Naturwissenschaft und Phantasie —
wissenschaftsgeschichtlich gesehen.

Von Univ.-Prof. Dr. Josef Gicklhorn, Wien.
Vortrag, gehalten am 2. Mai 1956.

Unter Naturfreunden und Kkunstverstindigen
Laien, aber auch unter Fachleuten aller Gebiete der
Naturwissenschaft begegnet man iiberraschend oft
der Meinung, da Kunst und Wissenschaft zwar ,,die
edelsten Bliiten“ im Xulturschaffen eines Volkes
oder Landes sind, daB aber zwischen Kunst und
Wissenschaft uniiberbriickbare Gegensitze vor allem
in den Arbeits- und Denkweisen bestehen. Beim
ersten Blick scheint diese Meinung zutreffend zu
sein. Man denke nur an den Unterschied der Ein-
driicke nach dem Besuch einer beriihmten Bilder-
sammlung oder eines klassischen Theaterstiicks
einerseits und nach dem Gang durch ein Forschungs-
laboratorium der Physik oder Chemie in Hoch-
schulen oder Industriewerken anderseits. Man konnte
auch ein Konzert oder die Sprache eines Gedichtes
mit einem fachwissenschaftlichen Vortrag eines
Chemikers oder Mathematikers vergleichen. Hin-
sichtlich der Kunst nimmt daher jeder als selbst-
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verstdndlich an, daB3 fiir eine jedermann eindrucks-
volle Schonheit des fertigen Werkes eine neuartige
Technik, ein neuer Stil, neue Motive oder Variationen
tiber alte usw., doch letzten Endes die Phantasie
eines Kiinstlers entscheidend sind.

Wenn man iiberdies irgend ein Lehrbuch z. B. der
Biologie, Medizin, Mathematik, Physik, Chemie,
Astronomie usw. mit einem Werk iiber Xunst-
geschichte vergleicht, dann scheint es offensichtlich,
daf Phantasie und auch Humor in irgendwelchen
Gebieten der Naturwissenschaften fehlen. Man
meint, daB es diesmal in allem und jedem auf die
Beobachtungsschirfe, Verstandeskrifte, die Beherr-
schung von vielerlei komplizierten Arbeitsmethoden,
die Kenntnis einer miihsam erlernbaren Fachsprache
mit Formeln oder tausenderlei griechischen und
lateinischen Worten ankommt. Reine Wissenschaft
soll auch die Empfinglichkeit und Begeisterung fiir
Kiinste derart abstumpfen, daB der Gewinn an ver-
standesmédBigem Wissen, dessen Wert man in der
Technik, der Medizin und zahllosen Zweiggebieten
der angewandten Naturwissenschaft nicht anzwei-
felt, mit einem bedenklichen Verlust an anderen
menschlichen Fihigkeiten viel zu teuer erkauft sei.

Wie so oft im Leben, gilt aber auch fiir diese
Meinungen das bekannte Sprichwort: ,Der Schein
triigt.« Es handelt sich nachweisbar um ein bewuB-
tes oder unbewuBtes Fehlurteil nach vielerlei Vor-
urteilen, die jederzeit und leicht durch hunderte
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Beispiele aus der Geschichte der Wissen-
schaft zu widerlegen sind. Wer in den reinen und
angewandten Wissenschaften nur streng sachliche,
objektive niichterne Arbeitsgebiete sieht, in denen
die Personlichkeit eines Forschers belanglos
ist, ist in einem Irrtum verstrickt. Nur #uBerlich
beruht der erzielte Fortschritt auf der handwerks-
mifigen Anwendung iiblicher Arbeitsmethoden, nur
scheinbar ist so oft ein Schritt in wissenschaftliches
Neuland die streng logische Folge eines vorher-
gehenden. Es ist auch nicht so, daB durch einen
wohl durchdachten Arbeitsplan mit aller Sicherheit
jeder neue Tatsachen entdecken oder Erfindungen
machen kann, die dann hinterher in den Rahmen
eines schon bestehenden Wissens eingeordnet werden.
Man will es nicht glauben, da3 Phantasie, gewisser-
maBen als ,, Experimentieren mit und in Gedanken*
und die iiberragende Rolle eines Forscherinstinktes
mit intuitivem Erraten von Zusammenhingen weit-
aus wichtiger sind. Sie fiihren vor allem viel ein-
facher und schnelier zu neuen Erkenntnissen und
auswertbaren Ergebnissen.

Es waren namentlich der englische Philosoph
David Hume, der osterreichische Physiker
Ernst Mach und der franzosische Physiologe
Claude Bernard, die immer wieder die Auf-
merksamkeit auf die - Sachlage lenkten. ,Man
wendet allgemein den Namen ,,Entdeckung fiir
das Auffinden und die Erkenntnis einer neuen

83
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Tatsache an, aber ich glaube, daB es eine Idee
ist, die mit einer sogenannten Entdeckung verbun-
den ist und gerade das ist in Wirklich-
keit die' Entdeckung selber“ (schrieb
Bernard). Mach hat in vielen gedankenreichen
Vortragen ausgefiihrt, daB in wahrhaft bahnbre-
chenden Entdeckungen oder Erfindungen die Reihen-
folge lautet: Gedanke ... Gedankenexperiment ...
Experiment! Sind Ideen unrichtig oder unbrauch-
bar, verfallen sie schnell der Vergessenheit; sind
sie aber richtig und aus beweglicher schopferischer
Phantasie stammend, dann ersparen sie einem For-
scher viel Zeit und Miihe, weil er unter beliebig
vielen Moglichkeiten instinktiv nur eine oder wenige
als die fiir ihn wahrscheinlichsten und einzig brauch-
baren priift. ,Die Begabung mit Phantasie
ist demnach in der Naturwissenschaft
wesentlich und sie ist wohl das Cha-
rakteristikum, das den wirklich gro-
Ben Forscher vom Durchschnitt unter-
scheidet.“ (Endeavour XIV. Bd., 1955, Nr. 56.)

%

Uber die Bedeutung der Phantasie in den
Kinsten und Geisteswissenschaften
braucht nicht viel geredet werden; es geniige hier
das Zeugnis von drei Minnern mit Weltruf: einem
Dichter und Naturforscher (Goethe), einem Philo-
sophen (Nietzsche) und einem Maler (Diirer):
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»Welcher Unsterblichen soll der héchste Preis sein?
Mit niemand streit’ ich, aber ich geb’ ihn der ewig
beweglichen, immer neuen seltsamen Tochter Jovis,
seinem SchoBkind, der Phantasie*.

we-. Man hoért, man sucht nicht, man nimmt,
man fragt nicht, wer da gibt. Wie ein Blitz leuchtet
ein Gedanke auf, mit Notwendigkeit in der Form
ohne Zogern; ... ich habe nie eine Wahl gehabt ...
Alles geschieht im héchsten Grade unfreiwillig, aber
wie in einem Sturm von Freiheitsgefiihl.«

,, Bin guter Maler ist inwendig voller Figur; und
wenn es moglich wir, daB er ewiglich lebte, so hiitte
er vermoge der inneren Ideen, von denen Plato
schreibt, alle Wege etwas Neues durch seine Werke

auszugieflen.«
sk

Fiir eine zutreffende Wertung nicht nur der hier
vorgelegten, sondern auch aller anderen Beispiele,
welche die Geschichte der Wissenschaft aufzeigen
kann, scheint mir aber doch eine klare Begriffs-
bestimmung wesentlicher Ziige der Phantasie erfor-
derlich.

Wer irgendeines der Lexika (z. B. Meyer,
Brockhaus, Herder oder dhnliche Werke nicht-
deutscher Sprache) zu Rate zieht, diirfte iiberrascht
sein, daB Wort und Begriff Phantasie im Alltags-
leben vieldeutig sind. Noch klarer wird die Sachlage
bei Durchsicht philosophischer Woérterbiicher (z. B.



— 118 —

Eissler Rud. u. Roretz Karl, Hofmeister
Joh. u. a.).

Als Phantasie wird seit Aristoteles jene
Fahigkeit bezeichnet, die zwischen sinnfilliger
Wahrnehmung und Denken mit Urteilen liegt, nach
Kant zwischen Sinnlichkeit und Verstand. Phan-
tasie als Grundlage schopferisch kiinstlerischer oder
wissenschaftlicher Leistungen kann (ganz allgemein)
bedeuten:

1. Die Fiahigkeit, lebhaft friihere sinnliche An-
schauungen einzeln zu reproduzieren, also Vergan-
genes sich zu vergegenwirtigen, oder mit
anderen Vorstellungen zu neuen Gebilden zu ver-
binden;

2. Irgendwelche Vorstellungen triebhaft nach
einem bestimmten Plan oder einer bestimmten
Absicht umzugestalten. '

3. Bildhaft anschaulich neue Vorstellungen
zu produzieren, d. h. aus Erinnerungen, Erleb-
nissen, Kombination friiherer Gedanken, Erfahrun-
gen usw. erst zu gestalten. Wund t nennt Phantasie:
ein ,Denken in Bildern“! andere sprechen
von ,,inherer Schau“ im Gegensatz zum Sehen,
Horen, Tasten, Riechen mit den Sinnesorganen.

Phantasie, oft auch Einbildungskraft (Imagi-
nation) genannt, kann nicht erlernt werden, sie ist
angeboren. Bis zu welchem Grade sie in Werken sich
offenbart, hingt eben von der Personlichkeit ab,
doch , Keinem ist die Natur iiberall karg, aber sie
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hat Lieblinge, an die sie viel verschwendet und
denen sie viel aufopfert. Ans GroBe hat sie ihren
Schutz gekniipft.“ (Goethe: Ode an die Natur.)

