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1. Die Grundlagen der Psychophysik®).

§ 1. Der naive und der kritische Mensch.

Um einen Einblick in das Untersuchungsgebiet der
Psychophysik zu gewinnen, ist es zweckmifhg, ein naives
und ein kritisches Verhalten des wahrnehmenden und
denkenden Menschen zu unterscheiden.

Der Mensch verhilt sich naiv, solange es ihm ver-
borgen bleibt, dal er durch sein eigenes Wahrnehmen
und Denken zu den Gegenstinden seines Bewultseins
gelangt. Er glaubt dann an ein fiir sich bestehendes
Dasein der ihn umgebenden Welt, die er unmittelbar
so, wie sie an und fiir sich beschaffen sei, kennen zu
lernen meint. Er sieht sich darum nicht veranla(t,
iiber das sinnlich Wahrnehmbare hinauszugehen und
eine iibersinnliche Welt in seinem Denken zu kon-
struieren oder nach dem in der Sinnenwelt verborgenen
Wesen der Dinge zu suchen, um es als objektives wahres
Sein dem subjektiven triigerischen Schein gegeniiber-
zustellen.

Der Mensch wird hingegen kritisch, wenn er auf
die Prozesse des Wahrnehmens und Denkens aufmerksam

*) Die neue Bearbeitung der ersten drei Kapitel erfolgt
im Anschlull an meine Untersuchungen iiber die Methoden
der experimentellen Psychologie (die MaBmethoden der ex-
derimentellen Psychologie, 1904 ; die psychischen Malmetho.
den, 1906) und iiber die Grundlagen der Philosophie (Mythen-
bildung und Erkenntnis, 1907).
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wird und in ihnen den Ursprung aller Inhalte seines
Bewulitseins erkennt. Iir sieht nun en, dall die Gegen-
stinde kein fiir sich bestehendes, vom wahrnehmenden
Subjekte unabhingiges Dasein besitzen, sondern erst in
den von ihm vollzogenen Unterscheidungen und Ver-
kniipfungen hervortreten. Darum kann in den wielfach
bedingten subjektiven Wahrnehmungen, in denen der
naive Mensch das Wesen der Dinge zu erfassen glaubt,
nicht das wahre Sein bestehen. Iis wird aber zunichst
immer noch fiir ein vom wahrnehmenden und denkenden
Menschen unabhingiges Sein gehalten, das man in einer
die Sinnenwelt tibersteigenden (transzendenten) oder in
einer der Sinnenwelt innewohnenden (immanenten)
Wirkhchkeit zu finden glaubt.

Das kritische Verhalten gelangt daher erst dann zur
Vollendung, wenn man einsicht, dall der Grund fiir das
objektive Sein nicht minder wie fiir den subjektiven
Schein in dem eigenen Wahrnehmen und Denken liegt.
Man findet so schliefilich in sich selbst, was man zuvor
in einer von den Unterscheidungen und Verkniipfungen
des Denkens unabhingigen Wirklichkeit gesucht hat.

Der Ubergang vom naiven zum kritischen Verhalten
vollzieht sich in jedem einzelnen Menschen, der aus
dem Zustande der Kindheit zu selbstindiger Welt- und
Lebensauffassung sich entwickelt. Er vollzieht sich in
entsprechender Weise in der menschlichen Gesellschaft,
die aus einem primitiven Urzustande voll stumpfer
Gleichgiiltigkeit und unbeachteter Widerspriiche zu
einem immer reicher sich gestaltenden Kulturleben fort-
schreitet. Dieser Fortschritt bekundet sich nicht nur in
der Vervollkommnung der Arbeitsweise, sondern auch in
den iiber die Befriedigung materieller Bediirfnisse hinaus-
gehenden Leistungen der Kunst und der Wissenschaft.
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Sobald aber wissenschaftliche, d. h. allgemeine Gel-
tung beanspruchende Erkenntnisse gewonnen werden,
muB auch die Unterscheidung zwischen der subjektiven
Wahrnehmung und dem objektiven Wesen der Dinge
vollzogen werden. Dies bestitigt die (Geschichte der
Philosophie.

§ 2. Die subjektive Wahrnehmung und das objektive
Wesen der Dinge.

Wiihrend die ionischen Naturphilosophen (T'hales von
Milet, Anazimander, Anaximenes) In einem lebendigen,
entwicklungsfahigen Urstoff (im Wasser, im unbegrenzten
kérperlichen Stoff, in der Luft) die Wurzel der Er-
scheinungswelt suchten, glaubten die Pythagoreer das
Wesen der Dinge in der Zahl zu finden. Sie gelangten
so bereits zu einer tiefergehenden Einsicht in den Unter-
schied zwischen den Wahrnehmungen der Sinne und
dem nur in den Beziehungen des Denkens erfalbaren
Wesen der Welt. Sie waren auch in der Lage, diese
Einsicht an dem Beispiele der Gehorswahrnehmungen
zu verdeutlichen. Hs hat ja schon Pythagoras oder
wenigstens seine Schule eine Kenntnis davon gehabt,
daB zwei Saiten von gleicher Dicke und Spannung
ihrer objektiven Linge nach in einfachen Verhiltnissen
(1:2, 2:3, 3:4 usw.) stehen miissen, wenn 1hre Tone
als Konsonanzen (als Oktave, Quinte, Quarte usw.)
wahrgenommen werden sollen.

Mit groBter Entschiedenheit haben jedoch einerseits
Herallit, andererseits die Eleaten das wahre objektive
Sein und Werden dem subjektiven Sinnenschein gegen-
iibergestellt. Nach Heraklit besteht die Weisheit in der
Erkenntnis der Vernunft, die alles und jedes zu lenken
vermag. Die Vernunft ist aber das objektiv existierende
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Wesen der Dinge, von dem die Sinne nur die Hiille er-
fassen. Nicht minder deuthich lehrt der Eleate Parme-
nides, dall ledighch das verniinftige Denken zu dem
wahren, objektiven Sein fiihrt, wihrend die Sinneswahr-
nehmungen nur wesenlosen Schein darbieten.

In entsprechender Weise stellt Demokrit den triige-
rischen Sinnenschein zu der objektiv bestehenden, aus
Atomen sich aufbauenden rdumlichen Welt in Gegen-
satz. Die Farbe, das Siille, das Bittere 1st blofer Schein;
wirklich sind nur die Atome und der leere Raum. Er
betont aber zugleich, dall alles, was im reinen, be-
ziechenden Denlken erkannt wird, doch nur auf Sinnes-
wahrnehmungen sich stiitze. Der Verstand nimmt von
den Sinnen seine Beweisstiicke; darum kommt er selbst
zu Fall, wenn er die Sinne zu besiegen glaubt.

So wird es begreiflich, dal} die Sophisten ein absolutes
Sein oder Werden, das hinter dem Sinnenschein ver-
borgen sei, ganz und gar leugneten und nur das sinnlich
Wahrnehmbare in seiner subjektiven Vieldeutigkeit an-
erkannten. In diesem Sinne bezeichnet der Sophist
Protagoras den Menschen als das Mall aller Dinge.
Wir verstehen andererseits die bahnbrechende Bedeu-
tung des Sokrates, der nach einem wahren Wissen zwar
nur suchte, um in ihm die Quelle fiir das richtige sitt-
liche Handeln zu finden, aber bei diesem Suchen die
Begriffsbildung entdeckte, die vom Wahrnehmen des
einzelnen durch das Festhalten gemeinsamer Merkmale
zum Begreifen oder zum Begriffe des allgemein Giiltigen
fihrt.

Bildet hiernach die sinnliche Wahrnehmung den Aus-
gangspunkt fiir das begriffliche Erkennen, so kann es
nicht verborgen bleiben, dall die Dinge keineswegs so,
wie sie objektiv beschaffen sind, in der subjektiven Auf-
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fassung zur Geltung kommen. Demgeméll weilst schon
Platon. (im Theiitet) darauf hin, daB die Sinneswahr-
nehmung ebensowohl von der Einwirkung der dulleren
Dinge, wie auch von dem Zustande des wahrnehmenden
"‘ub]ehta abhiinge. Und Aristoteles definiert’ die Sinnes-
wahrnehmung geradeau als eine Verinderung des Wahr-
nehmenden durch das Wahrgenommene. Er sagt (in
seiner Schrift iiber die Seele), ,,dall der Sinn die wahr-
nehmbaren Formen ohne den Stoff erfalit, wie das
Wachs das Zeichen des Siegelringes ohne das Kisen oder
Gold aufnimmt*

Es zeigt sich auch bereits die Einsicht, dal} friihere
Wahrnehmungen und namentlich unmittelbar vorher-
gegangene Erregungen imstande sind, die Auffassung
gegenwirtiger Sinneseindriicke zu beeinflussen und zu
tritben. Schon in den ,,Problemen des Aristoteles™ wird
die Frage gestellt, warum ein Gegenstand bel einer ge-
wissen Stellung der Augen doppelt gesehen werde, und
warum eine kleine Kugel, die man mit den iibereinander
gekreuzten Fingern einer und derselben Hand beriihrt
oder hin und her rollt, als Doppelkugel erscheint. Und
die Antwort sagt, dall die vorhandene Empfindung bei
der gewoGhnlichen Stellung der Augen oder bei der iib-
ichen Haltung der Finger nur von zwei raumlich ge-
trennten Gegenstiinden herrithren koénnte, und darum
im Einklang mit den fritheren Erlebnissen auf zwei
(Gegenstinde bezogen werde. Hs erwihnt ferner der
Skeptiker Sextus Empiricus in den Pyrrhoneischen
GGrundziigen (einer Darstellung der skeptischen Philo-
sophie) als Beweis fiir die Unsicherheit der Sinneswahzr-
nehmungen, dall ,,derselbe Wein denen, die vorher
Datteln oder Feigen gegessen haben, sduerlich scheint,
denen aber, welche Walniisse oder Kichererbsen zu sich
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genommen, angenehm zu sein scheint, und dal} die
(lauwarme) Mittelhalle des Badehauses die von aullen
Eintretenden erwiarmt, die Hinausgehenden aber ab-
lkiithlt, wenn sie darin verweilen®.

In voller Schirfe und Bestimmtheit wird aber von
der modernen Philosophie den subjektiven Wahrneh-
mungen die objektive Beschaffenheit des Wahrgenom-
menen gegeniibergestellt. Diese Gegeniiberstellung fiithrt
zunichst beir Descartes zu der Annahme von zwel ver-
schiedenen Substanzarten: von denkenden und aus-
gedehnten Substanzen. Eine denkende Substanz ist ein
Ding, ,,was zweifelt, einsieht, bejaht, verneint, begehrt,
verabscheut, auch vorstellt und wahrmimmt®. In 1hrer
besonderen Natur liegt es begriindet, dall die Ein-
wirkungen dulerer Objekte auf die Sinnesorgane als be-
stimmte Qualititen empfunden werden. Die kérperlichen
Dinge hingegen sind an und fiir sich nicht weich oder
hart, kalt oder warm, hell oder dunkel und mit sonstigen
wahrnehmbaren Eigenschaften behaftet. Sie haben nur
Linge, Breite und Tiefe, so daBl sie als ausgedehnte
Substanzen im Raume sich bewegen und kraft ihrer
Undurchdringlichkeit beim Zusammenstoflen ihren Be-
wegungszustand dndern konnen.

Das BewulBtsein ist jedoch der blofl subjektive Zu-
stand des Erfassens, der nicht von dem erfaliten objek-
tiven Sein losgeldst werden kann, um in substanzieller
Selbstindigkeit fiir sich zu bestehen. Da ferner das
Denken nicht in Ausdehnung und die Ausdehnung nicht
in Denken iibergehen kann, so ist die Voraussetzung
einer Wechselwirkung zwischen der denkenden und der
ausgedehnten Substanz gleichbedeutend mit der Annahme
eines schopferischen Geschehens, bei dem materielle
Bewegung aus Nichts (oder aus subjektiven Bewultseins-
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zustinden) hervorgeht oder in Nichts (in solche Zu-
stinde) iibergeht.

Diese Widerspriiche vermeidet Spinoza. Er weil,
daB der Korper ,,weder den Geist zum Denken, noch
der Geist den Korper zur Bewegung oder zur Ruhe
oder zu etwas anderem (wenn es ein solches gibt) be-
stimmen® kann. Er verwirft darum die Ansicht, ,,dal}
der Korper auf einen blofen Wink des Geistes bald
bewegt werde, bald ruhe und sehr vieles tue, was allein
von dem Willen des Geistes und von der Kunst des
Denkens abhinge. Der menschliche Geist, der zu-
sammen mit dem Kérper besteht, ist vielmehr nichts
anderes als die Idee des ihm zugehorenden Korpers: er
erfalt alles, was in dem Kérper geschieht.

Das korperliche Geschehen beruht fiir Spinoza ebenso
wie fiir Descartes auf der Bewegung rdumlich aus-
gedehnter Massen. Die Annahme einer blof} ausgedehnten
Masse hiilt aber Leibniz nicht fiir ausreichend. Er findet
den Begriff der Kraft unentbehrlich, und er denkt sich
die Kraft als stofflose, seelenartige Substanz, als Monade,
die nicht auf einen korperlichen Bewegungsmechanismus
als thren Triger angewiesen sein kann. Sie gelangt viel-
mehr auf Grund urspriinglich vorhandener Vermdogen
zu 1hren Vorstellungen, in denen sich die ganze rium-
ich ausgedehnte Korperwelt entfaltet. So vermeidet
Letbniz den Widersinn, das BewuBtsein auf einen Be-
wegungsmechanismus zu griinden ; dafiir wird thm das Be-
wubitsein zum Entwicklungsprodukt einer immateriellen
Monade, wihrend ihm das substantielle, objektive Sein
entschwindet. Wie aber in der mit urspriinglichen
Kriften und Vermogen ausgeriisteten Monade die Vor-
stellungen entstehen, in denen die rdumlichzeitliche Welt
hervortritt, macht Leibniz in keiner Weise verstindlich.
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Es gelingt demmnach der modernen Philosophie nicht
ohne weiteres, eine widerspruchsfreie Auffassung wvon
dem Zusammenbestehen des Bewulitseins mit dem ob-
jektiven Sein und Werden zu entwickeln. Dies kénnen
wir indessen gar nicht anders erwarten, wenn wir be-
achten, dall man ecinesteils blof das mechanische Ge-
schehen in der unbelebten Natur in Betracht zog und
zugleich als Unterlage der Bewulitseinserscheinungen
voraussetzte, und dall anderenteils die subjektiven
Regungen des Bewulltseins so, wie es durch die naive,
kritiklose Auffassung des eigenen beseelten Daseins nahe-
gelegt wird, als Aullerungen einer kraftbegabten, im-
materiellen, schépferisch titigen Substanz angesehen
wurden. Es ist aber ohne weiteres klar, dall man die
Bewuftseinserscheinungen ebenso wie das Naturgesche-
hen und die belebte Natur nicht minder als die unbelebte
einer kritischen, auf die Krfahrungstatsachen sich
stiitzenden Untersuchung unterwerfen mul.

Wir haben darum vor allem festzustellen, als was
sich einesteils das objektive Naturgeschehen, anderen-
teils die subjektiven BewuBtseinserscheinungen der kri-
tischen Forschung darbieten.

§ 3. Das Naturgeschehen.

Fiir die antike Naturbetrachtung war es charakte-
ristisch, in jedem Kérper ein ihm innewohnendes Streben
anzunehmen, das die Zustandsinderung des Korpers
verursacht. So waren die Atome Demokrits mit einer
absoluten Schwere begabt, die den Fall jedes einzelnen
Atoms unabhiingig von jedem anderen hervorrief. Und
nach der Ansicht des Aristoteles hatte jedes der vier
Elemente (Feuer, Luft, Wasser, Erde) von sich aus das
Streben, nach dem seiner Natur entsprechenden Orte
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sich zu bewegen: die absolut schwere Erde strebte nach
unten, das absolut leichte Feuer nach oben; zwischen
Erde und Feuer hielt sich das blo3 relatw schwere
Wasser und die bloB relativ leichte Luft. AuBer diesen
irdischen Elementarstoffen mit geradliniger Bewegung
gab es nur noch die, in vollkommener Kreisform sich
bewegenden, himmlischen Kérper. Darum mulite in der
Mitte der Welt die Erde ruhen; auf ihr sammelte sich
das Wasser: daran schlofl sich dle Luft und weiterhin
der Fenerkreis, den die Sphiren des Himmels mit ihren
Gestirnen als beseelte, gottliche Wesen umbhiillten.

Dieser antiken Weltauffassung stellt sich die moderne
gegeniiber. Sie wurde durch Kopernikus angebahnt, der
durch die Lehre, daB die Erde zusammen mit den iibrigen
Planeten um die Sonne sich bewege, den Gegensatz
zwischen himmlischen und irdischen Korpern beseitigte.
Bewegt sich aber ein Kérper um einen anderen, so 1st
seine Bewegung von derjenigen des anderen Korpers
abhingig zu denken. Demgemill sah sich Kepler ver-
anlaft, die urspriinglich festgehaltene Annahme bewegen-
der Intelligenzen oder Seelen zur Erklirung der Planeten-
bewegung fallen zu lassen und dafiir vorauszusetzen, dals
jeder Kérper, soweit er fiir sich allein in Frage kommt,
an jedem Orte ruhen kénne, dafl hingegen zwei Kérper n
bezug aufeinander schwer seien und der Schwere zufolge
in ihrer Verbindungslinie sich zu vereinigen suchen. Ks
gelangte ferner Galilei, iiber Kepler hinausgehend, zu der
Erkenntnis, dafl einem sich bewegenden Kérper die in
ihm vorhandene Geschwindigkeit unzerstérbar zukomme,
wonach die Bewegung auf der unbegrenzten, horizon-
talen Ebene gleichformig und bestindig dauere, wihrend
auf der absteigenden Ebene eine Beschleunigung, auf der
ansteigenden eine Verzogerung eintrete.
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So wurde durch Kepler und Galiler die moderne
Naturbetrachtung begriindet. Newton bringt sie in seinen
.;Mathematischen Prinzipien der Naturphilosophie(1687)
zum Ausdruck, indem er die drei Grundgesetze aufstellt,
dal} 1. jeder Korper in seinem Zustande der Ruhe oder
der gleichformigen, geradlinigen Bewegung beharre, so-
fern er nicht durch einwirkende Krifte zu einer Zustands-
inderung gezwungen werde; dall 2. die Zustandsinde-
rungen proportional der einwirkenden bewegenden Kraft
und in der Richtung der Kraft erfolgen, dall 3. die
Gegenwirkung der Wirkung gleich sei und in entgegen-
gesetzter Richtung erfolge.

Es wird so die antike Ansicht von dem Streben, das
den Kérpern urspriinglich und wesentlich zukomme,
iiberwunden und die Auffassung gewonnen, dall die
(Geschehnisse in der Natur sich wechselweise bedingen
und mit Riicksicht auf ithre rdumlich-zeithche Bestimmt-
heit als Abhédngigkeiten zwischen Gréllen durch mathe-
mathische Funktionen darstellbar seien. In Ubereinstim-
mung hiermut sagt schon Galilei, dall man die wahre
Erkenntnis nicht in den Biichern der Menschen, sondern
in dem groflen Buche der Natur suchen miisse, und daf}
dieses Buch der Natur in mathematischer Sprache ge-
schrieben sei, in Zeichen, die aus Dreiecken, Kreisen und
anderen mathematischen Figuren bestehen.

In der Darstellungsweise Newtons konnte der Begrft
der Kraft, die lediglch als Ursache der Bewegungs-
inderung definiert wird, zu Bedenken Anlafl geben, in-
sofern es sich nicht um Stofl und Druck, sondern um
eine Wirkung in die Ferne (wie bei der Gravitation der
Himmelskérper und beim Verhalten zweler Magnete)
handelte. Newton selbst beniitzte allerdings die in die
Ferne wirkende Kraft nur als ein Hilfsmittel, um die
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Anderung des Bewegungszustandes durch ein mathe-
matisches Gesetz dmzu::.te]letl, Er findet es, wie er selbst
sagt, undenkbar, ,,dall ein Korper auf einen anderen 1n
der Entfernung durch den leeren Raum ohne Vermittlung
von etwas wirken konnte, wodurch die Aktion und Kraft
von dem einen zum anderen geleitet wird®. Aber in der
Folgezeit gewdhnte man sich an die Annahme von Fern-
Lraftul so daB die Neigung hervortrat, die Materie auf
ausdehnungslose, mit Anﬂehuugb- und Abstollungs-
kriaften begabte Massenpunkte zu reduzieren. Und wenn
auch immer wieder die Forderung erhoben wurde, dafl
alles Naturgeschehen auf Stol and Druck undurchdring-
licher Massen zuriickgefithrt werden miisse, so konnte
ihre Durchfithrung doch nur mit Hilfe verborgener
Massen und verborgener Bewegung, die keiner Erfahrung
zuginglich sind, angestrebt werden. Auf diese Weise
suchte schon Descartes die Bewegung der Himmelskérper,
den Fall der Kérper auf der Erde, die Wirme, den
Magnetismus und die elektrische Anziehung zu erklaren.
Und auch Huyghens wollte zur Erklirung der Ursache
alles Naturgeschehens nur mechanische Griinde zulassen.

Die hier zutage tretende Schwierigkeit hat erst
Robert Mayer iiberwunden, als er in den ,,Bemerkungen
iiber die Krifte der unbelebten Natur*‘ (1842) die Frage
beantwortete, ,,was wir unter Kréiften zu verstehen
haben, und wie sich solche untereinander verhalten®.
Er hielt nimlich an dem Grundsatz fest, dall die Krifte
nur als Objekte wirklicher Forschung auftreten konnen,
und erkannte in ihnen unzerstérbare immaterielle Ob-
jekte, die weder aus nichts hervorgehen, noch in nichts
vergehen, sondern lediglich, ebenso wie die materiellen
Stoffe, ineinander iibergehen konnen. So tritt beispiels-
weigse beim Falle eines Steines an Stelle der mehr und
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mehr sich verringernden Entfernung von der Erde eine
immer groller werdende Bewegung, die ihrerseits in ein
entsprechendes Quantum Wirme sich umsetzen kann.
Es entsprechen sich demnach ,,Entfernung®, , Bewe-
gung', ,,Wiarme* als dquivalente Gréllen, in denen sich
die der Forschung zuginglichen Krifte darbieten. Denn
die Ursache fiir die beim Fall entstehende Bewegung ist
nun nicht etwa eine ritselhafte Anziehungskraft der
Erde, sondern die beim Fall verschwindende Entfernung
von der Erde; es ist ferner die schlieilich auftretende
Wirme nichts anderes als die Wirkung der sich ver-
zehrenden Bewegung. Um das Naturgeschehen zu
begreifen, bedarf man somit keineswegs der
Zuriickfiithrung auf StoB und Druck, sondern
lediglich der Kenntnis der Grofen, die inein-
ander iibergehen und zueinander in das Ver-
hialtnis von Ursache und Wirkung treten.

Dies hat allerdings zuniichst nur fiir die unbelebte
Natur Geltung. Denn die belebte Natur ist fiir Robert
Mayer ein Reich ,,des Fortschritts und der Freiheit™,
in dem die Seele mit ihrem Denken, Fiihlen und Wollen
waltet und sich der Herrschaft zahlenméifBig bestimm-
barer Gesetze entzieht. In dieser besonnenen Zuriick-
haltung liegt das Zugestindnis, dafl es schlechterdings
unmoglich ist, die subjektiven Bewulitseinszustinde aus
objektiven Geschehnissen abzuleiten. Halten wir aber an
der schon zu Beginn der modernen Zeit vollzogenen Unter-
scheidung zwischen BewuBtsein und objektivem Sein fest,
so konnen wir uns der Tatsache nicht verschlieflen, dal
alles, was in der belebten und unbelebten Welt geschieht,
seiner objektiven Existenz nach in der Form des Raumes
und der Zeit sich uns vor Augen stellt und darum aus-
nahmslos durch GréBenbeziehungen sich bestimmen 1aBt.
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Inwiefern jedoch die GréBenbestimmungen fiir die
belebte und fiir die unbelebte Natur sich unterscheiden,
werden wir erst dann feststellen konnen, wenn wir uns iiber
die Erscheinungen des Bewulltseins und die 1hnen un-
mittelbar zugrunde liegenden objektiven Vorginge Klar-
heit verschafft haben. Denn wir miissen einerseits un-
zweifelhaft das Vorhandensein objektiver Vorginge, auf
denen das Bewultsein beruht, anerkennen, und wir
diirfen andererseits aus den unmittelbar zutage treten-
den Besonderheiten unserer Bewulltseinsinhalte auf ent-
sprechende Besonderheiten der zugrunde liegenden ob-
jektiven Vorginge schlieflen.

§ 4. Die Bewultseinserscheinungen.

Die selbstindige Untersuchung der Bewultseins-
erscheinungen war von Anfang an durch die erfolgreich
fortschreitende, die moderne Zeit beherrschende Natur-
wissenschaft wesentlich beemnflulit. Dies wird deuthch,
wenn wir auf die Gesichtspunkte achten, die fiir Locke
mm seinem ,,Versuch iiber den menschhichen Verstand‘
(1690) bei der Erérterung des Ursprungs aller Erkennt-
nisse maligebend gewesen sind. Wie nidmlich die Sub-
stanzen der materiellen Welt aus Elementen sich auf-
bauen, die voneinander getrennt und wieder miteinander
vereinigt werden konnen, so besteht auch fiir Locke die
Welt des Bewulitseins aus Vorstellungen oder Ideen, die
in letzte Bestandteile, in einfache Ideen, zerlegt werden
konnen. Diese einfachen Ideen bilden ,.den Rohstoff
alles unseres Wissens®. Sie stammen aus der Erfahrung
und verdanken ihr Dasein teils der Sinneswahrnehmung,
teils der Selbstbeobachtung. Sie kénnen ferner durch
die Kraft des Verstandes zu neuen, zusammengesetzten
Ideen verbunden werden. Der Verstand vermag jedoch

Lipps, Grundri der Psychophysik. 2
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weder eine neue einfache Idee hervorzubringen, noch
eine vorhandene zu zerstoren.

Werden so die BewuBtseinserscheinungen fiir objek-
tive, aus Elementen bestehende und in Elemente zerleg-
bare Geschehnisse gehalten, so miissen sie, da sie un-
mittelbar der Erfahrung zuginglich sind, als das ur-
spriinglich und eigentlich Wirkliche gelten. Ausihm kann
die den Raum erfilllende Korperwelt erst abgeleitet
werden, ohne eine fiir sich bestehende Wirklichkeit be-
anspruchen zu konnen, so daf die Lehre von den Inhalten
des BewuBtseins und ihrem Kommen und Gehen an die
Stelle der Lehre vom Naturgeschehen zu treten hitte.

Zu dieser konsequenten Auffassungsweise gelangt je-
doch Locke noch nicht. Er lift die Korperwelt neben der
Welt des BewuBtseins bestehen, indem er annimmt, dal
die Kérper durch ihre Einwirkungen auf die Sinnesorgane
im BewuBtsein die Ideen hervorbringen. Er glaubt auch
neben den Ideen den Geist als den fiir sich bestehenden
Triger des BewufBtseins und als die im Verbinden und
Trennen der Vorstellungen sich betitigende Kraft nicht
entbehren zu konnen.

Es bedeutete darum einen wesentlichen Fortschritt,
als Berkeley vom Standpunkte Lockes aus zu der Einsicht
kam, daB die Dinge im Raume nur existieren, insofern
sie perzipiert werden. Demgemill lehrte er in seinem
Versuch einer neuen Theorie des Sehens® (1709) die
Entstehung der Raum- und Korpervorstellung aus
Assoziationen rein subjektiver Sinnesvorstellungen, der
Tastvorstellungen mit den Farben- und Helligkeits-
empfindungen, und in der ., Abhandlung iiber die Prin-
zipien der menschlichen Erkenntnis™ (1710) beseitigte
er das Vorurteil, ,,da Hiuser, Berge, Fliisse, mit einem
Wort, alle sinnlichen Objekte, eine natiirliche und reale
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Existenz haben, welche von ihrem Perzipiertwerden
durch den denkenden Geist verschieden ist®.

Da indessen auch Berkeley noch an dem substanziellen
Geiste als dem Erzeuger und Triager der Ideen festhilt,
so gelangt erst Hume in seinem ,,Traktat iiber die
menschliche Natur* (1738) durch die Beseitigung dieser
Annahme zu einer in aller Schirfe durchgefithrten Lehre
von den Bewultseinserscheinungen. Er findet die Wirk-
lichkeit lediglich in den ,,Perzeptionen des menschlichen
Geistes*’, die er in die starken und lebhaften, aus Sinnes-
empfindungen und Selbstwahrnehmungen bestehenden
Impressionen oder Eindriicke und in ihre schwachen
Abbilder, die Ideen oder Vorstellungen, trennt. Auf
diese Grundtatsachen gestiitzt, entwickelt er ein folge-
richtiges System des Erkennens. Nur die aus der Be-
schaffenheit der Vorstellungen unmittelbar und not-
wendig sich ergebenden Beziehungen der Ahnlichkeit, des
Widerstreits, der Gradabstufungen einer Qualitit, der
Quantitits- oder Zahlenverhiltnisse geben ein sicheres
Wissen. Und von den Beziehungen, ,,die nicht durch
die Beschaffenheit unserer Vorstellungen bedingt sind,
also vorhanden oder nicht vorhanden sein konnen,
wihrend die Vorstellungen dieselben bleiben, bestehen
die Beziehungen des raumlichen und zeitlichen Zusam-
menhangs und der Identitdt der Gegenstinde bei wieder-
holter Wahrnehmung in unmittelbaren Wahrnehmungen.
Die Ursidchlichkeit hingegen, ,,die iiber unsere Sinne
hinausweist und uns von Existenzen und Gegenstinden
unterrichtet, die wir nicht sehen und tasten‘‘, beruht auf
der GewGhnung, von der Vorstellung des einen Gegen-
standes zur Vorstellung eines anderen iiberzugehen.
Denn die Wirksamkeit der Ursachen ist ,,nur dem Geiste
eigen, der die Verbindung von zwei oder mehr Gegen-

9
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stinden in allen fritheren Fillen sich vergegenwirtigt®.
Darum gibt es weder korperliche noch geistige Sub-
stanzen. Der Mensch ist in seinem geistigen Sein nichts
als ,,ein Biindel verschiedener Perzeptionen, die einander
mit unbegrenzter Schnelligkeit folgen und bestindig in
FluB und Bewegung sind“. Und der Glaube an die
Existenz einer den Raum erfiillenden Korperwelt griindet
sich blof auf das Zusammenbestehen und die Bestindig-
keit gewisser Kindriicke.

Hiernach mul} alles, was existiert, in bestimmter
Weise vorstellbar sein. Vorstellbar ist aber nur, was 1m
BewuBtsein getrennt und voneinander unterschieden
werden kann. Wir werden so darauf hingewiesen, dal
die Perzeptionen oder die Inhalte des Bewulit-
seins nichts anderes als die im Bewulitsein
vollzogenen Unterscheidungen sind. Damit ver-
kniipft sich die Einsicht, dall die Welt der unmittelbar
erlebten BewuBtseinserscheinungen keine fiir sich be-
stehende Wirklichkeit ist, sondern nur aus den im Be-
wuBtsein unterscheidbaren Qualititen besteht, in denen
die den Raum erfiillende, auf GréBenbeziehungen be-
ruhende Korperwelt zugleich mit dem eigenen mensch-
lichen Dasein in die Erscheinung tritt. Es gibt keine
(Gegenstiinde, die nicht in den Unterscheidungen des Be-
wuBtseins erfalbar wiiren. Werden sie dieser Unter-
scheidbarkeit beraubt und lediglich als Ausdehnungen
im Raume, als GroBenbestimmungen gedacht, so werden
sie zu bloBen Abstraktionen, die keine Wirklichkeit be-
sitzen. Es gibt aber andererseits auch keine Unter-
scheidungen oder keine Erscheinungen im Bewulitsein,
ohne daB in ihnen etwas erscheinen wiirde. Dieses Etwas
ist das quantitativ Bestimmbare, im Raume Ausgedehnte
und in der Zeit sich Verindernde.
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Es gibt somit blof eine Wirklichkeit, die
einesteils in den Grollenbeziehungen der raum-
lich ausgedehnten und zeitlich sich verindern-
den Korperwelt und anderenteils in den un-
mittelbar unterscheidbaren Qualititen der
Bewultseinserscheinungen der Erfahrung zu-
ganglich 1st.

§ 5. Bewubtsein und objektives Sein.

Da eine Grillenbeziehung nicht auf unterscheidbare
Qualititen und ein qualitativer Unterschied nicht auf
quantitative Beziehungen zuriickgefiihrt werden kann, so
ist es nicht moglich, das Naturgeschehen als ein Zusammen
und Nacheinander von Bewulltseinserscheinungen auf-
zufassen oder cdie Inhalte des Bewulitseins aus Zustéinden
der Korperwelt abzuleiten oder in solche iiberzufiihren.

Wenn beispielsweise Wasser in Knallgas oder Be-
wegung in Wirme sich verwandelt, so besagt dies nicht,
dal auf die Vorstellung von Wasser oder von Bewegung
die Vorstellung von Knallgas oder von Wirme folge.
Es verschwinden vielmehr die an sich unvorstellbaren,
bloB dem beziehenden Denken erfallbaren GroBlen, die
den Zustand einer Wassermenge oder eines in Bewegung
begriffenen Koérpers bestimmen, und es treten dafiir
andere Groflen auf, die den Zustand eines entsprechenden
Quantums Knallgas oder Warme charakterisieren. Die
Aquivalenz zweier chemischer Stoffe oder zweier physi-
kalischer Energiemengen ist aber keineswegs gleich-
bedentend mit dem Erleben gleichzeitiger oder aufein-
anderfolgender Vorstellungen.

ls 1st andererseits unzweifelhaft der Vollzug der
Unterscheidungen, in denen wir die Wirklichkeit erfassen,
an die Einwirkung der wahrgenommenen Kérper auf
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unseren Leib gebunden. Und wenn wir den Gesamt-
zustand unseres eigenen objektiven Daseins erfassen,
indem wir 1thn von anderen, frither erlebten oder unserer
Annahme nach wvielleicht kiinftig zu erlebenden Gesamt-
zustinden unterscheiden, so haben wiederum objektive,
an unserem Leibe hervortretende Folgezustinde als Merk-
male unseres subjektiven Befindens zu gelten. Bezeichnen
wir die Unterscheidungen der im Raume zusammen
bestehenden Kérper als Empfindungen und die Zu-
stinde, in denen wir unser eigenes Dasein erfassen, als
Gefithle, so miissen wir demnach anerkennen, dal
unsere Empfindungen und unsere Gefithle mit
objektiven Leibeszustinden zusammenhingen.
Wenn man aber in der Einwirkung der wahrgenommenen
Korper auf die Sinnesorgane die Ursache der Empfin-
dungen und in den objektiven Zustandsinderungen und
Handlungen des eigenen Leibes die Wirkungen der Ge-
fithle sucht, so ist dies ein Zeichen naiven Verhaltens.
Denn der menschliche Leib kann nur in seiner objektiven,
raumlich-zeitlichen Existenz zu anderen Korpern in das
Verhiltnis von Ursache und Wirkung treten. Die
Empfindungen und Gefiihle sind jedoch weder Zustéinde
noch Zustandsinderungen des Leibes. Wir miissen
darum unbedingt Leibniz zustimmen, wenn er in seiner
Monadologie sagt, daff man an einer Maschine, ,.die
mittels ihrer Einrichtung denkt, fithlt, Vorstellungen
hat* (auch wenn man sie so vergréfert denkt, dali man
in sie wie in eine Miihle eintreten und im Inneren be-
sichtigen konnte), nur finden wiirde, ,,dal ein Stick
das andere treibt, aber niemals etwas, durch welches
man sich eine Vorstellung erkliren konnte™.

Wir brauchen ihm jedoch nicht in der Annahme zu
folgen, daf3 ein besonderes, reales, unkorperliches Wesen,
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das er Monade nannte, der Triger der Bewulitseins-
erscheinungen sei. Der naive Mensch glaubt zwar, dal}
sein Handeln in seinem Denken wurzle und er nichts tun
konne, wenn er nicht zuvor das Ziel seiner Tatigkeit
sich vor Augen gestellt habe. Und wenn er sich davon
iiberzeugt, daB er sein Handeln vielfach nicht mit vollem
BewuBtsein verfolgt, und daf er gelegentlich gar nicht
weill, was er tut, so macht er dafiir einen in seinem
Innern blindwaltenden Willen verantwortlich. Intellekt
und Wille sind demgemil fiir den naiven Menschen die
Grundkrifte, die das ganze Leben beherrschen. Wir
konnen jedoch bei kritischer Besonnenheit das Bewulit-
sein nur als den subjektiven Zustand ansehen, in dem
das objektive Geschehen und mit ithm das eigene Tun
und Lassen erfalit wird, der aber nicht seinerseits selbst
wieder zu einem objektiven Vorgange wird.

Um dieses Zusammenbestehen von Bewultsein und
objektivem Sein zu begreifen, miissen wir die Tatsache
beriicksichtigen, dall der Mensch in seiner objektiven
Beschaffenheit nicht blofl durch die Einwirkungen der
Aullenwelt, sondern auch durch sein eigenes Wesen, das
zugleich mit jenen Einwirkungen zur Geltung kommt,
bedingt ist. Dieses eigene Wesen zeigt sich darin, dal}
die einmal erlebten Zustinde und Vorginge nicht un-
wiederbringlich in andere Zustinde und Vorginge iiber-
gehen, sondern unter geeigneten Bedingungen immer
wieder aufleben und nachwirken.

Zugleich mit diesem objektivem Aufleben und
Nachwirken erfolgt das subjektive Iirfassen des Ver-
gangenen 1n dem gegenwirtig Erlebten, das dem gei-
stigen Leben das besondere Geprdge verleiht. Denn
das, was wir frither gefithlt und empfunden haben,
taucht in unserem Bewultsein immer wieder auf. Is



24 I. Die Grundlagen der Psychophysik.

bildet in deutlicher Klarheit oder in verschwommenen
Umrissen den Hintergrund, von dem sich der gegen-
wartige Zustand der uns umgebenden Welt und unseres
eigenen Daseins abhebt. Wir erinnern uns dann des
Vergangenen, und wir glauben, dali wir dies aus eigener
Kraft mit Hilfe unseres Gedichtnisses leisten, oder dal}
die gegenwirtig erlebten Gefithle und Empfindungen
imstande seien, vergangene Inhalte des Bewulitseins
wieder wachzurufen und an sich zu ketten. Auf Grund
dieses Glaubens erscheint das Gedichtms als das Grund-
vermogen und die Verkettung oder die Assoziation der
Vorstellungen als das Grundgesetz, von dem das ganze
geistige Leben beherrscht wird. Die Erinnerungen und
Assoziationen ermoglichen ferner Erfahrungen iiber den
gesetzmiBBigen Ablauf des Naturgeschehens und den ge-
wohnheitsmiligen Erfolg unseres Handelns, die es
moglich machen, in der Gegenwart bereits die aus ihr
sich entwickelnde Zukunft zu erkennen. So kommt
es, dal} sich mit unserem Handeln die Vorstellung
vom Ziele unseres Handelns verbindet. Und infolge
dieser Verbindung entsteht der Schein, dafl die Vor-
stellung des Zieles das Handeln erst veranlalit habe.
Dann glaubt man im Willen die Grundkraft des Geistes
zu finden, aus der das zielbewulite, von Motiven ge-
leitete Handeln hervorgeht.

Wir konnen indessen in Wahrheit nur die Tatsache
feststellen, daBB unser objektives Sein auf dem Nach-
wirken und Aufleben vergangener Zustinde in den gegen-
wirtigen Einwirkungen beruht, und dafl mitdem hierdurch
bedingten Hervortreten des einen im anderen sich die sub-
jektiven Zustinde des Bewulitseins verkniipfen, in denen
wir das eine im anderen erfassen und so das eine vom
anderen unterscheiden und zugleich mit ihm verkniipfen.
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Wir haben somit keinen Anlal}, die Empfindungen
und Gefiithle als Wirkungen und Ursachen korperlicher
Vorginge begreifen zu wollen. Wir sind ebensowenig
gendtigt, in einer immateriellen Substanz den Triger
des BewulBtseins zu suchen. Wir finden vielmehr
in dem lebendigen Leibe des Menschen die ob-
jektive Unterlagederschlechthinundurspriing-
lich mit dem Leibe zusammenbestehenden Be-
wulltseinserscheinungen. Dabei gibt sich fiir uns
das Leben eben darin kund, dafl in den Einwirkungen,
denen der Leib gegenwirtig unterliegt, vergangene Zu-
stande aufleben und so von neuem zur Geltung kom-
mern.

Betrachten wir die Welt, sofern sie in 1ihrer subjektiven
Bedingtheit auf den Unterscheidungen unseres Bewult-
seins beruht, so stellen wir uns auf den Standpunkt des
Psychologen, und die Erkenntnis dieser subjektiv be-
dingten Wirklichkeit ist als Psychologie zu bezeichnen.
Betrachten wir hingegen die Welt, sofern sie in ihrer
objektiven Wirklichkeit auf den raumlich-zeitlichen
Grobenbeziehungen beruht, so stellen wir uns auf den
Standpunkt des Naturforschers, dessen Erkenntnisse den
Inhalt der Physik (im weitesten Sinne des Wortes)
bilden. Demnach ist die Lehre vom Zusammenbestehen
der in den Unterscheidungen des BewuBtseins hervor-
tretenden und der in den GréBenbeziehungen des rdum-
lich-zeitlichen Geschehens sich darbietenden Welt Psy-
chophysik zu nennen.

Dieses Zusammenbestehen kann als Parallelismus,
und zwar als psychophysischer Parallelismus bezeichnet
werden. KEs wird so von vornherein die Ansicht ab-
gelehnt, dall die Bewultseinserscheinungen aus objek-
tivem (eschehen oder umgekehrt das objektive Sein
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und Werden aus den Zustinden des Bewulitseins
abzuleiten seien. Es darf indessen durch diese Bezeich-
nungsweise nicht der Irrtum veranlafit werden, als ob
das BewuBtsein und das objektive Sein, jedes fiir sich
allein, ihnlich wie die eine und die andere von zwel
parallelen Geraden, eine selbstindige KExistenz bean-
spruchen konne.

§ 6. Das Nervensystem.

Da ebensowohl die Empfindungen wie auch die Ge-
fithle mit objektiven Leibeszustinden zusammenhangen,
so ist der Leib einesteils das Organ fiir die Aufnahme
der Einwirkungen, die von den wahrgenommenen Kor-
pern herrithren, und anderenteils das Ausdrucksmittel
fiir die in den Gefiithlen zum Bewulitsein kommenden
Gesamtzustinde des Menschen.

Die Bedeutung, welche demgemafl der objektiv
existierende Leib als Unterlage der Bewulitseinserschei-
nungen hat, kommt indessen nicht allen Teilen des Leibes
in gleicher Weise zu. Die Erfahrung lehrt vielmehr, dal
nur das Nervensystem in unmittelbarer Beziehung
zam Bewulltsein steht.

a) Anatomisches.

Am Nervensystem unterscheidet man einen zentralen
und einen peripheren Teil. Der erstere wird durch das von
der Schidelkapsel umschlossene Gehirn und das im Wirbel-
kanal verlaufende Riickenmark gebildet; der letztere besteht
aus zahlreichen, im Zentralorgan entspringenden Nerven,
die, sich vielfach verzweigend, den ganzen Korper durch-
ziehen.

Betrachtet man- das Gehirn durch die oben gedffnete
Qehiidelhdhle. so sieht man einen vorderen, grifieren, durch
eine Lingsspalte in zwei Hiilften, die Hemisphiren, getrennten
Teil, das groBe Gehirn, und einen hinteren, betriachtlich
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kleineren Teil, das kleine Gehirn, beide von grauer Farbe
und vielfach gefurcht, wodurch die darmihnlichen Win-
dungen des GroBhirns und die bogigen Wiilste des Klein-
hirns entstehen. Nimmt man das Gehirn nach Durchschneiden
der von der Basis ausgehenden, die Schiddelknochen durch-
setzenden weillen Stringe, der Gehirnnerven, aus der Schidel-
héhle heraus, so zeigt die untere Seite den iiber das kleine
Gehirn verlaufenden Hirnstamm, der sich als das verlangerte
Mark durch das Hinterhauptloch in das Riickenmark fort-
setzt, aus welchem wiederum zahlreiche Nervenbiindel aus-
treten. Am Hirnstamm bemerkt man wulstartige Erhebungen,
darunter die Verbindung zwischen GroBhirn und Kleinhirn,
welche die Briicke genannt wird, ferner die von hier aus
schrig nach vorn verlaufenden Hirnschenkel und am vorderen
Ende die Sehnervenkreuzung.

Schnitte durch das Gehirn und Riickenmark lassen graue
und weille Substanz erkennen. Jene bildet die Hirnrinde
und einzelne der Basis naheliegende Kerne, sowie den inneren
Teil des Riickenmarks; aus dieser bestehen die iibrigen Teile
des Zentralorgans und insbesondere die Nervenstringe, die
aus vielen parallel verlaufenden Fasern bestehen. Die mikro-
skopische Untersuchung der Nervenmasse zeigt Zellen und
Fasern, gestiitzt durch ein Bindegewebe. Die Nervenzellen
charakterisieren die graue, die Nervenfasern die weille Sub-
stanz. Der wesentliche Bestandteil der Nervenfaser ist der
sogenannte Achsenzylinder. Zellen und Fasern scheinen,
in organischer Verbindung, die letzten geformten Elemente
zu bilden, die man Neuronen nennt. Dieselben sind sozusagen
die FEinheiten, aus welchen das ganze Nervensystem auf-
gebaut ist. Jedes Neuron besteht 1. aus einer Nervenzelle
mit einer wechselnden Anzahl fein veridstelter Protoplasma-
fortsitze, 2. aus einem der Zelle entspringenden Achsen-
zylinderfortsatz, der zum Achsenzylinder einer Nervenfaser
wird, 3. aus einem sogenannten Endbiumchen, einer Ver-
zweigung des IEndes vom Achsenzylinder, dessen blind
endende Zweigchen korbartig um die Zelle eines anderen
Neurons sich schmiegen oder in den peripheren Organen
sich veristeln. — Threr chemischen Beschaffenheit nach ent-
halt die Nervensubstanz einen groBen Vorrat von potentieller

Energie, der durch eine geringe auslésende Kraft in Arbeit
gich wmsetzen 1if3t.
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b) Physiologisches.

Das Nervensystem hat die Aufgabe, einesteils Ein-
wirkungen, die von aulien auf den Leib erfolgen oder durch
Zustandsinderungen in den Leibesorganen selbst bedingt
sind, aufzunehmen und dem zentralen Teil zuzufiihren,
anderenteils Erregungen, die vom Zentrum ausgehen, nach
der Peripherie zu leiten. Man unterscheidet darum zentri-
petal und zentrifugal leitende Nerven.

Zur Erfilllung dieser Aufgabe miissen die Nerven einer
Erregung fihig und imstande sein, diese KErregung fort-
zuleiten. Die normale Erregung geht immer von den peri-
pheren oder zentralen Nervenenden aus; insbesondere be-
sitzen die zentripetal leitenden Nerven in den Sinnesorganen,
wie z. B. im Auge und im Ohr, besondere Erregungsapparate.
Die Nerven sind indessen auch eciner kiinstlichen Erregung
an irgendeiner Stelle ihres Verlaufs fihig, durch mechanische,
thermische, chemische und insbesondere durch elektrische
Einwirkungen. Demgemill unterscheidet man, da die Ur-
sache der Nervenerregung als Reiz bezeichnet wird, zwischen
den natiirlich erregenden, adiquaten und den kiinstlich
erregenden, inadiquaten Reizen. Die Fortleitung der
Erregung erfordert einen vollig unversehrten Nerven; denn
seine Durchschneidung oder Unterbindung, sowie sonstige
Verletzung an einer Stelle hebt die Leitfihigkeit auf. Ist
aber die letztere vorhanden, so geht die Leitung in jeder
einzelnen Nervenfaser isoliert vor sich, ohne auf parallel
verlaufende iiberzuspringen. Sie vollzieht sich ferner nor-
malerweise in der durch die Erregung des Nervenendes be-
dingten Richtung, entweder zentripetal oder zentrifugal; sie
kann aber tatsichlich nach der einen wie nach der anderen
Richtung erfolgen, wenn die Bedingungen hierfiir kiinstlich
erfiillt werden. Die Geschwindigkeit der Leitung wurde bei
verschiedenen Bestimmungen zwischen 30 und 90 m in der
Sekunde gefunden.

