktion. 

Sogar innerqalb ber 3die ift es ttid}t anoers, unb untergetaucl}t 
unter ben SeqwinkeI unf eres fluges, ber für unf er (befüql bie Be· 
.griffe groß unb klein feftf ett, keqrt im Win3ig·en, an ber 1Dren3e bes 
aucl} 6urd} ein ffiikrofftop Sicl}tbaren bas gieicl}e IDefet wieber, bas 
aIIes tebenbe burd}prägt: bas IDef et ber tecl}nifcl}en Sorm. 

nod) ift jene fieinfte ber Kleinroelten: bie intra3ellufore Wert, 
nicl}t uoII erf cl}Ioff en bem fluge bes m enfcl}en. Sinb bocl} erft feit 
oreißig Jaqren bie ffiikrofkope fo Ieiftungsfäqig geworben, baß man 
in ben 3eIIen, ben 3eIIkernen, · ben Blattgrünkörnern unb bem 
feinen Scl}aum bes tebensftoffes · oen aIIerfeinften unb gel)eimften 
Bau erf päqen nann. 

llnbefcl}reibiicl} feffeinb, aufregenb, wie wenn man auf uerbote· 
nen Pfaben wanbein würbe, ift es für bas fluge, qinab3utaud]en in 
eine Welt, in ber ber tauf en6fte {!eiI eines ffiHiimeters im <Deuiert 
fd}on ein Raum ift, beffen innere ~inricl}tung nid}t weniger uerwickert 
unb uoIInommen erf cl}eint, wie bem jungen mebi3iner bie er fte teid)e, 
an Oie er mit uor gel)eimer Sd}eu pod)enbem l)er3en am Se3iertif d) 
tritt (ugI. flbb. 2). 

Jnnerl)aib ber 3eIIe fiel)t man wieber eine Wert Don 3eIIen, 
. nod} kleinere Baufteine bes tebensftoffes, bie man Waben nennt unb 
bie eine 3eIIe in genau ber gleid)en Weife aufbauen, wie ber (Dtga• 
nismus uon 3eIIen aufgebaut wirb. flußer ben Waben unb in il)nen 
gibt · e~ nod} Itleinfte Körnd)en unb bann wieber Säben, Bän6er, 
Scl}raubenbänber unb win3ige Prismen. flus f old}en finb 3. B. bie 
musneifaf ern unb neruen3eIIen 3ufammengef ett, unb ein gan3es 
Sternf11ftem aUer3ieriid}fter Säben fpannt fiel} in jeber 3eIIe aus, 
wenn fie fid) tem (flbb. 2/5). 

flIIe bief e Beftanbteiie folgen mieber bem IDefet ber fieben ted)• 
nifd)en IDrunbformen, unb f d)on bas aUein läßt ernennen, baß aucl} ber 
intra3ellufore med)anismus nein anbet'er fein nann, als jener, ber 
fiel} im teben ber 3eIIen unb ber ©rganismen überl)aupt äußert. 

ID I ei d) Die l, auf ro e l d) er J n t e g ratio n s ft u f e, ein• 
qeitiid) regelt ein unb basfeibe med)anifcl}e IDefet 
bie gefamte tebensbetätigung, unb was mir uorausfen· 
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ten, als mir an bie <Erforfd)ung oer 3eI!e als tedjnifd)er Sorm bes 
tebens qerantraten, oas ift nun bis in Oie Ietten Solgerungen burd)• 
bad)t uni:> bemief en 3ur (l)emif:!l}eit g~morben. 

D i e <r> e f e tl e b e s g e r i n g f t e n W i b e r ft a n b e s u n b b e r 
äJ k o n o m i e b et t e ift u n g e t3 min gen es, b a f:! g leid) e 
ir ä t i g k ei t e n f t et s 3 u b e n g I e i d) e n 5 o r m e n f ü q r e n, 
baß auf oer gan3en Welt einqeitlid) alle Pro3elfe 
f t e t s i m R a q m e n b et _ fi e li e n O; ru n b f o r m e n a l l e s 
S e i n s a b I a u f e n m ü ff e n. 

Damit ift bie ftnal11f e bes <r>runogef et es aIIer ted)nifd)en <De· 
ftaltung ooIIenl:>et uni:> eine /:>er oieIIeid)t folgenfd)merften :prahtifdjen' 
<Einfid)ten unf er es Huituriebens bis auf l:>en <r>runo ourd)fid)tig ge· 
moroen: ot_e U:ed)nik l:>er natur {l:>er 3eIIen, l:>er Pf!an3en, l:>er U:iere) 
uni:> bie bes menfd)en ift näm!id) einqeitlid) auf eine im Bau l:>er Welt 
begrünl:>ete [atfadje 3urüdtgefüqrt. 

II. 

Wenn man mit l:>em neuen Blidt, l:>en l:>ie f oeben errungene <Er· 
kenntnis oer!eiqt, l:>urd) bie Welt l:>er f!an3en geqt, ift Selb uni:> <bar• 
ten, Wief e uni:> Wall:>, bie Hieimoeit bes Waff ertro:pfens auf einmal 
in eine ftrt Sreiiid)tmuf eum uni:> mooeIIfammlung l:>er ted)nifd)en 
Wunl:>er oermanl:>eit, nad) ftrt jener muf een, aus l:>enen bie Hunft• 
gemerbfer aus l:>en 3ufammengetragenen Sd)äten l:>er Dor3eit fid} bie 
ftnregungen für iqre ftrbeiten 3u qolen :pflegen. 

<Es märe ein maqres monumentalmerk in oielen Bänl:>en not• 
menbig, um oas, mas bief es muf eum für l:>as ted)nif d)e l{uftur!eben an 
mobeIIen unb DorbHbern bietet, gan3 ausbreiten unb nutbar mad}en 3u 
können; *) in bem Raqmen, mie er mir qier 3u a>ebote fteqt, muß idj 
mid) auf eine Süqrung bef d1ränken, l:>ie nur bei wenigen, ausge• 
mäqlten meiftermerften ber fd)affenben natur fteqen bleibt. ftber 
gerabe bief e ftrt, ein muf eum 3u befid)tigen, ift oon je l:>ie frud)tbarne 
gemef en unb entläßt mit bleibenbem a>eminn, mäqrenb jene, l:>ie alles 

*) '.tlie @mnblagen einer tviffenfcfJaftlicfJen ~egrÜnbung ber ~io~ 
terfmif ent~ä(t mein !IDerf : '.tlie tecfinifcf]en ileiftungen ber \ßflan3en . 
ilei.p3ig. 8°. (ißeit & (fü.) 1919. ll!gf'. aud) m:n~ang. 



- 26 

f ef)en mollen, of)ne ein Sad)ftubium baran menben 3u ftönnen, nur 
übermübung ernten unb le~ ten O:nbes gan3 leer ausgef)en. 

flus bem ungef)euren muf eum ber Bio t e d) n i k mürbe id) als 
barin nun feit nielen Jaf)ren bemanberter Süf?rer nur fed)s Säle 
aller toelt 3eigen unb bod) beqaup ten, aller Welt baburd) einen rid)· 
tigen Begriff ber pflan3füf)en Bio ted)nift beigebrad)t 3u f)aben. <Es 
finb bas ber Saar ber Siagellaten, iener ber lfüf efalgen, ber große 
3entralfaal ber Pffan3en3eHe unb Oie kleineren Räume bes Bfattes, 
bes Stammes unb ber Srud)t. 

Der O:intritt füf)rt uns f)inab in bie l<feinmert, 3u ben O:in3ellern 
bes toaff ertropfens, 3u mafd)ine11, mefd)e gfeid) ben rounberbaren 
Uf)ren, Oie in einer perle PfalJ finben, nieHeid)t baburd) nur nod) er· 
ftauniid)er finb, roeiI fie oft nid)t einmal ein Sanbkonf ausfüffen. 
flber mir miffen fd)on: bas Jntegrationsgefelj erlaubt Oiefes tounber, 
unb klein unb groß finb Begriffe, bie nur für einen menfd)en, ber fid) 
baran mißt, Sinn unb Bebeutung f)aben, nid)t aber für bas 
Uninerfum. 

toenn man aus ·ber goibbraunen l'fiefe irgenbeines ruf)ig baf)in· 
fließenben, ffe inen ©eroäff ets etwas non bem Uferfd)Iamm entnimmt., 
bort, roo ber Sluß in ft iller Bud)t am ibt)Uif d)ften i/t, etma mit toaf· 
f errof en beftanben unb non bem Gewirr ber "fjornnräuter burd)3ogen, 
umf äumt mit ben liebiid)en Bli!°ten ber :Pfeiifräuter unb ben großen, 
rofa Dofben ber Sd)manenbfumen, roenn man bann in feinem "Rfeinen 
flquarium einige Bfattftengel unb Bfötter..Jaulen läßt, bann I)at man 
f onief Stubienmateriaf für SlageHaten, um einen Sommer bamit 
am mikrofkop verbringen 3u können. toas finb SlageHaten ? O:in· 
3eIIige l:eberoefen, bafb grün ober golbbraun unb bann f)armfos nad) 
flrt ber Pffan3en Iebenb, aber aud) gfasf)eff burd)fid)tig unb bann ge· 
möf)nfid) noUgeftopft mit anbeten ein3eUigen Pfiän3d)en, meiI fie ge• 

3u f!bb. 9. SlageUatenfotmen als tedjnitcft opttmale t:öfungen bes Sc!Jmlmmproblems. 

1 Chllomonas paramaeclum, eine bet ljauttgtten Scfin•Ufct mtmmlormen. 2 Streotnmonas 
co·data mtt einem SduT'fmmkfe! 3 Ani•onem1 sp . mit •ln•r 5d)l•lll'!l•illel. IDQ!. S. 28. ) 
4 Urceolus costatus, t!ne Sd)rnub,nlo rm. 5 Eu• lena trlpterls, •in Prooeflernorbi!b. 6 nvro· 
mon'5 amhu'ans, propeUerform. W"ldJe non ben Rrfte!fdjen Scftrnub•n nocftgeol)mt murbe. 
7 Tryp•nosoma •p .. mit lljrer Splrolg•lll•T, roel rt e In 8 b· tonbers oeroröfl•rt batQeftent ift. 
(Dg!. S. 30.l Q Tropldoscy ohu• octocostatus, •In• nodj unbekonnt• <:mroubtnform. 10 He· 
ternnem• splr11e, •In• S"'taubenform, melcfte In ben trurblnengelctJntl•n llatf)al)munQ !l•lunben 
l)at 11 Mona rl e In moberner P ropell•tform. 12 T•traml •u• cMtat u ~, mit einet notfi unn•t• 
mltkTlcl)ten Sorm bes Sdllffsmmofes , meld)• ~efon bers lmnelTPs Sc!Jmimmen etmöqlitfi t 13 Mo· 

nade (ngl. 51g. 5, 6, 9, 101. melcl)e eine neue Datiante bes Propellers oermitklic!Jt. 
(f!Ue fe~r ftar h nergr . naclj paftf)et.) 
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. llbb. 9. Slagtllatenformen. (~rl!tarung nebenfte~enb.) 

• 
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ftäßig finb, wie Oie IDölfe unb waf)re kleine, räuberifcf)e fliger il)rer 
IDelt. 

Beibe, Oie pflan3Iicf)en unb bie tierif cf)en SlageIIaten, müff en 
3eitlebens f cf)wimmen. Die einen, um unter ben wecf)felnben Derf)ält• 
niff en if)res Dafeins ftets bas fie beiebenbe tid}t auffud)en 3u können. 
<Emfig unb unbeirrt, wie ein Stern an feiner l}immelsbaf)n, 3ief)en 
fie bann burcf) ben IDaffertropfen, in bem man fie beobad}ten kann, 
unb fteigen im ftiIIen IDaff er auf unb nieber, mancf)mal fd}im'mernb 
wie golbiger Staub, wenn Oie Sonne barauf fpielt unb bie liiefen 
burcf)Ieud}tet. Die anbeten treiben fid} ftürmif d} umf)er; fie finb bie 
flinkeren, wie alle Raubtiere, f d}ießen pfeilfd}neII auf if)re ©pfer los, 
bie fie· oft erft nad} einer gefd}icftt gefüf)rten Verfolgung erf)afd}en. 

Beibe f)aben alf o bas ted}nif cf)e Problem bes Sd}wimmens geiöft, 
ja, bie Räuber finb einfad} 3ur "Sd}wimmform an ficf)" geworben. 

Das (J)ef eß bes kleinften IDiberftanbes gab if)rem Körper ftets 
bie 3um 3erteilen bes IDaff ers geeignete fcf)male Sd}iffsform. Da fie 
alle untergetaud}t f d}wimmen, f)at bas 3igarrenförmige Unterf eeboot 
aus gleicf)em 3wang nur if)re Sormen wieberf)olt. Jf)r <Enbe ift oft 
in tinen langen Kiel ausge3ogen (flbb. 9/12); n>enn bie Stabilität bes 
Sd}wimmens es erforbert, ift f ogar ein regelrecf)ter Kiel angebrad}t 
(flbb. 9/2), fo baß alfo unfere Kielboote nur ein prin3ip bes Plasmas 
oerwirklicf)en. fln Stelle bes Kieles tritt f ef)r f)äufig eine eigenartige 
<Erfinbung', oon ber 3war nicf)t bie Sd}iffe bes meeres, wof)l aber bie 
S::uftfd}iffe längft (J)ebraucf) mad)en unb bie es wof)l oerlof)nen würbe, 
nad} bem bewäf)rten Dorbilb bes übens aucf) einmal im Sd}iffsbau 
oerfucf)t 3u werben. flbb. 9/3 fteIIt fo einen fleinen, allerorten f)äufi· 
gen SlageIIaten bes Sumpfwaffers bar, bem bie IDiff enfd)aft ben 
klangooIIen namen fl n i f o n e m a gegeben f)at. <Er oer3icf)tet auf 
bef onbere Scf)wimmform, benn er trägt eine anbe-re <Erfinbung am 
S::eibe. fln ber Seite, bie beim Scf)wlmmen unten liegt, ift eine lange, 
fd}raubig gewunbene Rille oorf)anben, in ber ficf) ein langes flau ·be· 
finbet, bas nad}gef d}leppt wirb unb als Steuer, au[lerbem 3ur <Er· 
f)öf)ung ber Stabilität bient. <Es ift ·erftaunlid}, mit weld}er Sid}erf)eit 
bie kleine flnifonema, oon ber 3ef)n auf 'ben ffiiIIimeter gef)en, im 
IDaff er manöoriert; wie ruf)ig fie fd}wimmt, wenbet, wie fid}er fie 
ftoppt, wie überlegen fie if)r <Element meiftert. 

Diefe Rillen unb <Einfd}nitte kef)ren bei au[lerorbeittlid) oiefen 
SlageUaten, namentlicf) aus ber (J)ruppe ber monaben, wieber, bie mif 

• 
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3u oen fiinkften uno gefräßigften Räubern ber l{[einwelt geqören. Sie 
burd)eHen oen !Daf[ertropfen, wie Sd)walben Oie tuft. <Dft- fd}ießen 
f ie mit f old}er Q>ef d)minbigkeit burd) bas a>ef id)tsfeIO bes Beobad}ters, 
baß nur eine blit}enbe Spur iqr Daf ein uerrät unb ber lleufing ge• 
blenbet, uerwirrt, aber aud} ent3üdtt uon einem fold)'en <Eilf d)iff illüqe 
qat, es überqaupt 3u a>efid)t 3u betommen. flbb. 9/12 ftdlt einen 
fold)en Iofen Vogel bes !Daff ers bar. 

Seine Sorm ift in ber Sd)iffsbauted}nik ber menfd}en unbekannt. 
als id} fie 3war oqne normanf d}e Sormeln, aber in finngemäßerflnwen· 
bung auf oen {[eil bes Sd)iffsrumpfes unter ber !Daff edinie übertrug, 
erklärte ber Jngenieur, ben man um Oie Vorbered)nung eines fol• 
d)en mobe!Is erfud)te, erftaunt, baß qierburd) tatf äd)lid) ein mobilerer 
Sd)iffstqpus gefd)affen werben könnte, ober, was fid) gleid)bleibt, bei 
gleid)er Q>efd)winbigkeit burd) bief e Rumpfform eine erqeblid)e Hof}· 
lenerfparnis er3ielt würbe. <Es unterliegt alf o keinem 3weifeI, baß 
ber Sd)iffsbau ber 3ukunft aUe Urfad)e qat, Oie utelen merkwürbigen, 
pantoffelförmigen, abfonberlid} gefd)nfüenen SlageUaten unb aud) 
Jnfuforien (ugl.ba3u flbb. 9/1, 7) eingeqenb 3u ftubieren. Vor aUer 
flugen treiben fie fid) als tuftf d)iff· unb marinemobeHe umqer, 
beren Braud)barkeit burd) bas teben unb bie praktifd}e flnwenbung 
feit JaqrmiUionen erprobt ift. Denn Oie in jeber Sunktion wirkfame 
Selektion wirb burd) ben l{ampf ums ·Daf ein, bem alle t-ebenben aus• 
gef et}t f inb, um ein Vielfad}es uerf d)ärft: jebe burd) ein lebenbes 
!Defen angewanbte "ted)nifd)e Sorm" ift einem fold)en Wettbewerb 
ausgef et}t, wirb bermaßen ftünblid) unb allerorten auf iqre aUer• 
äußerfte Braud)barkeit {}in geprüft, baß f 03ufagen nur „optimale 
mooeUe" fid) erqarten unb fortpflan3en können. flud) in ber Uatur 
ift ein Patentamt tätig, bas· feine Diplome nur für bie mirttlicQ 
braudjbaren O:rfinbungen uergibt unb keine in Oie praris 3uläfJt, ber 
nid)t unfid)tbar, aber jeber3eit bemerkbar Oie · flnerkennung aufge• 
prägt ift: probatum est ... 

Berück[id)tigen muß man bei ben Sd)wimmfotmten ·bes !Daff ers, 
bafJ fie mit einer etwas anberen fltt uon motor redjnen, als Oie un· 
f eren. !Dir qaben feit Ur3eiten nur bas eine mittel, uns im !Daffer 
uorwärts 3u fd}rauben. Dies gef d)ieqt entweber 'burd) eine Ruber= 
bewegung, burd) bie f eitwärts eine !Daff erfäµle in einen leid)t fpira· 
Iigen Wirbel uerf.et}t wirb,*) beff en Rüdtftoß ben Sd)iffsrumpf uor• 

*) Wucf) bie ffiabbamvfer, bie f djeinfJar auf einem anbeten \Ptin34J beru~en, 
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märts fd}iebt. <Er würbe baburd) im }{reis gebrel)t werben; um bas 
auf3ul)ebe~, wirb beiberf eits gerubert un6 burd} einen Hie{ obe-r in 
Sortf etJung feiner Wirkung burd) ein Steuer ber Wafferwirbef nod) 
µaff eno abgelenkt. <Es ift nur eine DernoU'Rommnung bes gleid)en 
Prin3iµes, wenn 'bief er f d)raubige Wirbel burd) eine Sd)iffsf d)raube 
er3eugt wirb, bie, gemöl)nfid} am qinterteif bes Rumµfes befeftigt, 
bief em eine Rüchftoßbewegung erteilt. 

flud} oer Slagelfotenrumpf wirb nonnärtsgef d)raubt burd} ein 
. l)öd)ft eigentümlid)es Ruber, beffen feineren Bau unb Wirkungswei[e 

man erft aflerneueftens erkannt l)at, beff en wal)'re Bebeutung fid) f o= 
gar erft im tid)te oer bioted)nifd)en Joee jetJt ent[d}Ieiert. 

man rtennt bief es Ruoer <Veißel uno l) ielt es für einen einfadjen 
Saben, oer wie eine peitfd)e gefd)mungen mirb (ngI. flbb. 9/3). <Eine 
bis ad)t <1ieißein kommen bem SfageIIatenkörper 3u, bie f el)r ner= 
f d)ieben, meift aber am Dorberenbe angel)eftet finb. <Vewiffe bief er 
<Veißefn, fo 3. B. bie auf flbb. 9/3 abgebifbef.e Sd)leppgeißel ber flnifo= 
nema, bienen gan3 gewiß nid}t 3ur Bewegung, f onbern nur 3ur :Steue= 
rung uno Balancierung. Sie l)aben aud} einen anberen Bau, als Oie 
Bewegungsorgane. Die[ e [ino heine Säben - id) l)abe bas felbft oft 
unter.fud)t - , fonbern banbförmig, wie bie Rubet (ngI. flbb. 9/7, 8); 
S~e [ino leid)t fpirafig georel)t uno et3eugen öurd1 iqre Bewegung 
einen fo orientierten fd)raubigen Wirbel, baß baburd) ber Rumpf 
fid1er nad) norn getrieben wirb. qäufig arbeiten 3mei, mand)mal 
nier <Veißeln (flbb. 9/6, 12) in prad1tn0Uer unb unübertrefflid)et Weife 
3u[ammen; es qerrf d)en überqaupt feqr nermichelte Derqältniff e, Oie 
man in einer f o:d)en aHgemeinen überfid}t bes bioted]nif d)en Problems 
nur anbeuten, nid}t aber erf d)öpfenb barfteflen fann. Sie finb nod) 
nid1t einmal reftlos edannt, fonbern werben erft jetJt erforf d)t mer. 
oen, wenn [id} oie nautifd}en Jngenieure, aufmedtfam gemad)t auf 
bie qier nod) f d)Iummernoe 3uftunft iqres Hönnens, auf oas Stubium 
bes Slagelfotenhörpers nom <15e[id)tspunftt bes '[ed)nihers aus wer= 
fen werben. 

nur f onieI fieqt man jeßt fd1on: Oie töfung bes Bewegungs= 
problems oer Sd)iffe burcf? bie „ Q; e i Be r r cf) r alt b e u ber Slagel· 
raten ift ein ioeafer Sall ökonomifd)er flrbeitsfeiftung. Wenn wir, um 

et3eu11m eigentlidj einen fiiitaTig rn mli rliel, ba ber bunfJ bie 6djaufrfräbet eqeugte 
mla[frrflrom an bem gewöfbtm ®cf)iffsruruiif lieiberfeitß feitwärfä nadJ außen 
n einet eidjtaubenlinie a&ge!eitet roitb • . 
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23 Seemeilen *) in ber Stunbe 3u er3ielen, maf d}inen mit 40 000 bis 
70 000 pferbehräften unb einem ungel)euren Hol)lenuerbraud} in 
Dienft fte!Ien müff en, f o er3ielt eine kleine monabe nad} meinen mef• 
fungen, um g er e d} n et auf i I) r e <Dr ö ß e,**) nid}t 4,2 milli= 
meter <Vefd}minbigheit pro Stunbe, wie es unf eren heften Sd}nell• 
bampfern entfpred}en würbe, f onbern grabe einen ad} t3eqntauf enbmal 
beff eren <Effekt l Die monabe ift nämlkq mit l}ilfe il)rer <beißel· 
fdFaube imftanoe, 3wcrn3ig ffiiIIimeter in ber Seitunb·e 3u burd}eilen. 
Unb babei bewegen uiele bief er wunberbaren Ulefen nur grabe ben 
oberften [eil il)rer <Veißel in einem regelmäßigen Wirbel, entfalten 
alf o nur einen geringen [eil il)rer Hörperhräfte. 

