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Vorwort zur vierten Autlage.

Die Ansicht, welche sich allmahlig Bahn bricht, dass die
Wissenschaft sich auf die iibersichtliche Darstellung des That-
sachlichen zu beschrianken habe, fithrt folgerichtig zur Ausscheidung
aller missigen, durch die Erfahrung nicht controlirbaren An-
nahmen, vor allem der metaphysischen (im Kant’schen Sinne).
Hilt man diesen Gesichtspunkt in dem weitesten, das Physische und
Psychische umfassenden Gebiete fest, so ergibt sich als erster
und nidchster Schritt die Auffassung der ,Empfindungen® als
gemeinsame ,Flemente" aller mdglichen physischen und psychischen
Erlebnisse, die lediglich in der verschiedenen Art der Verbindung
dieser Elemente, in deren Abhidngigkeit von einander bestehn.
Eine Reihe von storenden Scheinproblemen fillt hiemit weg.
Kein System der Philosophie, keine umfassende Weltansicht soil
hier geboten werden. Nur die Folgen dieses einen Schrittes,
dem beliebige andere sich anschliessen mégen, werden hier er-
wogen, Nicht eine Losung aller Fragen, sondern eine erkennt-
nisstheoretische Wendung wird hier versucht, welche das
Zusammenwirken weit von einander abliegender Specialforschungen
bei Lésung wichtiger Einzelprobleme vorbereiten soll.

Unter diesem (resichtspunkt sind auch die hier mitgetheilten
Einzeluntersuchungen zu betrachten. Gibt es keine Wesensver-
schiedenheit des Physischen und Psychischen, so wird man den-
selben exacten Zusammenhang, den man in allem Physischen



Vi

sucht, auch in den Beziehungen des Physischen und Psychischen
vermuthen. Man erwartet dann zu allen Einzelheiten, welche die
physiologische Analyse an den Empfindungen zu entdecken ver-
mag, ebenso viele entsprechende Kinzelheiten des physischen
Nervenprocesses aufzufinden. Diese DBeziehung habe ich dar-
zulegen versucht, so weit es mir gelingen wollte.

Weitgehendes Lob und ebensolchen Tadel habe ich zu
hiren bekommen, DBeide wiinsche ich durch das oben Gesagte
zu einem ruhigen Urtheil zu ermissigen. Als es mir vor un-
gefahr 3!/, Decennien gelang, den hier eingenommenen Stand-
punkt durch Ueberwindung meiner eigenen Vorurtheile zu be-
festigen und mich von der grassten intellectuellen Unbehaglichkeit
meines Lebens zu befreien, gewihrte mir dies einige Befriedigung.
Ich kannte damals nur Kant und Herbart. Heute sehe ich
nun, dass eine ganze Anzahl Philosophen, Positivisten, Empirio-
kritiker, Verwreter der immanenten Philosophie, und auch sehr
vereinzelte Naturforscher, ohne von einander zn wissen, Wege ein-
geschlagen haben, welche bei aller individuellen Verschiedenheit
fast in einem Punkte convergiren. Wenn ich unter solchen Um-
stinden den Werth meiner Einzelarbeit nur gering anschlagen
kann, so darf ich dafiir annehmen, dass ich nicht bloss ein sub-
jectives Phantom verfolgt, sondern zur Erreichung eines allge-
meiner angestrebten Zieles beigetragen habe. Priorititsanspriiche
zu erheben in Bezug auf (vedanken, deren leitende Fiden bis in
die antike Zeit zuriickreichen, hitte natiirlich keinen guten Sinn,

Die Herren Dr. Josef Pollak und Dr. Wolfgang Pauli,
Docenten an der medicinischen Facultit, hatten die besondere
Freundlichkeit eine Correctur zu lesen, wofiir ich hier den beiden
Herren herzlichst danke.

Wien, im November 1goa2.

E. Mach.



Vorwort zur ersten Autlage.

Durch die tiefe Ueberzeugung, dass die Gesammtwissen-
schaft @iberhaupt, und die Physik insbesondere, die nichsten
grossen Aufklirungen iber ihre Grundlagen von der Biologie
und zwar von der Analyse der Sinnesempfindungen zu erwarten
hat, bin ich wiederholt auf dieses Gebiet gefihrt worden.

Freilich habe ich nur wenig zur FErreichung dieses Zieles
beitragen kdnnen. 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 wverlieren,
vielleicht mir sogar den stillen Vorwurf der Zersplitterung ein-
tragen. Um so mehr bin ich jenen Forschern, welche wie L.
Hering, V. Hensen, W. Preyer u. A, theils auf den sach-
lichen Inhalt, theils auf die methodologischen Ausfithrungen
meiner Arbeiten Ricksicht genommen haben, zu besonderem
Dank verpflichtet.

Vielleicht erscheint nun die vorliegende zusammenfassende
und ergiinzende Darstellung in einem etwas giinstigern Licht,
indem sie deutlich macht, dass es {iberall dasselbe Problem
war, welches mir aus den vielen einzelnen untersuchten That-
sachen entgegengeblickt hat. Obwohl ich durchaus nicht auf den
Namen eines Physiologen, noch weniger auf jenen eines Philo-
sophen Anspruch machen kann, hoffe ich doch, dass die lediglich
mit dem lebhaften Wunsche nach Selbstbelehrung unternommene
Arbeit eines iiber die conventionellen Fachgrenzen ausblickenden
Physikers auch fiir Andere nicht ganz ohne Nutzen sein wird,
selbst wenn ich nicht Gberall das Richtige getroffen haben sollte.

Die stirkste Anregung erhielt vor 25 Jahren meine natiir-
liche Neigung fiir die hier behandelten Fragen durch FFechner’s

+Elemente der Psychophysik® (Leipzig 1860), und am meisten
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gefordert wurde ich durch Hering’s Losung zweier in den
folgenden Blittern (S. 56 und S. 130) néher bezeichneter Probleme.

Lesern, welche aus irgend welchen Griinden allgemeineren
Erorterungen gern aus dem Wege gehen, empfehle ich, das erste
und letzte Kapitel zu {iberschagen. Fir mich hingt allerdings
die Ansicht des Ganzen und die Ansicht des Einzelnen so zu-

sammen, dass ich beide nur schwer zu trennen vermachte.

Prag, im November 1885,

Vorwort zur zweiten Auflage.

IDiese Schrift, welche bestimmt war als Apercu zu wirken,
und welche als solches wohl auch gewirkt hat, wie ich aus den
gelegentlichen Aeusserungen von Avenarius, H. Cornelius,
James, Kilpe, Loeb, Pearson, Petzoldt, Willy u. A. zu
entnehmen glaube, erscheint nun nach 14 Jahren in neuer Auf-
lage. Es ist dies ein etwas gewagtes Unternehmen. Denn es
vertriagt sich nicht mit dem Charakter der Schrift, dieselbe durch
Einfiigung vieler experimenteller Einzeluntersuchungen und aus-
fuhrliche Beriicksichtigung der seither erschienenen Litteratur zu
einem dicken Buche anschwellen zu lassen. Iech mochte jedoch
diese letzte Gelegenheit nicht voriibergehen lassen, ohne liber den
mir wichtigen (regenstand noch einmal das Wort zu ergreifen.
Deshalb habe ich die nothwendigsten FErginzungen und Er-
lauterungen, meist in Form kurzer eingeschalteter Capilﬂl, ein-
gefiigt. Das eine derselben, das zweite, habe ich schon in die
1897 erschienene englische Ausgabe des Buches aufgenommen,

Meinen erkenntnisskritisch-physikalischen und den vorliegen-
den sinnesphysiologischen Versuchen liegt dieselbe Ansicht zu
Grrunde, dass alles Metaphysische als miissig und die Oeko-
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nomie der Wissenschaft storend zu eliminiren sei. Wenn ich
nun hier auf abweichende Ansichten nicht ausfithrlich kritisch
und polemisch eingehe, so geschieht dies wahrlich nicht aus Miss-
achtung derselben, sondern in der Ueberzeugung, dass derartige
Fragen nicht durch Discussionen und dialectische (refechte aus-
getragen werden. Fordernd ist hier nur, wenn man einen halben
(vedanken, oder einen solchen von paradoxem (Gehalt, jahrelang
geduldig mit sich herum trigt und sich redlich bemiiht, denselben
zu ergiinzen, beziehungsweise das Paradoxe abzustreifen. Leser,
welche nach Ueberfliegen der ersten Seiten das Buch weglegen,
weil sie nach ihrer Ueberzeugung nicht weiter zu folgen ver-
migen, werden sich eben nicht anders verhalten, als ich selbst
es nothgedrungen mitunter thun musste.

Diese Schrift hat in ihrer ilteren FForm vielfache freundliche
Aufnahme, aber auch starken Widerspruch gefunden. Fiir lLeser,
welche auf den Inhalt nidher eingehen wollen, mochte es von
Helmig sein zu wissen, dass Willy in seiner eben erschienenen
Schrift ,Die Krisis in der Psychologie* (Leipzig 18gg), die einen
dem meinigen nahe verwandten Standpunkt einnimmt, in Bezug
auf viele Einzelheiten meinen Ansichten entgegentritt.

Wien, im April 1goo.

D\

Vorwort zur dritten Autlage.

(xegen alle Erwartung war die zweite Auflage in einigen
Monaten vergriffen. Ich habe nicht versiumt hinzuzufiigen, was
zur Verdeutlichung meiner Ansichten beitragen kann, ohne
tibrigens den Grundtext von 1886 im Waesentlichen zu dndern.
Nur zwei Stellen, Absatz 7, S. 11 und Absatz 11, S. 15 der
zweiten Auflage erhielten eine schirfere Fassung. Es hat nim-
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lich Herr Dr. A. Lampa, Privatdocent der Physik an hiesiger
Universitit, im Gesprache mit verschiedenen Lesern die Erfahrung
gemacht, dass diese Stellen oft in einseitig idealistischem Sinne
verstanden wurden, was keineswegs in meiner Intention lag.
lech bin Herrn Dr. Lampa fur seine freundlichen Mittheilungen
zu aufrichtigem Dank verpflichtet. Die Kapitel IX und XV,
welche in der zweiten Auflage Angedeutetes weiter ausfithren,
sind neu hinzugekommen.

Wenn nicht alle Anzeigen triigen, so stehe ich mit meinen
Ansichten doch beil weitem nicht mehr so isoliert da, als es noch
vor wenigen Jahren der IFall war. Neben der Schule von
Avenarius finden sich doch auch jingere Forscher, wie
H. Gomperz, welche sich aut ihren eigenen Wegen annihein.
Die iibrig bleibenden Differenzen scheinen mir nicht unausgleich-
bar. Doch wire es verfritht, iiber dieselben jetzt schon zu discu-
tiren. ,But the question is one in which it is peculiarly difficult
to make out precisely what another man means, and even what
one means one’s self". So spricht mit kostlichem Humor der
Mathematiker W. K. Clifford (On the nature of things-in-
themselves, Lectures, Il, p. 88), ein Mann, dessen Forschungs-

richtung der meinigen recht nahe liegt.

Wien, im November 1goi.

I B B8









I. Antimetaphysische Vorbemerkungen.

¥e

Die grossen Erfolge, welche die physikalische Forschung in
den verflossenen Jahrhunderten nicht nur auf eigenem Gebiet,
sondern auch durch Hilfeleistung in dem Bereiche anderer Wissen-
schaften errungen hat, bringen es mit sich, dass physikalische
Anschauungen und Methoden iiberall in den Vordergrund treten,
und dass an die Anwendung derselben die hochsten Erwartungen
gekniupft werden. Dlem entsprechend hat auch die Physiologie
der Sinne, die von Minnern wie (zoethe, Schopenhauer u. A,
mit grisstem Erfolge aber von Johannes Miller eingeschlagene
Methode, die Empfindungen an sich zu untersuchen, allmiilig
verlassend, fast ausschliesslich einen physikalischen Charakter an-
genommen. Diese Wendung muss uns als eine nicht ganz zweck-
entsprechende erscheinen, wenn wir bedenken, dass die Physik
trotz ihrer bedeutenden Entwicklung doch nur ein Theil eines
grisseren (zesammtwissens ist, und mit ihren fir einseitige
Zwecke geschaffenen einseitigen intellectuellen Mitteln diesen
Stoff nicht zu erschépfen vermag. Ohne auf die Unterstiitzung
der Physik zu verzichten, kann die Physiologie der Sinne nicht
nur ihre eigenthiimliche Entwicklung fortsetzen, sondern auch
der Physik selbst noch kriftige Hilfe leisten. Folgende einfache

Betrachtung mag dazu dienen, dies Verhiiltniss klar zu legen.

e
IFarben, Tone, Wirmen, Driicke, Riume, Zeiten u. s. w. sind

in mannigfaltiger Weise miteinander verkniipft, und an dieselben
Mach, Analyse. 4. Aufl, 1



sind Stimmungen, Gefithle und Willen gebunden. Aus diesem
(Gewebe tritt das relativ Festere und Bestindigere hervor, es prigt
sich dem Gedichtnisse ein, und driickt sich in der Sprache aus.
Als relativ bestindiger zeigen sich zunichst rdumlich und zeitlich
verkniipfte Complexe von Farben. Tonen, Driicken u. s. w., die
deshalb besondere Namen erhalten, und als Koérper bezeichnet
werden. Absolut bestindig sind solche Complexe keineswegs.

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

Mein Freund kann einen anderen Rock anziehen, Sein
(zesicht kann ernst und heiter werden. Seine Gesichtsfarbe kann
durch Beleuchtung oder Affecte sich dndern. Seine (estalt kann
durch Bewegung oder dauernd alterirt werden. Die Summe des
| Bestiindigen bleibt aber den allmiligen Verdnderungen gegeniiber
doch immer so gross, dass diese zuriicktreten. Es ist derselbe
Freund, mit dem ich tiglich meinen Spaziergang mache,

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

Die grossere Geliufigkeit, das Uebergewicht des Bestindigen
gegeniiber dem Verinderlichen dringt zu der theils instinctiven,
theils willkiirlichen und bewussten Oekonomie des Vorstellens
und der Bezeichnung, welche sich in dem gewdthnlichen Denken
und Sprechen dussert. Was auf einmal vorgestellt wird, erhilt
eine Bezeichnung, einen Namen.

Als relativ bestindig zeigt sich ferner der an einen be-
sonderen Korper (den Leib) gebundene Complex von Erinnerungen,
Stimmungen, Gefithlen, welcher als Ich bezeichnet wird. Ich
kann mit diesem oder jenem Ding beschiftigt, ruhig und heiter
oder aufgebracht und verstimmt sein. Deoch bleibt (pathologische

! Fille abgerechnet) genug Bestindiges iibrig, um das Ich als das-
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selbe anzuerkennen. Allerdings ist auch das Ich nur von rela-
tiver Bestindigkeit. Die scheinbare Bestindigkeit des Ich be-
steht vorziiglich nur in der Continuitdt, in der langsamen
Aenderung. Die vielen Gedanken und Pline von gestern, welche
heute fortgesetzt werden, an welche die Umgebung im Wachen
fortwithrend erinnert (daher das Ich im Traume sehr verschwommen,
verdoppelt sein, oder ganz fehlen kann), die kleinen Gewohn-
heiten, die sich unbewusst und unwillkihrlich lingere Zeit er-
halten, machen den Grundstock des Ich aus. Grossere Ver-
schiedenheiten im Ich verschiedener Menschen, als im Laufe der
Jahre in einem Menschen eintreten, kann es kaum geben. Wenn
ich mich heute meiner frithen Jugend erinnere, so miisste ich den
Knaben (einzelne wenige Punkte abgerechnet) fiir einen Andern
halten, wenn nicht die Kette der Erinnerungen vorlige. Schon
manche Schrift, die ich selbst vor 20 Jahren verfasst, macht mir
einen hochst fremden Eindruck. Die sehr allmilige Aenderunyg
des Leibes trigt wohl auch zur Bestindigkeit 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 personlich sehr schlecht!). Als
ich diese Zeilen schrieb (1886), war mir Ribot’s schones Buch
.Les maladies de la petsonalité”, in welcher dieser die Wichtigkeit
der (zemeingefiihle fur die Constitution des Ich hervorhebt, noch
nicht bekannt. Ich kann seiner Ansicht nur zustimmen 2).

Das Ich ist so wenig absoclut bestindig als die Kérper. Was
wir am Tode so sehr fiirchten, die Vernichtung der Bestindigkeit,
das tritt im Leben schon in reichlichem Maasse ein. Was uns das

1) Als junger Mensch erblickte ich einmal auf der Strasse ein mir hichst un-
angenchmes widerwiirtiges Gesicht im Profil, Ich erschrak nicht wenig, als ich er-
kannte, dass es mein elgenes sel, welches ich an einer Spiegelniederlape vorbeipehend
durch zwei gegen einander geneigte Spiegel wahrgenommen hatte. — Ich stieg einmal
nach einer anstrengenden ndchtlichen Eisenbahnfahrt sehr ermiidet in einen Omnibus,
eben als von der andern Seite auch ein Mann hereinkam. ,,Was steigt doch da fiir
ein herabgekommener Schulmeister ein*, dachte ich. Ich war es selbst, denn mir
gegeniiber befand sich ein grosser Spiegel. Der Classenhabitus war mir also viel ge-
laufiger, als mein Specialhabitus.

2) Vegl. Hume, Treatise on human nature, Veol. I, P. IV, 5. 6.

1#
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Werthvollste ist, bleibt in unzihligen Exemplaren erhalten, oder
erhilt sich bei hervorragender Besonderheit in der Regel von
selbst. Im besten Menschen liegen aber individuelle Ziige, um
die er und andere nicht zu trauern brauchen. Ja zeitweilig kann
der Tod, als Befreiung von der Individualitit, sogar ein ange-
nehmer Gedanke sein. Das physiologische Sterben wird durch
solche Ueberlegungen natiirlich nicht erleichtert.

Ist die erste Orientirung durch Bildung der Substanzbegriffe
JJKorpers, ,Ich® (Materie, Seele) erfolgt, so dringt der Wille zur
genaueren DBeachtung der Verdnderungen an diesem relativ
Bestindigen. Das Verinderliche an den Koérpern und am Ich ist
es eben, was den Willen') bewegt. Erst jetzt treten die Bestand-
theile des Complexes als Eigenschaften desselben hervor. Eine
Frucht ist siiss, sie kann aber auch bitter sein. Auch andere
Friichte konnen siiss sein. Die gesuchte rothe Farbe kommt an
vielen Korpern vor. Die Nihe mancher Korper ist angenehm,
jene anderer unangenehm. So erscheinen nach und nach ver-
schiedene Complexe aus gemeinsamen Bestandtheilen zusammen-
gesetzt. Von den Korpern trennt sich das Sichtbare, Horbare,
Tastbare ab. Das Sichtbare lost sich in Farbe und (estalt. In
der Mannigfaltigkeit der Farben treten wieder einige Bestand-
theile in geringerer Zahl hervor, die Grundfarben u. s. w. Die
Complexe zerfallen in Elemente?, d. h. in letzte Bestandtheile,
die wir bisher nicht weiter zerlegen konnten. Die Natur dieser
Elemente bleibe dahin gestellt; dieselbe kann durch kinftige
Untersuchungen weiter aufgeklirt werden. Dass der Natur-
forscher nicht die directen Beziehungen dieser Elemente, sondern
Relationen von Relationen derselben leichter verfolgt, braucht
uns hier nicht zu storen.

1) Nicht in metaphysischem Sinne zu nehmen.

2) Fasst man diesen Vorgang auch als Abstraction auf, so verlieren doch hie-
durch die Elemente, wie wir sehen werden, nichts von ihrer Bedeutung. Vgl die
spiteren Ausfilhrungen iber dem Begriff im vorletzien Capitel.
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Die zweckmissige (rewohnheit, das Bestindige mit einem
Namen zu bezeichnen und chne jedesmalige Analyse der Bestand-
theile in einen Gedanken zusammenzufassen, kann mit dem Be-
streben, die Bestandtheile zu sondern, in einen eigenthimlichen
Widerstreit gerathen. Das dunkle Bild des DBestindigen, welches
sich nicht merklich indert, wenn ein oder der andere Bestand-
theil ausfillt, scheint etwas fir sich zu sein. Weil man jeden
Bestandteil einzeln wegnehmen kann, ohne dass dies Bild auf-
hort, die Gesammtheit zu reprdsentiren und wieder erkannt zu
werden, meint man, man konnte alle wegnehmen und es bliebe
noch etwas iibrig. So entsteht in natiirlicher Weise der anfangs
imponirende, spiiter aber als ungeheuerlich erkannte philosophische
(zedanke eines (von seiner ,Erscheinung® verschiedenen uner-
kennbaren) Dinges an sich!)

Das Ding, der Korper, die Materie ist nichts ausser dem
Zusammenhang der Elemente, der Farben, Tone u. s. w., ausser
den sogenannten Merkmalen. Das vielgestaltige vermeintliche
philosophische Problem von dem einen Ding mit seinen vielen
Merkmalen entsteht durch das Verkennen des Umstandes, dass
ubersichtliches Zusammenfassen und sorgfiltiges Trennen, obwohl
beide tempordir berechtigt und zu verschiedenen Zwecken er-
spriesslich, nicht auf einmal geiibt werden konnen. Der Korper
ist einer und unverinderlich, so lange wir nicht nothig haben,
auf Einzelheiten zu achten. So ist auch die Erde oder ein Billard-
ballen eine Kugel, sobald wir wvon allen Abweichungen von
der Kugelgestalt absehen wollen, und grossere (Genauigkeit un-
nithig ist. Werden wir aber dazu gedringt, Orographie oder
Mikroskopie zu treiben, so horen beide Korper auf, Kugeln zu sein,

4.
Der Mensch hat vorzugsweise die Fihigkeit, sich seinen
Standpunkt willkiirlich und bewusst zu bestimmen. Er kann jetzt

] \.ff_ﬂ. F. ID. Schmidt, Das ;"u:r;;erni:'.:'. der i‘hi!nﬁﬂ]ﬁhix:, Fine Rantstuadie,
Berlin 1897,
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von den imposantesten Einzelheiten absehen, und sofort wieder
die geringste Kleinigkeit beachten, jetzt die stationdre Stromung
ohne Riicksicht auf den Inhalt (ob Wirme, Electricitit oder
Fliissigkeit) betrachten, und dann die Breite einer Fraunhofer-
schen Linie im Spectrum schiitzen; er kann nach Gutdiinken zu
den allgemeinsten Abstraktionen sich erheben, oder ins Einzelnste
sich vertiefen. Das Thier besitzt diese Fahigkeit in viel ge-
ringerem Grade. Es stellt sich nicht auf einen Standpunkt, es
wird meist durch die Eindricke auf denselben gestellt. Der
Séugling, welcher den Vater mit dem Hut nicht erkennt, der
Hund, der durch den neuen Rock des Herrn irre wird, unter-
liegen im Widerstreit der Standpunkte. Wer wiire nie in einem
dhnlichen Falle unterlegen? Auch der philosophirende Mensch
kann gelegentlich unterliegen, wie das angefiihrte wunderliche
Problem lehrt. Besondere Umstinde scheinen noch fir die Be-
rechtigung des erwihnten Problems zu sprechen. Farben, Tone,
Difte der Korper sind fliichtig. Es bleibt als beharrlicher, nicht
leicht verschwindender Kern das Tastbare zuriick, welches als
Triager der daran gebundenen fliichtigeren Eigenschaften erscheint.
. Die Gewohnheit hilt nun den Gedanken an einen solchen Kern
fest, auch wenn sich schon die Erkenntniss Bahn gebrochen hat,
dass Sehen, Horen, Riechen und Tasten durchaus verwandt
sind. Hiezu kommt noch, dass dem Riumlichen und Zeitlichen
in Folge der eigenthiimlichen grossen Entwicklung der mecha-
nischen Physik eine Art hoherer Realitit gegeniiber den
Farben, Tonen, Diften zugeschrieben wird. Dem entsprechend
erscheint das zeitliche und riumliche Band von Farben, Tonen,
Duften realer als diese selbst. Die Physiologie der Sinne legt
aber klar, dass Riume und Zeiten ebenso gut Empfindungen

genannt werden konnen, als Farben und Tone. Hievon spiiter.

B
Auch das Ich, sowie das Verhiiltniss der Korper zum Ich,
gibt Anlass zum Auftreten analoger Scheinprobleme, deren Kern
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im Folgenden kurz angegeben werden soll. Die zuvor statu-
irten Elemente wollen wir durch die Buchstaben A B C ., . ..
KLM...apy...andeuten. Die Complexe von Farben,
Tonen u. s. w., welche man gewohnlich Karper nennt, bezeichnen
wir der Deutlichkeit wegen mit A BC .. .., den Complex,
der unser lLeib heisst, und der ein durch Besonderheiten
ausg&xei{:hnet.cr Theil der ersteren ist, nennen wir K L
M .... den Complex von Willen, Erinnerungsbildern u. s. w.
stellen wir durch a, f#, y . ... dar. Gewodhnlich wird nun der
Complex a fy... KLM... als Ich dem Complex A B
C ... als Korperwelt gegeniibergestellt; zuweilen wird auch
ey s icals Teh KL Mo s A B G e als K brperwelt
zusammengefasst.  Zunichst erscheint A B C .. .. als unab-
hingig vom Ich und diesem selbststindig gegenuber stehend,
Diese Unabhiéngigkeit ist nur relativ, und hilt vor gesteigerter
Aufmerksamkeit nicht Stand. In dem Complex a f# y ... kann
sich allerdings manches &ndern, chne dass an A B C ., . . viel
bemerklich wird, ebenso umgekehrt. Viele Aenderungen in
a f§ y ... gehen aber durch Aenderungen in K L M . . . nach
A BC.... iber und umgekehrt. (Wenn z. B. lebhafte Vor-
stellungen in Handlungen ausbrechen, oder die Umgebung in
unserm Leib merkliche Aenderungen veranlasst) Hierbei scheint
B T Moo oo mit o B ¢ und anch it & BoC G
stirker zusammenzuhiingen, als diese untereinander. Diese Ver-
hiltnisse finden eben in dem gewohnlichen Denken und Sprechen
ihren Ausdruck.

Genau genommen, zeigt sich aber, dass A BC....immer
durch K I. M . . . . mitbestimmt ist. Ein Wirfel wird, wenn
er nahe, gross, wenn er fern, klein, mit dem rechten Auge anders
als mit dem linken, gelegentlich doppelt, bei geschlossenen Augen
gar nicht gesehen. Die Eigenschaften eines und desselben Korpers
erscheinen also durch den Leib modificirt, sie erscheinen durch
denselben bedingt. Wo ist denn aber derselbe Korper, der so
verschieden erscheint? Alles, was man sagen kann, ist, dass
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verschiedene A B C . ... an verschiedene K L. M gebunden
sind 1).

Man pflegt in der populiren Denk- und Redeweise der
Wirklichkeit den Schein gegeniiber zu stellen. Einen Blei-
stift, den wir in der Luft vor uns halten, sehen wir gerade;
tauchen wir denselben schief ins Wasser, so sehen wir ihn geknickt.
Man sagt nun in letzterem Falle: Der Bleistift scheint geknickt,
ist aber in Wirklichkeit gerade. Was berechtigt uns aber, eine
Thatsache der andern gegeniiber fiir Wirklichkeit zu erkliaren
und die andere zum Schein herabzudriicken? In beiden Fallen
liegen doch Thatsachen vor, welche eben verschieden bedingte,
verschiedenartige Zusammenhinge der Elemente darstellen. Der
eingetauchte Bleistift ist eben wegen seiner Umgebung optisch
geknickt, haptisch und metrisch aber gerade. Das Bild im Hohl-
oder Planspiegel ist nur sichtbar, wihrend unter andern (ge-
wohnlichen) Umstdnden dem sichtbaren Bild auch ein tastbarer
Korper entspricht. Eine helle Fliche ist neben einer dunklen
heller als neben einer noch helleren. Unsere Erwartung wird
allerdings getiuscht, wenn wir verschiedene Fille des Zusammen-
hanges, auf die Bedingungen nicht genau achtend, mit einander
verwechseln, den natiirlichen Fehler begehen, in ungewdhnlichen
Fillen dennoch das Gewdhnliche zu erwarten. Die Thatsachen
sind daran unschuldig. Es hat nur einen praktischen, aber keinen
wissenschaftlichen Sinn, in diesen Fillen von Schein zu sprechen.

1} Ich habe diesem Gedanken vor langer Zeit (Vierteljahrsschrift fiir Psychiatrie,
Leipzig und Neuwied 1868 , Ueber die Abhiingigkeit der Netzhawtstellen von einander)
in folgender Weise Ausdruck gegeben: ,,Der Ausdruck ,Sinnestiuschung® beweist,
dass man sich noch micht recht zum Bewusstsein gebracht, oder wenigstens noch nicht
nithig gefunden hat, dies Bewusstsein auch in der Terminologie zu bekunden, dass
die Sinne weder falsch noch richtig zeigen. Das einzig Richtige, was man
von den Sinnesorganen sagen kann, ist, dass sie unter verschiedenen Umstinden
verschiedene Empfindungen und Wahrnehmungen auslésen. Weil diese
wUmstinde' so fusserst mannigfaltiger Art, theils fussere (in den Objecten gelegene),
theils innere (in den Sinnesorganen sitzende), theils innerste (in den Centralorganen
l-]'lfltif.:ﬂ gind, kann es allerdings den Anschein haben, wenn man nur auf die HSussern
Umstiinde Acht hat, dass das Organ ungleich unter gleichen Umstinden wirkt. Die
ungewihnlichen Wirkungen pflegt man nun Tiuschungen zu nennen.*
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Ebenso hat die oft gestellte Frage, ob die Welt wirklich ist, oder
ob wir sie bloss trdumen, gar keinen wissenschaftlichen Sinn.
Auch der wiisteste Traum ist eine Thatsache, so gut als jede
andere. Wiren unsere Triume regelmissiger, zusammenhingen-
der, stabiler, so wiren sie fir uns auch praktisch wichtiger.
Beim Erwachen bereichern sich die Beziehungen der Elemente
gegeniiber jenen des Traumes. Wir erkennen den Traum als
solchen. Bei dem umgekehrten Process verengert sich das psy-
chische (sesichtsfeld; es fehlt der Gegensatz meist vollstindig.
Wo Kkein Gegensatz besteht, ist die Unterscheidung von Traum
und Wachen, Schein und Wirklichkeit ganz miissig und werthlos.

Der populire (Gedanke eines Gegensatzes von Schein und
Wirklichkeit hat auf das wissenschaftlich-philosophische Denken
sehr anregend gewirkt. Dies zeigt sich z. B. in Platon’s geist-
reicher und poetischer Fiction der Hohle, in der wir, mit dem
Riicken gegen das Feuer gekehrt, blos die Schatten der Vorginge
beobachten (Staat, VII, 1). Indem aber dieser (Gedanke nicht
ganz zu Ende gedacht wurde, hat derselbe auf unsere Weltan-
schauung einen ungebiihrlichen Einfluss genommen. Die Welt,
von der wir doch ein Stiick sind, kam uns ganz abhanden, und
wurde uns in unabsehbare Ferne geriickt. So glaubt auch mancher
Jungling, der zum erstenmal von der astronomischen Strahlen-
brechung hort, die ganze Astronomie sei nun in Frage gestellt,
wihrend doch durch eine leicht zu ermittelnde unbedeutende

Correctur alles wieder berichtigt wird.

b.

