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Induction und Deduction.

Rede, gehalten in der Sitzung der k. Akademie der Wissenschaften

in Miinchen am 28. Mirz 1865.

Ueber das Wesen der Naturforschung hat man meistens so unvollkommene und
irrige Vorstellungen, dass es vielleicht fiir Manche nicht ohne Interesse ist, wenn
ich die Ansichten hieriiber, die ich in einem friiheren Vortrage iiber Francis Bacon
von Verulam ausgesprochen habe, zu erliutern und zu erginzen suche.

Die Philosophen nehmen im Allgemeinen zweierlei Methoden der Erforschung
der Naturerscheinungen oder der Naturgesetze an, die /nduction und die
Deduction, beide seien im Grunde nur verschiedene Wege, und ihr Ziel dasselbe;
die Verschiedenheit liege in dem Ausgangspunkte: die deductive Methode gehe vom
Allgemeinen, die inductive von dem Besondern aus; bei der Verbindung beider
gehe die Induction der Deduction voran.

Das Wesen der Induction nach der Ansicht von Aristoteles diirfte wohl am
nichsten durch das von ihm gegebene Beispiel eines Inductionsschlusses
versinnlicht werden.

Mensch, Pferd, Maulesel etc. leben lange.
Mensch, Plerd, Maulesel etc. haben wenig Galle.
Also alle Thiere, welche wenig Galle haben, leben lange.

Diese Schlussweise, wenn man sie so nennen will, ist dem Naturforscher geldufig;
aber was hier Schluss heisst, ist fir ihn nur die Wahrnehmung des
Nebeneinanderseins zweier Erscheinungen; die Gallenlosigkeit ist eine Thatsache,
welche die Langlebigkeit begleitet; es ist ein Theil eines Ganzen, und der Schluss
kein Syllogismus, der den Grund der Abhidngigkeit der Langlebigkeit von der
Gallenlosigkeit in sich einschliesst. Man darf nur in dem Mittelbegriff anstatt

,Galle“ eine andere gleichzeitige \»¢ Thatsache, die gewissen Thieren
eigenthiimlich ist, substituiren, z. B.

Pferde, Maulesel etc. leben lange

haben wenig Galle

haben Glycogen im Fleische
Pferde, Maulesel etc. ;
haben keine Harnsiure

haben Hippursdure

um sogleich wahrzunehmen, dass die Verbindung derselben mit der Langlebigkeit
rein willkiirlich ist, und nicht auf einer Verstandesoperation beruht.

Der Naturforscher sucht zur Erkldrung einer Naturerscheinung oder eines
Vorganges zwischen den von ihm wahrgenommenen Theilen derselben eine
Verbindung herzustellen, und er geht allerdings zunéchst bei zwei Thatsachen, die
den Vorgang stetig begleiten, von der Vermuthung aus, dass sie einander
bedingen, oder dass eine von der andern abhingig ist, aber dies ist blos eine
Vorstellung, die keinen Grund, sondern nur eine Wahrnehmung fiir sich hat,
welche in dem Geiste eines Jeden entstehen oder auch nicht entstehen kann.

Aristoteles  bezeichnet die Induction als den Weg vom Einzelnen zum
Allgemeinen, da es sich in der Naturforschung zuerst um die Kenntniss der
Erscheinung und hernach um deren Erklirung handle; aber in diesem Sinne ist es
klar, dass er die Induction nicht als eine Methode, sondern als eine Rege/ der
Forschung betrachtet hat.

Es ist klar, dass, wenn alle Naturkrifte und ihre Gesetze und alle Dinge, ihre
Natur, Verhalten und Eigenthiimlichkeiten uns bekannt wiren, so wiirde die
Untersuchung eines besondern Vorganges und dessen Erklirung eine einfache
deductive Aufgabe sein; jeder einzelne Fall wiirde alsdann durch Schliisse des Ver-
standes losbar sein.

