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3 am es IDatt beobachtet als Knabe ben Dampf öes Œeeïeffels.

Don iter Beobachtung 3ur ©rfinöung.

3ft es nicht bas gbeal eines jeöen ©elefjrten, bas Refultat
feiner gorfd)ungen in einer für bie Allgemeinheit Derroert*
baren ©rfinbung bauernb 311 erhalten? Doch 9at manchem,
ber fid; 3eitlebens mit ber Döllen (Energie feines heroor*
ragenben ©eiftes ber Cöfung mid;tiger gragen roibmete,
roarb es nid)t oergönnt, feine Arbeit öffentlich anertannt
3u fehen. îïïan fprid)t oft Don ,zufälligen" ©rfinbungen,
bie ihren Urhebern Ruhm, Reichtum unb beneibensmerte
Stellungen eingebracht hätten, ©emife gibt es auch foI<hel
bod) bei genauer Prüfung ber Umftänbe 3eigt fid), bah
biete oerhältnismähig feiten finb. Diel häufiger ift bie ©r=
finoung ber Iogifd)e Abfd)lufe bes lange ©efudjten. Iïïan
ftubiert erft ben gegenœârtigen Stanb ber Dinge unb baut
auf bie Don unfern Dorgängern überlieferten Refultate auf.
Diele ©rfinbungen aber beruhen auf einer peinlid) genauen
Beobachtung fd)einbar unbebeutenber Raturerfd)einungen.
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I ames Watt beobachtet als àabe den vamps des Teekessels.

von der Beobachtung zur Erfindung.

Ist es nicht das Ideal eines jeden Gelehrten, das Resultat
seiner Forschungen in einer für die Allgemeinheit verwertbaren

Erfindung dauernd zu erhalten? Doch gar manchem,
der sich zeitlebens mit der vollen Energie seines
hervorragenden Geistes der Lösung wichtiger Fragen widmete,
ward es nicht vergönnt, seine Arbeit öffentlich anerkannt
zu sehen. Man spricht oft von „zufälligen" Erfindungen,
die ihren Urhebern Ruhm, Reichtum und beneidenswerte
Stellungen eingebracht hätten. Gewiß gibt es auch solche;
doch bei genauer Prüfung der Umstände zeigt sich, dich
diese verhältnismäßig selten sind, viel häufiger ist die
Erfindung der logische Abschluß des lange Gesuchten. Man
studiert erst den gegenwärtigen Stand der Dinge und baut
auf die von unsern Vorgängern überlieferten Resultate auf.
viele Erfindungen aber beruhen auf einer peinlich genauen
Beobachtung scheinbar unbedeutender Naturerscheinungen.
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Dem unter einem Baume fdjlafenben englifctjen <5e=

lehrten tteroton fiel ein flpfel auf ben Kopf. Don
bem fallenben Körper fcfjlofe er auf bie Betoegung ber Sterne.

flntnüpfenb an fie gelingt es, allgemein gültige ©efetje auf*
3uftellen unö biefe prattifdj oermenbbar 3U matten.
So hat bei ©nglänoer 3ames H)att fdjon als Knabe bie
Kraft bes IDafferbampfes bemerït, als er fah, bafe biefer
imftanbe toar, ben metallenen Dedel bes ©eeteffels empor*
3uftof;en. Später Jonftruierte er befanntlicb nad] bem*
Jelben Prin3ip bie Dampfmafd)ine. Desgleichen erlannte
ber grarçoje Denis papin bie Kraft bes Dampfes 3uerft an
einem breibeinigen Kupferteffel, beffen fdjroetet Dedel
über bem todjenben IDaffer tan3te. fluch er machte fid;
um bie Dampfmajd)ine feljr oerbient. Das tDidjtigfte aufeer

genauer Beobachtung ift alfo ein getoiffes Dorausfefjen ber
Derroenbungsmöglid)teit, ein logifdjes Überbenlen bes

Beobachteten. Diefet roeitfidjtige „©rfinbungsgeift" er*
möglicht erft bie toirllidje flntoenbung bes ©elernten. 3eöer
©tfinber ift mit einer getniffen Phantafiegabe ausgerüftet,
meldje ihn oft auf bie Derfdpebenften Bahnen lentt. ©r
bilbet fid; eine ©rtlärung bes ©rlebten unb fchliefjt eine
îluhanœenbung an. £jäufig toirb biefe erfte £?ypotl?efe
(©rtlärungsmeife) non nadjfolgenben gorfdjern umgeftofeen.
immerhin ift aber ber Derfucfj einer ©rtlärung noch un*
betannter ©rfcheinungen mertooll, benn er regt 3U meiterem
Stubium ber ©ntbedung an.
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Dem unter einem Baume schlafenden englischen
Gelehrten Newton fiel ein Npfel auf den Nopf. von
dem fallenden Nörper schloß er auf die Bewegung der Sterne.