So f el)r finb Oie organifdien Honftruhtionen benen ber menfd}= 
Iid}en {[ed}nih überlegen, unb f oid}e illöglid)heiten eröffnet ber 
Uleg, öen mir mit öer Begrünbung ber Bioted}nih betreten! 

<Eine berartig große <J:ief d}winbigkeit bebingt eine außerorbent= 
Iid)e Steigerung bes Uliberftanbes, ben bas IDaff er gegen bie Bewe= 
gung Ieiftet. <Er wirb, wie uns f d}on befonnt (ugl. S. 29), am heften 
abgeleitet burd) Oie Sd1raubenform bes in bas ffiebium ein~ringenben 
Hörpers. Urtb f o ift es benn ein fad) eine Uotwenbigheit, baß faft a!Ie 
fid) fd)ne!I bewegenben SlageUaten fpira!ige flbleitungslinien, oft im 
gan3en Sd1raubenform angenommen I)aben, wofür ein Blich auf Oie 
floo: 9/4-:-7u.9-11, fowie13flnfd)auli(f)feit oerfd}affen wirb. So. 
allgemein i[t bief e (forfion, gerabe bei ben f d111eUen Sd)wimmern (fie 
heqrt übrigens aud} bei ben flinitften aHer Bakterien, bei ben Dibrio= 
nen unb Spiri!Ien, wieber), baß man fd)on baburd) aufmerhfam ge= 
mad}t wirb, wie wiCfitig unb 3wedtmäßig bief e ted1nif d)e Sorm für 
bie <Erreid)ung optimaler Sd)wimmleiftungen fein muß. 

<Es wirb f id} bie menf d)Iid)e [ed)nih bief en lJorteiI jebenfa!Is bei 
ben [orpebos uno Unter[ eebooten nid)t entgeqen Iaff en können; fo 
wie f ie fd)onJängft in einer anberen' flnwenoung fiel) O·as gleid}e prin= 
3ip 3unu~e gemad}t I)at, ol)ne 3u aI}nen, baß fie feit flnbeginn ber 
ffienf d)entage im Ulaif ertropfen Don ben heften lJorbi!bern begleitet 
war. Die ge3ogenen Hanonenroqre oerwenben fpiralige 5ül)rungs= 
Iinien, um bem f id} il)nen entf d}taubenben <J:iefd)oß baburd) Vorteile 
auf feine Siugbaqn mit3ugeben. · 

. *) ~ine @leemeife = 1865 m. 
**) \Die fillonabe 3u '/100 mm, ber ®cf)nrllbampiet 3u 200 m füinge 

angenommen. 



flud} ber Propeller ift nid)ts anberes, als ein·e anmenbung bes 
gieid}en prin3ipes, unb menn Oie Sd}iffsbauted}nik im üiufe ber 3ei= 
ten 3u immer anberen Sd)iffsf d)rauben übergegangen ift unb f otooQ[ 
Oie ameriitanifd)e, englifd)e, mie Oie beutf d)e Ufurine jebe auf ein an• 
beres illobeII fd)toört, fo erlaubt fiel) Qiermit Me äite[te Sd)iffsbau• 
firma ber Welt auf iQre reid)e mobeH[ammiung Qin3umeif en, unter 
benen fiel) eine gan3e fln3aQI Sd)iffsfd)raubenoorlagen finöet (ogl. 
3. B. flbb. 9/6), Oie 3mar oon ber natur, nod) aber nid)t oom menfd)en · 
erprobt finb unb moQI burd) einen !Jerf ud) balb Sonberoor3üge ober 
flnmenbungen für beftimmte SäUe ermeif en mürben. 

Sreilid) Qat ber aUermobernfte Tred)niker ood) nur meQr ein über• 

flbb. 10. ~ner ber gröflten Scfiiffspro• 
peller ber tDeit, ber In b•n Sammlungen 
bes Deutfcf}en ·mufeums In ffiüncf}en aufge• 

~ent tft. (Dg!. ba3u, Abb. 9.) 

Iegenes i':äd)eln für aIIe f old)e etwas 
oeraltete Sragen, ba er im Trur• 
binenf d)iff eine <Entbedtung oon gan3 
anberer Trragweite gemad)t Qat. flber 
im bioted)nif d)en mu[eum ber natur 
wartet f d)on Iängft eine befonbere 
Sammiung oon Trurbinen[d)iffen unb 
Trurbinen barauf, oom menfd)en be= 
ad)tet unb Itopiert 3u merben. 

D~e Qeimifd)en (J;ewäff er entQal= 
ten aud) ·bief e mooeifo; wiII man fie 
aber in iQrer größten !JoUenbung 
[ eQen, muß man fiel) bortQin menben, 

roo aud) Oie beften Sd)toimmleiftungen oom Bebürfnis bes antags 
erforbert werben. Jm meer·e, auf ber l'}od)f ee treiben 3l:l illiIIionen 
toin3ig It!eine, im be[ten SaU nur ben Brud)teH eines mUiimeters 
meff enbe, glas3arte, Ieid)t golbigbraun fd)immernbe Pffän3d)en, bie 
pie Botanilter mit bem Sammelnamen p e ri bin e e n belegten. 

<Ein Bfüf auf Me flbb. 11 3eigt, baß f ie merftoürbig, f ogar 
Qübf d) geftaitet f inb; iQre Beobad)tung ergibt, baß fie eine abenteuer= 
fü:f)e l:ebensmeife füQren. Sie f d)roeben frei im Waff er; je weiter toeg 

· oon ber Hüfte, befto f id)erer finb fie oor ber fie 3erreibenben Bran· 
bung geborgen. nid)t barauf Itommt es iQnen an, an ber <Dberf!äd)e 
3u f d)toimmen; ba toären fie ber 3erftörung burd) bie WeUen auss 
gef eßt. <Einige Suß unter bem Wafferfpiege! ift iQr Reid); bort, wo 
es fd)on ruQig, aber nod) fo f)eII ift, baß eine eQr[ ame Pflan3e if)r aus· 
Itommen finbet. 
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Um nun biefes Sd}meben in beftimmter (liefe · 3u er3ie[en, 
I)aben fie gemiffe ted}nifd}e t .eiftungen I)öd}it oermidtelter flrt 
I)eroorgebradjt. JI)r l{örperd)en, b·as eine einfad}e 3e[[e ift, um• 
kleibet fiel) mit einem pan3er aus reiner 3e[[ufof e, nur mand}e 
(ogL :Sig. 4 ber flbb. 11) finö völlig nalft. Daburd} l}aben fie ein 
f eqr pfoftif d)es Baumateria[ non I)eroorragenben ©ualitäten 3ur 

E\bb. l T. Perib!neen bes meeres, als nat!irlldje mobene oon 1Iurbinenelnridjtung•n. 
i · Oonlodoma acumlnatum 2 Ornl thocercus ma i(nlflcus. 8 Dlnophysts acu•a. -' Oymno~ 
diniu,m •pirale. 5 Ornitho cercus splendidus. 6 Gymnodlnlum rho.mboldes. (Uadj Sd)ütt.l 

Derfügung. _Sie bauen aus iqm eine flrt teitapparat, ber bie 
Bewegung bes fie umfpü[enben Waffers in beftimmte · Baqnen 
3mingt. man betrad)te flbb. 11, :Sig. 1 ober 4. flud) ol)ne mafd)inen· 
bauer 3u fein, mirb man nid)t öar1in 3meifefn, baf3 jebe f eitiid} 
kommenbe Strömung, burd) eine berartige Q;eftaitung in f d)rau• 
bigen Bal)n1m abgefenltt, burd}, iqre Q;emaU öen gan3en l{örper 
g[eid) einem taufrab in eine rotierenbe Bewegung oerf e~en muf3. 
Sranc~, Die Pflan3e als <trfinber. · 3 
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Daburd} f d)raubt fid} bie Itfeine peribinee empor, roeH bie Beme• 
· gung aus Ieid)t burd)f d)aubaren <Drünben rüchfäufig fein muf3. 
Dem ted)nif d} gef d}uiten Blich mirb bar.an nid}t entgef)en, baf3 bie 
teitbaqn fid} gegen <Enbe if)res !Deges oerf d}mäiert. Bef onbers 
gut erfennbar ift bas an flbb. 11, Sig. 1, 4 unb 2. Daburd) fann 
bas in fie einftrömenbe !Da ff er nid}t ebenf o fdjneIC bie teitbaf)n 
oedaffen, fonbern mirb etmas in feiner Bewegung oer3ögert; 
es entfteqt ein Drum nad} rüchwärts, ein ökonomif dj roertooUer 
überbrudt, ber fid) in ber Bewegung ber 3eIIe als Bef d}feunigung 
bemerhbar mad)en mu[l. Sie reiftet burdj Oie Hon)truktion mef)r 
ffrbeit, ais ber auf fie einroirftenben Bewegung entfpridJt. 

.Abb. 12. 1lup1>lngtr U:angetttialturblne non 
CEfdJ•r•ttlq(!. man beadit• ben S:<itapparat, 
ber bas IDalfer tongential auf bas S:aufrab 
leitet unb oergleidje bamft bas Umfd)Iagbilb, 
.Ab.b. 11. fomie S. 34. Und! bem <Drlgtnal 
Im Peutfd1en ffiufeum ~II ffiünd}en g~. bon 

R. (lirie!J. 

Jd) braucf)e nid]t mef)r uiel 3u 
3ergliebern. Wer ber [edjnik aucf) 
nur ein menig naqeftef)t, meif3, 
6af3 bas prin3ip ber {[ur bin e 
auf bem gfeidjen <Def eß beruqt: 
Durd) einen teitap:parat oon 
fpiraiigem Bau (t:eitrab) mirb 
IDaff er mit Überbruch auf bas 
taufrab fosgelaff en, bas mit f ei: 
ner Rotation bann febenbige Hraft 
entbinbet. <Es ift nun Sad)e. ber 
Jngenieure, fid) mit ben kleinen 
perioineen auseinanber3ufeßen, 
meid]e oon i[)nen ber !}enfd)el=Jon. 

oaff d]en U:urfrine, weid)e tem ,Srancis·U:l)pus entf :prid)t, ob bie Hrüm· 
mung ber Sd)aufeifiäd)en gan3 rationeU ift, ob fie ber unf erer U:ur= 
binenfd]aufefn entf prid)t ober fie oieUeid)t gar nod) an flusnüßung 
ber IDirltungsfiäd)en übertrifft. <Es gibt 32 <5attungen oon peribineen 
mit etwa 160 flrten; jebe variiert bas gieid)e [urbinen:prin3ip 
auf anbete !Deife; mir menf djen f)aben kaum ein Dußenb T!urbi· 
nentl)pen. <Es Hegt aifo auf ber l}anb, bafl ber T!urbinenbau burd} 
bas Stubium ber natüriid)en Trurbinenformen erf)ebfid)e flnregung 
geminnen kann. 

fluf eine {latf.ad)e aber möd]te id) f ogar an biefer SteUe, Oie 
nur bas grof3e, für jeben menf d)en mid)tige <Def e() empfinben 
Iaffen, nid]t aber :prafttif d)e T!ed)nik betreiben mUf, f)inroeif en, 
fo greU beieud}tet fie bie !Did)tigfteit ber l3ioted)nik. 
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Wir I1aben ftets norausgefe\jt, baß lDeIIenhraft bie kleine 
peribineenmaf cqine in Bewegung fe\jt. flud1 unf ere tiurbinen 
f eßen bie Kraft fHeßenben lDaffers noraus. man überlege ficq nun 
aber folgetibes : 

Die peribineen3elle ift f cqroerer, als bas lDaff er. Durcq il)r 
eigenes <Veroicqt finht fie langfam 3u Boben, aud) menn nidjt 
bie geringfte Bemegung bes lDaffers bas befcf)leunigt. Durd} 

abb. 13. ~ecf1nifd}e <Einrid}tungen ber K!efetaigen (BotiUariamn). 
l Navlcula dactylus, mit ben Derftärltungsle!ften ber Sd}ale. 2 Seiten(<liürtdbanb)anfid}t non 
Navicula lal •, um ble Sd}acf)tclftruhtur ber Sd}aI•n ID ql. S . 37) 3u 3etaen. 3 Der D•rlauf ber 
Scf)alenfpalten IRap~e) bei Navlcula major. 4 anorbnung ber Derftärltungsleiften bei Na­
virula Gastrum. 5 Die Jnnenarcf)U.lttur mit !~ren StfitJl•!lten unb Se~ten bei T~traryclus 
lacustrls. 6 Nitzschla gracllls, elne Sdj!ffsform ber Kiefelalgenmelt, ble bis ~unbertmal langer 

als breit !lt . Sämtlicl)e ftarlt oergrö[lert: (Uad} l}uftebt.) 

Balancier•, l:fü{. unb Steuernorrid)tungen - mie man fie ficfi 
namentlicq an ben fcqönen, '„Vogelfd)wän3d1en" (Ornithocercus) 
genannten Sormen non flbb . 11, Sig. 2 u. 5 befel)en möge - ift nur 
bafür norgef orgt, baß bei bem Sinken bie tage eingel)arten wirb, 
welcqe bas Pfiän3cqen auf ber flbbiibung einnimmt. Jn biefer tage 
wirb ber burcf) bas Sinken er3eugte, auffteigenbe lDaff erftrom 
im teitapparat f piraiig abgelenkt, mobei aUerbings ein mit 
beff en <nuerfurd)e nerbunbener tängs!tanal (ogL Sig. 6) mitmirkt. 
Durcl) bie Vereng·erung ber ausleitung kommt es 3um überbrudt, 
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ber bremfenb, ja, roie leid}t bered}enbar, f ogar aittiu roiritt, f o baß 
ber kleine Apparat nid}t nur 3u finken aufqört, f onbern f ogar 
fteigt, bis fid) ber überbrudt erf d}öpft unb nun neuerbings bas 
Sinken beginnt. 

So fteigt bie peribineen3e!Ie gleid} einem <fortefianif d}en 
{!aud)er im Warf er ftänbig auf unb ab unb bleibt ftets in ben 
oberfiäd)Iid)en Sd)id)ten f d)weben, roie es iqre tebensbebürfniffe 
erforbern. Die 3wei <lieißeln, uon benen eine in ber ©uerfurd)e 
liegt, bienen nur ba3u, um <lileid)geroid)tsftörungen burd} We!Ien 
aus3ugleid)en unb <Drtsoeränberungen in qori3ontaler Rid)tung 
aus3ufüqren. J n b e m kleinen, f an b kor n großen W u n • 
b e r tD e rf f t e q t d n e u: u r b i n e b e s f t e q e n b e n w a rr e r s 
u o r uns, eine maf d}ine bes Plasmas, bie es in ber Jnbuftrie 
nod} nid)t gibt. 

Wenn bie ted)nifd)e Weft uon nun an bie Biologie ber · 
peribineen 3um Vorlefungsgegenftanb auf iqren l')od)fd)ulen mad)en 
roiII, f o barf fie nid)t uerfeqlen, babei aud) ber K i e f e l a l g e n 
3u gebenken, benn aud) in bief en ift eine <erfinbung nad} flrt ber 
U:urbinenf d)iffe gegeben, bie bem Jngenieur uiel 3u benaen geben 
muß (ugI. flbb. 13). 

Kief e!algen - bie Wiffenf d)aftsfprad)e nennt fie fd)werfä!Iig 
Diatomaceen ober mit einem nod} unmög!id)eren Wort BarHia• 
riaceen - qat fd)on jebermann gef eqen. ~ braud)t nur im fpäten 
Winter ober Srüq!ing einmaf auf ben <lirunb eines Bad)es qinab• 
3uf d)auen. Da beqnt fid) ein f amtweid) gewebtes U:ud) go!bbrauner 
Siocften, oft auf viele meter qin ben <lirunb überfpinnenb. Das 
finb Kiefefalgen. <Dber er braud)t nur non ber Hüfte bes beutf d}en 
meeres über bie Warf er 3u b!idten. Da fieqt er f o uiele Kief el· 
a{gen, baß fein teben nid)t ausreid)en mürbe, um fie 3u 3äqlen. 
Sie färben bie norbf ee uni> a!Ie kalten meere grün. Sie finb 
nämlid} go!bgelb, unb weil bas m eerroaffer oqne fie tiefblau ift, 
wirb es bur.<fi f o viele gelbe Sarbkörnd)en nad) einem bekannten 
<liefet grün. Jebe lfüf elalge ift eine ein3eIIige Pflan3e unb bie 
größten non if')nen finb grabe nod) als Staubkorn fid)tbar. Viel· 
Ieid)t besqalb finb fie bie roaqren l')erren ber <erbe, benn ba fie 
in unausbenltbaren mengen f owoqI bie oberf!äd)Iid)en Sd)id}ten 
bes meeres, roie bie aIIer frud)tbaren tänber berooqnen, bi!ben 
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fie 3ufammen bie größte „S:ebensmafre", weld}e bas Plasma auf 
bief em _Planeten er3eugt qat. 

Jd} l}abe nod} nie lfüf elalgen im illiktofkop meinen Sd)ülern 
unb Sreunben ge3eigt, oqne leud}tenbe flugen gef eqen unb flusrufe 
bes <Ent3ückens gel}ört 3u qaben. Jnf ofern bebeutet bie B.ioted}nik 
einen großen äftqetif d}en <Denuß für Oie kommenbe <Veneration 
bet ted)nif d}en Stuöierenben. Sie bürfen an· ben lfüf elalgen nid}t 
DOrübergeqen, Oenn f ie f inb ted}nif d}e illeiftetleiftungen bes f d}af• 
fenben S:ebens. S:eibet qat man f ie bisl)et immer nur megen il}tet 
Sd}önqeit betrad}tet, mit bem fpielerif d} leeren Blich bes Aftq.eten, 
ftatt mit bem f innenb uerftänbigen bes l!ed}nihets. 

Jd} greife eine beliebige Sotm aus bem großen mooeUbud} 
l)eraus, bas bie natur mit ben lfüf elalgen aufgefd}lagen qat. 
<Es entqäit 6000 ftbbilbungen, es wirb baqet meqt als ein 
menf d}enaltet foften, bis fie aUe butd}geted}11et unb in lebenbes, 
praktif d}es Derftänbnis umgefeßt fein werben. 

Diefe Pflan3en fül)ten wie bie [qinef en iqren Sarg jd}on bei 
S:eb3eiten mit fid}; fie moqnen f ogat barin. !Denn fie geftotben 
finb un~ längft wiebet im Kteislauf bes fllls 3irkulieren, bleibt 
er nod} übrig, jaqrmillionenlang. <Et ift unoermeslid}, benn er 
beftel)t aus BergkriftalL <Er f)at alf o bef onbete Seftigkeit. f -

Der Bioted}niker märe feines namens nid}t würbig, wenn et 
baraus nid}t f ofort folgern mürbe, baß Sefttgkeit 3u ben no_tmen• 
bigen <Eigenf d}aften bes lfüf elpan3ers bet Diatomeen geqöten 
muß unb nad} bem ©konomiegefeß fie auf bie fpatf amfte . !Deif e 
erreid}t. 

!Denn bie Sd}aie feft fein muß, f o batf fie bod} anbetnteils 
aud} nid}t f d}met fein. Denn aud} bie lfüf elalgen fd}wimmen, 3um 
minbeften kried}en f ie gern unb Iebl)aft umqet. Da fteqt bas 
Doppelproblem oor uns aufgetid}tet, beff en genialer ~öfung 3uliebe 
Oie Hief elalgen einen befonbe~en Saal im muf eum bet illeifter· 
merke natütlid}et l!ed}nih uetbienen. 

<Etwas parabo!' gef agt, lautet bas erfte Problem: !Die fd}mimntt 
man, wenn man ge3mungen ift, in feinem eigenen Sarg 3u reifen? 
Die S:öf ung rautet, menf d}Iid}, oerftänblid} unb mobern: man rei~ 
in einem U:utbinenf d}iff. 