Wir sehen einen Korper mit einer Spitze 5. Wenn wir S
berithren, zu unserm Leib in Beziehung bringen, erhalten wir
einen Stich. Wir konnen S sehen, ohne den Stich zu fithlen.
Sobald wir aber den Stich fithlen, werden wir S finden. Es ist
also die sichtbare Spitze ein bleibender Kern, an den sich
der Stich nach Umstinden wie etwas Zufilliges anschliesst. Bei
der Haufigkeit analoger Vorkommnisse gewohnt man sich eﬁdlich,
alle Figenschaften der Korper als von bleibenden Kernen aus-
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gehende, durch Vermittlung des l.eibes dem Ich beigebrachte
SWirkungen®, die wir Empfindungen nennen, anzusehen.
Hiermit verlieren aber diese Kerne den ganzen sinnlichen Inhalt,
werden zu blossen Gedankensymbolen. Es ist dann richtig, dass
die Welt nur aus unsern Empfindungen besteht. Wir wissen
aber dann eben nur von den Empfindungen, und die Annahme
jener Kerne, sowie einer Wechselwirkung derselben, aus welcher
erst die Empﬁn{]ungen }]ervcrrgehen wiirden, erweist sich als ginz-
lich miissig und utberfliissig. Nur dem halben Realismus oder
dem halben Kriticismus kann eine solche Ansicht zusagen.

7.

Gewohnlich wird der Complex a gy ... KL M ... als
Ich dem Complex A B C ... . gegeniibergestellt. Nur jene
Elemente von A B C ... . welche a § y . .. . stirker alteriren,

wie einen Stich, einen Schmerz, pflegt man bald mit dem Ich zu-
sammenzufassen. Spiter zeigt sich aber durch Bemerkungen der
oben angefilhrten Art, dass das Recht, A B C . . .. zum Ich zu
zdhlen, nirgends aufhért. Dem entsprechend kann das Ich so
erweitert werden, dass es schliesslich die ganze Welt umfasst}).
Das Ich ist nicht scharf abgegrenzt, die Grenze ist ziemlich un-
bestimmt und willkiirlich wverschiebbar. Nur indem man dies
verkennt, die Grenze unbewusst enger und zugleich auch weiter
zieht, entstehen im Widerstreit der Standpunkte die metaphysischen
Schwierigkeiten.

Sobald wir erkannt haben, dass die vermeintlichen Ein-
heiten ,Korper®,  Ich* nur Nothbehelfe zur vorlidufigen Orien-

1) Wenn ich sage, der Tisch, der Baum u. 5. w. sind meine Empfindungen,
so liegt darin, der Vorstellung des gemeinen Mannes gegeniiber, ecine wirkliche Er-
weiterung des Ich, Aber auch nach der Gefiihlsseite ergibt sich eine solche Er-
weiterung fiir den Virtuosen, der sein Instrument fast so gut beherrscht als seinen
Leib, fir den gewandten Redner, in dem alle Augenaxen convergiren, und der die
Gedanken seiner Zuhoirer leitet, fitr den kriiftigen Politiker, der seine Partei mit
Leichtigkeit fiihrt, u. s. w. — In Depressionszustinden hingegen, wie sie nerviise
Menschen zeitweilig zu ertragen haben, schrumpft das Ich zusammen, Eine Wand
scheint es von der Welt zu rennen.



tirung und fir bestimmte praktische Zwecke sind (um die
Korper zu ergreifen, um sich vor Schmerz zu wahren u. s. w.),
miissen wir sie bei vielen weitergehenden wissenschaftlichen Unter-
suchungen als unzureichend und unzutreffend aufgeben. Der
(regensatz zwischen Ich und Welt, Empfindung oder Er-
scheinung und Ding fillt dann weg, und es handelt sich
lediglich um den Zusammenhang der Elemente a § y . ...
ABC.. . K LM...,. fir welchen eben dieser Gegensatz
nur ein theilweise zutreffender unvollstindiger Ausdruck war.
Dieser Zusammenhang ist nichts weiter als die Verkniipfung
jener Elemente mit andern gleichartigen Elementen (Zeit und
Raum). Die Wissenschaft hat ihn zunichst einfach anzuerkennen,
und sich in demselben zu orientiren, anstatt die Existenz des-
selben sofort erkliren zu wollen.

Bei oberflachlicher Betrachtung scheint der Complex a fiy ..
ans viel fliichtigeren Elementen zu bestehen, als A B C. . ..
und K L. M ..., in welchen letzteren die Elemente stabiler
und in mehr bestindiger Weise (an feste Kerne) gekniipft zu
sein scheinen. Obgleich bei weiterem Zusehen die Elemente
aller Complexe sich als gleichartig erweisen, so schleicht sich
doch auch nach dieser Erkenntniss die dltere Vorstellung eines
(regensatzes von Korper und Geist leicht wieder ein. Der Spiri-
tualist fithlt wohl gelegentlich die Schwierigkeit, seiner vom Geist
geschaffenen Korperwelt die nothige Festigkeit zu geben, dem
Materialisten wird es sonderbar zu Muth, wenn er die Korper-
welt mit Empfindung beleben soll. Der durch Ueberlegung er-
worbene monistische Standpunkt wird durch die dlteren stirkeren
instinctiven Vorstellungen leicht wieder getriibt.

8.

Die bezeichnete Schwierigkeit wird besonders bei folgender
Ueberlegung empfunden. In dem Complex A B C ..., den wir
als Korperwelt bezeichnet haben, finden wir als Theil nicht nur

unsern leib I£ L M .. .., sondern auch die leiber anderer
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Menschen (oder Thiere) K L' M’ . ... , K" L" M”....  an
welche wir nach der Analogie dem Complex a f y . .. .. dhn-
lichea f# #....,a" p"y" ... gebunden denken. So lange
wir uns mit K' L' M’ .. .. beschiftigen, befinden wir uns in
einem uns vollstindig geldufigen, uns iberall sinnlich zuging-
lichen (Gebiet. Sobald wir aber nach den Empfindungen oder
Gefuhlen fragen, die dem Leib K' L' M’ . . . . zugehoren, finden
wir dieselben in dem sinnlichen (zebiet nicht mehr vor, wir denken
sie hinzu. Nicht nur das Gebiet, auf welches wir uns da be-
geben, ist uns viel weniger geliufig, sondern auch der Ueber-
gang auf dasselbe ist verhiltnissmissig unsicher. Wir haben das
(zefiihl, als sollten wir uns in einen Abgrund stirzen'). Wer immer
nur diesen (Gedankenweg einschligt, wird das Gefithl der Un-
sicherheit, das als Quelle von Scheinproblemen sehr ergiebig ist,
nie vollstindig los werden.

Wir sind aber auf diesen Weg nicht beschrinkt. Wir be-
trachten zuniichst den gegenseitigen Zusammenhang der Elemente
des Complexes A B C....ochne auf K L M . ... (unsern Leib)
zu achten. Jede physikalische Untersuchung ist von dieser
Art. Eine weisse Kugel fillt auf eine Glocke; es klingt. Die
Kugel wird gelb vor der Natrium-, roth vor der Lithiumlampe.
Hier scheinen die Elemente (A B C ... .) nur untereinander

zusammenzuhidngen, von unserm lLeib (K L M . . . ) unabhingig

1} Als ich in einem Alter von 4—35 Jahren zum erstenmal vom Lande nach
Wien kam, und von meinem Vater auf die Bastei (die ehemalige Stadtmauer) gefiihrt
wurde, war ich sehr iiberrascht, im Siadtgraben unten Menschen zu sehen, und konnte
nicht begreifen, wie dieselben von meinem Standpunkt aus hatten hinunter gelangen
kiinnen, denn der Gedanke eines anderen miglichen Weges kam mir gar nicht in den
Sinn.  Dieselbe Ueberraschung beobachtete ich nochmals an meinem etwa 3-jiihrigen
Knaben bei Gelegenheit eines Spazierganges aufl der Prager Stadtmauer, Dieses Ge-
fithls erinnere ich mich jedesmal bei der im Text bezeichneten Ueberlegung, und gern
gestehe ich, dass mein zufiilliges Erlebniss bei Befestigung meiner vor langer Zeit
gefassten Ansicht iiber diesen Punkt wesentlich mitgewirkt hat. Die Gewohnheit,
matericll und psychisch stets dieselben Wege zu gehen, wirkt sehr desorientirend.
Ein Kind kann beim Durchbrechen einer Wand im lingst bewohnten Hause eine
wahre Erweiterung der Weltanschauung erfahren, und eine kleine wissenschaftliche
Wendung kann sehr aufklirend wirken,



zu sein. Nehmen wir aber Santonin ein, so wird die Kugel auch
gelb. Driicken wir ein Auge seitwiirts, so sehen wir zwei Kugeln.
Schliessen wir die Augen ganz, so ist gar keine Kugel da. Durch-
schneiden wir den Gehornerv, so klingt es nicht. Die Elemente

A B C .. .. hingen also nicht nur untereinander, sondern auch
mit den Elementen KX L. M . ... zusammen. Insofern, und
nur insofern, nennen wir A BC.... Empfindungen und

betrachten A B C als zum Ich gehorig. Wo in dem Folgenden
neben oder fir die Ausdricke , Element”, ,Elementencomplex® die
Bezeichnungen ,Empfindung®, | Emphndungskomplex® gebraucht
werden, muss man sich gegenwiirtig halten, dass die Elemente
nur in der bezeichneten Verbindung und Beziehung, in der
bezeichneten functionalen Abhingigkeit Empfindungen
sind. Sie sind in anderer functionaler Beziehung zugleich physi-
kalische Objecte. Die Nebenbezeichnung der Elemente als Em-
phndungen wird bloss deshalb verwendet, weil den meisten Menschen
die gemeinten Elemente eben als Empfindungen (Farben, Tone,
Drucke, Riume, Zeiten u. s. w.) viel geliufiger sind, wihrend nach
der verbreiteten Auffassung die Massentheilchen als physika-
lische Elemente gelten, an welchen die Elemente in dem hier
gebrauchten Sinne als ,Eigenschaften”, ,Wirkungen* haften.

Auf diesem Wege finden wir also nicht die vorher bezeichnete
Kluft zwischen Korpern und Empfindungen, zwischen aussen und
innen, zwischen der materiellen und geistigen Welt1). Alle Elemente
ABC...KLM....bilden nur eine zusammenhingende Masse,
welche, an jedem Element angefasst, ganz in Bewegung gerith, nur
dass eine Storung bei IX 1. M . . .. viel weiter und tiefer greift, als
bei AB C.... Ein Magnet in unserer Uimgebung stort die
benachbarten Eisenmassen, ein stirzendes Felsstiick erschiittert

den Boden, das Durchschneiden eines Nerven aber bringt das

1) Vegl. meine , Grundlinien der Lehre von den Bewegungsemplindungen®. Leip-
zig, LEngelmann, 1875, 5. 54. Daselbst habe ich meine Ansicht zuerst kurz, aber
bestimmt ausgesprochen, in den Worten: ,,Die Erscheinungen lassen sich in Elemente
zerlegen, die wir, insofern sie als mit bestimmten Vorgingen des Kirpers [Leibes)
verbunden und durch dieselben bedingt angesehen werden kionnen, Empfindungen
nennen.



ganze System von Elementen in Bewegung. Ganz unwillkiirlich
fithrt das Verhdltniss zu dem Bilde einer zihen Masse, welche
an mancher Stelle (dem Ich) fester zusammenhingt. Oft habe
ich mich dieses Bildes im Vortrage bedient.

0.

So besteht also die grosse Kluft zwischen physikalischer und
psychologischer Forschung nur fir die gewohnte stereotype Be-
trachtungsweise. FEine Farbe ist ein physikalisches Object,
sobald wir z. B. auf ihre Abhingigkeit von der beleuchtenden
Lichtquelle (andern Farben, Wirmen, Riumen u. s. w.) achten.
Achten wir aber auf ihre Abhdngigkeit von der Netzhaut

F{I:]en Elementen K I. M . . . .), so ist sie ein psychologisches
Object, eine Empfindung. Nicht der Stoff, sondern die

| Untersuchungsrichtung ist in beiden Gebieten verschieden.
(Vgl. auch Capitel II, S. 35, 36.)

Sowohl wenn wir von der Beobachtung fremder Menschen-
oder Thierleiber auf deren Empfindungen schliessen, als auch,
wenn wir den Einfluss des eigenen Leibes auf unsere Empfin-
dungen untersuchen, miissen wir eine beobachtete Thatsache durch
Analogie erginzen. Diese Erginzung fillt aber viel sicherer
und leichter aus, wenn sie etwa nur den Nervenvorgang betrifft,
den man am eignen Leib nicht vollstindig beobachten kann, wenn
sie also in dem geliufigern physikalischen Gebiet spielt, als
wenn sich die Erginzung auf Psychisches, die Empfindungen,
Gedanken anderer Menschen erstreckt. Sonst besteht kein we-
sentlicher Unterschied.

IO.

Die dargelegten Gedanken erhalten eine grossere Festigkeit
und Anschaulichkeit, wenn man dieselben nicht bloss in abstracter
Form ausspricht, sondern direct die Thatsachen ins 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 folgenden Figur 1. In einem durch den Augen-



brauenbogen, die Nase und den Schnurrbart gebildeten Rahmen
erscheint ein Theil meines Kdorpers, so weit er sichtbar ist, und
dessen Umgebung!) Mein Leib unterscheidet sich von den
_ andern menschlichen Leibern nebst dem Umstande, dass jede leb-
haftere Bewegungsvorstellung sofort in dessen Bewegung aus-

Fig. 1.

bricht, dass dessen Berithrung auffallendere Verinderungen bedingt
als jene anderer Korper, dadurch dass er nur theilweise und ins-
besondere ohne Kopf gesehen wird. Beobachte ich ein Element
A im (esichtsfelde, und untersuche dessen Zusammenhang mit
einem anderen Element B desselben Feldes, so komme ich aus
.dem Gebiet der Physik in jenes der Physiologie oder Psychologie,

1) Von dem binocularen Gesichtsfeld, dass mit seiner eigenthiimlichen Stereo-
scopie Jedermann geliufig ist, das aber schwieriger zun beschreiben und dorch eine
ebene Zeichnung nicht darstelibar ist, wollen wir hier absehen.
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wenn B, um den treffenden Ausdruck anzuwenden, den ein Freund
beim Anblick dieser Zeichnung gelegentlich gebraucht hat?), die
Haut passirt. Aehnliche Ueberlegungen wie fiir das Gesichtsfeld
lassen sich fiir das Tastfeld und die Wahrnehmungsfelder der
tibrigen Sinne anstellen #).

L.

Es ist schon anf diec Verschiedenheit der Elementengruppen,
die wir mit A BC....unda gy ....bezeichnet haben, hin-
gewiesen worden. In der That, wenn wir einen griinen Baum
vor uns sehen, oder uns an den grinen Baum erinnern, uns
denselben vorstellen, so wissen wir diese beiden Fille ganz
wohl zu unterscheiden. Der vorgestellte Baum bat eine viel
weniger bestimmte, viel mehr verinderliche (zestalt, sein Griin ist
viel matter und fliichtiger, und er erscheint vor allem deutlich in
einem andern Feld. Eine Bewegung. die wir ausfithren
wollen, ist immer nur eine vorgestellte Bewegung und er-
scheint in einem andern Feld als die ausgefilhrte Bewegung,
welche ibrigens immer erfolgt, wenn die Vorstellung lebhaft
genug wird. Die Elemente A oder a erscheinen in einem ver-
schiedenen Ield, heisst nun, wenn man auf den Grund geht,
nichts anderes, als dass sie mit verschiedenen andern Elementen
verkniipft sind. So weit wiren also die Grundbestandtheile
in ABC....ap y dieselben (Farben, Ttne, Riume, Zeiten,
Bewegungsempfindungen . . . .), und nur die Art ihrer Ver-
bindung verschieden.

1) Herr Ingenieur J. Popper in Wien,

2) Zur Entwerfung dieser Zeichnung bin ich vor etwa 30 Jahren durch einen
drolligen Zufall veranlasst worden. Ein lingst verstorbener Herr v, L., dessen wahr-
haft lichenswirdiger Charakter iiber manche Excentricitit hinweg half, ndthigte mich
¢ine Schrift von Chr. Fr. Krause zu lesen, In derselben findet sich folgende Stelle:

wiufgabe: Die Selbstschauung ,Ich* auszufiibren.
Auflésung: Man fiihrt sie ohne weiteres aus.“

Um nun dieses philosophische ,Viel Lirm um Nichts* scherzhaft zu illustriren, und

zugleich zu zeigen, wie man wirklich die Selbstanschavung ,,Ich* ausfiihrt, entwarf ich
die obige Zeichnung.
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Schmerz und Lust pflegt man als von den Sinnesempfindungen
verschieden zu betrachten. Allein nicht nur die Tastempfindungen,
sondern auch alle iibrigen Sinnesempfindungen kdnnen allmilig
in Schmerz und Lust iibergehen. Auch Schmerz und Lust konnen
mit Recht Empfindungen genannt werden. Sie sind nur nicht
so gut analysirt und so geliufig als die Sinnesempfindungen,
vielleicht auch nicht auf so wenige Organe beschrinkt als letztere,
Schmerz- und Lustempfindungen, mégen sie noch so schattenhaft
auftreten, bilden einen wesentlichen Inhalt aller sogenannten (re-
fithlee. Was uns sonst noch zum Bewusstsein kommt, wenn wir
von Gefiithlen ergriffen werden, konnen wir als mehr oder
weniger diffuse, nicht scharf localisirte Empfindungen bezeichnen.
W. James?!) und spiter Th. Ribot? sind der physiolo-
gischen Mechanik der (efiihle nachgegangen und sehen das
Wesentliche in zweckmiissigen, den Umstinden entsprechenden,
durch die Organisation ausgelosten Actionstendenzen des Leibes,
Nur ein Theil derselben tritt ins Bewusstsein. Wir sind traurig,
weil wir weinen, und nicht umgekehrt, sagt James. Und Ribot
findet mit Recht den niedern Stand unserer Kenntniss der (Ge-
fithle dadurch bedingt, dass wir stets nur beachtet haben, was
bei diesen physiologischen Processen ins Bewusstsein tritt. Aller-
dings geht er zu weit, wenn er alles Psychische fiir dem Phy-
sischen bloss  surajouté”, und nur das Physische fiir wirksam hilt.
Fir uns besteht ein solcher Unterschied nicht.

Somit setzen sich die Wahrnehmungen sowie die Vor-
stellungen, der Wille, die (efiihle, kurz die ganze innere und
dussere Welt, aus einer geringen Zahl von gleichartigen
Elementen in bald flichtigerer, bald festerer Verbindung zu-
sammen. Man nennt diese Elemente gewohnlich Empfin-
dungen. Da aber in diesem Namen schon eine einseitige
Theorie liegt, so ziehen wir vor, kurzweg von Elementen zu
sprechen, wie wir schon’ gethan haben. Alle Forschung geht

1) W. James, Psychology. New York 1390, II, p. 442,
2) Th. Ribot, La psychologie des sentiments, 1899.

Mach, Analyse, 4. Aufl, =
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auf die Ermittlung der Verknipfung dieser Elemente aus?).
Sollte man mit einer Art dieser Elemente durchaus nicht das
Auskommen finden, so werden eben mehrere statuirt werden. Es
ist aber nicht zweckmissig, fiir die hier behandelten Fragen die
Annahmen gleich von vernherein zu compliciren.

12.

Dass aus diesem Elementencomplex, welcher im (Grunde nur
einer ist, die Kérper und das Ich sich Eicht in bestimmter,
fiir alle Fiille zureichender Weise abgrenzen lassen, wurde schon
gesagt. Die Zusammenfassung der mit Schmerz und Lust am
nidchsten zusammenhingenden Elemente in einer ideellen denk-
tkonomischen Einheit, dem Ich, hat die hochste Bedeutung fiir
den im Dienste des schmerzmeidenden und lustsuchenden Willens
stehenden Intellect. Die Abgrenzung des Ich stellt sich daher
instinctiv her, wird geliuhg und befestigt sich vielleicht sogar
durch Vererbung. Durch ihre hohe praktische Bedeutung
nicht nur fiir das Individuum, sondern fiir die ganze Art machen
sich die Zusammenfassungen ,Ich” und ,Koérper® instinctiv geltend,
und treten mit elementarer (Gewalt auf. In besonderen 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 ).

1) Vgl. 8. 4, 7, 11, 12, 13 der vorliegenden Schrift, endlich auch die allge-
meine Anmerkung am Schluss meiner Schrift: Die Geschichte und die Wurzel des
satzes der Erhallung der Arbeit.  Prag, Calve, 1872,

2) So kann auch das Standesbewnsstsein und das Standesvorurtheil, das Gefiihl
litr Nationalitit, der bornirteste Localpatriotismus fiir gewisse Zwecke sehr wichtig
sein. Solche Anschaunngen werden aber gewiss nicht den weitblickenden Forscher
auszeichnen, wenigstens nicht im Momente des Forschens. Alle diese egoistischen An-
schauungen reichen nur fiir praktische Zwecke aus. Natiirlich kann der Gewohnheit
auch der Forscher unterliegen. Die kleinen gelebrten Lumpereien, das schlaue Be-
niitzen und das perfide Verschweigen, die Schlingbeschwerden bei dem unvermeidlichen
Worte der Anerkennung und die schiefe Beleuchtung der fremden Leistung bei dieser
(Gelegenheit zeigen hinlinglich, dass auch der Forscher den Kampf ums Dasein kimpft,
dass auch die Wege der Wissenschaft noch zum Munde fiihren, und dass der reine
Erkenntnisstrieb bei unsern heutigen socialen Verhiiltnissen noch ein Ideal ist.



Nicht das Ich ist das Primire, sondern die Elemente (Empfin-
dungen). Man ber.ﬁcksichtige das in Bezug auf den Ausdruck
rEmpfindung® S. 17 Gesagte. Die Elemente bilden das Ich,
Ich empfinde Griin, will sagen, dass das Element Grin in einem
gewissen Complex von anderen Elementen (Empfindungen, Er-
innerungen) vorkommt. Wenn ich aufhdre Griin zu empfinden,
wenn ich sterbe, so kommen die Elemente nicht mehr in der
gewohnten geliufigen (resellschaft vor. Damit ist alles gesagt.
Nur eine ideelle denkdkonomische, keine reelle Einheit hat auf-
gehort zu bestehen. Das Ich ist keine unverinderliche, bestimmte,
scharf begrenzte Einheit. Nicht auf die Unverinderlichkeit,
nicht auf die bestimmte Unterscheidbarkeit von andern und
nicht auf die scharfe Begrenzung kommt es an, denn alle diese
Momente variiren schon im individuellen Leben von selbst, und
deren Verdinderung wird vom Individuum sogar angestrebt.
Wichtig ist nur die Continuitit. Diese Ansicht stimmt mit der-
jenigen, zu welcher Weismann durch biologische Untersuchungen
(Zur Frage der Unsterblichkeit der Einzelligen. Biolog. Central-
blatt, IV. Bd. Nr. 21, 22) gelangt. (Vergl. besonders S. 654 und
655, wo von der Theilung des Individuums in zwei gleiche
Hilften die Rede ist) - Die Continuitit ist aber nur ein Mittel,
den Inhalt des Ich wvorzubereiten und zu sichern. Dieser In-
halt und nicht das Ich ist dic Hauptsache. Dieser ist aber nicht
auf das Individuum beschrinkt. Bis auf geringfiigige wertlose
persinliche Erinnerungen bleibt er auch nach dem Tode des In-
dividuums in andern erhalten. Die Bewusstseinselemente eines
Individuums hidngen unter einander stark, mit jenen eines andern
Individuums aber schwach und nur gelegentlich merklich zu-
sammen. Daher meint jeder nur von sich zu wissen, indem er
sich fir eine untrennbare von anderen unabhingige Einheit
hilt. Bewusstseinsinhalte von allpemeiner Bedeutung durchbrechen
aber diese Schranken des Individuums und fithren, natiirlich
wieder an Individuen gebunden, unabhingig wvon der Person,
durch die sie sich entwickelt haben, ein allgemeineres unper-

stinliches, {iberpersodnliches Leben fort. Zu diesem beizu-
'Et



tragen, gehort zu dem grossten Gliick des Kiinstlers, Forschers,
Erfinders, Socialreformators u. s. w.

Das Ich ist unrettbar. Theils diese Einsicht, theils die Furcht
vor derselben fithren zu den absonderlichsten pessimistischen und
optimistischen, religidsen, asketischen und philosophischen Ver-
kehrtheiten. Der einfachen Wahrheit, welche sich aus der psvcho-
logischen Analyse ergibt, wird man sich auf die Dauer nicht
verschliessen konnen. Man wird dann auf das Ich, welches schon
wihrend des individuellen Lebens vielfach wvariirt, ja im Schlaf
und bei Versunkenheit in eine Anschauung, in einen Gedanken,
gerade in den glicklichsten Augenblicken, theilweise oder ganz
fehlen kann, nicht mehr den hohen Wert legen. Man wird dann
auf individuelle Unsterblichkeit!) gern verzichten, und nicht
auf das Nebensichliche mehr Werth legen‘als auf die Hauptsache.
Man wird hierdurch zu einer freieren und verklirten Lebens-
auffassung gelangen, welche Missachtung des fremden Ich und
Ueberschitzung des eigenen ausschliesst. Das ethische Ideal,
welches sich auf dieselbe griindet, wird gleich weit=entfernt sein
von jenem des Asketen, welches fiir diesen biologisch nicht halt-
bar ist, und zugleich mit seinem Untergang erlischt, wie auch
von jenem des Nietzsche'schen frechen ,,Uebermenschen®, welches
die Mitmenschen nicht dulden konnen, und hoffentlich nicht
dulden werden ?).

(reniigt uns die Kenntniss des Zusammenhanges der Ele-
mente (Empfindungen) nicht, und fragen wir, ,wer hat diesen
Zusammenhang der Empfindungen, wer empfindet*?, so unter-
liegen wir der alten Gewohnheit, jedes Element (jede Empfindung)
einem unanalysirten Complex einzuordnen, wir sinken hiermit
unvermerkt auf einen ilteren, tieferen und beschrinkteren Stand-
punkt zuriick. Man weist wohl oft darauf hin, dass ein psychisches

1) Indem wir unsere personlichen Erinnerungen iiber den Tod hinaus zu er-
halten wiinschen, verhalten wir uns dhnlich wie der kluge Eskimo, der die Unsterb-
lichkeit ohne Seehunde und Walrosse dankend ablehnte.

2) So weit auch der Weg ist von der theoretischen Einsicht zum praktischen
Verhalten, so kann letzteres der ersteren auf die Dauer doch nicht widerstehen.



Erlebniss, welches nicht das Erlebniss eines bestimmten Subjects
wire, nicht denkbar sei, und meint damit die wesentliche Rolle
der Einheit des Bewusstseins dargethan zu haben. Allein, wie
verschiedene Grade kann das Ichbewusstsein haben, und aus wie
mannigfaltigen zufilligen Erinnerungen setzt es sich zusammen!
Man konnte ebensogut sagen, dass ein physikalischer Vorgang,
der nicht in irgend einer Umgebung, eigentlich immer in der
Welt, stattfindet, nicht denkbar sei. Von dieser Umgebung,
welche ja in Bezug auf ihren Einfluss sehr verschieden sein und
in Specialfdllen auf ein Minimum zusammenschrumpfen kann, zu
abstrahiren, muss uns hier wie dort erlaubt sein, um die Unter-
suchung zu beginnen. Man denke an Empfindungen der
niedern Thiere, welchen man kaum ein ausgeprigtes Subject
wird zuschreiben wollen. Aus den Empfindungen baut sich
das Subject auf, welches dann allerdings wieder auf die Empfin-
dungen reagirt.

Die (rewohnheit, den unanalysirten Ich-Complex als eine
untheilbare Einheit zu behandeln, hat sich wissenschaftlich oft in
eigenthiimlicher Weise gedussert. Aus dem Leibe wird zunichst
das Nervensystem als Sitz der Empfindungen ausgesondert. In
dem Nervensystem wihlt man wieder das Hirn als hiezu geeignet
aus, und sucht schliesslich, die vermeintliche psvchische Einheit
zu retten, im Hirn noch nach einem Punkt als Sitz der Seele.
So rohe Anschauungen werden aber schwerlich geeignet sein,
auch nur in den grobsten Zigen die Wege der kiinftigen Unter-
suchung iiber den Zusammenhang des Physischen und Psy-
chischen vorzuzeichnen. Dass die verschiedenen Organe, Theile
des Nervensystems, mit einander physisch zusammenhédngen und
durch einander leicht erregt werden konnen, ist wahrscheinlich
die GGrundlage der ,psychischen Einheit“. Ich horte einmal ernst-
lich die Frage discutiren: ,Wieso die Wahrnehmung eines
grossen Baumes in dem kleinen Kopfe des Menschen Platz finde®?
Besteht auch dieses Problem nicht, so wird doch durch die
Frage die Verkehrtheit fithlbar, die man leicht begeht, indem man
sich die Empfindungen ridumlich in das Hirn hineindenkt. Ist



von den Empfindungen eines andern Menschen die Rede, so
haben diese in meinem optischen oder iiberhaupt physischen Raum
natiirlich gar nichts zu schaffen; sie sind hinzugedacht, und ich
denke sie causal (oder besser functional), aber nicht riumlich an
das beobachtete oder vorgestellte Menschenhirn gebunden. Spreche
ich von meinen Empfindungen, so sind dieselben nicht raumlich
in meinem Kopfe, sondern mein JKopf* theilt vielmehr mit
ihnen dasselbe riumliche Feld, wie es oben dargestellt wurde.
(Vergl. das tiber Fig. 1, S. 14, 15, 16 Gesagte)?),

Man betone nicht die Einheit des Bewusstseins. Da der
scheinbare (regensatz der wirklichen und der empfundenen
Welt nur in der Betrachtungsweise liegt, eine eigentliche Kluft
aber nicht existirt, so ist ein mannigfaltiger zusammen-
hingender Inhalt des Bewusstseins um nichts schwerer

1) Schon bei Johannes Miiller finden wir einen Ansatz zu dhnlichen Be-
trachtungen. Sein metaphysischer Hang hindert ihn aber, dieselben consequent zu
Ende zu fihren. Bei Hering aber stossen wir (Hermann’s Handbuch der Physio-
logie, Bd. ITI, 5. 345) auf folgende charakeeristische Stelle: | Der Stoff, aus welchem
die Sehdinge bestehen, sind  die Gqsichtsr:mpﬁnduugcn, Die untergehende Sonne ist
als Sehding eine flache, kreisformige Scheibe, welche aus Gelbroth, also aus einer Ge-
sichtsempfindung bestcht. Wir kinnen sie daher geradezu als eine kreisftrmige, gelb-
rothe Empfindung bezeichnen. Dicse Emphindung haben wir da, wo uns eben
die Sanne erscheint.* Ich kann wohl nach den Erfahnmgeu, die ich gElEgEnt]ich
im Gesprich gemacht habe, sagen, dass die meisten Menschen, welche diesen Fragen
nicht durch ernstes Nachdenken nither getreten sind, diese Auffassung einfach haar-
striiubend finden werden. Natiirlich ist das gewdhnliche Confundiren des sinnlichen
nd h(-;_:!iﬁﬁcl:lml Raumes an diesemn Entsetzen wesentlich schuld, Geht man, wie ich
es gethan habe, von der 6konomischen Aufgabe der Wissenschaft aus, nach welcher
nur der Zusammenhang des Beobachtbaren, Gegebenen fiir uns von Bedeutung ist,
alles Hypothetische, Metaphysische, Milssige aber zu eliminiren ist, so gelangt man
zu dieser Ansicht. Den gleichen Standpunkt wird man wohl Avenarius zuschreiben
milssen, denn wir lesen bei ihm (Der menschliche Weltbegriff, S. 76) die Siitze: ,,Das
Gehirn st kein Wobnort, Sitz, Erzeuger, kein Instrument oder Organ, kein Triiger,
oder Substrat u. 5. w. des Denkens.” |, Das Denken ist kein Bewohner oder Befehls-
haber, keine andere Hilfte oder Seite w. 5. w., aber auch kein Product, ja nicht ein-
mal eine physiclogische Function oder nur ein Zustand {iberhaupt des Gehirns,* Ohne
fiir jedes Wort von Avenarius und dessen Interpretation einstehen zu konnen und
zu wollen, scheint mir doch seine Auffassung der meinigen sehr nahe zu liegen, Der
Weg, den Avenarius verfolgt, ,,die Ausschaltung der Introjection®, ist nur eine be-
sondere Form der Elimination des Metaphysischen.



zu verstehen, als der mannigfaltige Zusammenhang in
der Welt.

