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Vorwort.

Durch die tiefe Ueberzeugung, dass die Gesammtwissen-
schaft iiberhaupt, und die Physik insbesondere, die nichsten
grossen Aufklﬁmngen iiber ihre Grundlagen von der Bio-
logie und zwar von der Analyse der Sinnesempfindungen zu
erwarten hat, bin ich wiederholt auf dieses Gebiet gefiihrt
worden.

Freilich habe ich nur wenig zur Erreichung dieses
Zieles beitragen konnen. Schon dadurch, dass ich meine
Untersuchungen nur gelegentlich, nicht als eigentlichen Beruf,
betreiben, und oft nur nach langen Unterbrechungen wieder
aufnehmen konnte, mussten meine zerstreuten Publicationen
an Gewicht verlieren, vielleicht mir sogar den stillen Vor-
wurf der Zersplitterung eintragen. Umsomehr bin ich jenen
Forschern, welche wie E. Hering, V. Hensen, W. Preyer
u. A., theils auf den sachlichen Inhalt, theils auf die me-
thodologischen Ausfithrungen meiner Arbeiten Riicksicht ge-
‘nommen haben, zu besonderem Dank verpflichtet.
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Vielleicht erscheint nun die vorliegende zusammenfas-
sende und erginzende Darstellung in einem etwas giinstigern
Licht, indem sie deutlich macht, dass es iiberall dasselbe
Problem war, welches mir aus den vielen einzelnen unter-
suchten Thatsachen entgegengeblickt hat. Obwohl ich durch-
aus nicht auf den Namen eines Physiologen, noch weniger
auf jenen eines Philosophen Anspruch machen kann, hoffe
ich doch, dass die lediglich mit dem lebhaften Wunsche
nach Selbstbelehrung unternommene Arbeit eines iiber die
conventionellen Fachgrenzen ausblickenden Physikers auch
fir Andere nicht ganz ohne Nutzen sein wird, selbst wenn
ich nicht iiberall das Richtige getroffen haben sollte.

Die stirkste Anregung erhielt vor 25 Jahren meine
natiirliche Neigung fiir die hier behandelten Fragen durch
Fechner’s ,Elemente der Psychophysik* (Leipzig 1860),
und am meisten gefordert wurde ich durch Hering’s
Losung zweier in den folgenden Blittern (S. 33 Anm. 20
und S. 77) ndher bezeichneter Probleme.

Lesern, welche aus irgend welchen Griinden allgemeine-
ren Erorterungen gern aus dem Wege gehen, empfehle ich,
das erste und letzte Kapitel zu iiberschlagen. Fiir mich
hingt allerdings die Ansicht des Ganzen und die Ansicht
des Einzelnen so zusammen, dass ich beide nur schwer zu
trennen vermochte.

Prag im November 1885.
D. V.
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Antimetaphysische Vorbemerkungen.
1.

Die grossen Erfolge, welche die physikalische Forschung
in den verflossenen Jahrhunderten nicht nur auf eigenem
Gebiet, sondern auch durch Hilfeleistung in dem Bereiche
anderer Wissenschaften errungen hat, bringen es mit sich,
dass physikalische Anschauungen und Methoden iiberall
in den Vardergrund tretep , und dass an die Anwendung
derselben die hochsten Erwartungen gekniipft werden. Dem
entsprechend hat auch die Physiologie der Sinne, die von
Minnern wie Gothe, Schopenhauerﬁj, mit grosstem
Erfolge aber von Johannes Miiller eingeschlagenen Bah-
nen allmilig verlassend, fast ausschliesslich einen_physika-
lischen_Character angenommen. Diese Wendung muss uns als
eine nicht ganz zweckentsprechende erscheinen, wenn wir be-
denken, dass die Physik trotz ihrer bedeutenden Entwicklung
doch nur ein Thqil.eix;es ‘[grﬁsseren Gesammtwissens ist,
und mit ihren fir efdSeitige Zwecke geschaffenen einsei-
tigen intellectuellen Mitteln diesen Stoff nicht zu erschiigfcn
vermag. Ohne auf die Unterstiitzung der Physik zu ver-
zichten, kann die Physiologie der Sinne nicht nur ihre eigen-
thiimliche Entwicklung fortsetzen, sondern auch der Physik
selbst noch kriftige Hilfe lcisten. Folgende einfache

Betrachtung mag dazu dienen, dies Verhaltniss klar zu legen.
I

ol
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2.

Farben, T6ne, Wirmen, Driicke, Riume, Zeiten u. s. w
sind in mannigfaltiger Weise miteinander verkniipft, und an
dieselben sind Stimmungen, Gefiihle und Willen gebunden.
Aus diesem é‘\‘vébe tritt das relativ Festere und Bestindigere
hervor, es pra,gt sich dem Gedéchtnisse ein, und driickt sich
in der Sprache aus. Als relativ bestandlger zeigen sich
zunéichst Mverknupfte Complexe von
Farben, Tonen, Driicken u. s. w., die desshalb besondere
Namen erhalten, und als Kérper bezeichnet werden. ib-_

_solut bestindig sind solche Complexe keineswegs.

Mein Tisch ist bald heller bald dunkler beleuchtet, kann
wirmer und kalter sein. Er kann einen Tintenfleck erhalten.
Ein Fuss kann brechen. Er kann reparirt, polirt, Theil
fiir Theil ersetzt werden. Er bleibt fir mich doch der Tisch
an dem ich taglich schreibe.

Mein Freund kann einen andern Rock anziehen. Sein
Gesicht kann ernst und heiter werden. Seine Gesichtsfarbe
kann durch Beleuchtung oder Affecte sich #ndern. Seine
Gestalt kann durch Bewegung oder dauernd alterirt werden.
Die Summe des Bestindigen bleibt aber den allméligen Ver-
énderungen gegeniiber doch immer so gross, dass diese zu-
riicktreten. Es ist derselbe Freund mit dem ich taglich
meinen Spaziergang mache.

Mein Rock kann einen Fleck, ein Loch, erhalten. Schon
der Ausdruck zeigt, dass es auf eine Summe von Bestindi-
gem ankommt, welchem das Neue hinzugefiigt, von welchem
das Fehlende nachtriglich in Abzug gebracht wird.

__ Die_grossere Gelauﬁakelt das Uebergewicht des Be-
standlveqigeorenubel; dem Veranderlichen driangt zu der theils
instinctiven theils willkiirlichen und bewussten Oeconomie
des Vorstellens und der Bezeichnung, welche sich in dem
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gewdhnlichen Denken und Sprechen dussert. Was auf ein-
mal vorgestellt wird, erhilt eine Bezeichnung,“éin en
Namen. : '

Als relativ bestindig zeigt sich ferner der an einen

besonmm(ﬂ‘en"beib) gebundene Complex von Er-

im@gpg_ey, Stimmungen, Gefiihlen, welcher als Ich bezeich-
net wird. Ich kann mit diesem oder jenem Ding beschiftigt,
ruhig und heiter oder aufgebracht und verstimmt sein. Doch

bleibt (pathologische Fille abgerechnet) genug Bestandiges

iibrig, um das Ich als dasselbe anzuerkennen. Allerdings.

dst_auch das Ich nur_von relativer Bestindigkeit ®).

1) Die_scheinbaxe Bestéindigkeit des Ich besteht vorziglich nur in
der Cantinuitit, in der langsamen Aenderung. Die vielen Gedanken
und Pline von gestern, welche heute fortgesetzt werden, an welche die
Umgebung im Wachen fortwihrend erinnert (daher das Ich im Traume
sehr verschwommen, verdoppelt sein, oder ganz fehlen kann), die kleinen
Gewohnheiten, die sich unbewusst und unwillkiihrlich lingere Zeit erhalten,
machen den Grundstock des Ich aus. Grossere Verschiedenheiten im
Ich verschiedener Menschen, als im Laufe der Jahre in einem
Menschen eintreten, kann es kaum geben. Wenn ich mich heute
meiner frithen Jugend erinnere, so miisste ich den Knaben (einzelne
wenige Punkte abgerechnet) fiir einen Andern halten, wenn nicht die
Kette der Erinnerungen vorlige. Schon manche Schrift, die ich
selbst vor 20 Jahren verfasst, macht mir einen hochst fremden Eindruck.
Die sehr allmilige Aenderung des Leibes trigt wohl auch zur Be-
stindigkeit des Ich bei, aber viel weniger als man glaubt. Diese Dinge
werden noch viel weniger analysirt und beachtet als das intellectuelle
und das moralische Ich. Man kennt sich persénlich sehr schlecht. —

Als junger Mensch erblickte ich einmal auf der Strasse ein mir hochst .

unangenehmes widerwirtiges Gesicht im Profil. Ich erschrak nicht
wenig, als ich erkannte, dass es mein eigenes sei, welches ich an einer
Spiegelniederlage vorbeigehend durch zwei gegen einander geneigte
Spiegel wahrgenommen hatte. — Vor nicht langer Zeit stieg ich nach
einer anstrengenden niichtlichen Eiscnbahnfahrt sehr ermiidet in einen
Omnibus, eben als von der andern Seite auch ein Mann hereinkam. ,Was
steigt doch da fiir ein herabgekommener Schulmeister ein“, dachte ich.
Ich war cs sclbst, denn mir gegeniiber hing ein grosser Spiegel. Der
Classenhabitus war mir also viel geliufiger, als mein Specialhabitus.
— Das Ich ist ;so wenig absolut bestindig als die Korper. Was wir
3

——
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_Ist die erste Orientirung durch Bildung der Substanz-
begriffe ,Korper, ,Ich“ (Materie, Seele) erfolgt, so driingt
der Wille zur genauern Beachtung der Verinderungen
an_diesem relativ Bestindigen. Das Verinderliche an den
Korpe: rpern und am Ich ist es eben, was den Willen bewegt.
Erst jetzt treten die Bestandtheile des Complexes als Eigen-
schaften desselben hervor. Eine Frucht ist siiss; sie kann
aber auch bitter sem. Auch andere Friichte konnen siiss
sein. Die gesuchte rothe Farbe kommt an vielen Korpern
vor. Die Néhe mancher Korper ist angenehm, jene anderer
unangenehm. So_erscheinen nach und nach verschiedene
Complexe aus gemeinsamen Bestandtheilen zusammengesetzt.
Von den Korpern trennt sich das Sichtbare, Horbare, Tast-
bare ab. Das Sichtbare lost sich in Farbe und Gestalt.
In der Mannigfaltigkeit der Farben treten wieder einige Be-
standtheile in geringerer Zahl hervor, die Grundfarben u.s. w.
Die Co i te.

3. .

A
Die zweckmissige Gewohnhelt das Bestandlge mit einem

e,

Namen zu bezeichnen und ohne jedesmalige Analyse der
Bestandtheile. in einen Gedanken ausammenzufassen kann
mit dem Bestreben die Bestandtheile zu sondern in einen
elgenthumhchen Widerstreit gerathen. Das dunkle Bild des
Restandigen, welches sich nicht fsrklich andert, wenn ein
oder der andere Bestandtheil ausfallt scheint etwas fiir

——

am Tode so sehr fiirchten, die Vermchtung der Bestiindigkeit, das tritt
im Leben schon in reichlichem Masse ein. Was uns das Werthvollste
ist, bleibt in unzdhligen Exemplaren erhalten, oder erhilt sich bei hervor-
ragender Besonderheit in der Regel von selbst. Im besten Menschen
liegen aber individuclle Ziige, um die er und andere nicht zu trauern
brauchen. Ja zeitweilig kann der Tod, als Befreiung von der Individua-
litdt, sogar ein angenehmer Gedanke sein.
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> sich zu sein. Weil man jeden Bestaﬁdthei] ginzeln weg- .
nehmen_kann, ohne dass dies Bild et dle Gesammtheit ﬁfu‘-«tf,

zu repréisentiren und wieder erkannt zu werden, meint “
man, man konnte alle wegnehmen und es bliche noch etwas
ibrig. Sq déntsteht der ‘n)ééheuerl‘iche Gedanke eines (von — 7
seiner ,ﬁs&fécﬁéibﬁﬁé“ verschiedenen uhibrkennbareh) Dinges '
an_sich. o

Das Ding, der Korper, die Materie ist nichts ausser dem .
+ Qomplex der Farben, Tone u. s. w. ausser den sogenannten
Merkmalen. Das (vielgestaltige vermigintlichd philosophische 2
Problem von dem einen Ding mit seinen vielen Merk-
malex entsteht durch das oot des Umstandes, dass
iibersichtliches Zusamienfasse “und sorgfiltiges ‘Trennen,
obwohl beide temporar Beréchfigt “und zu verschiedenen
Zwecken A'iéﬁt‘iesslicli; nicht auf einmal géiibt werden
konnen. Der Korper ist einer und unverinderlich, so lange
wir_nicht nothig haben, auf Einzelnheiten zu achten. So
ist auch die-Erde oder ein Billardballen eine K;gel, S0
bald wir von allen Abweichungen von der Kugelgestalt absehen
wollen, und grossere Genauigkeit unnothig ist. Werden wir
aber dazu gedringt, Orographie oder Mikroskopie zu treiben,
so horen beide Korper auf Kugeln zu sein.

4.

pe\r Mensch hat vorzugsweise die_Fahigkeit sich seinen
Standpunkt willkiirlich und bewusst zu bestimmen. Er kann
jetzt von dem Imposantesten Hinzelnheiten absehen, und
sofort wieder die geringste Kleinigkeit beachten, jetzt die
stationire étriimung ohne Riicksicht auf den Inhalt betrachten,
und dann die Breite einer Fraunhofer’schen Linie im
Spectrum schiatzen, er kann nach Gutdiinken zu den allge-
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fai .
meinsten Abstractionen sich erheben, oder ins Einzelne sich
v vertiefen. Das Thier be51tzt diese Fahigkeit in viel gerin-
gerem Grade. Es Stellt sich nicht auf einen Standpunkt, (es
wird melst durch die Eidriicke auf denselben gestellt) Der
Sauglmg, welcher den Vater mit dem Hut nicht erkennt,
der Hund, der durch den neuen Rock des Herrn irre wird,
unterliegen im Wﬁe&relt der Standpunkte. Wer wire nie
in einem &hnlichen Falle unterlegen? Auch der philosophi-

rende Mensch kann ge egenthch unterhegen, wie das ange-F.:

fiihrte whikderiiche Problem l‘)ln"f Besonderel Umstéinde
scheinen noch fiir die Bé}e&htl,glng des (erwﬁhnten) Problemes
zu sprechen. Farben, Tone, Diifte der Korper sind fliichtig.
Es bleibt als beharrlicher nicht leicht verschwindender Kern
das Tastbare zuriick, welches als Triger der daran gebunde-
nen fliichtigeren Eigenschaften erscheint. i

hilt nun den Gedanken an einen solchen Kern fest

auch wenn sich schon die Erkenntniss Bahn gebrochen

hat, dass Sehen, Horen, Riechen und Tasten durch- ot

? aus ’verwandt sind. Hiezu kommt noch dass dem Réaum-

= .

lichen _upd _ Zeitlichen in I*OIge del eigenthiimlichen -
grossen Entwicklung ger mechanischen Physik ejne Art
hoherer Realitat gegenuber den Farben, Toénen, Diiften

< zmepmhend erscheint das zeit-
liche und riaumliche Band von Farben, Tonen, Dusten re- -

/ aler als diese selbst. Die Physiologie der Sinne legt aber
klar, dass Raume und Zeiten ebenso gut Empfindungen
genannt werden konnen als Farben und Toéne. Hievon
spater.

-
Alat

Auch das.Ich, so wie das Verhaltniss der Korper zum
Ich, gibt Anlass zum Auftreten anologer Scheinprobleme,

deren Kern im Folgenden kurz angegeben werden soll. Die
Lot

~
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‘Complexe von Farben, Ténen u. s. w, welcg man gewohn-
lich Kérper nennt, bezeichnen wir der Deut 1chkelt wegen
mit A, B, C . ..., den Complex, der unser Leib heisst,
und der ein Theil der ersteren ist, nennen wir K, L, M...,
den Complex von Willen, Erinnerungsbildern u. s, w. stellen
wir durch o, 8, ¥ . ... dar. Gewdhnlich wird nun der
Complex ¢ B 7... K L M . aJs Ich dem Complex ABC
. als Korperwelt gevenﬁbergestellt siwelicn wird auch
afy....alslch, KLM. .ABC. . als Kor-
perweln z&é(ammenoefasst Zunachst erscheint A BC.

als unaﬁﬁﬁngﬁg vom Ich und dlesem(selbststand § gegenﬁyyer A

stehend) Diese Unabhéngigkeit ist nur relativ, u
géshlgerter Adfmgrksamkeit nicht Stand. In dem Complex
@ 3 y ... kann sich allerdings manches andern, ohne dass

an A B C....viel bdherklich wird, ebenso umgekehrtas-: . <-. .

nd halt vor

Viele Aenderungen in o 8 y . .. gehen aber durch Aende- ...

rungen in KL M ... . nhch A B C. ... iber und um-

gekehrt. (Wenn z. B. lebhafte Vorstéliungen in Handlungen

ausbrechen, oder die Umgebung in unserm Leib merkliche
Aenderungen vérhrilasst) Hiebei scheint K L M .
mite gy.... und mit A B C . ... stirker zusammen-
zuhingen, als (i‘ iése untereinander. Dlese V\‘rhaltmsse finden
eben in dem gewohnlichen Denken und Sprechen ihren Aus-
druck. A

Genau genommen zeigt sich aber, dass ABC. ... im-
mer durch KL M . . . . mitbestimmt ist. Ein Wiirfel wird,
wenn er nahe, gross, wenn er fern, klein, mit dem rechten
Auge anders als mit dem linken, gelegentlich doppelt, bei
geschlossenen Augen gar nicht gesehen. Die Eigenschaften
eines und desselben Korpers erscheinen also durch den Leib
modificirt, sie erscheinen durch denselben bedingt. Wo ist
denn aber derselbe Korper, der so verschieden er-



— 8 —

scheint ? Alles was man sagen kann ist, dass verschiedene
A B C.... an verschiedene K L. M gebunden sind 2).
Wir sehen einen Korper mit einer Spitze S. Wenn wir
S. beriihren, zu unserm Leib in Beziehung bringen, erhalten
wir einen Stich. Wir konnen S. sehen, ohne den Stich zu
fihlen. Sobald wir aber den Stich fiihlen, werden wir S
finden. Es ist also die sichtbare Spitze ein bleibender
Kern, an den sich der Stich nach Umstinden wie etwas
Zufalliges anschliesst. Bei der Hiufigkeit analoger Vor-
kommmsse gewohnt man_sich endlich, alle m&en

mlttluno' des Leibes dem Ich bexgebrachte _»Wirkungen“, die
wir Em pf1 n dungen nennen, anzusehen. Hiermit verheren
aber diese Kerne den ganzen sinnlichen Inhalt, werden zu
blossen Gedankensymbolen. Es ist dann richtig, dass die
Welt nur ans unsern Empfindungen besteht. Wir wissen
aber dann eben nur von den Empfindungen, und die An-
nahme jener Kerne, so wie einer Wechselwirkung derselben,
aus welcher erst die Empfindungen hervorgehen' wiirden, er-

2) Ich habe diesem Gedanken vor langer Zcit (Vierteljahrsschrift fiir
Psychiatrie. Leipzig und Neuwicd 1868 ,,iiber die Abhingigkeit der Netz-
hautstellen von einander) in folgender Weise Ausdruck gegeben: Der
Ausdruck ,,Sinnestduschung® bewecist, dass man sich noch nicht recht zum
Bewusstsein gebracht, oder wenigstens noch nicht néthig gefunden hat
dies Bewusstsein auch in der Terminologie zu bekunden, dass die
Sinne weder falsch noch richtig zeigen. Das einzig Richtige,
was man von den Sinnesorganen sagen kann, ist, dass sie unter ver-
schiedenen Umstinden verschiedene Empfindungen und
Wahrnehmungen ausldsen Weil diese ,Umstinde“ so #usserst
mannigfaltiger Art, theils dussere (in den Objecten gelegene), theils innere
(in den Sinnesorganen sitzende), theils innerste (in den Centralorganen
thitige) sind, kann es allerdings den Anschein haben, wenn man nur auf
die dussern Umstdnde Acht hat, dass das Organ ungleich unter gleichen
Umstdnden wirkt. Die ungewé6hnlichen Wirkungen pflegt man nun Téu-
schungen zu nennen.
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weist sich als ginzlich miissig und iiberfliissig. Nur dem
halben Realismus oder dem halben Kriticismus kann
eine solche Ansicht zusagen.

6.

Gewdhnlich wird der Complex ¢ 8 y... KL M. ..
als Ich dem Complex A B C . ... gegeniibergestellt. Nur
jene Elemente von A B C . ..., welche ¢ 8 y . .. . stir-
ker alteriren, wie einen Stich, einen Schmerz pflegt man
bald mit dem Ich zusammenzufassen. Spiter zeigt sich aber
durch Bemerkungen der oben angefiihrten Art, dass das Recht,
ABC....zum Ich zu zéhlen, nirgends aufhort. Dem
entsprechend kann das Ich so erweitert werden, dass es
schliesslich die ganze Welt umfasst®). Das Ich ist nicht
scharf abgegrenzt, die Grenze ist ziemlich nnbestimmt und
willkiihrlich verschiebbar. Nur indem man dies verkennt,
die Grenze unbewusst enger und zugleich auch weiter zieht,
entstehen im Widerstreit der Standpunkte die metaphysischen
Schwierigkeiten.

So bald wir erkannt haben, dass die vermeintlichen Ein-
heiten ,Koérper¥, ,Ich* nur Nothbehelfe zur vorlaufigen
Orientirung und fiir bestimmte praktische Zwecke sind (um die
Korper zu ergreifen, um sich vor Schmerz zu wahren u. s. w.),
miissen wir sie bei vielen weitergehenden wissenschaftlichen

3) Wenn ich sage, der Tisch, der Baum u. s. w. sind meine Empfin-
dungen, so liegt darin, der Vorstellung des gemeinen Mannes gegeniiber,
eine wirkliche Erweiterung des Ich. Aber auch nach der Gefiihlsseite
ergibt sich eine solche Erweiterung fiir den Virtuosen, der sein Instru-
ment fast so gut beherrscht als seinen Leib, fiir den gewandten Redner,
in dem alle Augenaxen convergiren, und der die Gedanken seiner Zuhérer
leitet, fiir den kriftigen Politiker, der seine Partei mit Leichtigkeit fihrt
u. 8. w. — In Depressionszustinden hingegen, wie sie nervose Menschen
zeitweilig zu ertragen haben, schrumpft das Ich zusammen. Eine Wand
scheint es von der Welt zu trennen.



— 10 —

Untersuchungen als unzureichend und unzutreffend auf-
geben. Der Gegensatz zwischen Ich und Welt, Empfindung
oder Erscheinung und Ding fillt dann weg, und es handelt
sich lediglich um den Zusammenhang der Elemente
cfy....ABC....KLM...., fir welchen eben
dieser Gegensatz nur ein theilweise zutreffender unvollstin-
diger Ausdruck war. Dieser Zusammenhang ist nichts wei-
ter als die Verkniipfung jener Elemente mit andern gleich-
artigen Elementen (Zeit und Raum). Die Wissenschaft hat
ihn einfach anzuerkennen, und sich in demselben zu ori-
entiren, anstatt die Existenz desselben erkliren zu wollen.

Bei oberflichlicher Betrachtung scheint der Complex
a @y ...aus viel flichtigeren Elementen zu bestehen,
as ABC....und KL M...., in welchen letzteren
die Elemente stabiler und in mehr bestidndiger Weise
(an feste Kerne) gekniipft zu sein scheinen. Obgleich bei

weiterem Zusehen die Elemente aller Complexe sich als
gleiehaxfig erweisen, so schleicht sich doch auch h nach

dieser Erkenntniss die altere Vorstellung eipes Gegensatzes
von Korper und Geist leicht wieder ein. Der Spiritualist
filhlt wohl gelegentlich die Schwierigkeit, seiner vom Geist
geschaffenen Korperwelt die nothige Festigkeit zu geben, dem
Materialisten wird es sonderbar zu Muth, wenn er die Kor-
perwelt mit Empfindung beleben soll. Der durch Ueber-
legung erworbene monistische Standpunkt wird durch
die alteren stirkeren instinctiven Vorstellungen leicht wieder
getriibt.

1.

Die bezeichnete Schwierigkeit wird besonders bei folgen-
der Ueberlegung empfunden. In dem Complex A B C ...,
den wir als Korperwelt bezeichnet haben, finden wir als
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Theil nicht nur unsern Leib K L M . ..., sondern auch
die Leiber anderer Menschen (oder Thiere) KL’ M’ . . . .,
K” L” M” . ..., an welche wir nach der Analogie dem
Complex @ g 7 . ... dhnliche By ...., " 8" " . ...
gebunden denken. So lange wir uns mit K’ L’ M’ . . ..
beschéftigen, befinden wir uns in einem uns vollstindig ge-
ldufigen, uns iberall sinnlich zugidnglichem Gebiet. Sobald
_wir_aber nach den Empfindungen oder Gefiihlen fragen, die
dem Leib K I° M’ . ... zugehtren, finden wir dieselben
in_dem_sinnlichen Gebiet nicht mehr vor, wir denken sie
hinzy. Nicht nur das Gebiet, auf welches wir uns da bege-
ben, ist uns viel weniger geliufig, sondern auch der Ueber-
gang auf dasselbe ist verhaltnissméssig unsicher. Wir haben
das Gefiihl, als sollten wir uns in einen Abgrund stiirzen 4).
Wer immer nur diesen Gedankenweg einschliagt, wird das
Gefiihl der Unsicherheit, das als Quelle von Scheinproblemen
sehr ergiebig ist, nie vollstindig los werden.

Wir sind aber auf diesen Weg nicht beschrinkt. Wir
betrachten zunichst den gegenseitigen Zusammenhang der

4) Als ich in einem Alter von 4—5 Jahren zum erstenmal vom Lande
nach Wien kam, und von meinem Vater auf dic Bastei (die ehemalige
Stadtmauer) gefiilhrt wurde, war ich sehr iiberrascht, im Stadtgraben
unten Menschen zu sehen, und konnte nicht begreifen, wic diesclben von
meinem Standpunkt aus hatten hinunter gelangen koénnen, denn der Ge-
danke eines andern méglichen Weges kam mir gar nicht in den Sinn.
Dieselbe Ueberraschung beobachtete ich nochmals an meinem etwa 3jih-
rigen Knaben bei Gelegenheit eines Spazierganges auf der Prager Stadt-
mauer. Dieses Gefiihls erinnerte ich mich jedesmal bei der im Text
bezeichneten Ueberlegung, und gern gestehe ich, dass mein zufilliges Er-
lebniss bei Befestigung meiner vor langer Zeit gefassten Ansicht iiber
diesen Punkt wesentlich mitgewirkt hat. Die Gewohnheit, materiell und
psychisch stets dieselben Wege zu gehen, wirkt sehr desorientirend. Ein
Kind kann beim Durchbrechen einer Wand im lingst bewohnten Hause
eine wahre Erweiterung der Weltanschauung empfinden, und eine kleine
wissenschaftliche Wendung kann sehr aufklirend wirken.

-



Elemente des Complexes A B C.... ohne auf KL M....
(unsern Leib) zu achten. Jede physikalische Untersuchung
- ist von dieser Art, Eine weisse Kugel fillt auf eine Glocke;
es klingt. Die Kugel wird gelb vor der Natrium-, roth vor
der Lithiumlampe. Hier scheinen die Elemente (A BC....)
nuyruntereinander zusammenzuhingen, von unserm Leib
(K L M....) unabhingig zu sein. Nehmen wir aber San-
tonin ein, so wird die Kugel auch gelb. Driicken wir ein
Auge seitwirts, so sehen wir zwei Kugeln. Schliessen wir
die Augen ganz, so ist gar keine Kugel da. Durchschneiden
wir den Gehornerv, so klingt es nicht. Die Elemente

A B C....hingen also nicht nur untereinander sondern
auch pit K L M . . . . zusammen. Insofern, und nur in-
sofern, nennepn _wir A B C.... Empfindungen, und
betrachten wir A B C . . . . als zum Ich gehérig. Auf die-

sem Wege finden wir also nicht die vorher bezeichnete Kluft
zwischen Koérpern und Empfindungen, zwischen aussen und
innen, zwischen der materiellen und geistigen Welt8). Alle
Elemente A B C....KL M. ... bilden nur(€inp zu-
sammenhingende Masse, welche an jedem Element angefasst
ganz in Bewegung gerith, nur dass eine Stérung bei
KL M.... viel weiter und tiefer greift, als beiABC....
Ein Magnet in unserer Umgebung stort die benachbarten
Eisenmassen, ein stiirzendes Felsstiick erschiittert den Boden,
das Durchschneiden eines Nerven aber bringt das ganze
System von Elementen in Bewegung ¢).

5) Vergl meine Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfin-
dungen. Leipzig. Engelmann 1875. S. 54

6) Ganz unwillkiirlich fiihrt dies Verhéltniss zu dem Bilde einer
zihen Masse, welche an mancher Stelle (dem Ich) fester zusammenhéngt.
Oft habe ich mich dieses Bildes im Vortrage bodient.
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8.

So besteht also die grosse Kluft zwischen physikalischer
und psychologischer Forschung nur fiir die gewohnte stereo-
type Betrachtungsweise. Eine Farhe ist ein physikalisches | Coe
Object, sobald wir z. B. auf ihre Abhingigkeit von der be-
leuchtenden Lichtquelle (andern Farben, Wirmen, Riumen
u. s. w.) achten. Achten wir aber auf ihre Abhingigkeit <
von der Netzhaut (den Elementen K L M . . ..) so ist sie
ein psychologisches Object, eine Empfindung. Nicht der
Stoff sondern die Untersuchungsrichtung ist in beiden Ge:J
bieten verschieden.

Sowohl wenn wir von der Beobachtung fremder Men--
schen- oder Thierleiber auf deren Empfindungen schliessen,
als auch, wenn wir den Einfluss des eigenen Leibes auf
unsere Empfindungen untersuchen, miissen wir eine beob-
achtete Thatsache durch Analogie erginzen. Diese Ergin-
zung fillt aber viel sicherer und leichter aus, wenn sie etwa
nur den Nervenvorgang betrifft, den man am eignen Leib
nicht vollstindig beobachten kann, wenn sie also in dem ge-
laufigern physikalischen Gebiet spielt, als wenn sich die Er-
ginzung auf Psychisches erstreckt. Sonst besteht kein
wesentlicher Unterschied.

9.

Die dargelegten Gedanken erhalten eine grossere Fes-
tigkeit und Anschaulichkeit, wenn man dieselben nicht bloss
in abstracter Form ausspricht, sondern direkt die Thatsachen
in’s Auge fasst, welchen sie entspringen. Liege ich z. B.
auf einem Ruhebett, und schliesse das rechte Auge, so bictet
sich meinem linken Auge das Bild der umstehenden Figur 1.
In einem durch den Augenbrauenbogen, die Nase und den
Schnurrbart gebildeten Rahmen erscheint ein Theil meines
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Korpers, so weit er sichtbar ist, und dessen Umgebung 7).
Mein Leib unterscheidet sich von den andern menschlichen

Figur 1.

Leibern nebst dem Umstande, dass jede lebhaftere Bewegungs-
vorstellung sofort in dessen Bewegung ausbricht, dass dessen
Beriihrung auffallendere Verinderungen bedingt als jene
anderer Korper, dadurch dass er nur theilweise und insbe-
sondere ohne Kopf gesehen wird. Beobachte ich ein Element

7) Von dem binocularen Gesichtsfeld, das mit seiner eigenthiimlichen
Stereoscopie jedermann geldufig ist, das aber schwieriger zu beschreiben
und durch eine ebene Zeichnung nicht darstellbar ist, wollen wir hier
absehen.
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A im Gesichtsfelde, und untersuche dessen Zusammenhang
mit einem andern Element B desselben Feldes, so komme
ich aus dem Gebiet der Physik in jenes der Physiologie oder
Psychologie, wenn B, um den treffenden Ausdruck anzu-
wenden, den ein Freund beim Anblick dieser Zeichnung ge-
legentlich gebraucht hat®), die Haut passirt. Aehnliche
Ueberlegungen wie fiir das Gesichtsfeld lassen sich fiir das
‘Tastfeld und die Wahrnehmungsfelder der iibrigen Sinne
anstellen ?).

10.
Es ist schon auf die Verschiedenheit der Elementen-
gruppen, die wir mit ABC....und ¢y .... be

zeichnet haben, hingewiesen worden. In der That, wenn wirj
einen griinen Baum vor uns sehen, oder uns an den grii-
nen Baum erinnern, uns denselben vorstellen, so wissen
wir diese beiden Fille ganz wohl zu unterscheiden. Der
vorgestellte Baum hat eine viel weniger bestimmte viel mehr
verinderliche Gestalt, sein Griin ist viel matter und fliich-
tiger, und er erscheint vor allem deutlich in einem ande-
ren Feld. Eine Bewegung, die wir ausfiihren wollen, ist
immer nur eine vorgestellte Bewegung, und erscheint in
einem andern Feld als die ausgefiihrte Bewegung, welche
iibrigens immer erfolgt, wenn die Vorstellung lebhaft genug

8) Herr Ingenieur J. Popper in Wien.

9) Zur Entwerfung dieser Zeichnung bin ich vor etwa 17 Jahren
durch einen drolligen Zufall veranlasst worden. Ein nunmehr verstorbe-
ner Herr v. L., dessen wahrhaft liebenswiirdiger Character dber manche
Excentricitit hinweg half, nothigte mich eine Schrift von Krause zu
lesen. In derselben findet sich folgende Stelle:

nAufgabe: Die Selbstschauung ,Ich“ auszufiihren.
Auflosung: Man fiihrt sie ohne weiters aus.“
Um nun dieses philosophische ,Viel Lirm um Nichts“ scherzhaft zu illu-
striren, und zugleich zu zeigen, wie man wirklich die Selbstschauung ,Ich“
ausfithrt, entwarf ich die obige Zeichnung.
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wird. Die Elemente A oder o erscheinen in einem verschie-
denen Feld, heisst nun, wenn man auf den Grund geht,
nichts anderes, als dass sie mit verschiedenen andern Ele-
menten verkniipft sind. So weit waren also die Grund-
bestandtheile in ABC.... ey dieselben (Farben,
Tone, Riume, Zeiten, Bewegungsempfindungen, Innervatio-
nen . .. .), und nur die Art ihrer Verbindung verschieden.
Schmerz und Lust pflegt man als von den Sinnesempfin-
dungen verschieden zu betrachten. Allein nicht nur die
Tastempfindungen sondern auch alle iibrigen Sinnesempfin-
dungen konnen allmilig in Schmerz und Lust iibergehen.
Auch Schmerz und Lust konnen mit Recht Empfindungen
genannt werden. Sie sind nur nicht so gut analysirt und
so gelaufig als die Sinnesempfindungen. Schmerz- und Lust-
empfindungen, mogen sie noch so schattenhaft auftreten, bil-
den auch den wesentlichen Inhalt aller sogenannten Gefiihle.
Somit setzen sich die Wahrnehmungen so wie die Vorstel-
lungen, der Wille, die Gefiihle, kurz die ganze innere und
dugsere Welt, aus einer geringen Zahl von gleichartigen_Ele-
menten in bald fliichtigerer bald festerer Verbindung. zu-
sammen. Man nennt diese Elemente gewohnlich Empfindungen.
Da aber in diesem Namen schon eine einseitige Theorie
liegt, so ziehn wir vor, kurzweg von Elementen zu spre-
chen, wie wir schon gethan haben. Alle Forschung geht auf
die Ermittlung der Verkniipfung dieser Elemente aus 1°).

11.

Dass aus diesem Elementencomplex, welcher im Grunde
nur einer ist, die Korper und das Ich sich nicht in be-

10) Vergl. die allgemeine Anmerkung am Schluss meiner Schrift:
Die Geschichte und die Wurzel des Satzes der Erhaltung der Arbeit.
Prag. Calve 1872.



— 17'_.

stimmter fiir alle Falle zureichénder Weise abgrenzen lassen,
wurde schon gesagt. Die fosammenfassung der mit Schmerz
und Lust am néichsten zusammenhéingenden Elemente zu
einer ideellen denkokonomischen Einheit, dem Ich, hat die
hochste Bedeutung fiir den im Dienste des schmerzmeidenden
und lustsuchenden Willens stehenden Intellect. Die Ab-
grenzung des Ich stellt sich daher instinci;iv her, wird ge-
laufig und befestigt sich vielleicht sogar durch Vererbung.
Durch ijhre hohe praktische Bedeutung nicht nur fiir das
Individuum sondern fiir die ganze Art machen sich die Zu-
sammenfassungen ,,Ich“ und ,Koérper* instinctiv geltend, und
treten mit elementarer Gewalt auf. In besondern Fiillex.l""::
aber, in welchen es sich nicht um praktische Zwecke handelt,
sondern die Erkenntniss Selbstzweck wird, kann sich diese
Abgrenzung als ungeniigend, hinderlich, unhaltbar erweisen?).

Nicht das Ich ist das Priméire, sondern—dieElemente
(Empfindungen). Die Elemente bilden das Ich. Ich
empfinde Griin, will sagen, dass das Element Griin in einem
gewissen Complex von andern Elementen (Empfindungen, Er-
innerungen) vorkommt. Wenn ich aufhore Griin zu empfin-
den, wenn ich sterbe, so kommen die Elemente nicht mehr

11) So kann auch das Standesbewusstscin und das Standesvorurtheil,
das Gefiihl fiir Nationalitit, der bornirteste Localpatriotismus fiir gewisse
Zwecke schr wichtig scin. Solche Anschauungen werden aber gewiss
nicht den weitblickenden Forscher auszeichnen, wenigstens nicht im Mo-
mente des Forschens. Alle diese egoistischen Anschauungen reichen nur
fiir praktische Zwecke aus. Natiirlich kann der Gewohnheit auch der
Forscher unterliegen. Die kleinen gelehrten Lumpereien, das schlaue
Beniitzen und das perfide Verschweigen, die Schlingbeschwerden bei dem
unvermeidlichen Worte der Anerkennung und die schiefe Beleuchtung
der fremden Leistung bei dieser Gelegenheit zeigen hinlinglich, dass
auch der Forscher den Kampf ums Dasein kdmpft, dass auch dic Wege
der Wissenschaft noch zum Munde fiihren, und dass der rein e Erkennt-
nisstrich bei unsern heutigen socialen Verhéltnissen noch' ein Ideal ist.

2
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in der gewohnten geliufigen Gesellschaft vor. Damit ist
alles gesagt. Nur eine ideelle denkokonomische, keine reelle
Einheit hat aufgehort zu bestehen !?).

Geniigt uns die Kenntniss des Zusammenhanges der
Elemente (Empfindungen) nicht, und fragen wir, ,, wer hat
diesen Zusammenhang der Empfindungen, wer empfindet*?,
so unterliegen wir der alten Gewohnheit, jedes Element (jede
Empfindung) einem unanalysirten Complex einzuordnen,
wir sinken hiermit unvermerkt auf einen élteren tiefern
und beschriankteren Standpunkt zuriick !3).

12) Das Ich ist keine unverinderliche bestimmte scharf begrenzte
Einheit. Nicht auf die Unverdnderlichkeit, nicht auf die be-
stimmte Unterscheidbarkeit von andern und nicht auf die scharfe
Begrenzung kommt es an, denn alle diese Momente variiren schon
im individuellen Leben von selbst, und deren Verinderung wird vom In-
dividuum sogar angestrebt. Wichtig ist nur dic Continuitit.
Diese Ansicht stimmt vortrefflich mit derjenigen, zu welcher kiirzlich
Weismann durch biologische Untersuchungen (zur Frage der Unsterb-
lichkeit der Einzelligen. Biolog. Centralblatt, IV Bd. Nr. 21, 22) gelangt
ist. (Vergl. besonders S, 654 und 655, wo von der Theilung des Indivi-
duums in zwei gleiche Hilften die Rede ist) Die Continuitit ist
aber nur ein Mittel den Inhalt des Ich vorzubereiten und zu sichern.
Dieser Inhalt und nicht das Ich ist die Hauptsache. Dieser ist aber
nicht auf das Individuum beschrinkt. Bis auf geringfiigige- werthlose
personliche Erinnerungen bleibt er auch nach dem Tode des Individuums
in andern crhalten. DasIch ist unrettbar. Theils diese Einsicht, theils
die Furcht vor derselben, filhren zu den absonderlichsten pessimistischen
und optimistischen, religitsen und philosophischen Verkehrtheiten. Der
einfachen Wahrheit, welche sich aus der psychologischen Analyse ergibt,
wird man sich auf die Dauer nicht verschliessen konnen. Man wird dann
auf das Ich, welches schon wihrend des individuellen Lebens vielfach
variirt, ja im Schlaf und bei Versunkenheit in eine Anschauung, in- einen
Gedanken, gerade in den gliicklichsten Augenblicken, theilweise oder ganz
fehlen kann, nicht mchr den hohen Werth legen. Man wird dann auf
individuelle Unsterblichkeit gern verzichten, und nicht auf das Neben-
siichliche mehr Werth legen als auf die Hauptsache. Man wird hierdurch
zu einer freieren und verklarten Lebensauffassung gelangen, welche
Missachtung des fremden Ich und Ueberschitzung des eigenen ausschliesst.

13) Die Gewohnheit, den unanalysirten Ich-Complex als cine untheil-
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Man komme uns nicht mit der sogenannten Einheit des
Bewusstseins. Da der_ gcheinbare Gegensatz der wirkli-
chen und der empfundenen Welt nur in der Betrach-
tungsweise liegt, eine eigentliche Kluft aber nicht existirt,
so ist ein mannigfaltiger zusammenhingender Inhalt des Be-
wusstseins um nichts schwerer zu verstehen als der mannig-
faltige Zusammenhang in der Welt.