D,as gläferne <Deqäufe ift ein Unterf eefd}iff eigener flrt. <Es 
qat Oen Bau einet Sd)ad)teI (ftbb. 13, Sig. 2); es befteqt aus einem 
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Unterteil unb bem Deckel, -Oer -Oarüber geftülpt ift. Sowoql 
im Unterteil, wie im Deckel uerläuft ber tänge nad) eine Rinne, 
bie an -Oen beiben <tnben bes Sd)iffes qöcf}ft wunberlicf} in Scf}rau= 
benfrümmungen enbigt (Sig. 1 u. 3). <Deleqrt nennt man öief en 
feinen S.palt mit einem griecf}if cf}en Wort: Oie Rap q e, unb ~at 
fd)on taufertb Rapl1en unterfucf}t, -ge3eicf}net unb bef dirieben, beoor 
es einem finbigen Kopf einfiel, über iqre SunHion nad)3ubenken. 
Wenn Oie Kiefelalge burcf}. ben jcf}raubigen <Enbknoten ber Rapqe 
Waff er treibt, qat fie mieber bas Prin3ip ber Reaktionsröqren, a[f o 
ber iforbjnenwidung 3ur flfüon gebracf}t unb wirb baburd) f elbft 
vorwärts getrieben. U:atf äcf}Iicf} f cf}roimmen bie 1füf efo[gen jtoß= 
roeif e 3iemlicf} f cf}neU unb be3eugen baburd) bie Braud)barkeit dner 
<trfinbung, beren näl)ere <Einrid)tung für bie tecf}nifcf}e Wiff enfcf}aft 
burcf}aus neu, uielieicf}t nad)aqmungsmert ift. 

mtt l}ilfe bief er '[urbine bewegt fiel} ein <1Hasf cf}iff non oft 
unerqörten flusmaaen. <Dibt es bod1 Kief elalgen, bie · bei einem 
qa[ben mimmeter tänge nur 3wei tauf enbftel illiUimeter breit 
finb (ugl. Sig. 6), -Oie mit einer win3igen illaf dJine alfo (wenn 
man bie illaßuerqältniff e unferer Scf}iffe I1eran3ieqt, -Oie burcf}• 
fdJnltfücf} 15 meter Breite befißen) ein Sd)iff non faft uier Kilo· 
meter tänge burd) bas Waffer treiben. Die Konftruktion ber 
„Reaktionsröqren" ber Kiefelalgen übertrifft -Oie unf eren, benn 
nad) meinen vielen illeffungen legt eine ber flinken, kleinen, in 
<trbfpalten lebenben fütf d)ien in 3wölf Seltunben einen oentimeter 
3urüdt. fluf Oie Oerl)ältniff e unf erer Sd)iffe übertragen, qeißt bas 
f o uiel, wie wenn ein 200 meter langes Scf}iff 3weH1unbert lfüo= 
meter in 12 Sekunben fal)ren könnte. 

man gerät mit ben nücf}ternen 3al)len unb Beredjnungen ber 
BiotedjnHt immer mieber in eine ro111anl1afte Welt uon illöglidJ= 
ketten, bie uieUeidjt besl)alb ber mäd)tigfte flnf porn 3u weiteren 
.<Droß taten unf erer Jngenieure fein wirb, weil fie gan3 unwiber· 
fpredj~idJ beweift, wie weit entfernt unf ere illaf djinen uon ber 
m ö g [ i dJ e n töfung ber Probleme f inb, beren töfung fie bar= 
fteIIen foIIen, troßbem mir übera[[ auf ben ridjtigen Wegen gel)en. 
Wir bef djreiten fie 3roar nur besqalb, weil es eben überl)aupt nur 
einen ein3igen ricf}tigen Weg gibt 1.mb eine <Er f in b u n g eben 
f o I an g e n i dJ t geb rau cf} s fertig i)t, bis n i cf} t b er W e g 
bes n a tu r g e r et ·es b erd) r lt t e n lD i r b. <l)erabe bie Bio= 
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ted1nik 3eigt uns aber, roeid)er Derbeff erungen unf ere, ein wenig 
ärmlid)e Welt ber in l}austiere oerroanbelten naturgef eße nod) 
möglid) i[t, roenn man auf bief em Weg nur nod) roirhfid} Iogif d) 
fortf d)reitet. 

mit ber .Sortbemegung qaben bie lfüf eiaigen aber nur bie 
eine ber beiben Bufgaben edebigt, be11en bas <Veqäuf e bient. Seine 
BergkriitaHbef d)affenqeit beutet auf .Seftigkeit, bie Beroeglid)neit 
erforbert teid)tigheit, beibe <Erforberniff e roiberfpred)en einanber. 
Wie f inb fie trobbem vereinigt? 

Um bas 3u oerjteqen, muß man 3uerft roiff en, roarum bie 
lfüfe[.a[genf dja[e feft fein muß. Bm Bad)grunb unb auf bem 
llteeresfpiege[ roirb bief e <Eigenfd1aft bod) gemiß nid)t in Bnfprud) 
genommen 1 Unb mirhlid), roenn man bie l}od)feebiatomeen barauf• 
qin anfieqt, roirb man erftaunen, roie überaus 3art iqr pan3erd)en 
ift; qaud)bünn, roie aus Spinnweben gewoben, fo gläfern, baß 
man oft lltüi}e qat, Ieer·e Sd)alen bief er flrt überqaupt 3u erblichen. 

Jd) l)abe bas lange nid)t oerftanben, bis mir eines ifoges klar 
-wurbe, baß bie l}od)f e·e unb ber «:eid)grunb gar nid}t ber urfprüng• 
Hd)e BufentI1ait ber lfüf elalgen finb. Sie !)auf en oie{mel)r im 
<Erbboben, in ben roin3igen lDaff erf palten her teqmerbe auf IDief en, 
Äckern unb Steppen. Dem ift i{Jre Sd)iffd)engeftart angepaßt, bem 
il)r brauner tid)tausnu~ungsapparat, ber kein {JeHes tid)t oer· 
trägt, bem i{Jre Beweglid)heit (im meer ijt f ie finnlos) · unb bem 
aud) il)r fefter pan3er. 

Denn bief e Wafferfpaiten, bie jeben Boben burd)3iel)en, be· 
ftef)en nur Irnr3 nad) einem Regen. Jft es länger benn eine lDod)e 
trocken, f d)Iießen fie fidJ . Unb bann mürben bie kleinen BerooI)ner 
bief er }{lüfte unrettbar 3erquetf d)t roer·ben - roenn fie nid)t einen 
roiberftanbsfäqigen pan3er l)ätten. · 

Die Der{Jäitniffe biefer tebensp:ieif e erforbern es, baß er gan3 
Unerl)örtes in biefem punht aus{Jalten muß. <Er roirb barauf{Jin 
ted)nif d) f o oft geprüft, bie ungenügenben teiftungen werben f o 
be{Jardid) ausgemer3t, baß bie übrigbleibenben einfad} llteifterftücke 
an Druckfeftigkeit fein müff en ! 

Unb roirklid): unterfud)t man <Erbkief ela(gen - l}unbert• 
tauf enbe finb in jebem .Singerqut ooU Bdmerbe oor{Janben *) -

*) SDie il:Baffctformen finb bom .ßanbe f) et in 5Biidje, €5een unb butd) 
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erkennt man f ofort, roie rid}tig unfer <Vebanke ift. Dief e Sd}aien 
finb mirhlidJ feit unb berb unb 3ur <Erqöqung ber Druchfeftighe1t 
tragen fie bef onbere Derfteifungen, Derfpannungen unb iliurtungen, 
l}aben verftärkte Kanten unb '[ragleiften, kur3: aUe Me <Etfinbun• 
gen, bie audJ .ber menf d} bei brudtfeften Konftruktionen anroenbet. 

Dief e Derftärkungsleiften auf ben Kief elpan3ern kannte man 
f d}on längft (ogl. flbb. 13, Sig. 1); ·man benü\}te iqre Oielfiiltigfeit, 
um banad} taujenberlei Sormen 3u unterf d}elben. War iqr flnblid bem 
fluge gefällig, f prad} man von „ }{ u n itf o r m e n b er n a tu r 11

, 

unb bic!:)tete fic!:) einen äftqetif c!:)en '[rieb bes Plasmas 3urec!:)t, ber 
bas qeroorbringe. man empfaql bie Kiefelalgen bem l{unitgemerbe 
als OorbHber unb lenkte ben Blldt ber l{ilnjtler auf fie. nur 
bieienigl!n, bie ·alfein bas Derftänbnis bafür geqabt l)ätten: bie 
'[edjniker, mußten nicqts baoon. . . 

Don nun .an werben fie aus roo!:)Ioerftanbenem eigenem 
Jntereff e Kief elalgen - unb 3mar <Erbformen - ftubieren unb 
beredjnen unb fidj fagen, baß eine <Verüftltonftruktion, bie bei fo 
3artem material einem Druck roiberftel)t, ber fic!:)er viele fltmo• 
f pl}ären beträgt, f eI1r rooql aud) in unf erem prahttf d)en ·teben iqre 
anroenbung finben kann. Q)qne von il)r 3u roiff en, qat bie not· · 
roenbigkelt uns fdJon mand)es iqrer aiefet)e finben Iafien; es lJat eben 
keine Konftruktion genügenben IDiberftanb geleijtet, bie nid}t auf 
gleid)e flrt erbaut mar. Je!3t finb mir imftanbe, aus· ben vi~len 
l)unbert Bautqpen, Oie im Bereilf? ber Kief elalgengeftaltung reali· 
fiert finb, uns bie optimalen töf ungen für bie größte Druckfejtig• 
keit aller tedjnif d}en Sormen aus3ufutf?en, in benen natürlid} aulf? 
ble größ te materialerfparnis, alfo bie biUigfte Kon[truktion ver· 
roirkHlf?t ift. 

. Denn aud} bas l)at bie Kief elalgen3elle erreid)t; f ie qat ~s 
· crreid1en müffen, um bie aus airünben iqrcr BemegHd)keit roün· 
f d)ensroerte teic!:)tigkeit 3u fid)ern. Dal1er l)at fie aus iqren Sdplen 
nur ein Skelett ber unumgängHd} notmenbigen Druckpunkte unb · 
ilJret Derf pannungen gemad)t unb aUe irgenbmie entbeqrHd}en 
SüUungen unb IDanbteHe meggelaff en. flud} qlerin ift fie bas 
Oorbilb namentlid) für ben <Eifenqod)bau unb bie flrd)itefün, bie 
ftets bruchfefte aiebUbe 3u errid)ten f}aben. Unb roenn 3. B. bie 

baß ®üfltoaifer fangfam in baß Wleer a11ßgetoanbert unb ljaben bann cm­
bere ß'o~men (Centricae) angenommen. 
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Baumei[ter ber <Votih mit H1ren Spi\}bögen unb ber ooflhommenen 
fluflöf uttg btr SlädJen in bie 3ierlilf1jten Sqfteme oon Säulen unb 
Bögen bie reinen Uut}effehte in feinfte hünftlerlf dJe Wirkungen 
oerroanbelt qaben, f o l)aben fie roieber nur auf bem Wege ber 
notroenbigkeit bas gieiifJe getan, roie bie Pfian3en3eIIe ber lfüf eI· 
algen. Jn bief em Sinn finb eine ber ent3üdtenben Brabanter ober 
Dene3ianer Bauten, ~troa bas illaif on bu Roi 3u Brüjjel ober ber 
Dogenpalajt ober bas a:a Doro 3u Denebig unb eine ber nid}t 
weniger ent3ücfenben Kunftformen ber Kief ela{genroelt gleidJroertige 
©egenftüdte für bas Ulaiten b·erf elben formbeftimmenben <De. ' 
f e\}lidJkeH. · 

mit bief er <Erinnerung ift aber aud} f d}on bas Derftänbnis 
Überl)aupt oorbereitet für b i e t e dJ n if cf} e t e ift u n g s f ä l) i g k ei t 
b e r p f 1an3 e n 3 e l l e, aud1 roenn fie f ic!J nid}t ein3ein bem 
Wettbewerb im Kampfe ums Beftel)en ausf e\}t, fonbern im Derbanb 
mit anbeten, als bienenbes <VHeb eines organifierten ©an3en fidJ 
3ur <Erreid}ung beftimmter Sunktionen umbifbet. 

·Die Pfian3en3eUe ift im Derbanb ber großen, oieI3eIHgen 
Pflan3en ein Bau ft ein. Dief es !Dort, täglid} tauf enbmal roieber• 
qolt, bis 3ur gebankenfofen <Veiäufigkeit abgefd)Iiffen, birgt in 
fidJ bie <Vüitigheit ber gef amten BiotedJnik. !Die benn überl)aupt 
alles bas fcqeinbar fo überraf d}enbe unb unerl)ört neue, bas f?ier 
er3äqlt roirb, im Prin3ip unter ber ©berfiäd}e bes tDijf ens f c!Jon 
feit langem greifbar beutfidJ lag, in eln3elnen <Erf d)einungen *) 

' unb Reberoen.bungen fogar oft f d)on l)erausgegriffen rourbe. <Es 
feqite .aber immer nur b a s g e ijt i g e l3 an b, bas erft bie <Erkennt• 
nis ermöglid}t unb bief er bann ben mnt 3ur p ra kt if d} ·e n an. 
ro e n b u n g gibt. <Es ging uns mit ber gef amten Bioted}nik ein 
roe_nig f o, roie jenen fpielenben Kinbern in Sübafrika, bie glißernbe 
Steine fanben, fie oieie i!age auf ben Straßen als Kief eI qerum• 
roarfen, bis eines i!ages ber erfte mann kam unb bie Kief eI als 
Diamanten oon Kimberleq erkannte unb aufqob .... 

!Denn roir Bauroerhe aus Baufteinen unb maf d}inen aus 

*) ~iel3 giit im befonbere.it t>on ben I •%rägetfonfttuftionen unb ben 
fonftigen merl)anifdJen l.\:inrid)tungen tn ben e>tengeln uul> CStarnmen, l>en 
®dJlaglllerfen in l>en 181üten, l>en i15d)11:Jebeeinrid)tungen ber ll!lanfton• 
algen, l>em ?Bau ber ~nod,Jen unb @elenfe uftu., bie alle im eir13elnen 
ricJJtig gewertet, im gan0en aber bod) nod:) niema~ erfa&t tuurben. ~gl. 
IUnfJCLng. 



U1af d)inenelementen en:idjten, f o befolgen mir mieber nur ben, im 
<befeß ber UJelt oorgef d)riebenen UJeg, Oer jebes komple~e Sriftem 
aus [einen [eilen 3ufammen3ufteIIen qeifJt. <bleidjes gef d)ieqt, 
menn bas Pflan3enei burdj [eilung unb UJad)stum 3eIIbaufteine 
I)erftellt unb aus bie(en bann Bauten konftruied. 

Die ein3elne 3eIIe ift qierbei ein fj o q I 3 i e g e (, beflen 
Wanbung oerf djiebene unb überaus f d)äßensmede tedjnif d)e ~uaii= 
täten bef it}t. 1 

Die menfd}Iid}en Bauwerke finb mei[t aus f oliben 3iegein 
aufgebaut, beren <Eigenfdjaften nidjt fo ooIIkommen finb. <Erft 
aUerneueftens l)at man Oie bef onberen Oor3üge ber fjoql3iegel 3u 
f djä\Jen gelernt, unb idj qabe keinen i5meifel, bafJ öle Biotedjnik 
nidjt nur Oie Jngenieure, r onbern audj bie flrd}itekten befrudj~en 
unb bem fjoql3iegelbau ein Stubium unb eine barauf 'begrünbete 
Verbreitung oerf d)affen wirb, an öle man frül}et nidjt gebadjt qat. 

fjoql3iegel f inb leidjt, marm unb küql, ie nadj bent Bebarf ber 
Jal)res3eit, unb fie finb öfonomif djer, als bie foliben Baufteine, 
Oie übrigens oon ber Pflan3e ebenfalls, oerf djiebenen Sonbet• 
3mecfen angemeffen, oermenbet werben. ' 

Wir können fjoqI3iegeI freilidj nur aus teqm unb muar3f anb 
brennen (mas einigetmaaen ben oerkief elten 3eUen naqehommt), 
Oie Pfian3e bagegen bereitet fie aus 3eUulof e, Koth, tjol3, Hief el= 
fäure (eigentlid} <blas), mand)mal r ogar aus <Eifen (geroilfe argen· 
3eIIen) unb oerf ieqt f ie gelegentlid) mit Oerkleibungen ·aus Wadjs, 
tach, <bummi, <ballerte ober 3ement. Das ift eine mannigfaltig= 
heit, bie iqren Bauten oiele oon uns nidjt en:eicl)bare Oor3üge 
f id)ett. 
· Sd}on Oie i5ellulof e aUein ift ein Bauftoff, ber unferen I)eIIen 

Ueib qetausfotbern mufJ. mas ift 3eIIuiofe? Wenn man f agt, 
baß fie ein l{oqlenmaffetjtoff fei, ber fidj, aucq in Stärkemeql unb 
3ucher oermanb.eln läßt, f o klingt bas 3roar appetitlid}•, aber 
tecqnif dj läßt fid) mit bief en l{enntniff en nicl)t oiel anfangen. <Es 
fagt f d)on meqr, menn man bem Saß bie Sotm gibt, 3eIIuiofe 
f ei papier. 

Jeb~e fjol3ftoffabtHt, beten Sabtikate f idj in hifometerlangen 
Rollen oon 3eitungspapier über bas tanb oetbreiten, oerarbeitet 
3eUuiofe, unb in ben oerfloffenen Rotjaqren qat es einmal übet= 
f djmengltd)e fjoffnungen erweckt, als es qtea, öle 3eUuionf pinne· 
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reien feien imftanbe, bie 3eiluiofe bes :Sid}tenl)oI3es 3u oerfpinnen 
unb baraus lDäf d}·e unb l{{eiber 3u bereiten. 

Die Pf (an3e baut aif o papierl)äujer. Die jinb roarm, leid)t, 
bHiig unb I1übf d}. Wenn jie in il)re 3eUuiofe bann nod} "fjoI3ftoff" 
einlagert, inbem jie bie 3eUroanb bamit imprägniert, f o· I1at fie 
eine [edjnik erfunben, bie roeit über bas Können bes menf d)en 
l)inausgel)t. Sie mad)t baburd) aus 3eUuiof e „ fj o 13 ", unb ebenf o· 
roenig, roie mir bie U:ed)nik ber Pfian3en nad}al)men unb aus 
Kol)le unb Waf!er bie hoftbare 3eUuiof e in beliebigen mengen 
l)erfteUen fönnen, ift es uns möglid), uns „fjol3", ol)ne bas feine 
Jnbujtrie, überl)aupt keine Kultur benhbar ift, auf anbere Weije 
3u oerf d)affen, · ais burd) Beraubung unb iiötung öer Pfian3e. 
<Es gel)t bem menf d)en bamit fo, roie mit bem Stärhemel)l, auf 
bem fe\} ten <Enbes feine ge)amte <Ernä11rung berul)t. <Er erwirbt f eln 
täglid) Brot nur als Kned)t ber Pflan3e, in beren Dienft er im 
Sd)roeiße feines flngefid)ts ben Boben bearbeitet, fid) nid)t fd)eut, 
mijt als roertooUes Vermögen 3u preifen; ber Pfian3e 3uliebe l)at 
fid} fein Beruf, fein Denken unb <Empfinben eingeftellt, für fie 
fiel)t er ben fjimmel um Regen 'an, unter3iel)t er fid} 3ur <Emte3eit 
ben l)ärteften arbeiten - aUes besl)aib, roeil er in ber d}emif d)en 
[ed)nik ein Stümper, f ie aber ein meifter ift. 

Jcq mm nid}t f o feibftoerftänblid)e Dinge roieberl)olen, baß 
id} etwa bie Bebeutung bes fjoI3es für bas menf d)lid}e Kulturleben 
preif e, f onbern möd}te nur örei iiatfad}en aus biefem umfangreid)en 
Bud) ber ted1nif d)en teiftungen l}eroorl}eben, oon benen jebe roie 
ein tid)t auf weite Strechen l}in in ber großen Dunhell}eit leud)tet, 
bie aUgemein über bie Pfian3e ais <Erfinber l}errf d)t. Das finb bie 
eiaftif d)en <tigenf d)aften ber fjoI3fafer, il)re osmotif d}en (Qualitäten 
unb bie hoUoibale llatur ber plasmal}aut. 

Deutf d)er Stal}I, einft ber Stol3 ber Jnbuftrie bes alten Reid}es, 
bef i\}t ein iirngoermögen oon 24,6 kg. Wie ausge3eid}net bas ift, 
mag b·aburd} beleud}tet roerben, baß Sd}miebeeif en grabe nur bie 
fjälfte trägt unb f ogar ber befte l{upferbral}t, ein gewiß 3äl}es 
material, nur 12, 1 kg. <Demeint ift in biefem :SaII immer ein 
Dral}tftüch oon einem <QuabratmiIIimeter <Querf d)nitt. 

man l)at in ben flnftaiten für materiaiprüfung biefe Oerfud)e 
a.ud) mit lebenbfrif d}en Baftfafern wleberl)olt unb fld} babei oon 
foigenbem über3eugt: 
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<Ein ~ifd)es StroqfeU, miff enf d)aftlid} gefprod}en, 0-et Baft bes 
Roggens, trägt 15-20 kg, ber Baft bet S::ilienftengel 19 kg, jener 
bes neuf eelänbif d)en 5Iad)f es 20 kg. <Ein Kommentar tft übet• 
flüffig, au[Jer vieUeid)t ber, baä bie abf oiute Seftiglieit bet fjoI3· 
faf er mit bem austrocknen nod) 3un\mmt. 

fjoI3 befit}t bie 5äqigkeit, burd) aufnaqme von Waffer 3u 
queIIen. Das ift eine <Eigenf d}aft, bie jebem Pfian3enmateriat 
3Uliommt. Durd} bief e QlueUung wirb eine <Energie mirkf am, von 
ber man ausgered}net qat, baä ein metergro[Jer Würfel queUenber 
Pflan3enf ubftan3 ein <Dewicqt von 25 millionen 3entner qeben · 
kann. Darauf· beruqt es, wenn Bäume, wie man im' <Vebirge oft 
fieqt, Seifen fprengen ober - wofür im Sriebqof 3u fjannoner ein 
ioeitberüqmtes Beifpiel fteqt · - f d)were <Vrabfteine {}eben. Seit 
alters qer qaben bie menf d}en <Vebraud) gemad}t non bief er l<raft, 
bie eine f cqminbelnbe ted)nifcqe perfpektine aufreiät unb aIIe 
:praktifd}en fjirne auf bas intenfinfte bef cqäftigen muä in einer 
3eit, bie berma[Jen auf bas aufbauen unb auffinben neuer natur· 
kräfte angemtefen ift, wie bie unf ere. man pflegt nämltd} in Berg= 
merken ol)ne Q:krafit baburd) 3u fprengen, baä ntan in geeignete . 
Rit}en kleine, feud}t geqaitene fjoI3pfiöcke eintreibt unb oann 
abwartet, bis bas queUenbe fjoI3 bie Selsmanb 3erreif3t. man 
kann alf o eigentlicq mtt fjiife ber ted}nif d}en <Eigenf d}aften bet 
Pflan3e Berge nerf e\}en - - - -

fjinter bief er „Qluellung" nerbirgt fid} eine anbete <Eigenfd}aft, 
melcqe bie wal)re Urfad}e ber ungeqeuren überlegenqeit ber Pflan3e 
in be3ug auf bie ted}nif cqen Qluafüäten il)res Baumateriaies ift: 
Unb bas tft bie k o {[ o i b a I e n a tu r bes Plasmas unb aUer feiner 
probukte. 

Was fted'tt {}inter bief em moqlkiingenben, miff enfd}a~Iid}en 
namen? Die geleqrte Denkungsart gibt barüber nid}t nie[ Kiqr. 
qeit, wenn f ie HoIIoib einen f d}wer ober gar nid}t kriftallifier· 
baren Hör:per. nennt, ber in S::öfungen au[Jerorbentlicq Iangf am 
blffunblert. man muä es baf)er auf anbete Weife verfud}en, bas 
Wunberbare ber HoUoibe faälidi 3u macqen. 

<Dummi ift eine koUoibale S::öfung. Die <Vummiiöfung, bie ber 
Rabfaqrer f o gut kennt, ift keine Slüffigkeit, kein <Das unb kein 
fefter Hörper. man könnte gan3 artig f agen: es ift ber nierte 
3uftanb, ben bie Welt anntf)men kann, wenn fie ko!Ioibal wirb. 