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

Fasst man aber ein Ich nur als eine praktische Einheit auf
fiir eine vorldufig orientirende Betrachtung, als eine stirker zu-
sammenhingende Gruppe von Elementen, welche mit andern
Gruppen dieser Art schwiicher zusammenhingt, so treten Fragen
dieser Art gar nicht auf, und die Forschung hat freie Bahn.

In seinen philosophischen Bemerkungen sagt Lichtenberg:
L Wir werden uns gewisser Vorstellungen bewusst, die nicht von
uns abhiingen; andere, glauben wir wenigstens, hingen von uns
ab; wo ist die Grenze? Wir kennen nur allein die Existenz
unserer Empfindungen, Vorstellungen und Gedanken. Es denkt,
sollte man sagen, so wie man sagt: es blitzt. Zu sagen cogito,
ist schon zu viel, sobald man es durch Ich denke iibersetzt. Das
Ich anzunehmen, zu postuliren, ist praktisches Bedirfniss.® Mag
auch der Weg, auf dem Lichtenberg zu diesem Resultate ge-
langt, von dem unsrigen etwas verschieden sein, dem Resultate
selbst missen wir zustimmen.

13

Nicht die Korper erzeugen Empfindungen, sondern Ele-
mentencomplexe (Empfindungscomplexe) bilden die Korper. Er-
scheinen dem Physiker die Korper als das Bleibende, Wirkliche,
die . Elemente' hingegen als ihr flichtiger voriibergehender
>chein, so beachtet er nicht, dass alle ,Korper® nur (Gedanken-
symbole fiir Elementencomplexe (Empfindungscomplexe) sind.
Die eigentliche, nichste und letzte Grundlage, welche durch
physiologisch-physikalische Untersuchungen noch weiter zu er-
torschen ist, bilden auch hier die bezeichneten Elemente. Durch



diese Einsicht ‘gestaltet sich in der Physiologie und in der
Physik Manches viel durchsichtiger und Skonomischer, und durch
dieselbe werden manche vermeintlichen Probleme beseitigt.

Die Welt besteht also filr uns nicht aus réithselhaften Wesen,
welche durch Wechselwirkung it einem andern ebenso rithsel-
haften Wesen, dem Ich, die allein zugiénglichen ,Empfindungen®
erzeugen. Die Farben, Tone, Raume, Zeiten ... sind fir uns
vorliufig die letzten Elemente (vgl. S. 11, 12, 13), deren gegebenen
Zusammenhang wir zu erforschen haben!). Darin besteht eben die

1) Ich habe es stets als besonderes Gliick empfunden, dass mir sehr friih (in
einem Alter von 15 Jahren etwa) in der Bibliothek meines Vaters Kant's ,Prole-
gomena zu einer jeden kiinftigen Metaphysik in die Hand fielen. Diese Schrift hat
damals einen gewaltigen unausléschlichen Eindruck auf mich gemacht, den ich in
gleicher Weise bei spiiterer philosophischer Lectiire nie mehr gefihlt habe. Etwa
2 oder 3 Jahre spiter empfand ich plitelich die miissige Folle, welche das ,,Ding an
sich** spielt. An einem heitern Sommertage im Freien erschien mir einmal die Welt
sammt meinem Ich als eine zusammenhingende Masse von Empfindungen, nur im
Ich stirker zusammenhiingend. Obgleich die eigentliche Reflexion sich erst spiiter
hinzugesellte, so ist doch dieser Moment fiir meine ganze Anschauung bestimmend
geworden. Uebrigens habe ich noch einen langen und harten Kampf gekimpft, bevor
ich im Stande war, die gewonnene Ansicht auch in meinem Specialgebiete festzuhalten,
Man nimmt mit dem Wertvollen der physikalischen Lehren notwendig eine bedeutende
Dosis falscher Metaphysik auf, welche von dem, was beibehalten werden muss, recht
schwer losgeht, gerade dann, wenn diese Lehren geliufig peworden. Auch die dber-
kommenen instinctiven Auffassungen traten zeitweilip 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 in meinen Vorlesungen {iber Psycho-
physik (im Auszug in , Zeitschr, f. prakt. Heilkunde, Wien 1863, S. 364) noch durch
eine physikalisch-psychologische Monadologie vergeblich zu losen versucht hatte, in meinen
Ansichten eine grissere Festigheit erlangt. Ich mache keinen Anspruch auf den Namen
eines Philosophen. Ich wiinsche nur in der Physik einen Standpunkt einzunehmen,
den man nicht sofort verlassen muss, wenn man in das Gebie: einer andern Wissen-
schaft hiniiberblickt, da schliesslich doch alle ein Ganzes bilden sollen. Die heutige
Molekularphysik entspricht dieser Forderung entschieden nicht. Was ich sage, habe
ich vielleicht nicht zuerst gesagt. Ich will meine Darlegung auch nicht als eine be-
sondere Leistung hinstellen.  Vielmehr glaube ich, dass jeder ungefihr denselben Weg
einschlagen wird, der in besonnener Weise auf einem nicht #zu beschrinkten Wissens-
gebiet Umschau hilt. Meinem Standpunkt nahe liegt jemer von Avenarius, den ich
1883 kennen gelernt habe (Philosophie als Denken der Welt nach dem Princip des
kleinsten Kraftmaasses, 1876). Auch Hering in seiner Rede ,Ucber das Gediichtniss®
(Almanach der Wiener Akademie, 1870, S. 258) und J. Popper in dem schiinen Buche
wDas Recht zu leben und die Pflicht zu sterben*, Leipzig 1878, S. 62, bewegen sich
zum Theil in @hnlichen Gedanken. Vergl, auch meine Rede ,,Ueber die ékonomische



Ergriindung der Wirklichkeit. Bei dieser Forschung kénnen wir
uns durch die fiir besondere praktische temporire und be-
schrinkte Zwecke gebildeten Zusammenfassungen und Abgren-
zungen (Korper, Ich, Materie, GGeist . . .) nicht hindern lassen. Viel-
mehr miissen sich bei der Forschung selbst, wie dies in jeder
Specialwissenschaft geschieht, die zweckmissigsten Denkformen
erst ergeben. Es muss durchaus an die Stelle der tiberkommenen
instinctiven eine freiere, naivere, der entwickelten Erfahrung sich
anpassende, Uber die Bedirfnisse des praktischen Lebens hinaus-
reichende Auffassung treten.

14.

Die Wissenschaft entsteht immer durch einen Anpassungs-
process der (Gedanken an ein bestimmtes Erfahrungsgebiet. Das
Resultat des Processes sind die Gedankenelemente, welche das
ganze (vebiet darzustellen vermagen. Das Resultat fillt natirlich
verschieden aus, je nach der Art und der Grosse des Gebietes.
Erweitert sich das Erfahrungsgebiet, oder vereinigen sich mehrere
bisher getrennte Gebiete, so reichen die liberkommenen geliufigen
(redankenelemente fiir das weitere Gebiet nicht mehr aus. Im
Kampfe der erworbenen (zewchnheit mit dem Streben nach An-
passung entstehen die Probleme, welche mit der vollendeten
Anpassung verschwinden, um andern, die einstweilen auftauchten,

Platz zu machen.

Dem blossen Physiker erleichtert der (zedanke eines Korpers
die Orientirung, ohne stdrend zu werden. Wer rein praktische
Zwecke verfolgt, wird durch den (Gedanken des Ich wesentlich
unterstiitzt. Denn ohne Zweifel behilt jede Denkform, welche

Natur der physikalischen Forschung (Almanach der Wiener Akademie, 1882, 5. 179
Anmerkung, und Fopulirwissenschaftliche Vorlesungen, 3. Aufl. 1903, 5. 219).
Endlich muss ich hier noch auf die Einleitung zu W. Preyer’s  Reine Empfindungs-
lehre’® sowie auf Riehl's Freiburper Antrittsrede S. 40 und auf B, Wahle's ,,Gelhirn
und Bewusstsein, 1884, hinweisen. Meine Ansichten hatte ich 1882 und 1883 zuerst
ausfithrlicher dargelegt, nachdem ich dieselben 1872 und 1875 kurz angedeutet hatte.
Wahrscheinlich miisste ich noch viel mehr oder weniger Verwandtes anfiithren, wenn
ich eine ausgebreitetere Literaturkenntniss hiitte.



e e e U

unwillkiirlich oder willkirlich fiir einen besonderen Zweck ge-
bildet wurde, fiir eben diesen Zweck einen bleibenden Wert
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 Wesent-
lichen beseitigt, die erste und wichtigste Anpassung demnach aus-
gefilhrt, wenn wir die Elemente (in dem oben S. 10 bezeich-
neten Sinne) als Weltelemente ansehen. Diese Grundanschau-
ung kann (ohne sich als eine Philosophie fiir die Ewigkeit aus-
zugeben) gegenwirtig allen Erfabrungsgebieten gegeniiber festge-
halten werden; sie ist also diejenige, welche mit dem geringsten
Aufwand, dkonomischer als eine andere, dem temporiren Ge-
sammtwissen gerecht wird. Diese Grundanschauung tritt auch
im Bewusstsein ihrer lediglich dkonomischen Function mit der
hischsten Toleranz auf. Sie dringt sich nicht auf in (zebieten, in
welchen die gangbaren Anschauwungen noch ausreichen. Sie ist
auch stets bereit, bei neuerlicher Erweiterung des Erfahrungs-

gebietes, einer besseren zu weichen.

I5.

Die Vorstellungen und Begriffe des gemeinen Mannes von
der Welt werden nicht durch die wvolle, reine Erkenntniss als
Selbstzweck, sondern durch das Streben nach giinstiger An-
passung an die LLebensbedingungen gebildet und beherrscht.
Darum sind sie weniger genaun, bleiben aber dafiir auch vor den
Monstrosititen bewahrt, welche bei einseitiger eifriger Verfolgung
eines wissenschaftlichen (philosophischen) Gesichtspunktes sich leicht
ergeben. Dem unbefangenen, psychisch voll entwickelten Menschen
erscheinen die Elemente, die wir mit A B C .. bezeichnet haben,
riumlich neben und ausserhalb der Elemente K L M . .
und zwar unmittelbar, nicht etwa durch einen psychischen
Projections- oder einen logischen Schluss- oder Constructions-
process, der, wenn er auch existiren wiirde, sicher nicht ins Be-
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wusstsein fiele. Er sieht also eine von seinem Leib K 1. M . .
verschiedene, ausser diesem existirende ,Aussenwelt* A B C . .
Indem er zunichst die Abhingigkeit der A B C .. von den, sich
immer in &dhnlicher Weise wiederholenden, und daher wenig be-
merkten K 1. M . . nicht beachtet, sondern den festen Zusammen-
hingen der A B C . . unter einander nachgeht, erscheint ihm eine
von seinem Ich unabhingige Welt von Dingen. Dieses Ich bildet
sich durch die Beachtung der besonderen Eigenschaften des Einzel-
dinges K LM .., mit welchen Schmerz, Lust, Fiihlen, Wollen u. s. w.
anfs engste zusammenhiingen. Er bemerkt ferner Dinge K’ 1.” M’
K" L" M" . ., die sich ganz analog K 1. M verhalten, und deren
Verhalten' im Gegensatz zu demjenigen von A B C . . ihm erst
recht vertraut wird, sobald er sich an dieselben ganz analoge
Empfindungen, Gefithle u. s. w. gebunden denkt, wie er dieselben
an sich selbst beobachtet. Die Analogie, welche ihn hiezu treibt,
ist dieselbe, die ihn bestimmt, an einem Draht, an dem er alle Eigen-
schaften eines elektrisch durchstromten Leiters, mit Ausnahme
einer jetzt nicht direct nachweisbaren, beobachtet, auch diese eine
als vorhanden anzusehen. Indem er nun die Empfindungen der
Mitmenschen und Thiere nicht wahrnimmt, sondern nur nach
der Analogie ergiinzt, wihrend er aus dem Verhalten der Mit-
menschen entnimmt, dass sie sich ihm gegeniiber in demselben
Falle befinden, sieht er sich veranlasst, den Empfindungen, Erinne-
rungen u. s. w. eine besondere, von A B C ... K L M . ..
verschiedene Natur zuzuschreiben, die je nach der Culturstufe
ungleich aufgefasst wird, was, wie oben gezeigt wurde, unndothig
ist, und auf wissenschaftliche Irrwege fithrt, wenn dies auch firs
praktische Leben von geringer Bedeutung ist.

Diese, die intellectuelle Situation des naiven Menschen be-
stimmenden Momente treten je nach Bediirfniss des praktischen
Lebens in diesem abwechselnd hervor und bleiben in einem nur
wenig schwankenden Gleichgewicht. Ilie wissenschaftliche Welt-
betrachtung betont aber bald das eine, bald das andere Moment
stirker, nimmt bald von dem einen, bald von dem andern ihren

Ausgangspunkt, und sucht in ihrem Streben nach Verschirfung,
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Einheitlichkeit und Consequenz die entbehrlichen Auffassungen,
so viel als ihr moglich scheint, zu verdringen. So entstehen die
dualistischen und die monistischen Systeme.

Der naive Mensch kennt die Blindheit, Taubheit, und weiss
aus den alltiglichen FErfahrungen, dass das Aussehen der Dinge
durch seine Sinne beeinflusst wird; es fillt ihm aber nicht ein,
die ganze Welt zu einer Schopfung seiner Sinne zu machen.
Ein idealistisches System oder gar die Monstrositit des Solipsis-
mus wire ihm praktisch unertréglich.

Die unbefangene wissenschaftliche Betrachtung wird leicht
dadurch getriibt, dass eine fur einen besonderen enghegrenzten
Zweck passende Auffassung von vornherein zur (Grundlage aller
Untersuchungen gemacht wird. Dies geschieht z. B., wenn alle
Erlebnisse als in das Bewusstsein sich erstreckende ,,Wirkungen*
einer Aussenwelt angesehen werden. Ein scheinbar unentwirr-
bares Kniduel von metaphysischen Schwierigkeiten ist hiemit ge-
geben. Der Spuk verschwindet jedoch sofort, wenn man die Sache
sozusagen in mathematischem Sinne auffasst, und sich klar macht,
dass nur die Ermittelung von Functionalbeziehungen fir
uns Wert hat, dass es lediglich die Abhidngigkeiten der
Erlebnisse voneinander sind, die wir zu kennen wiinschen.
Zundchst ist dann klar, dass die Beziehung auf unbekannte, nicht
gegebene Urvariable (Dinge an sich) eine rein fictive und miissige
ist. Aber auch wenn man diese zwar untkonomische Fiction zu-
nichst bestehen lisst, kann man leicht die verschiedenen Classen
der Abhingigkeit unter den Elementen der ,Thatsachen des Be-

wusstseins® unterscheiden, und das ist fir uns allein wichtig.

T R ] S afly ..
ol A L a 7y
e L a’

In vorstehendem Schema ist das System der Elemente an-
gedeutet. Innerhalb des einfach umzogenen Raumes liegen die
Elemente, welche der Sinnenwelt angehoren, und deren gesetz-
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miissige Verbindung, deren eigenartige Abhidngigkeit von
einander, die physikalischen (leblosen) Kdorper, sowie die
leiber der Menschen, Thiere und Pflanzen darstellt. Wieder in
ganz besonderer Abhiingigkeit stehen alle diese Elemente von
einigen der Elemente K 1. M, den Nerven unseres l.eibes, worin
sich die Thatsachen der Sinnesphysiologie aussprechen. Der
doppelt umzogene Raum enthilt die dem hdhern psychischen
Leben angehorigen Elemente, die Erinnerungshilder, Vorstellungen,
darunter, auch diejenigen, welche wir uns von dem psychischen
Leben der Mitmenschen bilden, die durch Accente unterschieden
werden mogen, Die Vorstellungen hingen zwar unter einander
wieder in anderer Weise zusammen (Association, Phantasie) als
die sinnlichen Elemente A B C ... K L M, doch lisst sich
nicht zweifeln, dass sie mit den letzteren in der intimsten Ver-
wandtschaft stehen, und dass ihr Verhalten in letzter Linie durch
ABC... KLM, de gesammte physikalische Welt, insbe-
sondere durch unsern Leib, und das Nervensystem bestimmt ist.
Die Vorstellungen a" # 3" . . von dem Bewusstseinsinhalt unserer
Mitmenschen spielen fir uns die Rolle von Zwischensubstitu-
tionen, durch welche uns das Verhalten der Mitmenschen, die
Functionalbeziehung von K’ I M zu A B C, soweit dasselbe
fiir sich allein (physikalisch) unaufgeklirt bliebe, verstindlich wird.

Es ist also fiir uns wichtig zu erkennen, dass es bei allen
Fragen, die hier verniinftiger Weise gestellt werden, und die uns
interessiren konnen, auf die Beriicksichtigung verschiedener Grund-
variablen wund verschiedener Abhingigkeitverhiltnisse
ankommt. Das ist die Hauptsache. An dem Thatsichlichen, an
den Functionalbeziehungen, wird nichts gedndert, ob wir alles
{zegebene als Bewusstseinsinhalt, oder aber theilweise oder
ganz als physikalisch ansehen!). Die biologische Aufgabe der
Wissenschaft ist, dem vollsinnigen menschlichen Individuum eine
milglichst vollstédndige Orientirung zu bieten. Ein anderes

1) Vgl. die wvortrefflichen Ausfilhrungen bei J. Petzoldt, Solipsismus auf
praktischem Gebiet (Vierteljahrsschrift f. wissenschaftliche Philosophie XXV, 3, 8. 339).
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wissenschaftliches Ideal ist nicht realisirbar, und hat auch keinen
Sinn.

Der philosophische Standpunkt des gemeinen Mannes, wenn
man dessen naivem Realismus diesen Namen zuerkennen will,
hat Anspruch auf die hochste Wertschitzung. Derselbe hat sich
ohne das absichtliche Zuthun des Menschen in unmessbar langer
Zeit ergeben; er ist ein Naturproduct und wird durch die
Natur erhalten. Alles, was die Philosophie geleistet hat — die
biologische Berechtigung jeder Stufe, ja jeder Verirrung zuge-
standen — ist dagegen nur ein unbedeutendes ephemeres Kunst-
product. Und wirklich sehen wir jeden Denker, auch jeden
Philosophen, sobald er durch praktische Bedringniss aus seiner
einseitigen intellectuellen Beschiftigung vertrieben wird, sofort
den allgemeinen Standpunkt einnehmen. Professor X, welcher
theoretisch Solipsist zu sein glaubt, ist es praktisch gewiss nicht,
sobald er dem Minister fiir einen erhaltenen Orden dankt, oder
seinem Auditorium eine Vorlesung hilt. Der gepriigelte Pyr-
rhonist in Moliére’s ,Mariage forcé“ sagt nicht mehr: il me
semble que vous me battez", sondern nimmt die Schlige als
wirklich erhalten an.

Die ,Vorbemerkungen* suchen auch keineswegs den Stand-
punkt des gemeinen Mannes zu discreditiren. Dieselben stellen
sich nur die Aufgabe und zeigen, warum und zu welchem
Zweck wir den grissten Theil des Lebens diesen Standpunkt
einnehmen, und warum, zu welchem Zweck und in welcher
Richtung wir denselben voribergehend verlassen miissen. Kein
Standpunkt hat eine absolute bleibende Geltung; jeder ist nur

wichtig itir einen bestimmten Zweck.



II. Ueber vorgefasste Meinungen.

1.

Der Physiker hat oft Gelegenheit zu sehen, wie sehr die
Erkenntniss eines (sebietes dadurch gehemmt werden kann, dass
anstatt der vorurtheilslosen Untersuchung desselben an sich, die
auf einem andern (Gebiet gefassten Ansichten auf dasselbe iiber-
tragen werden. Weit bedeutender ist die Storung, welche durch
solche Uebertragung vorgefasster Meinungen aus dem Gebiet
der Physik in jenes der Psychologie entsteht. Erliutern wir dies
durch einige Beispiele.

Ein Physiker beobachtet das verkehrte Netzhautbild an einem
ausgeschnittenen Auge, und stellt sich die Frage, wie es kommt,
dass ein Punkt, der im Raume unten liegt, sich auf der Netz-
haut oben abbildet. 1)iese Frage beantwortet er durch dioptrische
Untersuchungen. Wenn nun dieselbe Frage, welche im Gebiete
der Physik vollkommen berechtigt ist, in die Psychologie iuber-
tragen wird, erzeugt sie nur Unklarheiten. Die Frage, warum
wir die wverkehrten Netzhautbilder aufrecht sehen, hat als
psychologisches Problem keinen Sinn.  Die Lichtempfindungen
der einzelnen Netzhautstellen sind von Anbeginn mit Raum-
empfindungen verkniipft, und wir nennen die Orte, welche den
unten gelegenen Stellen der Netzhaut entsprechen, ,oben*. Dem
empfindenden Subject kann sich eine solche Irage gar nicht
ergeben.

Ebenso verhilt es sich mit der bekannten Theorie der Pro-
jection nach aussen. Es ist die Aufgabe des Physikers, den
leuchtenden Objectpunkt zu dem Bildpunkt auf der Netzhaut in der



Verlingerung des durch den Bildpunkt und den Kreuzungspunkt
des Auges gezogenen Strahles zu suchen. Fir das empfindende
Subject existirt ein solches Problem nicht, da die Lichtempfin-
dungen von Anfang an an bestimmte Raumempfindungen ge-
kniipft sind. Die ganze Theorie des psychologischen Ursprungs
der Aussenwelt durch Projection der Empfindungen nach aussen
beruht nur auf einer missverstindlichen Anwendung physikalischer
(Gesichtspunkte. Unsere (resichts- und Tastempfindungen sind an
verschiedene Raumempfindungen gebunden, d.h. sie sind neben-
einander und aussereinander, sie befinden sich in einem
raumlichen Feld., von welchem unser Leib nur einen Theil
erfilllt. Der Tisch, der Baum, das Haus liegt also selbstverstiind-
lich ausserhalb meines Leibes. Ein Projectionsproblem liegt
also niemals vor, wird weder bewusst noch unbewusst ge]:'_':st.

Ein Physiker (Mariotte) findet, dass eine bestimmte Stelle
der Netzhaut blind ist. Der Physiker ist gewohnt, jedem Raum-
punkt einen Bildpunkt und jedem Bildpunkt eine Empfindung
zuzuordnen. So entsteht die Frage: Was sehen wir an den
dem blinden Fleck entsprechenden Raumstellen? Wie wird die
Licke ausgetiillt? Wenn die unberechtigte physikalische Fragen-
form aus der psychologischen Untersuchung ausgeschaltet wird,
finden wir, dass ein Problem hier tiberhaupt nicht besteht. Wir
sehen nichts an der blinden Stelle, die Liicke im Bild wird
iiberhaupt nicht ausgefiillt. Die Liicke wird vielmehr gar nicht
empfunden, einfach darum, weil ein Fehlen der Lichtempfindung
an einer von Haus aus blinden Stelle so wenig bemerkt werden
kann. als etwa die blinde Haut des Riickens eine Liicke im
Gesichtsfeld bedingen kann.

Ich habe absichtlich einfache und naheliegende Beispicle ge-
wihlt, um zu zeigen, welche unnothige Verwirrung durch die
unvorsichtige Uebertragung der in einem Gebiet giltigen An-
sicht oder Denkweise auf ein ginzlich anderes entstehen kann.

In dem Werk eines beriilhmten deutschen Ethnographen las
ich den folgenden Satz: ,dieser Stamm hat sich durch Menschen-
fresserei tief entwiirdigt. Daneben lag das Buch eines englischen



Forschers, welches sich mit demselben Gegenstande beschiftigt.
Der letztere stellt einfach die Frage auf, warum gewisse Siidsee-
insulaner Canibalen sind, findet im Verlaute der Untersuchung,
dass auch unsere Vorfahren Canibalen waren, und gelangt auch
zum Verstindniss der Anschauungen der Indier in dieser Frage.
Dieses leuchtete auch einmal meinem 5 Jahre alten Knaben auf,
der beim Verspeisen eines Bratens plotzlich erschreckt und be-
troffen innehiclt, und ausrief: | Wir sind fiir die Thiere Menschen-
fresser | . Du sollst nicht Menschen fressen® ist ein sehr lobens-
werther Grundsatz. In dem Munde des Ethnographen vernichtet
er aber den erhabenen milden (:lanz der Unbefangenheit, in dem
wir den Forscher so gern erblicken. Noch einen Schritt weiter,
und wir sagen auch: ,Der Mensch dart nicht vom Affen ab-
stammen”, ,die Erde soll sich nicht drehen®, ,die Materie soll den
Raum nicht continuirlich ausfillen®, ,die Energie muss constant
sein“ u. s, w. Ich glaube, dass unser Vorgehen sich nur dem
(rrade nach und nicht der Art nach von dem eben bezeichneten
unterscheidet, wenn wir physikalische Ansichten mit dem Anspruch
der absoluten (iltigkeit, ohne vorher deren Verwendbarkeit er-
probt zu haben, in das (sebiet der Psychologie iibertragen. In
solchen Fillen unterliegen wir dem Dogma, wenn auch nicht dem
aufgezwungenen, wie unsere scholastischen Vorfahren, so doch
dem selbstgemachten. Und welches FForschungsergebniss konnte
durch lange Gewohnheit nicht zum Dogma werden? Dieselbe Ge-
wandtheit, welche wir uns fiir oft wiederkehrende intellectuelle
Situationen erworben haben, benimmt uns ja die Frische und Un-
befangenheit, deren wir in neuen Situationen so sehr bediirfen.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen kann ich die nothigen
erlauternden Ausfilhrungen iiber meine Stellung zum Dualismus
des Physischen und Psychischen vorbringen. Derselbe ist meines
Erachtens kiinstlich und ohne Noth herbeigefiihrt.

2.
Bei Untersuchung rein physikalischer Processe verwenden

wir gewohnlich so abstracte Begriffe, dass wir in der Regel nur
Mach, Analyze. 4. Aufl. 2



fliichtig oder gar nicht an die Empfindungen (Elemente) denken,
welche diesen Begriffen zu Grunde liegen. Wenn ich z. B. fest-
stelle, dass der elektrische Strom von der Intensitit 1 Ampére
in der Minute 10!/, ccm Knallgas von o C und 760 mm Queck-
silberdruck entwickelt, bin ich sehr geneigt, den definirten Ob-
jecten eine von meinen Sinnesempfindungen ganz unabhingige
Realitit zuzuschreiben. Um aber zu dem Definirten zu gelangen,
bin ich genothigt, den Strom, dessen ich mich nur durch Sinnes-
empfindungen versichern kann, durch einen kreisformigen Draht
von bestimmtem Radius zu leiten, so dass derselbe bei gegebener
Intensitit des Erdmagnetismus die Magnetnadel um einen be-
stimmten Winkel aus dem Meridian ablenkt. Die Bestimmung
der magnetischen Intensitit, der Knallgasmenge u. s. w., ist nicht
weniger umstindlich. Die ganze Bestimmung griindet sich auf
eine fast unabsehbare Reihe von Sinnesempfindungen, insbesondere
wenn noch die Justirung der Apparate in Betracht gezogen wird,
welche der Bestimmung vorausgehen muss. Nun kann es dem
Physiker, der nicht die Psychologie seiner Operationen
studirt, leicht begegnen, dass er, um eine bekannte Redeweise um-
zukehren, die Biume vor lauter Wald nicht bemerkt, dass er die
Empfindungen als Grundlage seiner Begriffe tibersieht. Ich halte
nun aufrecht, dass ein physikalischer Begriff nur eine bestimmte
Art des Zusammenhanges sinnlicher Elemente bedeutet,
welche in dem Vorigen mit A B C . . bezeichnet wurden. Diese
Elemente — Elemente in dem Sinne, dass eine weitere Auflosung
bisher noch nicht gelungen ist —- sind die einfachsten Bausteine
der physikalischen (und auch der psychologischen) Welt.

Eine physiologische Untersuchung kann einen durchaus
physikalischen Charakter haben. Ich kann den Verlauf eines
physikalischen Processes durch einen sensiblen Nerv zum Central-
organ verfolgen, von da seine verschiedenen Wege zu den Muskeln
aufsuchen, deren Contraction neue physikalische Verdnderungen
in der Umgebung bedingt. Ich muss hierbei an keine Empfin-
dung des beobachteten Menschen oder Thieres denken. Was ich
untersuche, ist ein rein physikalisches Object. Ohne Zweifel fehlt



hier sehr wviel zum Verstindniss der Einzelheiten, und die Ver-
sicherung, dass Alles auf , Bewegung der Molekiile® beruhe, kann
mich (ber meine Unwissenheit nicht trosten und nicht tiduschen.

Lange vor Entwicklung einer wissenschaftlichen Psychologie
hat jedoch der Mensch bemerkt, dass das Verhalten eines Thieres
unter physikalischen Einflissen viel besser vorausgesehen, d. h.
verstanden wird, indem ithm Empfindungen, Erinnerungen dhnlich
den unsrigen zugeschrieben werden. Das, was ich beobachte,
meine Empfindungen, habe ich in Gedanken zu erginzen durch
die Empfindungen des Thieres, welche ich nicht im (Gebiete meiner
Empfindungen antreffe. Dieser (zegensatz erscheint dem Forscher,
welcher einen Nervenprocess mit Hilfe farbloser abstracter Be-
griffe verfolgt, und der z. B. gendthigt ist, diesem Process in (ze-
danken die Empfindung Griin hinzuzufiigen, sehr schroff. Diese
letztere erscheint in der That als etwas giénzlich Neues und
Fremdartiges, und wir stellen uns die Frage, wie dieses wunder- |
bare Ding aus chemischen Processen, elektrischen Strémen u. dgl.

hervor gﬂhen kann.

3.

Die psychologische Analyse belehrt uns dariiber, dass diese
Verwunderung nicht gerechtfertigt ist, indem der Physiker immer
mit Empfindungen operirt. Dieselbe Analyse zeigt auch, dass die
Erginzung von Complexen von Empfindungen in (Gedanken nach
der Analogie durch augenblicklich nicht beobachtete Elemente,
oder solche, welche tberhaupt nicht beobachtet werden konnen,
vom Physiker tagtiglich getbt wird. Dies geschieht z. B, wenn
er sich den Mond als eine greifbare, schwere, trige Masse vor-
stellt. Die ginzliche Fremdartigkeit der oben bezeichneten
Situation ist also eine Illusion.

Die Illusion wverschwindet auch durch eine andere Betrach-
tung, welche sich auf die eigene sinnliche Sphire beschrinkt.
Vor mir liegt das Blatt einer Pflanze. Das Griin (A) des Blattes
ist verbunden mit einer gewissen optischen Raumempfindung (B),

einer gewissen Tastempfindung (C) und mit der Sichtbarkeit der
3!



