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Bild 2. Ligningehalt des Lirchenkernholzes bezogen auf den
Zellulosegehalt in Abhédngigkeit der Meereshdhe des Standortes

Auf Anregung von Prof. Dr. H. Burger, Direktor der
Eidg. forstlichen Versuchsanstalt, wurde diese Frage fiir das
Lérchenkernholz eingehend gepriift; denn Lirchen stehen aus
sdmtlichen Meereshohen unseres Landes (450 bis 2200 m) von
dhnlichen Béden (Mineralbdden) zur Verfiigung. Die Engeb-
nisse waren iiberraschend und weisen auf weit kompliziertere
Verhéltnisse hin, als bei Beginn der Versuche vermutet wurde.

Vergleicht man nédmlich gleichaltrige Bidume aus den ver-
schiedenen Hohenlagen, z. B. Stimme im Lebensalter von 100
bis 160 Jahren, so zeigt ihr Kernholz eine Andeutung eines
Meereshohen-Optimums: das Kernholz aus Stimmen, die in
Meereshohen von 1100 bis 1700 m gewachsen sind, wird unter
identischen Versuchsbedingungen weniger vermorscht als bei
Stimmen aus den Meereshdhen von 450 bis 1100 und von 1700
bis 2100 m, also besteht bei Lirchen zwischen 1100 und 1700 m
. M. ein biologisches Optimum fiir die Ausreifung
ihres Kernholzes.

Zu einem é#hnlichen biologischen Optimum gelangt man
aber zufdlligerweise auch bei der Untersuchung von handels-
ublichen Stdmmen aus den verschiedenen Meereshdhen. Diese
Stdmme haben den selben BrusthShendurchmesser (etwa 40
bis 60 cm), aber ungleiches Alter; denn im Mittelland wird der
handelsiibliche Durchmesser wegen der grosseren Zuwachs-
leistung in etwa 100 bis 150 Jahren erreicht, in den Hochalpen
erst in etwa 150 bis 250 Jahren.

In Bild 1 stellt jeder Punkt eine Stammprobe dar. Die
Punktschar zeigt ein deutliches Optimum zwischen 1100 und
1700 m. Im arithmetischen Mittel betrigt der Abbau bei den
Stimmen aus dem Mittelland (450 bis 1050 m ii. M.) 17,9 %,
bei den Stdmmen aus den Voralpen (1050 bis 1750 m ii.M.)
12,8 9% und bei den Stdmmen aus den Hochalpen (1750 bis
2150 m . M.) 19,4 %. Somit besteht bei den handelsiiblichen
Lédrchenstdmmen ein ausgesprochenes Optimum der Dauer-
haftigkeit bei Herkunft aus den Meereshohen von 1100 bis
1700 m. Gegen das Mittelland hinunter und gegen die hohen
Berglagen hin geht die Dauerhaftigkeit zuriick.

Die absolute Lage dieser Grenzpunkte (1100 und 1700 m)
gilt zunéchst nur fiir den Landesteil, aus dem das Material
stammt, ndmlich fiir den Kanton Graubiinden. Es ist denk-
bar, dass sich die optimale Hohenstufe fiir die Dauerhaftig-
keit unter andern klimatischen und edaphischen Verhéltnissen
etwas verschiebt und z. B. im ariden Wallis tiefer liegt. Nur
die Tatsache, dass es bei den L#rchen eine optimale Hohen-
lage fiir die Dauerhaftigkeit ihres Kernholzes gibt, steht also
fest; dagegen muss die Frage offen gelassen werden, wie sich
diese Hohengrenzen Ortlich gestalten.

Ferner darf nicht {ibersehen wenden, dass diese Feststel-
lung einer optimalen Héohenlage fiir die Dauerhaftigkeit des
Léarchenkernholzes vor allem biologisch interessant ist. Der
wirtschaftliche Wert des L#drchenholzes wird dagegen mnoch
durch andere Faktoren bestimmt, so durch Festigkeit,
Schwinden, Astreinheit und Bearbeitbarkeit.