Denken wir uns, es solle das Rosten des Eisens in der Luft erkldrt werden; die
vorangegangene Untersuchung des Rostes hat festgestellt, dass derselbe Eisen,
Sauerstoff und Wasser enthilt, es ist ferner die Zusammensetzung der Luft bekannt;
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die Elemente zur Erkldrung des Vorganges des Rostens sind vollstidndig vor-
handen, aber der Versuch zeigt, dass Eisen in Sauerstoff bei Gegenwart von
Wasserdampf nicht rostet; es muss demnach ausser dem Sauerstoff und
Wasserdampf noch ein Bestandtheil der Luft dabei sein, wenn Eisen in Rost
iibergehen soll; man weiss nun, \»97 dass die Luft noch sehr kleine Mengen von
Kohlenséure enthalt; der Versuch zeigt, dass eine Spur Kohlensidure hinreicht, um
eine grosse Masse Eisen bei hinldnglichem Sauerstoffzutritt in Oxyd iiberzufiihren;
aber der Rost enthilt keine Kohlensdure; die Frage ist: welchen Antheil diese Sdure
an dem Processe nimmt; eine andere bekannte Thatsache reicht jetzt hin, um die
Erklirung zu vervollstindigen; dies ist das Verhalten des kohlensauren Eisen-
oxyduls; in feuchter Luft zieht es Sauerstoff an und wird zum hohern Oxyd, welches
keine Verbindung mit der Kohlensdure eingeht; beim Rosten des Metalls entsteht
zuerst das niedere Oxyd, welches die Kohlensiure bindet, diese wird beim
Uebergange des Oxyduls in Oxyd frei, und féhig, ihre urspriingliche Wirkung zum
zweiten- und hundertstenmale auf das noch vorhandene Metall auszuiiben, so dass
nach und nach das ganze Stiick durch und durch zu Eisenrost wird. Die
Untersuchung stellt ferner fest, dass es einen besondern Fall giebt, wo das Eisen in
feuchter Luft auch ohne Gegenwart von Kohlensiure rostet, wenn die Luft ndmlich
ammoniakhaltig ist, dass sich aber dann das Rosten nicht fortsetzt, und zuletzt,
dass bei dem Rosten ein elektrischer Process mit thétig ist.

Zu dieser Classe von Untersuchungen gehort u. a. die der Entstehung des Thaues
von Dr. Wells. Dass der Thau ein wisseriger Niederschlag ist und durch
Abkiihlung entsteht, dariiber war kein Zweifel; auch dariiber nicht, dass es nur
zwei Arten von Abkiihlungen giebt. Die zu losende Aufgabe bewegte sich um die
Frage: ob die Abkiihlung durch Leitung oder Strahlung bedingt werde, welche
durch Beobachtungen und durch Versuche, abgeleitet von bekannten Gesetzen,
gelost werden konnte. Die Beobachtung ergab, dass es hdufig thaut bei
Mondschein, aber eben so hiufig, wenn der Mond nicht scheint — dass nicht alle
Korper gleich stark bethauen, auch wenn sie nebeneinander liegen — glatte weniger
als rauhe — dass es im Sommer héufig thaut, wenn die Sonne aufgeht — im Herbste,
wenn sie untergeht — dass es nicht thaut unter Bdumen — nicht unter
hervorspringenden Déchern von Hiusern — nicht wenn der Himmel bedeckt ist —
nur bei heiterem Himmel und stiller Luft.

Induction und Deduction

Aus den bekannten Gesetzen der strahlenden Wirme zieht der Verstand, gestiitzt
auf diese Thatsachen, den Schluss, dass die Abkiihlung der Erdoberfléche in Folge
ihres Wéarmeverlustes durch Strahlung die ndchste Ursache der Thaubildung ist;
und indem er damit das Verhalten des Wasserdampfes in der Luftschicht in \xos
Verbindung bringt, welche die erkéltete Erdoberflache bedeckt, erklért er nicht
nur alle Fille, in welchen sich Thau bildet oder nicht bildet, sondern auch eine
Menge Erscheinungen, die von der némlichen Ursache bedingt sind, die
Reifbildung, das Erfrieren der Bdume im Friihling ohne eigentlichen Frost. Die
von Wells angestellten Versuche (der z. B., dass ein Thermometer, welcher zur
Nachtzeit in dem Brennpunkte eines gegen den heiteren Himmel gerichteten
Hohlspiegels steht, unter die Temperatur der umgebenden Luft sinkt) sind einfache
Schlussfolgerungen aus der Idee, zu welcher ihn seine Beobachtungen geleitet
hatten.

Den Untersuchungen dieser Art stehen keine dussern Schwierigkeiten entgegen,
und zu ihrer Ausfiihrung reichen Kenntnisse und die richtige Beurtheilung der
Verhiltnisse vollkommen aus; sie kommen selten vor, weil der Naturforscher bei
den meisten andern Aufgaben das zu seinem Denkprocess nothwendige
Gedankenmaterial nicht vorfindet; auch wird man bemerken, dass durch dieselben
zwar unsere Einsicht in das Wesen der Erscheinungen vermehrt und griindlicher
gemacht, aber die Grenzen der Wissenschaft nicht erweitert werden.

In der grossen Mehrzahl seiner Untersuchungen stosst der Forscher auf
Hindernisse, die er mit dem ganzen Vorrathe von Kenntnissen, den ihm die
Wissenschaft bietet, und mit dem vollkommensten Beurtheilungsvermdgen nicht
beseitigen kann, und dies sind neue Thatsachen oder Erscheinungen, welche
unbekannten Gesetzen angehdren, die dem Verstande, aus Mangel an den zu seinen
Begriffen nothwendigen vermittelnden Thatsachen, nicht zuginglich sind. Fiir
diese Classe von Untersuchungen muss bei dem Naturforscher noch etwas
hinzukommen, was wesentlich den Dichter charakterisirt, und dies ist die
Einbildungskraft.

