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und iiber das Wesen der Primsahlen. 7
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Die Eigenartigkeit der Primzahlentone, welche nicht allein
wahrnehmbar sind, sondern auch in manchen Volksweisen
unterschieden werden, macht es nun sehr wahrscheinlich (im
Hinblick auf den sinnlichen Ursprung aller Begriffe, selbst
der abstraktesten, und wegen der Unmoglichkeit, ein anderes
Sinnesgebiet als das Gehor fiir die Entstehung der Prim-
zahlen mit annihernd derselben Wahrscheinlichkeit zu ver-
werten), dafs die Begriffe der kleinen ganzen Zahlen und der
ersten Primzahlen aus den Intervallempfindungen und den
Liicken in der Reihe der (durch sie in der unendlichen An-
zahl von Tonen bevorzugten) harmonischen Tonempfindungen
sich gebildet haben.

Wenn das kindliche Gehor so weit ausgebildet ist, dafs
ein einzelner Ton deutlich aufgefafst, also bestimmt von allen
iibrigen Schalleindriicken unterschieden wird, dann bethatigt
sich schon die Funktion des Vergleichens, dann wird auch
unter den unendlich vielen sonstigen Hornervenreizen derjenige
bei weitem am leichtesten und stirksten die Aufmerksamkeit
wachrufen und anspannen, welcher mit jenem das be-
friedigendste Gefilhl des Wohlklanges giebt, das heifst die
Oktave, und zugleich als eine eigentiimliche Art der Wieder-
holung, die doch anders ist und mehr befriedigt, als die
Prime, sich dem Gedichtnis einprigen. Unter allen iibrigen
Ténen giebt es nur noch einen, der in dieser Hinsicht dem
Oktaventon gleichsteht, nimlich die Quinte desselben. Deren
Wohlklang und Abstand von den beiden zur Oktaven-
empfindung erforderlichen Ténen ist so charakteristisch, dafs
es natiirlich erscheint, wenn die Quinte bei allen Vélkern zu
allen Zeiten nichst der Oktave vor allen anderen Tonintervallen
den Vorrang inne hat. Von ihr den gleichen absoluten Ab-
stand, wie sie selbst von der Oktave, hat dann in der Em-
pfindung die Doppeloktave.

Nun mufs der Ton, welcher deutlich fiir sich und als
von allen anderen verschieden empfunden wird, in irgend























































































































































































































































































































































































134 Untersuchungen iiber das Sehen-Lernen eines sicbenjihrigen

sehe, vergessen. Sodann wird ihm der kleine Spiegel so in
die Hand gegeben, dafs ihm die schwarze Riickfliche zuge-
kehrt ist, er aber mit der Hand das Glas des Spiegels beriihrt,
er sagt richtig »es ist ein Spiegelc. Dann aufgefordert, hinein-
zusehen, thut er es, sieht jedoch immer auf die Riickfiche
des Spiegels und kommt auch nach lingerer Zeit nicht von
selbst darauf, den Spiegel umzudrehen und von vorn hinein-
zusehen. Es werden jetzt die Versuche mit dem kleinen
Handspiegel abgebrochen, ohne dafs man ihn von neuem iiber
seine Irrtimer belehrt und nach ca. 21/s Wochen, am 22. April
1891, wird er zum ersten Male vor einen grofsen Spiegel in
der geoffneten Thiir eines Wandschrankes gestellt, so dafs er
jetzt zum ersten Male seine ganze Figur und alle seine Kérper-
und Extremititen-Bewegungen iibersehen kann. Die Vorginge,
welche sich jetzt abspielen, sind in der Tat sehr inter-
essant. Er wird zunachst ganz sich selbst iiberlassen. Zuerst
weils er offenbar gar nicht, was das alles bedeutet, er be-
trachtet aufmerksam sein Bild, bemerkt auch die Bewegungen,
welche das Bild bei seinen eigenen Bewegungen macht; als
er jedoch nach ldngerer Zeit gefragt wird, was er sehe, ant-
wortet er zuerst nicht, nach wiederholten energischen Auf-
forderungen sagt er: »ein Spiegelc. Auf die Frage, was er
denn im Spiegel sehe, weifs er zundchst wieder nicht zu
antworten, erst nach langerer Zeit und immer wieder erneuter
Betrachtung seines Bildes sagt er »ein Junge«. Hiermit ist
er sodann iiber das Vorhandensein eines Jungen im Spiegel
orientiert, und er stellt nun selbst, sich allein iiberlassen,
weitere Untersuchungen an. Er bewegt sich vor dem Spiegel
hin und her, nihert und entfernt sich etwas von demselben
und glaubt schliefslich, dafs sein Partner im Spiegel mit ihm
spielen wolle, er lacht, ruft dem Spiegelbilde »Kuckucks,
»Kikeriki« zu, ganz so, wie er es sonst macht, wenn er mit
einem anderen Kinde spielt.

Wenn er sich etwas vom Spiegel entfernt und dabei sein
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langer eingehender Betrachtung seines Spiegelbildes offenbar
noch gar keine Ahnung von seinem zweiten Ich; es wird ihm
auch vorlaufig der Sachverhalt noch nicht erklirt.

Als er am folgenden Tage, den 23. April, wieder in
das Zimmer kommt, fangt er, sich selbst iiberlassen, gleich
mit einer weifsen Stubenthiir dasselbe Experiment an wie
gestern mit der Spiegelthir des Schrankes, fafst sie mit beiden
Handen am Rande, sieht darauf, bewegt sich vor ihr hin und
her, greift gegen die Thiir, ruft »Kuckucke und »Kikeriki« und
sucht offenbar den Jungen darin. Bald jedoch sieht er, dafs
derselbe nicht da ist und er sich offenbar geirrt hat; er geht dann
zu einer zweiten offenstehenden Thiir, versucht es wieder, allein
vergeblich, und jetzt wandert er langsam tappend in das nachste
Zimmer zu der offenstehenden Thiir des Spiegelschrankes, und es
beginnt dasselbe Spiel, wie gestern, welches langere Zeit fort-
gesetzt wird. Aber auch heute kommt Patient noch nicht zu
der Einsicht, dafs er sein eigenes Bild im Spiegel sieht, und
doch fangt er an zu begreifen, dafs der Junge im Spiegel
immer dasselbe thut, was er selbst vornimmt, dafs derselbe
verschwindet (in den Rahmen hineinkriecht), wenn er sich
selbst seitwarts bewegt, dafs er den Mund o6ffnet, wenn er es
selbst thut. Auf die Frage aber: »wer ist denn der Junger’e,
swie heifst er?« weifs er nicht zu antworten.

Auch am 24. April noch ziemlich dasselbe bei dem
Spiegelversuch, er spielt jetzt mit dem Jungen, indem er selbst
thm etwas vormacht, den Mund &ffnet, die Zunge vorstreckt,
die Arme in die Hohe hebt u.s. w. und dabei sieht, wie
dieser alles:ebenso macht; aber offenbar hat er immer noch
keine richtige Einsicht. Nur das Wegkriechen des Jungen hinter
den Spiegelrahmen wird ihm zuletzt doch zweifelhaft, als ihm
vorgehalten wird, dafs doch kein Loch da sei, und als er mit
der Hand hinter der Spiegelthiir nichts fiihlt; »es ist doch
nicht wahr,« sagt er dann.

Wihrend der nachsten Tage zeigt sich bei dem Spiegel-
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Patient veranlafst, nun in der Richtung des Schirmes zu sehen,
und jetzt der Schirm ganz schnell fortgezogen und sofort
wieder vorgelegt. Es zeigte sich, dafs nur ein ganz kurzer
Zeitraum (von ca. /2 bis Y/s Sekunde) nétig war, um die richtige
Farbenempfindung auszulésen, wihrend beim Erkennen von
ihm sonst schon sehr wohl bekannten Gegenstinden ca. zwei
bis drei Sekunden nétig waren, wie friiher mitgeteilt, und von
einem (Gegenstande eventuell nur die Farbe angegeben wurde,
wenn der Zeitraum zu kurz war, um das Erkennen des Objektes
selbst zu erméglichen. Ubrigens tritt bei diesen Versuchen
tber die Schnelligkeit des Farbenerkennens auch die That
sache zu Tage, dafs Gelb entschieden am schnellsten und
sichersten erkannt wird, wihrend bei Blau, Rot und Griin der
Zeltraum ein etwas grofserer sein mufs.

Weifs und Schwarz erkannte Patient ebenfalls sehr bald
sicher, es ist leider verabsaumt worden, iiber die Schnelligkeit,
mit welcher er diese beiden Farben sicher kennen lernte,
genauere Aufzeichnungen zu machen.

Nachdem Patient lingst alle Farben auch in ganz kleinen
Objekten sicher kannte, wurde ihm am 22. April 1891 zuerst
die Aufgabe gestellt, die hellste Farbenprobe von Gelb, Rot,
Blau und Griin herauszusuchen, er scheint gar nicht zu be-
greifen, was man von ihm will, trotz wiederholter Auffor-
derungen und ergreift schliefslich das ganz dunkle Griin.
Hierauf wird ihm an einer Probe von Weifs und Schwarz der
Begriff von hell und dunkel klar gemacht und jetzt ein helles
Gelb und ein dunkles Griin vorgehalten; er wihlt richtig das
Gelb als das hellere, ebenso fillt bei hellem Rot und dunklem
Blau die Probe richtig aus; werden aber alle vier Proben zu-
sammen vor thm hingelegt, so macht er doch noch wieder-
holt grofse Fehler, und er bleibt unsicher in der Auswahl der
helleren und dunkleren Farben, wihrend er bei Weifs und
Schwarz resp. Grau spater sicher wahlt, auch wenn die
Helligkeitsdifferenzen gar nicht sehr erheblich sind.
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unten-innen.  Ich will hier gleich bemerken, dafs Patient
auch nach circa dreimonatlichen Sehiibungen noch nicht im
stande ist, lediglich auf Geheifs hin, ohne dafs man ihm einen
Gegenstand vorhilt oder eine zeigende Bewegung macht,
Augenbewegungen in bestimmten geforderten Richtungen mit
Sicherheit auszufiihren; nach oben und unten geht es zuweilen,
aber doch noch sehr unsicher, in seitlicher Richtung noch
schlechter. Hilt man dagegen ein Objekt ihm vor Augen
und bewegt dasselbe nun nach allen Richtungen, so folgt er
jetzt ganz prompt mit seinen Augen; in der ersten Zeit aber
auch dann nicht oder doch nur sehr unsicher, namentlich
sobald das Objekt aus seiner Fixierlinie heraus war und nur
excentrisch gesehen wurde. _
Es ist ferner bemerkenswert, dafs Patient in der ersten
Zeit, gefragt, wo ein Gegenstand sich befindet und wo er ihn
sieht, nur sehr schwer zu bewegen ist, mit dem Finger auf
den Gegenstand zu zeigen; in der Regel zeigt er nicht; auch
scheint es ihm fast unmoglich zu sein, nach Schalleindriicken
anfangs die Richtung mit dem ausgestreckten Arme richtig
anzudeuten. In der spateren Periode der Sehpriifungen hat
Patient allmahlich gelernt, die Richtung, in welcher er etwas
sicht oder hort, ganz prompt auch mit der Hand zu zeigen.
Ungefahr drei Wochen nach Beginn der Sehpriifungen
wird wegen Strabismus convergens eine Tenotomie des
linken rectus internus ausgefiihrt. Diese Operation fithrt zu
einer richtigen Stellung der Bulbi und hat auch einen
deutlich bessernden Einflufs auf die Intensitit des Nystagmus.
Zweieinhalb Monate nach Beginn der Sehpriiffungen lafst
sich zum ersten Male konstatieren, dafs der Nystagmus beim
Fixieren in der Mittellinie fir Momente fast ganz aufhort,
gewohnlich aber auch hier noch deutliches Hin- und Her-
schwanken der Augen in seitlicher Richtung; lafst man den
Patienten in einer Endstellung, sei es beim Blick in seitlicher
Richtung oder nach oben und unten fixieren, so ist der
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Mitteilungen iiber unseren Gegenstand angenommen zu werden
scheint, dafs auch noch aus einer friitheren Lebensperiode als
zwei Jahre Gesichtserinnerungsbilder haften geblieben sein
konnten. Ich mdchte es fiir sicher halten, dafs ein Mensch
aus den ersten 2 bis 2!/s Lebensjahren, wenn er zu dieser
Zeit erblindet, fiir das spitere Leben keine optischen Er-
innerungsbilder behalt.