~ Wollte man das Ich als eine reale Einheit ansehen,
so kime man nicht aus dem Dilemma heraus, entweder eine
Welt von unerkennbaren Wesen demselben gegeniiberzustellen
(was ganz miissig und ziellos wire), oder die ganze Welt,
die Ich anderer Menschen eingeschlossen, nur als in unserm
Ich enthalten anzusehen (wozu man sich ernstlich schwer
entschliessen wird). '

bare Einheit zu behandeln, dussert sich wissenschaftlich oft in eigenthiim-
licher Weise. Aus dem Leibe wird zuniichst das Nervensystem als Sitz
der Empfindungen ausgesondert. In dem Nervensystem wihlt man wie-
der das Hirn als hiezu gecignet aus, und sucht schliesslich, die vermcint-
liche psychische Einheit zu retten, im Hirn noch nach einem Punkt
als Sitz der Scele. So rohe Anschauungen werden aber schwerlich ge-
eignet sein, auch nur in den grobsten Ziigen die Wege der kiinftigen
Untersuchung iber den Zusammenhang des Physischen und Psychischen
vorzuzeichnen. Dass dic verschiedenen Organe der Ewmpfindung und der
Erinnerung mit cinander physisch zusammenhingen und durch ein-
ander leicht erregt werden konnen, ist wahrscheinlich die Grundlage
der ,psychischen Einheit®. Ich horte einmal ernstlich die Frage discu-
tiren: ,Wicso die Wahrnehmung cines grossen Baumes in dem klcinen
Kopfe des Menschen Platz finde“? Besteht auch dieses Problem
nicht, so wird doch durch dic ¥rage die Verkehrtheit fihlbar, die man
leicht begcht, indem man sich die Empfindungen rdumlich in das
Hirn hincindenkt. Ist von den Empfindungen cines and ern Menschen
die Rede, so haben diesc in meinem optischen oder iiberhaupt physischen
Raum natiirlich gar nichts zu schaffen; sic sind hinzugedacht, und ich
denke sic causal, aber nicht riumlich an das heobachtete oder vor-
gestellte Menschenhirn gebunden.  Spreche ich von mein en Empfindun-
gen, so sind diesclben ‘nicht riumlich in meinem Kopfe, sondern mein
»Kopf* theilt vielmehr mit ihnen dasselbe riumliche Feld, wic es oben
dargestellt wurde. (Vergl. das iiber Fig. 1 Gesagte.)
2%
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Fasst man aber ein Ich nur als eine praktische
Einheit fiir eine vorlaufige orientirende Betrachtung, als eine
stirker zusammenhéngende Gruppe von Elementen, welche
mit andern Gruppen dieser Art schwicher z,usammenhﬁngt;
so treten Fragen dieser Art gar nicht auf, und die Forschung
hat freie Bahn.

In seinen philosophischen Belherkungen sagt Lichten-
berg: ,,Wir werden uns gewisser Vorstellungen bewusst, die
nicht von uns abhingen; andere, glauben wir wenigstens,
hingen von uns ab; wo ist die Grenze? Wir r_kennen nur
allein die Existenz unserer Empfindungen, Vorstellungen und
Gedanken. Es denkt, sollte man sagen, so wie man sagt:
es blitzt. Zu sagen cogito, ist schon zu viel, sobald
man es durch Ich denke ibersetzt. Das Ich aqzunehmén,
zu postuliren, ist praktisches Bediirfniss“. Mag auch der
Weg, auf dem Lichtenberg zu diesem Resultate gelangt,
von dem unsrigen etwas verschieden sein, dem Resultate
selbst miissen wir zustimmen. '

12.

Nicht die Korper erzeugen Empfindungen, sondern
Empfiﬁlungscomjgl_@ge,__(Elmnentencomp_l_exe) bilden die Kor-.
per. Erscheinen dem Physiker die Korper als das Bleibende, |
Wiche, die Empfindungen hingegen als ihr ﬂﬁchtiger
vorubergehender Schein, so vergisst er, dass alle®o nur
Gedankensymbole> fir Empfindungscomplexe (Elementencom-
plexe) sind. Die eigentliche nichste und letzte Grundlage,
welche durch physiologische Untersuchungen noch weiter zu
erforschen ist, bilden auch hier die bezeichneten Elemente.
Durch diese Einsicht gestaltet sich in der Psychologie und
in der Physik manches viel durchsichtiger und Gconomischer,
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und durch dieselbe werden manche vermeintlichen Probleme
beseitigt.

Die Welt besteht also fiir uns nicht aus rithselhaften
Wesen, welche durch Wechselwirkung mit einem andern
ebenso rithselhaften Wesén, dem Ich, die allein zuging-
lichen Empfindungen erzeugen. Die Farben, Tone, Riume,
Zeiten . .. sind fiir uns die letzten Flemente derengegebenen
Zusammenhang wir _zu erforschen _haben 14), - Bei dieser

14) Ich habe es stets als besonderes Gliick empfunden, dass mir sehr
frith (in einem Alter von 15 Jahren etwa) in der Bibliothek meines Va-
ters Kant’s ,Prolegomena zu jeder kiinftigen Metaphysik in die Hand
fielen. Diese Schrift hat damals einen gewaltigen unausloschlichen Ein-
druck auf mich gemacht, den ich in gleicher Weise bei spiterer philo-
sophischer Lectiire nie mehr fiihlte. Etwa zwei oder drei Jahre spiter
empfand ich plotzlich die miissige Rolle, welche das ,Ding an sich“ spielt.
An ecinem heitern Sommertage im Freien erschien mir einmal die Welt
sammt meinem Ich als ein e zusammenhingende Masse von Empfindungen,
nur im Ich stirker zusammenhingend. Obgleich die eigentliche Reflexion
sich erst spéter hinzugesellte, so ist doch dieser Moment fiir meine ganze
Anschauung bestimmend geworden.. Ucbrigens habe ich noch ecinen lan-
gen und harten Kampf gekampft, bevor ich im Stande war, die gewon-
nene Ansicht auch in meinem Specialgebiete festzuhalten. Man nimmt
mit dem Werthvollen der physikalischen Lehren nothwendig eine bedeu-
tende Dosis falscher Metaphysik auf, welche von dem, was beibchalten
werden ‘muss, recht schwer los geht, gerade dann, wenn diese Lehren
geldufig .geworden. Auch die tiberkommenen instinctiven Auffassungen
traten zeitweilig mit grosser Gewalt hervor, und stellten sich hemmend
in den Weg. Erst durch abwechselnde Beschiftigung mit Physik und
Physiologie der Sinne, sowie durch historisch-physikalische Studien habe
ich (etwa seit 1863), nachdem ich den Widerstreit noch durch eine phy-
sikalisch-psychologischeé Monadologic vergeblich zu lésen versucht hatte,
in meinen Ansichten eine grossere Festigkeit erlangt. Ich mache keinen
Anspruch auf den Namen eines Philosophen. Ich wiinsche nur in der
Physik einen’Standpunkt einzunchmen, den man nicht sofort zu wechseln,
braucht, wenn man in das Gebiet einer andern Wissenschaft hiniiberblickt,
da schliesslich doch alle ein Ganzes bilden sollen. Die heutige Molckular-
physik entspricht dieser Forderung entschieden nicht. Was ich sage, hahe
ich vielleicht nicht zuerst gesagt. Ich will meine Darlegung auch nicht
als cine besondere Leistung hinstellen. Vielmchr glaube ich, dass jeder

(beiliufig denselben Weg einschlagen wird, der in besonnener Weise auf
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Forschurig -konnen wir uns durch die fiir besondere prakti-
sche temporidre und beschrinkte Zwecke gebildetén Zusam-
menfassungen und Abgrenzungen (Korper, Ich, Materie,
Geist . ...) nicht hindern lassen. Vielmehr miissen sich bei
der Forschung selbst, wie dies in jeder Specialwissenschaft
geschieht, die zweckmissigsten - Denkformen. erst ergeben.
Es muss durchaus an die Stelle der iiberkommenen instinc-
tiven eine freiere, naivere, der entwickelten Erfahrung sich
anpassende Auffassung treten.
13.

Die Wissenschaft entsteht immer durch einen Anpas-
sungsprocess der Gedanken an ein bestimmtes Erfahrungs-
gebiet. Das Resultat des Processes sind die Gedankenele-
mente, welche das ganze Gebiet darzustellen vermdgen. Das
Resultat fallt natiirlich verschieden aus, je nach der Art
und der Grosse des Gebietes. Erweitert sich das Erfahrungs-
gebiet, oder- vereinigen sich ‘mehrere bisher getrennte Ge-
biete, so reichen die iiberkommenen- geliufigen Gedanken-
elemente fiir das erweiterte Gebiet nicht mehr aus. Im
Kampfe der erworbenen Gewohnheit mit dem Streben nach
Anpassung entstehen die Probleme, welche mit der voll-

einem nicht zu beschriinkten Wissensgebiet Umschau hilt.  Meinem Stand-
punkt nahe liegt jener von Avenarius, den ich kiirzlich kennen gelernt
habe (Philosophie als Denken der Welt nach dem Princip des kleinsten
Kraftmasses 1876). Auch Hering in seiner Rede iiber das Gedicht-
niss (Almanach der Wiener Akademie 1870, S. 258) und J. Popper in dem
schonen Buche ,das Recht zu leben und die Pflicht zu sterben® Leipzig
1878 .62 bewegen sich in dhnlichen Gedanken. Vergl. aueh meine Rede
yiber die Gconomische Natur der physikalischen Forschung“ (Almanach
der Wiener Akademie 1882, S. 179 Anmerkung). Endlich muss ich hier
noch auf dic Einleitung zu W. Preyer’s, ,reine Empfindungslehre”
sowic auf Riehl’s Freiburger Antrittsrede S. 40 hinweisen. TUnd wahr-
scheinlich miisste ich noch viel mehr oder weniger Verwandtes anfithren,
wenn ich eine ausgebreitetere Literaturkenntniss hitte.
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endeten Anpassung verschwinden, um andern, die einstweilen
auftauchten, Platz zu machen.

Dem blossen Physiker erleichtert der Gedanke eines Kor-
pers die Orientirung, ohne stérend zu werden. Wer rein prakti-
sche Zwecke verfolgt, wird durch den Gedanken des Ich wesent-
lich unterstiitzt. Denn ohne Zweifel behilt jede Denkform,
welche unwillkiirlich oder willkiirlich fiir einen besondern
Z weck gebildet wurde, fiir eben diesen Zweck einen bleiben-
den Werth. Sobald aber Physik und Psychologie sich beriihren,
zeigen sich die Gedanken des einen Gebietes als unhaltbar
in dem andern. Dem Bestreben der gegenseitigen Anpassung
entspringen die mannigfaltigen Atom- und Monadentheorieen,
ohne doch ihrem Zweck geniigen zu konnen. Die Probleme
erscheinen im Wesentlichen beseitigt, die erste und wichtigste
Anpassung demnach ausgefithrt, wenn wir die Empfindungen
(in dem oben bezeichneten Sinne) als Weltelemente ansehen,
Diese Grundanschauung kann. (ohne sich als eine Philosophie
fiir die Ewigkeit auszugeben) gegenwiirtig allen Erfahrungs-
gebieten gegeniiber festgehalten werden, sie ist also diejenige,
welche mit dem geringsten Aufwand, oconomischer als eine
andere, dem temporiren Gesammtwissen gerecht
wird. Diese Grundanschauung tritt auch im Bewusstsein
ihrer lediglich conomischen Function mit der hochsten To-
leranz auf. Sie driingt sich nicht auf in Gebieten, in welchen
die gangbaren Anschauungen noch ausreichen. Sie ist auch
stets Dbereit, bei neuerlicher Erweiterung des Erfahrungsge-
bietes einer besseren zu weichen.

Der philosophische Standpunkt des gemeinen Mannes,
wenn man dessen naivem Realismus diesen Namen zuerken-
nen will, hat Anspruch auf die hochste Werthschatzung.
Derselbe hat sich ohne das absichtliche Zuthun des Menschen
in unmessbar langer Zeit ergeben; er ist ein Naturproduct
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und wird durch die Natur erhalten. Alles was die Philo-
sophie geleistet hat, — die biologische Berechtigung
jeder Stufe, ja jeder Verirrung zugestanden — ist dagegen -
nur ein unbedeutendes ephemeres Kunstprodukt. Und wirk- -
lich sehen wir jeden Denker, jeden Philosophen, sobald er
durch praktische Bedringniss .aus seiner einseitigen intel-
lectuellen Beschiftigung vertrieben wird, sofort den allge-
meinen Standpunkt einnehmen. :

Die ,,Vorbemerkungen“ suchen auch keineswegs diesen’
Standpunkt zu discreditiren. Dieselben stellen sich nur die
Aufgabe zu zeigen, warum und zu welchem Zweck wir
den grossten Theil des Lebens diesen Standpunkt einnehmen,
und warum, zu welchem Zweck und in welcher Rich-
tung wir "denselben voriibergehend verlassen miissen.
Kein Standpunkt hat eine absolute bleibende Geltung;
jeder ist nur wichtig fiir einen Destimmten Zweck.



Die Hauptgesichtspunkte fiir die Untersuchung der .
Sinne.

L .
Wir versuchen nun von dem gewonnenen Standpunkte
~einen orientirenden Ausblick fiir unsern besonderen Zweck.

Hat der forschende Intellect durch Anpassung die Ge-
wohnheit erworben, zwei Dinge A und B in Gedanken zu
verbinden, so sucht derselbe diese Gewohnheit auch unter
etwas verianderten Umstinden nach Moglichkeit festzuhalten—
Ueberall .wo A auftritt, wird B hinzugedacht. Man kann das
sich hierin aussprechende Princip, welches in dem Streben
nach Oeconomie seine Wurzel hat, welches bei den grossen For-
schern besonders klar hervortritt, das Princip der Stetig-
keit oder Continuitét nennen.

Jede thatsiichlich beobachtete Variation in der Verbin-
dung von A und B, welche gross genug ist, um bemerkt zu
werden , macht sich aber als Storung der bezeichneten Ge-
wohnheit geltend, so lange, bis die letztere ‘geniigend modi-
ficirt ist, um diese Storung nicht mehr zu empfinden. Man
hitte z. B. sich gewohnt, das auf die Grenze von Luft und
Glas einfallende Licht abgelenkt zu sehen. Die Ablenkungen
variiren aber von Fall zu Fall in merklicher Weise, und
man kann die an einigen Fallen. gewonnene Gewohnheit so
lange nicht ungestort auf neu vorkommende Fille iibertragen,
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bis man im- Stande ist, jedem besondern Einfallswinkel A
einen besondern Brechungswinkel B zuzuordnen, was durch
Auffindung des sogenannten Brechungsgesetzes, beziehungs-
weise durch Gelaufigwerden der in demselben enthaltenen
Regel, erreicht ist. Es tritt also dem Princip der Stetigkeit
ein anderes Princip modificirend entgegen; wir wollen es
das Princip der zureichenden Bestimmtheit oder der -
zureichenden Differenzirung nennen.
Das Zusammenwirken beider Principien ldsst sich nun
" durch weitere Ausfilhrung des . beriihrten Beispieles recht
gut erliutern. Um den Thatsachen gerecht zu werden,
welche bei- Aenderung der Farbe des Lichtes auftreten, halt
man den Gedanken des Brechungsgesetzes fest, muss aber
jeder besondern Farbe einen besonderen Brechungsexponenten
zuordnen. Bald merkt man dann, dass man auch jeder be-
sondern Temperatur einen besondern Brechungsexponenten.
zuordnen muss u. s. Ww. ' '
Dieser Process fithrt schliesslich zur zeitweiligen Be-
ruhigung und Befriedigung, indem die beiden Dinge A und B
so verbundeu gedacht werden, dass jeder der augenblick-
lichen Erfahrung zuginglichen Aenderung des einen eine
zugehorige Aenderung des andern entspricht. Es kann
der Fall cintreten, dass sowohl A als- B sich als Com-
plexe von Bestandtheilen darstellen, und dass jeder Be-
standtheil von A einem Bestandtheil von B zugeordnet
ist. Dies findet z. B. statt, wenn B ein Spectrum ‘und
A die zugehorige Probe eines Gemenges ist, wobei je
einem Bestandtheil des Spectrums je ein Bestandtheil der
vor dem Spectralapparat verflichtigten Probe unabhingig
von den iibrigen zugeordnet ist. Erst durch die vollstindige
Gelaufigkeit dieses Verhiltnisses kann dem Princip der zu-
-reichenden Bestimmtheit entsprochen werden.
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v 2.

" Stellen wir uns nun vor, wir betrachten eine Farben-
empfindung B nicht in ihrer Abhéngigkeit von der glithenden
Probe A, sondern in ihrer Abhingigkeit von den Elementen
des Netzhautprocesses N. Hierdurch ist nicht die Art,

sondern nur die Richtung der Orientirung geéindert, alles
~ eben Besprochene verliert dadurch nicht seine Geltung, und
die zu befolgenden Grundsitze bleiben dieselben. Und dies
gilt natiirlich fiir alle Empfindungen.

Die Empfindung kann nun an sich, unmittelbar, psycho-
logisch analysirt werden (wie dies Joh. Miiller gethan hat),
oder es konnen die ihr zugeordneten physikalischen (physio-
logischen) Processe nach den Methoden der Physik unter-
sucht werden (wie dies vorzugsweise die moderne Physiolo-
genschule thut), oder endlich (was am weitesten fiihren wird,
weil hierbei die Beobachtung an allen Punkten angreift, und
eine Untersuchung die andere stiitzt) kann der Zusammen-
hang des psychologisch Beobachtbaren mit dem zugehorigen
physikalischen (physiologischen) Process verfolgt werden.
Dieses letztere Ziel streben wir iiberall an, wo es erreichbar
scheint.

Mit diesem Ziel im Auge werden wir dem Princip der
Continuitit und jenem der zureichenden Bestimmtheit nur
geniigen konnen, wenn wir dem gleichen B (irgend einer
Empfindung) immer und iiberall nur das gleiche N (denselben
Nervenprocess) zuschreiben, zu jeder beobachtbaren Aende-
rung von B aber eine entsprechende Aenderung von N auf-
finden. Koénnen wir B psychologisch in mehrere von
cinander unabhingige Bestandtheile zerlegen, so konnen wir
nur in der Auffindung ebensolcher den ersteren entspre-
chender Bestandtheile in N Beruhigung finden. Mit einem
Worte, zu allen psychisch beobachtbaren Einzelheiten von
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B haben wir die zugeordneten physikalischen Einzelheiten
von N aufzusuchen. ' '

Wir konnen also” einen leitenden Grundsatz fiir die
Untersuchung aufstellen, der als Princip des vollstéin-
digen Parallelismus des Psychischen und Phy-
sischen bezeichnet werden mag. Nach unserer Grundan-
schauung, welche eine Kluft zwischen den beiden Gebieten
(des Psychischen und Physischen) gar nicht anerkennt, ist
‘dieses Princip beinahe selbstverstindlich, kann aber auch
ohne Hilfe dieser Grundanschauung als heuristisches
Princip aufgestellt werden, wie ich dies vor Jahren gethan
habe 15). '

3.

_ Zur Erlauterung des vielleicht etwas zu abstract aus-

gesprochenen Grundsatzes mogen sofort einige Beispiele
dienen. Ueberall wo ich Raum empfinde, ob durch das
Gesicht, den Tastsipn oder auf andere Weise, werde ich
einen in allen Fillen gleichartigen Nervenprocess als vor- -
handen ‘anzunehmen haben. Fiir alle Zeitempfindung suppo--
nire ich gleiche Nervenprocesse.

Sehe ich gleiche verschiedenfarbige Gestalten, so suche
ich neben den verschiedenen Farbenempfindungen besondere
gleiche Raumempfindungen und zugehorige gleiche Nerven-
processe. Sind zwei Gestalten ahnlich (liefern sie theilweise
gleiche Raumempfindungen), so enthalten auch die zugehorigen

15) Vergl. meine Abhandlung ,iber die Wirkung der rdumlichen
Vertheilung des Lichtreizes auf die Netzhaut“ (Sitzungsbericht der Wie-
ner Akademie Bd. 52 Jahrg. 1865). Ferner: Reichert’s und Dubois’ Ar-
chiv 1865, S. 634 und Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfin-
dungen. Leipzig. Engelmann 1875. 8. 63. — Auch in meiner Ausfithrung
in Fichte’s Zeitschrift fir Philosophic, Bd. 46, Jahrg. 1865, 8.5 ist
der Grundsatz implicite schon enthalten.
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Nervenprocesse theilweise gleiche Bestandtheile. Haben zwei
verschiedene Melodien gleichen Rhythmus, so besteht neben
den verschiedenen Tonempfindungen in beiden Fillen eine
gleiche Zeitempfindung mit gleichen zugehorigen Processen.
Sind zwei Melodien -in verschiedener Tonlage gleich, so ha-
ben die Tonempfindungen und ihre physikalischen Bedingun-
gen trotz der ungleichen Tonhohe gleiche Bestandtheile.
Kann die scheinbar unbegrenzte Mannigfaltigkeit der Farben-
empfindungen durch psychologische Analyse (Selbstbeobach-
tung) auf 6 Elemente (Grundempfindungen) reducirt werden,
so diirfen wir die gleiche Vereinfachung fir das System der
Nervenprocesse erwarten. Zeigt sich das System der Raum-
empfindungen als eine dreifache Mannigfaltigkeit, so wird
sich auch das System der zugeordneten Nervenprocesse als
eine solche darstellen.

4.°

Dieses Princip ist iibrigens mehr oder weniger bewusst,
mehr oder weniger consequent stets befolgt worden. Wenn
z. B. Helmholtz!6) fiir jede Tonempfindung eine beson-
dere Nervenfaser (mit dem zugehorigen Process) statuirt,
wenn er den Klang in Tonempfindungen auflost, die Ver-
wandtschaft der Klinge auf den Gehalt an gleichen Ton-
empfindungen (und Nervenprocessen) zuriickfiilhrt, so liegt
" hierin eine Bethitigung des ausgesprochenen Principes. Die
Anwendung ist nur keine vollstindige, wie spiter gezeigt
werden soll. Brewster!7?) liess sich durch eine, wenn

16) Helmholtz, die Lehre von den Tonempfindungen. Braun-
schweig. Vieweg. 1863.

17) Brewster, a treatise on optics. London 1831. Brewster
denkt sich das rothe, das gelbe und das blaue Licht iiber das ganze
Sonnenspectrum reichend, jedoch in verschiedener Intensitit vertheilt, so
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auch mangelhafte, psychologische Analyse der Farbenempfin-
dungen und unvollkommene physikalische Versuche !8) ge-
leitet, zu der Ansicht filhren, dass den drei Empfindungen
Roth, Gelb, Blau entsprechend auch physikalisch nur drei
Lichtsorten existiren, und dass demnach die N ewton’sche .
_Annahme einer unbegrenzten Anzahl von Lichtsorten mit
continuirlich . abgestuften, Brechungsexponenten falsch sei.
Leicht konnte Brewster in den Irrthum verfallen, Griin
fiir eine Mischempfindung zu halten. Hitte er aber iiber-
legt, dass Farbenempfindungen ganz ohne physikalisches
Licht auftreten konnen, so hatte er seine Folgerungen auf
den Nervenprocess beschrinkt, und Newton’s physikalische
Aufstellungen, die ebenso wohl begriindet sind, unangetastet
gelassen. Th. Young hat diesen Fehler verbessert. Er
hat erkannt, dass eine' unbegrenzte Anzahl physikalischer
Lichtsorten von continuirlich abgestuften Brechungsexponen-
ten (und Wellenlingen) mit einer geringen Zahl von Farben-
empfindungen und Nervenprocessen vereinbar ist, dass dem
Continuum der Ablenkungen im Prisma (dem Continum der
Raumempfindungen) eine discrete Zahl von Farbenempfindun-
gen entspricht. Aber auch Young hat das ausgesprochene
Princip nicht mit vollem Bewusstsein und nicht mit strenger .
Consequenz angewandt, abgesehen davon, dass er sich bei .
der psychologischen Analyse noch durch physikalische Vor-
urtheile beirren liess. Auch Young nahm zuerst Roth,
Gelb, Blau als Grundempfindungen an, die er spater durch

dass fiir das Auge das Roth an beiden Enden (am rothen und violetten),
das Gelb in der Mitte, das Blau am brechbareren Ende hervortritt.

18) Brewster meinte nidmlich die Niiance von Newton fiir cin-
fach gehaltener Spectralfarben durch Absorption &ndern zu kénnen, was,
wenn es richtig wire, die N e wton'sche Anschauung wirklich erschiittern
wiirde. Er experimentirte jedoch, meHelmholtz (Physiologische Optik)
gezeigt hat, mit einem unreinen Spectrum.
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einen physikalischen Irrthum Wollaston’s verleitet, wie
Alfred Mayer (in Hoboken) in einer trefflichen Arbeit
gezeigt hat1?), durch Roth, Griin und Violett ersetzt hat.
In welcher Richtung die Theorie der Farbenempfindung zu
modificiren ist, welche seither durch Hering einen hohen
Grad der Vollendung erreicht hat, habe ich vor Jahren an
einem andern Ort angedeutet 2°).

19) Philosophical Magazine. February 1876. p. 111. Wollaston
beobachtete (1802) zuerst die spiter nach Fraunhofer benannten
dunklen Linicn des Sonnenspectrums, und glaubte sein schmales Spectrum
durch die stirksten Linien in einen rothen, grimen und violetten Theil
. getrennt zu schen. Er hielt diese Linien fiir Grenzen der physikalischen
Farben. Young nahm diese Ansicht an, und setzte an die Stelle seiner
Grundempfindungen Roth, Gelb, Blau die Farben Roth, Griin, Violett.
Bei der ersteren Aufstellung hielt also Y oung das Griin fiir eine Misch-
empfindung, bei der zweiten aber dieses und Violett fiir einfach. — Die
zweifelhaften Resultate, welche die psychologische Analyse hiernach liefern
kann, konnten leicht den Glauben an ihre Brauchbarkeit iberhaupt er-
schiittern. Wir diirfen aber nicht vergessen, dass man bei Anwendung
eincs jeden Principes in Irrthum verfallen kann. Die Uebung wird
auch hier entscheidend sein. Der Umstand, dass die physikalischen Be-
dingungen der Empfindung fast immer Mischempfindungen auslosen, und
die Empfindungsbestandtheile nicht leicht gesondert auftreten, er-
schwert die psychologische Analyse sehr bedeutend. So ist z. B. Griin
eine einfache Empfindung. Ein vorgelegtes Pigment- oder Spectralgriin
wird aber in der Regel cine Gelb- oder Blauempfindung miterregen
und dadurch dic irrthiimliche (auf Mischungsergebnissen von Pigmenten
beruhende) Ansicht beglinstigen, dass die Griinempfindung aus Gelb- und
Blauempfindung zusammengesetzt sei. Das sorgfiltige physikalische Stu-
dium ist also auch bei der psychologischen Analyse nicht zu entbehren.
Andrerseits darf man auch die physikalische Erfahrung nicht iber-
schitzen. Dic blosse Erfahrung, dass ein gelbes und blaues Pigment
gemischt ein griines Pigment licfert, kann uns allein nicht bestimmen,
im Griin Gelb und Blau zu schen, wenn nicht das eine oder das andere
wirklich darin enthalten ist. Sieht doch im Weiss niemand Gelb und
Blau, obgleich Spectralgtlb und Spectralblau gemischt wirklich Weiss
geben. ~
" 20) Ich will hier in cine Anmerkung zusammenfassen, was ich heute
iiber die Behandlung der Theorie der Farbenempfindung zu sagen habe.
Man findet in neueren Schriften hiiufig die Angabe, dass die von He-
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Die angefiihrten Beispiele werden geniigen, den Sinn
des aufgestellten Forschungsgrundsatzes zu erlautern, und

ring acceptirten sechs Grundfarbenempfindungen, Weiss, Schwarz, Roth
Griin, Gelb, Blau zuerst von Leonardo da Vinci, nachher von Mach
und Aubert aufgestellt worden seien. Dass die Angabe in Bezug auf
Leonardo da Vinci auf einem Irrthum beruhe, war mir von vornher-
ein, in Anbetracht der Anschauungen seiner Zeit, hochst wahrscheinlich.
Horen wir, was er selbst in seinem ,Buche von der Malerei“ sagt (Nr.
254 und 255 nach der Uebersetzung von Heinrich Ludwig, Quellen-
schriften zur Kunstgeschichte. Wien, Braumiiller 1882. Bd. XVIII). ,254.
Der einfachen Farben sind sechs. Die erste davon ist das Weiss, ob-
wohl die Philosophen weder Weiss noch Schwarz unter die Zahl der Farben
aufnehmen, da das eine die Ursache der Farben ist, das andere deren
_ Entziehung. Da indess der Maler nicht ohne diese beiden
fertig werden kann, so werden wir sie zu der Zahl der ibrigen
hierhersetzen und sagen, das Weiss sei in dieser Ordnung unter den ein-
fachen die erste, Gelb die zweite, Griin die dritte, Blau die vierte, Roth
die fiinfte, Schwarz die sechste. Und das Weiss werden wir fiir Licht setzen,
ohne das man keine Farbe schen kann, das Gelb fiir die Erde, das Griin
fiir's Wasser, Blau fiir die Luft, Roth fiir Feuer und das Schwarz fiir die Fin-
sterniss, die sich iiber dem Feuerelement befindet, weil dort keine Materie
oder dichter Stoff ist, auf den die Sonnenstrahlen ihren Stoss ausiiben
und den sie in Folge dessen beleuchten konnten“. — ,255. Das Blau
und das Griin sind nicht einfache fir sich. Denn das Blau setzt sich
aus Licht und Finsterniss zusammen, wie das Blau der Luft, aus dusserst
vollkommenem Schwarz und vollkommen reinem Weiss niamlich“. ,Das
Griin setzt sich aus einer einfachen und einer zusammengesetzten zusam-
men, nédmlich aus Gelb und aus Blau“ Dies wird geniigen zu zeigen,
dass es sich bei Leonardo da Vinci theils um Beobachtungen iiber
Pigmente, theils um naturphilosophische Betrachtungen, nicht aber
um die Grundfarbenempfindungen handelt. Die vielen wunder-
baren und feinen naturwissenschaftlichen Beobachtungen aller Art, welche
in Leonardo’s Buch enthalten sind, fihren zu der Ueberzeugung, dass
die Kiinstler und insbesondere Er, wahre Vorlidufer der grossen bald folgen-
den Naturforscher waren. Sie mussten die Natur kennen, um sie angenehm
vorzutduschen; sie beobachteten sich und anderen zum Vergnigen.
Doch hat Leonardo bei weitem nicht alle Entdeckungen und Erfin-
dungen gemacht, welche ihm z. B. Groth (Leonardo da Vinci als Inge-
nieur und Philosoph. Berlin 1874) zuschrcibt. — Meine nur gelegentlichen
- Aeusserungen iiber die Theorie der Farbenempfindung waren vollkommen
deutlich. Ich nahm die Grundempfindungen: Weiss, Schwarz, Roth, Gelb,
~ Griin, Blau und diesen entsprechend in der Netzhaut sechs verschicdene



zugleich zu zeigen, dass dieser Grundsatz nicht durchaus
neu ist. Als ich mir vor Jahren den Satz formulirte, hatte
ich auch keine andere Absicht,” als etwas instinctiv lingst
‘Gefithltes mir selbst zur vollen Klarheit zu btringen.

5.

Da wir eine eigentliche Kluft zwischen Physischem und
‘Psychischem iiberhaupt nicht anerkennen, so versteht es
sich, dass beim Studium der Sinnesorgane sowohl die
allgemein physikalischen als auch die speciell biologischen
‘Erfahrungen Verwendung finden koénnen. Manches, was uns
schwer verstindlich bleibt, wenn wir das Sinnesorgan mit
-einem physikalischen Apparat parallelisiren, wird durchsich-
'tig im Lichte der Entwicklungslehre, wenn wir annehmen,
dass wir mit einem lebenden Organismus mit besonderem

(chemische) Processe (nicht Nervenfasern) an. (Vergl. Reichert’s und Du-
bois’ Archiv 1865, S. 633 w. f f) Das Verhéltniss der Complementir-
farben war natiirlich, wie jedem Physiker, auch mir bekannt und geliufig.
Ich stellte mir aber vor, dass die beiden Complementérprocesse zusammen
einen neuen, den Weissprocess anregen (a. a. O. S. 634). Die grossen
Vorziige der Herin g'schen Theorie erkenne ich freudig an. Sie bestehen
fir mich in Folgendem. Zundchst wird der Schwarzprocess als eine Re-
action gegen den Weissprocess aufgefasst. Ich weiss die Erleichterung,
welche darin liegt, umsomehr zu wiirdigen, als mir das Verhiltniss von
Schwarz und Weiss gerade die grosste Schwierigkeit einzuschliessen schien.
Ausserdem werden Roth und Griin, ebenso Gelb und Blau, als antago-
nistische Processe aufgefasst, die nicht einen neuen Process erzeugen,
sondern die sich gegenseitig vernichten. Das Weiss wird hiernach nicht
erst erzeugt, sondern es ist schon vorher vorhanden, und bleibt bei der
Vernichtung einer Farbe durch die Complementérfarbe iibrig. Was mich
an der Herin g'schen Theorie allein noch stért, ist, dass man nicht
sieht, warum die beiden Gegenprocesse Schwarz und Weiss zugleich
auftreten und zugleich empfunden werden konnen, wihrend dies bei Roth-
Grin und Blau-Gelb nicht moglich ist. Vergl. auch meine oben citirte
Abhandlung, Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 52. Jahrg. 1865.
October.
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Gedéchtniss, besonderen Gewohnheiten ;md Manieren, die
einer langen und schicksalsreichen Stammesgeschichte ihren
Ursprung verdanken, zu thun haben. Was ich hieriiber zu
sagen habe; will ich in eine lingere Anmerkung zusammen-
fassen 2!). Auch teleologische Betrachtungen haben wir als

21) Der Gedanke, die Entwicklungslehre auf die Physiologie der
Sinne insbesondere, und auf die Psychologie iiberhaupt, anzuwenden, tritt
schon vor Darwin bei Spencer (1855) auf. Derselbe hat eine mich-
tige Forderung durch Darwin’s Buch ,iber den Ausdruck der Ge-
miithsbewegungen“ erfahren. Spiater hat Schulze die Frage, ob es
sererbte Vorstellungen“ gebe, in D ar win'schem Sinne erértert. Auch ich
habe mich (Sitzungsberichte der Wiener Akademie, October 1866) fiir die
Anwendung der Entwicklungslehre auf die Theorie der Sinnesorgane aus-
gesprochen. Eine der schénsten und aufklirendsten Ausfihrungen im
Sinne einer psychologisch-physiologischen Anwendung der Entwicklungs-
lehre enthdlt die akademische Festrede von Hering (iiber das Gedicht~
niss als eine allgemeine Funktion der organisirten Materie 1870). Ge-
déchtniss und Vererbung fallen in der That fast in einen Begriff zusammen,
wenn wir bedenken, dass Organism en, welche Theile des Elternleibes
waren, auswandern, und die Grundlage der neuen Individuen werden.
Die Vererbung wird uns durch diesen Gedanken fast ebenso verstindlich
als z. B. der Umstand, dass die Amerikaner englisch sprechen, dass ihre
Staatseinrichtungen in vieler Beziehung den englischen gleichen u. s. w.
Das Problem, welches darin liegt, dass Organismen ein Gedéchtniss haben,
welches der unorganischen Materie zu fehlen scheint, wird hierdurch
selbstverstandlich nicht beriihrt, und besteht fort. — In neuester Zeit hat
Weismann (Ueber die Dauer des Lebens) auch den Tod als eine Ver-
erbungserscheinung aufgefasst. Auch diese schone Schrift wirkt sehr
aufklirend. Die Schwierigkeit, die man darin sehen kénnte, dass sich
eine Eigenschaft vererben soll, die im Elternorganismus erst sich geltend
machen kann, nachdem der Process der Vererbung schon abgeschlossen
ist, liegt wohl nur im Ausdruck. Sie fillt weg, wenn man darauf achtet,
dass die Vermehrungsfihigkeit der Korperzellen auf Kosten der Vermeh-
rung der Keimzellen (wie Weismann andeutet) wachsen kann. Somit
kann man sagen, dass die lingere Lebensdauer der Zellenge-
sellschaft und die verminderte Fortpflanzung zwei sich gegen-
seitig bedingende Anpassungserscheinungen seien. — Noch als Gymnasiast
horte ich einmal, dass Pflanzen der siidlichen Hemisphire bei uns blihen,
wenn in ihrer Heimath Frihling ist. Ich erinnere mich lebhaft der
geistigen Erschiitterung, die mir diese Mittheilung verursacht hat. Ist
dies richtig, so kann man hierbei in der That an ein Gedéichtniss der Pflanze
denken. — Die sogenannten Reflexbewe gungen der Thiere lassen sich



Hilfsmittel der Forschung keineswegs zu scheuen. Gewiss
wird uns das Thatsédchliche nicht verstindlicher durch Zu-

in natiirlicher Weise als Gedichtnisserscheinungen ausserhalb des Bewusst-
seinsorganes auffassen. Eine der merkwiirdigsten dieser Erscheinungen
sah ich (ich glaube 1865) bei Rollett an enthirnten Tauben. Diese
Thiere trinken jedesmal, wenn sie mit den Fiissen in eine kalte Fliissig-
keit gesetzt werden, ob dieselbe nun Wasser, Quecksilber oder Schwefel-
sdure ist. Da nun ein Vogel gewshnlich in die Lage kommen wird, seine
Fiisse zu benetzen, wenn er seinen Durst zu stillen sucht, so ergibt sich
die Anschauung ganz ungezwungen, dass hier eine durch die Lebensweise
bedingte zweckmissige, durch Vererbung befestigte Gewohnheit vorliegt,
welche (auch bei Ausschaltung des Bewusstseins) auf den entsprechenden
auslosenden Reiz mit der Pricision eines Uhrwerks abliuft. Goltz hat
in seinem wunderbaren Buch (,die Nervencentren des Frosches*) und in
spéteren Schriften viele derartige Erscheinungen beschrieben. — Ich will
nun bei dieser Gelegenheit noch einige Beobachtungen erwihnen, deren
ich mich mit grossem Vergniigen erinnere. In den Herbstferien 1873
brachte mir mein kleiner Junge einen wenige Tage alten Sperling, wel-
cher aus dem Nest gefallen war, und wiinschte ihn aufzuziehen. Die
Sache war jedoch nicht einfach. Das Thierchen war nicht zum Schlingen
zu bewegen, und wire den unvermeidlichen Inmsulten beim gewaltsamen
Fittern sicherlich bald erlegen. Da stellte ich folgende Ueberlegung
an: ,Das neugeborne Kind wire (ob die Darwin’sche Theorie richtig
ist oder nicht) unfehlbar verloren, wenn es nicht die vorgebildeten Organe
und den ererbten Trieb zum Sangen hitte, welche durch den passenden
Reiz ganz automatisch und mechanisch in Thitigkeit gerathen. Etwas
Aehnliches muss in anderer Form auch beim Vogel existiren“. Ich be-
mithte mich nun den passenden Reiz zu finden. Ein kleines Insect
wurde an ein spitzes Stdbchen gesteckt, und an diesem um den Kopf des
-Vogels rasch herumbewegt. Sofort sperrte das Thier den Schnabel auf,
schlug mit den Fligeln, und schlang gierig die dargebotene Nahrung
hinab. Ich hatte also den richtigen Reiz fiir die Auslosung des Triebes,
und der automatischen Bewegung gefunden. Das Thier wurde zusehends
stirker und gieriger, es fing an nach der Nahrung zu schnappen, erfasste
einmal auch ein zufillig vom Stibchen auf den Tisch gefallenes Insect,
und frass von da an ohne Anstand selbststindig. In dem Masse als sich
der Intellect entwickelte, war ein immer kleinerer Theil des ausljsenden
Reizes nothwendig. — Das selbststindig gewordene Thier nahm nach
und nach alle characteristischen Sperlingsmanieren an, die es doch nicht
eigens gelernt hatte. Bei Tage (bei wachem Intellect) war es sehr zu-
traulich und liebenswiirdig. Des Abends traten regelmissig andere
Erscheinungen auf. Das Thier wurde furchtsam. KEs suchte immer die
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riickfithrung desselben auf einen selbst problematischen un-
bekannten ,,Weltzweck*. Allein die Frage, welchen Werth diese

héchsten Orte der Stube auf, und beruhigte sich erst, wenn es durch
die Zimmerdecke verhindert wurde, noch héher zu steigen. Wieder eine
andere zweckmiissige ererbte Gewohnheit! Bei einbrechender Dunkelheit
war das Thier vollends veridndert. Niherte man sich dann, so striubte
es die Federn, fing an zu fauchen und zeigte den Ausdruck des Ent-
setzens und der leibhaftigen Gespensterfurcht. Auch diese ist ganz
wohlbegriindet und zweckméassig bei einem Wesen, das unter nor-
malen Verhiltnissen jeden Augenblick von irgend einem Ungethiim ver-
schlungen werden kann. — Diese letztere Beobachtung bekriftigte mir
die schon vorher gefasste Ansicht, dass die Gespensterfurcht meiner Kin-
der nicht von den (sorgfiltig ferngehaltenen) Ammenmérchen herriihrte,
sondern angeboren war. Eines meiner Kinder fing gelegentlich an,
den im Dunkeln stehenden Lehnstuhl zu beanstinden, ein anderes wich
Abends sorgfiltig einem Kohlenbehilter beim Ofen aus, besonders wenn
derselbe mit gedffnetem Deckel dastand, und einem aufgesperrten Rachen
glich. Die Gespensterfurcht ist die wirkliche Mutter der Religionen.
Weder die naturwissenschaftliche Analyse, noch die sorgfiltige historische
Kritik eines D. Strauss Mythen gegeniiber, welche fiir den kriftigen
Intellect schon widerlegt sind, bevor sie noch erfunden wurden, werden
diese Dinge plotzlich beseitigen und hinwegdecretiren. Was so lange
einem wirklichen conomischen Bediirfuiss entsprach, und theilweise noch
entspricht (Furcht eines Schlimmern, Hoffnung eines Bessern), wird in
den dunkleren uncontrollirbaren instinctiven Gedankenreihen noch
lange fortleben. Wie die Vogel auf unbewohnten Inseln (nach Darwin)
die Menschenfurcht erst im Laufe mehrerer Generationen erlernen
miissen, so werden wir erst nach vielen Generationen das unnothig ge-
wordene ,Gruseln“ verlernen. Jede Faustauffihrung kann uns beleh-
ren, wie sympathisch uns insgeheim die Anschauungen der Hexenzeit noch
sind. — Noch eine eigenthiimliche Beobachtung will ich hier mittheilen,
deren Kenntniss ich meinem Vater (zuletzt Gutsbesitzer in Krain), einem
begeisterten Darwinianer, verdanke. Mein Vater beschaftigte sich viel mit
Seidenzucht, zog Yama Mai frei im Eichenwalde u. s. w. Die gewdhn-
liche Morus-Seidenraupe ist seit vielen Jahrhunderten ein Hausthier, und
dadurch hochst unbehilflich und unselbststindig geworden. Kommt die
Zeit des Einspinnens heran, so pflegt man den Thieren Strohbiindel dar-
zubieten, auf welchen sie sich verpuppen.. Mein Vater kam nun eines
Tages auf den Einfall, einer Gesellschaft von Morus-Raupen die iblichen
Strohbiindel nicht bereit zu legen. Die Folge war, dass der grosste
Theil der Raupen zu Grunde ging, und nur cin geringer Bruchtheil, die
Genie's (mit grosserer Anpassungsfihigkeit), sich einspann. Ob, wie meine



oder jene Function fiir das thatsichliche Bestehen des Orga-
nismus hat, oder was sie zu dem Bestehen desselben bei-
trigt, kann das Verstindniss dieser Function selbst for-
dern #2). Desshalb diirfen wir natiirlich noch nicht glauben,

Schwester beobachtet zu haben glaubt, die Erfahrungen einer Generation
schon in der nichsten merklich beniitzt werden, muss wohl noch weiter
untersucht werden. — Aus allen diesen merkwiirdigen Erscheinungen
brauchen wir keine Mystik des Unbewussten zu schépfen. Ein iiber das
Individuum hinausreichendes Gedéchtniss macht sie verstindlich. Eine
Psychologie in Spencer-Darwin'schem Sinne auf Entwicklungslehre
gegriindet, aber auf positiver Detailforschung fussend, wiirde reichere
Resultate liefern als alle bisherigen Speculationen. — Diese Beobachtungen
und Betrachtungen waren lidngst angestellt und niedergeschrieben, als
Schneider’s werthvolle Schrift (,Der thierische Wille“, Leipzig 1880)
erschien, die viele dhnliche enthilt. Den Detailausfiihrungen Schnei-
der’s muss ich fast durchaus zustimmen, wenngleich seine naturwissen-
schaftlichen Grundanschauungen (das Verhiltniss von Empfindung und
physikalischem Process, die Bedeutung der Arterhaltung u. s. w. betreffend)
von den meinigen wesentlich verschieden sind, und obgleich ich z B. auch
die Unterscheidung von Empfindungs- und Wahrnehmungs-
trieben fiir ganz iiberfliissig halte. — Eine wichtige Umgestaltung unserer
Anschauungen iiber die Vererbung diirfte durch Weismann’s Schrift
(Ueber die Vererbung, Jena 1883) eingeleitet sein. Weismann hilt
die Vererbung durch Uebung erworbener Eigenschaften fiir hochst un-
wahrscheinlich, und sieht das wichtigste Moment in der Keimesanlage
und der Auslese der Keimesanlagen Den Argumenten Weismann’s
wird man kaum die Zustimmung, und der fast mathematischen Schirfe und
Tiefe seiner Problemstellung gewiss nicht die Anerkennung versagen konnen.
Dass die Keimesanlagen selbst sich durch dussere Einfliisse &ndern kénnen,
scheint aber doch durch die Bildung neuer Racen, welche sich als sol-
che erhalten, ihre Raceneigenschaften vererben, und die selbst wieder
unter andern Umstinden einer Umbildung fihig sind, deutlich hervorzu-
gehen. Auf das Keimplasma muss also doch auch der dasselbe um-
schliessende Leib Einfluss nehmen (wie Weismann selbst zugibt). Somit
ist ein Einfluss des individuellen Lebens auf die Nachkommen doch nicht
ganz auszuschliessen, wenn auch eine directe Uebertragung der Resul-
tate der Ucbung des Individuums auf die Descendenten (nach Weis-
mann’s Darlegung) nicht mehr erwartet werden kann.