Das Wesen der Nervenerregung ist noch nicht klargestellt.
Man beniitzt darum Bilder zur Veranschaulichung der Vor-
ginge. Insbesondere hat man die Leitung der nervosen
Erregung mit der Leitung des elektrischen- Stromes in einem
Telegraphendraht verglichen. Man hat auch das Bild eines
Lauffeuers oder einer explodierenden Pulvermine gewihlt,
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um der beim Leitungsvorgang stattfindenden Auslésung von
Spannkriiften der Nervensubstanz gerecht zu werden. In
Wirklichkeit ist aber das Nervensystem ein offenbar sehr
komplizierter Organismus, dessen Leben im Zusammenhang
mit dem Leben des ganzen Leibes steht, und dessen Er-
regung als ein Lebensprozel aufzufassen ist, der (nach S. 25)
wesentlich durch das Aufleben und Nachwirken friherer
Erregungen bedingt wird.

Den Erregungen der von peripherischen Leibesorganen
nach dem Zentrum leitenden Nerven entsprechen im Bewulit-
sein die Empfindungen; diese Nerven werden darum sen-
sorische genannt. Die zentrifugalleitenden Nerven dagegen
heiBen motorische, weil sie hauptsichlich in den Muskeln
enden und dort Bewegung erzeugen. Sie beeinflussen jedoch
auch die Absonderung der Driisen (als sekretorische Nerven)
und kdnnen sich in der Hemmung von Bewegungen betitigen
(als Hemmungsnerven). Einfachheitshalber werden die beiden
letzteren Arten von Nerven unter den motorischen mit
einbegriffen.

Der Frfolg der Nervenerregung ist fiir inadiquate Reize
derselbe wie fiir adiquate. So wird beispielsweise die elek-
trische oder mechanische Reizung des Sehnerven an einer
Stelle seines Verlaufs ebenso wie die natiirliche Reizung als
Helligkeit empfunden. Man spricht darum von einer
spezifischen Energie des Sehnerven und der Sinnes-
nerven iiberhaupt. Da nun offenbar die Erregung durch die
Erregungsapparate der Nervenendigungen in den Sinnes-
organen bedingt ist, so ist anzunehmen, dall durch einen
inadiquaten Sinnesreiz nur dann eine Erregung bewirkt wird,
wenn zugleich die peripheren Organe in Mitleidenschaft ge-
zogen werden. Man hat hiernach vorauszusetzen, dafB} die
erwahnte Einwirkung auf den Sehnerven durch Druck oder
Elektrizitit erst bis zu den Nervenendigungen im Auge sich
fortpflanzen mul, um alsdann einen von Empfindung be-
gleiteten Erregungszustand einzuleiten.

~ Beispiele rein sensorischer und rein motorischer Nerven
bieten die zwolf Nervenpaare des Gehirns. So sind der Riech-
nerv, der Sehnerv und der Hérnerv sensorisch, die Augen-
muskelnerven und der Antlitznerv motorisch. Der drei-
geteilte Nerv (nervus trigeminus) dagegen (so genannt, weil
er sich in drei Aste, den ramus ophthalmicus, supra- und
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inframaxillaris teilt) entspringt mit zwei getrennten Wurzeln,
von welchen die stiirkere sensorisch, die schwiichere motorisch
ist. Ebenso treten die im Riickenmark entspringenden
Nerven aus demselben mit zwei Wurzeln, einer vorderen
motorischen und einer hinteren sensorischen.

Die sensorischen und motorischen Nerven stehen im
Riickenmark und Gehirn durch ein reich verzweigtes System
von Leitungsbahnen in Verbindung, deren Verfolgung zur
GroBhirnrinde fiihrt, in welcher man den fiir die psychischen
Erscheinungen bedeutsamsten Teil des Zentralorgans erkennt.
Da nicht jedes Gebiet der GroBhirnrinde gleichmalig mit dem
ganzen peripheren Nervensystem verkniipft ist, so lassen
sich bestimmte Stellen angeben, die vorzugsweise mit gewissen
motorischen und sensorischen Nerven zusammenhingen.
Man bezeichnet solche Stellen als motorische und senso-
rische Rindenfelder.

Motorische Rindenfelder sind die beiden Zentralwin-
dungen des GroBhirns, deren einzelne Stellen durch Ver-
mittlung der motorischen Nerven bestimmten Muskelgebieten
des Leibes (dem Antlitz, dem Arm, dem Bein) zugehdren.
Von den sensorischen Rindenfeldern liegt das Sehzentrum
im Hinterhauptlappen, das mit dem Sprachvermogen zu-
sammenhingende Horzentrum in den beiden Schlifelappen.
Fiir die sensiblen Hautnerven, die im Riickenmark enden
und in demselben Leitungsbahnen zum Gehirn vorfinden,
scheinen die zentralen Felder mit den motorischen Rinden-
feldern der Zentralwindungen zusammenzufallen.

Die Unterscheidung der Nerven als sensorische und
motorische geht insofern nicht von einem einheitlichen Ge-
sichtspunkte aus, als bei jenen der mit der nervisen Erregung
parallele Vorgang im BewubBtsein, nimlich die Empfindung,
bei diesen aber die physische Wirkung der Nervenerregung,
nimlich die erzeugte Bewegung, hervorgehoben wird. Fragt
man nun nach demjenigen Bewulitseinsvorgang, welcher der
Erregung motorischer Nerven entspricht, so kann er, wenn
ein solcher iiberhaupt vorhanden ist, nur in Gefiihlen be-
stehen, da dies die einzigen Qualititen sind, die sich neben den
Empfindungen feststellen lassen. Man wird indessen, da das
Charakteristische der Erregung motorischer Nerven doch wohl
auf ihrer Verursachung durch einen zentralen FErregungs-
zustand beruht, in dem letzteren das unmittelbare physische
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Substrat der Gefiihlszustinde zu suchen haben. In gleicher
Weise hat man den aus der Erregung sensorischer Nerven
resultierenden zentralen Erregungszustand als das unmittel-
bare physische Substrat der Empfindungen zu betrachten.

§ 7. Das Untersuchungsgebiet der Psychophysik.

Das physische Substrat der Bewuftseinserscheinungen
ist, wie iiberhaupt alles, was objektiv existiert, durch
(Gr6Benbeziehungen bestimmt. Die in Betracht kommen-
den Grolen sind aber nicht ohne weiteres angebbar.
Wir kénnen zunichst nur sagen, dafl sie von den Er-
regungen der Nerven abhiéngen, wofern sie nicht mit
ihnen identisch sind. Dies reicht jedoch hin, um eine
wichtige Grundauffassung zu gewinnen.

Da namlich das Nervensystem aus einer Vielheit
zusammenbestehender und in ihren Erregungszustinden
emander beeinflussender Einheiten besteht, so haben
wir auch ein System von Grollen, die in wechselweiser
Abhingigkeit voneinander stehen, als objektive Unter-
lage des Bewulltseins vorauszusetzen.

Ist ein Inhalt des Bewulitseins zusammengesetzt, so
wird man eine entsprechende Vielheit zugrunde liegender
Grolen annehmen. Er kann sich aber nur auf Grund
der Erfahrung als einfach oder als zusammengesetzt er-
weisen. Darum ist es moglich, daB er zuniichst, solange
man seine Bestandteile noch nicht einzeln erlebt hat,
fir einfach gilt, und dal} er erst bei fortschreitender
Erfahrung als zusammengesetzt sich darstellt. Dem-
nach sind die einfachen und die zusammengesetzten Be-
wulitseinsinhalte nicht der Art nach voneinander ver-
schieden, und es darf eine zusammengesetzte Beschaffen-
heit auch dann als méglich angenommen werden, wenn
sie nicht von der Erfahrung bestitigt wird.
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Dies fiithrt zu der Annahme, dall ganz allgemein
jedem in qualitativer Bestimmtheit erfalibaren
Inhalte des Bewulitseins eine Vielheit von
GroBen zugrunde liege.

In diesen Groflen wird das Bewulbtsein der Unter-
suchung zugiinglich, indem die Ahnlichkeit oder Ver-
wandtschaft gewisser Qualititen auf gemeinsame Glieder
der den Qualitaten zugehorenden Grollensysteme zuriick-
fithrbar ist, withrend Qualititen von vollig verschiedener
Art (wie die Farben und die Tone) durch Gréfiensysteme,
die beziehungslos nebeneinander stehen, darzustellen sind.

Demnach beruhen die Gefithlszustinde, in denen das
Sein des ganzen Menschen sich offenbart, auf der Gesamt-
heit aller dem BewuBtsein zugrunde liegenden Grolien.
Sie werden durch duBere Einwirkungen, denen der Mensch
unterliegt, im Verein mit vergangenen, neu auflebenden
oder nachwirkenden Zustinden veranlaBt und treten in
bestimmten Folgezustiinden, die als Gefiihlsausdruck zu
gelten haben, zutage. In ihnen erfassen wir das eigene
Dasein in seinem zeitlichen Ablauf, wie es 1im Zusammen-
hang mit unserer Umgebung aus der Vergangenheit her-
vorquillt und in die Zukunft iibergeht.

Aus den Gefiihlszustéinden sondern sich die Empfin-
dungen ab. Sie beruhen als fiir sich erfabare Qualitdten
auf GroBensystemen, die unmittelbar durch dullere Reize
erregt werden. Darum sind die Empfindungen von den
zugehérigen Reizen abhidngig. Dabei ist aber der Ein-
flull anderer, zu gleicher Zeit erfolgender Eindriicke und
die Nachwirkung der unmittelbar vorhergegangenen
Erregungen zu beachten. Es ist auch der Einflul}
der gesamten fritheren Erlebnisse, die bel den gegen-
wirtigen Einwirkungen zur Geltung kommen, zu be-
riicksichtigen.
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Indem so den Empfindungen der Reizvorgang, den
Gefithlen der Gefiihlsausdruck in mannigfach bedingter
Abhingigkeit zur Seite tritt, wird zugleich in den zu-
sammenbestehenden und aufeinanderfoigenden Unter-
scheidungen des Bewulitseins die objektive, im Raume
sich ausbreitende und in der Zeit sich verindernde
Wirklichkeit erfafit.

In dem Nebeneinander von Reiz und Emp-
findung, Gefiihl und Gefiihlsausdruck, sub-
jektiver Auffassung und objektiver Bestim-
mung der 1im Raume und in der Zeit hervor-
tretenden Wirklichkeit stellt sich somit das
Untersuchungsgebiet der Psychophysik in sei-
nem ganzen Umfange dar. Dabei ist jedoch zu
beachten, dall der menschliche Leib als Triger des
Bewulitseins mit Leben begabt ist, weshalb die den
Bewulitseinserscheinungen zugrunde liegen-
den Gréflensysteme sich gegenseitig beein-
flussen und durch das Nachwirken und Auf-
leben vergangener Zustinde bedingt werden.

Dieses Nebeneinander in seiner vielfachen
Bedingtheit zu untersuchen, ist die Aufgabe
der Psychophysik. Sie besteht somit einesteils fiir
den Standpunkt des Physikers in der Feststellung der
subjektiven Bedingungen, denen die Auffassung des
objektiven Geschehens unterliegt, und anderenteils fiir
den Standpunkt des Psychologen in der Klarstellung der
unmittelbaren objektiven Unterlage fiir die subjektiven
Erscheinungen des BewuBtseins. Auf dem einen wie
auf dem anderen Wege kommt man schlieBlich dazu,
den Zusammenhang zwischen BewuBtsein und
objektivem Sein in seinem ganzen Umfang
zu erforschen.

Lipps, Grundrifs der Psychophysik. 3
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II. Die Entwicklung der Psychophysik.

§ 8. Die Berucksichtigung subjektiver Faktoren
im Bereiche der naturwissenschaftlichen Forschung.

Die antiken Philosophen konnen trotz ihrer Be-
merkungen iiber die subjektive Bedingtheit der Er-
kenntnis und iiber den Trug der Sinneswahrnehmung
(vgl. § 2) nicht als Begriinder der Psychophysik gelten,
weil sie noch nicht das Bewulltsein dem objektiven Sein
im Sinne der modernen Erkenntnis gegeniibergestellt
haben. Da aber die moderne Zeit durch die Erforschung
des Naturgeschehens ihr Geprige erhielt, so haben wir
zu erwarten, dall zunidchst die im Bereich der natur-
wissenschaftlichen Forschung sich geltend machenden
subjektiven Faktoren Beachtung finden.

a) Die Beobachtungsiehler.

Dies geschieht in der Tat von seiten derjenigen
Forscher, die auf die Beobachtungsfehler aufmerksam
werden und sie unschidlich zu machen suchen. Es 1st
hier namentlich Lambert zu nennen, der gelegentlich
seiner Untersuchungen iiber Photometrie (1760) dazu
gelangt, drei Fehlerquellen zu unterscheiden: 1. die un-
vermeidliche Unbestimmtheit im Urteil des Auges; 2. die
Unachtsamkeit des Beobachters, der selbst, wenn er
Argusaugen hiitte, doch niemals gleichmiliig wachen
konne: 3. die Beschaffenheit des Instrumentes und
andere, vom Beobachter unabhingige Umstinde. Er
findet ferner, dal} die Fehler der ersten und der zweiten
Art um so seltener auftreten, je grober sie sind; wonach,
wie er meint, dem arithmetischen Mittel der beobachteten
Werte die groBte Wahrscheinlichkeit zukomme. Ja er
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bemiiht sich bereits um eine ,,Theorie der Zuverlissig-
keit der Beobachtungen und Versuche®.

Es verdient auch Dantel Bernoullt erwdahnt zu werden,
der in einer Abhandlung iiber die Ausgleichung der Be-
obachtungsfehler (1778) ein Gesetz fiir die Héaufigkeit y
des Auftretens eines Fehlers von der Grélle z aufstellt,
indem er anmimmt, dall y2? -+ 22 konstant sei. Da in-
dessen dieses Gesetz ein angebbares Fehlermaximum
(eben jenen konstanten Betrag) voraussetzt, so kann
es nicht als einwandfrei gelten. Denn bei der Auf-
stellung von Fehlergesetzen ist den Prinzipien der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung gemidll der Grundsatz zu be-
folgen, dall nur Mittelwerte, aber niemals Einzelwerte,
also auch insbesondere nicht die grofiten Werte aus den
Beobachtungen abgeleitet und zur Bestimmung des Ver-
laufs der Fehlerkurve benutzt werden kénnen.

Darum gelangen erst Gaufs und Laplace zu einer
einwandfreien, auf die Prinzipien der Wahrscheinlich-
keitsrechnung gegriindeten Fehlertheorie. Gauf geht in
der ,,Theoria motus corporum coelestium* (1809) von
der Hypothese aus, dal} be1 der wiederholten Beobachtung
einer Grofe das arithmetische Mittel der einzelnen MaB-
werte die grofite Wahrscheinlichkeit habe. Er findet so
fiir emnen Fehler von der Griofle ¢ die Wahrscheinlichkeit

y = fz e VT .de.
V=
wo der Parameter % als Mal fiir die Genauigkeit der
Beobachtungen zu gelten hat. Und dieses Gesetz fiihrt
ihn zu der Einsicht, dafl ebensowohl bei der Berechnung
mehrerer Unbekannten, wie bei der Bestimmung eines
einzelnen Malwertes dasjenige Ergebnis die groBte
Wahrscheinlichkeit habe, fiir welches die Summe der

sk
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Abweichungsquadrate zwischen Beobachtung und Rech-
nung zu einem Minimum wird. Laplace zeigte sodann
(Théorie analytique des Probabilités, 1812), dall diese
Auffassungsweise bei einer groflen Anzahl von Beob-
achtungen ohne Riicksicht auf ein bestimmtes Fehler-
gesetz festzuhalten sei. Wihrend Gaufl bei einer aber-
maligen Behandlung des Problems (Theoria combina-
tionis observationum erroribus minimis obnoxiae, 1823)
erkannte, daf} die Methode der kleinsten Quadrate fiir
ein beliebiges Fehlergesetz und fiir eine beliebige, grolie
oder kleine Anzahl von Beobachtungen zur besten Kom-
bination der Beobachtungen fithre, wobei zugleich der
mittlere Betrag der Fehlerquadrate (als der mittlere
Fehler) die Giite der Beobachtungen kennzeichne.

Da nun die Beobachtungsfehler durch subjektive
Faktoren bedingt sind, so hat sowohl der Parameter A
des Fehlergesetzes, als auch der mittlere Fehler emer
Beobachtungsreihe als ein Wert zu gelten, in dem die
subjektiven Faktoren einen Ausdruck finden.

Treten die subjektiven Faktoren in wechselnder
Stirke auf, so muB dies in entsprechenden Schwankungen
des Parameters h des Fehlergesetzes oder des mittleren
Fehlers der Beobachtungsreihe sich zeigen. Es mul} sich
insbesondere bemerklich machen, da mit wachsender
Stirke des Reizvorganges die Ungenauigkeit der Sinnes-
wahrnehmung stindig zunimmt, indem die Grenzen,
innerhalb welcher die Anderung des Reizes unbeachtet
bleibt, weiter und weiter auseinanderriicken.

b) Die Unsicherheit des Auges.

Dies ist vor allem bei photometrischen Bestimmungen
der Fall. So ist es denn wiederum Lambert, der als Be-
oriinder der Photometrie die Fahigkeit des Auges zur
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Unterscheidung von Helligkeiten eingehend erforscht.
Er sucht die Mingel, die dem Urteil des Auges anhaften,
zu ergriinden und beachtet die Eigentiimlichkeit, daf}
beim Gesichtssinn ebenso wie bei den anderen Sinnen
der stirkere Reiz den schwiicheren unterdriickt. Es
scheint demnach, wie Lambert bemerkt, ,,eine Kerze im
Sonnenschein gar keine Helligkeit zu besitzen, wihrend
sie das Licht, das nachts von faulendem Holze ver-
breitet wird, so unsichtbar macht, als wenn es gar nicht
vorhanden wire”. Trotz dieser Méingel werden doch —
was Lambert ausdriicklich feststellt — ,,Gegenstiinde,
welche offenbar heller sind, durch das Urteil des Auges
auch heller gefunden®. Das Auge kann nur nicht be-
urteilen, um wieviel ein Helligkeitsgrad grolier 1st als ein |
anderer, da es nur die Gleichheit zweier Helligkeits-
grade mit Sicherheit feststellen kann. Aber auch die
Gleichheit ist nicht in voller Strenge zu erreichen: eine ge-
wisse Differenz der objektiven Reizwerte entzieht sich
stets der subjektiven Auffassung. Darum bedarf es be-
sonderer Versuche, um das Urteil des Auges zu priifen.
Durch solche Versuche fand Lambert, dafl der unbemerkt
bleibende objektive Helligkeitsunterschied das 0,04fache
bis 0,07fache der vorhandenen Lichtstirke betrigt und
somit in der Tat klein ist.

Ebenso wie Lambert priift auch Bouguer in seinem
nachgelassenen (1760 verdffentlichten) Werke iiber
Photometrie die Fihigkeit des Auges, vorhandene Licht-
starken zu unterscheiden. Er weil}, daf} in gleicher Weise
wie ein starkes Gerdusch uns hindert, ein anderes schwi-
cheres zu horen, wir auch in Gegenwart eines hellen
Lichtes ein anderes von viel geringerer Intensitiit nicht
sehen, wenn beide die nidmliche Stelle der Netzhaut
treffen. Darum bestimmt er den Grad der Stérke, den
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ein Licht haben mul, um ein anderes Licht unwirksam
zu machen. Er findet so, daf} die Stirke eines vorhandenen
Lichtes um den 64. Teil vermehrt werden mul}, wenn
der Zuwachs merklich werden soll.

Zu der nidmlichen GesetzmiBigkeit, wenn auch zu
einem anderen Zahlenwerte, gelangt Steinhei (1837).
Er hatte emn Prismenphotometer fiir Helligkeitsmessungen
am Sternenhimmel konstruiert und sah sich nun ge-
notigt, den Grad der Sicherheit zu bestimmen, der fiir
sein Photometer bei der Herstellung gleicher, im Gesichts-
felde aneinandergrenzender Helligkeiten erreichbar ist.
Er fithrte demgemdll fiir verschiedene Helligkeiten
Messungen aus und betrachtete den wahrscheinlichen
Fehler der einzelnen Beobachtungsreihen, die er so er-
hielt, als Mal} fiir die Unterscheidbarkeit der Licht-
stirken; und er fand den Helligkeitsunterschied wahr-
nehmbar, wenn die eine um den 38. Teil von der anderen
verschieden sei, so dal} sich ithm wie Bouguer ein kon-
stanter Verhiltniswert ergab.

¢) Die Sinneswahrnehmung.

Wir ersehen daraus, da die Schirfe und Zuverlissig-
keit der Sinneswahrnehmungen erforscht werden mulb,
sobald das Sinnesurteil als ein zwar schwankender, aber
trotzdem ausschlaggebender Faktor bei der Bestimmung
objektiver Naturvorginge erkannt wird. Dali dieses
Bediirfnis immer wieder fiir den Gesichtssinn sich geltend
macht, liegt, wie schon Lambert hervorhebt, daran, dall
es kein Instrument gibt, mit dem man die Intensitit
des Lichtes ebenso messen kann, wie mit der Wage das
Gewicht oder mit dem Thermometer die Wirme.

Es muB indessen dieselbe Aufgabe fiir jedes Sinnes-
gebiet gelost werden, sobald die Sinneswahrnehmung



Die Beriicksichticung subjektiver Faktoren usw. 39

als solche das wissenschaftliche Interesse in Anspruch
nimmt. Hierzu war die Einsicht in die Besonderheit und
Selbstindigkeit der Nervenerregung Vorbedingung. Sollte
dies der Fall sein, so mulite die Nervenerregung als ein
besonderer, das dullere physikalische Geschehen mit den
subjektiven Regungen des BewulBtseins verkniipfender
Prozel} erkannt werden. Zur Zeit Lamberts und Bouguers
war jedoch die Physiologie, die in Hallers ,,Elementa
Physiologiae corporis humani® (1757—1766) ihre voll-
endete Darstellung erhielt, von der Auffassungsweise des
Descartes beherrscht, wonach die Seele unmittelbar den
mechanischen, durch die Lebensgeistern bis ins Gehirn
fortgepflanzten Einwirkungen gegeniibertritt und aus
ihnen kraft ihrer im Denken sich betitigenden Natur
durch eine Art schopferischer Titigkeit etwas ganz
Neues hervorbringt. So erdrtert denn Haller z. B., wie
die Seele von dem unmittelbar gegebenen Netzhautbilde
aus zur Erkenntnis der wahren Beschaffenheit der Gegen-
stinde, namlich ithrer GroBle und Lage im Raume, ihrer
gegenseitigen Entfernung, ihrer Ruhe oder Bewegung,
ithrer Gestalt fortschreitet, wobei nicht nur die Un-
bestimmtheit und die verkehrte Lage des Netzhautbildes
im Auge in Betracht kommt, sondern auch Licht- und
Farbeempfindungen, die unmittelbar im Auge ohne
dublere Einwirkung erregt werden, zu Tiuschungen Anla3
geben konnen.

Erst Johannes Miiller hebt die selbstindige Bedeutung
der Nervenerregung hervor. Er erkennt, ,,dall Licht,
Farbe, Ton, Warme, Kilte und die verschiedenen Ge-
riiche und Geschmicke, mit einem Wort, was alles uns
die fiinf Sinne an allgemeinen Eindriicken bieten, nicht
die Wahrheiten der dufleren Dinge, sondern die reellen
Qualititen unserer Sinne sind“. Darum geht er in der
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vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des Men-
schen und der Tiere (1826) von den subjektiven Gesichts-
empfindungen als den Urphinomenen aus, die den
s;alleinigen Schliissel zur physiologischen Wahrheit** dar-
bieten.

Die direkte Erforschung der Abhiéngigkeit zwischen
Sinnesreiz und Sinnesempfindung unternimmt aber
E. H. Weber in seinen Untersuchungen iiber den Tast-
sinn (1830—1834). Er priift die Auffassung der Distanz
zweler Gegenstinde, die das Tastorgan gleichzeitig be-
rithren, indem er die kleinste Entfernung ernuttelt, in der
die beiden Spitzen eines Zirkels gesondert wahrgenommen
werden. Hr stellt ferner fir die Wahrnehmung von zwei
nacheinander auf dieselbe Stelle der Haut aufgelegten
und von zwei nacheinander gehobenen Gewichten den
kleinsten Unterschied fest, der eine Unterscheidung eben
noch zulifit. Er belastet aullerdem zwei verschiedene
Stellen der Leibesfliche (Lippen und Stirn: Lippen und
Finger; Stirn und Finger), um diejenigen Gewichte zu
bestimmen, die gleich schwer erscheinen. Er untersucht
auch die Feinheit des Tastsinns beim Empfinden der
Wirme, indem er die Hand nacheinander in zwer mt
Wasser gefiillte Gefifle eintaucht und die Wassertem-
peratur variiert, bis der Unterschied eben merklich wird.
Durch diese Beobachtungen kommt er zu der Erkenntnis,
daB man bei der Wahrnehmung der Gegenstinde
nicht den absoluten, sondern den relativen
Unterschied erfasse.

Bei seinen sinnesphysiologischen Untersuchungen
bemerkt E. II. Weber iiberdies den Einfluli der I r-
miidung, die den eben merklichen Unterschied von
Sinnesreizen vergroBert. Er achtet auch darauf, dals
nacheinander einwirkende Reize besser unterschieden
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werden als gleichzeitig dargebotene. Dies veranlaf3t ihn,
fiir zwel durch verschieden lange Zeitintervalle getrennte
Reize den Einflull des Intervalles auf die Unterscheidbar-
keit der Reize zu priifen. Er stellt somit bereits Versuche
iiber das Sinnengedichtnis an.

d) Die persdnliche Gleichung.

Subjektive Faktoren ganz anderer Art kamen ferner
bei den Beobachtungen der Astronomen zur Geltung.
Bei Anwendung der von Bradley eingefiihrten sogenann-
ten Augen- und Ohrmethode mulite man die Schlige des
Sekundenpendels zihlen und zugleich den im Gesichts-
felde des Fernrohrs sich bewegenden Stern mit dem
Auge verfolgen, um festzustellen, wo der Stern bei zwei
aufemanderiolgenden Pendelschligen vor und nach dem
Durchgang durch den Mittelfaden des Fernrohrs stand.
Es sollte hiernach die Durchgangszeit des Sterns durch
den Mittelfaden bis auf den 10. Teil einer Sekunde ab-
geschitzt werden. Es hatten sich nun fiir zwei Beob-
achter der Greenwicher Sternwarte merkwiirdige Diffe-
renzen bel der Feststellung soleher Durchgangszeiten ex-
geben. Besse/ machte sie zum Gegenstande einer be-
sonderen Untersuchung, indem er am Meridiankreis der
Konigsberger Sternwarte im Winter 1820/1821 im
Verein mit Walbeck die Durchgangszeit fiir eine Gruppe
von zehn Sternen beobachtete. Bezeichnet man die von
Walbeck und Bessel fiir denselben Stern gefundenen
Durchgangszeiten durch W und B, so ergab der Mittel-
wert aus vier Versuchstagen mit je acht bis zehn Beob-
achtungen die personliche Gleichung

W — B = 1,041 Sekunden.

Nachdem nun Bessel die personliche Gleichung zwischen
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sich selbst und noch anderen Astronomen festgestellt
hatte, kam er zu der Einsicht, ,,dall kein Beobachter,
selbst wenn er Bradleys Beobachtungsmethode auf das
strengste zu befolgen glaubt, sicher sein kann, absolute
Zeitmomente sicher anzugeben®. Denn es koénnen ja
Erlebnisse fiir die subjektive Auffassung gleichzeitig oder
in unmittelbarer Aufeinanderfolge auftreten, withrend die
objektiven Vorginge, die den Irlebnissen zugrunde
liegen, durch mefbare Zeiten getrennt sind.

§ 9. Die Begriindung der Psychophysik durch Fechner.

Es ist fiir die Entwicklung der wissenschaftlichen Kr-
kenntnis bezeichnend, daf} nicht, wie man wohl nach den
vorstehenden Angaben erwarten konnte, die gelegentliche
Beachtung subjektiver Faktoren im Gebiete der natur-
wissenschaftlichen Forschung eine selbstindige, systema-
tische Erforschung des Zusammenbestehens von objek-
tivem Sein und BewuBtsein zur Folge hatte. An Stelle
dieser tatsichlich losbaren Aufgabe war es ein weit
groBer scheinendes, aber triigerisches Ziel, das zunichst
zur Ausbildung der Psychophysik als einer besonderen
wissenschaftlichen Disziplin gefiihrt hat.

Nach den fritheren Darlegungen (§2) ist es die Haupt-
aufgabe der modernen philosophischen Spekulation, iiber
den Ursprung und Zusammenhang der materiellen und
der geistigen Welt eine Grundansicht zu gewinnen, um
aus ihr das ganze System mdglicher Erkenntnisse in
seinen CGrundziigen zu entwickeln. Nachdem nun
Descartes die denkende und ausgedehnte Substanz ein-
ander gegeniibergestellt, nachdem ferner Spinoza das
Denken und die Ausdehnung als Atribute der unendlichen
Substanz zu begreifen gesucht, und nachdem schliefflich
Leibniz den Begriff der entwicklungsfihigen, mit ur-
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spriinglichem Streben begabten und im Vorstellen sich
betitigenden Monade gewonnen hatte, schienen die Ver-
mogen und Krifte des Geistes den einzig moglichen
Ausgangspunkt zu bilden. Ihre Untersuchung fiihrte
Kant zu der Kritik des menschlichen Erkenntnisver-
mogens und zur Begriindung des Glaubens an ein iiber-
sinnliches, das sittliche Wollen und Handeln bedingendes
Substrat der an die Anschauungsformen des Raumes und
der Zeit, sowie an die Katogerien des Denkens ge-
bundenen Erscheinungswelt. Und die von Kant aus-
gehende und an ihn sich anlehnende Philosophie sucht
einesteils in der Kraft der Vernunft, anderenteils in der
Kraft des Willens das allein Wirkliche und Wesenhafte,
aus dem die Erscheinung der Kérperwelt hervorgeht.

Im Gegensatz gegen diese, anf den Ursprung alles
Seins und alles Erkennens gerichtete Spekulationen
konnte ein von der Erfahrung ausgehender Philosoph
geneigt sein, die materielle und die geistige Welt als
gegeben hinzunehmen und nach einer prinzipiellen Auf-
fassung des Zusammenbestehens beider Welten zu suchen,
wobei allerdings die Fragen nach der Méglichkeit und
den Bedingungen der Erfahrung unbeantwortet bleiben
muBten.

Ein solcher Philosoph war G. Th. Fechner. Er kam
zu einer, fiir ihn selbstverstindlichen und keiner Be-
griindung bediirftigen Ansicht iiber das Verhéltnis von
Leib und Seele, indem er die Seele als die innere einheit-
liche Selbsterscheinung dessen ansah, was fiir die dullere
Betrachtung als die Vielheit der im Raume neben-
einander bestehenden Organe des Leibes sich darbietet.
Und er hielt es fiir zuldssig, in Analogie mit der Annahme
einer derartigen Wechselbeziehung zwischen Leib und
Seele ein allgemeines Weltbewullitsein vorauszusetzen,
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das die Gesamtheit des in der Korperwelt sich ent-
faltenden Geschehens zu einer Kinheit verkniipft und
untergeordnete Bewulitseinseinheiten mit enger um-
grenzten korperlichen Systemen (unter ihnen die Seele
des Menschen mit dem ihr zugehorigen Leibe) umschlief3t.

Auf diese Weise wurde fiir Fechner die Beziehung
zwischen Leib und Seele zum Schliissel fiir die Erkenntnis
des gesamten Weltgeschehens. Is war daher vor allem
eine exakte Lehre von der Abhangigkeit zwischen Lelb
und Seele zu entwickeln. Und diese von Fechner als
Psychophysik bezeichnete Wissenschaft mulite in dem
Grundgesetze, das Leib und Seele miteinander verkniipft,
zugleich die Einsicht in den Zusammenhang zwischen
materieller und geistiger Welt {iberhaupt darbieten.

Es handelte sich somit keineswegs blofi um die von
uns (S. 33) der Psychophysik zugewiesenen Aufgabe,
die subjektiven Bedingungen fiir die Auffassung des ob-
jektiven Geschehens und die objektive Unterlage der
subjektiven Bewultseinserscheinungen zu untersuchen.
Es galt vielmehr das Grundgesetz zu finden, das den
Zusammenhang von Leib und Seele regelt, um aus 1hm
das, die ganze materielle und geistige Welt umspannende
Grundgesetz fiir die Beziehung zwischen Physischem und
Psychischem abzuleiten. — So war es ja auch Newton
gelungen, aus der fiir Erde und Mond auf Grund von
Beobachtung und Rechnung nachweisbaren Gravitation
das alle Himmelskoérper umspannende Gravitationsgesetz
zu entwickeln.

a) Das psychophysische Grundgesetz.

DaB die Bezichung zwischen Leib und Seele durch
eine mathematische Funktion darstellbar sei, setzte
Fechner ohne weiteres voraus. Er glaubte auch die Form
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dieser Funktion gefunden zu haben, nachdem er die
anfingliche Annahme einer direkten Proportionalitit
aufgegeben hatte, und durch die Gegeniiberstellung
arithmetischer und geometrischer Reihen darauf ver-
fallen war, den verhidltnismiligen Zuwachs der mate-
riellen lebendigen Kraft dem direkten Zuwachs der
geistigen Energie gleichzusetzen.

Bezeichnet man die geistige Energie durch y, die
materielle lebendige Kraft durch «, widhrend c¢ einen
konstanten Wert angibt, so war demnach

da

it = ——
i =0

oder, nach Ausfithrung der Integration,

y=c¢-lgz

zu setzen. In dieser Formel stellte sich das psycho-
physische Grundgesetz dar, dem zufolge die
geistige Energie proportionaldem Logarithmus
der zugehdrigen korperlichen lebendigen Kraft
wachst.

Auf Grund dieses Gesetzes mull fiir zwei beliebige
Werte y, und 7, der geistigen Energie und fiir die ihnen

entsprechenden Werte z, und @; der korperlichen leben-
digen Kraft die Gleichung

x

Yo — Yy = c(lgzy, — lgzy) = ﬂlgﬁ

1

beste_hen. Fiir eine hinreichend kleine Differenz y, — y,

ist hiernach der Quotient x, : #; nahezu gleich 1. Man
kann folglich in diesem Falle

u GG
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und mit geniigender Annidherung
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sich ergibt. HEs gehoren somit auf Grund des psycho-
physischen Grundgesetzes zu gleichen Unterschie-
den der geistigen Energie gleiche Verhdltnis-
werte der zugehorigen korperlichen lebendigen
Kraft und zu hinreichend kleinen Unterschie-
den der geistigen Energie gleiche relative
Unterschiede der zugehorigen korperlichen le-
bendigen Kraft.

b) Das psychische MaB und die psycho-
physischen Mafmethoden.

Um dieses Gesetz an der Hand der Erfahrung zu
bewihren, entwickelte Fechner die Idee des psychischen
MaBes und stellte die von ihm sogenannten psycho-
physischen MaBmethoden auf.

Die Idee des psychischen MaBes griindete er auf die
Annahme, dal Emp[indungsuntcrsc:hiede, die fiir die
subjektive Auffassung in gleicher Weise merklich sind,
gleichgroBe Unterschiede seien.

Nun liaBt sich, wie Fechner in seinen ,,Elementen der
Psychophysik* (1859) hervorhebt, der Unterschied zweier
physischer Reizgrofen immer ,als positiver oder nega-
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tiver Zuwachs zur einen oder anderen Reizgrofle fassen,
und es kann ein ganzer Reiz in mathematischer IFassung
als aus positiven Zuwiichsen von Null an erwachsen
angesehen werden, indem man immer einen Zuwachs
zur Summe der friitheren gefiigt denkt, bis der volle Reiz
da ist*. Ebenso kann aber auch im Sinne Fechners ein
Empfindungsunterschied ,,als positiver oder negativer
Zuwachs zur einen oder anderen Empfindung angesehen,
und eine ganze Empfindung als aus positiven Zuwiichsen
von Null an bis zu ihrer vollen Stirke erwachsen an-
cesehen werden®. Ks geniigt daher die Kenntmis der
Beziehung zwischen den elementaren Zuwiichsen, aus
denen Reiz und Empfindung hervorgehen, um daraus
die Beziehung zwischen den beiderseitigen Summen der
Zuwiichse abzuleiten.

Es kommt so das Mal} der Empfindung darauf hinaus,
.Jede Empfindung in gleiche Abteilungen, d. i. die
gleichen Inkremente, aus denen sie vom Nullzustande
an erwichst, zu zerlegen, und die Zahl dieser gleichen
Abteilungen als wie durch die Zolle eines Malstabes
durch die Zahl der zugehérigen variablen Reizzuwiichse
bestimmt zu denken, welche die gleichen Empfindungs-
zuwiichse hervorzubringen imstande sind; wie wir ein
Stiick Zeug messen, indem wir die Zahl der gleichen
Abteilungen desselben durch die Zahl der Elle bestimmen,
welche sie zu decken vermédgen; nur dafi statt des
Deckens hier das Hervorbringen steht. Kurz, wir be-
stimmen die Grofle der Empfindung, die wir direkt
nicht zu bestimmen vermdgen, als ein Wievielmal des
darin enthaltenen Gleichen, was wir direkt zu bestimmen
vermogen; lesen aber die Zahl nicht an der Empfindung,
sondern am Reize ab, der die Empfindung mitfiihrt
und sie leichter ablesen 1if3t.*
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Um sodann die Bestimmung der Reizzuwiichse,
denen gleich merkliche Unterschiede der Empfindung
entsprechen, moglich zu machen, stellte Fechner folgende
dre1 Malimethoden zur Bestimmung der Unterschieds-
emplindlichkeit fiir Reizgroflen auf:

1. die Methode der eben merklichen Unterschiede,

2. die Methode der richtigen und falschen Tille,

3. die Methode der mittleren Fehler.

Er erliuterte sie an der Aufgabe, die Feinheit im Ei-
kennen von Gewichtsunterschieden zu bestimmen, mt
folgenden Worten:

,,Um die Methode der eben merklichen Unter-
schiede auf unsere Aufgabe anzuwenden, hebe man
zwei durch Belastung mit einem gegebenen Gewicht
auf ein etwas verschiedenes Totalgewicht gebrachte Ge-
fiBe 4, B vergleichungsweise auf. Ist der Unterschied
der Gewichte groll genug, so wird man 1hn spiiren,
widrigenfalls nicht merklich finden. Die Methode der
eben merklichen Unterschiede besteht nun darin, die
GroBe des Gewichtsunterschieds zu bestimmen, welche
notig ist, um als eben merklich erkannt zu werden.
Die GroBe der Empfindlichkeit fiir Gewichtsunterschiede
gilt der Grofe des so gefundenen Unterschiedes reziprok.™

,Nimmt man den Gewichtsunterschied sehr klein,
so wird man sich bei 6fterer Wiederholung des Versuchs
manchmal iiber die Richtung des Unterschieds tauschen,
indem man das in Wirklichkeit zu leichte Gefd8 fiir das
schwerere nimmt und umgekehrt; je grofler aber das
Ubergewicht oder die Empfindlichkeit, desto grofier wird
die Zahl der richtigen zur Zahl der falschen oder zur
Totalzahl der Urteilsfille sein. Die Methode d‘er
richtigen und falschen Fille besteht nun darin,
die GroBe des Ubergewichts zu bestimmen, die unter




Die Begriindung der Psychopbysik durch Fechner. 49

den verschiedenen Verhiltnissen, unter welchen die
Empfindlichkeit verglichen werden soll, erfordert wird,
dasselbe Verhidltnis richtiger und falscher Fille oder
richtiger Fille zur Totalzahl der Falle zu erzeugen. Die
Grofe der Empfindlichkeit unter diesen verschiedenen
Verhiltnissen wird der GréBe dieses Ubergewichts rezi-
prok gesetzt.*

,.Hat man sich blol} das Gewicht des emen Gefilles
als Normalgewicht mittels der Wage gegeben, so
kann man versuchen, das andere, das Fehlgewicht
nach dem bloBen Urteil der Empfindung jenem gleich
zu machen. Hierbel wird man im allgemeinen einen ge-
wissen Irrtum, Fehler begehen, den man findet, wenn
man das zweite Gefill, nachdem man es dem ersten als
gleich taxiert hat, nachwiegt. Wiederholt man den Ver-
such oft, so wird man viele Fehler erhalten, aus denen
man durch Mittelziehung einen mittleren Fehler gewinnen
kann. Die Empfindlichkeit fiir Gewichtsunterschiede
wird der Grolle des mittleren Fehlers, den man so erhilt,
reziprok zu setzen sein. Dies ist die Methode der
mittleren Fehler.“

Mittels dieser Methoden stellt Fechner fest, dal} ,,der
Reizzuwachs, welcher nétig ist, um einen gegebenen
Empfindungszuwachs zu erzeugen, oder die Empfindung
immer um gleichviel zu steigern, nicht gleich bleibt,
Je nachdem er zu einem schwiicheren oder stirkeren
Reize erfolgt, sondern mit wachsendem Reize selbst
wachst™ — und zwar so wichst, dal} er zu dem jeweils
einwirkenden Reize im gleichen Verhiiltnis steht. Und
wie diese Regel aus dem bereits aufgestellten, aus all-
gemeinen Erwigungen gewonnenen logarithmischen Ge-
setze abgeleitet werden konnte, so mullite andererseits
das logarithmische Gesetz durch jene von der Erfahrung

Lipps, Grundrifi der Psychophysik. 4
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bestiatigte Regel einen festen Halt gewinnen und als das
aus dem Boden der Erfahrung erwachsene Grundgesetz
der Psychophysik sich darbieten.

Nun erst wurde Fechner auf die 1m Bereiche der
Naturwissenschaften bereits erfolgten Untersuchungen
iiber die Grenzen der Sinneswahrnehmung aufmerksam.
Er fand so nachtriglich, daf die von ithm zur Bewihrung
des logarithmischen Grundgesetzes benutzte Regel (wo-
nach die Reize stets im gleichen Verhéltnis wachsen
miissen, wenn ihre Verschiedenheit gleich merklich
sein soll) schon gelegentlich photometrischer Unter-
suchungen bemerkt und von E. H. Weber als allgemein-
giiltig erkannt und fiir verschiedene Sinnesgebiete be-
statigt worden war. Er nannte darum jene Regel das
Webersche Gesetz.

Da jedoch Fechners Interesse durch seine Vorstellung
vom psychischen Mafle von vornherein auf die Abhéngig-
keit zwischen Reiz und Empfindung oder zwischen der
korperlichen lebendigen Kraft und der geistigen Energie
eingeschrinkt wurde, kamen die sonstigen subjektiven
Faktoren, die bei naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen bereits beachtet worden waren, in den ,,Elementen
der Psychophysik® nicht zur Geltung. Erst Wundt ging
(in den ,,Vorlesungen iiber die Menschen- und Tierseele®,
1863) iiber den Kreis der psychophysischen Unter-
suchungen Fechners hinaus, indem er neben der Fest-
stellung der Bezichungen zwischen Reiz und Empfindung
insbesondere die Untersuchung der Zeitverhiltnisse und
des Verlaufs der seelischen Vorgiinge in den Vordergrund
stellte. Auf diese Weise wurden schlielllich alle im Be-
reiche der Naturwissenschaften beachteten subjektiven
Faktoren (namentlich auch die von Bessel entdeckte
personliche Gleichung der Astronomen) einer von psycho-
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logischen Interessen getragenen Untersuchung zuginglich
gemacht.

¢) Ordnen und Messen.

Die Idee vom psychischen Malle, wie sie Fechner
entwickelte, hatte indessen nicht nur die Einschrinkung
der Psychophysik auf den Zusammenhang von Reiz und
Empfindung zur Folge. Sie war iiberdies mit prinzi-
piellen Irrtiimern behaftet, die festgestellt und berichtigt
werden miissen.

Wie Fechner selbst bemerkt, haben wir hinsichthch |
unseres Empfindens ,,nur ein Urteil iiber ein Mehr oder
Weniger oder ein Gleich*’, nicht ,,iiber ein Wievielmal,
was zu einem wahren Malle erfordert wird*. Das Mehr
oder Weniger ist jedoch kein Mehr oder Weniger an
zusammenfiigbaren Teilen, sondern ein Stidrker oder
Schwiicher, ein Ahnlicher oder Uniihnlicher, das nur ein
Ordnen nach gradweise unterscheidbaren Abstufungen
moglich macht.

Wir bezeichnen beispielsweise durch ,,Hellgrau* eine
Empfindung, die mit Weill eine groflere Ahnlichkeit als
mit Schwarz hat, da sie von Weil} durch eine geringere
Anzahl unterscheidbarer Zwischenstufen als von Schwarz
getrennt wird. Wir stellen uns jedoch unter Hellgrau
keineswegs eine bestimmte Grofle vor, die zwar kleiner
als Weill, aber gréfer als die Hélfte von Weill und folglich
dem Weill dhnlicher sei als dem Schwarz. Denn die
verschiedenen Grauempfindungen beruhen, wie alle so-
genannten Inhalte des Bewulltseins, auf urspriinglichen
Unterscheidungen, die von vornherein einer Umdeutung
in GréBenbeziehungen nicht fihig sind.

Es ist wie bei den Schiilern einer Klasse. Da lalt
sich auch von einem Mehr oder Weniger an Leistungen
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reden. Man kann aber nicht eine Einheitsleistung fest-
stellen und angeben, wie oft sie von dem einen oder
anderen Schiiler vollbracht wird. Eine Rangordnung ist
hingegen in der Regel herstellbar. Und man kann eine
so enge Stufenfolge fiir die Leistungen voraussetzen, dal}
die aufeinanderfolgenden Grade nur noch eben merklich
verschieden sind. Sie lassen sich dann einer Reihe eben
merklich abgestufter Empfindungen zur Seite stellen.
Nun wird man die Verschiedenheit der Leistungen zweler
Schiiler nicht fiir eine Grofle halten, die zu den Leistungen
des schwiicheren Schiilers hinzugefiigt, die Leistungen
des besseren Schiilers ergibt. Dann mufl man aber zu-
geben, daBl die Empfindung ebensowenig (wie Fechner
meint) ,,in gleiche Abteilungen, aus denen sie vom
Nullzustande aus erwichst®, zerlegbar ist. Man kann
die vermeintlich gleichen Abteilungen auch nicht durch
solche ersetzen, die mit dem Fortschreiten in der Reihe
der Empfindungen wachsen oder abnehmen. Denn es
liBt sich bloB feststellen, wieviel Zwischenstufen den
einen Schiiler vom anderen oder die eine Empfindung
von der anderen trennen, ohne dafi die Zwischenstufen
selbst als gleich oder verschieden grofl gelten konmnen.
Darum gehort zu jeder Empfindung ebenso wie zu jedem
Schiiler zwar eine Ordnungszahl, welche die Stelle
innerhalb der Reihe markiert. Man kann hingegen
die Empfindungen so wenig wie die Leistungen der
Schiiler messen, indem man die Anzahlen der Einheiten
bestimmt, aus denen die Empfindungen oder Leistungen
angeblich bestehen.

MeBbar sind nur die den Empfindungen zugrunde
liegenden objektiven Zustinde und Vorginge, die ihrer
Natur nach auf GroBenbeziehungen beruhen. Darum
treten den Ordnungszahlen der Empfindungen
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die MaBzahlen der zugehorigen Reizwerte zur
Seite. Dabel 1st zu beachten, dall jede Empfindung
infolge der Grenzen, die dem Erfassen und Unterscheiden
gesetzt sind, auf ein Intervall von Reizwerten sich
bezieht.