Jener einundzwanzigjahrige junge Mann, erst seit drei
Jahren erblindet, behauptete, seine optischen Erinnerungsbilder
noch gut erhalten zu haben und auch vielfach im Traum zu
sehen. Er gab jedoch spontan an, dafs es ihm vorkomme,
als seien seit ca. einem halben Jahre seine Gesichtsvorstellungen
entschieden undeutlicher und verwischter geworden.

Ich will zuletzt noch erwadhnen, dafs unser Patient auch
gleich im Beginn der Sehpriifungen, als er zwei Objekte der
Grofse und Form nach noch durchaus nicht nach dem Gesicht
unterscheiden konnte, zwei verschieden schwere Gegenstinde
nach dem Gefiihl sehr gut unterschied und richtig Auskunft
dariiber gab. Auch VON HIPPEL macht hierauf bei seiner
Patientin besonders aufmerksam (»Beobachtungen an einem
mit doppelseitiger Katarakt geborenen, erfolgreich operierten
Kinde.« V. GRAEFE's drch. f. Ophthalmolog. XXI., Abt. 2. 1875).

Ich bin mir dessen wohl bewufst, dafs unser Fall weit
entfernt davon ist, einem Postulate zu entsprechen, wie es
schon LOCKE aufstellt, dafs ein bis dahin wvon Geburt an
vollig blinder Mensch plétzlich seine volle oder wenigstens
eine sehr gute Sehkraft wieder erhidlt. Die Sehschirfe unseres
Patienten ist eine relativ geringe, seine geistige Ausbildung
bis zu seinem siebenten Lebensjahre offenbar sehr vernach-
lassigt, und so mufste schon aus diesen Griinden von manchen
eingehenderen Priifungen, gerade auch in Bezug auf die Ent-
wickelung der Raumvorstellungen, des stereoskopischen Sehens
u. s. w. Abstand genommen werden. Dahingegen war unser
Patient wirklich als vollig blind bis auf die Wahrnehmung
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eines Lichtscheins zu bezeichnen; auch Farben erkannte er
vor den Operationen sicher nicht. Ebenso hatte er gar keine
gegenstindliche Wahrnehmung, weil aufser seiner doppel-
seitigen kongenitalen Katarakt auch noch vollige ringformige
hintere Synechien bestanden. Unter den iibrigen in der
Litteratur niedergelegten einschligigen Beobachtungen von
BERKELEY, CHESELDEN, WARE, HoME, WARDROP, FRANZ,
TRINCHINETTI, NUNNELY, HIRSCHBERG, VON HIPPEL, ALBER-
TOTTI, MARTIN, DOR, DUFOUR, MAUTHNER, GRANT, GOLD-
ZIEHER, HOFBAUER, IISCHER, RAEHLMANN sind nur ganz
vereinzelte, wo die Sehstérung so hochgradig war, und wo
aufser der Katarakt auch Pupillarverschlufs bestand; in den
bei weitem meisten Fillen konnten die Patienten auch vor
der Operation noch Farben erkennen und zum Teil auch
ganz grobe gegenstindliche Wahrnehmungen machen. Ferner,
glaube ich, ist bei unserem Fall hervorzuheben, dafs er monate-
lang nach der Operation noch unter unmittelbarer Aufsicht
blieb und fortwihrend genau beobachtet wurde. Unser Fall,
glaube ich, zeigt weiter, dafs es mit dem Sehenlernen des
wirklich bis nur auf Lichtempfindung, von Geburt an voll-
kommen blinden Menschen unter Umstidnden doch sehr lang-
sam geht, und wie spat nach wiedergewonnenem Sehen das
eigentliche Interesse an dem neuerschlossenen Sinn erst er-
wachen kann. In dieser Hinsicht erinnert unser Patient in
mancher Beziehung an den von ALBERTOTTI beschriebenen.
Auch die Beobachtungen iiber die Entwickelung des Farben-
erkennungsvermogens erscheinen mir besonders erwdhnenswert.
Es tritt hierbei namentlich der grofse Unterschied hervor
zwischen der Entwickelung des Farbensinnes beim 1'/2 jahrigen
Kinde, wihrend das Erkennungsvermogen fiir Objekte bei
Beiden in mancher Beziehung analoge Resultate liefert. Sehr
markant waren auch die Ergebnisse in Bezug auf excen-
trisches Sehen und der in der ersten Zeit aufserordentlich
mangelhaften Verwertung excentrisch gewonnener Netzhaut-





















176 Beitrdge sur Lehre vom Augenmafs.

es kommt z. B. vor, dafs jemand die Hohe eines Tones, den
er hort, erkennen kann, ohne dafs er im Stande wiire, sich,
wenn er nichts hort, einen bestimmten Ton frei aus der
Phantasie oder dem Gedichtnis richtig vorzustellen. Aber in
dem hier in Rede stehenden Beispiel beziiglich des Augen-
mafses ist man stets in der Lage, die etwa versuchsweise
angezeigte Grofse zu sehen. Der Schwerpunkt des Versuchs
liegt also ohne Zweifel in der Grofsenbeurteilung gesehener
Gegenstinde. Man konnte daher wohl auch so zu Werke
gehen, dafs man aus einer vorgelegten gréfseren Anzahl von
Linien verschiedener Linge diejenige heraussuchen liefse,
welche die Ausdehnung der betreffenden Gegenstinde zu
haben scheint. Das psychologisch Beachtenswerte der Versuche
tritt nun, wie ich glaube, erst dann hervor, wenn man eine
weitere Voraussetzung namhaft macht, die man wohl still-
schweigend zu machen pflegt und die allerdings auch richtig
sein diirfte. Es wird ndmlich anzunehmen sein, dafs die
Grofse der betreffenden Gegenstinde in dem Sinne bekannt
ist, dafs es sogleich bemerkt werden wiirde, wenn ein solcher
in einer von der Norm erheblich abweichenden Grofse sich
uns prisentierte. In der That wiirde uns wohl ein- Geldstiick
von der Form und Prigung des Markstiicks, welches aber
um mehrere Millimeter kleiner oder grofser wire als die wirk-
lichen Markstiicke, sogleich als unrichtig auffallen; ebenso
wiirde ein Hut, der die anderthalbfache oder doppelte Hohe
eines mittleren Cylinderhutes besifse, ohne Zweifel un-
geheuerlich und von dem Gewohnten stark abweichend er-
scheinen. Das Eigentiimliche jener Thatsachen besteht also
darin, dafs die Erkennung einer jetzt gesehenen Grofse oder
die Vergleichung derselben mit einem Erinnerungsbilde nicht
blofs von der Griofse des jetzt gesehenen und zu beur-
teilenden Gegenstandes abhangt, sondern zugleich von seiner
sonstigen Beschaffenheit, von seinen optischen Qualititen. Es
liegt hier, wie man etwa sagen konnte, eine gewisse Beschrankt-
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moglich, dafs nicht eine reflektorische, sondern eine direkte
Erregung des abgeleiteten Auges stattgefunden habe, und
zwar durch Licht, welches den Schidel quer durchsetzt
hatte. Wir konnten zwar, selbst nach lingerem Aufenthalte
im Dunkeln, bei direkter Beobachtung keine Spuren von
Licht im Hintergrunde des Auges wahrnehmen, wenn das
andere in der oben beschriecbenen Weise beleuchtet ward.
Aber bei der unglaublichen Empfindlichkeit der photoelek-
trischen Reaktion des Auges durfte hierauf kein entscheidendes
Gewicht gelegt werden. Sahen wir doch in der That auf
ganz schwache Beleuchtung der Hinterfliche des frei pripa-
rierten Bulbus, bei verdeckter Kornea und verdecktem Optikus-
eintritt, noch zwar kleine, aber doch ganz deutliche, normal
gerichtete Schwankungen.

Zur Entscheidung lagen mehrere Wege offen. Zunichst
Durchschneidung des Optikusstammes.

Nachdem an einem, in oben beschriebener Weise her-
gestellten Prdparate mehrmals nacheinander eine deutliche
Schwankung nach Beleuchtung des anderen Auges erhalten
worden war, ward einer der N. optici vom Dach der Mund-
hohle aus durchschnitten und das Auge aufs neue gereizt.
Ausnahmslos war jetzt der Effekt entweder ganz verschwunden,
oder doch nur zweifelhaft (*/2 Skalenteil oder weniger), wahrend
direkte Beleuchtung des abgeleiteten Auges stets noch guten
Erfolg hatte. Diese Durchschneidungsversuche wurden bisher
an zehn Froschen mit gleichem positiven Resultat angestellt.
Bei zwei anderen Exemplaren fehlte von vornherein {iiber-
haupt jeder Erfolg.

Lichtfrésche zeigten bisher niemals, auch vor der Optikus-
durchschneidung nicht, einen ganz unzweifelhaften Effekt,
obschon auch bei diesen, in Bestatigung alterer Beobachtungen,
bei direkter Lichtreizung der Retina deutliche Schwankungen

auftraten.
Wie klein nun hiernach auch die Gefahr einer Ein-
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Auges noch stark wirkte. Die andere Retina war weifslich
trilbe geworden.

Bei Wiederholung des Versuches bei einem zweiten, in
gleicher Weise priparierten Frosche (No. 72 der Protokolle)
stieg nach Einftihrung des Salzkrystalls die zuvor lingere Zeit
auf 192 Cpgr konstant gebliebene Kraft (Aquator negativ)
innerhalb einiger Minuten auf 219 und sank nach dem Aus-
waschen rasch auf 201. Auch hier blieb eine zweite Reizung
ohne deutlichen Erfolg, wihrend direkte Beleuchtung durch
den blofsen Schein eines vorbeibewegten Streichholzflimmchens
eine positive Schwankung von 11 Skalenteilen hervorrief.

Als nun derselbe Versuch bei einem anderen Frosche nach
vorheriger volliger Durchtrennung des Gehirns und Chiasmas
in der Mittellinie mittels eines von oben her eingefiihrten
Messerchens, iibrigens in genau gleicher Weise, angestellt ward,
blieb von vornherein jeder Erfolg chemischer Reizung aus. Es
konnte also auch in den anderen Versuchen das Kochsalz nicht
mittels der Zirkulation oder Diffusion dem abgeleiteten Auge
zugefithrt sein und dessen Retina direkt gereizt haben. Zudem
wurden bei Wiederhlung der Versuche an abgetrennten Schideln
tibereinstimmende, obschon schwichere Erfolge beobachtet.