Es ist iiblich, zwischen passiver und aktiver
Phantasie zu unterscheiden, wobei im ersten Fall
nur eine bildhaft, wie Wirklichkeit erscheinende
Auffrischung friiherer Eindriicke und Erlebnisse
vorliegt, im zweiten dagegen vor allem schépferische
Neubildung von bis dahin unbekannter Art gemeint
wird.

Phantasie steht oft genug in schirfstem Gegen-
satz zum rein logischen (,,diskursiven*) Denken, bei
dem nach streng vorgeschriebenen SchiuBfolgerun-
gen vorzugehen ist.

Vielfach gleichgesetzt, meist aber unterschieden
von Phantasie ist die Intuition. Die deutschen
Worte ,,Eingebung*, ,,Einfall“, ,schlagartiges« Er-
fassen von Zusammenhingen, kennzeichnen deutlich
die Sachlage. Intuition ermoglicht es, ,,momentan®
wesentliche Merkmale an Zustinden, Vorgingen
oder Zusammenhingen zu erkennen, auch ohne ge-
naue Beobachtung, soga® oft ohne Wissen. Phantasie
und Intuition haben ihre eigene Logik, die im All-
tagsleben schlechthin unbegreiflich, ja geradezu
1dcherlich wire. Ausspriiche von beriihmten Méin-
nern konnen das einleuchtend zeigen: ,,Ich suchte
nach einem Wesen, von dem ich nicht wuBlte, ob es
iiberhaupt existiert; ich suchte es in einem Tier,
wobei ich nicht wuBlte, in welchem; ich suchte beide
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in einem Medium, von dem ich nicht wuBte, wie es
aussehen konnte ... und trotzdem fand ich alle
drei.* — ,,Das Ergebnis hitte ich; wenn ich nur
wiilte, wie ich selber dazu gekommen bin und wie
ich es anderen beweisen soll.«

JPhantasieren% im wissenschaftlichen Sinn
bedeutet also nicht irr oder wirr daherreden, ebenso
wenig ,,improvisieren* (z. B.im Spiel auf einem
Musikinstrument), ebenso wenig zusammenhang-
loses Reden oder Denken, wie es mit ,,Fieberphanta-
sien“ bei schweren Krankheiten von jedem erlebt
werden kann. Phantasie bedeutet in der Naturwis-
senschaft aber auch nicht ,Halluzination®, in
der ein ,Phantasma“ oder Trugbild mit der
Wirklichkeit (Realitidt) fiir jedermann offenkundig
verwechselt wird, wobei im Altagsleben meist nur
an krankhafte Grenzzustinde des Seelenlebens ge-
dacht wird. Phantasie ist auch nicht ,,Vision¥,
d. h. prophetisches Schauen kommender Ereignisse,
obwohl das Wort ,,visionir“ auch in der Natur-

wissenschaft oft gebraucht wird.
Q
*

Wenn sonach die schopferische Phantasie beim
Planen und der Durchfithrung neuer Versuche, bei
Entdeckungen und Erfindungen eine entscheidende
Rolle spielt, dann weifl aber doch jeder, dal Ideen
nicht ,,von selber* sich in eine Tat umsetzen. Auch
in der Wissenschaft gilt Lessings Satz: ,,Genie
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ist Flei“, wozu Edison als einer der groBten
Erfinder der Neuzeit die Variante prigte: 2 Pro-
zent Inspiration (Phantasie) und 98 Prozent Tran-
spiration* (Schweifl durch Arbeit). Zu jedem Kunst-
werk und jeder bahnbrechenden wissenschaftlichen
Arbeit gehort eben auch oft handwerkliches Konnen,
viel Erfahrung und fachlich-technisches Geschick, um
einen fliichtigen Einfall dauerhaft zu machen.

Es gibt bis heute keine Regeln oder Leitsitze,
nach denen jeder durchschnittlich Begabte wertvolle
wissenschaftliche Arbeit leisten konnte. Doch selbst
in den unscheinbarsten Studien steckt sicherlich ein
kleiner Teil aktiver Phantasie, manchmal mit wert-
vollen Anregungen, die aber weit von den vielbe-
wunderten Leistungen der genialen Naturforscher,
Arzte, Erfinder, Entdecker usw. entfernt sind. Das
Eindrucksvollste an Werken genialer Forscher ist
letzten Endes auBler der Leichtigkeit, mit der sie
neue Ideen oder Schopfungen aus ihrer Phantasie
vorlegen, vor allem die Hiufung und Dauer, im
Gegensatz zu jenen, die vielleicht nur einmal in
ihrem Leben einen guten Einfall hatten!

Das charakteristische Merkmal der Phantasie im
Werden wissenschaftlicher Arbeiten besteht in dem
sUberspringen“ von Gedankengédngen,
die schlieBlich durch Beobachtung, Vergleichen und
Beweisen gepriift werden miissen und dieser Prii-
fung auch standhalten, denn Naturwissenschaft ist
objektiv, nicht subjektiv. ,,Spekulatives Denken muB3
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dem Experiment sowohl vorangehen, wie folgen;
aber es hat keinen Anteil an diesem selber ... Resul-
tate, die nicht in den Rahmen einer bestimmten
Theorie passen, diirfen niemals vernachlidssigt wer-
den ... Ungehemmte Spekulation hat keinen Platz
in den Naturwissenschaften und es ist durchaus
berechtigt, neue Theorien, die nicht voll durch Tat-
sachen gestiitzt sind, mit Vorbehalt aufzunehmen.
Zwar kann man viele Beispiele anfiihren, wo unbe-
rechtigter Skeptizismus die Anerkennung wichtiger
Theorien verzogert hat, aber man darf auch nicht
vergessen, daB8 derselbe Skeptizismus auch oft das
Aufkommen falscher Vorstellungen wirksam unter-
driickt hat ... Nach Erreichen des Zieles ist es
manchmal leicht, eine schrittweise Deduktion zu
erkennen. Anderseits sind oft Jahre erforderlich,
um die Einzelschritte aufzukliren, wihrend das
Endergebnis schon lange praktische Verwertung
gefunden hat. — Im allgemeinen beruht also die
Entwicklung der Naturwissenschaften auf dem Aus-
bau der bahnbrechenden Ideen einiger weniger.%
Endeavour 1955, Nr. 56.

Diese Sitze kennzeichnen ebenso klar als wissen-
schaftsgeschichtlich treffsicher die Rolle der Phan-
tasie in naturwissenschaftlichen Arbeiten und der
Praxis ihrer Forschungen.

*

Am stirksten iiberrascht die Tatsache, daBl bei

einer vergleichenden Betrachtung wahllos heraus-
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gegriffener Beispiele verschiedene Typen der Bedin-
gungen nachweisbar sind, in denen die freischaf-
fende Phantasie in der Wissenschaft zu Leistungen
fiihrte, iiber die heute jedes Lehrbuch berichtet. Den
hochsten Prozentsatz stellen jene .Félle, in denen
eine geniale Idee als Traum im Dimmer-oder
Halbschlaf kam. Es ist ja bekannt, dafl das
Erinnerungsvermégen an Triume gerade in dieser
Art des Schlafes erhalten bleibt, daB3 bei Triumen
die verstandesmiBlige Kontrolle wegfillt und daher
beliebige nichtlogische Kombinationen im ,Unter-
bewuBtsein“ moglich sind (Freud!). Zahllose
Forscher waren daher nach dem Erwachen aus dem
Halbschlaf sehr iiberrascht, ja manchmal erschrok-
ken dariiber, daB der erlésende Gedanke so miihelos
,von selber“ sich einstellte.

Von gleicher Bedeutung sind aber auch Gren z-
zustidnde der korperlichen (oder gei-
stigen) Gesundheit. Es gibt genug Beispiele
dafiir, daB Entdeckungen oder Erfindungen ihren
Ursprung in einem Zustand haben, in dem durch
Fieber, Erregungszustinde nach Genuf3 von Rausch-
giften, ersten Anzeichen eines Irreseins usw. die
Kontrolle von Gedankengingen oder Ideenverbin-
dungen seitens des klaren Verstandes und logischen
Denkens nicht beeintrichtigt war.

*

Im Einzelnen merkt man weiter, da3 verschiedene

Forscher ausdriicklich die begleitenden Empfindun-
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gen wihrend ihrer schopferischen Arbeiten ver-
schieden schildern. Den einen stért jede Monotonie,
ein anderer wird durch sie angeregt; der eine hat
sich Wochen und Monate lang um die Lésung eines
Problems vergeblich bemiiht, bis durch einen an-
scheinend geringfiigigen Anlafl der spiter so frucht-
bare Gedanke miihelos einfach da war; in anderen
Fillen sehen wir, da durch Uberraschung anldBlich
einer nicht erwarteten, an sich véllig belanglosen
Beobachtung eine bedeutsame Entdeckung ausgelost
wird.
*

Es gibt genug Beispiele dafiir, daB Minner mit
Genie und FleiB sozusagen die Geburtsstunde ihrer
eigenen epochemachenden Arbeiten selber nicht
ausdriicklich ‘geschildert haben. Als Musterbeispiel
dafiir scheint mir die erste gedruckte, vorbildlich
klare und sachliche Mitteilung Rontgens iiber
seine Entdeckung (am 8. Nov. 1895) einer neuen
Strahlenart; Dessauer, ein Schiiler Rontgens,
hat spiter allerlei Begleitumstinde im einzelnen
geschildert. Demgegeniiber aber stehen viele genaue
und personliche Berichte, 6fters auch solche von
Zeitgenossen und Freunden eines Forschers (nach
dessen Erzihlungen abgefaBt), die uns heute noch
einen lebendigen Einblick in die Arbeit und Denk-
weise groBer Forscher bieten. Man muB allerdings
dann Briefe, griindlich gearbeitete und auf Original-
berichte gestiitzte Biographien, zeitgenossische Be-
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richte von wissenschaftlichen Fachvereinen u. a.
durchsehen, um sich ein bleibendes Urteil bilden zu
konnen. Lehrbiicher, Handbiicher, Sammelreferate
usw. gehen leider heute gerade iiber die ,,Psycho-
logie groBer Entdeckungen oder Erfindungen“ allzu
leichtfertig hinweg, trotzdem lingst klar ist, da8
Geschichte der Wissenschaft (nach Th. Litt) nicht
nur ,das Gewissen der Gegenwart“ ist, sondern
(nach Huizinga J.) ,die geistige Form, in der
sich eine Kultur iiber ihre Vergangenheit Rechen-
schaft gibt“. Vom Blickpunkt der Wissenschafts-
geschichte erscheint eben jede Entwicklung Kklar
sichtbar, anders als im rein ,,Stofflichen“ eines der
vielen Spezialgebiete, die heute zu einem notwen-
digen Ubel geworden sind, das eine Schau iiber viele
Gebiete hinweg bereits unmoglich macht.