Deutet man die stetig verinderlichen MaBzahlen der
Reizwerte als Punkte einer geraden Linie, so gehort
demnach zu jeder Ordnungszahl, die eine bestimmte
Empfindung markiert, eine gewisse Strecke auf der
(Geraden, und eben merklich voneinander verschiedenen
Empfindungen ordnen sich unmittelbar aneinander-
grenzende Reizstrecken zu. Diese Zuordnung findet in
dem folgenden Linienschema ihre Veranschaulichung,
wo die Annahme gemacht wird, da8 die Intervalle mit
wachsender Ordnungszahl sich vergrofBern.

1 2 3 4 b 6 7 8
J'-"-s..d—ﬁ-nl-ﬁ-—l._g—"\—xl_,-—ﬂﬁ-——..lr__"‘ - | o ‘:‘_ Sy —
| 1 ] -| | } i | : | :l
B 5 N % T 1 Ty

Es werden hier die eben merklich voneinander ver-
schiedenen Empfindungen durch die Ordnungszahlen

13 &% & :
die¥Mitten der zugehorigen Reizinter:ra,lle durch
19 T9; Tg;
angedeutet. Aullerdem mégen die oberen Grenzen der
aufeinanderfolgenden Intervalle durch
BT %t Tb%i- BB o
die unteren Grenzen durch
f1— %3 Tp—1iy; Ty —1t;

bezeichnet werden, so daB

RaTyYy=T—%; Thth=1r —1i;
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und die Lingen der aufeinanderfolgenden Intervalle
durch

2% ;5 245 245 .

angegeben werden. Dadie Werte 2, 4,, 14, . . . diejenigen
Betrige angeben, die zu 7y, 7,, 73, .. . hinzutreten
miissen, um eine eben merkliche Anderung der Empfin-
dung zu veranlassen, so werden sie als die Unter-
schiedsschwellen der zugehorigen Reizwerte be-
zelchnet.

Gilt es nun, die Zuordnung von Reiz und Empfindung
in ihrer GesetzmiBigkeit zu erfassen, so ist bloll notig,
den Intervallwert ¢ als Funktion des zugehorigen Reiz-
wertes r darzustellen.

Sind z. B. die Intervallwerte ¢ fiir das ganze Reiz-
gebiet konstant, so ist

rs = 1y + 21,
r, =1y + 24 =1, | 41,

ry =15 + 21 =1y + 40 =1, + 67, usw.

Es gehoren daher zu irgend zwei Empfindungen n und m
aus der Reihe 1. 2, 3. ... zwei Reizgebiete, die durch

=10 +2(n—1)2

=1 + 2(m — 1)
bestimmt werden, so dal

T, — T =2(n— m)e.

Es sind somit in diesem Falle die Differenzen der
Ordnungszahlen fiir die Reihe eben merklich
abgestufter Empfindungen den Differenzen
der MaBwerte der zugehdrigen Reize propor-
tional.
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Gilt hingegen das Webersche Gesetz, so 1st + =c¢7r
zu setzen, wo ¢ einen konstanten Wert angibt. Da nun
. =8F L S=—0%; Y=O0Tg: - s

so erhilt man aus
zunichst
Ty T+ 61y =179 —CTy

Yo 4= C1y = 1y

USW.
und sodann, wenn (1 4+ ¢): (1 — ¢) = y gesetzt wird,
g == ry

==

=
|

Ty =Y ¥3 = y2ry = y37,; USW,

Fiir beliebige Ordnungszahlen » und m einer Reihe
eben merkhich abgestufter Empfindungen 1st somit

— =1

¥, = },m -1 Tl §
wonach

=

) oder (n — m)lgy = Igr—

T
Bei Giiltigkeit des Weberschen Gesetzes ent-
sprechen demnach gleichen Differenzen von
Ordnungszahlen eben merklich abgestufter
Empfindungen gleiche Quotienten von den
Malzahlen der zugehorigen Reize.

Hierin stellt sich das aus dem Weberschen Gesetze
ableitbare Gesetz der Zuordnung von Reiz und Empfin-
dung dar. Es griindet sich, wie man sieht, le(hghch auf
die Ordnungszahlen der Empfindungen und auf die

(T

rﬂi
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MaBzahlen der Reizwerte. Es bringt die Ordnungs-
zahlen 1n eine Abhéngigkeit von den MaBzahlen. Es ge-
stattet aber nicht, die Empfindungen selbst (wie es von
Fechner und seinen Nachfolgern geschah) als mathema-
tische Funktionen der zugehorigen Reizwerte aufzu-
fassen. Hierzu kann iibrigens gar kein Bediirfnis emp-
funden werden. Denn alles Wiinschenswerte wird ge-
leistet, wenn die Stelle, die einer Empfindung innerhalb
einer Reihe eben merklicher Abstufungen zukommt, in
ihrer Zugehorigkeit zum Reizwerte durch ein mathema-
tisches Gesetz bestimmt wird.

Mag es sich indessen um die Abhéngigkeit zwischen
Reiz und Empfindung oder allgemein um die Abhingig-
keit zwischen dem objektiven Geschehen und seiner sub-
jektiven Auffassung handeln (wobei insbesondere die
Zeitverhaltnisse und der Verlauf der seelischen Vorginge
Beachtung finden kénnen) — in jedem Falle besteht eine
mehrfach bedingte Abhingigkeit, die nicht in derselben
Weise wie die eindeutigen Grollenbeziehungen der Physik
zum Gegenstande der Untersuchung gemacht werden
kann. Wir miissen daher zunichst die Methoden der
psychophysischen Untersuchung in ihrer Eigenart kennen
lernen.

I1I. Die Methoden
der psychophysischen Untersuchung.

§ 10. Qualitative Bestimmungen.

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen
Bewulitsein und objektivem Sein zerfillt in einen quahta-
tiven und einen quantitativen Teil. Denn in erster Linie
muB die Frage beantwortet werden, von welcher Art die
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Qualitative Bestimmungen. o7
physischen Vorginge sind, die einem bestimmten In-
halte des Bewulitseins zugehoren, oder von welcher Art
die Bewultseinserscheinungen sind, die einem bestimmten
Naturvorgange zur Seite stehen. Erst auf Grund dieser
quabitativen Angaben kann es sich um eine auf Zahl
und Mal beruhende, quantitative Bestimmung handeln.

Hierbei kann ebensowohl das Physische wie das
Psychische als Ausgangspunkt gewihlt werden, da es
sich bloB um das Zusammenbestehen des einen mit dem
anderen, nicht um die Ableitung des einen aus dem
anderen handelt. Wenn wir hier von den Unterschei-
dungen des Bewultseins ausgehen, so ist die Erwiagung
malgebend, dall der;ganze Umfang des objektiven Ge-
schehens, das erfahrungsgemill mit den BewulBtseins-
erscheinungen zusammenhidngt, in zwei verschiedene
Gruppen zerfillt, namlich in Einwirkungen der Natur-
objekte auf das zentrale Nervensystem und in Ein-
wirkungen auf die Naturobjekte (zuniichst auf den
menschlichen Leib selbst) durch zentrale Erregungen.
Es bietet sich daher nur in dem System elementarer
Grolen, die von den im BewuBtsein zutage tretenden
Erregungszustinden der Nervenzentren abhiingen, die
unmittelbare und einheitliche objektive Unterlage der
subjektiven Bewulltseinserscheinungen dar, Sie ist je-
doch der Beobachtung nicht zuginglich, sondern nur
aus dem Zusammenbestehen von BewuBtsein und ob-
jektivem Sein erschlieBbar, so daB sie nicht als Aus-
gangspunkt dienen kann. Wollte man aber von den
Eindriicken der Naturobjekte einerseits und von den
Ausdrucksbewegungen andererseits ausgehen, so wiire
stets die Vermittlung der Nerven in Anschlag zu bringen,
die zwar in gesetzmilBiger Weise erfolgt, aber dabei
wesentliche Umgestaltungen der auf das Nervensystem
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gerichteten oder hiervon ausgehenden Eimwirkungen be-
dingen kann.

Geht man nun von den Bewulitseinserscheinungen
aus, so sind vor allem die einfachen, keiner weiter-
gehenden Unterscheidung fihigen Qualititen {estzu-
stellen. Sie miissen tatsichlich erlebt werden. Denn
man kann z. B. einem Blindgeborenen nicht erkliren,
was eine Farbe sei, noch auch einem harmlosen Gemiite
das verzehrende Feuer einer rasenden Leidenschaft ver-
standlich machen. Sie konnen aber, auch wenn sie er-
lebt werden, vielfach erst auf Grund einer sorgfiltigen Ana-
Ivse in ihrer Besonderheit und Eigenart erkannt werden.

Diese Analyse erscheint allerdings nicht schwierng,
wenn Erlebnisse vorliegen, die klar und deutlich einer-
seits auf Objekte der Raumwelt auBerhalb des eigenen
Leibes, anderenteils auf Zustinde des erlebenden Sub-
jekts sich beziehen, und wenn iiberdies die Einwirkung
der Objekte auf das Nervensystem an riumhch ge-
trennten Stellen des Leibes erfolgt. Wird z. B. mit einer
Tischglocke geklingelt, so kann man ohne weiteres die
mit dem Auge gesehene Farbe und den mit dem Ohre
intervallweise gehorten Klang, und je nach Umsténden
auch das Angenehme der zierlichen Gestalt neben dem
MiBfallen an der zudringlichen Gehdrswahrnehmung
unterscheiden.

Wenn aber mit Empfindungen, die durch den eigenen
Leib erregt werden, starke Gefiihlszustinde verkniipft
<ind, oder wenn verschiedene Empfindungen durch
Nerven, die peripherisch oder zentral einander nahe
stehen, vermittelt werden, so kann die Unterscheidung
mit groBen Schwierigkeiten verkniipft sein. Beispiels-
weise erzeugt die Beriihrung eines Zahnnerven Schmerz-
cmpfindung, die von so lebhaften Unlustgefithlen be-
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gleitet zu sein pflegt, dall neben dem Gefiihle des auf
eine Abwehr des Schmerzes gerichteten Gesamtzustandes
die Empfindung des schmerzenden Zahnes zuriicktritt
und unbeachtet bleiben kann. Andererseits ist die Ver-
bindung von Geruchs- und Geschmacksempfindungen
untereinander und mit den durch die riechbaren und
schmeckbaren Substanzen erzeugten Tastempfindungen
so innig, dal} ihre Unterscheidung besonderer experimen-
teller Hilfsmittel bedarf.

Uberhaupt kann schon die nahe Beziehung der
Leibessubstanz zu dem empfindenden und fiihlenden
Subjekte Anlall sein, eine auf den Leib zu beziehende
Empfindung als einen dem erlebenden Subjekte an-
gehorenden Gefiihlszustand anzusehen. So gelangte denn
erst die neuere Psychologie zu einer konsequenten Unter-
scheidung zwischen den beiden Hauptarten psychischer
Qualitdten. Sie hat den Empfindungen des Gesichts,
des Gehors., des Geschmacks und des Geruchs,
die, frither als Gefiihle bezeichneten, durch die Haut und
die inneren Organe vermittelten, mannigfachen Druck-
empfindungen, sowie die Wiarme-, Kilte- und
Schmerzempfindungen beigeordnet. Sie ist jedoch
hinsichtlich der Gefiithle noch nicht zu einer einheitlichen
Auffassung gelangt, indem lediglich die von jeher voll-
zogene Unterscheidung von Lust- und Unlustgefiihlen
unanfechtbar feststeht.

Erheischt demnach die Unterscheidung der einfachen
Qualititen, welche die Zustinde des Empfindens und
Fiihlens charakterisieren, eine sorgfiltige Beobachtung,
so setzt andererseits die Bestimmung des Reizvorgangs
oder des Gefithlsausdrucks, der zu bestimmten Qualitaten
gehort, eine mehr oder minder hohe Stufe naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis voraus.
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Man findet zwar ohne weiteres in den Naturobjekten
die Quelle der Reize und in den Leibeszustinden oder
Handlungen des Menschen den Ausdruck seiner Gemiits-
bewegungen. Schon das Kind weill, dall die Sonne
leuchtet und der Zucker siill schmeckt; es weill auch,
was eine frohlich lachende oder ernst drohende Miene
bedeutet. Eine Einsicht in das Wesen des Reizvorgangs
und des Gefiihlsausdrucks 1st aber damit nicht ver-
bunden. Hierzu ist vielmehr die Kenntnis der physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften der Natur-
objekte, und insbesondere der physiologischen Beschaffen-
heit des menschlichen Leibes und seiner Lebensdulle-
rungen erforderhch.

Auf Grund derselben ergibt sich, dall zwar jeder
Empfindung normalerweise ein als adiquater Reiz wir-
kender physischer Vorgang entspricht, dafl aber die Ein-
wirkung von Naturobjekten auf den menschlichen Leib
nur dann von einer ihr entsprechenden Empfindung be-
gleitet 1st, wenn ein zur Aufnahme der Einwirkung
und zur Vermittlung der Nervenerregung geeignetes
Sinnesorgan vorhanden ist.

Eine unvermittelte Wirkung in die Ferne, wie sie
fiir die allgemeine Massenanziehung vorausgesetzt wird,
kann darum nicht empfunden werden. Vielmehr ist,
wenn nicht der Leib selbst (wie bei den sogenannten Ge-
meinempfindungen) die Ursache der Nervenerregung ist,
entweder die unmittelbare Anwesenheit der empfundenen
Substanz nétig, oder ein Medium, die Luft oder der
Ather, mull die Vermittlung iibernehmen. Das erstere
ist nicht nur bei den Empfindungen des éufleren Drucks,
sondern auch bei denjenigen des Geruchs und des Ge-
schmacks, sowie der geleiteten Wirme der Fall. Die
Wahrnehmungen des Schalls dagegen werden durch
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Schwingungen der Luft, diejenigen des Lichts und der
strahlenden Wirme durch Schwingungen des Athers
vermittelt. Uberdies findet eine offenbar durch die Be-
schaffenheit des Aufnahmeorgans bedingte Auslese statt.
Beispielsweise mull die Geschwindigkeit, mit welcher
die Luft- oder Atherschwingungen aufeinander folgen,
sich innerhalb gewisser Grenzen halten, wenn eine Schall-
oder Lichtempfindung entstehen soll.

Deshalb mufl man neben der Beschaffenheit des
dulleren Reizes die Aufnahmeorgane und den Prozel
der nervisen Erregung in Riicksicht ziehen. Dabei a8t
sich eine direkte Ubertragung und eine wohl durch
chemische Einwirkung auf die Sinnesorgane bedingte
Umwandlung des duberen Reizvorganges unterscheiden.
Das erstere gilt hinsichtlich der Druck- und Gehérs-
empiindungen, das letztere beziiglich der Gesichts-,
(Geruchs-, Geschmacks-, und wohl auch der Temperatur-
empfindungen. Demgemil} stellt man den mechanischen
Sinnen die chemischen gegeniiber. Bei den chemischen
Sinnen findet eine lingere Nachdauer der Reizwirkung
statt.

Ahnlich wie beziiglich der Empfindungen darf man
auf Grund der bisherigen Erforschung des noch vielfach
ungeklirten Gebiets der Gefiihle annehmen, daB jedem
Gefiihle eine gewisse Wirkung in den motorischen Nerven,
die sich als Erregung oder Hemmung von Bewegungen
und als Driisenabsonderung zeigen kann, zugehért.

Aber nicht jede derartige Lebensiulerung kann als
Ausdruck eines bestimmten Gefiihls oder, allgemeiner
gefallt, einer besonderen Gemiitsverfassung angesehen
werden. Dies folgt schon daraus, daf iiberhaupt nicht
die Lebenstatigkeit als solche, sondern nur Besonder-
heiten ihres Verlaufs als charakteristische Merkmale sich
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darbieten. Denn Atmung und Puls z. B., die zur Er-
haltung des Lebens notig sind, miissen unabhiingig von
der jeweiligen Gefiithlslage einen normalen Verlauf zeigen,
so daB nur ihre Storungen, die in Verstirkung oder
Schwichung, Beschleunigung oder Verlangsamung be-
stehen konnen, als Gefiihlsausdruck in Betracht zu
ziehen sind.

Wie sich aber auch im einzelnen der empirische
Erfolg dieser qualitativen Bestimmungen gestalten moge
— man findet stets das fiir die Psychophysik fundamen-
tale Ergebnis, daB gleichartige Empfindungen
oder Gefithle auch durch gleichartige, den Kmp-
findungen und Gefithlen entsprechende physische Vor-
ginge charakterisiert werden.

BEs gehoren demnach bestimmte Arten von limp-
findungen (wie Gesichts- oder Gehorsempfindungen) oder
von Gefiithlen (wie Lust- und Unlustgefiithlen) zu be-
stimmten Arten des Reizvorgangs oder des Gefiihls-
ausdrucks. Darum steht auch der Abstufung zusammen-
gehoriger Empfindungs- oder Gefiihlsqualititen eme ent-
sprechende Anderung in der Beschaffenheit des Emp-
findungsreizes oder des Gefithlsausdrucks zur Seite.

Hierauf beruht die Moglichkeit, den Zusammenhang
zwischen dem objektiven Geschehen und der subjektiven
Auffassung desselben quantitativ zu bestimmen. Dabei
darf jedoch nicht unbeachtet bleiben, dali die auf diesen
Zusammenhang gerichteten Untersuchungen (wie wir
S.33 erkannt haben) niemals eine eindeutige Abhingig-
keit erkennen lassen, wie sie beispielsweise fir den
freien Fall zwischen der Fallhghe und der erlangten
Endgeschwindigkeit oder fiir die Umwandlung der Ener-
giegrofen zwischen der lebendigen Kraft und der
Wiirme sich ergibt. Es tritt vielmehr hier stets an Stelle
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einer kausalen Verkniipfung von eindeutig bestimm-
baren GroBen eine durch mannigfache Einfliisse bedingte
oroBere oder geringere Abhéngigkeit.

§ 11. Die MeB- und Zahlmethoden.

Um diese Abhingigkeit zu untersuchen, kann man
zwel verschiedene Wege betreten. Es lassen sich nimlich
durch wiederholte Beobachtungen oder Versuche ent-
weder die verschiedenen objektiven Zustinde oder Vor-
ginge bestimmen, die in iibereinstimmender Weise im
BewulBtsein erfalt und beurteilt werden, oder aber die
verschiedenen subjektiven Auffassungsweisen eines und
desselben objektiven Vorgangs feststellen.

Die objektiven Zustinde oder Vorginge werden be-
stimmt, indem die in Betracht kommenden, in wechsel-
welser Abhidngigkeit voneinander sich indernden Gréfen
gemessen werden. Man kann demnach dieses Verfahren
als eine Melmethode bezeichnen. Die verschiedenen
subjektiven Auffassungsweisen hingegen koénnen nur mit
einer bestimmten, als Norm gewéhlten und im Bewuflt-
sein festgehaltenen Auffassungsweise verglichen werden.
Sie werden auf Grund dieses Vergleichs als iiberein-
stimmend mit der Norm oder als von ihr verschieden
und je nach Umstidnden in groBerem oder geringerem
Grade und in der einen oder anderen Richtung von ihr
abweichend beurteilt. Und man kann alsdann abzihlen,
wie oft die Urteile der einen und der anderen Art gefillt
wurden, wonach das Verfahren als eine Zahlmethode
zu bezeichnen ist.

Es kann sich hierbei ebensowohl um die Abhingig-
keit einer bekannten Empfindungsqualitit von der mit
ihr- verkniipften Reizgrifie oder eines bestimmten Ge-
fithlszustandes von dem ihn begleitenden Ausdruck in
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den Organen des Leibes, wie auch um den Zusammen-
hang eines sonstigen, irgendwie gekennzeichneten sub-
jektiven Erlebnisses mit dem zugrundeliegenden objek-
tiven Zustande oder Vorgange handeln. Insbesondere
sind in dieser Weise die Leistungen des Gedichtnisses,
die Reaktionsweisen und das Unterscheiden gleichzeitiger
oder aufeinanderfolgender Eindriicke (die man als Mal
der Aufmerksamkeit oder des Bewulitseinsumfangs in
Anspruch zu nehmen pflegt) der Untersuchung zu-
ganglich.

Es gibt somit zwei1 Methoden zur quantita-
tiven Bestimmung der Abhingigkeit eines Be-
wulltseinszustandes von dem zugrundeliegen-
den objektiven Geschehen: das Messen der
verschiedenen objektiven Zustinde oder Vor-
giange, die in gleicher Weise beurteilt werden,
und das Abzihlen der verschiedenartigen Ur-
teile, die iiber einen und denselben 1mmer
wiederkehrenden objektiven Zustand oder Vor-
gang gefillt werden.

Um beide Methoden an einem Beispiele zu erlautern,
wiithle ich Beobachtungsreihen, die durch den Vergleich
der Helligkeiten rotierender, aus schwarzen und weillen
Seltoren bestehender Scheiben gewonnen wurden. Das
Grau einer solchen Scheibe wird heller oder dunkler, je
nachdem die weilen Sektoren auf Kosten der schwarzen
oder die schwarzen Sektoren auf Kosten der weilien
breiter werden. Darum dient die Grifle der weillen und
schwarzen Sektoren, durch deren Rotation ein bestimmtes
Grau entsteht, als objektives Mafl fiur die Helligkeit
dieses Grau. Insbesondere kann die Differenz der Licht-
mengen, die ein weifler und ein schwarzer Sektor von
je einem Grad zuriickwirft, als Einheit der objektiven
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Lichtstirke gelten. Es ist alsdann die objektive Licht-
stirke einer Scheibe, die aus 100° Weill und 260° Schwarz
besteht, um fiinf Einheiten grofler als diejenige einer
Scheibe mit 95° Weill und 265° Schwarz, so dall die
Anzahl der Grade, um welche die weillen Sektoren
breiter oder schmiler werden, unmittelbar die Anzahl
der Einheiten angibt, um welche die objektive Licht-
stirke zunimmt oder abnimmt.

Man erhilt nun Beobachtungsreihen auf Grund des
Messens gleich beurteilter objektiver Zustinde, wenn
man zwel solcher Scheiben, von denen die eine aus ver-
stellbaren, die andere aus festen Sektoren besteht,
wihrend der Rotation miteinander vergleicht und dabei
die Scheibe mit verstellbaren Sektoren so einstellt, dall
beide Scheiben fiir die subjektive Auffassung gleiche
Helligkeit haben. Die nachtriigliche Messung der Sek-
toren liflt dann erkennen, um wieviel Einheiten die
objektiven Helligkeiten, die subjektiv als gleich er-
scheinen, sich unterscheiden. Derartige Einstellungen
auf subjektive Gleichheit wurden fiir fiinf verschiedene
Scheibenpaare vollzogen, wobel die Scheibe mit festen
Sektoren aus 220° Weill und 140° Schwarz; 180° Weild
und 180° Schwarz; 140° Weill und 220° Schwarz; 100°
Weill und 260° Schwarz; 60° Weill und 300° Schwarz
bestand. Es ergab sich insbesondere fiir das vierte
Scheibenpaar (100° Weild, 260° Schwarz) die hier mit-
geteilte Reihe, in der die erhaltenen Mallwerte in Inter-
valle von je 1,5° zusammengefallt und den unter a ver-
zeichneten Intervallmitten 89,5°, 91°, 92,56° usw. bei-
geschrieben wurden, so dall die unter z verzeichneten
Anzahlen angeben, wie oft ein Malwert in das zu-
gehorige Intervall mit der beigeschriebenen Intervall-
mitte fiel. Dabel wurde ein Maliwert, der auf die Grenze

Lipps, Grundrifi der Psychophysik. 5
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zweler Intervalle fiel, halb dem emmen und halb dem
anderen Intervall zugewiesen, weshalb vielfach halbe
Anzahlen auftreten. Die Neigung, die Helligkeit der
Scheibe mit verstellbaren Sektoren zu iiberschitzen,
tritt unverkennbar in der Haufung der Werte, die kleiner
als der Normalwert a = 100° sind, hervor. Sie war
durch eine Kontrastwirkung, der die verstellbare
Scheibe unterlag, bedingt. Fiir groflere oder kleinere

i A

89,5 | 1,5
91 3,5
02,5 | 4,5
94 | 11
955 | 17
97 19,5
98,5 | 7.5
100 | 25
101,5 | 4,6
103 3,5

objektive Helligkeiten, als die hier zugrunde liegende,
vergroflert oder verkleinert sich das Gebiet, uber das
sich die Reihe der beobachteten Werte hier ausdehnt.
— Ahnliche Reihen wiirden sich ergeben, wenn an Stelle
der subjektiven Gleichheit eine eben merkliche Auf-
hellung oder Verdunkelung hergestellt, oder wenn fiir
zwei Scheiben mit festen Sektoren die Scheibe mit
verstellbaren Sektoren auf eine mittlere Helligkeit immer
wieder eingestellt wiirde.

Man erhilt hingegen Beobachtungsreihen auf Grund
der wiederholten Beurteilung gleicher Objekte und des
Abzihlens der verschiedenartigen Urteile, wenn man
sich die Scheibe mit verstellbaren Sektoren au! bestimmte
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Helligkeitsunterschiede einstellen und in regelméabiger
Abnahme oder Zunahme oder in unregelméfBigem Wechsel
zugleich mit der aus festen Sektoren bestehenden Scheibe
zur Beurteilung immer wieder darbieten liflt. Es ergab
sich so fiir das vierte Scheibenpaar (100° Weill und 260°
Schwarz) bei Einstellungen, die um je 1,5° differierten
und iiber das Gebiet von 86,5° Weill bis 101,5° Weill
sich erstreckten, die untenstehende Reihe, in der unter a

86,5/ 19 |
88 (15| 4

895/ 11| 8

o1 | 7/12

92,5 4/13| 2
o4 | 2[12] 5
955| |[16] 3
g7 | | 7|12
98,5 7(12
100 2 (17
101,5 19

die Grobe der weillen Sektoren fiir die zur Beurteilung
dargebotene verstellbare Scheibe verzeichnet ist, wih-
rend unter n, z, p die Anzahlen angegeben sind, wie oft
unter je 19 Versuchen die verstellbare Scheibe bei einer
bestimmten objektiven® Helligkeit dunkler, gleich hell
oder heller beim Vergleich mit der anderen, festen
Scheibe gefunden wurde. Es wurde demnach beispiels-
weise die auf 94° Weill und 266° Schwarz eingestellte
Scheibe bei 19maliger Darbietung zweimal dunkler,
zwolfnal ebenso hell, fiinfmal heller wie die Ver-
gleichsscheibe mit 100° Weill und 260° Schwarz ge-
funden. Dabei machte sich die Neigung, die Helligkeit

5-“.;
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der Scheibe mit verstellbaren Sektoren zu iiberschitzen,
auf Grund einer den Umstdnden gemidll in noch
stirkerem Malle auftretenden Kontrastwirkung wiederum
geltend.

§ 12. Die Mittelwerte der Beobachtungsreihen.

Von den Werten, die in den beiden mitgeteilten
Beobachtungsreihen unter z stehen, bringt jeder in
gleicher Weise die Ubereinstimmung mit der zum Ver-
gleiche dargebotenen normalen Helligkeit zum Ausdruck.
Eine solche Reihe gleichberechtigter Werte wird am
einfachsten und zweckmiBigsten durch gewisse, aus ihr
zu berechnende Mittelwerte bestimmt.

a) Die Berechnung der Mittelwerte.

Um diese Bestimmungsweise in allgemeingiiltiger
Form zu zeigen, nehme ich an, dal} die beobachteten
Werte auf n unmittelbar aneinander sich schliellende
Intervalle von der konstanten Linge 2/ sich verteilen.
Die Intervallmitten sollen durch die Zahlenwerte

B By G, =ssa Oy
die oberen Intervallgrenzen durch
GE+£: {32-—[—-5, aﬂ"ﬁ‘a: i iele aﬂ—i_'-?':
die unteren Intervallgrenzen durch
@y —1, og—28, @g—1, iy Gy—#

angegeben werden. Die Anzahlen der beobachteten
Werte, die in die aufeinanderfolgenden Intervalle fallen
und der Reihe nach den Intervallmitten a,, a,,..., a,
zugeschrieben werden, mogen durch
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bezeichnet werden, wo einzelne z-Werte gleich Null sein
konnen. Dann liBt sich die ganze, aus m Groflen be-
stehende Beobachtungsreihe in der (hier horizontal an-
geordneten) Tabelle

zusammenfassen, wo
Mm==2;+ 2+ -1 %

Man gewinnt ein anschauliches Bild von dieser
tabellarischen Zuordnung, wenn man die n Werte
ay, dy, ..., a,durch n dquidistante Punkte einer Geraden
und die zugehorigen Werte 2z, 2,, ... 2z, durch Senk-
rechte, die in jenen Punkten errichtet werden, darstellt.
Dabel kann die Einheit fiir die 2- Werte unabhéngig von
der Einheit der a-Werte festgesetzt werden. Ks ergibt
sich so z. B. fiir die erste der beiden obigen Beobachtungs-
reihen folgendes Bild:

89,0 91 925 94 955 97 98,5 100 101,5 103

Da jedoch eine solche Verbildlichung keinen hin-
reichenden Einblick in die wesentlichen Merkmale der
Beobachtungsreihe gewihrt, und vielmehr die unwesent-
lichen Schwankungen der Einzelwerte in den Vorder-
grund stellt, mufl man zu den Mittelwerten iibergehen,

die jene Merkmale in quantitativer Bestimmtheit dar-
bieten.
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7Zu diesem Zwecke stelle ich zunédchst fiir elnen aus

der Reihe der a-Werte zu wihlenden Ausgangswert c
die Abweichungen

@@y —C; @g—C, @g—0C, ...; OGg—0C

her, die eine Reihe aufeinanderfolgender, von einem
negativen Werte aus durch die Null ins Positive iiber-
gehender Zahlen bilden. Ich berechne sodann

m =2 T % e g

m; =2, (@, —¢) + % (ﬂz =gl = 5 e Zy (@n — C

4 ) +
)3 _I_ « & = +' zn(ﬁn_ 6)3
m '}?i = (‘11 — g - 2y (ﬂz e i I (’an F— ':"’)_l
Wie diese Werte durch einfaches Aufsummieren der
z-Werte gewonnen werden konnen, habe ich in dem
Anhang zu meinen ,,Psychischen MafBmethoden™ an-
gegeben. Dabei wihlt man am besten als Ausgangswert ¢

dasjenige a, in dessen Intervall das arithmetische Mittel
aller Werte

=]

m1);

|
kS
o
et
1
o
{{-+]
|
2
a—
=
]
1
)

)
md = 2 (8, — 0 + 2 (0 —

)

1
b= (2,0, + 20, + ...+ 2,0

m
fallt. Denn man wird in der Regel von dem blol
zum Zwecke einer einfachen Berechnungsweise ge-
wihlten Ausgangswerte ¢ zu dem arithmetischen
Mittel b als Ausgangswert iibergehen. Und dieser
Ubergang erfordert den geringsten Aufwand  an
Rechnung, wenn die Differenz 7, =b—c (die bei
der vorgeschlagenen Wahl von ¢ niemals grofier als
1/, 1 ist) moglichst klein ist.

Der Ausgangswert b ist dadurch ausgezeichnet, dal3
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die Summe der einfachen (positiven und negativen) Ab-
welchungen

2 (@6 —b) +z@—0+... + 2, (@, — D)
gleich Null und die Summe der Abweichungsquadrate

2 (6 — b2+ 2(a —b)24. - . + 2z, (a, — b)?

ein Minimum ist. Ich setze nun

mes =1z (@, — b2+ 2 (@ — b2+ ...+ 2z, (@, — b)*
mes =z, (a, —b)3+2,(a, —b)*+ ...+ 2,(a, — b)3
met =2z (a, — bt + 2 (@ —0)*+ . . . + 2, (a, — b)*

Diese neuen Abweichungssummen gewinnt man aus den
anfinglich berechneten 7-Werten mit Riicksicht darauf,
daB a, —b=1(e —¢c)— (b—¢); ag—b=(a; — ¢
—b—c); ...

auf Grund f-:}lgenﬁer Gleichungen:

=61
: 2 )

ef =i — 4z + 651 — 3

In vielen Fillen, wo »; klein ist oder kein allzu grolier
Grad von Genauigkeit gefordert wird, bilden die »-Werte
eine hinreichende Anniherung an die &-Werte, so dal
der Ausgangswert ¢ (an Stelle von b) festgehalten werden
kann.

Die Werte #,, 7,, 73, 1, oder &, &, & nenne ich
die auf den Ausgangswert ¢ oder b bezogenen Mittelwerte.
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b) Die Bedeutung der Mittelwerte.

Durch den Mittelwert erster Ordnung », wird das
arithmetische Mittel b der beobachteten Werte bestimmt.
Es kann als Reprisentant der ganzen Beobach-
tungsreihe dienen. Der Mittelwert zweiter Ordnung &,
(oder 7, als Anndherung an &) hat als Mall fiir die
Streuung der beobachteten Werte zu dienen.
Denn ¢ wird um so gréller, je grofler das Gebiet ist,
auf das die beobachteten Werte sich verteilen. Der
Mittelwert dritter Ordnung ¢, (oder #,) zeigt eine asy m-
metrische Verteilung der Anzahlen z,, z,, ..., 2z, auf
die Wertenreihe a,,a,,...,a, an. Denn bei einem
symmetrischen Verlauf dieser Anzahlen treten positive
und negative Abweichungen vom arithmetischen Mittel
gleich hiaufig auf, so dal} & (und 9, angendhert) zu Null
wird. Der Mittelwert vierter Ordnung &, (oder #,)
schlieBlich dient im Verein mit dem Mittelwert zweiter
Ordnung zur Charakterisierung des Verlaufs der
z- Werte auf Grund folgender Bemerkung.

Sind die z-Werte insgesamt einander gleich oder
nicht wesentlich voneinander verschieden, so ist der
Quotient &} : £ vollig oder nahezu gleich 1,8. Sind da-
gegen die z-Werte fiir die mittleren Glieder der a-Reihe
groBer als fiir die Anfangs- und Endglieder dieser Reihen,
so ist auch &}: &l grofer als 1,8, und dieser Wert wird
um so grofer, je grofler die mittleren z-Werte 1m Ver-
hiltnis zu den Anfangs- und Endwerten sind. Sind
jedoch die z-Werte fiir die Anfangs- und Endglieder der
a-Reihe grofler als fiir die mittleren Glieder dieser Reihe,
so ist auch & : ¢l kleiner als 1,8, um sich desto mehr
dem Werte 1 zu niihern, je mehr die mittleren z-Werte
im Verhiltnis zu den Anfangs- und Endgliedern zuriick-
weichen. Es wird demnach:
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1. ein nahezu gleichméBiger Verlauf der 2-Werte:

| | b |
AN O H0SY L |
G & G G 6 G & Oy &
durch einen um den Betrag 1,8 schwankenden Wert
vYOon £5: &5
2. ein Anwachsen der mittleren z-Werte gegeniiber
den Anfangs- und Endwerten:

@G a a a; a; a; a; ag G

durch einen den Betrag 1,8 entsprechend iibersteigenden
Wert von &} : &} ;

3. ein Ansteigen der z-Werte am Anfang und am
Ende der a-Reihe:

4 a a; a a; a; a; ag a

durch einen zwischen 1,8 und 1 sich bewegenden Wert
von &} : &3 angedeutet.

Die aus einer Beobachtungsreihe berechneten Ab-
weichungswerte 7, , 15, 53, ni oder b, &, &, ¢ haben
nach den Grundsitzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
fiir um so sicherer zu gelten, je groBer die Anzahl der
Beobachtungen ist, aus denen sie berechnet wurden.

Den fiir ein bestimmtes m vorauszusetzenden Grad der
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Unsicherheit bezeichnen die bei wiederholten Bestim-
mungen im Durchschnitt wvieler Fille zu erwartenden
sogenannten mittleren Fehler, die fiir #, , %3, 3, nj der
Reihe nach gleich

S (] g o D 6 R
s = i« Ne — N2 . /??ﬁ 73 . Ng — N4

: AL 9 =2

m m / m ’ m

sind und in derselben Reihenfolge zugleich als mittlere
Fehler von b, €2, &, £ mit hinreichender Anndherung
dienen konnen.

So finden denn die beiden oben mitgeteilten Reihen
gleicher Helligkeiten durch folgende Werte ihre Be-
stimmung :

m | 75 ‘ 19

b|96,3 + 0,3 93,7 + 0,6

&|3,0(3,2; 27 | 380 (34; 26)

&g |2 (3; —2) | 0(3; —3)

& ,]3,9 (4,2 ; 3,6) 3,7 (4,0; 3,2)
& 13,1 25

Diese Werte zeigen, daf die durch Herstellen und
Messen gleich beurteilter Objekte und die durch wieder-
holtes Beurteilen der niimlichen Objekte gewonnenen
Beobachtungsreihen zu hinreichend iibereinstimmenden
Ergebnissen fiihren.

¢) Abhingigkeitsbestimmungen.

Die Unterschiedsschwelle.

Hat man nun ein System zusammengehoriger Be-
obachtungsreihen durch ihre Mittelwerte charakterisiert,
so kann man angeben, wie die Mittelwerte beim Uber-
gang von der einen Beobachtungsrethe zur anderen sich
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indern. Die verschiedenen Bedingungen, unter denen
die einzelnen Reihen hergestellt worden sind, finden so
einen zahlenmifBig bestimmten Ausdruck. Beispielsweise
haben sich fiir die fiinf Helligkeitsstufen I bis V, die
durch fiinf, auf 220°, 180°, 140° 100° 60° Welll emn-
gestellte rotierende Scheiben normiert wurden, fiinf Be-
obachtungsreihen ergeben, denen folgende Werte zu-
kommen:

I 1k Eik IV \Y
100 100 100 75 H0

—
o
L=

= 218 179 137 96 56
Eg — 8 7 ‘1 3 2
&= 43 + 3 + 3 + 2 + 1
gligb= QT 2.4 32 32 24

Hieraus wird ersichtlich, dall den arithmetischen Mittel-
werten b zufolge (auf Grund der bereits erwiahnten
Kontrastwirkung) eine Uberschitzung der Helligkeiten
fiir die Scheiben mit verstellbaren Sektoren stattfand,
die mit abnehmender Helligkeitsstufe sich vergrollert,
daBl ferner die Streuung der Werte (&) um so kleiner
wird, je geringer die objektive Helligkeit ist, wihrend
die (durch &j:¢} angedeutete) Verteilungsweise der
beobachteten Werte iiber das mit abnehmender Helligkeit
immer kleiner werdende Gebiet regellos schwankt. Die
dem Anschein nach positive und mit abnehmender
Helligkeit gleichfalls abnehmende Asymmetrie kann
nicht als zweifelsfrei gelten, da fiir die Werte e,
verhaltnismilig grolle mittlere Fehler zu erwarten
sind.

Wiren die Beobachtungen statt beir verschiedenen
objektiven Reizwerten etwa bel verschiedenen Zustinden
der Aufmerksamkeit oder der Ermiidung oder unter
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sonstigen gradweise abstufbaren oder vergleichbaren Be-
dingungen angestellt worden, so wiirden die jeweils sich
ergebenden Mittelwerte der Beobachtungsreihen in ent-
sprechender Weise den Einflul der Aufmerksamkeit
oder der Ermiidung oder der sonstigen Bedingungen
offenbaren.

Will man jedoch durch die Beobachtungen iiber
den Zusammenhang zwischen Reiz und Empfindung die
einem Reizwerte r zugehorende Unterschiedsschwelle ¢
oder die Grenzwerte r -} ¢ und r — ¢ bestimmen, die
der Reizwert r iiberschreiten mull, wenn die Reiz-
ianderung merklich werden soll, so stellen sich vom
theoretischen Standpunkte aus keinerlei Schwierigkeiten
in den Weg.

Hat sich beispielsweise bei der Herstellung gleicher
Helligkeiten fiir den Normalreiz » eine Beobachtungs-
reihe mit dem Streuungswert &, ergeben, so gilt fiir den
zu r gehorenden Unterschiedsschwellenwert 7 die Relation

1 < & '|-*F 3.
Eine genauere Bestimmung ist erst méglich, wenn eine
zweite Beobachtungsreihe fiir einen groferen oder
kleineren Reizwert mit einer grofleren oder kleineren
Unterschiedsschwelle hinzukommt. Sind die Mittelwerte
zweiter und vierter Ordnung fiir die erste Beobachtungs-
reihe mit der Unterschiedsschwelle ¢, gleich &, und &

und fiir die zweite Beobachtungsreihe mit der Unter-

schiedsschwelle 7, gleich ey, und &, so gelten (wie aus
den in meinen Psychischen Malmethoden abgeleiteten

Relationen sich ergibt) die Gleichungen:
2 9 2
£ — €3 = § (1 — )

: i F d 9 . "l
(ed) — Bedy) — (edy — Beh) = 15 (12 — 1)
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so dab
4 ]
f—j R 21 F,J + g F.z 5 E*H. ey 842 i
1 3 21 - T T
4 4 ":I: €91 — €an
4 4
fy e l._-llll Ly — o T
! 4% 42 —gk

Hierbei i1st jedoch vorauszusetzen, dafl die Mittelwerte
der beiden Beobachtungsreihen nur infolge der Ver-
schiedenheit der Unterschiedsschwellen sich unter-
scheiden, dal} hingegen alle sonstigen Einfliisse in beiden
Reihen durchaus gleichmifiig zur Geltung kommen.
Diese Bedingung ist bei den obigen, durch Helligkeits-
vergleiche gewonnenen Beobachtungsreihen nicht erfiillt;
und es ist fraglich, ob sie jemals in hinreichender Strenge
erfiilllt wird, da der Mensch als lebendiges und ent-
wicklungsfihiges Wesen einer Fiille von Einfliissen in
uniibersehbarer Weise unterliegt. Man hat jedoch bis-
her nicht darauf geachtet, daf} die Beobachtungsreihen
besondere Bedingungen erfilllen miissen, wenn eine
genaue Bestimmung der Unterschiedsschwelle moglich
sein soll.

Es sind aber iiberhaupt alle aus unseren Beobach-
tungsrethen zu gewinnenden Bestimmungen aus den
mit unvermeidlichen Schwankungen behafteten Mittel-
werten abzuleiten. Wird dies beriicksichtigt, so unter-
hiegt man nicht der Versuchung, auf Grund der experi-
mentellen Erforschung des Zusammenhangs von Be-
wulitsein und objektivem Sein Gesetze abzuleiten, die
den Gesetzen, die das unverinderliche Geschehen in
der unbelebten Natur beherrschen, zur Seite zu stellen
waren.

Dies ist im Auge zu behalten, wenn nun im folgenden
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die hauptsichlichen KErgebnisse der psychophysischen
Forschung mitgeteilt werden.

IV. Reiz und Empfindung.

§ 13. Der allgemeine Sinn.

Alle Empfindungen, die keinem der vier Spezial-
sinne des (Gesichts, Gehors, Geruchs oder Geschmacks
angehoren, rechnen wir dem allgemeinen Sinne zu.

Sie beziehen sich teils auf dullere Objekte, teils auf
den Leib selbst. Im ersteren Falle entstehen sie haupt-
sichlich durch das Betasten von Gegenstinden, wodurch
wir iiber deren harte oder weiche, rauhe oder glatte,
warme oder kalte Beschaffenheit belehrt werden; sie
werden darum als Tastempfindungen bezeichnet.
Im letzteren Falle werden sie durch Zustandsinderungen
der Leibesorgane erregt und Gemeinempfindungen
(oder auch Gemeingefithle) genannt; als Beispiele er-
wihne ich die Empfindungen von Schmerz, Kitzel und
Jucken, Frosteln und Schauder, Hunger und Durst,
Fkel, Schwindel, Anstrengung und Ermiidung.

Diese Trennung der Tastempfindungen von den
(Gemeinempfindungen, die fiir die Unterscheidung zwi-
schen der AuBenwelt und dem eigenen Leib die Grund-
bedingung bildet, kann indessen vom physiologischen
Standpunkt aus nicht aufrecht erhalten werden. Denn
die einfachen Qualititen der Tastempfindungen werden
auch an den Gemeinempfindungen unterschieden.

Die Analyse der Tastwahrnehmungen lat nimlich
Druck-, Wirme- und Kilteempfindungen als
einfache Qualititen erkennen. Dabe1 1st zu beachten,
daB als Druckempfindung lediglich die empfundene
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Qualtit ohne Riicksicht auf die Art des Reizes be-
zeichnet wird, mag nun ein physischer Druck oder Stol,
emn Zug, eine Spannung oder leichte Berithrung vor-
handen sein. Man kann ferner bemerken, dal} die Emp-
findungen des Drucks, der Wirme und der Kilte nicht
bloB stirker oder schwiicher auftreten, sondern auch je
nach der gereizten Stelle des Leibes unterschieden, d. h.
deuthich auf wverschiedene Leibesteile bezogen und so-
nach als verschieden erkannt werden konnen.

Die Unterscheidung der genannten einfachen Quali-
titen gestatten aber auch die Gemeinempfindungen. Sie
sind allerdings 1m allgemeinen sehr zusammengesetzte,
einer Analyse nicht leicht zugingliche Erlebnisse, die
man nicht nur als Empfindungen, sondern auch als
(Gefithle in Anspruch nehmen kann. Indessen sind bei-
spielsweise 1m Magendruck, in der Fieberhitze, im
Frosteln die Empfindungen des Drucks, der Wirme, der
Kiélte unmittelbar zu erkennen. Insbesondere scheinen
Druckempfindungen durchgiingig einen wesentlichen
Bestandteil zu bilden. Auf ihnen beruht der Kitzel und
das Jucken, ebenso die von den Muskeln herrithrende
Empfindung der Anstrengung und Ermiidung. Sie sind
ferner bei dem durch Austrocknen der Mundhéhle be-
dingten Durst und bei dem vornehmlich im Magen er-
regten Hunger beteiligt. Sie bilden auch wahrscheinlich
die Grundlage fiir den gewohnlich an Geschmacksempfin-
dungen gebundenen Ekel und fiir den von einer Storung
i der réumlichen Orientierung begleiteten Schwindel.

Nur die Schmerzempfindung bietet sich als
eine neue, fiir die Gemeinempfindungen charakteristische
Qualitat dar.

Sie 1st eine Empfindung besonderer Art, wenn sie
wie schon die Bezeichnungen ,,stechender®,

auch
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_,schneidender®, ,,bohrender®, , brennender®, , dumpfer
Schmerz‘‘ andeuten — im allgemeinen nur in Verbindung
mit Tastempfindungen auftritt. Denn die letzteren
fithren nicht durch eben merkliche Abstufungen zum
Schmerz. Sie horen nicht etwa auf, um einer dem
Drucke, der Wirme oder der Kilte zunichst zum
Verwechseln #hnlichen und im weiteren Verlauf immer
undhnlicher werdenden Schmerzempfindung Platz zu
machen. Vielmehr entsteht diese neben jenen. Die
Verbindung ist iiberdies keine unldsliche, da sowohl
die Tastempfindlichkeit ohne Schmerzempfindlichkeit,
als auch die letztere ohne die erstere — als Analgesie
und Andsthesie — vorkommen kann.

Somit bilden die Druck-, Wirme-, Kdlte- und
Schmerzempfindungen wvier selbstindig nebeneinander-
stehende Mannigfaltigkeiten, durch welche der Reich-
tum des allgemeinen Sinnes an besonderen, urspring-
lichen Qualitiiten als erschipft anzusehen st.

Als Erregungsstellen dieser Empfindungen kommen
sowohl die #uBere Haut nebst der die Leibeshohlen
auskleidenden Schleimhaut, als auch die mit sensiblen
Nerven versehenen Teile des Leibes: die Muskeln,
Sehnen, Binder und Knochen in Betracht. Man kann
daher nur den Leib selbst als das Sinnesorgan betrachten,
und in dem Fehlen eines besonderen Organs das cha-
rakteristische Merkmal des allgemeinen Sinnes erblicken.
Es ist darum auch kein Grund vorhanden, die an der
Haut erregten und die von den inneren Organen her-
rithrenden Empfindungen als Haut- und Organempfin-
dungen einander gegeniiberzustellen. Denn die Ver-
schiedenheit des Ortes der Erregung bedingt hier keine
wesentliche psychologische Verschiedenheit. Indessen 1st
die Erregbarkeit der Empfindungen des allgemeinen
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Sinnes an der duBeren Haut deshalb von Bedeutung,
weil sie die psychophysische Untersuchung dieses Sinnes-
gebietes ermoglicht.