Ich stehe hiernach nicht an, das Vorkommen von zentri- -
fugalen Reflexwirkungen im Gesichtsnerv durch die elektrischen
Vorginge fiir bewiesen zu halten.

II. Versuche mit direkter Reizung des Optikus-
stammes.

Da nach dem Gesetz der doppelsinnigen Leitung bei
direkter extrabulbidrer Reizung des Optikus in jedem Falle
Schwankungen der Netzhautstrome infolge zentrifugaler Er-
regung der Nervenfaserschicht zu erwarten waren, auch falls
diese ausschliefslich sensible Elemente enthielt, geniigte es
nicht, die blofse Thatsache des Auftretens von Erregungs-
schwankungen zu konstatieren, sondern es war naher auf deren

Art und Verlauf zu achten.
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die Breite. Aber von beiden erscheint die erstere als die herr-
schende. Sie trigt iiber die ihr entgegenstehende Tendenz der
Ausdehnung in die Breite den Sieg davon. Sie schldgt also in
wirkliche Bewegung aus: das Gebilde als Ganzes scheint sich
aufzurichten. Daran nimmt das Quadrat teil; es scheint
pach oben sich zu strecken. Es kann um so echer diese
Vorstellung erwecken, als es an sich gegen die Ausbreitung nach
beiden Richtungen neutral ist, wenigstens durch seine Form kein
Uberwiegen der Ausdehnung in die Breite andeutet. Die in
unserer Phantasie vorhandene Bewegung hat nun aber natur-
gemifs da, wo sie stattfindet, also in unserer Phantasie, den
Erfolg, den eine in Wirklichkeit vorhandene Bewegung in
Wirklichkeit haben wiirde. Der Erfolg der Bewegung nach
oben oder des sich Streckens ist das Hoherwerden. Also
wird das Quadrat in unserer Phantasie hoéher.

Die Uberschitzung der Hohe des Quadrats ist zuglen:h
eine relative Unterschitzung seiner Breite. Aber nicht nur
relativ, ich meine im Vergleich zur Hohe, sondern auch ab-
solut genommen wird die Breite des (QQuadrates unterschitzt.
Das Quadrat in der Figur erscheint dem danebenstehenden
nackten Quadrat wie an Hohe iiberlegen, so an Breite nach-
stehend. Wenigstens dann, wenn die Figur um go" gedreht
wird, verhdlt es sich so — trotz des dieser Unterschitzung
entgegenwirkenden Momentes, das wir gleich kennen lernen
werden. Dies Zusammentreffen ist nicht selbstverstandlich;
dennoch besteht zwischen beiden Thatsachen ein gedanklicher
Zusammenhang.

Was durch eigene innere Thatigkeit sich aufrichten soll,
kann nicht gleichzeitig sich gehen lassen und in die Breite
dehnen, ' Vielmehr ist die gegenteilige Verhaltungsweise,
d. h. eine innere Zusammenfassung, eine Konzentration nach
innen, dabei vorausgesetzt. So wiirde auch unser Quadrat
nicht so frei und kriftig sich aufzurichten scheinen, wenn es
nicht sich innerlich zusammenfafste. Der Schein der Zu-
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sammenfassung entsteht, indem das Quadrat im Vergleich mit
den angrenzenden Teilen des Gebildes nach innen zuriick-
tritt. Wie jede Form fiir die dsthetische Betrachtung nicht
nur da ist, sondern durch Wirkung innerer Krifte entsteht,
so auch diese Form des Zuricktretens. Das Quadrat er-
zeugt sie durch seine Thitigkeit; es zieht sich selbst in
sich zuriick, kurz, fafst sich innerlich zusammen.

Mit dieser Deutung, d. h. dieser Riickfithrung des fak-
tischen Zuriicktretens des Quadrates auf eine innere Thitig-
keit desselben, begniigt sich aber unsere Phantasie nicht. Das
Quadrat ist nun einmal fiir uns zum Trager jener Thatigkeit
geworden; es erscheint also auch weiterhin in diesem Lichte.
Wir konnen das Quadrat, auch so wie es thatsichlich vor
uns steht, nicht betrachten, ohne dafs der Gedanke eines
Strebens nach innen, weil er nun einmal mit dem Bilde des
Quadrates sich verkniipft hat, in uns weiter wirkt. .Und dieses
Streben erscheint nicht als ein ohnmachtiges, sondern als ein
iiber den Widerstand, der ihm entgegensteht, libermichtiges.
Als solches hat es sich ja in jenem faktischen Zuriicktreten
erwiesen. Wirkt nun aber der Gedanke dieses iibermachtigen
Strebens, oder, was dasselbe sagt, wirkt in unseren Gedanken
dieses iibermdchtige Streben nach innen weiter, so mufs
das Quadrat weiter sich zusammenzufassen scheinen. Auch
hier also iiberschidtzen wir die Wirkung der Kraft, die uns als
die libermdchtige oder siegreiche erscheint. Wir folgen in
unserer Vorstellung der Bewegung, an die wir einmal glauben,
oder von der wir einmal in unseren Gedanken beherrscht sind,
vermoge einer Art von geistigem Trigheitsgesetz, iiber die
thatsdchliche Wahrnehmung hinaus.

Endlich hebe ich auch gleich die dritte Tduschung her-
vor, die bei unserer Figur stattfindet. Ich meine den Schein
der Konvergenz der vertikalen Linien am oberen Ende des
Gebildes, Die in dem Gebilde fiir unsere Vorstellung herr-
schende Bewegung, sagten wir, sei die Bewegung nach
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Hemmung frei, kann also und mufs sich verwirklichen. Daraus
ergiebt sich die Vorstellung und der optische Schein der
Konvergenz. Die optische Taduschung, von der wir reden, ist
der optische Widerschein der Reaktion gegen den in den
heraustretenden Rechtecken liegenden und sich verwirklichen-
den Zwang der Bewegung nach aufsen. Die Wirkung ist
eine doppelseitige in Fig. 2. Der Eindruck verstirkt sich
hier, wenn die Linien nach unten linger ausgezogen werden.
Im Ubrigen mache ich die Bemerkung, dafs hier, wie iiber-
all, wo die optische Tauschung in einer scheinbaren Neigung
vertikaler Linien besteht, die Drehung der Figur um 45° also
die halb seitliche Betrachtung zweckmafsig ist. Der Grund
wird spater erwahnt werden.

Spezielleres iber Grofsenurteile beim Quadrat und
Rechteck.

Was wir im Vorstehenden gewonnen haben, wird sich
uns nun im Verfolg dieser Untersuchung nach wverschiedenen
Richtungen hin bestitigen. Zunidchst verweilen wir einen
Augenblick bei gewissen Besonderheiten unseres Grofsen-
urteils, wie sie schon beim einfachen Quadrat und Rechteck
zu Tage treten.

Wir sahen, dafs die Ausdehnung in der Richtung der
herrschenden Bewegung, oder anders ausgedriickt, die Aus-
dehnung in der Richtung der Thitigkeit, die in unserer Vor-
stellung oder fiir dieselbe als die herrschende, iiberwiegende,
iibermichtige erscheint, von uns tiberschatzt wird. Schon bei
dem nackten Quadrat nun ist die Hohenausdehnung die Richtung
der herrschenden Bewegung. Das Quadrat ist thatsachlich eben-
sowohl ein aufrechtes, als ein liegendes Rechteck; es erscheint
uns aber jederzeit als wein aufrechtes Gebilde. Danach miissen
wir annehmen, dafs auch schon bei der Uberschitzung der
Hohe des nackten Quadrates der dsthetische Faktor mitwirke.
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Das Gleiche gilt von der Uberschitzung der Hohe eines
gleichseitigen Dreiecks.

In der That iiberschitze ich bei letzterem diejenige Aus-
dehnung, die ich als Hohenausdehnung betrachte, auch
wenn sie es der Lage des Dreiecks nach fiir das Auge nicht
ist. Oder anders gesagt: ich tiberschitze bei gleicher Lage
die Ausdehnung in dieser oder in jener Richtung, je nachdem
es mir gelingt, die eine oder die andere Seite als die Basis
des Dreiecks zu betrachten. Eine andere als die horizontal
liegende Seite fasse ich aber dann am leichtesten als Basis,
wenn ich das Dreieck als Giebeldreieck zeichne. — Man kann
danach schliefslich zweifelhaft sein, wie viel von der Uber-
schitzung der Hohe in beiden genannten Fillen iibrig bliebe,
wenn der isthetische Faktor ausgeschlossen werden konnte.

Es hat aber die Thatsache, dafs wir das Quadrat als
aufrechtes Gebilde fassen, fiir uns eine allgemeinere Bedeutung.
Auch sonst werden wir finden, dafs uns gewisse Richtungen
als Hauptrichtungen erscheinen, obgleich sie fiirs Auge vor
anderen Richtungen keinen Vorzug haben.

Um so gewisser haben solche Richtungen jedesmal einen
asthetischen Vorzug. Gerade bei der vertikalen Richtung
tritt derselbe besonders deutlich hervor. Die vertikale Rich-
tung ist in besonderem Mafse die Richtung der Aktivitat,
der eigenen Kraftbethitigung, der positiven Leistung. Die
Schwere zieht zu Boden; was der Schwere folgt, verhalt sich
passiv; was sich emporrichtet, sich aufwarts bewegt, die
Schwere iiberwindet, erweist sich eben damit als aktiv. Alles
aber, was aktiv ist oder scheint, liegt uns, als wollenden und
darum im eigentlichsten Sinne des Wortes aktiven Wesen
besonders nahe; es dringt sich unserem Bewufstsein und
Gefiihl in besonderem Mafse auf; es iibt in unserer Vorstellung
eine besondere Wirkung.

Dies ist es denn auch, was uns in dem Quadrat, obgleich
es in gleichem Grade aktiv und passiv scheinen miifste, vor-
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zugsweise den Trager der zur vertikalen Ausdehnung er-
forderlichen Aktivitit sehen lifst. Sie iiberwiegt in unserer
Vorstellung und scheint damit zugleich im Objekte zu iiber-
wiegen. Kein Wunder, da ja das Objekt, sofern es als Triger
von Kriften betrachtet wird, gar nirgends anders als in
unserer Vorstellung besteht.

Mit dem Gedanken des sich Aufrichtens durch innere
Thatigkeit schien uns oben der Gedanke der Zusammen-
fassung oder Konzentration nach innen in unmittelbarem
Zusammenhang zu stehen. Dieser Zusammenhang wird un-
mittelbar deutlich, wenn wir bemerken, dafs von zwei gleich
hohen und verschieden breiten Rechtecken unter im tibrigen
gleichen Umstinden das schmilere hoher scheint. Gewifs
nicht einfach darum, weil es schmiler ist. Es wurde schon
angedeutet, dafs es Fille giebt, in denen die schmileren _
Gebilde als die niedrigeren erscheinen. Sondern weil in den
Fallen, von denen hier die Rede ist, die geringere Ausdehnung
in die Breite den Gedanken stirkerer Konzentration und
damit einer energischeren, so zu sagen rascheren Bewegung
nach oben, die grofsere Breite den Gedanken relativer Trigheit
oder relativen Sichgehenlassens und damit den Gedanken
geringerer vertikaler Thitigkeit unmittelbar nahelegt.