Die Summe dessen, was wir von der Natur und ihren Kréften wissen, ist in der
That gegen das gehalten, was wir davon nicht wissen, so klein, dass die
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Naturforscher unserer Zeit in der Mehrzahl der Fille sich genau in der Lage der
Naturforscher des 16. Jahrhunderts denen gegeniiber befinden, die diesen unver-
standlich waren und uns jetzt geldufig sind; es fehlt uns in der Regel, wie diesen
damals, an den zu dem deductiven Processe nothwendigen, begrifflich gewordenen
Thatsachen; beim Mangel einer einzigen steht der Verstand vor einer Liicke, die er
nicht ausfiillen kann; in fritherer Zeit half die Einbildungskraft aus, was jetzt in
unsern Erkldrungen nicht mehr als zuldssig betrachtet wird. \ag9

Was wir vor den frithern Forschern voraus haben, beruht demnach nicht auf
einem gesteigerten Denkvermdgen, auch nicht darauf, dass unsere Sinne feiner und
schirfer geworden sind, sondern auf einem grosseren Reichthume von Thatsachen
oder Erfahrungen, das ist auf einer Vermehrung des Materials fiir die
Verstandesoperationen.

Ueber diesen unsern Standpunkt wird wohl kein Zweifel zu erheben sein, allein
nur Wenige haben eine klare Vorstellung von der Quelle, aus welcher der stetig
anwachsende Vorrath an diesem Gedankenmaterial entspringt.

Wirft man einen Blick riickwirts auf die Geschichte der sogenannten inductiven
Wissenschaften, so erkennt man sogleich, dass sie Jahrhunderte lang den Charakter
einer Kunst besassen. Die Astronomie und die Mechanik waren bis auf Newzon, ein
Theil der Physik bis auf Galiler, die Chemie bis auf Bergmann eine Kunst.
Boerhave definirt die Chemie noch als ars docens exercere certas physicas
operationes.

Kunst und Wissenschaft unterscheiden sich wesentlich durch ihre verschiedenen
Ziele von einander: das der Kunst ist die Aufsuchung oder Erfindung von
Thatsachen, das der Wissenschaft ist die Erklarung derselben. Unter Kunst ist hier
selbstverstindlich keine der schonen Kiinste gemeint. Der Kiinstler sucht einen
Zweck zu erreichen, der Experimentirkiinstler sucht ein Ding, aus Einzelnen will er
ein Ganzes herstellen; der Mann der Wissenschaft hingegen sucht einen Grund, von
dem Ganzen aus geht er dessen Theilen bis zu den Wurzeln nach.

Induction und Deduction

Da der Kiinstler von einem Grunde nichts weiss, und ein Grund ihm keine Hiilfe
ist, so versteht man, dass der in seinem Geiste vorgehende Process keine
Verstandesoperation ist.

Der wesentliche Charakter seines Denkens liegt darin, dass er in sinnlichen
Erscheinungen denkt; dhnlich, wie der Verstand die Begriffe priift, ihren Inhalt
gleichsam ausmisst und bestimmt und unverdnderlich macht, so dass sie zu
deductiven Operationen brauchbar werden, ganz so verfihrt der inductive
Kiinstler, er umtastet die Erscheinungen mit allen seinen Sinnen, und indem er sein
durch den Willen gespanntes Wahrnehmungsvermogen einer Eigenschaft eines
Dinges oder einer Eigenthiimlichkeit einer Erscheinung nach der andern, mit der
jedesmaligen  Ausschliessung aller andern, zuwendet, erwirbt seine
Einbildungskraft ein scharfes und begrenztes Bild des ganzen Dinges, vergleichbar
einem abstracten Begriffe, der die ganze Wesenheit des Dinges oder der \3p
Erscheinung in sich einschliesst; eine blaue, schwarze oder gelbe Firbung, oder die
Entstehung eines weissen Niederschlages, der sich in gewissen Sduren oder Alkalien
16st oder nicht 16st, ruft in dem Geiste des Chemikers die Idee des Eisens, Jods,
Kalis, der Bittererde, Schwefelsdure, Salzsdure etc. hervor, eines ideellen Eisens,
Jods etc., durchaus verschieden von der Vorstellung, die man im gewdhnlichen
Leben mit diesen Dingen verkniipft.

Der Verstand gelangt durch die Combination von richtigen Begriffen zu
Schliissen, deren Wahrheit nur geistig  erkennbar ist; die Gedanken-
Combinationen des Kiinstlers hingegen sind gestaltbar, oder fihig, den Sinnen
wahrnehmbar gemacht zu werden.