Unb f ie Itann es werben. Sd)on Itann man aUe metafie in HoIIoibe 
nerroanbeln, audi Hiefelfäure, ebenf o aIIe <Hmeif3e. !Dal)rfd)einiid) 
werben mit eines trages jebe Subftan3 in einen ItoIIoibaien 3uftanb 
bringen · Itönnen. <Es ift nun überaus meritwürbig, baß man für 
aUe HoIIoibe einen 3eI1igen (ober mabigen) Bau nad)gemief en ~at. 
<Ein bef onberes <Bel)eimnis ·erblichen mir 3mar barin nid)t, benn 
mir ~iff en f d)on, baf3 bie 3eUe eben bie ted)nif d)e Sotm eines 
Hoifoibs: bes Plasmas, ift. Das g·efamt i Pfian3enieben 
ift ein k o r r o i b a l es p r ob l e m. 

Ruf bief et <Etitenntnis mitb ein befonbetet 3meig bet Bio• 
ted)nik fußen, beff en Vertreter 
banad) ringen, ber Pffan3e ein 
für uns unbe3al)Ibares . ted)ni= 
f d)es <Bel)eimnis 3u entreißen, bef = 
f en töfung m ö g Ii d) ift, meiI bie 
Pffan3e fie uns jeber3eit not• 
mad)t, non bem mir I)eute aber 
nodJ immer meif enmeit entf ~rnt 
finb. Das ift ber Itoiioibaie 
l{ efjeI. -

!Der einen anf d)auiid)en Be· 
griff ber l)öffe bekommen miH, 
ber fteige einmaI auf einem 
©3eancampfer mäI)renb ber SaI)rt 
I)inab 3u ben Heffefn. 

abb. H. t>.:r gröbte Kelf•lh~•" ber IDdt. 
tlorb•rt•tr etni s Sd!tffsflammrobrllel!tls, ber 
im DeutldJ•n mufrnm 3u milncfien aufge• 

!teilt ift. (tlgl. ba3u S. 45.) · 

[eufiifd)e <Deftarten, ruf3gefd)mär3t unb qafbnackt, empfangen 
iqn mit l)aken unb Sd)aufein, unb Seuetfd)ein etleud)tet ba~ bunitie 
Q;efängnis bief et atmen l)ei3ernuiis. Ungel)euedid) möfben fid) 
bie fdJmeren flußeif ernen pratten, alle, mie mit SdJmeif3, mit un= 
3äI)Iigen trröpfd)en bebedit unb arre 3itternb, fötmiid) nacf} Rtem 
ringenb unter bem enormen Dtudi, ber ·an iqre !Dänbe preßt. 
Je~t mirb wieber frif cfi eingef cf}ürt unb gfeid) banad) erl)ebt es 
fid) mie ein mHber <Def a1tg bet <Beifterbämonen, fie raf en in ben 
Heffeln, mit Säuften toben fie I)ämmernb gegen bie !<eff elmanb; 
I)euienb werfen fie fid) gegen fie unb broI)en fie 3u f ptengen. Der 
uns begieitenbe Sd)iffsingenieut ift aber nid).t bid)tetifd) geftimmt. 
HüI)l edäuternb f agt er: Dampfbrucf unb Heft am manometer ab: 
16 fltmofpI)ären .... 
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fluf 18- 25 fltmofpqären, b. Q. auf 18-25 Kilogramm Druck 
auf jeben 3entimeter im <J;eoiert finb Sdjiffskeffe{ geprüft; es 
beftel}t aifo nidjt bie geringfte <J;efaqr. Dafür f orgen bie bichen 
Bledjpfotten, bie auf bas foiibefte burdj metung nerbunben finb. 
Jm aIIgemeinen beträgt bie für nötig geqaitene Dime ber Keff eI· 
roanb 1/ 20 bes l{ejf elburd1meffers. 

!Denn man nun Iebenbe Pfian3en3eUen mit bem Dergröße• 
rungsgfas betmcf)tet, mirb man ftets überraf djt fein, mie itraff fie 
iqren Behälter ausfüIIen. <Es genügt aber f djon bie Beigabe einer 
gan3 kleinen menge 3udiedöf ung 3u bem !Dajf er, in bem man fie 
betrad)tet, um eine Sdjrumpfung ber praII gefpannten !Danbung 
I1erbei3ufüqren. Der Botaniker nennt bas eine f)erabf et:iung bes 
„ o s m o t if cf) e n Dr u ehe s" unb kam auf einem finnreidjen !Deg 
ba3u, bie <J;rö[3e biefes Drumes meff en 3u können. Dabei fttnb fidj 
bas erftauniid)e Ref uitat, baß er normaierweif e in jeber Pfian3en• 
3efie 5-10 fltmofpl}ären, aifo fo nieI, roie in einem kleinen 
Dampfheff eI beträgt. 

Don aIIebem 3ieqt uns jeßt nur bas ·eine an, mie öünn bas 
f)äutdjen ift, bas öief en Druck ausqäit. !Doraus befteqt es? <Es 
ift pfosmatif d}er natur, aif o non hoIIoibaiem Bau. fln bief er 
einfad)en Kette ber :Soigerungen kommt man 3u bem Refuitat, 
b a [3 f o II o i b a I e m e m b ra n e n n o n e n o r m e r 5 e f t i g f e it 
f in b u n b bar in <E if e n b I e d) üb er treffen. 

Jett roirb es aud) nerftänbiid), roarum Baftfaf ern ein nod) 
größeres t!tagnermögen entroichein, als befter Stal)I. flud} fie finb 
non koIIoibafem Bau. 

flber es ift bes Staunens unb ber na~benitlidjkeit nodj nein 
<Enbe. Jn ben 3eIIen ber 3ucherrübe l}äit bas 1/1000 mmimetet 
Oime hoHoibaie f)äutd)en einem Druck non 21 fltmofpqären ftanb. 
Die Keffeiroanb ift aifo kaum bicher benn 1/soo Öes Keff eiburd)meffers.•) 
StiII unb unfd)einbar ift bamit ber g!eid)e U:atfadjenbeftanb gege= 
ben, roie in ber !}öUe ber Sdjiffskeff eI, mo er fid) f o bramatif dj 
unb aufbring Hd) gebärbet. Der ltnterf d}ieb 3mifd}en ber U:ed)nfä 
öes menfd)en unb bei Pfian3e ift nur bet, baß ;mir 3meifingerbick 
<Eifenpfotten aufmenben müffen, mo bie natur nodj mit einem 

*) \Rad) l.Dfeffet fann biefet o5moti!dje ~tucI in 6djimmeT)Jif3en fogat auf 
l 60 fümof)J~iiten fteigen. 
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bünnen l}äutd}en il)r flusiangen finbet. Jl)re ired}nih ift ber unf e• 
ren in bief em punhte überfegen. 

Don nun an gibt es aifo für ben maf d}ineningenieur ·eine 
· neue flufgabe, einen- neuen irraum für f d}Iaffof e Tiäd}te: !Oie 
könnte man „ItoHoibafe Keff eI" nonftruieren? Die flufgabe ift 
ernannt, bas 3ie! ift erreid}bar, ber .menfd}engeift mirb fid}er 
nid}t rul)en, bis bie l)eutigen Dampfkeff eI mirkfid} nur - altes 
<Eifen finb. 

Jm tid}te bief er <Debanken mirb man l)eUfid}tig unb fiel)t 
neues an niefen Dingen, bie für Iängft entf d}ieben garten. man 
fiel)t ba unter anberem ein, baß bas 3eitarter ber ired}nih, bas 
uiefgepriefene, nid)t f d)on „mar", nod} gegenwärtig „ift", f onhern 
erft kommt. Der illenfd} kann fid} ber Tiaturhräfte 
nod} in gan3 anberem illaße bemäd)tigen, mie er es 

.bisl)er getan l)at. to e nn er nur affe hie prin3ipien 
anme-nbet, bie ber <Drganismus in feinem Betriebe 
3ur flnmenhung gebrad)t l)at , l)at er alfein auf 
Jal)rf)unberte f)inaus Befd}äftigung für alfe feine 
Kap i t a Ii en, }{ r ä f t e u n h i[ a r e n t e. 

Jeher Buf d), ieber Baum Itann il)n babei beiel)ren, if)n 
beraten unh il)m <Erfinhungen, flpparate, ted)nifd)e <Hnrid}tungen 
f·onher 3af)I uormeif en. 

<Ein einfad)es B rat t nereinigt in fid} hie <Einrid)tungen 
einer großen unh mobemen Jnbuftrieaniage, unb bas erjtaunfid}fte 
haran ift, baß bie menf d)en f o lange 3eit mie bfinb bem aHen 
gegenüberftanhen unb nod) I1eute in iI1rer mef)r3af)I bas mit ben 
!)änben 3u ~reifenbe tneber f ef)en, nod) uerftef)en. Jd) tnHI 3um 
Bemets bafüt nur einiges baraus uor3eigen. 

Jn einem Pffan3enbl-Ott ift ein hompH3ierter Dentilator tätig, 
ba3u ein irromenapparat, eine Unmenge nod} unnad)af)mfid}er 
tid)tkraftmafd)inen, eine Küf)Ieinrid)tung unb eine f)l)braulifd}e 
Preffe; es ift aifo ein gan3 mol)Iaffortierter :Sabrikbettieb. 

Don bief en Dingen mag bas her Praris uöriig Unbekannte 
am meiften hie flufmeritfamheit auf fid} 3iel)en. <Es f ei aif o 
norongefteIIt. 

Unter allen Rof)ftoffen ftel)en ben <Drganismen, ben menf d)en 
inbegriffen, f.eine in f oid}er menge 3u ~ebote, mie bie .t:uft unb 
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bas Waff er, gan3 genau gefprod}en: Die (l')afe: Sauerftoff, Waffer· 
ftoff, Stidtftoff unb lioqlenfäure. 

Von iqnen verroenbet ber menf d} nur einen ein3igen unb ben 
erft feit aIIeritür3eftem. Das ift ber Stidtftoff, aus bem man jet}t 
Salpeter bereitet; bie anberen bleiben unbenüt}t, unb bamit liegen 
mmiarben brad). 

Die Pflan3en3elle uerroenbet alle vier unb qat fid} babutd) 
oqne :Koften bie biHi§fte Roqftoffquelle ber Wert erf d)Ioff en. flber 
es braud)te ein Bud) für fid), um bas 3u er3äqlen; barum roiII 
id) .mid) nur auf eines befd)ränhen: auf bie <Erfinbung, bie lioq{en• 
f äure ein3ufangen unb mit Waffer 3u 3udter 3u verarbeiten. 

Uad)bem bie menfd)en mef)rere Jaf)rtaufenbe lang iqren 
gan3en Verftanb unb bie gan3e 3eit ber Verftänbigen ba3u ange• 
menbet qaben, barüber nad)3ubeniten, m a rum bie_ Welt erf d)affen 
morben f ei, f)aben fie fid} etroa erft fEit 70 Jaf)ren mit ben Sragen 
bef d}äftigen können, m i e benn biefe Welt eigentlid) eingerhf)tet 
ift, unb f o mar leibet nod) nid)t 3eit genug, bie <!Qemoted)nift ber 
Pflan3en3ellen genügenb Itennen3ulernen. <Es gibt baqer nur 3iem· 
Hd} oberfläd}Iid)e Begriffe von bief en Dingen. . 

man faf), baß tn faft allen oberirbif d)en 3elfen ber Pflan3en 
ein grüner Sarbftoff entqalten fei, unb fonnte fid) f d)on burd) 
einfad)e Verfud)e baoon über3eugen, baß bief e ZieIIen ftänbig 
Sauerftoff abf d)eiben, menn man fie bem Sonneniid)t ausfe\}t. 
Sie fpeid}ern bann in iqrem Jnnern aud) einen Stoff, ber aus 
lioqle unb Waff er befteqt (lioqlenql)brat) unb ben man in feiner 
flüffigen Sorm 3udter, in feiner Itriftallinifd)en Sorm Städte 
benannte. <Denaueres flufmeriten ließ erhennen, baß fie ba3u bie 
lioqlenfäure ber tuft als Roqmaterial oerroenben unb oqne Waff ei; 
nid}t arbeiten Itönnen. 

D a s if t , i n b e r ei n f a d) f t e n S o r m e tJ ä q It , b i e · 
a lI e r b e b e u t f a m f t e <E r f i n b u n g , b i e i e a u f <E rb e n g e • 
m a d} t ro o r b. e n i ft 1 Von H1r qängt nid)t nur bas gef amte 
Pflan3enfeben, fonbern aud) bas aITer {[iere unb bes menf d}en ab; 
oqne fie märe bas teben ausgetilgt, 3um trobe verurteilt, Iängft 
erfof d)en, fie mußte alf o fo 3iemlid) am Einfang ber <Erfinber• 
Iaufbaqn ber Pflan3enmelt ins teben getreten fein. 

Die menf d)Iid)e tred)nift ift nod) meifenmeit baoon entfernt, 
bas, im <Drunbe genommen, 3iemlid) einfad)e Verfaqren nad)3u~ 
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a[1men; man uerfteI1t es 1tid)t einmaf nod1 gan3, weiI man nocf) 
immer nid)t bie rid)tige 3uf ammenf etung bes grünen Sarbftoffes 
kennt. Denn bamit, baß man iI)n Biattgrün unb geieI)rt [I)loro= 
pI)t)U nennt, ift gar nid)ts, bamit, baß man meifi, baß er eine 
<Eiweißoerbinbung f ei, ift nur wenig gebient. <Eine <Eiroeifloerbin· 
bung, unb 3roar eine oon grofjer Derroanbtf d)aft, ift aud) ber rote 
Sarbftoff, bas fjämogfobin unf er es eigenen Blutes. Seine 
d)emifd)e 3uf ammenfe\Jmtg kennen mir genau; iI)re Sormel lautet 
Cns H12os N195 '0 21s Fe Ss. 

Dief e SormeI ftimmt. C1offnungsfos. <Ein bernrtiges kompfi· 
3iertes (Verüft aus feinen Beftanbteifen au fJubauen - ba3u reid)t 
bie h1nt'f)etif d1e lred)nik unf erer <rl1emie nod) nid}t 3u, ~as ltann 
nur bie ber Pffan3e. 

Stumm unb füblid) grün feud)tenb im Sonnenlld)t grüßt 
mei11 kfeines l)ausgärtd)e11 I)erauf, unb es ift mir, afs bürft' idJ 
nie mieber ein Blättlein 3ertrete11, f o roie einer bas <Defül)f 0011 
SdJam unb Barbarei empfänbe, roenn er mit ben Süßen auf lwft• 
baren gläf emen UI)ren I)etumftiege, baß fie ltrnd)enb 3erfpringe.n. 

man I)at alfo aHe Urf adJe, eilt wenig tieffinnig auf f o ein 
golbgrünes SrüI)Iingsblatt 3u blichen, in bem bie t:id)thraft• 
mafd)inen 3u uielen liauf enben tätig Jinb, 0011 früI)morgens bis 
abenbs, of1ne jemals 3u oerf agen, um für bie <Demeinf d)aft bie 
3mei mid)tigen naI1rungsmittel: 3ucher unb lnel1f I1er3ufteUen.*) 

JdJ nenne f ie tid)thraftmaf d)inen besl)alb; roeif es il)r Spe3i= 
fif dies ift, burdJ bie <Energie ber Sonnenftraf)[en in lriitiglteit 3u 
geraten. llJas ber Dampf für öie toltomotioe, bas finb bie tid)t= 
ftra'f)Ien für bas Blattgrün. Unb f o ift biefe probuktion gerabe3u 
bas JbeaI jeber benltbaren lred)niEt, bas Q)ptimum f elbft. illit ber 
biUigften Kraftqueire, bem übera(( oerbreiteten tid)t, roirb aus 
ben biHigften Roqftoffen, aus tuft unb IDaffer auf bie einfad)fte 
lneif e b,urd) einen ibeaf einfadJen apparat ein 11odJroertiges unb 
u11erf etbares probuftt ·er3eugt. DolUtomme11er läf3t fidJ eine Sad)e 
nid}t betreiben, unb inf ofern roirb man mir red)t geben, menn 
idJ ltü'f)nlid) beqaupte: 

*) ~fo1l füqriicfJ e1l üliei: bett I) ici: ttid)t eröttei:liaren j8au ber ll"IJfo ro ~ 
.PJ:lt)Uapparate, ben f.Hiem i1l 111111l unb bie \ßJ:lt)fiofogie ber ~ffimiiatfon ent0 

fJäft bic foelien erfdjeine11be 9Ceuauf1age meine1l m3erfei3 : '!lai3 53elie11 ber 
Sßffa11 ~ e . iSb. I-II. \Stuttgart (Sl:o i3mo1l, @efeUfdjaft b. 9faturfreuabe}. 
so. 1920. 
Sranc~. Die pj!a113e a{s <frfinller. 4 
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D i e B i o t e d) n i k if t b e r a; i p f e I b e r "[ e d) n i k ü b e r q a u p t 1 

!Die einfad) bie flpparate finb, roie georbnet unb menf d)Hd) 
vertraut ber Betrieb im aIIgemeinen ift, kann man mand)ma[ in 
ent3ümenben Bilbern beobad)ten. Jd) empfel)fe ba3u bas geroöl)n• 
Iicl)e Brunnenlebermoos (Mar ch anti a), beffen tief bunkelgrüne 
lappige f:ager man f erten nergebfü{) an f d)attigen, feud}ten Stein• 
mauern unb Self en fucl)en roirb. Sd1on äußerlid) erkennt man 
baran eine CfinteHung in Rauten, beten jebe einem Sabrikraum 
entfprld1t. Cfr3wingt man fld} barin ben <Eingang, mas am leid)· 

Rbb, 15, Cl:ln Sobrlklnterleur ber Pflan3enweit. 
tangslcfinftt burcfi bos !:ager eines ( „bermoof•s (Marchantl1l. Bäum«ienartlg auf!ltfleßt 
f!nb Oie (id)tftroftmafd)inen ber Elfl mUottons3ellen. Die Detf>e brflel)t aus glasl)eß burd)fidjtlgen 

3e!ten; In ber mtt1e elnge(c!lt lft eine (ldngs aufge(djn!ttener) VentUat!ons(ctiacfit. 
Scl(wadj oergrö&ert. 

teften gef cl)ie!)t, roenn man fid} bünne muerf d}nitte anfertigt unb 
Mef e im Dergrößerungsgfas betrad)tet, fieqt man bas frembartige 
unb bod) roieber vertraute Bifb non S. 50. <Ein großer Raum 
roölbt fld} über einen Sußooben, auf bem nebeneinanber flpparat 
um Apparat ftel)t. Die kleinen tid)tkraftmaf d}inen beftel)en ge• 
roöqnfüf) aus 3wei ober brei 3rilinbern, in benen ber Itoftbare 
Saroftoff in ©eftalt kleiner Sd)eiben bem t:id)t ausgef eljt roitb. 
Die flüffigen probukte fickern burcq ble !Dänbe ber flpparate in 
ben Suf:l boben unb werben non bort in Röl)ren abgeleitet. Das 
t:id)t aber ftrömt breit unb mäd)tig burd) bie gewölbte unb gfäf ern 
burd}fid)tige Decke l)erein. Jn il)r ijt f ogar ein großer Dentila· 
tionsf d1ad)t angeorad)t, burd) ben bie Kol)lenfäure unb ber !Daff et• 
bampf einbringen fönnen. i.tberaU bie g[eid)en prin3ipien, roie in 
einem menf d)lid1en Betrieb, überaU prägt bas G>ef elj ber not· 
roenbigkeit natur unb Kultur in bie gleid)en Sormen. 
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Die raubbfiitter ber Bäume unb Sträud}er f inb meift'in einem 
etwas anberen sm, aber nid}t nad} anberem <Bef eij burd}geftaftet, 
nur bie Dentifation mirb in if)nen gemöf)nlid} oieI ftunftreid}er 
burd} ein St}ftem non Sd}äd}ten unb Sd}iebefenftern bef orgt. Die 
ableitimg ber Rof)= unb l)afbfabtiftate burd} ein noUftommenes 
11eij non S:eitungsröf)ren, bas jeber ftennt, menn er bie Biattabern 
unb ben Stil eines Bfattes betrad}tet; in I)unbert Steigerungen, 
in immer neuen, für einen menf d}en aus ber Jnbuftriepta!isl 
not!} gan3 anbers mie für einen Pfian3engeief)rten nerftänblid}en 
unb Ianggerool}nten Betriebsformen entf)üllt fid} nor bem ftubie· 
renben auge bie pfian3e als eine maf)re Jnbuftrie· 
ft a b t, in ber ba l)ebemerfte, bort Röf)renftüf)Ier tätig finb, 1{011· 

benf atoren mtb Stofftreiber arbeiten, Sifterpreff en unb I)t)btau• 
lif d}e Werfe, eleftrolt}tif d}e Rpparate unb <Enafoationspumpen bas 
fluge nerbfilffen. Je mef)r man Sad}mann ift, auf befto mef)t 
ted)nif d1e Begriffe ftößt man in bief em Betrieb. Jd) I1abe in 
meinem großen Werft über bie ted}nif d}en teiftungen ber pfian3en 
I)unbert <Et finbungen aufgefüf)rt, mefd}e burd} bie Pflan3e normeg· 
genommen morben finb unb if)r einfad} nom teibe abgefcl}rieben 
I1ätten merben ftönn·en. Darunter finb l{reif ef, · Segnerf d}e tDaff 2r• 
räber, Sd}erenfptei3en, Bef d}fäge, l{ugeUager, automatifcf)e Der• 
f d)Iüff e, efaftif d)e Sebern, Diapf)ragmen, <Brabiermerfe, Balancier· 
gemid)te, Befeud)tungsiinf en, ausleget, Kuµpeiungen, Sd)otten· 
fl'lfteme, <BasbaHone, SaHf d)irme unb f o fort in bunter Solge, 
unb id} meiß, baß bamit erft ein Brud)teU beff en bef d)rieben ift, 
mas man als bas ted)nif d}e Können ber Pflan3e be3eid}nen batf. 
Dabei ift ·es gan3 ftlar, baß ber ~riet= unb menf cf)enfeib bei gan3 
anbetet Bebiitfnisfoge mieber eine SüUe gan3 anberer <Erfinbungen 
I)ernorgebrad)t I)at, baß bie unbelebte natur ber tDoiften, Berge, 
ber tuftefefttri3ität, bes tDaffets mieber anbete ted}nifd}e prin3i= 
pien realifiert. 3u einer unbefd}teibfid} großen, neue.n Welt f d)Iägt 
unf er <Bebanse non ber „ted)nif d}en SITTm" bie 'OCotffügeI meit auf 
unb mem bet menf d1Iid)en arbeit eine f d)immernbe 3usunft faft 
of)ne <Enbe. 1 • 

<Es gibt in bief er großen surre non f ertf amen anmenbungen 
bet d)emif d}=PQt}fiftaiif d)en <Befe~e einige, bie ber '[ed}nift nod} un• 
beftannt finb, anbete, beren Wirkung unb teiftungsfäf)igheit man 
3mar erproben sann, of)ne baß if)r Prin3ip bis jeijt burd}f d}aut 
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wäre. 1Jerf d1iebetttlid1 birgt bic Pflan3e aud1 (frfittbungcn in fid), 
no1t benett bie Botaniker mangels ted1nif d)er l<enntniff e nod) nid)ts 
gewußt qabett. Uttb mit Ocr BctracfJtung einiger bief er mcrkmiir• 
bigcn :SiiHe rooUen mir Uttf eren Befud} im bioted}ttif d1e11 muf eum 
ber Pffan3en bef d1lief3e11. 