Dieser Auffassung scheint der Eindruck zu widersprechen,
den wir gewinnen, wenn wir kannellierte und unkannellierte
Pleiler oder Siulen vergleichen, oder auch nur zwei Rechtecke
von gleicher Héhe und gleicher Breite nebeneinander stellen,
von denen das eine mit lingslaufenden, an Kannelluren er-
innernden Linien versehen ist, wihrend beim anderen solche
Linien fehlen. Das erstere der beiden erscheint niedriger.
Durch die vertikalen Linien wird aber das Rechteck in eine
Reihe schmalerer Rechtecke zerlegt, die nach oben Gesagtem
vielmehr hoher erscheinen miifsten.

Indessen diese Zerlegung findet nur fiir den optischen
Standpunkt statt. Wenn dieser Standpunkt hier der ent-
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Gleichzeitig mufs hier ein anderes Mifsverstindnis aus-
geschlossen werden, das durch das eben Gesagte hervor-
gerufen oder befordert werden konnte. Die Last hemmt
die Bewegung dessen, das sich gegen sie aufrichtet. So
konnte, dem Obigen zufolge, die Vorstellung der Last gleichfalls
als Grund erscheinen fiir eine Unterschitzung des Erfolgs der
Aufwirtsbewegung des tragenden Gebildes, also fiir eine
Unterschiatzung der vertikalen Ausdehnung, die aus jener
Bewegung hervorgeht. In der That ist Asthetikern ein Mifs-
verstindnis von solcher Art begegnet. Wie bekannt, ist der
Boden, auf dem die dorischen Siulen aufstehen, oder kiirzer
gesagt, die Oberfliche des dorischen Stylobats, in einigen
Fillen keine genaue Ebene, sondern eine leicht gewolbte
Flache. Als Grund dafiir hat man angegeben, dals ein vollig
ebenes Stylobat wegen der in der Mitte besonders stark
wirkenden Last der Sdulen in der Mitte eingesunken, also in
seiner Hohe vermindert erscheinen miifste. — Es st dies,
soviel ich weifs, der einzige Fall, in dem eine optische Tau-
schung aus @sthetischen Griinden bisher ausdriicklich statujert
wurde, Gerade in diesem Falle aber trifft nach allem, was
ich sehen kann, die optische Taduschung nicht zu,

Es besteht eben fiir eine solche keinerlei Grund. Ich
sehe hier ganz davon ab, dafs die dorische Siule physikalisch
zwar lastet, dsthetisch aber das Gegenteil thut, namlich, so gut
wie jede Sdule, sich aufrichtet. Auch wenn sie isthetisch
ebenso lastete, wie sie es physikalisch thut, so wiirde ja daraus
doch fiir den Eindruck, den das Stylobat macht, ganz und
gar nichts folgen. Wir konnten von dem Stylobat fordern,
dafs es sich der Last gegeniiber irgendwie geberdete, aber
ob es der Forderung nachkime, dariiber wiirde das Dasein
der Last nicht das Mindeste aussagen. Die Last konnte be-
liebig grofs erscheinen, das Stylobat aber den Eindruck machen,
als ob es dadurch in keiner Weise affiziert wiirde. In der
That macht ein ebenes Stylobat diesen Eindruck.
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aufliegen lafst. Nebenbei bemerkt, entspricht es der geringen
Hohe des Frieses, wenn hier, wie in obiger Figur, das »Band¢
in das ankniipfende Glied zusammenschrumpft,

In modernen Bauten fillt jene Neigung nach innen oft
genug auf bei Halbgeschossen, die ohne eigenes kriftiges
Kranzgesims iiber dem kriftig ausladenden Hauptgesims eines
Gebaudes als letzter Abschlufs sich erheben, oder bei Balustraden,
die auf das kriftig ausladende flache Dach aufgesetzt sind.
Dem Schein kann man hier aber auf anderem Wege zu
begegnen suchen, namlich durch frei nach oben weisende
Gebilde, die auf die Ecken bezw. Pfeiler aufgesetzt werden
und deren Hohentendenz vermehren. Auch aufwirtsweisende
Formen haben ja aufrichtende Kraft; ja sie haben sie natiirlich
in erster Linie. Die Tiirme oder Tiirmchen, die Fialen, Erker
des gotischen oder gotisierenden Stils zeigen dies zur Geniige.

Jenes oben bezeichnete Zusammenwirken der schrigen
Ausladung mit dem darunter herlaufenden Band begegnet
uns in der Architektur, und den technischen Kiinsten iiber-
haupt, in den mannigfachsten Modifikationen. In sehr eigen-
artiger Gestalt beispielsweise bei der dorischen Siule. Es
tritt bei ihr auf als Zusammenwirken und Gegeneinander-
wirken von Echinus und Abakus einerseits und Hypotrachelion
andererseits, oder von Sdulenkopf und Sidulenhals mit den
dazu gehdrigen, trennenden und zugleich ankniipfenden, in
jedem Falle zusammenfassenden Ringen und Einschniirungen.
Es ist nach Fig. 9 kein Zweifel, lifst sich aber auch durch
genaue Zeichnung und Vergleichung von dorischen Sdulen mit
und ohne Ringe und Einschniirungen direkt zeigen, dafs die
Ringe, die den Echinus an seinem unteren Ende zusammen- °
assen, den Echinus kriftiger herausspringen lassen, und dafs
daraus zugleich dem Hals, auch optisch, eine grofsere Breite
und Gedrungenheit erwichst. Andererseits wirken die Ein-
schniirungen, die Hals und Schaft verbinden und trennen, auf
letzteren, wiederum nicht nur dsthetisch, sondern auch optisch;
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der Antrieb zur Auswartsbewegung. Indem wir diesem Antrieb
in unserer Vorstellung folgen, entsteht an dieser Stelle die Uber-
schiatzung der Breite. Sie hat, wie sonst, ihren Grund in der
Ubermacht des Gedankens an eine vorhandene Kraft, oder,
was dasselbe sagt, in der Ubermacht dieser Kraft innerhalb
unserer Gedanken. Ist die Kraft innerhalb unserer Gedanken
iibermichtig, so mufs sie die Ubermacht auch beweisen, d. h.
in unseren Gedanken den entsprechenden Erfolg haben.

Wir haben hier nur von der Mitte gesprochen, als ob
nur die Weite der Mitte uberschiatzt wiirde und nicht viel-
mehr die Uberschitzung der Weite nach der Mitte zu — aus
der ursprunglichen Unterschatzung heraus — allmiéhlich ent-
stinde und wiichse. Indem wir dies Versaumnis nachholen,
driicken wir zugleich auch das eben Gesagte noch etwas
anders aus.

In der That miissen wir schon vor der Mitte vorzugs-
weise unter dem Eindruck der nach aufsen treibenden Kraft
stehen. Dafs wir die Kraft nach der Mitte zu wachsen, die
Kraft der Einziehung nach der Mitte zu abnehmen sehen,
lafst jene Kraft schon auf dem Wege zur Mitte in unseren
Gedanken mehr und mehr iiber die Kraft der Einziehung das
Ubergewicht gewinnen. Auch im praktischen Leben pflegt
ja vorzugsweise die wachsende Kraft uns in Anspruch zu
nehmen. Wir sympathisieren mit ihr und vertrauen ihr
vor der abnehmenden. Wir eilen der Zunahme der einen,
ebenso der Abnahme der anderen Kraft in unseren Gedanken
voraus, so wie wir auch sonst Bewegungen, die einmal angefangen
haben, in Gedanken vorauseilen. Wir antizipieren das Wachsen
und Abnehmen und glauben, den Erfolg, den wir erwarten und
erwarten miissen, eben weil wir ihn erwarten, schon eintreten zu
sehen. Vielmehr, indem wir ihn erwarten oder voraussetzen,
haben wir ihn in unseren Gedanken schon, wir brauchen ihn
nicht mehr zu vollziehen, sondern er ist schon vollzogen.

Aus denselben Griinden ergiebt sich bei der Ausbauchung
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Stelle der gegebenen asthetischen eine rein optische Erk]éirung
der bezeichneten Tauschungen zu setzen. Ich meine folgende,
Die beiden krummen Linien von Fig. 14 nihern sich einander
von den Enden nach der Mitte zu oder entfernen sich von.
einander von der Mitte nach den Enden zu allmihlich.
Wegen dieser Allmihlichkeit iibersehen wir die Annaherung
oder Entfernung teilweise, wir unterschitzen also den Unter-
schied der Distanzen, schitzen insbesondere die untere und
obere Weite zu klein. Aus gleichem Grunde schitzen wir
die untere und obere Weise in Fig. 13 zu grofs. Natiirlich
schiatzen wir zugleich die mittlere Breite dort zu grofs, hier
zu klein. — Diese Erkldrung ist unméglich oder geniigt zum
mindesten nicht. Sollte sie als eine geniigende gelten, so
miifste in ganz derselben Weise auch die obere Breite von
Figg. 17 und 18 unterschiitzt bezw. iiberschiitzt werden. Die
Tduschung ist aber hier, wenn sie auch nicht vollig fehlt,
wovon spater, doch eine wesentlich geringere.

Zugleich verweise ich hier auch schon auf die Figg. 19
und 20, die spater — S. 206 — noch besonders zu besprechen
sein werden. In beiden werden Distanzen allmihlich weiter
und enger. Auch hier also miifste eine Unterschatzung des
Grades der Distanzverinderung stattfinden. Aber daraus
konnte sich nichts anderes ergeben, als das Bild einer wechsel-
seitigen Annaherung der Geraden an die Kreisbogen und um-
gekehrt.  Statt dessen scheinen in Fig. 19 die Geraden an
den Enden sich von den Kreisbogen hinwegzubewegen, also
sich einander zu nihern: die Kreisbogen ihrerseits wenden sich,
wo sie sich von den Graden entfernen, mit auffallend plotz-
licher Biegung von ihnen hinweg, so dafs sie an der Stelle,
wo sie den Geraden am nichsten kommen, gegen die Geraden
zu etwas eingeknickt erscheinen. Dies entspricht gewifs nicht
dem Bild einer durchgingigen, die Entfernungsunterschiede
ausgleichenden wechselseitigen Anndherung.

Noch auffallender aber ist, dafs Fig. 20 nicht das ent-



















=

25 2 Asthetische Faktoren der Raumanscharung.