In diesem eigenthhiimlichen geistigen Processe, in welchem die Einbildungskraft
die Hauptrolle spielt, liegt wesentlich der Begriff, den ich mit dem Worte
Induction verbinden mochte, und ich glaube nicht, dass er im Widerspruche mit
dem von Aristoteles ist. Es ist nicht leicht eine klare Vorstellung von der Natur der
Geistesoperationen des Experimentirkiinstlers zu geben, die, wie gesagt, auf einer
Combination von Thatsachen oder Erscheinungen beruhen, welche in einer
dhnlichen Beziehung zu einander stehen wie die logischen Begriffe, die den
Verstand in seinen Schliissen leiten; aus den ihm bekannten Thatsachen oder
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Reactionen schliesst er auf die Existenz einer neuen vorher unbekannten; sein
Schluss ist wieder eine Thatsache oder eine Reaction; am néchsten vielleicht lasst
sich das chemische oder physikalische Denken mit dem eigenthiimlichen Vermdgen
des Tondichters vergleichen, der in Tonen denkt.

In der exacten Forschung beruht die Logik der Erklidrung einer Erscheinung
oder Beweisfiihrung fiir eine Ansicht auf Thatsachen, die wie die Ringe einer Kette,
oder wie mit Gelenken zusammenhéngen, und wer sich die Miihe nimmt, eine
chemische oder physikalische Untersuchung zu lesen, erkennt sogleich, dass die
Mehrzahl der dem Forscher zur Erkliarung oder Beweisfiihrung dienenden
Thatsachen in der Natur nicht vorkommt, sondern dass sie von dem Naturforscher
zuerst erdacht oder erfunden sind; er ist genothigt, die seiner Verstandesoperation
oder Deduction fehlenden Thatsachen durch Induction, d. h. durch Combinationen
seiner Einbildungskraft, aufzusuchen, und seine Arbeit besteht darin, dass er, nach
den Regeln der Experimentirkunst, die zu seinem Zwecke geeignet scheinenden
Mittel oder Dinge aufeinander wirken ldsst, und aus den zum Vorschein
kommenden Reactionen oder \30; Erscheinungen Schliisse zieht auf die Existenz
oder Nichtexistenz der gesuchten Thatsache; er stellt, wie man sagt, eine Reihe von
Versuchen an, die in ihrem Enderfolge seiner Deduction die Richtung geben.

Die Schwierigkeiten liegen fiir ihn darin, dass ihm der Weg zu der Thatsache, die
er sucht, vollig unbekannt ist; denn wire er ihm bekannt, so wiirden ihm
Verstandesschliisse dazu verhelfen konnen. Er ist darum gendthigt, sich lediglich
an die Erscheinungen zu halten, die ihm seine Versuche darbieten, weil sie die
Merkzeichen sind, die seine Phantasie in ihren Combinationen leiten.

Die merkwiirdige Entdeckung des ozonisirten Sauerstoffes auf chemischem Wege
durch Schonbern bietet eines der einfachsten Beispiele des inductorischen Processes
dar.

Schonbein hatte gefunden, dass beim Durchschlagen elektrischer Funken die
atmosphirische Luft neue Eigenschaften empfingt, deren merkwiirdigste in einem
bis dahin unbekannten michtigen Verbindungsvermdgen ihres Sauerstoffes
besteht; in einer solchen Luft werden eine Menge von Korpern (Silber z. B.)
oxydirt, auf welche der Sauerstoff in nicht elektrisirter Luft ohne allen Einfluss ist.

Induction und Deduction

Wie kam nun Schdnbern darauf, zu schliessen, dass der Phosphor, bei seinem
langsamen Verbrennen in der Luft, die Luft in den niimlichen Zustand versetzen
konne, wie der elektrische Funke? Dieser Schluss beruhte darauf, dass die Luft
nach dem Elektrisiren nach Phosphor oder der Phosphor in der Luft genau wie
elektrisirte Luft riecht; das Riechende aber in der Luft, dies hatte Schdnbein
ermittelt, besass die Wirkungen. Die Gleichheit einer sinnlichen Eigenschaft — des
Geruchs — veranlasste demnach den Schluss auf die Entstehung und Existenz des
gleichen Dings — des Ozons — in zwei ihrer Natur nach véllig verschiedenen
Vorgingen. Wire bei dieser Ideenverbindung dem Verstande die Fiihrung
iiberlassen worden, so wiirde dieser die Entdeckung hdochst wahrscheinlich
verhindert haben, denn vor derselben waren die beiden Thatsachen der Entstehung
eines Dinges mit hochst oxydirenden Eigenschaften, durch oder neben einem
Korper, welcher wie der Phosphor im hochsten Grade oxydabel ist, fiir den
Verstand nicht vereinbar miteinander.

Eine der grossten Entdeckungen Faraday'’s giebt ein anderes Beispiel ab fiir eine
zusammengesetztere Induction.