Es wire wissenschaftsgeschichtlich leicht, zu
jedem einzelnen der erwidhnten Ziige beweiskraftige
Beispiele anzufiihren; nachfolgend kénnen nur will-
kiirlich ausgewihlte Fille, entweder originalgetreu
zitiert oder sinngemifl gekiirzt, vorgelegt werden.
Sie sind jedoch fiir viele andere ebenso typisch,
mogen sie auch verschiedenen Jahrhunderten ange-
horen oder mit den Namen irgendwelcher Forscher
in irgendeinem speziellen Fachgebiete verkniipft
sein.

%

Als Musterbeispiel einer Inspiration und ihrer

Begleiterscheinungen sei zuerst das von Archi-
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medes entdeckte ,hydrostatische Prinzip«¢ ge-
wihlt, liber das heute jedes Lehrbuch der Physik
niederer Schulen berichtet. Der Hohepunkt ist sogar
zu einer viel zitierten Redensart geworden; aber nur
wenige diirften den Originalbericht von Vitruvius,
einem Zeitgenossen des Archimedes, gelesen haben.
Es handelte gich darum, einwandfrei zu entscheiden,
ob in der Krone als Kranz des Kénigs Hiero der
Goldschmied eine Féilschung begangen habe oder
nicht. Archimedes hat gewissermaBen als Sachver-
stindiger (im heutigen Sinne) die zunichst nur
vermutete Félschung nachgewiesen, indem er zeigte,
daB dem reinen Gold betriigerisch Silber beigemengt
wurde.

Vitruv schildert den Hergang so:

»Archimedes, eifrig mit mathematischen Fragen
beschiftigt, erfuhr zufillig davon, als er ein Bad
nahm. Wiahrend er in die gefiilite Wanne stieg,
- bemerkte er, daB das Wasser in gleichem Mafle aus-
trat, in welchem er seinen eigenen Korper in der
Wanne niederlieB. Sobald er auf den Grund dieser
Erscheinung gekommen war, verweilte er nicht lén-
ger, sondern sprang, von Freude getrieben aus dem
Bad und rief, nackend seinem Hause zulaufend, mit
lauter Stimme: ,,Ich hab’s!¢ | Ich hab’s!¢ (Heu-
reka! Heureka!) — Nach Vitruvs weiteren Bericht
hat Archimedes dann zwei Klurapen Metall von
demselben Gewicht, das der Kranz selber besaf},
den einen aber aus reinem Gold, den andern aus
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reinem Silber hergestellt. Hierauf fiillte er ein
weites GefdB bis zum obersten Rande mit Wasser
und senkte dann den Silberklumpen hinein, wor-
auf das Wasser in gleichem MaBe ausfloB, in dem
der Klumpen in das GefidB getaucht wurde. Nach-
dem er den Klumpen wieder herausgenommen hatte,
fiillte er das Wasser um so viel wieder auf, als es
weniger geworden war und mafl dabei die zuge-
gebene Menge. Daraus ergab sich, welches Gewicht
Silber einem bestimmten Rauminhalt Wasser
entspricht. Nachdem er dies erforscht hatte, senkte
er nun den Goldklumpen in das volle Gefi und
fiillte das verdringte Wasser mittels eines Hohl-
mafBles nach. Es ergab sich, daB diesmal von dem
Wasser um soviel weniger abgeflossen war, wie
der Goldklumpen einen minder groBen Raum-
inhalt besaB als ein Silberklumpen von genau
gleichem Gewicht. Nachdem er hierauf das
GefiB abermals gefiillt und nun den Kranz
des Kénigs selbst in das Wasser gesenkt hatte,
fand er, daB mehr Wasser bei dem Kranze als bei
dem gleich schweren reinem Goldklumpen abflo3
und so entzifferte er aus dem, was mehr bei dem
Kranze abfloB, die Beimischung an Silber und machte
so die Unterschlagung offenbar.“ — Das ,,archime-
dische Prinzip“ zur Bestimmung der Dichte, bzw.
des spezifischen Gewichtes fester schwerer, in Was-
ser nicht l6sbarer Stoffe ist bis heute unverindert
geblieben und das archimedische ,,Heureka“ wieder-
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holt auch heute noch mancher Forscher, der (ohne
Bad) schlagartig die Lésung seines Problems findet.
%

Ein anderes Beispiel, das wohl am eindrucks-
vollsten mit einem Male eine Fiille der Ziige auf-
weist, die die Rolle der Phantasie in der Chemie
kennzeichnen, bietet die Schilderung der endgiiltigen
Aufklirung der Formel des Benzols (CH,).
Dazu kurz folgende Bemerkungen: Durch Verschie-
dene chemische Methoden hatte man lingst friiher
gelernt, welche Atome bzw. Elemente chemische
Verbindungen zusammensetzen und die sog. ,,S um-
men formeln“ waren den Chemikern wohl vertraut.
Es blieb aber noch die Frage offen, wie denn die
Atome untereinander verbunden sind, wie sie im
Molekiil angeordnet sind, also die ,,Summenformel*
zu einer ,Strukturformel“ erweitert werden
kann. Die vielen und vielerlei Fragen wurden drin-
gend, als man nicht mehr vorwiegend Minerale oder
Gesteine chemisch analysierte, sondern die viel kom-
plizierteren Stoffe aus dem Pflanzen oder Tierkor-
per oder auch solche des Mineralreiches wie Kohle,
Mineraldle u. a. Eine besondere Bedeutung gewan-
nen unter solchen Stoffen das Benzol und alle von
ihm ableitbaren Verbindungen. — Es war der Gster-
reichische Chemiker Jos. Loschmidt, der erst-
malig in seinen zu spit gewiirdigten ,,Chemischen
Studien“ eine ,,ringférmige“ Bindung der Kohlen-
stoffatome des Benzols annahm, sogar bildhaft dar-
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stellte und damit eine Strukturformel z. B. des
Phenols, Toluols, Kresols u. a. geben konnte. Es blieb
aber Kek ulé vorbehalten, vier Jahre (1865) spiter,
die heute allgemein bekannte und anerkannte
Strukturformel des Benzols (unabhingig von Lo-
schmidt!)zu geben. Kekulé schilderte in einem
Vortrage seine Entdeckung mit folgenden Worten:

»In Gent bewohnte ich elegante Junggesellen-
zimmer in der HauptstraBe, mein Arbeitszimmer
aber lag nach einer engen Seitengasse und hatte
wihrend des Tages wenig Licht. Fiir den Chemiker,
der die Tagesstunden im Laboratorium verbringt,
war dies kein Nachteil. Da saB8 ich und schrieb an
meinem Lehrbuch, aber mein Geist war bei anderen
Dingen. Ich drehte den Stuhl nach dem Kamin und
versank in Halbschlaf. Wieder gaukelten die Atome
vor meinen Augen. Kleinere Gruppen hielten sich
diesmal bescheiden im Hintergrund, mein geistiges
Auge, durch wiederholte Gesichte #hnlicher Art
geschirft, unterschied jetzt groBere Gebilde von
mannigfacher Gestaltung. Lange Reihen, vielfach
dichter zusammengefiigt; alles in Bewegung, schlan-
genartig sich windend und drehend. Und siehe, was
war das? Eine der Schlangen erfafite den eigenen
Schwanz und héhnisch wirbelte das Gebilde vor
meinen Augen. Wie durch einen Blitzstrahl erwachte
ich; auch diesmal verbrachte ich den Rest der Nacht,
um die Konsequenzen der Hypothese auszuarbeiten.

9
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Lernen wir trﬁumen, meine Herren,
dann finden wir vielleicht die Wahr-
heit; aber hiiten wir uns, unsere Triu-
me zu verdffentlichen, ohne sie durch
den wachenVerstand gepriift zu haben.*

Es sei ausdriicklich dazu hervorgehoben, daf
Kekulé, auf der Hohe seines Ruhmes stehend, vor
anwesenden Industriellen, Politikern und Forschern
bescheiden und wahrheitsgemif erklarte, da8 er nie
ein praktisches Ziel vor Augen hatte, sondern es
ihm nur um die Erforschung der Wahrheit ging. —
Trotzdem konnte Ladenburg, der Herausgeber
von Kekulés Abhandlungen, spiter schreiben: ,,)Ich
kenne kein zweites Beispiel dafiir, daB abstrakte
wissenschaftliche Erorterungen so unmittelbar fiir
das Leben nutzbar gemacht wurden. Heute sind auf
das ,,Triumen“ Kekulés und Loschmidts Industrie-
zweige aufgebaut, die viele Tausende Arbeiter be-
schiftigen!