—_— ———— e —

Gebilde ist die Breitenausdehnung nicht mehr als etwas fiir
sich Bestehendes, sondern nur als etwas, das iiberwunden
wird, vorhanden. Nun wissen wir, beispielsweise aus der
asthetisch-optischen Wirkung der Einschniirungen, miifsten es
iibrigens auch abgesehen davon als selbstverstindlich ansehen,
dafs der Eindruck einer Thitigkeit sich steigert, wenn uns
mit der Thatigkeit zugleich die Gegenwirkung, die durch sie
tiberwunden wird, entgegentritt. Letzteres ist hier in beson-
derem Mafse der Fall. So unmittelbar als irgend moglich,
ist mit dem Eindruck der vertikalen Thitigkeit der Eindruclk
der durch sie zu uberwindenden und thatsichlich iiberwun-
denen Tendenz der Ausdehnung in die Breite verbunden.
Daher kommt es, dafs wir hier in ganz besonderer Weise
den Eindruck des Emporstrebens und siegreichen Sichauf-
richtens, oder allgemeiner, der Thatigkeit in der den schrigen
Linien gemeinsamen Richtung haben. Nicht an sich, aber
im Vergleich mit Fig. 24 scheint das dariiberstehende Rechteck
nur einfach in seiner Hohenausdehnung zu verharren.
Diese Thatigkeit des Sichaufrichtens nun erscheint in
Fig. 21 gehemmt. Die unteren und die oberen schrigen
Linien haben die Freiheit ihrer Bewegung verloren. Die
oberen erheben sich nicht spontan, sondern stiitzen sich auf die
unteren oder gehen daraus hervor, die unteren iiben gegen
die oberen ein Gegengewicht oder lassen sie aus sich hervor-
gehen. Welchen dieser Ausdriicke wir auch wihlen mogen,
in jedem Falle ist deutlich, dafs in die Linien, die unteren
wie die oberen, durch ihre Wechselbeziehung ein Konflikt
hineinkommt, eine innere Spannung, die das Gegenteil des
freien Sichaufrichtens ist. Dadurch wird die relative Uber-
schatzung der vertikalen Ausdehnung nicht vermindert. Die
vertikale Ausdehnung erscheint ja hier, eben wegen der
Gegeneinanderbewegung der unteren und oberen schragen
Linien, erst recht als die iiber die Breitenausdehnung domi-
nierende. Wohl aber mufs die absolute Hohe des Gebildes
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Grades allmahlicher Distanzveranderungen. Dagegen scheinen
sie mit unserem allgemeinen Erklarungsprinzip unvertrdglich.
Man konnte sagen: In jener wird die untere zwangsweise
Ausbreitung durch die Bewegung nach innen iiberwunden.
Der Erfolg der eine vorhandene Gegenwirkung iiberwindenden
Kraft erscheint grofser; also mufs die Figur schmiler er-
scheinen. Aus vollig analogem Grunde mufs Fig. 29 fiir
breiter gehalten werden.

In der That ist es so: Der Erfolg der siegreichen Kraft
wird tliberschdtzt — ndmlich da, wo die Kraft unmittelbar als
siegreich sich darstellt; wo dieser Eindruck schwindet, erfolgt
ebenso sicher die Reaktion. Wir kennen schon Beispiele fiir
die allgemeine Regel, dafs die abnehmende Kraft in ihrem
Erfolg oder ihrer Leistung unterschitzt, die zunehmende iiber-
schatzt wird. Man denke an das iiber ,Einziehung* und
»Wulst auf Seite 247 ff. Gesagte.

Dafs eine solche Reaktion sich in unserer Phantasie wirklich
vollzieht, zeigt auch, wie ich hier nachtriglich bemerke,
Fig. 9 im Vergleich mit Fig. 10. Indem in jener bei der
Betrachtung von unten nach oben die Vorstellung der
Gegenbewegung gegen die einschniirende oder den Eindruck
der Einschniirung vermehrende horizontale Linie weicht, also
der Eindruck des gewaltsamen Auswirtsdringens sich ver-
mindert, verwandelt sich die urspriingliche Uberschitzung der
Ausbauchung in eine Unterschitzung; die Kurven verlaufen
in ihrer oberen Hilfte scheinbar gestreckter, als die ent-
sprechenden Kurventeile in Fig, 10, nihern sich also einander
stirker: die Weite der oberen Hilfte von Fig. 9 erscheint
geringer als die von Fig. 10. Der obere Teil der
Fig. 9 gewahrt so das entgegengesetzte Bild, wie der untere.
Wir verstehen aber den Grund. Das Auswirtsdringen des
Gebildes, das als Gegenwirkung gegen die einschniirende
Linie erschien, findet wiederum seine Gegenwirkung in der
nattirlichen Kraft der Zusammenfassung, die jedem geschlossenen
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Gebilde fiir unsere Phantasie waltenden Bewegung genauer
zu bestimmen,

Von den Figg. 28 und 29 aus miissen wir nun endlich
aber auch die Breitenschidtzungen der Gebilde von der Art
der Fig. 24 noch einmal ins Auge fassen. Ein Zwischenglied
bilden die spiter in anderem Interesse anzufithrenden Figg. 35
und 36, zunachst in ihrer Umkehrung. Bei ihnen findet hin-
sichtlich der Hoéhen-, wie hinsichtlich der Breitenschitzungen
dasselbe statt, wie bei Figg. 28 und 29; und offenbar miissen
diese Schatzungen ganz unter den Gesichtspunkt der be-
treffenden Schétzungen bei letzteren Figuren gestellt werden,
Die Gebilde gleichen sich, nur mit dem Unterschiede der
Krummlinigkeit und Geradlinigkeit.

In der That beansprucht das mit Riicksicht auf Figg. 28
und 29 Gesagte erweiterte Geltung. Die krummlinig sich
verengernden Gebilde, die »Einziechung« in Fig. 13, ebensowohl
wie das Gebilde in Fig. 28, erfahren eine scheinbare Ver-
engerung zunichst beim Beginn der Einwirtsbewegung, also
an der Stelle der grofsten Weite. Kein Wunder, da hier
die einwirtsdringende Kraft einsetzt, also noch ungeschwacht
uns entgegentritt. Ebendasselbe ist aber auch der Fall bei
der geradlinigen Einwirtsbewegung in der umgekehrten
Fig. 35. — An die Stelle der Unterschiitzung der Weite tritt
dann bei jenen Gebilden allmihlich die Uberschitzung. Dies
schien uns ein natiirlicher Erfolg der Verminderung der ein-
ziehenden Kraft oder der vermehrten Gegenwirkung. Wieder-
um aber vermindert sich auch bei der geradlinigen Einwiirts-
bewegung diese Kraft und vermehrt sich die Gegenwirkung.
Wir sehen die Einwartsbewegung schliefslich an einem
Punkte aufhoren. Hier also ist die Kraft der Einwirts-
bewegung erlahmt, d. h. durch das ihr entgegenstehende
natiirliche Ausdehnungsbestreben des Gebildes allmihlich iiber-
wunden. Damit ist, vor allem an dieser Stelle, die Vor-
stellung des Ausdehnungsbestrebens in uns zur herrschenden,
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gefafst werden konnte. Nun iiberschdtzen wir jedesmal den
Erfolg einer Bewegung, durch die eine entgegenstehende
Kraftwirkung oder Bewegung aufgehoben oder uberwunden
scheint. Also tberschitzen wir die Divergenz der Fortsetzung
der vertikalen von der schragen Linie.

Nichts hinderte uns endlich, das Liniensystem auch wvon
oben nach unten zu betrachten und wiederum zum gleichen
Resultate zu gelangen. Doch geniigt das Gesagte.

Es geniigt auch, um zu zeigen, dafs das Erkldrungs-
prinzip unser bekanntes ist. Kein Wunder, da es sich iiberall
um gleichartige Probleme handelt. Insbesondere springt die
Analogie zwischen der scheinbaren Neigung der Fortsetzung
der vertikalen Linie in unseren Figuren und der Neigung des
ionischen Frieses oder der Verjingung des oberen Endes in
Fig. 1 oder des oberen und unteren in Fig. 2 in die Augen. ,
Es ist dasselbe iasthetische Moment, das hier wie dort die
Tauschung bewirkt. Uberall in der Architektur konnen wir
der optischen Tauschung begegnen, die uns im HERINGschen
und ZOLLNERschen Muster — nur vermédge der Verstirkung
der Bedingungen in diesen besonders deutlich — entgegentritt.

Genauer gesagt, ist das Problem hier wie dort ein
mechanisches, ein Problem des mechanischen Gleichgewichts.
Es ist darum nicht minder ein asthetisches. Die dsthetische
Betrachtung ist eben in weitem Umfange eine mechanische. Nur
dafs bei ihr die mechanischen Krifte lediglich in der Phan-
tasie ihr Dasein haben, und dafs der Gedanke an sie zumeist
unbewufst in uns wirkt und nur ihr Ergebnis ins Bewufstsein
tritt. IThr Dasein und Wirken ist nach einem gelauhgen,
obzwar wenig genauen Ausdruck Sache unseres »Gefuihlse,
nicht Sache der Reflexion. Dies hindert nicht, dafs der
Aesthetiker reflektieren und vermoge seiner Reflexion das Ge-
fihl in bewufste Gedanken umsetzen mufs. Es besteht eben
darin seine wesentlichste Aufgabe.

Lassen wir in Fig. 3o die Fortsetzung der vertikalen
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Rede mehr. Nur die Vorstellungsweise bleibt iiberhaupt hin-
sichtlich der hier vorliegenden Verbindung der vertikalen und
schragen Linie iibrig, die bei jeder stumpfwinkligen Verbin-
dung von Linien, soweit sie nur eben als Verbindung von
Linien erscheint, die nichstliegende oder zunichst einzig
mogliche ist, ndmlich die Vorstellung der Einheitlichkeit der
in beiden reprisentierten Bewegung. Beide Bewegungen gehen
auseinander hervor. Damit erscheint die gemeinsame Be-
wegung als die herrschende; wir halten also den stumpfen
Winkel fiir stumpfer. Ganz dasselbe wire es, wenn ich sagte,
die eine Linie scheine die andere an ihrem Ende »nachzuziehene.
Die Wirkung ist also hier dieselbe, wie in Fig. 34, ohne den
dort vorhandenen und erforderlichen Grund. — Dafs wir auch
in Fig. 33 und ebenso in Fig. 35 die Linien als blofse Linien
betrachten k6nnen, sie also nicht als Grenzen eines sich
ausbreitenden und aufrichtenden Gebildes betrachten miissen,
das ist es gewils vor allem, was die von uns behauptete
optische Tauschung nicht allen gleich aufdringlich werden
lifst. Dagegen iibt bei Figg. 34 und 36 wenigstens diese
mogliche Betrachtungsweise keinen stérenden Einfluls. Hier
ist die T&duschung darum sicherer.

Mit jener Abstumpfung des stumpfen Winkels ist nun
das Ubrige, was in Fig. 38 auffillt, gegeben. Indem sie
sich wvollzieht, nihert sich der wvertikale Schenkel des
Winkels in seiner Richtung dem schrigen Schenkel; die
Drehung des vertikalen Schenkels teilt sich dann aber dem
ganzen System mit; dasselbe wird oben nach rechts, unten
nach links verschoben. Insbesondere nahert sich das freie
Ende der unteren Horizontalen dem Endpunkt der Schrage.
Kurz, es ergiebt sich das Bild, das die Figur gewahrt. Man
wird nicht einwenden, dafs nach dem Vollzug der ganzen
Bewegung der Endpunkt der unteren Horizontalen doch wieder
in die Fortsetzung des vertikalen Schenkels des stumpfen
Winkels falle. Hier handelt es sich ja nicht um das, was ist,
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letztere erscheint uns aber als die Hauptkraft. Dies liegt
daran, dafs ihre Wirksamkeit die eigentliche »Thitigkeit« in
der Bewegung des Kreises bezeichnet, Wenn ich laufend
einen Kreis beschreibe, so erscheint mir die Tendenz in der
Tangente weiterzugehen als etwas, das mir begegnet und
iiberwunden werden mufs; die Einwirtsbewegung als Kraft-
anstrengung, durch welche ich jene Tendenz thatsichlich
iberwinde. Wie iiberall, so sind wir aber auch hier geneigt,
dem Eindruck der Thatigkeit vor dem des blofsen Geschehens,
bei thatsichlichem v6lligen Gleichgewicht beider, uns zu iiber-
lassen, also jener Vorstellung in uns das Ubergewicht iiber
diese zu verstatten. So kommt es, dafs der geschlossene
Kreis fiir uns viel eher Einwirtsbewegung ist, welche die
nach auswirts treibende Kraft besiegt, als Auswirtsbewegung,

Fig. 41. Fig. 42.

durch die der Zug nach innen iiberwunden wird, viel eher ein
sich in sich zusammenschliefsendes als ein aus sich heraus-
tretendes Gebilde. Sollen wir sagen, ob der Kreis den
Mittelpunkt zu suchen oder zu flichen scheine, so entscheiden
wir uns fur das Erstere. — Diese gedankliche Bevorzugung
ist, wie man sieht, von vollig der gleichen Art, wie die ge-
gedankliche Bevorzugung der vertikalen Bewegung und der
Bewegung der Konzentration.