In physiologischer Hinsicht ist zu bemerken, dall
beim Abtasten der Hautfliche mit rdumlich mdghchst
beschrinkten, punktférmigen Reizen eine wechselnde
Erregbarkeit fiir die verschiedenen Empfindungsarten
gefunden wird. Es lassen sich nidmlich rdumlich ge-
trennte Hautstellen nachweisen, die fiir Druck, Wirme,
Kilte oder Schmerz in besonderem Mafle empfinglich
sind. Sie werden als Druck-, Wirme-, Kéalte- und
Schmerzpunkte bezeichnet.

Man vermutet daher, dafl die in der Haut endigen-
den Sinnesnerven in die Vermittlung der verschiedenen
Empfindungsarten sich teilen. Ist diese Vermutung
richtig, so gibt es besondere Druck-, Wirme-, Kilte-
und Schmerznerven, ganz ebenso, wie besondere Seh-,
Hér-, Riech- und (Geschmacksnerven vorhanden sind.
Man wird alsdann erwarten, jene gleich diesen durch
besondere Endigungsweisen, die zur Aufnahme der
spezifischen Reize geeignet sind, charakterisiert zu finden.
Nun sind in der Tat sowohl frei endigende als auch mit
verschiedenartigen Endapparaten (einfachen Tastzellen,
Endkolben, Tastkorperchen, Vater-Pacinischen Korper-
chen) wversehene Hautnerven bekannt. Und man hat
auch eine Charakterisierung der Druck-, Wirme- und
Kiltepunkte durch besondere Endorgane der Hautnerven
versucht, wihrend man die frei endigenden Nerven in
den Dienst der Schmerzempfindungen stellte. Es wird
jedoch andererseits behauptet, daf auch die Wirme-,
Kilte- und Druckpunkte nicht durch besondere End-
organe, sondern durch eigenartige biischelformige Aus-
strahlungen von Nervenbiindeln ausgezeichnet seien.

Lipps, Grundri der Psychophysik. f
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a) Die Druckempfindungen.

Der Zusammenhang mit dem Reize wurde fiir die
Druck- und Temperaturempfindungen erforscht.

Jeder schwere, die Haut beriihrende Kérper kann
als Reiz fir Druckempfindungen dienen, indem er die
Stelle, an der er einwirkt, deformiert und durch die
Deformation die in Betracht kommenden Nerven erregt.
Hierbei 1st die Geschwindigkeit, der Ort, die Ausbreitung
und die Tiefe der Deformation zu beriicksichtigen.

Wird an einer Hautstelle eine Deformation von be-
stimmter Ausbreitung und Tiefe rascher oder langsamer
herbeigefithrt, so wird sie 1m ersteren Falle deutlicher
bemerkt als im letzteren Falle. Fillt demnach von zwel
verschiedenen Gewichten das leichtere aus grollerer
Hohe, so zwar, dall beide mit der nimlichen lebendigen
Kraft (aber mit verschiedenen Geschwindigkeiten) auf-
fallen, so mul} eine verschieden starke Erregung ein-
treten, da das leichtere, aus grofierer Héhe kommende
Gewicht eine groflere Geschwindigkeit gewinnt und so-
mit eine rascher verlaufende Deformation bewirkt.

Es ist ferner der Ort, an dem eine bestimmte De-
formation erzeugt wird, und desgleichen ihre Ausdehnung
und Tiefe insofern von Bedeutung, als die Empfindung
mit der Anzahl der dem Reize zuginglichen Nerven-
enden sich dndert. Diese Anderung hat zur Folge, dal}
die Reizschwelle, d. h. das eben merkliche Gewicht fiir
verschiedene Teile des Leibes sehr verschieden ist. Dabel
ist jedoch zu beachten, dali die Art und Weise, 1n der
ein Druck oder Zug wirkt, wesentlicher ist als die Stirke
des Drucks und Zugs, die demnach nicht ohne weiteres
durch eine Gewichtsgréfie ausdriickbar ist.

Dies zeigt sich an den sehr verschiedenartigen
Werten, die man bei verschiedenen Bestimmungsweisen
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erhilt. So ergab sich ber der Anwendung biegsamer
Hiérchen oder Borsten der kleinste wahrnehmbare Druck
an Gesichtsteilen zwischen 0,0007 und 0,0015 g, an
Arm und Bein zwischen 0,006 und 0,012 g. Man fand
hingegen, dall an kleinen, aufgeklebten Pflasterchen,
an denen ein Faden befestigt war, ein Zug von 0,05 g an
Stirn und Schlife, von 0,5 g an Unterlippe und Finger-
kuppen, von 9 g am Vorderarm, von 17—20 g am Bein
empfunden wurde. Eine iltere Bestimmung ergab
Druckgrélen, die zwischen 0,002 ¢ und 1 g variierten.

Man kann demgeméil} nur fiir eine bestimmte Stelle
der Haut und bei objektiv gleichartiger Reizung die Ab-
hingigkeit der Empfindung von der Reizstirke verfolgen.
Daber mull jedoch beachtet werden, dall bei der Zu-
nahme der Reizgrolle auch die Ausdehnung und Tiefe
der Deformation und damit zugleich die Anzahl der ge-
reizten Nervenenden in unbekannter Weise zunimmt.
Ich begniige mich darum mit dem Hinweis auf die
historisch bedeutsamen, allerdings nur in geringer Anzahl
angestellten Versuche von E. H. Weber, die eine Konstanz
der relativen Unterschiedsschwelle (des Quotienten g : #
aus dem eben merklichen Reizzuwachs 7 zu einem be-
stimmten Reize 7) gleich 1:30 zu ergeben schienen.
Er sagt: ,Ich habe gezeigt, daB der Erfolg bei den
Gewichtsbestimmungen derselbe ist, mag man Unzen
oder Zoll nehmen; denn es kommt nicht auf die Zahl
der Grane an, die das Ubergewicht bilden, sondern dar-
auf, ob das Ubergewicht den dreiBigsten oder fiinfzigsten
Teil des Gewichts ausmacht, welches mit dem zwelten
Gewicht verglichen wird.* Spitere Versuche haben da-
gegen mehr und mehr die Kompliziertheit der physischen
und psychischen Verhiltnisse schon in der Verschieden-
heit der sich ergebenden Resultate hervortreten lassen.

6
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Bei kurz daunernden Reizen ist auch die Druck-
empfindung von entsprechend kurzer Dauer. Darum
flieen selbst sehr rasch aufeinanderfolgende Stélle noch
nicht zu einer kontinuierlichen Wahrnehmung zusammen.
Bei zahlenmifBiger Bestimmung ergaben sich jedoch sehr
verschiedene Werte. Denn einesteils veranlalite eine auf
die Haut gesetzte Stimmgabel bei etwa 1000 Schwin-
gungen in der Sekunde an den Fingerspitzen noch eine
Empfindung des Schwirrens, wihrend bei anderen Ver-
suchen schon etwa 50 Schwingungen in der Sekunde
von einer kontinuierlichen Empfindung begleitet waren.

b) Wirme- und Kéalteempfindungen.

Den #uberen Reiz der Wirme- und Kilteempfin-
dungen stellt die physische oder objektive Wirme der
Naturobjekte dar, mag sie durch Strahlung oder Leitung
dem menschlichen Leibe zugefithrt werden.

Um jedoch die Abhingigkeit dieser Empfindungen
vom duBeren Reiz richtig zu erfassen, ist zu beachten,
daB der menschliche Leib ein mit verhiltnismifig hoher,
durch den Erndhrungsprozel relativ konstant erhaltener
Eigenwirme begabter Korper ist, der physische Wérme an
die Umgebung abgibt und zugleich von dieser aufnimmt.

Hat der so bedingte Wirmeaustausch emen nor-
malen Zustand zur Folge, so ist im Bewulitsein weder
eine Wirme- noch eine Kilteempfindung vorhanden.
Es gibt somit eine gewisse, von der Wiirme der Um-
gebung abhiingige Eigenwirme der Haut, die nicht emp-
funden wird. Man sagt dann, dall die Hauttemperatur
im physiologischen Nullpunkt sich befinde. Der letztere
ist aber nicht wie die Nullpunkte der physikalischen
Wirmelehre unverinderlich und ein fiir allemal be-
stimmbar, sondern er schwankt innerhalb gewisser



Der allgemeine Sinn. 85

Grenzen und 1st Je nach der Hautstelle verschieden.
Er fand sich z. B. bei einer Zimmertemperatur von
17—19° C zwischen 25 und 31°.

Steigt nun die Temperatur der Haut an einer Stelle
iber den physiologischen Nullpunkt, mag dies durch
Steigerung der Wirmezufuhr oder Minderung der Wiirme-
abgabe veranlalit sein, so entsteht eine Wirmeempfin-
dung. Eine Kilteempfindung tritt dagegen auf, wenn
die Warmezufuhr herabgesetzt oder die Wirmeabgabe
vermehrt und hierdurch ein Sinken der Hauttemperatur
unter den physiologischen Nullpunkt herbeigefiihrt wird.
Dabei findet sich jedoch, daf} eine miBige Wirme- oder
Kilteempfindung mit der Zeit erlischt, wenn der Reiz-
zustand konstant erhalten wird. Ks ist alsdann eine
Verschiebung des physiologischen Nullpunktes, eine
Adaptation an die Temperatur der- Umgebung ein-
getreten. Darum kann bei einer und derselben objek-
tiven Temperatur (was schon die Skeptiker, vgl. 8. 10,
beobachtet haben) ebenso Wirme wie auch Kilte
empfunden werden, je nachdem der ganze Leib oder
die dem Reize ausgesetzte Hautstelle an eine tiefere
oder hohere Temperatur adaptiert ist. Ahnliche Adapta-
tlonserscheinungen machen sich iiberhaupt bei andauern-
den Reizeinwirkungen geltend: wenn z. B. der Miiller das
Geklapper der Miihle nicht mehr hért, oder wenn man
den Druck von Kleidungsstiicken, die der Haut anliegen,
eines Ringes am Finger u. dgl. nicht mehr spiirt, wihrend
man Jede Anderung des Reizzustandes (das Aufhéren
des Miihlengeklappers, das Fehlen des Kleidungsstiickes
oder des Ringes) wahrnimmt.

Wie die Druckempfindung, so ist auch die
Warme und Kilteempfindung von verschiedenen Fak-
toren abhiéngig; in erster Linie von der vorhandenen
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Hauttemperatur; dann auch von dem Orte und der Aus-
dehnung der Reizung. In der Tat sind die einzelnen
Korperteile in verschiedenem Male gegen Kilte- und
gegen Wirmeeinwirkung empfindhch. s hat ferner -
schon E. H. Weber bemerkt, dall beim Eintauchen des
Zeigefingers der einen Hand und der ganzen anderen
Hand in eine und dieselbe Fliissigkeit der Warme- und
Kiltereiz fiir die ganze Hand stets stirker erscheint als
fiir den Finger.

Hierdurch wird eine zahlenmiflige Bestimmung der
Reizschwelle und der Unterschiedsschwelle fiir die
Wiirme- und Kilteempfindungen sehr erschwert. In der
Nihe des physiologischen Nullpunktes ist die Empfind-
lichkeit gegen Temperaturunterschiede am grofiten, d. h.
der eben merkliche Reizzuwachs am kleinsten. Fiir
Temperaturreize zwischen 27 und 33° C wurde 1/,,° C
als eben merklicher Reizzuwachs konstatiert. Bel einer
anderen Versuchsreihe ergab sich fiir Temperaturen
zwischen 26 und 39° C noch 1/,,° C als deutlich wahr-
nehmbarer Unterschied.

§ 14. Der Gesehmack.

Der volkstiimliche Sprachgebrauch nennt jede Wahr-
nehmung, die in der Mundhéhle erregt wird oder erregt
zu werden scheint, einen (Geschmack.

Diese Wahrnehmungen gehoren jedoch verschiedenen
Sinnesgebieten an. Da nimlich die Schleimhaut des
Mundes auch den BErregungen des allgemeinen Sinnes
zuginglich ist, so sind beim Geschmack sowohl Druck-
als auch Temperaturempfindungen beteiligt. Dies zeigt
sich, wenn beispielsweise von beiflendem oder stechen-
dem, kiihlendem oder brennendem Geschmack geredet
wird. Da ferner der Rachen mit den Nasenhohlen in
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Verbindung steht, so werden die in den Mund ein-
gefithrten Substanzen, sofern sie riechbar sind, beim
Ausatmen durch die Nase zugleich gerochen. Auf
diese  Weise vereinigen sich die Geschmacksemp-
findungen mit Geriichen, die alsdann zu jenen ge-
rechnet werden. Die hierdurch nahegelegte Vermengung
der beiden Empfindungsarten offenbart sich aufs deut-
lichste im alemannischen und frinkischen Dialekt, der
»schmecken® fiir , riechen® sagt; nicht minder weisen
Ausdriicke wie aromatischer oder wiirziger Geschmack
darauf hin.

Demnach beruht das, was gewohnlich als Geschmack
bezeichnet wird, auf mehr oder minder innigen Ver-
schmelzungen von eigentlichen Geschmacksreizen mit
Geruchs-, Druck- und Temperaturreizen, wobei noch zu
beriicksichtigen ist, dal der Anblick der schmeckbaren |
Substanzen auf die Beurteilung ihres Geschmacks von
Einflul ist.

Nun lassen sich die Gesichtsreize durch SchlieBen
der Augen, die Geruchsreize durch Zuhalten der Nase,
die storende Wirkung von Wirme und Kilte durch
Anpassen der Temperatur der Schmeckstoffe an die
Eigenwirme des Mundes beseitigen. Nur die Druck-
reize, die notwendig zugleich mit dem Geschmack erregt
werden, konnen nicht ausgeschlossen werden. Darum
hat man friiher beispielsweise das Herbe und das Adstrin-
gierende zu den Geschmacksempfindungen gerechnet,
wahrend andererseits von einzelnen Forschern in der
Sorge um AusschlieBung fremder Qualititen dem Sauren
und Salzigen, eben wegen der Verbindung mit den
Tastempfindungen, der Rang einer reinen Geschmacks-
qualitit streitig gemacht wurde.

Indessen darf man wohl vier Empfindungen
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als Grundqualititen der Geschmackswahrnehmungen
bezeichnen, nidmlich: siill, sauer, salzig und bitter.

Jede der vier Grundqualititen kann stidrker oder
schwiicher empfunden werden. Sie kann aber auch in
verschiedenen Firbungen oder Abtonungen auftreten,
da es beispielsweise offenbar verschiedene Arten des
Siien gibt. Einer Mischung der Grundreize entsprechen
Empfindungen, die ihrerseits zusammengesetzt erschei-
nen, was schon die sprachlichen Bezeichnungen wie
siiB-sauer®, , bitter-siiB*, , bitter-sauer'‘ andeuten. Es
ist aber nicht auBer allem Zweifel, ob nicht auch ein-
fache, unanalysierbare Qualititen aus der Mischung der
Grundreize sich ergeben.

Die wrspriinglichen Qualitiiten des Geschmacksinnes
erfiillen demmnach die vier Gebiete des Siiflen, Sauren,
Salzigen und Bittern, die durch zusammengesetzie,
vielleicht auch durch einfache Ewmpfindungen mat-
einander verbunden sind.

Nimmt man an, dafl es bloB die angegebenen Grund-
qualititen und die aus ihnen zusammengesetzten Quali-
titen gibt, so kann es fraglich erscheinen, ob die wier
Gebiete ihrem Wesen nach zu einem einzigen Sinnes-
gebiete sich zusammenschliefien, oder ob der Geschmack-
sinn nicht vielmehr in ein System von vier besonderen
Sinnen zu zerlegen sei. Fiigt man némlich zu den Ge-
bieten der vier Geschmacksqualititen die Qualititen der
im Munde erregbaren Tastempfindungen als fiinftes Ge-
biet, so hat die erweiterte Mannigfaltigkeit augen-
scheinlich den nidmlichen Charakter wie die urspring-
liche, da auch die Glieder des fiinften Gebietes mit
den Gliedern der vier anderen Gebiete nur durch zu-
sammengesetzte, nicht durch einfache Empfindungen
verbunden sind. Da man nun die Tastempfindungen
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des Mundes vom Geschmack sondert, so scheint es, sind
in gleicher Weise die vier Grundqualititen des Ge-
schmacks als voneinander abzusondernde Sinnesgebiete
aufzufassen.

Diese Auffassungsweise wurde in der Tat vertreten:
von anderer Seite wird jedoch die Einheitlichkeit des
(Geschmackssinnes aufrechterhalten.

Eine Entscheidung erméglicht der Grundsatz, daB
zwel Gebiete von Empfindungen, die nur durch zusam-
mengesetzte, nicht durch einfache Zwischenempfindungen
verbunden sind, dann und nur dann als unabhingig
voneinander zu gelten haben, wenn jede Empfindung
des einen Gebietes mit jeder Empfindung des anderen
(Gebietes zusammenbestehen kann.

Nun gibt es keinen Mischgeschmack, der in be-
liebigem Grade sii, sauer, salzig und bitter zugleich
wire. Es scheinen vielmehr stets nur je zwei der vier
Grundqualititen und iiberdies bloB in geringen Grad-
abstufungen eines gemeinsamen Auftretens fihig zu sein.
Hingegen kann offenbar jede Tastempfindung mit einer
beliebigen Geschmacksqualitit zusammenbestehen. Es
sind demnach in der Tat die vier Grundqualititen des
Geschmacks, selbst wenn sie nur durch Mischgeschmiicke
vermittelt werden, einem und demselben Geschmack-
sinne zuzuweisen, wiahrend die Tastempfindungen ab-
zusondern sind.

Wenden wir uns von den empfundenen Qualititen
zum Reizvorgange, so ist zunidchst hinsichtlich des
Sinnesorganes zu erwihnen, daB nicht alle Teile der
Mundhéhle in gleicher Weise den Geschmacksreizen
zugianghch sind. Die Ausdehnung der Schmeckflichen ist
je nach den Individuen verschieden. Sie ist insbesondere
im Kindesalter groBer als spiter; denn bei Kindern
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ergab sich auch die Mitte der Zunge und die Wangen-
schleimhaut, die bei Erwachsenen unempfianglich ist, fiir
Geschmack erregbar.

An den empfénglichen Stellen findet man Schleim-
hautfalten (papillae circumvallatae, fungiformes, foliatae),
in welchen die Geschmacksknospen liegen. KEs sind dies
die Endorgane der Geschmacksnerven, die dem Zungen-
nerv (nervus lingualis), dem Zungenschlundkopinerv
(nervus glossopharyngeus) und dem nervus vagus an-
gehoren.

Soll an diesen Stellen eine Geschmacksempfindung
entstehen, so muB die schmeckbare Substanz in fliissigem
Zustande dorthin gelangen, oder es miissen Teilchen
derselben in der Mundfliissigkeit sich l6sen. Im iibrigen
ist nicht bekannt, welche Eigenschaft der Substanz als
Reiz wirkt. Man vermag daher auch nicht anzugeben,
welcherlei Veriinderung die Substanz erleiden mul}, da-
mit ihr Geschmack sich éndere.

Infolgedessen konnen einer psychophysischen Unter-
suchung des (Geschmackssinnes nur Losungen von Sub-
stanzen mit bekanntem Geschmack (z. B. Lésungen von
Zucker, Chlorwasserstoffsiure, Kochsalz, Chinin in destil-
liertem Wasser) in bestimmten Prozentverhiltnissen zu-
grunde gelegt werden.

Dabei ist neben der Beschaffenheit des Geschmacks-
reizes auch die erregte Stelle des Mundes von Bedeutung,
indem die Zungenspitze fiix Siiff, der beiderseitige
Zungenrand fiir Sauer, die Zungenbasis fiir Bitter am emp-
findlichsten ist, und nur Salz iiberall ziemlich gleichmailhig
emplunden wird. Es kommt ferner in Betracht, dal}
die Qualitit eines Schmeckstoffes durch eine vorher-
gegangene Reizung des Geschmackorganes (was iibrigens
schon die Skeptiker bemerkt haben, s.5.9) beeinflul3t wird.
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So wurde z. B. nach Ausspiilen des Mundes mit Kalium-
chlorat, das selbst keinen ausgeprigten Geschmack be-
sitzt, reines Wasser als siil empfunden. Auch schmeckt
ein siduerliches Getrink wviel saurer, wenn ein siiller
Geschmacksreiz vorhergegangen ist. Eine ihnliche
Kontrastwirkung liegt vor, wenn destilliertes Wasser an
dem einen Zungenrand als siil empfunden wird, falls
der andere Zungenrand durch eine Salzlésung gereizt wird.
Bringt man hingegen verschiedenartige Geschmacksreize
im Verein miteinander zur Wirkung, so schwichen sich
die Reize gegenseitig: es ergab z. B. eine geeignete
Mischung von Zucker und Kochsalz einen faden, weder
siilfen noch salzigen Geschmack. Solche Kompensationen
beweisen, dall in der Tat die Geschmacksqualititen
nicht in beliebigem Grade nebeneinander sich behaupten.

Da iiberdies — wie die Praxis bei der Herstellung von
Arzneien lehrt — ein unangenehmer bitterer oder saurer
Geschmacksreiz durch einen beigemischten starken Ge-
ruchsreiz unterdriickt werden kann, so zeigt sich zugleich
eme Verwandtschaft des Geschmacks- und Geruchs-
sinnes, die auf eine urspriingliche Zusammengehdorigkeit
beider Sinne hindeutet.

§ 15. Der Gerueh.

Wenn die in der Nase erregten Wahrnehmungen als
Geriiche bezeichnet werden, so ist zu beachten, daf} die
Geruchsreize mit Tast- und Geschmacksreizen verbunden
sein konnen. Dies ist der Fall, wenn wir einen Geruch
beispielsweise stechend oder sauer nennen. Diese Be-
nennungen beruhen jedoch hier nicht auf einer Ver-
wechslung verschiedener Sinnesgebiete, sondern auf der
Charakterisierung der Empfindungen eines Sinnes durch
die sie begleitenden Empfindungen eines anderen Sinnes.
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Wenn wir nimlich sagen, dal} der Essig sauer rieche, so
meinen wir in der Tat den Geruch, und wir nennen
ihn nur aus dem Grunde sauer, weil der Hssig zugleich
sauer schmeckt. In dhnlicher Weise konnte man einen
Klang, der — was zuweilen vorkommt — stéindig von
der Vorstellung einer bestimmten Farbe im Bewultsein
begleitet ist, nach eben dieser Farbe benennen. Uber-
dies tritt hiufig der den Geruch begleitende allgemeine
Gefiihlszustand in den Vordergrund. Man hat darum
die Geriiche in wohl- und iibelriechende geschieden,
ohne damit eine Einteilung der Geruchsempfindungen
gewonnen zu haben, da eine solche die Qualitit der
Geriiche selbst, nicht die Qualitit der als Begleiter auf-
tretenden Gefithle zur Richtschnur zu nehmen hat.

Bei dem Reichtum an unterscheidbaren Geruchs-
nuancen, die nicht wie beim Geschmack auf wemge
Grundqualititten zuriickgefithrt werden konnen, 1st die
Bestimmung der einfachen Qualititen mit bis jetzt
ungelosten Schwierigkeiten verkniipft. Dazu kommt, dall
die Sprache keine besonderen Namen fiir die Gertiche
geschaffen hat. Man kann sie nur nach den Stoffen,
durch welche sie verbreitet werden, bezeichnen. Dem-
gemaf spricht man von den Geriichen der Blumen, des
Obstes, der Gewiirze usf. s besteht darum blof}
die Méglichkeit, von bekannten, in bestimmter Weise
hervortretenden Riechstoffen auszugehen, und 1hnen
andere Stoffe von dhnlichem Geruche beizuordnen, um
so Geruchsklassen abzugrenzen, welche durch die als
Ausgangspunkt gewihlten Hauptgeriiche charak-
teresiert werden.

Auf diesem Wege wurden im Zusammenhang mit
friiheren Einteilungen neuerdings die folgenden neun
Klassen von Riechstoffen aufgestellt:
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dtherische Geriiche (Apfel, Ananas, Weingeruch);
aromatische Geriiche (Kampfer, Pfeffer, Anis, Mandel);
balsamische Geriiche (Jasmin, Veilchen, Tee, Vanille);
Amber - Moschusgeriiche (Amber, Moschus);
lanchartige Geriiche (Lauch, Zwiebel, Fisch, Brom);
brenzlige Geriiche (gbr.Kaffee,Tabaksrauch,Naphthal.);
Bocksgeriiche (Schweil, Katzenharn);

widerliche Geriiche (narkotischer Geruch, Wanzenger. );
ekelhafte Geriiche (Aas-, Fiikalgeruch).

SO 00 S SRt 60 1D pe

Diese Klassen fassen verwandte (Geriiche zusammen:
und da auch die Geriiche benachbarter Klassen einander
verwandt sind, so darf man die Geruchsempfindungen
zu emnem und demselben Sinne rechnen.

Die Glieder der ersten Klassen treten zu denjenigen
der letzten Klassen in einen stirkeren Gegensatz als
die Glieder der einander niher stehenden Klassen.
Hiermit hiingt offenbar die Tatsache zusammen, daf} die
Mischgeriiche in der Regel aus Geriichen der nimlichen
Klasse oder benachbarter Klassen zusammengesetzt sind.

Damit die Riechstoffe wirksam werden, miissen kleine
Teilchen durch die Luft in die oberste Abteilung der
Nasenhthle gelangen. Die Stoffe werden daher einen,
wenn auch geringen und nicht immer nachweisbaren
Gewichtsverlust erleiden. Das Freiwerden der Stofi-
teilchen erfolgt hauptsichlich durch Verdunsten (Uber-
gang in Gasform ohne Spaltung der Molekiile), auBer-
dem auch durch chemische Verinderung, wobei Mikro-
orgamismen (wie der Moschusschimmel) und Gérung
(beim Schnupftabak) von Bedeutung sein kénnen. Wie
dem auch sei, man kann in jedem Falle annehmen,
daf die Menge der abgegebenen Substanzelemente pro-
portional der Oberfliche des Riechstoffes und der
Zeitdauer der Abgabe wachse. Darauf beruht die
Bestimmung der Riechkraft einer Substanz. Man
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setzt sie gleich 1, wenn die Flicheneinheit in der
Zeiteinheit (bei eimem bestimmten, konstant erhaltenen
Zustande des Sinnesorgans und der Temperatur des
Riechkorpers) eine eben merkliche Geruchswahrnehmung
erzeugt.

Die Riechpartikeln werden durch den Luftstrom
fortgefiithrt und aufBerdem durch Diffusion verbreitet.
Sie gelangen mit der durch die Nase eingeatmeten Luft
zum Sinnesorgan. Dasselbe besteht aus der zur Nasen-
schleimhaut gehérenden, den obersten Teil der Nasen-
hohle auskleidenden, briunlichen Riechschleimhaut,
in welcher die Enden des Riechnerven sich ausbreiten.

Die Riechstoffe scheinen nur im gasférmigen Zu-
stande als Reiz wirken zu kénnen. Gegen die Versuche,
bei welchen {fliissige, in geeigneter Weise der Nase zu-
gefiihrte Substanzen Geriiche erregten, wird geltend
semacht, dal keine Gewiihr fiir vollstindige Fiillung
der Nasenhéhle vorhanden war, und die Stoffe wohl
durch Verdunsten wirksam wurden.

Die physikalische oder chemische Beschaffenhert
des Reizes konnte noch nicht klargestellt werden. Es
ist zwar bekannt, dall der Geruch in den homologen
Reihen der organischen Chemie sich allméhlich éndert
und von den niederen zu den héheren Gliedern zunimmt.
Es besteht sonach eine Abhingigkeit zwischen be-
stimmten Geriichen und gewissen Atomgruppen der
chemischen Verbindungen. Man hat auch bemerkt, dals
die Riechgase in der Regel ein grofies Absorptions-
vermogen fiir strahlende Wirme und ein hohes spezi-
fisches Gewicht haben, dem zufolge z. B. der Blumenduft
um das Beet hiingen bleibt. Damit ist aber die objektive
Grundlage fiir die Geruchsempfindang noch nicht ge-
funden. Man weill nicht, welche Anderung an der
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Substanz vor sich gehen mull, um eine bestimmte An-
derung 1hres Geruchs zur Folge zu haben.

Demgemil beschrinken sich die Beobachtungen iiber
den Zusammenhang zwischen Reiz und Empfindung auf
die Feststellung der Abhéngigkeit der Stirke eines Ge-
ruches von dem Quantum des Riechstoffs und auf die
Konstatierung des Erfolgs, den eine Mischung bekannter
Riechstoffe fir die Geruchswahrnehmung mit sich
bringt.

Die Reizschwelle wurde ermittelt, indem man
die geringste Menge eines Riechgases zu bestimmen
suchte, welche in einem gegebenen Quantum Luft eben
wahrnehmbar 1st. Beispielsweise gab 0,01 mg Merkaptan
m 230 cbm Luft eines abgeschlossenen Raumes (also
1:23 000 000 mg pro Liter Luft) einen schwachen, aber
deuthichen Geruch.

Relative Bestimmungen ermdoglicht der Riech-
messer (Olfaktometer), eine den Riechstoff enthaltende
Zyhnderréhre, die iiber ein Rohr, durch welches man
riecht, geschoben werden kann. Das frei bleibende Ende
des Riechrohrs wird in die Nasenoffnung emngefiihrt.
Wird nun der Zylinder iiber das andere Ende des Riech-
rohrs herausgeschoben, so streicht der durch die Nase
eingeatmete Luftstrom an dem herausgeschobenen
Zylinderteile vorbei und verursacht auf diese Weise
den Geruch.

Durch Mischung von Riechstoffen kénnen Geriiche
entstehen, die man fiir einfach hilt. Solche liefert dije
Parfiimerieindustrie. Beispielsweise wird der Geruch
der Gartennelke aus Rosen, Orangenbliiten, Akazie,
Vanille, Gewiirznelke, und der Duft des wohlriechenden
Veilchens aus Akazie, Rosen, Iris florentina, Tuberose,
Mandel zusammengesetzt.
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Andererseits lassen sich Kompensationen zwischen
Geriichen feststellen. In Buketts werden sie vielfach
beniitzt, um einem zu starken Parfiim vorzubeugen.
Merkwiirdig ist die Tatsache, dall mehrere sehr ver-
schiedenartige Geriiche durch einen und denselben Riech-
stoff vernichtet werden konnen. Beispielsweise fand
man, dafl Kampfer sowohl Knoblauch, als auch Wachol-
derbeeren, Kolnisches Wasser, Petroleum, Zitronen
kompensierte. Ferner ist zu beachten, dall die Kompen-
sationserscheinungen auch dann auftreten, wenn jeder
Riechstoff in je eine Nasenhohle (unter Anwendung von
zwei Riechmessern) eingefithrt wird. Sie beruhen dem-
nach auf physiologischen Ursachen.

§ 16. Das Gehor.

a) Die Gehorsempfindungen.

Wihrend die Klarstellung der bisher betrachteten
Sinnesgebiete das Abscheiden fremdartiger Bestandteile
erforderte, haben die Eindriicke des Gehors (gleich
denjenigen des Gesichts) eine dhnliche Korrektur ihrer
gemeiniiblichen Auffassungsweise nicht nétig. Sie sind
zwar mit Gesichtsvorstellungen und mit Gefiihlen enge
verbunden; denn in rdumlich vorgestellten Objekten
erkennen wir die Quelle des Schalls, und auf der Er-
regung von Gefiihlszustinden beruht die Wirkung der
Musik. Es bedarf aber nicht erst der psychologischen
Untersuchung, um sie aus diesen Verbindungeu
loszulésen und in ihren hauptsichlichen Eigenschaften
zu erkennen.

Dementsprechend werden die Wahrnehmungen des
Gehérs schon im tiglichen Leben in Gerdusche und
Klinge geschieden. Der Wind, niederstromender Regen,
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ein voriiberfahrender Wagen, der Schuld einer Pistole
erzeugen Gerdusche. Klinge werden durch die mensch-
liche Stimme und durch musikalische Instrumente erregt.

Die Verschiedenartigkeit der Geriiusche wird nicht
nur durch den Hinweis auf ihre Entstehungsursache,
sondern auch durch eine Fiille sprachlicher Bezeich-
nungen, wie ,sausen‘’, ,rauschen®, , rollen®, , knallen‘
usw., angedeutet. Die Beschaffenheit des Klangs, die
Klangfarbe, wird entweder durch die Angabe der
Erregungsquelle, z. B. als Klang eines Klaviers, einer
Trompete, einer Kinderstimme, oder im allgemeinen als
klangvoll, dumpf, weich, schmetternd, hart usf. be-
zeichnet.

Es gibt somit verschiedene Arten von Geriuschen
ebensowohl wie von Klingen. Spricht man bei den
letzteren von der Klangfarbe, so konnte man, falls ein
Bediirfnis vorlige, mit demselben Rechte auch von
einer Gerduschfarbe reden. Es kann ferner jeder Klang
und jedes Gerdusch laut oder leise sein und iberhaupt
verschiedene Stirkegrade besitzen.

Wenn  demnach beide Klassen von Schallwahr-
nehmungen in den angegebenen Punkten iibereinstimmen,
so fragt es sich, worin ihre Verschiedenheit begriindet
liegt. Sie hingt damit zusammen, daB die Klinge,
nicht aber die Gerdiusche das Material fiir die Musik
bilden, und sie beruht offenbar darauf, dall der Klang
eines musikalischen Instrumentes in wechselnder Hohe
und Tiefe erzeugt werden kann. Jeder Klang besitzt
folglich auller der Klangfarbe und Stirke das als
Tonh6he bezeichnete Merkmal. Mit Riicksicht dar-
auf wird er ein Ton genannt. Die Aufeinanderfolge
der in der Musik verwendeten Téne bildet eine Ton-
skala, die in Abteilungen, Oktaven, zerfillt, deren jede

Lipps, Grundriz der Psychophysik. 7
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aus sieben, durch die Buchstaben ¢, d, e, f, ¢, a, &
bezeichneten Tonstufen besteht. Sie und ihre Unter-
abtellungen erschopfen indessen die Mannigfaltigkeit
unterscheidbarer Tonhéhen keineswegs, sondern stellen
blol eme durch die Bediirfnisse der Musik bedingte
Auswahl dar.

Es werden auch gewisse Gerdusche als hoch oder tief
bezeichnet. Sie besitzen aber nicht in gleicher Weise
wie die Klinge das Merkmal der Tonhéhe; sie weisen
vielmehr nur auf den Mangel einer scharfen Grenze und
auf Ubergiinge zwischen den beiden Klassen von Gehors-
eindriicken hin.

Man mul} darum reine und unreine Kliange, klanglose
und klingende Gerdusche unterscheiden. Wéihrend der
reine Klang neben seiner Farbung und Stérke noch eine
bestimmte Tonhéhe hat, fehlt die letztere dem klang-
losen (reinen) Gerdusch. HKin Klang wird unrein oder
rauh durch die Beimengung von Gerduschen, die einen
erheblichen Beitrag zur Klangfarbe liefern kénnen. Ein
(terdusch wird klingend, wenn sich in ithm ein Klang-
bestandteil bemerklich macht; je mehr es sich hierdurch
dem Klange nihert, um so stirker tritt die Hohe oder
Tiefe hervor, und um so eher kann es, wie z. B. der
Paukenschall, eine untergeordnete musikalische Rolle
ibernehmen.

Demnach sind im allgemeinen an jeder Schallwahr-
nehmung Klinge und Gerdusche unterscheidbar. Der Voll-
zug dieser Unterscheidung bildet den ersten Schritt zur
Bestimmung der einfachen Qualititen des Gehorsimnes.

Man nithert sich diesem Ziele, wenn die weiter-
gehende Untersuchung zu der Einsicht fithrt, dall m
der Regel auch der reine Klang und das klanglose
Gerdusch zusammengesetzt 1st.
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Im Klange kann das hinreichend geiibte oder durch
experimentelle Hilfsmittel (auf gewisse Tonhdhen ab-
gestimmte Horrohre) unterstutzte Ohr neben dem vor-
herrschenden, die Hohe oder Tiefe angebenden Grund-
ton noch eine groRere oder geringere Anzahl héoher
liegender schwacher Téne, die zum Grundton in be-
stimmten musikalischen Beziehungen stehen, wahr-
nehmen. Sie heiBen die Obertone. Wenn sie aber
auch (was in der Regel der Fall ist) der Wahrnehmung
sich entziehen, so bleiben doch die ihnen zugrunde
liegenden Reize neben dem Hauptreiz des Grundtones
wirksam. Diese Nebenreize sind es, die dem Grundtone
den besonderen Charakter, den man die Klangfarbe
nennt, verlethen.

Von der Beschaffenheit der Klangquelle hiingt es ab,
ob von der Gesamtheit der iiberhaupt mdglichen Ober-
tone die einen oder die anderen mit groflerer oder ge-
ringerer verhiltnismifiger Stirke hervortreten oder ganz
fehlen. Hieraus erklirt sich die uniibersehbare Mannig-
faltigkeit verschiedener Klangfarben und ihre Abhéngig-
keit von den klangerregenden Instrumenten.

LaBt man einen Ton von bestimmter Klangfarbe
immer hoher werden, so bemerkt man beil stindig
wachsendem Hohenunterschiede eine wechselnde, bald
scharf hervortretende, bald wieder verschwindende Ahn-
lichkeit oder Verwandtschaft mit dem urspriinglichen
Tone. Hierbei trifft man namentlich auf einen Ton,
der ganz wie eine Wiederholung des urspriinglichen
Tones klingt. Es ist dies der um eine Oktave héher-
liegende Ton. Andere in geringerem und unterschied-
lichem Grade miteinander verwandte Toéne bestim-
men die sonstigen musikalischen Intervalle der Tonreihe.
Neben dem bloflen Hohenunterschiede ist darum die

'?*
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Verwandtschaft der Tone zu beachten und als eine
besondere, wesentliche Kigenschaft der Tonempfindungen
hervorzuheben.

Im Gegensatze zu den Klangen besitzen die Gerdusche
eine so komplizierte und unregelmiBige Beschatfenheit,
dall eme vollstindige Analyse kaum durchfiihrbar ist.
Man geht darum mit Vorteil aul ihre Entstehungsweise
zuriick, um auf diesem Wege eine Kenntnis der einfachen
Qualititen zu gewinnen. Da sich gewisse Gerdusche aus
musikalischen Klangen zusammensetzen lassen (z. B.
durch gleichzeitiges Anschlagen der Tasten eines Klaviers
mnerhalb der Breite von einer oder zwer Oktaven), so
hialt man vielfach dafiir, dali jedes Gerdusch auf einem
regellosen Gemisch zahlreicher Tonreize beruhe. Anderer-
seits wird darauf hingewiesen, dali Gerdusche auch dann
erzeugt werden konnen, wenn die physikalischen Be-
dingungen fiir die gleichzeitige Entstehung von Toénen
nicht erfiillt sind. Sie sind dann als eigenartige Wahr-
nehmungen zu betrachten, und, sofern sie einer Analyse
widerstehen, als einfache Geriiusche zu bezeichnen,
denen das Merkmal der Tonhohe fehlt.

An den Wahrnehmungen des Gehors lassen sich
somit einfache Klinge und wohl auch einfache Ge-
réusche unterscheiden. Die Klinge sind, von thren
besonderen Firbungen abgesehen, mit den beiden Merk-
malen der Stirke und der Tonhéhe, und diberdies mat
einer bei wachsender Hohe intervallweise hervortretenden
Ahnlichkeit oder Verwandtschaft behaftet. Die evn-
fachen Gerdusche unterscheiden sich voneinander durch
ihre Stirke oder Schwiche und durch sonstige unbe-
stimmite Abténungen oder Firbungen.
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b) Die Schallwellen und die Schallwahr-

nehmung.

Die objektive Grundlage der Gehorsempfindungen
bilden Erschiitterungen der Luft, die von den schall-
erregenden Koérpern hervorgerufen werden. Sie bestehen
aus einer Aufeinanderfolge von hin und her gehenden
Bewegungen oder Schwingungen der Luftteilchen, durch
welche abwechselnde Verdichtungen und Verdiinnungen
der Luft, die man Schallwellen nennt, erzeugt werden.
Indem sie sich, der Elastizitit der Luft zufolge, in der
Richtung der schwingenden Teilchen der benachbarten
Luftschicht mitteilen, schreiten sie im Raume ,,longitu-
dinal® vorwiérts und gelangen so zu unserem Ohr. Die
Luftteilchen selbst bleiben aber an Ort und Stelle.

An dem ganzen Vorgang sind drei Merkmale hervor-
zuheben, die denselben vollstindig bestimmen:

1. Die Schwingungsdauer, d. h. die Zeit, welche
der Vollzug der einzelnen Schwingungen in Anspruch
nimmt. Von ihr hédngt die Anzahl der Luftstole ab,
welche 1n der Zeiteinheit das Ohr treffen.

2. Die Schwingungsform, d. h. die Art des
Wechsels zwischen der eine Welle bildenden Verdichtung
und Verdiinnung. Die einfachste Form entsteht bei
stindigem und gleichmédBigem Anwachsen und darauf-
folgendem Abnehmen der Luftdichte. Die Bewegung
der Luftteilchen regelt sich alsdann nach dem namlichen
mathematischen Gesetze, das fir die Bewegung des
Pendels gilt. Man nennt darum die Schwingung in
diesem Falle eine ,,pendelartige oder nach der das Be-
wegungsgesetz ausdriickenden mathematischen Funktion
eine . Sinusschwingung®. Jede andere Wellenform be-
ruht anf einem unterbrochenen oder ungleichmiBigen
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Wechsel zwischen Verdichtung und Verdiinnung. Sie
kann jedoch, wie sich mathematisch beweisen lilt, als
eine Ubereinanderlagerung von Sinusschwingungen mit
gesetzmifig sich dndernder Dauer aufgefalit und dar-
gestellt werden.

3. Die Energie oder die lebendige Kraft der
schwingenden Luftmasse.

Der Zusammenhang des zuletzt genannten Merkmals
mit dem Gehorseindruck bedarf keiner Erlduterung, da der
Energie des physischen Reizes durchweg die Unterschei-
dung von Stirkegraden der Empfindung zur Seite steht.

Um aber die Bedeutung der beiden anderen Merk-
male zu verstehen, ist im Auge zu behalten, dali die
Schallwellen nicht einzeln und unabhingig voneinander,
sondern bloB in ihrer Aneinanderreihung den Gehorsreiz
erzeugen. Soll daher die Dauer und die Form der Schwin-
gung in der Empfindung zur Geltung kommen, so miissen
die aufeinanderfolgenden Wellen einander gleich sein.
Die Schwingungen werden dann als periodische be-
zeichnet. Findet dagegen ein beliebiger Wechsel der
Form und Dauer der einzelnen Wellen statt, so kann
nicht etwa eine neue Schwingungsform oder Schwingungs-
dauer aus dem Wechsel resultieren, sondern die Merk-
male gehen mehr und mehr in ihrer Besonderheit und
Reinheit fiir die Empfindung verloren, und es tritt dafiir
die Wirkung der Schwingungsenergie in den Vordergrund.

Es besteht nun, wie die Erfahrung lehrt, folgender
Zusammenhang zwischen den Schallwellen und der
Schallwahrnehmung.

Wirkt eine Erschiitterung der Luft als Reiz auf
das Gehdr, so entspricht den periodischen Schwingungen
ein Klang, den michtperiodischen ein Gerdusch. Die
Energie der Schwingungen bedingt die Stirke des
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Klanges und des Gerdusches. Die Dauer der perio-
dischen Schwingungen oder, was dasselbe ist, die An-
~ahl der in der Zeiteinheit erfolgenden Schwingungen
bestimmt die Tonhéhe, die Form der Schwingungen
die Klangfarbe.

Insbesondere erregt die einfache, pendelartige Schwin-
gung einen von physikalisch nachweisbaren Obertonen
freien Klang. Bs steht ferner der Zerlegbarkeit emer
Schwingung von beliebiger Form in pendelartige Schwin-

gen die wenigstens bis zu einem gewissen Grade
vollziehbare Analyse des zugehérigen Klangs in Grund-
ton und Obertone zur Seite.

Man sieht hieraus, daB die Beschaffenheit des physi-
schen Reizes und die Besonderheit der psychischen
Wahrnehmung einander unmittelbar entsprechen. Das
Sinnesorgan hat demnach nicht eine wesentliche Um-
gestaltung, sondern nur eine einfache Ubertragung des
duBeren Reizvorganges auf die Hornerven zu,leisten.
Zur Erfiillung dieser Aufgabe wird es durch seine Hin-
richtung befdhigt.

Die Schallwellen gelangen durch den von der Ohr-
muschel aus in das Innere des Kopfes fithrenden, dulleren
Gehorgang zum Trommelfell, das in schwingende Be-
wegung gesetzt wird. In der an das Trommelfell sich
anschliefenden, durch die Eustachische Réhre mit dem
Rachen in Verbindung stehenden Paukenhéhle befinden
sich die Gehorknochelchen (Hammer, Ambol}, Steig-
biigel), welche die Schwingungen auf die Fliissigkeit, die
den innersten Teil des Ohres, das Labyrinth, erfillt,
iibertragen. Im Labyrinth, an welchem man den Vorhof,
die drei Bogenginge und die Schnecke unterscheidet,
breiten sich die Endigungen des Hornerven aus, welche
durch die Erschiitterungen des Labyrinthwassers erregt
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j\.-'erdell. Der fur die Gellﬁl'sempfinchmg wesentheh 1n
Betracht kommende Teil 1st die Schnecke. Thre Win-
dungen werden durch das knécherne Spiralblatt und das
daran sich anschliellende hiutige Spiralblatt, welches aus
zwel, einen Hohlraum — den Schneckenkanal — hilden-
den Membranen besteht, in zwei Gidnge (Vorhoftreppe
und Paukentreppe) geteilt. Auf der unteren Wand des
Schneckenkanals, anf der Grundmembran, ruht der
Nervenendapparat. Die Grundmembran besteht aus
cinem System von Fasern, von welchen man an-
nimmt, dal} sie unabhiingig voneinander in Schwingungen
versetzt werden kinnen und, wie die Saiten eines Klaviers,
auf die verschiedenen Tonhéhen abgestimmt sind.

Es wurde nun von Helmholtz (Die Lehre von den
Tonempfindungen, 1862) vorausgesetzt, dall durch eine
cinfache Wellenbewegung nur die in der namlichen
Periode schwingende Faser erregt und durch Uber-
tragen des Reizes auf die zugehorige Nervenendigung
eine einfache Empfindung ausgelost werde, dall dagegen
bei einer zusammengesetzten Schwingungsbewegung alle
in sie eingehenden einfachen Wellen die zugehorigen
Fasern zum Mitschwingen veranlassen und hierdurch
eine Mehrzahl von Nervenenden erregen, denen eine
entsprechende Mehrzahl unterscheidbarer einfacher Tone
im Bewulltsein zur Seite tritt.