Anknüpfend an sie gelingt es, allgemein gültige Gesetze
aufzustellen und diese praktisch verwendbar zu machen.
So hat der Engländer James Watt schon als Knabe die
Kraft des Wasserdampfes bemerkt, als er sah, daß dieser
imstande war, den metallenen Deckel des Teekessels
emporzustoßen. Später konstruierte er bekanntlich nach
demselben Prinzip die Dampfmaschine. Desgleichen erkannte
der Zranzose Denis Papin die Kraft des Dampfes zuerst an
einem dreibeinigen Kupferkessel, dessen schwerer Deckel

über dem kochenden Wasser tanzte. Auch er machte sich

um die Dampfmaschine sehr verdient. Das Wichtigste außer
genauer Beobachtung ist also ein gewisses voraussehen der
Verwendungsmöglichkeit, ein logisches Überdenken des

Beobachteten. Dieser weitsichtige „Erfindungsgeist"
ermöglicht erst die wirkliche Anwendung des Gelernten. Jeder
Erfinder ist mit einer gewissen Phantasiegabe ausgerüstet,
welche ihn oft auf die verschiedensten Bahnen lenkt. Er
bildet sich eine Erklärung des Erlebten und schließt eine
Nutzanwendung an. häufig wird diese erste hgpothese
(Erklärungsweise) von nachfolgenden Korschern umgestoßen.
Immerhin ist aber der versuch einer Erklärung noch
unbekannter Erscheinungen wertvoll, denn er regt zu weiterem
Studium der Entdeckung an.
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„Die Sterne geijorcften mir, idj ftabe fie in Ketten gelegt",
tagte Kepler, nacftöem er itjre £aufbaf?nen berechnet batte.

Der berühmte englijdje Phyfiter Reroton mar einft unter
einem Apfelbaum eingefdjlafen, als ihn eine herabfallenbe
grudjt auf ben Kopf traf. Diefes eigentlich belanglofe Œr=

eignis gab bem (Belehrten einen genügenben „Anftofe", um
ihn bie Regeln ber pianetenbemegungen unb ber frei fallen»
ben Körper ftubieren 3U laffen. 3n ber 2at {teilte er bann
nad) 17 3aijren Stubiums bas funbamentale (Befefj ber
Sd)œete auf. Aud; (Balilei foil auf bas Sdjtoingungsgefe^
(Penbel) burd) bas Sdpuanten eines Kirdjenliifters ge=
tommen fein. R>ie oiele tEaufenbe mochten mohl fd;on uor
ihm biefelbe Beobachtung gemacht haben, ohne 3toat babei
etroas 3U benten? §ür (Balilei bagegen bebeutete bies bie
Betätigung ber fiifynen (Ertlärungsrueife bes Kopernitus:
Die (Erbe muf; ficb brefjen!
Die phantaftifdfe (Einbilbungstraft teilen bie (Erfinber unb
(Entbeder mit ben' Kiinftlern unb Diestern. Kolumbus
hatte es fid) in ben Kopf gefegt, bie (Erbe fei runb unb
man müffe bemnad; aud; nach 3nbien tommen, ohne um
Afrifa unb bas Kap ber (Buten tj0ffnun9 3U fahren-
IDirtKch tuäre ihm bies gelungen, hätte ihm nid)t Amerita
ben XDeg uerfperrt.
Der Aftronom huy9^ens o"11 äurdf oerfd)iebene uner»
flärlidje Anfidjten bes Saturn oerroirrt tnorben unb ftellte
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„Die Sterne gehorchenmir, ich habe sie inRettengelegt".
sagte Nepler, nachdem er ihre Laufbahnen berechnet hatte.