<Eine ber bisqer nod1 unbeltannten unb crft burd) bie biotedi· 
nif d1e Bctrad1tungsmcif e 3utage geförbertm '[atf ad}en ift J. B., 

El&&. 16. mobernt Scfimiebe11nlft mit 3 mmto, 
11e11 kg Pttflbrudt, &t~ul)t Auf btm Pri113ip btr 
f;11bAtliobt11 btr PflA113en&(litter. (Ugt. S. 63.) 
llAlfl tlnem mobelt Im Deutfcfien mufeum 3u 

milncfien ge3. l>On lt ffir!tfl. 

baß bie Pflan3enbiätter Q t) • 
h rau l i f d1 e P r e f f e 11 3ur 
flnrocnbung bringen. Jn ber 
menf d}Iid}en Kultur gemimten 
hief e in immer fteigenhem 
illaf3e Dcrbreitung unb geqö= 
rm 3u hen fieocn großen ted)= 
nif cf)en IDunbcm ber <fügen= 
rnart. Die Iange 3cit qinhurd} 
f 0 nie{ oeftaunten ungeqeuren 
Dampf!1iimmer roerhw je1Jt im= 
mer mef1r burd) bie lautlos ar= 
bcitenben Sd)lniehepreff en er= 
f eijt, hie nur eine flnwenbung 

bes Prilt3ips her I111braulif d1rn prcff c finh. 
<Hne gan3e nette }{laffe non IDcrlt3eugmaf d1i11cn ift in bem 

le~ten lfünf d}enalter entftanben, weld1e bie alten Sagen non ben 
C!itanen waqrmad)en. man breqt einen f}af)n auf uno viertel= 
meterbiche Bled)tafeln werben mie papier 3erf d1nitte11, Sd)iffs= 
meUen nad} art bes auf S. 32 bargefteHtrn Ungef)euers werben 
ausgef d)miebet ober gan3e f}äuf er unh Brüchen gel)oben, mie bas 
allen magbeburgern geläufig ift. man ftann Sd)iffe lJOlt nielen 
taufenb '[onnen i:aften baburd} mie leid)te Hörbd)en oerf e~en, unh 
mas es berlei <bigantenarbeit nocf) mel1r gibt. 

Jmmer l)anhelt es fidr babei nur um bie finnreid1e flnmen= 
bung bes q11broftatif cl}en <brunbgefeijes, nad1 bem fid) in einem 
gef d}Ioff encn <Defiif3 ein auf harin befinbiid)es IDaff er ausgeübter 
Drum nalf1 jeber Rid)tung in gleidjer Stärfte fortpfla113t. <Er 
kann alf o burcl} bie .Detgtößerung her <Defiif}manhung in beliebigem 
illaße oetoielfältigt werben. Sinb 3mei <Defäfle, non betten eines 
eine qunbertfad) gröflere IDanbfläd~e befit3t, als bas anbere, burd) 
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ein nod) fo bünnes Rol)r oerbunben, unb übt man auf bas IDaffer 
im kleinen <l5efäß einen nod} f o geringen Drucft, fo mirb er bod} 
im großen oeruieffad1t empfunben. 

Dar.auf berul)en aUe fJtJÖraulifdjen preff en, barauf fetten 
<Enbes jebe f)t)brnufif dje IDerh3eugmafdjine. 

Unb nun, mit bief en }{enntniffen im l{opf, betradjte man 
fid) ein Pflan3enblatt, etroa bas ber gewöl)nlidjen ©artenfudjfie 
ober ber }{apu3inerkrefie, bas ber <Erbbeeren ober bes traumantefs 
(Alchimilla), wie foldjer auf arren IDeiben uno Wiefen mädjft. 
IDenn man audj nur ein wenig Pffan3enkenntniff e unb natur= 
freube l)at, roeiß man läng[t, baß aUe bie genannten Blätter eine 
flrt roetter3eiger unb propl)et f inb. U::ritt man am r1eißen morgen 
in ben <Darten unb fiel)t an ben Ranb3äl)ndjen ber Blätter kleine 
U::röpfd)en filbern blinken, f o weiß man, es wirb bafb regnen. Jn 
IDirkHd)keit ift burd) bas flustreten bes Waffers aus ben Blättern 
nur bas ange3eigt, baß bie tuft f o reidj mit Waffetbampf gefättlgt 
ift, baß -Oie normale Derbunftung aus ben grünen pfian3enteUet1 

·nhf)t ftattfinben kann, worauf eben ber überfdjuß nn gewiffen 
Sparten l)ernorgepreßt wirb. 

Jn ben tropif d)en Regenroäfbern, beten S:uft faft ftänbig f o 
feudjt ift, baß f idj jeber ftül)fere <begenftanb f ofort mit U:röpfdjen 
bebecht, i[t bief e <l5 u t tat i o n (f o nennt man bie <Erfdjeinung in 
ber Wiff enfd)aftsfpradje) nocf1 weit meqr gefteigert, afs unter oen 
l)eimif djen S:ebensuerl)ältniff en. 25- 85 trropfen werben uon 
Sumpfpffan3en bort in jeber minute aus jebem H1rer Bfiitter 
qeruorgetrieben, f ogar fortgef djfeubert, unb manlf1maf fprube[n 
aus bief en kleinen Wafferfpaiten roin3ige Springbrunnen. Bei 
einer a: o l o rn fi e ljat man beobadjtet, wie bes nad}ts bas illaff er 
aus oer Bfattfpite pföbfid) qeroorbrad) uno etma 3el)n 3enti= 
meter l)od1 emporfprang. 

Damit bies aHes möglid) f ei, muß fidj bas illaffer unter Drudt 
bcfinben. IDol)er rül)rt biefer Drucr? <Es fonn unmöglidj ber 
bio[Je Wur3eibrudt [ein, burd) ben, wie aHbekannt, bie Bäume im 
S:en3 „bhtten"; I)ier mirb eine, um ein t>ielfad)es größere ;flrbeit 
geieiftet. Des Rät[els töf ung liegt in fofgenbem: Unter bcn 
Wafferfpalten befinbet fiel) ein großer qol)lraum, ber burd) fein[te 
Röl)ren mit her ·aIIgemeinen IOaff erieitung ber Pflan3e oerbunben 
ift, Oie bas IDaff er aus bem Bollen aufnimmt. Damit aber ift :bas 
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prin3ip ber qt)braulif d)en preffe angewenbet. Jebe nod) f o geringe 
Steigerung bes tDur3elbrudtes wirb in bem fjol)lraum in oem 
mane vervielfad)t, in bem beff en <Querfd)nitt bem ber rour3e[röl1ren 
überlegen ift. <Es entfteqt .q[f o ein 3el)n= unb l)unbertmal größerer 
Drudt im Ref ervoit, unb ba biefes ein tod) 11at, quillt bas !Darf er 
bort I1ervor ober . es fpriut f ogar empor. Wenn man bas einem 
Plitif iker ge3eigt 11ätte, unb wäre es aud) einer ber gan3 vorwelt= 
licqen gewefen, efn fjeron <etwa ober ein lfüfibios, er wäre imftanbe 
gewefen, · b1anad) bas prin3ip 3u erkennen unb f d}on 3weitauf enb 
Jal)re uor iqrer widtlid}en „<Erfinbung" bie erfte I1ribraulifd}e 
maf d}ine 3u erbauen. • 

Unausb·enftbar wären bie Solgen einer fold1en [at gewef en, 
fagt man fid} im erften überf d)wang ber <bebanften - bann aber 
kommen bie <Erinnerungen un-0 mad}en betroffen unb kleinlaut. 
War benn nid)t aUes aud} f d}on f o gefommen? l)at man benn 
nid}t im Serapeum 3u EHe!anbrien Dampfmaf d)inen geqabt, qat 
benn Ktefibios. nid}t widtlid} eine „tDaff ermaf d)ine" ftonftruiert, 
fuqr man benn nid}t in ägt)pten f d)on im Ptolemiiif d)en Rehf? 
auf , „automatifd}en Wagen", waren benn nid)t in gan3 fUt=Rom 
rid)tige Seuerfpriu·en verbreitet, 3og nid)t im britten Jaqrqunbert 
unf erer 3eitred)nung mit ben ale!anbrinif d)en matl)ematiltern ein 
gan3es ted)nif d}es 3eitalter qerauf? Unb bennod} ift alles mieber 
untetgegangen im Strom ber Jaqrqunberte, unb mül}fam, gan3 
von vorne mußte ber menf d} fiel) aUe feine <Erfinbungen von 
neuem f d}affen l 

tl)arum war biefer RüdtfaU? rote kann etwas einmal <ft. 
reid)tes unb <Erworbenes ber menf d}qeit wieber verloren geqen ? 
Jft aud} unf ere Hultur nid}t bauerl}aft? 

Die Bioted}nik gibt flntwort aud} auf biefe tragifd}e Srage. 
Denn fie, bie uns biologif d} benken leqrt, 3 ei g t u n abweis l i d} 
b e t i e b e r <E r f i n b u n g a u f b e r e n w a l) r e n <E n t}t e q u n g s $ 

p u n k t : a u f b i e n o t m e n b i g k e i t. a II e s e n t f t e [] t , w e n n 
bas Bebürfnis es forbert; in ber Oerftnotung ber 
n o t w e n b i g k e i t e n l i e g t f e l b f t f d} o n b a s a; e f e U , a u s 
b e m b a s n e u e q er u o r t ritt. roo irgenbwann einmal bie 
Sad)lage gegeben war, baß fid} bas Iitibroftatif d}e <Def eu offenbare, 
bort fprüqten aud} fd)on bie erften tDaff ertropfen aus ben Blättern, 
unb bte. erletd}terte Pflan3e qatte nu~en bavon unb bamit flnftoß 
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3ur Uererbung. fl{s fl{e.~anbrien unter bem ftnfturm ber tqebai= 
fd)en mönd)e neröbde unb Rom in ber Dölkerroanberung unter• 
ging, I)atten bie neuen fjerrf d)er ber Welt kein Bebürfnis nad1 
iled)nihen. Was f oll ber Jäger bes <Hd)s mit bem Dampfmagen bes 
l'}eron? 3u feinen Bebürfniff en gel}örte nid)t bie „Kultur", unb 
barum blieb fie in lirümmern liegen. <Denau f o, roi.e etwa Oie 
kleinen illeifterf dJ·iffsted)niker bes IDaff ertropfens im taufe ber 
Stammesgef d)id)te fid) umroanbelten in anbete ,Sormen, bie · nid)t 
f d)roammen, unb bamit Oie gan3e „ted)nif d)e Kultur" ber Dorfafiren 
ab fegten. 

UHritlid)'keit qat keine \l:rabition; ber (J;ang ber 11otroenMg· 
kett burd) bie Wert kennt keine Sentimentafüät. toie <boetl}e in 
einem ber tieffinnigften Worte bes Sauft gel1eimnisnoll es fagt: 
„Denn 11abotqs Weinberg roar fd)on ba." Unb roie mir es l}eute 
wiff en: er heqrt aud) immer roieber. notroenbigkeit brel}t bas 
Rab ber Wert; auf ben Wink il)res fjerrf d}erftabes ftel}en aile 
iloten auf, unb ,oerborrt fallen aud} aUe Bfilten non bes tebens 
Baum. , 

11id)t bie Pfian3e erfinbet, nid)t „roir" erfinben, 
f ~111 b e tn b a S Q; e f e ß b e t t e d} n i f cQ e n 5 0 t ITT e n n 0 {{ 3 i e'I) t 
fidi in bet eifigen bunklen nad}t ber notroenbigkeit. 
man füfilt fiel} nid)t immer ftadt genug, um eine f o große 
Waqrl}eit ertragen 3u können; men,n aber nad} allen Kämpfen bes 
(J)efül)Is bie Dernunft fiegt, erkennt man, roie aud) b,ie U:ed}nik, 
bie . bloße 11üljlid)Iteit bes Seins auf einer großen pqUof opf)ie 
~ufien muß, auf jener, bie über alle Dinge ber toert ausgego.ff en 
tft unb nom „Sein" in fie gefegt ro.urbe, baß fie uns aus bem 
Q)bjektiuen non aUüberaII l1er tröftlid} Stral}Ien f enbet rote Sterne 
in tiefem Dunkel unb uns ble <Bemißqeit gibt, nid)t oetlofen 3u 
fein, nicf)t 3u ftür3en unb l)aitlos ,3U irren in bief er !Deltennad)t, 
fonbern felber mit3uf d)roingen, im gleid}en ([qor unter bem <Vef et 
bes flIIeinen, ein glän3enber Stern unter nielen ..... 

Wenn man fiel} erjt einmal f o tief f)ineingef ef)en I)at in bie 
„iled)nik ber Pflan3e", qat man non f elb/t ble flntroort gefunben 
auf ben erften u1;1b geläufigften <Einmanb, bem bie neue Bioted)nik 
auf if)rem Weg begegnen roirb, obrool}l eigentlid) ben ![atf ad)en 
gegenüber . alle <Einw~nb·e f d)roeigen müßten. <Es roirb aber fid)er 
meid)e geben, bie f agen, ber menfd) f ei nid)t an bas aUgemeine 
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<befe~ ber llatur gebunben, f onbern bod) fouoerän in feinem <Er= 
finben unb ted)nifd)en Können. l)abe er bod) eine gan3e fln3aql 
tedjnif d)er (brofjtaten qeroorgebrad)t, bie er niemals ber natur 
qätte abfaufd)en können. Denn fie nenne 3. B. fteinen flkkumu = 
fator, keine i:okomotioe, nein flutomobiI, fteine Bogenlampe unb 
keine Sdjreibmaf d)ine. Diefer <Hnmanb überfieqt ooHftänbig, baf3 
Itein ©tganismus irgenbroie bas Bebürfnis nad) Speid)erung non 
ctfehtri3ität in foldjen mengen I1at, bafl er ffkfrnmufatoren an3u= 
menben braud)t. Beoarf er ber <tiefttri3ität, mie 3. B. ber 3itter= 
rod)en 11nb bie efelttrifd)en flaie, bann 3cigcn fidj audj im ©rga= 
nismus oie flnmenoungen oer <tlelttri3itätsleqre genau f o, toie im 
menf d)Iid)en Kulturleben. Sortbemegungsmerlt3cuge bef iljt ber 
<Drganismus non gan3 anberer DoIIenbung, als baf3 er auf bas 
pri113ip ber i:oltomotioe angemief en märe. Rn fid) ift einer ber 
roid)tigften <brunbf äße bes <Eif enbaqnbaues, bie Derminberung ber 
Reibung burd) <V feiten auf Sd)ienen, tauf enbfad) nermirhiid)t in 
ber Uatur, inbem fid) jebe anbauernbe gfeid)gerid)tete Bewegung 
einf djfeift unb baburd1 f eibft Hiren „Sdjienenftrang" f d)aff t. Seit 
jenem gerul1igen flbenb, an bem id} in ber flrabif djen IDüfte non 
ber tiefen Bebeutung biefer «:atfadje aqnungsooII llurdjbrungen 
murbe, als tdj bie f d)arfen l}oqIReqlen unb glatten Kanten f al}, 
meid1e oer täglid)e IDüftenmino mit ber f djeuernben Htaft feiner 
Bewegung in bie !}arten Kafkbänf~e am l}ang bes .ffioltattamgebirges 
eingefd)liffen I1atte, feitbem iit 'mir bie niertauf enbfad)e flnmenoung 
bes gfeidjen <bef et)es nöm gröf3ten bis ins ftleinfte immer mieber 
entgegeng.etreten unb qat in mir bie <Erkenntnis ber !Deftgefet)= 
lid)fteit uon ber ted)nif d)en Sorm 3ured)tgeqämmert, bie fid) 3m,mg= 
mäf3ig burd) bas <bef d)eqen f efber f d)afft. 

Das Sd)mimmen im !Da ff er, Rennen auf nier ober f ed)s 
Beinen 3u i:anb unb bas Sfügen in ber i:uft finb viel günji:igere 
~öf ungen bes Sortbemegungsproblems, als bet Dampf ob·er eleh= 
trifd)e illotor, beff en gan3 qeroorragenb ungün[tiger UulJeffeht 
(kaum einige pro3ent ber in ber l{oq[e fte\{tenben <Energie) bie 
aIIgemein beklagte Sd)mäd1e bief et ted)nifd)en i:eiftung ift. 

Bogenlampen braud)t ber <Drganismus nid)t, ber „kaltes tid)t" 
jeber Sarbe - man benhe an bie aifüqmürmd)en, Ieud)tenben 
piI3e ober ilieffeefif d)e - I1ernorgebrad}t qat. 

Die Sd]reibmafd)ine unb bas Saqrrab finb Rnmenbungen bes 
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fjebelgefe\)es, eigentfüf) fel}r primitioe, nur feqr finnreid)e filed)a= 
nismen, bie H1r Dorbilb in ben fjebe[oorrh'qtungen ber tierif d)en 
tauftoerk3euge befiten. Unb I1öl}er ais bie Sd)reibmafcl]ine fteqt 
aUlf) med1anif dj bie 111enfd)[üi1e fjanb, bie an feiner Bemegiidjkeit 
beirnnntiid) oon gar lteinem künftiid)en med1anismus übertroffen 
mirb, mesqalb fjanbarbeit unb l{unftgetoerbe turmfiod) über ollen 
Jnbuftriernaff enartfäeln geruertet werben. 

nod1 l1öf}er afs bie <tin3efantworten aber ftd)t an 13emeismcrt 

-- ~-~--=_:.: ~--~:--: 
~ . ~ ,,,.,_ . -

ltbl>. 17. Vom ll>inbe ausgefd)Ilffene ljol}lheblen in ben Holkfelfen bes mokattamgebkges 
bti Halro. (Vgl. S. 56.) Itacl} eh1er <l>rigtnalfltl33e bes VeTfaifers. 

bie <trinnmmg, b a f3 b i e <b r e n 3 e n b er B i o t e d) n i It ft d s 
burd) ba s B e bürfnis ge3ogen finb, ba s burdj bie 
gefd)affene <Einridjtung befriebigt werben folf. 
nur in fjinfidjt barauf mirb bie filed}anilt bes Sd)affens in Beme= 
gung gef e~t, uno nur im Ralimen bes täglid1en <Vebraud}s, aifo 
mieber bes roMtlid)en Bebürfnilfes, wirb bas Q)ptimum ber ~ei[tung 
I1erausfeTeittiert. Don bief em Qiefid}tspunkt aus muß jebe <Fr= 
finbung oon Pffon3e unb (für (Ltnö men[dj) bewertet unö oer= 
g1icqen roeröen. Beoor aifo öer 13.iotedjniiter eine <Ein = 
ri dj t u n g b er n ,a t u r n ad) a qm t, m u f) er 3 u er f t auf b a s 
g e n a u e f t e b i e B e b ü r f n i s I a g e , a u s b e r 11 er a u s fi e 
entftanb, erforfd)en unb Itennenlernen , unb nur 
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to e n n fi e fi d) mit b er u n f er e n 'b e dd, ift G i e n a t ü rI i d) e 
t ö f 11 n g a 11 d} f ü r 11 n s b i e o p ti m a I e. 

man roirb f)ierüber halb auf bas grünbiid}fte beief)rt, roenn 
man <Erfinbungen uergieid}t, beren prin3ip aud} ber <Drganism11s 
anroen!>et, ·of)ne fie auf bie qöf)e 311 treiben, bie ber menf d} 
anftrebt. 

Da toären 3. B. bie pfian3Hd1en 1{ ü f) Im a f d} i n e n, beren 
<bef eß uon ber tinbefd)en <Eismaf d}ine roieberqolt roirb. 

Unter ben uerf d)iebenen l{älteer3e11g11ngsmafd)inen finb bie· 
jenigen, weld)e auf t>erbampfung berul}en, 311r gröaten Derbrei, 
tung gelangt. Die Kälteflüfiigkeit (flmmoniak, lfol}lenf äure ufto.) 
ent3iel}t in einem Röl1renapparat burd:) t>erbampfung , ber Um· 
gebung Wärme. Diefer Dampf toirb wieber konbenfiert, unb f o 
kommt es in bief en l{ompreifionskältemaf d)inen 311 einem fteten 
l{reispro3ef31 in bem bas g!eid}e ~uantum forttoäl}renb uerbampft 
unb toieber in ben fiüff igen 3ujtanb 3urüdtgefül}rt toirb. Stänbig 
wirb babei bie [emperatur qerabgef e(3t, f o baa man leid}t <Eis 

· er3eugen kann. 
ctin berartiges Bebürfnis I)at bit Pffan3e nici}t; fie geqt bem 

febensfeinbiid1en <Eis aus öem Wege, wo fie hann. Sie f)at alfo 
keine Urfad1e, bie Elbkü!)fung f o roeit 3u treiben; mürbe fie fiel} 
bermaaen fteigern, mürbe ein f oid)er flpparat ·als lebensf d)äblid), 
alf o als untaugiid) fofort ausgemer3t werben. Jn bief em Sall 
roirb aif o nid)t bas <Dptim11m bes p!)änomens er3ielt, f onbern 
ein. f el)r geringer Wirkungsgrab, nämlid) nur juft f o uiel, baß 
es gerabe 3ur lfonbenjation bes Waff erbampfes burd) eine Kälte· 
mafje hommt. 

lJerroirklid}t toirb öas aUes in ber inbif d1en Urnenpfian3e 
(Dischidia Rafflesiana), bie als Baumiüetterer oft ber Dürre aus• 
gef eßt ift. Sie bringt bemgemä!l 3roeierlei Blätter f)eroor; neben 
il)ren geroöqnlid)en aud) eigentümlid) krugartig gef d)loff ene, roeld)e 
an iqrer oberen ©ffnung ftark oerengt jinb. Durd) eine gan3 
fd)male ©ffnung roäd)ft an bief er SteHe in bas Blatt eine uieiuer• 
3roeigte tuftrour3el, roeid)e mit öem aUgemeinen waflerauffaugen· 
ben Sl)ftem ber Pffan3e in Derbinbung ftel)t. 