‘ *

Unwillkiirlich erinnert man sich mit diesem Bei-
spiel auch an die Worte von Helmholtz, den
Erfinder des Augenspiegels, der bahnbrechend fiir
den Ausbau der Augenheilkunde geworden ist. Als
Helmholtz gefragt wurde, wie er denn zu dieser
Erfindung gekommen sei, antwortete er, daB.er nie
an arztliche Interessen und Fragen zur Feststellung
bestimmter Augenkrankheiten gedacht habe, er
wollte nur einmal sehen, wie der Augenhintergrund



— 131 —

wirklich ist, ob man Einzelheiten der BlutgefiBe,
des Nervenverlaufes, der Pigmentverteilung u. a.
sichtbar machen konnte. — Mit solchen Beispielen
wird der Unterschied und Zusammenhang zwischen
Grundlagenforschung und Zweckfor-
schun g, meist oberflidchlich als Theorie und Praxis
gegeniibergestellt (!) offenkundig!

v. Esma rch schildert die im Halbschlaf intuitiv
gewonnene Erfindung der kiinstlichen
Blutleere, die vor Ausarbeitung geeigneter Nar-
kosemethoden erfolgreich namentlich bei chirurgi-
schen Eingriffen an Extremititen angewendet
wurde, folgendermaflen: '

Er hatte mehrere Kranke nach Operationen durch
nicht zu stillenden Blutverlust verloren und dachte
immer wieder dariiber nach, wie sich solche Ungliicks-
falle mit todlichem Ausgang in der Zukunft vermei-
den lieBen. v. Esmarch fand die Lésung seiner
Frage als er ,,wahrend eines Traumes erwachte, dann
wieder in Halbschlaf verfiel und plétzlich der Ge-
danke kam, einmal das zu operierende Glied mit einem
Gummischlauch so fest abzuschniiren, daB die sonst
dauernde Blutzufuhr voriibergehend aufhéren muflte.
,,Jch konnte es kaum erwarten, bis der Tag anbrach
und ich mit einem Gummischlauch einen meiner
Finger derart fest abschniirte, dal sogar durch
mangelnde Blutzufuhr (und damit Aufhéren der
Versorgung mit Sauerstoff) auch die Nerven weit-

9%
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gehend unempfindlich wurden.“ Nachdem sich
v. Esmarch so von der Wirksamkeit des Ver-
fahrens im Selbstversuch und der Méglichkeit, es
auch in der Praxis anzuwenden, iiberzeugt hatte,
begann er seine damals bahnbrechende Idee im
Operationssaal auszuwerten.

*

Nicht minder eindrucksvoll ist der Bericht iiber
die Entdeckung des Pankreas-Diabetes
durch Minkowski in gemeinsamer Arbeit mit
v. Mehring. In den Versuchen wurde einem Hund
das Pankreas entfernt, in der Erwartung, Einzel-
heiten iiber die Fett-Resorption (!) zu erfahren.
Im Verlaufe von Beobachtungen an diesem Tier fiel
zufillig auf, daBl ,,der bis dahin stubenreine Hund
im Laboratorium sich bewegte und daran gewohnt
werden sollte, Harn und Exkremente in vorgehaltene
Schalen zu entleeren. Aber es kam wiederholt vor,
dafl das Tier Urin in das Zimmer entleerte und ich
machte dem Laboratoriumsdiener Vorwiirfe, weil er
den Hund nicht rechtzeitig ins Freie gefiihrt
hiitte —. ,,Das habe ich getan®, meinte er, ,,aber
das Tier ist so sonderbar. Kaum hat es seine Blase
griindlich entleert und bald 148t es wieder grofle
Mengen Urin.“ ... , Einer momentanen Eingebung
folgend, sammelte ich mit einer Pipette einige
Kubikzentimeter des auf dem FuBboden entleerten
Urins und untersuchte ihn auf Zucker. Er gab eine
sehr starke Reduktion und ich konnte feststellen,
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daB er mehr als 10% Zucker enthielt.“ — Das war
der Moment der Entdeckung des Pankreasdiabetes,
einer frither als unheilbar geltenden Krankheit, die
durch spitere histologische Untersuchungen des
Feinbaues der Bauchspeicheldriise und ihrer Lan-
gerhang’schen Inseln vollig aufgeklirt wurde und
seit der Reindarstellung des Insulins erfolgreich
bekimpft werden kann.
*

Ein Beispiel besonderer Art bietet die Rolle der
Intuition und Phantasie bei der Entdeckung
der tierischen Elektrizitdt durch Luigi
Aloisio Galvani in Bologna (1780). Man mufB} die
Originalbriefe und Berichte Galvanis selber ge-
lesen haben, denn gerade seine Beobachtungen sind
hinterher (!) beispielhaft ,,phantastisch¢ entstellt
worden. Man hat die Sachlage so hingestellt, als ob
nicht ein fein gebildeter Experimentator am Werke
gewesen wire, sondern einzigartige Zwischenfille
aller Art, gute Ratschlige von Freunden, die naive
zufillige Beobachtung eines Dieners oder die Idee
einer Frau entscheidend gewesen wiren. Aber G al-
vani selber schildert seine Versuche, die er 1780
begann und erst elf Jahre spiter unter dem Titel:
,De viribus electricitatis in moto musculari Com-
mentarius® (,,Abhandlung iiber die Krifte der Elek-
.trizitit bei der Muskelbewegung*) veroffentlichte.
Er sagt: ,,... daB ich meine Entdeckungen kurz
und genau in der Reihenfolge und Gestalt vortragen
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werde, wie sie mir teils Zufall und Gliick darboten,
teils FleiB und Miihe gewinnen halfen; nicht nur,
damit nicht mir mehr als meinem Gliick oder dem
Gliick mehr als mir zugeschrieben wiirde, sondern
um denen, welche Versuche selbst anstellen wollten,
eine Fackel zu reichen.“ ... ,,Die Sache fing so an:
ich sezierte einen Frosch und priparierte ihn und
legte ihn, mich alles anderen versehend, auf einen
Tisch, auf dem eine Elektrisiermaschine stand, weit
von dessen Konduktor getrennt und durch einen
nicht gerade kurzen Zwischenraum geschieden. Wie
nun der eine von den Leuten, die mir zur Hand gin-
gen, mit der Spitze des Messers die inneren Schen-
kelnerven des Frosches zufillig ganz leicht beriihrte,
schienen sich alle Muskeln an den Gelenken wieder-
holt derart zusammenzuziehen, als wiren sie an-
scheinend von heftigen Krimpfen befallen. Der
andere aber, welcher uns bei den Elektrizitdtsver-
suchen' behilflich war, glaubte bemerkt zu haben,
daB sich das ereignet hitte, wihrend dem Konduk-
tor der Maschine ein Funken entlockt wurde. Ver-
wundert iiber diese neue Erscheinung, machte er
mich, der ich etwas génzlich anderes vorhatte und
in Gedanken versunken war, darauf aufmerksam.
Daraufhin wurde ich von einem unglaublichen Eifer
und Begehren entflammt, dasselbe zu erproben und
das, was darunter verborgen wéire, ans Licht zu
ziehen. Ich beriihrte daher selbst mit der Messer-
spitze den einen oder den anderen Schenkelnerv und



— 135 —

in dem Momente muf3te einer von den Anwesenden
einen Funken entlocken. Die Erscheinung blieb stets
dieselbe. Unfehlbar traten heftige Kontraktionen in
den einzelnen Muskeln der Gelenke in demselben
Momente ein, in dem der Funke iibersprang, so als
ob das priparierte Tier vom Krampf befallen wire.«

Diese ersten Beobachtungen Galvanis waren
wissenschaftsgeschichtlich nachweisbar nur ihm neu,
waren jedoch die gleichen, die Bertolini und
Mahon lingst vor Galvani gemacht hatten. Ent-
scheidend war, daB3 er in den folgenden Versuchs-
reihen intuitiv den weiteren Gedanken verfolgte,
auch die Wirkung von Blitzen bei Gewitter als ge-
waltige elektrische Entladung mit den bescheidenen
Funken seiner kleinen Elektrisiermaschine im La-
boratorium zu vergleichen. Das klassische Experi-
ment bestand darin, daB er priparierte Frosch-
schenkel, abgehiutete Beine von Hithnern und Lim-
mern mit freigelegten groBen Nerven an seinem
Balkon im Freien bei herankommendem Gewitter so
aufhingte, da3 ein Eisendraht die Muskeln mit der
Erde verband, daher das Priparat ,,geerdet“ war.
Galvani hatte das Gliick, tatsichlich zu sehen,
daf in dem Augenblick, in dem in einiger Entfer-
nung ein Blitz einschlug, die Muskeln in krampf-
hafte Zuckungen verfielen. In der Zeit vom 26. April
bis 17. August 1786 hatte er diese Experimente
mehrmals ausgefiihrt; er ridt aber ausdriicklich zu
,vorsichtiger und verstindiger Anordnung, weil
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solche Experimente sehr gefidhrlich sind.« Der
Physiker Richmann in Petersburg wurde bei
gleicher Versuchsanordnung vom Blitz erschlagen.
In streng logischer Folgerung wollte Galvani vor
Veroffentlichung seiner bahnbrechenden Versuche
aber noch wissen, ob schon ,,die Macht der tiglichen
ruhigen Elektrizitit in der Atmosphire“ vielleicht
den gleichen Effekt hervorrufen kann. Ein einzig-
artiger Zufall kam ihm dabei zu Hilfe, um wieder
ein neues grundlegendes Experiment anzustellen,
das spidter zum Ausgangspunkt der nicht minder
folgenreichen Beobachtungen des Physikers Alessan-
dro Volta in Pavia geworden ist, iiberdies auch
die erste Ursache zu einem Streit zwischen den
beiden gliicklichen Entdeckern, der zu einer der
Grundlagen unserer heutigen Elektrizititslehre ge-
worden ist. Die Begriffe ,,Galvanismus* fiir str 6-
mende Elektrizitit im Gegensatz zur ruhenden,
statischen, die Boltzmann ,,Guerickismus®
nennen wollte und Volt als MaBeinheit der elektri-
schen Spannung sind heute in jedem Lehrbuch auch
niederer Schulen zu finden. Andere Einzelheiten
dieser bahnbrechenden Entdeckungen, in denen In-
tuition, scharfe Beobachtung, logisches SchlieBen,
Gliick und miihsame Arbeit sich vereinigen, sind
hier belanglos.
*