Sonne oder der Lampe (D). Wenn das Gelb (E) der Natrium-
flamme an die Stelle der Sonne tritt, so iibergeht das Griin des
Blattes in Braun (F). Wenn das Chlorophyll durch Alkohol
entfernt wird, eine Operation, die ebenfalls durch sinnliche Ele-
mente darstellbar ist, verwandelt sich das Griin (A) in Weiss (G).
Alle diese Becbachtungen sind physikalische. Doch das Grin
(A) ist auch mit einem Process meiner Netzhaut verkniipft. Nichts
hindert mich principiell, diesen Process in meinem Auge in der-
selben Weise zu untersuchen, wie in den oben erwihnten Fillen,
und denselben in Elemente X Y Z .. . aufzultsen. Stehen der
Untersuchung am eigenen Auge Schwierigkeiten im Wege, so
kann sie am fremden Auge ausgefihrt und die Licke nach der
Analogie ausgefillt werden, genau so, wie bei andern physi-
kalischen Untersuchungen. Nun ist A in seiner Abhingigkeit
von B C D E ... ein physikalisches Element, in seiner Ab-
hingigkeit von X Y Z .. . ist es eine Empfindung, und kann
auch als psychisches Element aufgefasst werden. Das Griin
(A) an sich wird aber in seiner Natur nicht geindert, ob wir
unsere Aufmerksamkeit auf die eine oder auf die andere Form
der Abhiingigkeit richten. Ich sehe daher keinen Gegen-
satz von Psychischem und Phyvsischem, sondern einfache
Identitdt in Bezug auf diese Elemente. In der sinnlichen
Sphéire meines Bewusstseins ist jedes Object zugleich physisch
und psychisch. (Vgl. S. 14.)

4.

Die Dunkelheit, die man in dieser intellectuellen Situation
gefunden hat, entspringt meines Erachtens nur einer physi-
kalischen Voreingenommenheit, welche in das psychologische
Gebiet @ibertragen wurde. Der Physiker sagt: Ich finde iiberall
nur Korper und Bewegungen von Korpern, keine Empfindungen :
Empfindungen miissen also etwas von den physikalischen Ob-
jecten, mit welchen ich verkehre, Grundverschiedenes sein.
Der Psychologe acceptirt den zweiten Theil der Behauptung.
Ihm sind, das ist richtig, zunichst die Empfindungen gegeben;



denselben entspricht aber ein mysteridses physikalisches Etwas,
welches nach der vorgefassten Meinung von Empfindungen ginz-
lich verschieden sein muss. Was ist aber in Wirklichkeit das
Mysteridse? Ist es die Physis oder ist es die Psyche? oder sind
es vielleicht gar beide? Fast scheint es so, da bald die eine,
bald die andere, in wundurchdringliches Dunkel gehillt, uner-
reichbar scheint. Oder werden wir hier vom bésen (reist im Kreis
herum gefiihrt?

Ich 'glaube das letztere. Fiir mich sind die Elemente A B C...
unmittelbar und unzweifelhaft gegeben, und fir mich koénnen
dieselben nachtriglich nicht durch Betrachtungen verfliichtigt
werden, welche sich in letzter Linie doch immer auf deren Exi-
stenz griinden,

Die Specialuntersuchung der sinnlichen physisch-psychischen
Sphire, welche durch diese allgemeine Orientirung nicht iiber-
flissig wird, hat die Aufgabe, den eigenartigen Zusammenhang
der A B C. .. zu ermitteln. Dies kann symbolisch so ausge-
driickt werden, dass man der Specialforschung das Ziel setzt,
(zleichungen von der Form F (A, B, C . ) = o zu finden.



IT1I. Mein Verhiltniss zu R. Avenarius und anderen
- Forschern.

Auf Beriihrungspunkte der hier vertretenen Ansichten mit
jenen verschiedener Philosophen und philosophisch denkender
Naturforscher ist schon frither hingewiesen worden. Sollte ich
dieselben vollstindig aufzihlen, so miisste ich wohl bei Spinoza
beginnen. Dass meine Ausgangspunkte von jenen Hume’s nicht
wesentlich verschieden sind, ist wohl deutlich. Von Comte
muss ich mich darin entfernen, dass mir die psychologischen That-
sachen als mindestens eben so wichtige Erkenntnissquellen er-
scheinen wie die physikalischen. Awuch den Vertretern der imma-
nenten Philosophie stehe ich recht nahe. Namentlich von Schuppe,
dessen Schriften ich kiirzlich kennen gelernt habe, kann ich dies
sagen. Besonders dessen gedankendichter, ochne besonderes
Worterbuch lesbarer, Grundriss der Erkenntnisstheorie und Logik
hat mich sehr sympathisch berithrt. Ich habe in diesem Buche
kaum etwas gefunden, dem ich nicht, vielleicht mit einer kleinen
Modification, freudig zustimmen wiirde. Die Auffassung des Ich
bildet allerdings einen Differenzpunkt, tiber den sich aber wohl
eine Verstindigung erzielen liesse. In Bezug auf R. Avenarius
ist die Verwandtschaft eine so nahe, als sie bei zwei Individuen
von verschiedenem Entwicklungsgang und verschiedenem Arbeits-
feld, bei voller gegenseitiger [Unabhingigkeit {iberhaupt erwartet
werden kann. Dlie Uebereinstimmung wird etwas verdeckt durch
die grosse Verschiedenheit der Form. Avenarius gibt eine sehr



ausfiihrliche, dabei doch allgemein gehaltene schematische Dar-
stellung, deren Durchschauen noch durch eine fremdartige, un-
gewdohnliche Terminologie erschwert wird. Zu solcher Darstellung
hatte ich weder Anlass noch Beruf, weder Neigung noch auch
Talent. Ich bin eben Naturforscher und nicht Philosoph., Ich
suchte lediglich einen sicheren klaren philosophischen Standpunkt
zu gewinnen, von dem aus sowohl in das (Gebiet der Psycho-
physiologie, als auch in jenes der Physik gangbare Wege sich
zeigten, auf welchen keine metaphysischen Nebel lagerten. Hier-
mit hielt ich alles fiir gewonnen. Meine Darstellung hat, obwohl
sie ebenfalls auf langjihrigem und in frither Jugend begonnenem
Nachdenken beruht, in ihrer Kirze die Form eines Apercu, und
ich werde gar nicht gekrinkt sein, wenn man sie als ein solches
auffassen will. Ich gebe gern zu, dass ich in meiner Abneigung
gegen eine kiinstliche Terminologie vielleicht in das entgegen-
gesetzte Extrem verfallen bin als Avenarius. Ist dieser oft gar
nicht verstanden, jedenfalls spiit verstanden worden, so hat man
meine Worte oft genug missverstanden. Ein geistreicher Kritiker,
welcher findet., dass ich zu manchen Resultaten gelangt bin, zu
welchen ich nicht hitte kommen sollen () — der sich also die
Miihe der Untersuchung wohl ersparen kann, da er die Resultate
schon kennt, zu welchen dieselbe filhren soll — wirft mir auch
vor, dass ich nicht recht zu fassen sei, da ich mich nur der ganz
gewbhnlichen Sprache bediene, und demnach das ,System*, dem
ich mich anschliesse, nicht ersichtlich sei. Man hat also vor
allem ein System zu wihlen; dann darf man innerhalb desselben
auch denken und sprechen. So hat man in meine Worte land-
liufige geliufige Ansichten recht bequem hineingelesen, mich zu
einem ldealisten, Berkeleyaner, auch Materialisten u. s. w. gemacht,
woran ich unschuldig zu sein glaube.

Jede der beiden extremen Darstellungsweisen hat eben ihre
Vor- und Nachtheile. Aber auch-auf die gegenseitige Verstindigung
zwischen Avenarius und mir hat die Formverschiedenheit nach-
theiligen Einfluss geiibt. Ich erkannte ja die Verwandtschaft der
Ansichten sehr bald, und gab meiner Ueberzeugung, dass eine
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solche bestehe, 1883 in der ,Mechanik* und 1886 in der ersten
Auflage dieses Buches Ausdruck, wobei ich aber nur auf eine
kleine Schrift von Avenarius?), welche 1876 erschienen, und mir
kurz vor Ausgabe der Mechanik durch einen Zufall bekannt ge-
worden war, hinweisen konnte. Die Gleichartigkeit der Tendenz
trat fiir mich erst 1888, 18g1 und 18g4 durch Avenarius' Publi-
kationen: ,Kritik der reinen Erfahrung*, ,Der menschliche Welt-
begriff* und seine psychologischen Artikel in der Vierteljahrs-
schrift voll hervor. Hier hinderte mich aber bei ersterer Schrift
die etwas hypertrophische Terminologie, die Freude der Zu-
stimmung in vollen Ziigen zu geniessen. Es ist ja von einem
idlteren Menschen viel verlangt, dass er zu den vielen Sprachen
der Volker auch noch die Sprache eines Einzelnen erlerne.
Es blieb also der jiingeren Generation vorbehalten, die Arbeit
von Avenarius nutzbar zu machen., Ich freue mich hier auf die
Schriften von H. Cornelius, C. Hauptmann und J. Petzoldt
hinweisen zu konnen, welche daran sind, den Kern der Avena-
rius’schen Arbeiten bloss zu legen und weiter zu entwickeln.
Auch Avenarius hat seinerseits die Verwandtschaft anerkannt,
und in den 1888 bis 1895 erschienenen Schriften darauf Bezug
genommen. Doch scheint sich die Ueberzeugung von einer tiefer-
gehenden Uebereinstimmung auch bei ihm erst allmilig ent-
wickelt zu haben, wie ich nach dalteren Aeusserungen gegen

dritte Personen annehmen muss. Persdnlich habe ich Avenarius

nie kennen g‘efernt,

]

Ich mochte nun diejenigen Punkte der Uebereinstimmung
insbesondere bezeichnen, auf welche ich Werth lege. Die Oeko-
nomie des Denkens, die okonomische Darstellung des That-
sdachlichen habe ich zuerst 1871, 1872 in aller Kiirze als die wesent-
liche Aufgabe der Wissenschaft bezeichnet und 1882, 1883 darauf
beziigliche weitere Ausfilhrungen gegeben. Wie ich anderwirts

1) Denken der Welt nach dem Princip des kleinsten Kraftmaasses, 1876.



gezeigt habe, ist diese Auffassung, welche auch den Kirchhoff-
schen (Gedanken der ,vollstindigen einfachen Beschreibung® (1874)
implicite enthilt und anticipirt, keineswegs ganz neu, sondern ldsst
sich bis auf Adam Smith und, wie P. Volkmann meint, in den
Anfingen bis auf Newton zuriick verfolgen. Dieselbe Auffas-
sung finden wir nun, abgesehen von einem gewissen verhiillten
Zug in der Darstellung, sehr ausgebildet bei Avenarius
wieder (1876).

Die eben bezeichnete Ansicht erhilt sofort eine breite Grund-
lage und wird von neuen Seiten aufgeklart, wenn man, den An-
regungen der Darwin'schen Theorie folgend, das ganze psychische
Leben — die Wissenschaft eingeschlossen — als biologische
Erscheinung auffasst, die Darwin’schen Vorstellungen vom
Kampf ums Dasein, von der Entwicklung und Auslese auf die-
selbe anwendet. Diese Ansicht ist untrennbar von der Annahme,
dass alles und jedes Psychische physisch fundirt, be-
stimmt sei. In seiner ,Kritik der reinen Erfahrung® versucht
nun Avenarius im Einzelnen alles theoretische und praktische
Verhalten als bestimmt durch Aenderungen des Centralnerven-
systems darzustellen. Hierbei geht er nur von der sehr allgemeinen
Voraussetzung aus, dass das Centralorgan nicht nur als (Ganzes,
sondern auch in seinen Theilen ein Streben hat, sich zu erhalten,
eine Tendenz, seinen (leichgewichtszustand zu bewahren. Diese
stimmt sehr gut mit den Vorstellungen, die Hering von dem
Verhalten der lebendigen Substanz entwickelt hat. DMit diesen
Ansichten steht Avenarius der modernen positiven Forschung,
speciell der physiologischen, sehr nahe. Auch in meinen Arbeiten
treten entsprechende Aeusserungen zwar kurz, aber bestimmit
schon seit 1863 hervor, und 1883 habe ich dieselben breiter dar-
gelegt, ohne jedoch ein vollstindiges System zu entwickeln, wie
Avenarius.

Den hochsten Werth lege ich aber auf die Uebereinstimmung
in der Auffassung des Verhiiltnisses des Physischen und Psychischen.
Diese ist fiir mich der Kernpunkt. Von dieser Coincidenz mit

Avenarius wurde ich eigentlich erst durch dessen psychologische



Artikel diberzengt. Um ganz sicher zu gehen, richtete ich eine
darauf beziigliche Frage an Herrn Dr. Rudolf Wlassak, der
durch seinen mehrjihrigen Verkehr mit Avenarius mit dessen
Standpunkt wohl vertraut sein musste. Ich lasse hier seine Ant-
wort folgen:

.Die Auffassung des Verhiltnisses des ,Physischen* zum
. Psychischen* ist bei Avenarius und Mach dieselbe. Beide
kommen zu dem Resultat, dass der Unterschied des Physischen
und Psychischen nur in der Verschiedenheit der Abhdngigkeits-
. verhiiltnisse gegeben ist, die einerseits Object der Physik — im
weitesten Sinn des Wortes —, andererseits der Psychologie sind.
Untersuche ich die Abhédngigkeit eines Umgebungsbestandtheils A
von einem zweiten Umgebungsbestandtheil B, so treibe ich Physik;
untersuche ich, inwiefern A durch eine Aenderung der Sinnes-
organe oder des Centralnervensystems eines lebenden Wesens ge-
dndert wird, so treibe ich Psychologie. Avenarius hat dem-
gemiss vorgeschlagen, die Termini physisch und psychisch zu
eliminiren und nur mehr von physikalischen und psychologischen
Abhingigkeiten zu sprechen (Bemerkungen, Vierteljahrsschrift XIX,
5. 18). Bei Mach erscheint diese Anschanung, ohne (?) dass die
Unhaltbarkeit der alten Auffassung des Psychischen und dem-
gemiss der Aufgabe der Psychologie dargethan wird.®

»Diese Aufgabe lost die Aufdeckung der ,Introjection®
resp. des formal-logischen Fehlers, der der Introjection zu
Grunde liegt. Avenarius geht davon aus, dass am Anfang
alles Philosophirens der naive Realismus, die ,natiirliche Welt-
ansicht® steht. Innerhalb dieser natiirlichen Weltansicht kann
sich eine relative Abgrenzung des Complexes ,Ich* und. des
Complexes ~Umgebung,“ ,Korperwelt* vollziehen, ohne dass dies
zu dem ,,Dualismus” von ,Korper® und ,Seele” zu fithren braucht,
da vom Standpunkt des naiven Realismus, die dem ,Ich*, dem
eigenen Korper angehorenden Bestandtheile durchaus vergleich-
bar den Bestandtheilen der Umgebung sind. Selbst wenn die
erste Orientirung zur Bildung von Substanzbegriffen fortschreitet
{Mach, Analyse, S. 4), so ist damit die wvollige Wesensver-
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schiedenhei® von Korper und Seele nicht gegeben. Die eigent-
liche Spaltung der urspriinglich einheitlich — naiv-realistisch —
aufgefassten Welt vollzieht sich nach Avenarius bei der Deutung
der Aussagen der Mitmenschen. Solange ich sage, der Baum
ist nicht fir mich da, sondern die Aussagen des Mitmenschen
lassen mich annehmen, dass er fir ihn in derselben Weise da
ist, wie fiir mich, tberschreite ich in keiner Weise die formal-
logisch zuldssige Analogie zwischen mir und dem Mitmenschen.
Diies thue ich aber, wenn ich sage, der Baum ist als , Abbild",
Empfindung”, ,Vorstellung” in dem Mitmenschen, wenn ich den
Baum einlege, introjicire, da icn dann fir den Mitmenschen
etwas annehme, was ich in keiner Weise in meiner eigenen Kr-
fahrung wvorfinde, die mir die Umgebungsbestandtheile immer
nur in einer bestimmten riumlichen Beziehung zu meinem Kiarper,
niemals in meinem DBewusstsein oder dergl. aufweist. Da die
Introjection eine Ueberschreitung der Erfahrung ist, so muss
jeder Versuch, sie mit den Thatsachen der Erfahrung in Einklang
zu bringen, zu einer unerschopflichen Quelle von Scheinproblemen
werden. Das zeigt sich am klarsten an den verschiedenen
Formen, die sie im lLaufe der (zeschichte der Philosophie ange-
nommen hat. Die dltesten rohesten Theorien der Wahrnehmungen
zeigten die Einlegung in ihrer rohesten und einfachsten Form,
indem sie von den Gegenstinden sich Abbilder ablosen liessen,
die in das Innere des Korpers hineingehen. — In dem Maasse
nun, als man einsieht, dass die Umgebungsbestandtheile im
Innern des Korpers nicht in derselben Weise vorhanden sind,
als wie ausserhalb desselben, in dem Maasse miissen sie, sobald
sie im Innern sind, zu etwas von der Umgebung Wesensver-
schiedenem werden. In der Ausdeutung der Introjection, in dem
Versuch, sie mit den Erfahrungen, die dem Complex der Um-
gebung entstammen, in Einklang zu setzen, liegt die Wurzel des
Dualismus.*

+Es kann zweifelhaft bleiben, ob Avenarius die Motive der
Introjection alle richtig gewiirdigt hat. Nach seiner Darstellung
kniipft die Introjection immer an die Erklirung der ,Wahr-



nehmungen® eines Mitmenschen an. Dagegen kann man wohl
sagen, dass die Thatsache, dass ein und derselbe Umgebungs-
bestandtheil einmal als sinnlich gegebene ,Sache", ein anderes Mal
als , Erinnerung” gegeben ist, ein geniigendes Motiv sein kann,
diesen Umgebungsbestandtheil als zweimal vorhanden anzunehmen,
namlich einmal ,,mat!;riell“, in der Umgebung, und ein zweites Mal
in meinem ,Bewusstsein”, in meiner ,Seele*. Dann scheint noch
zu erwiigen zusein, ob nicht die Traumerfahrungen!) der primitiven
Cultur ebenfalls ein selbstindiges Motiv des Dualismus sein kénnen.
Avenarius stellt zwar die Introjection als die Voraussetzung der
dualistischen Ausdeutung der Traumerfahrungen hin, ohne aber
itherzeugende Griinde dafiir anzufithren. Unzuldssig ist es aber,
den prihistorischen Animismus als die Wurzel des Dualismus an-
zuseben, wenn man unter Animismus lediglich die Annahme ver-
steht, dass simmtliche leblose Umgebungsbestandtheile Wesen wie
wir selbst sind. Auch auf dem Boden der natiirlichen Weltansicht
kann, solange tiefere physiologische Griinde dies nicht verhindern,
die Annahme entstehen, dass z. B. fir den Baum in demselben
Sinne Umgebungsbestandtheile existiren wie fiir den Menschen.
Mit anderen Worten: Jemand, der die Avenarius-Mach’sche
Auffassung des Psychischen hitte, konnte, wenn ihm jede physio-
logische Kenntniss mangelte, annehmen, dass ein Baum oder ein
Stein seine Umgebung tastet und sieht. Er wiire dann noch kein
Dualist. Dies wird er erst, wenn er zur Erklirung dieses Tastens.
. und Sehens des Baums und Steins annimmt, dass die von dem
Baum und Stein getasteten und gesehenen Umgebungsbestand-
" theile in dem Baum als dessen ~Empfindungen,* dessen ,Bewusst-
sein* nochmals vorhanden sind. Erst dann ist die Welt verdoppelt,
in eine geistige und eine korperliche gespalten.“

»Die Aufklirung, die durch die Aufdeckung der Unzulissigkeit
der Introjection geleistet wurde, geht nach zwei Richtungen. Einer-
seits nach der erkenntniss-theoretischen Seite. Als Scheinprobleme
erweisen sich alle jene Probleme, die nach dem Verhiiltniss unserer

1) Gewiss sind sie (nach Tylor) eines der kriftigsten Motive. Mach.



LEmpfindungen®, | Vorstellungen®, ,Bewusstseinsinhalte*, zu den
«materiellen Dingen“ fragen, deren Abbilder, Zeichen u. s. w. die
erstgenannten Producte der Introjection sein sollen. Als Schein-
probleme erweisen sich die Projectionsprobleme der Raumtheorien,
das Nachaussenversetzen der Raumempfindungen u. s. w."

HAndererseits besagt die Ausschaltung der Introjection, dass
eine andere’ Psychologie als eine physiologische unzulissig ist.
Sobald man eingesehen hat, dass die , Bewusstseinsinhalte”, die
neben den Verinderungen des Nervensystems sich abspielenden
wpsychischen Processe”, nichts anderes sind als die Umgebungs-
bestandtheile, die ich dem Mitmenschen und schliesslich auch mir
selbst eingelegt habe, kann ich im Nervensystem nichts anderes
suchen als physiologische Vorginge. Es entfillt jede besondere
psychische Causalitiit, es entfallen alle die Fragen, ob das Ein-
greifen psychischer Krifte in die physiologischen Vorginge des
Hirns mit dem Princip der Erhaltung der Energie vereinbar ist“?),

+Wenn man vom ,Fortleben der Vorstellungen, ohne dass
sie im Bewusstsein sind* (Mach, Wirmelehre, S. 441), spricht,
so ist dies, strenge genommen, nur als abgekiirzter Ausdruck fir
bestimmte centralnervisse Vorginge zuldssig, der aber immerhin
stark an dualistische Vorstellungen erinnert.”

3-
Der Unterschied in der Darstellung von Avenarius und
mir, der noch iibrig: bleibt, lidsst sich auf leicht ersichtliche Griinde

1) Ich muss hier meiner Verwunderung dariiber Ausdruck geben, dass das
Energieprincip so oft in Bezug aufl die Frage, ob es cin besonderes psychisches Agens
gibt, herangezogen worden ist. Mit der Constanz der Energie ist der Ablauf physi-
kalischer Processe heschrinkt, aber keineswegs vollkommen eindeutig bestimml.
Die Erfilllung des Ewnergieprincips in allen physiclogischen Fiillen lehrt bloss, dass die
Seele weder Arbeit verbraucht noch leistet. Darum kdnnte sic noch mitbestimmend
sein, In der auf diesen Fall beziglichen Frage des Philosophen erscheint das Energie-
princip meist picht richtig bewerthet, und die Verlegenheitsantwort des Physikers hat
keinen fassbaren Sinn in Bezug auf diesen seinem Denken fernliegenden Fall. Vgl
das Referat iiber eine derartige Diskussion bei Hiofler, Psychologie, 1897, 5. 58 i,
Anm. Ich sehe in der Annahme eines besonderen psychischen Agens, von den obigen
Erwigungen panz abgeschen, nur ungliickliche, ungiinstige, die Forschung erschwerende,
ausserdem unnithige und uwnwahrscheinliche Voraussetzungen, Mach.
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zuriickfithren. Erstens beabsichtigte ich keine vollstindige Dar-
stellung der Entwicklung des eingenommenen Standpunktes aus
den vorausgehenden Phasen der Weltansicht, Zweitens geht A ve-
narius’ Darstellung von einer realistischen, die meinige hin-
gegen von einer idealistischen Phase (5. 24 Anm.) aus, wie ich
dieselbe in der That in frither Jugend erlebt habe. Ich hiitte da etwa
von Beseitigung der Extrajection sprechen kénnen (S. 5, g— 18,
23--27,35). Drittens liegt keine Nothwendigkeit vor, die Aussage
des Mitmenschen und der Introjektion, in dem getadelten Sinne,
vor Erreichung des neuen Standpunktes eine so gewichtige Rolle
spielen zu lassen, und dann hat man auch nicht nathig, diese
Introjection wieder auszuschalten. Auch der einsame Denker
kimnte den neuen Standpunkt erreichen, und allerdings auch, wie
Wilassak bemerkt, dualistische Anwandlungen zu iberwinden
haben. Ist dieser Standpunkt aber erreicht, und ist die Ver-
schiedenartigkeit der Abhingigkeit der Elemente einmal als das
Wesentliche erkannt, so erscheint die realistische oder idea-
listische Ausgangsphase von keiner grisseren Bedeutung, als
fir den Mathematiker oder Physiker ein Wechsel der Grund-
variablen in seinen (ileichungen.

Die Aufstellungen von Avenarius und demnach auch die
meinigen scheinen mir nur fast Selbstverstindliches aus-
zusprechen, Selbstverstindliches wenigstens fir jeden, der sich von
dem Drucke der ,Ueberlebsel der wilden Philosophie® befreit hat,
wie Tylor sich ausdriickt. Solche Selbstverstindlichkeiten waren
es immer, auf welche die Wissenschaft ihren Bau sicher uriinden
konnte. In der Anniherung der Wege verschiedener philo-
sophischer Denker, namentlich aber in dem nahen Zusammen-
treffen allgemein philosophischer und positiv fachwissenschaftlicher
Erwidgungen glaube ich eine ginstige Vorbedeutung fiir den
gegenseitigen Anschluss der Wissenschaften an einander sehen

zu dirfen.



IV. Die Hauptgesichtspunkte fiir die Untersuchung
der Sinne.

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

Hat der forschende Intellect durch Anpassung die Gewohn-
heit erworben, zwei Dinge A und B in Gedanken zu verbinden,
so sucht derselbe diese (zewohnheit auch unter etwas veridnderten
Umstinden nach Moglichkeit festzuhalten. Ueberall, wo A auf-
tritt, wird B hinzugedacht. Man kann das sich hierin aussprechende
Princip, welches in dem Streben nach Oekonomie seine Wurzel
hat. und welches bei den grossen Forschern besonders klar hervor-
tritt, das Princip der Stetigkeit oder Continuitit nennen.

Jede thatsiichlich beobachtete Variation in der Verbindung
von A und B, welche gross genug ist, um bemerkt zu werden,
macht sich aber als Storung der bezeichneten Gewohnheit geltend,
solange, bis die letztere geniigend modificirt ist, um diese Storung
nicht mehr zu empfinden. Man hitte sich z. B. gewohnt, das auf
die Grenze von luft und Glas einfallende Licht abgelenkt zu
sehen. Die Ablenkungen variiren aber von Fall zu Fall in merk-
licher Weise, und man kann die an einigen Fillen gewonnene
(zewohnheit so lange nicht ungestirt auf neu vorkommende Fille
iibertragen, bis man im Stande ist, jedem besonderen Einfallswinkel
A einen besonderen Brechungswinkel B zuzuordnen, was durch
Auffindung des sogenannten Brechungsgesetzes beziechungsweise
durch Geliufigwerden der in demselben enthaltenen Regel er-
reicht ist. Fs tritt also dem Princip der Stetigkeit ein anderes
Princip modificirend entgegen; wir wollen es das Princip der



ST

zureichenden Bestimmtheit oder der zureichenden Diffe-
renzirung nennen.

Das Zusammenwirken beider Principien ldsst sich nun durch
weitere Ausfithrung des berithrten Beispieles recht gut erliutern.
Um den Thatsachen gerecht zu werden, welche bei Aenderung
der Farbe des Lichtes auftreten, hilt man den Gedanken des
Brechungsgesetzes fest, muss aber jeder besonderen Farbe einen
besonderen Brechungsexponenten zuordnen, bald merkt man dann,
dass man auch jeder besonderen Temperatur einen bhesonderen
Brechungsexponenten zuordnen muss, u. s. w,

Dieser Process fithrt schliesslich zur zeitweiligen Beruhi-
gung und DBefriedigung, indem die beiden Dinge A und B so
verbunden gedacht werden, dass jeder der augenblicklichen Er-
fahrung zuginglichen Aenderung des einen eine zugehorige
Aenderung des andern entspricht. Es kann der Fall eintreten,
dass sowohl A als B sich als Complexe von Bestandtheilen dar-
stellen, und dass jeder Bestandtheil von A einem Bestandtheil von
B zugeordnet ist. Dieses findet z. B. statt, wenn B ein Spectrum
und A die zugehdrige Probe eines (Gemenges ist, wo je einem
Bestandtheil des Spectrums je ein Bestandtheil der vor dem
Spectralapparat verflichtigten Probe unabhingig von den iibrigen
zugeordnet ist. Erst durch die vollstindige Geliufigkeit dieses
Verhiltnisses kann dem Princip *der zureichenden Bestimmtheit
entsprochen werden.

2.

Stellen wir uns nun vor, wir betrachten eine Farbenempfin-
dung B nicht in ihrer Abhidngigkeit von der glithenden Probe A,
sondern in ihrer Abhidngigkeit von den Elementen des Netz-
hautprocesses N. Hierdurch ist nicht die Art, sondern nur die
Richtung der Orientirung geindert, alles eben Besprochene
verliert dadurch nicht seine Geltung, und die zu befolgenden

(Grundsdtze bleiben dieselben. Und dies gilt natiirlich fir alle
Empfindungen.



Die Empfindung kann nun an sich, unmittelbar, psychologisch
analysirt werden (wie dies Joh. Muller gethan hat), oder es kinnen
die ihr zugeordneten physikalischen (physiologischen) Processe
nach den Methoden der Phyvsik untersucht werden (wie dies vor-
sugsweise die moderne Physiologenschule thut), oder endlich (was
am weitesten fuhren wird, weil hierbei die Beobachtung an allen
Punkten angreift und eine Untersuchung die andere stiitzt) kann
der Zusammenhang des psychologisch Beobachtbaren mit dem
zugehorigen physikalischen (physiologischen) Process verfolgt
werden. [Dieses letztere Ziel streben wir iiberall an, wo es er-
reichbar scheint.

Mit diesem Ziel im Auge werden wir dem Princip der Conti-
nuitit und jenem der zureichenden Bestimmtheit nur geniigen
konnen, wenn wir dem gleichen B (irgend einer Empfindung)
immer und tberall nur das gleiche N (denselben Nervenprocess)
zuordnen, zu jeder beobachtbaren Aenderung von B aber eine
entsprechende Aenderung von N auffinden. Konnen wir B
psvchologisch in mehrere von einander unabhingige Be-
standtheile zerlegen, so kénnen wir nur in der Auffindung eben-
solcher den ersteren entsprechender Bestandtheile in N Beruhigung
finden. Sollten aber an B Eigenschaften oder Seiten zu bemerken
sein, die nicht gesondert auftreten konnen, wie z. B. Hohe und
Intensitit des Tones, so wiirde dasselbe Verhalten auch von N zu
erwarten sein. Mit einem Worte, zu allen psychisch beobachtbaren
Finzelheiten von B haben wir die zugeordneten physikalischen
Einzelheiten von N aufzusuchen.

Wir wollen natiirlich nicht behaupten, dass nicht auch durch
recht complicirte Umstinde eine (psychologisch) einfache
Emptindung bedingt werden kann. Denn die Umstinde hingen
kettenformig zusammen und losen keine Empfindung aus, wenn
die Kette nicht bis in den Nerv reicht. Da aber die Empfindung
anch als Hallucination auftreten kann, wenn gar keine ausserhalb
des Leibes liegende physikalische bedingende Umstinde vor-
handen sind, so sehen wir, dass ein gewisser Nervenprocess, als

Endglied jener Kette, die wesentliche und unmittel-
Mach, Analyse. 4. Auil. 4



bare Bedingung der Empfindung ist. Diese unmittelbare Be-
dingung koénnen wir nun nicht variirt denken, ohne uns auch die
Empfindung variirt vorzustellen, und umgekehrt. Fir den Zu-
sammenhang dieses Endgliedes und der Empfindung wollen wir
das ausgesprochene Princip als giiltig ansehen.

3

Wir konnen also einen leitenden Grundsatz fiir die Unter-
suchung der Empfindungen aufstellen, der als Princip des voll-
stindigen - Parallelismus des Psychischen und Phy-
sischen bezeichnet werden mag. Nach unserer Grundanschauung,
welche eine Kluft zwischen den beiden (iebieten (des Psychischen
und Physischen) gar nicht anerkennt, ist dieses Princip fast
selbstverstindlich, kann aber auch ohne Hilfe dieser (Grundan-
schauung als heuristisches Princip aufgestellt werden, wie ich
dies vor Jahren gethan habel).