Die Priifung der Ursachen dieser Optimumkurve der
Dauerhaftigkeit ergab, dass keine unmittelbare Beziehung

Bild 3. Schematische Darstellung der zwei wichtigsten Vermorsch-
barkeitskomponenten des Lirchenkernholzes. B.V.: Mutmassliche
Abnahme der Vermorschbarkeit infolge der mit steigender Meeres-
hthe wachsenden Inkrustierung. A.V.: Mutmassliche Zunahme der
Vermorschbarkeit infolge der mit steigender Meereshthe wachsen-
den Ueberalterung der Stdimme. W.V.: Tatsichliche Vermorschbar-
keit, wenn aus verschiedenen Meereshthen Stimme des selben Brust- .
hhendurchmessers, aber von verschiedenem Lebensalter miteinan-
der verglichen werden

besteht zwischen der unterschiedlichen Vermorschbarkeit
einerseits und der Jahrringbreite, dem Herbstholzanteil, dem
spezifischen Gewicht, dem Fettgehalt, dem Harzgehalt und
dem Grad der Verkernung anderseits, sondern die Optimum-
kurve in Bild 1 entspricht einer Resultante aus mindestens
zwei Komponenten.

Die eine Komponente ist die mit steigender Meereshdhe
zunehmende Verholzung des Lirchenkernes (Bild 2). Sie be-
wirkt, dass die Inkrustierung des Zellulosegeriistes und da-
mit der dem Zellulosegeriist verliehene Schutz gegen die
Enzyme der wichtigeren holzzerstérenden Pilze mit steigen-
der MeereshShe zunimmt; wenn also dieser Faktor allein aus-
schlaggebend wire, so miisste die Hochgebingslirche dauer-
hafter sein als die Voralpen- und Mittellandlidrche; ihre Ver-
morschbarkeitskurve miisste deshalb mit steigender Meeres-
hohe sinken (Bild 3, Kurve B. V. — biologische Vermorsch-
barkeit).

Dieser Begiinstigung der Hochgebirgsldrche wirkt jedoch
ein anderer Faktor entgegen, ndmlich der Faktor der Alters-
vermorschbarkeit. Wie jedes andere Holz, so besitzt auch das
Lédrchenkernholz ein optimales Lebensalter fiir seine Pilz-
widerstandsfihigkeit; diese ist in frither Jugend gering,
nimmt spiter zu und sinkt bei Ueberalterung wieder ab. Bei
den von uns untersuchten Proben haben offenbar die Hoch-
gebirgsldrchen das Altersoptimum bereits iiberschritten, so-
dass ihre Vermorschbarkeit gegen die Hochalpen hin ansteigt
(Bild 3, Kurve A. V. — Altersvermorschbarkeit).

Die Resultante aus diesen zwei widerstrebenden Kompo-
nenten, ndmlich aus der mit steigender Meereshthe zunehmen-
den Verholzung und infolgedessen abnehmenden Vermorsch-
barkeit einerseits, und aus der mit steigender Meereshéhe zu-
nehmenden Ueberalterung und infolgedessen wachsenden Ver-
morschbarkeit anderseits, ist die von uns in Bild 1 gemessene
wirtschaftliche Vermorschbarkeit (Bild 3, Kurve W. V.), die
sich dann einstellt, wenn handelsiibliche Lirchen des selben
Brusthohendurchmessers, aber von verschiedenem Lebensalter
(weil die Bdume in den verschiedenen Meereshéhen ungleich
rasch wachsen) miteinander verglichen wenrden.

Menschenokonomie und Technik

Von Prof. Dr. W. VON GONZENBACH, Ziirich DK 331.024

1. BEinleitung

Sinn des Lebens ist mehr als blosse Sicherung der mate-
riellen Existenz des Individuums und seiner Nachkommen.
Das Leben ruft uns auf, aus der gesicherten Existenz heraus
uns schaffend zu betéitigen, die angeborenen latenten Fihig-
keiten aktiv und frei zu manifestieren, oder wie es im bibli-
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schen Gleichnis heisst, mit den anvertrauten Pfunden zu
wuchern. Leben ist Anpassung an die Umwelt, Kenntnis und
Beherrschung der gesamten materiellen und ideellen Umwelt-
faktoren. Damit erweitert sich unser Lebensraum, und es
wichst die Freiheit in der selbstgewé#hlten Betédtigung der
angeborenen Féhigkeiten.