Phantasie, Inspiration und geschicktes Experi-
mentieren haben der Molekular- und Atomphysik
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zum Durchbruch verholfen, wobei eine Jahrtausend
alte Idee des Demokrit zunidchst nur philo-
sophische Spekulation blieb, schlieBlich aber als
»physikalischer¢ Atomimus bis in unsere Tage des
anbrechenden Atomzeitalters sich auswirkt. Es war
der englische Physiker Dalton, der nach Gesetz-
méfigkeiten bei chemischen Umsetzungen zwischen
chemisch verschiedenen Stoffen suchte. ,,Die che-
mische Synthese und Analyse geht nicht weiter als
bis zur Trennung der Atome und ihrer Wiederver-
einigung. Keine Neuerschaffung oder Zerstérung
des Stoffes liegt im Bereiche chemischer Wirkungen.
Wir koénnten ebensowohl versuchen, einen neuen
Planeten dem Sonnensystem einzuverleiben, oder
einen vorhandenen zu vernichten, als ein Atom
Wasserstoff zu erschaffen oder zu zerstéren. Alle
Anderungen, die wir hervorbringen konnen, bestehen
nur in der Trennung von Atomen, die vorher ver-
bunden und in der Vereinigung solcher, die vorher
getrennt waren.“ -— In seiner Phantasie sieht
Dalton schlieBlich die Aufgabe darin, Atome und
Molekiile zu zdhlen, zu wigen und die GesetzmiBig-
keiten ihrer Verbindungsarten und Verbindungs-
moglichkeiten zu erfassen. — D alt o n selber kommt
zu keiner befriedigenden Hypothese, aber vorahnend
schreibt er den Satz: ,,Versuchten wir die Zahl der
Atome in der Atmosphire zu begreifen, so wire das
eine Aufgabe, wie diejenige, die Zahl der Sterne im
Weltall zu zidhlen; der Gedanke verwirrt uns; aber
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wenn wir den Gegenstand begrenzen und ein. ge-
gebenes Volumen irgendeines Gases nehmen, so
halten wir uns iiberzeugt, daB die Zahl der Teilchen
endlich sein muf}, ebenso wie in einem gegebenen
Teils des Weltalls die Zahl der Sterne und Planeten
nicht unbegrenzt unendlich grof3 sein kann.«

D alton sah noch keine Méglichkeit, diese kiihne
Idee mit Versuchen und Berechnungen auch zu be-
weisen. Der nichste Schritt blieb Amadeo A vo-
gadr o (Turin) vorbehalten. Er lehrte, daB in einem
bestimmten Raumteil eines beliebigen Gases, z. B.
in einem Kubikzentimeter oder genau.in einem
Kubikdezimeter (Liter) Luft die Zahl der Molekiile
unbekannt riesenhaft groB sei, aber sicher immer
gleich bleibt, wenn Druck und Temperatur sich nicht
dndern. Sollte es daher gelingen, genau oder in
erster Niherung anzugeben, wieviele Molekiile in
Wirklichkeit vorhanden sind, dann konnte man dies
als wahrscheinlich fiir alle Stoffe annehmen, die
sich in Gasform durch physikalische oder chemische
Eingriffe bringen lassen. Avogadro selbst hat
es noch nicht fiir moglich gehalten, dal man je diese
Zahl berechnen kénnte. ,,Das Unwahrscheinliche ge-
lang dem oOsterreichischen Physiker Josef L o-
schmidt, der mit einem genialen Gedankenexperi-
ment, die Gréfle der einzelnen Molekiile eines Gases
mit ungefihr ein Millionstel Millimeter berechnete
und die Zahl der Molekiile auf ein Liter Gas mit
27,2 Trillionen feststellte.“ Heute ist in jedem Lehr-
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buch der Physik die ,Loschmidt’sche Zahl¢ — in
Formeln mit dem Symbol N bezeichnet — als
Grundlage im Ausbau der Molekularphysik an-
gefiihrt.

* ,

Sehr aufschlufSireich und mannigfaltig sind
Goethes Bekenntnisse iiber die Rolle der Phan-
tagie in seinen naturwissenschaftlichen Forschungen.

Es ist sicher bemerkenswert, dal der mit einer
iiberschiumenden Phantasie begabte Goethe sich
erst im reifen Mannesalter mit der Pflanzenwelt
und Tierwelt wissenschaftlich beschidftigte, dann
dauernd derart von naturwissenschaftlichen Studien
gefesselt wurde, daB er im 83. Lebensjahre, sieben
Tage vor seinem Tod, (Goethes .letzter Brief vom
15. Mérz 1832 an seinen Freund, den Grafen
Caspar v. Sternberg in Prag) iiber eine
seiner groBten Ahnungen naturwissenschaftlicher
Gesetze geschrieben hatte. Es ist die Studie iiber die
,,Spiraltendenz®, die der Idee nach die modernsten
Forschungsergebnisse unserer Zeit vorausschauend
vorwegnimmt.

Es ist hier weder méglich noch beabsichtigt,
Einzelheiten iiber die Problematik der ,,Spiralten-
denz in der belebten und unbelebten Natur® ausein-
anderzusetzen. Das wesentlichste Ergebnis sei blof .
angedeutet: Die gleichen Probleme im Bau und
der Bewegﬁng der mit freiem Auge sichtbaren
Pflanzen und Tiere reichen iiber eine erstaunlich
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groBe Zahl von mikroskopisch kleinen Organismen
bis zum Feinbau der Riesenmolekiile, die erst durch
die leistungsfihigen Elektronenmikroskope sinnfil-
lig sichtbar gemacht werden konnten. Goethes
kiihne Idee bestand darin, daB er eine Spiraltendenz
— richtig gesagt Schraubentendenz — als ,,das
eigentlich produzierende Lebensprinzip“ ansah.

»ee. bald wird es mir gar hell und licht iiber
alles Lebendige ... Ich bin von tausend Vorstellun-
gen getrieben, begliickt und gepeinigt; das Pflanzen-
reich rast wieder in meinem Gemiite, ich kann es
nicht einen Augenblick loswerden, mache aber auch
schone Fortschritte. Es zwingt sich mir alles auf,
ich sinne nicht dariiber, es kommt mir alles ent-
gegen und das ungeheure Reich simplificiert sich
mir in der Seele, so daB ich die schwerste Aufgabe
gleich weglesen kann ... Und es ist kein Traum,
keine Phantasie, es ist ein Gewahrwerden der Form,
mit der die Natur gleichsam nur immer spielt und
spielend das mannigfaltige Leben hervorbringt.
Hitte ich Zeit in dem kurzen Leben, so getraute ich
mich, es auf alle Reiche der Natur, auf ihr ganzes
Reich auszudehnen. (Goethes Brief an Charlotte
v. Stein, 1786.)

Einen Héhepunkt von bleibender wissenschafts-
geschichtlicher Bedeutung bringt in Goethes
Leben der Besuch des botanischen Gartens in Padua,
als er im Anblick einer Palme — es war eine
Chamaerops humilis — den Gedanken erfafit
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hatte, ,,daB man sich alle Pflanzengestalten vielleicht
aus einer entwickeln kann. Hierdurch wird es
moglich werden, Geschlechter und Arten wahrhaft
zu bestimmen. ... Auf diesem Punkt bin ich in
meiner botanischen Philosophie stecken geblieben
und sehe noch nicht, wie ich mich entwirren will.
Die Tiefe und Breite dieses Geschifts scheinen mir
vollig gleich.«

Und doch schreibt Goethe nach seiner Riick-
kehr von Italien:,,Nicht durch eine auBerordentliche
Gabe des Geistes, nicht durch momentane Inspira-
tion, noch unvermutet auf einmal, sondern durch
vollgerechtes Bemiihen bin ich endlich zu so erfreu-
lichen Resultaten gelangt; ... denn im Verfolg wis-
senschaftlichen Bestrebens ist es ebenso schédlich,
ausschlieBllich der Erfahrung als unbedingt der Idee -

zu gehorchen.
*

Semmelweis, der Entdecker des Kindbett-
fiebers, berichtet, wie schwer er darunter litt, da}
auf seiner Station in der Wiener Gebidrklinik die
Wochnerinnen in erschreckend groBer Zahl starben.
In der Erwartung, doch helfen zu konnen, versuchte
er geradezu unwahrscheinlich anmutende Auswege:
so schaffte er z. B. die Riickenlage ab und verordnete
Seitenlage, nur deshalb, weil in einer anderen Ab-
teilung die Statistiken (!) zeigten, daB dort die
Sterblichkeit etwas ‘geringer war.
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»Ich- unternahm in dieser Zeit eine Reise nach
Venedig, um an den Kunstschéitzen Venedigs meinen
Geist und mein Gemiit zu erheitern, welche durch
die Erlebnisse im Gebdrhaus so iibel affiziert wur-
den. Nach meiner Riickkehr erfuhr ich von dem
Tode des Professors fiir gerichtliche Medizin,
Kolletschka, der an einer Sektionswunde ge-
storben war ... Die Erscheinungen waren Lymph-
angoitis, Phlebitis, beiderseitige Pleuritis, Pericar-
ditis, Meningitis und es bildete sich noch einige
Tage vor dem Tode eine Metastase am Auge. Noch
begeistert durch die Kunstschitze Venedigs, durch
die Nachricht des Todes Kolletschkas noch mehr
erregt, drangte sich in diesem aufgeregten Zustand
meinem Geiste mit unwiderstehlicher Klarheit die
Identitdt der Krankheit auf, an welcher Kolletschka
gestorben, mit derjenigen, an welcher ich so viele
hunderte Wochnerinnen sterben sah. Tag und Nacht
verfolgte mich das Bild von Kolletschkas Krankheit
und mit immer groBerer Entschiedenheit, muBte
ich die Identitit der Krankheit, an welcher Kol-
letschka gestorben, mit derjenigen, an welcher ich
so viele Wochnerinnen sterben sah, anerkennen.“