Das hier verwendete Princip geht tiber die allgemeine Vor-
aussetzung, dass jedem Psychischen ein Physisches entspricht und
umgekehrt in seiner Specialisirung hinaus. Letztere allgemeine
Annahme, die in vielen Fillen als richtig nachgewiesen ist, wird
in allen Fillen als wahrscheinlich richtig festgehalten werden
kémnen, und bildet zudem die nothwendige Voraussetzung der
exacten Forschung. Von der Fechner'schen Auffassung des
Physischen und Psychischen als zweier verschiedener Seiten
ein und desselben Realen ist die unsrige ebenfalls ver-
schieden. Erstens hat unsere Auffassung keinerlei metaphysi-
schen Untergrund, sondern entspricht nur dem verallgemeinerten
Ausdruck von Erfahrungen. Dann unterscheiden wir auch nicht

zwei verschiedene Seiten eines unbekannten Dritten, sondern die

1) Vergl. meine Abhandlung ,,Ueber die Wirkung der riumlichen Vertheilung
des Lichtreizes auf die Netzhamt* |Sitzungsbericht der Wiener Akademie, Bd, 52,
Jahrg. 1865), Femer Reichert's und Dubois’ Arch,, 1865, 5. 634 und Grund-
linien der Lehre von den Bewegungsempfindungen. Leipzig, Engelmann, 1875, 5. 63.
— Auch in meiner Ausfiihrung in Fichte's Zeitschrift fiir Philosophie, Bd. 46,
Jahrg. 1865, S. 5 ist der Grundsatz implicite schon enthalten. (Abgedruckt in den
Populirwissenschaftlichen Vorlesungen. Leipzig, 3. Aufl, 1903.)



in der Erfahrung vorgefundenen Elemente, deren Verbindung wir
untersuchen, sind immer dieselben, nur von einerlei Art und
treten nur je nach der Art ihres Zusammenhanges bald als
physische, bald als psychische Elemente auf!). Man hat mich ge-
fragt, ob denn der Parallelismus des Psychischen und Physischen
tiberhaupt noch einen Sinn hitte und nicht eine blosse Tautologie
sei, wenn man das Psychische und das Physische iiberhaupt nicht
als wesentlich verschieden ansieht? Dies beruht auf einer miss-
verstindlichen Auffassung meiner obigen Ausfihrungen. Wenn
ich ein griines Blatt sehe, was durch gewisse (zehirnprocesse be-
dingt ist, so ist jenes Blatt in seiner Form und Farbe allerdings
verschieden von den Formen, Farben u. s. w. die ich an dem|
untersuchten (iehirn finde, wenn auch alle Formen, Farben u. s. w.,
an sich gleichartig, an sich weder psychisch noch physisch sind.
Das gesehene Blatt, als abhingig gedacht vom Gehirnprocess, ist
etwas Psychisches wihrend dieser Process in dem Zusammen-
hang seiner Elemente etwas Physisches vorstellt. Und fir die
Abhéngigkeit der ersteren unmittelbar gegebenen Elementen-
gruppe von der durch (vielleicht complicirte) physikalische Unter-
suchung sich erst ergebenden zweiten Gruppe besteht das
Parallelismusprincip. (Vgl. S. 36.)

4

Zur Erliuterung des vielleicht etwas zu abstract ausge-
sprochenen Grundsatzes mogen sofort einige Beispiele dienen.
Ueberall wo ich Raum empfinde, ob durch das Gesicht, den
Tastsinn oder auf andere Weise, werde ich einen in allen Fillen
gleichartigen Nervenprocess als vorhanden anzunehmen haben.
Fiir alle Zeitempfindung supponire ich gleiche Nervenprocesse.

1) In Bezug auf die verschiedenen Seiten der Parallelismusfrage vergl.: C.
Stumpf, Ansprache beim Psychologenkongress in Miinchen, Miinchen 1897, — G. Hey-
mans, Zur Parallelismusfrage. Zeitschr. f. Psychologie der Sinnesorgane, Bd, 17. —
0. Kiilpe, Ueber die Beziehung zwischen korperlichen und seelischen Vorgingen.
Zeitschr. {. Hypnotismus, Bd. 7. — J. v. Kries, Ueber die materiellen Grundlagen
der Bewusstseinserscheinungen. Freiburg i. B. 1898, — C, Hauptmann, Die Meta-
physik in der Physiologie. Dresden 1893.

4*



Sehe ich gleiche verschiedenfarbige (zestalten, so suche ich
neben den verschiedenen Farbenempfindungen besondere gleiche
Raumempfindungen und zugehorige gleiche Nervenprocesse. Sind
zwei Gestalten dhnlich (liefern sie theilweise gleiche Raum-
empfindungen), so enthalten auch die zugehdrigen Nervenprocesse
theilweise gleiche Bestandtheile. Haben zwei verschiedene Melo-
dien gleichen Rhythmus, so besteht neben den verschiedenen Ton-
empfindungen in beiden Iillen eine gleiche Zeitempfindung mit
gleichen zugehdrigen Processen. Sind zwei Melodien in ver-
schiedener Tonlage gleich, so haben die Tonempfindungen und
ihre physiologischen Be{liﬂgungen trotz der ungleichen Tonhohe
gleiche Bestandtheile. Kann die scheinbar unbegrenzte Mannig-
faltigkeit der Farbenempfindungen durch psvchologische Analyse
(Selbstbeobachtung) auf 6 Elemente (Grundempfindungen) reducirt
werden, so dirfen wir die gleiche Vereinfachung fiirr 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.

S

Iieses Princip ist tibrigens mehr oder weniger bewusst, mehr
oder weniger consequent stets befolgt worden. Wenn z. B. Helm-
holtz!) fir jede Tonempfindung eine besondere Nervenfaser (mit
dem zugehorigen Process) statuirt, wenn er den Klang in Ton-
empfindungen auflost, die Verwandtschaft der Klinge auf den Ge-
halt an gleichen Tonempfindungen (und Nervenprocessen) zu-
riickfithrt, so liegt hierin eine Bethitigung des ausgesprochenen
Princips. Die Anwendung ist nur keine vollstindige, wie spiter
gezeigt werden soll. Brewster? liess sich durch eine, wenn

1) Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfindungen. Braunschweig, Vie-
weg, 1863,

" 2) Brewster, A treatise on optics. London 1831, Brewster denkt sich
das rothe, das gelbe und das blaue Licht tiber das panze Sonnenspectrum reichend,
jedoch in verschiedener Intensitit vertheilt, so dass fiir das Auge das Roth an beiden
Enden (am rothen und violetten), das Gelb in der Mitte, das Blau am brechbareren
Ende hervortritt.
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auch mangelhafte, psychologische Analyse der Farbenempfin-
dungen und unvollkommene physikalische Versuche!) geleitet, zu
der Ansicht fithren, dass den drei Empfindungen Roth, Gelb, Blau
entsprechend auch physikalisch nur drei Lichtsorten existiren, und
dass demnach die Newton’sche Annahme einer unbegrenzten
Anzahl von Lichtsorten mit continuirlich abgestuften Brechungs-
exponenten falsch sei. Leicht konnte Brewster in den Irrthum
verfallen, Griin fir eine Mischempftindung zu halten. Hitte er
aber iiberlegt, dass Farbenempfindungen ganz chne physikali-
sches Licht auoftreten kdnnen, so hitte er seine Folgerungen
auf den Nervenprocess beschrinkt und Newton’s physi-
kalische Aufstellungen, die ebenso wohlbegriindet sind,
unangetastet gelassen. Th. Young hat diesen Fehler wenigstens
principiell verbessert. Er hat erkannt, dass eine unbegrenzte An-
zahl physikalischer Lichtsorten von continuirlich abgestuften
Brechungsexponenten (und Wellenlingen) mit einer geringen
Zahl von Farbenempfindungen und Nervenprocessen vereinbar
ist, dass dem Continuum der Ablenkungen im Prisma (dem Con-
tinuum der Raumempfindungen) eine discrete Zahl von Farben-
empfindungen entspricht. Aber auch Young hat das ausge-
sprochene Princip nicht mit vollem Bewusstsein und nicht mit
strenger Consequenz angewandt, abgesehen davon, dass er sich
bei der psychologischen Analyse noch durch physikalische Vor-
urtheile beirren liess. Auch Young nahm zuerst Roth. Gelb,
Blau als Grundempfindungen an, die er spiter, durch einen physi-
kalischen Irrthum Wollaston's verleitet, wie Alfred Mayer

(in Hoboken) in einer trefflichen Arbeit gezeigt hat?), durch Roth,

1) Brewster meinte nimlich die Nilance von Newton fir cinfach gehal-
tener Spectralfarben durch Absorption dndern zu kinnen, was, wenn ¢s richtig wiire,
die Newton'sche Anschauung wirklich erschiittern wiirde. Er experimentirte jedoch,
wie Helmholtz {Physiologische Optik) gezeigt hat, mit einem unreinen Spectrum.

2} Philosophical Magazine. February 1876, p. III. Wollaston beobachtete
(t8oz) zuerst die spiter nach Fraunhofer benannten dunklen Linien des Sonnen-
spectrums, und glaubte sein schmales Spectrum durch die stirksten Linien in einen
rothen, griinen und violetten Theil getrennt zu sehen. Er hielt diese Linien Fiir
Grenzen physikalischer Farben. Young nahm diese Ansicht an, und setzie an die
Stelle seiner Grundempfindungen Roth, Gelb, Blan die Farben Roth, Griin, Violett.



Griin und Violett ersetzt hat. In welcher Richtung die Theorie
der Farbenempfindung zu modificiren ist, welche seither durch
Hering einen hohen Grad der Vollendung erreicht hat, habe ich
vor Jahren an einem andern Ort angedeutet.

b.

Ich will hier nur kurz zusammenfassen, was ich heute dber
die Behandlung der Theorie der Farbenempfindung zu sagen
habe. Man findet in neueren Schriften hiufig die Angabe, dass
die von Hering acceptirten sechs Grundf;rhEnEmpﬁndllngen,
Weiss, Schwarz, Roth, Griin, Gelb, Blau zuerst von l.eonardo,
da Vinci, nachher von Mach und Aubert aufgestellt worden
seien. Dass die Angabe in Bezug auf l.eonardo da Vinci
auf einem Irrthum beruhe, war mir von vornherein, in Anbetracht
der Anschauungen seiner Zeit, héchst wahrscheinlich. Hiren
wir, was er selbst in seinem ,Buche von der Malerei* sagt!):
»254. Der einfachen Farben sind sechs. Die erste davon ist
das Weiss, obwohl die Philosophen weder Weiss noch Schwarz
unter die Zahl der Farben aufnehmen, da das eine die Ursache
der Farben ist, das andere deren Entziehung. Da indess der

Bei der ersteren Aufstellung hielt also Young das Grin fiir eine Mischempfindung.
bei der zweiten aber dieses und Violett fiir einfach. — Die zweifelhaften Resuliate,
welche die psychologische Analyse hiernach liefern kann, kénnten leicht den Glauben
an ihre Brauchbarkeit iiberhaupt erschiittern. Wir diirfen aber nicht vergessen, dass
man bei Anwendung eines jeden Prineipes in Irrthum verfallen kann. Die Uebung
wird auch hier entscheidend sein. Der Umstand, dass die physikalischen Bedingungen
der Empfindung fast immer Mischempfindungen auslésen, und die Empfindungsbe-
standtheile nicht leicht gesondert auftreten, erschwert die psychologische Analyse
sehr bedeutend. So ist z. B. Griin eine einfache Empfindung. Ein vorgelegtes Pig-
ment- oder Spectralgriin wird aber in der Regel eine Gelb- oder Blavempfindung
miterregen und dadurch die irrthiimliche (auf Mischergebnissen von Pigmenten be-
rubende) Ansicht begiinstigen, dass die Griinempfindung aus Gelb- und Blavempfindung
zusammengesetzt sei.  Das sorgfiiltige physikalische Studium ist also auch bei der
psychologischen Analyse nicht zu entbehren. Andrerseits darf man auch die physi-
kalische Erfahrung nicht iiberschitzen. Die blosse Erfahrung, dass ein gelbes und
blaues Pigment gemischt ein griines Pigment liefert, kann uns allein nicht bestimmen,
im Griitn Gelb und Blan #u schen, wenn micht das eine oder das andere wirklich
darin enthalten ist.  Sieht doch im Weiss niemand Geib und Blau, obgleich Spectral-
gelb und Spectralblan gemischt wirklich Weiss geben.

1) Nr. 254 und 255 nach der Ucbersetzung von Heinrich Ludwig, Quellen-
schriften zur Kunstgeschichte. Wien, Braumiiller, 1882, Bd. 18.
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Maler nicht ohne diese beiden fertig werden kann, so
werden wir sie zu der Zahl der ibrigen hierhersetzen und sagen,
das Weiss sei in dieser Ordnung unter den einfachen die erste,
Gelb die zweite, Griin die dritte, Blau die vierte, Roth die fiinfte,
Schwarz die sechste. Und das Weiss werden wir fiir Licht
setzen, ohne das man keine Farbe sehen kann, das (zelb fur die
Erde, das Griin firs Wasser, Blau fiir die Luft, Roth fiir Feuer
und das Schwarz fiar die Finsterniss, die sich iber dem Feuer-
element befindet, weil dort keine Materie oder dichter Stoff ist,
auf den die Sonnenstrahlen ithren Stoss ausiiben, und den sie in
Folge dessen beleuchten kinnten.* — ,255. Das Blau und das
Griin sind nicht einfache fiir sich. Denn das Blau setzt sich
aus Licht und Finsterniss zusammen, wie das Blau der Luft,
aus dusserst vollkommenem Schwarz und vollkommen reinem
Weiss nidmlich®. ,Das Griin setzt sich aus einer einfachen und
einer zusammengesetzten zusammen, ndmlich aus Gelb und aus
Blau®. Dies wird geniigen, zu zeigen, dass es sich bei Leonardo
da Vinci theils um Beobachtungen iiber Pigmente, theils um
naturphilosophische Betrachtungen, nicht aber um die Grund-
farbenempfindungen handelt. Die vielen wunderbaren und
feinen naturwissenschaftlichen Beobachtungen aller Art, welche
in LLeonardo’s Buch enthalten sind, fithren zu der Ueberzeugung,
dass die Kiinstler und insbesondere Er, wahre Vorliufer der
grossen bald folgenden Naturforscher waren. Sie mussten die
Natur kennen, um sie angenehm vorzutiuschen; sie beobachteten
sich und anderen zum Vergniigen. Doch hat Leonardo bei
weitem nicht alle Entdeckungen und Erfindungen gemacht,
welche ihm z. B. Groth!) zuschreibt. — Meine nur gelegent-
lichen Aeusserungen iber die Theorie der Farbenempfindung
waren vollkommen deutlich. Ich nahm die Grundempfindungen:
Weiss, Schwarz, Roth, Gelb, Griin, Blau und diesen entsprechend
in der Netzhaut sechs wverschiedene (chemische) Processe (nicht
Nervenfasern) an. Vergl. Reichert's und Dubois’ Archiv, 1863,

1) Leonardo da Vineci als Ingenieur und Philosoph., Berlin 1874.



= - Eﬁ. —

S. 633 u. ff) Das Verhiltniss der Complementérfarben war natiir-
lich, wie jedem Physiker, auch mir bekannt und geliufig. Ich
stellte mir aber vor, dass die beiden Complementarprocesse zu-
sammen einen neuen, den Weissprocess anregen (a. a. O. S. 634).
Die grossen Vorzige der Hering’schen Theorie erkenne ich
freudig an. Sie bestehen fir mich in Folgendem. Zundchst
wird der Schwarzprocess als eine Reaction gegen den Weiss-
process aufgefasst. Ich weiss die Erleichterung, welche darin
liegt, um so mehr zu wiirdigen, als mir das Verhiltniss von Schwarz
und Weiss gerade die grosste Schwierigkeit einzuschliessen schien.
Ausserdem werden Roth und Griin, ebenso Gelb und Blau als
antagonistische Processe aufgefasst, die nicht einen neuen Process
erzeugen, sondern die sich gegenseitig vernichten. Das Weiss
wird hiernach nicht erst erzeugt, sondern es ist schon vorher vor-
handen, und bleibt bei der Vernichtung einer Farbe durch die
Complementirfarbe ibrig. Was mich an der Hering'schen
Theorie allein noch gesttrt hat, war, dass man nicht sah, warum
die beiden (yegenprocesse Schwarz und Weiss zugleich auf-
treten und zugleich empfunden werden kdnnen, wihrend dies bei
Roth-Grin und Blau-Gelb nicht moglich ist. Dieses Bedenken ist
aber durch die Darlegung Hering’s theilweise beseitigt!). Die
vollstindige Aufklirung dieses Verhiltnisses liegt wohl in dem
Nachweise, welchen W. Pauli geliefert hat, dass gewisse Processe
in colloidalen und in lebenden Substanzen durch entgegengesetzte

Processe auf demselben Wege, homo-

—————— . .
o 3 s drom, wie in a, andere Processe aber
- % f_.f durch Gegenprocesse auf anderem Wege,
a e heterodrom, wie in b, rickgingig ge-

g macht werden konnen?. Ich selbst habe

vor langer Zeit gezeigt, dass gewisse Empfindungen sich zu

einander verhalten wie positive und negative Grossen, z. B. Roth

1) Zur Lehre vom Lichtsinne, Wien 1878, 5. 122, Vgl. auch meine oben
citirte Abhandlung, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 52, Jahrg. 1865, October.

2) W. Pauli, Der collvidale Zustand und die Vorginge in der lebendigen Sub-
stanz. Braunschweig, Vieweg, 1902, 5. 23, 3o,



und Griin, dass aber andere nicht in diesem Verhiltniss stehen, z. B.
Weiss und Schwarz!). Alles kommt nun in beste Uebereinstim-
mung, wenn man mit Pauli die dem ersteren Paar entsprechenden
Hering'schen Gegenprocesse als homodrom, die dem letzteren
Paar zu Grunde liegenden Vorginge als heterodrom ansieht.

=

Die angefithrten Beispiele werden geniigen, den Sinn des
aufgestellten Forschungsgrundsatzes zu erliutern und 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 Gefiithltes mir selbst zur
vollen Klarheit zu bringen.

Es schien mir ein einfacher und natiirlicher, ja beinahe
selbstverstindlicher (Gedanke, dass Aehnlichkeit auf einer theil-
weisen (Gleichheit, auf einer theilweisen Identitit beruht,
und dass man demnach bei idhnlichen Empfindungen nach den
gemeinsamen identischen Empfindungsbestandtheilen und den ent-
sprechenden gemeinsamen physiologischen Processen zu suchen
hat. Ich kann jedoch den Leser dariiber nicht im Unklaren
lassen, dass diese Ansicht sich keineswegs allgemeiner Zustimmung
erfreut. In philosophischen Schriften findet man vielfach die
Behauptung, dass eine Aehnlichkeit auch wahrgenommen werden
kann, chne dass im geringsten von solchen identischen Bestand-
theilen die Rede sein konnte. Ein Physiologe?®) spricht sich in
folgender Weise iiber das hier dargelegte Princip aus: ,Denn
dessen Anwendung auf die obigen Probleme fithrt ihn (Mach)
direct dazu, nach dem physiologischen Moment zu fragen, welches
jenen postulirten Qualititen entspreche. Mir scheint nun, dass
von allen Axiomen und Principien keines bedenklicher, keines
grosseren Missverstindnissen ausgesetzt ist, als dieser Satz. Sollte
er nichts anderes sein als eine Umschreibung des sog. Parallel-

1) Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen. 1875, S. 57 L.
2) J. v. Kries, Usher die materiellen Grundlagen der Bewusstseinserschei-
nungen. Freiburg i. B. 1898,



princips, so wiirde er weder als neu noch als besonders frucht-
bar gelten zu konnen, und das Gewicht, das auf ihn gelegt wird,
nicht verdienen. Wenn er dagegen besagen soll, dass allem,
was wir psychologisch als etwas Einheitliches herausheben kénnen,
jedem Verhiltniss, jeder Form, kurz allem, was wir durch eine
Allgemeinvorstellung bezeichnen konnen, ein bestimmtes Element,
ein Bestandtheil des physiologischen (eschehens, entsprechen
muss, so kann, glaube ich, diese Formulirung nur als bedenklich
und irrefithrend bezeichnet werden.* Allerdings will ich den
Satz (unter dem S. 48 gemachten Vorbehalt) in diesem letzteren
Lbedenklichen und irrefithrenden® Sinn verstanden wissen. Ich
muss es nun ganz dem Leser iiberlassen, ob er mir noch weiter
folgen und in den durch jenen (Grundsatz deutlich bezeichneten
Anfang der Untersuchung eingehen, oder ob er, der Autoritét
der Gegner folgend, umkehren und sich lediglich mit der Be-
trachtung der vorgehaltenen Schwierigkeiten begnigen will.
In ersterem Falle wird er, wie ich hoffe, die Erfahrung machen,
dass nach Erledigung einfacherer Fille, in Fillen tiefer liegender,
abstracter Achnlichkeit die Schwierigkeiten nicht mehr in der
abschreckenden Beleuchtung erscheinen, in welcher sie zuweilen
gesehen wurden. Ich mochte nur gleich hinzufiigen, dass in
solchen complicirteren Fillen von Aehnlichkeit dieselbe nicht auf
einem gemeinschaftlichen Element, sondern auf einem gemein-
schaftlichen System von Elementen beruht, wie ich dies wieder-

holt in Bezug auf das begriffliche Denken ausgefiihrt habe
(vgl. Kap. XIV).

8.

Da wir eine eigentliche Kluft zwischen Physischem und
Psychischem iiberhaupt nicht anerkennen, so versteht es sich,
dass beim Studium der Sinnesorgane sowohl die allgemein physi-
kalischen als auch die speciell biologischen Erfahrungen Ver-
wendung finden kénnen. Manches, was uns schwer verstindlich

bleibt, wenn wir das Sinnesorgan mit einem physikalischen



Apparat parallelisiren, an welchem die ,Seele* beobachtet, wird
durchsichtig im Lichte der Entwicklungslehre, wenn wir annehmen,
dass wir mit einem lebenden Organismus mit besonderem Ge-
diichtniss, besonderen (Gewohnheiten und Manieren, die einer
langen und schicksalsreichen Stammesgeschichte ihren Ursprung
verdanken, zu thun haben. Die Sinnesorgane sind selbst ein
Stiick Seele, leisten selbst einen Theil der psychischen Arbeit,
und iiberliefern das Ergebniss fertig dem Bewusstsein. Was ich

hieriiber zu sagen habe, will ich hier kurz zusammenfassen.

Q.

Der (Gedanke, die Entwicklungslehre auf die Physiologie der
Sinne insbesondere, und auf die Physiologie iiberhaupt, anzuwenden,
tritt schon vor Darwin bei Spencer (1855) auf. Derselbe hat
eine michtige Forderung durch Darwin’s Buch ,Ueber den Aus-
druck der Gemithsbewegungen* erfahren. Spiter hat P. R.
Schuster (187g) die Frage, ob es ,ererbte Vorstellungen® gebe,
in Darwin’schem Sinne erdrtert. Auch ich habe mich (Sitzungs-
berichte der Wiener Akademie, October 1866) fir die Anwendung
der Entwicklungslehre auf die Theorie der Sinnesorgane ausge-
sprochen. KEine der schonsten und aufklirendsten Ausfithrungen
im Sinne einer psychologisch-physiologischen Anwendung der Ent-
wicklungslehre enthilt die akademische Festrede von Hering!).
(reddchtniss und Vererbung fallen in der That fast in einen Begriff
zusammen, wenn wir bedenken, dass Organismen, welche Theile
des Elternleibes waren, auswandern, und die Grundlage der
neuen Individuen werden. Die Vererbung wird uns durch diesen
(redanken fast ebenso verstindlich als z. B. der Umstand, dass die
Amerikaner englisch sprechen, dass ihre Staatseinrichtungen in
vieler Beziehung den englischen gleichen, u. s. w. Das Problem,
welches darin liegt, dass Organismen ein (Gedichtniss haben, welches

1) Ueber das Gedichtniss als eine allgem. Function der organisirten Materie, 1870,
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der unorganischen Materie zu fehlen scheint, wird hierdurch
selbstverstindlich nicht beriihrt und besteht fort (Vgl. Cap. V, XI).
— Will man an Herings Darstellung nicht unhillige Kritik iiben,
so muss man in Betracht ziehen, dass er den Begriff Gedichtniss
in einem weiteren Sinne nimmt. Er hat die Verwandtschaft
erschaut, die besteht zwischen den anhaltenden Spuren, welche die
Stammesgeschichte den Organismen aufprigt und den flichtigeren
Eindriicken, die das individuelle Leben zuriicklisst. Das spontane
Wiederaufleben eines einmal eingeleiteten Processes auf einen leisen
Anstoss hin erkennt er als wesentlich denselben Vorgang, ob der-
selbe nun in dem engen Rahmen des Bewusstseins beobachtet
werden kann oder nicht. Das Erschauen dieses gemeinsamen
Zuges in einer grossen Reihe von Erscheinungen ist nun ein
wesentlicher Fortschritt, wenn auch dieser Grundzug selbst noch
unaufgeklirt bleibt. — In neuerer Zeit hat Weismann!) auch den
Tod als eine Vererbungserscheinung aufgefasst. Auch diese schone
Schrift wirkt sehr aufklirend. Die Schwierigkeit, die man darin
sechen konnte, dass sich eine Eigenschaft vererben soll, die im
Elternorganismus erst sich geltend machen kann, nachdem der
Process der Vererbung schon abgeschlossen ist, liegt wohl nur
im Ausdruck. Sie fillt weg, wenn man darauf achtet, dass die
Vermehrungsfihigkeit der Korperzellen auf Kosten der Vermeh-
rung der Keimzellen (wie Weismann andeutet) wachsen kann.
Somit kann man sagen, dass die lingere l.ebensdauer der
Zellengemeinschaft und die verminderte Fortpflanzung zwei
sich gegenseitig bedingende Anpassungserscheinungen seien. —
Noch als Gymnasiast horte ich einmal, dass Pflanzen der sadlichen
Hemisphire bei uns bliihen, wenn in ihrer Heimath Frihling
ist. Ich erinnere mich lebhaft der geistigen Erschiitterung, die
mir diese Mittheilung verursacht hat. Ist dies richtig, so kann
man hierbei in der That an eine Art Gedichtniss der Pflanze denken,

auch dann, wenn die Periodicitit der Lebenserscheinungen hiebei

1) Ueber die Dauer des Lebens, 1882,
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die Hauptsache sein sollte. — Die sogenannten Reflexbewe-
gungen der Thiere lassen sich in natiirlicher Weise als (GGedicht-
nisserscheinungen ausserhalb des Bewusstseinsorgans auffassen.
Eine der merkwiirdigsten dieser Erscheinungen sah ich (ich glaube
1865) bei Rollett an enthirnten Tauben. Diese Thiere trinken
jedesmal, wenn sie mit den Fiussen in eine kalte Flissigkeit ge-
setzt werden, ob dieselbe nun Wasser, Quecksilber oder Schwefel-
siure ist. Da nun ein Vogel gewohnlich in die Lage kommen
wird, seine FFiisse zu benetzen, wenn er seinen Durst zu stillen
sucht, so ergibt sich die Anschauung ganz ungezwungen, dass
hier eine durch die lLebensweise bedingte zweckmissige, durch
Vererbung befestigte (Gewohnheit vorliegt, welche (auch bei Aus-
schaltung des Bewusstseins) auf den entsprechenden ausldsenden
Reiz mit der Pricision eines Uhrwerks ablduft. Goltz hat in
seinem wunderbaren Buch!) und in spéteren Schriften viele der-
artige Erscheinungen beschrieben. — Ich will nun bei dieser (ve-
legenheit noch einige Beobachtungen erwihnen, deren ich mich
mit grossem Vergniigen erinnere. In den Herbstferien 1873 brachte
mir mein kleiner Junge einen wenige Tage alten Sperling, welcher
aus dem Nest gefallen war, und winschte ihn aufzuziehen. Die
Sache war jedoch nicht einfach. Das Thierchen war nicht zum
Schlingen zu bewegen, und wire den unvermeidlichen Insulten
beim gewaltsamen Fiittern sicherlich bald erlegen. Da stellte ich
tolgende Ueberlegung an: ,Das neugeborene Kind wire (ob die
Darwin’sche Theorie richtig ist oder nicht) unfehlbar verloren,
wenn es nicht die vorgebildeten Organe und den ererbten Trieb
zum Saugen hitte, welche durch den passenden Reiz ganz auto-
matisch und mechanisch in Thitigkeit gerathen. Etwas Aehnliches
muss in anderer Form auch beim Vogel existiren.® Ich bemiihte
mich nun den passenden Reiz zu finden. Ein kleines Insect
wurde an ein spitzes Stibchen gesteckt und an diesem um den
Kopf des Vogels rasch herumbewegt. Sofort sperrte das Thier