Daraus erklirt sich zunichst, dafs die Kreisfliche in
ithrer ganzen Grofse unterschitzt wird. Sie zieht sich auch
optisch in sich zusammen. Sind Hohe und Breite eines
Quadrates dem Durchmesser eines daneben gezeichneten
Kreises gleich, so erscheinen sie betrichtlich grofser, Man
vergleiche Fig. 42 mit Fig. 41.
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Kreislinie setzt sich vermége ihrer eigenen Bewegung diesem
- Zuge entgegen, iibt also eine centrifugale Gegenwirkung.

Diese beiden Maoglichkeiten kennen wir schon. Sie sind in

anderer Form reprisentiert in den Figg. 33 und 34.

Da aber, wie wir gesehen haben, in dem Gesamteindruck
der in sich geschlossenen Kreislinie die Vorstellung der Ein-
wirtsbewegung tiberwiegt, so ist nur die eine der Deutungen
moglich. Indem diese Vorstellung dem Gedanken, die Kreis-
linie folge dem Zug der Geraden, entgegenkommt, verschafft
sie ihm iiber den entgegenstechenden Gedanken das Uber-
gewicht. Es scheint also die Kreislinie von der Geraden nach
innen mitgenommen zu werden. Eine in sich gleichartige
Bewegung scheint durch Kreislinie und Gerade hindurchzu-
gehen oder beide aus sich hervorgehen zu lassen. Der gleiche
Sachverhalt lag schon vor in Fig. 9. — Wird aber die Bewegung k
in der Kreislinie mit der Bewegung in der geraden Linie
derartig vereinheitlicht, so mufs die wirkliche Fortsetzung
der Kreislinie, also das Stiick, das von der geraden Linie im
spitzen Winkel abgeht, aus der Kreisbewegung herauszutreten,
in Form und Richtung von ihr abzuweichen scheinen.

Das Gesagte konnte auch noch anders ausgedriickt werden.
In der Kreislinie binden sich eine centrifugale und eine centri-
petale Kraft. In der geraden Linie scheint die centripetale,
darum in der Fortsetzung der Kreislinie die centrifugale oder
tangentiale Kraft frei zu werden, oder fiir sich zur Wirkung
zu gelangen, Da aber die centripetale Kraft im Kreise als
die herrschende erscheint, so betrachten wir vorzugsweise die
Gerade als Ausflnfs oder Fortsetzung der Bewegung der
Kreislinie. Diese Art, den Sachverhalt zu bezeichnen, liefse
die Analogie mit dem Thatbestand in Fig. 30 und zugleich
den Unterschied beider Fille hervortreten.

Damit ist zunachst die optische Tiuschung verstindlich
geworden, der wir in Fig. 43 begegnen. Der Kreis scheint,
wo er in die gerade Linie miindet, vollkommener in sie zu
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Bewegung mehr hervor, so ist keine solche gleichartige Be-
wegung oder keine Kraft zu solcher Bewegung in ihr enthalten:
sie ist relativ kraftlos. Also mufs der abgeschnittene, aus
dem Zusammenhang des Ganzen geloste, ebendamit aus dem
einheitlichen Zug der Einwirtsbewegung herausgerissene Kreis-
bogen sich nach auswirts bewegen. Er bleibt sich selbst
und der, abgesehen von jenem einheitlichen Zug der Einwirts-
bewegung, in ihm wirksamen Kraft iiberlassen, am meisten
da, wo er auch fiirs Auge am meisten sich selbst iiberlassen
ist, also gegen die Enden hin. Der Zusammenschlufs kon-
zentriert sich nach der Mitte, wo die Kontinuitit oder der
Eindruck derselben noch besteht.

Von diesem Thatbestande iiberzeugt man sich am ein-
fachsten, wenn man in einem Kreise zwei nicht zu kleine
Liicken lafst, die den Kreis in zwei Bogen von ungleicher
Grofse zerteilen. Lifst man die Bogen in Gedanken iiber
die Liicke hinweg sich fortsetzen, so schneiden sie sich; die
Fortsetzung jedes Bogens geht iiber den anderen Bogen
hinaus, oder umfafst ihn; und zwar gilt dies in héherem
Mafse von dem Kkleineren, als von dem grofseren Bogen.

Auch in unseren Figg. 43 und 44 gab es schon relativ sich
selbst iiberlassene, wenn nicht in Wirklichkeit, so doch gedank-
lich abgeschnittene Bogen. In der ersteren sind die oberen
und unteren, in der letzteren die seitlichen Bogen insofern
sich selbst oder der centrifugalen Kraft iiberlassen, als die
einwiartswirkende Kraft dort in den Sehnen sich fortsetzt,
hier gegen die Sehnenfortsetzungen sich wendet, also beide
Male anderweitig absorbiert ist. Doch iibt hier der Gegensatz
gegen eben jene Einwirtsbewegung noch eine besondere und
den Effekt wverstirkende, zugleich auch ihn modifizierende
Wirkung.,

Eine &hnliche den Effekt verstirkende Wirkung findet
nun auch statt in den Figg. 19 und 20. Schon dafs die
Kreisbogen isolierte sind, zwingt sie an den Enden auseinander zu
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Betrachtet man Figg. 19 und 20 fiir sich, so kénnte auch
eine andere, rein optische Erkldrung dieser Figuren maglich
scheinen. Wir iibersehen einen Teil der allmihlich sich voll-
ziehenden Kriimmung der Bogen und iibertragen darum die
Bewegung der wechselseitigen Anniherung und Entfernung
der Bogen und der Geraden zum Teil auf letztere. Nun thun
wir dies freilich, nur nicht aus optischen, sondern aus den
oben angegebenen Griinden. Erklirte sich speziell Fig. 20
aus einer allgemeinen Regel der Verteilung der wechselseitigen
Anndherung, bezw. Entfernung auf die sich einander nihernden
bezw. sich voneinander entfernenden Linien, so miifste sich
die vollig gleichartige Verinderung der Kriimmung des oberen
und unteren Kreisbogens und die scheinbare Einwirtsbiegung
der zugehorigen Sehnen in Fig. 43 genau ebendaraus erkléren.
Und wiederum miifste aus dem gleichen Prinzip die Thatsache
erklart werden, dafs derselbe Effekt, wie in Fig. 43, sich auch
ergiebt, wenn zwei gleiche Kreise sich schneiden und wechsel-
seitig nicht zu grofse Bogen voneinander abtrennen. Auch
hier scheinen die abgetrennten Bogen in der Mitte gekriimmter
und an den Enden gestreckter. Man vergleiche Fig. 48. Hier
konnte aber jene Verteilung der Anniherung und Entfernung
nur die Wirkung haben, dafs wir zu sehen glaubten, was
thatsiachlich vorliegt.

Stetige Linienverbindung,

Die Betrachtung der Tiuschungen, die beim Kreise statt-
finden, sollte uns, wie oben gesagt, zu einer anderen Gattung
von Téduschungen hinfiihren. Damit meinte ich die Tduschungen,
die ebenso, wie die besprochenen, die Form einer Linie be-
treffen, aber nicht aus der Verbindung der Linie mit anderen,
sondern aus ihrem stetigen Ubergang in eine Linie von anderer
Form sich ergeben.

Eben dafs die Linien verschiedenartige, d. h. einem ver-
schiedenen Bewegungsgesetz gehorchende sind und doch stetig
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Ein iiberall gleich breiter Pfeiler miifste nach oben sich schein-
bar verbreitern u. s. w.

Die Gewohnheit des Sehens, die ich meine, ist jedermann
gelaufig. Es ist eine bekannte Sache, dafs bei vielen Menschen
die beiden Gesichtshilften nicht unbetrichtlich verschieden
sind, insbesondere die Nasen nach einer Seite stehen. Bei
Personen, die wir genauer kennen, fillt uns dergleichen fiir
gewdhnlich nicht auf, um so mehr, wenn wir sie im Spiegel
betrachten, der das Bild umkehrt.

Genau dasselbe nun findet, soviel ich sehe, bei dem S
und der 8 statt, die wir einmal in gewohnter Weise, das
andere Mal umgekehrt betrachten. Niemand wird das Uber-
sehen oder die Unterschitzung der Schiefheit einer Nase auf
ein allgemeines Gesetz der Uberschitzung oder Unterschiitzung
bestimmter Dimensionen zuriickfiilhren oder gar um dieser
Thatsachen willen Augenbewegungen eine grifsere Leichtig-
keit oder Schwierigkeit ihres Vollzuges vorschreiben. Ebenso-
wenig ist in unserem Falle ein solcher Gedanke am Platz.

Wir iibersehen die Schiefheit der Nase, weil wir uns
daran »gewchntc« haben. Aber auch eine allgemeine Regel,
der zufolge wir Unterschiede iibersehen, weil wir Gelegenheit
gehabt haben, uns daran zu gewdohnen, giebt es nicht. »Ge-
wohnheit« ohne genaue Angabe dessen, was man mit dem
Worte meine, ist das leichtsinnigste aller Erkldrungsprinzipien.
Ist uns der Anblick zweier Menschen recht vertraut, so dafs
wir uns an ihre dufsere Erscheinung, an das, was beiden ge-
meinsam ist, wie an das, was sie unterscheidet, recht haben
gewohnen konnen, so pflegen wir nicht die Unterschiede,
sondern das ihnen Gemeinsame zu iibersehen; sie erscheinen
uns nicht dhnlicher, sondern voneinander verschiedener, als sie
denen erscheinen, die sie zum ersten Male sehen.

Soll der gegenteilige Erfolg eintreten, also ein Unterschied
iibersehen oder fiir geringer gehalten werden, so miissen be-
sondere Bedingungen erfiillt sein, Es mufs zwischen den
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um dessen Erkldrung es sich hier handelt, so gewifs die
Selbstverstandlichkeit in anderen Fillen einen ganz dhnlichen
Erfolg hat. Auch dafs das Gesichtsbild eines Objektes sich
verkleinert, wenn sich die Entfernung des Objektes vom Auge
vergrofsert, ist uns selbstverstindlich. So oft haben wir es
erlebt, dafs mit der Vergrofserung der Entfernung die Ver-
kleinerung des Gesichtsbildes Hand in Hand ging, so eng ist
darum die Assoziation zwischen beiden Thatsachen geworden,
dafs sie in uns als blinder Zwang wirkt, d. h. als Zwang,
dem wir folgen, ohne davon zu wissen. Wir brauchen nur
ein Objekt in unseren Gedanken weiter von uns wegzuriicken,
und wir vollziechen die entsprechende Verkleinerung seines
Gesichtsbildes uns selbst unbemerkt. Wenn ich das Kistchen,
das vor mir auf dem Tisch steht, mit dem Ofen in der Ecke
des Zimmers vergleiche, so riicke ich es in Gedanken neben
den Ofen. Damit gebe ich ihm zugleich in Gedanken die
Grofse, die es fiir mein Auge haben wiirde, wenn es wirklich
neben dem Ofen sich befinde. Weil ich dies, ohne davon
zu wissen, thue, so meine ich — manche Psychologen be-
haupten: mit Recht — beide Gesichtsbilder verglichen zu
haben, wiahrend ich in der That das verkleinerte Gesichtsbild
des Kastchens mit dem wirklichen Gesichtsbild des Ofens
verglichen habe.