Zu diesem Bericht bemerkt Kisskalt: ,Hitte
Semmelweis die sidmtlichen Entstehungsmoglich-
keiten des Puerperal(= Kindbett)fiebers nach der
damaligen Klassifikation notiert, so wire natiirlich
auch die Wundinfektion dabeigewesen. Es wire
moglich gewesen, dafl er die Ahnlichkeit im klini-
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schen Verlauf und der Anatomie des Kindbettfiebers
damit verglichen hitte und daB er dann systematisch
die Wirkung jeder Prophylaxe untersucht hitte.
Diese Arbeit wire aber sehr weitschweifig gewesen.
— Er iibersprang aber ganze Gedanken-
gidnge und kam sofort auf die Ahnlichkeit
mit dem Tod an einer Leicheninfektion. Die Klirung
der Hypothese gelang dann dadurch, daB er die
Briicke nach riickwéarts baute: durch Beob-
achtungen, geordnete Statistik, durch den Eingriff
mit Chlorwaschungen und sogar den Tierversuch.

Bemerkenswert an dieser selten guten Darstel-
lung einer Intuition ist iibrigens auch die zwei-
malige Hervorhebung des Aufenthaltes in Venedig.
Semmelweis betont nicht nur die Ausspannung,
sondern auch den Eindruck, den die dortigen Kunst-
schiatze auf ihn gemacht hitten.«

Das beriihmte Werk von Semmelweis:
»Aetiologie, Begriff und Prophylaxis des Kindbett-
fiebers« (1861) ist eine glinzende Darstellung sei-
ner Ideen, doch nur in den ersten Kapiteln; in den
sicherlich spiater geschriebenen letzten Kapiteln
wird die geistige Zerstorung durch eine beginnende
Paralyse offenkundig.

*

Einen eigenartigen, doch auch wissenschafts-
geschichtlich beachtenswerten Einblick in die Ent-
stehungsgeschichte eines oft genannten und viel
umstrittenen Werkes bietet Gustav Theodor F ec h-
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ners Buch ,Nanna oder iiber das Seelenleben der
Pflanzen, das 1848 gedruckt wurde und erst fiinfzig
Jahre spiter eine Neuauflage erlebte. Fechner war
seit 1834 Professor fiir Physik an der Universitit
Leipzig, gilt heute unbestritten als einer der Begriin-
der der experimentellen Psychologie und Psycho-
physik, dazu als namhafter Philosoph, war aber
auch dichterisch begabt und voll sonnigem Humor,
der schon aus den Themen und Titeln mancher
Schriften leuchtet. (,,Professor Schleiden und der
Mond“!) Das Buch wurde von Fachleuten hohnend
abgelehnt und als ,,Phantasie im iibelsten Sinne¢
kritisiert, ehe man den wahren Inhalt erkannte, der
durch eine dichterisch beschwingte Darstellung ver-
deckt ist. Heute urteilt man sachlicher, weil in
Fechners ,Nanna“ fast spielerisch leichthin viele
Fragen behandelt werden, die nun fiir die Natur-
philosophie, die Reizphysiologie der Pflanzen, Fort-
schritte der Gewebelehre, Entwicklungsphysiologie
usw. aktuell sind. Die Rolle der Phantasie in Fech-
ners Lebenswerk sollen hier Einleitung und Schluf3-
wort zu seinem Buch ,,Nanna“, in einer fiir einen
Fachmann freilich ungewohnten Schreibweise ver-
faflt, charakterisieren:

»Was wird zuletzt der Erfolg dieser Schrift
sein?

Entschlage ich mich aller poetischen Illusionen,
so denke ich folgendes:
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Ein junges Midchen von meiner Bekanntschaft
hat nicht iiber Alles die triftigsten Ansichten. Man
giebt sich nun wohl Miihe, durch bestmogliche Dar-
legung von Griinden sie eines Triftigeren zu beleh-
ren. Sie hort die Griinde an oder auch nicht an und
sagt zuletzt einfach: ,,wenn auch® und bleibt bei
ihrer Meinung.

Meine Griinde mogen gut oder schlecht sein;
man wird wohl auch sagen: ,,wenn auch!«

Aber, wenn auch! — Hegte ich nicht einige Hoff-
nung, es konnte doch wenigstens das Gefiihl des
jungen Midchens bestochen werden, das, wie nun
junge Méidchen sind, stets bei ihr dem Verstande
vorauslduft, so wiirde ich freilich alle Miihe sparen.
Sollte aber dies gelingen, so wiirden nachher auch
alle Griinde vortrefflich klingen! Unter dem jungen
Midchen aber meine ich die junge Zeit.«

*

,Nachdem ich die Arbeit abgeschlossen, will ich
mich vor die Thiire setzen und noch ein wenig
plaudern von Einem ins Andere. Gar wohl erinnere
ich mich noch, welchen Eindruck es auf mich machte,
als ich nach mehrjihriger Augenkrankheit zum
erstenmale wieder aus dem dunklen Zimmer ohne
Binde vor den Augen in den bliihenden Garten trat.
Das schien mir ein Anblick iiber das Menschliche
hinaus, jede Blume leuchtete mir entgegen in eigen-
thiimlicher Klarheit,  als wenn sie ins dussre Licht

10
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etwas von eigenem Lichte wirfe. Der ganze Garten
schien mir selber wie verklirt, als wenn nicht ich,
sondern die Natur neu erstanden wire; und ich
dachte, so gilt es also nur, die Augen frisch zu
6ffnen, um die altgewordene Natur wieder jung
werden zu lassen. Ja, man glaubt es nicht, wie neu
und lebendig die Natur dem entgegentritt, der ihr
selbst mit neuem Aug’ entgegentritt.

Das Bild des Gartens begleitete mich ins dimm-
rige Zimmer zuriick; aber es ward im Dammerlicht
nur heller und schéner, und ich glaubte auf einmal
ein inneres Licht als Quell der dusseren Klarheit an
den Blumen zu sehen, und Farben darin sich geistig
auswirken zu sehen, die nur durchschienen in das
Aussere. Damals zweifelte ich nicht, daB ich das
eigene Seelenleuchten der Blumen sidhe, und dachte
in wunderlich verziickter Stimmung: so sieht es in
dem Garten aus, der hinter den Brettern dieser
Welt liegt, und alle Erde und aller Leib der Erde
ist nur der abschliessende Zaun um diesen Garten
fiir die noch Draussenstehenden.

Stelle Dir einmal vor, Du hittest eine halbjahr
lange Nacht am Nordpol zugebracht, und in der
langen Zeit fast vergessen, wie ein Baum, eine Blume
_ aussieht, nur immer 6de Schnee- und Eisfelder ge-
sehen, und wiirdest plotzlich in einen von mildem
Licht beschienenen bliihenden Garten versetzt und
stindest etwa, wie ich zuerst vor einer Zeile hoher
Georginen; wiirdest Du sie nicht auch wunderbar
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leuchten finden und ahnen, hinter diesem Schmuck,
diesem Glanz, dieser Freude sei etwas mehr als
gemeiner Bast und Wasser?

Jenes helle Bild verblasste, wie so Manches, was
in jener ersten Zeit mein dusseres und inneres Auge
mit einer Art Schauern riihrte, die in den vom tiag-
lichen GenuB3 des Lichtes abgestumpften Sinne nicht
mehr fallen; die Pflanzen wurden, wie sich mein
Auge gewohnte, wieder zu den gewdhnlichen, irdi-
schen, nichtssagenden, verginglichen Wesen, die sie
fiir alle gind, bis in dem trdumenden Blick auf die
Wasserlilie sich die Blumenseele von neuem lebendig
vor mich stellte und mich des Geschiftes bestimmter
mahnte, das ich nun erfiillt. Gewiss aber war ein
Nachhall aus jener ersten Zeit dabei; und so, glaube
ich, wire die Buch schwerlich géschrieben worden,
wenn nicht mein Auge dereinst in Nacht gelegt und
dann so plotzlich wieder dem Lichte zuriickgegeben
worden. — Nun habe ich manche Stunde damit zu-
gebracht, was mir so in ein paar hellen Scheinen
ins Gemiith gefallen, auch dem Verstande klar und
Anderer Gemiith zuginglich zu machen, und manch’
Sinnen nicht ohne Miihen hat es mich gekostet, ob
ich’s erreichen mochte. Wie viel gabs da auseinander-
und wieder zusammenzulegen! Und hatte ich erst
die Geister der Blumen gefasst, fingen sie jetzt an
mich zu fassen, und liessen mich nicht wieder los,
und zwangen mich, den oft anders hin Wollenden,
in ihrem Dienst zu bleiben; und wenn ich heute das

10*
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Werg abgesponnen, das sie mir an den Rocken hin-
gen, fand ich morgen wieder neues daran. So ist der
Faden nun so lang geworden.