Wenn wir aber annehmen, dall eine einfache Schwin-
gungsbewegung der Luft, die in der Zeiteinheit n Stole
auf das Trommelfell des Ohres ausfiihrt, eine bestimmte
Nervenfaser (die wir als Faser n bezeichnen konnen)
in Erregung versetzt, und dall somit durch 2n,3n,
4n, ... in der Zeiteinheit erfolgende Stiolle die Nerven-
fasern 2n,3n,4n, ... erregt werden, so miissen WIT
zugeben, daB mit der Nervenfaser n stets auch die
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Nervenfasern 2 n, 3 n, 4 n, ..., wennschon in abnehmen-
der Stiirke, mit erregt werden. Reagiert namlich die
Nervenfaser 2n auf 2n in der Zeiteinheit erfolgende
StéoBe. so wird die Reaktion nur schwiicher werden, wenn
jeder zweite Stoll ausbleibt. Entsprechendes gilt fiir die
Nervenfasern 3n,4n, ..., wenn von Je 3,4, ...
StoBen immer nur der erste wirksam bleibt. Die bereits
im Verein mit der IFaser n erregten Fasern2n, 3n, 4n,. ..
werden bloB in verhiltnisméllig stirkere Kiregung ver-
setzt, wenn bel einer zusammengesetzten Schwingungs-
bewegung die in der Zeiteinheit erfolgenden n Haupt-
stoBe der Luft bereits von 2 n, 3 n, 4 n, ... schwicheren
StoBen begleitet sind, die nun eine verdinderte Klang-
farbe bedingen oder auch je nach Umstinden fir sich
allein als physikalisch nachweisbare Obertone wahr-
genommen werden konnen. Man hat iiberdies zu be-
achten, dall auch die jeweils benachbarten Fasern in
schwache, bei zunehmender Entfernung rasch abneh-
mende Erregung geraten, wenn die Fasernn, 2n,3n, ...
erregt werden. So kommt ja auch die Klaviersaite noch
zu einem schwachen Mittonen, wenn die Schwingungen
der sie umgebenden Luft etwas von dem Eigentone der
Saite abweichen. Wir gelangen demgemill zu folgender
Veranschaulichung des Erregungszustandes, der einem
Tone oder Klange zugrunde liegt, wenn wir die Nerven-
fasern durch Punkte einer Geraden und die Starke ihrer
Erregung durch Strecken, die in jenen Punkten auf der
(Geraden senkrecht stehen, darstellen.

i' | |
n 2n 3n 4n Sn




106 [V. Reiz und Empfindung.

Es wird hier die Tonhohe durch die Hauptstrecke n,
die Klangfarbe durch die Nebenstrecken 2n,3n,4n, ...
angedeutet. Der stdrkere Ton wird durch die grofere
Anzahl der zu den Strecken n, 2%, 3n, ... hin-
zutretenden Nachbarstrecken gekennzeichnet.

¢) Quantitative Bestimmungen.

Von den Ergebnissen der quantitativen Erforschung
des Zusammenhangs zwischen Reiz und Empfindung
teile ich die folgenden mat.

Die Reizschwelle wurde sowohl fiir die Gerdusche
als auch fiir die Tone bestimmt. Man fand das Ge-
rdusch eines Korkkiigelchens von 1 mg Gewicht,
das aus einer Hohe von 1 mm auf eine Glasplatte
fiel, unter giinstigen Umstéinden eben wahrnehmbar.
Andererseits wurde aus Versuchen mit Orgelpfeifen die
Amplitude der Schwingungen in der Nihe des Ohres
fiir einen eben wahrnehmbaren Ton gleich 0,00004 mm
und die hierbei auf das Trommelfell des Ohrs einwirkende
mechanische Arbeit gleich 1:3 Billionen Kilogramm-
meter oder 00,0003 mg-mm berechnet. Als allgemein
giiltig sind diese Werte wohl nicht zu betrachten.

Der Untersuchung iiber die Empfindhichkeit gegen
Schallunterschiede wurden Gerdusche zugrunde ge-
legt, die durch Kugeln von bestimmtem Gewichte beim
Fallen von einer bestimmten Hohe erregt wurden. Die
zahlreichen Versuchsreihen stellen indessen durch die
Verschiedenheit ihrer Ergebnisse vor allem die vielfache
Bedingtheit der Schallunterscheidung vor Augen. Ihre
Unsicherheit wird hinreichend charakterisiert, wenn man
beachtet, daB dltere Versuche das Verhiltnis ¢:r des
eben merklichen Reizzuwachses ¢ zum vorhandenen
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Reiz r innerhalb weiter Grenzen konstant, gleich 1:3,
finden lieBen, wihrend sorgfiltige neuere Versuche jenen
Verhiltniswert erheblich kleiner, aber auch grolien
Schwankungen unterworfen ergaben.

Als objektives Merkmal der Tonhdhe pflegt man
die Anzahl der Luftschwingungen, die in der Zeitsekunde
erfolgen, zu beniitzen. Ihr Zusammenhang mit der Ton-
héhe zeigt sich darin, dal dem Wachsen der Anzahl ein
Steigen des Tones entspricht. Die tiefsten Téne werden
bei 10 bis 20 Schwingungen, die hiochsten bei 40 000
bis 50 000 Schwingungen in der Sekunde gehort. In weit
engeren Grenzen, zwischen 40 und 4000 Schwingungen,
halten sich die in der Musik verwendeten Tone.

Auch fiir die Tonhohe gibt es eine Reizschwelle,
da eine gewisse Anzahl von Schwingungen ndtig 1st,
wenn die Wahrnehmung, dafB ein Ton iiberhaupt oder
ein Ton von bestimmter Héhe vorhanden ist, erfolgen
soll. Man fand, dafl zwei Schwingungen genigen, um
das Vorhandensein eines Tones iiberhaupt wahrzunehmen,
wihrend etwa nach 16 Schwingungen ein Urteil iiber
seine Hohe moglich ist. Dabei zeigte sich aber die
Ubung von so grofem EinfluBl, dall geschulte Beob-
achter unter den giinstigsten Umstdnden bereits nach
1 bis 2 Schwingungen in den verschiedenen Hohenlagen
den Ton in seiner besonderen Beschaffenheit erkennen
konnten.

Die Unterschiedsschwelle ist fiir die gewohnlich zur
Verwendung gelangenden Tonh6hen konstant. Die nach
verschiedenen Methoden angestellten Versuche ergaben
in dem durch 64 und 1024 Schwingungen in der Sekunde
begrenzten Bereiche angendhert 0,2 Schwingungen als
eben merklichen Hohenunterschied. Oberhalb und
unterhalb dieser Grenzen fand man zunachst 0,4
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Schwingungen und weiterhin rasch zunehmende Unter-
schiedswerte. Einer solchen feinen Unterschiedsempfind-
lichkeit treten iibrigens Fille gegeniiber, in denen der
Hoéhenunterschied zweier Toéne, die das Intervall der
Terz, der Quarte, sogar der Quinte bildeten, unrichtig
beurteilt wurde.

Es steht jedoch zweifellos die Empfindlichkeit gegen
clie Unterschiede der Tonhohen in keinem Zusammenhange
mit den Intervallen der musikalischen Tonskala. Denn
hiese Intervalle sind nicht von den Differenzen, sondern
von den Quotienten der Schwingungszahlen abhingig.

Wird nédmlich der Ton ¢ durch » Schwingungen in
der Sekunde erzeugt, so sind die Schwingungszahlen
der Tone:

¢ d : e’ F g G h
der Reihe nach gleich:
nyo gy dng ogng gng gug @,

und jeder um eine Oktave héhere Ton hat die doppelte
Schwingungszahl. Es werden daher insbesondere die
Intervalle der Oktave, Quinte, Quarte, grollen Sexte,
groffen Terz der Reihe nach durch die Verhiltnisse
1:2, 2:3. 3:4, 3:5, 4:5 charakterisiert.

Dieser Zusammenhang zwischen den musikalischen
Intervallen und den Verhiltnissen der Schwingungs-
zahlen wird durch die obige Darstellung der zugrunde
liegenden Reizvorgiinge unmittelbar verstindlich. Sobald
nimlich die Schwingungszahlen n und m zweier Téne in
einem einfachen, rationalen Verhiltnisse stehen, findet
man unter den Nebenstrecken 2n,3n,4n, ... und
2m,3m,4m, ... solche, die beiden Systemen gemein-
sam sind und die Verwandtschaft oder Konsonanz
der beiden Tone bedingen. So ist z. B. die Oktave
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2n, 4n, 6n, 8n,
vollstindig 1in dem Grundtone
n, 2n, 3n, 40, bn,

enthalten. Dieses Intervall zeigt darum die stirkste
Konsonanz, und der Reiz, welcher der Oktave zugrunde
liegt, verschmilzt am innigsten mit dem Reize des Grund-
tones. Es haben ferner zwei Tone

2n, 4n, 6n, 8n, 10n, 12n,
3n, 60, 92, 1220, 1B6n, ...,

von denen der zweite die Quinte des ersten ist, cie
Strecken 6 n, 12n, ... gemeinsam, was die Konsonanz
cdieses Intervalls und den Verschmelzungsgrad der zu-
grunde liegenden Reize erklirt.

Wir gewinnen so die Einsicht, dall zwar nicht die
physikalisch nachweisbaren Oberténe (die nur Modifi-
kationen der Klangfarbe bedingen), wohl aber die bei
Erregung der Nervenfaser n niemals fehlende Mit-
erregung der Nervenfasern 2n, 3n, 4n, ... den musi-
kalischen Charakter der Tonempfindungen (die Ver-
wandtschaft oder Konsonanz der Toéne und die Ver-
schmelzung der zugrunde liegenden Reize) veranlaBt.
Zugleich wird es durch die Miterregung der benach-
barten Nervenfasern erklirlich, dal} kleine Abweichungen
der Schwingungszahlen von den mathematisch genauen
Verhiltniswerten unbeachtet bleiben, und dal die Reize
zweier unmittelbar benachbarter Tone miteinander ver-
schmelzen und die Wahrnehmung eines Zwischentones
veranlassen konnen,
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§ 17. Der Gesichtssinn.

a) Die Mannigfaltigkeit der Gesichts-
empfindungen.

Den Inhalt der Gesichtswahrnehmungen bilden die
Eindriicke des Lichtes. Sie stellen sich als Farben von
verschiedener Art und Helligkeit dar, die man haupt-
sichlich als weill, grau, schwarz, rot, gelb, griin, blau
bezeichnet. Diese wenigen Namen erschopfen jedoch
keineswegs den Reichtum der zur Verfiigung stehenden
sprachlichen Bezeichnungen, und noch weniger die Fiille
der tatsiichlich unterscheidbaren Farbennuancen. Trotz-
dem geniigen sie, in Verbindung mit Angaben wie z. B.
rotgelb, graublau, dunkel- oder hellgriin, um eine, wenn
auch rohe Verstindigung iiber eine vorhandene Farben-
empfindung zu ermoghchen.

Hieraus folgt zuniichst, dafl} die Farbennamen nicht
einzelnen Nuancen von ganz bestimmter Qualitit, son-
dern einer Vielheit unterscheidbarer, und zwar qualitativ
abgestufter Farben zukommen. Durch Rot, Gelb, Rotgelb
usw. werden Gruppen oder Klassen von Farben bestimmt.

Zugleich wird man zu der Erkenntnis gefiihrt, dalf}
die Gesamtheit aller Farben eine einzige, in sich zu-
sammenhiingende Mannigfaltigkeit bildet. Denn es
miissen doch die verschiedenen Empfindungen, die man
beispielsweise Tot nennt, in solchem Malie einander dhn-
lich sein, daB ihre Zusammenfassung durch einen ge-
meinsamen Namen mdoglich ist; und es konnten ferner
die rotgelben Empfindungen nicht als solche bezeichnet
werden, wenn sie nicht in der Tat sowohl den roten als
auch den gelben Farben nahestinden und so einen
Zusammenhang zwischen denselben herstellten. Die
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Farbenmannigfaltigkeit besteht somit aus einzelnen,
durch die sprachliche Bezeichnung hervorgehobenen Ge-
bieten, die durch Zwischengebiete verbunden sind.

Diese Gebiete haben keine scharfen Grenzen. Denn
es werden ja an Stelle von Grenzlinien die Zwischen-
gebiete eingeschaltet, deren Grenzen wiederum als Ge-
biete von kleinerem Umfange sich darstellen. Wie
nimlich die roten und gelben Farben durch das Gebiet
der rotgelben getrennt werden, so werden auch die
letzteren ihrerseits von den roten durch den Bereich
der gelblich-roten und von den gelben durch den Bereich
der rétlich-gelben Farben abgeschieden.

Mit dem Fehlen scharfer Grenzen hidngt weiterhin
die Tatsache zusammen, dall die Gebiete keine Mittel-
punkte oder sonstige Stellen besitzen, die unzweifelhaft
und ein fiir allemal angegeben werden kénnten. Ks
gibt daher z. B. fiir die Gruppe der roten oder gelben
Farben keine bestimmte Qualitit, die in bevorzugter
Weise rot oder gelb genannt werden kénnte. Es existiert
somit keine psychologisch ausgezeichnete Normalempfin-
dung Rot oder Gelb — kein ,,Urrot* oder ,,Urgelb* —,
zwischen welchen sich dann alle gelblich-roten, rotgelben
und rotlich-gelben Empfindungen einschalten liefen.
Sondern bloll die Farben willkiirlich gewédhlter oder
durch die Erfahrung des Lebens nahegelegter Objekte,
wie das Rot des Blutes oder das Gelb des Schwefels,
konnen zur Orientierung dienen; und erst nach der
empirischen Feststellung solcher Ausgangsfarben kann
man von Zwischenfarben reden.

Darum 1st auch die Unterscheidung von Haupt-
gebieten und Zwischengebieten oder von Hauptfarben
und Zwischenfarben nicht durch die Beschaffenheit der
Empfindung, sondern durch die an und fiir sich zufillige
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Bekanntschaft mit bestimmten farbigen Objekten be-
dingt. Denn es 1st nicht moglich, durch eine psycho-
logische Analyse aus den beispielsweise als rotgelb be-
zeichneten Tarben die Rot- oder Gelbempfindung zu
abstrahieren. Vielmehr behauptet sich ber unbefangener,
durch die Kenntms des physikahschen und physiologi-
schen Reizvorgangs nicht beeinfluliter Betrachtung jede
Farbennuance in selbstindiger Einfachheit neben jeder
anderen *).

Die psychologische Untersuchung fithrt demgeméal
nicht zur Auffindung einer Anzahl isoherter Grund-
farben und aus ihnen bestehender Mischfarben, die den
vier Grundgeschmécken und 1hren Mischungen zur Seite
gestellt werden konnten. Sie kann auch keine der
Klanganalyse und Tonverwandtschaft entsprechenden
Erscheinungen feststellen; denn jede Unterscheidung
von Farben bezieht sich auf ein rdumliches Neben-
einander oder ein zeitliches Nacheinander, micht aber

*) Manche Psychologen lassen neben Schwarz und
WeiB nur Rot, Gelb, Griin, Blau oder auch bloBl Rot, Gelb
und Blau als einfache Qualititen gelten. Sie pflegen sich
auf Goethe zu berufen, der ebenso wie viele Maler nur Gelb,
Blau und Rot als Grundphinomene hervorhebt. Goethe
sagt allerdings: ,,Drei Farben, Gelb, Rot und Blau, gibt es
bekanntlich nur. Wenn wir diese in ihrer ganzen Kraft
annehmen, und stellen sie uns wie einen Zirkel vor, so
bilden sich aus den drei Farben Gelb, Rot und Blau die
Ubergiinge Orange, Violett und Griin.** Er sagt aber auch
beziiglich der Mischung von Gelb und Blau zu Griin: ,,Wenn
beide Mutterfarben sich in der Mischung genau das Gleich-
sewicht halten, dergestalt, daB keine vor der andern be-
merklich ist, so ruht das Auge und das Gemiit auf einem
Gemischten wie auf einem Einfachen.* (Zur Farbenlehre;
sinnlich-sittliche Wirkung der Farben.) Hiermit wird aber
doch zugegeben, dafl die Mischung der F:m*bstﬂﬁn fur die
subjektive Auffassung etwas Einfaches ergibt.
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auf ein Ineinander zusammenbestehender Reizvorgiange
wie bei den Schallwellen. Es lassen sich nur ebenso wie
bei den Geriichen idhnliche und verwandte Qualitaten
gruppenweise zusammenfassen, wobei sich jedoch der
durchgiingig vorhandene und in mehrfacher Richtung
auftretende Gegensatz zwischen den Farben als ordnendes
Prinzip darbietet.

In einem ausgeprigten Gegensatze stehen vor allem
Weil und Schwarz, die durch die grauen Schattierungen
ineinander iibergefiithrt werden kénnen. Diese Schat-
tierungen sind nicht blof um so &hnlicher, je néher sie
einander stehen; sie sind iiberdies zugleich heller oder
dunkler, je mehr sie sich dem reinen Weil} als der hellsten
oder dem reinen Schwarz als der dunkelsten Quahtit
nihern. Die weillen, grauen und schwarzen Farben
ordnen sich somit innerhalb der Gesamtmannigfaltigkeit
in eine Reihe, die als die Weill - Schwarzreihe oder
als die Reihe der reinen Helligkeitsqualititen
bezeichnet werden kann. Indem sie sich von der Ge-
samtheit der iibrigen Farben absondert, kann sie auch
als die Reihe der farblosen Qualititen den eigent-
lichen Farben gegeniibergestellt werden.

Die eigentlichen Farben Rot, Gelb, Griin usw. sind
gleichfalls einer Ordnung fihig. Denn sowohl Rot und
Griin als auch Gelb und Blau zeigen ein gegensitzliches
Verhalten, so zwar, dafl die beiden ersteren durch die
beiden letzteren getrennt werden. Man gelangt némlich
von Rot durch Orange (Rotgelb) zu Gelb, sodann durch
Gelbgriin zu Griin, ferner durch Griinblau zu Blau und
schlieflich durch Violett und Purpur zum anfinglich
markierten Rot zuriick. Die Farbentine ordnen sich
daher ebenso wie die reinen Helligkeiten in eine Reihe;
aber an Stelle der beiderseits durch Weil und Schwarz

Lipps, Grundris der P=ychophysik. s
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begrenzten, als gerade Linie darstellbaren Reihe tritt
hier eine in sich zuriicklaufende, die 1n der Kreishnie
ihre einfachste Veranschaulichung erhilt.

Hierdurch wird ein wesentlicher Unterschied zwischen
den Farbentonen und den Helhgkeitsstufen vor Augen
gestellt. Wihrend ndmlich der grobitmogheche Hellig-
keitsgegensatz an die beiden Iindpunkte der Weili-
Schwarzreihe gebunden ist, sind in der Reihe der Farben-
tone alle diejenigen Paare, welche durch Gegenpunkte
der Kreislinie markiert werden, in gleicher Weise mit
dem hochsten Grade des Farbengegensatzes behaftet.
Der letztere ist somit in vielfacher Auflage vorhanden.

Besitzen zwei Empfindungen solche entgegengesetzten
Farbentone, so werden sie als Gegenfarben aufeinander
bezogen. Diese Beziehung trifft zunéichst nur die ein-
zelnen Glieder in der Reihe der eben merklich abge-
stuften Farbentone. Sie wird aber dann auf mehr oder
minder eng umgrenzte Bereiche iibertragen. Darum
kénnen wir unter Verzicht auf eine weitergehende
Spezialisierung sagen, dall Rot und Grin elnerselts,
Gelb und Blau andererseits Gegenfarben sind.

Der angegebene Unterschied kénnte nicht bestehen,
wenn eine Anderung des Farbentones ebenso wie die
Anderung der grauen Schattierungen in der Weil-
Schwarzreihe notwendig mit einer Steigerung oder
Schwichung der Helligkeit verkniipft wire. Ius hat hin-
gegen ein Wachsen oder Abnehmen der Helligkeit auch
fiir die eigentlichen Farben eine Anderung des Farben-
tones zur Folge. Sie tritt allerdings bei den mittleren
Helligkeitsstufen weniger augenfillig hervor; sie zeigt
sich aber bei den hochsten in einer dem reinen Weil
sich nihernden Aufhellung, bei den niedrigsten in einer
bis zum reinen Schwarz gehenden Verdunkelung. Fiir
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die Unterscheidung der Farbentone sind darum die
mittleren Helligkeitsgrade am giinstigsten.

Indessen kann auch ohne Anderung der Helligkeit
die Empfindung eines bestimmten Farbentones in gréfe-
rem oder geringerem Mall den Gliedern der Weil}-
Schwarzrethe dhnlich sein. Eine rote Farbe kann bei-
spielsweise mehr oder weniger blall oder weilllich aus-
sehen, obwohl Farbenton und Helligkeitsgrad derselbe
1st. Man spricht darum von den Sattigungsgraden
der Farben. Mit der Abnahme der Sattigung ist bei der
in der Regel vorhandenen mittleren Helligkeit eine An-
niherung an eine der grauen Nuancen verbunden; mit
der Zunahme der Sattigung wird der Farbenton deut-
licher, der bei den stidrksten Graden am vollkommensten
zur Geltung kommt. Die besprochene Ordnung der
Farbentone in eine kreisformige Reihe findet daher in
den gesittigten Farbenempfindungen ihre Verwirklichung.

Die Reihe der gesiittigten Farben bildet zusammen
mit der Weill-Schwarzreihe die feste Grundlage fiir die
Ordnung der ganzen Farbenmannigfaltigkeit. Dabei
wird angenommen, dal} alle Glieder des Kreises der ge-
sattigten Farben in gleicher Weise durch eben merk-
liche Abstufungen der Helligkeit und der Sittigung in
jedes Glied der Weil-Schwarzreihe iibergefiihrt werden
kénnen. Dies wird dadurch zur Anschauung gebracht,
dall man die Gerade der Helligkeitsstufen in senkrechter
Richtung durch den Mittelpunkt des Kreises der Farben-
tone gehen lillt. Werden sodann die Helligkeitsunter-
schiede der gesittigten Farben vernachlissigt, und setzt
man ihre Helligkeit derjenigen des Mittelgliedes der
Weill-Schwarzreihe gleich, so kénnen in der Kreisebene
alle mit dieser Helligkeit behafteten Farben in ihren
verschiedenen Sittigungsgraden und Farbenténen sich

&
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ausbreiten. Die ndmlichen Farben bei groflerer oder
geringerer, jedesmal konstant erhaltener Helligkeit lagern
sich alsdann in parallelen Kreisflichen, deren Radius um
so kleiner wird, Je mehr sich die Helligkeit dem Maximum
oder Minimum nahert, so dall schlielich der Kreis fiir
den hochsten Helligkeitsgrad auf das Endglied Weil.
fiir den niedrigsten auf das Endglied Schwarz der Weil}-
Schwarzreihe zusammenschrumpft. Die nebeneinander
gereihten Kreise kann man sich zu einem Doppelkegel
oder zu einer Kugel zusammengeschlossen denken, wo-
durch man ein ungefithres Bild von der Farbenmannig-
faltiglceit erhilt, das zwar im einzelnen nicht genau zu-
trifft, aber die Tatsache veranschaulicht, dall jede Farbe
nach drei Hauptrichtungen, némlich nach Farbenton,
Sittigungsgrad und Helligkeit, verindert werden kann.
Zusammenfassend kann man daher sagen:

Die einfachen Qualitiiten des Gesichissinns sind die
Farben. Sie bilden eine dreifach ausgedehnte, wn siclh
susammenhéingende Mannigfaltigheit, deren Glieder
nach den drei Merkmalen des Farbentons, des Sdtti-
qungsqrades und der Helligkeit abgestuft werden kénnen.
Dabei ist aber jede Anderung der Helligkeit zugleich
mit einer Anderung der Farbenbeschaffenheit wver-
kniipft, derart, daff das Schwarz der niedrigsten Hellig-
Leitsstufen sich bet zunehimender Helligkeit in die grauen
und mit qesittigten Farbentinen behafteten Empfin-
dungen entfaltet, die sich sodann bei moch weiter ge-
steigerter Helligheit insgesamt dem reinen Weifs nihern.

b) Das objektive Licht und sein Zusammenhang
mit den Lichtempfindungen.

Das objektive Licht ist von Newton auf kleme, von
dem leuchtenden Kérper ausstromende und in das Auge



Der Gesichtssinn. Lk

eindringende Stoffteilchen, von Huyghens auf die Wellen-
bewegung des hypothetischen Weltathers zuriickgefiihrt
worden. Die Huyghenssche, spiter allgemein angenom-
mene Theorie setzt den Ather als ein elastisches, gewichts-
loses, alle Korper durchdringendes Medium voraus,
dessen letzte Bestandteile eine bestimmte Gleichgewichts-
lage wie die Molekiile der festen Koérper haben und dem-
gemil} transversale, zur Fortpflanzung senkrechte Schwin-
cungen auszufithren imstande sind. Die moderne von
Faraday und Mazwell entwickelte Auffassungsweise
setzt an Stelle der mechanischen Schwingungen letzter
Atherteilchen elektromagnetische, periodisch wechselnde
Zustinde der Spannung und Entspannung in dem
kontinuierlich den Raum erfiillenden Ather voraus. Auf
soleche periodische Zustandsinderungen oder Schwin-
gungen des Athers griindet die physikalische Optik die
Erklirung der verschiedenen Lichterscheinungen.

Mar unterscheidet homogenes (einfaches) und
zusammengesetztes Licht. Das homogene Licht be-
steht aus einfachen Schwingungen von iibereinstimmen-
der Dauer, so daB} innerhalb gleicher Zeiten auch gleiche
Anzahlen von Schwingungen erfolgen. Seine Energie
wird wie beim Schall durch die lebendige Kraft der
Schwingungen bestimmt. Seine physikalische Beschaffen-
heit dndert sich mit der Schwingungsdauer oder der An-
zahl der in der Zeiteinheit aufeinanderfolgenden Schwin-
gungen. Da sich das Licht innerhalb eines und desselben
Mediums mit gleichmiBiger Geschwindigkeit fortpflanazt,
so 1st bei konstanter Schwingungsdauer zugleich die
Wellenlinge, d. h. der wihrend des Vollzugs einer
Schwingung zuriickgelegte Weg, konstant. An Stelle
der Schwingungsdauer oder Schwingungsanzahl kann da-
her auch die Angabe der Wellenlinge unter Voraussetzung
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eines bestimmten Mediums, z. B. der atmosphirischen
Luft, treten. Homogenes Licht von bestimmter Art
kann folglich durch seine Schwingungsanzahl oder seine
Wellenliinge charakterisiert werden.

Das zusammengesetzte Licht entsteht durch eine
Vereinigung verschiedener Arten homogenen Lichtes,
wobel jede Art in beliebiger Stirke auftreten kann.

Der Unterschied zwischen homogenem und zusam-
mengesetztem Licht tritt insbesondere beim Durchgang
“durch ein Prisma augenfillig zutage. Die verschiedenen
Arten homogenen Lichtes besitzen némlich unter sonst
gleichen Umstinden eine verschiedene Brechbarkeit,
so zwar, dall bei zunehmender Schwingungszahl oder
abnehmender Wellenlinge die Brechung, d. h. die Ab-
lenkung aus der urspringlichen Fortpflanzungsrichtung,
zunimmt. Das zusammengesetzte, aus einer Mischung
homogener Lichtarten von verschiedener Brechbarkeit
bestehende Licht wird daher beim Durchgang durch
ein Prisma in seine einfachen Bestandteile zerlegt, die
nach dem Austritt in rdumlicher Sonderung neben-
einander verlaufen und in ihrer Aneinanderreihung das
Spektrum des zusammengesetzten Lichtes bilden. Das
hnmmenc Licht dagegen wird nicht zerlegt; es charak-
termertsmh durchseine Unzerlegbarkeitalseinfaches Licht.

Die Beschaffenheit des objektiven Lichtes wird somit
bestimmt :

1. durch die in der Zeiteinheit erfolgende Anzahl
von Schwingungen oder durch die fiir ein bestimmtes
Medium berechnete Wellenlinge der homogenen
Lichtarten;

9. durch die Verhiltnisse, in denen sich die ver-
schiedenen homogenen Lichtarten zu zusammengesetztem
Lichte mischen;
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3. durch die Energie, die fiir den einzelnen Licht-
strahl dem Quadrate der Schwingungsamplitude propor-
tional ist. Sie wird infolge der allseitigen Ausbreitung
des Lichtes im Raume schwiicher, wenn die Entfernung
von der Lichtquelle zunimmt, und zwar wichst die
Schwiichung proportional mit dem Quadrate der lnt-
fernung.

Um nun den Zusammenhang zwischen der objektiven
Beschaffenheit und der subjektiven Auffassung des
Lichtes in seinen Hauptziigen festzustellen, ist einesteils
die Abhingigkeit der Helligkeitsempfindung von der
wechselnden Energie der Beleuchtung zu untersuchen
und anderenteils der Erfolg anzugeben, den die Zer-
legung zusammengesetzten Lichtes in sein Spektrum
und die Mischung homogener Lichtarten fiir die sub-
jektive Wahrnehmung mit sich fiihrt.

Dal} iiberhaupt die Helligkeit der Gesichtsempfindung
mit der objektiven Lichtstirke zunimmt, lehrt schon der
Wechsel zwischen Nacht und Tag. Beim voélligen Licht-
mangel der Nacht versinkt alles in ununterscheidbarem
Schwarz. Der Tag dagegen bringt uns auller der Ent-
faltung der Farbentone alle Stufen wachsender Hellig-
keit bis zum blendenden Weill der Sonne, die als die
starkste physische Lichtquelle beim unmittelbaren An-
blick zugleich den héchsten Helligkeitsgrad der Emp-
findung erregt.

Dabei hilt aber die subjektive Unterscheidbarkeit
der Helligkeiten mit der Zunahme der objektiven Licht-
stirke nicht gleichen Schritt, sondern je grofler die
physische Energie ist, um so schwieriger ist die Wahr-
nehmung gleich grofer, tatsichlich vorhandener Licht-
unterschiede. Beispielsweise verstirkt das Licht der
Sterne das Mondlicht um den niimlichen Betrag wie
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das Sonnenlicht; gleichwohl sieht man die Sterne am
Tage nicht, obschon sie ebenso wie in der Nacht ihr
Licht ausstrahlen. Der Zuwachs muf} also fiir die Tages-
beleuchtung grober sein als fir den Mondschein, soll
er in beiden Fillen gleich merklich empfunden werden;
und es gehért somit zu einem stirkeren Reizwerte r
ein groBeres Reizintervall ¢ oder eine grofiere Unter-
schiedsschwelle als zu einem schwicheren. Man wird
daher konstante Werte der Verhiltnisse #:r erwarten,
wonach das Webersche Gesetz auch im Gebiete des
(Gesichtssinns Geltung hiitte.

In der Tat zeigt es sich, dal in Ubereinstimmung
mit diesem Gesetze die Helligkeitsunterschiede im all-
gemeinen gleich merklich bleiben, wenn die objektiven
Lichtstirken in demselben Verhéltnisse geindert werden.
So werden z. B. schwache Abstufungen in der Helligkeit
der Wolken in gleicher Weise wahrgenommen, mag man
sie mit bloBem Auge oder durch verdunkelnde Gliser
betrachten. Im ersteren wie im letzteren Falle hat aber
der relative Reizzuwachs, der von dem einen Helhg-
keitsgrade zu dem anderen fithrt, den nimlichen Wert,
da die Verdunkelung jede der verglichenen Wolken-
nuancen im gleichen Verhiltnisse trifft.

Indessen machen sich bei genauen, messenden Ver-
suchen infolge der Beschaffenheit des Sehorgans storende
Umstinde geltend, die in Verbindung mit der Ver-
schiedenheit der angewandten Methoden zu erheblich
differierenden Ergebnissen gefiihrt haben. Es schwanken
namlich die von verschiedenen Beobachtern gefundenen
Werte der relativen Unterschiedsschwelle 7:7 fir die
gewohnlichen mittleren Intensititen zwischen den Gren-
zen 0,02 und 0,004, wobei sich iiberdies die Konstanz
dieses Wertes bei dem einen Beobachter m engere,
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bei dem anderen in weitere Grenzen eingeschlossen
zelgt.

Bei der Bestimmung der Reizschwelle macht sich
die von inneren Reizen des Sehorgans herriihrende
schwache Erregung, das sogenannte Eigenlicht der Netz-
haut, bemerklich. Man kann daher nur die Helligkeit
ermitteln, die eben merklich von jenem Higenlichte ver-
schieden ist. Das eben merkliche Glithen eines Metall-
drahts im Dunkeln ergab nach einer ungefihren Schitzung
1:300 von der Lichtstirke eines vom Vollmond be-
schienenen weillen Papiers.

Neben der Energie des physischen Lichtes ist, nach
den obigen Angaben, seine Mischung aus homogenen
Lichtarten und die Schwingungsdauer oder Wellenlinge
der letzteren in Betracht zu ziehen. Andererseits besitzt
die Lichtempfindung aufler der Helligkeit noch die
Eigenschaften des Farbentons und des Sattigungsgrades.
Es werden demnach diese Eigenschaften der Empfindung
mit den bezeichneten Merkmalen des physischen Lichtes
zusammenhéngen. Die Art des Zusammenhangs ergibtsich
der Hauptsache nach durch die Betrachtung des Sonnen-
lichtes vor und nach dem Durchgange durch ein Prisma.

Das in seiner physikalischen Beschaffenheit noch
nicht verdnderte Sonnmenlicht wird als weill oder, je
nach dem Grade der Abschwichung, als hell- oder
dunkelgran empfunden. Es ist aus allen moglichen
homogenen Lichtarten zusammengesetzt, denn es zerlegt
sich beim Durchgang durch ein Prisma in ein konti-
nulerliches Spektrum, das aus der Aneinanderreihung
homogener Lichtstrahlen von stetig zunehmender Schwin-
gungszahl oder entsprechend abnehmender Wellenlange
besteht. Innerhalb der Grenzen, welche durch die
Strahlen mit 450 Billionen Schwingungen in der Sekunde
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oder einer Wellenlinge von 688 Millionteilen eines Milli-
meters (fiir die Fortpflanzung in der atmosphirischen
Luft) einerseits und durch solche mit 790 Billionen
Schwingungen oder 393 Millionteilen eines Millimeters
andererseits bestimmt werden, wird dieses Spektrum
als ein Band stetig sich veréindernder lebhafter Farben
im hochsten, iiberhaupt herstellbaren Sittigungsgrade
empfunden. Die Abstufungen, welche es zeigt, erfiillen
die kreisformige Reihe der gesittigten Farben von Rot
bis Violett mit alleinigem Ausschluli der Purpurtone.
Dabei entspricht Rot der geringsten, Violett der gréliten
Schwingungszahl.

Demnach erzeugt das zusammengesetzte Licht, 1n
dem kein homogenes Licht von bestimmter Art vor-
herrscht, in seinen verschiedenen Stirkegraden die un-
gesiittigten Empfindungen der Weill-Schwarzreihe, die
durchaus einfach sind und keine der physikalischen
Zusammengesetztheit entsprechende psychologische Ana-
lyse zulassen. Das homogene Licht von bestimmter
Wellenlinge dagegen erzeugt eine gesittigte Empiindung
von bestimmtem Farbenton, der sich mit der Wellen-
linge indert.

Diese Anderung erfolgt jedoch keineswegs gleich-
miBig. Denn der Anblick des Spektrums zeigt eine
verschiedene Ausdehnung des roten, gelben, griinen,
blauen und violetten Teils: Rot und Violett erfiillt
ein groBes, Gelb und Blau ein kleines Gebiet, der
Bereich des Griinen besitzt eine mittlere Ausdehnung.
Dementsprechend éndert sich der Farbenton im gelben
und blanen Teil am raschesten, im roten und violetten
Teil am langsamsten. Dort ergibt sich schon eine
eben merkliche Abstufung, wenn der Unterschied der
Wellenlingen nicht ganz ein Milliontel Millimeter betragt,
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wihrend hier erst Unterschiede von 2 bis 5 Milliontel
Millimeter im Farbentone sich bemerklich machen. Is
ist somit keine einfache, gesetzmifige Zuordnung von
Farbenton und Wellenlinge nachweisbar.

AuBerdem besitzen die Farben des Spektrums auch
verschiedene Helligkeiten, die in keiner direkten Ab-
hingigkeit von der Energie der Lichtstrahlen stehen.
Denn die lebendige Kraft der Atherschwingungen ver-
mindert sich fiir die abnehmenden Wellenlingen von
Rot bis Violett. Es miilte demnach Rot am hellsten,
Violett am dunkelsten sein. In Wirklichkeit 1st aber
beim gewthnlichen Tageslicht Gelb am hellsten, und die
Helligkeit nimmt sowohl gegen Rot als auch gegen
Violett hin mit wechselnder Raschheit ab. Schwicht
sich hingegen die Beleuchtungsstirke fiir das Auge und
fiir das Spektrum, wie das bei einbrechender Dimmerung
der Fall ist, so verschiebt sich die am hellsten aussehende
Stelle ; sie riickt in das Gebiet der griinen Farben, wobe1
gleichzeitig die Farbentone selbst verblassen. — Diese
Verschiebung der Helligkeiten im Spektrum ber zu-
nehmender Dunkelheit nennt man das Purkinjesche
Phinomen.

Uberhaupt zeigt sich der Farbenton nicht blofi von
der Wellenlidnge, sondern auch von der Stérke des Lichtes
abhingig. Zwar lilit eine mibige Verinderung der Licht-
starke die Farben des Spektrums nur heller oder dunkler
erscheinen. Aber bei einer betrichtlichen Steigerung
werden die Gebiete des Gelben und Blauen breiter auf
Kosten der Nachbarfarben und gewinnen dabei ein
wellles Aussehen; bei einer entsprechenden Schwichung
ferner verbreiten sich Rot, Griin und ein bldauliches
Violett iiber die angrenzenden Bereiche, womit sich eine
Anniaherung an Grau verbindet.
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Zugleich 1st hieraus zu ersehen, dal nicht blof ge-
sattigte, sondern auch tonlose Farben durch homogenes
Licht erzielt werden konnen.

Ebensowenig besteht fiir das zusammengesetzte Licht
eine einfache Zuordnung der physikalischen Beschaffen-
heit zur Qualitit der Empfindung. :

Im allgemeinen hingt allerdings die Sittigung der
Farbe von der Art und Weise der objektiven Zusammen-
setzung ab. Wird ndmlich einfachheitshalber das Licht
von bestimmter Wellenlinge durch den bei normaler
Helligkeit entstehenden Farbenton bezeichnet, so kann
man folgende Regel aufstellen:

Die objektive Mischung zweier Farbentone (die mit
der Mischung farbiger Substanzen, welche die Maler
vornehmen, nicht verwechselt werden darf) erzeugt eine
Empfindung, deren Ton im Kreise der gesittigten Farben
zwischen den durch die Mischungsbestandteile markierten
Stellen liegt, und deren Sittigungsgrad mit der Ahn-
lichkeit der gemischten Farbentone wichst, mit der
Unédhnlichkeit derselben abnimmt. Gegensitzliche Far-
benténe, die fiir den psychologischen Standpunkt Ge-
genfarben sind, ergeben bei geeigneten Mischungs-
verhiltnissen véllig ungesittigte, unbetonte Empfin-
dungen.

Daraus folgt aber, dafl nicht nur durch die sehr
starke oder sehr schwache Einwirkung homogener Licht-
arten oder durch die im Sonnenlichte vorliegende Ge-
samtheit derselben, sondern auch durch die Mischung
von je zwei homogenen Strahlen mit gegensétzlichen
Farbentonen Glieder der Weill-Schwarzreihe erzeugt
werden kénnen. Die beiden zusammenwirkenden Ele-
mente heiflen alsdann Komplementirfarben, wo-
nach je zwei individuell bestimmte Gegenfarben zugleich
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mit Riicksicht auf den Erfolg ihrer objektiven Mischung
als Komplementirfarben sich darstellen. Da anderer-
seits der Sitticungsgrad bei der Vereinigung geeignet
gewithlter Farbenténe von demjenigen der Spektral-
farben nicht wahrnehmbar verschieden ist, so erhellt,
daB auch eine und dieselbe gesittigte Empfindung durch
zusammengesetztes Licht ebensowohl wie durch homo-
genes erregt werden kann.

Insbesondere ergibt die Mischung violetter und roter
Strahlen die 1im Spektrum fehlenden Purpurténe, die
mithin physikalisch nur als zusammengesetztes Licht
existieren, obschon sie den Spektralfarben im Kreise der
gesdttigten Farben psychologisch gleich stehen. Nimmt
man sodann zu Jenen kurz- und langwelligen Strahlen
noch solche von mittlerer Wellenlinge aus dem griinen
Teile des Spektrums, so kann man durch Variierung des
Mischungsverhiiltnisses aus Rot und Griin jede da-
zwischenliegende rotgelbe, gelbe und gelbgriine Farbe
gewinnen und aus Griin und Violett die zwischen den-
selben sich abstufenden Toéne herstellen. Da iiberdies
die Vereinigung aller drei Lichtarten zu weniger ge-
sattigten und ganz tonlosen Empfindungen fiihrt, so
kann schhielllich auf diesem Wege jedes Glied der Farben-
mannigfaltigkeit gewonnen werden. Mit Riicksicht hier-
auf nennt man Rot, Griin und Violett die Grund-
farben. Indessen kann der némliche Erfolg erzielt
werden, wenn man an Stelle dieser drei Grundfarben
andere oder eine groflere Anzahl wihlt. Es kann dem-
nach aus der Beschaffenheit der Empfindung die objek-
tive Grundlage derselben nicht mit Bestimmtheit er-
schlossen werden.

Auf Grund dieser Darlegungen resultiert die Er-
kenntnis, dal
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Helligkeit, Farbenton wund Sdttigung der Gesichis-
empfindungen zwar in der angegebenen Weise durch
die Enerqie, die Wellenlinge wund die Zusammen-
setzung der Atherschwingungen bedingt sind, daf3 aber
keine ewnfache und eindeutige Abhdngigleit zwischen
der objektiven Beschaffenheit wund der subjektiven
Wahrnehmung des Lichtes Desteht.

Es ist daher der im Sehorgan sich abspielende physio-
logische Reizvorgang in Betracht zu ziehen, der den Zu-
sammenhang zwischen dem &uleren, physikalischen
Reiz und der Empfindung vermittelt.

¢) Das Sehorgan.

An dem kugelférmigen, innerhalb der Augenhohle
durch die drei Augenmuskelpaare (den inneren und
auBeren geraden, den oberen und unteren geraden, den
oberen und unteren schiefen Muskel) drehbaren Aug-
apfel unterscheidet man die Hiillen und die ausfiillenden
Teile.

Die Hiillen sind in der Aufeinanderfolge von aulien
nach innen: 1. Die harte, weile Augenhaut, welche
vorn in die durchsichtige Hornhaut tibergeht. 2. Die
von zahllosen Blutgefillen durchzogene, auf der Innen-
fliche mit schwarzem Farbstoff bedeckte Aderhaut,
die nach vorn zu dem Strahlenkorper sich faltet und
vor demselben mit der farbigen, in der Mitte durch
das Sehloch oder die Pupille durchbohrten Regenbogen-
haut in Verbindung steht; die letztere, welche dem
Auge seine Farbe gibt, kann unter dem Einflusse des
Lichtes die Pupille verdndern, die sich beil starkem
Lichte verkleinert, bei schwachem vergrofert. 3. Die
Netzhaut, welche den das Sehen vermittelnden Nerven-
endapparat enthélt. Sie besteht aus mehreren Schichten,
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deren duBerste, der Aderhaut zunichst liegende, wvon
diinnen, durchsichtigen, auf der Schichtfliche senkrecht
stehenden, zylinderformigen Stibchen gebildet wird,
zwischen die sich flaschenférmige Zapfen schieben.
Die Stibchen und Zapfen gelten als die Vermittler der
Nervenerregung. Die Eintrittsstelle des Sehnerven, an
welcher die Stibchen- und Zapfenschicht fehlt, ist fiir
Licht nicht empfinglich; sie heifit darum der blinde
Fleck. Der daneben in der Netzhautmitte sich be-
findende gelbe Fleck ist die Stelle des deuthchsten
Sehens; dort stehen die Zapfen am dichtesten.

Der von diesen Hiillen abgeschlossene Hohlraum
wird in der Richtung von vorn nach hinten durch die
wisserige Flissigkeit, die Kristallinse und den
Glaskorper erfilllt. Der letztere ist eine glashelle,
gallertartige Masse. Vor ihr, in sie eingedriickt, lLegt
der festere, elastische Korper der Linse, die durch den
Strahlenmuskel beim Sehen in die Ferne abgeflacht,
beim Sehen in der Nihe stirker gekriimmt wird. Das
Auge kann sich daher den Entfernungen der betrachteten
Objekte anpassen; es besitzt, wie man sagt, die Fihig-
keit der Akkommodation. Zwischen der von der
Regenbogenhaut umrandeten Linse und der Hornhaut,
in der vorderen Augenkammer, befindet sich die wiisserige
Fliissigkeit.

Die Bedeutung dieser Substanzen fir den Sehakt
beruht auf ihrer Durchsichtigkeit und ihrem Brechungs-
vermogen. Die Brechung, bei welcher der Linse mit
ithrer verdnderlichen Wolbung die Hauptrolle zufillt,
erfolgt in der Weise, dal} die von einem fixierten Punkte
aus divergierenden, in das Auge eindringenden Licht-
strahlen sich nahezu auf einem Punkte der Netzhaut
wieder vereinigen, von wo der Reiz durch Vermittlung
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der Stidbchen- und Zaplenschicht dem Sehnerven zu-
geleitet wird. Dem Nebeneinander der Punkte auf der
Ober{liche eines betrachteten Objektes entspricht daher
ein Nebeneinander gereizter Netzhautpunkte.

Der volle Reichtum der Farbenempfindungen ent-
steht allerdings nur beim unmittelbaren Betrachten der
Objekte oder beim direkten Sehen, bei welchem der
Reiz den zentralen Teil der Netzhaut trifft, welcher
durch den gelben Fleck als die Stelle des deuthchsten
Sehens gekennzeichnet ist. Die den gelben Fleck mit
der Augenmitte verbindende ,,Gesichtslinie™ 1st alsdann
auf den gesehenen Gegenstand gerichtet.

Man kann jedoch auch den nicht fixierten Objekten
die Aufmerksamkeit zuwenden, ohne den Blick auf sie
zu richten. Bei einem solchen indirekten Sehen
werden die auf die seitlichen Netzhautteile fallenden
Lichtreize beachtet, die indessen auch beim direkten
Sehen namentlich fiir die Orientierung (z. B. beim Gehen
auf der StraBe) von Bedeutung sind, ohne deutlich
erfalit zu werden.

Werden sie genauer gepriift, so findet man die am
suBersten Rande der Netzhaut erregten Empfindungen
nur hell oder dunkel, ohne Farbentone. In dem von
dieser Randzone und dem vollig farbentiichtigen zentralen
Teile eingeschlossenen Gebiete dagegen werden wesentlich
bloB sehr schwache, gelbliche und blduliche Tone emp-
funden, jene bei langwelligen, diese bei kurzwelligen
Strahlen. Es bestehen jedoch keine scharfen Grenzen
zwischen diesen Gebieten, da die Farbentiichtigkeit der
Netzhaut allméhlich abnimmt, und iiberdies starke oder
rdumlich ausgedehnte Lichteindriicke in einem grofieren
Bereiche farbig erscheinen, als schwache oder enger um-
grenzte. Erregt doch selbst beim direkten Sehen e
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Reiz, dessen Stirke und Ausdehnung unter einen
gewissen Betrag sinkt, keinen Farbenton, sondern
bloBe Helligkeit. — Im Gegensatz zu dieser ab-
nehmenden Unterscheidbarkeit der Farbentone wichst
von der Netzhautmitte aus zundchst die Empfindlich-
keit fiir Helligkeiten, um erst bei noch weitergehender
Anniiherung an die Randzone auch ihrerseits abzu-
nehmen.

Der im normalen Auge nur an den seitlichen Netz-
hautstellen vorhandene Mangel an Farbenempfindlich-
keit dehnt sich bei manchen Menschen iiber die ganze
Netzhaut aus. Man bezeichnet diesen Zustand als
Farbenblindheit. Sie kann in den verschiedensten
Abstufungen, z. B. als Unempfindlichkeit gegen Rot,
Violett oder einen mittleren Teil des Spektrums, bis zu
der selten vorkommenden totalen Farbenblindheit auf-
treten, bel welcher, wie am Rande der Netzhaut, blof}
noch Helligkeiten wahrgenommen werden.

