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Nor wWort.

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

Freilich habe ich nur wenig zur Erreichung dieses
Zieles beitragen konnen. Schon dadurch, dass ich meine
Untersuchungen nur gelegentlich, nicht als eigentlichen Beruf,
betreiben, und oft nur nach langen Unterbrechungen wieder
aufnehmen konnte, mussten meine zerstreuten Publicationen
an Gewicht verlieren, vielleicht mir sogar den stillen Vor-
wurf der Zersplitterung eintragen. Umsomehr bin ich jenen
Forschern, welche wie E. Hering, V. Hensen, W, Preyer
u. A., theils auf den sachlichen Inhalt, theils auf die me-
thodologischen Ausfiihrungen meiner Arbeiten Riicksicht ge-

nommen haben, zn besonderem Dank verpflichtet.
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Antimetaphysische Yorbemerkungen.

1.

Die grossen Erfolge, welche die physikalische Forschung
in den verflossenen Jahrhunderten nicht nur auf eigenem
Gebiet, sondern auch durch Hilfeleistung in dem Bereiche
anderer Wissenschaften errungen hat, bringen es mit sich,
dass physikalische Anschauungen und Methoden iiberall
in den Vordergrund treten, und dass an die Anwendung
derselben die hichsten Erwartungen gekniipft werden. Dem
entsprechend hat auch die Physiologie der Sinne, die von
Méannern wie Gothe, Schopenhauer u. A.,, mit grissten
Erfolge aber von Johannes Miiller eingeschlagenen Bah-
nen allmilliz verlassend, fast ausschliesslich einen physika-
lischen Character angenommen. Diese Wendung muss uns als
eine nicht ganz zweckentsprechende erscheinen, wenn wir be-
denken, dass die Physik trotz ihrer bedeutenden Entwicklung
doch nur ein Theil eines griosseren Gesammtwissens ist,
und mit ihrven fiir einseitige Zwecke geschaffenen einsei-
tigen intellectuellen Mitteln diesen Stoff nicht zu erschipfen
vermag. Ohne auf die Unterstiitzung der Physik zu ver-
zichten, kann die Physiologie der Sinne nicht nur ihre eigen-
thiimliche Entwicklung fortsetzen, sondern auch der Physik
selbst mnoch kriftige Hilfe leisten. Folgende einfache
Betrachtung mag dazu dienen, dies Verhiltniss klar zu legen.
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wewihnlichen Denken und Sprechen dussert. Was auf ein-
mal vorgestellt wird, erhilt eine Bezeichnung, einen

Namen.
Als relativ bestindig zeigt sich ferner der an einen

besondern Korper (den Leib) gebundene Complex von Er-
innerungen, Stimmungen, Gefiihlen, welcher als Ieh bezeich-
net wird. Ich kann mit diesem oder jenem Ding beschiiftigt,
ruhig und heiter oder aufgebracht und verstimmt sein. Doch
bleibt (pathologische Fille abgerechnet) genug Bestindiges
iibrig, um das Ich als dasselbe anzuerkennen. Allerdings
ist auch das Ich nur von relativer Bestindigkeit !).

1) Die scheinbare Bestiindigkeit des Ich besteht vorziiglich nur in
der Continuitit, in der langsamen Aenderung. Die vielen Gedanken
und Pline von gestern, welche heute fortgesetzt werden, an welehe die
Umgebung im Wachen fortwihrend erinnert (daher das Ich im Traume
sehr verschwommen, verdoppelt sein, oder ganz fehlen kanm), die kleinen
Gewohnheiten, die sich unbewusst und unwillkithrlich lingere Zeit erhalten,
machen den Grundstock des Ich aus. Grissere Verschiedenheiten im
Teh  verschiedener Menschen, als im Laufe der Jahre in einem
Menschen eintreten, kann es kaum geben. Wenn ich mich heunte
meiner frilthen Jugend erinnere, so miisste ich den Knaben (einzelne
wenige Punkte abgerechnet) fiir einen Andern halten, wenn nicht die
Kette der Erinnerungen vorlige. Schon manche Schrift, die ich
selbst vor 20 Jahren verfasst, macht mir cinen hdchst fremden Eindruck
Die sehr allmilige Aenderung des Leibes trigt wohl auch zur Be-
stindigkeit des Ich bei, aber viel weniger als man glaubt. Diese Dinge
werden noch viel weniger analysirt und beachtet als das intellectuelle
und das moralische Ich. Man kennt sich persinlich sehr schlecht. —
Als junger Mensch erblickte ich einmal auf der Strasse ein mir hichst
unangenehmes widerwiirtiges Gesicht im Profil. Ieh erschrak nicht
wenig, als ich erkannte, dass es mein eigenes sei, welches ich an einer
Spiegelniederlage vorbeigehend durch zwei gegen einander geneigte
Spiegel wahrgenommen hatte, — Vor nicht langer Zeit stieg ich nach
einer anstrengenden niichtlichen Eisenbahnfahrt sehr ermiidet in einen
Omnibus, eben als von der andern Seite auch cin Mann hereinkam. ,,Was
steigh doch da fiir ein herabgekommener Schulmeister ein®, dachte ich.
Ieh war es selbst, denn mir gegeniiber hing ein grosser Spiegel. Der
Classenhabitus war mir also viel geliufizer, als mein Specialhabitus.

— Das Ich ist so wenig absolut bestindig als dic Korper. Was wir
I#®
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Complexe von Farben, Ténen u. s. w, welche man gewihn-
lich Korper nennt, bezeichnen wir der Deutlichkeit wegen
mit A, B, C . . .., den Complex, der unser Leib heisst,
und der ein Theil der ersteren ist, nennen wir K, L, M. ..,
den Complex von Willen, Erinnerungsbildern u. s, w. stellen
wir durch «, £, % .... dar. Gewihnlich wird nun der
Complex ¢ g ... K L M... als Ich dem Complex AB C

. als Korperwelt gegeniibergestellt, zuweilen wird auch
By hor e salSileh s BT M, ot A B O, o0 alsiEie-
perwelt zusammengefasst. Zunichst erscheint A B C . . . .
als unabhingig vom Ich und diesem selbststiindig gegeniiber
stehend. Diese Unabhingigkeit ist nur relativ, und hilt vor
gesteigerter Aufmerksamkeit nicht Stand. In dem Complex
e¢ # 7 ... kann sich allerdings manches édndern, ohne dass
an A B C. ... viel bemerklich wird, ebenso umgekehrt.
Viele Aenderungen in « 2 y . .. gehen aber durch Aende-
rungen in K L M ... .nach A B C ... . ilber und um-
gekehrt. (Wenn z. B. lebhafte Vorstellungen in Handlungen
ausbrechen, oder die Umgebung in unserm Leib merkliche
Aenderungen veranlasst.)) Hiebei scheint IC L. M . . . .
mteg@y....und mit AB C. ... stirker zusammen-
zuhingen, als diese untereinander. Diese Verhiiltnisse finden
eben in dem gewdhnlichen Denken und Sprechen ihren Aus-
druck.

(renau genommen zeigt sich aber, dass ABC. ... im-
mer durch K L M . . . . mithestimmt ist. Ein Wiirfel wird,
wenn er nahe, gross, wenn er fern, klein, mit dem rechten
Auge anders als mit dem linken, gelegentlich doppelt, bei
geschlossenen Augen gar nicht gesehen. Die Eigenschaften
eines und desselben Kirpers erscheinen also durch den Leib
modificivt, sie erscheinen durch denselben bedingt. Wo ist
denn aber derselbe Kirper, der so verschieden er-
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So hesteht also die grosse Kluft zwischen physikalischer
und psychologischer Forschung nur fiir die gewohnte stereo-
type Betrachtungsweise. Eine Farbe ist ein physikalisches
Object, sobald wir z. B. auf ihre Abhéingigkeit von der be-
leuchtenden Lichtquelle (andern Farben, Wéarmen, Riumen
u. s. w.) achten. Achten wir aber auf ihre Abhingigkeit
von der Netzhaut (den Elementen K L M . . . .) so ist sie
ein psychologisches Object, eine Empfindung. Nicht der
Stoff sondern die Untersuchungsrichtung ist in beiden Ge-
bieten verschieden.

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

9.

Die dargelegten Gedanken erhalten eine grissere Fes-
tigkeit und Anschaulichkeit, wenn man dieselben nicht bloss
in abstracter Form ausspricht, sondern direkt die Thatsachen
in’s Auge fasst, welchen sie entspringen. Liege ich z B.
auf einem Ruhebett, und schliesse das rechte Auge, so bietet
sich meinem linken Auge das Bild der umstehenden Figur 1.
In einem durch den Augenbrauenbogen, die Nase und den
Schourrbart gebildeten Rahmen erscheint ein Theil meines
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A im Gesichtsfelde, und untersuche dessen Zusammenhang
mit einem andern Element B desselben Feldes, so komme
ich aus dem Gebiet der Physik in jenes der Physiologie oder
Psychologie, wenn B, um den ftreffenden Ausdruck anzu-
wenden, den ein Freund beim Anblick dieser Zeichnung ge-
legentlich gebraucht hat®), die Haut passirt. Aehnliche
Ueberlegungen wie fiir das Gesichtsfeld lassen sich. fir das
Tastfeld und die Wahrnehmungsfelder der iibrigen Sinne
anstellen ?).

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

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

8) Herr Ingenieur J. Popper in Wien.

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

nAufgabe: Die Selbstschaunng ,Teh® auszufiihren.
Aufltsung: Man fithrt sie ohne weiters aus.®
Um nun dieses philosophische ,Viel Lirm um Nichts* scherzhaft zu illu-

striren, und zugleich zu zeigen, wie man wirklich die Selbstechauung , Teh*
ausfithet, entwarf ich die obige Zeichnung.
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stimmter fiir alle Fille zureichender Weise abgrenzen lassen,
wurde schon gesagt. Die Zusammenfassung der mit Schmerz
und Lust am nichsten zusammenhéngenden Elemente zu
einer ideellen denkékonomischen Einheit, dem Ich, hat die
hischste Bedeutung fiir den im Dienste des schmerzmeidenden
und lustsuchenden Willens stehenden Intellect. Die Ab-
grenzung des Ich stellt sich daher instinctiv her, wird ge-
liufie und befestigt sich vielleicht sogar durch Vererbung.
Durch ihre hohe praktische Bedeutung nicht nur fir das
Individuum sondern fiir die ganze Art machen sich die Zu-
sammenfassungen ,,Ich* und , Korper® instinctiv geltend, und
treten mit elementarer Gewalt auf. In besondern Fillen
aber, in welchen es sich nicht um praktische Zwecke handelt,
sondern die Erkenntniss Selbstzweck wird, kann sich diese
Abgrenzung als ungeniigend, hinderlich, unhaltbar erweisen!?).

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

11) So kann auch das Standesbewusstsein und das Standesvorurtheil,
das Gefiithl fiir Nationalitit, der bornirteste Localpatriotismus fiir gewisse
Zwecke sehr wichtig sein. Soleche Anschauungen werden aber gewiss
nicht den weithlickenden Forscher auszeichnen, wenigstens nicht im Mo-
mente des Forschens. Alle diese egoistischen Anschauungen reichen nur
fiir praktische Zwecke aus. * Natiirlich kann der Gewohnheit auch der
Forscher unterliegen. Die kleinen gelehrten Lumpercien, das schlaue
Beniitzen und das perfide Verschweigen, die Schlingbeschwerden bei dem
unvermeidlichen Worte der Anerkennung und die schiefe Belenchtung
der fremden Leistung bei dieser Gelegenheit zeigen hinlinglich, dass
anch der Forscher den Kampf ums Dasein kimpft, dass auch die Wege
der Wissenschaft noch zum Munde fithren, und dass der rein e Erkennt-
nisstriech bei unsern heutigen socialen Verhiiltnissen noch ein Ideal ist.
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und dureh dieselbe werden manche vermeintlichen Probleme
beseitigt.