Das Korrelat zur Umwelterkenntnis ist die Selbsterkennt-
nis. Allem Lebendigen eignet der Trieb zur Entfaltung und
Entwicklung der eigenen Form und der eigenen Funktionen.
Dem Menschen wird dieser Trieb bewusst als schopferisch
gestaltender Freiheitsdrang. Je mehr und je besser er die
Umwelt beherrscht, um so mehr 16st er sich von ihrer
Schwere und ihrem Zwang, um so mehr fiihlt er sich frei.

Das gilt fiir den Menschen als Individuum. Das gilt aber
auch fiir die menschliche Gesellschaft; denn der Mensch ist
ein Gemeinschaftswesen, das sich mit seinesgleichen in die
verschiedensten engeren und weiteren Gesellschaftsformen
einordnet, in Familie und Sippe, in Arbeits-, Forschungs-, in
rechtliche und politische und schliesslich in Kultur- und Reli-
gionsgemeinschaften. In allen diesen engeren und weiteren
Gemeinschaften Gleichartiger und Gleichgesinnter miissen die
individuellen Fahigkeiten des Einzelnen im Sinne der Arbeits-
teilung organisch eingeordnet werden. Nur im sichernden
Riickhalt einer arbeitsteiligen Gemeinschaft ist dem Indivi-
duum die Moglichkeit gegeben, seiner inneren Berufung ge-
miiss sich frei zu entfalten. Dabei ist diese Freiheit ihrerseits
begrenzt durch die Riicksicht auf die Freiheitsanspriiche der
andern Gemeinschaftsglieder. Dieses natiirliche Recht auf
Freiheit findet sein Korrelat in der Pflicht zur Bindung an
die Gemeinschaft in dem Sinne, dass die Friichte des freien
Schaffens stets in den Dienst der Gemeinschaft gestellt wer-
den sollen. Ruft uns das Leben, das wir als Lehen bekommen
haben, um es der nichsten Generation weiterzugeben, auf,
dieses Lehen fruchtbar zu verwalten, so bedeutet das fiir den
Einzelnen wie fiir die menschliche Gesellschaft maximalen,
aber zugleich auch optimalen Kréfteeinsatz in der Lebens-
fiihrung. Das nennen wir Okonomie der menschlichen Kréfte,
kurz MenschenSkonomie.

2. Menschendokonomie
und Bedeutung der Technik

Unter optimalem Kréfteeinsatz verstehen wir in der
Sprache der Technik maximalen Wirkungsgrad. Die Technik
lehrt uns zum ersten Mal den Begriff der Energiewirtschaft.
Sie differenziert die verschiedenen Energieformen und deren
Umwandlung zu einem bestimmten Wirkungszweck und be-
rechnet den Wirkungsgrad als Verhiltnis der «Zweckenergie»
zur aufgewendeten Rohenergie. — Okonomisch ist dabei eine
moglichst giinstige Umwandlung von Rohenergie zu «veredel-
ter Energie; untkonomisch ist, eine hochwertige Energie fiir
minderwertige Zwecke zu verschleudern. In analoger Weise
sollen vom menschendkonomischen Standpunkt aus die hoch-
wertigen menschlichen Krifte von Leistungsanspriichen be-
freit werden, denen andere, ausserhalb des Menschen fassbare
Krifte geniigen konnen. Hier liegt die wesentliche Aufgabe
der Technik, den Menschen von niederen Belastungen zu er-
16sen und zu hochwertigerem Einsatz seiner Betétigungsmog-
lichkeiten zu befreien. Erfahrung und Wissenschaft, berech-
nender Verstand und schopferische Fantasie schaffen die
technischen Losungen fiir die Freiheitswiinsche der Mensch-
heit auf ihrem Weg nach oben.