Der Charakter der Netzhauterregung zeigt sich in
threr Nachdauer und in der wechselseitigen Beeinflussung
zweler Reize, die auf verschiedene, insbesondere an-
einandergrenzende Stellen gleichzeitig wirken. Die
Nachdauer wird als das Nachbild des betrachteten
Objekts bemerkt. Es ist zunichst dem Urbilde gleich,
mdem der Reiz unmittelbar fortwirkt, so dall die Be-
schaffenheit des Farbentons und der Helligkeit erhalten
bleibt. Dasselbe wird als positives oder gleichfarbiges
Nachbild bezeichnet. Dann aber geht es in die gegen-
satzlichen Farben iiber: Weill in Schwarz, Rot in Griin,
Blau in Gelb und umgekehrt. Es heilt nunmehr das
negative oder komplementire Nachbild. Demzufolge
bewirkt die Einwirkung eines Reizes eine Verinderung
des Zustandes der gereizten Netzhautstelle, wodurch

Lipps, Grundrifi der Psychophysik. 0
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sie fiir die Erregung von Empfindungen entgegen-
gesetzter Qualhtat disponiert wird.

Die Emwirkung der Netzhautelemente aufeinander
zeigt sich in den Kontrasterscheinungen. Das
Helle erscheint auf dunklem Grunde heller, auf noch
hellerem dunkler; ein Farbenton wird durch einen
anderen von gegensitzlicher Beschaffenheit gehoben,
wenn beide gleichzeitig an benachbarten Netzhautstellen
erregt werden. Man zieht hieraus den Schlufi, dali durch
einen Reiz auch die Nachbarschaft der gereizten Netz-
hautstelle in Mitleidenschaft gezogen wird, in welcher
hierdurch die Erregbarkeit gegensiitzlicher Empfindungen
verstirkt wird.

Eine Kenntnis von der Beschaffenheit der Netz-
hautprozesse, welche alle diese Irschemmungen verur-
sachen, hat man noch nicht gewonnen. Man charak-
terisiert den Reizvorgang nur im allgemeinen als einen
chemischen. Is wurden indessen Hypothesen ersonnen,
um so zu einer Erklirung zu gelangen.

Auf Grund der Maoglichkeit, die Mannigfaltigkeit
der Farbenempfindungen durch die Mischung dreler
homogener Lichtarten (des roten, griinen und violetten
Lichtes) zu erzeugen, wurde die von Young aufgestellte
und von Helmholtz durchgefithrte Annahme gemacht,
daB jedes Netzhautelement drei Grunderregungen zu-
giinglich sei, die einzeln die Empfindungen des Roten,
(iriinen, Violetten auslésen und durch ihr verschieden-
artiges Zusammenwirken die Gesamtheit aller Farben
ergeben. Hering hingegen nimmt drei Sehsubstanzen
an, von welchen jede der Triger zweier gegensiitzhchgr
Prozesse, einer Dissimilation und einer Assimilation sein
kann: eine weiBl-schwarze, rot-griine, gelb-blaue Substanz,
deren Dissimilation die Empfindung des Weilien, Roten,
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Gelben und deren Assimilation die Empfindung des
Schwarzen, Griinen, Blauen erregt, wihrend die Ver-
einigung der sechs Prozesse die iibrigen Empfindungen
als mbfhlﬂlﬁﬂll dieser Urempfindungen entstehen liflt.
Es tritt somit hier Schwarz-Weill vollig gleichartig mit
Rot-Griitn und Gelb-Blau auf. Demgegeniiber legt
Wundt zwei selbstindige photochemische Prozesse zu-
grunde, von welchen der eine, der farblose Helligkeits-
empfindungen erzeugt, aus einer Zersetzung und Resti-
tution besteht. wihrend der andere, als Erzeuger der
Farbenempfindungen, einer stufenweisen Verinderung
fihig ist, so dal es zu jeder Stufe, den Gegenfarben
entsprechend, eine eutgegengeaetzt-e gibt, welche die
Wirkung der ersteren neutralisiert. v. Kries schlieBhich
macht dlexStahcﬁen zu Trigern des farbentiichtigen
Sehens bei Tageshelle, die . Za,pfengzu Vermittlern des
farblosen Sehens bei gemmdel er Helliglkeit.

Statt in dieser Weise Hypothesen iiber den Netzhaut-
prozell zu ersinnen, scheint es erspriefllicher, den KEi-
regungszustand der Nervenfasern zu beachten, um ebenso
wie bei der Gehdrsempfindung Systeme von bald stirker,
bald schwiicher erregbaren Fasern fiir die 1m Bewulitsein
hervortretenden Qualititen verantwortlich zu machen.

Mit Riicksicht auf die flichenhafte Ausbreitung der
Sehnervenendigungen in der Netzhaut des Auges mul}
nun ein Svstem benachbarter Fasern als Triger der ver-
schiedenen Qualititen vorausgesetzt werden, die 1In
wechselnder Stiarke der Erregung zugiénglich sind. Um
dies verstindlich zu machen, nehme ich an, dall mcht
alle Fasern unmittelbar durch die Emnwirkung der Licht-
strahlen erregt werden, dall aber die Erregung auf die
benachbarten Fasern sich ausbreitet, so zwar, daB} die
Ausbreitung bei langwelligem Lichte in stirkerem Mafle

I;J*-
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erfolgt als bei kurzwelligem. Es wird so schlieBlich jede
Faser gereizt, die Reizung erfolgt aber fiir benachbarte
Fasern in verschiedenem Malle, indem die unmittelbar
crregten Fasern bel langwelligem Lichte schwicher, bei
kurzwelhgem Lichte stirker als die mittelbar erregten
Fasern in Mitleidenschaft gezogen werden, wihrend bei
einem aus allen Wellenarten gemischten Lichte eine
gleichmélige, stirkere oder schwiichere Erregung aller
Fasern emntritt. Je nachdem die Fasern m groflerer oder
geringerer Anzahl dem Lichtreize zugiinglich sind, kann
auf diese Weise der volle Reichtum des mit allen Farben-
quahtiten begabten farbentiichtigen Auges oder die
verminderte Mannigfaltigkeit der Empfindungen fiir das
partiell oder total farbenblinde Auge abgeleitet werden.
s 1d8t sich ferner begreiflich machen, daf} der Ubergang
zu einer wesentlich stirkeren oder zu einer wesentlich
schwiicheren Reizung mit einer Anderung des Farbentones
verkniipft ist, und daf} sowohl bei sehr starken und sehr
schwachen Erregungen wie auch bei einer zu geringen
Ausbreitung des Erregungszustandes der Farbenton zu-
cunsten einer bloffen Helligkeitsempfindung zuriicktritt.

Y. Gefiithl und Gefiihlsausdruck.
§ 18. Die Gefiihle.

Die dem BewuBtsein (unserer Annahme nach) un-
mittelbar zugrunde liegenden GroBlen bilden 1n ihrer
Gesamtheit die objektive Unterlage der Gefiihle. Sie
sind ebensowohl von den Einwirkungen, die wir als
Empfindungen erfassen und unterscheiden, wie auch von
frither erlebten, neu auflebenden oder nachwirkenden
Zustinden abhingig und finden in gewissen Folge-
zustanden ihren Ausdruck.
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a) Der Zusammenhang zwischen Gefiihl
und Empfindung.

Die Gefiihle sind demnach nicht unabhiingig von den
Empfindungen. Wiiren sie unabhiingig, so miifite jedes
(tefithl im Verein mit jeder Empfindung auftreten
konnen. Es zeigt sich aber vielmehr eine weitgehende
Beschriinkung.

Manche Empfindungen sind nimlich vorwiegend mit
einem Gefiihl der Lust oder Unlust behaftet, so dal
sie ohne weiteres als lust- oder unlusterregend gelten.
Dies zeigt sich vor allem bei den Geriichen, die man
in wohl- und iibelriechende scheidet. Unter den Ge-
schmacksqualititen tritt insbesondere das Siifle als an-
genehm zu den iibrigen in einen Gegensatz. Tiefen
Ténen wird im allgemeinen ein ernster, hohen ein heiterer
(Gefithlscharakter zugeschrieben. Die mit den Farben
zusammenhingenden Gemiitsstimmungen erortert Goethe
in seiner Farbenlehre bei der Untersuchung der ,,sinnlich-
sittlichen Wirkung® der Farbe. Er unterscheidet eine
Plusseite und eine Minusseite. ,,Die Farben wvon der
Plusseite sind Gelb, Rotgelb (Orange), Gelbrot (Mennig,
Zinnober). Sie stimmen regsam, lebhaft, strebend.*’
Das Gelb macht ,einen durchaus warmen und behag-
lichen Eindruck®, der sich beim Rotgelben und noch
mehr beim Gelbroten (hier ,,bis zum unertriaghch (ewalt-
samen‘‘) steigert. ,,Die Farben von der Minusseite sind
Blau, Rotblau und Blaurot. Sie stimmen zu einer un-
ruhigen, weichen und sehnenden Empfindung.” Die
blaue Farbe , macht fiir das Auge eine sonderbare und
fast unaussprechliche Wirkung®. Es i1st ,,etwas Wider-
sprechendes von Reiz und Ruhe im Anblick®. Das Rot-
blau dagegen macht unruhig, und die Unruhe steigert
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sich noch beim Blaurot. Das von Gelb und Blau in
gleicher Weise entfernte Rot (der Purpur) gibt ,einen
Eindruck sowohl von Ernst und Wiirde als von Huld
und Anmut®. Im Griinen schlieBlich findet unser Auge
,,eine reale Belriedigung®.

Man kann auch darauf hinweisen, dall manche Emp-
findungsreize, solange sie schwach bleiben, angenehm
empfunden werden, wihrend sie bei hinreichender
Verstirkung unangenehm wirken. So sind der siille
und der bittere Geschmack, der Blumenduft, der
brenzlige Geruch bei geringer Reizstidrke angenehm,
bei starker Reizwirkung dagegen unangenehm oder un-
ertrighch.

Es ist ferner die Verkniipfung mit anderen Vor-
stellungen, wie sie das téigliche Leben mit sich bringt,
von wesentlichem Einflull auf die begleitenden Gefiible.
Beispielsweise stimmen Orgelton und Glockenklang nicht
an sich, sondern durch ihre gewohnheitsmiflige Ver-
bindung mit religissen Ubungen ernst und feierlich.
Auch die Laute eines Dialekts sind fiir sich betrachtet
weder schon noch hifBlich; sie werden das eine oder
das andere, von anderen Faktoren abgesehen, erst
durch die Kenntnis von Land und Leuten.

Dem ist hinzuzufiigen, da die Gefiihle nicht blod
mit Empfindungen in der angedeuteten Weise zusammen-
hingen, sondern auch von dem Inhalte oder der Form
von Vorstellungen und von den zwischen Vorstellungen
bestehenden Beziehungen abhingen.

Fin Beispiel mige dies erliutern. Man stelle eine Anzahl
von Rechtecken her, deren Seiten in bestimmten Verhnlt:-
nissen stehen, so daB von der Gleichheit der Seiten, d. 1.
dem Quadrate, ausgehend, die kleinere Seite bei:-*_,_plelsmfme
das 0,9 fache, das 0,8fache, das 0,7 fache usw. der gruﬁt_:ren ist.
Dann kann zwar heim Betrachten dieser Figuren je nach
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Umstiinden weder ein Wohlgefallen noch ein MiBfallen sich
bemerklich machen, Im allgemeinen wird man jedoch in
der Lage sein, irgendeiner unter den zur Auswahl vorgelegten
(estalten den Vorzug zu geben und sie wohlgefilliger als
die anderen zu finden. Befragt man nun zahlreiche Personen,
so libt sich aus der tabellarischen Ubersicht ihrer Aussagen
eine empirische Kenntnis der im Durchschnitt wohlgefilligsten
oder mibfilligsten Form gewinnen. — Solche Versuche fiihrte
Fechner mit zehn Rechtecken aus, deren Seitenverhiiltnisse
durch die Werte 1; 0,83: 0,80; 0,75; 0,69; 0,67; 0,62; 0,57;
0,50: 0,40 bestimmt waren. Von 347 Midnnern und Frauen,
denen diese Figuren zur Wahl vorgelegt wurden, fand ein
groerer Teil (359,) das Rechteck 0,62 (dessen Seiten das
Verhiltnis 21 : 34 hatten) am wohlgefilligsten, wihrend aut
die beiden benachbarten Rechtecke 0,67 und 0,57 (mit den
Seitenverhiltnissen 2 : 3 und 13 : 23) ungefihr je 209, der
Vorzugsurteile fielen, und der Rest von 259, sich auf die
iibricen Rechtecke verteilte. Das verhiltnismillig am besten
gefallende Rechteck war sonach dasjenige mit den Dimen-
sionen 21 auf 34. Seine Seiten sind die Abschnitte einer
nach dem sogenannten Goldenen Schnitt geteilten Strecke,
denn es verhilt sich mit hinreichender Anndherung die
kleinere Seite zur gréBeren, wie die gréfiere zur Summe der
beiden Seiten (21 : 34 = 34 : 55). Hiermit steht im Einklang,
daB in der Architektur und der Artistik in dhnlicher Weise
das Verhiiltnis des Goldenen Schnitts bevorzugt wird: bei
Fensteroffnungen, Kreuzgestalten, Formaten von Biichern,
Geschiftsanzeigen, Visitenkarten.

Es ist somit nicht jede rdumliche Form in gleicher
Weise wohlgefillig oder miBfillig. Bs lassen sich viel-
mehr bestimmte Formen ermittgln, die vorzugsweise
gefallen oder milfallen. Dasselbe gilt von der Auf-
fassung der Rhythmen und Tonharmonien. Und auch
durch die Werke der Kunst, durch das logische Denken
und durch das sittliche Handeln werden entsprechende
Gefithle des Gefallens oder Milfallens erregt.
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b) Die Iiinteilung der Gefiihle.

Infolge davon werden die Gefithle am einfachsten
eben durch die Bedingungen, die normalerweise die
Voraussetzung fiir 1hr Auftreten bilden, bezeichnet.
Man unterscheidet demgemdfl die sinnlichen Ge-
fiihle, die mit den Smnesempfindungen zusammen-
hingen, von den intellektuellen (dsthetischen,
logischen, sittlichen) Gefithlen, die sich von den
Vorstellungen und deren Verbindungen und Beziehungen
abhingig zeigen, und rechnet jeder dieser beiden Haupt-
klassen eine unbegrenzte Mannigfaltigkeit unterscheid-
barer Gefiihlszustinde zu. Dabel geht man offenbar von
dem Grundsatze aus, dall die Verschiedenheit der nor-
malen Bedingungen auch eine Verschiedenheit der Ge-
fithle selbst zur Folge habe.

Hiergegen wird eingewendet, dal} eine derartige Unter-
scheidung und Einteilung -auf dem Hereinziehen fremd-
artiger Bestandteile beruhe, und dafl die von solchen
absehende Untersuchung nichts weiter als verschiedene
Grade der Lust und Unlust konstatieren konne.
Die unbegrenzte Mannigfaltigkeit der Gefiihle miiite so-
mit auf die eine Reihe der Lust- und Unlustgrade, die
durch einen Nullpunkt des Fiihlens ineinander iiber-
gehen, reduziert werden.

Von anderer Seite wird dem jedoch widersprochen.
So unterscheidet Wundt drei Hauptrichtungen der Ge-
fiithle: die Richtungen der Lust und Unlust, der er-
regenden und beruhigenden,derspannenden und
l6senden Gefiithle. Er sagt (Grundril der Psychologie,
1907): ,,Als Beispiele reiner Lust- und Unlustformen
konnen wohl die an die Empfindungen des allgemei-
nen Sinnes, sowie die an Geruchs- und Geschmacks-
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eindriicke gebundenen Gefiithle angesehen werden. Bei
einer Schmerzempfindung z. B. nehmen wir ein Unlust-
vefiihl in der Regel ohne jede Beimischung einer der
anderen Gefithlsformen wahr. Erregende und nieder-
driickende Gefiihle lassen sich in Verbindung mit reinen
Empfindungen besonders bei Farben- und Klangein-
driicken beobachten: so wirkt die rote Farbe er-
regend, die blaue beruhigend. Spannende und lésende
Gefithle endlich sind durchweg an die Vorginge der
Aufmerksamkeit gebunden: so ist bei der Krwartung
eines Sinneseindrucks ein Gefiihl der Spannung, bei dem
Eintritt eines erwarteten Ereignisses ein Gefiihl der
Losung zu bemerken. Daher kann allerdings sowohl die
Erwartung wie ihre Erfilllung zugleich vom Gefiihle der
Erregung, oder sie kénnen je nach besonderen Be-
dingungen von Lust- und Unlustgefiihlen begleitet sein;
aber diese anderen Geefiihle kénnen auch ganz fehlen,
wo sich dann die Spannungs- und Losungsgefiihle dhnlich
wie die vorhin genannten Hauptrichtungen als eigenartige
Formen zu erkennen geben, die nicht auf andere zuriick-
zufithren sind. ¢

Es hebt hingegen T'h. Lipps (Leitfaden der Psycho-
logie, 1906) das Gefiithl des Groflen und Kleinen
hervor, das mit einem (efiihle der Lust oder der Unlust
sich verbinden kann. Dieser Gréflencharakter zeigt sich
im Gefiithl | ,der eigentiimlichen Aufdringlichkeit inten-
siver  Vorstellungen®, des ,,Vollen® obertonreicher
Klinge, insbesondere auch ,,der Tiefe*, die zu der
asthetischen und ethischen Lust hinzutntt. ,,Jedes
asthetische und ethische Wertgefiihl hat einen Charakter
des Innerlichen oder des in die Tiefe Gehenden, der es
von dem Gefiihl der blof sinnlichen Lust, etwa an einer
Geschmacksempfindung, spezifisch unterscheidet.
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Aus diesem Zwiespalt der Ansichten scheint hervor-
zugehen, dal} es ein vergebliches Bemiihen ist, die Ge-
fiihle auf wenige Grundformen zuriickfiihren zu wollen.
Darin konnen wir aber nur eine Bestidtigung unserer
Grundauffassung sehen, derzufolge die Gefiihle in der
Gesamtheit aller dem Bewulitsein zugrunde liegenden
GGrollen 1hre objektive Unterlage erhalten. Sie sind
demnach als Farbungen oder Abtonungen der Gesamt-
‘zustiinde anzusehen, die sich zwar in mannigfacher Weise
charakterisieren lassen, im iibrigen jedoch so unerschépf-
lich sind wie das in steter Entwicklung fortschreitende
und zu immer gréflerem Reichtum sich entfaltende Leben.

§ 19. Der Ausdruck der Gefuhle.

Tritt der Gesamtzustand des Menschen in seinen Ge-
fithlen zutage, so ist sein ganzes objektives Sein als Aus-
druck des jeweiligen Gefiihlszustandes zu betrachten.
Es lassen sich jedoch in der Regel, wenigstens bei hef-
tigen Gemiitsbewegungen, besondere Bewegungen und
sonstige Zustandsinderungen der Leibesorgane namhalt
machen, die vor allem als objektive Merkmale der
subjektiven Gefiihlszustinde in Anspruch zu nehmen
sind.

Wir lachen vor Freude und wir weinen, wenn wir
traurig sind. Wir errdten aus Scham und erblassen,
wenn wir erschrecken. Bei einer unvermutet uns be-
drohenden Gefahr spiiren wir das stiirmische Pochen des
Herzens. Im Zustande der Furcht tritt kalter Schweil
aus den Poren der Haut und Zusammenschniirungen der
Organe des Unterleibs fithren zu den bekannten, unan-
genehmen Folgeerscheinungen. In schreckhafter und
freudiger Erregung zittern die Knie, und es befillt uns
plotzliche Schwiche.
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Solche Ausdrucksweisen der Gefiihlszustinde mubiten
das wissenschaftliche Interesse in Anspruch nehmen,
sobald in der modernen Zeit das BewuBltsein dem objek-
tiven Sein gegeniibergestellt wurde, und das Problem
vom Zusammenbestehen des BewuBtseins und des objek-
tiven Seins in den Vordergrund trat.

Demgemil} erértert schon Descartes die mit den
Leidenschaften zusammenhiingenden Bewegungen des
Blutes und der (nach der Ansicht des Descartes aus den
beweglichsten und feinsten Teilchen des Blutes gebil-
deten] Lebensgeister. Er sagt (,,Uber die Leidenschaften
der Seele™): ,,Bett achtet man die Verinderungen, welche
sich an unserem Korper zeigen, withrend die Seele von
den Leidenschaften bewegt ist, so bemerkt man bei der
Liebe, wenn sie allein ist, d. h. ohne Begleitung einer
grofen Freude, eines Verlangens oder einer Traurigkeit,
daB der Puls gleichmiBig, aber stirker und kriftiger als
gewohnlich schligt, dal man eine angenehme Wirme in
der Brust fithlt, und dafl die Verdauung der Speisen in
dem Magen schnell erfolgt. Diese Leidenschaft ist daher
der Gesundheit zutriglich. — Dagegen ist beidem Halider
Puls ungleich schwicher und oft schneller; in der Brust
fiihlt man einen Wechsel von Kélte mit einer trockenen
und stechenden Hitze; der Magen verrichtet seinen
Dienst nicht, neigt zum Brechen und Auswerfen der ge-
nommenen Speisen, oder er verdirbt sie und verwandelt
sie in schlechte Diinste. — Bei. der Freude geht der
Puls gleichmilig, nur schneller als gewo6hnlich, aber er
ist nicht so stark und kriftig wie bei der Liebe; man
fithlt nicht blofi in der Brust eine angenehme Wirme,
sondern in allen Teilen des Korpers durch das in Menge
stromende Blut verbreitet. Mitunter verliert man den
Appetit, weil die Verdauung schwicher als gewdhnlich
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1st. — Bel der Traurigkeit ist der Puls schwach und
langsam; um das Herz fithlt man gleichsam ein Band,
das es klemmt, und EKisstiicke, die es erkilten und ihre
Kilte dem iibrigen Korper mitteilen. Trotzdem behilt
man mitunter guten Appetit und spiirt, dall der Magen
seinen Dienst gut verrichtet, wenn kein Hal} sich mit
der Traurigkeit verbindet. — Bel dem Begehren 1st das
Besondere, daBl es das Herz stirker als die iibrigen
Leidenschaften bewegt; dadurch erhilt das Gehirn mehr
Lebensgeister, welche in die Muskeln dringen, alle Sinne
schirfen und alle Teile des Korpers beweglicher machen.*

Eine eingehende, durch experimentelle Hilfsmittel
unterstiitzte Erforschung des Ausdrucks der Gefiihls-
zustande hat indessen erst die experimentelle Psychologie
in unseren Tagen unternommen. KEs wurden insbesondere
in der HEnergie der Muskelbewegungen, in den Schwan-
kungen des Pulses und des Volumens der Leibesorgane,
sowie in den Verdnderungen der Atmung physische
Begleiterscheinungen fiir die Gefiihle der Lust und Un-
lust festgestellt.

Die Darstellung willkiirlicher Bewegungen mittels
eines Dynamometers oder Kraftmessers ergab, dali mt
dem Gefiihle der Lust eine Steigerung der Muskeltitig-
keit, mit dem Gefithle der Unlust eine Schwichung der-
selben verkniipft sei.

Als Hilfsmittel fiir die Untersuchung des Pulses und
der Atmung dient der Sphygmograph oder Pulsschreiber
und der Pneumatograph oder Atmungsschreiber. Es
sind dies Instrumente, die eine graphische Darstellung
der Pulsschlige und der Atemziige in Form einer Wellen-
linie liefern, deren Wellenziige in ihrer Anzahl und in
ihrer Hohe oder Tiefe den raschen oder langsamen Ver-
lauf und die Stiirke oder Schwiiche des Pulses bzw. der
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Atmung vor Augen stellen. Die Feststellung der Ver-
aroBerung oder Verringerung des Volumens eines Leibes-
organs ermdglicht der Plethysmograph, dessen Kurve
durch ihre hohere oder niedrigere Lage die Schwan-
kungen des Volumens angibt und zugleich die Wellen-
ziige des Pulses fiir den betreffenden Korperteil aui-
zeichnet. Er kann daher den Sphygmographen ersetzen.
Mit Hilfe dieser Instrumente fand man als Kenn-
zeichen von Lustgefiihlen eine Verstirkung
des Pulses, eine Vertiefung des Atemholens,
eine Erweiterung der Blutgefdfie, und als Merk-
male von Unlustgefiithlen eine Schwichung des
Pulses, wechselnde Respirationstiefe, eine Her-
absetzung des Volumens von Korperteilen.

Man wird jedoch in diesen Feststellungen keme
streng giiltigen Gesetzméafligkeiten suchen, wenn man
erwagt, dall der Gefiithlsausdruck iiberhaupt individuelle
Schwankungen zeigt: beispielsweise verstummen manche
Menschen vor Freude, statt dal} sie erregt werden, und
die Trauer kann sich gelegentlich in Erregungszustinden
statt 1n niedergedriickter Tatlosigkeit zeigen.

V1. Die subjektive Auffassung und die objektive
Bestimmung der riumlichen und zeitlichen
Formen.

§ 20. Die Verschiedenheit zwischen der subjektiven Auf-
fassung und der objektiven Bestimmung,

Jeder Zustand des Bewulfltseins ist ebensowohl ein
Fihlen wie auch ein Empfinden. Dies bestitigt die
unmittelbare Beobachtung, die in den Erlebnissen stets
eimen bald gréfleren, bald geringeren Reichtum an
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Empfindungen zusammen mit wechselnden Gefiihls-
zustinden erkennen liflt. Und dies kann nicht anders
sein, da die als objektive Unterlage des Bewultseins
vorauszusetzenden Gréllen gar nicht in 1hrer Gesamtheit
als Gefithle erfallbar sind, wenn nicht in dem einen
(Gesamtzustande ein anderer hervortritt und einerseits
von Jenem unterschieden, andererseits mit thm verkniipft
wird. In dem Unterscheiden zusammenbestehender
Grollensysteme vollzieht sich aber das Empfinden.

Daraus folgt, dafl es keinen Zustand des Bewulitseins
gibt, 1n dem nicht eine Vielheit unterschiedener und
zusammenbestehender Qualititen vorhegt. Auf der Viel-
heit zusammenbestehender Glieder berulit aber das Kr-
fassen der rdumlichen und zeitlichen Formen, in denen
sich uns die Korperwelt darbietet.

Ebensowenig kénnen wir von der im Raume sich
ausbreitenden und in der Zeit sich verindernden objek-
tiven Korperwelt reden, ohne eine Viellieit zusammen-
bestehender Glieder anzunehmen. Und diese Glieder
kénnten nicht zusammen bestehen und daber doch als
cine Vielheit sich behaupten, wenn sie nicht, mit
unterscheidbaren Qualititen behaftet, 1m Bewulitsem
zutage treten wiirden.

Hiernach bedingen sich die urspriinglichen Unter-
scheidungen des Bewuftseins und die Grolenbeziehungen,
in denen wir die Korperwelt erkennen, wechselweise.
Und da ebensowohl jene Unterscheidungen wie auch
diese Beziehungen Vielheiten voraussetzen, die zu einer
Finheit sich zusammenschliefen, so hingt die subjektive
Auffassung nicht minder wie die objektive Bestimmung
an den Formen des Raumes und der Zeit.

Dieser Zusammenhang lifBt aber zugleich die prin-
zipielle  Verschiedenheit zwischen dem subjektiven
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Erfassen und dem objektiven Bestimmen hervortreten.
Die objektive Beschaffenheit des im Raume Bestehenden
und in der Zeit sich Verindernden kann nédmlich durch
Messen mit unveriinderlichen Einheiten bestimmt werden.
Die subjektive Auffassung hingegen vermag sich nur
auf die jeweils erlebten Empfindungen und Gefiihle zu
stiitzen, wobei zugleich frithere, neu auflebende Auf-
fassungsweisen Einflu gewinnen. Die so vollziehbaren
Unterscheidungen ermdéglichen aber nur ein Ordnen,
nicht ein an die Benutzung unverinderlicher Kinheiten
gebundenes Messen.

Da es namlich Korper gibt, die wenn auch nicht in
voller Strenge, so doch mit hinreichender Genauigkeit
als starr betrachtet werden diirfen, so kann man Raum-
malble herstellen und autbewahren. Ein solches Mali ist
das Meter, das man als den zehnmillionten Teil des Erd-
quadranten bestimmt hat. Das Vorkommen gleich-
formiger Bewegungen in der Natur ermdighcht ferner
cdie Einfithrung und Beniitzung von Zeitmallen. Ein
solches Mal} bietet sich in der gleichférmigen Rotation
der Erde um ihre Achse dar, auf die sich die Bestimmung
des Tages und seiner Teile (Stunde, Minute, Selunde)
griindet. Alle sonstigen, zur Bestimmung des Natur-
geschehens notwendigen Einheiten stiitzen sich auf die
in der Zeit vor sich gehenden Anderungen in der rdum-
lichen Beschaffenheit der Kérper.

Die subjektive Auffassung der rdumlichen und zeit-
lichen Beschaffenheit ist dagegen an eine im BewuBtsein
hervortretende Vielheit von Gliedern, und somit an die
als Empfindungen und Gefiihle sich darbietenden Unter-
scheidungen gebunden. Sie besteht jedoch keineswegs
im Empfinden oder Fiihlen, weshalb man auch nicht
von einem Raumsinne oder einem Zeitsinne reden sollte.
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Sie beruht vielmehr lediglich auf dem Zusammen und
Nacheinander des in verschiedener Weise Empfundenen
und Gefiithlten. Das Zusammen und Nacheinander ist
aber durch das Empfinden und Fiihlen bedingt und
somit wvon fritheren, neu auflebenden Bewultseins-
zustiinden abhingig. Es kommt demgemil} der gesamte
subjektive Zustand des Beobachters zur Geltung.

In Ubereinstimmung damit lehrt denn auch die
Erfahrung, dall wir die Gestalt und Lage von Objekten,
die Dauer und Aufeinanderfolge von Ereignissen nicht
so wahrnehmen, wie sie in Wirklichkeit sind oder wviel-
mehr auf Grund unserer Erkenntnis als objektiv be-
stehend gedacht werden.

So ist fiir unsere unmittelbare Wahrnehmung die
Sonne und der Mond eine flache Scheibe an dem nicht
sehr fernen Himmelsgewolbe, wihrend wir die wirkliche
Sonne und den wirklichen Mond, infolge unserer Natur-
erkenntnis, uns als Kérper denken, die in iiberaus ver-
schiedener Entfernung und Gréfle im unbegrenzten
Weltraum existieren. Die ebene Zeichnung einer Land-
schaft dagegen stellt sich uns in der némlichen Form
dar, in der wir eine wirkliche Landschaft zu erblicken
gewohnt sind. — Andererseits diinkt uns die Zeit be
einer ermiidenden Arbeit oder im Zustande ungeduldiger
Erwartung ins Endlose sich zu dehnen, wogegen bei
angenehm wechseluder Beschiiftigung oder anregender
Unterhaltung die Stunden wie im Fluge entschwinden.

Hiernach ist unsere Bestimmung objektiver Zu-
stinde und Vorginge jederzeit durch subjektive Kin-
fliisse getriibt. Der Zustand des Beobachters und+d.1&
Beobachtungsweise hindern im Verein mit zufilligen
Umstinden die volle Genauigkeit und haben das Auf-
treten der unvermeidlichen Beobachtungsfehler zur Folge
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(vgl. S. 34). Dall man trotzdem die Kenntnis der ob-
jektiven Beschaffenheit der subjektiven Auffassung der-
selben gegeniiberstellen kann, hingt an der Moglich-
keit, den gesetzmilligen Zusammenhang der Natur-
erscheinungen sich zunutze zu machen und so durch
ceeignete Untersuchungsmethoden jene subjektiven Ein-
fliisse moglichst einzuschrinken. Dies gelingt in solchem
MaBe, dall man die subjektiven Faktoren, die sich bei
der naturwissenschaftlichen Forschung geltend machen,
auller acht lassen und von einer wahren objektiven
Beschaffenheit reden darf.

§ 21. Die Raumformen.

Von der rédumlichen Beschaffenheit unserer Um-
gebung erhalten wir durch das Sehen und das Tasten
Kunde. Das letztere dient normalerweise unter der Vor-
herrschaft des Gesichts nur zur Erginzung und Aushilfe;
beim Blinden und namentlich beim Blindgeborenen ist
es dagegen das Hauptmittel zur Bildung riumlicher Vor-
stellungen. Auf der Vielheit zusammenbestehender Quali-
titen des Gesichtssinns und des allgemeinen Sinns beruht
somit die subjektive Auffassung der rdumlichen Form
der Objekte, die wir betrachten und betasten.

Da das Erfassen der rdumlichen Beschaffenheit eine
Vielheit unterscheidbarer Qualititen voraussetzt, so
mufl mindestens eine Zweiheit von Empfindungen
vorliegen. Hierzu ist ferner erforderlich, daB die eine
Empfindung sich im Bewubtsein behauptet, wenn die
andere in dasselbe eintritt, so daB beide Empfindungen
nebeneinander bestehen. Diese Bedingungen gelten in-
dessen in gleicher Weise fiir die zeitliche Ordnung: auch
diese setzt mindestens eine Zweiheit unterscheidbarer
und  zusammenfalbarer Elemente des BewuBtseins

Lipps, Grundrit: der Psychophysik. 10



146  VI. Subjektive Auffassung und objektive Bestimmung.

voraus. Das Charakteristische der rdumlichen Ordnung
tritt dagegen hervor, wenn das Zusammenfassen nicht
wie beim zeitlichen Geschehen in einer durch die Art
des Krlebens bedingten, unverinderlich festliegenden
Folge, sondern mn einem vom zusammenfassenden Sub-
jelite unabhingigen Wechsel moglich 1st. Es wird als-
dann das von uns Unterschiedene als ein rdumliches
Nebeneinander aufgefalit.

Diesen Forderungen entspricht die Kinrichtung des
Sinnesorgans, das fiir die Tastempfindungen aus der
Oberfliche des Leibes, fiir die Gesichtsempfindungen aus
der Netzhaut des Auges besteht. HEs ist demgemil} in
jedem Falle eine flichenhafte Ausbreitung vorhanden, so
zwar, daB an jeder Stelle im allgemeinen die ganze
Mannigfaltigkeit der dem Sinne angehérenden mpfin-
dungen ausgelést werden kann, und die an verschiedenen
Stellen erregten Empfindungen selbst bei sonst gleicher
Qualitit unterscheidbar sind. Sodann wird die Zu-
sammenfalbarkeit der unterschiedenen Empfindungen
in mannigfach wechselnder Folge durch die Beweglch-
keit der Sinnesflichen erméglicht oder mindestens
wesentlich unterstiitzt. So ist zunichst das Sinnesorgan
der Haut durch seine Verbindung mit den (beim Tasten
in Betracht kommenden) Gelenken als Ganzes oder in
seinen einzelnen Teilen beweglich, was in besonderem
MaBe bei den vorzugsweise zum Tasten beniitzten
Fingern der Hand zutrifft. Ferner sind die beim Seh-
akte zusammenwirkenden Augen durch vollkommen aus-
gebildete und einer feinen Abstufung fihige Bewegungs-
mechanismen ausgezeichnet. Dementsprechend wird
dem Einflusse der Augenbewegungen auf das Erfassen
der riumlichen Gestalten und Entfernungen von seiten
der Physiologen und Psychologen ein eingehendes Studium
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gewidmet. Da sich aber die Resultate dieses Stu-
diums in kurzen Andeutungen nicht wohl verstindlich
machen lassen, so erwihne ich nur, dafl hierbei die
Leistungen des einzelnen Auges fiir sich allein und
beider Augen in ihrem Zusammenwirken, und zwar
jedesmal sowohl im ruhenden als auch im bewegten Zu-
stande, sowie die Akkomodationsfihigkeit des Auges fiir
wechselnde Entfernungen ihre Beriicksichtigung finden.
Im iibrigen begniige ich mich damit, ganz allgemein
hervorzuheben, dall in der bezeichneten flichen-
haften Ausdehnung und in der Beweglichkeit die
physiologischen Grundbedingungen fiir die Entstehung
raumlicher Vorstellungen erfiillt sind, und dal} in diesen
Besonderheiten, die sich beim Tasten 1n roher, beim Sehen
in fein ausgebildeter Weise zeigen, der Grund fiir die
Beschrinkung der unmittelbaren rdumlichen Auffassung
auf Tast- und Gesichtsempfindungen liegt. Denn die
Empfindungen der iibrigen Sinne, die keine solche
Organisation haben, vermitteln erfahrungsgemifl nur
durch Vergesellschaftung mit Tast- und Gesichtsempfin-
dungen eine rdumliche Auffassung.

Gehen wir nun in Kiirze auf den Zusammenhang
zwischen der objektiven Beschaffenheit und der subjek-
fiven Auffassung der rdumlichen Formen ein, so ist zu-
nachst zu erwihnen, daf} die Unterscheidbarkeit der auf
verschiedene Stellen der Sinnesfliche fallenden Reize
ithre Grenzen hat. Man spricht darum von einer Raum-
schwelle (in Analogie mit der Reizschwelle) und ver-
steht darunter den Betrag, um den zwei Reize auf der
- Flache des Sinnesorgans entfernt sein miissen, um eine
eben merkliche Zweiheit von Empfindungen auszulésen.

Es Jilt sich ndmlich fiir jede Stelle der Haut ein im
allgemeinen kreisformiger Bereich abgrenzen, innerhalb

10*
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dessen zwel rdumlich getrennte, beispielsweise durch
Aufsetzen zweler abgestumpfter Zirkelspitzen erzeugte
Druckreize nicht unterschieden werden, sondern als
eine HEmphindung ins Bewultsein treten. Man nennt
diese Bereiche nach E. H. Weber Empfindungs-
kreise. Sie sind je nach der Kérperstelle an Ausdehnung
verschieden. Ihr Durchmesser ist am kleinsten an der
Zungenspitze (1 mm) und der Volarseite des letzten
Fingergliedes (2 mm), grofer an den iibrigen Teilen der
Hand und im Antlitze (5—30 mm), am gréfiten am
Riicken, Oberarm und Oberschenkel (68 mm). Dem
ist jedoch beizufiigen, dall bei Anwendung feiner beriih-
render Spitzen und in der Nihe der Druckpunkte
der Haut erheblich kleinere Werte gefunden werden,
die sich zwischen 0,1 mm am Finger und 4—6 mm
am Riicken halten. Solche Bereiche existieren auch
fiir Kélte- und Wérmereize; ihre Ausdehnung ist an
den Kiltepunkten wesentlich gerimger als an den
Wirmepunkten.

Auch die ber weitem feiner organsierte Netzhaut
des Auges besitzt ithre Empflindungskreise. Denn man
kann zwel leuchtende Punkte so weit einander nihern,
dall sie, ohne zusammenzufallen, bel1 einer bestimmten
Entfernung vom Auge als ein Punkt wahrgenommen
werden. Der Winkel, den die nach den leuchtenden
Punkten gehenden Richtungsstrahlen miteinander bilden,
bestimmt dann, da die Dimensionen und Brechungs-
verhiiltnisse der Augenmedien bekannt sind, die Ent-
fernung der gereizten Stellen auf der Netzhaut. Er dient
als MaB fiir die Sehschirfe. Sie ist am grofiten fiir
das direkte Sehen, bei welchem die Reize auf den 1m
Netzhautzentrum liegenden gelben Fleck einwirken, der
somit die Stelle des deutlichsten Sehens ist. Dort werden
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zwel Lichtstrahlen nicht mehr getrennt empfunden, wenn
sie unter einem Winkel von 60” bis 90” in das Auge
eintreten; die gereizten Netzhautpunkte haben dann
eine Entfernung von 0,004 bis 0,006 mm. Indessen
kann durch Ubung ein geringerer Wert erreicht werden.
Beim indirekten Sehen, fur die seitlichen Teile der
Netzhaut miissen dagegen die gereizten Stellen weiter
auseinander liegen, um unterscheidbar zu sein. Denn
die Sehschirfe nimmt mit der Entfernung von der Netz-
hautmitte nach dem Rande zu ab. Sie hingt offenbar
mit der Hiufigkeit der Zapfen zusammen, die im gelben
Fleck am dichtesten gedringt stehen. Da sie einen
Durchmesser von 0,0015 bis 0,0030 mm haben, so be-
zeichnet der Zapfendurchmesser das erreichbare Maxi-
mum der Sehschirfe oder die Ausdehnung des kleinsten
Empfindungskreises der Netzhaut.

Wird die Raumschwelle iiberschritten, so entspricht
der objektiv vorhandenen Gestalt eine tatsichlich er-
lebte rdumliche Form ganz ebenso, wie dem Reize eine
Empfindung zur Seite tritt. Wihrend aber die Empfin-
dungen der einzeluen Sinnesgebiete abgeschlossene Man-
nigfaltigkeiten eben merklich verschiedener Qualititen
pilden, denen wiederum begrenzte Gebiete von Reiz-
werten zugehoren, liBt der in Wirklichkeit unerschépi-
liche und uniibersehbare Reichtum méglicher Gestalten
mit ihren unbegrenzt variablen Bestimmungsstiicken
weder objektiv noch subjektiv eine bestimmte, iibersicht-
hiche Ordnung zu. Man begniigt sich darum mit ein-
fachen typischen Gestalten, um die Besonderheiten in
der Abhiingigkeit der riumlichen Auffassung von der
objektiven Beschaffenheit der Raumformen festzustellen.

Aus der Fiille der diesbeziiglich beobachteten und
untersuchten Tatsachen teile ich unter Beschriinkung
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auf den hauptsichlich in Betracht kommenden Gesichts-
sinn folgende KEinzelheiten beispielsweise mit.

Zur Prifung der Unterscheidbarkeit riumlicher
Formen wihlt man gerade Strecken, die nur durch ihre
objektiv gemessenen Lingen verschieden sind, in ihrer
sonstigen Beschaffenheit jedoch iibereinstimmen und in
der niamlichen Richtung und Entfernung dem Auge so
dargeboten werden, dall nicht etwa (wie beim Uber-
einanderliegen) ihre Differenzen unmittelbar erfal3t,
sondern die Léngen selbst direkt verglichen werden.
Es zeigt sich nun, dall eine Strecke von der Linge r um
eilnen gewlissen Betrag ¢ vergrollert oder verkleinert
werden mull, wenn die Vergréllerung oder Verkleinerung
merklich sein soll, und zwar scheint der relative Wert 7 : »
fir Strecken wvon mttlerer Linge einen annidhernd
konstanten, etwa gleich 1: 50 zu setzenden Wert zu be-
sitzen.

Vergleichbare und iibereinstimmende Resultate kon-
nen aber nur bei gleichen Versuchsbedingungen ge-
wonnen werden. Denn leere, durch Punkte begrenzte
Strecken erscheinen kleiner als ausgezogene, und diese
wieder kleiner als punktierte oder gestrichelte wvon
gleicher Linge. Strecken in vertikaler Richtung werden
gegeniiber solchen von horizontaler Richtung und ent-
ferntere im Vergleich zu niheren {iiberschitzt. Die
Schitzung ist ferner ungenauer bei starrem Ifixieren
und bei bloB momentaner Beleuchtung; sie 1st genauer
beim zweidugigen als beim eindugigen Sehen.

Die mannigfachen Einfliisse, die sich bei der Auf-
fassung raumlicher Formen geltend machen, zeigen sich
aber besonders deutlich darin, daf eine und dieselbe
objektive Gestalt verschieden erscheinen kann je nach
der Art ihrer Betrachtung, ihrer Lage oder dem
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Beiwerk, mit dem sie ausgestattet ist. Man bezeichnet
solche Abweichungen der Auffassungsweise als Téau-
schungen und nennt sie, da sie an einfachen geometri-
schen Figuren studiert zu werden pflegen, geometrisch-
optische Tduschungen.

So erscheint z. B. (insbesondere bei eindugigem
Sehen) die Konfiguration von Parallelogrammen in der
nachstehenden Figur 1, je nachdem der untere gebrochene

—

>

Figur 1.

Linienzug a b oder der obere c¢d fiir das Auge in den
Vordergrund tritt, entweder wie eine Treppe oder wie
uberhiingendes, ausgebrochenes Mauerwerk.

Wird iiber einer horizontalen Geraden ein Quadrat
konstruiert, so stellt es sich als ein Rechteck dar, dessen
vertikale Seite die gréfere ist. Es beruht dies auf der
bereits erwdhnten Uberschitzung vertikaler Strecken
gegeniiber horizontalen. '

Werden aber zwei Strecken von gleicher Linge und
Beschaffenheit in gleicher Richtung dem Auge dar-
ge_}mten, so scheinen sie trotzdem verschieden lang zu
sein, wenn sie, wie in der folgenden Figur 2, mit An-
satzen versehen sind, die im einen Falle verlingernd,
im anderen verkiirzend wirken und mit dem gleichen



152 VI. Subjektive Auffassune und objektive Hw;ﬁiimmuugj

| : : » J,
Krfolge in mannigfacher Abinderung angebracht werden

lkonnen.

Figur 2.

Andererseits werden durch die Zutat von Strichen
in abwechselnd horizontaler und vertikaler Richtung die

Ficur 3.

parallelen Geraden der vorstehenden Figur 3, die ohne
cdieses Beiwerk in der Tat parallel erscheinen wiirden,
aus ihrer Richtung verschoben. Es treten auch per-
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spektivische Tduschungen, namentlich bei eindugigem
Betrachten, auf.

§ 22, Die Zeitformen.

Die subjektive Auffassung der Zeit ist nicht wie die-
jenige des Raumes an die Unterscheidungen bestimmter
Sinnesgebiete gebunden, da die Moglchkeit, sukzessive
Eindriicke zu unterscheiden und zusammenzufassen,
keine besonderen, diesem Zwecke dienenden Einrich-
tungen am Sinnesorgan voraussetzt. Hs sind aber der
zeitlichen Unterscheidung, ebenso wie der rdumlichen,
Grenzen gezogen, die von der Beschaffenheit des physio-
logischen Reizvorgangs abhingen. Denn die Aufein-
anderfolge zweier Reize kann stets bis zu dem Grade
beschleunigt werden, daf} eine Verschmelzung eintritt
und von einer zeitlichen Ordnung natiirlich nicht die
Rede sein kann. Es gibt darum der Raumschwelle ent-
sprechend auch eine Zeitschwelle, d. h. ein kleinstes
Intervall, in dem zwei Reize nacheinander einwirken
missen, um eine eben merkliche Zweiheit von Empfin-
dungen zu erregen.

Wihrend nun die Raumschwelle je nach der Stelle
der Leibeshaut oder der Netzhaut des Auges unter-
schiedliche Werte annimmt, ist die Zeitschwelle je nach
dem Sinnesgebiete und innerhalb eines solchen je nach
der Art und Stiirke des Reizes verschieden. Die giin-
stigsten Verhéltnisse bieten die mechanischen Sinne, ins-
besondere die Druckreize (vgl. S. 83), da hier momentane
Reize auch momentan empfunden werden und darum
die Fihigkeit zur Unterscheidung am gréBten ist.

Das tatsiichliche Erfassen der Zeitformen ist ab-
héangig von ihrem Inhalte. Beispielsweise scheint eine
Reihe von Schallempfindungen schneller oder langsamer

Lipps, Grundrif der Psychophysik.
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abzulaufen, wenn die Intensitit der Reize groler oder
kleiner wird. Wird ferner fiir eine Reihe in gleichen Inter-
vallen aufemanderfolgender Reize der eine oder der
andere verstirkt, so wird das unmittelbar vorangehende
und nachfolgende Intervall iiberschitzt. Auch erscheinen
im allgemeinen Zeitstrecken, die durch zwei Reize be-
grenzt werden, groler oder kleiner, je nachdem sie durch
Iiinschieben von Zwischenreizen eingeteilt werden oder
leer bleiben, so dal} hier eine dhnliche, aber in stirkerem
Malle bemerkliche Erscheinung auftritt als bei der
raumlichen Anschauung.

Bei der Untersuchung der Empfindlichkeit gegen
Zeitunterschiede hat man die unmittelbare Zeitschitzung
von der bei der Beurteilung groflerer Zeitlingen ein-
tretenden mittelbaren zu unterscheiden. Man mull
ferner die Art und Weise, in der die Zeitstrecken aus-
gefiillt werden, und deren Einflul} fiir kleine, mittlere
und grolle Zeiten verschieden ist, beachten.