Nun aber freue ich mich, das Ende um die Spin-
del geschlungen zu haben, und hefte nur noch zu
guter Letzt ein paar Bénder an, ins Freie zu flat-
tern, mit dunklen und lichten Farben, wie es der
Tag eben geboten, des Ernstes und der Heiterkeit
der ganzen Arbeit Zeichen.® —

*-

Fechners heftigster Xritiker war Zzunichst
Matthias Schleiden, den Wiesner dahin-
gehend charakterisiert:

»Er war ein in hohem Grad kritisch veranlagter
aber phantasieloser Mann, dessen grosse Tat darin
bestand, die Denk- und Beobachtungsfehler der zeit-
gendssischen Botanik nachgewiesen, ihre Schreib-
weise gegeiBlelt und insbesondere aus der unfrucht-
baren Schelling’schen wieder in die wahrer Natur-
forschung -angemessene Xant’sche Denkrichtung
zuriickgelenkt zu haben. Das ist Schleidens unbe-
streitbares Verdienst. Aber als botanischer Forscher
fehlte ihm die Phantasie, und wo in seinen Schriften
ein neuer Gedanke auftauchte, wie z. B. in seiner
Sexualtheorie, ist derselbe zumeist auf die Erfin-
dung eines anderen zuriickzufiihren. Dieser Man-
gel an Phantasie erkldrt uns, daB8 von
seinen positiven Leistungen so wenig
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auf die Nachwelt gekommen ist.« (Wies-
ner : ,Natur - Geist - Technik.%)
* .

Fiir die Psychologie von Entdeckungen ist eine
Episode lehrreich, die Ross im Verlauf seiner
Studien iiber Malaria erlebte und die wichtige Glie-
der im Generationswechsel (auch: Wirtswechsel)
dieser ,,GeiBel der Menschheit¢ aufdeckte.

,»Fast instinktiv fiihlte ich, da3 hier etwas Neues
vorlag. ... Ich zihlte im Ganzen zwolf solcher Zellen
in dem Insekt, aber ich war so sehr von der Arbeit
ermiidet und war frither so oft enttduscht worden,
daB ich im Augenblick die Bedeutung der Entdek-
kung nicht erkannte. Ich beendete die Priparation,
ging heim und schlief eine Stunde lang. Im Auf-
wachen war mein erster Gedanke, dafl das Problem
gelost sei, und so war es auch. ... Wenn sich der
Geist lange mit einem einzigen Problem beschiftigt
hat, so gewinnt er oft eine Art prophetischen
Ahnungsvermogen, das, offenbar stirker als die
Vernunft, die Wahrheit kiindet, moégen auch die
wirklichen Beweise diirftig genug sich auf dem
Papiere ausnehmen. Solch eine Ahnung ist haupt-
sidchlich auf ein Zusammenwirken geringfiigiger
Wahrscheinlichkeiten, von denen jede in sich selbst
wenig Gewicht haben mag, zuriickzufiihren.«

sk

Keplers 5. Buch der ,,Weltenharmoniek iiber

die vollkommene Harmonie in den Bewegungen der
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Himmelskorper ...¢ bildet wissenschaftsgeschicht-
lich wohl einen Ho6hepunkt an Bekenntnissen und
Einblicken in die Arbeitsweise eines bahnbrechen-
den Naturforschers. Es beginnt mit einer Vorrede,
in der sich Kepler wegen des endlichen Gelingens
seiner jahrzehntelang vergeblich verfolgten Absich-
ten, Planetenbahnen neu zu berechnen, gliicklich
preist.

»,Was ich vor zweiundzwanzig Jahren begann ...
wovon ich immer felsenfest iiberzeugt war, ... was
mich meine besten Jahre mit astronomischen Beob-
achtungen hinbringen und zu Tycho Brahe nach
Prag gehen liess, das habe ich endlich mit Hilfe
Gottes, des Allgiitigen und Allmichtigen ans Licht
gebracht; er hat meinen Geist erleuchtet, das uner-
meBliche Begehr in mir erweckt, mir Leben und
Geisteskriafte verliehen und mir alle andern Mittel
durch die Hochherzigkeit zweier Kaiser und die
Stinde dieser Landschaft Osterreich ob der Ens
zukommen lassen. Und mehr der Wahrheit, als ich
jemals hoffen durfte, habe ich ergriffen, die ganze
Harmonie der Himmelsbewegungen, so groB sie ist,
und in allen ihren Teilen ...¢ ,,Nachdem mir schon
vor achtzehn Monaten der volle Tag, vor ganz weni-
gen Tagen aber die helle Sonne wundervollster Er-
kenntnis aufgeleuchtet hatte, kann ich nicht anders,
man mag es meiner heiligen Begeisterung zugute
halten, ich muB es vor allen Sterblichen laut und
offentlich bekennen: Ja, ich habe die goldenen Ge-
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fisse der Agypter geraubt, um meinem Gott davon
eine Stiftshiitte zu errichten, fern den Grenzen
Agyptens! Verzeiht Ihr mir’s, soll’'s mich freuen,
ziirnt Thr mir, will ich’s tragen. Da werfe ich den
Wiirfel hin und schreibe mein Buch fiir die lebenden
oder die kiinftigen Geschlechter. Was liegt viel
daran? Es wird seines Lesers warten hundert Jahre
lang, denn Gott selbst harrte sechstausend Jahre
dessen, der sein Werk erkannte.

,Nun muf3 ich wiederum eine Frage aus meinem
,Weltgeheimnis‘, die damals vor zweiundzwanzig
Jahren noch offen bleiben muBte, hier erledigen
und einschalten. Nachdem jch nidmlich aus den Beob-
achtungen Tycho Brahes in unablissigem Bemiihen
wahrend eines langen Zeitraumes die wahren Ab-
stdnde der Planetenbahnen errechnet hatte, zeigte
sich spat zwar, doch zeigte sie sich ... die Beziechung
zwischen Umlaufszeiten und Bahnlingen. Nachdem
ich sie ... schon am 8. Mirz dieses Jahres 1618 er-
kannt, aber infolge einer verungliickten Rechnung
wieder als falsch verworfen hatte, stellte sie sich
mir schlieflich am 15. Mai erneut dar, verjagte ...
die Schatten, die iiber meinem Geiste lagerten und
erwies sich (mit den Berechnungen) so wohl iiber-
einstimmend, daB ich zu triumen glaubte und zuerst
vermutete, ich hitte die Antwort (unzulidssiger-
weise) in die Voraussetzungen mit aufgenommen,
Aber es ist eine ausgemachte und jetzt zuverlissige
Sache, daB das Verhiltnis der Umlaufszeiten irgend
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zweier Planeten zueinander genau das Anderhalb-
fache des Verhiltnisses ihrer mittleren Abstinde,
d. h. ihrer Bahnldingen selbst, betrigt.«

Der berechtigte Stolz eines Forschers und die
Demut eines gldubigen Menschen sind damit in
eindeutiger Klarheit ausgedriickt!

*

Mit dem Thema: Naturwissenschaften und
Phantasie haben sich viele beriihmte Minner be-
schiftigt, die ihre perstnlichen Erfahrungen und
Meinungen oft gelegentlich in ort- und zeitgebun-
denen Aphorismen duBerten. Aus der Fiille solcher
Beispiele sei nur eine willkiirliche Auswahl ein-
prigsamer Worte vorgelegt; sie sagen aber mehr
und Vieles Kklarer als mancherlei langatmige Be-
richte.

,2Wer jemals an dem Aufbau irgendeiner Wissen-
schaft wirklich mitgearbeitet hat, der weill aus
eigener, innerer Erfahrung, daB an der Eingangs-
pforte der Wissenschaft ein #usserlich unschein-
barer, aber durchaus unentbehrlicher Wegweiser
steht: der vorwirtsschauende Glaube. Es gibt kaum
einen Satz, der durch seine MiBverstindlichkeit
grosseres Unheil angerichtet hitte, als der von der
Voraussetzungslosigkeit der Wissenschaft. So gewiB3
das feste Fundament einer jeden Wissenschaft durch
sein Material gebildet wird, das aus der Erfahrung
stammt, ebenso sicher ist, daf nicht dieses Material
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allein, auch nicht seine logische Verarbeitung, die
Wissenschaft ausmacht. Denn das Material ist stets
liickenhaft; es besteht immer aus einzelnen, wenn
auch manchmal sehr zahlreichen Teilstiicken. Das
gilt von den Messungstabellen der Naturwissen-
schaft ebenso wie von den Urkunden der Geistes-
wissenschaften. Daher mufl es erginzend vervoll-
stindigt werden, durch Ausfiillung der Liicken. Und
das geschieht stets nur durch Ideenverbindungen,
die nicht aus der Erfahrung, sondern aus der
Phantasie des Forschers entspringen; mag man sie
" nun als Glaube, oder mit einem vorsichtigerem Aus-
druck als Arbeitshypothese bezeichnen. Wesentlich
ist,' daB ihr Inhalt iiber das in der Erfahrung
Gegebene irgendwie hinausgreift. (Max Planck.)

,,In der exakten Forschung handelt es sich viel-
fach nur um die Frage der Problemstel-
lung und um die Wichtigkeit, die einer
Losung zugewiesen wird, doch nicht immer um die
Richtigkeit, die eine dauernde Anerkennung
beanspruchen will.) (Kisskalt, K.)