Oer berühmte englische phgsiker Newton war einst unte>r
einem Apfelbaum eingeschlafen, als ihn eine herabfallende
Krucht auf den Nopf traf. Dieses eigentlich belanglose
Ereignis gab dem Gelehrten einen genügenden „Anstoß", um
ihn die Regeln der Planetenbewegungen und der frei fallenden

Nörper studieren zu lassen. In der Tat stellte er dann
nach 17 Jahren Studiums das fundamentale Gesetz der
Schwere auf. Auch Galilei soll auf das Schwingungsgesetz
(Pendel) durch das Schwanken eines Nirchenlüsters
gekommen sein. Wie viele Tausende mochten wohl schon vor
ihm dieselbe Beobachtung gemacht haben, ohne zwar dabei
etwas zu denken? Kür Galilei dagegen bedeutete dies die
Bestätigung der kühnen Erklärungsweise des Nopernikus:
Oie Erde mutz sich drehen!
vie phantastische Einbildungskraft teilen die Erfinder und
Entdecker mit den Nünstlern und Dichtern. Nolumbus
hatte es sich in den Nopf gesetzt, die Erde sei rund und
man müsse demnach auch nach Indien kommen, ohne um
Afrika und das Nap der Guten Hoffnung zu fahren.
Wirklich wäre ihm dies gelungen, hätte ihm nicht Amerika
den weg versperrt.
Oer Astronom hugghens war durch verschiedene
unerklärliche Ansichten des Saturn verwirrt worden und stellte
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Die 3öee jum Baue 0011 £)ünge6rücJen j a m {, e m e n g=

lifcften Ingenieur Brorort beim Betrachten unb beim
Prüfen be r E r a g f ä b i g t e i t eines Spinnenneles.

öie Sfjeorie bes Saturnringes auf. Et ft Diel fpäter tonnte
man mit bem Eeleftop nadjmeifen, baf; tjuygfjens bas
Richtige getroffen fjatte. Kepler lief; fid? non ben 3öeen
Eydjos be Bratjé leiten, tneldjer einige Planeten in med]'
felnben pijafen (Œrfdjetnungsformen) beobachtete, unb fanb
eine genügenbe (Klärung biefer Erlernungen mit ber
Annahme, bie Planeten beroegten fiel? in (Ellipfen um il?re
£eitgeftirne. Damit tarn er auf bie ©efet;e ber Proportion
nalität (Derljältnismäfeigleit) oon 3eit unb Kraft einerfeits
unb non 3eit unb Entfernung anberfeits. Remton tonnte
mittelft biefer ©efetje roieber bie Ridjtigteit ber Keplerfd?en
£?ypotf?efe (Ertlärungsroeife) ber elliptifdjen Bahnen ber
Planeten nadftneifen.
Es ift begreiflich, baf; fid? bie ©elefjrten oft fo feï?r in it?r
gaçhftubium oertiefen, baf; fie beftänbig barin leben. Die
fprid?roörtIid? getoorbene 3erftreutl?eit ber Profefforen ift
alfo ein 3eid?err errtften, urtabläffigenDenlerts. Titan er3äl?lt,
baf; ber berühmte Phyfiter Ampère eines Eages mitten auf
ber Strafe ftel?en blieb, eine Kreibe aus ber Eafche 30g unb
auf ber Rüdfeite eines fchtoa^gemalten gialers feine Be=

redjnungen eteïtrifd?er Ströme 3U entroerfen begann, piöt;-
lid? fuhr feine fdjvoa^e Eafel oon bannen; ber (Seiehrte

276

Vie Idee zum Laue von Hängebrücken lam dem
englischen Ingenieur Brown beim Betrachten und beim
prüfen der Tragfähigkeit eines Spinnennetzes.

die Theorie des Saturnringes auf. Erst viel später konnte
man mit dem Teleskop nachweisen, daß hugghens das
Richtige getroffen hatte. Nepler ließ sich von den Ideen
Tgchos de Lrahè leiten, welcher einige Planeten in
wechselnden Phasen (Erscheinungsformen) beobachtete, und fand
eine genügende Erklärung dieser Erscheinungen mit der
Annahme, die Planeten bewegten sich in Ellipsen um ihre
Leitgestirne. Oamit kam er auf die Gesetze der Proportionalität