Es zeigt sich die eben merkliche Zunahme oder Ab-
nahme ¢ einer Zeitschwelle » am kleinsten bei etwa
0,3 Sekunden; der relative Wert 7:# war zwischen 0,7
und 9 Sekunden und in einiger Annaherung auch fiir
groBere Zeiten konstant; dabei sind aber Ubung und
Ermiidung von wesentlichem EinfluB. Kleine Zeiten
werden iiberschiitzt; grofle Zeiten werden unterschitzt.
Fiir eine mittlere Zeit, die ,,Indifferenzzone®, die bei
0,5 bis 0,6 Sekunden gefunden wurde, trifft die Schitzung
dlen wahren Wert.
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Niltolaigymnafium ju Leipgig. Nr. 7.

— — II: SHans.Gadhs. Ausgewdil u.
erldutert von Projefjor Dr. Sulius
Sabr. Ar. 24



gtﬁ!d’;ju rhunderis. 111: Bon

Brant bis Rollenhagen: Brant,
Sutlen, {ilid]urt, ignmie Tier:
epos und Fabel. Ausgewdblt und
_erldutert von Profeflor Dr. Julius
Sabr. TNr. 36.

— des 17. und 18. Gahrhunderis  —

pon Dr. Paul Legband in BVerlin,
1. Teil.  Tr. 364 )
Simplicius Simplicijlimus von Hans
Sakob Ehrijtojfel pon Brimmelshaujen.
Fn Uusmahl berausgegeben von Pro-

feffor Dr. §. Bobertag in Dreslau. |

Tir. 138.
Das deufjche Wolhslied. Uusgewdblt

und erldutert pon Profefjor Dr. Julius |

= Eu.?r. 2 i’éﬁnhui:m. ﬂtfr&l%g] 1imb 132,
nglijche iferafurge e bon
E’r. cg!,lurl MWeijer in Wien. Tr. 69,
®rundziige und SHaupiippen der
engﬂlgen Qiferaturgejchichie von
Dr. Urnold M. M. Sdroer, Prof.
an bder Handelshodidule in Hoin.
2 Teile. Tr. 286 und 287.
Glalienijche Qiteralurgejchichie oon
Dr. fiarl Vohler, Profefjor an der
Univerfitat Mindyen. Nr. 125,
Spanijche Qiteraturgejchichte o. Dr.
Rudolf Beer, Wien. 2 Boe, Nr.167,168.
Portugiejijche Qiferafurgejdyichie v.
Dr. Sarl von Reinbardjtoettner, Pro-
fefior an der §ionigl. Tednijden Hody-
jdule Minden. UYir. 213.
Rujjijche RQiferafurgejchichie v. Dr.
®eorg Polonshkij in Mindyen. Nr. 166.
Rujjijche Literafur von Dr. Gridy
Boehme, Lehfor an der Handelshod).
jhule Berlin, 1. Teil: Uuswabhl mo-
derner Proja und Poefie mit ausfiihrl.
Unmerk. u. Ukzentbejeidynung. Nr. 403.

— — ll. Teil: Beesoaoas | apmnuy,

Paackaser. Mit Unmerhungen und

Ukjentbezeidhnung. Tr. 404.
Gluutiﬂ;e Eilernlur%id}idﬂe pon

Dr. Gojef flarajek in Wien. 1: TNlfere

Literatur b. 3. Wiedergeburt. Nr. 277.
— — 1l: Das 19. Jahrhundert, Nr. 278.
Ttordijche LQiterafurgejchichie. 1: Die
islandijde u. norwegijde Literalur des
Mittelalters o. Dr. Wolfgang Golther,
Prof. an der Unio. Hojiodt. Tqr. 254.
Die Hauplliferafuren des Drients
oon Dr. Wi, Haberlandt, Privatdoy.
a. . Univerj. Wien. |: Die Literaturen
Ditafiens und Jnbdiens. Ar. 162,

|

Qiteraturdenhmiler des Die Sauplliteraturen des Orienls

11+ Die Literaluren bder Perjer,
Gemiten und Tiichen. Ur. 163.
Die dhrijftlichen Liferafuren Ddes
Orients von Dr. 2Anton Vaumijtark.
1: Ginleitung. — Das dyriftlidh-arama
ijche u. d. hoplijdhe Sdrifttum. Nr. 527.
— Il: Das dyrijtlich-avabijde u. d.
dthiopijhe Sdyrifttum. — Das drijl-
lie Gdyrifttum bder 2Urmenier und
®eorgier. r. 528, _
®riechijche Liferaturgejchichie wmit
Beriidifidtigung der Wijjenjchaften von
Dr, Alfred Gerdie, Profefjor an bder
Univerfitat Greifswald, 9r, 70.

Romijche Liferafurgejchichie von
Dr. HHerm. Soadyim, Hamburg. e, 52.

- Die Welamorphojen des P. Dvidius

Majo. In Nuswabl mit einer Ein.
leitung und Unmerhungen berausge-
g_r:br:n von Dr. Sulius 3Jiehen in
Srankjurt a. M. Nr. 442,

Bergil, Ueneis. Jn uswabl mit
einer Ginleitung und  Unmerkungen
berausgegeben von Dr. Sulius Jichen
in Frankfurt a. M. Nr. 497.

Gejchichiliche Biblinihek.

Einleifung in die Gejdhichiswijjen=
fchaft v. Dr. Emijt Bernheim, Prof.

a. d, Univerfitit Greifswald. Nr, 270.
Hrgufd}i fe der Wenjchheif von Dr.
Yoriy Hoernes, Prof. a. d. Univerfilal
MWien. Mit 53 Abbildbungen, Nr, 42.
®ejchichie des alfen Wiorgenlandes
pon Dr. Fr. HSommel, o. 0. Prof, der
femitijhen Spraden an der liniverjit.
Miindhen. Wit 9 Voll- u. Tertbildern

u. 1 Rarte des Morgenlandes, Nr. 43.
@ejchichie Giraels bis auf die gried.
20 3€iti;:n. Lic. II::I:;:I]S. ngﬁ“g?;i}iﬁﬁ 231.
cufcffamentliche Jeifge e .
£ic. Dr. MW, Staerh, ‘]31'::3. an der Uni-
verfildt Jena. 1: Der bijtorijdye und kul-
turgeidhidhtliche Hintergrund des Ur.
drijtentums, Mit 3 Karten. Nr. 325.
— — Il: Die Religion d. Judentums i.
Jeilalter des Hellenismus u. d. Rimer-
berrjchajt. 9Mit 1 Planjkizze. Nr. 326.
ﬁ[rtl}nulqgic von Dr. Eriebrid} Stoepp,
Profjeijor a. d. Univerfit. Wilnjter i. .

3 Banddyen. Mt 21 Ubbildungen
im Tert und 40 Tafeln. TRr. 538 40.



Griechijche Gejchichie von Dr. Hein-
ridy Swoboda, Profefior a. d. Deul-
fhen Univerfitat Prag. Tr. 49,

Griechijche Ultertumshunde o. Prof.
Dr. Ridy. Maijdy, neu bearbeitet pon
Reltor Dr. Grany Poblhammer., Mit
9 DVollbildern. Tr. 16.

Romijche Gejdhichie von Realgpmna-
flaldirektor Dr. Sulius Sody in
Gruncwald. DNr. 19.

Riomifche AUlterfumshunde v. Dr. Ceo
Blody, Wien. Nt 8 Vollbild. MNr. 45.

®efchidhie d. bpganiinijchen Reidyes
p. Dr. &. Roth in Kempten. Nr. 190,

Deuljdie Gejchidhte von Prof. Dr. §.
furze, Dberlehrer am Konigl. Luijen-
gomnafium in Berlin. 1: Mitlel-
alfer (bis 1519). Tir. 33.

— — Il: Jeitlalfer der Reformalion
und der AReligionskriege (1500
bis 1648). r. 34.

— — 11: Bom Weftjalijchen Frie-

den bis zur Auflojung des alien
Reichs éﬁ«l&—lﬂﬂﬁ]. Nr. 35.
Peufjche Stammeskunde ovon Dr.

Rudolf Mudy, Proj. a. d. Unio. Wien.
Mit 2 Karten und 2 Tafeln. Nr. 126.

Die deuljchen AUllertiimer von Dr.
Grany Gubje, Dir. d. Stadt. Wujeums
in Braunjdyweig. Mit 70 Ubb, MNr, 124,

2Ubrifj der Burgenkunde pon Hojrat
Dr. Otto Piper in Miindjen.  Mit
30 AUbbilbungen., Mr. 119,

Deulfche Siullurgejchichle von Dr.
Reinh. Giinther. TNr. 56.

Deuijches Qeben im 12, u.13. Jahr-
hundert von Prof. Dr. Jul. Diefjen-
badyer i. Zreiburg 1. B. Nealkommen-
tar-zu den Volhs. und SKunjlepen und
um Minnejang. 1: Offentliches Leben.
Rit 1 Tafel und Ubbildgn. Tr. 93.

— — [1: Vrivatleben. M. 2Abb, Nr. 328,

Quellenhunde der Deufjchen Ges
jehichte von Dr Garl Sacob, Proj.
a. b. Unio. Tibingen. 1.Bbd. Nr. 279,

Siferreichijche Gejdyichfe von Prof.

Dr. §ran3 pon Sirones, neu bearbeilel

pon L?’)r. Sarl Ubliry, Prof. an der
Univerfilat ®raz. 1: Von der Urzeit
bis 3. Tode §itnig lbredyits 11. (1439).
Mit 11 Stammtafeln. e, 104.

— — I1: Bom Tode ﬁﬁn"_g Ulbredyis I1.
bis jum TWeftfalijden Frieden (1440
bis 1648). Mit 2 Stammtaf. Tr. 105.

Englijce (ﬁcic?irﬁte pon Profefjor L.

erber in Diijjeldorf. Tr. 375.

‘Die Siuliur der Renaifjance.

Grangbiifche Gefchichie von Dr. R.
Gternfeld, Profefljor an der Univer.
fitdt Berlin. TNr. 85.

Ruffijche Gefjdyichie von Dr. Wilhelm
QReeb, DOberlehrer am Djtergymna-
fium in Mainz. Nr. 4. .

Polnijche Gejdyichic von Dr. Elemens
Brandenburger in Pojen. Nr. 338.
Spanijche Gefchichie pon Dr. Gujt.
Dierdis. Tlr. 266.
Sdyweijerijche Gejchicdhfe ovon Dr.
. Dandliker, Profeljor an der Uni-
perfitat 3irid. Tr. 188.
®ejchichie der chrijilichen Balhan=
jtaalen (Bulgarien, Serbien, Rumi-
nien, Montenegro, Griedenland) von
Dr. fi. Roth in Sempten. MNr. 331.

Bayerijdhe Gejdhichiec von Dr. Hians
Odtel in Uugsburg. Tr. 160.
®ejchichie Franhkens v, Dr. Chrijtian
Mepger, Kal. preufi. Staalsardjivara.D.
Sadhiiiche Gejchichte von Profe
) e Ge e oon Profefjor
Dtto Siaemmel, Rehior des Nikolai-
pmnafiums gu Leipzig. Tr. 100,
Thiiringijche Gejchichie v. Dr. Emli
Deorient in Leipzig. Tr. 352.
Badijche Gejchichie von Dr. HKarl
Brunner, Profefjor am Gpmnafium u
Bforzhelm und “ﬂrinulhn;ent der @e-
jchidite an der Zednijchen Hodfdule
in farlsrube, r. 230.
Wiirtiembergijche Gejchic)te v. Dr.
fiarl DWeller, Profejlor am S§arls-
apmnafium in Glutigart. ANr. 462.
®ejchichie LQothringens pon Bebeim.
Regierungsrat Dr. Herm, Deridjsweiler
in Slrafiburg. r. 6. &
C=

fittung , Foridung, Didilung von Dr.
NRobert [§. Arnold, Profefjor an der
Univerfitat Wien. Tr. 189.
®ejchichie des 19. SﬂPrhtmﬁeds D.
Dshar Sdger, 0. $Honorarprofefjor
an der Univerfitat Bonn. 1. Band.
dien: 1800—1852. Tr. 216.
— — 2. Bandchen: 1853 bis Ende d. Jabr-
underts, Dr. 217. :
ﬁnlgﬂnialgﬂd]id;!e pon Dr. Dietrid)
Sdyifer, Profeflor der Gejdichte an
der Univerfitat Berlin. Nr. 156.
Die Geemacht in der deutjchen Ge=
:I]ld&h: pon MWirkl. 2Ubdbmiralitatsral
‘Jr. mit von Halle, Profefior an

der Uniperjitat Verlin,  Tr. 370.



Geographijche Biblioihek.

PBhnjijche Geographie v. Dr. Siegm.
®dnther, Projeflor an der KRdnigl.
Tednijden Hodjdule in Minden.
it 32 Abbildungen. MNr. 26.

Ajtronomijche Geographie ovon Dr.
Siegm. Giniber, Vrofefjor an bder
3.'1,31. Tednijd. Hodjdule in Mindyen.
Mit 52 AUbbildungen. Tr. 92.

Silimakunde. 1: Allgemeine Slima-
Iehre von Profefior Dr. W. Kippen,
Nieteorologe der Seewarte Hamburg.
Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Tr. 114,

Paldoklimatologie von Dr. Wilh. R.
Echardt in Weilburg a. Cabn. Nr. 482,

Meteorologie pon Dr. . Trabert,
Prof. an der Univerf. in Fnnsbrudt.
Mit 49 Abbild. u. 7 Tafeln. Nr. 54.

Phnjijche Meereshunde o. Prof. Dr.
Gerbard Sdott, AUbteilungsvorjteher a.
der Deutihen Seewarte in Hamburg.
it 39 ALD. im Tert u. 8Xaf. Nr. 112.

Palaogeographie. Geologijde Ge-
ididte der Weere u. Fejtlander v. Dr.
&t. Rofjmat, Wien. M. 6 Rart. Nr. 406.

Das Eiszeitalier von Dr. Emil Werth
in Berlin-Wilmersdorf. Mit 17 Ub.
bildungen und 1 Karfe. Nr. 431.

Die Ulpen o. Dr. Robert Sieger, Prof.
an der lniverjilat ®ray. 2Mit 19 Ub-
bildungen und 1 Karte. NAr. 129,

Gleticherkunde o. Dr. Fri Madacek
in TWien. MWMit 5 Ubbildungen im
Tert und 11 Tafeln. TNr. 154.

PBilanjengeographie von ‘i]rg. Dr.
%uhm:;gg@ietﬁ in Marburg (Hefjen).

3 ;

Ziergeographie v. Dr. Urnold JFacobi,
Prof. der Joologie a. d. Kgl. Forftak,
_3u Zbarandi. Mit 2 Karten. Nr. 218,
Qdnderhunde von Guropa von Dr.
grang Heiderid), Prof. an der Erport-
akademie in Wien. Mit 10 Zerts
Rariden und Profilen und einer Karfe

_ber Ulpeneinteilung. Tr. 62,
Qanderkunbde der aufereurop. Erd-
teile von Dr. Franj Heiderid), Prof. an
ver Grporiakademie in Wien. IMNit
11 Terthartdien und Profilen. TNr. 63.
Qandeshunde und Wirtjchajisgeon-
graphie d.Fejllandes Uujiralien
pon Dr. Rurt Sajjert, Prof. an der
Handelshedidule i. KdIn. Mit 8 Abb.,
b graph. Zabell. u. 1 fiarte. TNr. 319,

 Qandeskunde von Baden von Prof.

I
|-

Dr. O. fiienif in SKarlsrube. it
Profilen, Abbild. u. 1 Karte. TNr. 199,
des Sionigreichs Wayern von Dr.

W. Boh, Profefjor an der figl. Tethn.
Hodyjdule Mindyen.  Mit Brojilen,
2bbildungen und 1 Karte. r. 176.

- der Republik BVrajilien von No-

bolpho opon Jbering. Mit 12 Abb.
und einer Rarte. Tr. 373.

von WBrifijch - Mordamerika ovon
Profefior Dr. U. Oppel in Bremen.
it 13 UbLbild, u. 1 Karte. Nr. 254.
von Eljafj=Rothringen von Proj.
Dr. R. Langenbedi in Sirapburg i. €.
Mit 11 Abbild. u. 1 Karte. Nr. 215,
von Franhkreid)y von Dr. Ridard
TNeufe, Direkfor der Oberrealjdyule in
Gpandau. 1. Bandden. Mit 23 b
bildbungen im Tert und 16 Landjchafis-
bilbern auf 16 Tafeln. Tr. 466.

— 2, Bandbdyen. Mit 15 Abbildbungen
im Tert, 18 Landjdafisbildern auf
16 Tafeln u. 1 lithogr. Karte. TNr. 467,
bes @rnhﬂeg,n fums Sefjen,
ber Proving Hefjen=TNafjau und
des '.gﬁrﬂenhlms MWaldeck von
PBrof. Dr. Georg Greim in Darmitadt.
Mit 13 Ubbild. u. 1 Karte. Nr. 376.

ber Jberifchen Salbinfel ovon
Dr. Griy Regel, Profefjor an der
Univerfitat Wiarzburg. Mit 8 Hart.
chen und 8 Ubbildbungen im Tert und
1 Rarte in Farbendruck. MNr. 235,

dber @Grofjherjogliimer Mechilen-
burg u. . Freien u. SHanjejtad!
RQiibeck von Dr. Sebald Sdywar;
Direhifor der Realjdhule um Dom in
Qiibect. Mt 17 Abbildungen und
Rarten im Text, 16 Tafeln und einer
fiarte in Lithographie. Nr. 487.
pon Offerreich=Ungarn von Dr.
Ulfred Grund, Profefjor an der Uni-
verfitdit Prag.  Mit 10 Tertilluftra.
tionen und 1 Karte. TNr. 244,

der Aheinproving von Dr. V.
Oteinedie, Direklor des Realgpmna-
fiums in Gfjen. TMit 9 Ubbildbungen,
3 RKdrtcen und 1 Karte. MNr. 308.
des Curopdijch. Rufjlands nebjt
Ginnlands von Dr. Alfred ‘;ll;iltp;!-
jon, ord. Prof. der Geographie an der
LUnio. $Halle a.S. Mit 9 Abb., 7 Ter!-
harlen und 1 lithogr. Karte. MNr. 350.



Candeshunde des Sionigreichs
Sachfen ovon Dr. J. Jemmrid),
Dberlehrer am Realgpmnafium  in
Plauen, Wit 12 Abbildungen und
1 Karle. Tr. 258,
— der Schweiz von Profefjor Dr. H.
Walfer in Bern, Mit 16 AUbbildbungen
und einer Karle. Tr. 398,
von Ghandinavien (Sdweden,
Norwegen und Danemarh) von freis-
fdyulinjpektor Heinridy Serp in freuy-
burg. it 11 2Abbildungen und
1 Karte, Ar, 202,
der Wereinigien Slaalen von
Nordamerika von Prof. Heinrid
ijher, Oberlebrer am Luifenjladlijden
ealgpmnaf. in Verlin. Wit Karten, -
Filg, u. Taf. 2 Bde. Mr. 381. 382.
des Sionigreichs Wiirllemberg
pon Dr, Surt $Haffert, Prof, an der
Handelshodyjchule in Koln. M. 16 Voll-
bildern und 1 Karte. TNr. 157.
Die deuljchen Siolonien I: Togo und
Stamerun von Prof. Dr. Karl Dove.
it 16 Tafeln und einer lithogra-
Fiid}en flarte. . 441.
— II': Das SGiidjeegebiet und Stiau-
fjchou von Prof. Dr. K. Dove. Mit
16 Tafeln u. 1 lithogr. Karte. Tir. 520,
Qandes= u. Bolhshunde Paldjlinas
p. Privatdoz.Dr.®.Hiljder, Hallea. S,
Mit 8 Vollbildern u. 1 farte, Nr. 345,
Bolkerkunde von Dr. Midael Habers
landt, Privaldogent an bder liniverjital
MWien. Mit 56 AUbbildbung. r. 73.
Startenkunde, gejdichtlich dargeftelll .

&, Gelcih, Direklor der k. k. Tau-
tifdyen Sdyule, Luifinpiccolo, §. Sauter, |
rof. am Realgymnafium in Ulm und |
r. Paul Dinfe, jfiftent der Gejell-

jchaft fiir Cedhunde in Berlin, nen be- |

arbeitet v. Dr. 2. Groll, Kartograph
in Berlin, Mt 71 Abbild. Tr. 30.

Mathematijche und
ajffronomijche Bibliothek.

®ejchichie der Maihemalik von Dr.
9. Gturm, Prof. am Obergpmnafium

in Geitenjtetten. Nr. 226.
Arithmelik und AUlgebra von Dr.
SHermann Schubert, Profefjor an der
@elehrienjdhule des Sobanneums in
Hamburg. %r. 47.

Beijpieljammiung ur Urithmelil
und Ulgebra ovon Dr. SHermann
Gdubert, Prof. a. d. Gelebrlenjdyule
des Jobanneums in Hamburg. Nr. 48.

Ulgebraijche Siurven v. Cugen Beutel,
berreallebrer in  DVaibingen - Eny.
l: Kurvendiskuffion. Mit 57 Figuren
im Text. qNr. 435.
— — II: Theorie und Kuroen dritler
und oierfer Ordnung. Mit 52 Figuren
im Terl, TNr, 436.

Deferminanfen von Paul B, Fijder,
Dberlehbrer an der Oberrealjdule 3u
®@rofi-Lichterjelde. Tr. 402,

Stoordinatenjyjleme v. Paul B. Fijder,
Oberlehrer an der Oberrealjdule 3u
Grofi-Lidyterfelde. Mit 8 Fig. Nr. 507.

Ebene Geomelrie mit 110 jweijarbig.
Figuren von ®. Mabler, Profejjor
am ®Gpmnafium in Wm, Nr. 41.

Darjiellende Geomeirie von Dr. Hob.
$Haufiner, Prof. an der Univerf. Jena.
1: 9Mit 110 Figuren. Nr. 142,

— — 1I: 7Mit 40 {Figuren. Tr. 143.

Wahrideinlichheilsrechnung vonDr.
ana Hadt, Profefjor am Eberhard-
udwigs-@pmnajium i. Stuttgart. Ml
15 Figuren im Tert. Tr, 508,
Ebene u. i‘gf}ﬁrtid;e Trigonomeirie
mit 70 Figuren von Profefior Dr.
®erbard Hefjenberg in Breslau, Nr. 99.
Glereomefrie mit 66 Figuren von Dr.
R. Glajer in Gtuttgart. Tr. 97.

Niedere Unalnfis mit 6 Figuren von
rofeflor Dr. Benedikt Sporer in
Shingen. Tr. 53.

Bierjiellige Tafeln u. Gegentajeln
fiir logarithmijches und frigono=
mefrijches Rechnen in jwei Farben
aujammengeftellt pon Dr. $Hermanu
Sdubert, Prof. an d. Gelehrienjdule
d. Sobanneums in Hamburg, Nr. 81,

Giinjjtellige Qogarithmen von Trof.
Aug. Adler, Direktor der k. k. Olaats-
pberrealjhule in Wien. Tr, 423,

Analylijche Geomelrie der Ebene
mit 57 {§iguren pon Profeffor Dr.
9. Simon in Gtrafiburg. tr. 6O.

Elu‘[gubeniummlun jur anlnlntir[;l:.

comefrie der Ebene mit 32 {ig.

pon O. Th. Biirklen, Prof. am Reals

gymnaj. in Sdwib.-Gmind, Nr. 256.

nalplijdhe Geomelrie dez Raumes

mit 28 2Ibbildungen pon ProjeHor Di.
9. Simon in Sirafiburg. r. 89,



Uujgabenjammiun aurunalqﬂé%_m
(genmetrie des Raumes mit 8 §ig.
pon O. Th. Bicklen, Prof. am Aeal-

pmnaj. in Sdhwdab.-Gmiind. Tr. 309.

Siohere %nalpjis von Dr. Friedrid
Sunker, Rehtor d. Realgpmnaj. u. d.
Dberrealjd. i. ®oppingen, 1: Diffes
renfialrechnung mit 68 Fig. Nr. 87.

— — 11: Gniegrnlremnung mit 89 §i-
guren. Tlr, 88.

Repelitorium und Uujgabenfamms
lung jur @itﬁrmtin[reﬂ;nung
mit 46 {¥ig. pon Dr. frietr. Sunker,
Rehior des Realgpmnajiums und Dder
Oberrealjdule in Goppingen. r.146.

HAepeliforivm und Uujgabenjamms=
lung 3ur Jnfegralrechnung mit
52 Hig. o. Dr. Friedr. Sunker, Hehfor
des Realgpmnajiums und der Ober-
realjdule in ®oppingen. Tir. 147.

Projehtive Geomelrie in jpnibelijder
Behandlung mit 91 Fig. von Dr. K.
Doeblemann, Profefjor an der Uni-
perjitdt Minden. qAr. 72.

Maihemafijche Formeljammliung u.
Repelitorium der athematik,
enth. die widliajlen Formeln und Lebr-
idhe der Uritbmetik, Ulgebra, alges
braijden Unalpfis, ebenen Geomelrie,
Clereomelrie, ebenen und fphdrijden
trigonomeirie, mathem. Geograpbie,
analpi. ®eomeirie der Ebene und bdes
Raumes, bder Differential- und Jnfe-
gralredynung von O. Th. Biirklen,
Profefior a. fonigl. Realgpmnajium in

Cdwdb.-Gmiind. Mit 18 Fig. Nr. 51.

Einjiihrung in die genme!ri{ﬁe Dp-
fik pon Dr. W, Hinridys in Wilmerss
vorf-Berlin. Tr. 532.

Berjidherungsmathematik von Dr.
Uljred Yoewn, Profefjor an der Uni-
perjifat {Freiburg i. Br. TNr. 180.

Geomelrijches Jeichnen v. H. Bedrer,
neu bearbeifef 0. Prof. F. Vonberlinn,
Direhlor der figl. Baugewerhjdule ju
Tinjter i. 7. TNit 290 Figuren und
23 Zajeln im Tert. Mr. 58.

Behioranalnfis von Dr. Siegfr. BValen-
tiner, Profefior an der Bergakademie
in Clausthal. TMif 11 Fig. TNr. 354.

Ajtronomie. Grofie, Bewegung und
Enifernung  der Himmelskdrper von
. 5. Mobius, neu bearbeitet pon Dr,
$erm. fiobold, Prof. an der Univers
iifdt fiel. 1: Das Planetenipitem.
Wit 33 Ubbildungen. MNr. 11,

Ujtronomie 11: Somefen, Meleore und
das Sternipftem. Mit 15 Figuren und

= lE Et;n}ti:;rlen,gtﬂ?rﬁfzmg." bt
rophnifik. e Bejdajjenbeit der

[ﬁhﬁmelﬁhﬁrpcr p. Dr. JIHu[ler 5. Wis-
licenus, neu bearb. von Dr. 5. Quden-
dorfi, Polsdbam. YNt lﬁﬂ_lhh. : MNr. 91,

Afironomijche Geographie mit 52 Fia.
von Dr. Siegm, Giinther, Prof. a. d.
FTedin. Hodjdyule in Minden. Tr. 92.

BVermefjungshunde von Dipl.- Ingen.
}0. Werkmeijter, DOberlehrer an bder
inifer(. Tedn. Sdyule i. Strafiburgt. €.
1: Feldmejjen und Nivellieren. Aiit
146 2Ubbilbungen. Tr. 468,

— — 1I: Der Theodolit. Trigonomelrijde
u. barometrijde Hobenmefjung. Tady-
mefrie. 9Nt 109 Ubbild. "1;!;: 41‘;59.

Ausgleichungsrechnung na er
ﬂng ode der klcinjien Quadraie
mit 15 Fig. und 2 Tafeln pon Wilh.
MWeitbredyt, ?rnieﬁﬂr ver ®eoddfie in
Sluftgart. Tr. 302,

Naufik. KRurger Abrifi des taglih an
Bord pon Handelsidijjen angewandien
Teils der Sdyiffabriskunde mit 56 AUb.
bilb. pon Dr. §rany Gdulze, Direhtor
d. Navigationsjdule ju Liibedi. TNr. 84,

Naturwifjenjchafiliche
Bibliothek.

Paldonfologie und Abjlammungss
lehre von ‘Broiefios Dr. Rarl Diener
in Wien, Wit 9 ALLIlD, Nr, 460.
Der menjchliche .ﬁﬁuﬁmr, fein Bau
und fjeine Zifigheifen von G,
Rebmann, Dberjdulrat in Sarlsrube.
Mit Gefundheitslebre pon Dr. med.
$. Seller. M. 47 Abb. u, 1 Taj. Nr. 18.
Urgefchichie der Menjchheit von Dr.
Morty $Hoernes, Prof. an der Uni.
verfitat Wien, Mit 53 Abb. Tr, 42,
BWilkerkunde von Dr. Midyael Habers
landt, k. u. k. Kuftos der ethnogr. Samm-
lung des naturbijtor. 5ﬂftllll'[ﬂll115 und
rivatdogent an bder Univerfitat Wien.
it 51 2bbildbungen. DNr. 73.
Fierhunde von Dr. Franz v. Wagner,
rofefior an der lniverjildt ®rag.
it 78 Ubbildungen, MNr, 60.
2Abrify der Biologie der Fiere von
Dr. $einridy Simroth, Profefjor an
der Univerfitat Qeipgig. Nr. 131,




Ziergeograplhie von Dr. AUrnold Jacobi,
:131'ufeﬂnr ver 3oologie an der Riomigl.
yorftakademie ju Zbarandt. it 2
flarten. Yir. 218.

Das Tierreich., 1: Siiugeliere von
Oberfludienrat  Profeflor Dr. Kurl
Pampert, DVorjteher des Komigliden
Naturalienkabinefls in Gluttgart. Mit
15 2bbildungen. Dr. 282,

— Hl: FReplilien und Umphibien
pon Dr. {rany Werner, Profefjor
an ber lltatner%tﬁt Wien. Mit 48
2bbilbungen., Nr. 383. ;

— 1V: Fijche v. Prof. Dr, Wax Rauther
in Teapel. Mit 37 AULb. Tr. 356.

— VI: Die wirbellojen Ziere opon
Dr. Qudwig Bibhmig, Profefjor bder
?Dﬂlﬂgiﬂ an bder Llniverfildit ®raj.

: Urliere, Gdwdimme, Tefjelfiere,

Rippenquallen und Wilrmer. Wit 74
Giguren, Tr. 439,

— — Il: firebje, Spinnentiere, Taufend-
fiiher, Weidytiere, Woostierchen, Urm.
fiifer, Glachelhduter und Manteltiere.
Mit 97 Figuren. Jr, 440,

Enfwicdilungsgejchichie der ZFiere
von Dr. Gohannes Nieijenheimer, Pro-
fefjor der Joologie an der Univerfitat
Sena. 1: Furdung, Primitivanlagen,
Qarven, Formbildung, GEmbrponal-
bitllen. TNt 48 Figuren. Nr. 378.

— — 11 Drganbildbung. Mit 46 Fig.
TNr. 379,

Ed{mnmuer und Schmaroferium
n der Tierwell. Erjte Ginjilhrung
in die tierije Sdymaroherkunde pon
Dr. Gran3 oon Wagner, Prof. an der
Unip. Grag. .%Hii?? ﬂibh. i‘-‘l[g. lgtl.b

®ejchichie der Joologie pon Dr. Rubd.
ﬂﬂrmhnrht, weil, Dircktor der Joolo-
aijchen Glation des Verliner Uquariums
in Rooigno (Sftrien). TNr. 357.

Die Pflange, ibr Bau und ibhr Leben
von Profefjor Dr. &, Dennert in Gobes-
berg. TMit 96 AUbbildungen. TNr. 44.

Das 9]3[[1.1“ enreich. Ginteilung des
gefamten '%ﬂung,enrcidﬁ mit den widy-
tigften und behannieften rten von Dr.
%, Reinedie in Breslau und Dr. W,
TMigula, Profefjor an der Forftakademie
Gifenach. Wit 50 Figuren, Nr, 122,

Die Stamme des qaﬂau.geurﬂd}s
pon Privatdozent Dr. Rob. Pilger,
fiuftos am Konigl. Botanijden Gar-
ten in Berlin-Dahlem. Mit 22 AUb-
bilbungen. Tr. 485.

Pilanzenbiologie von Dr. W, Miguia,
PBrofefjor an der Forftahademie Eijes
nac). 9Nit 50 bbildbungen. Nr. 127,

PBilanjengeographie von Prof. Dr,
Ludbwig Diels in Marburg. Ar. 389,

Morphologie, Unafomie und Vhy-
jiologie der ‘Pi[anaeu pon Dr. 70,
Migula, Profejjor an der Forjiakademie
Eifenady. Mit 50 Ubbild. Nr. 141.

Die Pjlangenweli der Gewdjfer von
Dr. 98. Migula, Profefior an der
Gorflakademie Gifenad;. IMit 50 2Ub.
bilbungen. 9r. 158.

Erhurjionsflora von Deuljchland
aum Bejtimmen bd. baujigeren in Deutjcys
land wildwad)jenden Pilanzen von Lr.
. Migula, Profefior an der Forijl-
ahademie Cifenady. 2 Teile. TMNit 100
Ubbildbungen. Tr. 268, 269,

Die Radelhdlzer von Prof, Dr. F. W.
Neger in Tharandt. Wit 85 AUbbild.,
5 Tabellen und 3 farten, Tr. 355.

Fuipflanzen pon %rnfeiinr Dr. 3. Beb.
rens, Vorft, der Grofh. landwirtjdaf-
lihen Derjudsanjtalt Uugujtenberq.
it 53 Figuren. Tr. 123.

Das Spftem der Bliitenpilanjen
mit Ausidlufy der Gpmnojpermen von
Dr. R. Pilger, Kujlos am Kinigl.
Botanijden Garten in Berlin-Dablem.
Mit 31 Figuren. Tr. 393.

Pilanzenkrankheiten von Dr. Werner
griehrtd] Bruch in Giefien. Mit 1 farb.
Tafel und 45 Ubbildungen. qNr, 310.

Mineralogie von Dr. Robert Brauns,

rofeffor an bder lniverfitdt Bonn.
it 132 Ubbildungen. MNr. 29,
®eologie in hurjem Uuszug fiir Sculen
und zur Gelbjtbelebrung jujammens-
geftellt von Profefior Dr. Eberh. Fraas
in Gtuttgart. Mit 16 2Abbildungen wu.
4 Tafeln mit 51 Figuren. Tr. 13,
Paldoniologie von Dr. Rud. Hoernes,
rofefjor an der Univerfitdt Graz. Mit
7 Abbildbungen. Dr. 95.

Belrographie von Dr. W. Brubns, Pro-
feffor an der Univerfitat Sirafburg 1. €.
Mit 15 Abbildungen. Nr. 173.

Siriftallographie von Dr. . Brubns,

rof. an der Univerfitat Strafburg i. €.
it 190 2bbildungen. Nr. 210.
®ejchichie der Phyfik von Projelior
9. §iiftner in Wertheim a. M. 1: Die
Bh l; bis Newton. M. 13 Fig. Nr. 293,
—_— ? : Die Phyfik pon Newlon bis jur
®egenwart, Mit 3 Fig. Nr. 294,




Theoretijche Whyfik. LVon Dr.
h@ul‘tuu Sager, Prof. der Phojik an
der Tedn. Hodidule in Wien. 1. Teil:
Medhanik u. Akujtik, M. 19 AUbb. Nr.76.

— — 11, Teil: Qidt und Warme, Wit
47 Ubbildungen. MNr. 77. _

— — 111, Teil: Elektrizitdt u. Wagnelis-
mus. it 33 Ubbildungen, Tr. 78.

— — 1V.Zeil: Elektromagnet.Lidyttheorie
u. Glekironik. TMit 21 Fig. Nr. 374.

Radioakfivitdt von Dipl.-Tng. Wilb.
Grommel. it 21 Figur. Nr. 317,

Bhofjikalijche mciiungﬁmelhnbrn
pon Wilbelm BVabrdt, Oberlehrer an
der Oberrealjdule in Grof-Lidyterfelde.
Mit 49 Figuren. Jr, 301.

Phyiikalijche Aujgabenjammiung
oon ®. Mabler, Prof. am Gymnajium
in Ulm. Mit den Rejultaten. Tr. 243.

Bhyjikalijche Formeljammiung von

. Mabler, Vrofefjor am Gpmnafium

Phvfikatiich-Epemijche Recpenanf

a =Ehemijche Redyenauj-

qah:n pon Prof. Dr. R. Ubegg und

rivaldozent Dr. O, Gadiur, beide an
der Univerfitdt Breslau. Nr. 445.

Behktoranalpjis von Dr. Giegfr. Valen.
tiner, Profefjor an der BVergahademie
in Clausthal. 9Mit 11 Fig. Ar, 354.

Gejdhichie der €hemie pon Dr. Hugo
Bauer, Ujfijtent am demijden Labo-
ratorium der fidnigl. Tednijden Hod)»
jdule Stuttgart, 1: Bon den dltejten
Jeiten bis jur DVerbrennungstheorie
pon Laooifier. TNr. 264.

— — I1: Ton Lavoifier bis ur Gegen-
warl. TNr. 265.

inorganijche €hemie von Dr. Jof.
flein in Mannbeim. Nr. 37.

Metalloide (AUnorganijde Chemie I. Teil)
von Dr. Dshar Sdymidt, bdipl. Snge-
nieur, Ujjijtent an der Konigl. BVau-
gewerkicdule in Stutigarf. r. 211.

Titetalle (Unorganifde Chemie 11, Teil)
von Dr. Oskar Sdmidt, bdipl. Snge-
nieur, 2Ujjifltent an der $Kgl. Bau-
gemerkidule in Stultgart. r. 212.

Drganijdye Ehemie von Dr. Joj. Slein
in Mannbheim. DNr. 38.

Ehemie bder Stohlenjioffoerbindun-
gen pon Dr. Hugo Bauer, Ujfijtent am
dyem. Laboratorium der ﬁ?l. Tednijden
Hodijdule Stutigart. 1. I1. Uliphatijdye
Berbindungen. 2 Teile. MNr. 191, 192,

— — Ill: Sarbophlijge Verbindun-
gen. Tr. 193,

€hemie der Siohlenjiojjverbindun:
gen von Dr. Hugo Bauer, 1V : Helero-
cohlijhe Verbindungen. Nr. 194,

nalytijehe €hemie von Dr. Johannes

1: Theorie und Gang der

Hopype.
Analpje. TNr. 247, _

— — 1I: Reaktion der Melalloide und
Metalle. Nr. 248.

Mafanalpje von Dr. Otto Rohm in
Giutlgart. it 14 Figuren. Ur, 221.
Technifch = Ehemijche nalpje von
Dr. @, Qunge, Profefjor an der Eid-
gen. Polptednijdyen Sdhule in Jitrid).

it 16 Abbildbungen. r. 195.
Siereochemie non Dr. G, Wedekind,
rofejjor an der Univerfitdt Titbingen.

it 34 2bbildbungen. Tir. 201.
Allgemeine u. pl;rﬂiﬁuﬁithe Ehemie
von Dr. Mar Rudolphi, Profefjor an
der Tedmijhen Sodjdule in Darm-

fladt. 9Mit 22 Figuren. Mr, 71.
Elekirochemie von Dr. Heinridy Dan-
neel in ®enf. I. ‘Teil: Zheore.
tije Glekirodyemie wund ibre pboiji-

halijy-dhemijdhen @rundlagen.  Mit
18 Figuren. Tr. 252,
— — II: Grperimentelle Glekirodyemie,

Mefimethoden, Leitfabigheit, Lijungen.
‘I’ijit 26 Sig?:;’n.ﬁgtr. 2{53. P
armagzeulijche Chemie von Prival-
bo entaﬁr. €. Mannbheim in Bonn.
& Eif%}rfinbdi]fg "'.T(Ig 54:%;4-4. Privat
orikolo e emie pon Prival-
%uaent uDr. &, ilRunnl;ieim in Bonn,
Mit 6 AUbbildungen. qr. 465.
Ngrikulfurchemie. 1: Pflanjener-
ndhrung o. Dr. Karl Graver. Ur. 329,
Das agrikulfurchemijche Stonfroll-
wefen von Dr. Paul SKrijde in
Leopoldshall-Stahfurt. Nr. 304.
Ugrikulturchemijchelinferfuchungs-
methoden von Profefior Dr. Emil
$Hafjelbojf, Borjteber der landwirtjchaftl.
Berjudysitation in Marburg. Nr. 470.
Phnjiologifche Ehemie von Dr. med.
2. Legabn tn BVerlin. 1z Ujjimilation.
Mit 2 Tafeln. Tr. 240,
— — 11 : Diffimilation. M. 1 Taf. Nr.241.
Melfeorologie von Dr. W. Traberl,
%mfe{inr an der Univerfitdt Snnsbruds.
it 49 Abbild. u. 7 Tafeln. Nr. 54.
Grdmagnefismus, Erdjirom und
%nlurlidpt pon Dr. A, Nippoldt jr.,
itglied des Konigl, Preul. Meleo-
rologifchen Snjtituts 3u Potsdam. Mii
14 2bbildbungen und 3 Zaf. r. 175.



AUftronomie. Grife, Vewegung und

GEnlfernung der Himmelshorper von 2.

5. Mobius, neu bearbeitet von Dr,

$rerm. Siobold, Profefjor an der Uni-

verfitat fitel. 1: Das Planetenjpjtem.

it 33 Abbildungen. MNr, 11,

— I1: fiometen, Meleore u. d. Slerna

foftem. 9Nit 15 Figuren und 2 Slern-

harten, Dr. 529,

Aftrophpfik. Die Befdafienbeit bder
SHimmelshorper von Profefjor Dr. Wal-
fer 5. Wislicenus. Ueu bearbeitet von
Dr. $. LQudendorif, Potsdbam. Mil
15 AUbbildbungen. TNr. 91.

Ajtronomijche Geographic von Dr.
Siegmund @iinther, Profefjor an der
Tednijden SHodyjdule in  Miinden,
Mit 52 Abbildbungen. Nr. 92.

Bhnjijdye Geographie von Dr. Sieg-
mund Giinther, Profejjor an der HKgl.
Tednijden Hodjdule in Niiinden.
Mit 32 Ubbilbungen. TNr. 26. _

’JEI}Bide]E Meereshunde von Profeljor

r. Gerhard Gdott, 2bleilungsvors
fteber an der Deuljden Secwarte in
Hamburg., Wit 39 Abbildbungen im
Tert und 8 Tafeln. Mr. 112.

Silimakunde 1: Ullgemeine Slimalehre
pon Profefijor Dr. 0. Kioppen, Meleo-
rologe der Geewarfe Hamburg. Mit
7 Tafeln und 2 Figuren. Tr. 114

Paldoklimatologie von Dr. Wilh. N.
Edwardt in Weilburg an bder Labn.
Nr. 482.

BVibliothek der Phyjik.

Siehe unter Naturwijjenjdaften.

Bibliothek der Ehemie.

Giebe unfer Naturwifjenjdyaften und
Tedmologie.

Biblioilek der Technologie.

Chemijche Technologie.

Allgemeine chemijche Fechnologic
pon Buflav Raufer in Eharloftenburg.
Nr. 113,

Die Felle und Sle jowie die Seifen=
und Sierjenjabrikation und die
Sarze, Qache, Firnifje mit ihren
widtigjten Hilfsftoffen oon Dr. Karl
Braun. 1: Einfiihrung in die Chemie,
Befpredyung einiger Salze und der
gelte und Ole. TNr. 335.

Die Felle und Sle jowie die Setfen-
und Sterjenjabrikalion unbd bie
Sarje, Rache, Firniffe mit thren
widtigilen $Hiljsftofjen von Dr. farl
Braun, 11: Die Geifenfabrihation, die
Gelfenanalpje und bdie Serzenfabriha-
tton. Mit 25 Abbild. TNr. 336.

— — I11: Sarje, Ladie, Firniffe. Ne. 337.

itherijche Sle und Riechftoffe von
IE)r. !i Rodufjen in ‘]HII:I?@. mit 9
Ubbildungen. TNr. 446.

Die Erplofivitoffe. Cinfiihrung in die
Ehemie der erplofiven Vorgdnge von
Dr. . Brunswig in Glegltg‘%ﬂerlin.

' TNit 16 Ubbildbungen. MNr. 333,

Brauereiwejen I: Mdljerei on Dr.

PBaul Dreverhoff, Direhtor der Brauer-

und Malzeridule in Grimma. Wil

16 Abbildbungen. Tr. 303.

' Das Wafjer und feine Vernmendung in
Snbduftrie u, Gewerbe v, Vipl.-Fng. Dr.
Ernft Lebher. MWt 15 AUbb. Nr. 261.

Waffer und Ubwijjer. IThre IJu.
jammenjeung, BVeurteilung und Unter-
udyung von Prof. Dr. Emil Hafelhoif,

orfteber der landwirtid). BVerjudysita-
tion in Marburg in Hefjen. Nr. 473.

Jiindwaren von Direktor Dr. Ulfons
Bujard, DVorjland des Gtadt. Chem.
Qaboratoriums in Gtuttgart. Nr. 109.

2norganijche demijche Jndufirvie
pon Dr. Guffap Rauter in Eharlotiens
burg. 1: Die Leblancjodainduftrie und
ihre TNebenzweige. Mit 12 Taf. Nr. 205.

— — I1: Galinenwejen, Kalijalze, Din-
gerindufirie und DVerwandies, Mil
6 Tafeln. Tr. 206.

— — 111: YUnorganijde dhemijde Pripa-
rate. it 6 Tafeln. Nr. 207.

Metallurgie v.Dr. Uug. Geity, Kriftians.
fand. 2 Bde. M. 21 Fig. Nr. 313, 314.

@Elehirometallurgie von Yegler.-Rat
Dr. Fr. Regelsberger in Elegltg-ﬂier-
lin. 9Mit 16 Figuren. TNr. 110.

Die Jndujivie der Silikale, der
kiinftlichen BVaujleine und des
Miriels von Dr. Guflao Rauter.
I: Glas- und heramijdhe TJnduftrie.
Mit 12 Tafeln. Nr. 233.

— — Il: Die Snbdujtrie der hilnftliden
Baufteine und bdes Mortels. Wil
12 Tafeln. Tr. 234,

' Die Teerfarbiioffe mit befonderer Be-

riidifichtiqung der fonthetijhen Methoden

von Dr. Hans Budyerer. Prof. an der

figl. Tedyn. Hodyjdyule Dresden. Nr. 214.
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Mechanijche Technologie.

Mechanijche ZTechnologie von Geb.
g’nimtigmfei’fur . Eﬂgidu: in Braun.
jhweig. 2 BVande. Ur. 340, 341

Tertil=Gndujirie 1: Opinnerei und
gwimerfi pon Prof. Mar Giirtler, Geb.
Regierungsrat im fgl. Landesgewerbe-

amt zu BVerlin, Mit 39 Fig. Nr. 184,

11: TWeberei , Wirkerei, Pojamens

tiererei, Spiken- und Gardinenfabris

kation und jyil3fabrikation oon Pro-
feflor TMar Giirtler, Geh. Regierungs-
rat im Ronigl. Landesgewerbeamt 3u

Verlin. Mit 29 Figuren. Ar. 185.

11: Wajderei, Bleiderei, Farbere

u. ibre Hilfsjtoffe pon Dr. Wilh. Mafjot,

Projefjor an der Preuf. hiberen Fad-

idule filr Tertil - Sndujtrie in Hrefeld.

Mit 28 Fiquren. TNr. 186.

Die Malerialien des Majchinen=
baues und der Elekirofechnik von
Tngenieur Prof. Herm. Wilda in Bre-
men. TNit 3 Ubbildungen, Tr, 476.

Das Solz. Uujbau, Eigenjdaflen und
Vermwendung pon Prof. Herm. Wilda
in Bremen, Wlit 33 Ubbild. Tr. 459.

Das aufogene Schweifj- u. Schneid= |

verfahren pon Jngenieur Hans Niefe

in fiel. MMt 30 Figuren. Tr. 499,

Biblinthek der

Jngenieurmwifjenjchafjien.