Ahnliches nun kann uns auch und mufs uns unter Um-
stinden bei der Vergleichung der unteren und oberen Breite
der verjiingten Sdule begegnen. Wir riicken, wenn wir den
Vergleich ausfithren, in unserer Vorstellung die untere Breite
nach oben, oder nehmen das Bild derselben nach oben mit,
bezw. umgekehrt. Nun pflegt in dem Formenzusammenhang,
den ich hier voraussetze, und bei Sidulen von der Art, wie
ich sie hier im Auge habe, die untere Breite nach oben zu
eine geringere zu werden; und es ist so nicht nur thatsachlich,
sondern aus inneren und fiir uns, sofern wir uns dem Gesamtein-
druck der Siule iiberlassen, zwingenden Griinden. Diese Griinde
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pared with these is a faint and dark colour, and the indigo
and violet are much darker and fainter, so that these com-
pared with the stronger colours are little to be regarded.«
An demselben Orte erwshnt er auch, dafs die hellste Stelle
nicht in der Mitte des Spektrums, also nicht an der Grenze
von Grin und Blau liege, sondern zwischen Orange und
Gelb. NEWTON stellt diese Betrachtungen an, um diejenige
Ebene zu finden, in der das von einer Linse erzeugte Bild
am scharfsten erscheint.

Von ]J. FRAUNHOFER! sind dann aus #hnlicher Veran-
lassung zum ersten Male wirkliche Messungen ausgefiihrt worden,
indem er ein weifses, von einer Ollampe erleuchtetes Feld nach-
einander neben die verschiedenen Teile des Spektrums brachte
und nun die Helligkeit des weifsen Feldes jedesmal so lange
veranderte, bis sie der des farbigen Feldes gleich erschien.
Die hierzu erforderlichen relativen Helligkeiten des weifsen
Feldes waren bei der getroffenen Anordnung nach physikali-
schen Prinzipien leicht zu berechnen. Aus den Mittelwerten von
nur vier untereinander wenig iibereinstimmenden Versuchsreihen
wurde dann eine Intensititskurve iiber dem benutzten Dis-
persionsspektrum als Abscissenaxe gezeichnet. Es ist dieses
diejenige Kurve, welche zur Darstellung der Helligkeits-
verteilung im Spektrum in den Lehrbiichern der Physik und
Physiologie noch jetzt vielfach abgebildet und bei der Be-
rechnung achromatisierter Linsen wohl ausschliefslich zu Grunde
gelegt wird.? Die so erhaltene Kurve hat beinahe denselben
Verlauf wie diejenige, welche K. v. VIERORDT® dann mehr als

' ]. FRAUNHOFER, Denkschriften der bayrischen Akademie. Bd.V. S. 193.
Miinchen 1817, (Gesamomelte Schriften. Minchen 1888, S. I.)

* Vergl. A. STENHEIL und E. Vorr, Handbuch der angewandten Optik.
Bd. I. Voraussetzungen fiir die Berechnung optischer Systeme und Anwendung
auf einfache und achromatische Linsen. Leipzig 1891.

* K. Vieroror, Pogg. Ann. Bd. 137. S.200. 1869, — und Die
Anmwendung des Spektralapparates sur Messuny und Verdleichung der Stirke
des farbigen Lichtes, Tiibingen 1871.

























320 Uber den Helligheitswert dev Spektralfarben

570 up sowohl fiir Hrn. BRODHUN als auch fiir mich ein
vollig analoger; hingegen war fiir Licht grofserer Wellenldnge
kein PURKINJEsches Phianomen mehr zu beobachten.

Auf Grund dieser Ergebnisse stellte Hr. BRODHUN dann
eine Kurve der Helligkeitsverteilung im Spektrum fiir die drei
von ihm untersuchten, schon genannten Personen auf die
oberhalb einer Helligkeit von 15 Einheiten unabhingig von der
absoluten Intensitit sein sollte, und die daher, sobald die
objektiven, physikalischen Intensitdtskoeffizienten bekannt sind,
von einem Dispersionsspektrum auf das Interferenzspektrum,
von einer Lichtquelle auf eine andere umzurechnen sei. Wenn
auch, wie oben schon erwahnt ist, wenigstens bei meinem
Iarbensystem nach der vorliegenden Untersuchung die that-
sachlichen Verhaltnisse etwas anders sind, so verdanken wir
doch Hrn. BRODHUN die erste Bestimmung von Helligkeits-
kurven, bei der der wesentlichste in Betracht kommende, bis
dahin aber nicht beachtete Gesichtspunkt deutlich erkannt ist
und die davon herriihrenden Fehler thunlichst vermieden
sind.

Es sollen daher an dieser Stelle diejenigen Bestimmungen
der spektralen Helligkeitsverteilung iibergangen werden, welche
aufser den schon erwidhnten, zum Teil nach nicht einwurfs-
freien Methoden aus, und deswegen das angestrebte Ziel
gar nicht erreichend, zum Teil ohne Beriicksichtigung des
bisher Geleisteten ausgefiihrt worden sind.

Die vorliegende Arbeit kniipft unmittelbar an die
BropHUNsche Untersuchung an. Die Intensititen wurden
nach obenhin bis zu der schon angegebenen Helligkeit ge-
steigert, und nach untenhin wurde in geeigneten Abstufungen
die Intensitdt so lange verringert, bis man an dem durch die
Natur unseres Auges bedingten Ende dieser Reihe, nimlich
der Reizschwelle, angelangt war.

Die Untersuchung wurde gemeinsam von Herrn Dr. R.
RITTER und mir begonnen. Auf unsere Farbensysteme be-
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Spalt S, und vorgesetzte griine Absorptionsglaser verindert.
Der linke Halbkreis wurde durch entsprechende Stellungen
des rechten Collimatorrohres €, mit Licht von den Wellen-

langen 670 pp, 650 up, 625 pu, 605 ww, 590 up, 575 pp,
555 us 535 gy 520 pp, 505 wp, 490 up, 470 pp, 450 pu
und 430 yu bei jeder der ndher untersuchten Intensititen
erleuchtet. Die Wellenlingen 505 up und 470 ypw wurden
gewahlt, weil sie nach einer gemeinsam von Hrn. C. DIETERICI
und mir® ausgefithrten Untersuchung hinsichtlich des Farben-

V' A, Konic und C. DIETERICI, Sifzungsber. der Berliner Akademie.
29. Juli 1886. Hr. E. HERING hat die Resultate dieser Abhandlung bisher
nur in zwel beiliufigen Anmerkungen einer Kritik unterzogen (P fligers Arch.
Bd. 41. 5. 44, 1887 und Bd. 47. S. 425. 18g0). Worin unsere »ganz
willkiirlichen, zum Teil nachweisbar irrigen, zum Teil das Endergebnis bereits
prijudizierenden Annahmeng zum Aufbau der Intensititskurven der Elementar- .
emphndungen, sowie die »falsche Deutung und Benutzung einer an sich brauch-
baren Formele bei der Umrechnung dieser Kurven in die Kurven der Grund-
empfindungen bestehen, vermag ich auch bei vorurteilsfreiester Durchsicht der
vor fiinf Jahren geschriebenen Abhandlung noch immer nicht zu finden. Ich mufs
daher von jeder Rechtfertigung der damals gemachten Schlufsfolgerung ab-
sehen. Fiir die Bemerkung, welche sich auf die Angabe der Farbentone
der Grundempfindungen bezieht, bin ich Hrn. HEriNG dankbar, da ich
durch dieselbe angespornt werde, mich in der Ausarbeitung meiner Ab-
handlungen einer grifseren Schiirfe des Ausdruckes zu befleifsigen. Wir
haben damals den Farbenton der drei »Grundempfindungene (der YounGschen
Farbentheorie) zu bestimmen versucht und gelangten zu dem Resultat, dafs
unsere Beobachtungen dann ziemlich widerspruchsfrei zu wvereinigen waren,
wenn man als Farbenton der Grundempfindungen annahm:

1. ein Rot, welches etwas von dem #ufsersten Spektralrot nach dem
Purpur abweicht;

2. ein Griin von der Wellenlinge etwa 505 uu;

3. ein Blau von der Wellenlinge etwa 470 uu.

Wir fiigten in unserer Abhandlung noch hinzu: »Es sind die somit be-
stimmten Grundempfindungen genau diejenigen Farben, welche Hr. HERING

.-als »Ur-Rot¢, »Ur-Grilng und »Ur-Blaug bezeichnet.¢ Hr. HERING
nimmt nun mit vollem Rechte an dem Worte igenaus Anstofs, da »Ur-
Rot¢ und »Ur-Griine komplementir sind, unsere beiden entsprechenden Farben
es aber nicht sein kénnen. Es sei hiermit bereitwilligst zugestanden, dafs das
HerinGsche »Ur-Rote von dem Farbentone der von uns bestimmten roten
Grundempfindung nach Blan abweicht, und dafs der Wortlaut an der von
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S, als Ordinaten, so erhdlt man eine Kurve, die an den
Enden des Spektrums in Null iibergeht und am héchsten da
ist, wo die Helligkeit am grifsten. Diese Kurve wollen wir
die »Kurve der Helligkeit« nennen. Wihrend der Beobachter
das Spektrum durchgeht, hat er verschiedene Helligkeiten
(vom Maximum bis Null) vor sich.

Eine solche Kurve hat aber geringen Wert, denn ihre
Giiltigkeit beschrankt sich nicht nur auf ein ganz bestimmtes
Spektrum, sondern auch auf die gerade benutzte (von dem
Spalt S, herriihrende) Vergleichsfarbe.

Andert man die objektive Intensitit des untersuchten
Spektrums gleichmailsig an allen Stéllen, etwa durch Ande-
rung von S,, so erhdlt man jetzt eine Kurve, deren Ordinaten
denen der ersten nicht proportional sind; denn das zwischen
der konstanten Vergleichsfarbe und den mit ihr verglichenen
Farben bestehende PURKINJEsche Phinomen bewirkt eine im
Verlaufe des Spektrums sich stetig dndernde Reduktion: der
Ordinaten,

Aus demselben Grunde ist eine Umrechnung der Kurve
etwa von dem benutzten Dispersionsspektrum auf das Inter-
ferenzspektrum unmdoglich.

Lifst man aber auch das untersuchte Spektrum unver-
andert und nimmt nur eine andere Farbe zur Vergleichs-
farbe, also zur Ausfiillung des rechten Halbkreises, so erhalt
man infolge des PURKINJEschen Phinomens ebenfalls an-
dere Spaltbreiten von S,; die Kurve der Helligkeit hat also
auch dann schon einen anderen Verlauf. Das, was wir oben_
iiber das PURKINJEsche Phianomen erfahren haben, ldafst uns
leicht erkennen, wie sie sich verindert hat. Ist die zweite
Vergleichsfarbe von grofserer Wellenlange als die erste, so
werden bei gleicher Hohe des natiirlich stets an dérselben_
Stelle bleibenden Maximums alle iibrigen Ordinaten grofser
sein, Von dem Maximum aus wird die Kurve erst geringere,
dann stirkere Neigung nach den Enden des Spektrums hin
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Es unterliegt demnach wohl keinem Zweifel, dafs die ex
perimentelle Bestimmung von »Kurven gleichwertiger Spalt-
breiten« einen grofseren Wert hat als von »Kurven der Hellig-
keite. Sie hat fiir das betreffende Individuum sogar einen ob-
jektiven Wert, sobald man nur die Helligkeit des jedesmaligen
konstant gehaltenen Vergleichsfeldes in einem rekonstruierbaren
Mafse ausdriickt. Dieses ist in der vorliegenden Arbeit
durch Benutzung der schon oben erwdhnten, von Hrn. E.
BRODHUN und mir zuerst eingefiihrten Helligkeitseinheit ge-
schehen. |

Die experimentelle Bestimmung von »Kurven gleich-
wertiger Spaltbreiten« hat eine gewisse Beschrinkung dadurch,
dafs sehr oft die vorhandenen Lichtquellen nicht ausreichen,
um die als Vergleich gewihlte Helligkeit auch nur annihernd
bis an das Ende des Spektrums herzustellen. Einzelne der
im folgenden angegebenen Beobachtungsreihen fiir grofsere
Helligkeiten erstrecken sich daher nicht auf alle sonst ver-
glichenen Wellenlingen des Spektrums.