»Wo unser Wissen aufhért, da beginnt die
Unsicherheit, das ,,Meinen%“, die Selbsttiduschung,
die Mode, aber auch der Versuch, der unser Wissen
mehrt — das ist alles nichts Besonderes. Doch ist
es richtig, daB der praktischen Té&tigkeit ein und
sogar sehr starkes kiinstlerisches Moment innewohnt.
Der Forscher mufB3 sich hiufig von Intuitionen
leiten lassen; hiemit ist aber nicht gesagt, daB er
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hiebei seine wissenschaftliche Grundlage aufgibe.
Es ist immer sein Wissen, seine Erfahrung, die ihn
leitet, aber da, wo er seiner Intuition folgt, nimmt
er,ohne sich der einzelnen Glieder des Denkprozesses
bewuBlt zu werden, das Resultat gleichsam ahnend
voraus. Solche Intuitionen spielen in jeder Betiti-
gung des Menschen ihre Rolle ...« (B. Naunyn.)

»ldeen und gliickliche Einfidlle schleichen oft
still genug in den Gedankenkreis ein, ohne dafl man
gleich von Anfang an ihre Bedeutung kennt; ... in
anderen Fillen treten sie plotzlich ein, wie eine
Inspiration. So weit meine Erfahrung geht, kamen
sie nie dem ermiidenden Gehirne und nicht am
Schreibtisch. Ich muBlte immer erst mein Problem
nach allen Seiten so viel hin- und hergewendet
haben, daB ich alle seine Wendungen und Verwick-
lungen im Kopfe iiberschaute und sie frei, ohne zu
schreiben, durchlaufen konnte. Es dahin zu bringen,
ist ohne ldngere vorausgehende Arbeit meistens
nicht moéglich. Dann mufite, nachdem die davon
herriihrende Ermiidung voriibergegangen war, eine
Stunde vollkommener korperlicher Frische und ruhi-
gem Wohlgefiihls eintreten, ehe die guten Einfille
kamen. Oft waren sie des Morgens beim Aufwachen
da, wie aiich Gau 83 angemerkt hat. Besonders gern
aber kamen sie mir bei gemichlichem Steigen iiber
waldige Berge in sonnigem Wetter ...« (Helm-
holtz.)
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»Wissenschaft kann man erlernen; sogar ein
Minderbegabter kann das. Aber die Xunst ist ein
Geschenk des Himmels. ... Der Gelehrte sammelt
rezeptiv unablidssig Material; der Kiinstler schafft
produktiv immer neue Gedankenverbindungen.
Wihrend jener bei einem gewissen Ma3 von Kennt-
nissen darin erstickt, schopft dieser daraus immer
neue Inspirationen. Also lernen Sie, so viel Sie kon-
nen! Aber Ihr Wissen soll nicht Selbstzweck sein,
sondern nur Material fiir Ihre Kunst. Un peu moins
de science, un peu plus d’art (Daher etwas weniger
Wissenschaft, dafiir etwas mehr Kunst!) ...%
(A. Trousseau.)

,Die Wissenschaft soll sein: selbst-
los in ihren Zielen, voll Leidenschaft
inihrem Antrieb, kithn im Gedankenflug,
ruhig und vorsichtig in den Schliissen,
nichtern und fest und klar im Ausdruck.“
(Klussmann W.)

,»Seien wir uns doch dariiber klar, daf das ver-
standesmiflige Denken in der Wirklichkeit des
Lebens hochst selten einen irgendwie bestimmenden
Einflu hat.“ (Haeberling.)

,,Die Wirklichkeit 148t sich ... nicht allein durch
logisches Denken erforschen und ebenso wenig wird
sie dadurch verindert. (Almquist.)

,Das charakteristische Merkmal aller Geister
ersten Ranges ist die Unmittelbarkeit aller ihrer
Urteile.“ (Schopenhauer.)
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»In jeder Wissenschaft fiihrt der erleuchtete
Zweifel zur Aufklirung und zum Fortschritt; der
bornierte Zweifel in die Finsternis und zum Still-
stand. Stolz auf ihre Skepsis sind immer nur die
bornierten Zweifler und der Neuling staunt sie an
als die ,ganz Exakten‘“ (Bayersdorfer.)

,»«.. der Kiinstler muB3 immer produzieren und
reproduzieren ... doch Wissen niitzt ihm nichts,
wenn ihm die Kraft der Vorstellung und der Kom-
bination fehlt .Diese zu iiben, zu bilden, sie vor
Irrungen zu bewahren, lernt der Schiiler nur, wenn
er sieht, wie es der Meister macht.“ (Theodor
Billroth.)

»,Das menschliche Seelenleben — und auch
menschliches Forschen — gleicht dem Eisberg, der
mit dem groRten Teil seiner Masse unter Wasser
ist und unsichtbar bleibt. Nur mit dem kleinen Teil,
den wir Verstand nennen, ragt es iiber die Grenze
des UnbewuB3ten und UnterbewuBltseins heraus und
so viele vermeinen dann, dieses wire schon das
Ganze.“ (Otfried Miiller.) '

ES

Beim ersten Blick mag es scheinen, als ob das
Thema nur wissenschaf tsgeschichtliches Inter-
esse hitte; aber die Ideen, die ein Aufsatz der
s2Endeavour“ (Nr. 56, Okt. 1955) vorgelegt,
zeigen die weitreichenden Folgerungen auch jenseits
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reiner Naturwissenschaft fiir Wirtschaft, Politik,
Verwaltung, Erziehung usw.

,,Vielleicht ist es diese geistige Haltung dauern-
den Fragens, verbunden mit dem Drang nach stren-
ger Objektivitat, die zu der landldufigen Auffassung
des Naturwissenschaftlers als eines phantasielosen,
nur an der Materie interessierten Wesens gefiihrt
hat. Solche Vorurteile, die dem Naturwissenschaftler
eine Sonderstellung in der Gemeinschaft zuweisen,
sind aber gefdhrlich in einer Welt, die immer mehr
von den Ergebnissen seiner Forschung und ihrer
Anwendungen abhingig wird. Statt als Wohltiter
wird er als Bringer von Leid und Zerstérung ange-
sehen und miBtrauisch verwehrt man ihm, auf an-
deren Lebensgebieten Einflu8 zu gewinnen. Selbst-
verstindlich darf er als Fachmann nur da eingrei-
fen, wo seine Spezialkenntnisse von Nutzen sind und
diese allein berechtigen noch keine EinfluBnahme
auf Gebiete, wo menschliche Gefiihle und Triebe
eine Rolle spielen. Jedoch gehoért schnelles, intuitives
Einfiihlungsvermégen zu den wichtigsten Fahig-
keiten, die wir zur Losung dér schwerwiegenden
Probleme benétigen, die die moderne Menschheit
plagen und sicher kénnte die Erkenntnis, dal gerade
Naturwissenschaftler diese Eigenschaft oft in
hohem MaBe besitzen, dazu fiihren, ihnen weitere
EinfluBsphiren nutzbringend 2zu eréffnen. Ent-
gegenkommen ist hier von beiden Seiten erforder-
lich: Der Naturwissenschaftler muf3 sich bewuBt
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sein, dafl er da, wo es sich nicht um sein Spezial-
gebiet handelt, nur auf Grund seiner sonstigen
menschlichen Fiahigkeiten Anspruch auf Einflu8
erheben kann, wihrend andererseits die verantwort-
lichen Leiter des offentlichen Lebens erkennen
miiBten, daBl die spezielle Begabung des Natur-
wissenschaftlers nicht notwendigerweise nur aus
seinem Fachgebiet niitzliche Anwendung finden
muB.

Leider kann vorldufig diese Kluft nur von Seite
des Naturwissenschaftlers iiberwunden werden. Aus
den Reihen gelernter Naturwissenschaftler haben
bereits viele ihre Fihigkeit bewiesen, das offent-
liche Leben riéhtunggebend zu beeinflussen oder
auch an der Verwaltung auf hochster Ebene teilzu-
nehmen. Jedoch ist ein Ubergang in umgekehrter
Richtung praktisch unbekannt ...

Aus den verschiedensten Griinden findet jede
Spezialausbildung wesentlich in der Jugend statt.
Es wire beim besten Willen von einem #lteren Mann
in verantwortlicher Stellung, der wichtige Entschei-
dungen auf naturwissenschaftlichem Gebiete zu
treffen hat, nicht mehr zu erwarten, daBl er mit
Erfolg ein detailliertes Fachstudium aufnimmt.
Hingegen offnet sich dem jungen Naturwissen-
schaftler ein weites Forschungsgebiet, wenn er
ebenso wie seine Vorgesetzten Willens ist, seine
naturwissenschaftliche Schulung nicht nur als Fach-
wissen zu verwerten sondern gleichzeitig auch als



— 159 —

Mittel, die Kluft zwischen den Naturwissenschaften
und allen anderen Gebieten, die von ihr beeinfluBit
werden, zu tiiberbriicken.“

*

Diese so klar formulierten Sitze heiflen doch,
anders ausgedriickt, da naturwissenschaftliches
Denken und die geschulte Arbeitsweise eines Natur-
wissenschaftlers nicht blof Fachwissen, sondern
eine Geisteshaltung bedeuten, fiir die heute noch
immer viel zu wenig Verstindnis ist, obwohl jeder
zugibt, daB wir im Zeitalter der Naturwissenschaften
leben und arbeiten. Auch im Alltagsleben hat allzu-
oft nur Phantasie als Gabe, sich irgendwelche Sach-
lage lebhaft vorzustellen, bildhaft in allen Folgen
zu sehen, aber dann vorurteilsfrei klar alle mog-
lichen Folgen und gegebenen Voraussetzungen zu
bedenken und zu beurteilen, zu bleibenden Erfolgen
gefithrt. — Phantastern, falsche Prophe-
ten, egoistisches Streben im Dienst
einer Mode wirkten nur stérend oder
gar zerstorend. Das Trdumen, Denken,
Urteilen und Handeln aller mit Phan-
tasie Begabten dagegen schuf Werke
und Werte, dieunzerstérbar sind ,herr-
lich wie am ersten Tag%“ (Goethes Faust

I. Teil).
*
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