Das Rechnen in der Technik und
jeine Hilfsmittel (Redyenjdyieber, Redyen-
tafeln, Redyenmajdyinen ujw.) von Jn-
genieur Joh. Gugen Maper in Frei-
burg i. Br. TMit 30 Abb, Tr. 405,

Materialprifungswefen. Einfiihrung
in die moderne Tednik der Material-
prifung oon §. Memmler, Diplom.
Jngenieur, fland. Mitarbeiter am Kgl.
Materialprifungsamie ju Grof-Lidter-
felde. 1: Materialeigenjhaffen. —

%eﬁigheilﬁueriud}e. — Hilfsmittel fiir

{ mh?hei!ﬁnaﬁud]e. M. 58 Fig. Nr. 311,

— Il': Metalipriifung u. Priifung o.

Hilfsmaterialien des Majdyinenbaues,

— Baumaterialpriifung. — Papier.

priiffung. — Sdymiermittelpriifung. —

(Eﬁnigﬁ iiber Metallographie. Wit 31

oiguren.  Tr. 312.

Metallographie. Surze, gemeinfafiliche
Darftellung der Lehre von den Metallen
und thren Legierungen, unter bejonderer
Beriidifichtigung der Metallmikrofhopic
pon %irnf. &. Heyn und Proj. O. Bauer
am $igl. Materialpriifungsamt (@rof-
Lidterfelde) der Kal. Tedynijden Hod-
fhule zu Berlin. 1: Allgemeiner Teil.
Mit 45 Abbildungen im Tert und 3
Qidytbildern auf 3 Tafeln. tr. 432.
— 1l: Gpegieller Teil. Wit 49 AUb.
bildungen im Tert und 37 Lidtbildern
auf 19 Tafeln. Nr, 433. ‘
Statik von W. Hauber, Dipl.-Ingenieur.
I1: Die Grundlebhren der Statik ftarrer
fibrper. Mit 82 Figuren. TNr. 178,
— — Il Ungewandle Statik. Nl
61 FHiguren. Tr. 179. .
Ee[tigti:eﬂslﬂ;re pon I, Hauber, Dipl.-
Sngenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 268.
ufjgabenjammiung jur Fejligheils=
ehre mif Qojungen von A, Haren
Diplom=Jngenieur in Mannbeim. Mt
42 Figuren. Tr, 491.

Sydraulik pon W. Houber, Diplom.
Sngenieur in Gluttgart. Mit 44 Fi-
guren, Tr. 397.

- Elajtigitdislehre fiir Jngenieure
1: Grundlagen und 2Allgemeines
iiber E&nnnnn szuffinde, J3n=
linder, Ebene Plalten, Forjion,
Gehriimmie Trdger. Yon Proi.
Dr.-3ng. War Enfilin an der Kdnigl.
Baugewerkjdule Stuttgart und Privat-
bogent an der Tedn. Hodjdule Shull-
gart, Mit 60 Abbild. TNr. 519.

Geomefrijehes Jeichnen von 5. Bedier,
Nrchiteht und Lebrer an der BVaou-
gewerhjchule in Magdeburg, neu bear-
beitet pon Profefior I. BVonderlinn
in Miinjter.  Mit 290 Figuren und
23 Tafeln im Tert. Tr. 38.

Scdhatienhonjiruktionen von Trofeffor
3. Vonderlinn in Miinjler, Mit 114
Giguren. qr. 236.

Paralleiperjpektive.

und

——

Nedyiwinklige
jhiefwinklige 2ronometrie oon
%mieﬁﬂr F. Vonderlinn in Minjler.
it 121 Higuren, Nr. 260,
Jeniral = Perjpekitive von AUrditchl
Hans [Frepberger, neu bearbeitet pon
?rniﬂnr 3. BVonderlinn, Direktor der
onigl. Baugewerhjdule, Wiinfter 1.7,
| TRt 132 Figuren, MNr. 57.
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Etecl)ni’i:‘?nﬁ MWirterbuch, enthaltend
dbie widytigften Uusdriidie des Majdyinen.
baues, ©dyiffbaues und bder Elehiro-
fednik von Gridh Krebs in Berlin,

I. Teil : Deutjdh-Englifch. TNr. 395,
— — Il Eeil : Englijd)-Deutfdy. Nr. 396.
— — 1L Teil: Deutjdy-Franydf. Mr. 453.
- — IV, Teil : Franzdf.-Deut)d). Nr. 454.
Glehirolechnik. Cinfiihrung in die mo-
derne Gleidy= und Wedjfeljtromtedynik
pon J. Herrmann, Profeflor an der

fionigl. Tednijden Hodyjdyule Stuttgart. |

I: Die phyfikalijdhen Grundlagen. Wit
42 Fig. und 10 Lafeln. Nr. 196,

— — Il: Die Gleidyftromiedynik, Mit
103 Figuren und 16 Tafeln. Nr. 197.
— — 11I: Die Wedyfeljiromtechnik. Mit

126 Giguren und 16 Tafeln DNr. 198,
Die elehirijchen Mefinjirumente.

Darftell. d. Wirkungsweife d. gebraudl. |

Mehinfirum. d. Glehrotedinik u. hurze
Bejdyreib. ibres Uufbaues v. F. Herr-
mann, Prof. a. d. Kal. Tedyn. Hodyich.
Stutigart. Wit 195 Figuren. Nr. 477,

Radioahfivitdl von Dipl.-Fng. Wilhelm
Grommel,  Mit 21 Abbild. Nr. 317.

Die Gleidhjirommajchine v. Ingenieur
Dr. €. Kingbrunner in London. Mit
78 Giguren. TNr, 257,

Girome und Spannungen in Slark-
Iromnefen von Diplom-Elekiroing.
Sofef ﬁer&?g in Budapejt u, Prof. Feld-
mann in Deift. Mit 68 Fig. Tir. 456,

Die elekirijche Zelegraphie von Dr.
Subwig Nellftab. Wit 19 Fig. Nr. 172.

Das Fernjprechwefen oon Dr. Lubd.
wig Relljtab in BVerlin. Mit 47 i-
guren und 1 Tafel. Nr. 155

Vermefjungshunde ovon Dipl.-Sngen.
Dberlehrer P. Werhmeifier. 2 BVinds
den. Mit 255 Abb, ANr. 468, 469.

Die Vaujfofjkunde v. Prof. H. Haber-
jtrob, Dberl. a. d. Herzogl. Baugewerh-
fdyule SHolzminden. M. 36 Abb. Nr.506.

9laurer: und GSieinhauerarbeilen
Prof. Dr. phil. und Dr.-Ing. Eduard
Sdymitt in Darmjladt. 3 Banddyen.
Mit vielen bbild. Nr.419—421.

Jimmerarbeifen von Carl Dpil, Ober-
lehrer an der §aif. Tednijhen Schule
in Strafiburg i. €. 1: Ullgemeines,
Balkenlagen,  Jwijdendecdien  und
Dedienbildungen, hidlzerne Fufibdden,
Fadwerkswinde, Hange- und Sprenge-
werke. Nil 169 2Abbildbung. Tr. 489.

gen, Gimsjdalungen, Blodi-, Voblen.
u. Bretlerwande, Jdune, Tihren, Tore,

ZLribiinen u. Vaugeriijle. Mit 167 k.
bilbungen. r, 490.

Zijchler = (Sreiner:) Urbeifen I:
afervialien, Sandbwerksjzeuge,

supboden, Fenjler, Fenjlerla-
ben, .."’Ert:pﬁen, Aborfe von Prof.

628 {Fig. auf 75 Tafeln. Mr. 502.

furzaefaples Handbudy mit Beijpielen

Mit 115 Figuren. TNr. 322,

Der Eijenbefonbau von %Req. - Bau-
meifter Siarl Rofile in Berlin-Cleglif.
Mit 77 AUbbildbungen. Tr. 349.

|5Elaung und Liijfung oon Sngenieur
Gobannes Sidrling, Direktor der UhkL.-

1: Das Wejen und die Beredynung der
$Heizungs. und Litflungsanlagen. Wit
31 Figuren. Nr, 342,

— — 1l: Die Nusfiihrung der Heizungss
und Liftungsanlagen. Mit 195 Fi-
guren. Nr. 343.

®Gas= und Wajjerinjlallafionen mil
Einjchlufy der Uborfanlagen von
rofefjor Dr. phil. u. Dr.-Gngenieur
dbuard Sdmift in Darmijtadt. Mt

119 Ubbildbungen. r. 412.

Das BVeranjchlagen im Sochbau.
furzgefafites Handbud) iiber das Wejen
bes Sioftenanjdlages von  Urdjilelit
Emil DBeulinger, Ufjiftent an der
Tedynijhen Hodidyule in Darmftadt.
Mit vielen Figuren. Ur. 385,

Baufiihrung. Kurjgefafites Handbud
iiber das Wefen der Baufiihrung ovon
Architelit Emil Beulinger, AUjfijtent an
der Tednijden Hodjdule in Darmfladi.

Die Baukunfl des Schulhaufes oon
Brofefjor Dr.-Sngenieur Ernjt Belter-
lein in Darmjtadt. 1: Das Sdulhaus.
it 38 Abbildungen. TNr. 443.

— — I1: Die Sdulraume, — Die Neben-
anlagen, Mit 31 Abbildungen. Nr. 4.

'I".I

-

Mafchinen. éinaeluerhlnhungen. -

Jimmerarbeifen von Carl Opify, Ober. 1;1
leljm:a. 0. faif.Ted;n. Gdule 1. Strafy-{ |
burg i. €. 11: Diadjer, Wanbdbehleidun. J

§

i

|
|
i

b |

E. BViehweger, Urdjiteht in fKoln. Mit

Cijenhonjiruktionen im Sochbau.
von Sngen. Siarl Schindler in Weifen. |

®e). Gebriider Hidrting in Dilfjeldorf. &

9Nt 25 Fig. u. 11 Tabellen. Nr. 399. '



Gndujirielle u. gewerbliche Bauien
(Speidher, Lagerbiujer und Fabriken)
pon Urdhitekt Heinridh Salymann in
Ditfjeldorf 1: Allgemeines ifber 2Un.
lage und Konftruklion der indujtriellen
und gewerbliden Vauten. Ar. Sl11.

— — 1l: Gpeider und Lagerbiujer.
Mit 121 E}guren. Tr. 512.

Offentliche Bade: und Schwimms-
anjialten von Dr. fiarl Wolji, Stabdt-
Oberbaurat in $Hannover. Mit 50 Fi-
guren. Tir. 380.

®ajthdujer und Sotels von Urdyiteht
TMar MWobler in Didfjeldorf. I: Die
DBejtandteile und die Cinridlung des
Gajibaujes. Mit 70 Figuren. Nr. 525.

— — 1l: Die perjdiedenen Urten pon

Gajthdujern. it 82 ‘{fi&. TNr. 526.
2Wajjerverjorgung der %cﬁnﬂen
pon Dr..Jngenieur Robert Wenraud,

PVrofefior an der Tedynijdien Hodyjdyule
Stuttgart. Wit 85 Fiquren. Tr. 5.

Die Salkulation im Majchinenbau
pon Jngenieur . Bethmann, Dozent
am Zednikum Ultenburg. Mit 61 Ub-
bildbungen. Tr. 486.

Die Majchinenelemenie. SKurigefaf-
tes Qebrbudy mit Beijpielen fiir das
Selbjtjtudbium und bden praktijhen Ge.
braud) von Friedridy Barth, Obering.
in TNiirnberg. Mit 86 Figuren. Nr. 3.

Mefallurgie oon Dr. Aug. Geily in
Sirijtiansjand. L II. Tt 21 Figuren.
r. 313, 314.

Gijenhiiffenkunde von A, Krauf, dipl.
Hittening. I: Das Robeijen. it 17
Stguren und 4 Tafeln. Ttr. 152,

— — ll: Das Symiedeijen. Mit 25 Fi-

_guren und 5 Tafeln. TAr. 153.

Lotrohrprobierhunde. Rualitative
Unalpje mit Hilfe des Ldtrobrs von
Dr. Martin Henglein in  Freiberg,
Mit 10 ﬁi%ren. TNr. 483.

Zedynijche drmelehre (Thermo=
dpnamik) ovon f. Waltber und M.
Rottinger, Diplom-Ingenieuren. Ml
54 Figuren. Mqr. 242,

Diethermodynamijchen@rundlagen
ber Warmehrajl=- und Sfdllema=
{dhinen o. M. Réttinger, Dipl.-JIng.
in Mannbeim. Mit 73 Fig. Nr. 2.

Die Dampimajchine.
Lehrbud) mit Beijpielen fiir das Selbit.
flutium und den praktijhen Bebraud
pon {jriedridy Barth, Oberingenieur,
TNirnberg. it 48 Figuren. TNr. 8,

flurygefaptes |

Die Dampfhefjel. Hurzgefafites Lebr.
budy mit Beijpielen fiir das Selbijt-
ftudium und den praktijden Gebraud)
pon Dberingenieur JFriedrid) BVarth in
Niirnberg. 1: Kefjelipjteme u. Feuerun-
gen. Mit 43 Figuren. TNr. 9. )

11: Bau und Beirieb der Dampj-
heffel. it 57 Figuren. DNr. 521.

®Gashrafimajcdhinen. furzgefafle Dar-
jtellung bder widytigjten Gasmajdyinen-
Bauarten von Ingenieur Ulfred Nirjdhe
in Hallea.S. Mit 35 Figuren. Tr, 316.

Die Wafjerfurbinen von Dipl.-3ny.
%. $oll in Berlin. [: Ulgemeines.

ie {Freiftrahlturbinen. it 113 b
bilbungen. Tr. 541.

— — Il: Die Nberdrudifurbinen. Die
Wajfjerhraftanlagen. MWt 102 Ab-
bildbungen. Tr. 542.

Die Eumgiturbinen, ihre Wirkungs-
weije und Sonjtrukition von Jng. Herm.

[ Wilda, Prof. am ftaatl. Tednibum in
Bremen. it 104 Abbild. TMr. 274.

Die jwechmifigiie Belriebshraft
von §riedrid) Barth, Oberingenieur in
Niirnberg. 1: Einleitung. Dampfhraft-
anlagen. Verjdyiedene Kraftmajdyinen.
Mit 27 Abbildbungen. Nr. 224,

— — Il: Bas-, ‘Il]n%ier-u. Windhraftan-
lagen. it 31 Ubbildungen. Tr. 225.

— — I1:Glehtromotoren, Betriebshoften-
tabellen. Grapbijdhe Darftellungen.
Wabl der Betriebskraft. it 27 Ub-
bildbungen. TNr. 474.

Siochbauien der Bahnhofe von Eijen-
babnbauinjpehtor €. Sdywab, Vorjtand
d. figl. E.-Hodybaufektion Stutigart 11.
I: Gmpfangsgebdude. TNebengebdude.
@iiterjdyuppen. Lokomotiojduppen.
Mit 91 Abbildbungen. Nr. 515,

Etiznbu?infuhtaenge pon $. Hinnen.
thal, Rgl. Regierungsbaumeifter und
Dberingenteur in Hannover, 1: Die
Lohomotiven. it 89 Abbildungen im
Tert und 2 Tafeln. ANr. 107.

— — [Il: Die Eijenbahnwagen und
Bremjen.  WMit 56 AUbbildungen im
Zert und 3 Tafeln. MNr. 108.

Schmaljpurbahnen (flein., Urbeits-
und Feldbahnen) v. Dipl.-Ing. uguit
Boshart in Charlottenburg. mit
99 Ubbildungen. Nr. 524,

| Die Sebezeuge, ibre fonjirukiion und

Beredimung von Jngenieur Hermann
Wilda, Prof. am ftaatl. Technikum in
, Bremen. it 399 Abb, TNr. 414,
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PBumpen, Druchwafjer: und Druch= |

Iujl-2Unlagen. Gin huryer Nberblid
pon Dipl.-Ing. Rudolf Vogdt, Ne.
gierungsbaumeijter a, ©. in Uadyen.
it 87 Ubbildungen. Nr. 290,

Dic Iunbmlrﬂdw’itli:gen Mafchinen
von farl Walther, Diplom-Ingenicur
in Effen. 3 Vanddhen. Mil vielen
Abbildbungen. Nr. 407—409.

Die Prefjlujiwerhzeuge von Diplom.
Sngenieur P. Fltis, Oberlehrer an der
fiaijerl. Tedmijchen Schule in Strajy-
burg. Wit 82 fFiguren, Tr. 493,

Naulik. Surger Abrify bdes laglidy an
Bord pon Handelsidyifien angewandien
Teils der Sdifjabrishunde. Lon Dr.
Srany SGdulze, Direktor der Naviga-
lionsfdy., Litbedt. 2Mit 56 Ubb. Nr. 4.

Bibliothek der Rechis- und

Slaatswijjenijchafien.

Allgemeine Rechislehre von Pro-
feflor Dr. Th. Glernberg in Berlin,
I: Die Methode. Tr. 169,

— — I1: Das Gpftem. Nr. 170.

Ziechl d. Biirgerlicdhen Gejelbuches.

rffes Buch: Ullgemeiner Teil.
1: Ginleitung — Lebre von den Per-
fonen und von den Saden von Dr.
Paul Dertmann, Profejjor an der
Univerfitat Eriangen, Tr. 447,

— -= M1 Grwerb und Verlujt, Geltend-
madung und Sduly der Nedyte von
Dr. QPaul Dertmann, Profefjor an
per lniverfitdt Erlangen. Tr. 448,

-~ Jweifes Buch: Sduldredt. 1. 2b-
teilung : Ullgemeine Lehren von Dr.
Paul Oertmann, Profefjor an der Lni-
verfitdt Erlangen. Tr. 323.

— — 11, AUbteil.: Die einzelnen Schuld-
perhiltnifje pon Dr. Paul Oertmann,
Prof. an der Unio, Erlangen. Nr, 324,

— Driffes Budy: Sadjenredtt von Dr,
5. Rrelfdmar, Oberlandesgeridyisrat
in Dresden. 1: Ullgemeine Lebren.
Befily und Eigenfum. Tr. 480,

— -— ll: DBeqgrenzle Redhte. Ar. 481.

— Wiertes Vuch: Familienredht von
Dr. Seinridy Tige, Profeffor an der
Univerfitat ®ottingen. Tr, 305.

Deutjches Handelsrecht von Profeijor
Dr. farl Lebmann in  Gottingen.
2 BVanddyen, TNr. 457 und 438.

Das deuljdhe Seerecht von Dr. DOlto
Brandis, DOberlandesgeridhtsral in
Hamburg. 2 Bénde, Tr. 388, 387,

Pofirecht von Dr. Uljred Woldie Poft.
infpelifor in BVonn, Nr. 425,

Zelegraphenrech von Poftinjpehtor Dr.
jur. Alfred Woldie in Bonn. I: Eina
leitung. Gejd)idytlide Entwidilung. Die
Clellung bdes bdeuljdien Telegraphen-
wefjens im bdifentlichen Tedyte, allge-
meiner Teil. Tr. 509,

II1: Die Stellung des deulfdien
Telegraphenwejens  im  dfjentliden
Redyle, bejond. Teil. Das Telegraphen-
Gtrafred)t. Redytsverbalinis der Tele-
grapbie jum Publikum, Nr. 510,

Ullgemeine GSlaalslehre von Dr.

ermann Hehm, Prof. an d. Univer.
fitat Strafiburg i. €. Nr. 358.

![Ilrgemeinvzﬁ faatsrecht von Dr.
Sulius Haljdek, Prof. an der Univer.
Gittingen. 3 Bandd). Nr. 415—417.

Preulifches Staaltsrechf von Dr.
Briy Glier-Somlo, Profefjor an der
Unio. Bonn. 2 Teile. Tr. 208, 299.

‘.ﬁeutidEE Jivilprogefrecht v. Prof.
Dr. Wilhelm Kijdy in Strapburg i. €.
3 Banve. r. 428—430.

Die Jwangsverfieigerung und die
Jwangsverwaliung von Dr. §.
fireljchmar, Oberlandesgeridytsrat
Dresdben. Nr. 523.

Stivchenrecht v. Dr. Gmil Gebling, ord.
Prof. db. Redyte in Erlangen. Nr. 377.

Das deuljche Urheberredht an lilera-
rijchen, Rkiinftlerijdyen und gewerbliden
Sdyipfungen, mit befonderer Beriidr.
fidtigung der internationalen Bertrage
von Dr. ®ujtap Rauter, Patentanwall
in €harlotlenburg. r. 263.

Der infernafionale gewerbl. Rechis-
jehuly von 3. Neuberg, SKaijerl. Re-
gierungsrat, Mitglied bdes Kaiferl.
Patentamts ju BVerlin, ANr, 271.

®Das Urheberrecht an Werlien der Lile-
ralur und der Tonkunjt, das Verlags-
redhit und das lrheberredyt an Werken
der bildenden Kiinfte und der Pholo-
grapbie pon Gtaatsamwalt Dr. 3.
Sclitigen in Ehemmil. TNr. 361,

Das Warengeichenrecht. Tad dem
@efety gum Sduly der Warenbeyeic-
nungen vom 12, Mai 1894 von O,
TNeuberg, Kaijerl. Regierungsrat, Ml
-glied bDes Raiferlich. Palentamies 3u
Berlin.  Nr. 360.
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Der unlautere Wellbewerb v. Redyls-
anwalt Dr. Marlin Wafjermann in
Hamburg. 1: Generalklaufel, Rehlame-
auswiichje, Ausverkaujswejen, AUnge-
itelltenbejtechung.  Nr. 339.
— 11: frediljbddigung, Firmens und
Namenmifbraud), Verrat von Gebein.
niffen, uslanderjduly. Jr. 535.
Deutjches Holonialrecht von Dr. H.
Edler p. Hojjmann, Projefjor an der
figl. Akademie Pojen. Nr. 318.
Militdritirajredhf von Dr. MWar Emit
Maper, Vrof. an der Univerfitat Strafh-
burg i. € 2 Bande. TNr. 371, 372.
Das Disziplinar: und Bejchwerde-
rechl fiir SSeer und Wlarine von
Dr. Mar Ernjt Mager, Prof. an der
Univerfital Strafburg i. € TNr. 517.
Deutjche 2Wehrverfajjung von Geb.
firtegsrat  Sarl Gndres, Miindyen.
Tr. 401. _
Sorenjijche Pinpchialrie von Profejjor
Dr. I8, MWepgandt, Direktor der Frren-
anjtalt Friedridisberg in $Hamburg.
2 Bandden. Tr. 410 und 411,
Saujmdnnifche Rechishunde. 1 : Das
Wechjelwejen von Redisanwall
Dr. Rubdolf Mothes, Leipzig. Tr. 103.
— 11: Der SHandelsjland von NRedyis-
anmalt Dr. jur. Bruno Springer in
Leipzig. Ar. 545.

Volkswirtjchaftliche
Bibliothek.

BVolhswirtichafislehre von Dr. Earl
Sobs. Zuds, Profefjor an b. Univer|.
Zibingen. Tr. 133.

Bolhswirfichafispolitik von Prajident
Dr, R. v. d. Borght, Berlin. Nr. 177,

@ejchichie der deutjchen Eijenbahn=
polifik o. Belriebsinjpehtor Dr. Gb-
win fed) in RKRarlsrube i. B. Nr. 533.

Gewerbemejen v. Dr. Werner Sombart,
Profefior an der Handelshodjdule in
Berlin. 2 Bande. Tr. 203, 204.

Das SHandelswejen von Dr. Wilh.
teris, Profefior an der lUniverfitat
@otfingen. 1:Das Handelsperjonal und
ber Tarenhandel. Tir. 296,

— I1: Die Ejjehtenborfe und die
innere SHandelspolitih. Ar, 297.
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| Starlell und Eruft v. Dr. &, Tjdierjdiliy

l in Diifjeldorf. ANr, 522.

Auswiirtige Sandelspolitik von Dr.
Seinridh Sieoeking, Profeflor an der
Univerfilat 3ilrid). Tlr. 245. _

Das Verjicherungswefen von Droiur.
Taul Moldenbauer, Profefjor der Ver-

! jiberungswijfenfdiaft an der Handels-
hodyjchule Kom. 1: llgemeine Ver-
jierungslebre. Jr. 262.

Berficherungsmathematii von Dr.
lfred Loewp, Profefjor an der Uni-
verjitat Freiburg i. B. Nr, 180.

Die gewerbliche 2rbeiferjrage von
Dr. Werner Sombart, Profefjor an der
Handelshodyjchule Berlin, ANr, 209.

Die Urbeilerverficherung v. Prof. Dr.
Ulfred TNanes in rn'Iqu]3 Nr. EE?D

Sinanzwijjenjchaff von Prajident Dr.
NR. pan der glurgf}[. Berlin. 1. 2UU-
gemeiner Teil. Dr. 148,

— — II. Bejonderer Teil (Steuerlebre).
JMr. 301.

Die Sleueripjleme des Uuslandes
von ®eh. Dberfinanzral ©. Sdwary
in Berlin., Nr. 426,

| Die Enfwichlung der Aeichsfinanzen

von Prafident Dr. R, van der BVorght

in Berlin, Tr. 427.

Die Einunaigﬂeme der Grofmdchie.
(Snternal. Slaats- u. Gemelnde-Finany-
wejen.) Von O. Shwary, Gebh. Dber-
finanraf, Verlin. 2 Bdd). Nr.450, 451.

Sommunale 2Birljchafispilege von
Dr. Uljons Riefy, Magiffratsafjefjor
in Berlin. Tr. 534.

So3iologie von Profefior Dr. Thomas
[dyelis in Bremen. Nr. 101,

Die Eniwicklung der jozialen Frage
pon Profefijor Dr. Ferd. Tonnies in
Gutin, r, 353.

Urmenwefjen und Urmenfiirforge.
Einfithrung in die jojiale Hiljsarbeit
von Dr. Udolf Weber, Profefjor an der
Handelshodhjdhule in Koln. Nr. 346.

Die Wohnungsirage v. Dr. L. Poble,
%rufnimt der Claalswifjenjchaflen ju

ranhfurt a. M. 1: Das Wobnungs-
wejen in der modernen Stadt, Nr. 495

— — Il: Die ftadtijde Wobnungss und

Bodenpolitik. Tr. 496.

Das  Genojfenjchajismejen in
Deufjchland von Dr. Olto Lindedie,
| in Diijjeldorf. Tr. 384.




Theologijche und religions-
wifjenjchajtliche Bibliothek.

Die fﬁnlilel;[ung desUlfenZTeftaments
pon Lic. Dr. 9B, Slaerh, ?}Jmfr[inr an
ver Univerfitat in Jena. Nr, 272,

Alttejftamentl. Religionsgejchichie
von D. Dr. Mar L6br, Vrofefjor an der
Univerfitat fidnigsberg i. Pr, Nr, 292,

Gefchichie Jjraels bis auf die griediijde
Jeit von Lic. D-. 3. Benginger. Nr. 231,

LQandes= u. Bolhshunde Paldjtinas |
von Lic. Dr. Gujtap Hioljder in Halle, |
Mit 8 Vollbilbern u. 1 Karle. Nr. 345. |

Die &nrllglr:l ung d. NeunenTejtamenis
pon m{e[lnr Qic. Dr. Carl Clemen in
Bonn., Nr. 285,

Die Enfwicklung der chrijilichen
Religion innerbalb des neuen Tefla-
ments opon Profefjor Lic. Dr. Carl

; Glemen in Vonn, Nr, 388,

Tteuleflamentliche Jeilgejchidhte von
ic. Dr. 98. Staerk, “i\lrnfei n:hnn ber
Univerfitat in Sena. 1: Der hiftorijde
und hulturgejdiicdhllidhe Hintergrund des
Urdyriftentums. Tir. 325.

— — Il: Die Religion des Judenlums
im Jeitaller des SHellenismus und der
NRomerberrjhajt, TNr. 526,

Tie Entjichung des Talmuds oon
Dr. &. Gunk in ‘BBE-E{D:Dl% Tr. 479,

ﬂlbriﬁ'betnergleidjenhcn eligions=
wiffenjchaft von Profeflor Dr. Th.
Udyelis in Bremen. TNr. 208.

Die Religionen der Nafurvolher im
Umrifs pon Profefjor Dr. Th, Udjelis
in Bremen. r. 449,

Ondifche  Aeligionsgefchichie von
Prof. Dr. Gdmund Hardy. TNr. 83.
Buddha von Profefjor Dr. Cdmund

5 $Hardyp. Nr. 174, + ;

riechifdhe und romijche Linihologie
n.‘c':zmi. Dr. Hermann Sleuding, Rehtor
des Gpmnafiums in Sdneeberg. Nr. 27.

®Bermanijdye Vipihologie von Dr. G,
Miogh, Prof.a.d. Univ. Yeipzig. Nr.15.

Die deuljche SHeldenfage von Dr. Otio |
Quitpold Jiricgek, Profjefijor an der
Univerfitdt MWiirzburg.

Wadagogijche Bibliothek.

PBadagogih im Grundrifi von Profefjor
Dr. . Rein, Direhitor d. Pdadagogijdien
Seminars a, . Univerfitat Sena, Nr. 12,

"Tfr. 32. l
¥
I

®ejchichie der Pidagogik von Oberl,
[I.Jr. g’ Weimer, Wiesbaden, Tr. 145,
Sdhulpraris. Methodik der BVolhsjdule
pon Dr. R. Gepfert, Seminardirehtor
in 3jdopau. MNr. 50.
3etnlxj_enlc£ulennn rof. §. Kimmidy, Ulm,
TRt 18 Zafeln in‘Lon-, Farben- u. Golb-
drudiu. 200 Voll- u. Tertbildern. Nr. 39,
Bewegungsjpiele v. Dr. G. foblraujd,
grnfﬂiqr am Sigl. $aifer Wilhelns.
pmnafium 3u SHannover. Wit 14
bbildbungen. TAr. 96.
'Bl:gd}id}le dber ZTurnkunft von Dr.
tudolf @afd), Prof. a. Konig Georg-
@pmnaj. Dresden. M. 17 Ubb, Nr. 504,
Gejdyichie des heul]})ﬂ;cnlln[errtmlm
wejens o. Prof. Dr. Friebrid) Seiler,
Direltor des Konigl. Gpmnafiums ju
Sudiau. I: BVon 2Unfang an bis jum
Ende des 18, Jabrbunderts, TNr, 275,
— — I1: Bom Beginn des 19. Jabr.
hunderls bis a. d. Gegenwart, Nr. 276.
DasdeuljcheFortbildungsjchulwejen
nady feiner gejdiditliden Eniwidilung
und in fjeiner gegenwdrtigen Geftall o.
H. Cierdis, ‘Reoijor gewerbl. Fort-
bildbungsidulen in Gdyleswig. Tr. 302,
Die deuljche Schule im Auslande
von Hans Umrhein, Direltor d. deuljden
Sdule in Raftid). Ar. 259.

Bibliothek der Kunijt.

Siilkunde von Prof. Karl Otto Hartmann
in Gtuttgart, Mit 7 Vollbildern und
195 Fertilluftrationen. ANr. 80.

Baukunjtf des Ubendlandes von Dr.
f. Sdhdfer, Ujfijtent am Gewerbemufeum
Bremen. Mit22 Ubbildungen. Nr. 74.

Die Plajtik des AUbendlandes von
Dr. $Hans Stegmann, Direhior bdes
Bapr. Nationalmujeums in Milnden.
Mit 23 Tafeln. Nr. 116.

Die Plaftik feil Beginn des 19.Jahr-
hunderts von . Heilmeper, Wiindyen.
Mit 42 Vollbildern auf amerikanijdem
Kunftdrudipapier. Nr. 321.

Diegraphijchen Siiinjflevon Carl Kamp-
mann, k. k. Cebrer an der k. k. Gra.
phijdien LQebr- und Verjudsanjlall in
Wien. il 31:%Ireidu:n 2bbildungen
und Beilagen. NUr. 75.

Die Pholographie von H. fehiler, Prof.
an der k. h. ®rapbijden Lehr. und Ver-
fudysanftalt in Wien. Wit 4 Tafeln und
52 Ubbildbungen, Tr. 94.
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Bibliothek der Mujik.

Allgemeine Mufililehre von Profefjor
Stepban firebl in Leipgig. Tr. 220.
Mujihalijche 2Ukujtik von Profefjor

Dr. fiarl 2. Sddfer in Verlin. Mt
35 Ubbildbungen TNr. 21,
Sarmonielehre oon A Halm, Wit

pielen TNotenbeilagen. Ar. 120.

Mufjikalijche Formenlehre (Som-
pojitionslehre)v.Stephanfirehl. L.11.
Mit pielen Notenbeijpielen, Tr.149,150.

Sionfrapunki. Die Lehre von der felb-
fianbigen Stimmfiilbrung von ?{rrieﬁnr
Stephan Rrebl in Leipgig. Tr. 390.

Guge. GCriduterung und Unleitung zur
siompofition bderjelben pon ?{miemr
Ctepban fKirebl in Leipzig. TNr. 418.

Onjtrumenienlehre von Mujikdirekior
'i}‘mn%‘maneri}t:ﬁ in Chemnif. 1: Text.

[: Tlotenbeijpiele. Tir. 437. 438.

Mufjikdjthetik von Dr. K. Grunshy in
Shuttgart. TNr. 344.

Gejdhidhte der alten und mitfelalter=
lidgen Majik ovon Dr. A, Maobler,
it 3ablreidien AUbbildungen u. Mujiks
beilagen. 1. 1I. TNr. 121, 347.

Mujikgejchichie des 18. u. 19. Jahr-

underts oon Dr. . Grunshp in

futtgart. Ttr. 239,

TMujikgejchichie fjeif Veginn des
19, GJabrhunderis ovon Dr. S,
@Grunskp in  Stutlgart. 1. IL
Tr. 164, 165.

Bibliofhek der Land= und
Forjtwijjenichajt.

Bodenhande von Dr. P. Vageler in
fidnigsberg in Preufen. Nr. 455.
Fderbau: und Pjlanzenbaulehre

pon Dr. Paul Rippert in Ejjen u. Ernijt
Langenbed:, Grofi-Lidyterfelde. Nr. 232,
Landwirtjchajiliche Veiriebslehre v,
Emijt Langenbedt, G@roh-Lidjterfelde.
Nr. 227.
2llgem. und jpegielle Tierzuchilehre
pon Dr. Paul Rippert, Ejien. Nr.228,
Agriknlturdhemie I: Pjlanzenernahrung
pon Dr. fiarl Grauer, Tir. 329.
Das agrikulfurdhemijche Sionfroll-
wefjen von Dr. Paul SKrijde in
Leopoldshall-Stafifurf. Nr. 304.

|
|

wFifcherei und Fijchzucht von Dr. farl
Gdijtein, Prof. an der Forflahademie
Eberswalde, Ubleilungsdirigent bei der
Hauptjtation des forftlihen Verjuds-
wefens. Tr. 159,
sor Imiﬂenidluftn.[}r. Ad. Gdywappady,
rof. a. d. §orjtakademie Eberswalbde,
[bteilungsdirigent bei der Hauptjtation
d, forjtlidhen Verjudyswejens. Nr. 106.
Die Nadelhdlzer von Prof. Dr. §F. W.
TNeger in Tharandt, Mit 85 Ubbil-
dungen, S Tabellen u. 3 Karten. Nr, 355.

SHandelswijjenjchaftliche
Biblinthek.

Buchjithrung in  einfachen und
doppelien Pojten von Profefior
Robert Stern, Oberlehrer b. Offentlidyen
$Handelslehranjtalt und Dogent der
Handelshod)jdule zu Leipzig. Mil
Sormularen. r. 115,

Deufjche Sandelskorrejpondeng von
Brofefjor Th. de BVeaur, Dfficier de
I'Gnjtruction Publique, Dberlehrer a.D.
an der Offentlidhen SHandelslehranjtall
und Leklor an bder Handelshodyjdyule
au Eeig:,a,ig. Tr. 182,

sranjojijche Sandelshorrefpondeny
pon Profefior Th. de Beauy, Dfficier
de ['3nftruction guinquE. Dberlebrer
0. D. an bder Offentlidien SHanbdels-

lebranftalt und Lektor an der Hanbels-
bod)jdyule gu Leipaig. El}r. 183.

En&hfd}e andelshkorrejpondeny o.

. &, Whitfield, M..2., Oberlehrer tin
fiing Gdward VII Grammar Sdyool in
fing's Ypnn. Qr. 237.

Olalienijche Sandelskorrefpondeny
pon ‘Projefjor Ulberto de Beaur, Dber.
lehrer am Sfidnigliden Snjtitut S6.
Unnunziata ju Florenz. MNr. 219,

Gpanijche  Sanbdelshorrefpondeny
pon Dr, Ulfredo Nadal de Mariez-
currena. qlr. 295,

Rujjifche SHandelshorrefpondenz n.

r.3b. v. Rawrayshy, Leipzig. Nr.315,

Staujmdnnijches Rechynen von Proj.
Ridard Jujt, Oberlehrer a. d. Offent-
lichen $andelslehranitalf der Dresdener
Siaufmannjdyaft. 3 Bode, Nr. 139,140, 187.

Warenhunde von Dr. farl Hafjak,
Projefjor an  der Wiener Handels.
ahademie. I: lnorganijde Waren.
Mmit 40 Ubbildbungen, Nr. 222,
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Warenhunde von Dr. fRarl Hafjak,
Profeffor an der Wiener $Hanbdels-
akademie. II: Drganijhe Waren.
Mit 36 Abbildungen, MNr. 223.

Drogenhunde v. Nid). Dorjtewily, Leipsig |

u, ®eorg Ottersbad), Hamburg. Nr. 413,
Maf=, Miing= und Gewichiswejen
pon Dr. 2ug. Blind, Profefjor an der
Handelsjdyule in foln, Ir. 283.
Ie%nih des Vanhwefens von Dr.
alter Conrad in DBerlin. Tr. 4584,

Staujmannijche Rechishunde. I: Das
Mechjelwefen  von  Redylsanwalt
Dr. Rubdolf Mothes, Leipzig. Nr. 103.
Il: Der Sandelsfiand von NRed)ls-
anwalt Dr. jur. Bruno Springer in
Leipyig. TMr. 545.

Mtilifar- und marine-
wijjenjchaftliche Bibliothek.

Tas moderne Feldgef iilq] pon Dberijt.
leulnant M. Hepdenreidy, WMilitdrlehrer
a. 0. Militartechn, 2Uhademie, BVerlin,
I: Die Entwidilung des Feldgejdiites
jeit Ginfilhrung bdes gejogenen Jnes
fmtlerlegemegrﬁ bis einjdlieplidy bder
Erjindung oves raudylofen Pulvers,
etwa 1850-1890. TMit 1 Abb. Nr. 306.

— — 11: Die Entwicsl. des heutigen Feld-
gejdities auf ®Grund der Erfindung
ves raudylojen Pulvers, ehwa 1890 bis
jur Gegenwart, Mit 11 Abb, MNr. 307,

Die modernen Gejchiife der Fufy:
arfillerie pon MWummenboji, YNajor
und Lebrer an  der Fuparlilleries
Sdyiepfcyule in Siiterbog. 1: Vom
Nuftreten der gezogenen Bejdyiile bis
ur Verwendung des raud)jchwaden
‘;{]JIIID-EE‘E 1850-1890. 7Mit 50 Zert-
bildern. Dr. 334,

— — Il: Die Entwickl. der heutigen Ge-
jhiilye der Fupartillerie jeit Einfiibrung
des raud)jdymwadyen Pulvers 1890 bis jur
®egenwart. Mit33 Tertbild. Nr. 362,

Die Eniwichlung der SHandjeuers
mafjfen jeit der MWitte des 19. Jabr-
bunderts und ibr heutiger Stand von
@, Wrzodeh, Hauptmannu. Kompagnie-
dief im Jnf.-Regl. Freiberr Hiller von
Garfringen (4. Poj.) Nr. 59 in Soldau.
Mit 21 Abbildbungen, Nr. 366.

Die En[mldtlung der Bebirgsar:
fillerie von Sflufimann, Oberft und
Stommandeur der 1, Feldartillerie.Bri.
gade in ﬂijniﬂsbnrg . Pr. Wit 78 Bil-
pern und 5 llberfidyistafeln. TMr. 531,

®efchichie d. rE]}n:im:nllrm Heuerwafien
is 1850. Die Entwidilung der Feuer-
waffen von ibrem erften Uufireten bis
sur Einfiitbrung der gejogenen Hinter:
lader, unler bejonderer Veridifidytigung
der Heeresbewajjinung v. Hauptmann
a. D, . Goblhe, GCleglify - Berlin.
it 105 2Abbildungen. 9r. 530.

Sirafegie von Ldfjler, Major tm Kal.
Sadyj. firiegsmin. in Dresben. Nr. 503.

Das Urmeepferd und die Verforgung
der mobdernen $Heere mit Phlerden pon
gelir von Damnily, General der Ka.
vallerie 3. ©. und ebemal. Preuf.
Nemonteinjpehieur. r. 514,

Militdarjfirajred)t von Dr. MWar Grnijt
Maner, Prof. a. d. Univerjital Straf-
burg 1. €. 2 Bande. Nr. 371, 3I72.

Das Disziplinar: und Vefchwerde-
recht fiir Seer und Marine von
Dr. Mar GEenft Maper, 21‘07. an ber
Univerjitdat Glrafburg i. €. Ar. 517.

Deufjche Wehrverfajjung von Geb.
Siriegsrat Sarl Endres, vortrag. Nat
im  Kriegsminifterium in  Windyen.
Nr. 401.

®ecjchichle des Siriegswejens von
[i)r. EIE?m':I Daniels in Berlin. 1: Das

antike Sriegswejen. TNr. 458,

— — lI: Das miltelalterlide SKriegs-
wefen. Ar. 498,
— — Ill: ©as Kriegswejen der Teu.

aeit. Erjter Teil. MNr. 518.

— — IV: Das SKriegswejen der Teus-
seif. Jweiter Teil, MNr. 537.

Die Eniwichilung des Siriegsichifi-
baues vom Ultertum bis jur Neugeit.
l. Teil: Das Feitalter der Ruderjdijje
und der GSegelidjijfe fiir die Hriegs-
fiiprung jur Gee pom Ulterlum bis
15840. on Sjard Gdwarz, Geb.
Marinebaurat und Sdjijjbau-Direkior.
it 32 Abbildbungen. Nr. 471.

Die Seemachi in der deuljchen Ge-
l[.)dﬂ fe von Wirkl. Udmiralitatsrat
r. &mijt oon Halle, Profefjor an der

Univerfitdt Berlin, Nr. 370.
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Verjchiedenes.

Biblioihehs:
und Jeifungswejen.

WVolhsbibliothelen (BVider- und Lefe-
ballen), ibre Ginridlung u. Verwallung
pon Emil Sajdke, Stadtbibliothehar in
Elberfeld. Tr. 332,

Das denljdhe Jeilungswejen opon
Dr. Robert Brunbuber. Dr. 400.
Das moderne Jeilungswejen (Spjiem
der Seitungslehre) von Dr. QRoberl

Brunbuber. Nr. 320.

2llgemeine Gejchichie d. Jeitungs-
wejens oon Dr. Qudwig ESalomon
in Sena. MNr. 351.

$Hngiene, Wedigin und

Bharmagie.

Bewegungsipiele von Dr.G. fohlraujd,
PVrofeflior am Kgl. Kaijer Wilbelms.
Gomnajium ju Hannover, Wit 15 AUb-
bildungen. 9ir, 96.

Der menjchliche .ﬁir‘?er, fein Vau
und fjeine Zdligheifen von G.
Rebmann, Oberjdulrat in Karlsrube,
Mit Gefundbeitslehre p. Dr. med. H.
Ceiler. Mit47 Ubbld. u.1Tafel. Nr.18.

€rnahrung und Rahrungsmiiiel von
Dberjtabsargt Profefjor Dr. Bijdyoif in
DBerlin. Mit 4 Figuren. Nr. 464.

Die Jnjektionskrankheitenunbd ihre
Berhiitung von Glabsaryt Dr. 8.
$Hoffmann in Berlin. Mit 12 pom Ver
fafler gegeidineten Ubbildungen und
einer {yiebertafel. Tr. 327.

Desinfektion o, Dr. M. Chrijtian, Ober.
ar3t am §igl. Jnftitut fiir Infehtions.
Brankbeilen in Berlin. Mit 18 Ub.
bildungen. Tr. 546.

Zropenhngiene von Med.-Rat Prof.

r. Tlodt, Direktor des Jnijlituts fiir
Edifis- und Zropenkranhbeifen in
$Hamburg. TNr. 369.

Die Singiene des Siddiebaus pon

$. Chr. Nupbaum, Profefjor an der
Tedn. Hodjdule in Hannover, Wit
30 Ubbildungen. Nr. 348.

Die Hngiene des Wohnungswejens
von . Ehr. NMupbaum, Profejjor an
der Tedn. Hodjjdule in Hannooer.
Mit 20 Ubbildungen, Nr. 363.

®ewerbehngiene von Gely. Wiedizinal-
rat Dr. Roth in Polsdam. Nr. 350.

Pharmahognofie. Von Upotheker .
Sdymitthenner, Affijtent am BVolanijchen
Snftitut der Tedynijdyen Hodyjdyule in
Siarlsrube. 9ir. EEI. P

PBharmazeulijche Chemie pon Pri-
patdozent Dr. €. Mannbheim in BVonn.
3 Bandden, Nr. S43/44.

Forikologijche €hemie von Prival-
pozent Dr. G, Mannbeim in Bonn,
it 6 Yhbildbungen. Nr, 465.

Drogenkunde o. Rid). Dorjlewily, Leipsig
u. Georg Ottersbad), Hamburg. ANr. 413.

PBhotfographie.

| Die Pihotographie. Von H. Kefler,
| Prof. an der h. k. Graphijden Lebr.
und Verjudysanftalt in Wien, Mt
4 Tafeln u, 52 Abbildungen. Tr. 94.

Glenographie.

Slenographie nad) dem Syjtem von §. X.
®abelsberger pon Dr. Albert Schramm,
Panbdesamisafjefjor in Dresden, Nr. 246.

Die Redejchriff des Gabelsberger=
ichenGSyjtems v, Dr.2bert Sdyramm,
Yandesamisafjefjor, Dresden. Nr. 368.

Lehrbucdh der Bereinjachien Sieno:
graphie(Cinig.-SpjtemSlolze-Sdyren)
nebjt Sdyliifjel, Lejeflitdien und einem
Unbang von Dr. Amiel, Studienral des
Radettenliorps in Bensberg. MNr. 85.

Redejchrift. Lehrbudy der Redejdyrift
des Gpjtems GSlolye-Sdren nebijt
fiiirgungsbeijpielen, Bejejtiicien, Sdyliijjel
und einer Anleitung jur Steigerung der
ftenograpbijdien Ferhigheit von Heinrich
Drife, amil. bad. Landtagsjtenograp)
in Rarlsrube i. B. Nr. 494,

(Eef)d]t fe der Glenographie vcn
IEnr. Ealll)ur Wenl in Konigsberg 1. Pr.

I. :

19



R e e e i T e e R R e e -
T Jnl:q...rﬁ%.ﬁu._.-.r..u.url.., o .n..q.-.ru .-.:.nu....r.._.r- Ty n._m.n..m.w_. 3 255002
T i —— 5 e - - ' - Y T e 3
e e R e e e S S R
Ly e e R T T AT Ty 1
o P e M e e e e e e et e L S

s

Nogan - G
" e iy B e
Tl i, 1 o WAL e e v

P e m.ﬂ..m.%rmh.rl. i
e

.n.ll:.-nlr.:l.Ll.l..l_..|..n.n|..l“ﬂ“l.|u|.|.1n.h_.r.L..h.|1||.h. i B : : e ety
. P e e

e e

..Il.ﬂ.lu.u..l... 1

= T R LI
T e T T i oL AT
T R I L e e i
i - e o e T
et e e e e S
e = e e S

LT - g —

e e g et

e . B G e,y e i b, e

Tt Ty L e
=

=T

e S el e
e T peiers

e e i g S

TR TN

:Isllll H

1]
i
i

]
it

i

o R LR e Ty
i o i,

e e . e
g g—

A My e =
L T T

T e
T im T e - T

e St e R e
e L s L e e e ey e
e i il i e A0

P e Lt

T
ey T e Y
e T T T T
o ey byl b e
— L el

0y
]

i
M

¥