22) Solche teleologische Betrachtungen sind mir oft niitzlich und auf-
Klirend gewesen. Die Bemerkung z B, dass ein sichtbares Object
bei wechselnder Beleuchtungsintensitit nur dann als dasselbe wiederer-
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dass wir, wie manche Darwinianer sich ausdriicken, eine
Function ,,mechanisch erklirt“ haben, wenn wir erkennen,
dass sie fiir das Bestehen der Art nothwendig ist. Darwin
selbst ist von dieser kurzsichtigen Auffassung wohl vollkom-
men frei. Durch welche physikalische Mittel die Function
sich entwickelt, bleibt noch immer ein physikalisches,
und wie und warum sich der Organismus anpassen will,
ein psychologisches Problem. Die Erhaltung der Art ist
iiberhaupt nur ein thatsichlicher werthvoller Anhaltspunkt
fiir die Forschung, keineswegs aber das Letzte und Hochste.

kannt werden kann, wenn die ausgeltste Empfindung von dem Ver-
hiltniss der Beleuchtungsintensititen des Objectes und der Umgebung
abhingt, macht eine ganze Reihe organischer Eigenschaften des Auges
verstindlich. Man versteht durch dieselbe auch, wie der Organismus sich
im Interesse seines Bestehens der bezeichneten Forderung anpassen, und
sich darauf einrichten musste, Lichtintensititsverhiltnisse zu empfinden:
Das sogenannte Web er'sche Gesetz, oder die Fechnersche psychophy-
sische Fudamentalformel, erscheint demnach nicht als etwas Fundamentales,
sondern als erklarbares Ergebniss organischer Einrichtungen. Natiir-
lich ist damit der Glaube an die Allgemeingiltigkeit dieses Gesetzes auf-
gegeben. Ich habe die betreffenden Ausfihrungen in verschiedemen Ab-
handlungen gegeben (Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 52 Jahrg.
1865, Vierteljahrsschrift fir Psychiatrie. Neuwied und Leipzig 1868,
Sitzungsbericht der Wiener Akademie Bd. 57. Jahrgang 1868). In der
letzterwihnten Abhandlung habe ich von der Annahme des Parallelismus
zwischen Psychischem und Physischem, oder, wie ich damals mich aus-
driickte, von der Proportionalitit zwischen Reiz und Empfindung
ausgehend, die Fechnersche Massformel (das Logarithmusgesetz)
fallen gelassen, und eine andere Auffassung der Fundamental-
formel angenommen, deren Giltigkeit fir die Lichtempfindung ich
nicht bestritten habe. Dies geht aus der daselbst befindlichen mathe-
matischen Entwicklung unzweifelhaft hervor. Man kann also nicht sagens
wie es Hering gethan hat, dass ich berall auf dem psychophysischen
Gesetz fusse, sofern man unter diesem die Massformel verstcht. Wie
sollte ich auch die Proportionalitit von Reiz und Empfindung zu-
gleich mit derlogarithmischen Abhingigkeit festhalten? Mir war
es geniigend, meine Meinung deutlich zu machen, die Fechnersche
eingehend zu kritisiren und zu bekiimpfen, hatte ich aus vielen nahelie-
genden Griinden kein Bediirfniss.



Arten sind ja wirklich zu Grunde gegangen, und neue wohl
ebenso zweifellos entstanden. Der lustsuchende und schmerz-
flichende Wille muss also wohl weiter reichen als an die Er-
haltung der Art. Er erhdlt die Art, wenn es sich lohnt,
er bildet sie um, wenn es sich lohnt, er vernichtet sie, wenn
ihr Bestand sich nicht mehr lohnt. Wire er nur auf die
Erhaltung der Art gerichtet, so bewegte er sich, alle In-
dividuen und sich selbst betriigend, ziellos in einem fehler-
haften Cirkel. Dies wire das biologische Seitenstiick des
beriichtigten physikaligchen ,,perpetuum mobile*.



Die Raumempfindungen des Auges.

1.

Der Baum mit seinem grauen harten rauhen Stamm,
den zahllosen im Winde bewegten Aesten, mit den glatten
glinzenden weichen Blattern erscheint uns zunichst als ein
untrennbares Ganze. Ebenso halten wir die siisse runde
gelbe Frucht, das helle warme Feuer mit seinen mannig-
faltig bewegten Zungen fiir ein Ding. Ein Name bezeichnet
das Ganze, ein Wort zieht wie an einem Faden alle zu-
sammengehorigen Erinnerungen auf einmal aus der Tiefe der
Vergessenheit hervor.

Das Spiegelbild des Baumes, der Frucht, des Feuers ist
sichtbar, aber nicht greifbar. Bei abgewendetem Blick oder
geschlossenen Augen konnen wir den Baum tasten, die Frucht
schmecken, das Feuer fithlen, aber nicht sehen. So trennt
sich das scheinbar einheitliche Ding in Theile, welche nicht
nur aneinander, sondern auch an andern Bedingungen haften.
Das Sichtbare trennt sich von dem Tastbaren, Schmeckba-
ren u. S. W.



— 41 —

Auch das bloss Sichtbare erscheint uns zuniichst als
ein Ding. Wir konnen aber eine gelbe runde Frucht neben
einer gelben sternférmigen Bliithe sehen. Eine zweite Frucht
kann ebenso rund sein als die erste, sie ist aber griin oder
roth. Zwei Dinge konnen von gleicher Farbe aber ungleicher
Gestalt sein, sie konnen von verschiedener Farbe und glei-
cher Gestalt sein. Hierdurch theilen sich die Gesichts-
empfindungen in Farbenempfindungen und Raum-
empfindungen.

2.

Die Farbenempfindung, auf welche wir hier nicht niher
eingehen, ist im Wesentlichen eine Empfindung der giinstigen
oder ungiinstigen chemischen Lebensbedingungen. In der
Anpassung an diese mochte sich die Farbenempfindung ent-
wickeln und modificiren?3). Das Licht leitet das organische

23) Vergl Grant Allen, ,der Farbensinn“ Leipzig 1880. Der
Versuch von H. Magnus, eine bedeutende Entwicklung des Far-
bensinns in historischen Zeiten nachzuweisen, muss wohl als ein nicht
glicklicher bezeichnet werden. Gleich nach dem Erscheinen der Schriften
von Magnus correspondirte ich mit einem Philologen, Herrn Prof. F.
Polle in Dresden iiber dieses Thema, und wir kamen beide alsbald zur
Ueberzeugung, dass die Ansichten von Ma gnus weder vor einer natur-
wissenschaftlichen noch vor einer philologischen Kritik Stand halten. Da
Jeder dem Andern die Publication der Resultate zuschob, so kam es zu
einer Publication nicht. Die Sache ist iibrigens einstweilen von E. Krause
und eingehend von A. Marty erledigt worden. Ich erlaube mir hier
nur kurz folgende Bemerkungen. Aus dem Mangel der Bezeichnung darf
man nicht auf das Fehlen der betreffenden Empfindungsqualitét schliessen.
Die Bezeichnungen sind auch heute noch unscharf, verschwommen, man-
gelhaft und gering an der Zahl, wo eben das Bediirfniss einer scharfen
Sonderung nicht vorhanden ist. Die Farbenbezeichnung des heutigen
Landmannes und seine Bezeichnung der Empfindungen iberhaupt ist nicht
entwickelter als jene der griechischen Dichter. Die Bauern im March-
felde sagen z. B., wie ich selbst oft gehért habe, dass das Kochsalz
n8auer¥ sei, weil ihnen der Ausdruck ,salzig“ nicht geliufig ist. Die
Farbenbezeichnung muss man nicht bei Dichtern sondern in techni-



Leben ein. Das grine Chlorophyll und das (comple-
mentir) rothe Haemoglobin spielen in dem chemischen
Process des Pflanzenleibes und dem chemischen Gegenprocess
des Thierleibes eine hervorragende Rolle. Beide Stoffe tre-
ten uns modificirt in dem mannigfaltigsten Farbenkleide ent-
gegen. Die Entdeckung des Sehpurpurs, die Erfahrungen
der Photographie und Photochemie lassen auch die Sehvor-
ginge als chemische Vorginge auffassen. Die Rolle, welche
die Farbe in der analytischen Chemie, bei der Spectralana-
lyse, in der Krystallphysik spielt, ist bekannt. Sie legt den
Gedanken nahe, die sogenannten Lichtschwingungen nicht
als mechanische, sondern als chemisch e Schwingungen
aufzufassen, als eine wechselnde Verbindung und Trennung,
als einen oscillatorischen Process von der Art, wie er bei
photochemischen Vorgiingen nur in einer Richtung einge-
leitet wird. — Diese Anschauung, welche durch die neueren

schen Schriften suchen. Dann darf man aber nicht, wie es Herr Mag-
nus thut, und wie mein College Benndorff bemerkt hat, etwa die
Aufzihlung der Vasenpigmente fiir eine Aufzdhlung simmtlicher
Farben halten. Betrachten wir noch die Polychromie der alten Aegyp-
ter und Pompejaner, ziehn wir in Erwiigung, dass diese Malereien doch
kaum von Farbenblinden herrithren konnen, {bemerken wir, dass etwa 70
Jahre nach Vergil’s Tode Pompeji verschiittet wurde, wihrend Ver-
gil noch beinahe farbenblind gewesen sein soll, so ergibt sich hieraus
wohl geniigend die Unhaltbarkeit der ganzen Anschauung. Noch in einer
andern Richtung muss man mit Anwendungen der D arwin’schen Theo-
rie vorsichtig sein. Wir lieben es, uns einen Zustand ohne Farbensinn
oder mit geringem Farbensinn einem andern mit hoch entwickeltem Far-
bensinn vorausgehend zu denken. Es ist eben dem Lernenden
natiirlich, vom Einfachern zum Zusammengesetzten fortzuschreiten. Die
Natur braucht nicht denselben Weg zu gehn. Der Farbensinn ist da,
und er ist wohl variabel Ob er reicher oder d&rmer wird? Wer
kann das wissen? Ist es nicht moglich, dass mit dem Erwachen der
Intelligenz und der Anwendung kiinstlicher Mittel die ganze Entwicklung
sich auf den Verstand wirft, der ja von da an hauptsichlich in Anspruch
genommen wird, und dass die Entwicklung der niederen Organe des Men-
schen in den Hintergrund tritt?



Untersuchungen iiber anomale Dispersion wesentlich unter-
stiitzt wird, kommt der electromagnetischen Lichttheorie
entgegen. Auch von dem electrischen Strom gibt ja die
Chemie die fassbarste Vorstellung im Falle der Electrolyse,
wenn sie beide Bestandtheile des Electrolyten als im ent-
gegengesetzten Sinne durcheinander hindurchwandernd an-
sieht. So diirften also in einer kiinftigen Farbenlehre viele
biologisch-psychologische und chemisch-physikalische Féaden
zusammenlaufen.

3.

Die Anpassung an die chemischen Lebensbedingungen,
welche sich durch die Farbe kundgeben, erfordert Loco-
motion in viel ausgiebigerem Masse, als die Anpassung an
jene, die durch Geschmack und Geruch sich dussern. We-
nigstens beim Menschen, iiber den allein wir ein directes
und sicheres Urtheil haben, und um den es sich hier handelt,
ist es so. Die enge Verkniipfung (eines mechanischen Mo-
mentes) der Raumempfindung mit (einem chemischen .
Moment) der Farbenempfindung wird hierdurch verstindlich.
Auf die Analyse der optischen Raumempfindungen wollen
Wir nun zunichst eingehen.

4.

Wenn wir zwei gleiche verschiedenfarbige Gestalten, z. B.
zwei gleiche verschiedenfarbige Buchstaben, be-
trachten, so erkennen wir die gleiche Form
trotz der Verschiedenheit der Farbenem- N
pfindung auf den ersten Blick. Die Gesichts-
wahrnehmungen miissen also gleich e Empfin-

dungsbestandtheile enthalten. Diese sind eben die (in beiden
Fillen gleichen) Raumempfindungen.
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5.

Wir wollen nun untersuchen, welcher Art die Raum-
empfindungen sind, welche physiologisch das Wiedererkennen
einer Gestalt bedingen. Zunichst ist klar, dass dieses Wieder~
erkennen nicht durch geometrische Ueberlegungen herbei-
gefiihrt wird, welche nicht Empfindungs-, sondern Verstandes-
sache sind. Vielmehr dienen die betreffenden Raumempfind-
ungen aller Geometrie zum Ausgangspunkt und zur Grundlage.
Zwei Gestalten konnen geometrisch congruent, phy-

N\

/

7/
Figur 3.

-siologisch aber ganz verschieden sein, wie dies die
beiden obenstehenden Quadrate veranschaulichen, welche ohne
mechanische und intellectuelle Operationen niemals als
gleich erkannt werden kénnen24). Um uns die hierher ge-
horigen Verhiltnisse geldufig zu machen, stellen wir einige
recht einfache Versuche an. Wir betrachten einen ganz be-
liebigen Fleck (Fig. 4). Stellen wir denselben Fleck

‘ zweimal oder mehrmal in gleicher Orientirung in
eine Reihe, so bedingt dies einen eigenthiimlichen

Figur &4  angenehmen Eindruck, und wir erkennen ohne

24) Vergl. meine kleine Abhandlung ,iiber das Sehen von Lagen
und Winkeln“. Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. 43. Jahrg.
1861, S. 215.
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Figur 5.

Schwierigkeit auf den ersten Blick die Gleichheit aller Ge-

stalten (Fig. 5). Die Formgleichheit wird aber ohne intel-
lectuelle Mittel nicht mehr erkannt, wenn wir den einen Fleck

gegen den andern geniigend verdrehen (Fig. 6).

Eine auffallende Verwandtschaft beider For- ‘ r
men wird dafiir bemerklich, wenn man dem

Fleck einen zweiten in Bezug auf die Median-
ebene des Beobachters symmetrischen hinzu-

Figur 6.

fiigt (Fig. 7). Nur durch Drehung der Figur
oder durch intellectuelle Operationen

erkennt man aber die Formverwandtschaft,
wenn die Symmetrieebene bedeutend, z. B.

Figur 7.

wie in Fig. 8 von der Medianebene des Beobachters abweicht.
Dagegen wird die Formverwandtschaft wieder merklich, wenn

man dem Fleck depselben Fleck, um 180° in der
eigenen Ebene gedreht, hinzufiigt (Fig. 9). Es
entsteht auf diese Weise die sogenannte centrische
Symmetrie.

Verkleinern wir nun alle Dimensionen des
Fleckes in demselben Verhiltniss, so erhalten wir
einen geometrisch dhnlichen Fleck. Allein
80 wenig das geometrisch Congruente auch schon
physiologisch (optisch) congruent, das geometrisch
Symmetrische optisch symmetrisch ist, so wenig
ist das geometrisch Ahnliche auch schon optisch
dhnlich. Wenn der geometrisch #hnliche Fleck
neben den andern in gleicher Orientirung gesetzt

Figur 9.



wird, so erscheinen beide auch optisch dhnlich (Fig. 10).
Eine Verdrehung des einen Fleckes hebt diese Aehnlichkeit
wieder auf (Fig. 11). Setzt man

statt des einen Fleckes den in

‘ ‘ ‘ v Bezug auf die Medianebene des
Beobachters symmetrischen, so

Figur 10. Figur 11.  entsteht eine symmetrische Aehn-

lichkeit, welche auch einen opti-

‘ ‘ schen Werth hat (Fig. 12). Auch
x ’ die Drehung der einen Figur um

180° in ihrer Ebene, wobei die
centrisch-symmetrische Aehnlich-

keit entsteht, hat noch einen physiologisch-optischen Werth
(Fig 13).

Figur 12. Figur 13.

6.

Worin besteht nun das Wesen der optischen Aehn-
lichkeit gegeniiber der geometrischen Aehnlichkeit? In geo-
metrisch #hnlichen Gebilden sind alle homologen Entfer-
nungen proportionirt. Das ist aber Verstandessache und
nicht Sache der Empfindung. Wenn wir einem Dreiecke
mit den Seiten a, b, ¢ ein anderes mit den Seiten 2a, 2b,
2c gegeniiberstellen, so erkennen wir diese einfache Bezie-
hung nicht unmittelbar, sondern intellectuell durch Abmes-
sung. Soll die Aehnlichkeit auch optisch hervortreten, so
muss noch die richtige Orientirung hinzukommen. Dass eine
einfache Beziehung zweier Objecte fiir den Verstand nicht
nothwendig auch eine Aehnlichkeit der Empfindung bedingt,
sehen wir, wenn wir die Dreiecke mit den Seiten a, b, ¢
und a + m, b 4+ m, ¢ 4+ m vergleichen. Beide Dreiecke
sehen einander keineswegs dhnlich. Ebenso sehen nicht alle
Kegelschnitte einander i#hnlich, obgleich alle in einer ein-



fachen geometrischen Verwandtschaft stehen; noch we-
niger zeigen die Curven dritter Ordnung unter einander eine
optische Ahnlichkeit u. s. w.

1.

Die geometrische Ahnlichkeit zweier Gebilde ist bestimmt
dadurch, dass alle homologen Entfernungen proportionirt,
oder dadurch, dass alle homologen Winkel gleich sind.
Optisch dhnlich werden die Gebilde erst, wenn sie auch 4hn-
lich liegen, wenn also alle homologen Richtungen
parallel, oder, wie wir vorziehen wollen zu sagen, gleich
sind (Fig. 14). Die Wichtigkeit
der Richtung fir die Em-
pfindung geht schon aus der
aufmerksamen Betrachtung der
Figur 3 hervor. Die Gleich-
heit der Richtungen ist es also, wodurch die gleichen
Raumempfindungen bedingt sind, welche die physiologisch-
optische Ahnlichkeit der Gestalten characterisiren *5).

Die physiologische Bedeutung der Richtung einer be-
trachteten Geraden oder eines Curvenelementes konnen wir
uns noch durch folgende Betrachtung vermitteln. Es sei
y = f(x) die Gleichung einer ebenen Curve. Durch den

Figur 14.

25) Vor etwa 20 Jahren brachte ich in einer Gesellschaft von Phy-
sikern und Physiologen die Frage zur Sprache, woran es liege, dass
geometrisch #hnliche Gebilde auch optisch dhnlich seien. Ich
weiss mich ganz wohl zu erinnern, dass man diese Frage nicht nur fir
berfliissig, sondern sogar fiir komisch hielt. Nichtsdestoweniger bin ich
heute noch so wie damals iiberzeugt, dass diese Frage das ganze Problem
des Gestaltensehens einschliesst. Dass ein Problem nicht gelost werden
kann, welches gar nicht als solches anerkannt wird, ist klar. In dieser
Nichtanerkennung spricht sich aber meines Erachtens jene einseitig mathe-
matisch-physikalische Gedankenrichtung aus, durch die es allein erklérlich
wird, dass man z. B. den Hering’schen Ausfihrungen so vielfach Op-
position statt freudiger Zustimmung entgegengebracht hat.



blossen Anblick konnen wir den Verlauf der Werthe von %

an der Curve absehen, denn dieselben sind durch deren

2
Steigung bestimmt, und auch iiber die Werthe von 37"{

gibt das Auge qualitativen Aufschluss, denn sie sind durch
die Kriimm ung der Curve characterisirt. Es liegt die Frage
asy d4y

nahe, warum man iiber die Werthe von =% == u. s. w.
dx8, dz

nicht ebenso unmittelbar etwas aussagen kann ? Die Antwort
ist einfach. Man sieht natiirlich nicht die Differentialquo-
tienten, welche Verstandessache sind, sondern man sieht die
Richtung der Curvenelemente und die Abweichung der
Richtung eines Elementes von jener eines andern.

Da man nun die Ahnlichkeit #hnlich liegender Gebilde
unmittelbar erkennt, und auch den Specialfall der Congruenz
von einem andern ohne weiters zu unterscheiden vermag,
so geben uns also unsere Raumempfindungen Aufschluss iiber
Gleichheit oder Ungleichheit der Richtungen
und iiber Gleichheit oder Ungleicheit der Ab-
messungen.

8.

Dass die Raumempfindungen durch den motori-
schen Apparat der Augen vermittelt werden, hat von vornher-
ein eine hohe Wahrscheinlichkeit. Ohne noch auf die Einzel-
heiten nidher einzugehen, bemerken wir zunichst, dass der
ganze Augenapparat, und insbesondere der motorische Apparat,
in Bezug auf die Medianebene des Kopfes symmetrisch
ist. Dementsprechend werden auch die symmetrischen Blick-
bewegungen gleiche, oder doch fast gleiche Raumempfin-
dungen bedingen. Kinder verwechseln fortwiahrend die Buch-
staben b und d, ebenso p und ¢. Auch Erwachsene merken



eine Umkehrung von rechts nach links nicht leicht, wenn
nicht besondere sinnliche oder intellectuelle Anhaltspunkte
dieselbe verhindern. Der motorische Apparat der Augen ist
von sehr vollkommener Symmetrie. Fiir sich allein wiirde
die gleiche Erregung seiner symmetrischen Organe die
Unterscheidung von rechts und links kaum ermoglichen.
Allein der ganze Menschenleib, und insbesondere das Hirn,
ist mit einer geringen Asymmetrie behaftet, welche z. B. dazu
filhrt, die eine (gewdhnlich die rechte) Hand bei motorischen
Functionen zu bevorzugen. Dies fiihrt wieder zu einer wei-
tern und bessern Entwicklung der rechtsseitigen motorischen
Functionen und zu einer Modification der zugehorigen Em-
pfindungen. Haben sich einmal beim Schreiben die Raum-
empfindungen des Auges mit den motorischen Empfindungen
der rechten Hand verkniipft, so tritt eine Verwechslung jener
vertical-symmetrischen Gestalten, auf welche sich die Schreibe-
fertigkeit und Schreibegewohnheit erstreckt, nicht mehr ein.
Diese Verkniipfung kann sogar so stark werden, dass die
Erinnerungen nur in den gewohnten Bahnen ablaufen, und
dass man z. B. Spiegelschrift nur mit der grossten Schwierigkeit
liest. Die Verwechslung von rechts und links kommt aber
immer noch vor in Bezug auf Gestalten, die ein rein optisches
(z. B. ornamentales), kein motorisches Interesse haben. Eine
merkliche Differenz zwischen rechts und links miissen iibri-
gens auch die Thiere empfinden, da sie in vielen wichtigen
Fillen sich nur hierdurch orientiren kénnen. Wie dhnlich
iibrigens die Empfindungen sind, welche an symmetrische
motorische Functionen gekniipft sind, dariiber kann sich der
aufmerksame Beobachter leicht belehren. Wenn ich z. B.,
weil meine rechte Hand zufillig beschiftigt ist, mit der lin-
ken Hand eine Mikrometerschraube oder einen Schliissel an-

fasse, so drehe ich (ohne vorausgegangene Uberlegung) sicher-
4
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lich verkehrt, d. h. ich fithre die symmetrische Bewegung
zu der gewohnten aus, indem ich beide wegen der Ahnlich-
keit der Empfindung verwechsle. Die Beobachtungen von
Heidenhain iiber die Spiegelschrift halbseitig Hypno-
tisirter gehoren auch hierher.

Mit dem Blick nach oben und dem Blick nach unten
sind grundverschiedene Raumempfindungen verbunden, wie
dies die gewohnlichste Erfahrung lehrt. Das ist auch ver-
stindlich, weil der motorische Augenapparat in Bezug auf
eine horizontale Ebene unsymmetrisch ist. Die Richtung
der Schwere ist auch fiir den iibrigen motorischen Apparat
viel zu massgebend und wichtig, so dass dieser Umstand auch
in dem Apparat des Auges, welcher dem iibrigen dient, wohl
seinen Ausdruck finden muss. Dass die Symmetrie einer
Landschaft und ihrer Spiegelbilder im Wasser gar nicht
empfunden wird, ist bekannt. Das von oben nach unten
umgekehrte Portrait einer bekannten Personlichkeit ist fremd
und rithselbaft fiir jeden, der nicht durch intellectuelle An-
haltspunkte sie erkennt. Wenn man sich hinter den Kopf
einer auf einem Ruhebette liegenden Person stellt, und ohne
Speculation sich dem Eindrucke des Gesichtes ganz hingibt
(namentlich wenn die Person spricht), so ist derselbe ein
durchaus fremdartiger. Die Buchstaben b und p, ferner &
und ¢ werden auch von Kindern nicht verwechselt.

Unsere bisherigen Bemerkungen iiber Symmetrie, Ahn-
lichkeit u. s. w. gelten natiirlich nicht nur fiir ebene sondern
auch fiir rd4umliche Gebilde. Dementsprechend haben wir
noch iiber die Raumempfindung der Tiefe eine Bemerkung
hinzuzufiigen. Der Blick in die Ferne und der Blick in
die Ndahe bedingt verschiedene Empfindungen. Sie diirfen
auch nicht verwechselt werden, weil der Unterschied von
nah und fern fiir Mensch und Thier zu wichtig ist. Sie
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konnen nicht verwechselt werden, weil der motorische
Apparat der Augen unsymmetrisch ist in Bezug auf eine
Ebene, welche auf der Richtung vorn-hinten senkrecht steht.
Die Erfahrung, dass die Biiste einer bekannten Personlichkeit
nicht durch die Matrize dieser Biiste ersetzt werden kann,
ist ganz analog den Beobachtungen bei Umkehrungen von
oben nach unten.

9.

Wenn gleiche Abmessungen und gleiche Richtungen
gleiche Raumempfindungen, zur Medianebene des Kopfes
symmetrische Richtungen #hnliche Raumempfindungen
auslosen, so werden hierdurch die oben beriihrten Thatsachen
sehr verstindlich. DieGerade hat in allen Elementen die-
selbe Richtung, und 16st iiberall einerlei Raumempfindungen aus.
Darin liegt ihr aesthetischer Vorzug. Ausserdem treten noch
Gerade, welche in der Medianebene liegen oder zu derselben
senkrecht stehen, in eigenthiimlicher Weise hervor, indem sie
sich bei dieser Symmetrielage zu beiden Halften des Seh-
apparates gleich verhalten. Jede andere Stellung der Ge-
raden wird als eine ,Schiefstellung* empfunden, als eine
Abweichung von der Symmetriestellung.

Die Wiederholung desselben Raumgebildes in gleicher
Orientirung bedingt Wiederholung derselben Raumempfin-
dungen. Alle Verbindyngslinien homologer ausgezeichneter
(auffallender) Punkte haben die gleiche Richtung, und losen
dieselbe Empfindung aus. Auch bei Nebeneinanderstellung
bloss geometrisch #hnlicher Gebilde in gleicher Orientirung
bleibt dies Verhéltniss bestehen. Nur die Gleichheit der
Abmessungen geht verloren. Bei Storung der Orientirung
ist aber auch dies Verhiltniss und hiermit der einheitliche

(aesthetische) Eindruck gestort.
4%
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Bei einem in Bezug auf die Medianebene symmetrischen
Gebilde treten an die Stelle der gleichen Raumempfindun-
gen die ahnlichen, welche den symmetrischen Richtungen
entsprechen. Die rechte Hilfte des Gebildes steht zur rechten
Hilfte des Sehapparates in demselben Verhiltniss, wie die
linke Hilfte des Gebildes zur linken Hilfte des Sehapparates.
Lasst man die Gleichheit der Abmessungen fallen, so wird
noch die symmetrische Ahnlichkeit empfunden. Schiefstellung
der Symmetrieebene stort das ganze Verhiltniss.

Stellt man neben ein Gebilde dasselbe Gebilde, aber um
180° gedreht, so entsteht die centrische Symmetrie.
Verbindet man nidmlich zwei Paare homologer Punkte, so
schneiden sich die Verbindungslinien in einem Punkte O,
durch welchen als Halbirungspunkt alle Verbindungslinien
homologer Punkte hindurchgehen. Auch im Falle der cen-
trischen Symmetrie sind alle homologen Verbindungslinien
gleich gerichtet, was angenehm empfunden wird. Geht
die Gleichheit der Abmessungen verloren, so bleibt noch die
centrisch symmetrische Ahnlichkeit fiir die Empfindung iibrig.

Die Regelmissigkeit scheint der Symmetrie ge-
geniiber keinen eigenthiimlichen physiologischen Werth zu
haben. Der Werth der Regelmissigkeit diirfte vielmehr nur
in der vielfachen Symmetrie liegen, welche nicht bloss
bei einer Stellung merklich wird.

10.

Die Richtigkeit der gegebenen Ausfiihrungen wird sehr
fithlbar, wenn man das Werk von Owen Jones (Grammar
of Ornament, London 1865) durchblittert. Fast auf jeder
Tafel wird man die verschiedenen. Arten der Symmetrie als
Belege fiir die gewonnenen Anschauungen wiederfinden. Die
Ornamentik, welche, wie die reine Instrumentalmusik, keinen



Nebenzweck verfolgt, sondern nur dem Vergniigen an der Form
(und Farbe) dient, liefert am besten die Thatsachen fiir die
vorliegenden Studien. Die Schrift wird durch andere Riick-
sichten als jene der Schonheit beherrscht. Gleichwohl findet
man z. B. unter den 24 grossen lateinischen Buchstaben 10
vertical symmetrische (A, H, I, M, O, T, V, W, X, Y), fiinf
horizontal symmetrische (B, C, D, E, K), drei centrisch sym-
metrische (N, S. Z) und nur sechs unsymmetrische (F, G, L,
P, Q, R).

11.

Es sei hier nochmals hervorgehoben, dass geometrische
und physiologische Eigenschaften eines Raumgebildes scharf
zu scheiden sind. Die physiologischen Eigenschaften sind
durch geometrische mitbestimmt, aber nicht allein durch
diese bestimmt. Dagegen haben physiologische Eigenschaf-
ten hochst wahrscheinlich die erste Anregung zu geometrischen
Untersuchungen gegeben. Die Gerade ist wohl nicht durch
ihre Eigenschaft die Kiirzeste zwischen zwei Punkten zu sein,
sondern durch ihre physiologische Einfachheit aufge-
fallen. Auch die Ebene hat, neben ihren geometrischen
Eigenschaften, einen besondern physiologisch-optischen (aesthe-
tischen) Werth, durch welchen sie auffillt, wie dies noch aus-
gefiihrt werden soll. Die Theilung der Ebene und des Rau-
mes nach rechten Winkeln hat nicht nur den Vorzug der
gleichen Theile, welche hierbei entstehen, sondern auch
noch einen besondern Symmetriewerth. Der Umstand,
dass congruente und &hnliche geometrische Gebilde in eine
Orientirung gebracht werden konnen, in welcher ihre Ver-
wandtschaft physiologisch auffillt, hat ohne Zweifel be-
wirkt, dass diese Arten der geometrischen Verwandtschaft
frither untersucht worden sind, als minder auffillige, wie Affi-



nitit, Collineation und andere. Ohne Zusammenwirken der
sinnlichen Anschauung und des Verstandes ist eine wissen-
schaftliche Geometrie nicht denkbar. H. Hankel hat aber in
seiner Geschichte der Mathematik (Leipzig 1874) sehr schén
ausgefiihrt, dass in der griechischen Geometrie das Verstan-
desmoment, in der indischen hingegen das sinnliche Mo-
ment bedeutend iiberwiegt. Die Inder verwenden das Princip
der Symmetrie und der Ahnlichkeit (a. a. O. S. 206) in einer
Allgemeinheit, welche den Griechen vollkommen fremd ist. Der
Vorschlag Hankels, die Schiarfe der griechischen Methode
mit der Anschaulichkeit der indischen zu einer neuen Darstel-
lungsweise zu verbinden, ist sehr beherzigenswerth. Man
brauchte iibrigens hierin nur den Anregungen von Newton
und Joh. Bernoulli zu folgen, welche das Princip der
Ahnlichkeit selbst in der Mechanik in noch allgemeinerer
Weise verwendet haben. Welche Vortheile auf dem letzteren
Gebiete das Princip der Symmetrie bietet, habe ich an
einem andern Orte vielfach ausgefiihrt 2¢6).

26) Weniger vollstindige Ausfihrungen der Hauptgedanken dieses
Kapitels habe ich gegeben in der citirten Abhandlung ,iiber das Sehen
von Lagen und Winkeln“ (1861), ferner in Fichte’s Zeitschrift fir Phi-
losophie Bd. 46, Jahrg. 1865 S. 5 und ,Gestalten der Flissigkeit“. Prag
1872. — In Bezug auf die Verwerthung des Principes der Symmetrie in
der Mechanik vergl. meine Schrift: Die Mechanik in ihrer Entwicklung.
Leipzig. Brockkaus 1882.

-~



Weitere Untersuchung der Raumempfindungen?7).

1.

Dass die Raumempfindung mit motorischen Processen
zusammenhéngt, wird seit langer Zeit nicht mehr bestritten.
Die Meinungen gehen nur dariiber auseinander, wie dieser
Zusammenhang aufzufassen sei.

2.

Fallen zwei verschiedenfarbige congruente Bilder nach
einander auf dieselben Netzhautstellen, so werden sie ohne
weiteres als gleiche Gestalten erkannt. Wir konnen uns also

27) Der im vorigen Kapitel behandelte Stoff ist meines Wissens (drei
kleine Arbeiten von mir selbst abgerechnet) noch gar nicht besprochen
worden. Die Erérterungen in diesem Kapitel aber griinden sich fiir mich
auf jene des vorigen. Ich lege hier die Wege dar, auf welchen ich selbst
zu Aufklirungen iber die Raumempfindung gelangt bin, ohne etwas
von dem in Anspruch zu nehmen, was von anderer Seite in
dieser Richtung geleistet wurde, und was namentlich in der Hering-
schen Theorie enthalten ist. Die grosse hieher gehorige Literatur ist mir
auch zu unvollstindig bckannt, um nach jeder Richtung hin genaue Nach-
weise zu geben. Denjenigen Punkt der Hering’schen Theorie, der
mir der wichtigste scheint, werde ich iibrigens besonders hervorheben.
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zunichst verschiedene Raumempfindungen an verschiedene
Netzhautstellen gebunden denken. Dass aber diese Raumem-
pfindungen nicht unverdnderlich an bestimmte Netzhaut-
stellen gekniipft sind, erkennen wir, indem wir frei und will-
kiirlich die Augen bewegen, wobei die Objecte, obgleich
ihre Bilder auf der Netzhaut sich verschieben, ihren Ort und
ihre Gestalt nicht &ndern.

A Wenn ich geradeaus vor mich blicke,
[% 2 ein Object O fixirend, so erscheint mir

z@ 0 ein Object 4, das sich auf der Netz-
haut in ‘@, in einer bestimmten Tiefe
Figur 15. unter der Stelle des deutlichsten Sehens o

abbildet, in einer gewissen Hohe zu liegen. Erhebe ich nun
den Blick, B fixirend, so behilt 4 hierbei seine friihere
Hohe bei. Es miisste tiefer erscheinen, wenn der Ort des
Bildes auf der Netzhaut beziehungsweise der Bogen o a allein
die Raumempfindung bestimmen wiirde. Ich kann den Blick
bis zu A und dariiber hinaus erheben, ohne dass an diesem
Verhiltniss etwas gedndert wird. Der physiologische Process
also, der die willkiirliche Erhebung des Auges bedingt,
vermag die Hohenempfindung ganz oder theilweise zu
ersetzen, ist mit ihr gleichartig, kurz gesagt algebraisch mit
derselben summirbar. Drehe ich den Augapfel durch einen
leichten Ruck mit dem Finger aufwirts, so scheint sich hier-
bei das Object 4, der Verkleinerung des Bogens oa ent-
sprechend, in der That zu senken. Dasselbe geschieht, wenn
durch irgend einen andern unbewussten oder unwillkiirlichen
Process, z. B. durch einen Krampf der Augenmuskel, der
Augapfel sich aufwirts dreht. Nach einer seit mehreren
Decennien bekannten Erfahrung der Augenirzte greifen
Patienten mit einer Lahmung des rectus externus zu weit
nach rechts, wenn sie ein rechts liegendes Object ergreifen



wollen. Da dieselben eines stirkeren Willensimpulses be-
diirfen als Gesunde, um ein rechts liegendes Object zu fixiren,
so liegt der Gedanke nahe, dass der Wille, rechts zu blicken,
die optische Raumempfindung ,rechts“ bedingt. Ich habe
vor Jahren 28) diese Erfahrung in die Form eines Versuches
gebracht, den jeder sofort anstellen kann. Man drehe die
Augen moglichst nach links, und driicke nun an die rechten
Seiten der Augipfel zwei grosse Klumpen von ziemlich festem
Glaserkitt gut an. Versucht man alsdann rasch nach rechts
zu blicken, so gelingt dies wegen der ungenauen Kugelform
der Augen nur sehr unvollkommen, und die Objecte verschie-
ben sich hierbei ausgiebig nach rechts. Der blosse Wille,
rechts zu blicken, gibt also den Netzhautbildern an bestimm-
ten Netzhautstellen einen grosseren Rechtswerth, wie wir
kurz sagen wollen. Der Versuch wirkt anfangs iiberraschend.
Wie man aber bald merkt, lehren die beiden einfachen Er-
fahrungen, dass durch willkiirliche Rechtswendung der
Augen die Objecte nicht verschoben, und dass durch ge-
waltsame unwillkiirliche Rechtswendung die Objecte nach
links verschoben werden, zusammen genau dasselbe. Mein
Auge, welches ich rechts wenden will und nicht kann,
lasst sich als ein willkiirlich rechts gewendetes und durch
eine dussere Kraft gewaltsam zuriickgedrehtes Auge
ansehen.

3.

Der Wille, Blickbewegungen auszufiihren, oder die
Innervation, ist die Raumempfindung selbst. Dies ergibt sich
ungezwungen aus der angefiihrten Betrachtung?®). Wenn

28) Kurz nach Abschluss meiner ,Grundlinien der Lehre von den
Bewegungsempfindungen®.

29) Ich halte hier den Ausdruck fest, welcher sich mir unmittelbar
ergeben hat, ohne der weitern Untersuchung zu prajudiciren.
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wir an einer Hautstelle ein Jucken oder einen Stich empfin-
den, wodurch unsere Aufmerksamkeit geniigend gefesselt wird,
so greifen wir sofort mit dem richtigen Ausmass der Be-
wegung hin. Ebenso drehen wir die Augen mit dem rich-
tigen Ausmass nach einem Netzhautbild, sobald dasselbe uns
geniigend reizt, und wir es demnach beachten. Vermoge
organischer Einrichtungen und langer Uebung treffen wir
sofort die zur Fixirung eines auf bestimmter Netzhautstelle
sich abbildenden Objectes eben zureichende Innervation. Sind
die Augen schon rechts gewendet, und fangen wir an ein
neues mehr rechts oder links gelegenes Object zu beachten,
so fiigt sich eine neue gleichartige Innervation der schon
vorhandenen algebraisch hinzu. Eine Storung entsteht erst,
wenn zu den willkiirlich abgemessenen Innervationen fremd-
artige unwillkiirliche, oder &dussere bewegende Krifte hin-
zutreten.

4.

Als ich mich vor Jahren mit den hierher gehdrigen
Fragen beschiftigte, bemerkte ich cine eigenthiimliche Er-
scheinung, die meines Wissens noch nicht beschrieben worden
ist. Wir betrachten in einem recht dunklen Zimmer ein

» Licht A und fithren dann
[ ,\d eine rasche Blickbewegung
4 4 nach dem tieferen Licht B
& aus. Das Licht A scheint
hierbei einen (rasch ver-
schwindenden) Schweif AA’
nach oben zu ziehen. Das-
selbe thut natiirlich auch
das Licht B, was zur Vermeidung von Complicationen in
der Figur nicht angedeutet ist. Der Schweif ist selbstver-

Figur 16.



standlich ein Nachbild, welches erst bei Beendigung oder
kurz vor Beendigung der Blickbewegung zum Bewusstsein
kommt, jedoch, was eben merkwiirdig ist, mit Ortswerthen,
welche nicht der neuen Augenstellung und Innervation, sondern
noch der frithern Augenstellung und Innervation entsprechen.
Aechnliche Erscheinungen bemerkt man oft beim Experimen-
tiren mit der Holtz’schen ZElectrisirmaschine. Wird man
wihrend einer Blickbewegung abwiirts von einem Funken
iiberrascht, so erscheint derselbe oft hoch iiber den Elec-
troden. Liefert er ein dauerndes Nachbild, so zeigt sich
dieses natiirlich unter den Electroden. Diese Vorginge
entsprechen der sogenannten personlichen Differenz des Astro-
nomen, nur dass sie auf das Gebiet des Gesichtssinnes be-
schrinkt sind. Durch welche organischen Einrichtungen
dies Verhiltniss bedingt ist, muss dahingestellt bleiben,
wahrscheinlich hat es aber einen gewissen Werth zur Ver-
hinderung der Desorientirung bei Augenbewegungen.