Die Welt besteht also fiir uns nicht aus rithselhaften
Wesen, welche dureh Wechselwirkung mit einem andern
ebenso rithselhaften Wesen, dem Ich, die allein zugiing-
lichen Empfindungen erzeugen. Die Farben, Tone, Riume,
Zeiten ... sind fiir uns die letzten Elemente, deren gegebenen
Zusammenhang wir zu erforschen haben '4). Bei dieser

14) Ich habe es stete als besonderes Glick empfunden, dass mir sehr
frith (in einem Alter von 15 Jahren etwa) in der Bibliothek meines Va-
ters Kant's ,Prolecomena zu jeder kinftigen Metaphysik® in die Hand
fielen. Diese Schrift hat damals einen gewaltigen unausldschlichen Ein-
druck anf mich gemacht, den ich in gleicher Weise bei spiterer philo-
sophischer Lectiire nie mehr fihlte. Etwa zwei oder drei Jahre spiiter
empfand ich plitzlich die missige Rolle, welche das ,Ding an sich® spielt.
An einem heitern Sommertage im Freien erschien mir einmal die Welt
sammt meinem Ich als ein e zusammenhiingende Masse von Empfindungen,
nur im Ich stirker zusammenhiingend. Obgleich die eigentliche Reflexion
sich erst spiter hinzugesellte, so ist doch dieser Moment fiir meine ganze
Anschauung bestimmend geworden. Uebrigens habe ich noch einen lan-
gen und harten Kampf gekiimpft, bevor ich im Stande war, die gewon-
nene Ansicht aunch in meinem Specialgebiete festzuhalten. Man nimmt
mit dem Werthvollen der physikalischen Lehren nothwendig eine bedeu-
tende Dosis falscher Metaphysik aunf, welche von dem, was beibehalten
werden muss, recht schwer los geht, gerade dann, wenn diese Lehren
gelinfig geworden. Auch die fiberkommenen instinetiven Auffassungen
traten zeitweiliz mit grosser Gewalt hervor, und stellten sich hemmend
in den Weg. Erst durch abwechselnde Beschiftigung mit Physik und
Physiologie der Sinne, sowie durch historisch-physikalische Studien habe
ich (etwa seit 1863), nachdem ich den Widerstreit noeh durch eine phy-
sikalisch-psychologische Monadologie vergeblich zu ldsen versucht hatte,
in meinen Ansichten eine grissere Festigkeit erlangt. Ich mache keinen
Anspruch auf den Namen eines Philosophen. Ich wiinsche nur in der
Physik einen’Standpunkt einzunchmen, den man nicht sofort zu wechseln,
braucht, wenn man in das Gebiet einer andern Wissgenschaft hiniiberblickt,
da schliesslich doch alle ein Ganzes bilden sollen. Die heutige Molekular-
physik entspricht dieser Forderung entschieden nicht. Was ich sage, habe
ich vielleicht nicht zuerst gesagt. Teh will meine Darlegung auch nicht
als eine besondere Leistung hinstellen, Vielmehr glaube ich, dass jeder
beiliufig denselben Weg einschlagen wird, der in besonnener Weise auf






endeten Anpassung verschwinden, um andern, die einstweilen
auftauchten, Platz zu machen,

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

Der philosophische Standpunkt des gemeinen Mannes,
wenn man dessen naivem Realismus diesen Namen zuerken-
nen will, hat Anspruch auf die hochste Werthschitzung.
Derselbe hat sich ohne das absichtliche Zuthun des Menschen
in unmessbar langer Zeit ergeben; er ist ein Naturproduct
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Die Hauptgesichtspunkte fiir die Untersnchung der
Sinne.

Ik

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

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

Jede thatsichlich beobachtete Variation in der Verbin-
dung von A und B, welche gross genug ist, um bemerkt zu
werden, macht sich aber als Storung der bezeichneten Ge-
wolnheit geltend, so lange, his die letztere geniigend modi-
ficirt ist, um diese Storung nicht mehr zu empfinden. Man
hitte z. B. sich gewohnt, das auf die Grenze von Luft und
Glas einfallende Licht abgelenkt zu sehen. Die Ablenkungen
variiven aber von Fall zu Fall in merklicher Weise, und
man kann die an einigen Fillen gewonnene Gewohnheit so
lange nicht ungestirt auf neu vorkommende Fiille ibertragen,
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Stellen wir uns nun vor, wir betrachten eine Farben-
empfindung B nicht in ihrer Abhiingigkeit von der gliithenden
Probe A, sondern in ihrer Abhéngigkeit von den Elementen
des Netzhautprocesses N. Hierdurch ist nicht die Art,
sondern nur die Richtung der Orientirung gedndert, alles
eben Besprochene verliert dadurch nicht seine Geltung, und
die zu befolgenden Grundsitze bleiben dieselben. Und dies
gilt natiirlich fiir alle Empfindungen.

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

Mit diesem Ziel im Auge werden wir dem Prinecip der
Continuitiit und jenem der zureichenden Bestimmtheit nur
geniigen konnen, wenn wir dem gleichen B (irgend einer
Empfindung) immer und iiberall nur das gleiche N (denselben
Nervenprocess) zuschreiben, zu jeder beobachtbaren Aende-
rung von B aber eine entsprechende Aenderung von N auf-
finden. Komnen wir B psychologiseh in mehrere von
cinander unabhiingige Bestandtheile zerlegen, so kinnen wir
nur in der Auffindung ebensolcher den ersteren entspre-
chender Bestandtheile in N Beruhigung finden. Mit einem
Worte, zu allen psychiseh beobachtbaren Einzelheiten von






Nervenprocesse theilweise gleiche Bestandtheile. Haben zwei
verschiedene Melodien gleichen Rhythmus, so besteht neben
den verschiedenen Tonempfindungen in beiden Fillen eine
gleiche Zeitempfindung mit gleichen zugehorigen Processen.
Sind zwei Melodien in verschiedener Tonlage gleich, so ha-
ben die Tonempfindungen und ihre physikalischen Bedingun-
gen trotz der ungleichen Tonhthe gleiche Bestandtheile.
Kann die scheinbar unbegrenzte Mannigfaltigkeit der Farben-
empfindungen durch psychelogische Analyse (Selbstbeobach-
tung) auf 6 Elemente (Grundempfindungen) reducirt werden,
so diirfen wir die gleiche Vereinfachung fiir das System der
Nervenprocesse erwarten. Zeigt sich das System der Raum-
empfindungen als eine dreifache Mannigfaltigkeit, so wird
sich auch das System der zugeordneten Nervenprocesse als
eine solche darstellen.

4.

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

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

I7) Brewster, a treatise on optics. London 1831, Brewster
denkt sich das rothe, das gelbe und das blaue Licht iber das ganze
Sonnenspectrum reichend, jedoch in verschiedener Intensitiit vertheilt, so












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

5.

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

(chemische) Processe (nicht Nervenfasern) an. (Vergl Reichert's und Du-
bois' Archiv 1865, 8. 633 w f f) Das Verhiiltniss der Complementir-
farben war natiirlich, wie jedem Physiker, auch mir bekannt und geliufig.
Ich stellte mir aber vor, dass die beiden Complementirprocesse zusammen
einen neuen, den Weissprocess anregen (a. a. 0. 5. 634). Die grossen
Vorziige der He ring'schen Theorie erkenne ich freundig an. Sie bestehen
fiir mich in Folgendem. Zuniichst wird der Schwarzprocess als eine R e-
action gegen den Weissprocess aufgefasst. Ich weiss die Erleichterung,
welche darin liegt, umsomehr zun wiirdigen, als mir das Verhiiltniss von
Schwarz und Weiss gerade die grisste Schwierigkeit einzuschliessen schien.
Ausserdem werden Roth und Griin, ebenso Gelb und Blau, als antago-
nistische Processe aufgefasst, die nicht einen neuen Process erzeugen,
sondern die sich gegenseitic vernichten Das Weiss wird hiernach nicht
erst erzeugt, sondern es ist schon vorher vorhanden, und bleibt bei der
Vernichtung einer Farbe durch die Complementirfarbe iibrig. Was mich
an der Hering'schen Theorie allein noch stort, ist, dass man nicht
sieht, warum die beiden Gegenprocesse Schwarz und Weiss zugleich
auftreten und zugleich empfunden werden konnen, withrend dies bei Roth-
Griin und Blau-Gelb nicht miglich ist. Vergl auch meine oben eitirte

Abhandlung, Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 52. Jahrg. 1865,
October.













oder jene Function fiir das thatsiichliche Bestehen des Orga-
nismus hat, oder was sie zu dem Bestehen desselben bei-
trigt, kann das Verstindniss dieser Function selbst for-
d;arn”). Desshalb diirfen wir natiirlich noch nicht glauben,

Schwester beobachtet zu haben glaubt, die Erfahrungen einer Generation
schon in der nichsten merklich beniitzt werden, muss wohl noch weiter
untersucht werden. — Aus allen diesen merkwiirdigen Erscheinungen
brauchen wir keine Mystik des Unbewussten zu schipfen. Ein tiber das
Individuum hinausreichendes Gediichtniss macht sie verstindlich. Eine
Psychologie in Spencer-Darwin'schem Sinne auf Entwicklungslehre
gegriindet, aber auf positiver Detailforschung fussend, wiirde reichere
Resultate liefern als alle bisherigen Speculationen. — Diese Beobachtungen
und Betrachtungen waren lingst angestellt und niedergeschrieben, als
Schneider’s werthvolle Schrift (,Der thierische Wille®, Leipzig 1850)
erschien, die viele dihnliche enthdlt. Den Detailausfithrungen Schnei-
der’'s muss ich fast durchaus zustimmen, wenngleich seine naturwissen-
schaftlichen Grundanschanungen (das Verhiltniss von Empfindung und
physikalischem Process, die Bedeutung der Arterhaltung u. s. w. betreffend)
von den meinigen wesentlich verschieden sind, und obgleich ich z B. auch
die Unterscheidung von Empfindungs- und Wahrnehmungs-
trieben fiir ganz tiberfliissig halte. — Eine wichtige Umgestaltung unserer
Anschauungen iber die Vererbung diirfte durch Weismann's Schrift
(Ueber die Vererbung, Jena 1883) eingeleitet sein. Weismann hilt
die Vererbung durch Uebung erworbener Eigenschaften fiir hiichst un-
wahrscheinlich, und sieht das wichtigste Moment in der Keimesanlage
und der Auslese der Keimesanlagen Den Argumenten Weismann's
wird man kaum die Zustimmung, und der fast mathematischen Schiirfe und
Tiefe seiner Problemstellung gewiss nicht die Anerkennung versagen kiinnen.
Dass die Keimesanlagen selbst sich dureh fiussere Einfliisse éindern kionnen,
scheint aber doch durch die Bildung neuer Racen, welche sich als sol-
che erhalten, ihre Racencigenschaften vererben, und die selbst wieder
unter andern Umstinden einer Umbildung fihig sind, deutlich hervorzu-
gehen. Auf das Keimplasma muss also doch auch der dasselbe um-
schliessende Leib Einfluss nehmen (wie Weismann selbst zugibt). Somit
ist ein Einfluss des individuellen Lebens auf die Nachkommen doch nicht
ganz auszuschliessen, wenn auch eine directe Uebertragung der Resul-
tate der Uebung des Individuums auf die Descendenten (nach Weis-
mann’s Darlegung) nicht mehr erwartet werden kann.

22) BSolche teleologische Betrachtungen sind mir oft niitzlich und auf-
l:]ﬁr.ruml gewesen. Die Bemerkung z. B, dass ein sichtbares Object
bei wechselnder Beleuchtungsintensitit nur dann als dasselbe wiederer-
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Auch das bloss Sichthare erscheint uns zundchst als

ein Ding. Wir konnen aber eine gelbe runde Frucht neben

| einer gelben sternformigen Blithe sehen. Kine zweite Frucht

kann ebenso rund sein als die erste, sie ist aber griin oder

roth. Zwei Dinge konnen von gleicher Farbe aber ungleicher

Gestalt sein, sie konnen von verschiedener Farbe und glei-

cher Gestalt sein. Hierdurch theilen sich die Gesichts-

empfindungen in Farbenempfindungen und Raum-
empfindungen.

2.

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

23) Vergl. Grant Allen, ,der Farbensinn® Leipzig 1880, Der
Versuch von H. Magnus, eine bedeutende Entwicklung des Far-
bensinng in historischen Zeiten nachzuweisen, muss wohl als ein nicht
gliicklicher bezeichnet werden. Gleich nach dem Erscheinen der Schriften
von Magnus correspondirte ich mit einem Philologen, Herrn Prof F.
Polle in Dresden iiber dieses Thema, und wir kamen heide alsbald zor
Ueberzengung, dass die Ansichten von Magnus weder vor einer natur-
wissenschaftlichen noch vor einer philologischen Kritik Stand halten. Da
Jeder dem Andern die Publication der Resultate zuschob, so kam es zn
einer Publication nicht. Die Sache ist iibrigens einstweilen von E. Krause
und eingehend von A. Marty erledigt worden. Ich erlaube mir hier
nur kurz folgende Bemerkungen. Aus dem Mangel der Bezeichnung darf
man nicht anf das Fehlen der betreffenden Empfindungsqualitit schliessen.
Die Bezeichriungen sind aunch heute noch unscharf, verschwommen, man-
gelhaft und gering an der Zahl, wo eben das Bediirfniss einer scharfen
Sonderung nicht vorhanden ist. Die Farbenbezeichnung des heutigen
Landmannes und seine Bezeichnung der Empfindungen iiberhaupt ist nicht
entwickelter als jene der griechischen Dichter. Die Bauern im March-
felde sagen z B., wie ich selbst oft gehirt habe, dass das Kochsalz
nsauner® sei, weil ihnen der Ausdruck ,salzig® nicht gelinfig ist. Die
Farbenbezeichnung muss man nicht bei Dichtern sondern in techni-
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Untersuchungen iiber anomale Dispersion wesentlich unter-
stiitzt wird, kommt der electromagnetischen Lichttheorie
entgegen. Auch von dem electrischen Strom gibt ja die
Chemie dic fassbarste Vorstellung im Falle der Electrolyse,
wenn sie beide Bestandtheile des Electrolyten als im ent-
gegengesetzten Sinne durcheinander hindurchwandernd an-
sieht. So diirften also in einer kiinftigen Farbenlehre viele
biologisch-psychologische und chemisch-physikalische Faden
zusammenlaufen.