Oerstedt hatte durch einen elektrischen Strom in Metallstdben \30, Magnetismus
hervorgebracht; die Aufgabe, welche Faraday sich stellte, war, umgekehrt, durch
einen Magneten einen elektrischen Funken oder Strom zu erzeugen; sie war auf die
Hervorbringung einer Erscheinung gerichtet, und konnte, da das Gesetz und der
Weg es aufzufinden unbekannt waren, nur auf kiinstlerischem, das ist inductivem
Wege gelost werden. Das Phiinomen, einmal in allen seinen Beziehungen bekannt,
konnte dann erst Gegenstand einer deductiven Untersuchung sein, und der
Gegensatz der inductiven Arbeit von Faraday und der deductiven von Weber ist
hieraus klar. Faraday suchte, wenn man den Ausdruck hier gebrauchen will, das
Ding, Weber den Grund oder das Gesetz. Ich habe mathematische Physiker
beklagen horen, dass Faraday's Abhandlungen iiber solche Gegenstinde im Style
beinahe unverstindlich und kaum lesbar seien, und dass ihr Inhalt mehr dem
Auszuge aus einem Tagebuche gleiche; aber der Fehler lag in ihnen. Auf Physiker,
welche auf dem Wege der Chemie zur Physik gekommen sind, machen Faraday's
Abhandlungen ganz den Eindruck einer bewundernswiirdigen schonen Musik.
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Die Erfindung der Elektrisirmaschine, des Elektrophors, der Leydener Flasche,
der Volta'schen Séule, die drei Kepler'schen Gesetze sind durch Combinationen der
Einbildungskraft erworben worden; ebenso verhdlt es sich mit den
Verfahrungsweisen zur Gewinnung der Metalle, welche, wie die des Eisens aus den
Eisensteinen, des Silbers aus den Bleierzen, des Kupfers aus den Kupfererzen etc.,
zu den verwickeltsten Processen gehoren. Die Ueberfiihrung des Eisens in Stahl,
des Kupfers in Messing, die Verwandlung der Haut in Leder, des Fettes in Seife, die
des Kochsalzes in Soda und tausend dhnliche wichtige Erfindungen sind von
Menschen gemacht worden, welche keine oder eine ganz falsche Vorstellung von
der eigentlichen Natur der Dinge oder den Vorgingen hatten, an die sich ihre
Ideencombination kniipfte.

Der Verstand hat nicht das geringste mit den Ideenverbindungen zu thun, welche
den Verfertiger von Handschuhleder auf die Thiirme der Stidte gefiihrt haben, um
die weissen Excremente der Dohlen und Kréhen fiir seine Zwecke zu sammeln, oder
die den Férber leiteten, den Kuhkoth zur Befestigung seiner Beizen und Farben auf
den Zeugen zu benutzen, oder welche den Hiittenmann auf den an Brennmaterial
armen Hochebenen Amerikas zu dem bewunderungswiirdigen Verfahren der
Gewinnung des Silbers auf einer Art von nassem Wege gefiihrt haben.

Man wird alles dies merkwiirdig genug finden, wenn ich \303 erwéhne, dass man
vor wenigen Jahren noch nicht wusste, was Glas, Seife oder Leder eigentlich ist,
sowie denn noch tiglich Arbeiten gemacht werden, um Aufschluss iiber die
Vorgiinge im Schmelzofen beim Sodaprocess zu erlangen.

Als letztes Beispiel, um das inductorische Verfahren in technischen Processen
anschaulich zu machen, wihle ich die in der neuern Zeit entstandene Kunst der

Erzeugung von Lichtbildern, deren Processe ihre Erklarung noch nicht gefunden
haben.

Die der Photographie zu Grunde liegenden Thatsachen sind zwei: die eine, dass
Silbersalze (Chlor, Brom, Jodsilber) vom Lichte geschwirzt werden; die andere,
dass die ungeschwirzten Silberverbindungen in unterschwefligsaurem Natron
16slich sind, so dass beide, die geschwirzten und nicht geschwirzten, durch dieses
Salz von einander geschieden werden konnen.

Induction und Deduction

Diese beiden Thatsachen bildeten den Ausgangspunkt der Versuche Daguerre’s
in Paris und 7a/bots in London; der erstere suchte Bilder auf versilberte
Kupferplatten, der andere auf Papier hervorzubringen. Wenn auf Papier, welches
mit Chlor- oder Jodsilber iiberzogen oder durchdrungen ist, in der Camera obscura
ein Bild, z. B. das eines Thurmes oder Hauses, geworfen wird, so entstand in
Talbots Versuchen nach stundenlanger Einwirkung des Lichtes ein Bild; die stark
beleuchteten Stellen wurden, je nach der Stirke des einwirkenden Lichtes, in
entsprechenden Schattirungen geschwirzt, die Schatten blieben weiss oder heller;
die Fensterrahmen, z. B. eines Hauses, werfen weniger Licht auf das Papier als das
Glas der Fensterscheiben, ein dunkeler Stein weniger als die hellen Steine; was auf
dem Gegenstande dunkel war, erschien hell, das Helle dunkel; es entstand auf dem
Papiere ein sogenan|n|tes negatives Bild. Wurde das Papier jetzt mit einer Losung
von unterschwefligsaurem Natron gewaschen, so nahm dieses das durch das Licht
unverinderte Chlorsilber hinweg; wire es auf dem Papiere geblieben, so wiirde das
Bild im Tageslichte nach und nach ganz schwarz geworden, es wiirde wieder ver-
schwunden sein; das genannte Salz war darum das Mittel, um es fest zu machen,
oder zu fixiren. Die ersten von 7albot dargestellten Bilder waren sehr
unvollkommen; da ihre Hervorbringung eine lange Dauer der Einwirkung des
Lichtes voraussetzte, so konnten nur Bilder von ganz unbeweglichen Gegenstinden
erhalten werden.