5.

Wir dachten uns bisher der Einfachheit wegen nur die
fixirenden Augen bewegt, hingegen den Kopf (und iiberhaupt
den Kérper) ruhig. Drehen wir nun den Kopf ganz be-
liebig, ohne ein optisches Object absichtlich ins Auge zu
fassen, so bleiben die Objecte hierbei ruhig. Zugleich kann
aber ein anderer Beobachter bemerken, dass die Augen wie
reibungslose trige Massen an den Drehbewegungen keinen
Antheil nehmen. Noch auffallender wird der Vorgang, wenn
man sich continuirlich lingere Zeit um die Verticalaxe, von
oben gesehen etwa im Sinne des Uhrzeigers, herumdreht.
Die offenen oder geschlossenen Augen drehen sich dann, wie
Breuer beobachtet hat, etwa zehnmal auf eine volle Um-
drehung des Korpers gleichméassig verkehrt wie der
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Uhrzeiger, und ebenso oft ruckweise im Sinne des Uhr-
zeigers zuriick. Die Figur veranschau-

______ o licht diesen Vorgang. Nach OT sind
1= - ' die Zeiten als Abscissen, aufwirts als

B B Ordinaten die Drehungswinkel im Sinne

Figur 17. des Uhrzeigers, abwirts im entgegen-
gesetzten Sinne aufgetragen. Die Curve OA entspricht der
Drehung des Korpers, OBB der relativen und OCC der ab-
soluten Drehung der Augen. Niemand wird sich bei Wieder-
holung der Beobachtung der Ueberzeugung verschliessen
konnen, dass man es mit einer durch die Koérperdrehung
reflectorisch ausgelosten automatischen (unbewussten) Augen-
bewegung zu thun hat. Wie diese Bewegung zu Stande
kommt, bleibt natiirlich zu untersuchen. Eine einfache Vor-
stellung wire die, dass von zwei antagonistischen Innerva-
tionsorganen der ihnen bei der Korperdrehung gleichmissig
zufliessende Reiz, von dem einen wieder mit einem gleich-
missigen Innervationsstrom beantwortet wird, wahrend das
andere immer erst nach einer gewissen Zeit wie ein gefiillter
und plotzlich umkippender Regenmesser einen Innervations-
stoss abgibt. Fiir uns geniigt es vorlaufig zu wissen, dass
diese automatische compensirende unbewusste Augenbewe-
gung thatsichlich vorhanden ist.

Die langsamere unbewusste compensirende Augenbewe-
gung (die ruckweise hinterldsst keinen optischen Eindruck)
ist also die Ursache, dass die Objecte bei Kopfdrehungen
ihren Ort beizubehalten scheinen, was fiir die Orientirung
sehr wichtig ist. Drehen wir nun mit dem Kopf in dem-
selben Sinn, das fixirte Object wechselnd, auch willkiirlich
die Augen, so miissen wir durch die willkiirliche Innervation
die automatische unwillkiirliche ibercompensiren. Wir
bediirfen derselben Innervation, als ob der ganze Drehungs-
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winkel vom Auge allein zuriickgelegt worden wire. Hier-
durch klirt es sich auf, warum, wenn wir uns umdrehen,
der ganze optische Raum uns als ein Continuum und nicht
als ein Aggregat von Gesichtsfeldern erscheint, und warum
hierbei die optischen Objecte festliegend bleiben. Was
wir beim Umdrehen von unserm eigenen Kérper sehen, sehen
wir aus klarliegenden Griinden optisch bewegt.

So gelangen wir also zu der praktisch werthvollen Vor-
stellung unseres bewegten Korpers in einem festliegen-
den Raume. Es wird uns verstindlich, dass wir bei mehr-
fachen Drehungen und Wendungen in Strassen, in Gebiuden,
und bei passiven Drehungen im Wagen, oder in der Cajiite
eingeschlossen (ja selbst in der Dunkelheit) die Orientirung
nicht verlieren. Allerdings schlafen die Urcoordinaten, von
welchen wir ausgingen, allmilig und unvermerkt ein, und
bald zihlen wir wieder von den Objecten aus, welche vor
uns liegen. Der eigenthiimlichen Desorientirung, in welcher
man sich zuweilen Nachts beim plotzlichen Erwachen be-
findet, rathlos das Fenster, den Tisch u. s. w. suchend,
mogen wohl dem Erwachen unmittelbar vorausgehende moto-
rische Triume zu Grunde liegen.

Aehnliche Verhaltnisse wie bei Kérperdrehungen zeigen
sich bei Korperbewegungen iiberhaupt. Bewege ich den
Kopf oder den ganzen Korper seitwiirts, so verliere ich ein
optisch fixirtes Object nicht. Dasselbe scheint fest zu stehen,
wahrend die fernern Objecte eine der Korperbewegung gleich-
sinnige, die ndhern eine entgegengesetzte parallactische Ver-
schiebung erfahren. Die gewohnten parallactischen Ver-
-schiebungen werden gesehen, storen aber nicht, und werden
richtig interpretirt. Bei monocularer Inversion eines Pla-
teau’schen Drathnetzes aber fallen die dem Sinne und dem
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Ausmass nach ungewohnten parallactischen Bewegungen
sofort auf, und spiegeln uns ein gedrehtes Object vor39).

6.

Wenn ich meinen Kopf drehe, so sehe ich nicht nur
jenen Theil desselben, den ich iberhaupt sehen kann, ge-
dreht, was nach dem Vorausgeschickten sofort verstindlich
ist, sondern ich fiihle ihn auch gedreht. Dies beruht da-
rauf, dass im Gebiete des Tastsinnes ganz analoge Verhilt-
nisse bestehen, wie im Gebiete des Gesichtssinnes3!). Greife
ich nach einem Object, so complicirt sich eine Tastempfindung
mit einer Innervationsempfindung. Blicke ich nach dem
Object, so tritt an die Stelle der Tastempfindung eine Licht-
empfindung. Da Hautempfindungen auch ohne Tasten von
Objecten immer vorgefunden werden, sobald man ihnen die
Aufmerksamkeit zuwendet, so geben diese, mit wechselnden
Innervationen complicirt, ebenfalls die Vorstellung unseres

30) Vergl meine ,Beobachtungen {iber monoculare Stereoscopie.
Sitzungsberichte d. Wienor Akademie (1868) Bd. 58.

31) Die Ansicht, dass Gesichtssinn und Tastsinn sozusagen denselben
Raumsinn als gemeinsamen Bestandtheil enthalten, ist von Locke aufge-
stellt, von Berkeley wieder bestritten worden. Auch Diderot ist
(Lettres sur les aveugles) der Ansicht, dass der Raumsinn des Blinden
von jenem des Sehenden ginzlich verschieden sei Man vergl hieriiber
die scharfsinnigen Ausfihrungen von Dr. T h. Loewy (Common senibles.
Die Gemein-Ideen des Gesichts- und Tastsinnes nach Locke u. Berkeley.
Leipzig 1884), deren Resultat ich iibrigens nicht beistimmen kann. Der Um-
stand’, dass ein Blindgeborner nach der Operation den ihm durch das
Getast wohlbekannten Wiirfel, und die ebenso bekannte Kugel, durch das
G esicht nicht unterscheidet, beweist fiir mich gar nichts gegen Locke
und nichts fir Berkeley und Diderot Auch der Sehende erkennt die
einfach umgekehrte Figur erst nach mehrfacher Ubung. Wie hitte auch
der blinde Saunderson, wenn Lo cke Unrecht hitte, eine fiir Sechende
verstindliche Geometric schreiben konnen. Mége der Blinde versuchen,
eine Farbenlehre zu schreiben!
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bewegten Korpers, welche mit der auf optischem Wege
gewonnenen in voller Uebereinstimmung steht.

Bei activen Bewegungen werden also die Hautempfin-
dungen dislocirt, wie man kurz sagen kann. Bei passiven
Bewegungen unseres Korpers treten reflectorisch ausgeloste
unbewusste compensirende Innervationen und Bewegungen
auf. Drehe ich mich z. B. rechts herum, so compliciren
sich meine Hautempfindungen mit denselben Innervationen,
die mit Berithrung von Objecten bei Rechtsdrehung verbun-
den wiren. Ich filhle mich rechts gedreht. Werde ich
passiv rechts gedreht, so entsteht reflectorisch das Bestreben,
die Drehung zu compensiren. Ich bleibe entweder wirklich
stehen, und empfinde mich dann auch ruhig, oder ich
unterdriicke die Linksdrehung. Dazu bedarf ich aber der-
selben willkiirlichen Innervatiou, wie zu einer activen Rechts-
drehung, welche auch die gleiche Empfindung zur Folge hat.

1.

Das hier dargelegte einfache Verhiltniss iibersah ich
noch nicht vollstindig bei Abfassung meiner Schrift iiber
Bewegungsempfindungen. In Folge dessen blieben mir einige
theils von Breuer, theils von mir beobachtete Erscheinun-
gen schwer verstindlich, die sich nun ohne Schwierigkeit
erkliren, und die ich kurz beriihren will. Bei passiver Dre-
hung eines in einem Kasten eingeschlossenen Beobachters
nach rechts erscheint demselben der Kasten gedreht, obgleich
jeder Anhaltspunkt zur Beurtheilung einer Relativdrehung
fehlt. Fiihren seine Augen unwillkiirliche compensirende
Bewegungen nach links aus, so verschieben sich die Netz-
hautbilder so, dass er eine Bewegung nach rechts empfindet.
Fixirt er aber den Kasten, so muss er die unwillkiihrlichen
Bewegungen willkiirlich compensiren, und sieht nun wieder



eine Bewegung nach rechts. Es wird hierdurch deutlich, dass
die Breuer'sche Erklirung der Scheinbewegung des Augen-
schwindels richtig ist, und dass gleichwohl durch will-
kiirliches Fixiren diese Bewegung nicht zum Verschwinden
gebracht werden kann. Auch die iibrigen in meiner Schrift
erwihnten Fille des Augenschwindels finden auf analoge
Weise ihre Erledigung %2).

Wenn wir uns bewegen z. B., vorwirts schreiten oder
uns drehen, so haben wir nicht nur eine Empfindung der
jedesmaligen Lage unserer Korpertheile, sondern auch noch
die viel einfachere Empfindung einer Vorwirtshewegung
oder Drehung. In der That setzen wir die Vorstellung der
Vorwirtsbewegung nicht aus den Vorstellungen der einzelnen
Beinschwingungen zusammen, oder haben wenigstens nicht
nothig dies zu thun. Ja es gibt sogar Fille, in welchen die
Empfindung der Vorwirtshewegung entschieden vorhanden
ist, jene der Beinbewegungen aber ebenso entschieden fehlt.
Dies trifft z. B. bei einer Eisenbahnfahrt zu, auch schon bei
dem Gedanken einer Reise, andeutungsweise bei der Erin-
nerung an einen fernern Ort u. s. w. Dies kann nur daran
liegen, dass der Wille, sich vorwiarts zu bewegen oder zu
drehen, aus welchem die Extremititen ihre motorischen
Anregungen schopfen, die ja durch besondere Innervationen
noch modificirt werden konnen, verhiltnissmissig einfacher
Natur ist. Es bestehen hier wohl dhnliche, wenn auch com-
plicirtere Verhiltnisse, wie jene bei den Augenbewegungen,
welche Hering so gliicklich durchschaut hat, worauf wir
alsbald zuriickkommen.

32) Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen. Leipzig
Engelmann 1875. . 83.



Die folgenden Versuche und Ueberlegungen, welche an
eine idltere Mittheilung ankniipfen, werden vielleicht die
richtige Auffassung dieser Erscheinungen fordern. Wir stel-
len uns auf eine Briicke und betrachten das unter derselben
durchfliessende Wasser. Dann empfinden wir gewdhnlich uns
in Ruhe, das Wasser aber in Bewegung. Lingeres Hin-
blicken auf das Wasser hat aber bekanntlich fast regelmissig
zur Folge, dass plotzlich die Briicke mit dem Beobachter
und der ganzen Umgebung dem Wasser entgegen in Bewe-
gung zu gerathen scheint, wihrend umgekehrt das Wasser
den Anschein der Ruhe gewinnt38). Die relative Be-
wegung der Objecte ist in beiden Fillen dieselbe, und es
muss demnach einen triftigen physiologischen Grund
haben, warum bald der eine, bald der andere Theil der Ob-
jecte bewegt empfunden wird. Um dies bequem untersuchen
zu konnen, habe ich mir einen
einfachen Apparat construirt, — /f
der in Figur 18 dargestellt
ist. Ein einfach gemusterter 4
Ledertuchlaufteppich wird hori- )
zontal iiber zwei 2 m lange, r B e
3 m von einander in Lagern Fig. 18.
befestigte Walzen gezogen, und
mit Hiilfe einer Kurbel in gleichmissige Bewegung gesetzt.

33) Derartige Eindriicke erhilt man bekanntlich in der mannigfaltig-
sten Form, wenn man sich zwischen mehreren theils’ bewegten, theils
ruhenden Fisenbahnziigen befindet. — Als ich kiirzlich auf der Elbe mit-
telst Dampfschiff einen Ausflug unternahm, hatte ich unmittelbar vor der
Landung den iiberraschenden Eindruck, als ob das Schiff stiinde, und die
ganze Landschaft sich demselben entgegenbewegte, was nach den folgen-
den Auscinandersetzungen unschwer verstéindlich ist.

5
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Quer iiber den Teppich, etwa 30 cm iiber demselben, ist ein
Faden ff mit einem Knoten K gespannt, der dem bei A
aufgestellten Beobachter als Ruhepunkt fiir das Auge dient.
Folgt der Beobachter mit den Augen den Zeichnungen
des im Sinne des Pfeiles bewegten Teppichs, so sieht er diesen
in Bewegung, sich und die Umgebung aber ruhig. Fixirt
er hingegen den Knoten, so glaubt er alsbald mit dem gan-
zen Zimmer dem Pfeile entgegen in Bewegung zu gerathen,
wihrend er den Teppich fiir stillstehend hilt. Dieser Wech-
sel des Anblicks vollzieht sich je nach der Stimmung in
lingerer oder kiirzerer Zeit, gew6hnlich nach einigen Secun-
den. Weiss man einmal, worauf es ankommt, so kann man
ziemlich rasch und willkiirlich mit den beiden Eindriicken
wechseln. Jedes Verfolgen des Teppichs bringt den Beob-
achter zum Stehen, jedes Fixiren von K oder Nichtbeachten
des Teppichs, wobei dessen Zeichnungen verschwimmen, setzt
den Beobachter in Bewegung. Die Erscheinung ist selbst-
redend ginzlich verschieden von der bekannten Plateau-
Oppel’schen, die eine locale Netzhauterscheinung ist.
Bei dem obigen Experiment bewegt sich die deutlich ge-
sehene ganze Umgebung, bei dem letztern Phinomen zieht
ein bewegter Schleier iiber das ruhige Object hin. Auch
die nebenbei auftretenden stereoscopischen Erscheinungen, bei
welchen z. B. der Faden mit dem Knoten unter dem sich
als durchsichtig darstellenden Teppich erscheint, sind hier
ganz gleichgiiltig 34).

34) In meiner Schrift iiber ,Bewegungsempfindungen“ 8. 63 habe ich
constatirt, dass den Plateau-Oppel’schen Erscheinungen ecin be-
sonderer Process zu Grunde liegt, der mit den iibrigen Bewegungsempfindun-
gen nichts zu schaffen hat. Es heisst daselbst:

wDementsprechend werden wir daran denken miissen, dass mit der
Bewegung eines Netzhautbildes ein besonderer Process erregt wird,
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Bevor wir an die Erklirung des Versuches gehn, wollen
wir denselben noch variiren. Ein Beobachter, der sich bei
B aufstellt, meint unter den angegebenen Umstinden mit
seiner ganzen Umgebung nach links zu fliegen. Wir bringen
ferner ober dem Teppich TT, Figur 19, einen gegen den Ho-
rizont um 45° geneigten Spiegel SS an.

Durch SS betrachten wir das Spiegel- Tz 5 >0
bild T“T‘, nachdem wir auf die- Nase s "
noch einen Schirm nn gesetzt haben, T

welcher dem Auge O den directen An- T’ . K
blick von TT entzieht. Bewegt sich T

TT im Sinne des Pfeiles, wihrend wir Fig. 19.

das Spiegelbild K’ von K fixiren, so

glauben wir alsbald mit dem ganzen Zimmer zu versinken,
bei umgekehrter Bewegung glauben wir hingegen wie in
einem Luftballon zu steigen 2%). Endlich gehoren hierher
noch die Versuche mit der Papiertrommel, welche ich be-
reits beschrieben habe, und auf die auch die nachfolgende
Erklirung anzuwenden ist. Alle diese Erscheinungen
sind keine rein optischen, sondern sie sind von
einerunverkennbaren Bewegungsempfindung des
ganzen Korpers begleitet.

der bei der Ruhe nicht vorhanden ist, und dass bei entgegengesetzten
Bewegungen ganz #hnliche Processe in éhnlichen Organen erregt werden,
welche sich aber gegenscitig in der Art ausschliessen, dass mit dem Ein-
treten des ecinen der andere erléschen muss, und mit der Erschopfung
des einen der andere eintritt.“ — Dies scheinen 8. Exner und Vierordt
tibersehen zu haben, welche spiter dhnliche Ansichten iber denselben
Gegenstand ausgesprochen haben.

35) Derartige Erscheinungen treten oft ganz ungesucht auf Als ein-
mal im Winter bei Windstille und starkem Schneefall meine kleine Toch-
ter am Fenster stand, rief sie plotzlich, sie steige mit dem ganzen Hause
in die Hohe.

5*
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9.

Wie haben wir nun unsere Gedanken einzurichten, um
in denselben die besprochenen Thatsachen in einfachster
Weise darzustellen? Bewegte Objecte iiben bekanntlich einen
besondern Bewegungsreiz auf das Auge aus, ziehn die Auf-
merksamkeit und den Blick auf sich. Folgt ihnen der Blick
wirklich, so miissen wir nach allem bisher Besprochenen an-
nehmen, dass die Objecte bewegt erscheinen. Soll das Auge
trotz der bewegten Objecte auf die Dauer ruhig bleiben, so
muss der von denselben ausgehende constante Bewegungs-
reiz durch einen constanten, dem motorischen Apparat des
Auges zufliessenden Innervationsstrom compensirt werden,
ganz so, als wire der ruhige fixirte Punkt gleichmissig ent-
gegengesetzt bewegt, und als wollte man demselben mit den
Augen folgen. Tritt dies aber ein, so muss alles fixirte
Unbewegte bewegt erscheinen. Dass dieser Innervations-
strom immer mit bewusster Absicht eingeleitet werde, wird
kaum nothwendig sein, wenn er nur von demselben Centrum
aus und auf denselben Wegen verliuft, von welchen das
willkiirliche Fixiren ausgeht.

Um die zuvor besprochenen Erscheinungen zu beobachten,
bedarf es gar keiner besondern Vorkehrungen. Wir sind
vielmehr immer von denselben umgeben. Ich schreite durch
einen einfachen Willensact vorwirts. Meine Beine vollfithren
ihre Schwingungen, ohne dass ich mich besonders darum
kiimmere, und meine Augen sind fest auf das Ziel gerichtet,
ohne sich von den durch das Ausschreiten bewegten Netz-
hautbildern ablenken zu lassen. Mit einem Willensact ist
alles dies eingeleitet, und dieser Willensact selbst ist die
Empfindung der Vorwirtsbewegung. Derselbe Process, oder
doch ein Theil desselben, wird auch auftreten miissen, sollen



die Augen dem Reize einer Masse von bewegten Objecten
dauernd widerstehen. Daher die Bewegungsempfindung bei
den obigen Versuchen.

Beobachten wir ein Kind auf einem Eisenbahnzuge, so
folgen dessen Augen fast unausgesetzt in zuckender Be-
wegung den dussern Objecten, welche ihm zu laufen scheinen.
Auch der Erwachsene hat die gleiche Empfindung, wenn er
sich den Eindriicken zwanglos hingibt. Fahre ich vorwirts,
so dreht sich, aus naheliegenden Griinden, der ganze Raum
zu meiner Linken um eine sehr ferne verticale Axe im Sinne
des Uhrzeigers, der ganze Raum zu meiner Rechten ebenso
umgekehrt. Erst wenn ich dem Verfolgen der Objecte
widerstehe, tritt fir mich die Empfindung der Vorwirts-
bewegung auf.

10.

Ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun, welche in
meiner Schrift iiber Bewegungsempfindungen beschrieben sind,
legen die eben besprochenen Beobachtungen die Moglichkeit
nahe, die Auffassung dieser Thatsachen zu modificiren, wie
wir dies im Folgenden andeuten wollen 3¢). Es bleibt hochst

36) Meine Ansichten iiber Bewegungsempfindungen sind bekanntlich
mehrfach angefochten worden, wobei allerdings die Polemik immer nur
gegen die Hypothese gerichtet war, auf welche ich selbst keinen be-
sondern Werth gelegt habe. Dass ich sehr gern bereit bin, meine Ansichten
nach Maassgabe der bekannt gewordenen Thatsachen zu modificiren, dafiir
mag eben die vorliegende Schrift den Beweis liefern. Ich will die Ent-
scheidung dariiber, wicweit ich das Richtige getroffen habe, mit Beruhigung
der Zukunft iiberlassen. Andererseits mochte ich nicht unbemerkt lassen,
dass sich auch fiir die von mir, Breuer und Brown aufgestellte An-
sicht giinstige Beobachtungen ergeben haben. Hierher gehoren zunéchst dio
von Dr. Guye (in Amsterdam)gesammelten Erfahrungen (Du Vertige de Mé-
niére. Rapport lu dans la scction d’otologie du congrés périodique interna-
tional de sciences médicales & Amsterdam. 1879). Guye beobachtete bei Er-
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wahrscheinlich, dass ein Organ im Kopfe existirt, wir wollen es
das Endorgan (EO) nennen, welches auf Beschleunigungen

krankungen des Mittelohres reflectorische Kopfdrehungen beim Einblasen
von Luft in die Trommelhohle, und fand einen Patienten der genau den Sinn
und die Anzahl der Drehungen angeben konnte, welche er beim Einspritzen
von Fliissigkeiten empfunden hatte. — Professor Crum Brown (on a case
of dyspeptic vertigo. Proccedings of the Royal Society of Edinburgh 1881
—82) beschreibt cinen an sich beobachteten interessanten Fall von patho-
logischem Schwindel, welcher sich in sciner Gesammtheit durch eine gestei-
gerte Intensitit und verlingerte Dauer der jeder Drehung folgenden Em-
pfindung erkléren liess. — Am merkwiirdigsten sind aber die Beobachtungen
von William James (the sensc of dizzines in deaf-mutes. American
Journal of Otology. Volume IV October 1882). James fand eine rela-
tive vorwicgende auffallende Unempfindlichkeit der Taubstummen gegen
den Drehschwindel, hiufig cine grosse Unsicherheit des Ganges derselben
bei geschlossenen Augen, und in manchen Fillen eine iiberraschende
Desorientirung beim Untertauchen unter Wasser, wobei Bedingsti-
gung und génzliche Unsicherheit iiber das Oben und Unten cintrat. Diese
Beobachtungen sprechen schr dafiir, dass bei den Taubstummen, wie es
nach meiner Auffassung zu erwarten war, der cigentliche Gleichgewichts-
sinn sehr zuriicktritt, und dass diesclben die beiden andern orientirenden
Sinne, den Gesichtssinn und den Muskelsinn (welcher letztere beim Ver-
sinken im Wasser mit der Aufhcbung des Korpergewichtes alle Anhalts-
punkte verliert), desto nothiger haben.

Die Ansicht ist nicht haltbar, dass wir zur Kenntniss des Gleichge-
wichtes und der Bewegungen nur durch die Halbcirkelkanile gelangen.
Hochst wahrscheinlich haben vielmehr auch niedere Thiere, denen das
entsprechende Organ ganz fchlt, Bewegungsempfindungen. Es war mir
bisher nicht méglich, in dieser Richtung Versuche anzustellen. Die Ver-
suche aber, welche Lubbock in seiner Schrift iiber ,Ameisen, Bienen
und Wespen“ (Leipzig. Brockhaus 1883) S. 220 beschrieben hat, werden
mir durch die Annahme von Bewegungsempfindungen viel verstindlicher.
Da moglicherweise Anderen derartige Versuche nidher licgen, ist es viel-
leicht nicht unniitz, wenn ich einen Apparat bespreche, den ich (Anzeiger
der Wiener Akademie, 30. December 1875) schon kurz beschricben habe.

Der Apparat dient dazu, das Verhalten von Thieren bei rascher Ro-
tation derselben zn beobachten. Da nun das Bild durch die Rotation
verwischt wird, so muss die passive Rotation optisch aufgchoben und
ausgeschaltet werden, so dass die activen Bewegungen des Thieres allein
iibrig bleiben und beobachtbar werden. Man erreicht die optische Auf-
hebung der Rotation einfach dadurch, dass man iber der Scheibe der
Centrifugalmaschine genau um dieselbe Axe mit Hilfe ciner Zahnradiiber-



2

reagirt, und durch dessen Vermittlung wir zur Kenntniss von
Bewegungen gelangen. Statt uns aber vorzustellen, dass es

tragung ein Reflexionsprisma mit der halben Winkelgeschwindigkeit der
Scheibe und in demselben Sinne rotiren lasst.

Die Figur 20 gibt einc Ansicht des Apparates. Auf der Scheibe der
Centrifugalmaschine befindet sich ein Glasbehidlter g, in welchem dic zu

Fig. 20.

beobachtenden Thicre eingeschlossen werden. Durch eine Zahnradiiber-
tragung wird das Ocular o mit der halben Winkelgeschwindigkeit und in
demselben Sinne wie g
gedreht. Die folgende

‘4
0 ! Figur zeigt die Verzah-
nung in einer besondern
e Darstellung. Das Ocu-

lar 0 O und der Behilter
gg drehen sich um die
Axe 4 4, wihrend ein
Paar von Zahnridern,
die fest mit einander ver-
bunden sind, sich um BB
drchen. Der Radius des
Fig. 21. Zahnrades a a sei = r;
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besondere Bewegungsempfindungen gibt, welche von die-
sem Apparat wie von einem Sinnesorgan ausgehen, konnen

dann ist » jener von &5, %_é_ jener von ¢ ¢, jener von dd aber = ?3—’.'
womit das verlangte Geschwindigkeitsverhiltniss von oo und gg erzielt ist.

Um den Apparat zu centriren, legt man auf die Bodenscheibe des
Behilters einen mit Stellschrauben versehenen Spiegel 8§ und justirt den-
selben so, dass beim Rotiren die Bilder in demselben ruhig bleiben.
Dann steht er senkrecht auf der Rotationsaxe des Apparates. Einen
zweiten kleinen Spiegel S, dessen Belegung ein kleines Loch L enthalt,
bringt man an dem leecren Ocularrohr mit der spiegelnden Fliche nach
unten so an, dass bei der Rotation die Bilder unbewegt bleiben, die man
durch das Loch hindurch in dem Spiegelbilde von &8 in § sieht. Dann
steht 8’ senkrecht auf der Ocularaxe. Nun bringt man, was nach einigen
Versuchen leicht gelingt, mit Hilfe cines Pinsels auf dem Spiegel 8 einen
Punkt P an, welcher beim Rotiren seine Lage nicht éndert, und stellt
das Loch im Spiegel 8 so, dass es bei der Rotation ebenfalls an Ort und
Stelle bleibt. Hierdurch sind Punkte der beiden Rotationsaxen gewonnen.
Stellt man nun das Ocular (mit Hilfe von Schrauben) so, dass man, durch
das Loch in § hindurchsehend, den Punkt P auf § und das Spiegelbild
von L in 8 (oder eigentlich die vielen Spiegelbilder von P und L) in
Deckung sieht, so sind die beiden Axen nicht nur parallel, sondern sie
fallen auch zusammen.

Als Ocular kdnnte man in der einfachsten Weise einen Spiegel, dessen
Ebene die Axe enthilt, anwenden, und ich habe dies bei dem ersten Ru-
diment meines Apparates auch gethan.
Allein man verliert hierdurch die Halfte
des Gesichtsfeldes.  Ein total reflectiren-
des Prisma ist deshalb viel vortheilhaf-
ter. In der Figur 22 stelle 4 B C einen
ebenen Schnitt senkrecht zu der Hypo-
i thenusenfliche und den Kathetenflichen

i des total reflectirenden Ocvularprismas

‘: vor. Dieser Schnitt enthalte zugleich die

i Rotationsaxe O N P @, welche parallel zu

' A B ist. Der Strahl, welcher nach der

Axe @Q P fortgeht, muss nach der Bre-

/ chung und Reflexion im Prisma wieder
|
I

nach der Axe ¥ O fortgchen und das
(in der Axe befindliche) Auge O treffen.
Wenn dies erfillt ist, konnen dic Punkte
'a der Axe bei der Rotation keine Ver-
schicbung ecrfahren, und der Apparat ist



wir auch annehmen, dass dasselbe lediglich reflectorisch
Innervationen auslost. Innervationen kénnen willkiirlich und
bewusst oder unwillkiirlich und unbewusst sein. Die beiden
verschiedenen Organe, von welchen sie ausgehen, bezeichnen
wir mit WI und UL Beide konnen auf den oculomotori-
schen (OM) und den locomotorischen Apparat (LM) iiber-
gehen.

Betrachten wir nun das nebenstehende Schema. Wir
leiten im Sinne des glatten Pfeiles willkiirlich also von WI
aus eine active Bewegung
ein, welche sich im Sinne

der glatten Pfeile auf OM 0 @
und LM iibertriagt. Die zu-
gehorige Innervation em- Q“
pfinden wir unmittelbar. a @
Eine besondere hiervon ver-

schiedene Bewegungsem- F,g, 23,

pfindung ist also in diesem

Fall unn6thig. Ist nun die Bewegung im Sinne des glatten
Pfeiles eine (uns iiberraschende) passive, so gehen erfah-

centrirt. Der betreffende Strahl muss also den Mittelpunkt # von 4 B
treffen und schneidet demnach, weil er unter dem Incidenzwinkel von 45°
auf Crownglas fillt 4 B unter etwa 16° 40’. Hiernach muss O P um etwa
0.115. 4 B von der Axe abstehen, welches Verhiltniss am besten empirisch
hergestellt wird, indem man das Prisma im Ocular so verschicbt, dass
Schwankungen der Objecte in ¢ g bei der Rotation wegfallen.

Die Figur 22 macht zugleich das Gesichtsfeld fiir das Auge in O er-
sichtlich. Der Strahl O 4 (welcher eben senkrecht auf 4 € fillt) wird
an 4 B nach 4 C reflectirt und geht nach 8. Der Strahl O R hingegen
wird bei B reflectirt und tritt gebrochen nach 7' aus.

Der Apparat erwies sich bei meinen bisherigen Versuchen in jeder
Bezichung als ausreichend. Bringt man ein gedrucktes Blatt nach gg,
und rotirt so rasch, dass dessen Bild ganz verwischt wird, so kann man
die Schrift durch das Ocular bequem lesen. Die Umkehrung wegen der
Spiegelung konnte beseitigt werden, wenn man ober dem rotirenden



rungsmiissig von EO iiber UI Reflexe aus, welche compen-
sirende Bewegungen hervorbringen, was wir durch die ge-
fiederten Pfeile andeuten. Betheiligt sich WI nicht, und
gelingt die Compensation, so fillt hiermit auch die Be-
wegung und die Forderung einer Bewegungsempfindung weg.
Wird aber die compensirende Bewegung von WI aus (ab-
sichtlich) unterdriickt, so ist hierzu wieder dieselbe Inner-
vation wie bei der activen Bewegung nothig, und sie liefert
auch wieder die gleiche Bewegungsempfindung.

Das Organ EO ist also zu WI und UI so gestimmt,
dass in den beiden letzteren mit demselben Bewegungsreiz
des ersteren entgegengesetzte Innervationen zusammentreffen.
Ausserdem haben wir aber noch folgende Verschiedenheit in
der Beziehung von EO zu WI und UI zu bemerken. Fir
EO ist der Bewegungsreiz natiirlich derselbe, ob die ein-
geleitete Bewegung eine passive oder active ist. Auch bei
einer activen Bewegung wiirden die von WI ausgehenden
Innervationen in ihrem Erfolg durch EO und UI aufgehoben,
wenn nicht zugleich von WI mit der willkiirlichen Inner-
vation eine Hemmung nach EQ oder UI ausginge. Den
Einfluss von EQ auf WI haben wir uns viel schwicher vor-
zustellen als jenen auf UI. Denken wir uns etwa drei Thiere
WI, UI und EO, welche die Arbeit so getheilt hétten, dass
das erste nur Angriffs-, das zweite nur Abwehr- oder

Ocularprisma cin zweites festes Reflexionsprisma anbringen wiirde, welche
Complication mir aber unnéthig schien.

Bisher habe ich, ausser einigen physikalischen Versuchen, nur Rota-
tionsversuche mit verschiedenen kleinen Wirbelthieren (Vogeln, Fischen)
angestellt, und meine (in der Schrift iiber ,Bewegungsempfindungen“ an-
gegebenen) Daten durchaus bestitigt gefunden. Es wire aber wohl auch
forderlich, wenn man mit Insecten und andern, namentlich niederen
Thieren (Secthicren) dhnliche Versuche durchfiithren wiirde.



Fluchtbewegungen ausfiihrte, wihrend das dritte als Wichter
aufgestellt wiire, mit einander zu einem neuen Wesen ver-
bunden, wobei WI eine dominirende Stellung einnihme, so
wiirde dies beiliufig dem dargestellten Verhiltniss ent-
sprechen. Es wird sich auch manches zu Gunsten einer
derartigen Auffassung der hoheren Thiere anfiihren lassen 7).

Ich will das eben Ausgesprochene nicht fiir ein voll-
stindiges und nach allen Seiten zutreffendes Bild der That-
sachen ausgeben, bin mir vielmehr der Mingel meiner Aus-
fiihrung bewusst. Das dem entwickelten Hauptgrundsatz
(S. 28) entsprechende Streben aber, alle Raum- und Be-
wegungsempfindungen, welche im Gebiete des
Gesichts- und Tastsinnes, beider Ortsbewegung,
als Schatten selbst bei der Erinnerung an die
Locomotion, beim Gedanken an einen fernen Ort
u. s. w. auftreten, auf eine Empfindungsqualitit
zuriickzufihren, wird man gerechtfertigt finden. Die
Annahme, dass diese Empfindungsqualitit der Wille sei, so-
weit er sich auf Raumlage und réumliche Bewegung bezieht,
oder die Innervationsempfindung, prijudicirt der weitern
Forschung nicht, und stellt nur die Thatsachen dar, soweit
sie bis jetzt bekannt sind 38).

37) Wenn ich cinen kleinen Vogel mit der Hand anfassen will, so be-
nimmt er sich dieser Hand gegeniiber gerade so, wie sich etwa ein Mensch
gegen einen riesigen Tintenfisch verhalten wiirde. — Bei Betrachtung
einer Gesellschaft kleiner Kinder, deren Bewegungen noch wenig iiberlegt
und geiibt sind, machen namentlich die Héinde und die Augen sehr stark
den Eindruck polypenartiger Wesen. Selbstverstindlich kénnen solche
Eindrticke keine wissenschaftliche Frage cntscheiden, es kann aber sehr
anregend sein, sich denselben zeitweilig hinzugeben.

38) Vergl. die Ansicht von Hering in Hermann’s Handbuch der
Physiologie Bd. IIL 1. Th. S. 547.



11.

Aus den Erorterungen des vorigen Kapitels iiber Sym-
metrie und Aehnlichkeit konnen wir ohne weiteres den
Schluss ziehen, dass gleichen Richtungen gesehener Linien
gleichartige Innervationsempfindungen, zur Medianebene sym-
metrischen Linien sehr #4hnliche Innervationsempfindungen,
dem Blick nach oben und unten, in die Ferne und in die
Niahe aber sehr verschiedene Innervationsempfindungen
entsprechen, was nach den Symmetrieverhiltnissen des moto-
rischen Apparates der Augen grosstentheils auch von vorn-
herein zu erwarten ist. Hiermit allein ist schon eine ganze
Reihe eigenthiimlicher physiologisch optischer Phianomene er-
ledigt, die bisher kaum beachtet worden sind. Ich komme
nun aber zu dem, nach physikalischer Schéitzung wenigstens,
wichtigsten Punkt.

Der Raum des Geometers ist ein Vorstellungsgebilde
von dreifacher Mannigfaltigkeit, welches sich auf Grund-
lage von manuellen und intellectuellen Operationen entwickelt
hat. Der optische Raum (Hering’s Sehraum) steht in einer
ziemlich complicirten geometrischen Verwandtschaft zu dem
vorigen. Man kann mit Hiilfe bekannter Ausdriicke die
Sache noch am besten darstellen, wenn man sagt, dass der
optische Raum den geometrischen (Euklides’schen) in
einer Art Reliefperspective abbilde, was sich teleologisch
auch erkliren liasst. Jedenfalls ist aber auch der optische
Raum eine dreifache Mannigfaltigkeit. Der Raum des
Geometers zeigt in jedem Punkte und nach allen Rich-
tungen dieselben Eigenschaften, was vom physiologischen
Raum durchaus nicht gilt. Der Einfluss des physiologischen
Raumes ist aber in der Geometrie noch vielfach zu be-



merken. Wenn wir z. B. convexe und concave Kriim-
mung unterscheiden, so ist dies ein solcher Fall. Der Geo-
meter sollte eigentlich nur die Abweichung vom Mittel der
Ordinaten kennen.

12.

So lange man sich vorstellt, dass die (12) Augen-
muskel einzeln innervirt werden, ist man nicht im Stande,
diese fundamentale Thatsache zu erklaren. Ich habe diese
Schwierigkeit Jahre lang gefiihlt, und auch die Richtung
erkannt, in welcher nach dem Princip des Parallelismus
des Physischen und Psychischen die Aufklirung zu suchen
ist; die Auflosung selbst blieb mir wegen mangelhafter Er-
fahrung auf diesem Gebiet verborgen. Desto besser weiss
ich Hering’s Verdienst zu schiatzen, der dieselbe ge-
funden hat. Den drei optischen Raumcoordinaten, Hohen-,
Breiten- und Tiefenempfindung (Hering, Beitrige zur Phy-
siologie. Leipzig, Engelmann 1861—65) entspricht namlich
nach den Ausfiihrungen desselben Forschers (Die Lehre vom
binocularen Sehen. Leipzig, Engelmann 1868) auch nur eine
dreifache Innervation, welche beziehungsweise Rechts-
oder Linkswendung, Erhebung oder Senkung und Conver-
genz der Augen hervorruft. Darin liegt fiir mich die wich-
tigste und wesentlichste Aufklirung3?). Ob man nun die
Innervation- selbst fiir die Raumempfindung hilt, oder sich
hinter derselben erst die Raumempfindung vorstellt, was so-
fort zu entscheiden weder leicht noch nothwendig sein diirfte,
jedenfalls wirft die Hering’sche Darlegung ein ausgiebiges

39) Dies ist der Punkt, auf welchen oben (8. 55, Anmerkung 27 und
8. 64) hingewiesen wurde.



Licht in die psychische Tiefe des Sehprocesses. Auch die
in Bezug auf Symmetrie und Aehnlichkeit von' mir ange-
filhrten Erscheinungen fiigen sich dieser Auffassung vor-
trefflich, was weiter auszufilhren wohl unnéthig ist ¢°).

40) Hiermit verschwindet auch die Schwierigkeit, die ich noch 1871
empfand, und in meinem Vortrag tiber ,die Symmetrie“ Prag, Calve (1872)
mit den Worten aussprach: ,,Wenn nun auch von Geburt Eindugige ein ge-
wisses Gefiihl fiir Symmetrie haben, so ist dies freilich ein Réthsel. Frei-
lich kann das Symmetricgefiihl, wenn auch zunichst durch die Augen
erworben , nicht auf dicse beschrinkt bleiben. Es muss sich wohl auch
noch in andern Theilen des Organismus durch mehrtausendjihrige Ubung
des Menschengeschlechtes festsetzen, und kann dann nicht mit dem Ver-
lust des cinen Auges sofort wieder verschwinden“. — In der That bleibt
der symmetrische Innervationsapparat, auch wenn das eine
Auge verloren geht.
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Beziehungen der Gesichtsempfindungen zu einander
und zu anderen psychischen Elementen.

1.

Die Gesichtsempfindungen treten im normalen psychi-
schen Leben nicht isolirt auf, sondern mit den Empfindungen
anderer Sinne verkniipft. Wir sehen nicht optische Bilder
in einem optischen Raum, sondern wir nehmen die uns um-
gebenden K6rper mit ihren mannigfaltigen sinnlichen Eigen-
schaften wahr. Erst die absichtliche Analyse lost aus diesen
Complexen die Gesichtsempfindungen heraus. Allein auch
lie Wahrnehmungen insgesammt kommen fast nur mit Ge-
lanken, Wiinschen, Trieben verkniipft vor. Durch die Sinnes-
:mpfindungen werden die den Lebensbedingungen entsprechen-
ien Anpassungsbewegungen der Thiere ausgelost. Sind diese
uebensbedingungen einfach, wenig und langsam verinderlich,
30 wird die unmittelbare Auslosung durch die Sinne zu-
reichen 41). Hohere intellectuelle Entwicklung wird unnothig

41) Beachtung dieses Umstandes wird vor Uberschitzung der Intelli-
renz niederer Thiere bewahren.
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sein. Anders ist dies bei sehr mannigfaltigen und verinder-
lichen Lebensbedingungen. Ein so einfacher Anpassungs-
mechanismus kann sich da weder entwickeln, noch wiirde
er zum Ziele fiihren.

Niedere Thiere verschlingen alles, was in ihre Nihe
kommt, und den entsprechenden Reiz ausiibt. Ein hoher
entwickeltes Thier muss seine Nahrung mit Gefahren suchen,
die gefundene geschickt fassen, oder listig fangen, und vor-
sichtig priifen. Ganze Reihen von verschiedenen Erinnerun-
gen miissen vorbeiziehen, bevor eine den widerstreitenden
gegeniiber stark genug wird, die entsprechende Bewegung
auszulosen. Hier muss also eine die Anpassungsbewegungen
mitbestimmende Summe von Erinnerungen (oder Er-
fahrungen) den Sinnesempfindungen gegeniiberstehen. Darin
besteht der Intellect.