3. Giiterdkonomie und Technik

Nicht nur zur Sicherung der unmittelbaren materiellen
Existenz, sondern auch bei der Vergrosserung der materiellen
und ideellen Lebensbediirfnisse, die Hand in Hand geht mit
der Ausweitung des Lebensraumes, wichst auch der Bedarf
nach Konsumations- und nach weiteren Produktionsgiitern
und vermehrt sich auch die Notwendigkeit des gegenseitigen
Giiteraustausches unter moglichst 6konomischen Bedingun-
gen. Die Technik ihrerseits wird den Aufgaben der Giiter-
okonomie dadurch gerecht, dass sie einesteils die Giiterpro-
duktion fast ins Ungemessene zu steigern vermag (unter
gleichzeitiger Einsparung der teuren menschlichen Produk-
tionskréfte) und andernteils in ebenso unbegrenztem Masse
durch die Entwicklung der Verkehrswege und Verkehrsmittel
den Giiteraustausch verbessert und bereichert. Immer aber
haben sowohl Technik als Wirtschaft sich auf den Menschen
und sein Wohl auszurichten. Wehe, wenn sie diesen Dienst
verraten und im Selbstzweck entarten!

4, Die menschendkonomischen Anforde-

rungen an die Technik

Riicken wir nicht die Technik als Selbstzweck in den
Brennpunkt unserer Betrachtung und erkennen wir, dass es
ein Fehler war, die Wirtschaft, d.h. die Giliterokonomie, in
den Mittelpunkt zu setzen und die Technik in ihren Dienst
zu stellen, sondern setzen wir wieder den Menschen, die
menschliche Gesellschaft und ihr Wohl als Ziel wahrer Kultur,
so iibernimmt die Hygiene die Fiihrung mit ihrer Doppel-
aufgabe, Schidden vom Menschen fernzuhalten ugld ihm ein
optimales Lebensklima mit wohldosierten Trainingsreizen zu
schaffen, damit er den Sinn seines Lebens erfiillen kann. Bei
dieser Zielrichtung vermag die Hygiene nur ein Programm
aufzustellen. Zu dessen Erfiillung ist die Technik unent-
behrlich.

Einige Beispiele: Die Hygiene postuliert fiir Wohn- und

" Arbeitsrdume Reinheit der Luft und optimale Bedingungen

fiir die Regulation des Warmeaustausches durch Leitung und
Strahlung, alles Forderungen, die die Technik zu erfiillen hat.
— Die Salubritdtsprobleme bei der Wasserversorgung und der
Abfallstoffbeseitigung stellen der Technik ausserordentlich
vielfdltige Aufgaben: Trinkwasserbeschaffung und -aufberei-
tung, Abwasserreinigung und Verwertung (Schlammausfau-
lung), Kehrichtbeseitigung und -verwertung usw. — Nah-
rungsmittelversorgung und Zubereitung, die ganze Milch-
hygiene und Molkereitechnik, die Konservierungsindustrie, die
girungsfreie Obstverwertung. — Beleuchtungsfragen, Unfall-
verhiitung, Verkehrssicherheit. — Solche Beispiele, wo die
Hygiene als Treuhédnderin des Menschen ihr Programm auf-
stellt, das nur mit Hilfe der Technik geldst werden kann, lies-
sen sich beliebig vermehren. Sie haben unmittelbare Bezie-
hung zur menschlichen Gesundheit, so dass die der Technik
gestellten Probleme unter den Begriff der Gesundheitstechnik
subsummiert und ihre Funktiondre Gesundheitsingenieure
genannt werden koénnen. Sinn und Aufgabe menschendkono-
mischer Technik aber greift noch viel weiter aus zur Okono-
mie der menschlichen Arbeitskrédfte in Parallele zur Energie-
wirtschaft. Hier sehen wir zwei Aufgaben. Einesteils sollen
keine menschlichen Leistungskrifte brachliegen, auch wenn
sie noch so bescheiden sind, andernteils sind die mensch-
lichen Arbeitskrifte eine so «hochwertige Energieform», dass
wir sie ihrer Natur nach fiir Aufgaben einsetzen sollen, die
ihrer wiirdig sind und ihnen nicht Aufgaben iibertragen, die
weniger hoch zu bewertende Krifte zu bewiltigen vermogen.
Dazu gehért vor allem Befreiung der menschlichen Arbeits-
beanspruchung von mechanischer Arbeit. Hier setzt die Ma-
schine ein. In unserm Sinne liegt die Bedeutung der Maschine
nicht in ihrer Wirtschaftlichkeit (giiterokonomisches materia-
listisches Denken), sondern in der Befreiung menschlicher
Energie zu héherem Einsatz. Das heisst mit andern Worten,
dass wir von der korperlichen Arbeit zur geistigen Arbeit
tendieren miissen.