3.

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

4.

Wenn wir zwei gleiche verschiedenfarbige Gestalten, z. B.
zwei gleiche verschiedenfarbige Buchstaben, be-
trachten, so erkennen wir die gleiche Form
trotz der Verschiedenheit der Farbenem- N
pfindung auf den ersten Blick. Die Gesichts-
wahrnehmungen miissen also gleich e Empfin-
dungsbestandtheile enthalten. Diese sind eben die (in beiden
Fiillen gleichen) Raumempfindungen.

Figur. 2.
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Figur b.

Schwierigkeit auf den ersten Blick die Gleichheit aller Ge-
stalten (Fig. 5). Die Formgleichheit wird aber ohne intel-
lectuelle Mittel nicht mehr erkannt, wenn wir den einen Fleck

gegen den andern geniigend verdrehen (Fig. 6).

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

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

Figur 6.

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

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

Fignr 9.

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

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

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

Figur. 8.

Figur 9.







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

{7

Die geometrische Ahnlichkeit zweier Gebilde ist bestimmt
dadurch, dass alle homologen Entfernungen proportionirt,
oder dadurch, dass alle homologen Winkel gleich sind.
Optisch ahnlich werden die Gebilde erst, wenn sie auch &hn-
lich liegen, wenn also alle homologen Richtungen
parallel, oder, wie wir vorzichen wollen zu sagen, gleich
sind (Fig. 14). Die Wichtigkeit
der Richtung fir die Em-
pfindung geht schon aus der
aufmerksamen Betrachtung der
Figur 3 hervor. Die Gleich-
heit der Richtungen ist es also, wodurch die gleichen
Raumempfindungen bedingt sind, welche die physiologisch-
optische Ahnlichkeit der Gestalten characterisiren 9).

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

Figur 14

23) Vor etwa 20 Jahrenm brachte ich in einer Gesellschaft von Phy-
sikern und Physiologen die Frage zur Sprache, woran es liege, dass
geometrisch dhnliche Gebilde auch optisch dhnlich seien. Ich
weiss mich ganz wohl zu erinnern, dass man diese Frage nicht nur fir
iiberfliissig, sondern sogar fiir komisch hielt. Nichtsdestoweniger bin ich
heute noch so wie damals iiberzeugt, dass diese Frage das ganze Problem
des Gestaltensehens einschliesst. Dass ein Problem nicht gelost werden
kqnn, welches gar nicht als solches anerkanmt wird, ist klar. In dieser
Hlﬂlllliaﬂerkunnung spricht sich aber meines Frachtens jene einseitig mathe-
mfltlﬁﬁh'-ph}fsikaliﬂchn Gedankenrichtung aus, durch die es allein erklirlich
ert_l, dass man z. B. den H ering'schen Ausfihrungen so vielfach Op-
position statt frendiger Zustimmung entgegengebracht hat.
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eine Umkehrung von rechts nach links nicht leicht, wenn
nicht besondere sinnliche oder intellectuelle Anhaltspunkte
dieselbe verhindern. Der motorische Apparat der Augen ist
von sehr vollkommener Symmetrie. Fiir sich allein wiirde
die gleiche Erregung seiner symmefrischen Organe die
Unterscheidung von rechts und links kaum ermoglichen.
Allein der ganze Menschenleib, und insbesondere das Hirn,
ist mit einer geringen Asymmetrie behaftet, welche z. B. dazu
fithrt, die eine (gewihnlich die rechte) Hand bei motorischen
Functionen zu bevorzugen. Dies fithrt wieder zu einer wei-
tern und bessern Entwicklung der rechtsseitigen motorischen
Functionen und zu einer Modification der zugehorigen Em-
pfindungen. Haben sich einmal beim Schreiben die Raum-
empfindungen des Auges mit den motorischen Empfindungen
der rechten Hand verkniipft, so tritt eine Verwechslung jener
vertical-symmetrischen Gestalten, auf welehe sich die Schreibe-
fertigkeit und Schreibegewohnheit erstreckt, nicht mehr ein.
Diese Verkniipfung kann sogar so stark werden, dass die
Erinnerungen nur in den gewohnten Bahnen ablaufen, und
dass man z. B. Spiegelschrift nur mit der grissten Schwierigkeit
liest. Die Verwechslung von rechts und links kommt aber
immer noch vor in Bezug auf Gestalten, die ein rein optisches
(z. B. ornamentales), kein motorisches Interesse haben. Eine
merkliche Differenz zwischen rechts und links miissen iibri-
gens auch die Thiere empfinden, da sie in vielen wichtigen
Fillen sich nur hierdurch orientiren kinnen. Wie dhnlich
iibrigens die Empfindungen sind, welche an symmetrische
motorische Functionen gekniipft sind, dariiber kann sich der
aufmerksame Beobachter leicht belehren. Wenn ich z B.,
weil meine rechte Hand zufillig beschiftigt ist, mit der lin-
ken Hand eine Mikrometerschraube oder einen Schliissel an-
fasse, so drehe ich (ohne vorausgegangene Uberlegung) sicher-
A
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kionnen nicht verwechselt werden, weil der motorische
Apparat der Augen unsymmetrisch ist in Bezug auf eine
Ebene, welche auf der Richtung vorn-hinten senkrecht steht.
Die Erfahrung, dass die Biiste einer bekannten Personlichkeit
nicht durch die Matrize dieser Biiste ersetzt werden kann,
ist ganz analog den Beobachtungen bei Umkehrungen von
oben nach unten.

0.

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

Die Wiederholung desselben Raumgebildes in gleicher
Orientirung bedingt Wiederholung derselben Raumempfin-
dungen. Alle Verbindungslinien homologer ausgezeichneter
(auffallender) Punkte haben die gleiche Richtung, und lisen
dieselbe Empfindung aus. Auch bei Nebeneinanderstellung
bloss geometrisch #hnlicher Gebilde in gleicher Orientirung
bleibt dies Verhiltniss bestehen. Nur die Gleichheit der
Abmessungen geht verloren. Bei Stirung der Orientirung
ist aber auch dies Verhiiltniss und hiermit der einheitliche
(aesthetische) Eindruck gestirt,
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Weitere Untersuchung der Raumempfindungen?®7).

It

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

2.

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

27) Der im vorigen Kapitel hehandelte Stoff ist meines Wissens (drei
kleine Arbeiten von mir selbst abgerechnet) noch gar nicht besprochen
worden. Die Erdrterungen in diesem Kapitel aber griinden sich fir mich
auf jene des vorigen. Ich lege hier die Wege dar, auf welchen ich selbst
zu Aufklirungen iiber die Raumempfindung gelangt bin, ohne etwas
von dem in Anspruech zu nehmen, was von anderer Seite in
dieser Richtung geleistet wurde, und was namentlich in der Herin g-
schen Theorie enthalten ist. Die grosse hieher gehdrige Literatur ist mir
anch zu unvollstéindig bekannt, um nach jeder Richtung hin genaune Nach-
weise zu geben. Denjenigen Punkt der Hering'schen Theorie, der
mir der wichtigste scheint, werde ich iibrigens besonders hervorheben.
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stindlich ein Nachbild, welches erst bei Beendigung oder
kurz vor Beendigung der Blickbewegung zum Bewusstsein
kommt, jedoch, was eben merkwiirdig ist, mit Ortswerthen,
welche nicht der neuen Augenstellung und Innervation, sondern
noch der frithern Augenstellung und Innervation entsprechen.
Aehnliche Erscheinungen bemerkt man oft beim Experimen-
tiren mit der Holtz’schen Electrisirmaschine. Wird man
wihrend einer Blickbewegung abwirts von einem Funken
iiberraseht, so erscheint derselbe oft hoch iiber den Elec-
troden. Liefert er ein dauerndes Nachbild, so zeigt sich
dieses natiirlich unter den Electroden. Diese Vorginge
entsprechen der sogenannten persénlichen Differenz des Astro-
nomen, nur dass sie auf das Gebiet des Gesichtssinnes be-
schrinkt sind. Durch welche organischen Einrichtungen
dies Verhiltniss bedingt ist, muss dahingestellt bleiben,
wahrscheinlich hat es aber einen gewissen Werth zur Ver-
hinderung der Desorientirung bei Augenbewegungen.

B,

Wir dachten uns bisher der Einfachheit wegen nur die
fixirenden Augen bewegt, hingegen den Kopf (und iiberhaupt
den Korper) ruhig. Drehen wir nun den Kopf ganz be-
liebig, ohne ein optisches Object absichtlich ins Auge zu
fassen, so bleiben die Objecte hierbei ruhig. Zugleich kann
aber ein anderer Beobachter bemerken, dass die Augen wie
reibungslose triige Massen an den Drehbewegungen keinen
Antheil nehmen. Noch auffallender wird der Vorgang, wenn
man sich continuirlich lingere Zeit um die Verticalaxe, von
oben gesehen etwa im Sinne des Uhrzeigers, herumdreht.
Die offenen oder geschlossenen Augen drehen sich dann, wie
Breuer beobachtet hat, etwa zehnmal auf eine volle Um-
drehung des Korpers gleichmiissig verkehrt wie der
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winkel vom Auge allein zuriickgelegt worden wire. Hier-
durch klirt es sich auf, warum, wenn wir uns umdrehen,
der ganze optische Raum uns als ein Continuum und nicht
als ein Aggregat von Gesichtsfeldern erscheint, und warum
hierbei die optischen Objecte festliegend bleiben. Was
wir beim Umdrehen von unserm eigenen Kirper sehen, sehen
wir aus klarliegenden Griinden optisch bewegt.

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

Aehnliche Verhiiltnisse wie bei Korperdrehungen zeigen
gich bei Korperbewegungen iiberhaupt. DBewege ich den
Kopf oder den ganzen Kirper seitwirts, so verliere ich ein
optisch fixirtes Objeet nicht. Dasselbe scheint fest zu stehen,
wahrend die fernern Objecte eine der Korperbewegung gleich-
sinnige, die nihern eine entgegengesetzte parallactische Ver-
schiebung erfahren. Die gewohnten parallactischen Ver-
schiebungen werden gesehen, stiren aber nicht, und werden
richtig interpretirt. Bei monocularer Inversion eines Pla -
teau'schen Drathnetzes aber fallen die dem Sinne und dem
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bewegten Korpers, welche mit der auf optischem Wege
gewonnenen in voller Uebereinstimmung steht.

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

1.

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






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

33) Derartige Eindriicke erhilt man bekanntlich in der mannigfaltig-
sten Form, wenn man sich zwischen mehreren theils' bewegten, theils
ruhenden Eisenbahnziigen befindet. — Als ich kiirzlich auf der Elbe mit-
telst Dampfschiff einen Ausflug unternahm, hatte ich unmittelbar vor der
Landung den iiberraschenden Eindruck, als ob das Schiff stiinde, und die

ganze Landschaft sich demselben entgegenbewegto, was nach den folgen-
den Auseinandersetzungen unschwer verstindlich ist.
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die Augen dem Reize einer Masse von bewegten Objecten
dauernd widerstehen. Daher die Bewegungsempfindung bei
den obigen Versuchen.

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

10.

Ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun, welche in
meiner Schrift {iber Bewegungsempfindungen beschrieben sind,
legen die eben besprochenen Beobachtungen die Miglichkeit
nahe, die Auffassung dieser Thatsachen zu modificiren, wie
wir dies im Folgenden andeuten wollen 8¢)., s bleibt hochst

36) Meine Ansichten iber Bewegungsempfindungen sind bekanntlich
mehrfach angefochten worden, wobei allerdings die Polemik immer nur
gegen die Hypothese gerichtet war, anf welche ich selbst keinen be-
sondern Werth gelegt habe. Dass ich sehr gern bereit bin, meine Ansichten
nach Maassgabe der hekannt gewordenen Thatsachen zu modificiren, dafiir
mag eben die vorliegende Schrift den Beweis liefern. Ich will die Ent-
scheidung dariiber, wieweit ich das Richtige getroffen habe, mit Beruhigung
der Zukunft iiberlassen. Andererseits mochte ich nicht unbemerkt lassen,
dass sich auch fiir die von mir, Breuer und Brown aufgestellte An-
sicht giinstige Beobachtungen ergeben haben. Hierher gehdren zunichst die
von Dr. Guye (in Amsterdam) gesammelten Erfahrungen (Du Vertigo de Mé-
nrli}ra. Rapport lu dans la section d'otologie du congrés périodique interna-
tional de sciences médicales i Amsterdam. 1879). Guye beobachtete bei Br-






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

tragung ein Reflexionsprisma mit der halben Winkelgeschwindighkeit der
Scheibe und in demselben Sinne rotiren lisst

Die Figur 20 gibt eine Ansicht des Apparates. Auf der Scheibe der
Centrifugalmaschine befindet sich ein Glasbehilter g, in welchem die zu

beobachtenden Thiere eingeschlossen werden. Durch eine Zahnradiiber-
tragung wird das Ocular o mit der halben Winkelgeschwindigkeit und in
demeelben Sinne wie g

i 4 : i gedreht. Die folgende

8 Fignr zeigt die Verzah-
i nung in einer besondern
Darstellung.  Das Ocu-
lar @ @ und der Behiilter
gg drehen sich um die
Axe 4 4, wiihrend ein
Paar von Zahnridern,
die fest mit einander ver-
bunden sind, sich win #28
drehen. Der Radiug des
Zahurades a a sei = »;
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wir auch annehmen, dass dasselbe lediglich reflectorisch
Innervationen auslost. Inmervationen kimnen willkiirlich und
bewusst oder unwillkiirlich und unbewusst sein. Die heiden
verschiedenen Organe, von welchen sie ausgehen, bezeichnen
wir mit WI und UL Beide konnen auf den oculomotori-
schen (OM) und den locomotorischen Apparat (L.M) iiber-
gehen.

Betrachten wir nun das nebenstehende Schema. Wir
leiten im Sinne des glatten Pfeiles willkiirlich also von WI
aus eine active Bewegung
ein, welche sich im Sinne
der glatten Pfeile auf OM
und LM iibertrigt. Die zu-
gehirige Innervation em-
pfinden wir unmittelbar.
Eine besondere hiervon ver-
schiedene Bewegungsem-
pfindung ist also in diesem
Fall unnéthig. Ist nun die Bewegung im Sinne des glatten
Pfeiles eine (uns dberraschende) passive, so gehen erfah-

centrirt. Der betreffende Strahl muss also den Mittelpunkt & von 4 B
treffen und schneidet demmnach, weil er unter dem Ineidenzwinkel von 459
auf Crownglas fillt 4 B unter etwa 16° 40°. Hiernach muss © P um etwa
0.115. 4 B von der Axe abstehen, welches Verhiiltniss am besten empirisch
hergestellt wird, indem man das Prisma im Oecular so verschiebt, dass
Schwankungen der Objecte in ¢ ¢ bei der Rotation wegfallen.

Die Figur 22 macht zugleich das Gesichtsfeld fiir das Auge in O er-
sichtlich. Der Strahl ¢4 (welcher eben senkrecht auf 4 ¢ fillt) wird
an 4 B nach A4 C reflectirt und geht nach 8. Der Strahl 0 E hingegen
wird bei B reflectirt und tritt gebrochen nach 7' aus.

Der Apparat erwies sich bei meinen bisherigen Versuchen in jeder
Bezichung als ausreichend. Bringt man ein gedrucktes Blatt nach g4,
und rotirt so rasch, dass dessen Bild eanz verwischt wird, so kann man
die Schrift durch das Ocular bequem lesen. Die Umkehrung wegen der
Spiegelung konnte beseitigt werden, wenn man ober dem rotirenden






Fluchtbewegungen ausfiihrte, wihrend das dritte als Wiichter
aufgestellt wire, mit einander zu einem neuen Wesen ver-
bunden, wobei WI eine dominirende Stellung einnihme, so
wiirde dies beiliufig dem dargestellten Verhiiltniss ent-
sprechen. Es wird sich auch manches zu Gunsten einer
derartigen Auffassung der hoheren Thiere anfilhren lassen 37)-

Ich will das eben Ausgesprochene nicht fiir ein voll-
standiges und nach allen Seiten zutreffendes Bild der That-
sachen ausgeben, bin mir vielmehr der Mingel meiner Aus-
filhrung bewusst. Das dem entwickelten Hauptgrundsatz
(8. 28) entsprechende Streben aber, alle Raum- und Be-
wegungsempfindungen, welche im Gebiete des
Gesichts- und Tastsinnes, bei der Ortshewegung,
als Schatten selbst bei der Erinnerung an die
Locomotion, heim Gedanken an einen fernen Ort
u 8. w. auftreten, auf eine Empfindungsqualitat
zuriickzufiithren, wird man gerechtfertigt finden. Die
Annahme, dass diese Empfindungsqualitiit der Wille sei, so-
weit er sich auf Raumlage und réiumliche Bewegung bezieht,
oder die Innervationsempfindung, prijudicirt der weitern
Forschung nicht, und stellt nur die Thatsachen dar, soweit
sie bis jetzt bekannt sind %%).

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

58) Vergl. die Ansicht von Hering in Hermann's Handbuch der
Physiologie Bd. III. 1. Th. S. 547.
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merken. Wenn wir z. B. convexe und concave Kriim-
mung unterscheiden, so ist dies ein solcher Fall. Der Geo-
meter sollte eigentlich nur die Abweichung vom Mittel der

Ordinaten kennen.

12,

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

39) Dies ist der Punkt, anf welchen oben (8. 55, Ammerkung 27 und
. (&) hingewiesen wurde. .
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Beziehungen der Gesichtsempfindungen zu einander
und zu anderen psychischen Elementen.

L

Die Gesichtsempfindungen treten im normalen psychi-
schen Leben nicht isolirt auf, sondern mit den Empfindungen
anderer Sinne verkniipft. Wir sehen nicht optische Bilder
in einem optischen Raum, sondern wir nehmen die uns um-
gebenden Korper mit ihren mannigfaltigen sinnlichen Eigen-
schaften wahr. Erst die absichtliche Analyse lost aus diesen
Complexen die Gesichtsempfindungen heraus. Allein auch
die Wahrnehmungen insgesammt kommen fast nur mit Ge-
danken, Wiinschen, Trieben verkniipft vor. Durch die Sinnes-
empfindungen werden die den Lebensbedingungen entsprechen-
den Anpassungsbewegungen der Thiere ausgelist. Sind diese
Lebensbedingungen einfach, wenig und langsam veriinderlich,
g0 wird die unmittelbare Auslosung durch die Sinne zu-
reichen ). Hihere intellectuelle Entwicklung wird unnithig

L

41) Beachtung dieses Umstandes wird vor Uberschiitzang der Intelli-
genz niederer Thiere bewahren.
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nen. Die Vorstellungen diirfen aber im normalen Leben die
Sinnesempfindungen, soweit letztere vorhanden sind, durch-
aus nicht verdringen, wenn hieraus nicht die hichste
Gefahr fiir den Organismus entspringen soll. In der That
besteht im normalen psychischen Leben ein sehr scharfer
Unterschied zwischen beiden Arten psychischer Elemente.
Ich sehe eine schwarze Tafel vor mir. Ich kann mir mit
der grossten Lebhaftigkeit auf dieser Tafel cin mit scharfen
weissen Strichen gezogenes Sechseck oder eine farbige Figur
vorstellen. Ich weiss aber, pathologische Fille abgerech-
net, immer was ich sehe, was ich mir vorstelle. Ich
fiihle, wie ich bei dem Uebergang zur Vorstellung die Auf-
merksamkeit von dem Auge abwende, und anderswohin richte.
Der aunf der Tafel gesehene uud der an derselben Stelle vor-
gestellte Fleck unterscheiden sich durch diese Aufmerksam-
keit wie durch eine vierte Coordinate. Die Thatsachen
wiirden nicht vollstindig gedeckt, wenn man sagen wiirde,
das Eingebildete lege sich iiber das Gesechene wie das Spie-
gelbild in einer unbelegten Glasplatte iiber die hindurchge-
sehenen Kdrper. Das ist vorliufig eine psychologische That-
sache, deren physiologische FErklarung sich gewiss auch
finden wird.

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

6
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Selbstbeobachtung belehren uns dariiber, dass ein solches
Organ seine eigenen zweckmissigen Lebensgewohnheiten, sein
besonderes Gedichtniss, fast michte man sagen seine eigene
Intelligenz hat.

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

Jene Processe, welche in der ,Sehsinnsubstanz“ (nach
Miiller) normaler Weise als Folgen der Netzhauterregung
sich abspielen, und welche das Sehen bedingen, kinnen aus-
nahmsweise auch ohne Netzhauterregung spontan in der Seh-
sinnsubstanz auftreten, und die Quelle von Phantasmen oder
Hallucinationen werden. Wir sprechen von Sinnengedicht-
niss, wenn sich die Phantasmen in ihrem Character stark
an zuvor Gesehenes anschliessen, von Hallucinationen,
wenn die Phantasmen freier und unvermittelter eintreten
Eine scharfe Grenze zwischen beiden Fillen wird aber kaum
festzuhalten sein 42).

R ——

43) Ich kenne alle Arten von Gesichtsphantasmen aus cigener An-
schauung. Das Hineinspielen von Phantasmen in undeutlich Gesehenes,
wobei letzteres theilweise verdriingt wird, kommt wohl am hiiufigsten vor,
— Als ich mich vor Jahren eingehender mit Pulscurven und Sphygmo-
graphie beschiiftigte, traten mir die zarten weissen Curven auf schwarzem
Grunde des Abends und aunch bei Tage im Halbdunkel oft mit voller
Lebhaftigkeit und Objectivitit vor Aungen. Auch spiiter sah ich bei ver-
schiedenen physikalischen Beschiiftigungen analoge Erscheinungen des

b=
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Das stirkere selbststindige Auftreten der Phantasmen,
ohne Anregung durch die Netzhaut, den Traum und den
halbwachen Zustand abgerechmnet, muss seiner biologischen
Unzweclkmissigkeit wegen als pathologisch angesehen
werden. Ebenso miisste man jede abnorme Abhingigkeit der
Phantasmen vom Willen als pathologisch bezeichnen. Solche
Zustinde miogen wohl bei jenen Irren vorkommen, welche
sich fiir sehr michtig, fiir Gott u. s. w., halten.

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

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







wohl, dass mir jede Schattirung einer Zeichnung als eine
ungerechtfertigte und entstellende Manier erschien, und dass
mich eine Contourzeichnung viel mehr befriedigte. Es ist
ebenso bekannt, dass ganze Vilker, wie die Chinesen, trotz
entwickelter artistischer Technik gar nicht oder nur man-
gelhaft schattiren.

Folgendes Experiment, das ich vor vielen Jahren ange-
stellt habe, illustrirt sehr deutlich die beriihrte Bezichung
zwischen Lichtempfindung und Tiefenempfindung. Wir stel-
len eine geknickte Visitenkarte vor uns auf den Schreibtisch,
so dass sie die erhabene Kante be uns zukehrt. Von links
falle das Licht ein. Die Hilfte @ bd e ist dann
viel heller, becef viel dunkler, was aber bei un- ¢ c
befangener Betrachtung kaum bemerkt wird. ‘N"/
Nun schliessen wir ein Auge., Hiermit ver-
schwindet ein Theil der Raumempfindungen. f
Noch immer sehen wir das geknickte Blatt Fig. 24
riumlich und an der Beleuchtung nichts Auf-
fallendes. Sobald es uns aber gelingt, statt der erhabenen
Kante be eine hohle zu sehen, erscheinen Licht und
Schatten wie mit Deckfarben darauf gemalt. Eine solche
»Inversion“ ist moglich, weil durch ein monoculares Bild die
Tiefe nicht bestimmt ist. Stellt in Fig. 25, 1 O das Auge,
abe den Durchschnitt eines ge-

knickten Blattes, der Pfeil die 4 e
Lichfrichtung vor, so erscheint \ !’/
@b heller als he. In 2 ist ebenso < a

a b heller als be. Das Auge muss, P =

wie man sieht, die Gewohnheit an-
nehmen, mit der Helligkeit der ge-
sehenen Flichenelemente auch das 7 2
Gefille der Tiefenempfindung Fig. 25, |







thiimliche, zum Theil iiberraschende Erscheinungen mit sich.
Eine zweifarbige Malerei oder Zeichnung z. B. sieht im all-
gemeinen ganz verschieden aus, je nachdem man die eine
oder die andere Farbe als Grund
auffasst. Die Vexirbilder, in
welchen etwa ein Gespenst zwi-
schen Baumstimmen erscheint,
sobald man den hellen Himmel
als Ohject, die dunklen Biume
aber als Grund auffasst, sind
bekannt. Nur ausnahmsweise
bieten Grund und Object die-
selbe Form dar, woerin ein hiufig
verwendetes ornamentales Motiv

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

von S. 15 der erwihnten Gram- Fio. 26

mar of ornament, ferner die Ii-
guren 20, 22 der Tafel 35, Figur 13 der Taftel 43 jenes
Werkes veranschaulichen.