Das Jnnere ber nal)e3u gefd)lolf enen Urne ift mit einer brau• 
nen, mad)süber3ogenen fjaut ausgekleiöet, weld)e burd) außer. 
orbentfüf) 3aI1Ireid)e Spartöffnungen burd)brodien ift. 
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nun beadite man bie Sunktion ~er gan3en <Einrid)tung. Die 
Spaltöffnungen f)aud)en reid)Iid) Wafferbampf unb Hol}Ienf äure 
aus. Beibes ift bas gemeinfame probukt ber trranfpiration unb 
ber fltmung. ffiit Hoqienfäure gefättigter IDaff erbampf ift aber 
im Sinne ber Häiteinbuftrie eine „Hiiitemif d)ung". Durd) fie roirb 
ln bem gef d)Ioff enen (mit einem 
Jf oiator: toad)s, belegten) Ur· 
nengefäf3 bie U:empercitur {)et• 
abgef e~t, fo baß es 3u einer 

erf)ebHd)en Konbenfation 
tommt. Die l{onbenströpfd)en 
roIIen an ber glatten road)s· 
f d)idit ab, es biibet fid) .am 
airunbe bes <1iefäf3es eine Heine 
IDaff eranfammiung. Jn biefe 
taud)en bic Saugrour3eln unb 
f)oien f o für bie <1ief amt3mecfe 
ber pfian3e reid)Iid) ma;f er -
aus ben eigenen Blättern. 

Dief es <1i emüd}s beg;cf3t 
fid) alf o f elbft. <Es oerf djafft 
fid) f o reid1Iid) Wafier, baf3 es 
aud) überreid) Waff erbampf 
tranfpiriert; baburd) erf)äit 
fid) auf bie artigfte Weife ein 
Kreislauf. Die gef amte <Ein• 
rid)tung wäre ein 3iemlid) 

ftb&, 18. t>le Urnenbllitter t1on Difd)tbla, dne 
ooIIfommenet l{ 0 11 b ·e n f a • l<ll~lmafdltne bei Pflan3e. Das t1orbere Blatt lft 

t i r. f t fl t · ba tdnge nacfl aufgefd}nllten. (Ulll)etes jlelje o r gerne nve ann er r m trn iLei;t s. 5d.) 

ber Jnbuftrie, wenn bie „Kälte• 
mif d)ung" nid)t wäre; burd) fie aber finb bie Urnen oon Dif d}ibia, 
mas bislang unbekannt mar, bas biotecf)nif d)e Uorbilb ber tinbe· 
fd1en <Hsmafd)ine. 

Daf3 bas Uorbifb in biefem SaU weibiid) unooUhommen ift, 
bebeutet gerabc feine OoIIkommenf)eit. Das interefiante BeifpieI 
beieud)tet klar ben rid)tigen Stanbpunkt, ol)ne ben ber Biotecf)nfüer 
griinblid) in bie Jrre gef)en mürbe. 
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<Es gibt in ber Botanik ein Kapitel, oor bem fowol}l bie Bio= 
ted)nik mie ber Botaniker 11od1 ratros fd)meigen; t:eiftungen ooil= 
3lel}en fid) oor iqren A:ugen, benen meber Sorfd)ung nod) Der= 
ftiinbnis gemad}fen unb bie ein oomrnmmenes BeifpieI bafiir finb, 
rote feqr man alles im Pflan3enleb21t ausf d)ließlitf) nur non ber 
J?ebiirfnislage ber Pflan3e aus beurteilen muß. 

Das ift bie „!Daff edrnnft" ber Bäume. 
<Eine tauf enbfad} befprod)ene, in jebem Sd}ulbud) 311 finbmbe 

ilatfad)e, bie aber qeute nodj bunitler ift, als in ben 3eiten, ba -Oie 
erften naturforfd)er 3agenb, mit freubigem unb 3ugieicf) furdit= 
f amem <Erftaunen in bas geqeimnisuoUe Jnnere oer Pflan3e 
biimten. Seit fenen, fid1 nun halb 250mal jäI1renben {fogen we1.f3 
man f d)·on, baß im Jnnern ber Qjewäd)fe, f ei bas nun ein Kraut, 
ein <Detreibeqaim ober ein qimmeian ftrebenber Baum, eine Röfi= 
renieitung Hegt. 

!Das ift eine Rölire? <Ein qof}[ftab, bie uralte kd1nif dje 
Sonn, bie fid) bas !Da ff er g(eid)f am f elbft 3urnf1tbifbet, menn 
es in Klüften unb Sparten 3wif d}en feften U:eifen fid1 ben !Deg 
abwärts fud1t unb fidl bann fein Bett glättet unb gräbt unb 
nid)t ruf}t, bis es ben !Deg oes kieinften !Diberftanbes: eine glatte, 
gerabe Röqre gef d}affen I1at. 

Jn biefem sau finiten freifüf) bie !Da ff er nid1t nur, f onbern 
fie fteigen aud} empor, benn biefe !Dajjedeitung qat bie A:ufgabe, 
oas <Demäd)s bis in oie (eßten A:ftfpitJen unb bis 3um f}öd)ften 
13Iättd}en mit bem Itoftbaren naß 3u oerjorgen, of)ne bas kein 
feben mögiid) märe. 

Jn unferer Bebiirfniswert Itommt bief e Situation eigentiid) 
erft feit bem <Entftef}en ber mobernen Stäbte oor. Das uielftMdge 
(J;rof3ftabiQOUS ift aud} f o ein uief3eHiges (J)emäd)S, in Öetn ottrftige 
Bemof}ner bis in bie leßte <Etage f)inauf nad) !Daffer verlangen. 
Uno mein gan3es Bemiif)en märe uergebHd} gemef en, wenn jett 
nid)t fd}on aucf) ber fette meiner üf er es aus <Eigenem miffen 
mürbe, baß man biefes Bebürfnis nacf) genau bemf elben prin3ip 
befriebigen mußte, mie es in ber Pfian3e gef cf)ief)t: Durcf) eine 
uieiuer3meigte Röqrenleitung, in ber bas !Duffer unter Drudl 
f)inaufgetrieben mirb. 

J 

Jnfomeit ift aIIes klar, befriebigenb unb burd)fidjtig . 
Den „!Oaff erf)ub" kann man auf oerf d1iebene toeif e l'tteidjen . 
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J n jebem <Ei113elfaU mäl]It man ba3u be11 lDeg bes kieinfte11 
!Diberftanbes. !Denn itt ber näl]e ber Stabt Berge finb, mirb man 
b-as !Daffer uon bort qo!en, benn nad1 bem (l;ef et ber hommuni= 
3ierenben Röl]ren roirb es in ben Röqrenleitungen non f eibft f o 
ljod} fteigen, roie es am qöd}ften punkte im iliebirge jtanb. :3111 
ffad1en tanb bagegen beqilft man 
f idJ mit einem fiinftiid1en Berg aus 
mauerfteinen, ttihniid] mit einem 
rnaff erturni, ber oben fein Ref er= 
uoir trägt, beff en Spiegel natur= 
gemäß l]öl]er als aUe IDaff erI1äf:)ne 
ber Stabt liegen muß. 

Elber in ben ID~fier.turm muß ~,--_,,.. 
man bas IDaffer funfthd) qebe1L ;:/1~ 
Das gcf d}ieI1t uermitteift pumpen. _„„Y---·; j6/l' 
<Eine Saugpumpe qat nur ge= Aldi ; ~ 
ringe l')ubqöfJe. Um IDaffer ·brei= ~~,;;:;' 
ßig unb uier3ig meter ljod1 ' 
lieben 3u fönnett, bebarf es einer 
Drucrpumpe, unb je größer nun 
bic l)ubf:)öf:)e ift, befto mef:)r Hraft 
braud}t man, um in biefer 
eif ernen teituttg ber Steigröf1re11 
bas JDaff er ntÜQfam UOlt meter 
3u llleter 3u .pumpen. Diel tau= 
f enb Pferbefräfte roerben ba3u in 
Bewegung gef ett, unb wer bie brölJ= 
nettben mafdjinen eines großen 
pumproerfes einmal gef eqen f:)at, 
ift waqriidJ nid}t mit bem <Eilt= 
bruct: bauongeg.angen, baß er qkr 
einer optimalen teiftung ber 

flbb. 19. Unterirb!fcfie lDaflerl)alfungs' 
anlagen ln einem Hol)Ienbergwerl! llfT• 
wiritlicfien btis prtn3ip bes lDalftT• 
transportes ln Ro!}ren nacfi art eines 
Baumftammes mit unglelcfi grö{lerttt 
mitteln. llad! einem mobeil im Deut• 
fd}tn mufeUltt 3u müncfien ge3. l!Ott 

R. ffirlcf!. 

\fed]nilt beigerooqnt qabe. fübeit unb <Erfolg iteqen in einem 
Itraffenben llißuerI)äHnis. 

am erf djütternbften klagt biefes Ringen 3mifd)en menfd]en= 
roiUen unb 3äqem IDiberftanb ber materie in ben großen Berg= 
merken, mo. an fid) aHes non einem qaud) bes ~ragif d]en um= 
mittert ijt, bie natur ein bunkeiernftes, _g(eidjjam 3ürnenbes antn\) 
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trägt ob bes Srenels, audj bie ©rabesrufie iqret '[iefeit 3u ftören. 
Rief enqafte maf d}inenwerfte finb bort angelegt, niele meter unter 
r!ag; bis in bie ffülften <I>änge qinein qarrt bas bumpfe Sd}fogen 
unb Stöqnen ber maf djinenungeqeuer, beten Räber fid} tafenb 
breqen, ber „1lJaffergewärtigung" 3uliebe. Denn oon aHen Seiten 
fidtert unb fptingt, ba giucftf enb unb in meiobif d}em \iropfenfaII, 
bort brauf enb als meif3er <I>if d}t unb U>aff erf dJroaII bie unenblid}e 
surre ber unterh:bif d}en <I>ewäffer unb mürbe fteigen meter um 
meter, menn bie „U>afferfmnft" aud) nur einen ll:ag ruqen mürbe. 
Hus \riefen von neunqtinbett unb taufenb meter qort bie 
Dampffraft bas flate, füqie Uaß qerauf unb läßt es bann leer 
u nb nutfos 3errinnen. 

Jft bas Bioted}nift? füin. Sd}on besqalb nicf}t, meiI kein 
©rganismus tauf enb meter qod} ift. So mürbe eine oberfläd}Iid}e 
flntroort rauten. Die Bebäd}tigeren würben f agen, es Itomme nid}t 
barauf an, wie niefe pumpenftationen man im Bergwerk übet• 
einanber f ete, um quafooH unb ho[tfpielig immer miebet um 
17unbert meter ben unterirbif dJen See empor3utragen, ber aHe 
Bergleute bebi:oqt, f onbern es I)anble fid) barum, ob in ber Pfian3e, 
wefd]e ja oft kird}turmI)odJ ift, aud] Drudt bas !Darf et in ben. 
Röl)ten von ber U>urJeI bis in ben Wipfel l)ebe. Unb wenn es 
Drudt fei, mo benn bie mafd)inen finb, bie foldJe füaft er3eugen? 

Da fteI)en mir benn aud) f d)on mitten in bem Unbegreifiid}en, 
im vieffeid)t rätf eII)afte/ten Probfem ber gefamten Bioted)nih unb 
BotanUt 3ugleid), bas feit I)unbert Jal)ren ben menfd7engei[t 
immer roieber in Beroegung gef ett I)at. Um es gleicq norroeg 3u 
neI)men: man I)at bas probfem nid}t gelöft unb i[t f o flug, afs 
mie 3unor. 

man I)at es nur auf gan3 fd}arfe Sormein gebrad)t unb fd]on 
oiele ITtögHcf)heiten ausgef d}Ioffen, f o baß man I)eute nid}t meI)r 
bi~ :SreiI)eit I)at, nod} nie( in bie Jrre 3u geqen, f onbern nieintel)r 
oor bet fetten, nerfd)loff enen [üre fteI)t. . 

man geftatte mir, einiges non ben anerkannten \iatfad)en 
aus3ubreiten. Dor aHem: bie !}öI)en, um bie es fid} bei ben 
Pfian3en qanoeit, finb b·eträd)trid)er, als man oenftt. <Ein mol)l· 
gebauter Dorfftird)turm ift uier3ig metet, menn er ftattlid} ift, 
f ed)3ig meter I)od); ein gotif d)er Dom recht fid) I)unbert meter, 
ber böd)fte von aHen, bas UCmer münfter, 161 meter gegen ben 



!tbb, 20. Kl.ticrnbe Po.lmen tRotang1 m Süboflen, wehi1e in lljren :>tämm<n o„~ w~n•r bt.S 
200 ffitter ~Odj pumpen, 
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fjimmel, 3u beff en <Efiren er ftef)t. <Eine f)of)e f d}öne beutf d}e · 
lDeißtannc aber liebt iqr U)affer bis 3u 75 meter, benn in bief er 
f d}roinbelnben qöf)e flirren if)re f)öd}ften nabein. Die mammut= 
bäume non lfofifornien finb bis 142 meter I1od), bie <Eukalt1ptus= 
bäume non fluftrafün 152 meter. <Es gibt aber Hletterpalme1t, 
bie auf niefgerounbenem lUeg U1ren U>afferbebarf 180 meter weit 
f d)feµpen. nimmt man ba3u 3ef)n unb 3roan3ig meter !Dur3ettiefe, 
f o hann man fagen, baß bie Bäume bas lUaff er auf 90- 200 meter 
l}öl1e emporf)e&en. Jeber {[ed)niker f)orcf)t non nun an gefpannt 
auf, benn bas erforbert eine f el)r große lfraft. flber gerabe if)m 
fügt 3ur <Erklärung audi ein <l5ebanke naf)e; er benftt an bie 
Kapilfarität. Den Uid)tmed1anihern fänt bei bief em Wort ocr 
Spaß ein, bcn es if)nen bereitete, wenn fic als Kino beim morgen= 
liaffee 3ufaf)en, mie bas braune naß an einem 3ucherftüdtcf)en 
emporh[etterte, bas man in ben Haffee I1ielt. Das mar 
HapiUarität. 

flber beiben Kategorien meiner tef er nü1)t es in bief em :SaUe 
nid)ts, non i[)r 3u wiffen. Denn fie nerf agt bei großen qöf)en, 
unb 30 unb 50 meter l1od) Itann fid} !Daff er nid)t burd) lfopHiar, 
fnaft über bem IDaff errefernoir erf)afün. 

<Es ift in ben Pfla113en f\eine (Einrid)tung fid)tba r, an ber fid1 
bie Hunft bes <Erhförens üben könnte. Die Röiirenieitung freifüf), 
bie ift ba; Iücftenfos reicf}t fie non ber mur3el bis in bie f)öd)ften 
l3Iattnernen. flud) bas Iiißt fid) erfennen, baß, wie in .einer Saug, 
pumpe, über ber in if)r fteigenben lUaff erfäufc oerbünnte tuft 
norf1anben ift. Sofort fmüpft qoffnung baran: ber Drum ber 
umgebenben tuft laffe bas lUaff er in 0211 (J;efäßen fteigen. flber 
ebenfo raf d) 3erftört UJiffen biefe qoffnung, benn burcf) bcn tuft= 
brucft wirb nur eine IDaff erf äu[e non 3ef)n metern qöf)e im <Dicicf), 
geroid1t gef)alten. 

man Iiat entbedtt, baß in aHen Pflan3en ein gewiff er · 
ro u r 3 e [ b r u eh [)errf d)t, non bem aud) bas tanbnoUt meiß u11b 
ben es auf feine UJeif e anwenbet. Die 13auernmagb, bie filfl lns 
lnaiengrün bes Birhentnäfbd)ens ftiel)It unb bort einen ber weißen 
Stämme anboT)rt, weiß banon, benn fie red7net auf ben flief3enben 
Birhenbalfam, mit bem fie ficf) bas flntlitl einreibt, in ber 
qoffnung, baß es famtweidj unb begef)renswerter für ben 
S::iebften werbe. Der Weinbauer fennt bas „l3Iuten" feiner Reben 



im l:e1t3, nimmt es ais f efbftoerftänbHcq qin unb macf)t fiel.} fteirte 
<1.iebanften barüber; es ift eben „Saftjteigen" unb nicqt mef/r. · Die· 
<Deieqrten qaben ben Wur3efbrucft gemeffen; im Stenge{ bes 
Singerqutes mürbe er genügen, um .bas Waff er r ecqseinI1afb meter 
3u fiebert, im Stamm bes maufbeerbaumes aber reicqt er nur aus, 
um 16 3eritimeter meit Waff er 3u transportieren; nocf} nie fanb 
man, baß er meqr Ieiftet als 16 meter. 

flußerbem weiß man nid}t, ro o q er ber· Wur3efbruck ftammt. 
man faq nur, baß er f ogar .in toten Baumftämmen roirnfam ift, 
alfo nid}t nom teben abqängt. . Elud) bas ift ftlar, baß bie a5efäf3e 
ber Pffan3en bas Dorbiib ailer Drucft= unb Saugpumpen finb. 
flber aud) barai1 ·läßt fid) nid)t 
jroeifefn, baf3 bie Pfian3e non 
iqnen einen <Debraud) mad)t, an 
ben mir nicf}t qeraniommen, ben 
mir nid)t einmar nerfteI1en. 

Jn jebem Baum am Stra= 
ßenranb ftedt aif o eine nod) nüi/t 
gemacf}te <Erf.inbung unb in f ei= 
nen 3roeigen fiüft~rt es nerncqm= 
Hd), baß es Dinge gibt, non 
benen fid) imf ere Sd)ulroeisqeit 
roaqdid) nid)ts träumen läßt. 

Bbb. 21. moberner Scfiiffsftran, eine 
(f!fenftonftrufttion, bie nacq bem ©hono• 
m!eµrln3iµ ber S•ftigungsgew•b• b•r 
Pflan3e trbaut ift. <Drig!nal von R. (J)rfe&. 

Pie[ e „Sd)ulroeisqeit" ift an fid) ein 
baf3 fie . oft nid)t einmaf bas kennt, roas 
t>.orgef d)id)te ber Biotecqnfä bietet qierfür 
unb merftroürbigften Beif pieie. 

f o merftroürbig Ding, 
fie roeif>. «Derabe bie 
eines ber Ieqrreid)ften 

Sd)on ein menf d}enarter ift es qer, ba rourbe einer ber fd1ön= 
ften bioted)nif d)en Belege entbedt, afs ber Sd)roei3er S cf) ro e n = 
b e n er unb ber flf d1affenburge~ Ding l er fid) bano.n über3eugten, 
baß bie <Vef e~e ber Statik unb bie ber mecf)anift im Pfian3enieben 
noilgürtig finb. So I)armios menigftens faf)te man bie U:atfacf)e 
auf, baf> bas Prin3ip ber I=U:räger, bief e elementare Bauform 
affer <Ei[ enfonftrufüure, in ben Pflan3en[tengein flnroenbung finbet 
tinb iqnen Seftigkeit oerfeiqt, ebenfo, baf> gemiff e in ber tuft 
umqerroirbefnbe Srüd)te (man benfte an ben ·Elqorn) bas Prin3ip 
bes propelfers oerroirftlid)en. 

man maß, f aq, ftaunte unb - wagte nid)t :Sofgerungen 3u 
Sranc~, Die Pflan3e nls (frfinber. 6 
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3ie~w. f}nnbgreiflid) brängte es fid} ben Sirtnen duf, baß bie 
großen, bamals aile Q)emüter bewegenben neuen <Erfinbungen il}r 
Dorbilb in ber natur l}aben: bie pl}otograpl}if d)e 1forriera unb 
bie Camera oLscura im menfd?füf)en Buge, bas rlelepqon im 
menf d)Iicqen Q)qr, ber <Eif enl}ocqbau im Knod)en unb G>etreibeqalm, 
ber SaUf d)irm in ben rei3enben „S:id}tern" bes S:öwe113al}nes, Oie 
propeHerf d)rauben in ben Slugfrüd)ten unb fo fort f d)on bamais 
in langer Reiqe. man r prad) non itqniid)keiten, flnalogien, non 
„Q)rgaltprojefttiolt", man f d)rieb eine „pqilof opqie ber tred}nilt", 
aqnte etwas unb wagte niemals folgerid)tig 3u benken unb 3u 
f agen: „<Es gibt nur ein <Defe!J. flud) mir naturwef en können 
nur bas <Def eb bes Plasmas unb bes UMtenbaues roieberqolen. 
Die ©ef ebe unferer {[ed)nift Hegen in ber natur nor unferen flugen ." 
niemanb qat bas je gefagt. 

man mad)te ein l{uriofum aus biefen Dingen unb vergaß 
f ie mieber. Dor aUem, man 3og niemals eine praktif d}e Solgerung 
baraus. malt ro u ß t e n o lt b e n g r o f3 e 11 ii a tf a d) e 11 b e r 
Bioted)nik, aber man benübte fein Wiffen nid)t , 
ber Biologe qatte bem rJ:ed1nHm nid}ts 3u fugen, unb ber Jnge: 
nieur, ber <!qemifter, ber flrd}itekt farib , baß bioiogifd)e Kenntniffe 
nid)t 3u feinem Sad) gel>ören. 

Wer bas unoerftänbHd) nennt, ber vergiß t, baf3 es mit allen 
Dingen ber Welt uns m enf cf}en f o geI}t: f ie fi nb, fteqen uns vor 
flug-en, roirk.en iqre Wunber, reiß en uns in ben Wirbel iqres 
(J;efd)eqens, roir erleben fie 3roar, merken fie ab er fo lange nid)t, 
bis iqr <De f e b gefunben ift. 

<Elektri3ität umfpielt bas ntenf d}engef cf)led}t feit bem erften 
iiag, ba ein menf d}Hd) fluge furd}tf am unb 3ag 3ur bro[7enben 
Wolke auff aq; als BH!) blenbete f ie feinen Blick, als <Diimmiilf\ . 
qieit fie iqm einen f d)autig:fd)önen Vortrag über ftiUe <Entiabun­
gen, im Ktad)en ber burd) ben Wetterftraql ftür3enben Bäume 
bewies fie iqm qanbgreiffid) iqre mad)t. Unb er wußte trobbem 
Jaqrtauf enbe lang nid}t, baß es <Eiektri3ität g-ibt. Uno besqalb 
konnte er fie nicf}t benüben. 