Die Versuche Daguerre’s gaben die Veranlassung zur Vervollkommnung des
Talbot'schen Verfahrens, aber in der sonderbarsten \3ps Weise. Daguerre setzte
seine versilberten Platten der Einwirkung von Jodddmpfen aus, und versah sie in
dieser Weise mit einem &dusserst diinnen Ueberzuge von Jodsilber, aber in der
Camera obscura entstand darauf kein Bild; monatelange Proben, in der
mannichfaltigsten Weise abgedndert, gaben keinen Erfolg. Der Zufall im
eigentlichsten Sinne kam ihm zu Hiilfe: Daguerre hatte eine Anzahl seiner Platten,
die zu seinen Versuchen in der Camera obscura gedient hatten, in einen alten
Schrank bei Seite gestellt, in welchem sie Wochen lang ohne weitere Beachtung
standen. Als er eines Tages eine der Platten herausnahm, sah er darauf zu seinem
grossten Erstaunen ein Bild von der grossten Deutlichkeit in den geringsten
Einzelheiten; er hatte keine Vorstellung davon, wie es entstanden war, aber in dem
Schranke musste etwas sein, was es auf der Platte zum Vorschein gebracht hatte; es
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standen darin allerlei Dinge: Geréthe, Apparate, chemische Reagentien und unter
andern eine Wanne mit metallischem Quecksilber; Daguerre nahm nun einen
Gegenstand nach dem andern aus dem Schranke bis auf das Quecksilber, und es
zeigte sich, dass er immer Bilder darin bekam, wenn er eine seiner Platten, auf die
er in der Camera ein Bild geworfen hatte, ein paar Stunden lang in dem Schranke
verweilen liess; an das Quecksilber dachte er lange nicht; der alte Schrank erschien
thm wie ein verzauberter Schrank; zuletzt kam er dann darauf, dass das Bild von
dem Quecksilber herriihren miisse; es zeigte sich, dass es ein sogenanntes Hauchbild
war. Wenn man auf eine sehr reine Glasfliche mit einem hdlzernen Stifte eine
Zeichnung macht, so ist auch das schérfste Auge nicht im Stande, die Linien zu
sehen, welche aber deutlich zum Vorschein kommen, wenn die gezeichneten Stellen
angehaucht werden; es findet auf den mit dem Stifte beriihrten und den andern
Stellen des Glases eine ungleiche Verdichtung des Wasserdampfes statt, der sich in
feinen Tropfchen darauf niederschligt.

In dieser Weise waren Daguerre’s Bilder entstanden. Das Quecksilber ist
fliichtig, und der Dampf desselben hatte sich im Schranke verbreitet und in
Tropfchen auf den Platten niedergeschlagen, auf den stark beleuchteten Stellen
mehr als auf den schwach beleuchteten, so zwar, dass die Umrisse und
Schattirungen aller Gegenstéinde deutlich sichtbar wurden. Ich gehe hier nicht
weiter auf die Verbesserung des optischen Apparates, noch darauf ein, wie man
dahin gelangte, die verwischbaren Daguerre$chen Bilder durch Vergoldung auf
chemischem Wege dauernd und \30s unverdnderlich zu machen, sondern ich kehre
zu den Bildern auf Papier zuriick, und will zundchst den Einfluss besprechen,
welchen die Daguerréschen Entdeckungen auf die Verbesserung von 7albots
Verfahren hatten.

Daguerre hatte gefunden, dass eine secundenlange Einwirkung des Lichtes auf
seine praparirten Platten geniigte, um durch Anhauchung mit Quecksilberdimpfen
ein Bild darauf hervorzubringen. Da 7a/bot auf seinem Papiere dieselben Stoffe
hatte wie Daguerre auf seinen Platten, so schloss er, dass auch auf dem Papiere bei
dessen secundenlanger Beleuchtung in der Camera das Licht einen Eindruck
hervorgebracht haben miisse; 7a/bot war iiberzeugt, dass ein Bild auf dem Papiere
vorhanden sei, obwohl nicht das Geringste darauf zu sehen war. Diese Ueber-
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zeugung trieb ihn jetzt an, nach einem Mittel zu suchen, um es hervorzurufen; es
musste irgend etwas geben, was es zum Vorschein brachte.

Wie kam nun 7a/bot darauf, eine Losung von Gallussdure fiir diesen Zweck
anzuwenden?