6.

Die Erscheinungen des Raumsehens, welche bei mono-
cularer Betrachtung eines perspectivischen Bildes, oder, was
auf dasselbe hinauskommt, bei monocularer Betrachtung eines
Objectes auftreten, werden gewihnlich als fast selbstverstind-
liche sehr leichthin behandelt. Ich bin aber der Meinung,
dass an denselben noch mancherlei zu erforschen ist. Durch
dasselbe perspectivische Bild, welches unendlich vielen ver-
schiedenen Objecten angehiéren kann, ist die Raumempfindung
nur theilweise bestimmt. Wenn also gleichwohl von den
vielen dem Bilde zugehirigen denkbaren Kérpern nur sehr we-

nige wirklich gesehen werden, und zwar mit dem Character
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des einen Auges hindurchgeht, wird sie sich auf der betref-
fenden Netzhaut als Gerade (beziehungsweise als grisster
Kreis) abbilden, und nur in dem noch specielleren Fall, dass
die Curvenebene durch die Kreuzungspunkte beider Augen
hindurchgeht, bildet sie sich fiir beide Augen als Gerade ab.
Es ist also sehr unwahrscheinlich, dass eine ebene Curve als
Gerade erscheint, withrend dagegen eine Gerade im Raume
sich imm er als Gerade auf beiden Netzhiiuten abbildet. Das
wahrscheinlichste Object also, welches einer perspecti-
vischen Geraden entspricht, ist eine Gerade im Raume.

Die Gerade hat mannigfaltice geometrische Figen-
schaften. Diese geometrischen Eigenschaften, z. B. die be-
kannte Eigenschaft, die Kiirzeste zwischen zwei Punkten dar-
zustellen, sind aber physiologisch nicht von Belang.
Wichtiger ist schon, dass in der Medianebene liegende oder
zur Medianebene senkrechte Gerade physiologisch zu sich
selbst symmetrisch sind. Die in der Medianebene liegende
Verticale zeichnet sich ausserdem noch durch die grosste
Gleichmassigkeit der Tiefenempfindung und durch ihre Coin-

cidenz mit der Richtung der Schwere physiologisch aus.

Alle verticalen Geraden konnen leicht und rasch mit der
Medianebene zur Coincidenz gebracht werden, und nehmen
daher an diesem physiologischen Vorzug theil. Allein die
Gerade im Raume iiberhaupt muss sich noch durch etwas
anderes physiologisch auszeichnen. Die Gleichheit der
Richtung in allen Elementen wurde schon frither hervor-
gehoben, Jedem Punkt der Geraden im Raume entspricht
aber auch das Mittel der Tiefenempfindungen der Nachbar-
punkte. Die Gerade im Raume bietet also ein Minimum
der Abweichun gen vom Mittel der Tiefenempfin-
dungen dar. Es liegt hiernach die Annahme nahe, dass die
Gerade mit der geringsten Anstrengung gesehen wird,
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Dass die Abweichung vom Mittel der Umgebung in Be-
zug auf die Lichtempfindung eine Rolle spielt, habe

ich in einer ilteren Arbeit nachgewiesen*®). Malt man eine

A

Fig. 27.

Reihe von schwarzen und weissen Sectoren, wie dies in
Figur 27 angedeutet ist, auf einen Papierstreifen 4 A BB,
und wickelt diesen nachher als Mantel auf einen Cylinder,
dessen Axe parallel A B ist, so entsteht durch die rasche
Rotation des letzteren ein graues Feld mit von B gegen A
zu wachsender Helligkeit, in welchem aber ein hellerer
Streifen « e und ein dunklerer 7 8 hervortritt. Die Stellen,
welche den Knickungen « entsprechen, sind nicht physikalisch
heller als die Umgebung, ihre Lichtintensitit ibertrifft
aber das Intensitits-Mittel der nichsten Umgebung, wih-
rend umgekehrt die Intensitit bei § unter der mittleren
Intensitit der Umgebung bleibt 7). Diese Abweichung vom
Mittel wird also deutlich empfunden, und ladet demnach dem

46) Uber die Wirkung der réinmlichen Vertheilung des Lichtreizes
anf die Netzhaut. mitzungsberichte der Wiener Akademie (1565) Bd. 52.
— Fortsetzungen dieser Untersuchung: Sitzber. (186G6) Bd. 54, Sitzber.
(1868) Bd. 57, Vierteljahrsschrift fiir Psychiatrie, Neuwied-Leipzig 1868
(iber die Abhingigkeit der Netzhautstellen von einander).

47) Eine Bemerkung iiber Analogicen zwischen der Lichtempfindung
und der Potentialfunction findet sich in meiner Note iiber Herrn Gnéb-
hard’s Darstellong der Aequipotentialenrven®.  Wiedemann's Annalen
(1882) Bd. XVII. 8. 864
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organ eingeiibt, weil hiiufig ein Kirper durch den andern
theilweise gedeckt wird.

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

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

vergirenden oder sich annihernden Enden r i
nach dem Wahrscheinlichkeitsprincip und /
dem Sparsamlkeitsprincip in gleiche oder .
nahe gleiche Tiefe verlegt. Hierdurch i )i
ist die Wirkung der Fluchtpunkte gegeben. & Fig. 29

Parallel kénnen solche Linien gesehen wer-

den, die Nothwendigkeit eines solchen Eindrucks besteht aber
nicht. Halten wir die Zeichnung Figur 29 in gleicher Héhe
mit dem Auge, so kann sie uns den Blick in die Tiefe eines
Ganges vorspiegeln. Die Enden ghef werden in gleiche






schneidender Linien, vermoge welcher sich dieselben gegen-
seitig ans der Zeichnungsebene (beziehungsweise aus der zur
Visirlinie senkrechten Ebene) heraustreiben, habe
ich zuerst bei Gelegenheit des vorher (S. 87) er- ¢ o
withnten Experimentes mit der monocularen ‘
Inversion des Kartenblattes beobachtet. Das Blatt
Figur 31, dessen gegen mich convexe Kante be f
vertical steht, legt sich, wenn es mir gelingt,
b e concav zu sehen, wie ein aufgeschlagenes Buch
auf den Tisch, so dass b ferner erscheint als e. Kennt man
die Erscheinung einmal, so gelingt die Inversion fast bei
jedem Object, und man kann dann immer mit der Form-
inderung (Umstilpung) zugleich jene merkwiirdige Aende-
rung der Orientirung (Stellung) des Objectes beobachten.
Besonders iiberraschend gestaltet sich der Vorgang bei durch-
sichtigen Objecten. Es seiabed
der Durchschnitt eines Glas- O
wiirfels auf einem Tisch ¢£, und
(O das Auge. Bei der monocu-
laren Inversion riickt die Kante
a nach @, b aber nidher heran I N
nach ¥, ¢ nach ¢’ und d nach &'. Fig. 32.
Der Wiirfel scheint nun auf der
Kante ¢ schief auf dem Tisch # # zu stehn. Um die Zeich-
nung ibersichtlicher zu gestalten, wurden die beiden Bilder
nicht ineinander, sondern hintereinander dargestellt. Ein
theilweise mit gefirbter Fliissigkeit gefiilltes Trinkglas,
an die Stelle des Wiirfels gesetzt, stellt sich natiirlich
sammt seiner Fliissigkeitsoberfliche ebenfalls schief.
Dieselben Erscheinungen kann man bei geniigender Auf-
merksamkeit auch an jeder Linearzeichnung beobachten.
Wenn man das Blatt mit der Figur 31 vertical vor sich

i

Fig. 3l.
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Etwas mehr Aussicht auf Erfolg scheint das Princip der
Wahrscheinlichkeit zu bieten. Wir denken uns die Netzhaut
als Vollkugel und den Scheitel eines Winkels ¢ im Raume
fixirt. Die Ebenen, welche durch den Kreuzungspunkt des
Auges und die Winkelschenkel hindurchgehend die letzteren
auf die Netzhaut projiciren, schneiden auf dieser ein sphé-
risches Zweieck mit dem Winkel 4 aus, welcher den Winkel
des monocularen Bildes vorstellt. Demselben beliebigen A
konnen nun unzihlige Werthe von « zwischen 0° und 180°
entsprechen, wie man erkennt, wenn man bedenkt, dass die
Schenkel des objectiven Winkels jede beliebige
Lage in den erwilhnten projicirenden Ebenen an-
nehmen konnen. Einem gesehenen Winkel A4
kinnen also alle Werthe des objectiven Win-
kels a entsprechen, welche sich ergeben, wenn
man jede der Dreiecksseiten b und ¢ zwischen 09
und 180° variiren lasst. Hierbei ergibt sich nun A
wirklich, wenn man die Rechnung in einer be- gy, 33
stimmten Weise anlegt, dass gesehenen spitzen
Winkeln als wahrscheinlichstes Object ein grisserer Winkel,
gesehenen stumpfen Winkeln ein kleinerer Winkel ent-
spricht. Ich war jedoch nicht in der Lage zu entscheiden,
ob jene Fille, welche man als geometrisch gleich mig-
liche anzusehen geneigt ist, auch als physiologisch
gleich migliche betrachtet werden diirfen, was wesentlich
und wichtiz wire. Auch ist mir die ganze Betrachtung
noch etwas zu kiinstlich.

12.

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

?*
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Zeichnung sofort in die Tiefe. Man sieht dann gewohnlich
einen starren Korper in einer Drehung begriffen, wie ich
dies bei einer fritheren Gelegenheit+?) beschrieben habe,
Die bekannten Lissajous’schen Schwingungsfiguren, welche
bei Wechsel des Phasenunterschiedes auf einem gedrehten
Cylinder zu liegen scheinen, bieten ein schénes Beispiel des
betreffenden Vorganges.

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

49) Beobachtungen iiber monoculare Stercoscopie. Sitzungsberichte d.
Wiener Akademie (1868) Bd. 58.
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merklichen Schen vor Verkiirzungen. Die alten Italiener
hingegen, im Gefithle ihrer Sachkenntniss, gefallen sich oft
in iibermissigen, zuweilen sogar unschonen Verkiirzungen,
weleche dem Auge mitunter eine bedeutende Anstrengung
zumuthen.

13.

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

115

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

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

P
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Und in der That tauchen in meiner Erinnerung deutlich
ein, zwei, drei, vier Glockenschlige auf, wiihrend ich ganz
dieser Erinnerung meine Aufmerksamkeit zuwende, und mir
gerade dadurch fir den Aungenblick génzlich entschwindet,
woriiber ich withrend des Schlagens der Uhr nachgedacht
habe. Der wermeintliche Hintergrund, auf dem ich die
Glockenschlige fixiren konnte, fehlt mir nun. Wodurch un-
terscheide ich also den zweiten Schlag vom ersten?
Warum halte ich nicht alle die gleichen Schlige fiir einen?
Weil jeder mit einer besonderen Zeitempfindung verkniipft
ist, die mit ihm zugleich auftaucht. Ein Erinnerungsbild
unterscheide ich von einer Ausgeburt meiner Phantasie eben-
falls durch eine specifische Zeitempfindung, welehe nicht jene
des gegenwiirtigen Augenblickes ist,

4.

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

Die Ermiidung des Bewusstseinsorgans schreitet, solange
wir wachen, continuirlich fort, und die Arbeit der Aufmerk-
samkeit wichst ebenso stetig. Die Empfindungen, welche an
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drate von 2 cm Seite und 8 cm Ab-
stand auf schwarzem Grunde werden L i
in volliger Dunkelheit durch einen fiir mﬂj % roth \
das Auge gedeckten electrischen Funken

beleuchtet. Das direct gesehene Quadrat ndir. ges. fixirt
erscheint roth, des indirect gesehene Figur 34
griin, und zwar oft sehr intensiv. Die

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

b.