Ein zweiter Ubelstand besteht darin, dafs bei einer
graphischen Aufzeichnung infolge des beiderseitigen schnellen
Ansteigens der Kurven diese ihre Ubersichtlichkeit verlieren,
und man sich aus ihnen fast gar keine Vorstellung von dem
aligemeinen Eindruck der Helligkeitsverteilung und besonders
ihrer Anderung machen kann. Dieser Nachteil der Methode
lafst sich aber leicht beseitigen, wenn man die reziproken
Werte der Spaltbreiten berechnet und nunmehr diese als
Ordinaten itiber dem benutzten Spektrum als Abscissenaxe
auftragt. Eine solche Art der graphischen Darstellung ist
im folgenden stets benutzt, und ich bezeichne die betreffenden
Kurven als sKurven der Helligkeitswerte«, weil die Grofse
der Ordinaten angiebt, welchen Wert die Einheit der Spalt-
breite an den verschiedenen Stellen des Spektrums hat, um
eine bestimmte Helligkeit zu erzeugen.

Es ist nunmehr noch einiges iiber die Bestimmung der
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Frl. ELSE KOTTGEN die Einstellungen machte, nachdem sie
sich durch einige orientierende Versuchsreihen an solche Be-
obachtungen gewohnt hatte.

Es ist oben schon erwahnt (S. 330), dafs die Umrechnung
der verschiedenen Beleuchtungen des Spaltes .S, aufeinander
mit grofseren Fehlern verbunden ist, als diejenigen sind,
welche durch die Unsicherheit der Schitzung auf gleiche
Helligkeit entstehen.

Eine Abhingigkeit der mittleren Einstellungsfehler von
der Helligkeitsstufe liefs sich nicht bemerken. Die grofsere
Unsicherheit, welche bei der isochromen Photometrie in der
Beurteilung der Helligkeit mit abnehmender Intensitit auf-
tritt, wird hier dadurch ausgeglichen, dafs gleichzeitig die
Farbendifferenzen immer mehr verschwinden, bis wir bei der
Stufe 4 grofstenteils vollig gleichgefirbte Felder in Bezug
auf ihre Helligkeit miteinander vergleichen.

In den nachfolgenden Tabellen sind iiberall da, wo
keine Farbenunterschiede bei der Vergleichung zu bemerken
waren, /liegende Ziffern benutzt worden. Die Hrn. RITTER
und BRODHUN konnten manchmal bei den Wellenlingen
650 uypw und 670 uu einen Farbenunterschied gegen Licht
von 535 uww wahrnehmen; manchmal war es aber auch trotz
der angestrengtesten Aufmerksamkeit nicht moglich.

Die in den Tabellen angegebenen Werte sind in der Art
reduziert, dafs bei jeder Helligkeitsstufe die zur Gleichheit bei
Licht von der Wellenlinge 535 uu erforderliche Spaltbreite
gleich 1 gesetzt ist. (Die Bezichung der verschiedenen
Helligkeitsstufen zueinander ergeben die auf S. 334 aufgefiihrten
Zahlen,) Bei der Umrechnung auf Helligkeitswerte ergiebt
sich dann die vollig analoge Reduktion ganz von selbst.

Hierbei mufs sich das PURKINJEsche Phanomen darin
zeigen, dafs die gleichwertigen Spaltbreiten mit abnehmender
Helligkeit, also in jeder horizontalen Reihe von links nach
rechts fiir jede Wellenlinge, die grofser ist als diejenige des
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Neuerdings hat Hr. HERING! selbst Gelegenheit gehabt,
einen Fall totaler Farbenblindheit naher zu untersuchen, und
fand ebenfalls eine fast vollige ldentitat beider Kurven.

Die YouNG-HELMHOLTZsche Theorie hat dieser That-
sache gegeniiber so lange einen schweren Stand, als sie an
der Unveranderlichkeit der Intensititskurven fiir die Grund-
empfindungen festhalt. Wo aber jetzt nach Hrn. E. BRODHUNS
Untersuchungen® an einer Abhangigkeit der Gestalt derselben
von der Intensitat nicht mehr gezweifelt werden kann® ist
die Hebung des scheinbar vorhandenen Widerspruches nicht
schwierig: die Zersetzbarkeit der drei photochemischen Sub-
stanzen (oder Erregbarkeit der drei Faserarten), welche fiir
mittlere Helligkeiten jenen drei monochromatischen Farben-
systemen zukommt, ist gleich derjenigen, welche fiir die
iibrigen Farbensysteme bei sehr niedriger Helligkeit besteht.

Dafs bei total Farbenblinden nicht ausschliefslich diese Art
der Helligkeitsverteilung vorkommt, lehren zwei von mir und
zwei anderweitig beobachtete, weiter unten § 11 naher be-
sprochene Fille; damit ist aber, soviel ich sehe, Hrn. HERINGs
Beweisfilhrung in ihrem wesentlichsten Punkte hinfallig ge-
worden.

Wenn ich somit auch der spektralen Verteilung der
Helligkeitswerte bei sehr niedriger Intensitdt nicht diejenige
Bedeutung und Auffassung beilege, welche ihr Hr. HERING zu
teil werden lafst, so ist doch ihre Bestimmung immerhin von
sehr grofsem Interesse, besonders da, wie schon aus den oben
mitgeteilten Tabellen hervorgeht, der Verlauf der Kurve auch
bei dichromatischen Farbensystemen, sowohl bei »Rotblindens«
als bei »Griinblinden«, mit demjenigen bei trichromatischen

L E. HErING, Pflitgers Archiv. Bd. XLIX, S, 563—608. 1891,

* A, Konig, Sitzungsber. der Bevliner Akad. vom zr. Mirs 1887,

* In einiger Zeit wird auch Hr, E. TonNN eine grofse Anzahl darauf
beztiglicher, auf meine Veranlassung angestellter Versuche veriffentlichen, welche
mit den Ergebnissen des Hrn, E. BrRopHUN villig tibereinstimmen.
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ausfiihrlicher tiber diesen Punkt gesprochen worden und wir haben
dort gesehen, dafs die spektrale Helligkeitsverteilung bei drei
genau untersuchten Fillen totaler Farbenblindheit dieseneue Auf-
fassung des Hrn. HERING bestitigt. Es kann uns nicht wundern,
dafs Hr. HERING! in seiner letzten, schon oft citierten Abhand-
lung auf diese fiir seine Anschauung ja so erfreuliche Uberein-
stimmung seiner Theorie mit der erst nachtriglich gewonnenen
Erfahrung hinweist; wohl aber mufs es erstaunen, dafs nun-
mehr der BECKERsche Fall, der doch eine andere Helligkeits-
vertellung aufweist, noch immer ohne weitere Erlauterung als
vollgiiltige Stiitze der Theorie der Gegenfarben aufgefiihrt
wird. Eine Ausfiillung dieser Liicke seiner Darstellung wiirde
Hrn. HERING, sicherlich Manche, unter denen auch ich mich
befinde, zu grofsem Danke verpflichten, die sich jetzt vergeb-
lich an der Hebung dieses scheinbaren Widerspruches ab-
mithen,

Da die Zuverldssigkeit der Angaben in dem BECKER-
schen Fall von DONDERS angezweifelt worden ist, so mochte
ich an dieser Stelle noch auf andere Fille totaler Farben-
blindheit, sowohl angeborener als erworbener, hinweisen, bei
denen die Erklirung der Helligkeitsverteilung auf Grund der
neuesten Form der Theorie der Gegenfarben (mir wenigstens)
dhnliche Schwierigkeiten bereitet.

I. Ein von Hrn. H. MAGNUS? beschriebener Fall an-
geborener totaler Farbenblindheit.

Obgleich hier dieselben Begleiterscheinungen (Lichtscheu,
geringe Sehschirfe u. s.w.) vorhanden sind, welche stets der oben
in § 7 ndher besprochenen Form totaler Farbenblindheit zu-
kommen, und obgleich hier keinewirklichen Helligkeitsmessungen
im Spektrum angestellt worden sind, glaube ich doch, dafs
man in diesem Falle eine Helligkeitsverteilung annehmen mufs,

" E. Herixe, Pflicgers Arch. Bd. 49. S. 563. 1891.
* H. MacNus, Centralbl, f. prakt. Augenheilbunde. 4. Jahrg, S. 373. 1880,
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Helligkeit der hier ja stets farbengleichen beiden Halbkreise
war viel grofser als bei normalen Augen unter gleichen Um-
stinden. Es mufs dieses hauptsachlich darauf geschoben
werden, dafs infolge der geringen Sehscharfe die vertikale
Trennungslinie der beiden Felder niemals scharf gesehen
wurde.!

Es wurde aber doch eine glatte Kurve der spektralen
Verteilung der Helligkeitswerte fiir dieses Auge erzielt und
es stellte sich das hochst beachtenswerte Ergebnis heraus,
dafs die hier, also an dem total farbenblinden linken Auge,
erhaltenen Helligkeitswerte bis auf Abweichungen, die im
Maximum 7% betrugen, mit denjenigen des partiell farben-
blinden rechten Auges iibereinstimmten. Ich unterlasse es,
die Zahlen mitzuteilen, und bemerke nur noch, dafs die
Abweichungen ganz unregelmafsig verteilt waren.

Endlich machte Hr. X. noch folgende Versuche:
Mit dem rechten partiell farbenblinden Auge wurden
Farbengleichungen zwischen einer Mischung der Lichter
aus den beiden Endstrecken des Spektrums einerseits und
den dazwischen gelegenen homogenen Lichtern anderer-
seits hergestellt; jede dieser Farbengleichungen wurde dem
linken total farbenblinden Auge zur Beurteilung vorgelegt
und von diesem, wie freilich nicht anders zu erwarten war,
als richtic befunden; nur bei einer der vielen derartigen
Gleichungen, als eine Mischung von 590 uu und 470 uw
homogenem Lichte von 530 wu fiir das rechte Auge gleich
gemacht worden war, erschien dem linken Auge das homo-
gene Feld etwas dunkler. Bei einer Wiederholung derselben
Gleichung an einem anderen Tage trat diese Abweichung

! Wenn ich meine eigene Sehschiirfe durch gefettete und mit Lyko-
podiumsamen bestreute Gldser auf das gleiche Mafs herabsetze, so sinkt auch
meine Empfindlichkeit fir Helligkeitsunterschiede bedeutend, freilich nicht bis
zu derjenigen, welche Hr. X, auf dem linken Auge besitzt.




















