Die Losung dieser Frage diirften die Meisten einem Zufalle zuschreiben, wie bei
Daguerre’s Bildern, aber die Wahl der Gallussiure war kein Zufall. Daguerre
hatte die Wanne mit seinem Quecksilber nicht seiner Versuche wegen in den
Schrank gestellt, seine Bilder waren ohne sein Zuthun entstanden, 7a/bot
hingegen suchte ein Mittel fiir einen bestimmten Zweck auf, und unter den vielen
Tausenden von Stoften schied seine Phantasie naturgemiss alle diejenigen aus, die
damit in keiner Beziehung standen, und verweilte bei denjenigen, welche eine dem
Lichte dhnliche Wirkung hervorbrachten; Licht und warme Gallussdure schwérzen
die Silbersalze; die Wirkung beider ist identisch, die der Gallussdure aber weit
starker. Auf dem priparirten Papiere hatte in der Camera das Sonnenlicht eine
Wirkung hervorgebracht, aber zu schwach, um wahrnehmbar zu sein; vielleicht, so
schloss er, konnte sie durch Gallussdure fortgesetzt und verstirkt werden. Der
Versuch gelang und die Richtigkeit der Induction war damit bewiesen.

Das Wesen der Induction diirfte aus diesen Beispielen Jedem verstindlich sein;
man wird bemerken, dass die Bekanntschaft mit dem Grunde der Vorginge, wie
das Licht und die Gallussdure auf Silbersalze eigentlich wirken, worauf die Losung
der Silbersalze in unterschwefligsaurem Natron beruhte, fiir 72/bot’s sowohl als
fiir Daguerre’s Ziel vollkommen gleichgiiltig war. \396

Fiir Personen, welche mit den Ideencombinationen der Einbildungskraft nicht
bekannt sind, existiren sie natiirlich nicht, und sie sind meistens geneigt,
Erfindungen, welche aus den scharfsinnigsten Schliissen derselben hervorgehen,
dem Zufalle zuzuschreiben, der seinen guten Theil daran hat, wie denn dem
Verstande ebenso héufig die Elemente zu seinen Schliissen durch sogenannte
zufillige Verhaltnisse geliefert werden; aber der Umstand, dass das Experimentiren
erlernt werden muss, seine Regeln hat und eine Kunst ist, und dass deren Erfolge
eine sehr weit gehende Bekanntschaft mit Thatsachen oder sinnlichen Erschei-
nungen voraussetzen, giebt zuerkennen, dass sie auf einer eigenthiimlichen
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geistigen Arbeit beruht, an welcher der Verstand als Zuschauer, haufig als guter
Rathgeber und Helfer theilnimmt, aber ohne sie zu leiten, oder ohne dass sie
abhéngig von ihm ist.

In der Wissenschaft sowohl als im gewdhnlichen Leben vollziehen sich die
Geistesoperationen nicht nach den Regeln der Logik, sondern die Vorstellung von
einer Wahrheit, die Ansicht von einem Vorgange oder der Ursache einer
Erscheinung geht in der Regel der Beweisfiihrung voraus; man kommt nicht zu
dem Schlusssatze durch die Vordersétze, sondern der Schlusssatz geht vorher, und
die Primissen werden dann erst als Beweise aufgesucht.

In einer Unterhaltung iiber den Antheil, den die Einbildungskraft an den
wissenschaftlichen Arbeiten hat, mit einem der berithmtesten franzésischen
Mathematiker, dusserte er die Ansicht, dass bei weitem die Mehrzahl der
mathematischen Wahrheiten nicht durch Deduction, sondern durch die
Einbildungskraft oder auf empirischem Wege erworben worden sei, und er
rechnete hierzu selbst die Eigenschaften der Dreiecke, der Ellipse etc., was nichts
Anderes sagen will, als dass der Mathematiker so wenig als der Naturforscher ohne
kiinstlerische Begabung fiir seine Wissenschaft etwas leisten kann.

Zur deductiven sowohl als zur inductiven Forschung gehort selbstverstindlich,
wenn sie Erfolg haben sollen, ein gewisser Umfang von Kenntnissen: bei dem
deductiven Forscher die griindliche Kenntniss der bereits ermittelten Gesetze, zu
der ihm Vorlesungen und Biicher verhelfen; bei dem inductiven Forscher die weit
reichende Bekanntschaft mit sinnlichen Erscheinungen, die er in chemischen,
physikalischen und physiologischen Laboratorien erwirbt; als Schulen sind die
letzteren bekanntlich eine moderne Schopfung und ihr méchtiger Einfluss auf die
Entwickelung aller\;p; mit den Naturwissenschaften in Verbindung stehenden
Fiécher ist flir den aufmerksamen Beobachter bemerklich genug.