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

Da im Traum die Aufmerksamkeit besonders trige ist,
so kommen in diesem Fall die sonderbarsten Anachronis-
men vor, und jeder hat wohl solche Triume erlebt. Wir
traumen z. B. von einem Mann, der auf uns losstiirzt und
schiesst, erwachen plotzlich, und bemerken den Gegenstand,
der durch seinen Fall den ganzen Traum erzeugt hat. Es
hat nun nichts Widersinniges anzunehmen, dass der akusti-
sche Reiz verschiedene Nervenbahnen zuglizich einschligt,
und hier in beliebiger verkehrter Ordnung von der Adfmerk-
samkeit angetroffen wird, so wie ich bei der obigen Beob-
achtung zuerst die allgemeine Erregung, und dann den
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Es moechte wohl eine naheliegende und natiirliche, wenn
auch noch unvollkommene Vorstellung sein, sich das Be-
wusstseinsorgan in geringem Grade aller specifischen Ener-
gieen fahig zu denken, von welchen jedes Sinnesorgan nur
einige aufzuweisen vermag. Daher das Schattenbafte und
Vergiingliche der Vorstellung gegeniiber der Sinnesempfindung,
durch welche letztere die erstere stets gendhrt und aufge-
frischt werden muss. Daher die Fihigkeit des Bewusstseins-
organs als Verbindungsbriicke zwischen allen Empfin-
dungen und Erinnerungen zu dienen. Mit jed er specifischen
Energie des Bewusstseinsorgans hiitten wir uns noch eine
besondere Energie, die Zeitempfindung, verbunden zu
denken, so dass keine der ersteren ohne die letztere erregt
werden kann. Sollte es scheinen, dass diese letztere physio-
logisch miissig und nur ad hoc erdacht sei, so konnte man
ihr sofort eine wichtige physiologische Function zuweisen.
Wie wiire es, wenn diese Energie den die arbeitenden Hirn-
theile ndhrenden Blutstrom unterhalten, an seinen Be-
stimmungsort leiten und reguliren wiirde? Unsere Vorstellung
von der Aufmerksamkeit und der Zeitempfindung wiirde
dadurch eine sehr materielle Basis erhalten. Es wiirde ver-
stiindlich, dass es nur eine zusammenhiingende Zeit gibt,
da die Theilaufmerksamkeit auf einen Sinn immer nur aus

der Gesammtaufmerksamkeit fliesst, und durch diese be-
dingt ist.

ten Verschichungen ein. — Im Traum sah ich in meinem Laboratorium
ein mit Wasser gefiilltes Becherglas, in dem ruhig ein Kerzenlicht brannte,
»Woher bezieht das den Saunerstoff? dachte ich. ,Der ist im Wasser
absorbirt ,Wo kommen die Verbrennungsgase hin?* Nun stiegen Blasen
von der Flamme im Wasser auf, und ich war beruhigt.
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selben physikalischen Raumgestalt je nach deren Lage ver-
schiedene physiologische Raumformen entsprechen kiénnen.
Der durch nebenstehende Noten veranschaulichte Rhythmus

B P o i

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

e

Zeitempfindungen mit verschiedenen Anfangsempfindungen
verglichen werden.

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

F i e T

beiden die gleichbezeichneten Taktstriche anerkannt werden,
wenn also die Aufmerksamkeit in homologen Zeitpunkten
einsetzt. Zwei physikalische Zeitgebilde konnen als
dhnlich bezeichnet werden, wenn alle Theile des einen in
demselben Verhiltniss zu einander stehen, wie die homo-
logen Theile des andern. Die physiologische Aehn-
lichkeit tritt aber erst hervor, wenn auch die obige Be-
dingung erfiillt ist. So viel ich {ibrigens zu beurtheilen
vermag, erkennt man die Zeitverhialtnisse zweier Rhyth-
men nur dann als gleich, wenn dieselben durch sehr kleine
ganze Zahlen darstellbar sind. Eigentlich bemerkt man also
unmittelbar nur die Gleichheit oder Ungleichheit zweier
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Die Tonempfindungen °7).

1.

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

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

57) Den hier dargelegten Standpunkt habe ich (von der Detailaus-
fithrung abgesehen) schon vor 20 Jahren eingenommen. Stumypf (Ton-
psychologie. TLeipzig 1883. Bd. L), dem ich fiir die vielfache Beriicksich-
tigang meiner Arbeiten hier danken muss, bringt manche mir sehr sym-
pathische Einzelheiten. Seine 8. 119 ausgesprochene Ansicht aber ist mit
meinem Forschungsprincip des Parallelismus unvereinbar. — Vergl
meine Note: ,Zur Analyse der Tonempfindungen®, Sitzungsber. d. Wiener
Akademie Bd. 92, IL Abth, 8. 1283 (1885).

8
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dadurch erkliren wollen, dass er deren Zusammenhang mit
der Arterhaltung nachweist. Viel eher wird man zugeben,
dass die Art erhalten wird, weil die Wollustempfindung an-
genehm ist. Mag die Musik immerhin unsern Organismus
an die Liebeswerbungen der Urahnen erinnermn, wenn sie
zur Werbung beniitzt wurde, musste sie schon positiv
Angenehmes enthalten, welches gegenwirtig allerdings durch
jene Erinnerung verstirkt werden kann. Wenn der Ge-
ruch einer verloschenden Oellampe mich fast jedesmal in an-
genehmer Weise an die Laterna magica erinnert, die ich als
Kind bewunderte, so ist dies ein #dhnlicher Fall aus dem
individuellen Leben. Doch riecht darum die Lampe an sich
nicht weniger abscheulich. Und wer durch Rosenduft an
ein angenehmes Erlebniss erinnert wird, glaubt darum nicht,
dass der Rosenduft nicht schon vorher angenehm gewesen
sei. Derselbe hat durch die Association nur gewonnen %9).
Kann nun die erwihnte Auffassung schon das Angenehme
der Musik iiberhaupt nicht geniigend erkliren, so vermag
sie zur Beantwortung von Specialfragen, wie z. B., warum
in einem gegebenen Fall eine Quarte einer Quinte vorgezogen
wird, wohl noch weniger beizutragen.

3.

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

60) Auf die Bedentung der Association fiir die Aesthetik hat nament-
lich Fechner hingewiesen.
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weise Coicidenz der Partialténe eintreten, wodurch im erste-
ren Falle die Verwandtschaft der Klinge bemerklich, im
zweiten Falle eine Verminderung der Schwebungen her-
beigefithrt wird. Alles dies wird nicht zu bestreiten sein,
wenn es auch nicht als erschiépfend anerkannt wird.
Ebenso zustimmend kann man sich gegeniiber Helm-
holtz’s physiologischer Theorie des Gehdérorgans ver-
halten. Durch die Beobachtungen, welche sich beim Zusam-
menklang einfacher Tone ergeben, wird es #usserst wahr-
scheinlich, dass der Reihe der Schwingungszahlen eine Reihe
von Nervenendorganen entspricht, so dass fiir die verschie-

denen Schwingungszahlen verschiedene Endorgane vorhanden

sind, von welchen jedes nur auf einige wenige einander nahe-
liegende Schwingungszahlen anspricht. Es ist eine Frage
von geringerer Bedeutung, ob gerade dem Cor ti’schen Organ
diese Function zufillt?

B.

Nach einem besondern Gehérorgan fiir Gerdusche zu
suchen, scheint fiir jeden, der mit Helmholtz annimmt,
dass alle Geriusche sich in linger oder kiirzer anhaltende
Tonempfindungen auflésen lassen, vorliufig iiberfliissig. Mit
der Frage nach der Beziehung des Gerdusches (insbesondere
des Knalles) zum Ton habe ich mich vor langer Zeit (Winter
187%) beschaftigt und gefunden, dass sich alle Ubergiinge
zwischen beiden aufweisen lassen. Ein Ton von 128 ganzen
Schwingungen, den man durch den kleinen Ausschnitt einer
grossen langsam rotirenden Scheibe hirt, schrumpft zu einem
kurzen trockenen Schlag (oder schwachen Knall) von sehr
undeutlicher Tonhéhe zusammen, wenn seine Dauer auf
2—3 Schwingungen reducirt wird, withrend bei 4—b Schwin-
gungen die Hohe noch ganz deutlich ist. Anderseits be-
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6.

Bei aller Anerkennung, die der Helmholtz'schen
Theorie entgegengebracht wurde, hat es doch auch nicht an
Stimmen gefehlt, welche die Unvollstindigkeit derselben her-
vorgehoben haben. Ziemlich allgemein hat man das pos i-
tive Moment bei Erklirung der Harmonie vermisst, indem
man sich mit dem blossen Mangel an Schwebungen
als zureichendem Merkmal der Harmonie nicht zufrieden
geben wollte. Auch A.v. Oettingen®®) vermisst die Angabe
des fiir jedes Intervall characteristischen positiven Ele-
mentes (S.30), und will den Werth eines Intervalles nicht
von der physikalischen Zufilligkeit des Gehaltes der Klinge
an Obertonen abhingig machen. Er glaubt das positive
Element in der Erinnerung (8. 40, 47) an den gemein-
samen Grundton (die Tonica) zu finden, als dessen Par-
tialtine die Klinge des Intervalles oft aufgetreten sind, oder
in der Erinnerung an den gemeinsamen Oberton (die
Phonica), welcher beiden zukommt. In Bezug auf den nega-
tiven Theil der Kritik muss ich v. Oettingen vollkommen
beistimmen. Die ,Erinnerung® deckt aber das Bediirf-
niss der Theorie nicht, denn Consonanz und Dissonanz sind
nicht Sache der Vorstellung, sondern der Empfindung.
Physiologisch halte ich also v. Oettingen’s Auffassung
fiir nicht zutreffend. In v. Oettingen’s Aufstellung des Prin-
cipes der Dualitdt aber (der tonischen und phonischen
Verwandtschaft der Klinge), sowie in seiner Auffassung der
Dissonanz als eines mehrdeutigen Klanges (S. 224)
scheinen mir werthvolle positive Leistungen zu liegen ©%).

63) A.v. Dettingen, Harmoniesystem in dualer Entwicklung. Dor-
pat 1866,
66) Eine populire Darstellung des Principes der Dualitit, welches
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gibt es so viele specifische Energieen als Endorgane und
ebenso viele fiir uns durch das Gehor unterscheidbare Schwin-
gungszahlen.

Wir unterscheiden nicht bloss die Tone, wir ord-
nen sie auch in eine Reihe. Wir erkennen von drei Tonen
verschiedener Hiohe den mittleren ohme weiteres als solchen.
Wir empfinden unmittelbar, welche Schwingungszahlen ein-
ander niher, welche ferner liegen. Das liesse sich fiir
nahe liegende Téne noch leidlich erkliren. Denn wenn
wir uns die Schwingungsweiten, die einem bestimmten Ton
zukommen, symbolisch durch die Ordinaten der Curve abe
Fig. 35 darstellen, und diese Curve uns allméhlich im Sinne
des Pfeiles verschoben denken, so werden naheliegenden
Tonen, weil stets mehrere Organe zugleich ansprechen, auch
immer schwache gemeinsame Reizungen zukommen. Allein
auch ferner liegende Tone haben eine gewisse Aehnlichkeit,
und auch an dem héchsten und tiefsten Ton erkennen
wir noch eine soleche. Nach dem uns leitenden Forschungs-
grundsatze miissen wir also in allen Tonempfindungen ge-
meinsame Bestandtheile annehmen. Es kann also nicht
so viele specifische Energieen geben, als es unterscheidbare
Toéne gibt. Fiir das Verstindniss der Thatsachen, die wir
hier zunidchst im Auge haben, geniigt die Annahme von
nur zwei Energieen, die durch verschiedene Schwingungs-
zahlen in verschiedenem Verhiltniss ausgelist werden. Eine
weitere Zusammensetzung der Tonempfindungen ist aber
durch diese Thatsachen nicht ausgeschlossen, und wird
durch die spiter zu besprechenden Erscheinungen sehr wahr-
scheinlich.

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

Dass das Gebiet der Tonempfindungen eine Analogie
zum Raum darbietet, und zwar zu einem Raum, der keine
Symmetrie aufweist, driickt sich schon unbewusst in der
Sprache aus. Man spricht von hohen und tiefen Tonen,
nicht von rechten und linken, wiewohl unsere Musikinstru-
mente letztere Bezeichnung sehr nahe legen.
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10.