(verhältnismäßigkeit) von Zeit und Nraft einerseits
und von Zeit und Entfernung anderseits. Newton konnte
mittelst dieser Gesetze wieder die Richtigkeit der Neplerschen
hgpothese (Erklärungsweise) der elliptischen Bahnen der
Planeten nachweisen.
Es ist begreiflich, daß sich die Gelehrten oft so sehr in ihr
Zachstudium vertiefen, daß sie beständig darin leben. Oie
sprichwörtlich gewordene Zerstreutheit der Professoren ist
also ein Zeichen ernsten, unablässigenvenkens. Man erzählt,
daß der berühmte phgsiker Ampère eines Tages mitten auf
der Straße stehen blieb, eine Nreide aus der Tasche zog und
auf der Rückseite eines schwarzgemalten Kiakers seine
Berechnungen elektrischer Ströme zu entwerfen begann, plötzlich

fuhr seine schwarze Tafel von dannen,- der Gelehrte
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S ran (tin madjte trätjrenö eines ©emitters Derfudie mit
einem Papieröracfyen. Sine plöblid) in [einen Ejänöen per»
[pürte elettri[cf)e (Entladung brachte tt?n auf öie 3t>ee bes Biifeableiters.

aber rannte aufgeregt feinen gotmeln nad;. Dor furjem erft
ftellte eine uns betannte £eud;te ber IDiffenfdjaft bes Abenös
ftatt ber Stiefel ein paar îïïanfdjetten nor bie Œûre — 3um
IDidffen
©in gorfd;er wirb fid; nicht mit ber ©ntöedung bisher unbe»
fannter Probleme begnügen, fonbern ipre Urfacfjen 3U er»
grünben fud;en. So fanb Ardjimeöes bas nad; it;m benannte
„Prin3ip" non ber ©ewid;tsoerminöerung fefter Körper in
glüffigfeiten (fpe3ifi[djes ©ewid;t), als er in einer Döllen
Babewanne lag unb fein Körpergewicht fcfjeinbar Dermin»
bert tourbe. îïïontgolfier falj einen über bem Kaminfeuer
3um ©rodnen aufgehängten grauenrod fid; aufblähen unb
fdjroeben. Die tfebetraft ber warmen £uft Derwenbete er
fobann praîtifcf; unb bilbete ben erften Ballon.
Der ©rfinöer befaßt fid; alfo nidjt nur mit ber Kontrolle unb
bem Ausbau bes ©rlebten, fonbern er fucfjt nad; Analogien,
nad; Dergleidjbatem aus anbeten ©ebieten. Aud; h'etin
Ijanbelt er wie ber Künftler unb Dichter. Als ber (Englänber
Brown 3wifd;en 3wei t;eden ein mädjtiges Spinnennet; fah
unb bie erftaunlicfje geftigfeit ber feinen gäben unb ihr wun»
berbares ©efüge prüfte, erwachte in ihm öie 3bee, auf öie»
felbe IDeife Brüden über weite ©äler unb tiefe glüffe 3U
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S ran kl in machte während eines Gewitters versuche mit
einem Papierdrachen, Eine plötzlich in seinen Händen
verspürte elektrische Entladung brachte ihn auf die Idee des Blitzableiters,

aber rannte aufgeregt seinen Formeln nach, vor kurzem erst
stellte eine uns bekannte Leuchte der Wissenschaft des Abends
statt der Stiefel ein paar Manschetten vor die Türe — zum
wichsen!
Ein Forscher wird sich nicht mit der Entdeckung bisher
unbekannter Probleme begnügen, sondern ihre Ursachen zu
ergründen suchen. So fand Archimedes das nach ihm benannte
„Prinzip" von der Gewichtsverminderung fester Körper in
Flüssigkeiten (spezifisches Gewicht), als er in einer vollen
Badewanne lag und sein Körpergewicht scheinbar vermindert

wurde. Montgolfier sah einen über dem Kaminfeuer
zum Trocknen aufgehängten Zrauenrock sich aufblähen und
schweben, vie Hebekraft der warmen Luft verwendete er
sodann praktisch und bildete den ersten Ballon.
Der Erfinder besaht sich also nicht nur mit der Kontrolle und
dem Ausbau des Erlebten, sondern er sucht nach Analogien,
nach vergleichbarem aus anderen Gebieten, Auch hierin
handelt er wie der Künstler und Dichter, Als der Engländer
Brown zwischen zwei Hecken ein mächtiges Spinnennetz sah
und die erstaunliche Festigkeit der feinen Fäden und ihr
wunderbares Gefüge prüfte, erwachte in ihm die Idee, auf
dieselbe Weise Brücken über weite Täler und tiefe Flüsse zu
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fpannen. Sr mar burd) [eine phantaftifcf)e Sinbilbungsfraft
jut Konftruttion ber tjängebrüde geführt toorben.
Stanflin oerfud)te toäfjrertb eines ©emitters einen Dra«