Menschendkonomischer Einsatz heisst:
Den richtigen Mann an den richtigen Platz
stellen, den Menschen eine ihren quantitativ und quali-
tativ verschiedenen Féahigkeiten angepasste Beschiftigung
geben. Das sei z. B. am Problem der Teilarbeitsfdhigkeit
illustriert. Es ist einleuchtend, dass man den Grad der
Arbeitsfiahigkeit nicht nur generell, sondern auch an den An-
forderungen einer bestimmten Beschéftigung bzw. eines Be-
rufes abmessen kann. Generell gilt fiir jede Berufstétigkeit
natiirlich die alters- und geschlechtsbedingte Leistungsfidhig-
keit. Diese wichst von der Jugend bis ins vollkréftige Alter,
um in spédteren Jahren langsam wieder abzunehmen, wobei
der #ltere Arbeiter durch grossere Erfahrung die Abnahme
seiner physischen Kréfte weitgehend ausgleichen kann. Es ist
menschenokonomisch falsch, an Berufstétige bis zu einem
bestimmten Alter volle Arbeitsanspriiche zu stellen, um sie
dann von heute auf morgen aus dem .Arbeitsleben zu entlas-
sen. So gut man bei den jugendlichen Arbeitern mit der Be-
anspruchung langsam steigert, so sollte auch im Alter die
Beanspruchung stetig absteigen und nicht schlagartig ab-
brechen, weil eben auch dann noch Krifte, wenn auch in ver-
mindertem Masse, vorhanden sind, die brachliegen zu lassen
menschenskonomisch als Verschwendung erscheinen muss.
Noch deutlicher treten solche Ueberlegungen beim Invaliden-
Beschiftigungsproblem auf. Hier verfiigen wir noch in sehr
vielen Féllen iiber alle von einem bestimmten Beruf bean-
spruchten Krifte. Gerade hier zeigen sich spezifisch tech-
nische Aufgaben. Ich denke an Prothesenbau, an die «kiinst-
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Bild 1. Baumwollfaser Bild 2. Flachsfaser

Paralleltextur der Sekundidrwand

liche Hand», sowie an Anpassung von Arbeitspldtzen und
Maschinen an die Handhabungsmdéglichkeiten durch Blinde,
Taube und andere Invalide.

5. Menschendkonomie und Giuterwirtschaft

Der im bisherigen wirtschaftlichen Denken Befangene
wird vielleicht den Kopf schiitteln und unsern menschen-
okonomischen Postulaten entgegenhalten, dass ihre Erfiilllung
unwirtschaftlich sei. Bei genauerem Zusehen aber erweist es
sich, dass jede menschendkonomische Organisation sich auch
wirtschaftlich positiv auswirken wird und muss. Schon die
moglichst konsequente Durchfithrung des Prinzips: «Der rich-
tige Mann an den richtigen Platz», d. h. der Begabungsdiffe-
renzierung und Anpassung an die entsprechenden Berufe,
deutet auf Moglichkeiten quantitativer Leistungsverbesserung.
Der Einsatz aller heute noch aus falscher Gesellschaftsorgani-
sation brachliegenden Kridfte macht aus ihnen, den bisher
reinen Giiterkonsumenten, wieder volle oder doch teilweise
Giiterproduzenten und entlastet so die sozialékonomischen
Ausgaben, seien es Versicherungsleistungen und Renten, seien
es direkte Armenlasten.