Bei hoheren Thieren mit complicirten Lebensbedingungen
sind in der Jugend die Complexe von Sinnesempfindungen,
welche die Anpassungshewegungen auslosen, oft sehr zusam-
mengesetzt 42). Mit der Entwicklung der Intelligenz werden
immer kleinere Theile dieser Complexe zur Auslosung hin-
reichend, und die Sinnesempfindungen werden immer mehr
und mehr durch den Intellect ergidnzt und ersetzt, wie
sich dies an Kindern und heranwachsenden Thieren taglich
constatiren lasst.

2.

Die Vorstellungen haben also die Sinnesempfindungen,
soweit sie unvollstindig sind, zu ersetzen, und die durch
letztere anfinglich allein bedingten Processe weiter zu spin-

42) Das Saugen der jungen Siugethiere, das 8. 35 Anmerkung 21 be-
schriebene Verhalten des jungen Sperlings sind passende Beispiele hiefir.
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nen. Die Vorstellungen diirfen aber im normalen Leben die
Sinnesempfindungen, soweit letztere vorhanden sind, durch-
aus nicht verdrdngen, wenn hieraus nicht die hochste
Gefahr fiir den Organismus entspringen soll. In der That
besteht im normalen psychischen Leben ein sehr scharfer
Unterschied zwischen beiden Arten psychischer Elemente.
Ich sehe eine schwarze Tafel vor mir. Ich kann mir mit
der grossten Lebhaftigkeit auf dieser Tafel ein mit scharfen
weissen Strichen gezogenes Sechseck oder eine farbige Figur
vorstellen. Ich weiss aber, pathologische Fille abgerech-
net, immer was ich sehe, was ich mir vorstelle. Ich
filhle, wie ich bei dem Uebergang zur Vorstellung die Auf-
merksamkeit von dem Auge abwende, und anderswohin richte.
Der auf der Tafel gesehene und der an derselben Stelle vor-
gestellte Fleck unterscheiden sich durch diese Aufmerksam-
keit wie durch eine vierte Coordinate. Die Thatsachen
wiirden nicht vollstindig gedeckt, wenn man sagen wiirde,
das Eingebildete lege sich iiber das Gesehene wie das Spie-
gelbild in einer unbelegten Glasplatte iiber die hindurchge-
sehenen Korper. Das ist vorldufig eine psychologische That-
sache, deren physiologische Erklarung sich gewiss auch
finden wird.

Bei der stirkern Entwicklung der Intelligenz, welche
durch die complicirten Lebensverhiltnisse des Menschen be-
dingt ist, konnen die Vorstellungen zeitweilig die ganze
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, so dass Vorginge in der
Umgebung des Sinnenden nicht gesehen, an- ihn gerichtete
Fragen nicht gehort werden, was solcher Beschiftigung un-
gewohnte Menschen ,,Zerstreuung* nennen, wihrend es viel
passender ,,Sammlung® heissen wiirde. Wird nun der Betref-
fende in einem solchen Fall gestort, so empfindet er sehr

deutlich die Arbeit beim Wechsel der Aufmerksamkeit.
6



— 82 —

3.

Die Beachtung dieser scharfen Grenze zwischen den
Vorstellungen und Sinnesempfindungen ist sehr geeignet, vor
Unvorsichtigkeit bei psychologischen Erklirungen der Sinnes-
phénomene zu schiitzen. Die bekannte Theorie der ,uunbe-
wussten Schliisse* wire nie zu so breiter Entwicklung gelangt,
wenn man mehr auf diesen Umstand geachtet hitte.

Das Organ der Vorstellungen kénnen wir uns vorliufig als
ein solches denken, welches (in einem geringeren Grade) aller
specifischen Energieen der Sinnesorgane und der motorischen
Organe fihig ist, so dass je nach seiner Aufmerksamkeits-
stimmung bald diese, bald jene Energie eines Organs in
dasselbe hineinspielen kann. Ein solches Organ wird vorziig-
lich geeignet sein, die physiologische Beziehung zwischen den
verschiedenen Energieen zu vermitteln. Wie die Erfah-
rungen an Thieren mit entferntem Grosshirn lehren, gibt es
ausser dem Vorstellungsorgan wahrscheinlich noch mehrere
andere analoge Vermittlungsorgane, deren Vorginge daher
nicht in’s Bewusstsein fallen.

Der Reichthum des Vorstellungslebens, wie wir denselben
aus der Selbstbeobachtung kennen, tritt gewiss erst beim
Menschen auf. Die Anfinge dieser Lebensiusserung, in
welcher sich durchaus nur die Beziehung aller Theile des
Organismus zu einander ausspricht, reichen ebenso gewiss
tief in der Entwicklungsreihe der Thiere herab. Aber auch
die Theile eines Organes miissen durch gegenseitige An-
passung zu einander in eine Beziehung treten, welche jener
der Theile des Gesammtorganismus analog ist. Die beiden
Netzhaute mit ihrem von den Lichtempfindungen abhingigen
motorischen Accommodations- und Blendungsapparat geben
ein sehr klares und bekanntes Beispiel eines solchen Ver-
hiltnisses. Das physiologische Experiment und die einfache
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Selbstbeobachtung belehren uns dariiber, dass ein solches
Organ seine eigenen zweckmissigen Lebensgewohnheiten, sein
besonderes Gedichtniss, fast mochte man sagen seine eigene
Intelligenz hat. . '

Die lehrreichsten hierher gehérigen Beobachtungen sind
wohl von Johannes Miiller in seiner schonen Schrift
piber die phantastischen Gesichtserscheinungen“ (Coblenz
1826) zusammengestellt worden. Die von Miiller u. A
im wachen Zustande beobachteten Gesichtsphantasmen ent-
ziehen sich durchaus dem Einfluss des Willens und der
Ueberlegung. Es sind selbststindige, nicht an das Vorstel-
lungsorgan, sondern an das Sinnesorgan gebundene Erschei-
nungen, welche durchaus den Character des objectiv Gese-
henen an sich tragen. Es sind wahre Phantasie- und
Gedéchtnisserscheinungen des Sinnes.

Jene Processe, welche in der ,Sehsinnsubstanz“ (nach
Miiller) normaler Weise als Folgen der Netzhauterregung
sich abspielen, und welche das Sehen bedingen, kénnen aus-
nahmsweise auch ohne Netzhauterregung spontan in der Seh-
sinnsubstanz auftreten, und die Quelle von Phantasmen oder
Hallucinationen werden. Wir sprechen von Sinnengedacht-
niss, wenn sich die Phantasmen in ihrem Character stark
an zuvor Gesehenes anschliessen, von Hallucinationen,
wenn die Phantasmen freier und unvermittelter eintreten
Eine scharfe Grenze zwischen beiden Féllen wird aber kaum
festzuhalten sein 43).

43) Ich kenne alle Arten von Gesichtsphantasmen aus eigener An-
schauung. Das Hineinspielen von Phantasmen in undeutlich Gesehenes,
wobei letzteres theilweise verdringt wird, kommt wohl am hiufigsten vor.
— Als ich mich vor Jahren cingehender mit Pulscurven und Sphygmo-
graphie beschiftigte, traten mir die zarten weissen Curven auf schwarzem
Grunde des Abends und auch bei Tage im Halbdunkel oft mit voller

Lebhaftigkeit und Objectivitit vor Augen. Auch spiter sah ich bei ver-
schiedenen physikalischen Beschiftigungen analoge Erscheinungen des

6*



Spuren von Phantasmen, wenn man die Netzhaut dem
Einfluss der #usseren Reize entzieht und die Aufmerksam-
keit dem Sehfelde allein zuwendet, sind fast immer vorhanden.
Ja sie zeigen sich schon dann, wenn die #usseren Reize
schwach und unbestimmt sind, im Halbdunkel, oder wenn
man etwa eine Fliche mit matten verschwommenen Flecken,
eine Wolke, eine graue Wand, beobachtet. Die Gestalten,
die man dann zu sehen meint, soweit sie nicht auf einem
blossen Herausheben und Zusammenfassen deutlich gesehener
Flecke durch die Aufmerksamkeit beruhen, sind jedenfalls
keine vorgestellten, sondern wenigstens theilweise spontane
Phantasmen, welchen zeitweilig und stellenweise der Netz-
hautreiz weichen muss 44).

»Sinnengedichtnisses.“ — Seltener traten mir bei Tage Bilder vor Augen,
die ich zuvor nicht gesechen hatte. So leuchtete mir vor Jahren an meh-
reren aufeinanderfolgenden Tagen auf dem Buch in welchem ich las,
oder auf dem Schreibpapier ein hellrothes Capillarnetz (ihnlich einem soge-
nanntes Wundernetz) auf, ohne dass ich mich mit derartigen Formen beschaf-
tigt hatte. — Das Sehen von lebhaft gefirbten verinderlichen Tapeten-
mustern vor dem Einschlafen war mir in meiner Jugend sehr geldufig; es tritt
auch jetzt noch ein, wenn ich die Aufmerksamkeit darauf richte. Auch
eines meiner Kinder erzihlt mir oft vom ,Blumensehen“ vor dem Ein-
schlafen. Seltener sche ich Abends vor dem Einschlafen mannigfaltige
menschliche Gestalten, die sich ohne meinen Willen #ndern. Ein ein-
ziges Mal versuchte ich mit Erfolg ein menschliches Gesicht in einen
skelettirten Schidel umzuwandeln; dieser vereinzelte Fall kann aber auch
ein Zufall sein. — Dass beim Erwachen im dunklen Zimmer die letzten
Traumbilder in lebhaften Farben mit einer Fiille von Licht noch vorhan-
den waren, ist mir oft vorgekommen. — Eine eigenthiimliche Erscheinung,
die mir seit einigen Jahren hiufiger vorkommt, ist folgende. Ich erwache
und liege mit geschlossenen Augen ruhig da. Vor mir sehe ich die
Bettdecke mit allen ihren Filtchen, und auf derselben meine Hinde mit
allen Einzelheiten ruhig und unverinderlich. Offne ich die Augen, so ist
es entweder ganz finster, oder zwar hell, aber dic Decke und die Hinde
liegen ganz anders als sie mir erschienen warcn. Es ist dies ein beson-
ders starres und dauerndes Phantasma, wie ich es unter andern Ver-
hiltnissen nicht beobachtet habe.

44) Leonardo da Vinci a. a 0. 8. 56 bespricht das Hineinspie-
len der Phantasmen in das Geschene in folgenden Worten:
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Das stirkere selbststindige Auftreten der Phantasmen,
ohne Anregung durch die Netzhaut, den Traum und den
halbwachen Zustand abgerechnet, muss seiner biologischen
Unzweckmissigkeit wegen als pathologisch angesehen
werden. Ebenso miisste man jede abnorme Abhingigkeit der
Phantasmen vom Willen als pathologisch bezeichnen. Solche
Zustéinde mogen wohl bei jenen Irren vorkommen, welche
sich fiir sehr machtig, fir Gott u. s. w., halten.

»Ich werde nicht ermangeln, unter diese Vorschriften eine neuerfun-
dene Art des Schauens herzusetzen, die sich zwar klein und fast licher-
lich ausnehmen mag, nichtsdestoweniger aber doch sehr brauchbar ist,
den Geist zu verschiedenerlei Erfindungen zu wecken. Sie besteht darin,
dass du auf manche Mauern hinsiehst, die mit allerlei Flecken bedeckt
sind, oder auf Gestein von verschiedenem Gemisch. Hast du irgend eine
Situation zn erfinden, so kannst du da Dinge erblicken, die verschiedenen
Landschaften gleichsehen, geschmiickt mit Gebirgen, Fliissen, Felsen,
Béiumen, grossen Ebenen, Thal und Hiigeln von mancherlei Art. Auch
kannst du da allerlei Schlachten sehen, lebhafte Stellungen sonderbarer
fremdartiger Figuren, Gesichtsmienen, Trachten und unzihlige Dinge, die
du in vollkommene und gute Form bringen magst. Es tritt bei derlei
Mauern und Gemisch das Ahnliche ein, wie beim Klang der Glocken, da
wirst du in den Schligen jeden Namen und jedes Wort wiederfinden
konnen, die du dir einbildest.”

»Achte diese meine Meinung nicht gering, in der ich dir rathe, es
moge dir nicht ldstig crscheinen, manchmal stehen zu bleiben, und auf
die Mauerflecken hinzusehen, oder in die Asche im Fecuer, in dic Wolken,
oder in Schlamm und auf andere solche Stellen; du wirst, wenn du sie
recht betrachtest, sehr wunderbare Erfindungen in ihnen entdecken. Denn
des Malers Geist wird zu (solchen) neuen Erfindungen (durch sie) aufge-
regt, sei es in Compositionen von Schlachten, von Thier und Menschen,
oder auch zu verschiedenerlei Compositionen von Landschaften und von
ungeheuerlichen Dingen, wie Teufeln u. dgl, die angethan sind, dir Ehre
zu bringen. Durch verworrene und unbestimmte Dinge wird némlich der
Geist zu neuen Erfindungen wach. Sorge aber vorher, dass du alle die
Gliedmassen der Dinge, die du vorstellen willst, gut zu machen ver-
stehst, so die Glieder der lebenden Wesen, wie auch die Gliedmassen der
Landschaft, ndmlich die Steine, Biume u. dgl“
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4.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir einige physio-
logisch optische Erscheinungen betrachten, deren voll-
stdandige Erklirung zwar noch fern liegt, die aber als
Aecusserungen eines selbststindigen Lebens der Sin-
nesorgane relativ noch am verstindlichsten sind.

Man sieht gewohnlich mit beid en Augen, und zu einem
bestimmten Zweck im Dienste des Lebens, nicht Farben und
Formen, sondern die Korper im Raume. Nicht die Ele-
mente des Complexes, sondern der ganze physiologisch op-
tische Complex ist von Wichtigkeit. Diesen Complex sucht
das Auge nach den unter seinen Lebensbedingungen erwor-
benen (oder ererbten) Gewohnheiten zu erganzen, wem
er einmal in Folge besonderer Umstinde unvollstindig auf-
tritt. Das geschieht zunichst leicht beim Sehen mit einem
Auge, oder auch beim Sehen sehr ferner Objecte mit beiden
Augen, wenn die stereoscopischen Differenzen in Bezug auf
den Augenabstand verschwinden.

Man nimmt gewdhnlich nicht Licht und Schatten, son-
dern raumliche Objecte wahr. Der Selbstschatten der Korper
wird kaum bemerkt. Die Helligkeitsdifferenzen losen Tiefen-
empfindungsdifferenzen aus, und helfen den Kérper model-
liren, wo die stereoscopischen Differenzen hierzu nicht mehr
ausreichen, wie dies bei Betrachtung ferner Gebirge sehr
auffallend wird.

Sehr Dbelehrend ist in dieser Hinsicht das Bild auf der
matten Tafel der photographischen Kammer. Man erstaunt
hier oft iiber die Helligkeit der Lichter und die Tiefe der
Schatten, die man an den Kéorpern gar nicht bemerkte, so-
lange man nicht gendthigt war, alles in einer Ebene zu
sehen. Ich erinnere mich aus meinen Kinderjahren sehr
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wohl, dass mir jede Schattirung einer Zeichnung als eine
ungerechtfertigte und entstellende Manier erschien, und dass
mich eine Contourzeichnung viel mehr befriedigte. Es ist
ebenso bekannt, dass ganze Volker, wie die Chinesen, trotz
entwickelter artistischer Technik gar nicht oder nur man-
gelhaft schattiren.

Folgendes Experiment, das ich vor vielen Jahren ange-
stellt habe, illustrirt sehr deutlich die beriihrte Beziehung
zwischen Lichtempfindung und Tiefenempfindung. Wir stel-
len eine geknickte Visitenkarte vor uns auf den Schreibtisch,
so dass sie die erhabene Kante be uns zukehrt. Von links
falle das Licht ein. Die Hiilfte a bd e ist dann
viel heller, bcef viel dunkler, was aber bei un- ¢ e
befangener Betrachtung kaum bemerkt wird.

Nun schliessen wir ein Auge. Hiermit ver-

schwindet ein Theil der Raumempfindungen. f
Noch immer sehen wir das geknickte Blatt Fig. %.
raumlich und an der Beleuchtung nichts Auf-

fallendes. Sobald es uns aber gelingt, statt der erhabenen
Kante be eine hohle zu sehen, erscheinen Licht und
Schatten wie mit Deckfarben darauf gemalt. Eine solche
»Inversion“ ist moglich, weil durch ein monoculares Bild die
Tiefe nicht bestimmt ist. Stellt in Fig. 25, 1 O das Auge,
abc den Durchschnitt eines ge-

knickten Blattes, der Pfeil die a o
Lichtrichtung vor, so erscheint \ /
ab heller als be. In 2 ist ebenso € a

a b heller als be. Das Auge muss,

wie man sieht, die Gewohnheit an-
nehmen, mit der Helligkeit der ge-
sehenen Flichenelemente auch das 7 2.
Gefille der Tiefenempfindung Fig. 25.
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zu wechseln. Das Gefille und die Tiefe nimmt mit ab-
nehmender Helligkeit nach rechts ab, wenn das Licht vom
links einfillt (1), umgekehrt wenn es von rechts. einfallt.
Da die Hiillen des Bulbus, in welchen die Netzhaut einge-
bettet ist, durchscheinend sind, so ist es auch fiir die Licht-
vertheilung auf den Netzhéuten nicht gleichgiiltig, ob das
Licht von rechts oder von links einfillt. Die Umstinde sind
also ganz darnach angethan, dass sich ohne alles Zuthun des
Urtheils eine feste Gewohnheit des Auges herausbilden kann,
vermoge welcher Helligkeit und Tiefe in bestimmter Weise
verbunden werden. Gelingt es nun, einen Theil der Netz-
haut, wie in dem obigen Versuch, vermige einer andern
Gewohnheit mit der ersteren in Widerstreit zu bringen, so
sussert sich dies durch auffallende Empfindungen.

Es soll mit dem Gesagten nur der Character der Er-
scheinung bezeichnet, und die Richtung angedeutet werden,
nach welcher eine physiologische Erklirung (mit Ausschluss
psychologischer Speculationen) zu suchen ist. Bemerken
wollen wir noch, dass in Bezug auf Empfindungsqualititen,
welche mit einander in Wechselbeziehung stehen, ein dem
Gesetz der Erhaltung der Energie é&hnliches Princip
zu herrschen scheint. Die Helligkeitsdifferenzen verwandeln
sich theilweise in Tiefendifferenzen, und werden selbst dabei
schwiicher. Auf Kosten von Tiefendifferenzen konnen um-
gekehrt die Helligkeitsdifferenzen vergrossert werden. Eine
analoge Bemerkung wird sich noch bei einer andern Ge-
legenheit ergeben.

5.

Die Gewohnheit Korper zu beobachten, d: h. einer
grossern riumlich zusammenhingenden Masse von Licht-
empfindungen die Aufmerksamkeit zuzuwenden, bringt eigen-



thiimliche, zum Theil tiberraschende Erscheinungen mit sich.
Eine zweifarbige Malerei oder Zeichnung z. B. sieht im all-
gemeinen ganz verschieden aus, je nachdem man die eine
oder die andere Farbe als Grund

auffasst. Die Vexirbilder, in

welchen etwa ein Gespenst zwi-

schen Baumstimmen erscheint,

sobald man den hellen Himmel

als Object, die dunklen Baume

aber als Grund auffasst, sind

bekannt. Nur ausnahmsweise

bieten Grund und Object die-

selbe Form dar, worin ein hiufig

verwendetes ornamentales Motiv

besteht, wie dies z. B. die Fig. 26

von S. 15 der erwihnten Gram-

mar of ornament, ferner die Fi-

guren 20, 22 der Tafel 35, Figur 13 der Tafel 43 jenes
Werkes veranschaulichen.

Fig. 26.

6.

Die Erscheinungen des Raumsehens, welche bei mono-
cularer Betrachtung eines perspectivischen Bildes, oder, was
auf dasselbe hinauskommt, bei monocularer Betrachtung eines
Objectes auftreten, werden gewohnlich als fast selbstverstind-
liche sehr leichthin behandelt. Ich bin aber der Meinung,
dass an denselben noch mancherlei zu erforschen ist. Durch
dasselbe perspectivische Bild, welches unendlich vielen ver-
schiedenen Objecten angehéren kann, ist die Raumempfindung
nur theilweise bestimmt. Wenn also gleichwohl von den
vielen dem Bilde zugehorigen denkbaren Korpern nur sehr we-
nige wirklich gesehen werden, und zwar mit dem Character
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der vollen Objectivitit, so muss dies einen triftigen Grund
haben. Es kann nicht auf dem Hinzudenken von Neben-
bestimmungen beruhen, nicht auf bewussten Erinnerungen,
welche uns auftauchen, sondern auf bestimmten Lebens-
gewohnheiten des Gesichtssinnes.

Verfiahrt der Gesichtssinn nach den Gewohnheiten, wel-
che er unter den Lebensbedingungen der Art und des In-
dividuums erworben hat, so kann man zunéchst annehmen,
dass er nach dem Princip der Wahrscheinlichkeit
vorgeht, d. h. diejenigen Functionen, welche am hiufigsten
zusammen ausgelost wurden, werden auch zusammen auf-
treten, wenn nur eine allein angeregt wird. Diejenigen Tie-
fenempfindungen z. B., welche am haufigsten mit einem
bestimmten perspectivischen Bild verbunden sind, werden
auch leicht reproducirt, wenn jenes Bild auftritt, ohne dass
diese Empfindungen mitbestimmt sind. Ausserdem
scheint sich beim Sehen perspectivischer Bilder ein Princip
der Sparsamkeit auszusprechen, d. h. der Gesichtssinn
ladet sich von selbst keine griossere Anstrengung aut als
diejenige, welche durch den Reiz bestimmt ist. Beide Prin-
cipien fallen, wie wir sehen werden, in ihren Wirkungen zu-
sammen.

1.

Wir wollen uns das eben Ausgesprochene in den Einzel-
heiten erliutern. Betrachten wir eine Gerade in einem
perspectivischen Bilde, so sehen wir diese immer als eine
Gerade im Raume, obgleich die Gerade als perspectivi-
sches Bild unendlich vielen verschiedenen ebenen Curven als
Objecten entsprechen kann. Allein nur in dem besondern
Fall, dass die Ebene einer Curve durch den Kreuzungspunkt
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des einen Auges hindurchgeht, wird sie sich auf der betref-
fenden Nefzhaut als Gerade (beziehungsweise als grosster
Kreis) abbilden, und nur in dem noch specielleren Fall, dass
die Curvenebene durch die Kreuzungspunkte beider Augen
hindurchgeht, bildet sie sich fiir beide Augen als Gerade ab.
Es ist also sehr unwahrscheinlich, dass eine ebene Curve als
Gerade erscheint, wihrend dagegen eine Gerade im Raume
sich immer als Gerade auf beiden Netzhiuten abbildet. Das
wahrscheinlichste Object also, welches einer perspecti-
vischen Geraden entspricht, ist eine Gerade im Raume.

Die Gerade hat mannigfaltize geometrische Eigen-
schaften. Diese geometrischen Eigenschaften, z. B. die be-
kannte Eigenschaft, die Kiirzeste zwischen zwei Punkten dar-
zustellen, sind aber physiologisch nicht von Belang.
Wichtiger ist schon, dass in der Medianebene liegende oder
zur Medianebene senkrechte Gerade physiologisch zu sich
selbst symmetrisch sind. Die in der Medianebene liegende
Verticale zeichnet sich ausserdem noch durch die grosste
Gleichmissigkeit der Tiefenempfindung und durch ihre Coin-
cidenz mit der Richtung der Schwere physiologisch aus.
Alle verticalen Geraden konnen leicht und rasch mit der
Medianebene zur Coincidenz gebracht werden, und nehmen
daher an diesem physiologischen Vorzug theil. Allein die
Gerade im Raume iiberhaupt muss sich noch durch etwas
anderes physiologisch auszeichnen. Die Gleichheit der
Richtung in allen Elementen wurde schon friiher hervor-
gehoben. Jedem Punkt der Geraden im Raume entspricht
aber auch das Mittel der Tiefenempfindungen der Nachbar-
punkte. Die Gerade im Raume bietet also ein Minimum
der Abweichungen vom Mittel der Tiefenempfin-
dungen dar. Es liegt hiernach die Annahme nahe, dass die
Gerade mit der geringsten Anstrengung gesehen wird.
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Der Gesichtssinn geht also nach dem Princip der Spar-
samkeit vor, wenn er uns mit Vorliebe Gerade vorspiegelt,
und zugleich nach dem Princip der Wahrscheinlich-
keit45).

8.

Die Abweichung einer Empfindung vom Mittel der Nach-
barempfindungen fillt iberhaupt immer auf, und fordert von
dem Sinnesorgan eine besondere Anstrengung. Jede Kriim-
mung einer Curve, jede Hervorragung oder Vertiefung einer
Fliche bedeutet immer die Abweichung einer Raumempfin-
dung von dem Mittel der Umgebung, auf welche die Auf-
merksamkeit gerichtet ist. Die Ebene zeichnet sich phy-
siologisch dadurch aus, dass jene Abweichung vom Mittel ein
Minimum, oder speciell fiir jeden Punkt = O ist. Be-
trachtet man im Stereoscop irgend eine fleckige Fliche,
deren Theilbilder sich noch nicht zu einem binocularen Bilde
vereinigt haben, so macht es einen besonders wohlthuenden
Eindruck, wenn sich dieselbe plotzlich zu einer Ebene aus-
streckt. Der dsthetische Eindruck des Kreises und der
Kugel scheint wesentlich darauf zu beruhen, dass die bezeich-
nete Abweichung vom Mittel fiir alle Punkte gleich ist.

45) Noch 1866 schrieb ich in den Sitzungsberichten der Wiener Aka-
demie Bd. 54: ,Da die gerade Linie den civilisirten Menschen immer und
iberall umgiebt, so kann man wohl annehmen, dass jede auf der Netzhaut
mogliche Gerade unzdhligemal auf jede mogliche Art als Gerade im
Raume gesehen worden sei. Die Fahigkeit des Auges im Auslegen der
Geraden darf uns daher nicht befremden — Ich schrieb schon damals
diese Stelle (entgegen der Darwinistischen Anschauung, die ich in der-
selben Abhandlung geltend machte) mit halbem Herzen. Heute bin ich
mehr als je tiberzeugt, dass die erwahnte Fihigkeit keine Folge der indi-
viduellen Ubung, ja nicht einmal der menschlichen Ubung ist, sondern
dass sie auch den Thieren zukommt, und theilweise wenigstens ein Erb-
stiick ist.






Sehorgan eine besondere Arbeit auf. Welche Bedeutung
dieser Umstand fiir das Hervorheben und die Begrenzung
der Objecte hat, darauf habe ich vor langer Zeit schon hin-
gewiesen.

9.

In Bezug auf die durch ein monoculares Bild ausge-
16ste Tiefenempfindung sind die folgenden Versuche lehrreich.
Die Zeichnung Figur 28 ist ein ebenes Viereck mit den
beiden Diagonalen. Betrachten wir sie mono-
cular, so erscheint sie auch, dem Wahr-
| scheinlichkeits- und Sparsamkeitsgesetz ent-
/ i \ sprechend, am leichtesten eben. Nicht

4/ _ ebene Objecte zwingen in der iiberwiegen-
"tﬁ//%c den Mehrzahl der Fille das Auge zum Tie-

d fensehen. Wo dieser Zwang fehlt, ist das

Fig. 28. ebene Object das wahrscheinlichste und zu-
gleich fiir das Sehorgan das bequemste.

Dieselbe Zeichnung kann monocular noch als ein Te-
traéder gesehen werden, dessen Kante bd vor ac liegt, oder
als ein Tetraéder, dessen Kante bd hinter ac liegt. Der Ein-
fluss der Vorstellung und des Willens auf den Sehprocess
ist ein hochst beschrinkter, er reducirt sich auf die Leitung
der Aufmerksamkeit, und auf die Auswahl der Stimmung
des Sehorgans fiir einen von mehreren in seiner Gewohnheit
liegenden Fillen, von welchen aber jeder einzelne gewihlte
sich dann mit maschinenméassiger Sicherheit und Pricision
einstellt. Auf den Punkt e achtend, kann man in der Fhat
willkiirlich zwischen den beiden optisch moglichen Te-
traédern wechseln, je nachdem man sich bd niher oder fer-
ner als ac vorstellt. Fiir diese beiden Fille ist das Seh-



organ eingeiibt, weil hiufig ein Koérper durch den andern
theilweise gedeckt wird.

Dieselbe Zeichnung kann endlich als eine vierseitige
Pyramide gesehen werden, wenn man sich den ausgezeich-
neten Durchschnittspunkt ¢ vor oder hinter der Ebene
abcd vorstellt. Dies gelingt schwer, wenn bed und aec
zwei vollkommene Gerade sind, weil es der Gewohnheit des
Sehorgans widerstreitet, eine Gerade ohne Zwang geknickt zu
sehen; es gelingt iiberhaupt nur, weil der Punkt e eine Son-
derstellung hat. Findet sich aber bei e eine kleine Knickung,
so hat der Versuch keine Schwierigkeit.

Die Wirkung einer linearen perspectivischen Zeichnung
auf den der Perspective Unkundigen, sobald er iiberhaupt
von der Zeichnungsebene abzusehen vermag, was bei mono-
cularer Betrachtung leicht gelingt, tritt ebenso sicher ein,
wie bei vollstindiger Kenntniss der Perspectivlehre. Die
Ueberlegung und auch die Erinnerung an gesehene
Objecte hat nach meiner Ueberzeugung mit dieser Wirkung
wenig oder nichts zu schaffen. Warum die Geraden der
Zeichnung als Gerade in Raume gesehen werden, wurde schon
erortert. 'Wo Gerade in einem Punkt der Zeichnungsebene
zZu convergiren ‘scheinen, werden die con-

vergirenden oder sich annihernden Enden T ?
nach dem Wahrscheinlichkeitsprincip und 4
dem Sparsamkeitsprincip in gleiche oder J
nahe gleiche Tiefe verlegt. Hierdurch - (3
ist die Wirkung der Fluchtpunkte gegeben. Fig. 29.

Parallel kénnen solche Linien gesehen wer-

den, die Nothwendigkeit eines solchen Eindrucks besteht aber
nicht. Halten wir die Zeichnung Figur 29 in gleicher Héhe
mit dem Auge, so kann sie uns den Blick in die Tiefe eines
Ganges vorspiegeln. Die Enden ghef werden in gleiche
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Ferne verlegt. Ist die Entfernung gross, so scheinen hierbei
die Linien ae, bf, cg, dh horizontal. Erhebt man die
Zeichnung, so heben sich die Enden e¢fgh, und der Boden
abef scheint bergan zu steigen. Bei Senkung der Zeich-
nung tritt die umgekehrte Erscheinung ein. Analoge Ver-
anderungen beobachten wir, wenn wir die Zeichnung rechts
oder links zur Seite schieben. Hierbei kommen nun die
Elemente der perspectivischen Wirkung zum einfachen
und klaren Ausdruck.

Ebene Zeichnungen, wenn sie durchweg aus geraden
Linien bestehen, die sich iiberall rechtwinklig durchschneiden,
-erscheinen fast nur eben. Kommen schiefe Durchschnitte

und krumme Linien vor, so treten die Linien

leicht aus der Ebene heraus, wie z. B. die

Figur 30 zeigt, welche man ohne Miihe als

ein gekrimmtes Blatt auffasst. Wenn eine

solche Contour wie Figur 30 eine bestimmte

Form im Raume angenommen hat, und man

Fig. 30. sieht dieselbe als Grenze einer Fliche, so er-

scheint letztere, um es kurz zu sagen, mog-

lichst flach, also wieder mit einem Minimum der Ab-
weichung vom Mittel der Tiefenempfindung 48).

10.

Die eigenthiimliche Wechselwirkung, sich schief in der
‘Zeichnungsebene (beziehungsweise auf der Netzhaut) durch-

48) Die Tiefenempfindung verhilt sich hier wieder dhnlich der Poten-
tialfunction in einem Raum, an dessen Grenzen sie bestimmt ist. Diese
moglichst flache Fliche fillt nicht zusammen mit der Fliche minimae
areae, welche man erhalten wiirde, wenn die gesehene rdumliche Contour,
aus Draht dargestellt, und in Seifenlssung getaucht, sich mit einer Pla-
t eau’schen Flissigkeitshaut erfiillen wiirde.



schneidender Linien, vermoge welcher sich dieselben gegen-
seitig aus der Zeichnungsebene (beziehungsweise aus der zur
Visirlinie senkrechten Ebene) heraustreiben, habe
ich zuerst bei Gelegenheit des vorher (S. 87) er- ¢ e
wihnten Experimentes mit der monocularen
Inversion des Kartenblattes beobachtet. Das Blatt
Figur 31, dessen gegen mich convexe Kante be f
vertical steht, legt sich, wenn es mir gelingt, Fig. 31.
b e concav zu sehen, wie ein aufgeschlagenes Buch
auf den Tisch, so dass b ferner erscheint als e. Kennt man
die Erscheinung einmal, so gelingt die Inversion fast bei
jedem Object, und man kann dann immer mit der Form-
anderung (Umstilpung) zugleich jene merkwiirdige Aende-
rung der Orientirung (Stellung) des Objectes beobachten.
Besonders iiberraschend gestaltet sich der Vorgang bei durch-
sichtigen Objecten. Es sei abcd
der Durchschnitt eines Glas-
wiirfels auf einem Tisch ##, und
O das Auge. Bei der monocu-
laren Inversion riickt die Kante
a nach a’, b aber nidher heran
nach &, ¢ nach ¢’ und & nach d'. Fig. 32.
Der Wiirfel scheint nun auf der
Kante ¢’ schief auf dem Tisch # # zu stehn. Um die Zeich-
nung iibersichtlicher zu gestalten, wurden die beiden Bilder
nicht ineinander, sondern hintereinander dargestellt. Ein
theilweise mit gefirbter Fliissigkeit gefiilltes Trinkglas,
an die Stelle des Wiirfels gesetzt, stellt sich natiirlich
sammt seiner Fliissigkeitsoberfliche ebenfalls schief.
Dieselben Erscheinungen kann man bei geniigender Auf-
merksamkeit auch an jeder Linearzeichnung beobachten.
Wenn man das Blatt mit der Figur 31 vertical vor sich
7
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hinstellt, und monocular betrachtet, so sieht man, wenn be
convex ist, b vortreten, wenn be concav ist, e vortreten, sich
dem Beobachter nidhern, und b zuriickweichen. Man kann
kurz sagen, die Schenkel eines spitzen Winkels treiben
sich nach verschiedenen Seiten, die Schenkel eines stum-
pfen Winkels nach derselben Seite aus der Zeichnungs-
ebene oder aus der zur Visirlinie senkrechten Ebene heraus.
Man kann auch sagen, alle Winke] streben dem rechten zu.

Ich habe bald erkannt, dass die Erscheinung von der bei
der Z611ner’schen Pseudoscopie auftretenden nicht wesent-
lich verschieden sei. Obgeich diese Phianomene vielfach studirt
worden sind, existirt zur Zeit doch keine befriedigende Er-
klirung derselben. Mit so leichtfertigen Erklirungen, wie
etwa jener, dass wir gewohnt seien, vorzugsweise rechte
Winkel zu sehen, darf man natiirlich nicht kommen, wenn
die ganze Untersuchung nicht verfahren, oder vorzeitig ab-
gebrochen werden soll. Wir sehen oft genug schiefwinklige
Objecte, dagegen ohne kiinstliche Veranstaltung niemals, wie
in dem obigen Experiment, einen ruhigen schiefen Fliissig-
- keitsspiegel. Dennoch zieht das Auge, wie es scheint, den
schiefen Fliissigkeitsspiegel einem schiefwinkligen Korper vor.

11.

Die elementare Macht, die sich in diesen Vorgﬁ.ngen'
ausspricht, hat nach meiner Ueberzeugung ihre Wurzel in
viel einfacheren Gewohnheiten des Sehorgans, welche kaum
erst im Culturleben des Menschen entstanden sind. Ich habe
versucht, die Erscheinungen durch einen dem Farbencontrast
analogen Richtungscontrast zu erkliren, ohne zu einem be-
friedigenden Resultat zu gelangen. Das Princip der Spar-
samkeit gibt mir ebenfalls keine Auskunft.



Etwas mehr Aussicht auf Erfolg scheint das Princip der
Wahrscheinlichkeit zu bieten. Wir denken uns die Netzhaut
als Vollkugel und den Scheitel eines Winkels @ im Raume
fixirt. Die Ebenen, welche durch den Kreuzungspunkt des
Auges und die Winkelschenkel hindurchgehend die letzteren
auf die Netzhaut projiciren, schneiden auf dieser ein sphi-
risches Zweieck mit dem Winkel 4 aus, welcher den Winkel
des monocularen Bildes vorstellt. Demselben beliebigen 4
konnen nun unzihlige Werthe von @ zwischen 0° und 180°
entsprechen, wie man erkennt, wenn man bedenkt, dass die
Schenkel des objectiven ‘Winkels jede - beliebige
Lage in den erwéhnten projicirenden Ebenen an-
nehmen konnen. Einem gesehenen Winkel 4
konnen also alle Werthe des objectiven Win-
kels a entsprechen, welche sich ergeben, wenn
man jede der Dreiecksseiten b und c.zwischen Q°
und 180° variiren lasst. Hierbei ergibt sich nun p
wirklich, weon man die Rechnung in einer be- gy, g3
stimmten Weise anlegt, dass gesehenen spitzen
Winkeln als wahrscheinlichstes Object ein grésserer Winkel,
gesehenen stumpfen Winkeln ein kleinerer Winkel ent-
spricht. Ich war jedoch nicht in der Lage zu entscheiden,
ob jene Fille, welche man als geometrisch gleich mog-
liche anzusehen geneigt ist, auch als physiologisch
gleich mogliche betrachtet werden diirfen, was wesentlich
und wichtig wire. Auch ist mir die ganze Betrachtung
noch etwas zu kiinstlich.

()

12.

Eine ebene Linearzeichnung, monocular betrachtet,
erscheint oft eben. Macht man aber die Winkel verinderlich
und leitet die Bewegung ein, so streckt sich jede derartige

7*
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Zeichnung sofort in die Tiefe. Man sieht daun gewdhnlich
einen starren Korper in einer Drehung begriffen, wie ich
dies bei einer fritheren Gelegenheit4®) beschrieben habe.
Die bekannten Lissajous’schen Schwingungsfiguren, welche
bei Wechsel des Phasenunterschiedes auf einem gedrehten
Cylinder zu liegen scheinen, bieten ein schones Beispiel des
betreffenden Vorganges.

Man konnte nun hier wieder auf die Gewohnheit hin-
weisen, mit starren Korpern umzugehn. Starre Korper, in
Drehungen und Wendungen begriften, umgeben uns in der
That fortwahrend. Ja die ganze materielle Welt, in welcher
wir uns bewegen, ist gewissermassen ein starrer Korper, und
ohne die Hilfe starrer Korper gelangen wir iiberhaupt nicht
zur Vorstellung des geometrischen Raumes. Wir achten
auch gewdhnlich nicht auf die Lage der einzelnen Punkte
eines Korpers im Raum, sondern fassen ohne Weiteres dessen
Dimensionen auf. Darin liegt hauptsichlich fiir den Unge-
iibten die Schwierigkeit, ein perspectivisches Bild zu ent-
werfen. Kinder, welche gewohnt sind, die Korper in ihren
wahren Dimensionen zu sehen, konnen sich mit perspecti-
vischen Verkiirzungen nicht abfinden, und sind von einem
einfachen Aufriss, von einer Profilzeichnung weit mehr
befriedigt. Ich weiss mich dieses Zustandes sehr wohl zu
erinnern, und begreife durch diese Erinnerung die Zeichnun-
gen der alten Aegypter, welche alle Korpertheile der Figuren
soweit als moglich in ihren wahren Dimensionen darstellen,
und dieselben desshalb in die Zeichnungsebene gleichsam
hineinpressen, wie die Pflanzen in ein Herbar. Auch in
den Pompejanischen Wandgemilden begegnen wir, obgleich
hier der Sinn fiir Perspective schon deutlich ist, noch einer

49) Beobachtungen iiber monoculare Stereoscopie. Sitzungsberichte d.
Wiener Akademie (1868) Bd. 58.
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merklichen Scheu vor Verkiirzungen. Die alten Italiener
hingegen, im Gefiihle jhrer Sachkenntniss, gefallen sich oft
in tbermissigen, zuweilen sogar unschonen Verkiirzungen,
welche dem Auge mitunter eine bedeutende Anstrengung
zumuthen.

13.

Es ist also keine Frage, dass uns das Sehen starrer
Korper mit den festen Abstianden ihrer ausgezeichneten
Punkte viel gelaufiger ist als das Aussondern der Tiefe,
welches sich immer erst durch eine absichtliche Analyse
ergibt. Demnach kdnnen wir erwarten, dass iiberall; wo eine
zusammenhangende Masse, die vermige des gemeinsamen
Farbencharakters als Einheit auftritt, eine raumliche Ver-
anderung zeigt, diese mit Vorliebe als Bewegung eines starren
Korpers gesehen wird. Ich muss aber gestehen, dass mich
diese Auffassung wenig befriedigt. Vielmehr glaube ich, dass
auch hier eine elementare Gewohnheit des Sehorgans zu
Grunde liegt, welche nicht erst durch die bewusste indivi-
duelle Erfahrung entstanden ist, sondern welche im Gegen-
theil schon das Auffassen der Bewegungen starrer Korper
erleichtert hat. Wiirden wir z. B. annehmen, dass jede
Verkleinerung der Querdimension einer optischen Empfin-
dungsmasse, welcher die Aufmerksamkeit zugewendet wird,
eine entsprechende Vergrosserung der Tiefendimension
herbeizufiihren strebt, und umgekehrt, so wire dieser Pro-
cess ganz analog demjenigen, dessen schon oben gedacht,
und der mit der Erhaltung der Energie verglichen wurde.
Die berithrte Ansicht ist entschieden viel einfacher und zur
Erklirung ebenfalls ausreichend. Man kann sich auch leich-
ter vorstellen, wie eine so elementare Gewohnheit erworben,
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wie sie in der Organisation ihren Ausdruck finden, und wie
die Stimmung fiir dieselbe vererbt werden kann.