1) Die Nervencentren des Frosches, 1806g.
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den Schnabel auf, schlug mit den Flugeln und schlang gierig die
dargebotene Nahrung hinab. Ich hatte also den richtigen Reiz
fir die Auslésung des Triebes und der automatischen Bewegung
gefunden. Das Thier wurde zusehends stirker und gieriger, es fing
an, nach der Nahrung zu schnappen, erfasste einmal auch ein zufillig
vom Stibchen auf den Tisch gefallenes Insect, und frass von da an
ohne Anstand selbststindig. In dem Maasse als sich der Intellect,
die Erinnerung entwickelte, war ein immer kleinerer Theil des
auslisenden Reizes nothwendig. Das selbststindig gewordene
Thier nahm nach und nach alle charakteristischen Sperlingsmanieren
an, die es doch nicht eigens gelernt hatte. Bei Tage (bei wachem
Intellect) war es sehr zutraulich und liebenswiirdig. Des Abends
traten regelmissig andere Erscheinungen auf. Das Thier wurde
furchtsam. Es suchte immer die hchsten Orte der Stube auf,
und beruhigte sich erst, wenn es durch die Zimmerdecke verhindert
wurde, noch hoher zu steigen. Wieder eine andere zweckmassige
ererbte (zewohnheit! Bei einbrechender Dunkelheit war das Thier
vollends veridndert. Niherte man sich dann, so striubte es die
Federn, fing an zu fauchen und zeigte den Ausdruck des Entsetzens
und der leibhaftigen Gespensterfurcht. Auch diese ist ganz
wohlbegriindet und zweckmaédssig bei einem Wesen, das unter
normalen Verhiltnissen jeden Augenblick von irgend einem Un-
gethiim verschlungen werden kann. — Diese letztere Beobachtung
bekriftigte mir die schon vorher gefasste Ansicht, dass die Ge-
spensterfurcht meiner Kinder nicht von den (sorgfiltig fernge-
haltenen) Ammenmirchen herrilhirte, sondern angeboren war.
Eines meiner Kinder fing gelegentlich an, den im Dunkeln stehen-
den Lehnstuhl zu beanstanden, ein anderes wich Abends sorg-
faltig' einem Kohlenbehilter beim Ofen aus, besonders wenn der-
selbe mit gedffnetem Deckel dastand, und einem aufgesperrten
Rachen glich. Die Gespensterfurcht ist die wirkliche Mutter der
Religionen. Weder die naturwissenschaftliche Analyse noch die
sorgfiltige historische Kritik eines D. Strauss Mythen gegen-
uber, welche fiur den kriftigen Intellect schon widerlegt sind,
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bevor sie noch erfunden wurden, werden diese Dinge plotzlich
beseitigen und hinwegdecretiren. Was so lange einem wirklichen
dkonomischen Bediirfniss entsprach und theilweise noch entspricht
(Furcht eines Schlimmern, Hoffnung eines Bessern), wird in den
dunkleren uncontrolirbaren instinctiven Gedankenreihen noch
lange fortleben. Wie die Vogel auf unbewohnten Inseln (nach
Darwin) die Menschenfurcht erst im Laufe mehrerer (zenera-
tionen erlernen miissen, so werden wir erst nach wvielen
(zenerationen das unnothig gewordene ,f(ruseln verlernen.
Jede Faustauffuhrung kann uns dariiber belehren, wie sympathisch
uns insgeheim die Anschauungen der Hexenzeit noch sind. Niitz-
licher als die Furcht vor dem Unbekannten wird dem Menschen
die genaue Kenntniss der Natur, seiner Lebensbedingungen. Und
bald ist es fiir ihn am wichtigsten, dass er auf der Hut sei vor
Nebenmenschen, die ihn roh vergewaltigen, oder durch Irreleitung
seines Verstandes und Gefihls perfid missbrauchen wollen. —
Noch eine eigenthiimliche Beobachtung will ich hier mittheilen,
deren Kenntniss ich meinem Vater (zuletzt (vutsbesitzer in Krain),
einem begeisterten Darwinianer, verdanke. Mein Vater beschif-
tigte sich viel mit Seidenzucht, zog Yama Mai frei im Eichen-
walde u. s. w. Die gewdhnliche Morus-Seidenraupe ist seit vielen
Jahrhunderten ein Hausthier und dadurch héichst unbehilflich und
unselbststindig geworden. Kommt die Zeit des KEinspinnens
heran, so pflegt man den Thieren Strohbiindel darzubieten, auf
welchen sie sich verpuppen. Mein Vater kam nun eines Tages
auf den Einfall, einer Gesellschaft von Morus-Raupen die tblichen
Strohbiindel nicht bereit zu legen. Die Folge war, dass der
grisste Theil der Raupen zu Grunde ging, und nur ein geringer
Bruchtheil, die Genies (mit grosserer Anpassungsfihigkeit), sich
einspann. Ob, wie meine Schwester beobachtet zu haben glaubt,
die Erfahrungen einer Generation schon in der nichsten merklich
beniitzt werden, muss wohl noch weiter untersucht werden. Aus
den Versuchen, die C. LLloyd Morgan (Comparative psychology,
London 18g4) mit jungen Hihnchen, Enten u. s. w. angestellt
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hat, geht hervor, dass wenigstens bei hoheren Thieren kaum
etwas Anderes angeboren ist als die Reflexe. Das frisch aus-
geschliipfte Hithnchen pickt gleich mit grosser Sicherheit nach
allem, was es sieht. Was aber aufzupicken erspriesslich ist, muss
es durch individuelle Erfahrung lernen. Je einfacher der Or-
wanismus, desto geringer die Rolle des individuellen Gedicht-
nisses. — Aus allen diesen merkwiirdigen Erscheinungen brauchen
wir keine Mystik des Unbewussten zu schopfen. Ein iber das
Individuum hinausreichendes (Gedichtniss (in der oben bezeichneten
erweiterten Bedeutung) macht sie verstindlich. Eine Psychologie
in Spencer-Darwin’schem Sinne auf Entwicklungslehre ge-
grindet, aber auf positiver Detailforschung fussend, verspricht
reichere Resultate als alle bisherigen Speculationen. — Meine
Beobachtungen und DBetrachtungen waren lingst angestellt und
niedergeschrieben, als Schneider’s werthvolle Schrift (,Der thie-
rische Wille*, Leipzig 1880) erschien, die viele &dhnliche enthilt.
Den Detailausfithrungen Schneider’s, soweit dieselben nicht
durch ILloyd Morgan's Versuche problematisch werden, muss
ich fast durchaus zustimmen, wenngleich seine naturwissenschaft-
lichen Grundanschauungen (das Verhiltniss von Empfindung und
physikalischem Process, die Bedeutung der Arterhaltung u. s w.
betreffend) von den meinigen wesentlich verschieden sind, und
obgleich ich z. B. auch die Unterscheidung von Empfindungs-
und Wahrnehmungstrieben fiir ganz iberfliissig halte —
Eine wichtige Umgestaltung unserer Anschauungen iiber die
Vererbung dirfte durch Weismann’s Schrift (Ueber die Ver-
erbung, Jena 18B83) eingeleitet sein. Weismann hilt die Ver-
erbung durch Uebung erworbener Eigenschaften fiir hochst un-
wahrscheinlich und sieht das wichtige Moment in der zufélligen
Variation der Keimesanlagen und der Auslese der Keimes-
anlagen. Wie man sich auch zu Weismann’s Ausfihrungen
stellen mag, jedenfalls kann die durch ihn angeregte Discussion
zur Klarung der Fragen nur beitragen. Der fast mathematischen
Schirfe und Tiefe seiner Problemstellung wird man gewiss nicht
die Anerkennung versagen, und seinen Argumenten nicht die



Kraft absprechen konnen. Die Bemerkung z. B. gibt sehr zu
denken, dass die eigenthiimlichen, ungew®ohnlichen, scheinbar auf
(Gebrauch und Anpassung zuriickzufithrenden Formen der ge-
schlechtslosen Ameisen, welche zudem von der Form ihrer fort-
pflanzungsfihigen (Genossen so sehr abweichen, nicht auf einer
Vererbung durch Uebung erworbener Eigenschaften beruhen
kimnen. Dass die Keimesanlagen selbst sich durch dussere Ein-
flisse dndern konnen, scheint aber doch durch die Bildung neuer
Racen, welche sich als solche erhalten, ihre Raceneigenschaften
vererben, und die selbst wieder unter anderen Umstanden einer
Umbildung fihig sind, deutlich hervorzugehen. Auf das Keim-
plasma muss also doch auch der dasselbe umschliessende lLeib
Einfluss nehmen (wie Weismann selbst zugibt) Somit ist ein
Einfluss des individuellen Lebens auf die Nachkommen doch nicht
auszuschliessen, wenn auch eine directe Uebertragung der
Resultate der Uebung des Individuums auf die Descendenten
{nach Weismann’s Darlegung) nicht mehr erwartet werden
kann. — Wenn man sich vorstellt, dass die Keimesanlagen zu-
fallig variiren, so ist zu bedenken, dass der Zufall kein A ctions-
princip istt. Wenn ganz gesetzmissig wirksame periodische
Umstinde verschiedener Art und Periodicitit zusammentreffen,
s0 iliberdecken sich dieselben derart, dass man im Einzelnen
kein (vesetz mehr wahrnimmt. Dennoch &dussert sich das (Gesetz
im Verlauf eines lingeren Zeitraumes und erlaubt uns auf ge-
wisse Mittelwerthe, Wahrscheinlichkeiten der Effecte zu
rechnen!). Ohne ein solches Actionsprincip hat die Wahrschein-
lichkeit, der Zufall, gar keinen Sinn. Welches Actionsprincip
sollte aber auf die Variation der Keimesanlagen mehr Einfluss
itben als der Elternleib? — Ich fiir meine Person kann mir
nicht vorstellen, dass die Art dem Einflusse variirender Umstinde
unterliegen sollte, welche gleichwohl nicht am Individuum an-

greifen wiirden. Meine eigene Variation wird mir aber zudem

1) Vorlesungen iiber Psychophysik. Zeitschr. f. prakt. Heilkunde. Wien 1863,
5. 148, 108, 169.

Mach, Analyse. 4. Auil. )



gewiss, durch jeden Gedanken, jede Erinnerung, jede Erfahrung,
welche ja mein ganzes physisches Verhalten &ndern?).

Obwohl es kaum nothig ist, machte ich noch ausdriicklich
hinzufiigen, dass ich die Entwicklungslehre in jeder Form als
eine modificirbare, zu verschirfende naturwissenschaftliche
Arbeitshypothese betrachte, deren Werth so weit reicht, als die-
selbe das provisorische Verstindniss des in der Erfahrung
(Gegebenen erleichtert. Fiir mich, der den gewaltigen Aufschwung
aller Forschung, nicht nur der biologischen, durch Darwin mit-
erlebt hat, ist dieser Werth allerdings ein sehr grosser. Ich
rechte nicht mit jenen, fiir welche derselbe sehr gering ist. Auf
die Nothwendigkeit, mit schiirferen, durch das Studium der bio-
logischen Thatsachen an sich gewonnenen Begriffen vorzugehen,
habe ich schon 1883 und 1886 hingewiesen ?). Ich stehe also For-
schungen, wie jenen Driesch’s, keineswegs verstindnisslos gegen-
iiber. Ob aber Driesch’s Kritik ) meines Verhaltens gegeniiber
der Entwicklungslehre gerechtfertigt ist, iiberlasse ich jenen zu
beurtheilen, welche sich die Miihe nehmen, trotz dieser Kritik,
doch noch meine Ausfitlhrungen zu lesen.

10,

Teleologische Betrachtungen haben wir als Hilfsmittel
der Forschung keineswegs zu scheuen. (ewiss wird uns das
Thatséchliche nicht verstindlicher durch Zurickfithrung desselben
auf einen selbst problematischen unbekannten , Weltzweck®, oder
den ebenso problematischen Zweck eines lebewesens. Allein
die Frage, welchen Werth diese oder jene Function fiir das that-
sdchliche Bestehen des Organismus hat, oder was sie zu der
Erhaltung desselben beitrdgt, kann das Verstindniss dieser
Function selbst fordernt). Deshalb dirfen wir natirlich noch

1) Populir-wissenschaftliche Vorlesungen, 3. Aufl. 1903, 5. 260, 261,

2) Vgl. Populir-wissensch. Vorlesungen, S. 244 f. und Analyse d. Empf., 1886,
8 34l

3) Driesch, Die organischen Regulationen, 1g9or, S. 165 f.

4) Solche teleologische Betrachtungen sind mir oft niitzlich und aufklirend
gewesen, Die Bemerkung z. B., dass ein sichtbares Object bei wechselnder Be-



nicht glauben, dass wir, wie manche Darwinianer sich ausdriicken,
eine Function ,mechanisch erklirt® haben, wenn wir erkennen,
dass sie fur das Bestehen der Art nothwendig ist. Darwin
selbst ist von dieser kurzsichtigen Auffassung wohl vollkommen
frei. Durch welche physikalische Mittel die Function sich ent-
wickelt, bleibt noch immer ein physikalisches, und wie und
warum sich der Organismus anpassen will, ein psychologisches
Problem. Die Erhaltung der Art ist iiberhaupt nur ein that-
sachlicher werthvoller Anhaltspunkt fiir die Forschung, keines-
wegs aber das Letzte und Hochste. Arten sind ja wirklich zu

Grunde gegangen, und neue wohl ebenso zweiffellos entstanden.

leuchtungsintensitit nur dann als dasselbe wiedererkannt werden kann, wenn die
ausgeldste Empfindung von dem Verhiltniss der Beleuchtungsintensititen des Ob-
jectes und der Umgebung abhiingt, macht cine ganze Reihe organischer Eigenschaften
des Auges verstindlich. Man versteht durch dieselbe auch, wie der Organismus sich
im Interesse seines Bestehens der bezeichneten Forderung anpassen und sich darauf
einrichten musste, Lichtintensititsverhiiltnisse zu empfinden. Das sogenannte
Weber'sche Gesetz oder die Fechner’sche psychophysische Fundamentalformel er-
scheint demnach nicht als etwas Fundamentales, sondern als erkliirbares Ergebniss
organischer Einrichtungen. Natiirlich ist damit der Glanbe an die Allgemeingiiltigheit
dieses (esctzes anfgegeben. Ich habe die betreffenden Ausfihrungen in verschiedenen
Abhandlungen gegeben (Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 32, Jahrg. 1865,
Vierteljahrschrift fiir Psychiatrie. Neuwied und Leipzig 1868, Sitzungsberichte der
Wiener Akademie, Bd. 57, Jahrg. 1868). In der letzterwihnten Abhandlung habe
ich von der Annahme des Parallelismus zwischen Psychischem und FPhysischem, oder,
wie ich damals mich ausdriickte, von der Froportionalitit zwischen Reiz und
Empfindung ausgehend, die Fechner'sche Maassformel (das Logarithmusgesetz)
fallen gelassen und eine andere Auffassung der Fundamentalformel ange-
nommen, deren Giltigkeit fiir die Lichtempfindung ich nicht bestritten habe, Dies
geht aus der daselbst befindlichen mathematischen Entwicklung unzweifelhaft hervor.
Man kann also nicht :agen, wie es Hering gethan hat, dass ich iiberall auf dem
psychophysischen (esetz fusse, solern man unter diesem die Maassformel versteht.
Wie hiitte ich auch die Proportionalitit von Reiz und Empfindung zugleich
mit der logarithmischen Abhiingigkeit festhalten kinnen? Mir war es geniigend,
meine Meinung deutlich zu machen; die Fechner'sche eingehend zu kritisiren und zu
bekimpfen, hatte ich aus vielen naheliegenden Griinden kein Bediirfniss, Genau ge-
nommen, halte ich auch den Ausdruck Proportionalitit fiir unzutreffend, da von einer
cigentlichen Messung der Empfindung doch nicht die Rede sein kann, sondern hiich-
stens von einer genauen Charakterisirung und Inventarisirung durch Zahlen. Vergl.
wPrincipien der Wirmelehre®, S. 56, was fiber die Bezeichnung der Wirmezustinde
gesagt ist.
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V. Physik und Biologie. Causalitit und Teleologie.

.

Verschiedene Wissensgebiete entwickeln sich oft lange Zeit
neben einander, ohne dass eines auf das andere Einfluss nimmt,
(relegentlich konnen sie aber wieder in engern Contact treten,
wenn bemerkt wird, dass die lLehren des einen durch jene des
andern eine unerwartete Aufklirung erfahren. Dann zeigt sich
sogar das natiirliche Bestreben, das erstere (zebiet ganz in dem
letzteren aufgehen zu lassen!). Der Zeit der Hoffnungsfreudig-
keit, der Ueberschitzung dieser vermeintlich alles aufklirenden
Beziehung folgt aber bald eine Periode der Enttiuschung und
abermaligen Trennung dieser Gebiete, in welcher wieder jedes
seine eigenen Ziele verfolgt, seine besonderen Fragen stellt und
seine eigenthiimlichen Methoden anwendet. Jeder solche zeit-
weilige Contact hinterlidsst bleibende Spuren. Ausser dem posi-
tiven Wissensgewinn, welcher nicht zu unterschiitzen ist, wird
aber durch die zeitweilige Beziehung verschiedener (ebiete eine
Metamorphose der Begriffe eingeleitet, wodurch diese geklirt
und iiber das (rebiet ihrer Entstehung hinaus anwendbar werden.

Wir befinden uns nun in einer solchen Periode mannig-
faltiger Beziehungen, und die eingeleitete Gihrung der Begriffe
bietet recht merkwiirdige Erscheinungen dar. Wihrend manche
Physiker die physikalischen Begriffe psychologisch, logisch und
mathematisch zu siubern bestrebt sind, finden sich andere Phy-
siker hiedurch beunruhigt und treten, philosophischer als die

1) Vergl. W. Pauli, Physikalisch-chemische Methoden in der Medicin, Wien
1900. — Daselbst wird cine verwandie, enger begrenzte, Frage behandelt.



Philosophen, fiir die von diesen vielfach schon aufgegebenen alten
metaphysischen Begriffe ein. Philosophen, Psychologen, Biologen,
und Chemiker wenden den Energiebegriff und andere physikalische
Begriffe in so freier Weise auf die weitesten (Gebiete an, wie
dies der Physiker auf eigenem Gebiete kaum wagen wiirde.
Man konnte fast sagen, die gewohnlichen Rollen der Ficher
seien vertauscht. Ob nun diese Bewegung theils positiven, theils
negativen KErfolg hat, jedenfalls wird sich aus derselben eine
prdacisere Bestimmung der Begriffe, eine genauere Abgrenzung
ihres Anwendungsbereiches, eine klarere Vorstellung von der

Verschiedenheit und der Verwandtschaft der Methoden der ge-
nannten (rebiete ergeben.

3

Uns handelt es sich hier insbesondere um die Beziehungen
des physikalischen und biologischen Gebietes im weitesten Sinne.
Schon Aristoteles unterschied wirkende Ursachen und End-
ursachen oder Zwecke. Es wurde nun vorausgesetzt, dass die
Erscheinungen des ersteren (sebietes durchaus durch wirkende
Ursachen, jene des letzteren aber auch durch Zwecke bestimmt
seien. Die Beschleunigung eines Korpers z. B. ist nur durch
die wirkenden Ursachen, durch die augenblicklichen Umstinde,
die Gegenwart anderer gravitirender, magnetischer oder elek-
trischer Korper bestimmt. Die Wachsthumsentwicklung eines
Thieres oder einer Pflanze in ihren eigenthiimlichen bestimmten
Formen, oder die Instincthandlungen eines Thieres vermdgen wir
gegenwirtig aus den wirkenden Ursachen allein nicht abzuleiten,
doch werden uns dieselben aus dem Zweck der Selbsterhaltung
unter diesen besonderen Lebensumstinden wenigstens theilweise
verstindlich. Welche theoretische Bedenken gegen die An-
wendung des Zweckbegriffes in der Biologie man auch hegen
mochte, gewiss wire es verkehrt, auf einem (zebiete, wo die
ccausale® Betrachtung noch so unvollkommene Aufklirungen
gibt, die leitenden Fiden, welche die Zweckbetrachtung liefert,

ungeniitzt liegen zu lassen. Ich weiss nicht, wodurch die Raupe
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des Nachtpfauenauges gezwungen wird, einen Cocon mit einer
nach aussen sich offnenden Borstenklappe zu spinnen, aber ich
'sehe ein, dass gerade ein solcher Cocon dem Zwecke ihrer
Lebenserhaltung entspricht. Ich bin weit davon entfernt, die
vielen merkwiirdigen Entwicklungserscheinungen und Instinct-
handlungen der Thiere, die schon R eimarus und Autenrieth
beschrieben und studirt haben, ,causal® zu verstehen, aber ich
verstehe sie nach dem Zweck der Lebenserhaltung und unter
ihren besonderen Iebensbedingungen. Jene Erscheinungen ziehen
dadurch die Aufmerksamkeit auf sich und figen sich dem
Lebenshild des organischen Wesens als unverlierbare Bestand-
theile ein, welches sich dadurch erst zu einem einheitlichen, zu-
sammenhidngenden (anzen gestaltet. Reimarus und Auten-
rieth haben auf diesem Wege die Verwandtschaft zwischen den
Wachsthumserscheinungen und den Instincterscheinungen schon
erkannt. Aber erst in neuester Zeit sind, besonders durch die
planzenphysiologischen Untersuchungen wvon Sachs und die
thierphysiologischen Arbeiten von Loeb iber (Geotropismus, He-
liotropismus, Stereotropismus u. s. w. die Beziehungen zwischen
Wachsthum und Instinct wirklich aufgeklirt worden, und man
fingt an, dieselben auch ,causal* zu begreifen. Wie niitzlich der
Zweckbegriff der biologischen Forschung war, dariber kann dem
Zeugniss der . (Geschichte gegeniiber gar kein Streit sein. Man
denke nur an Kepler's Untersuchung des Auges. Die Existenz
der Accommodation war fir ihn nach dem Zweck des Auges,
der Thatsache des deutlichen Sehens in verschiedene Entfernungen,
unzweifelhaft, die Vaorginge aber, welche die Accommodation
bewirken, wurden erst dritthalb Jahrhunderte spiter wirklich ent-
hillt. Harvey gelangte zur Entdeckung der Blutbewegung, in-
dem er sich den problematischen Zweck der Stellung der Herz-
und Venenklappen klarmachen wollte.

.-_'I_.
Wenn ein Gebiet von Thatsachen teleologisch auch voll-
kommen durchschaut ist, so bleibt das Bediirfniss nach dem ,cau-



salen” Verstindniss dennoch bestehen. Der Glaube an eine génz-
lich verschiedene Natur der beiden betrachteten (Gebiete, vermige
welcher das eine berhaupt nur causal, das andere iiberhaupt
nur teleologisch zu begreifen wire, ist nicht gerechtfertigt. Der
physikalische Thatsachenkomplex ist einfach, oder lisst sich
wenigstens in vielen Fillen willkiirlich (durch das Experiment) so
einfach gestalten, dass die unmittelbaren Zusammenhinge sicht-
bar werden. Haben wir uns nun durch geniigende Beschiftigung
mit diesem Gebiete Begriffe von der Art dieser Zusammenhinge
erworben, die wir fiir den Thatsachen allgemein entsprechend
halten, so miissen wir mit logischer Nothwendigkeit er-
warten, dass auch jede vorkommende Einzelthatsache diesen Be-
griffen entspricht. Hierin liegt aber keine Naturnothwen-
digkeit!). Das ist das ,causale® Verstindniss. Der biologische
Thatsachencomplex ist nun so zusammengesetzt, dass die un-
mittelbaren Zusammenhinge nicht tibersehen werden. Des-
halb begniigen wir uns, auffallende, nicht unmittelbar zusammen-
hingende Theile des Thatsachencomplexes als zusammenhingend
hervorzuheben. Der an dem einfacheren Causalverhiltniss ge-
schulte Intellect findet nun in dem Fehlen der Zwischenglieder
Schwierigkeiten, die er entweder nach Moglichkeit durch Auf-
suchen dieser Zwischenglieder zu beheben sucht, oder er wverfillt
auf die Hypothese einer ganz neuen Art von Zusammenhingen,
Letzteres ist unnothig, wenn wir unsere Kenntnisse als unvoll-
stindig und provisorisch ansehen und bedenken, dass im physi-
kalischen (sebiet ganz analoge Fille vorkommen. Die antiken
Forscher unterschieden auch nicht so genau zwischen beiden (re-
bieten. Aristoteles ldsst z. B. die schweren Korper ihren Ort
suchen; Heron glaubt, dass die Natur aus Ersparungs-
riicksichten das Licht auf den kiirzesten Wegen und in der
kiirzesten Zeit fithre, u. s. w. Diese Forscher zogen keine so
scharfe Grenze zwischen dem Physikalischen und Biologischen.
Durch eine unscheinbare Wendung des (Gedankens kann man

1) Principien der Wirmelehre. 2. Aufl., Leipzig 1900, 5. 434, 457.



ibrigens jede teleologische Frage so formuliren, dass der Zweck-
begriff ganz aus dem Spiel bleibt. Das Auge sieht in
verschiedenen Entfernungen deutlich: dessen dioptrischer Apparat
muss also veriinderlich sein; worin besteht diese Verinderung?
Herz- und Venenklappen offnen sich alle in demselben Sinne; nur
einsinnige Blutbewegung ist unter diesen Umstinden moglich, Ist
sie vorhanden? Die moderne Entwicklungslehre hat sich diese
niichterne Denkweise angeeignet. Selbst in hoch entwickelten
Partien der Physik finden wir andererseits Ueberlegungen, welche
mit jenen der biologischen Wissenschaften sehr verwandt sind.
Wir untersuchen z. B. die stehenden Schwingungen, welche unter
gegebenen Verhiltnissen moglich sind, d. h. sich erhalten
konnen. Die Art, wie dieselben aber entstehen, ist uns
durchaus noch nicht genau bekannt. Die Lichtbewegung auf den
kirzesten Wegen erkliren wir durch eine Auslese der wirk-
samen Wege. Die Denkweise des Chemikers steht zuweilen jener
des Biologen noch viel niher. Alle moglichen Verbindungen
bilden sich nach seiner Auffassung in einer Losung, die unlos-
lichen aber, welche neuen Angriffen stirker widerstehen, tragen
iiber die anderen den Sieg davon, und bleiben ibrig. Es scheint
also zundchst noch keine Nothigung zu bestehen, einen tief-
gehenden Unterschied zwischen teleologischer und causaler
Untersuchung anzunehmen. Die erstere ist einfach eine vor-
liufige.
Je

Um dies noch nidher zu begriinden, gehen wir nochmals auf
die Vorstellungen von der Causalitit ein. Die alte, hergebrachte
Vorstellung von der Causalitit ist etwas ungelenkig: einer Dosis
Ursache folgt eine Dosis Wirkung. Es spricht sich hierin eine
Art primitiver, pharmaceutischer Weltanschanung aus, wie in der
Lehre von den vier Elementen. Schon durch das Wort Ursache
wird dies deutlich. Die Zusammenhidnge in der Natur sind selten
so einfach, dass man in einem gegebenen Falle eine Ursache
und eine Wirkung angeben konnte. Ich habe deshalb schon vor



langer Zeit versucht, den Ursachenbegriff durch den mathe-
matischen Functionsbegriff zu ersetzen: Abhingigkeit der
Erscheinungen von einander, genauer: Abhingigkeit der
Merkmale der Erscheinungen von einander!). Dieser Be-
griff ist einer beliebigen Erweiterung und Einschrinkung fihig,
je nach der Forderung der untersuchten Thatsachen. Die gegen
denselben erhobenen Bedenken michten also wohl zu beseitigen
sein?). Betrachten wir als einfaches Beispiel das Verhalten gra-
vitirender Massen. Tritt einer Masse A eine Masse B gegen-
iber, so folgt hierauf eine Bewegung von A gegen B hin. Dies
ist die alte Formel. Genauer betrachtet, zeigt sich aber, dass die
Massen A, B, C, D . . an einander gegenseitig Beschleu-
nigungen bestimmen, welche also mit der Setzung der Massen
zugleich gegeben sind. Die Beschleunigungen geben die Ge-
schwindigkeiten an, welche in einer kiinftigen Zeit erreicht sein
werden. Es sind hiedurch nun auch die Lagen von A, B,C, D. ..
fir jede Zeit bestimmt. Das physikalische Maass der Zeit
grindet sich aber wieder auf Raummessung (Drehung der
Erde). Es ergibt sich also schliesslich Abhingigkeit der Lagen
von einander. Schon in diesem einfachsten Falle vermag also
die alte Formel die Mannigfaltighkeit der Beziehungen, welche in
der Natur bestehen, nicht zu fassen. So kommt auch in andern
Fillen alles auf gegenseitige Abhingigkeit hinaus, tber
deren Form selbstverstindlich von vornherein gar nichts ausge-
sagt werden kann, da hieriiber nur die Specialforschung zu ent-
scheiden hat. Eine gegenseitige Abhingigkeit lisst Verdnderung

1) Die Geschichte und die-Wurzel des Satzes der Erhaltung der Arbeit. Prag,
Calve, 1872,

2) Solche Einwendungen wurden erhoben von Kiilpe, ,,Ueber die Beziehungen
zwischen korperlichen und seelischen Vorgiingen™ (Zeitschr, fiir Hypnotismus, Bd. 7,
5. 97), ferner von Cossmann, ,Empirische Teleologie*. Stuttgart 18gg, 5. 22, Ich
glaube nicht, dass meine Auffassung von jener Cossmann’s so sehr abweicht, dass
cine Verstindigung nicht maglich wire. Bei lingerer Erwiipung wiirde Cossmann
wahrscheinlich erkannt haben, dass ich den Functionsbegrifi an die Stelle des alten
Causalititshegriffes gesetzt habe, und dass dieser auch fiirr jene Fille geniigt, welche
er im Auge hat. Gegen die ,,empirische Teleologie habe ich iibrigens nichts ein-
zuwenden. Vgl auch C. Hauptmann, Die Metaphysik in der Physiologie, Dresden 1893.



nur zu, wenn irgend eine Gruppe der in Beziehung stehenden
Stiicke als unabhingig variabel betrachtet werden kann. Des-
halb ist es zwar moglich, das Weltbild in wissenschaftlich be-
stimmter Weise im Einzelnen zu ergiinzen, wenn ein ausreichender
Theil desselben gegeben ist; wo aber die ganze Welt hinaus
will, kann wissenschaftlich nicht ermittelt werden.

Wenn ein (etwa durch Centralkrifte) gut definirtes mecha-
nisches System in seinen Lagen und Geschwindigkeiten gegeben
ist, so ist dessen Configuration als Function der Zeit bestimmt,
Man kennt dieselbe zu einer beliebigen Zeit vor und nach der
Anfangszeit, kann also voraus und riickwiirts prophezeien. Dies
gilt in beiden Fillen nur, wenn Storungen von aussen nicht
eintreten, das System also in gewissem Sinne als ein fiir sich
abgeschlossenes angesehen werden kann. Als ganz von der
ibrigen Welt isolirt kann man jedoch kein System auffassen, da
die Bestimmung der Zeit, demnach auch der Geschwindigkeiten,
die Abhingigkeit von einem Parameter voraussetzt, der durch
den zuriickgelegten Weg eines ausserhalb des Systems liegenden
Korpers (Planeten) bestimmt wird. Die thatsichliche Abhéngig-
keit, wenn auch nicht die unmittelbare Abhingigkeit aller Vor-
ginge von der Lage eines Weltkidrpers verbiirgt uns den Zu-
sammenhang der ganzen Welt. Analoge Ueberlegungen gelten
fiir ein beliebiges physikalisches System, wenn man dasselbe auch
nicht als ein mechanisches auffasst. Alle genau und klar er-
kannten Abhiangigkeiten lassen sich als gegenseitige Simul-
tanbeziehungen ansehen.

Betrachten wir im Gegensatz hierzu die populiren Begriffe
Ursache und Wirkung.

Die Sonne, S, Fig. 1 b\ \ / \/ \/
bestrahle einen in ir- \ /‘4\ ’H\ / \

Figur 1 h

gend einem Medium
eingetauchten Kérper K. Dann ist die Sonne oder die Sonnen-
wirme die Ursache der Erwirmung des Korpers K, welche
regelmissig auf die Bestrahlung folgt. Andererseits kann der
Korper K oder dessen Temperaturinderung nicht als Ursache



der Temperaturinderung der Sonne angesehen werden, wie es
allerdings der Fall wire, wenn 5 und K allein in unmittel-
barer Wechselbeziehung stinden. Die beiden Aenderungen
wiren dann simultan und wiirden sich gegenseitig bestimmen.
Es liegt dies also an den Zwischengliedern, den Elementen A, B
des Mediums, welche nicht nur an K, sondern auch an andern
Elementen Aenderungen bestimmen und von letzteren Bestim-
mungen erfahren. K steht ebenso mit unzihligen Elementen in
Wechselbeziechung, und nur ein verschwindender Theil seiner
Strahlung gelangt zur Sonne zurtick. An analogen Umstinden liegt
es, dass ein Korper auf die Netzhaut ein Bild wirft, eine Gesichts-
empfindung auslost, und dass von dieser eine Erinnerung zurickbleibt,
wihrend durch die Erinnerung nicht das Netzhautbild oder gar
der ganze Korper restituirt wird. Darin liegt fiir mich der Vor-
zug des Functionsbegriffes vor dem Ursachenbegriff, dass ersterer
zur Schiirfe dringt, und dass demselben die Unvollstindigkeit,
Unbestimmtheit und Einseitigkeit des letzteren nicht anhaftet.
Der Begriff Ursache ist in der That ein primitiver vorliufiger
Nothbehelf. Ich meine, das muss jeder moderne Naturforscher
fithlen, der z. B. die Mill'schen Ausfithrungen iiber die Methoden
der experimentellen Forschung in Augenschein nimmt. Er wiirde
beim Versuch der Anwendung nicht iiber das Vorliaufigste
hinauskommen. — Man kann zwischen rdumlich und zeitlich sehr
weit Abliegendem functionale Beziehungen vermuthen, von der
(regenwart aus in die ferne Zukunft oder Vergangenheit zu prophe-
zeien versuchen, und kann darin Glick haben. Der Gedanke wird
aber auf desto weniger sicherer Basis ruhen, je grosser die Ent-
fernung ist. Deshalb ist es unbeschadet der Grosse des Newton-
schen (redankens der Fernwirkung ein so wichtiger Fortschritt
der modernen Physik, dass sie, wo sie es kann, die Beriick-

sichtigung der rdumlichen und zeitlichen Continuitidt fordert.

b.