Die Analogie zwischen dem Fixiren von Raumpunkten
und dem Fixiren von Tonen habe ich wiederholt durch Ex-
perimente erliutert, die ich hier nochmals anfihren will.
Dieselbe Combination von zwei Tiénen klingt verschieden, je
nachdem man den einen oder den andern heachtet. Die
Combinationen 1 und 2 haben einen merklich verschiedenen

1 2 3 4 5 fi
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Charakter, je nachdem man den obern oder untern Ton
fixirt. Wer die Aufmerksamkeit nicht willkiirlich zu leiten
vermag, helfe sich dadurch, dass er den einen Ton spiter

e —

Hausnummer nachzusprechen, so vergesse ich die Adresse gewiss,
behalte sie aber bei Gebrauch dieser Vorsicht im Gedichtniss. Ein Freund
sagte mir kiirzlich, er wolle das indische Drama ,,Urvasi® nicht lesen, weil er
die Namen nur mit Mithe zusammenbuchstabire, und folglich nicht be-
halte. Der Traum des Taunbstummen, von dem Stricker erzihlt, ist
iberhaupt nur nach seiner Ansicht verstindlich. — Bei ruhiger Uber-
legung ist dieses anscheinend paradoxe Verhiiltniss auch gar nicht so
wunderbar, Wie sehr sich unsere Gedanken in gewohnten einmal
eingefibten Bahnen bewegen, zeigt die iiberraschende Wirkung eines
Witzes Gute Witze wiren nicht so selten, wenn wir uns nicht vor-
zugsweise in ausgefahrenen Bahnen bewegen wiirden. Manchem
fallt die naheliegende Nebenbedeutung eines Wortes gar nie ein. Und
wer denkt, wenn er die Namen Schmied, Schuster, Sehneider als Namen
gebraucht, an die betreffenden Handwerke? — Um ein naheliegendes
Beispiel aus einem andern Gebiete anzufithren, bringe ich in Erinnerung
(Vergl. S. 49), dass ich Spiegelschrift neben dem Original sofort als mit
diesem symmetrisch-congruent erkenne, ohne sie doch diroct lesen
zu kiinnen, da ich die Schrift motorisch mit der rechten Hand er-
lernt habe. Daran kann ich auch am besten erliintern, warum ich Stri-
c¢ker nicht auch in Bezug auf Musik beistimme: Die Musik verhiilt sich
zur Sprache, wie das Ornament zur Schrift,
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ginelle Unterrichtsmethode von P. Cornelius gemacht, die
ich hier nach Kulke’s miindlicher Mittheilung noch er-
ginzen will. Um die Intervalle leicht zu erkennen, ist es
nach Cornelius zweckmissig, sich einzelne Tonstiicke,
Volkslieder u. s. w. zu merken, welche mit diesen Intervallen
beginnen. Die Tannhiduser-Ouvertiire beginnt z. B. mit
einer Quart. Hore ich eine Quarte, so bemerke ich sofort,
dass die Tonfolge der Beginn der Tannhiuserouvertiire sein
kinnte, und erkenne daran das Intervall. Ebenso kann die
Fidelio-Ouvertiire No. 1 als Repriisentant der Terz verwendet
werden u. s. w. Dieses vortreffliche Mittel, welches ich bei
akustischen Demonstrationen erprobt, und sehr wirksam ge-
funden habe, ist anscheinend eine Complication. Man konnte
meinen, es miisste leichter sein, ein Intervall als eine Melodie
zu merken. Doch bietet eine Melodie der Erinnerung mehr
Hilfen, so wie man ein individuelles Gesicht leichter merkt,
und mit einem Namen verkniipft, als einen bestimmten Win-
kel oder eine Nase. Jeder Mensch merkt sich Gesichter
und verkniipft sie mit Namen; Leonardo da Vinci hat
aber die Nasen in ein System gebracht.

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

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

9
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che sich unsere ganze Umgebung hiillt. Erst ein zweiter
Ton, eine zweite Farbe wirkt belebend. Lasst man einen
Ton, wie bei dem Experimentiren mit der Sirene, langsam
in die Hohe schleifen, so geht ebenfalls aller Contrast ver-
loren. Derselbe besteht hingegen zwischen weiter abstehenden

1 2 3 4 B
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Ténen, und nicht nur zwischen den sich unmittelbar folgen-
wie das nebenstehende Beispiel erliutern mag. Der

den,

~ Gang 2 klingt ganz anders nach 1 als allein, 3 klingt

anders als 2, und auch 5 anders als 4 unmittelbar nach 3.

12.

Wenden wir uns pnun zu dem zweiten Punkt, der
characteristischen Empfindung, welche jedem In-
tervall entspricht, und fragen wir, ob dieselbe nach der
bisherigen Theorie erklirt werden kann? Wenn ein Grund-
ton 2 mit seiner Terz sm melodisch oder harmonisch ver-
bunden wird, so fillt der 5. Partialton des ersten Klanges
(D ) mit dem vierten des zweiten Klanges (4 m) zusammen.
Dies ist das Gemeinsame, was nach der Helmholtz’
schen Theorie allen Terzverbindungen zukommt. Combinire
ich die Klinge C und E, oder F und A, und stelle in dem
folgenden Schema ihre Partialtone dar
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13.

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

Fiir ein Thier von einfacher Organisation sei die Wahr-
nehmung leiser periodischer Bewegungen des Mediums, in
dem es sich befindet, eine wichtige Lebensbedingung. Wird
der Wechsel der Aufmerksamkeit (wegen der zu grossen
Organe, in welchen so rapide Aenderungen nicht mehr ein-
treten konnen) zu trdge und die Oscillationsperiode zu
kurz, die Amplitiide zu klein, als dass die einzelnen Pha-
sen der Reizung in’s Dewusstsein fallen kiénnten, so wird es
noch miglich sein, die gehiuften Empfindungseffecte des
oscillatorischen Reizes wahrzunehmen. Das Gehdrorgan wird
dem Tastorgan den Rang ablaufen 7%). Ein schwingungs-
fihiges Endorgan (ein Hiérhaar) spricht nun vermige seiner
physikalischen Eigenschaften nicht auf jede Schwingungs-
zahl an, aber auch nicht auf eine, sondern gewdhnlich auf

i) Es ist desshalb fraglich, ob Thiere, welche ein so kleines Zeit-
mass haben, dass ihre willkiirlichen Bewegungen fiir uns ténen, in dem
gewdhnlichen Sinne héren, oder ob nicht vielmehr das ein Tasten ist
was ung an ihnen den Eindruck des Horens macht. Vergl z B, die
schinen Versuche und Beobachtungen von V. Graber (die chordotonalen
Organe, Arch. f mikrosk. Anat. XX, 8. 506). — Vergl. LBewegungzempfin-
dungen® 8. 123,
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aperiodischen Anstoss mit n ausschwingt, wird doch die
Empfindung [1 — f(n)]D + f(n)H iiberwiegend an das
Glied R, gebunden bleiben.

G ut constatirte Fille von Doppelthéren (Vgl. Stumpf
a. a. 0. 8. 266 u. ff.) konnten uns néthigen, das Auslésungs-
verhiiltniss von D und H als vom Endorgan und nicht
von der Schwingungszahl abhingig zu betrachten, was
aber unsere Auffassung ebenfalls nicht stéren wiirde.

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

N : :
auch auf 2 n, 3n ... . und B et mit den diesen

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

a2
Es ist vielmehr wahrscheinlich, dass jedesmal, wenn die

Glieder der Corti'schen Reihe auf einen Partialton an-
sprechen, die Empfindung eine schwache Zusatzfiarbung
erhilt, die wir symbolisch fir den Grundton durch Z ,
fir die Oberténe durch Z%,, Z, . . . . fir die Untertone
durch ZE-—’ Zﬁ . . . . darstellen wollen. Hiernach wire also

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

darstellbare Reihen bilden, woriiber zu entscheiden jetzt
nicht von Belang ist.
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vorkommen. Das Schema lisst sich leicht fiir ie? s beliebige
Intervall verallgemeinern ®!).

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

So wird es verstdandlich, wie die Tone durch melodische
und harmonische Verbindung mit anderen die mannig-
faltigste Firbung erhalten kénnen, die einzelnen Ténen
fehlt.

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

81) Man wird bemerken, dass die hier versuchte Analyse der Ton-
empfindungen denselben Weg nimmt, wie die Analyse der Farbenempfin-
dungen. Hier wie dort ist man von der Anschanung aunsgegangen, dass
der unendlichen physikalischen Mannigfaltickeit eine unendliche physio-
logische Mannigfaltigkeit entspricht. Nach dem Princip des Paral-
ls‘li[x: mus hat sich hier wie dort die Zahl der Empfindungselemente ver-
mindert.
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etwas besser zusagen diirfte als die ,Erinnerung*, wihrend
sich zugleich zeigt, warum die Dualitit keine vollwerthige
Symmetrie sein kann.

15:

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

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

Wir miissen uns auch gegenwirtig halten, dass das, was






Einfluss der vorausgehenden Untersuchungen auf die
Auffassung der Physik ®3).

115

Welchen Gewinn zieht nun die Physik aus den voraus-
cghenden Untersuchungen? Zuniichst fallt ein sehr ver-
breitetes Vorurtheil und mit diesem eine Schranke.
Es gibt keine Kluft zwischen Psychischem und Physischem,
kein Drinnen und Draussen, keine Empfindung, der
ein #dusseres von ihr verschiedenes Ding entspriche. KEs
gibt nur einerlei Elemente, aus welchen sich das ver-
meintliche Drinnen und Draussen zusammensetzt, die eben

nur, je nach der temporiren Betrachtung, drinnen oder draus-
sen sind.

83) Die in diesem Capitel erdrterten Fragen habe ich theilweise
schon friher (,Erhaltung der Arbeit* nnd _Oconomische Natur d. physikal.
Forschung®) hn&pmcln.n. Was die Auiﬁssung der Begriffe als Geono-
migche Mittel betrifft, hat mich Herr Professor W. James (von der
Harvard-Universitit zu Cambridge Mass) mindlich auf Beriihrungspunkte
meiner Schriften mit seiner Arbeit ,The Sentiment of Rationality” (Mind,
Vol. IV. p. 31%. Juli 1879) aufmerksam gemacht. Jedermann wird diese
mit freiem Blick, mit wohlthuender Frische und Unbefangenheit geschrie-
bene Arbeit mit Vergniigen und Gewinn lesen.
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der Welt der Erfahrung. Man wird aber von ihnen wie
von den Symbolen der Algebra nicht mehr erwarten, als
man in dieselben hineingelegt hat, namentlich nicht mehr
Aufklirung und Offenbarung als von der Erfahrung selbst.
Schon im Gebiete der Physik selbst bleiben wir vor Ueber-
schitzung unserer Symbole bewahrt. Noch weniger wird
aber der ungeheuerliche Gedanke, die Atome zur Erklirung
der psychischen Vorgiinge verwenden zu wollen, sich unsrer
bemichtigen kimnen. Sind sie doch nur Symbole jener
eigenartigen Complexe sinnlicher Elemente, die wir in dem
engeren Gebiete der Physik antreffen.

4.

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

Man konnte nun z. B. in Bezug auf Physik der Ansicht
sein, dass es weniger auf Darstellung der sinnlichen That-
sachen als auf die Atome, Krifte und Gesetze ankommt,
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mehr Einsicht nicht verlangen. Konnen wir auch die Theil-
thatsachen nicht in dem richtigen Ausmass combiniren ohne
gewisse (mathematische) Hiilfsvorstellungen, so ermiglichen
letztere unsern Gedanken doch nur nach und nach zu
leisten, was sie nicht auf einmal vermogen. Diese Hiilfs-
vorstellungen wiiren aber werthlos, wenn wir mit denselben
nicht bis zur Darstellung der sinnlichen Thatsachen vor-
dringen kinnten.

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

6.