Als Gegenstiick zu der Drehung starrer Korper, welche
uns das Sehorgan vorspiegelt, will ich hier noch eine andere
Beobachtung anfithren. Wenn man ein Ei oder ein Ellipsoid
mit matter gleichmassiger Oberfliche iiber den Tisch rollt,
jedoch so, dass es sich nicht um die Axe des Rotations-
kérpers dreht, sondern hiipfende Bewegungen ausfiihrt, so
glaubt man bei binocularer Betrachtung einen fliissigen
Korper, einen grossen schwingenden Tropfer, vor sich zu
haben. Noch auffallender ist die Erscheinung, wenn ein Ei,
dessen Léngsaxe horizontal liegt, um eine verticale Axe in
miissig rasche Rotation versetzt wird. Dieser Eindruck ver-
schwindet sofort, wenn auf der Oberfliche des Eies Flecken
angebracht werden, deren Bewegung man verfolgen kann.
Man sieht dann den gedrehten starren Korper.

Die in diesem Kapitel gegebenen Erklarungen sind von
Vollstindigkeit gewiss noch weit entfernt, doch glaube ich,
dass meine Ausfithrungen ein exacteres und eingehenderes
Studium der besprochenen Erscheinungen anregen und an-
bahnen konnen. '



Die Zeitempfindung °).

1.

Viel schwieriger als die Raumempfindung ist die Zeit-
empfindung zu untersuchen. Manche Empfindungen treten
mit, andere ohne Raumempfindung auf. Die Zeitempfindung
begleitet aber jede andere Empfindung, und kann von keiner
ginzlich losgelost werden. Wir sind also bei der Unter-
suchung darauf angewiesen, auf die Variationen der Zeit-
empfindung zu achten. Zu dieser psychologischen Schwierig-
keit gesellt sich noch die andere, dass die physiologischen
Processe, an welche die Zeitempfindung gekniipft ist, noch
weniger bekannt sind, tiefer und verborgener liegen als die
andern Empfindungen entsprechenden Processe. Die Analyse
muss sich also vorzugsweise auf die psychologische Seite
_beschrianken, ohne von der physischen, wie dies in andern
Sinnesgebieten wenigstens theilweise moglich ist, entgegenzu-
kommen.

50) Der Standpunkt, den ich hier einnehme, ist nur wenig verschieden
von jenem meiner ,Untersuchungen iiber den Zeitsinn des Ohres* (Sitzber.
d. Wiener Akademie Bd. 51, 1865). Auf dic Einzelheiten dieser
dltern Versuche, die ich schon 1860 begonnen habe, will ich hier nicht
wieder zurickkommen.



- 104 —

2.
Dass eseinebesondere specifischeZeitempfindung
gibt, scheint mir nicht zweifelhaft. Der gleich e Rhyth-
mus der beiden nebenstehenden Tacte von génzlich ver-

schiedener Tonfolge wird unmittelbar erkannt. Dies
ist nicht Sache des Verstandes oder der Ueberlegung,
sondern der Empfindung. So wie sich uns verschieden
gefirbte Korper von gleicher Raumgestalt darstellen
konnen, so finden wir hier zwei akustisch verschieden gefirbte
Tongebilde von gleicher Zeitgestalt. So wie wir in dem
einen Fall die gleichen Raumempfindungsbestandtheile unmit-
telbar herausfithlen, so bemerken wir hier die gleichen Zeit-
empfindungsbestandtheile oder die Gleichheit des Rhythmus.

3.

Wenn ich eine Anzahl akustisch vollkommen gleicher
Glockenschlage hore, unterscheide ich den ersten, zweiten,
dritten u.s. w. Sind es vielleicht die begleitenden Gedanken
oder andere zufillige Empfindungen, mit welchen die Glocken-
schlage sich verkniipfen, die diese Unterscheidungsmerkmale
abgeben? Ich glaube nicht, dass jemand ernstlich diese
Ansicht wird aufrecht halten wollen. Wie zweifelhaft und
unzuverldssig miisste da unser Zeitmass ausfallen. Wohin
miisste es gerathen, wenn jener zufillige Gedanken- und
Empfindungshintergrund aus dem Gedichtniss verschwinden
wiirde?

Wahrend ich iiber irgend etwas nachdenke, schligt die
Uhbr, die ich nicht beachte. Nachdem sie ausgeschlagen hat,
kann es mich interessiren, die Glockenschlige zu zihlen.
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Und in der That tauchen in meiner Erinnerung deutlich
ein, zwei, drei, vier Glockenschlage auf, wihrend ich ganz
dieser Erinnerung meine Aufmerksamkeit zuwende, und mir
gerade dadurch fiir den Augenblick ginzlich entschwindet,
woriiber ich wihrend des Schlagens der Uhr nachgedacht
habe. Der vermeintliche Hintergrund, auf dem ich die
Glockenschlige fixiren konnte, fehlt mir nun. Wodurch un-
terscheide ich also den zweiten Schlag vom ersten?
Warum halte ich nicht alle die gleichen Schldge fiir einen?
Weil jeder mit einer besonderen Zeitempfindung verkniipft
ist, die mit ihm zugleich auftaucht. Ein Erinnerungsbild
unterscheide ich von einer Ausgeburt meiner Phantasie eben-
falls durch eine specifische Zeitempfindung, welche nicht jene
des gegenwirtigen Augenblickes ist.

4.

Da die Zeitempfindung immer vorhanden ist, solange
wir bei Bewusstsein sind, so ist es wahrscheinlich, dass sie
mit der nothwendig an das Bewusstsein gekniipften organi-
schen Consumtion zusammenhingt, dass wir die Arbeit
der Aufmerksamkeit als Zeit empfinden. Bei ange-
strengter Aufmerksamkeit wird uns die Zeit lang, bei leichter
Beschaftigung kurz. In stumpfem Zustand, wenn wir unsere
Umgebung kaum beachten, fliegen die Stunden rasch dahin.
Wenn unsere Aufmerksamkeit géanzlich erschopft ist,
schlafen wir. Im traumlosen Schlaf fehlt auch die
Empfindung der Zeit. Der Tag von gestern ist mit dem
von heute, wenn zwischen beiden ein tiefer Schlaf liegt, nur
durch ein intellectuelles Band verkniipft.

Die Ermiidung des Bewusstseinsorgans schreitet, solange
wir wachen, continuirlich fort, und die Arbeit der Aufmerk-
samkeit wichst ebenso stetig. Die Empfindungen, welche an
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eine grossere Arbeit der Aufmerksamkeit gekniipft sind,
erscheinen uns als die spateren.

Normale wie anomale psychische Vorkommnisse scheinen
sich dieser Auffassung wohl zu fiigen. Da die Aufmerksam-
keit sich nicht zugleich auf zwei verschiedene Sinnesorgane
erstrecken kann, so konnen deren Empfindungen nicht mit
einer absolut gleichen Aufmerksamkeitsarbeit zusammentreffen.
Die eine erscheint also spater als die andere. Ein solches
Analogon dieser sogenannten personlichen Differenz der Astro-
nomen ergibt sich aber aus dem analogen Grunde auch in
einem und demselben Sinnesgebiet. Es ist bekannt, dass
ein optischer Eindruck, der physisch spiter entsteht, unter
Umstinden dennoch frither erscheinen kann. Es kommt
z. B. vor, dass der Chirurg beim Aderlassen zuerst das
Blut austreten, und dann den Schnepper einschlagen
sieht 51), Dvorik 52) hat in einer Versuchsreihe, die er
vor Jahren auf meinen Wunsch ausgefithrt hat, gezeigt, dass
sich dies Verhiltniss willkiirlich herstellen lisst, indem das
mit Aufmerksamkeit fixirte Object (selbst bei einer wirklichen
Verspiatung von !/,—1/, Secunde) frither erscheint als das
indirect gesehene. Es ist wohl moglich, dass sich die
bekannte Erfahrung der Chirurgen durch diesen Umstand
aufklaren liasst. Die Zeit aber, welche die Aufmerksamkeit
bendthigt, um von einem Orte, an dem sie beschiftigt wird,
nach einem andern zu iibersiedeln, zeigt sich in folgendem
von mir angestellten Versuch 53). Zwei schon rothe Qua-

51) Vergl. Fechner, Psychophysik Leipzig 1860. Bd. IL 8. 433.
"52) Dvordk, iber Analoga der personlichen Differenz zwischen
beiden Augen und den Netzhautstellen desselben Auges. Sitzungsber. d.
konigl. bohm. Gesellschaft der Wissenschaften. (Math. - naturw. Classe)
vom 8. Mirz 1872.
53) Von Dvordk a. a O. mitgetheilt.
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drate von 2 cm Seite und 8 cm Ab-

stand auf schwarzem Grunde werden _ 5" roth
in volliger Dunkelheit durch einen fiir | .4 | roth
das Auge gedeckten electrischen Funken l
beleuchtet. Das direct gesehene Quadrat indir. ges. fixirt
erscheint roth, des indirect gesehene Figur 84.

griin, und zwar oft sehr intensiv. Die

verspitete Aufmerksamkeit findet also das indirect gesehene
Quadrat schon in dem Stadium des Purkinje’schen posi-
tiven Nachbildes vor. Auch eine Geissler’sche Rohre
mit zwei etwas von einander entfernten roth leuchtenden
Theilen zeigt beim Hindurchgehen einer einzelnen Ent-
ladung dieselbe Erscheinung.

5.

Wiederholt habe ich ein interessantes hierher gehoriges
Phanomen beobachtet. Ich sass in die Arbeit vertieft in
meinem Zimmer, wéihrend in einem Nebenzimmer Versuche
iber Explosionen angestellt wurden. Regelmissig geschah
es nun, dass ich zuerst erschreckt zusammenzuckte, und
nachher erst den Knall horte.

Da im Traum die Aufmerksamkeit besonders trige ist,
80 kommen in diesem Fall die sonderbarsten Anachronis-
men vor, und jeder hat wohl solche Triaume erlebt. Wir
traumen z. B. von einem Mann, der auf uns losstiirzt und
schiesst, erwachen plétzlich, und bemerken den Gegenstand,
der durch seinen Fall den ganzen Traum erzeugt hat. KEs
bat nun nichts Widersinniges anzunehmen, dass der akusti-
sche Reiz verschiedene Nervenbahnen zugleich -einschligt,
und hier in beliebiger verkehrter Ordnung von der Aufmerk-
samkeit angetroffen wird, so wie ich bei der obigen Beob-
achtung zuerst die allgemeine Erregung, und dann den
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Explosionsknall bemerkte. Freilich wird es in manchen
Fillen zur Erklarung auch ausreichen, ein Verweben einer
Sinnesempfindung in ein vorher schon vorhandenes Traumbild
anzunehmen.

6.

Wenn die Zeitempfindung an die wachsende organische
Consumtion 54) oder an die ebenfalls stetig wachsende Arbeit
der Aufmerksamkeit gebunden ist, so wird es verstidndlich,
warum die physiologische Zeit nicht umkehrbar ist, son-
dern nur in einem Sinne abliuft. Die Consumtion und
Aufmerksamkeitsarbeit kann, solange wir wachen, nur

wachsen und nicht abnehmen.

3 3
. EEI’ C-r f f Die beiden nebenstehenden Takte,
f welche fir das Auge und den Ver-

stand eine Symmetrie darbieten, zeigen nichts Derartiges
in Bezug auf die Zeitempfindung. Im Gebiete des Rhythmus
-und der Zeit tiberhaupt gibt es keine Symmetrie.

54) Wiirde die Consumtion oder etwa die Anhiufung eines Ermi-
dungsstoffes unmittelbar empfunden, so miisste man ein Riickwirts-
gehen der Zeit im Traum erwarten. — Die Sonderbarkeiten des Traumes
lassen sich alle darauf zuriickfiihren, dass manche Empfindungen und
Vorstellungen gar nicht, andere zu schwer und zu spéit in’s Be-
wusstsein treten. — Der Intellect schlift oft nur theilweise. Man spricht
im Traume sehr verniinftig mit lingst verstorbenen Personen, erinnert
sich aber nicht ihres Todes. Man reflectirt im Traume iiber den Traum,
erkennt ihn als Traum an den Sonderbarkeiten, ist aber gleich wieder
iber dieselben beruhigt. — Mir triumte sehr lebhaft von einer Miihle.
Das Wasser floss in einem geneigten Canal von der Miihle herab und
hart darneben in einem eben solchen Canal zur Mithle hinauf Ich war
dadurch gar nicht beunruhigt. — Als ich viel mit Raumfragen be-
schiftigt war, triumte mir von einem Spaziergang im Walde. Plotzlich
bemerkte ich die mangelhafte perspectivische Verschiebung der Baume,
und erkannte daran den Traum Sofort traten aber auch die vermiss-
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1.

Es mochte wohl eine naheliegende und natiirliche, wenn
auch noch unvollkommene Vorstellung sein, sich das Be-
wusstseinsorgan in geringem Grade aller specifischen Ener-
gieen fiahig zu denken, von welchen jedes Sinnesorgan nur
einige aufzuweisen vermag. Daher das Schattenhafte und
Vergiingliche der Vorstellung gegeniiber der Sinnesempfindung,
durch welche letztere die erstere stets genahrt und aufge-
frischt werden muss. Daher die Fihigkeit des Bewusstseins-
organs als Verbindungsbriicke zwischen allen Empfin-
dungen und Erinnerungen zu dienen. Mit jed er specifischen
Energie des Bewusstseinsorgans hitten wir uns noch eine
besondere Energie, die Zeitempfindung, verbunden zu
denken, so dass keine der ersteren ohne die letztere erregt
werden kann. Sollte es scheinen, dass diese letztere physio-
logisch miissig und nur ad hoc erdacht sei, so konnte man
ihr sofort eine wichtige physiologische Function zuweisen.
‘Wie wire es, wenn diese Energie den die arbeitenden Hirn-
theile nahrenden Blutstrom unterhalten, an seinen Be-
stimmungsort leiten und reguliren wiirde? Unsere Vorstellung
von der Aufmerksamkeit und der Zeitempfindung wiirde
dadurch eine sehr materielle Basis erhalten. Es wiirde ver-
stindlich, dass es nur eine zusammenhingende Zeit gibt,
da die Theilaufmerksamkeit auf einen Sion immer nur aus
der Gesammtaufmerksamkeit fliesst, und durch diese be-
dingt ist.

ten Verschicbungen ein. — Im Traum sah ich in meinem Laboratorium
ein mit Wasser gefiilltes Becherglas, in dem ruhig cin Kerzenlicht brannte.
»Woher bezieht das den Sauerstoff?“ dachte ich. ,Der ist im Wasser
absorbirt.“ ,Wo kommen die Verbrennungsgase hin?“ Nun stiegen Blasen
von der Flamme im Wasser auf, und ich war beruhigt.
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8.

Wenn wir eine Anzahl gleicher Glockenschlige be-
obachten, so konnen wir, solange sie in geringer Anzahl
gegeben sind, jeden einzelnen von den andern in der Er-
innerung unterscheiden, und konnen in der Erinnerung nach-
zéhlen. Bei einer grossern Zahl von Glockenschligen aber
unterscheiden wir zwar die letzten von einander, doch nicht
mehr die ersten. Wollen wir in diesem Fall keinem Irr-
thum unterliegen, so miissen wir gleich beim Erklingen der-
selben zahlen, d. h. jeden Schlag willkiirlich mit einem
Ordnungszeichen verkniipfen. Die Erscheinung ist ganz
analog derjenigen, welche wir im Gebiet des Raumsinns be-
obachten, und wird auch nach demselben Princip zu er-
kliren sein. Wenn wir vorwirts schreiten, haben wir zwar
die Empfindung, dass wir uns von einem Ausgangspunkt
entfernen, allein das physiologische Mass dieser Ent-
fernung geht nicht proportional dem geometrischen. So
schrumpft auch die abgelaufene physiologische Zeit per-
spectivisch zusammen, und ihre einzelnen Elemente werden
weniger unterscheidbar 5%).

9,

Wenn eine besondere Zeitempfindung existirt, so ist es
selbstverstindlich, dass die Identitit zweier Rhythmen un-
mittelbar erkannt wird. Wir diirfen aber nicht unbemerkt
lassen, dass derselbe physikalische Rhythmus physio-
logisch sehr verschieden erscheinen kann, ebenso wie der-~

55) Vergl. S. 61.
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selben physikalischen Raumgestalt je nach deren Lage ver-
schiedene physiologische Raumformen entsprechen konnen.
Der durch nebenstehende Noten veranschaulichte Rhythmus

lerleeener|eirier|riry

erscheint z. B. ganz verschieden, je nachdem man die kurzen
dicken, oder die langen diinnen, oder die punktirten Ver-
ticalstriche als Taktstriche ansieht. Es hingt dies augen-
scheinlich damit zusammen, dass die Aufmerksamkeit (durch
die Betonung geleitet) bei 1, 2 oder 3 einsetzt, d. h.
dass die den aufeinanderfolgenden Schligen entsprechenden
Zeitempfindungen mit verschiedenen Anfangsempfindungen
verglichen werden.

Der im Folgenden dargestellte Rhythmus erscheint dem
vorigen physiologisch 4hnlich, aber nur dann, wenn in

EaiiEaia1Eaae

beiden die gleichbezeichneten Taktstriche anerkannt werden,
wenn also die Aufmerksamkeit in homologen Zeitpunkten
einsetzt. Zwei physikalische Zeitgebilde konnen als
ahnlich bezeichnet werden, wenn alle Theile des einen in
demselben Verhiltniss zu einander stehen, wie die homo-
logen Theile des andern. Die physiologische Aehn-
lichkeit tritt aber erst hervor, wenn auch die obige Be-
dingung erfiillt ist. So viel ich iibrigens zu beurtheilen
vermag, erkennt man die Zeitverhaltnisse zweier Rhyth-
men nur dann als gleich, wenn dieselben durch sehr kleine
ganze Zahlen darstellbar sind. Eigentlich bemerkt man also
unmittelbar nur die Gleichheit oder Ungleichheit zweier

2

2
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Zeiten, und erkennt das Verhidltniss im letzteren Fall
nur dadurch, dass ein Theil in dem andern einfach aufgeht.
Hierdurch erklirt es sich, warum man beim Taktgeben die
Zeit in lauter durchaus gleiche Theile theilt ©¢). .

56) Die Aehnlichkeit der Raumgestalten wiirde hiernach viel unmittel-
barer empfunden als die Aehnlichkeit der Rhythmen. — Der Zusammenhang
zwischen rhythmischen Bewegungen und dem Zeitmass, der wahrscheinlich
eine wichtige teleologische Bedeutung hat, mag hier unerdrtert bleiben.

a%



145 §9@1‘”@M D

%%'%’?‘%"%‘%t

Die Tonempfindungen 7).

1.

Auch in Bezug auf die Tonempfindungen miissen wir
uns vorzugsweise auf die psychologische Analyse be-
schrinken. Es kabn hier ebenfalls nur der Anfang einer
Untersuchung geboten werden.

Zu den fiir uns wichtigsten Tonempfindungen gehéren
diejenigen, welche durch das menschliche Stimmorgan
als Aeusserungen von Lust und Schmerz, zur sprachlichen
Mittheilung von Gedanken, als Ausdruck des Willens u. s. w.
erregt werden. Das Stimmorgan und das Gehororgan be-
finden sich auch zweifellos in enger Beziehung. In ein-
fachster und deutlichster Weise enthiillen die Tonempfin-

57) Den hier dargelegten Standpunkt habe ich (von der Detailaus-
fiihrung abgesehen) schon vor 20 Jahren eingenommen. Stumpf (Ton-
psychologie. Leipzig 1883. Bd. L), dem ich fiir die vielfache Beriicksich-
tigung meiner Arbeiten hier danken muss, bringt manche mir sehr sym-
pathische Einzelheiten. Seine S. 119 ausgesprochene Ansicht aber ist mit
meinem Forschungsprincip des Parallelismus unvereinbar. — Vergl
meine Note: ,Zur Analyse der Tonempfindungen, Sitzungsber. d. Wiener
Akademie Bd. 92, II. Abth,, S. 1283 (1885).

8



dungen ‘ihre merkwiirdigen Eigenschaften in der Musik.
Wille, Gefiihl Lautiusserung und Lautempfindung
stehen gewiss in einem starken physiologischen Zusammen-
hang. Es wird auch ein guter Theil Wahrheit darin stecken,
wenn Schopenhauer?®) sagt, dass die Musik den Willen
darstelle, wenn die Musik als eine Sprache des Gefiihls be-
zeichnet wird u. s. w., doch kaum die ganze Wahrheit.

2.

H. Berg5?) hat, um es kurz zu sagen, nach dem Vor-
gange Darwin’s versucht, die Musik aus dem Brunstgeheul
der Affen herzuleiten. Man miisste verblendet sein, wenn
man das Verdienstliche und Aufklirende der Ausfithrungen
Darwin’s und Berg’s verkennen wollte. Auch heute noch
kann die Musik sexuelle Saiten beriihren, auch heute noch
wird sie zur Liebeswerbung thatsdchlich beniitzt. Auf die
Frage aber, worin das Angenehme der Musik liegt, gibt
Berg keine befriedigende Antwort. Und da er musikalisch
auf dem Helmholtz’schen Standpunkt der Vermeidung
der Schwebungen steht, und annimmt, dass die am wenig-
sten unangenehm heulenden Méinnchen den Vorzug er-
hielten, so darf man sich vielleicht wundern, warum die
kliigsten dieser Thiere nicht lieber ganz schwiegen.

Wenn die Beziehung irgend einer biologischen Erschei-
nung zur Arterhaltung aufgedeckt, und dieselbe phylogene-
tisch hergeleitet wird, so ist damit viel gethan. Keineswegs
darf man aber glauben, dass auch schon alle diese Erschei-
nung betreffenden Probleme geldst seien. Niemand wird
wohl das Angenehme der specifischen Wollustempfindung

58) Schopenhauer, die Welt als Wille und Vorstellung.
59) H. Berg, die Lust an der Musik. Berlin 1879,
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dadurch erkliren wollen, dass er deren Zusammenhang mit
der Arterhaltung nachweist. Viel eher wird man zugeben,
dass die Art erhalten wird, weil die Wollustempfindung an-
genehm ist. Mag die Musik immerhin unsern Organismus
an die Liebeswerbungen der Urahnen erinnern, wenn sie
zur Werbung beniitzt wurde, musste sie schon positiv
Angenehmes enthalten, welches gegenwirtig allerdings durch
jene Erinnerung verstirkt werden kann. Wenn der Ge-
ruch einer verloschenden Oellampe mich fast jedesmal in an-
genehmer Weise an die Laterna magica erinnert, die ich als
Kind bewunderte, so ist dies ein &hnlicher Fall aus dem
individuellen Leben. Doch riecht darum die Lampe an sich
nicht weniger abscheulich. Und wer durch Rosenduft an
ein angenehmes Erlebniss erinnert wird, glaubt darum nicht,
dass der Rosenduft nicht schon vorher angenehm gewesen
sei. Derselbe hat durch die Association nur gewonnen €9),
Kann nun die erwidhnte Auffassung schon das Angenehme
der Musik iiberhaupt nicht geniigend erkliren, so vermag
sie zur Beantwortung von Specialfragen, wie z. B., warum
in einem gegebenen Fall eine Quarte einer Quinte vorgezogen
wird, wohl noch weniger beizutragen.

3.

Man wiirde iiberhaupt die Tonempfindungen etwas ein-
seitig beurtheilen, wenn man nur das Gebiet der Sprache und
Musik beriicksichtigen wollte. Die Tonempfindungen ver-
mitteln nicht allein die Mittheilung, die Ausserung von Lust
und Schmerz, die Unterscheidung der Stimmen von Ménnern,
Frauen, Kindern. Sie bieten nicht allein Merkzeichen der

60) Auf dic Bedeutung der Association fiir die Aesthetik hat nament-
lich Fechner hingewiesen. ’

8%
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Anstrengung, der Leidenschaft des Sprechenden oder Rufen-
den. Wir unterscheiden durch dieselben auch grosse und
kleine schallende Korper, die Tritte grosser und ‘kleiner
Thiere. Gerade die hochsten Téone, welche das Stimmorgan
des Menschen nicht selbst erzeugt, sind fiir die Beurtheilung
der Richtung, aus welcher der Schall kommt, muthmasslich
sehr wichtigé!). Ja diese letzteren Functionen der Tonem-
pfindungen sind wahrscheinlich in der Thierwelt ilter als
diejenigen, welche erst im geselligen Leben der Thiere eine
Rolle spielen.

4.

Den wesentlichen Fortschritt in Bezug auf die Analyse
der Gehorsempfindungen, welcher durch die Helmholtz-
schen ¢2) Arbeiten herbeigefilhrt worden ist, wird jedermann
freudig anerkennen. Wir erkennen mit Helmholtz das
Gerausch als eine Combination von Toénen, deren Zahl,
Hohe und Intensitat mit der Zeit variirt. In dem Klange
horen wir mit dem Grundton %, im Allgemeinen noch die
Obertone oder Partialtone 27, 37, 47 u. s. w., deren jeder
einfachen pendelférmigen Schwingungen entspricht. Werden
zwei Klinge, deren Grundtonen die Schwingungszahlen » und
m entsprechen, melodisch oder harmonisch verbunden,
80 kann bei bestimmten Verhiltnissen ¢3) von » und m theil-

61) Mach, Bemerkungen iiber die Function der Ohrmuschel (Trsltsch’s
Archiv fir Ohrenheilkunde N. F. Bd. IIL 8. 72). — Vgl auch: Mach u.
Fischer, die Reflexion und Brechung des Schalles. Pogg. Ann. Bd. 149
S. 421

62) Helmholtz, die Lehre von den Tonempfindungen. 1. Aufl
Braunschweig 1863.

63) Der pte Partialton von n fillt mit dem gte von m zusammen,

p . . . .
wenn pn = qm, also m= " ist. Hierbei sind p, ¢ ganze Zahlen.
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weise Coicidenz der Partialtone eintreten, wodurch im erste-
ren Falle die Verwandtschaft der Klinge bemerklich, im
zweiten Falle eine Verminderung der Schwebungen her-
beigefiihrt wird. Alles dies wird nicht zu bestreiten sein,
wenn es auch nicht als erschépfend anerkannt wird.

Ebenso zustimmend kann man sich gegeniiber Helm-
holtz’s physiologischer Theorie des Gehdrorgans ver-
halten. Durch die Beobachtungen, welche sich beim Zusam-
menklang einfacher Tone ergeben, wird es #dusserst wahr-
scheinlich, dass der Reihe der Schwingungszahlen eine Reihe
von Nervenendorganen entspricht, so dass fiir die verschie-
denen Schwingungszahlen verschiedene Endorgane vorhanden
sind, von welchen jedes nur auf einige wenige einander nahe-
liegende Schwingungszahlen anspricht. Es ist eine Frage
von geringerer Bedeutung, ob gerade dem Cor ti’schen Organ
diese Function zufillt?

5.

Nach einem besondern Gehérorgan fir Gerdusche zu
suchen, scheint fiir jeden, der mit Helmholtz annimmt,
dass alle Gerdusche sich in linger oder kiirzer anhaltende
Tonempfindungen auflosen lassen, vorliufig iiberfliissig. Mit
der Frage nach der Beziehung des Gerdusches (insbesondere
des Knalles) zum Ton habe ich mich vor langer Zeit (Winter
1874) beschiftigt und gefunden, dass sich alle Uberginge
zwischen beiden aufweisen lassen. Ein Ton von 128 ganzen
Schwingungen, den man durch den kleinen Ausschnitt einer
grossen langsam rotirenden Scheibe hort, schrumpft zu einem
kurzen trockenen Schlag (oder schwachen Knall) von sehr
undeutlicher Tonhdhe zusammen, wenn seine Dauer auf
2—3 Schwingungen reducirt wird, wihrend bei 4—5 Schwin-
gungen die Hohe noch ganz deutlich ist. Anderseits be-
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merkt man an einem Knall, selbst wenn derselbe von einer
aperiodischen Luftbewegung herriihrt (Finkenwelle, explo-
dirende Knallgasblase), bei geniigender Aufmerksamkeit eine
Tonhohe, wenngleich keine sehr bestimmte. Man {iberzeugt
sich auch leicht, dass an einem von der Dampfung befreiten
Clavier durch grosse explodirende Knallgasblasen vorzugs-
weise die tiefen, durch kleine die hohen Saiten zum Mit-
schwingen erregt werden. Hierdurch scheint es mir nachge-
wiesen, dass dasselbe Organ die Ton- und die Geréusch-
empfindung vermitteln kann. Man wird sich vorzustellen
haben, dass eine schwichere, kurz dauernde aperiodische
Luftbewegung alle, aber vorzugsweise die kleinen leichter
beweglichen, eine stirkere linger anhaltende auch die gros-
seren massigeren Endorgane erregt, welche dann bei ihrer
geringeren Dampfung 14 nger ausschwingend sich bemerklich
machen, und dass selbst bei verhaltnissmissig schwachen
periodischen Luftbewegungen durch Hiufung der Effecte
an einem bestimmten Gliede der Reihe der Endorgane
die Reizung hervortritt ¢4). Qualitativ ist die Empfin-
dung, welche ein tiefer oder hoher Knall erregt, dieselbe, nur
intensiver und von kiirzerer Dauer als diejenige, welche das
Niederdriicken einer grossen Anzahl benachbarter Clavier-
tasten in tiefer oder hoher Lage erregt. Auch fallen bei
der einmaligen Reizung durch Knall die an die perio-
dische intermittirende Reizung gebundenen Schwebungen weg.

64) Uber einen Theil meiner Versuche, die an Dvordk’s Experi-
mente iber Nachbilder von Reizéinderungen (1870) ankniipften, habe ich
berichtet in: ,Lotos Augustnummer 1873. Die Versuche betreffend
die Erregung der Clavierténe durch Explosionen habe ich iiberhaupt noch
nirgends erwihnt. Es wird vielleicht nicht unniitz sein, wenn es hier
geschieht. — Dieselben Fragen haben spiter Pfaundler, S. Exner,
Auerbach, Briicke u A. ausfilhrlich behandelt.
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6.

Bei aller Anerkennung, die der Helmholtz'schen
Theorie entgegengebracht wurde, hat es doch auch nicht an
Stimmen gefehlt, welche die Unvollstindigkeit derselben her-
vorgehoben haben. Ziemlich allgemein hat man das pos i-
tive Moment bei Erklirung der Harmonie vermisst, indem
man sich mit dem blossen Mangel an Schwebungen
als zureichendem Merkmal der Harmonie nicht zufrieden
geben wollte. Auch A.v. Oettingen®5) vermisst die Angabe
des fiir jedes Intervall characteristischen positiven Ele-
mentes (S. 30), und will den Werth eines Intervalles nicht
von der physikalischen Zufilligkeit des Gehaltes der Klinge
an Oberténen abhingig machen. Er glaubt das positive
Element in der Erinnerung (S. 40, 47) an den gemein-
samen Grundton (die Tonica) zu finden, als dessen Par-
tialtone die Klinge des Intervalles oft aufgetreten sind, oder
in der Erinnerung an den gemeinsamen Oberton (die
Phonica), welcher beiden zukommt. In Bezug auf den nega-
tiven Theil der Kritik muss ich v. Oettingen vollkommen
beistimmen. Die ,Erinnerung® deckt aber das Bediirf-
niss der Theorie nicht, denn Consonanz und Dissonanz sind
nicht Sache der Vorstellung, sondern der Empfindung.
Physiologisch halte ich also v. Oettingen’s Auffassung
fir nicht zutreffend. In v. Oettingen’s Aufstellung des Prin-
cipes der Dualitdat aber (der tonischen und phonischen
Verwandtschaft der Klinge), sowie in seiner Auffassung der
Dissonanz als eines mehrdeutigen Klanges (S. 224)
scheinen mir werthvolle positive Leistungen zu liegen 66).

65) A.v. Oettingen, Harmoniesystem in dualer Entwicklung. Dor-
pat 1866.
66) Eine populire Darstellung des Principes der Dualitit, welches
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1.

Ich selbst habe schon in einer 1863 €¢7) erschienenen
Abhandlung und auch spiter ¢8) einige kritische Bemerkun-
gen iiber die Helmholtz’sche Theorie gemacht, und 1866
in einer kurz vor der Oettin gen’schen erschienenen kleinen
Schrift 6%) sehr bestimmt einige Forderungen bezeichnet,
welchen eine vollstindigere Theorie zu geniigen hitte. Da
meine Ausfithrungen, soviel ich weiss, bisher keine ernste
Beachtung gefunden haben, so komme ich hier in etwas ein-
dringlicherer Darstellung auf dieselben zuriick.

8.

Gehen wir von der Vor-
stellung aus, dass eine Reihe
von abgestimmten Endorga-
nen existirt, deren Glieder
bei steigender Schwingungs- E E
zahl nacheinander im
Maximum ansprechen, und —_—
schreiben wir jedem End-
organ seine besondere (spe-

cifische) Energie zu. Dann Fig. 35.
schon Euler (Tentamen novae theoriae musicae p. 103), D’Alembert
(Elémens de musique. Lyon 1766) und Hauptmann (Die Natur der
Harmonik und Metrik Leipzig 1853) geahnt haben, findet sich in meiner
kleinen Schrift: Die Gestalten der Flissigkeit. Die Symmetrie. Prag
1872. — An eine vollwerthige Symmetrie wie im Gebiete des Ge-
sichtssinnes darf natiirlich im Gebiete der Musik, da die Tonempfindungen
selbst kein symmetrisches System bilden, nicht gedacht werden,

67) Mach, zur Theorie des Gehé¢rorgans. Sitzungsberichte der
Wiener Akademie. 1863.

68) Vergl. meine: Bemerkungen zur Lehre vom réiumlichen Sehen.
Fichte's Zeitschrift fiir Philosophie. 1865.

69) Einleitung in die Helmholtz’sche Musiktheorie. Graz 1866. 8.
d. Vorwort und SS. 23 u. ff, 46, 88.
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gibt es so viele specifische Energieen als Endorgane und
ebenso viele fiir uns durch das Gehor unterscheidbare Schwin-
gungszahlen.

Wir unterscheiden nicht bloss die Tone, wir ord-
nen sie auch in eine Reihe. Wir erkennen von drei Tonen
verschiedener Hohe den mittleren ohne weiteres als solchen.
Wir empfinden unmittelbar, welche Schwingungszahlen ein-
ander niher, welche ferner liegen. Das liesse sich fiir
nahe liegende Toéne noch leidlich erkliren. Denn wenn
wir uns die Schwingungsweiten, die einem bestimmten Ton
zukommen, symbolisch durch die Ordinaten der Curve abc
Fig. 30 darstellen, und diese Curve uns allmihlich im Sinne
des Pfeiles verschoben denken, so werden naheliegenden
Toénen, weil stets mehrere Organe zugleich ansprechen, auch
immer schwache gemeinsame Reizungen zukommen. Allein
auch ferner liegende Tone haben eine gewisse Aehnlichkeit,
und auch an dem hochsten und tiefsten Ton erkennen
wir noch eine solche. Nach dem uns leitenden Forschungs-
grundsatze miissen wir also in allen Tonempfindungen ge-
meinsame Bestandtheile annehmen. Es kann also nicht
so viele specifische Energieen geben, als es unterscheidbare
Téne gibt. Fiir das Verstindniss der Thatsachen, die wir
hier zunichst im Auge haben, geniigt die Annahme von
nur zwei Energieen, die durch verschiedene Schwingungs-
zahlen in verschiedenem Verhiltniss ausgelost werden. Eine
weitere Zusammensetzung der Tonempfindungen ist aber
durch diese Thatsachen nicht ausgeschlossen, und wird
durch die spater zu besprechenden Erscheinungen sehr wahr-
scheinlich.

Die aufmerksame psychologische Analyse der Ton-
reihe fiilhrt unmittelbar zu dieser Ansicht. Aber auch wenn
man fiir jeden Croti’schen Bogen zunichst eine besondere
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Energie annimmt, und bedenkt, dass diese Energieen einan-
der &dhnlich sind, also gemeinsame Bestandtheile enthalten
miissen, gelangt man auf denselben Standpunkt. Nehmen
wir also, nur um einbestimmtes Bild vor uns zu
haben, an, dass bei dem Ubergang von den klein-
sten zu den grossten Schwingungszahlen die
Tonempfindung dhnlich variirt wie die Farben-
empfindung, wenn man vom reinen Roth, etwa
durch allmilige Zumischung von Gelb, zum
reinen Gelb iibergeht. Hierbei konnen wir die Vor-
stellung, dass fir jede unterscheidbare Schwingungszahl
ein besonderes Endorgan vorhanden ist, vollkommen aufrecht
erhalten, nur werden durch verschiedene Organe nicht ganz
verschiedene Energieen, sondern immer dieselben zwei in
verschiedenem Verhaltniss ausgelost 7°).

9.

Wie kommt es nun, dass so viele gleichzeitig erklin-
gende Tone unterschieden werden, und nicht zu einer
Empfindung verschmelzen, dass zwei ungleich hohe Téne
nicht zu einem Mischton von mittlerer Hohe zusammen-
fliessen ? Dadurch, dass dies thatsdchlich nicht geschieht,
ist die Ansicht, die wir uns zu bilden haben, weiter be-
stimmt, Wahrscheinlich verhilt es sich ganz &hnlich, wie
bei einer Reihe von Mischfarben von Roth und Gelb, welche
an verschiedenen Stellen des Raumes auftreten, die ebenfalls
unterschieden werden, und nicht zu einem Eindruck

70) Die Ansicht, dass auf verschiedene Schwingungszahlen verschie-
dene Endorganc ansprechen, ist durch die Schwebungen naheliegender
Toéne und andere von Helmholtz hervorgehobene Thatsachen zu wohl
begriindet und fiir das Verstindniss der Erscheinungen zu werthvoll, als
dass sie wieder aufgegeben werden konnte. — Die hier dargelegte An-

sicht beniitzt die (namentlich von Hering) bei Analyse der Farben-
empfindungen gewonnenen Erfahrungen.
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zusammenfliessen. In der That stellt sich eine &hn-
liche Empfindung ein, wenn man von der Beachtung eines
Tones iibergeht zur Beachtung eines andern, wie beim
Wandern des fixirten Punktes im Sehfeld. Die Ton-
reihe ‘befindet sich in einem Analogon des Raumes, in
einem beiderseits begrenzten Raum von einer Dimension,
der auch keine Symmetrie darbietet, wie etwa eine
Gerade, die von rechts nach links senkrecht zur Medianebene
verlduft. Vielmehr ist derselbe analog einer verticalen Geraden,
odes einer Geraden, welche in der Medianebene von vorn nach
hinten verlduft. Wihrend ausserdem die Farben nicht an die
Raumpunkte gebunden sind, sondern sich im Raum bewegen
konnen, weshalb wir die Raumempfindungen so leicht von
den Farbenempfindungen trennen, verhilt es sich in Bezug
auf die Tonempfindung anders. Eine bestimmte Tonempfin-
dung kann nur an einer bestimmten Stelle des besagten ein-
dimensionalen Raumes vorkommen, die jedesmal fixirt werden
muss, wenn die betreffende Tonempfindung klar hervortreten
soll. Man kann sich nun vorstellen, dass verschiedene Ton-
empfindungen in verschiedenen Theilen der Tonsinnsubstanz
auftreten, oder dass neben den beiden Energieen, deren Ver-
héltniss die Farbung der hohen und tiefen Téne bedingt,
noch eine dritte, einer Innervationsempfindung &dhnliche
besteht, welche beim Fixiren der Tone auftritt. Auch beides
zugleich konnte stattfinden. Zur Zeit diirfte es weder mog-
lich noch schon nothwendig sein, hieriiber zu entscheiden.

Dass das Gebiet der Tonempfindungen eine Analogie
zum Raum darbietet, und zwar zu einem Raum, der keine
Symmetrie aufweist, driickt sich schon unbewusst in der
Sprache aus. Man spricht von hohen und tiefen Tonen,
nicht von rechten und linken, wiewohl unsere Musikinstru-
mente letztere Bezeichnung sehr nahe legen.
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In einer meiner ersten Arbeiten ?!) habe ich die An-
sicht vertreten, dass das Fixiren der Tone mit der verén-
derlichen Spannung des tensor tympani zusammenhinge.
Diese Ansicht kann ich meinen eigenen Beobachtungen und
Experimenten gegeniiber nicht aufrecht halten. Die Raum-
analogie fillt hiermit jedoch nicht, sondern es ist nur das
betreffende physiologische Element erst aufzufinden ??).

71) Zur Theorie des Geho¢rorgans. 1863.

72) Die Annahme, dass die Vorginge im Kehlkopf beim Singen zur
Bildung der Tonreihe beitragen, habe ich in der Arbeit von 1863
ebenfalls beriihrt, aber nicht haltbar gefunden. Das Singen ist zu dusserlich
und zufillig mit dem Horen verbunden. Ich kann Téne weit iiber die Grenzen
meiner Stimme hinaus héren und mir vorstellen. Wenn ich eine Orchester-
auffihrung mit allen Stimmen hére, oder wenn mir dieselbe als Hallu-
cination entgegentritt, so kann ich mir unmdoglich denken, dass mir das
Verstéindniss des ganzen Stimmengewebes durch meinen ein e n Kehlkopf,
der mnoch dazu gar kein geiibter Singer ist, vermittelt wird. Ich halte
die Empfindungen, die man beim Horen von Musik gelegentlich zweifellos
im Kehlkopf bemerkt, fiir nebensichlich, so wie ich mir in meiner musi-
kalisch geiibteren Zeit rasch zu jedem gehérten Clavier- oder Orgelstiick
nebenbei die gegriffenen Tasten vorstellte. Wenn ich mir Musik vorstelle,
hore ich immer deutlich die T6éne. Aus den die Musikausfiihrungen
beglcitenden motorischen Empfindungen allein wird keine Musik, so
wenig der Taube, der die Bewegungen der Spieler im Orchester sieht,
Musik h6rt. Ich kann also in diesem Punkte Stricker’s Ansicht
nicht zustimmen. (Vergl Stricker, du langage et de la musique
Paris 1885.)

Anders muss ich mich zu Stricker’s Ansicht iiber die Sprache
stellen (Vergl. Stricker, die Sprachvorstellungen. Wien 1880). Zwar
tont mir eine Rede, an die ich denke, voll ins Ohr, ich zweifle auch
nicht, dass durch das Erklingen der Hausglocke, durch einen Locomo-
tivenpfiff u. s. w. direct Gedanken erregt werden konnen, dass kleine Kin-
der und selbst Hunde Worte verstehen, die sie nicht nachsprechen konnen;
doch bin ich durch Stricker iberzeugt worden, dass zwar nicht der
einzig mogliche, aber der gewéhnliche uns geldufige Weg des Sprach-
verstindnisses der motorische ist, und dass wir sehr iibel daran sind,
wenn uns dieser abhanden kommt. Ich kann selbst aus meiner Er-
fahrung Bestitigungen dieser Ansicht anfihren. Fremde, die meiner Rede
folgen wollen, sehe ich haufig leise die Lippen bewegen. Gibt mir je-
mand seine Wohnung an, und versiume ich, den Strassennamen und die
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10.