Es mdachte demnach scheinen, dass man mit dem Func-
tionsbegriff sowohl im physikalischen als im biologischen Ge-
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biet auskommen, und dass derselbe allen Forderungen entsprechen
konnte. Der sehr verschiedene Anblick, welchen die beiden (e-
biete zeigen, braucht uns nicht abzuschrecken. (ranz nahe ver-
wandte Gruppen von physikalischen Erscheinungen, wie die
Reibungselektricitit und die galvanische Elektricitit sehen so ver-
schieden aus, dass man von vornherein kaum eine Zuriickfithrung
beider auf dieselben (Grundthatsachen erwarten mochte. Die
magnetischen und chemischen Erscheinungen, welche im ersteren
(zebiete kaum merklich sind, und dort schwerlich hitten ent-
deckt werden konnen, treten im letzteren gewaltig hervor,
wihrend umgekehrt die ponderomotorischen und Spannungs-
erscheinungen nur im ersteren (vebiete sich leicht und ungesucht
darbieten. Bekannt ist aber, wie sehr beide (sebiete sich gegen-
seitig ergéinzen und aufkliren. Ist man doch daran, die chemische
Natur der Reibungselektricitit durch die galvanische Elektricitat
zu enthiillen. Ein analoges Verhiltniss besteht wohl auch
zwischen dem physikalischen und biclogischen Gebiet.
Beide enthalten wohl dieselben Grundthatsachen; manche Seiten
derselben idussern sich aber nur in dem einen, manche nur in
dem andern merklich, so dass nicht nur die Physik der Biologie,
sondern auch die letztere der erstern hilfreich und aufklirend zur
Seite stehen kann. Den unbezweifelten Leistungen der Physik
in der Biologie stehen ebenso andere Fille gegeniiber, in welchen
erst die Biologie neue physikalische Thatsachen ans Licht ge-
fordert hat (Galvanismus, Pfeffer’sche Zelle u. s. w.). Die
Physik wird in der Biologie viel mehr leisten, wenn sie erst
noch durch die letztere gewachsen sein wird.
i

Wer nur mit - physikalischen Betrachtungen vertraut in das
(vebiet der Biologie kommt und nun vernimmt, dass einem Thier
eigenthiimliche Organe wachsen, welche es erst in einem
spiatern Lebensstadium zu zweckmissiger Verwendung bereit
findet, dass es Instincthandlungen ausfithrt, die es nicht gelernt

haben kann, und die erst dem kiunftigen Geschlecht zu Gute



kommen, dass es sich in seiner Firbung der Umgebung anpasst,
um moglichen kiinftigen Feinden zu entgehen, kann in der That
leicht zur Annahme ganz besonderer hier wirksamer Factoren
gelangen. Diese rithselhafte Fernwirkung der Zukunft
kann schon deshalb nicht mit einer physikalischen Beziehung
parallelisirt werden, weil sie nicht ausnahmslos exact besteht,
denn viele Organismen bereiten sich fiir ein spiteres Lebens-
stadium vor, gehen aber zu Grunde, ohne dasselbe zu erreichen.
Man wird nicht etwas, das fir uns selbst nicht oder nur
mangelhaft bestimmt ist, als bestimmend fir ein Gegen-
wiirtiges, uns vor Augen Liegendes ansehen wollen. Bedenken
wir aber, dass die Vorgédnge im Leben der Generationen periodisch
wiederkehren, so sehen wir, dass die Auffassung eines bestimmten
Lebensstadiums als eines Zukiinftigen und Fernwirkenden etwas
willkiirlich und gewagt ist, und dass dasselbe auch als ein
Vergangenes der Vorfahren, als ein Gegebenes, welches Spuren
zuriickgelassen hat, angesehen werden kann, wobei das unge-
wohnte Unbegreifliche sich sehr vermindert. Es ist dann nicht
eine mogliche Zukunft, die wirken konnte, sondern eine
gewiss unzdhlige Mal dagewesene Vergangenheit, die
gewiss gewirkt hat.

Um Beispiele dafiir anzufithren, dass die Physik die Fihig-
keit besitzt, an der Losung scheinbar specifisch biologischer
Fragen wirksam mitzuarbeiten, gedenken wir des merkwirdigen
Aufschwungs der experimentellen Embryoclogie, der Ent-
wicklungsmechanik mit ihren physikalisch-chemischen Methoden.
Sehr bemerkenswerth ist auch 0. Wiener’s Nachweis des wahr-
scheinlichen Zusammenhanges der Farbenphotographie und der
Farbenanpassung in der Natur!), Ausser der Schichtenbildung
eines lichtempfindlichen Mediums durch stehende Lichtwellen,
welche die Farbe des beleuchtenden Lichtes als Interferenzfarbe
wiedergibt, kann eine der Beleuchtung entsprechende Firbung
noch auf eine andere Art entstehen. Es gibt lichtempfindliche

.

1) 0. Wiener, Farbenphotographie und Farbenanpassung in der Natur. Wiede-
mann’s Annalen, Bd. 55 (1895), 5. 225,



Stoffe, die fast jede Firbung annehmen konnen. Werden die-
selben farbiger Beleuchtung ausgesetzt, so behalten sie die
Farbe der Beleuchtung, weil sie nun die Strahlen derselben
Farbe nicht absorbiren und folglich nicht weiter der Verinderung
durch das Licht unterliegen. Nach Poulton’s!) Beobachtungen
ist es wahrscheinlich, dass viele Anpassungsfarben von Schmetter-
lingspuppen auf diese Art entstehen. In solchen Féallen ist
also das wirksame Mittel nicht weit von dem ,Zweck*
zu suchen, welcher erreicht wird. Sagen wir nichtern:
Der Gleichgewichtszustand ist durch die Umstinde bestimmt,
unter welchen derselbe erreicht wird.

8.

Die Begriffe ,wirkende Ursache* und , Zweck® stammen ur-
spriinglich beide von animistischen Vorstellungen ab, wie
man an dem Beispiel der antiken Forschung noch ganz deutlich
sicht. (rewiss wird der Wilde iiber seine eigenen spontanen, ihm
natiirlich und selbstverstiindlich scheinenden Bewegungen sich
nicht den Kopf zerbrechen. Sobald er aber unerwartete auf-
fallende Bewegungen in der Natur wahrnimmt, setzt er dieselben
instinctiv mit seinen eigenen in Analogie. Es leuchtet ihm hier-
durch der Gedanke des eigenen und fremden Willens auf?).
Nach und nach treten abwechselnd die Aehnlichkeiten und
Unterschiede der physikalischen und biologischen Vorginge
mit dem Grundschema der Willenshandlung immer deutlicher
hervor, und hiemit gestalten sich die Begriffe schirfer. In der
bewussten Willenshandlung fallen Ursache und Zweck noch zu-
sammen. [le grosse Einfachheit, die Berechenbarkeit der phy-

1) Poulten, The Colours of Animals, TLondon 18go.

2) Ich setzte meinem etwa 3-jihrigen Jungen eine Holtz'sche Elektrisirmaschine
in Gang, und er erfreute sich an dem Funkenspiel derselben. Als ich aber die
Maschine loslicss und dieselbe weiterrotirte, zog er sich furchtsam zuriick und hielt
sie augenscheinlich fidr belebt. ,Sie liuft allein*! rief er betroffen und fingstlich.
Vielleicht verhalten sich Hunde, die jedem bewegten Wagen bellend nachlaufen, ihn-
lich. Ich erinnere mich, dass ich im Alter von etwa 3 Jahren erschrak, als die
elastische Samenkapsel einer Balsamine beim Driicken sich 6ffnete und meinen Finger
umfasste. Diegelbe erschien mir belebt, als sin Thier,
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sikalischen Vorginge dringt in Bezug auf diese die ani-
mistische Auffassung immer mehr zurick. Der Begriff Ursache
geht allmilig durch ungelenkige Formen in den Begriff der
Abhingigkeit, in den Functionsbegriff itber. Nur fiir die Er-
scheinungen des organischen lLebens, welche der animistischen
Auffassung weniger widerstreben, wird der Zweckbegriff, die
Ansicht des zielbewussten Handelns, noch aufrecht erhalten, und
wo letzteres dem organischen Wesen selbst nicht zugemuthet
werden kann, denkt man sich ein anderes iiber demselben
schwebendes, zielstrebiges Wesen (Natur u. s. w.), durch welches
ersteres geleitet wird.

Der Animismus {Anthropomorphismus) ist an sich kein er-
kenntnisstheoretischer Fehler, es misste denn jede Analogie ein
solcher sein.  Der Fehler liegt nur in der Anwendung dieser
Ansicht in Fallen, in welchen die Priamissen dafiir fehlen oder
nicht zureichen. Die XNatur, welche den Menschen bildet, hat
Analoges von niederer und zweifellos auch hoherer Entwicklung
reichlich erzeugt.

Wenn an einem unorganischen oder auch an einem organi-
schen Korper irgend ein Vorgang eintritt, der durch die augen-
blicklichen Umstinde vollkommen bestimmt ist, und welcher chne
weitere Folgen auf sich selbst beschriankt bleibt, so werden wir
kaum von Zweck sprechen. So, wenn durch einen Reiz Licht-
empfindung oder Muskelzuckung erregt wird. Wenn aber der
hungrige Frosch nach der gesehenen Micke schnappt, dieselbe
verschlingt und verdaut, so ist der (zedanke einer Zweckhandlung
natiirlich. In der Auslésung der organischen FFunctionen durch-
einander, in deren Zusammenhang, in der Nichtbeschrin-
kung auf das Unmittelbare, in dem Umwege liegt erst die
Zweckmissigkeit. In dem Organischen wird ein weit grosserer
Ausschnitt des Weltgeschehens, der Einfluss einer grisseren
rdaumlichen und zeitlichen Umgebung sichtbar. Daher ist es
schwerer zu durchschauen. Das wirkliche Verstindniss ergibt sich
aber doch immer erst, wenn es gelingt, den Complex in die un-
mittelbar zusammenhingenden Glieder aufzulosen. Daher sind
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die eigenartigen Ziige des Organischen als provisorische Leit-
fiden aufzufassen. In dieser Ansicht werde ich gerade durch die
Lectiire neuerer biologischer Schriften (Driesch, Reinke u. Al
wenn auch vielleicht gegen die Tendenz der Verfasser, nur noch
bestirkt.

(VR

Jeder Organismus und die Theile desselben unterliegen den
physikalischen Gesetzen. Daher das berechtigte Bestreben, den-
selben nach und nach physikalisch zu begreifen und die ,causale
Betrachtung allein zur Geltung zu bringen. Versucht man aber
dies, so stOsst man immer auf ganz eigenthiimliche Zige des
Organischen, fir welche sich in den bisher durchschauten physi-
kalischen Erscheinungen (der ,leblosen® Natur) keine Analogie
darbietet. Ein Organismus ist ein System. das seine Beschaffen-
heit (chemischen, Wirmezustand u. s. w.) gegen dussere Einfliisse
zu erhalten vermag, das einen dynamischen Gleichgewichtszu-
stand von betrichtlicher Stabilitiat darbietet!). Der Organismus
vermag durch Aufwand von Energie aus der Umgebung andere
Energie an sich zu ziehen, welche jenen Verlust ersetzt oder iiber-
bietet?). Eine Dampfmaschine, die ihre Kohle selbst herbeischafft
und sich selbst heizt, ist nur ein schlechtes kinstliches Bild des
Organismus. Der Organismus besitzt diese Eigenschaften in sehr
kleinen Theilen und regenerirt sich aus diesen, d. h. er wichst
und pflanzt sich fort. Die Physik wird also aus dem Studium
des Organischen an sich noch sehr viel neue Einsicht schopfen
miissen, bevor sie auch das Organische bewiltigen kann?).

Das beste physikalische Bild fiir den Lebensprocess bietet
noch ein Brard, oder ein dhnlicher Vorgang, der sich von selbst
auf die Umgebung tbertrigt. Der DBrand erhiilt sich selbst,
schafft sich die Verbrennungstemperatur, bringt benachbarte
Korper auf diese Temperatur und zieht sie dadurch in den Process,

1) Hering, Vorgiinge in der lebendigen Substanz. Lotos, Prag 1888,
2) Hirth, Energetische Epigenesis. Minchen 1898, S, X, XL
3) Hering, Zur Theorie der Nerventhiitigheit. Leipzig 1899.

Mach, Analyse. 4. Aufl. 6
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assimilirt und wichst, breitet sich aus, pflanzt sich fort. Ist
doch das thierische Leben selbst nur ein Brennen unter compli-
cirteren Umstdnden.

10,

Vergleichen wir unsere Willenshandlung mit einer an uns
selbst beobachteten, zu unserer eigenen Ueberraschung eintretenden
Reflexbewegung, oder mit der Reflexbewegung eines Thieres.
[n den beiden letzteren Fallen werden wir die Neigung ver-
spiiren, den ganzen Vorgang als durch die augenblicklichen Um-
stiinde im Organismus physikalisch bestimmt anzusehen. Was
wir Willen nennen, ist nun nichts anderes, als die (Gesammt-
heit der theilweise bewussten und mit Voraussicht des
Erfolges verbundenen Bedingungen einer Bewegung.
Analysiren wir diese Bedingungen, soweit sie ins Bewusstsein
fallen, so finden wir nichts als die Erinnerungsspuren fritherer
Erlebnisse und deren Verbindung (Association). Es scheint, dass
die Aufbewahrung solcher Spuren und deren Verbindungen eine
Grundfunction der Elementarorganismen ist, wenngleich
wir da nicht mehr von einem Bewusstsein, von einer Einord-
nung in ein System von Erinnerungen sprechen konnen,

Konnte man Gedichtniss und Association im weiteren
Hering’schen Sinne als Grundeigenschaften der Elementaror-
ganismen ansehen, so wiirde die Anpassung verstindlich !). Was
sich begiinstigt, trifft 6fter zusammen als im Verhiltniss der zu-
sammengesetzten Wahrscheinlichkeit, und bleibt associirt. Gegen-
wart der Nahrung, Sittigungsgefithl und Schlingbewegung bleiben
verbunden. Dass in der Ontogenie gekiirzt die Phylogenie wieder-
holt wird, wire eine Parallele zu der bekannten Erscheinung,
dass Gedanken mit Vorliebe auf den einmal eingeschlagenen Wegen
wiederkehren, und unter #dhnlichen Verhdiltnissen auch idhnlich
wieder entstehen. In der That entwickelt sich jeder Organismus

1) Hering, Ueber das Gedichtniss als allgemeine Function der organisirten
Materie. Wien 1870,
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embryonal und auch spiter unter sehr #hnlichen Verhiltnissen.
Was nun physikalisch dem Gedichtniss und der Association
entspricht, wissen wir nicht. Alle Erklirungsversuche sind sehr
gewaltsame. Es scheint da fast keine Analogie zwischen Organi-
schem und Unorganischem zu bestehen. In der Sinnesphysio-
logie kiinnen aber vielleicht die psychologische und physika-
lische Beobachtung bis zu gegenseitiger Berithrung vordringen,
und uns so neue Thatsachen zur Kenntniss bringen!). Aus dieser
Untersuchung wird kein Dualismus hervorgehen, sondern eine
Wissenschaft, welche Organisches und Unorganisches umfasst,
und die den beiden (rebieten gemeinsamen Thatsachen darstellt.

1) Die erste schiichterne Andeutung dieses Gedankens, noch in Fechner'scher
Firbung, habe ich gegeben: Compendium der Physik fiir Mediciner, 1863, 5. 234.

(i



VI Die Raumempfindungen des Auges.

I.

Der Baum mit seinem grauen harten rauhen Stamm, den
vielen im Winde bewegten Zweigen, mit den glatten, glinzenden
weichen Dliattern erscheint uns zunidchst als ein untrennbares
Ganze. Ebenso halten wir die siisse runde gelbe Frucht, das helle
warme Feuer mit seinen mannigfaltig bewegten Zungen fir ein
Ding. Ein Name bezeichnet das (Ganze, ein Wort zieht wie an
einem Faden alle zusammengehorigen Erinnerungen auf einmal
aus der Tiefe der Vergessenheit hervor.

Das Spiegelbild des Baumes, der Frucht, des IFeuers ist sicht-
bar, aber nicht greifhar, Bei abgewendetem Blick oder ge-
schlossenen Augen konnen wir den Baum tasten, die Frucht
schmecken, das Feuer fithlen, aber nicht sehen. So trennt sich
das scheinbar einheitliche Ding in Theile, welche nicht nur an-
einander, sondern auch an andern DBedingungen haften. Das
Sichtbare trennt sich von dem Tastbaren, Schmeckbaren u. s. w.

Auch das bloss Sichtbare erscheint uns zunéchst als ein
Ding. Wir kénnen aber eine gelbe runde Frucht neben einer
gelben sternformigen Blithe sehen. Eine zweite Frucht kann
ebenso rund sein als die erste, sie ist aber griin oder roth. Zwei
Dinge konnen von gleicher Farbe aber ungleicher Gestalt sein;
sie konnen von verschiedener Farbe und gleicher (vestalt sein.
Hierdurch theilen sich die Gesichtsempfindungen in Farben-
empfindungen und Raumempfindungen, die wohl von ein-
ander unterschieden, wenn auch nicht von einander isolirt
dargestellt werden konnen.



2.

Die Farbenempfindung, auf welche wir hier nicht niher ein-
gehen, ist im Wesentlichen eine Empfindung der giinstigen oder
ungiinstigen chemischen Lebensbedingungen. In der Anpassung
an diese mochte sich die Farbenempfindung entwickeln und
modificiren!). Das Licht leitet das organische lLeben ein. Das
grime Chlorophyll und das (complementir) rothe Himo-
globin spielen in dem chemischen Process des Pflanzenleibes
und dem chemischen Gegenprocess des Thierleibes eine hervor-

1) Vergl. Grant Allen, ,T'er Farbensinn'. Leipzig 1880, Der Versuch von
H. M ngnus, eine bedeutende Eniwichluug des Farbensinns in historischen Zeiten
nachzuweisen, muss wohl als ein nicht glicklicher bezeichnet werden. Gleich nach
dem Erscheinen der Schriften von Magnus correspondirte ich mit einem Philologen,
Herrmm Prof, F, Polle in Dresden iiber dieses Thema, und wir kamen beide alshald
zur Ueberzengung, dass die Ansichten von Magnus weder vor einer naturwissenschaft-
lichen noch ver einer philologischen Kritik Stand halten. Da Jeder dem Andern die
Publication der Resultate vorschob, so kam es zu einer Publication nicht. Die Sache
ist iibripens einstweilen von E. Krauwse und eingehend von A, Marty erledige
worden. Ich erlaube mir hier nur kurz folgende Bemerkungen, Aus dem Mangel
der Iit:zci{:huul:g darf man nicht auf das Fehlen der Betreffenden Elnplindungsqua]il,ﬁt
schliessen. Die Bezeichnungen sind auch heute noch unscharf, verschwommen, mangel-
haft und gering an der Zahl, wo eben das Bediirfniss einer scharfen Sonderung nicht
vorhanden ist. e Farbenbezeichnung des heotigen Landmannes und seine Bezeich-
nung der Empfindungen iiberhaupt ist nicht entwickelter als jene der griechischen
Dichter, Die Bauern im Marchfelde sagen 2. B, wie ich selbst oft gehﬁrt habe, dass
das Kochsalz ,sauner® sei, weil ibnen der Ausdruck ,salzig” nicht geliufig ist. Die
Farbenbezeichnung muss man nicht bei Dichtern, sondern in technischen Schriften
suchen, Dann darf man aber nicht, wie es Herr Magnus thut, und wie mein
College Benndorf bemerkt hat, etwa die Aufzihlung der Vasenpigmente fiir eine
Aufziblung simmtlicher Farben halten, Betrachten wir noch die Polychromie
der alten Aegypter und Pompejaner, ziehen wir in Erwiigang, dass diese Malereien doch
kaum von Farbenblinden herrihren kinnen, bemerken wir, dass etwa 70 Jahre nach
Vergil's Tode Pompeji verschiittet wurde, wihrend Vergil noch beinahe farbenblind
gewesen sein soll, so ergibt sich hieraus wohl gemigend die Unhaltbarkeit der ganzen
Anschavung. Noch in einer andern Richtung muss man mit Anwendungen der
Darwin’schen Theorie vorsichtig sein. Wir lieben es, uns einen Zustand ohne Farben-
sinn oder mit geringem Farbensinn einem andern mit hoch entwickeltem Farbensinn
vorausgehend zu denken. Es ist eben dem Lernenden natiirlich, vom Einfachern
zum Zusammengesetzten fortzuschreiten. Die Natur braucht nicht denselben Weg zu
gehn, Der Farbensinn ist da, und er ist wohl variabel. Ob er reicher cder frmer
wird? Wer kann das wissen? Ist es nicht miglich, dass mit dem Erwachen der
Intelligenz und der Anwendung kiinstlicher Mittel die ganze Entwicklung sich auf
den Verstand wirft, der ja von da an hauptsichlich in Anspruch genommen wird,
und dass die Entwicklung der niederen Organe des Menschen in den Hintergrund tritt ¥
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ragende Rolle. Beide Stoffe treten uns modificirt in dem mannig-
faltigsten Farbenkleide entgegen. Die Entdeckung des Seh-
purpurs, die Erfahrungen der Photographie und Photochemie
lassen auch die Sehvorgiinge als chemische Vorginge auffassen.
Die Rolle, welche die Farbe in der analytischen Chemie, bei der
Spectralanalyse, in der Krystallphysik spielt, ist bekannt. Sie
legt den Gedanken nahe, die sogenannten Lichtschwingungen
nicht als mechanische, sondern als chemische Schwingungen
aufzufassen, als eine wechselnde Verbindung und Trennung, als
einen oscillatorischen Process von der Art, wie er bei photo-
chemischen Vorgingen nur in einer Richtung eingeleitet wird.
— Diese Anschauung, welche durch die neueren Untersuchungen
itber anomale Dispersion wesentlich unterstiitzt wird, kommt der
elektromagnetischen Lichttheorie entgegen. Auch von dem elek-
trischen Strom gibt ja die Chemie die fassbarste Vorstellung im
Falle der Elektrolyse, wenn sie beide DBestandtheile der Elektro-
lyten als im entgegengesetzten Sinne durcheinander hindurch-
wandernd ansieht. So diirften also in einer kiinftigen Farben-
lehre viele biologisch-psychologische und chemisch-physikalische
Faden zusammenlaufen.

2

Die Anpassung an die chemischen Lebensbedingungen,
welche sich durch die Farbe kundgeben, erfordert LLocomotion
in viel ausgiebigerem Maasse, als die Anpassung an jene, die durch
(reschmack und (Geruch sich dussern. Wenigstens 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 Momentes) der Raumempfindung mit
(einem chemischen Moment) der Farbenempfindung wird hier-
durch verstindlich. Auf die Analyse der optischen Raumem-

pfindungen wollen wir zuniichst eingehen.

4
Wenn wir zwei gleiche verschiedenfarbige Gestalten, z. B.
zwei gleiche verschiedenfarbige Buchstaben, betrachten, so er-



kennen wir die gleiche Form trotz der Ver-
schiedenheit der Farbenempfindung auf den ersten
Blick. Die Gesichtswahrnehmungen miissen also

gleiche Empfindungsbestandtheile enthalten. Diese

sind eben die (in beiden Fillen gleichen) Raumempfindungen.

3

Wir wollen nun untersuchen, welcher Art die Raumempfin-
dungen sind, welche physiologisch das Wiedererkennen einer
(restalt bedingen. Zunichst ist klar, dass dieses Wiedererkennen
nicht durch geometrische Ueberlegungen herbeigefitlhrt wird,
welche nicht Empfindungs-, sondern Verstandessache sind. Viel-
mehr dienen die betreffenden Raumempfindungen aller Geometrie
zum Ausgangspunkt und zur Grundlage. Zwei Gestalten konnen

geometrisch congruent, physiologisch aber ganz ver-

Fig. 3.

schieden sein, wie dies die beiden obenstehenden Quadrate ver-
anschaulichen, welche ohne mechanische und intellectuelle
Operationen niemals als gleich erkannt werden konnen!). Um
uns die hieher gehorigen Verhiiltnisse gelaufig zu machen,

stellen wir einige recht einfache Versuche an. Wir be-

trachten einen ganz beliebigen Fleck (Fig. 4). Stellen

wir denselben Fleck zweimal oder mehrmal in gleicher Fig 4.

1) Vel meine kleine Abhandlung ,,Ueber das Sehen von Lagen und Winkeln*,
Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 43, Jahrg. 1861, 5. 215,
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Orientirung in eine Reihe, so bedingt dies einen eigenthiimlichen

angenehmen Eindruck, und wir erkennen ohne Schwierigkeit auf

den ersten

LLLLLL

Figur s.

Blick die Gleichheit aller (restalten (Fig. 35). Die

Formgleichheit wird aber chne intellectuelle Mittel nicht mehr

erkannt, wenn wir den einen Fleck gegen den

‘ r andern geniigend verdrehen (Fig. 6). Eine auf-
fallende Verwandtschaft beider Formen wird dafiir

Figur 6.

bemerklich, wenn man dem Fleck einen zweiten
in Bezug auf die Medianebene des Beobachters
symmetrischen hinzufiugt (Fig. 7). Nur durch

‘ ‘ Drehung der Figur oder durch intellectuelle
Operationen erkennt man aber die Formverwandt-

Figur

g

schaft, wenn die Symmetrieebene bedeutend, z. B.

wie in Fig. 8 von der Medianebene des Beob-

achters abweicht. Dagegen wird die Formverwandtschaft wieder

merklich, wenn man dem Fleck denselben Fleck, um 1807 in der

)
&
y

Figur g.

eigenen Ebene gedreht, hinzufigt (Fig. g). Es entsteht
auf diese Weise die sogenannte centrische Symmetrie.

Verkleinern wir nun alle Dimensionen des Fleckes
in demselben Verhdltniss, so erhalten wir einen geo-
metrisch dhnlichen Fleck. Allein so wenig das
geometrisch Congruente auch schon physiologisch
(optisch) congruent, das geometrisch Symmetrische
optisch symmetrisch ist, so wenig ist das geometrisch
Aehnliche auch schon optisch dhnlich. Wenn der
geometrisch &hnliche Fleck neben den andern in
gleicher Orientirung gesetzt wird, so erscheinen beide
auch optisch dhnlich (Fig. 10). Eine Verdrehung

des einen Fleckes hebt diese Aehnlichkeit wieder auf



(Fig. 11). Setzt man statt des einen
Fleckes den in Bezug auf die Median-
ebene des Beobachters symmetrischen, ‘ | ad
so entsteht eine symmetrische Aehn-

Lk,

Figur Figur 11,

lichkeit, welche auch einen optischen

Werth hat (Fig. 12). Auch die Drehung

der einen Figur um 150 in ihrer Ebene,
wobei die centrisch-symmetrische Aehn- x r
lichkeit entsteht, bat noch einen phy-

i i : T = Figur 1z. Figur 13.
siologisch-optischen Werth (Fig. 13). B FuE:-13

6.

Worin besteht nun das Wesen der optischen Aehnlichkeit
gegeniiber der geometrischen Aehnlichkeit? In geometrisch dhn-
lichen Grebilden sind alle homologen Entfernungen proportionirt.
Das ist aber Verstandessache und nicht Sache der Empfin-
dung. Wenn wir einem Dreiecke mit den Seiten a, b, ¢ ein
anderes mit den Seiten 2a, zb, 2 c gegenuberstellen, so erkennen
wir diese einfache Deziehung nicht unmittelbar, sondern intellec-
tuell durch Abmessung. Soll die Aehnlichkeit auch optisch
hervortreten, so muss noch die richtige Orientirung hinzukommen.
Dass eine einfache Beziehung zweier Objecte far den Verstand
nicht auch eine Aehnlichkeit der Empfindung bedingt, sehen
wir, wenn wir die Dreiecke mit den Seiten a, b, ¢ und a -+ m, b
-+ m, ¢ 4+ m vergleichen. Beide Dreiecke sehen einander keines-
wegs dhnlich. Ebenso sehen nicht alle Kegelschnitte einander
dahnlich, obgleich alle in einer einfachen geometrischen Ver-
wandtschaft stehen; noch weniger zeigen die Curven dritter Ord-

nung unter einander eine optische Aehnlichkeit, u. s. w.

-

7.

Die geometrische Aechnlichkeit zweier Gebilde ist bestimmt
dadurch, dass alle homologen Entfernungen proportionirt, oder
dadurch, dass alle homologen Winkel gleich sind. Optisch dhnlich
werden die (vebilde erst, wenn sie auch dhnlich liegen, wenn
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also alle homologen Richtungen parallel, oder wie wir vor-
ziehen wollen zu sagen, gleich sind (Fig. 14). Die Wichtigkeit
der Richtung far die Empfindung
geht schon aus der aufmerksamen Be-
trachtung der Figur 3 hervor. Die

(Gleichheit der Richtungen ist es

Figur 14.

also, wodurch die gleichen Raumem-
pfindungen bedingt sind, welche die physiologisch-optische Aehn-
lichkeit der (zestalten charakterisiren?),

Die physiclogische Bedeutung der Richtung einer betrach-
teten Geraden oder eines Curvenelementes kénnen wir uns noch
durch folgende Betrachtung vermitteln. Es sei y = f (x) die
Gleichung einer ebenen Curve. Durch den blossen Anblick kénnen
ay
dx
dieselben sind durch deren Steigung bestimmt, und auch iiber

wir den Verlauf der Werthe von an der Curve absehen, denn

die Werthe von %l gibt das Auge qualitativen Aufschluss, denn

sie sind durch die Krimmung der Curve charakterisirt. Es liegt
&y diy
dx?" dat

u. s. w. nicht ebenso unmittelbar etwas aussagen kann? Die

die Frage nahe, warum man iber die Werthe von

Antwort ist einfach. Man sieht natiirlich nicht die Differen-
tialquotienten, welche Verstandessache sind, sondern man sieht
die Richtung der Curvenelemente und die Abweichung der
Richtung eines Elementes von jener eines andern.

1} Vor etwa 37 Jahren brachte ich in einer Gesellschaft ven Physikern und
Physiologen die Frage zur Sprache, woran es liege, dass geometrisch &hnliche
Gehilde auch ﬂ]'lli?if,'h dibnlich seien. Ich weiss mich ganz wohl zu erinnern, dass
man diese Frage nicht nur diberflilssip, sondern sopar auch komisch fand. Nichts-
destoweniger bin ich heute noch so wie damals iiberzeugt, dass diese Frage das ganze
Problem des Gestaltensehens ecinschliesst.  Dass ein Problem nicht geliist werden kann,
welches gar nicht als solches anerkannt wird, ist klar. In dieser Nichtanerkennung
spricht sich aber meines Erachtens jene einseitig mathematisch-physikalische Gedanken-
richtung aus, durch die es ailein erklirlich wird, dass man z. B. den Hering’schen
Ausfithrungen so vielfach, und so lange, Opposition statt freudiger Zustimmung enl-
gegengebracht hat.



Da man nun die Aehnlichkeit dhnlich liegender Gebilde un-
mittelbar erkennt, und auch den Specialfall der Congruenz von
einem andern ohne weiters zu unterscheiden vermag, so geben uns
also unsere Raumempfindungen Aufschluss iiber Gleichheit
oder Ungleichheit der Richtungen und tber Gleichheit
oder Ungleichheit der Abmessungen.

8.