Der Stur3 ber Waff erfäHe 3erbröchelte bas Selsgejtein; im 
bonnernben rJ:of en ber Branbung aerrieb ficf} <Dranit 3u Sanb; 
jebes geqämmerte Stück <Eif en rourbe roarm; ber menf d) ber 
llr3eit roar nod) menfd}enfreffer unb trug nod) fteine l{(eiber, als 



et f cf)im Oie Kuttft übte, l}öl3er 311 reiben, bis auf einmat ctus bet' 
l}iße ein roter Sd}ein auffptang_ unb f)eiles tid}t unb Wärme 
marb in feiner bunft[en l}öq(e. munonen non flugen qaben bas 
gef eqen, munonen menf d}en f)aben es erlebt, fid} öaran erfreut, 
unb fteiner f)at es gemußt, an roefd}es ©ef eß er bamit getüf)rt. 
Das ©ef eß bet Ummanbfung ber a:nergien Ieud}tete im Bemufit· 
fein erft auf, nad}bem un3äl}Hge a>efd}led}ter, bie nur mit feiner 
l}iife gelebt I}atten, baI}ingegangen waren. Unb erjt non ba ab 
konnte ber menf d> fein Wiffen barum roirftfid} benüßen unb fid} 
3um l}errn ber a:nergien auff d}mingen. . 

So ging es aud} ber Bioted}nift. überarr, in jebem ©arten, 
auf jeber Wief e, in jebem Selb umgeben uns biotecf)nifcf)e Wunber; 
jeber Käfer, ber banonläuft, ift ein fofd)es, jebe Stiege, bie uns 
umf ummt, eines ber meiftermerfte ber Bioted}nift, unb bie eigene 
qanb, bie fie nerf d)eud)t, nieUeid}t bas größte non aUen. flber 
bie men[d}en mußten aud} biesmaI roieber f o lange blinb fein, 
bis man iI}nen bas ©ef eß 3eigte, bas mit Ieud)tenben tettern auf 
bie qimmeI gef d)rieben ift unb auf ben Walb unb bie Sfur. 

SoIIte man ba nid}t glauben, baß nl'\11 ber Stunb' an es aIIe 
f eI}en merben, f o mie I}eut' afie <Deb1Ibeten non <fühtri3ität 
miffen unb non ber a:rI}altung ber Kraft? 

III. 

Jd) I}abe banad) getrad)tet, in möglid}ft e!nfad}en Worten 
bie Ieqrreid}ften · a:rf d}einungen ber pflan3Iid)en Bioted)nik nor3u• 
fül}ren, unb I}nbe babei nad) feinem anbeten 3iele gebiidtt, als 
öaf3 man bie 3ufammenI}änge nerftef)e urib bas ©ef eß erfüI}fe, 
bas unfer Wirken immer nod} in ben Ring ber natur einfügt. 
Jd} I}abe bie glän3enben Worte unö öie Ieud}tenben Biiber ner• 
mieben, benn bie {[atfad}en f eibft finb f o pI}antaftif d} unb finnner. 
roirrenb, baß pqantafie aud) nid}t ein Körnd}en ba3u3utun braud)t 
unb Kunft nid}t eine Sarbe 3u bem feffeinben <Vemäibe. 

Dief e Dinge finb nieimeI}r fo ernft unb groß, baf3 es roie in 
einem <Debet 3iemt, non if)nen gan3 f d}Iid}t unb einfad} 3u reben. 
üteratur ift a:infart, . roenn ber Weftengeift f prid)t. . 
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Unb !>a:s bioted}nif d)e <.5ef e~ ift mal)rlic{J ein Stüdt oort bem 
Unausfpred)Iid)en, bas ben IDeltenbau 3ufammenl)äit. 

IDir finb il)m nad)gegangen im Bau ber Pfian3e unb im 
t:eben ber '1:in3eIIer, aber mir l)ätten natürlid) bas g{eid)e gefun· 
ben, menn mir unf ere Beifpieie aus ber Bioted)nift ber U:iere 
ober aus bem f onberbaren inneren Bau bes menf d)en f e(bft 
genommen l)ätten. mit Bebad)t l)aben mir bie <E~empef f o gemä'f)U, 
baä baburd) bie einfad)ften ted)nif d)en Sormen als flbbrudt unb 
SpiegeibHb ber U:ätigfteiten, bie fie ge[tarten, oor bem fluge er• 
!d)ienen, bie Spinbeiformen bes Sd1mimmens, bie flbbrüdte ber 
Waff erberoegung in ber lförpergeftalt, um bie S:inie bes ft(einften 
rDiberfl an bes 3u ermögfüf)en; bann f af)en mir, mie fid) bie {iätig= 
neit bas IDerft3eug formt, mie bie optimale Sd)raubenlinie ber 
illafierberoegung bie <Veifieif d)rauben in if)re Sormen 3mingt, 
morauf bann bie unerqörten S:eijtungen oon fefbft einfeten. Stufe 
um Stufe ftiegen mir auf unb oerfofgten bas g(eid)e Prin3ip in 
immer anberen, überraf d)enben unb neuen flnmenbungen. 

'1:ine uermirrenbe mannigfartigfteit begann uns 3u umgeben. 
Da bie U:urbinen bes IDaffertropfens, bort bie U:urbinenfd)iffe ber 
CErbfparten; mir befreiten uns non ber leeren Pfirafe ber „Kunft• 
formen ber natur", an beren SteIIe mir bie ooIIenbeten ted)nifd)en 
Sormen ber S:ebenstätigrteit bemunbern lernten. IDie in marf d)= 
ners qeifing menbete aud) nor uns bas große Ziauberbud) magif d) 
feine Blätter non f efbft um. Unb barinnen ge3eid)net roaren bie 
taufenb Sormen ber ZieHe unb <Drgane, mie eine m"Qftifd)e Sd)rift, 
aus ber man bas S:eben ber Pfian3e abiefen ftann. <Ein munber= 
bares µ>ort ffofterte uns bie nahtr ins <Dl)r, bas uns nid)t meI1r 
oediefi: J e b e S o r m if t n u r b a s e r ft a rr t e m o m e n t b H b 
eines Pro3effesl ' 

mit bief er Sorme[ ging bas grof3e U:or uor uns auf, bas 3u 
ben Sd)atftammern ber Pffan3ented)nHt fül)rt. mit if)r ift eines 
oerftänblid), an3ief1enb, nad)af)mensmert unb frud)tbar, o f) n e fie 
fa'f)ren Itrad)enb bie U:orfiiige( 3u, bas S:id)t erHf d)t, bas uns aUes 
erf)eUte, unb ftumm, finnfos, nid)tsf agenb ftef)en Kraut unb Baum 
in öbem fonb, f o ftumm, mie 'bie Botanik faft für a{{e menfcf)en 
ift, gut genug, um an <.5emüf e unb Salat, CDbft unb IDei3enpreife 
3u benhen; mas barüber l)inaus ift, bleibt ein ad)f e[3udtenb auf• 
genommener Zieitnertreib für . . ein menig munberfid)e Käu3e. 
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Aber mit unferem <1iefe!l ift bas für immer vorbei; für aHe 
lllenf d1en, für bie bid)terif d)en unb tieffinnigen, roeif fie bas l)er3 
ber UMt barin pod1en I)ören, unb für bie prahtif d)en unb nüd)tern 
red)nenben meI)r nocI) benn je, roeiC non nun an ein <Dolbftrom 
aus botanif d)em UHfien fließt. · 

Damit ift alf o etma Botanik unb bie gan3e Biologie 3u eine.m 
nohnenbigen Unterrid)ts= unb Stubiengegenftanb für jeben U:ed1= 
niher gemad)t, ben ntenfd1en ift ein neuer Weg 3um <1ielboerbienen 
ge3eigt unb jebem, ber non bief en Sortf d)ritten I)ört, ein befrie= 
bigtes täd)ein abgerungen, ein rooI)ImoIIenbes lfo.pfnidten, roie 
f d)ön es fei, baß man es f o roeit gebrad)t I)abe. Die materialiften 
merben nieIIeid)t f ogar jubeln: Sef)t, roie unf ere Denkurygsart 
3um Sieqe hommt ! Uid)t nur ber ntenf d), f onbern aud) bie Pflan3e, 
bie gan3e Welt ift eine ntaf d)ine ! 

fl{>er bie materialiften I)aben bod) nid1t red1t, unb materia= 
Iismus ift heine UJeitanfd)auung, f onbern eine flrbeitsmetI)obe. 
Die UJeltmed)anih, auf ber tiefften <1irunbes alle Bioted)nUt beruI)t, 
ift nqdJ roie nor bas Rätf el bes Seins f elbft unb ruI)t immer nod) 
groß, unbegriffen unb emig in u n f er er eigenen Br u ft, 
im 1) i r n, bas aus feinen WaI)rneI)mungen eine Welt baut, bie 
besI)aib med)anif d) unb materieII erf d)eint, roeil unf ere Sinne 
uns materie norfpiegein unb bie <Drbnung unferes Denkens nur 
nad) ben <1ief e!Jen ber nted)anih nor fidj geI)en ftann. 

<1ieroiß roirb bie Bioted)nih ben Unterrid)t ber tedjnif d)en 
l)od)fdjulen beeinfluffen, oieIIeid)t f ogar reformieren, 3meifeisoI)ne 
nermag fie audj eine neue Blüte ber Jnbuftrie nad) fid) 311 3ieI)en, 
unb 3aI)IIof e grofie unb roeittragenbe <Erfinbungen liegen miUiar• 
benf d)roer in iI)rem Sd)ofi. man mirb nur bie l)anb aus3uftredten 
braudjen, um fie 3u I1eben. Jn biefen Jaqren bes Unf egens unb 
ber not tut fid) bamit eine froI7e perfpehtiue auf: mir roerben 
Segen ernten aus ber Bioted)nih unb roieber bequemer unb f orgen= 
Iof er leben, mir roerben aIIes erreid)en, roas je ein teberoef en 
erreid)t I)at, bis mir bie gan3e Welt abgef d)rieben I)aben. <Erft 
bann roeroen bie <1iren3en ber t!:ed)nih erreid)t fein. Bis bortI)in 
roerben mir freilidj nod) jaI)rI)unbertelang forf djen unb arbeiten 
können, benn bie Welt ift fo groß, unb <Erfinbungen finb in ber 
natur feit itonen gef peid)ert. 

flber an bem <1iebanhen ber Bioted)niR 3ünbet f id) ein no<f? 
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weit gröberes tid}t an, als ber bloß materielle nuten unb bas 
Blinken bes (J)olbes. · 

Bioted)nik ift ein Str<tQI non einem Stern, ber in bas Dunkel 
bes menf d}engeiftes nieberleud)tet. So mie man am qellen mtttag 
non eines tiefen Brunnens (füunbe aus bie Sterne am Sirmament 
erblidtt, fo finb aud} mir, genügenb . in unf eres Problems {liefen 
qinabgeftiegen, um nun aud} ben teitftern 3u f eqen, ber, ;ungefann1 
nod} non ben lllenf d)en, bod) über U1ren l}iiuptern feine Baqn 3iel)t 
ins Unerkennbare. 

GJewiß ift lled)nih etwas tounberbares, bie fd)önfte Probe 
unf eres Sd)arff inns; f ie mad)t uns reid} unb miid)tig, aber fie 
ift bod) nur ein Diener bes tebens. toer außer iqrem }{reife 
fteqenb, gf.eidjf am objektio fo niel nadjgeöadjt l)at über He, mie 
idJ es mußte, ber erbHdtt faft nifionär il)re maiire Stellung in ber 
großen Derfammiung ber lCriifte, Oie bie toeit f d)affen. 

Unb ba fieqt man, baß fie nid)t 3u bem Urgrunb ber Dinge 
gel)ört; fie ift nieimeqr nur ein GJiieb in ber lCette ber Dorgänge, 
aus benen bas toeitgef d}eqen 3uftanbe kommt. 

!Denn mir je(3t, fo nie[ pralttif d}es toijf en im Hopfe über bie 
Q;ef e(3e non tedjnifd}er :Sorm unb Q;efd)eqen, 3urüdtb~nken an jene · 
Stunbe, in ber mir uns 3um er[tenma[ tapfer IiinfteHten nor bas 
bunkie Ungeqeuer toert unb es in bas Uet unf erer Begriffe ein· 
fingen, f o oer)teqen mir erft je(3t f o rid)tig bas, mas mir bamais 
taten. toas I)aben mir in jener Stunbe (ogL S. 10) erfonnt? 
Daß bie toeit ein aian3es f ei, beff en <reiie fiel) gegenf eitig beein· 
fluff en. Sie bebeuten a[f o für einanber Störung unb l}emmung. 
!Der qat bas nid}t f d)on im eigenen Dafein empfunben, wie bas 
Sein ber anberen, wie bas ber toeitbinge iqn f elbft qemmt an 
(tritfciitung unb ausleben? Uno mas roar unf erer tuft I1öd)fte 
Bekrönung, [tets nod) jeber toeisiieit Ie(3ter Sd)luß? Uid}t Oie 
!Jernid)tung ber ftörenben Dinge, f onbern über w in b u n g b er 
l}emmnijfe burcI) ausgleid) unb l')armonie mit öem 
ro e [ t g an 3 e n. Der ausgleid} mit ben anbeten aHein kann 
unfer, kann jebes Dinges <Dptimum fein. Uno um öen flusgleicfi 
3u erreid}en, brel)t fid) bas ungeqeure, gef penftif d)e Rab bes 
!Deitpro3eff es. 

Jn bief er Region ftedtt bie tieffte !Dur3el aller <Eigenfd)aften. 
Um feinen tebens3wedt 3u erreid}en, Oie überwinbung feiner 
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Störungen 3u er3ieien, iinbert fidi ber <Drganismus, f ei . er Pfian3~ 
frier ober me11f d) ober eine blo[Je 3eHe; besf}a(b fd)wimmt er, 
fliegt er, nerteibigt er fidi, f diafft er fidi taufenb Apparate unb 
<Erfinbungen. . 

Derfteqt man, wo bas [jinaus wUC? Wie. biefer a>eb.ankenweg 
mit unbeirrbarer Solgerid)tigkeit 3u bem 3iele fü[jrt, ben I eßt e tt 
S i n. n b er 13 i o t e d} n i lt 3u oerfteqen? 

Sie ift für bie Dinge eine Befreiung non ben fjemmungen, 
eine <Erlöf ung, eine <Erfüllung .bes IDeltenfinnes, ber naifi ber 
Ruqe ber ooIIenbeten fjatmonie ftrebt. So ift tred)nilt ber IDeU0 

pro3e1l f eibft unb 3ugfeid) fein mittel, um fid) 3u beenben. Sie 
fftqrt · 3um Dafeinsoptimum; burd) fie wirb bes Dafeins Drang 
ertriiglid)er gemad)t, fie linbert alle Störungen. 

<Es ift etwas rounberbares u:m bas finnenbe Betrad}ten ber 
Uatur oon bief en refoen fjöqen objelttioer Seibftfofigkeit aus. 
Jn qunbert l{rif en unb 3weife[n miiI3t fid} f onft bas ~eben ber 
menfdjen baqin, es fagt fie ooU unbefriebigter Seqnfud1t uom IDiff en 
3u ben l{iinften, oon beren Blenbwerlt 3uriick in bie greifbaren 

· <Denüff e, ober es I)iiit fie in ängftHd1er, unfid)erer Dumpfqeit unb 
Unroiff enqeit unb quält fie bann mit bem bunklen <Defüql, bas 
Werlt3eug anberer, unterworfen 3u fein unter 3iele, bie fie nid)t 
burd}f d}auen, 3u fd)wimmen in einem Strom oon IDeitgef d}eqen, 
ber für bie A:ngft ber meiften f o enbet, als ftür3e man in eine graufe 
Uad)t qinab, barin '[ob, . Sd}remlid)es qerrfd)en unb unoorfteIIbar 
entf e§Iid) aUes 3erfliefjt, was mit gewollt unb geliebt qaben. 

· nur eine ein3ige filöglid)keit gibt es, um an bief em ~otett• 
tan3 oer3weifeiter, gebunbene.r menf d)enf eelen nicf}t teiineqmen 
3u müff en: bas Iid7te, fonnige <Er lt e n lt e n .0 es lt) e {t g er e 1J es. 
<Eine A:nf d}auung bes menf d)enlebens oon einem fo qoqen. Berge 
aus, ball es für bas fluge in eines oerf d}mil3t mit ben ftHien 
reinen Dingen ber natur unb bem grollen finnreid)en Riiberwerk 
ber <Def e§e, bas ber „<bottI}eit Iebenbig Weib" wirkt. 

Don biefem a>efid)tspunkt aus erkennt man bann, baß tred)niR 
nid)t ein gottbegnabeter 1Jor3u9 bes menf d}en ift, nid}t eine A:rt 
ctnb3ieI unb fjöd)ftes, wie bie a>efbmenf d)en unb Praktiker glauben, 
bie fiel) beit \l:eufeln <Doib unb <Erfofg uerfd}rieben qaben; nod} 
etwas <D·emeines unb niebriges, wie bie Jbealiften unb Did)ter 
qo,f1mütig ausfprengen. Sie ift oief mel}r nur eines ber notroenbigen 
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t:ebensmitteI für bie arme, ringenbe, burd1 tauf enb Uöte gejagte 
Kreatur, um bas Daf ein, bas emig gefäqrbete, an fid) f o armf eiigc 
unb Ieid)t 3erbred)Iid)e üben beff er ertragen 3u können. 

<b e f e b t if t fi e i n b a s t e b e n a I I e t H r e a t u r b u r d) 
bas <befeß bes IDeitenbaus, um bie Dollenbung bes 
t e b e n s p r o 3 e ff es 3 u er m ö g I i cf} e n. Desqaib 00U3iel)t aud) 
fie fid) gef eblid) unb ift ieber IDUHtür entrückt. -{[ed)nih ftef)t barum 
f o feft unb un3ertrennlid) an bie naturmiffenfd1aften gebunben, 
meil man if)t niemals anbere ,Sormen geben kann, als bie in ben 
naturgef eßen oorgefd)riebenen. Das !}od)gefüqI in unf er er Bruft 
bei Do[[enbung unb <benuf3 einer ted)nifd)en <Errungenf d)aft ift 
nid)ts als bie Sid)erqeit, baburd) unf erem ©ptimum näf)er 3u 
kommen, bas 11eif3 t : unf er teben ooUkommener erfüflt 3u l)aben. 
nid)ts anberes aber erreid)ten aud) Pflan3e unb {für mit il)ren 
ted)nif cf}en teiftungen. Sie können iqrrn ted)nif d1en <Erfinbungen 
feine anberen Sormen geben, als mir, benn es gibt j.iberl)aupt für 
aHes nur eine ein3ige Sorm, bie bem Ding Dauer oerleiqt. Unb 
bas ift bie „IDejensform", mefd)e bie hefte illöglid)heit reafijiert. 
Wir können affes mögfid}e anbere oerfud)en, Dauer 
11 a t i a b o cf) n ur b i e f e o p t i m a l e 5 o r m. Unf er Weg 
bes flrbeitens ift abgeftecht burcf} bie illif3erfolge, bie jebe anberc 
Rrbeitsart als bie organif d1e nad) ficf} 3iel1t. <Denau jo geqt es 
Pffan3e unb füer. fllles, mas fie I)eroorbringen, mirb geprüft 
non ber teiftung unb bem roettbemerb unb oermorfen, menn es 
riid)t bas Q)ptimum ift. Die Jal)rmilfionen fid} ern bie \trreid).ung 
bes 3iefes. Das ro eI t g e f e b er 3 min g t es, b a f3 3 u I e tJ t 
bie r!ed)nih bes ©rganifcf}en unb bie bes menfd)en 
i b e n t q cf} r i n b. 

fjat man bas erft einmal als erlebte über3eugu11g in jicf} 
aufgenommen, bann erweitert jid} piöBlidJ bas Bilb oom rein 
{[ecf}nif d1en ins flUgemeine, bis 3u ben l)öcf}ften menfd)Iicf}en 3ieien. 
Denn jebes naturgefeß I)at uninerjelle <Düitigfteit. 
nicf}t nur für bas ©rganifieren oon majd)ineneiementen unb 
Baufteinen gilt es, f onbern für aIIes <Drganifieren non {[eilen. 
Die IDeftmecqanih ift emig unb überaII oorl)anben. illagif d} ift 
fie bem Bau ber illert einge3eicf1net; fie ift aud) unferes eigenen 
t:ebens ©ef eß. 

man ma~ tun, mqs man mHI, f olan9e man l~bt, erfüUt man 
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biefes (i)efeB. Rlies Scf)affelt i[t nie etm<;ts anberes, a[s 
b a s t e b e n s' g e r e tl 1 b a Q er ift in a {[ e m b a s <Der e 13 m.ä f3 i g e 
b e r B i o frcf) n i lt ro i r ft f a m. 

Diefeibe SormeI, bie uns bie Jbentitiit oon Biotecf)nift unb 
menf cf)ented)nift bewies, ift gültig für jebes ©ebiet menf cf)licf)er 
Rrbeit. Jmmer muß bas, roas bauernb fein f oU, ein Rb b i I b 
b er W e I tm e cf) an i lt fein. Jn jebem · geiftigen trun werben toit 
3mangsmiif3ig auf bief en Weg gelenkt. 

Die Weltmed)anih arbeitet in ben lliaf d)inen, mögen fie non 
ben .anbeten tebenbigen ober oon uns aus ben ted)nif dJen Urformen 
erbaut fein. Wir erbauen fie aud) aus Steinen unb fpredJen bann 
non Rrd}itefttur, fie oerroirkI_idJen mir audJ in U:önen unb f dJaffen 
·ftiingenbe ©rganismen, Hompofitionen. Wit errid)ten ein flbbi[b 
ber WeitmedJanift aus menfd)enred)ten unb :Pfiid)ten unb nennen 
es Staat. ©ber aus Begriffen unb f agen bann :pqiiof opqie ba3u. 
Stets oerroirltiicI7en mir bamit nur unferes t:ebens 
©efe1}, mir tragen bie naturgefe1}Iid)keit bamit 
i n a {[ e u n r er e w e r k e 1 in u n r e r g a n 3 es w eI t b iI b~ 
Uno qaiten es bann für ein :Problem, ber gröflt~n lliüqe roürbig, 
jie barin aud) mieber auf3ufinben. 

Dem <Erkennenben liegt es roie ein oerkiiirtes t:iid)ein über 
ber gan3en Welt. Die m e n f cf) Q ei t f cf) a ff t f i dJ 3 u er ft aus 
ib,ren <Defenen ein Sinnenbiib ber natur unb eine 
g a n 3 e }{ u lt a 1: ro eI t u n b p r ci f t b a n n b en a I s g r o ä e n 
(Entbedter eines unerqört neuen, ber biefe <Defe\}e 
in ber _Welt roieber aufbedtt. Sie merftt es nid)t, baß 
ber Weitpro3efj f eibft ben me11f d1en ba3u 3mingt, benn teben roirb 
aHes nad) bem tebensgef CB einrid)ten. Darum ift. aIIe WaI1rqeit 
ein l<reis, arres Wiff en reiatio unb bie <Erkenntnis ein~ Scf)Iange, 
bie ficq f elbft in ben Sd)man3 beil)t. 

flber in bief en SdJiangenring eingefangen l)iingt bas golbene, 
füfle üben, unb jeber, ber bief en Ring gan3 3u <Enbe benht, macf)t 
fid) Iebensfrof)er unb erreid)t mit feiner DoUertbung feine eigene 
„tecf)nif d)e Sorm". Sie ift für ben menf d)engeift „erfennenbes 
Sein". 