Die Anpassung der Gedanken an die Thatsachen ist
also das Ziel aller naturwissenschaftlichen Arbeit. Die Wis-
senschaft setzt hier nur absichtlich und bewusst fort, was
sich im tédglichen Leben unvermerkt von selbst vollzieht.
Sobald wir der Selbstbeobachtung fihig werden, finden wir
unsere Gedanken den Thatsachen schon vielfach angepasst
vor. Die Gedanken fithren uns die Elemente in dhnlichen
Gruppen vor wie die sinnlichen Thatsachen. Der begrenzte
Gedankenvorrath reicht aber nicht fiir die fortwihrend wach-

(]
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Das Wachsthum der Naturwissenschaft und der Mathematik
beruht griosstentheils auf der Bildung solcher intuitiver
Erkenntnisse (wie sie Locke nennt). Betrachten wir z. B.
die Sitze: ,1. Der Baum hat eine Wurzel. 2. Der Frosch
hat keine Klauen. 3. Aus der Raupe wird ein Schmetter-
ling. 4. Verdiinnte Schwefelsiure lost Zink. 5. Reibung
macht das Glas electrisch. 6. Der electrische Strom lenkt
die Magnetnadel ab. 7. Der Wiirfel hat 6 Flichen, 8 Ecken,
12 Kanten.* Der 1. Satz enthilt eine riumliche Erweite-
rung der Baumvorstellung, der 2. die Correctur einer nach
der Gewohnheit zu voreilig vervollstindigten Vorstellung, der
3., 4., 5. und 6. enthalten zeitlich erweiterte Vorstellungen.
Der 7. Satz gibt ein Beispiel der geometrischen intuitiven
Erkenntniss.

i

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

1o #*






— 145 —

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

e

Was thut man nun, indem man abstrahirt? Was ist
eine Abstraction? Was ist ein Begrift? Entspricht dem
Begrift ein sinnliches Vorstellungsbild? Einen allgemeinen
Menschen kann ich mir nicht vorstellen, hichstens einen be-
sondern, vielleicht einen, der zufillige Besonderheiten ver-
schiedener Menschen, die sich nicht ausschliessen, vereinigt.
Ein allgemeines Dreieck, welches etwa zugleich rechtwinklig
und gleichseitig sein miisste, ist nicht vorstellbar. Allein
ein solches mit dem Namen des Begriffs auftauchendes, die
begrifiliche Operation begleitendes Bild ist auch nicht der
Begriff. Ueberhaupt deckt ein Wort, welches aus Noth
zur Bezeichnung vieler Einzelvorstellungen verwendet werden
muss, durchaus noch keinen Begriff. Ein Kind, das zuerst
einen schwarzen Hund gesehen und nennen gehort hat,
nennt z. B. alsbald einen grossen schwarzen, rasch dahin-
laufenden Kiifer ebenfalls ,Hund*, bald darauf ein Schwein






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

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

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

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

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

IE

Die sinnliche Thatsache ist also der Ausgangspunkt
und auch das Ziel aller Gedankenanpassungen des Physikers.
Die Gedanken, welche unmittelbar der sinnlichen Thatsache
folgen, sind die gelidufigsten, stirksten und anschaulich-
sten. Wo man einer neuen Thatsache nicht sofort folgen
kann, dringen sich die kriftigsten und geliufigsten Gedanken
heran, um dieselbe reicher und bestimmter zu cestalten.
Hierauf beruht jede naturwissenschaftliche Hypothese und
Speculation, deren Berechtigung auf der Gedankenanpassung
beruht, welche sie fordert und schliesslich herbeifiihrt. So






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

Aehnlich wie mit dem FElementencomplex, der einem
Kirper entspricht, kénnen wir auf einer hiheren Stufe der
Gedankenanpassung auch mit ganzen Gebieten von That-
sachen verfahren. Wenn wir von Electricitit, Magnetismus,
Licht, Warme sprechen, auch ohne uns hierunter besondere
Stoffe zu denken, so schreiben wir diesen Thatsachenge-
bieten, wieder von den uns geliufigen Bedingungen ihres
Hervortretens absehend, eine Bestindigkeit zu, und halten
die nachbildenden Gedanken stets parat, mit gleichem Vor-
theil wie in den obigen Fillen. Wenn ich sage, ein Korper
ist ,electrisch®, so ruft mir dies viel mehr Erinnerungen
wach, ich erwarte viel hestimmtere Gruppen von Thatsachen,
als wenn ich etwa die in dem Einzelfall sich iussernde An-
ziehung hervorheben wiirde. Doch kann diese Hyposta-
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14.

Eine wirkliche bedingungslose Bestindigkeit
gibt es nicht, wie dies aus dem Besprochenen deutlich her-
vorgeht. Wir gelangen zu derselben nur, indem wir Be-
dingungen iibersehen, unterschifzen, oder als immer gegeben
betrachten, oder willkiirlich von denselben absehen. Es
bleibt nur eine Art der Bestindigkeit, die alle vorkommen-
den Fille von Bestindigkeit umfasst, die Bestidndigkeit
der Verbindung (oder Beziehung).

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

7 .
- )“. Den begrifi-
ec

fallen mit der Beschleunigung 9. 81 (3

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

Die eigenthiimliche Illusion, als ob der Stoff 4 der
absolut bestindige Triger einer Kraft wiire, welche
wirksam wird, sobald B dem A gegeniibertritt, ist leicht zu
beseitigen. Treten wir, oder genauer unsere Sinnesorgane,
an die Stelle von B, so sehen wir von dieser jederzeit er-
fiillbaren Bedingung ab, und A erscheint uns als absolut
bestiindig. So scheint uns das magnetische Eisen, das wir
immer sehen, so oft wir hinblicken wollen, als der bestiin-
dige Triiger der magnetischen Kraft, die erst wirksam wivd,
sobald ein Eisenstiickchen hinzutritt, von welchem wir







Thatsachen, ihm zu entsprechen, besteht durchaus nicht.
Unser Vertrauen zu ihm liegt nur in der Voraussetzung
der vielfach erprobten zureichenden Anpassung unserer Ge-
danken, welche aber jeden Augenblick der Enttiuschung ge-
wirtig sein muss.

Nicht alle unsere Thatsachen nachbildenden Gedanken
haben die gleiche Bestindigkeit. Immer und iiberall, wo
wir an der Nachbildung der Thatsachen ein besonderes In-
teresse haben, werden wir bestrebt sein, die Gedanken von
geringerer Bestindigkeit durch solche von grisserer Bestan-
digkeit zu stiitzen und zu stirken, oder sie durch solche zu
ersetzen. So denkt sich Newton den Planeten, obgleich
die Keppler'schen Gesetze schon bekannt sind, als einen
ceworfenen Korper, die Masse der Fluthwelle, obgleich
der Verlauf derselben lingst ermittelt ist, als vom Monde
gezogen. Das Saugen, das Fliessen des Hebers glauben
wir erst zu verstehen, wenn wir uns den Druck der Luft
hinzudenken. Aehnlich versuchen wir die electrischen, opti-
schen, thermischen Vorginge als mechanische aufzufassen.
Dies Bediirfniss nach Sti':tzung schwicherer Gedanken durch
starkere wird auch Causalitatsbediirfniss genannt,
und ist die Haupttriebfeder aller naturwissenschaftlichen
Erklirungen. Als Grundlagen ziehen wir natiirlich die
stirksten besterprobten Gedanken vor, die uns unsere
viel geiibten mechanischen Verrichtungen an die Hand geben,
und die wir jeden Augenblick ohne viele Mittel auf’s Neue
erproben konnen. Daher die Autoritit der mechanischen Er-
klirungen, namentlich jener durch Druck und Stoss. Eine
noch héhere Autoritit kommt dementsprechend den mathe-
matischen Gedanken zu, zu deren Entwicklung wir der
geringsten dusseren Mittel bediirfen, fiir welehe wir vielmehr
das Experimentirmaterial grossentheils stets mit uns her-
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hinter das Zifferblatt. Oder ich mache den Stromkreis
zur Sonnenuhr, nach welcher ja die Taschenubr gebildet
ist, so dass der Schatten dem Strom folgt. Dann wendet
sich der Nordpol nach der beschatteten Seite der Stromebene.
Die beiden letzteren Reactionen sind dussere. DBeide zu-
gleich konnen nur brauchbar sein, wenn zwischen mir und
der Welt keine Kluft besteht. Die Natur ist ein Ganzes.
Dass nicht in allen Fillen beiderlei Reactionen bekannt
sind, und dass der Beobachter in manchen Fillen einflusslos
scheint, beweist nichts gegen die vorgebrachte Ansicht.

16.

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

denen physikalischen Begriffe den Thatsachen und seinem
11
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Thatsachen erginzt. Die Physik kann nur als quantita-
tives Regulativ wirken, und die spontan verlaufenden Ge-
danken, dem praktischen oder wissenschaftlichen Bediirfniss
entsprechend, bestimmter gestalten. Wenn ich einen
Korper horizontal werfen sehe, kann mir das anschauliche
Bild der Wurfbewegung auftauchen. Fiir den Artilleristen
oder Physiker ist mehr néthig. Er muss z. B. wissen, dass

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

Die Thatsachen konnen uns nur die Bestindigkeit der Yerbin-
dung lehren. Bei umkehrbaren (von der Zeit unabhingigen) Vor-
cingen finden wir periodische Anderungen von Elementen wieder nur
mit periodischen inderungﬁn anderer Elemente verkniipft. Hierin
liegt noch nichts von einer Aequivalenz Fir p# kann Wirme und fiir
diese wieder dasselbe p k' zuriickkommen, Dies gibt der Auffassung
praktischen Werth, In Bezug auf nicht umkehrbare (von der
Zeit abhiingige) Aenderungen ist die Auffassung der Aequivalenz miissig.
Ob eine Wirme, die niecht mehr als Arbeit wiedererschei-
nen kann, noch als einer Arbeit dquivalent angesehen wird, oder nicht,
daranf kommt es gar nicht an. Man kiinnte durch die Proportionali-
tit von ph und der Warmemenge betroffen sein, und meinen, dass
dieselbe doch nicht auf einer willkiirlichen Auffassung beruhen kinne,
sondern in der Natur gelegen sein miisse. Allein wenn man etwa ver-
sucht hiitte, p h und die Electricitiitsm en g e als fquivalent zu betrachten,
so hitte sich dies als nicht braunchbar erwiesen, und man hiitte eben die
Angicht so lange modificirt, bis man an die Stelle der Electricititsm enge
das Potential gesetzt hiitte. Dass die Wirmemenge sich so einfach
darbot, war ein glieklicher historischer Umstand. Durch denselben
wird an der Richtigkeit unserer Ausfithrung nichts geiindert. Die unge-
wohnliche Stiirke des intellectuellen Instinktes in Verbindung mit der begrift-
lichen Kraft, der weite alle Thatsachen umfassende Blick, die Klarheit, mit
welcher Ma y er schliesslich das mechanische Aequivalent der Wirme ohne
Zuhiilfenahme eines neunen Experimentes bestimmte, characterisiren ihn
als einen Naturforscher ersten Ranges. Darauns folgt fir mich aber gar
nicht, dass jene Naturforscher, welche spiiter kamen, unehrlich sein muss-
ten, Ich bin vielmehr nach allem mir Zugiinglichem iiberzengt, dass alle
diese Forscher ihren eigenen Weg gogangen sind, was ich bei dieser
Grelegenheit nicht weiter ausfithren kann.

1r®
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legen, um ihre Congruenz zu priifen. Wenn wir einen
7w an g fiihlen, ein gleichschenkliges Dreieck auch mit gleichen
Winkeln an der Grundlinie vorzustellen, so beruht derselbe
auf der Erinnerung an starke Erfahrungen. Beruhte der
Satz auf ,reiner Anschauung“, so brauchten wir ihn nicht
zu lernen ?°). Dass man in der blossen geometrischen Phan-
tasie Entdeckungen machen kann, wie es taglich geschieht,
zeigt nur, dass auch die Erinnerung an die Erfahrung
uns noch Momente zum Bewusstsein bringen kann, die frither
unbeachtet bliecben, so wie man an dem Nachbild einer
hellen Lampe noch neue Einzelheiten zu bemerken vermag.
Selbst die Zahlenlehre muss in dhnlicher Weise aufgefasst
werden. Auch ihre grundlegenden Siatze werden von der
physikalischen Erfahrung nicht ganz unabhiingig sein.

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

90) Die Methode des Euklides ist gewiss vortrefflich fiix den Un-
terricht reifer Miinner mit reicher geometrischer Erfahrung. Sie dient

dazu sich vor den miglichen Irrthiimern zu schittzen, die man kennen ge-
lernt hat. Dass nach dieser Methode beim Jugendunterricht nicht noch
schlechtere Erfolge erzielt werden, liegt nur daran, dass eben niemand

ganz ohne geometrische Erfahrung in die Hiinde des Pidagogen geriith,
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richten wir unsere Gedanken {iber Wiirmevorginge nicht
nach der Wiarmeempfindung, die uns die Korper liefern,
sondern nach der viel bestimmteren, welche durch die Ther-
mometerreaction bei Ablesung des Standes des Queck-
silberfadens sich ergibt. Gewdhnlich wird an die Stelle der
Zeitempfindung eine Raumempfindung (Uhrzifferblatt), und
fiir die letztere wieder eine Zahl gesetzt. Stellt man z. B.
den Temperaturiiberschuss eines abkiihlenden Korpers iiber

die Umgebung durch 4 = @ o it dar, so ist t jene Zahl.
Die Bezichung, in welcher die Grissen einer Gleichung

stehen, ist gewohnlich (analytisch) eine allgemeinere

als diejenige, welche man durch die Gleichung darstellen

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

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

Aehnlich miisste man, wenn dies nicht auf der Hand

—kt
lige, ausdriicklich hinzufiigen, dass die Gleichung 4 =@ o

nur fir wachsende Werthe von t den Vorgang darstellt.

Denken wir uns den Verlauf verschiedener Thatsachen,
z. B. die Abkiihlung eines Kirpers und den freien Fall eines
andern, durch solche Gleichungen dargestellt, welche die
Zeit enthalten, so kann aus denselben die Zeit eliminirt, und
etwa der Fallraum durch den Temperaturiiberschuss bestimmt
werden. Die Elemente stellen sich dann einfach als abhin-
gig von einander dar. Man miisste aber den Sinn einer
solchen Gleichung durch die Hinzufiigung niiher bestimmen,