Ueber allen diesen kridfteékonomischen, gewissermassen
mechanisierten Betrachtungen, diirfen wir ohne jegliche Sen-
timentalitdt doch die psychologische Seite nicht vergessen.
Wir sagten, dass das Leben den Menschen zur Betitigung
aufruft. In dieser Lebensaktivitdt findet er seine Befriedigung
und sein Gliick. Arbeitslosigkeit ist nicht nur ein Uebel wegen

Bild 4. Kunstseidefaser aus umgefiillter Zellulose (Viscoseseide)

Streuungstextur der Primdrwand

Bild 3. Wurzel eines Maiskeimlings
Primidrwand

der durch sie bedingten materiellen Existenzgefdhrdung; sie
wird viel mehr von jedem gesunden Menschen deshalb als ein
Ungliick empfunden, weil er seine Krifte nicht betédtigen
kann. So ist Menschendkonomie nicht nur KrifteSkonomie,
sondern — man verzeihe den gewagten Ausdruck — sie ist
auch Seelen- und damit Gliicks6konomie.

Elektronenmikroskopie
der pflanzlichen Zellwinde DK 587.533.35 : 576.314
Von Prof. Dr. A. FREY-WYSSLING und K. MUHLETHALER, Ziirich

Die in der Technik verwendeten pflanzlichen Textil- und
Papierfasern bestehen aus einer michtigen Wandschicht
(Sekunddrwand), die von einer diinnen Haut (Primarwand)
umhiillt wird. Entwicklungsgeschichtlich ist die Prim#rwand
das Ergebnis des enormen Flichenwachstums (Intussuszep-
tionswachstum) der wurspriinglichen Wandanlage, wihrend
die Sekunddrwand durch das anschliessende Dickenwachstum
(Appositionswachstum) der Membran entsteht. Die beiden
Wandbestandteile besitzen ganz verschiedene Eigenschaften.
Die Sekundidrwand ist méchtig entwickelt und bildet die
Hauptmasse der Fasern. Sie ist in Fibrillen spaltbar, optisch
sowie mechanisch stark anisotrop (Doppelbrechung, Dichrois-
mus, Quellungssanisotropie, Anisotropie der Elastizitit, der
Zugfestigkeit usw.) und dadurch der Sitz der wichtigen tech-
nischen Fasereigenschaften. Im Gegensatz dazu ist die Pri-
mérwand wenig anisotrop und schlecht spaltbar. Wenn Risse
in ihr entstehen, bilden sich diese in der Faser-Querrichtung;
dadurch werden die merkwiirdigen Quellungserscheinungen
(Kugelquellung) intakter Fasern verursacht, wenn man diese
zum Zwecke der Zellulosegewinnung auflost.

Trotz diesen auffallenden Unterschieden besitzen beide
Wandbestandteile ein Grundgeriist aus submikroskopischen
Zellulosestringen, das von mannigfaltigen anderen Membran-
substanzen (Lignin, Hemizellulosen, Pektinstoffen) in ver-
schiedener Weise inkrustiert ist. Auf Grund polarisations-
optischer und réntgenometrischer Untersuchungen haben wir
die Anordnung dieser unsichtbaren Stringe in der Sekundir-
wand parallelisiert (Paralleltextur, Fasertextur), in der Pri-
mérwand dagegen streuend, mit einer Bevorzugung der Quer-
richtung (Streuungstextur, Rohrentextur) gefunden.

Heute konnen diese mit Hilfe indirekter Methoden er-
schlossenen submikroskopischen Texturen im Elektronen-
mikroskop sichtbar gemacht werden. Bild 1 zeigt die Parallel-
textur der Sekunddrwand einer Baumwollfaser, Bild 2 da-
gegen die Streuungstextur der Primédrwand einer Flachsfaser.
Man erkennt den grundverschiedenen Feinbau, der trotz glei-
chem Baumaterial eine so grosse Verschiedenheit der mecha-
nischen Eigenschaften der beiden Wandschichten verursacht.

Die abgebildeten Zellulosestridnge weisen Durchmesser in
der Grossenordnung von 200 A auf. Die gleiche Dicke wird
auch in ganz jungen Zellwénden vor dem Flidchen- und Dicken-
wachstum gefunden (Bild 3, Primédrwand aus der Wurzel eines
Maiskeimlings). Man erkennt hieraus, dass das Zellwand-
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