Wer aber bie „<Erfinbungen ber :Pflan3c", bie Biotecqnik, in 
Oief em tiefiten <Drunb oerftanben l)at, ber ift bann reid)er, ars il)n 
jebe <Erfinoun9 ber· menf d)en te mad)en hann. 



- Jj -

Udif dtrift: 

Was qier geboten ift, kann nur eine UmrifJ3eid)nung feit 
unb wiII nid)t meqr erreid)en, als bie aufmerltf amkeit auf einen 
l1>egenftanb lenken, non bem id) qoffentlicl} bewlef en qabe, baß et 
ber größten aufmerltf amkeit wütbig irt. Bioted)niR ift eine neue 
IDiff enf(f)aft, baqer ·gibt es nut t>orarbeiten ba3u. IDet abet nad) 
jotd1en [ud)t, wirb mit Dank wiflen, wenn id) iqm bie mir 
bekannten nenne. 

Die wid)tigfte ift bas Werk: 
1. 9l. ~ran c e, ~ie ted)nifd)en 2eiftungen ber \ßffan0en. ID'lit AalJlreid)en 

~bbilbungen im stert . .l3eip3ig (~eit & Q:ie.), 1919. ae. 
flls <Ergän3ung qier3u ift in t>orbereitung: 

2. !R. ~ t Q n c e, ~ie tecf)1tifc!Jen .13eiftungen ber stiere. . 

3ufammenfaff enb im gan3en Kreis ber Pflan3enkunbe geqt 
bem bioted}nifd)en prob{em nad) bie neuauflage meines merkes: 
3. Vt. ~ran c e, '.na~ .13eben ber \Pflan3e. 2. m:ufJ. lBb. 1-II. @Stuttgart. 

8 °. (!?o5moß, @ef eUfc!Jaft ber Waturfreunbe.) 1920. (~m ~r-
fcf)einen .) · 

Die wid)tigjten älteren Vorläufer bes bioted)nifd)en <Debankens 
linb: · 

4. ®'. @l cfpue n b t n er, ~aß med)anifcf)e jptin3ip. 2eip3ig 1874. 8 °. 
5: m:. ~in g r er I ~ie lßetoegung ber tJf!an ~Hd1en ß'lugorgane, 1889. 
ß. ~ a p p , jpl}ilof opl}ie ber '.ted)nil. .13ei.p0ig. 8 o, 

t>on ted)nifd)em Stanbpunkte aus uerfud)te id} bas Problem 
3u 'erläutern in 3wei ftbqanblungen, in ben: 
7. IDCitteiiungen b. r. l. ted)nijd)en ~erfud)5arnteß in filiien, 1917, ultb in 
8. 9latur unb ::ted)nif, lBb. 1. (.8ütid).) 1918. 

Siel)e außerbem: 
9. ;J. ß ö to 1J , '.na~ !IBefen be5 ~rfinbens . (.ßeitfd)rift für ben ~u6bau 

ber (fottoidfung5le9re, lBb . II. 1908.) · 
10. Vt e ur e au r I S?inematif im '.tierreic!Je. .18raunfd)toeig. 8 o. 

· 11. ~- t> . lDl et) e r , :llie @Staut unb ID1ed1anif bes menfd)fidJen ~nod)eu , 
gerüjteß. ßeipoig 1873. 
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s~~.~~~nb~:!e ;~n~!~ 
für eine mobeme roettanfcf}auung finbet jeber in ber natur. 

3um Beitritt in ben „Kosmos, <fiefellfd}a~ ber natur= 
freunbe", laben mir 

alle naturfreunbe 
jebes Stanbes fowie alle Sd)ulen, Dolftsbücf}ereien, Dereine ufw. 
ein. - Ruf:Jer bem geringen 

f;albial)resbdttog non nur m 7 .80 
(Dedegerttutrungs3uJdjlag oorbt~alttn. Btlm Bf)ug burdj ble Poti Porto btfonbtrs) 

erwad}fen bem mitgliebe keinerlei Derpflid}tungen; bagegen 
werben iqm folgenbe großen Dorteile geboten: 

Die mitgiitbtr etl}aiten laut § 5 bet Saljung als <Degenltiftung 

filr iqren Jaqresbtitrag im Jaqre 1920 koftenlos: 

I. Die monatsfd}tift Kosmos, ljanbn>etfer für Uatur. 
freunbe. Retdi btbilbert. 

II. Die orbentltd)en Deröffentlid)ungen. 4 Budibt«agm. 

Uldjtmltglltbtr )al)len btn CEln3elprtis Don 3-4 m fiir itben°Banb ge~e~et. 

1. Dr. :Sird)er:Defol), tebensgefa{lr in !;aus unb t;of. 
2. R. t;. :Srance, Die Pflan3e als CJ:rfinber. 
3. Dr. Kurt Sioeridte, Sctinedten unb rnu~eln. 
4. t;anns Gillntl)er, Rabloted)nik. 

Ill. Dergilnftigungen beim Be3uge uon (Jeroorragenben 
naturn>lff enfd}a~Ifd}en Werken (ltel)e nädjftr Seite). 

Jebermann kann jebef3elt mitglieb werben. 
Bereits <ftfd}tenenes n>irb nad)geltefert. 

Anmdbungen bei jeber Bud}qanblung; ftöbt ber Be3ug auf Sdjmierlg• 
ketten, menbe man fid! an btn l{ o s m o s , St u t t g a r t, Pfüetftt. 5 



,, 

= Sa1jung = 
§ t. Die Giefellftfia~ Kosmos (eine freie Dereinlgung ber naturfreunbe auf gefcfill~füf1er 

Cirunblage) min In trfter tlnie ble l<enntnls ber naturml1tenfdjaften unb bantft ble 
5m1be an ber natur unb bas DerJtanbnts l'f!rer ~ld}elnungen In ben melteften 1<rrife11 
unferes Dolltes 11er&relte1t. 

§ 2. Dlefes 31tl fud}t bie C6efellJtfia~ 3u erreid}en: burtfi ble fjerausga&e eines ben Mit• 
gtitbern lloftenlos ;ur Derfügung geJtenten naturmll!enf<fia~lld}en fjanbwelfers (§ 6) ; 

bur<fi fjera.usga&e neuer, 11on 'f!er11orragenbe11 .Elutoren 11erfabter, im guten Sinne ge­
mefn11er~linblfdier tDerllt naturml1tenJd}aftliciien Jn'f!alts, ble fie l'f!ren mttglltbern 
unentgeltlldi ober 3u einem &efonbers billigen Prellt 3ugä11glid} matflt. uJm. 

§ 3. Die C6rllnber ber C6efellfcfia~ &ilben ben gef<filiftsfüqrenben .Elusftfiub, ben :OorJlanb ufm. 

§ 4. mitgllell llann feber mnben, ber fldi 3u einem Jaqres&eitrag 11on m 16.60 (Derleger• 
treuerungs3ufd}lag 11or&eqalten) 1>etpfllcfitd • .Elnbere Deq>flld}tungen unb Recfite, als In 
bleJer Sal!ung angegeben flnb, ermacfiJen ben mttgliebern nld1t. Der <Eintritt kann febet• 
3elt erfolgen; bereits <Erfcfilenenes mlrb nacfigel!efert. Der .austritt III gegebenenfalls bis 

J .Cllllt. bes Jaiires an3u3e!gen, momlt alle melieren .ElnJpriltfie an ble C6efel!Jdja~ erlöf<fien. 

§ 5. Sie'f!e 11orfge Seite. 

§ 6. Die Q;ef<fiäftsftelle l>efinbet fid} lief ber Srancllfl'icflen t>uiagsl)anblung, Stuttgart, 
Pfllerf!Ta&e 6. .Ellle 3ufcfirlften, Senbungen unb 3a'f!lungen (11gl. § _5) flnb, Joweft 
Jie nicf}t burtfi eine Bu<fiqanblung <Erleb!gung finben konnten, bal}ln 311 rl<fiten. 

Hosmos 
fjanbroeif er für naturfreunbe 

&ldieint f äl}rlid} 3mölfmal unb entl!ält: 

©riginalauffii1e uon allgemeinem Jntereife aus f ämtiid}en 
a>ebieten ber naturroif[enf d}aften unb ben a>ren39ebieten. 

' Reid} bebilbert. 

Regelmäüig orientierenbe Berlcl)te über Sortf cl}ritte unb 
neue 5orf cl}ungen auf allen a>ebieten ber naturroi(fenfd}aft. 

ausllun~sftelle - n>ertoone ltleitte mttteilungen. 

mitteilungen iU>cr naturbeobad}tungen, norfd]läge unb 
Anfragen aus bem S:ef trireife" 



Die Kosmos=Bud)beilagen für 1920. 
sur mttglieber unlmed}net ! 

Sonft feber Banb, reldi bebllllert, ~-4 m. 

Der Derfalfer bel)anbelt bie überaus rol c!1tige 
lDol}nungsfTage uom geJunbl)eitfül1en Staub• 
punht aus unb ben 3uJammeu!1ang ber lDol)• 

· nungsbe!cflaffenl)eit mit ber Derbrcltung 
anftedtenber Kranhl)elten. 

Dr. 5[ocridte befcfläftlgt fld} In ber ll)m eigen• 
tümfül)en anregenben lDelfe mit bcm uidg„ 
ftµItlgen ijeer ber Sd}nedten unb mufcijein, bie 
bas a:n(3üc!ten fo uleler Sammitr bUben. lDlr 
l)ören bClbel lnterejfante <Rn3e[l)elten ilberPer• 
lengeroinnung, fluftern3ud}t · unb bergt, aber 
aud} llber <liiftmufd)ein unb ble uerl}eerenbe 

lliitlgtteit bes fog. Boi)rrourms. 

Srauc~ fill)rt bte leI1rreld}ften (Erfcljeluungen 
ber pf[an3li<l)en Bloted}nik an, mit bem <liele, 
ball man ble. 3ujammenl)änge uerftel)e unb 
bas <li•l•ll fül)Ie, bas unjer lDlrkeu Immer 

In ben Ring ber natur einfügt. 

Jm flnfd)Iufl an feine frül)eren Deröffent• 
Ud}ungen bejd)reibt ber ben Hosmoslefem 
rooi)lbelrnnnte ller(ajfer In einer bem ge• 
bllbeten taten uerftdnbrtc!1en Sorm bie merk• 
tullrbtgen a:lgenfd)aften unb ble ted)nlfd)e 
flusnill!ung ber gel)eimnlsuollen elektrifd}en 
·Wellen u. Stral)[en, wie braljUofe l!elegrapl}ie 

unb l!c[epl)onie ufro. 



Solgenbe feit l3eftel}en bes Kosmos erf d}ienene Bud}beilagett 
erl)afün ffillglleber, folange llorrät!g, 3u f! u s n a l) m e p r e i 1 e n: '-------· 

t. CDruppe 1904-1908. Brofd}iett m 41. - , gebunben m 66. - • 

1904 Bölfd}e, tu., fibftammung bes menfd}en. - mel'ler, Dr. m. ro., Weltuntergang. 
3en, ::Jit bas 'i!:ier unuernünftig?(Dopp.•Bb.)- mcl'!ct,Dr.m.tuill).,tueltfd!övfung. 

1905 Bölfd}c, tu., Stammbaum ber 'i!:lere. - 5rance, Slnnesleben ber :Pfian3cn. 
3en, Dr. 'i!:l)., 'i!:lerfabeln. - 'i!:eicl)mann, Dr. a;,, !:eben unb 'i!:ob. - meqcr, 
Dr. m. tu., Sonne unb Sterne. 

1906 5rance, !:lcbeslebcn ber :Pfla113en. - meqer, Dr. m. Wiil)., ltiitfel ber Clrb• 
vole. - 3eD, Dr. 'i!:l)., Strclf3üge burcl) bie 'i!:iermelt. - Böljd}e, W., ::Jm Stein• 
llol)le'nmalb. - ament, Dr. tu., Die Seele bes Kinbes. 

1907 5rance, Streif3üge Im Walfertropfen. - 3eD, Dr. 11:1)., Strau{Jent:1olitik. -
, me11cr, Dr. m. ro., Kometen unb meteore. - 'i!:eid1mann, Sortpflan3ung unb 

3eugung. - Sloerid!e,, Dr. K., Die t>ögel bes beutic!Jen tualbes. 

1908 Meqer, Dr. m. tu., Clrbbeben u. t>ul!tane. - 'Q:elcl)mann, Dr. Cl., Die t>er~rbung. 
Saj6, Krieg unb 5ricben Im Amelfenftaat. - Deltlter, Uaturgefcl)lcl)te bes 
Kinbes. - 5Ioerld1e, Dr. K., Säugetiere bes beutfcl)en tualbes. 

2. CDruppe 1909-1913. Brofd}iert'm 41.-, geimnben m 66.-. 

1909 Srance, Bllber aus bcm !:eben bes tuaibes. - meqer, Dr. m. tullf}., Der 
monb. - Saj6, :prof. K., Die ljonigbiene. - 5loericlle, Krlccl)tlcre unb !:urd}e 
Dcutfd}Ianbs. - Bölfd}e, n>., Der menfd1 In ber 'i!:ertiär3eit. 

1910 KoelfcfJ, :Pfia113en 3mlidicn Dorf unb 'i!:rift.- Deltlter, 5üf}Icn unb qören.- me11er, 
Dr. m. ~.. tl>elt ber :Planeten. - 5ioerldle, Siiugetlere frember !:iinber. 
n>eulc, Kultur ber K111turlofen. , 

1911 KoelfdJ, Durd} ljeibe unb moor. - Delllter, scr1en, lticd}en unb Sd}med!en. 
BölidJe, Der menidJ ber :Pfaf}lbau3e!t. - - 51oerldle, tlögel frember !:änber. 
tueule, Kulturelemente ber menfd}l)eit. · 

1912 C!iibfon•Ofüntf}er, IDas lit <Elektri3itiit? - Dannemann, n>le unfer tueitlillb' 
entftanb. - 51oetld!e, 5rembe Kriecl)tiere unb !:urd}e. - tueule, Die Urgcfcß• 
fd}aft unb il)re !:eliensfürforge. - Koelfd}, n>ürger Im :Pflan3enreid). 

1913 Bölfd}e, 5eitliinber unb meere. - 5Ioerld!c, <Elnf}eimlfd}e 5ild!e. - Koelfd}, 
Der lilül)enbe See. - 3art, Bauftelne bes Weitaus. - Deltller, t>om ficgl)aften 
3enenftaat. , 

3. CDrtq.lpe 1914-1919. Brofd}iert m 44.-, gebunben m 71.-. 

1914 

1915 

1916 
1917 
1918 
1919 

Bölfd}e, tullf}„ 'i!:lermanberungen In ber Urwelt. - Sloerld!e, Dr. Kurt, 
meeresflfd}e. - !:it:1fd!üi3, Dr. a„ n>arum mir fterben. - Kal)n, Dr. Srll.J, 
Die mlld1itra{Je. - Uagcl, Dr. O>slt„ ltomantilt ber a:l)emie. 
BCJlfd}e, tl>llf}., Der tnenfd} ber 3ullunft. - 5loerld!e, Dr. K., <liet:1an3ede ttltter. 
n>eule, prof. Dr. lt, t>om Kerliftodl 3um Alpf}aliet. - müner, a. !:;, Gebäd}tnis 
unb feine :Pfli:ge. - Belfer, fi., ltaulimilb unb Dldlf}iiuter. 
Bölfd}e, Stammliaum bu ::Jnfellten. - Deltllcr, Dr., ljellen u. fielfen.- Slocrldte, 
Dr., Bulgarien. - n>eule, Krieg In ben 'i!:iefen ber menfd}l)elt (Doppelbanb). 
Belfer, Uatur• u.JaP,bftubien In Deutld).C!Jftafrllla.- :Sloeridle,Dr., Plagegeifter. 
ljafterlill, Dr„ SlJetf e u. 'i!:ranll. - Bö!fd)e, Scl!Ui3• u. 'i!:rul.Jliünbnllfe In ber Uctur. 
5loetldtc,:Sorfcl)erfaf}rt in 5elnbeslcnb. - :Sifd}er·Defoq, Sd)lafen u. trräumen. 
Kurtl), 3miid1en Keller u. Dad1. - Dr. ljafterllll, t>on ltel3• u. ltaufcl)mitteln. 
Biilfcl)e, <Eis3elt u. Klimamed}fel. - 3en, neue 'i!:lerlicoliacl!tungen. - 5Ioertdle, 
S11Innen unb St:1lnnenlelien. - Kaf}n,_Dle 3eD.e. 

aue 3 Qiruppctt auf einmal be3ogen: brofd)iert m 113.50, geb. m 190.50. 
<E1n3eln be3ogen floftet jeb.Banb brofd). m 2.40, geb. m:uo (fürnid)hnltgt. je m 3.60 b3m. m 5.- ). 
Die Jal)rgänge 1904-19i6 (je 5 Bänbe) ltoften filr ffiitgl!eber lirojcl}. je m 9.-, geb. !e m 14.50. 
Die Jal)rgänge 1917- 1919 (je 4 Bänbe) kofte11 für ffiitglieber brojd). je m 7.20, geb. je m 11.60. 
Dom l<osmos:llanbtueif er flnb nod} geringe t>orriite uon ben Jcl!rgiingen 1910, 

19tt, 1913, 1914, 1915, 1917, 1918, 1919 uorf}anben. 
Jeb. Banb ltoftetf. ffiltgl!eber brojd). m 4.80, geb. m 8.80 (fürnid}hn!tgl. brojdj. m 6.-, geb. m 10.-) • 

öu blejen preifen kommt 11od) ber llOm Börfenvereln beutfcl)cr l3ucl}l1änbler feftgefelJ!e 
ticuerungs3ufd)lag llOn 10 Pro3cnt. - (berlegerteucrungs3ufcl)lag vorbel)alten.) 



B . •t •tt r..1 •• Senbett Sie blefe Harte an Jl)re Sortlmentsbudj!)anMuno . ll•1t ll'•fl"t et n sern arung. bieJerBe)UUSWeg 0Uf $d)tnier l~h• it•tt f!ö{lr, belieben S:rfid1 unm itttl· 
bar an bie <liefd]äitsfteH• bes Hosmos, Stuttqa r<, Pii!•r ·tr . 5, '\ll wenhen. 

Der Unter3eid]nete tritt bem Hosmos, <Dejelljd]aft ber Tiaturfreunbe, Stuttgart, bei, erjud)t um 
feine ffiitgliebsftatte unb etljält jeroei!s nadj <ftjdjeinen l!Often!os; 

Jol)rgang 1920: .---------.. 
fjalbjal)r 2sbeitTag m 7.80 (Dertrgerteuerungs3u!djlag 
oorbeqa!ten) 3al]lbar am Rnfang bes f)albjal]res. 

lfs miro bafür jäqrlidJ geliefert: 

1. Kosmos•!lnnbweif er für naturtreunbe 
(frjdjeint 3roölfmal im Jaf}t 

11. 4 orbentud}e 1'eröffen1Iid}ungen 1920 
Si 1 d] et• De f o 1), S:ebensgefaf}r in !}aus unb 
I}of. - Sr an c e, Die Pflan3e als <frfinber. -
Dr SI o er i dt e, Sd]nedten unb mujd)eln. -
(jj ü n t lj er, Rabioted1nlk. 

Renberungen unb Reil)enjolqe oorbel)alten. 

Q)rt, .name unb genaue Etbrefle: „ .•••••..•. ••. ••••••••. ••••• •.•••• •••••••••• 

Wenn gebunben 
gemllnfd)t, l}ler 
an3uftreid)en 
P . 103 1. 20. 200 000. 

Jdj munfdje bie Cllrbentlld1en Deröfjenllldjungerl 
1920 gebunhen (flusgabe B) 3u erl)nlten qegen 
einen Rufjci)lag non mark 1.-:- für ben Banb. 

fjarleklnfvinne 
Im S13rung auf einen ltliftt. 

f i 
f 



Solgenbe feit Beftel}en bes Kosmos erf d}teneite Budfbeilagen 
erl}atten mttgt!eber, fotange Dorrättg, 3u fl u s n a lJ m e p r e q e n: -------· 

1. (6ruppe 1904-1908. 
1904 Bölfdll 

3eD,J1 

1905 Bölfd)I 
3eD, Il 
Dr.~ 

1906 5rand pole. ,-
kol}len 

1907 5ranci, 
. me11et1 

3eugu1 

1908 . rnfä~1 
l<inbes 

2. Cfittq>pl 
1909 5ranc~ m onb. 

Deutfdi 
1910 Koelfdj Dr. m. 

tueuie, 

1911 Koe[fd) 
Bölfd)e 

1912 

1913 

tueule, 
Cl:ilbfon 
entftan 
fd!a~ t 
Bölfd)e 
Derb~ 
3eDenf1 

3. ffitttpV 
1914 Bölfd!e . 

meere•I 
Die m 

1915 

1916 
1917 
1918 
1919 

Blllfd)e 
tueule, 
unb tel 
Bölfd!t 
Dr., Bi 
Beflcr, ' 
Jla!terJ 
51oerl1 
Kurtl!, 
Bölfd)e, 
Spinne 

anc 3 airupp 
<Eln3elnbe3ogen 
Die Jal}rgänge U 

r 

1 

Brofd}icrt m 41. - , gcbunbcn m 66. - • 

0 as 0 :s =a 
::D .& 
:s ~ -

O' 
..., - ~ „ 
~ 

OS ...... ...... 
s:: ~ 
.8' -.O" • 
D = O' -= = 
'° 

Die Jal}rgänge 1! • 

Uom l<osmo$:t=;artbn>~iftt!lnD nodl ger tiige 1'orräte'UOn ben-:;al}rgängen 1910, 
--------- - 1911, 1913, 1914, 1915, 1917, 1918, 1919 oorl}anben. 
J eb. Banb ltoftetf. mitglteber brofdj. m 4.80, geb. m 8.80 (filrUidjtmltgl. bro!d}. m 6.-, geb. m 10.-) • 

3u blefen preifen kommt nocf) ber Dom Bör(enDerdn beutfcl}er Bud}l1ü11bler feftgejelJte 
treuerungs3ufdjlag Don 10 Pro3ent. - (berlegerteuerungs3ufcl}lag Dorbeljalten.) 
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