Die Analogie zwischen dem Fixiren von Raumpunkten
und dem Fixiren von Tonen habe ich wiederholt durch Ex-
perimente erliutert, die ich hier nochmals anfithren will.
Dieselbe Combination von zwei Ténen klingt verschieden, je
nachdem man den einen oder den andern beachtet. Die
Combinationen 1 und 2 haben einen merklich verschiedenen
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Charakter, je nachdem man den obern oder untern Ton
fixirt. Wer die Aufmerksamkeit nicht willkiirlich zu leiten
vermag, helfe sich dadurch, dass er den einen Ton spater

Hausnummer nachzusprechen, so vergesse ich dic Adresse gewiss,
behalte sie aber bei Gebrauch dicser Vorsicht im Gedichtniss. Ein Freund
sagte mir kirzlich, er wolle das indische Drama ,Urvasi“ nicht lesen, weil er
die Namen nur mit Mithe zusammenbuchstabire, und folglich nicht be-
halte. Der Traum des Taubstummen, von dem Stricker erzihlt, ist
dberhaupt nur nach seiner Ansicht verstindlich. — Bei ruhiger Uber-
legung ist dieses anscheinend paradoxe Verhiltniss auch gar nicht so
wunderbar. Wie sehr sich unsere Gedanken in gewohnten einmal
eingeibten Bahnen bewegen, zeigt die tiberraschende Wirkung eines
Witzes. Gute Witze wiren nicht so selten, wenn wir uns nicht vor-
zugsweise in ausgefahrenen Bahnen bewegen wiirden. Manchem
fillt die naheliegende Nebenbedeutung eines Wortes gar nie ein. Und
wer denkt, wenn er die Namen Schmied, Schuster, Schneider als Namen
gebraucht, an die betreffenden Handwerke? — Um ecin naheliegendes
Beispiel aus einem andern Gebiete anzufiihren, bringe ich in Erinnerung
(Vergl. 8. 49), dass ich Spiegelschrift neben dem Original sofort als mit
diesem symmetrisch-congruent erkenne, ohne sie doch direct lesen
zu konnen, da ich die Schrift motorisch mit der rechten Hand er-
lernt habe. Daran kann ich auch am besten erliutern, warum ich Stri-
cker nicht auch in Bezug auf Musik beistimme: Die Musik verhilt sich
zur Sprache, wie das Ornament zur Schrift.
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eintreten ldsst. Dieser zieht dann die Aufmerksamkeit auf
sich. Bei einiger Uebung gelingt es, eine Harmonie (wie 5)
in ihre Bestandtheile aufzulésen, und diese (etwa wie bei 6)
einzeln herauszuhoren. Diese und die folgenden Experimente
werden der anhaltenden Tone wegen besser und {iberzeugen-
der mit der Physharmonica als mit dem Clavier ausgefiihrt.

Besonders iiberraschend ist die Erscheinung, die eintritt,
wenn man einen fixirten Ton in einer Harmonie erléschen
lasst. Die Aufmerksamkeit gleitet dann auf den nichstlie-
genden iiber, welcher mit einer Deutlichkeit auftaucht, als
wenn er eben angeschlagen worden wire. Der Eindruck des
Experimentes ist 'ganz ahnlich demjenigen, den man erhilt,
wenn man, in die Arbeit vertieft, plotzlich den gleichméssi-
gen Schlag der Pendeluhr auftauchen hort, der ginzlich aus
dem Bewusstsein geschwunden war. Im letzteren Falle tritt
das ganze Tongebiet iiber die Schwelle, wihrend im er-
steren ein Theil hoher. gehoben wird. Fixirt man z. B.
in 7 die Oberstimme, wihrend man von oben nach un}én

o P2
I ' b ! b v
fortschreitend einen Ton nach dem andern erléschen lisst,
so erhilt man beildufig den Eindruck 8. Fixirt man in 9
den tiefsten Ton, und verfihrt umgekehrt, se erhidlt man
den Eindruck 10. Dieselbe Harmoniefolge klingt sehr ver-
schieden, je nach der fixirten Stimme. Fixire ich in 11
oder 12 die Oberstimme, so scheint sich nur die Klangfarbe
zu #ndern. Beachtet man aber in 11 den Bass, so scheint
die ganze Klangmasse in die Tiefe zu fallen, dagegen.za
steigen, wenn man in 12 den Schritt e-f beachtet. Es wird
hierbei recht deutlich, dass Accorde sich als Vertreter von
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Klingen verhalten. Lebhaft erinnern diese Beobachtungen
an den wechselnden Eindruck, den man erhélt, wenn man in
einem Ornament bald diesen, bald jenen Punkt fixirt.

Es sei hier noch an das unwillkiirliche Wandern der
Aufmerksamkeit erinnert, welches beim (mehrere Minuten)
anhaltenden gleichméssigen Erklingen eines Harmoniumtones
eintritt, wobei nach und nach alle Obertone von selbst in
voller Klarheit auftauchen.”3). Der Vorgang scheint auf
eine Ermiidung fiir einen linger beobachteten Ton zu deuten.
Diese Ermiidung wird auch wahrscheinlich durch ein Experi-
ment, welches ich an einem andern Orte ausfiihrlicher be-
schrieben habe 7¢).

Die hier dargelegten Verhéltnisse im Gebiete der Ton-
empfindungen konnten etwa durch folgendes Bild veranschau-

licht werden. Gesetzt unsere beiden Augen
wiren nur einer einzigen Bewegung fihig,
sie vermochten nur die Punkte einer hori-
zontalen, in der Medianebene liegenden Ge-
raden durch wechselnde symmetrische Con-
vergenzstellung zu verfolgen, der nachste
fixirte Punkt sei rein roth, der fernste,
welcher der Parallelstellung entspricht, rein
_ Fig. 36. gelb, und dazwischen ligen alle Ueberginge;

73) Vergl. meine ,Einleitung in die Helmholtz’sche Musiktheorie®
S. 29.

74) Vergl. meine ,Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfin-
dungen“ 8. 58.
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s0 wiirde dieses System unserer Gesichtsempfindungen die
Verhiltnisse der Tonempfindungen sehr fithlbar nach-
ahmen.

11.

Nach der bisher gewonnenen Ansicht bleibt eine in dem
Folgenden zu betrachtende wichtige Thatsache unverstindlich,
deren Erklirung aber von einer vollstindigeren Theorie un-
bedingt gefordert werden muss. Wenn wir zwei Ton-
folgen von zwei verschiedenen Tonen ausgehen,
und nachdenselbenSchwingungszahlenverhalt-
nissen fortschreiten lassen, so erkennen wir in
beiden dieselbe Melodie ebensounmittelbar durch
die Empfindung, als wir an zwei geometrisch
dhnlichen, dhnlichliegenden Gebilden die gleiche
Gestalt erkennen, Gleiche Melodien in verschiedener
Lage konnen als Tongebilde von gleicher Tongestalt
oder als d4hnliche Tongebilde bezeichnet werden.

Schon bei einer Folge von nur zwei Toénen wird die
Gleichheit des Schwingungszahlenverhiltnisses unmittelbar
erkannt, die Tonfolgen ¢—f, d—g, e—a u. s. w., welche alle
dasselbe Schwingungszahlenverhéltniss (3:4) darbieten,
werden alle unmittelbar als gleiche Intervalle, als
Quarten erkannt. Dies ist die Thatsache in ihrer ein-
fachsten Form. Des Merken und Wiedererkennen der Inter-
valle ist das Erste, was sich der angehende Musiker aneig-
nen muss, wenn er mit seinem Gebiet vertraut werden will.

Herr E. Kulke hat in einer kleinen sehr lesenswerthen
Schrift 7) eine hierauf beziigliche Mittheilung iiber die ori-

) E. Kulke, tber die Umbildung der Melodie. Ein Beitrag zur
Entwicklungslehre. Prag. Calve. 1884
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ginelle Unterrichtsmethode von P. Cornelius gemacht, die
ich hier nach Kulke’s miindlicher Mittheilung noch er-
ginzen will. Um die Intervalle leicht zu erkennen, ist es
nach Cornelius zweckmissig, sich einzelne Tonstiicke,
Volkslieder u. s. w. zu merken, welche mit diesen Intervallen
beginnen. Die Tannh#duser-Ouvertiire beginnt z. B. mit
einer Quart. Hore ich eine Quarte, so bemerke ich sofort,
dass die Tonfolge der Beginn der Tannhiuserouvertiire sein
konnte, und erkenne daran das Intervall. Ebenso kann die
Fidelio-Ouvertiire No. 1 als Reprisentant der Terz verwendet
werden u. 8. w. Dieses vortreffliche Mittel, welches ich bei
akustischen Demonstrationen erprobt, und sehr wirksam ge-
funden habe, ist anscheinend eine Complication. Man kinnte
meinen, es miisste leichter sein, ein Intervall als eine Melodie
zu merken. Doch bietet eine Melodie der Erinnerung mehr
Hilfen, so wie man ein individuelles Gesicht leichter merkt,
und mit einem Namen verkniipft, als einen bestimmten Win-
kel oder eine Nase. Jeder Mensch merkt sich Gesichter
und verkniipft sie mit Namen; Leonardo da Vinci hat
aber die Nasen in ein System gebracht.

So wie jedes Intervall in der Tonfolge in characteristi-
scher Weise sich bemerklich macht, ebenso verhilt es sich
in der harmonischen Verbindung. Jede Terz, jede Quart,
jeder Molldreiklang oder Durdreiklang hat seine eigenthiim-
liche Féirbung, an welcher er unabhédngig von der Hohe
des Grundtons und unabhangig von der Zahl der Schwe-
bungen, welche ja mit dieser Hohe rasch zunimmt, er-
kannt wird.

Eine Stimmgabel, die man vor ein Ohr halt, hort man
fast nur mit diesem Obr. Bringt man zwei etwas gegen-
einander verstimmte, stossende Stimmgabeln vor dasselbe
Ohr, so sind die Stosse sehr deutlich. Stellt man aber die

9
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eine Gabel vor das eine, die andere vor das andere Ohr,
so werden die Stosse sehr schwach. Zwei in einem har-
monischen Intervall stehende Gabeln klingen stets etwas
rauher vor einem Ohr. Der Character der Harmonie
bleibt aber auch bewahrt, wean man vor je ein Ohr eine
Gabel stellt 76). Auch die Disharmonie bleibt bei diesem
Experiment sehr deutlich. Harmonie und Disharmonie
sind jedenfalls nicht durch die Schwebungen allein be-
stimmt.

Sowohl bei der melodischen als bei der harmonischen
Verbindung zeichnen sich die Toéne, welche in einfachen
Schwingungszahlenverhéltnissen stehen, 1. durch Gefallig-
keit und 2. durch eine fiir jenes Verhiltniss charakte-
ristische Empfindung aus. Was die Gefialligkeit
betrifft, so kann nicht in Abrede gestellt werden, dass die-
selbe theilweise durch das Zusammenfallen der Partial-
tone und bei harmonischer Verbindung auch durch das hier-
mit verbundene Zuriicktreten der Schwebungen bei bestimmten
Schwingungszahlenverhaltnissen aufgekliart ist. Der unbe-
fangene Musikerfahrene ist aber nicht ganz befriedigt. Ihn
stort die zu bedeutende Rolle, welche der zufilligen Klang-
farbe eingeriumt wird, und er merkt, dass die Tone noch
in einer positiven Contrastbeziehung stehen, wie
die Farben, nur dass bei Farben keine so genauen ge-
filligen Verhiltnisse angegeben werden konnen.

Die Bemerkung, dass wirklich eine Art Contrast
unter den Tonen besteht, drdngt sich beinahe von selbst
auf. Ein constanter glatter Ton ist etwas sehr Unerfreu-
liches und Farbloses, wie eine gleichmissige Farbe, in wel-

76) Vergl. Fechner, iiber einige Verhéltnisse des binocularen Sehens.
Leipzig 1860. S. 536.
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che sich unsere ganze Umgebung hiillt. Erst ein zweiter
Ton, eine zweite Farbe wirkt belebend. Lisst man einen
Ton, wie bei dem Experimentiren mit der Sirene, langsam
in die Hohe schleifen, so geht ebenfalls aller Contrast ver-
loren. Derselbe besteht hingegen zwischen weiter abstehenden

A 1 2 3 4 5

[ X

Toénen, und nicht nur zwischen den sich unmittelbar folgen-
den, wie das nebenstehende Beispiel erliutern mag. Der
Gang 2 klingt ganz anders Mch 1 als allein, 3 klingt
anders als 2, und auch 5 anders als 4 unmittelbar nach 3.

12.

Wenden wir uns nun zu dem zweiten Punkt, der
characteristischen Empfindung, welche jedem In-
tervall entspricht, und fragen wir, ob dieselbe nach der
bisherigen Theorie erklirt werden kann? Wenn ein Grund-
ton #» mit seiner Terz m melodisch oder harmonisch ver-
bunden wird, so fillt der 5. Partialton des ersten Klanges
(5 ») mit dem vierten des zweiten Klanges (4 m) zusammen.
Dies ist das Gemeinsame, was nach der Helmholtz’
schen Theorie allen Terzverbindungen zukommt. Combinire
ich die Klange C und E, oder F und A, und stelle in dem
folgenden Schema ihre Partialténe dar

b= |

C ¢c g c e g b c E e h e gis h d e
n 20 3n 4n 5o 6n Tn 8n m 2m 3m 4m b5m 6m Tm 8m
F f ¢ f a c e f A a e a cis e g a
n 2n 3n 4n Hn 6n Tn 8n m 2m 3m 4m 5m 6m Tm 8m

9*
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so coincidiren in der That in dem einen Fall die mit l,, in
dem andern die mit T bezeichneten Partialtone, in bei-
den Fillen der fiinfte Partialton des tieferen mit
dem vierten Partialton des hoheren Klanges.
Dieses Gemeinsame besteht aber nur fiir den physikalisch
analysirenden Verstand, und hat mit der Empfindung
nichts zu schaffen. Fiir die Empfindung coincidiren in dem
ersten Fall die &, in dem zweiten die a, also ganz ver-
schiedene Tone. Gerade dann, wenn wir fiir jede unter-
scheidbare Schwingungszahl eine zugehorige specifische Energie
annehmen, miissen wir fragén, wo bleibt der jeder
Terzverbindung gemeinsame Empfindungsbe-
standtheil?

Man halte diese meine Unterscheidung nicht fiir Pedan-
terie und Haarspalterei. So wenig meine Frage, worin die
physiologische Aehnlichkeit der Gestalten zum Unter-
schied von der geometrischen bestehe, iiberflissig war,
so wenig ist diese gleichzeitig (vor etwa 20 Jahren) gestellte
Frage unnothig. Will man ein physikalisches oder
mathematisches Kennzeichen der Terz als ein Merkmal
der Terzempfindung gelten lassen, so begniige man sich
nach Euler??) mit der Coincidenz von je vier und fiinf
Schwingungen, welche Auffassung gar nicht so iibel war, so-
lange man glauben konnte, dass der Schall auch im Nerv
noch als periodische Bewegung fortgehe, was A. See-
beck (Pogg. Ann. Bd. 68) noch fir moglich gehalten hat.
Die Helmholtz’sche Coincidenz von 5% und 4 m ist in
Bezug auf diesen Punkt nicht weniger symbolisch und
nicht aufkldrender.

77) Euler, tentamen novac theoriae musicac. Petropoli 1789. S. 86.



13.

Bis hierher habe ich meine Ausfiihrungen mit der Ueber-
zeugung vorgebracht, dass ich nicht ndthig haben werde,
einen wesentlichen Schritt zuriick zu thun. Dieses Gefiihl
begleitet mich nicht in gleichem Masse bei der Entwicklung
der folgenden Hypothese, die sich mir im Wesentlichen
vor langer Zeit dargeboten hat. Sie mag aber wenigstens
dazu dienen, die Forderung, die ich an eine vollstindigere
Theorie der Tonempfindungen glaube stellen zu miissen,
auch von der positiven Seite zu beleuchten, und zu er-
lautern.

Fiir ein Thier von einfacher Organisation sei die Wahr-
nehmung leiser periodischer Bewegungen des Mediums, in
dem es sich befindet, eine wichtige Lebensbedingung. Wird
der Wechsel der Aufmerksamkeit (wegen der zu grossen
Organe, in welchen so rapide Aenderungen nicht mehr ein-
treten konnen) zu trédge und die Oscillationsperiode zu
kurz, die Amplitiide zu klein, als dass die einzelnen Pha-
sen der Reizung in’s Bewusstsein fallen konnten, so wird es
noch moglich sein, die gehduften Empfindungseffecte des
oscillatorischen Reizes wahrzunehmen. Das Gehoérorgan wird
dem Tastorgan den Rang ablaufen 78). Ein schwingungs-
fahiges Endorgan (ein Horhaar) spricht nun vermoge seiner
physikalischen Eigenschaften nicht auf jede Schwingungs-
zahl an, aber auch nicht auf eine, sondern gewdhnlich auf

78) Es ist desshalb fraglich, ob Thiere, welche ein so kleines Zeit-
mass haben, dass ihre willkiirlichen Bewegungen fiir uns ténen, in dem
gewShnlichen Sinne horen, oder ob nicht vielmehr das ein Tasten ist,
was uns an ihnen den Eindruck des Hérens macht. Vergl z B. die
schénen Versuche und Beobachtungen von V. Graber (die chordotonalen
Organe, Arch. f mikrosk. Anat. XX, 8. 506). — Vergl. ,Bewegungsempfin-
dungen“ 8. 123.
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mehrere weit von einander abliegende7?). Sobald also
das ganze Continuum der Schwingungszahlen zwischen ge-
wissen Grenzen fiir das Thier von Wichtigkeit wird, geniigen
nicht mehr einige wenige Endorgane, sondern es stellt sich das
Bediirfniss nach einer ganzen Reihe solcher Organe von abge-
stufter Stimmung ein. Als ein solches System wird das
Corti’sche Organ angesehen.

Schwerlich wird nun ein Glied des Corti’schen Organs
nur auf eine Schwingungszahl ansprechen. Wir miissen
vielmehr erwarten, dass es viel schwicher in abgestufter
Intensitiat (vielleicht durch Knoten abgetheilt) auch auf

die Schwingungszahlen 2%, 3%, 4% u. s. w., und ebenso
auch auf die Schwingungszahlen —;1, %, %, u. . wW. an-
spricht. Da die Annahme einer besondern Energie fiir jede
Schwingungszahl sich als unhaltbar gezeigt hat, so stellen
wir uns dem Obigen gemiss vor, dass zunichst nur zwei
Empfindungsenergieen, sagen wir Dumpf (D) und Hell (H)
ausgelost werden. Die betreffende Empfindung wollen wir
(dhnlich wie dies bei Mischfarben geschieht) symbolisch
durch pD + qH darstellen, oder wenn wir p +~q =1
setzen, und q als eine Function f(n) der Schwingungszahl
ansehen ), durch [1 —f(n)]D + f(n)H. Die auftretende
Empfindung soll nun der Schwingungszahl des oscillatori-
schen Reizes entsprechen, an welchem Glied der Corti’schen
Reihe der Reiz auch angreifen mag. Hierdurch wird die
frithere Darstellung nicht wesentlich gestért. Denn indem

das Glied R, am stirksten auf n und viel schwicher auf
n

n
2n, 3n oder CREEY

anspricht, indem R, auch auf einen

79) Wie z. B. V. Hensen beobachtet hat.
80) Will man cine recht einfache Darstellung haben, so setzt man -
f (n) = k.logn.
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aperiodischen Anstoss mit n ausschwingt, wird doch die
Empfindung [1 — f(n)]D + f(n)H iberwiegend an das
Glied R, gebunden bleiben. :

G ut constatirte Fille von Doppelthéren (Vgl. Stumpf
a. a. 0. S. 266 u. ff.) konnten uns néthigen, das Auslosungs-
verhiltniss von D und H als vom Endorgan und nicht
von der Schwingungszahl abhingig zu betrachten, was
aber unsere Auffassung ebenfalls nicht storen wiirde.

Ein Glied R, spricht also stark auf n, schwicher aber

auch auf 2 pn,3n.... und .... mit den diesen

Schwingungszahlen zugehérigen Empfindungen an. Es ist
aber doch sehr unwahrscheinlich, dass die Empfindung genau
dieselbe bleibt, ob R, auf n oder ob R, auf n anspricht.

Es ist vielmehr wahrscheinlich, dass }edesmal, wenn die
Glieder der Corti’schen Reihe auf einen Partialton an-
sprechen, die Empfindung eine schwache Zusatzfarbung
erhilt, die wir symbolisch fir den Grundton durch Z,
fiir die Oberténe durch Z,, Z, . . . . fir die Untertone
durch Z%, Z% . ... darstellen wollen. Hiernach wire also

die Tonempfindung etwas reicher zusammengesetzt als dies
der Formel [1— f(n)]D + f(n)H entspricht. Die Empfin-
dungen, welche die Corti’sche Reihe durch die Grundténe
gereizt gibt, bilden also ein Gebiet mit der Zusatzfirbung
Z,, die Reizung derselben Reihe durch den ersten Oberton
gibt ein besonderes Empfindungsgebiet mit der Zusatzfar-
bung Z, u. s. w. Die Z konnen entweder unverinderliche
Bestandtheile sein, oder selbst wieder aus zwei Bestand-
theilen U und V bestehen, und durch
[1 —f(n)]U 4 f(n)V

darstellbare Reihen bilden, woriiber zu entscheiden jetzt
nicht von Belang ist.
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Allerdings sind nun die physiologischen Elemente
Z,,2,....erst zu finden. Allein schon die Einsicht,
dass sie zu suchen sind, scheint mir wichtig. Sehen wir
zu, wie sich das Gebiet der Tonempfindungen ausnimmt, wenn
man die Z,, Z, . ... als gegeben ansieht. :

Betrachten wir als Beispiel eine melodische oder har-
monische Terzverbindung. Die Schwingungszahlen seien also
n=4pund m = 5p; der tiefste gemeinsame Oberton
ist 5n = 4m = 20p, der hochste gemeinsame Unterton
ist p. Dann ergibt sich folgende Uebersicht:

DieGlieder der

Corti.’schen By Rgp Rgp Roop
Reihe:
=
&8 2 ( |sprechen an auf die : p= 20p,
55 5 Schwingungs- | 47, 5P ip 5p 2_5;’E
o g zahlen: 5p ==
;a 0
= "5 g mit den
375 Zusatz- Z,, Zg z, z, Z*, Z*
ESS
S empfindungen:
gn,g |sprechen ausserdem
,§§ = L[p" auf die Schwin- 20p = 5(4p)|20p = 4(5p)|.
= S8 gungszahlen:
223
w2 mit den
gg © Zusatz- z, z,
= & empfindungen:

Bei der Terzverbindung treten also die fiir die Terz charac-
teristischen Zusatzempfindungen Z,, Z, und Z*, Zg hervor,
auch wenn die Kldnge gar keine Obertone enthalten, und
erstere (Z,, Z,) werden noch verstirkt, wenn in den Klén-
gen entweder in der freien Luft oder doch im Ohr Obertdne
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‘vorkommen. Das Schema lisst sich leicht fiir jedes beliebige
Intervall verallgemeinern &1).

Diese Zusatzfirbungen werden also, obgleich sie bei ein-
zelnen Tonen und beim Schleifen der Tone fast gar nieht
bemerkt werden, bei Combination von Toénen mit bestimmten
Schwingungszahlenverhéltnissen hervortreten, wie die
Contraste schwach gefirbter fast weisser Lichter bei deren
Combination lebendig werden. Und zwar entsprechen den-
selben Schwingungszahlenverhiltnissen bei jeder beliebigen
Tonhohe immer dieselben Contrastfarbungen.

So wird es verstiindlich, wie die Téne durch melodische
und harmonische Verbindung mit anderen die mannig-
faltigste Fiarbung erhalten konnen, die einzelnen Tonen
fehlt.

Die Elemente Z,, Z, . . . . darf man sich nicht in
unverdnderlicher bestimmter Anzahl gegeben denken. Viel-
mehr muss man sich vorstellen, dass die Zahl der bemerk-
baren Z von der Organisation, Uebung des Gehérs und
von der Aufmerksamkeit abhingt. Nach dieser Auffassung
werden auch nicht direct Schwingungszahlenverhiltnisse
durch das Gehor erkannt, sondern nur die durch dieselben
bedingten Zusatzfirbungen. Die durch [1 — f(n)]D + f(n)H
symbolisch dargestellte Tonreihe ist nicht unendlich, son-
dern begrenzt. Da f (n) sich zwischen den Werthen O
und 1 bewegt, sind D und H die Empfindungen, die einem
tiefsten und hochsten Ton entsprechen, die Endglieder.

81) Man wird bemerken, dass die hier versuchte Analyse der Ton-
empfindungen denselben Weg nimmt, wie die Analyse der Farbenempfin-
dungen. Hier wie dort ist man von der Anschauung ausgegangen, dass
der unendlichen physikalischen Mannigfaltigkeit eine unendliche physio-
logische Mannigfaltigkeit entspricht. Nach dem Princip des Paral-
lelismus hat sich hier wie dort die Zahl der Empfindungselemente ver-
mindert.
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Sinkt oder steigt die Schwingungszahl bedeutend unter oder
iber diejenige des Grundtones der langsten und kiirzesten
Corti’schen Faser, so findet nur ein geringeres Ansprechen,
aber keine Aenderung der Art der Empfindung mehr statt.
Auch die Empfindung der Intervalle muss in der Nahe der
beiden Horgrenzen verschwinden. Zuniichst weil der Unterschied
der Tonempfindung iiberbaupt aufhért, dann aber noch weil
an der oberen Grenze die Glieder der Corti’schen Reihe
fehlen, welche durch Untertone gereizt werden konnten,
an der untern Grenze aber diejenigen, welche auf Ober-
tone reagiren.

14.

Ueberblicken wir noch einmal die gewonnene Ansicht, so
sehen wir, dass fast alles, was durch Helmholtz’s Arbeiten
statuirt worden ist, beibehalten werden kann. Die Gerdu-
sche und Klinge lassen sich in Tone zerlegen. Jeder unter-
scheidbaren Schwingungszahl entspricht ein besonderes Ner-
venendorgan. An die Stelle der vielen specifischen Energieen
setzen wir aber bloss zwei, die uns die Verwandtschaft aller
Tonempfindungen verstindlich machen, und erhalten durch
die Rolle, welche wir der Aufmerksamkeit zuweisen, gleich-
wohl mebrere gleichzeitig angegebene Tone unterscheid-
bar. Durch die Hypothese des mehrfachen Ansprechens der
Glieder der Corti'schen Reihe und der ,,Zusatzfiarbun-
gen* tritt die Bedeutung der zufilligen Klangfarbe zuriick,
und wir sehen den Weg, auf welchem den positiven Merk-
. malen der Intervalle namentlich auf Grund musikalischer
Thatsachen wei ter nachzuforschen ist. Endlich erhilt durch
die letztere Ansicht das v. Oettingen’sche Princip der Dua-
litait eine Unterlage, die vielleicht diesem Forscher selbst



etwas besser zusagen diirfte als die ,Erinnerung®, wihrend
sich zugleich zeigt, warum die Dualitit keine vollwerthige
Symmetrie sein kann.

15.

Fiir denjenigen, welcher die Dinge vom Standpunkte
der Entwicklungslehre zu betrachten pflegt, ist die moderne
Musik in ihrer hohen Ausbildung, sowie die spontan und
plotzlich auftretende musikalische Begabung, auf den ersten
Blick eine hiochst sonderbare rithselhafte Erscheinung. Was
hat diese Gehorsentwicklung mit der Arterhaltung zu
schaffen? Geht sie nicht weit iiber das Nothwendige oder
iberhaupt nur Niitzliche hinaus? Was soll uns die feine
Unterscheidung der Tonhéhen? Was niitzt uns der Sinn fiir
die Intervalle, fiir die Klangfirbungen des Orchesters ?

Eigentlich kann man in Bezug auf jede Kunst dieselbe
Frage stellen, ob sie ihren Stoff aus diesem oder jenem Sin-
nesgebiet schopft. Die Frage besteht auch beziiglich der
scheinbar weit tiber das nothwendige Mass hinausgehenden
Intelligenz eines Newton, Euler u. s. w. Die Frage liegt
nur am nichsten beziglich der Musik, welche gar kein
praktisches Bediirfniss zu befriedigen, meist nichts darzustellen
hat. Sehr verwandt mit der Musik ist aber die Orna-
mentik. Wer sehen will, muss Richtungen der Linien
unterscheiden konnen. Wer sie fein zu unterscheiden ver-
mag, dem kann sich aber, gewissermassen als ein Neben-
produkt seiner Ausbildung, das Gefiihl fiir die Gefal-
ligkeit der Combinationen von Linien ergeben. So verhilt
es sich auch mit dem Sinn fiir Farbenharmonie nach
Entwicklung des Unterscheidungsvermogens fiir Farben, so
wird es auch mit der Musik sich verhalten.

Wir miissen uns auch gegenwirtig halten, dass das, was
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wir Talent und Genie nennen, so gross uns auch dessen Wir-
kungen erscheinen, in der Begabung nur eine kleine
Differenz gegen das Normale darstellt. Auf etwas grossere
psychische Stiarke in einem Gebiet reducirt sich das Talent.
Zum Genie wird dasselbe durch die iiber die Jugendzeit
hinaus erhaltene Fihigkeit der Anpassung, durch die Er-
haltung der Freiheit sich ausserhalb der Schablone zu be-
wegen. Die Naivitit des Kindes entziickt uns, und macht
uns fast immer den Eindruck des Genies. Gewohnlich
schwindet aber dieser Eindruck bald, und wir merken, dass
dieselben Aeusserungen, welche wir gewohnt sind als Er-
wachsene auf Rechnung der Freiheit zu setzen, beim Kinde
noch auf Mangel an Festigkeit beruhten.

Talent und Genie treten, wie Weismann treffend
hervorgehoben hat82), in der Folge der Generationen nicht
allmilig und langsam hervor, sie konnen auch nicht das
Resultat einer gehiuften Uebung der Vorfahren sein, sie
zeigen sich spontan und plotzlich. Mit dem eben Besproche-
nen zusammengehalten wird dies auch verstindlich, wenn
wir bedenken, dass die Descendenten nicht genau den Vor-
fahren gleichen, sondern etwas variirend die Eigenschaften
derselben bald etwas abgeschwicht, bald etwas gesteigert
aufweisen,

82) Weismann, Uber die Vererbung. Jena 1883. S. 43.

A\



Einfluss der vorausgehenden Untersuchungen auf die
Auffassung der Physik 83).

1.

Welchen Gewinn zieht nun die Physik aus den voraus-
gehenden Untersuchungen? Zunichst fillt ein sehr ver-
breitetes Vorurtheil und mit diesem eine Schranke.
Es gibt keine Kluft zwischen Psychischem und Physischem,
kein Drinnen und Draussen, keine Empfindung, der
ein dusseres von ihr verschiedenes Ding entspriche. Es
gibt nur einerlei Elemente, aus welchen sich das ver-
meintliche Drinnen und Draussen zusammensetzt, die eben
nur, je nach der temporiren Betrachtung, drinnen oder draus-
sen sind.

83) Die in diesem Capitel erdrterten Fragen habe ich theilweise
schon frither (,Erhaltung der Arbeit“ und ,Oconomische Natur d. physikal
Forschung®) besprochen. Was die Auffassung der Begriffe als ocono-
mische Mittel betrifft, hat mich Herr Professor W. James (von der
Harvard-Universitit zu Cambridge Mass.) miindlich auf Berihrungspunkte
meiner Schriften mit seiner Arbeit ,The Sentiment of Rationality* (Mind,
Vol IV. p. 317. Juli 1879) aufmerksam gemacht. Jedermann wird diese
mit freiem Blick, mit wohlthuender Frische und Unbefangenheit geschrie-
bene Arbeit mit Vergniigen und Gewinn lesen.



2.

Die sinnliche Welt gehort dem physischen und psy-
_chischen Gebjet zugleich an, So wie wir beim Studium
des Verhaltens der Gase durch Absehen von den Temperatur-
énderungen zu dem Mariotte’schen, durch ausdriickliches
Beachten der Temperaturinderungen aber zum Gay-Lus-
sac’schen Gesetz gelangen, und unser Untersuchungsobject
doch immer dasselbe bleibt, so treiben wir auch Physik
im weitesten Sinne, solange wir die Zusammenhinge in der
sinnlichen Welt, von unserm Leib ganz absehend,
untersuchen, Psychologie der Sinne aber, sobald wir
hierbei eben auf diesen, und speciell auf unser Nerven-
system, das Hauptaugenmerk richten. Unser Leib ist ein
Theil der sinnlichen Welt wie jeder andere, die Grenze
zwischen Physischem und Psychischem lediglich eine prak-
tische und conventionelle. Betrachten wir sie fiir
hohere wissenschaftliche Zwecke als nicht vorhanden, und
sehen alle Zusammenhinge als gleichwerthig an, so kann
es an der Erdffnung ncuer Forschungswege nicht fehlen.

3.

Als einen weiteren Gewinn miissen wir ansehen, dass
der Physiker von den herkémmlichen intellectuellen Mitteln
der Physik sich nicht mehr imponiren lisst. Kann schon
die gewohnliche ,,Materie nur als ein sich unbewusst er-
gebendes, sehr natiirliches Gedankensymbol fiir einen Com-
plex sinnlicher Flemente betrachtet werden, so muss dies
umsomehr von den kiinstlichen hypothetischen Atomen und
Molekiilen der Physik und Chemie gelten. Diesen Mitteln
verbleibt ihre Werthschitzung fiir ihren besondern be-
schrankten Zweck. Sie bleiben Skonomische Symbolisirungen
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der Welt der Erfahrung. Man wird aber von ihnen wie
von den Symbolen der Algebra nicht mehr erwarten, als
man in dieselben hineingelegt hat, namentlich nicht mehr
Aufklirung und Offenbarung als von der Erfahrung selbst.
Schon im Gebiete der Physik selbst bleiben wir vor Ueber-
schitzung unserer Symbole bewahrt. Noch weniger wird
aber der ungeheuerliche Gedanke, die Atome zur Erklirung
der psychischen Vorgiinge verwenden zu wollen, sich unsrer
bemichtigen konnen. Sind sie doch nur Symbole jener
eigenartigen Complexe sinnlicher Elemente, die wir in dem
engeren Gebiete der Physik antreffen.

4.

Die Wissenschaften konnen sich sowohl durch den Stoff
unterscheiden als auch durch die Art der Behandlung dieses
Stoffes. J&Mhé.ft geht aber darauf aus, That-
sachen in Gedanken darzustellen, entweder zu prak-
tischen Zwecken oder zur Beseitigung des intellectuel-
len Unbehagens. Kniipfen wir an die Bezeichnung der
»vorbemerkungen* an, so entsteht Wissenschaft, indem durch
die a¢By . ... der Zusammenhang der iibrigen Elemente
nachgebildet wird. Beispielsweise entsteht Physik (in wei-
tester Bedeutung) durch Nachbildung der ABC.... in ihrer
Beziehung zu einander, Physiologie oder Psychologie der
Sinne durch Nachbildung der Beziehung von ABG . .. zu
KLM, Physiologie durch Nachbildung der Beziehung der
KLM.... zu einander und zu ABC.... Die Nachbildung
der ofy . . . durch andere «fy fiihrt zu den eigentlichen
psychologischen Wissenschaften.

Man konnte nun z. B. in Bezug auf Physik der Ansicht
sein, dass es weniger auf Darstellung der sinnlichen That-
sachen als auf die Atome, Krifte und Gesetze ankommt,
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welche gewissermassen den Kern jener sinnlichen That-
sachen bilden. Unbefangene Ueberlegung lehrt aber, dass
jedes praktische und intellectuelle Bediirfniss be-
friedigt ist, sobald unsere Gedanken die sinnlichen That-
sachen vollstindig nachzubilden vermdgen. Diese Nach-
bildung ist also Ziel und Zweck der Physik, die Atome,
Krifte, Gesetze hingegen sind nur die Mittel, welche uns
jene Nachbildung erleichtern. Der Werth der letztern reicht
nur so weit als ihre Hiilfe.

5.

Wir sind iiber irgend einen Naturvorgang, z. B. ein Erd-
beben, so vollstindig als méglich unterrichtet, wenn unsere
Gedanken uns die Gesammtheit der zusammengehdrigen sinn-
lichen Thatsachen so vorfiihren, dass sie fast als ein Ersatz
derselben angesehen werden konnen, dass uns die That-
sachen selbst als Bekannte entgegentreten, dass wir durch
dieselben nicht iiberrascht werden konnen. Wenn wir in
Gedanken das unterirdische Drohnen horen, die Schwankung
filhlen, die Empfindung beim Heben und Senken des Bodens,
das Krachen der Winde, das Abfallen des Anwurfs, die Be-
wegung der Mobel und Bilder, das Stehenbleiben der Uhren, '
das Klirren und Springen der Fenster, das Verziehen der
Thiirstocke und Festklemmen der Thiiren uns vergegen-
wiartigen, wenn wir die Welle, die durch den Wald wie
durch ein Kornfeld zieht, und die Aeste bricht, die in eine
Staubwolke gehiillte Stadt im Geiste sehen, die Glocken
ihrer Thiirme anschlagen horen, wenn uns auch noch die
unterirdischen Vorginge, welche zur Zeit noch unbekannt
sind, sinnlich so vor Augen stehen, dass wir das Erdbeben
herankommen sehen wie einen fernen Wagen, bis wir endlich
die Erschiitterung unter den Fiissen fiihlen, so konnen wir
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mehr Einsicht nicht verlangen. Konnen wir auch die Theil-
thatsachen nicht in dem richtigen Ausmass combiniren ohne
gewisse (mathematische) Hiilfsvorstellungen, so ermoglichen
letztere unsern Gedanken doch nur nach und nach zu
leisten, was sie nicht auf einmal vermogen. Diese Hiilfs-
vorstellungen wiren aber werthlos, wenn wir mit denselben
nicht bis zur Darstellung der sinnlichen Thatsachen vor-
dringen konnten.

Wenn ich das auf ein Prisma fallende weisse Licht-
biindel in Gedanken als Farbenficher austreten sehe, mit
bestimmten Winkeln, die ich voraus verzeichnen kann, wenn
ich das reelle Spectralbild sehe, das beim Vorsetzen einer
Linse auf einem Schirm entsteht, darin die Fraunhofer’-
schen Linien an voraus bekannten Stellen, wenn ich im
Geiste sehe, wie sich die letzteren verschieben, sobald das
Prisma gedreht wird, sobald die Substanz des Prismas
wechselt, sobald ein dasselbe beriihrendes Thermometer
seinen Stand dndert, so weiss ich alles, was ich verlangen
kann. Alle Hiilfsvorstellungen, Gesetze, Formeln sind nur
das quantitative Regulativ meiner sinnlichen Vorstellung.

Diese ist das Ziel, jene sind die Mittel.
e

6.
Die Anpassung der Gedanken an die Thatsachen ist

also das Ziel aller naturwissenschaftlichen Arbeit. Die Wis-

senschaft setzt hier nur absichtlich und bewusst fort, was
sich im tdglichen Leben unvermerkt von selbst vollzieht.
Sobald wir der Selbstbeobachtung fihig werden, finden wir
" unsere Gedanken den Thatsachen schon vielfach angepasst
vor. Die Gedanken fiihren uns die Elemente in &hnlichen
Gruppen vor wie die sinnlichen Thatsachen. Der begrenzte

Gedankenvorrath reicht aber nicht fiir die fortwihrend wach-
10
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sende Erfahrung. Fast jede neue Thatsache bringt eine
Fortsetzung der Anpassung mit sich, die sich im Process
des Urtheilens &ussert.

Man kann diesen Vorgang an Kindern sehr gut be-
obachten. Ein Kind kommt zum erstenmal aus der Stadt
auf’s Land, etwa auf eine grosse Wiese, sieht sich da nach
allen Seiten um, und spricht verwundert: ,,Wir sind in einer
Kugel. Die Welt ist eine blaue Kugel 84).“ Hier haben
wir zwei Urtheile. Was geht vor, indem dieselben gebildet
werden? Die fertige sinnliche Vorstellung ,wir“ (die be-
gleitende Gesellschaft) wird durch die ebenfalls schon vor-
handene Vorstellung einer Kugel zu einem Bilde erginzt.
Aehnlich wird in dem zweiten Urtheil das Bild der ,,Welt*
(alle Gegenstinde der Umgebung) durch die einschliessende
blaue Kugel (deren Vorstellung auch schon vorhanden war,
weil sonst der Name gefehlt hitte) ebenfalls erganzt.e Ein
Urtheil ist also immer eine Erginzung einer sinnlichen
Vorstellung zur vollstindigeren Darstellung einer sinnlichen
Thatsache. .Ist das Urtheil in Worten ausdriickbar, so be-
steht es sogar immer in einer Zusammensetzung der neuen
Vorstellung aus schon vorhandenen Erinnerungsbildern, welche
auch beim Angesprochenen durch Worte hervorgelockt wer-
den konnen.

Der Process des Urtheilens besteht also hier in einer
Bereicherung, Erweiterung, Erginzung sinnlicher Vorstel-
lungen durch andere sinnliche Vorstellungen unter Leitung
der sinnlichen Thatsache. Ist der Process vorbei und
das Bild gelidufig geworden, tritt es als fertige Vorstellung
in’s Bewusstsein, so haben wir es mit keinem Urtheil, son-
dern nur mehr mit einer einfachen Erinnerung zu thun.

84) Der hier als Beispiel angefiihrte Fall ist nicht erdichtet. sondern
ich habe den Vorgang an meinem 3jihrigen Kinde beobachtet.
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Das Wachsthum der Naturwissenschaft und der Mathematik
beruht grosstentheils auf der Bildung solcher intuitiver
Erkenntnisse (wie sie Locke nennt). Betrachten wir z. B.
die Satze: ,,1. Der Baum hat eine Wurzel. 2. Der Frosch
hat keine Klauen. 3. Aus der Raupe wird ein Schmetter-
ling. 4. Verdiinnte Schwefelsjure 16st Zink. 5. Reibung
macht das Glas electrisch. 6. Der electrische Strom lenkt
die Magnetnadel ab. 7. Der Wiirfel hat 6 Flichen, 8 Ecken,
12 Kanten.“ Der 1. Satz enthilt eine riumliche Erweite-
rung der Baumvorstellung, der 2. die Correctur einer nach
der Gewohnheit zu voreilig vervollstindigten Vorstellung, der
3., 4., b. und 6. enthalten zeitlich erweiterte Vorstellungen.
Der 7. Satz gibt ein Beispiel der geometrischen intuitiven
Erkenntniss.

1.