Zu der Bekanntschaft mit sinnlichen Erscheinungen, oder den Kenntnissen von
der Natur und dem Verhalten der Dinge muss sich bei dem inductiven Forscher ein
Gedichtniss fiir die sinnlichen Erscheinungen, ein Augen-, Geschmack- und
Geruchsgedichtniss und eine gewisse Kunstfertigkeit oder Geschicklichkeit
verbinden, wenn er seine Aufgabe 16sen soll; je ausgedehnter und umfassender seine

Induction und Deduction

Bekanntschaft mit den Thatsachen und Erscheinungen ist, oder je grosser, wie man
in diesem Falle sagt, seine Erfahrung ist, desto mehr wird ihm seine Arbeit
erleichtert; ein erfahrener Mann macht viel weniger Versuche als ein unerfahrener,
der sich mit vielen Erscheinungen erst bekannt machen muss, die dem andern
bereits geldufig sind, und fiir die Erreichung vieler Zwecke sind dem ersteren
hiufig Versuche iiberfliissig, da die Combination der ihm bekannten Vorginge
oder Thatsachen dazu ausreicht.

In der Losung ihrer Aufgaben beginnen der deductive und inductive Forscher auf
gleiche Weise; der eine wie der andere geht von einer zusammengesetzten Idee des
Verstandes oder der Einbildungskraft aus, von der in der Regel nur ein Theil wahr
ist, wihrend die andern Theile auf irrigen Schliissen oder Combinationen beruhen.
Der deductive Forscher probirt und experimentirt, um die Wahrheit zu finden, mit
Verstandesbegriffen genau so wie der inductive mit sinnlichen, um das gesuchte
Ding zu finden; beide streifen wihrend der Arbeit, durch Priifung und
Verbesserung, das Irrige ab, und finden die Theile, die ihnen zur Erginzung der
Idee, welche sie in die Untersuchung mitbrachten, fehlten. Oft ist die Idee, von der
sie ausgingen, ganz falsch, und es wird die richtige erst in der Untersuchung
erweckt. Daher denn die Meinung mancher der grossten Forscher, dass die Arbeit
alles mache, und dass jede Theorie zu Entdeckungen fiihre, vorausgesetzt, dass sie
zur Arbeit antreibt.

In der deductiven Forschung ist es die Ueberzeugung von der Richtigkeit einer
(Schluss-)Idee, welche den Verstand des Forschers zu der ihm eigenen Thitigkeit
anregt, und so ist denn bei dem Experimentirkiinstler die Ueberzeugung von der
Existenz eines Dinges das erste und wirksamste Erforderniss, um seine Einbil-
dungskraft in Bewegung zu setzen; die Auffindung einer neuen Thatsache oder
Reaction, an welche sich die Idee eines bis dahin unbekannten, fiir die Industrie
oder das Leben niitzlichen oder wichtigen Dinges kniipfen ldsst, reicht hin, um die
Ueberzeugung \30s von dessen Existenz in vielen Individuen zu erwecken, und es
kommt hdufig genug vor, dass es wirklich gleichzeitig von mehreren aufgefunden
wird.
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Verstand und Phantasie sind fiir unser Wissen gleich nothwendig und in der
Wissenschaft gleich berechtigt, sie haben beide einen bestimmten Antheil an allen
Problemen der Physik und Chemie, der Medicin, Nationalokonomie, Geschichte
und Sprachwissenschaft, und nehmen jede einen gewissen Raum in ihrem Gebiete
ein; der Theil desselben, den die Einbildungskraft beherrscht, ist in eben dem
Verhiltnisse weiter und umfangreicher, je unbestimmter und undeutlicher das
positive Wissen ist, mit welchem der Verstand es umgrenzt; der Fortschritt besteht
darin, dass mit der Zunahme an Kenntnissen die Vorstellungen schwinden, die aus
der Einbildungskraft entsprungen sind, und wihrend in den ersten Perioden der
Wissenschaft die Phantasie die volle Herrschaft hat, unterordnet sie sich spiter dem
Verstande und wird dessen hiilfreiche und willige Dienerin.

Die Induction unter der Leitung der Phantasie ist intuitiv und schopferisch, aber
unbestimmt und maasslos; die Deduction unter der Leitung des Verstandes
analysirt und begrenzt, und ist bestimmt und maassvoll.

Einer der wesentlichsten Charaktere der deductiven Forschung in der
Naturwissenschaft ist das Maass, und das Endziel aller ihrer Arbeiten ist auf einen
unverdnderlichen Zahlenausdruck fiir die Eigenschaften der Dinge, fiir die
Vorginge und Erscheinungen gerichtet. Die Phantasie vergleicht und
unterscheidet, aber sie misst nicht, denn zum Messen gehort ein Maassstab, der ein
Product des Verstandes ist.

Beim Eingreifen der Wissenschaft in eine Kunst erwichst der kaum hoch genug
anzuschlagende Nutzen, dass sie die Kunst als solche, und was individuell in ihr ist,
zerstort; die Wissenschaft 16st die Kunst in lehrbare und erlernbare Regeln auf,
durch deren Kenntniss auch der Unbegabte in den Gewerben, der Industrie,
Landwirthschaft und Technik das Vermdgen des begabtesten, geschicktesten und
erfahrensten Praktikers empfingt, der seine Ziele auf dem kiirzesten, sichersten und
okonomischsten Wege erreicht. Was friiher einem Individuum eigen war, wird von
da an das Gemeingut Aller. \3p9
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