Sen unb hielt mit beiben fjänben beffen Sd)nur. 3" öem
ugenblicf, als ein Blife bie ©eroittermotte entlub, glidj fid?

ein Seil ber SIeftri3ität burd) bie Dtad|en(d)nut aus unb
Jrantlin erhielt einen Schlag, fo bafe et bie Sd)nur erfdjredt
fahren liefe. Diefes Srlebnis bernog itjn, fidj bem Stubium
ber myfteriöfen Slettr^ität 3U mibmen. Seine [päteren Sr*
folge finb meltbefannt.
Pafteut, oielfacf) als gröfeter ÏÏIann bes 19. 3al?tliunberts be»

3eicf)net, unterfudjte IDaffer. Unter bem îïïifroffope fal? er
bie Batterien barin mimmeln. Allgemein glaubte man,
bafe biefe roi^igen IDefen fid; plöfelid) Don felbft bilben tönn«
ten. 3n ber Sat 3eigte es fid), bafe IDaffer, obfdjon man
burd) Kodjen alle Batterien barin getötet tjatte, fd)on nad)
gan3 turner 3eit benfelben Anblid mie 3unor bot: neue Bat«
terien tmmmelten barin. Pafteur aber überlegte, bafe in ber
Uatur alle IDefen fid) burd) Sier ober Samen fortpflan3en.
Konnten benn biefe teigigen IDefen allein ber allgemeinen
Regel 3um Srofe fid) frei oetmeferen? IDo ftedten bie Keime
biefer Iïïifroben? pafteur nahm eine Ijypotfeefe 3U Ijilfe:
bie lebensfähigen Keime tonnten aus ber £uft hereinfallen.
Seine Dermutung beftätigte fid); benn toenn er bas non le»
benben Batterien gereinigte IDaffer nad) bem Ausfod)en
fofort hermetifd) oerfd)Iofe, fo blieb es bauernb unbelebt.
Alle angeführten Beifpiele 3eigen uns, bafe 3um Srfinben
mefer gehört als 3ufall unb ©lüd. Beobad)te bir unbetannte
Dorgänge genau, überlege, oergleidje unb halte beine Phan»
tafie nid)t 3urüd. Sie tann bid) unoerl)offt aus toin3igen
Anfängen 3U gtofeen Refultaten führen.

$?
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spannen. Er war durch seine phantastische Einbildungskrast
zur Konstruktion der Hängebrücke geführt worden.
Zranklin versuchte während eines Gewitters einen Drachen

und hielt mit beiden Händen dessen Schnur. In dem
Augenblick, als ein Blitz die Gewitterwolke entlud, glich sich
ein Teil der Elektrizität durch die Orachenschnur aus und
Zranklin erhielt einen Schlag, so daß er die Schnur erschreckt
fahren lietz. Dieses Erlebnis bewog ihn, sich dem Studium
der mysteriösen Elektrizität zu widmen. Seine späteren
Erfolge sind weltbekannt.
pasteur, vielfach als größter Mann des 19. Jahrhunderts
bezeichnet, untersuchte Wasser. Unter dem Mikroskope sah er
die Bakterien darin wimmeln. Allgemein glaubte man,
daß diese winzigen Wesen sich plötzlich von selbst bilden könnten.

In der Tat zeigte es sich, daß Wasser, obschon man
durch kochen alle Bakterien darin getötet hatte, schon nach
ganz kurzer Zeit denselben Anblick wie zuvor bot: neue
Bakterien wimmelten darin, pasteur aber überlegte, daß in der
Natur alle Wesen sich durch Eier oder Samen fortpflanzen,
konnten denn diese winzigen Wesen allein der allgemeinen
Regel zum Trotz sich frei vermehren? Wo steckten die keime
dieser Mikroben? pasteur nahm eine hgpothese zu Hilfe:
die lebensfähigen keime konnten aus der Luft hereinfallen.
Seine Vermutung bestätigte sich? denn wenn er das von
lebenden Bakterien gereinigte Wasser nach dem Auskochen
sofort hermetisch verschloß, so blieb es dauernd unbelebt.
Alle angeführten Beispiele zeigen uns, daß zum Erfinden
mehr gehört als Zufall und Glück. Beobachte dir unbekannte
Vorgänge genau, überlege, vergleiche und halte deine Phantasie

nicht zurück. Sie kann dich unoerhofft aus winzigen
Anfängen zu großen Resultaten führen.
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