Derartige intuitive Erkenntnisse prigen sich dem Ge-
dichtniss ein und treten als jede gegebene sinnliche That-
sache spontan erginzende Erinnerungen auf. Die verschie-
denen Thatsachen gleichen sich nicht vollstﬁnm
schiedenen Fillen gemeinsamen Bestandtheile der sinn-
lichen Vorstellung werden aber gekriftigt, und es kommt
dadurch _ein Princip der mglichsten Verallgemeine-
rung oder Continuitit“in die Erinnerung.” Andererseits
muss die Erinnerung, soll sie der Mannigfaltigkeit der That-
sachen gerecht werden, und tiberhaupt niitzlich sein, dem
Princip der zureichenden Differenzirung entsprechen.
Schon das Thier wird durch lebhaft roth und gelb gefirbte
(ohne Anstrengung am Baum sichtbare) weiche Friichte an
deren siissen, durch griine (schwer sichtbare) harte Friichte
an deren sauren Geschmack erinnert werden. Der Insekten

jagende Affe hascht nach allem, was schwirrt und fliegt,
10%

'
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hiitet sich aber vor der gelb und schwarz gefleckten Fliege,
der Wespe. In diesen Beispielen spricht sich deutlich genug
das Bestreben nach moglichster Verallgemeinerung
und Continuitédt, so wie nach praktisch zureichen-
der Differenzirung der Erinnerung aus. Und beide
Tendenzen werden durch dasselbe Mittel, die Aussonde-
rung und Hervorhebung jener Bestandtheile
der sinnlichen Vorstellung, erreicht, welche fiir den
zur Erfahrung passenden Gedankenlauf massgebend sind.
Ganz analog verfihrt der Physiker, wenn er verallge-
meinernd sagt, ,alle durchsichtigen festen Korper brechen
das aus der Luft einfallende Licht zum Lothe*, und wenn
er differenzirend hinzufiigt, ,,die tesseral krystallisirten
und amorphen einfach, die iibrigen doppelt*.

8.

Ein guter Theil der Gedankenanpassung vollzieht sich
unbewusst und unwillkiirlich unter Leitung der sinnlichen
Thatsachen. Ist diese Anpassung ausgiebig genug geworden,
um der Mehrzahl der auftretenden Thatsachen zu entspre-
chen, und stossen wir nun auf eine Thatsache, welche
mit unserm gewohnten Gedankenlauf in starkem Widerstreit
steht, ohne dass man sofort das massgebende Moment zu
erschauen vermochte, welches zu einer neuen Differenzirung
fihren wiirde, so entsteht ein Problem. Das Neue, das
Ungewohnliche, das Wunderbare wirkt als Reiz, welcher die
Aufmerksamkeit auf sich zieht. Praktische Griinde, oder
das intellectuelle Unbehagen allein konnen den Willen zur
Beseitigung des Widerstreites, zur neuen Gedankenanpassung

erzeugen. So entsteht die absichtliche Gedanken-

anpassung, die Forschung.
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Wir sehen z. B. einmal ganz gegen unsere Gewohnheit,
dass an einem Hebel oder Wellrad eine grosse Last durch
eine kleine gehoben wird. Wir suchen nach dem differen-
zirenden Moment, welches uns die sinnliche Thatsache nicht
unmittelbar zu bieten vermag. Erst wenn wir, verschiedene
ahnliche Thatsachen vergleichend, den Einfluss der Gewichte
und der Hebelarme bemerkt, und uns selbstthatig
zu den abstracten Begriffen Moment oder Arbeit
erhoben haben, ist das Problem gelést. Das Moment oder
die Arbeit ist das differenzirende Element. Ist die Be-
achtung des Momentes oder der Arbeit zur Denkge-
wohnheit geworden, so existirt das Problem nicht mehr.

9.

Was thut man nun, indem man abstrahirt? Was ist
eine Abstraction? Was ist ein Begriff? Entspricht dem
Begriff ein sinnliches Vorstellungsbild? Einen allgemeinen
Menschen kann ich mir nicht vorstellen, héchstens einen be-
sondern, vielleicht einen, der zufillige Besonderheiten ver-
schiedener Menschen, die sich nicht ausschliessen, vereinigt.
Ein allgemeines Dreieck, welches etwa zugleich rechtwinklig

und gleichseitig sein miisste, ist nicht vorstellbar. ein
ein_solches mit dem Namen des Begriffs auftauchendes, die

begriftliche Operation begleitendes Bild ist _auch nicht der

Begriff. Ueberhaupt deckt ein Wort, welches aus Noth
zur Bezeichpung vieler Einzelvorstellungen verwendet werden
muss, durchaus noch keinen Begriff. Ein Kind, das zuerst
einen schwarzen Hund gesehen und nennen gehért hat,
nennt z. B. alsbald einen grossen schwarzen, rasch dahin-
laufenden Kifer ebenfalls ,Hund*, bald darauf ein Schwein

4



oder Schaf ebenfalls Hund 84). Irgend eine an die friiher
benannte Vorstellung erinnernde Aehnlichkeit fihrt zum
naheliegenden Gebrauch desselben Namens. Der Aehnlich-
keitspunkt braucht in aufeinanderfolgenden Fillen gar nicht
derselbe zu sein; er liegt z. B. einmal in der Farbe, dann
in der Bewegung, dann in der Gestalt, der Bedeckung u. s. w.;
demnach ist auch von einem Begriff gar nicht die Rede.
So nennt ein Kind gelegentlich die Federn des Vogels Haare,
die Horner der Kuh Fithlhorner, den Bartwisch, den Bart
des Vaters und den Samen des Lowenzahns ohne Unterschied
»Bartwisch* u. s. w.85), Die meisten Menschen verfahren
mit den Worten ebenso, nur weniger auffallend, weil sie
einen grosseren Vorrath zur Verfiigung haben. Der gemeine
Mann nennt ein Rechteck ,,Viereck* und gelegentlich auch
den Wiirfel (wegen der rechtwinkligen Begrenzung) ebenfalls
»viereck®. Die Sprachwissenschaft und einzelne historisch
beglaubigte Fille lehren, dass ganze Volker sich nicht anders
verhalten 86).

Ein Begriff ist iiberhaupt nicht eine fertige Vorstel-
lung. Gebrauche ich ein Wort zur Bezeichnung eines Be-
griffs, so liegt in demselben ein einfacher Impuls zu einer
gelaufigen sinnlichen Théatigkeit, als deren Resultat
ein sinnliches Element (das Merkmal des Begriffs) sich er-
gibt. Denke ich z. B. an den Begriff Siebeneck, so
zédhle ich in der vorliegenden Figur oder in der auftauchen-
den Vorstellung die Ecken durch; komme ich hierbei bis
sieben, wobei der Laut, die Ziffer, die Finger das sinn-

84) So nannten die Markomannen die von den Romern iber die
Donau gesetzten Lowen:,Hunde“, und die Jonier nannten (Herodot IT 69)
die ,,Champsi“ des Nils nach den Eidechsen ihrer Biische ,Krokodile“,

85) Sammtliche Beispicle sind der Beobachtung entnommen.

86) Withney, Leben und Wachsthum der Sprache. Leipzig 1876.



liche Merkmal der Zahl abgeben konnen, so fillt die gege-
bene Vorstellung unter den gegebenen Begriff. Spreche ich
von einer Quadratzahl, so versuche ich die vorliegende
Zahl durch die Operation 5 X 5, 6 X 6 u. s. w., deren sinn-
liches Merkmal (die Gleichheit der beiden multiplicirten
Zahlen) auf der Hand liegt, herzustellen. Das gilt von jedem
Begriff. Die Thatigkeit, welche das Wort auslést, kann aus
mehreren Operationen bestehen; die eine kann eine andere
enthalten. Immer ist das Resultat ein sinnliches Ele-
ment, welches vorher nicht da war.

Wenn ich ein Siebeneck sehe, oder mir vorstelle, braucht
mir die Siebenzahl der Ecken noch nicht gegenwirtig zu
sein. Sie tritt erst durch die Zahlung bhervor. Oft kann
das neue sinnliche Element, wie z. B. beim Dreieck, so nahe
liegen, dass die Zahloperation unndthig scheint; das
sind aber Specialfille, welche eben zu T#uschungen iiber die
Natur des Begriffs fiihren. An den Kegelschnitten (Ellipse,
Hyperbel, Parabel) sehe ich nicht, dass sie unter denselben
Begrift fallen; ich kann es aber durch die Operation des
Kegelschneidens, und durch die Construction der Gleichung
finden.

Wenn wir also abstracte Begriffe auf eine Thatsache
anwenden, so wirkt dieselbe auf uns als einfacher Impuls
zu einer sinnlichen Thitigkeit, welche neue sinnliche Ele-
mente herbeischafft, die unsern ferneren Gedankenlauf der
Thatsache entsprechend bestimmen koénnen. Wir berei-
chern und erweitern durch unsere Thitigkeit die fiir
uns zu arme Thatsache. Wir thun dasselbe, was der Che-
miker mit einer farblosen Salzlosung thut, indem er ihr
durch eine bestimmte Operation einen gelben oder braunen
Niederschlag ablockt, der seinen Gedankenlauf zu differen-
ziren vermag. Der Begriff des Physikers ist eine bestimmte
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Reactionsthiatigkeit, welche eine Thatsache mit neuen
sinnlichen Elementen bereichert.

10.

Wenn wir, um an ein fritheres Beispiel anzukniipfen,
einen Hebel erblicken; so treibt uns dieser Anblick, die
Arme abzumessen, die Gewichte zu wigen, die Masszahl
des Armes mit der Masszahl des Gewichtes zu multipliciren.
Entspricht den beiden Producten dasselbe sinnliche Zahl-
zeichen, so erwarten wir Gleichgewicht. Wir haben so
ein neues sinnliches Element gewonnen, welches zuvor in der
blossen Thatsache noch nicht gegeben war, und das nun
unsern Gedankenlauf differenzirt. Hilt man sich recht ge-
genwirtig, dass das begriffliche Denken eine Reactionsthitig-
keit ist, die wohl geiibt sein will, so versteht man die be-
kannte Thatsache, dass niemand Mathematik oder Physik,
oder irgend eine Naturwissenschaft durch blosse Lectiire -
ohne praktische Uebung sich aneignen kann. Das Ver-
stehen beruht hier ginzlich auf dem Thun. Ja es wird
in keinem Gebiet moglich sein, sich zu den hohern Abstrac-
tionen zu erheben, ohne sich mit den Einzelheiten beschéf-
tigt zu haben. '

Die Thatsachen werden also durch die begriffliche Be-
handlung erweitert und bereichert, und schliesslich wieder
vereinfacht. Denn wenn das neue massgebende sinnliche
Element (z. B. die Masszahl der Momente des Hebels) ge-
funden ist, wird nur dieses mehr beachtet, und die mannig-
faltigsten Thatsachen gleichen und unterscheiden
sich nur durch dieses Element. Wie bei der intuitiven Er-
kenntniss reducirt sich also auch hier alles auf die Auffin-
dung, Hervorhebung und Aussonderung der mass-
gebenden sinnlichen Elemente. Die Forschung erreicht hier
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nur auf einem Umwege, was sich der intuitiven Erkennt-
niss unmittelbar darbietet.

Der Chemiker mit seinen Reagenzien, der Physiker mit
Masstab, Waage, Galvanometer, und der Mathematiker ver-
halten sich den Thatsachen gegeniiber eigentlich ganz gleich-
artig; nur braucht der letztere bei Erweiterung der That-
sache am wenigsten iiber die Elemente a«8y.... K L M hinaus-
zugehen. Seine Hiilfsmittel hat er stets und sehr bequem
zur Hand. Der Forscher mit seinem ganzen Denken ist ja
auch nur ein Stiick Natur wie jedes Andere. Eine eigent-
liche Kluft zwischen diesem und anderen Stiicken besteht
nicht. Alle Elemente sind gleichwerthig.

Nach dem Dargelegten ist das Wesen der Abstraction
nicht erschopft, wenn man sie (mit Kant) als negative
Aufmerksamkeit bezeichnet. Zwar wendet sich beim Abstra-
hiren von vielen sinnlichen Elementen die Aufmerksamkeit
ab, dafir aber andern neuen sinnlichen Elementen zu,
und das Letztere ist gerade wesentlich. Jede Abstraction
griindet sich auf das Hervortreten bestimmter sinnlicher
Elemente.

11.

Die sinnliche Thatsache ist also der Ausgangspunkt
und auch das Ziel aller Gedankenanpassungen des Physikers.
Die Gedanken, welche unmittelbar der sinnlichen Thatsache
folgen, sind die geldufigsten, stirksten und anschaulich-
sten. Wo man einer neuen Thatsache nicht sofort folgen
kann, dréngen sich die kriftigsten und geldufigsten Gedanken
heran, um dieselbe reicher und bestimmter zu gestalten.
Hierauf beruht jede naturwissenschaftliche Hypothese und
Speculation, deren Berechtigung auf der Gedankenanpassung
beruht, welche sie fordert und schliesslich herbeifiihrt. So
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denken wir uns den Planeten als einen geworfenen Korper,
stellen uns den electrischen Korper mit einer fernwirkenden
Fliissigkeit bedeckt vor, denken uns die Warme als einen
Stoff, der aus einem Korper in den andern iiberfliesst, bis
uns schliesslich die neuen Thatsachen ebenso. geliufig und
anschaulich werden als die édltern, die wir als Gedanken-
hiilfe herangezogen hatten. Aber auch wo von unmittelbarer
Anschaulichkeit nicht die Rede sein kann, bilden sich die
Gedanken des Physikers unter moglichster Einhaltung des
Princips der Continuitdt und der zureichenden Dif-
ferenzirung zu einem dconomisch geordneten System voun
Begriffsreactionen aus, welche wenigstens auf den kiir-
zesten Wegen zur Anschaulichkeit fiihren.

12.

Betrachten wir nun die Ergebnisse der Gedankenan-
passung. Nur dem, was an den Thatsachen iiberhaupt be-
stdindig ist, konnen sich die Gedanken anpassen, und nur
die Nachbildung des Bestandigen kann einen &cono-
mischen Vortheil gewihren. Hierin liegt also der letzte
Grund des Strebens nach Continuitdt der Gedanken,
d. b. nach Erhaltung der moglichsten Bestindigkeit, und
hierdurch werden auch die Anpassungsergebnisse ver-
standlich 8¢),

13.

Das bedingungslos Bestiandige nennen wir
Substanz. Ich sehe einen Korper, wenn ich ihm den
Blick zuwende. Ich kann ihn sehen, ohne ihn zu tasten.

86) Vergl.: ,die Mechanik in ihrer Entwicklung“ 8. 475.



Ich kann ihn tasten, ohne ihn zu sehen. Obgleich also das
Hervortreten der Elemente des Complexes an Bedingungen
gekniipft ist, habe ich dieselben doch zu sehr in der Hand,
um sie besonders zu wiirdigen und zu beachten. Ich be-
trachte den Koérper, oder den Elementencomplex, oder den
Kern dieses Complexes als stets vorhanden, ob er mir augen-
blicklich in die Sinne fillt oder nicht. Indem ich den Ge-
danken dieses Complexes, oder als(SM_ﬂgn
@nken des Kerns gnir i i n
Vortheil der Voraussicht, und vermeide den Nachtheil der
Ueberraschung. Ebenso halte ich’s mit den chemischen
Elementen, die mir als bedingungslos bestindig erscheinen.
Obgleich hier mein Wille nicht geniigt, um die betreffenden
Complexe zur sinnlichen Thatsache zu machen, obgleich hier
auch dussere Mittel nothig sind, sehe ich doch von diesen
Mitteln ab, sobald sie mir geliufig geworden, und betrachte
die chemischen Elemente einfach als bestdandig. Wer an
Atome glaubt, hilt es mit diesen analog.

Aehnlich wie mit dem Elementencomplex, der einem
Korper entspricht, konnen wir auf einer hoheren Stufe der
Gedankenanpassung auch mit ganzen Gebieten von That-
sachen verfahren. Wenn wir von Electricitit, Magnetismus,
Licht, Warme sprechen, auch ohne uns hierunter besondere
Stoffe zu denken, so schreiben wir diesen Thatsachenge-
bieten, wieder von den uns geldufigen Bedingungen ihres
Hervortretens absehend, eine Bestindigkeit zu, und halten
die nachbildenden Gedanken stets parat, mit gleichem Vor-
theil wie in den obigen Fillen. Wenn ich sage, ein Korper
ist ,electrisch®, so ruft mir dies viel mehr Erinnerungen
wach, ich erwarte viel bestimmtere Gruppen von Thatsachen,
als wenn ich etwa die in dem Einzelfall sich dussernde An-
ziehung hervorheben wiirde. Doch kann diese Hyposta-
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7

sirung auch ihre Nachtheile haben. Zunichst wandeln wir,
solange wir so verfahren, immer dieselben historischen
Wege. Es kann aber wichtig sein zu erkennen, dass es eine
specifisch electrische Thatsache gar nicht gibt, dass jede
solche Thatsache z. B. ebensogut als eine chemische oder
thermische angesehen werden kann, oder vielmehr, dass
alle physikalischen Thatsachen schliesslich aus denselben
sinnlichen Elementen (Farben, Drucken, Riumen, Zeiten) sich
zusammensetzen, dass wir durch die Bezeichnung ,electrisch®,
bloss an eine Specialform erinnert werden, in welcher wir
die Thatsache zuerst kennen gelernt haben.

Haben wir uns gewohnt, den Korper, welchem wir die
tastende Hand und den Blick beliebig zu- und abwenden
konnen, als bestindig anzusehen, so thun wir dies auch
leicht in Fillen, in welchen die Bedingungen der Sinnen-
falligkeit gar nicht in unserer Hand liegen, z. B. bei Sonne
und Mond, die wir nicht tasten konnen, bei den Welttheilen,
die wir vielleicht einmal und nicht wieder sehen konnen,
oder die wir gar nur aus der Beschreibung kennen. Dies
Verfahren kann fiir eine ruhige dkonomische Weltauffassung
seine Bedeutung haben, es ist aber gewiss nicht das einzig
berechtigte. Es wire nur ein consequenter Schritt weiter,
die ganze Vergangenheit, welche ja in ihren Spuren noch
vorhanden ist (da wir z. B. Sterne dort sehen, wo sie vor
Jabrtausenden waren), und die ganze Zukunft, die im Keime
schon da ist (da man z. B. unser Sonnensystem nach Jahr-
tausenden noch sehen wird, wo es jetzt ist), als bestindig
anzusehen. Ist doch der ganze Zeitverlauf nur an Be-
dingungen unserer Sinnlichkeit gebunden. Mit dem Bewusst-
sein eines besondern Zweckes wird man auch diesen
Schritt unternehmen diirfen.



14.

_Eine wirkliche bedingungslose Bestindigkeit
gibt es nicht, wie dies aus dem Besprochenen deutlich her-
vorgeht. Wir gelangen zu derselben nur, indem wir Be-’
dingungen iibersehen, unterschiitzen, oder als immer gegeben
betrachten, oder willkiirlich von denselben absehen. Es
bleibt nur eine Art der Bestindigkeit, die alle vorkommen-
den Fille Hﬁ@swndigkeit umfasst, die Bestdandigkeit
der_Verbindung (eder Beziehung).

Die Mehrzahl der naturwissenschaftlichen Siatze driickt
solche Bestindigkeiten der Verbindung aus: ,,Aus der Kaul-
quappe wird ein Frosch. Das Chlornatrium tritt in Wiirfel-
form auf. Der Lichtstrahl ist geradlinig. Die Korper

m

sec*
lichen Ausdruck dieser Bestindigkeiten nennen wir Gesetze.
Die Kraft (im mechanischen Sinne) ist auch nur eine Be-
stindigkeit der Verbindung. Wenn ich sage, ein Korper 4
iibe auf B eine Kraft aus, so heisst dies, dass B sofort eine
gewisse Beschleunigung gegen A zeigt, sobald es diesem
gegeniibertritt.

Die eigenthiimliche Illusion, als ob der Stoff A der
absolut bestindige Triager einer Kraft ware, welche
wirksam wird, sobald B dem A gegeniibertritt, ist leicht zu
beseitigen. Treten wir, oder genauer unsere Sinnesorgane,
an die Stelle von B, so sehen wir von dieser jederzeit er-
fiilllbaren Bedingung ab, und A erscheint uns als absolut
bestindig. So scheint uns das magnetische Eisen, das wir
immer sehen, so oft wir hinblicken wollen, als der bestiin-
dige Triger der magnetischen Kraft, die erst wirksam wird,
sobald ein Eisenstiickchen hinzutritt, von welchem wir

fallen mit der Beschleunigung 9. 81 (

“, Den begriff-
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nicht so unvermerkt absehen kénnen, wie von uns selbst 87).
Die Phrasen: ,Kein Stoff ohne Kraft, keine Kraft ohne
Stoff*, welche einen selbstverschuldeten Widerspruch vergeb-
lich aufzuheben suchen, werden entbehrlich, wenn man nur
Bestindigkeiten der Verbindung anerkennt.

15.

Bei hinreichender Bestandigkeit unserer Umgebung ent-
wickelt sich eine entsprechende Besténdigkeit der Gedanken.
Vermoge dieser Bestindigkeit streben sie die halbbeobach-
tete Thatsache zu vervollstiandigen. Dieser Vervoll-
standigungstrieb entspringt nicht der eben beobachteten ein-
zelnen Thatsache, er ist auch nicht mit Absicht erzeugt; wir
finden ihn, ohne unser Zuthun, in uns vor. Er steht uns
wie eine frem de Macht gegeniiber, die uns doch stets be-
gleitet und hilft, den wir eben brauchen, um die Thatsache
zu erginzen. Obgleich er durch die Erfahrung entwickelt
ist, liegt in ihm mehr als in der einzelnen Erfahrung.
Der Trieb bereichert gewissermassen die einzelne That-
sache. Durch ihn ist sie uns mehr. Mit diesem Trieb
haben wir stets ein grosseres Stiick Natur im Gesichts-
feld, als der Unerfahrene mit der Einzelthatsache allein.
Denn der Mensch mit seinen Gedanken und seinen Trieben
ist eben auch ein Stiick Natur, das sich zur Einzelthatsache
hinzufiigt. Anspruch auf Unfehlbarkeit hat aber dieser
Trieb keineswegs, und cine Nothwendigkeit fir die

87) Dem Kinde erscheint alles als substanziell, zu dessen Wahr-
nehmung es nur seiner Sinne bedarf. Das Kind frigt, ,wo der Schatten,
wo das geléschte Licht hinkémmt?“ Es will die Electrisirmaschine
nicht weiterdrehen lassen, um den Funkenvorrath derselben nicht zu er-
schopfen u s. w. — Erst sobald wir Bedingungen einer Thatsache
ausserhalb uns bemerken, verschwindet der Eindruck der Substanzialitit.
Die Geschichte der Wirmelehre ist in dieser Beziehung sehr lehrreich.
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Thatsachen, ihm zu entsprechen, besteht durchaus nicht.
Unser Vertrauen zu ihm liegt nur in der Voraussetzung
der vielfach erprobten zureichenden Anpassung unserer Ge-
danken, welche aber jeden Augenblick der Enttiuschung ge-
wirtig sein muss.

Nicht alle unsere Thatsachen nachbildenden Gedanken
haben die gleiche Bestindigkeit. Immer und iiberall, wo
wir an der Nachbildung der Thatsachen ein besonderes In-
teresse haben, werden wir bestrebt sein, die Gedanken von
geringerer Bestdndigkeit durch solche von grosserer Bestin-
digkeit zu stiitzen und zu stirken, oder sie durch solche zu
ersetzen. So denkt sich Newton den Planeten, obgleich
die Kepplerschen Gesetze schon bekannt sind, als einen
geworfenen Korper, die Masse der Fluthwelle, obgleich
der Verlauf derselben lingst ermittelt ist, als vom Monde
gezogen. Das Saugen, das Fliessen des Hebers glauben
wir erst zu verstehen, wenn wir uns den Druck der Luft
hinzudenken. Aehnlich versuchen wir die electrischen, opti-
schen, thermischen Vorginge als mechanische aufzufassen.
Dies Bediirfniss nach Stiitzung schwicherer Gedanken durch
stirkere wird auch Causalitdtsbediirfniss genannt,
und ist die Haupttriebfeder aller naturwissenschaftlichen
Erklarungen. Als Grundlagen ziehen wir natiirlich die
stirksten besterprobten Gedanken vor, die uns unsere
viel geiibten mechanischen Verrichtungen an die Hand geben,
und die wir jeden Augenblick ohne viele Mittel auf’s Neue
erproben konnen. Daher die Autoritit der mechanischen Er-
klirungen, namentlich jener durch Druck und Stoss. Eine
noch héhere Autoritit kommt dementsprechend den mathe-
matischen Gedanken zu, zu deren Entwicklung wir der
geringsten dusseren Mittel bediirfen, fiir welche wir vielmehr
das Experimentirmaterial grossentheils stets mit uns her-
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umtragen. Weiss man dies aber einmal, so schwicht sich
eben damit das Bediirfniss nach mechanischen Erkli-
rungen ab 88), ‘

Es wurde zuvor gesagt, dass der Mensch selbst ein
Stiick Natur sei. Es sei erlaubt, dies durch ein Beispiel zu
erlautern. Ein Stoff kann fiir den Chemiker lediglich durch
die Sinnesempfindungen geniigend characterisirt sein. Dann
liefert der Chemiker selbst durch innere Mittel den ganzen
zur Bestimmung des Gedankenlaufs nothigen Reichthum der
Thatsache. Es kann aber in andern Fillen die Vornahme von
Reactionen mit Hiilfe dusserer Mittel nothig werden. Wenn
ein Strom eine in seiner Ebene befindliche Magnetnadel um-
kreist, so weicht der Nordpol der Nadel zu meiner Linken
aus, sobald ich mich in den Strom als Ampeére’scher
Schwimmer denke. Ich bereichere die Thatsache (Strom
und Nadel), die fir sich meinen Gedankenlauf nicht geniigend
bestimmt, indem ich mich selbst zuziehe (durch eine innere
Reaction). Ich kann auch auf die Ebene des Stromkreises
eine Taschenuhr legen, so dass der Zeiger der Strombe-
wegung folgt. Dann schligt der Siidpol vor, der Nordpol

88) Aussermechanische physikalische Erfahrungen kénnen sich, in dem
Masse als sie geliufiger werden, dem Werthe der mechanischen néhern.
Stricker hat meines Erachtens einen richtigen und wichtigen
Punkt getroffen, indem er (Studien iber die Association der Vorstellungen
Wien 1883) die Causalitdt mit dem Willen in Zusammenhang
bringt. Ich selbst habe als junger Docent (bei Darlegung der Bedeutung
der Mill’schen Differenzmethode) die von Stricker ausgesprochene
Ansicht mit grosser Lebhaftigkeit und Einseitigkeit vertreten. Der Ge-
danke hat mich auch nie ganz verlassen (Vergl z. B. ,Die Mechanik in
ihrer Entwickelung“ Leipzig 1883 S. 78, 282, 456). Gegenwirtig bin ich
aber, wie die obigen Ausfilhrungen zeigen, doch der Meinung, dass diese
Frago nicht so einfach ist, und vonmehreren Seiten betrachtet werden
muss.
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hinter das Zifferblatt. Oder ich mache den Stromkreis
zur Sonnenuhr, nach welcher ja die Taschenuhr gebildet
ist, so dass der Schatten dem Strom folgt. Dann wendet
sich der Nordpol nach der beschatteten Seite der Stromebene.
Die beiden letzteren Reactionen sind dussere. Beide zu-
gleich konnen nur brauchbar sein, wenn zwischen mir und
der Welt keine Kluft besteht. Die Natur ist ein Ganzes.
Dass nicht in allen Fillen beiderlei Reactionen bekannt
sind, und dass der Beobachter in manchen Fillen einflusslos
scheint, beweist nichts gegen die vorgebrachte Ansicht.

16.

Wenn in einem Complex von Elementen einige durch
andere ersetzt werden, so geht eine Bestindigkeit der Ver-
bindung in eine andere Bestindigkeit iiber. Es ist nun
wiinschenswerth, eine Bestindigkeit aufzufinden, welche diesen
Wechsel iiberdauert. J. R. Mayer hat zuerst dies Be-
diirfoiss gefiihlt, und hat demselben durch Aufstellung seines
Begriffes ,,Kraft“ geniigt, welcher dem Begriff Arbeit
(Poncelet) der Mechaniker, oder genauer dem allgemeinern
Begriff Energie (Th. Young) entspricht. Er stellt sich
diese Kraft (oder Energie) als etwas absolut Bestindiges
(wie einen Vorrath oder Stoff) vor, und geht so bis auf die
stirksten und anschaulichsten Gedanken zuriick. Aus
dem Ringen mit dem Ausdruck, mit allgemeinen philosophi-
schen Phrasen (in der 1. und 2. Abhandlung Mayer’s)
sehen wir, dass sich ihm zuerst unwillkiirlich und in-
stinctiv das starke Bediirfniss nach einem solchen
Begriff aufgedringt hat. Dadurch aber, dass er die vorhan-
denen physikalischen Begriffe den Thatsachen und seinem

11
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Bediirfniss angepasst hat, ist erst die grosse Leistung zu
Stande gekommen 89),

17.
Bei geniigender Anpassung werden die Thatsachen von

den Gedanken spontan abgebildet, und theilweise gegehene

89) Wenn wir einen frei fallenden Korper beobachten, so finden wir
hierbei die Bestandigkeit » = V' 2g h, die wir nach Geschmack auch in
»2
A 2 s
- mogliche Fallh6he H =& + &‘, so ist auch gh’ + % = const.

/ $ Wir konnen uns nun ein Bestdndiges (bildlich einen Stoff)
hl

2
: denken, welches aus der Form g%’ in die Form %, oder, wenn

der Form gk = darstellen konnen. Setzen wir nun die ganze

PR+ 7—'%’» = const. gesetzt wird, aus der Form p&‘ in die Form ans
iiberfliesst, dem Gesammtwerthe nach aber unveridnderlich bleibt. Dies
kann unserm Bediirfniss sehr entsprechen und unsere Gedanken in
die gelaufigen Bahnen lenken. Nichts zwingt uns aber zunichst, g
2
und -%— als gleichwerthig zu betrachten. In der ersten Gleichung
v = V 29k ist in der That keine Spur dieser Auffassung bemerklich.
Lehrt nun die Thatsache, dass (etwa bei dem umkehrbaren Spiel einer
2

elastischen Kugel) fiir ein m; das p h* wieder zuriickkommen kann, so
erweist sich diese Auffassung auch als sehr praktisch. (Vergl Mach,
Erhaltung der Arbeit S. 45 und in Bezug auf viele lehrreiche Detailaus-
filhrungen die vortreffliche Schrift: J. Popper, die physikalischen Grund-
sitze der electrischen Kraftiibertragung).

Wenn der Korper nicht frei fillt, sondern bei seinem langsamen
Sinken einen andern erwirmt oder electrisch macht, so tritt eine ganz neue
Bestiindigkeit an die Stelle der fritheren. Nichts zwingt uns, die Wirme-
menge, das electrische Potential als gleichwerthig zu betrachten

s
dem fehlenden m; . Dass wir festsetzen, die Warme soll so viel gel-

ten als das entsprechende p %', ist willkiirlich, wenn auch sehr be-
quem. Es war zunichst Mayers Bedirfniss, was ihn trieb, seine
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Thatsachen ergénzt. Die Physik kann nur als quantita-
tives Regulativ wirken, und die spontan verlaufenden Ge-
danken, dem praktischen oder wissenschaftlichen Bediirfniss
entsprechend, bestimmter gestalten. Wenn ich einen
Korper horizontal werfen sehe, kann mir das anschauliche
Bild der Wurfbewegung auftauchen. Fiir den Artilleristen
oder Physiker ist mehr néthig. Er muss z. B. wissen, dass

thatsichlich noch nicht ausgefiillte, ohne die passende Wahl der Ein-
heiten im allgemeinen falsche Gleichung zu schreiben.

Die Thatsachen koénnen uns nur die Bestdndigkeit der Verbin-
dung lehren. Bei umkehrbaren (von der Zeit unabhingigen) Vor-
gingen finden wir periodische Anderungen von Elementen wieder nur
mit periodischen Anderungen anderer Elemente verkniipft. Hierin
liegt noch nichts von einer Aequivalenz. Fir ph‘ kann Wérme und fiir
dicse wieder dasselbe p»’ zuriickkommen. Dies gibt der Auffassung
praktischen Werth. In Bezug auf nicht umkehrbare (von der
Zeit abhingige) Aenderungen ist die Auffassung der Aequivalenz miissig.
Ob eine Wirme, die nicht mehr als Arbeit wiedererschei-
nen kann, noch als einer Arbeit dquivalent angesehen wird, oder nicht,
darauf kommt es gar nicht an. Man kénnte durch die Proportionali-
tdt von pk und der Wiarmemenge betroffen sein, und meinen, dass
dieselbe doch nicht auf einer willkiirlichen Auffassung beruhen kénne,
sondern in der Natur gelegen sein milsse. Allein wenn man etwa ver-
sucht hitte, p 2 und die Electricititsmen g e als dquivalent zu betrachten,
80 hitte sich dies als nicht brauchbar erwiesen, und man hitte eben die
Ansicht so lange modificirt, bis man an die Stelle der Electricititsmenge
das Potential gesetzt hitte. Dass die Warmemenge sich so einfach
darbot, war ein gliicklicher historischer Umstand. Durch denselben
wird an der Richtigkeit unserer Ausfihrung nichts geéndert. Die unge-
wohnliche Stérke des intellectuellen Instinktes in Verbindung mit der begrift-
lichen Kraft, der weite alle Thatsachen umfassende Blick, die Klarheit, mit
welcher May er schliesslich das mechanische Aequivalent der Warme ohne
Zuhiilfenahme eines neuen Experimentes bestimmte, characterisiren ihn
als einen Naturforscher ersten Ranges. Daraus folgt fir mich aber gar
nicht, dass jene Naturforscher, welche spiter kamen, unehrlich sein muss-
ten. Ich bin vielmehr nach allem mir Zuginglichem iberzeugt, dass alle
diese Forscher ihren eigenen Weg gegangen sind, was ich bei dieser
Gelegenheit nicht weiter ausfihren kann.

¥
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wenn er, an die horizontale Abscisse der Wurfbahn den Maass-
stab M anlegend, bis 1, 2, 3,4 .... zdahlen kann, er
an die verticalen Ordinaten, den Maassstab M‘ anlegend, zu-
gleich bis 1,4, 9, 16 . ... zdhlen muss, um zu einem
Punkte der Wurfbahn zu gelangen. Die Function der Phy-
sik besteht also darin, zu lehren, dass eine Thatsache, welche
auf eine bestimmte Reaction R ein Empfindungsmerkmal
E liefert, zugleich noch auf eine andere Reaction R’ ein
anderes Merkmal E‘ zeigt. Hierdurch wird die bestimm-
tere Erginzung einer theilweise gegebenen Thatsache
moglich.

18.

Der Raum des Geometers ist durchaus nicht das blosse
System der Raumempfindungen (des Gesichts- und Tast-
sinns), sondern derselbe besteht vielmehr aus einer Menge von
physikalischen Erfahrungen, welche an die Raumempfin-
dungen ankniipfen. Schon indem der Geometer seinen Raum
als an allen Stellen und nach allen Richtungen gleich
beschaffen betrachtet, geht er weit iiber den dem Tast-
und Gesichtssion gegebenen Raum hinaus, welcher diese ein-
fache Eigenschaft durchaus nicht hat (S. 76). Ohne physi-
kalische Erfahrung wiirde er nie dahin gelangen. Die
grundlegenden Sitze der Geometrie werden auch thatsichlich
nur durch physikalische Erfahrungen, durch Anlegen
von Lingen- und Winkelmaassstaben gewonnen, durch Anlegen
starrer Korper aneinander. Ohne Congruenzsidtze
keine Geometrie. Abgesehen davon, dass Raumbilder uns
ohne physikalische Erfahrung gar nicht auftauchen wiirden,
wiren wir auch nicht im Stande, dieselben aneinander anzu-
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legen, um ihre Congruenz zu prifen. Wenn wir einen
Z w an g fthlen, ein gleichschenkliges Dreieck auch mit gleichen
Winkeln an der Grundlinie vorzustellen, so beruht derselbe
auf der Erinnerung an starke Erfahrungen. Beruhte der
Satz auf ,reiner Anschauung®, so brauchten wir ihn nicht
zu lernen 9°). Dass man in der blossen geometrischen Phan-
tasie Entdeckungen machen kann, wie es taglich geschieht,
zeigt nur, dass auch die Erinnerung an die Erfahrung
uns noch Momente zum Bewusstsein bringen kann, die friiher
unbeachtet blieben, so wie man an dem Nachbild einer
hellen Lampe noch neue Einzelheiten zu bemerken vermag.
Selbst die Zahlenlehre muss in &hnlicher Weise aufgefasst
werden. Auch ihre grundlegenden Sitze werden von der
physikalischen Erfahrung nicht ganz unabhingig sein.

Das Ueberzeugende der Geometrie (und der ganzen
Mathematik) beruht nicht darauf, dass ihre Lehren durch
eine ganz besondere Art der Erkenntniss gewonnen
werden, sondern nur darauf, dass ihr Erfahrungsmaterial uns
besonders leicht und bequem zur Hand ist, besonders oft
erprobt wurde, und feden Augenblick wieder erprobt werden
kann. Auch ist das Gebiet der Raumerfahruug ein viel be-
schrinkteres, als das der gesammten Erfahrung. Die
Ueberzeugung, das erstere im Wesentlichen erschopft zu
haben, wird alsbald Platz greifen, und das nothige Selbst-
vertrauen erzeugen.

90) Die Methode des Euklides ist gewiss vortrefflich fiir den Un-
terricht reifer Manner mit reicher geometrischer Erfahrung. Sie dient
dazu sich vor den mdglichen Irrthiimern zu schiitzen, die man kennen ge-
lernt hat. Dass nach dieser Methode beim Jugendunterricht nicht noch
schlechtere Erfolge erzielt werden, liegt nur daran, dass eben niemand
ganz ohne geometrische Erfahrung in die Hinde des Pidagogen gerith.
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Ein é&hnliches Selbstvertrauen, wie der Geometer, hat
ohne Zweifel auch der Componist, der in dem Gebiet der
Tonempfindungen, der Ornamentenmaler, der im Gebiet der
Farbenempfindungen reiche Erfahrungen gewonnen hat. Dem
einen wird kein Raumgebilde vorkommen, dessen Elemente
ihm nicht wohlbekannt wiren, die beiden andern werden
auf keine neuen Ton- oder Farbencombinationen stossen.
Ohne Erfahrung wird aber der Anféinger in der Geometrie
durch die Ergebnisse seiner Thitigkeit nicht minder iiber-
rascht oder enttduscht, als der junge Musiker oder Orna-
mentist.

Der Mathematiker, der Componist, der Ornamentist und
der Naturforscher, welcher sich der Speculation ergibt,
verfahren trotz der Verschiedenheit des Stoffes und Zweckes
ihrer Thitigkeit in ganz analoger Weise. Der erstere ist
allerdings wegen der grossten Beschrinktheit des Stoffes
gegen alle in Bezug auf die Sicherheit seines Vorgehens im
Vortheil, der letztere aus dem entgegengesetzten Grunde
gegen alle im Nachtheil.

19.
Die Zei ikers fillt nicht mit d m
der_Zeite mpfi en. Wenn der Ehxsfker

eine Zeit bestimmen will, so legt er identische oder als
3 . \— 3

identisch vorausgesetzte Vorginge, Pendelschwingun-
gen, Erdrotationen u. s. w., als Maassstab an. Die mit der

Zeitempfindung verkniipfte Thatsache wird also einer Reac-

tion_unterworfen, und das Ergebniss derselben, die Zahl,

zu der man gelangt, statt der Zeitempfindungy

zur nihern Bestimmung des Gedankenlaufs. Ganz ebenso
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richten wir unsere Gedanken iiber Warmevorginge nicht
nach der Warmeempfindung, die uns die Koérper liefern,
sondern nach der viel bestimmteren, welche durch die Ther-
mometerreaction bei Ablesung des Standes des Queck-
silberfadens sich ergibt. Gewdhnlich wird an die Stelle der
Zeitempfindung eine Raumempfindung (Ubrzifferblatt), und
fiir die letztere wieder eine Zahl gesetzt. Stellt man z. B,
den Temperaturiiberschuss eines abkiihlenden Korpers iiber

die Umgebung durch ¢ = @ o K dar, so ist t jene Zahl.
Die Beziehung, in welcher die Grossen einer Gleichung

stehen, ist gewohnlich (analytisch) eine allgemeinere

als diejenige, welche man durch die Gleichung darstellen

2 2
will. So haben in der Gleichung (%) + (%) — 1 alle

beliebigen Werthe von x einen analytischen Sinn, und
liefern zugehorige Werthe von y. Verwenden wir aber diese
Gleichung zur Darstellung einer Ellipse, so haben nur die
Werthe von lx\ga und von [y(_<_ b einen (reellen) geo-
metrischen Sinn. -

Aehnlich miisste man, wenn dies nicht auf der Hand

lige, ausdriicklich hinzufiigen, dass die Gleichung 3 =@ e_kt
nur fir wachsende Werthe von t den Vorgang darstellt.

. Denken wir uns den Verlauf verschiedener Thatsachen,
z. B. die Abkiihlung eines Kérpers und den freien Fall eines
andern, durch solche Gleichungen dargestellt, welche die
Zeit enthalten, so kann aus denselben die Zeit eliminirt, und
etwa der Fallraum durch den Temperaturiiberschuss bestimmt
werden. Die Elemente stellen sich dann einfach als abhin-
gig von einander dar. Man miisste aber den Sinn einer
solchen Gleichung durch die Hinzufiigung néher bestimmen,
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dass nur wachsend e Fallrdume oder abnehmende Tem-
peraturen nacheinander einzusetzen seien.

Die Zeit ist nicht umkehrbar. Ein warmer Koérper
in kalter Umgebung kiihlt nur ab, und erwadrmt sich nicht.
Mit grosseren Zeitempfindungen sind nur kleinere Tempe-
raturiiberschiisse verkniipft. Ein Haus in Flammen brennt
nieder, und baut sich nicht auf. Die Pflanze kriecht nicht
sich verkleinernd in die Erde, sondern wichst sich ver-
grossernd heraus. Die Thatsache der Nichtumkehrbarkeit
der Zeit reducirt sich darauf, dass die Werthinderungen der
physikalischen Grossen in einem bestimmten Sinne statt-
finden. Von den beiden analytischen Méglichkeiten ist nur
die eine wirklich. Ein metaphysisches Problem brauchen
wir hierin nicht zu sehen.

F' he Buchdruckerei (H Pohle) inJens. — 234




Berichtigungen.

S. 21 Z 7 v.uw ist am Ende der Zeile das Komma zu streichen.

S. 49 Z. 3 v. o. statt ,verhindern“ setze: ,bemerklich machen®
S. 121 Z. 1 v. u. statt ,Croti® setze: ,Corti®

S. 128 Z. 5 v. u. statt ,Des“ setze: ,Das“
