Dass die Raumempfindungen mit dem motorischen
Apparat der Augen irgendwie zusammenhédngen, hat von vorn-
herein eine hohe Wahrscheinlichkeit. Ohne noch auf die Einzel-
heiten niher einzugehen, bemerken wir zunichst, dass der ganze
Augenapparat, und insbesondere der motorische Apparat in Bezug
auf die Medianebene des Kopfes symmetrisch ist. Dement-
sprechend werden auch mit symmetrischen Blickbewegungen
gleiche oder doch fast gleiche Raumempfindungen verbunden sein.
Kinder verwechseln fortwihrend die Buchstaben & und &, S und g.
Auch Erwachsene merken eine Umkehrung von rechts nach links
nicht leicht, wenn nicht besondere sinnliche oder intellectuelle An-
haltspunkte dieselbe bemerklich machen. Der motorische Apparat
der Augen ist von sehr vollkommener Symmetrie. Fiir sich allein
wiirde die gleiche Erregung seiner symmetrischen Organe die
Unterscheidung von rechts und links kaum erméglichen. Allein
der ganze Menschenleib, und insbesondere das Hirn, ist mit einer
geringen Asymmetrie behaftet, welche z. B. dazu fihrt, die eine
{(gewdthnlich die rechte) Hand bei motorischen Functionen zu be-
vorzugen. [es fithrt wieder zu einer weitern und bessern Ent-
wicklung der rechtsseitigen motorischen I'unctionen und zu einer
Modification der zugehorigen Empfindungen. Haben sich einmal
beim Schreiben die Raumempfindungen des Auges mit den
motorischen Empfindungen der rechten IHand verkniipft, so tritt
eine Verwechslung jener vertical-symmetrischen Gestalten, auf
welche sich die Schreibefertigkeit und Schreibegewohnheit er-
streckt, nicht mehr ein. Diese Verkniipfung kann sogar so

stark werden, dass die Erinlwrungen nur in den gewohnten



Bahnen ablaufen, und dass man z. B. Spiegelschrift nur mit der
grossten Schwierigkeit liest. Die Verwechslung von rechts und
links kommt aber immer noch vor in Bezug auf (sestalten, die
ein rein optisches (z. B. ornamentales), kein motorisches Interesse
haben. Eine merkliche Differenz zwischen rechts und links
milssen iibrigens auch die Thiere empfinden, da sie in vielen
wichtigen Fiillen sich nur hiedurch orientiren konnen. Wie
dhnlich dbrigens die Empfindungen sind, welche an symme-
trische 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 linken
Hand eine Mikrometerschraube oder einen Schliissel anfasse, so
drehe ich (ohne vorausgegangene Ueberlegung) sicherlich ver-
kehrt, d. h. ich fihre die symmetrische Bewegung zu der ge-
wohnten aus, indem ich beide wegen der Aehnlichkeit der
Empfindung verwechsle, Die Beobachtungen wvon Heidenhain
uber die Spiegelschrift halbseitic Hypnotisirter gehodren auch

hieher.

Q.

Der (redanke, dass die Unterscheidung von rechts und links
auf einer Asymmetrie, und in letzter Linie moglicher Weise auf
einer chemischen Verschiedenheit beruhe, verfolgt mich seit meiner
Jugend; ich habe denselben schon bei Gelegenheit meiner ersten
Vorlesungen ausgesprochen (1861). Seither hat sich derselbe
wiederholt hervorgedringt. Von einem alten Officier erfuhr ich
gelegentlich, dass Truppen in dunkler Nacht, im Schneegestdber,
wenn dussere Anhaltspunkte fehlen, in der Meinung, geradlinig
in einer Richtung zu marschiren, sich anndhernd in einem Kreise
von grossem Radius bewegen, so dass sie fast auf den Aus-
gangsort zuriickkommen. In Tolstoi’s Erzihlung ,Herr und
Diener* wird von einer analogen Erscheinung berichtet. Diese
Phiinomene sind wohl nur durch eine geringe motorische Asym-
metrie verstindlich. Sie sind analog dem Rollen eines vom
Cylinder wenig abweichenden Kegels in einem Kreis von grossem



Radius. In der That hat F. O. Guldherg!), der iiber die
hieher gehorigen KErscheinungen an verirrten Menschen und
Thieren eingehende Untersuchungen angestellt hat, die Sache so
aufgefasst.  Desorientirte Menschen und Thiere bewegen sich
ausnahmslos nahezu in Kreisen, deren Radien nach der Species
variiren, wihrend der Mittelpunkt, je nach dem Individuum und
der Species, bald auf der rechten, bald auf der linken Seite des
die Kreisbahn durchlaufenden Individuums liegt. Guldberg
sieht hierin auch eine teleclogische Einrichtung zum Wieder-
finden der pHegebedirftigen Jungen. Versuche an niederen
Thieren, bei welchen letzteres Moment wegfillt, wiren daher
von Interesse. Unvollkommene Symmetrie wird man tbrigens
schon aus allgemeinen Wahrscheinlichkeitsgriinden auch bei nie-
deren Thieren erwarten.

Auch Loeb’s? Untersuchungen ,Ueber den Fihlraum der
Hand* haben nebst anderen Ergebnissen gelehrt, dass eine ge-
gebene Bewegung der rechten Hand (bei verbundenen Augen)
mit der linken nachgeahmt, je nach dem Individuum, constant
vergriissert oder verkleinert wiedergegeben wird. Loeb glaubt
aus Regenerationserscheinungen schliessen zu dirfen, dass der
Unterschied zwischen rechts und links ein specifischer ist
Ich kann aber versichern, dass ich denselben ebenfalls nicht als
einen bloss geometrischen und quantitativ motorischen aufge-

fasst habe.

0.

Mit dem Blick nach oben und dem Blick nach unten
sind grundverschiedene Raumempfindungen verbunden, wie dies
die gewohnlichste Erfahrung lehrt. Das ist auch verstidndlich,
weil der motorische Augenapparat in Bezug auf eine horizontale
Ebene unsymmetrisch ist. Die Richtung der Schwere ist auch
fiir den {ibrigen motorischen Apparat viel zu maassgebend und

1} F. O. Guldberg, Die Circularbewepung.  Zeitschr. f. Biologie, Bd. 25,
1Bg7, 5. 419. — Herr Dr. W. Pauli hat mich im Gespriche aul diese Arbeit auf-
merksam gemacht.

z) Loeb, Ucber den Filhlraum der Hand. Pfliger's Archiv, Bd. g1 u. 46.
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wichtig, so dass dieser Umstand auch in dem Apparat des
Auges, welcher dem iibrigen dient, wohl seinen Ausdruck finden
muss. Dass die Symmetrie einer Landschaft und ihres Spiegel-
bildes im Wasser gar nicht empfunden wird, ist bekannt. Das
von oben nach unten umgekehrte Portrait einer bekannten Per-
sonlichkeit ist tremd und rithselhaft fiir jeden, der nicht durch
intellectuelle Anhaltspunkte sie erkennt. Wenn man sich hinter
den Kopf einer auf einem Ruhebette liegenden Person stellt,
und ohne Speculation sich dem Eindrucke des Gesichtes ganz
hingibt (namentlich wenn die Person spricht), so ist derselbe ein
durchaus fremdartiger. Die Buchstaben é und p, ferner & und ¢
werden auch von Kindern nicht verwechselt.

Unsere bisherigen Bemerkungen tiher Symmetrie, Aehnlich-
keit u. s. w. gelten natiirlich nicht nur fiir ebene, sondern auch
fir raumliche Gebilde. Dementsprechend haben wir noch tber
die Raumempfindung der Tiefe eine Bemerkung hinzuzufigen.
Der Blick in die Ferne und der Blick in die Nihe bedingt
verschiedene Empfindungen. Sie dirfen auch nicht verwechselt
werden, weil der Unterschied von nah und fern fiir Mensch und
Thier zu wichtig ist. Sie kdonnen 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
Perstnlichkeit nicht durch die Matrize dieser Biiste ersetzt werden
kann, ist ganz analog den Beobachtungen bei Umkehrungen von
oben nach unten.

I1.

Wenn gleiche Abmessungen und gleiche Richtungen
gleiche Raumempfindungen, zur Medianebene des Kopfes sym-
metrische Richtungen dhnliche Raumempfindungen aus-
losen, so werden hierdurch die oben berithrten Thatsachen sehr
verstindlich. Die (Gerade hat in allen Elementen dieselbe
Richtung und lost iiberall einerlei Raumempfindungen aus. Darin
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liegt ihr d&sthetischer Vorzug. Ausserdem treten noch (Gerade,
welche in der Medianebene liegen oder zu derselben senkrecht
stehen, in eigenthiimlicher Weise hervor, indem sie sich bei dieser
Symmetrielage zu beiden Hilften des Sehapparates gleich ver-
halten. Jede andere Stellung der (reraden wird als eine ,Schief-
stellung” empfunden, als eine Abweichung von der Symmetrie-
stellung.

Die Wiederholung desselben Raumgebildes in gleicher Orien-
tirung bedingt Wiederholung derselben Raumempfindungen. Alle
Verbindungslinien homologer ausgezeichneter (auffallender) Punkte
haben die gleiche Richtung und ldsen dieselbe Empfindung aus.
Auch bei Nebeneinanderstellung bloss geometrisch dhnlicher Ge-
bilde in gleicher Orientirung bleibt dies Verhiltniss bestehen.
Nur die (leichheit der Abmessungen geht verloren. Bei Storung
der Orientirung ist aber auch dies Verhiltniss und hiermit der
einheitliche (dsthetische) Eindruck gestort.

Bei einem in Bezug auf die Medianebene symmetrischen
(zebilde treten an die Stelle der gleichen Raumempfindungen
die dhnlichen, welche den symmetrischen Richtungen ent-
sprechen. Die rechte Hilfte des (sebildes steht zur rechten
Hilfte des Sehapparates in demselben Verhiltniss, wie die linke
Hilfte des (Gebildes zur linken Hilfte des Sehapparates. Lisst
man die (leichheit der Abmessungen fallen, so wird noch die
symmetrische Aehnlichkeit empfunden. Schiefstellung der Sym-
metrieebene stort das ganze Verhiltniss.

Stellt man neben ein (Gebilde dasselbe (Gebilde, aber um
180° gedreht, so entsteht die centrische Symmetrie. Ver-
bindet man ndmlich zwei Paare homologer Punkte, so schneiden
sich die Verbindungslinien in einem Punkte ¢, durch welchen
als Halbirungspunkt alle Verbindungslinien homologer Punkte
hindurchgehen. Auch im Falle der centrischen Symmetrie sind
alle homologen Verbindungslinien gleich gerichtet, was an-
genehm empfunden wird. Geht die Gleichheit der Abmessungen
verloren, so bleibt noch die centrisch symmetrische Aechnlichkeit
fur die Empfindung ubrig.
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Die Regelmissigkeit scheint der Symmetrie gegen-
iiber keinen eigenthiimlichen physiologischen Werth zu haben.
Der Werth der Regelmissigkeit diirfte vielmehr nur in der
vielfachen Symmetrie liegen, welche nicht bloss bei einer
Stellung merklich wird.

12,

Die Richtigkeit der gegebenen Ausfilhrungen wird sehr
fihlbar, wenn man das Werk von Owen Jones (Grammar of
Ornament, London 1865} durchblittert. IFast auf jeder Tafel
wird man die verschiedenen Arten der Symmetrie als Belege
fir die gewonnenen Anschauungen wiederfinden. Die Orna-
mentik, welche, wie die reine Instrumentalmusik, keinen Neben-
zweck verfolgt, sondern nur dem Vergniigen an der Form (und
Farbe) dient, liefert am besten die Thatsachen fiir die vorliegenden
Studien. Die Schrift wird durch andere Riicksichten als jene
der Schonheit beherrscht. (leichwohl findet man z. B. unter
den 24 grossen lateinischen Buchstaben 1o vertical symmetrische
(A, H, L M, O, T, V, W, X, Y), finf horizontal symmetrische
(B, C, D, E, K), drei centrisch symmetrische (N, 5, Z) und nur
sechs unsymmetrische (F, G, L, P, Q, R).

Das Studium der Entwicklung der primitiven Kunst ist fiir
die uns beschiftigenden Fragen sehr lehrreich. Der Charakter
dieser Kunst ist bestimmt: durch die Naturcbjecte, welche sich
der Nachahmung darbieten, durch den Grad der mechanischen
‘zeschicklichkeit, und endlich durch das Streben, die Wieder-
holung in ihren verschiedenen Formen zur Anwendung zu
bringen !).

13.
Die dsthetische Bedeutung der hier besprochenen That-
sachen habe ich schon in dlteren Schriften kurz dargelegt. Aus-

e

1) Alfred C. Haddon, Eveolution in art.: as illustrated by the life-histories
of designs, London 189g3.



fithrlich dariiber zu handeln, lag nicht in meinem Plan. Ich kann
jedoch nicht unerwihnt lassen, dass der verstorbene Physiker
J. 1. Soret!) in Genf in einem schénen 18g2z erschienenen Buch
dies gethan hat, als dessen Vorliufer ein 1866 von thm auf der
schweizer Naturforscherversammlung gehaltener Vortrag anzu-
schen ist. Soret knipft an Helmholtz an, ohne, wie es scheint,
meine Ausfithrungen zu kennen. Die physiologische Seite der
Frage wird von ihm nicht weiter erortert, dagegen sind die
Aunsfahrungen liber Aesthetik sehr reich und durch ansprechende
Beispiele belegt. Soret betrachtet die isthetische Wirkung
der Symmetrie, der Wiederholung, der Aehnlichkeit und der
Continuitit, welche letztere er als einen Fall der Wiederholung
ansieht. Kleinere Abweichungen von der Symmetrie konnen
nach seiner Auffassung durch die eingefithrte Mannigfaltigkeit
und das hiemit verbundene intellectuelle isthetische Vergniigen
fir den Ausfall des sinnlichen Vergniigens reichlich entschadigen.
Dies wird an Ornamenten und den Sculpturen gothischer Dome
erliutert. Dieses intellectuelle Vergniigen wird auch durch die
virtuelle (potentielle) Symmetrie ausgeltst, welche man an un-
syvmmetrischen Stellungen der symmetrischen menschlichen Figur
oder anderer (sebilde wahrnimmt. Diese Betrachtungen wendet
er ibrigens nicht bloss auf optische Fille an, sondern dehnt sie
auf alle (Gebiete aus, wie ich es ebenfalls gethan habe. Er be-
riicksichtigt den Rhythmus, die Musik, die Bewegungen, den
Tanz, die Naturschonheiten und sogar die Litteratur. Von be-
sonderem Interesse sind Soret's Beobachtungen iiber Blinde,
zu welchen ihm das Asyl von Lausanne Gelegenheit bot. Blinde
erfreuen sich der periodischen Wiederholung derselben Formen
an tastbaren (Gegenstinden, haben einen entschiedenen Sinn fiir
Symmetrie der Formen. Auffallende Storungen derselben sind
ihnen unangenehm und erscheinen ihnen zuweilen komisch. Ein
Blinder, welche seine Studien an einer grossen Reliefkarte von

1) J. L. Soret, Sur les conditions physiques de la perception du beau. Ge-
niéve 189z,

Mach, Analyvze, 4. Aufl.



Europa gemacht hatte, erkannte diesen Erdtheil vermoge der
geometrischen Aehnlichkeit, als er denselben in verkleinertem
Maassstab als Theil einer grosseren Reliefkarte fand. Das sym-
metrische Tastorgan, die beiden Arme und Hinde, sind ja analog
angelegt, wie das Sehorgan. Die Uebereinstimmung darf uns
also nicht wundern. Dieselbe hat schon auf die antiken Forscher,
nicht minder auf die modernen (Descartes) gewirkt, und auch
manche nicht eben gliickliche Ideen erzeugt, die zum Theil
noch fortwirken. Weniger gelungen scheint das Kapitel iber
Litteratur in dem Soret'schen Buche. An Metrum, Reim u. 5. w.
zeigen sich ja d#hnliche Erscheinungen, wie in den vorher be-
handelten (zebieten. Wenn aber Soret z. B. die Wirkung der
(Jue diable allait il faire sur

L =

sechsmal wiederkehrenden Phrase:
cette galére” in dem bekannten Moliére’schen Stiick!) mit der
Wiederholung eines ornamentalen Motivs in Parallele setzt, so
wird er wohl wenig Zustimmung finden. Die Wiederholung
wirkt hier gewiss nicht als solche, sondern durch successive
Steigerung eines komischen (Gegensatzes, nur intellectuell.

Ich mochte hier noch auf die kiirzlich erschienene Arbeit
von Arnold Emech: Mathematical principles of esthetic forms
(the Monist, October 1goo) aufmerksam machen. Emch gibt an-
ziehende Beispiele, in welchen eine Reihe von Formen durch
Befolgen desselben geometrischen Princips zu einem isthetischen
Eindruck zusammenwirkt. Er verfolgt denselben (Gedanken, den
ich in meiner Vorlesung von 1871 beriihrt habe, dass eine Pro-
duction nach einer festen Regel isthetisch wirkt. (Populir-wissen-
schaftliche Vorlesungen, Leipzig, 3. Aufl. 1903, 5. 102)) Ich habe
aber zugleich hervorgehoben und méchte es hier nochmals thun,
dass die Regel als Verstandesangelegenheit an sich keinen
dsthetischen Effect hat, sondern nur die hiedurch bedingte
Wiederholung desselben sinnlichen Motivs.

1) Les fourberies de Scapin,



14.

Es sei hier nochmals hervorgehoben, dass geometrische und
physiologische Eigenschaften eines Raumgebildes scharf zu
scheiden sind. Die physiologischen Eigenschaften sind durch
geometrische mitbestimmt, aber nicht allein durch diese be-
stimmt. Dagegen haben physiologische FEigenschaften héchst
wahrscheinlich die erste Anregung zu geometrischen Untersuch-
ungen gegeben. Die (erade ist wohl nicht durch ihre Eigen-
schaft, die Kiirzeste zwischen zwei Punkten zu sein, sondern zu-
erst durch ihre physiologische Einfachheit aufgefallen. Auch
die Ebene hat, neben ihren geometrischen Eigenschaften, einen be-
sondern physiologisch-optischen (dsthetischen) Werth, durch welchen
sie auffallt, wie dies noch ausgefiilhrt werden soll. Die Theilung
der Ebene und des Raumes nach rechten Winkeln hat nicht
nur den Vorzug der gleichen Theile, welche hierbei entstehen,
sondern auch noch einen besondern Symmetriewerth. Der
Umstand, dass congruente und dhnliche geometrische Gebilde in
eine Orientirung gebracht werden konnen, in welcher ihre Ver-
wandtschaft physiologisch auffillt, hat ohne Zweifel bewirkt, dass
diese Arten der geometrischen Verwandtschaft frither untersucht
worden sind, als minder auffillige, wie Affinitit, Collineation und
andere. Ohne Zusammenwirken der sinnlichen Anschauung und
des Verstandes ist eine wissenschaftliche (Geometrie nicht denkbar.
H. Hankel hat aber in seiner ,(zeschichte der Mathematik®
(Leipzig 1874) sehr schon ausgefihrt, dass in der griechischen
(reometrie das Verstandesmoment, in der indischen hingegen
das sinnliche Moment bedeutend iberwiegt. Die Inder ver-
wenden das Princip der Symmetrie und der Aehnlichkeit (a. a. O,
5. 206) in einer Allgemeinheit, welche den Griechen vollkommen
freind ist. Der Vorschlag Hankel's, die Schirfe der griechischen
Methode mit der Anschaulichkeit der indischen zu einer neuen
Darstellungsweise zu verbinden, ist sehr beherzigenswerth. Man
brauchte tbrigens hierin nur den Anregungen wvon Newton
und Joh. Bernoulli zu folgen, welche das Princip der Aehnlich-
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VII. Weitere Untersuchung der Raumempfindungen ).

1.

Die Kenntniss des riumlichen Sehens hat im Verlauf des
19. Jahrhunderts wesentliche Fortschritte gemacht, nicht allein
durch den (ewinn an positiver Einsicht, sondern auch durch die
Beseitigung der in diesem (zebiete von verschiedenen Philosophen
und Physikern, namentlich seit Descartes, angehdunften Vor-
urtheile, wodurch erst die fiir positive Entdeckungen ndthige
Unbefangenheit gewonnen werden musste.

Johannes Miiller? schuf die Lehre von den specifischen
Energien, und derselbe vertrat auch in sehr klarer Weise die
Vorstellung von den identischen Netzhautstellen, welche sich
iibrigens in deutlichen Spuren und Anfingen bis auf Ptolemius
suriickverfolgen lasst. Nach seiner Ansicht, dass die Netzhaut
in ihrer eigenen Thiitigkeit sich selbst empfinde, ist ihm der
sSehraum® etwas unmittelbar Gegebenes. Im Sehfeld erscheint

auch der eigene Leib. Alle Orientirungsfragen koénnen nur auf

i) Der im vorigen Kapitel behandelte Stoff ist meines Wissens (drei kleine
Arbeiten von'mir selbst und die spitere von Soret abgerechnet) noch nicht be-
sprochen worden. Die Erdrterungen in diesem Kapitel aber griinden sich fiir mich
auf jene des wvorigen. Tch lege hier die Wege dar, aul welchen ich selbst zu Auf-
klirungen dber die Raumempfindung gelangt bin, ohne etwas von dem in An-
spruch zu nehmen, was von anderer Seite in dieser Richtung geleistet wurde und was
namentlich in der Hering'schen Theorie enthalten ist. Die grosse hieher gehirige
Litteratur ist mir auch zu unvollstiindip bekannt, wm nach jeder Richtung hin genaue
Nachweise zu geben. Denjenigen Punkt der Hering'schen Theorie, der mir der wich-
tigste scheint, werde ich iibrigens besonders hervarheben.

2) Joh, Miiller, Vergleichende FPhysiologie des Gesichissinnes, 1826 —
Handbuch der Physiologie, Bd. 2, 1840.
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die l.age der Theile des Sehfeldes gegen einander Bezug haben
Die Sehrichtung hingt nur von der Anordnung der empfindenden
Netzhautstellen ab. Alle Projectionstheorien und Probleme des
Aufrechtssehens entfallen. Die Schitzung der Entfernung des
(Gesehenen ist aber fir Miiller durchaus noch Sache des Ver-
standes.

Durch das von Wheatstone!) erfundene Stereoskop konnte
man sich leicht iiberzeugen, dass nicht nur auf identische Netzhaut-
stellen, sondern auch auf andere nicht zu sehr differente Stellen
fallende Bilder unter Umstidnden einfach, und je nach der stereo-
skopischen Differenz in verschiedener Tiefe gesehen werden. Dies
filhrte nun wieder zu Zweifeln an der Identititslehre und be-
ginstigte das Auftreten psychologischer Erklarungen des Tiefen-
sehens. So entstand Briicke’s Theorie des successiven Fixirens
beim riumlichen Sehen, welche durch Dove's Stereoskopversuche
bei Momentbeleuchtung wieder als unhaltbar erwiesen wurde.

Panum? trat solchen Theorien durch gewichtige Ueber-
legungen und trefflich ausgedachte Versuche entgegen. (zestiitzt
auf die Phinomene des binocularen Wettstreites und die hervor-
ragende Rolle der Conturen bei denselben, gelangt er zu der
Ansicht, dass das Tiefensehen auf einer Wechselwirkung (Synergie)
der beiden Netzhiute beruhe, dass die Tiefenempfindung eine
angeborne specifische Energie sei. Je ahnlicher die beiden
monocularen Bilder, namentlich die Conturen, in Form, Farbe
und Lage sind, desto leichter verschmelzen sie zu einem binocu-
laren Bilde, dessen Tiefe durch die stereoskopische Differenz be-
stimmt wird. Diese Tiefe entspricht aber, wie Panum noch
meint, der durch die Projectionslinien gegebenen.

Am grindlichsten hat Hering?® mit alten Vorurtheilen
aufgerdumt. Hering geht von der Ansicht aus, dass der uns

i) Wheatstone, Contributions to the theory of vision. Phil, Transact., 1838,

1852,

2) Panum, Untersuchungen iiber das Sehen mit zwei Augen, 1858.

3) Hering, Beitdige zur Physiologie, 1861—1865. — Archiv fiir Anatomie
und Physiologie, 1864, 1865, — Der Raumsinn und die Bewegungen des Auges,

in Hermann’s, Handbuch der Physiologie, Bd. IIIL, 1, 18709.
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unmittelbar gegebene Sehraum wvon unserem durch besondere
Erfabhrungen gewonnenen Raumbegriff durchaus zu unter-
scheiden sei. Wie er durch schlagende Experimente nachweist,
ist die Richtung, in welcher wir ein Object sehen, von jener der
Verbindungslinie zwischen Object und Netzhautbild, der Visir-
linie oder Projectionslinie, verschieden. Dem Paar der Visirlinien
der beiden Augen entspricht eine deren Winkel halbirende Seh-
richtung, welche wir von dem Halbirungspunkte der Ver-
bindungslinie beider Augen ausgehend zu denken haben. Um
jede Beziehung auf den geometrischen Raum auszuschalten,
konnen wir sagen: Die beiden Augen zusammen sechen dieselbe
Breiten- und Hohenanordnung, welche ein einzelnes mitten zwischen
denselben liegendes Auge sehen wiirde. Fixiren wir mit horizon-
talen Blicklinien und symmetrischer Convergenz einen Punkt auf
der Fensterscheibe, so sehen wir diesen in der Medianebene,
zugleich aber in derselben dahinter weit seitwirts abliegende
Objecte. Auch bei schwacher Divergenz der Augenachsen sehen
wir im stereoskopischen Versuch noch Objecte vor uns, wihrend
die Projectionsrichtungen tiberhaupt nicht mehr zu solchen fithren,
wenigstens keinen physikalischen oder physiologischen Sinn mehr
haben. Auch die gesehenen Entfernungen stimmen nicht
zu den Ergebnissen der Projectionslehre. Wenn wir bei hori-
talen Blicklinien durch den Miiller’schen Horopterkreis ver-
ticale Faden legen, so erscheint uns der so entstandene Cylinder
als eine Ebene. Wir sehen nicht nur das Bild des fixirten
Punktes (den ,Kernpunkt®), sondern auch den Inbegriff aller
sich auf identischen (,correspondirenden®) Stellen abbildender
Punkte (die ,Kernfliche*) als eine in bestimmter Entfernung vor
uns liegende Ebene. Diese und viele andere analoge That-
sachen sind nach der Projectionslehre ganz unverstindlich. Das
Raumsehen fihrt Hering auf ein einfaches Princip zurick.
Identische (,correspondirende”) Netzhautstellen haben iden-
tische Hdéhen- und Breitenwerthe, symmetrische Netz-
hautstellen dagegen identische Tiefenwerthe, welche letztere

von den Aussenseitep der Netzhidute nach innen 2zu wachsen.



Tritt wegen Aechnlichkeit der monocularen Bilder in Farbe,
Form und l.age Verschmelzung derselben zu einem binocularen
Bilde ein, so erhilt dieses den Mittelwerth der Tiefenwerthe
der Einzelbilder. Solche Mittelwerthe der Einzelbilder spielen
tiberhaupt eine maassgebende Rolle, so auch bei den Sehrichtungen.
Diese Andeutungen mdgen geniigen, da es hier nicht moglich
ist, auf die reichhaltigen Einzelarbeiten einzugehen, durch welche
Hering!) diesem Kapitel eine sichere Grundlage geschaffen hat.
Es sei nur noch bemerkt, dass nach demselben Forscher die
beiden Augen als einheitliches Organ aufzufassen sind, deren
associirte Bewegungen auf einer angeborenen anatomischen
Grrundlage beruhen, worauf schon Johannes Miiller hinge-
wiesen hatte.

Die biologische und die psychologische *) Untersuchung fithren
ibereinstimmend zu der Ueberzeugung, dass in Bezug auf die
Raumanschauung nur mehr die nativistische Ansicht aunfrecht er-
halten werden kann. Das Hiihnchen, welches eben aus dem Ei
geschlipft ist, zeigt sich schon im Raume orientirt und pickt schon
nach allen Gegenstinden, welche seine Aufmerksamkeit erregen.
Fiir den neugeborenen Menschen koénnen wir hochstens eine ge-
ringere Reife, sonst aber nicht wesentlich verschiedene Verhiltnisse
annehmen. Schon Panum hat auf diesen Punkt hingewiesen.
Die Raumanschauung ist also bei der Geburt vorhanden. Ob
wir im Stande sein werden, dieselbe durch die Entwicklungsge-
schichte oder die Stammesgeschichte aufzukliren, etwa in der von
Helmholtz versuchten Weise, ist eine Frage fir sich.

Die phylogenetische Entwicklung, die Variation der Corre-
spondenz der Netzhiute beim Uebergang von einer Thierspecies
zur andern, welche Johannes Miiller® untersucht hat, méchte
hiefiir schon Anhaltspunkte bieten. Vielversprechend scheint
ferner die Verfolgung der pathologischen Anomalien bei Schielen-

1) Unter den an Hering's Untersuchungen ankniipfenden Arbeiten jiingerer
Forscher sind besonders jene F. Hillebrand's von Interesse fiir die Psychologie,

z) Stumpf, Der psychologische Ursprung der Raumvorstellungen, 1873.

3) Vergleichende Physiologie des Gesichtssinnes, S 106 u, f,



den und der Anpassungserscheinungen, welche in diesen Fillen
zu beobachten sind !).

-3

Dass die Raumempfindung mit motorischen Processen zu-
sammenhdngt, wird seit langer Zeit nicht mehr bestritten. Die
Meinungen gehen nur dariiber auseinander, wie dieser Zusammen-
hang aufzufassen sei.

Fallen zwei verschiedenfarbige congruente Bilder nach einander
auf dieselben Netzhautstellen, so werden sie ohne weiteres als
gleiche (zestalten erkannt. Wir konnen uns also zunichst ver-
schiedene Raumempfindungen an verschiedene Netzhautstellen
gebunden denken. Dass aber diese Raumempfindungen nicht
unabdnderlich an bestimmte Netzhautstellen gekniipft sind, er-
kennen wir, indem wir frei und willkiirlich die Augen bewegen,
wobei die Objecte, obgleich ihre Bilder auf der Netzhaut sich
verschieben, ithren Ort und ihre (zestalt nicht dndern.

Wenn ich geradeaus vor mich blicke, ein
Object O fixirend, so erscheint mit ein Object A
A, das sich auf der Netzhaut in 4, in einer

bestimmten Tiefe unter der Stelle des deut- o
lichsten Sehens o abbildet, in einer gewissen Figur 1.
Hohe zu liegen. Erhebe ich nun den Blick,
£ fixirend, so behilt .4 hierbei seine frithere Hohe bei. Es
miisste tiefer erscheinen, wenn der Ort des Bildes auf der Netz-
haut, bezw. der Bogen ¢a allein die Raumempfindung bestimmen
wiirde. lIch kann den Blick bis zu .4 und dariber hinaus er-
heben, ohne dass an diesem Verhiltniss etwas geiindert wird.
Der physiologische Process also, der die willkiirliche Erhebung
des Auges bedingt, vermag die Hohenempfindung ganz oder
theilweise zu ersetzen, ist mit ihr gleichartig, kurz gesagt, alge-
1) Tschermak, Uecber anomale Sehrichtungzgemeinschaft der Netzhiote bei
Schiclenden. Graefe’s Archiv, XLVII, 3, 5. 508, — Tschermak, Ueber ph!.'sir;-
logische und pathologische Anpassung des Auges. Leipzig 1900, — Schlodtmann,

Studien @ber anomale Sehrichtungsgemeinschaft bei Schielenden. Graefe’s Archiv,
LI, 2, 1900.



— 106 —

braisch mit derselben summirbar. Drehe ich den Augapfel durch
einen leichten Ruck mit dem Finger aufwiirts, so scheint sich
hierbei das Object A, der Verkleinerung des Bogens ¢ a ent-
sprechend, in der That zu senken. Dasselbe geschieht, wenn
durch irgend einen andern unbewussten oder unwillkiirlichen
Process, z. B. durch einen Krampf der Augenmuskel, der Aug-
apfel sich aufwirts dreht. Nach einer seit mehreren Decennien
bekannten Erfahrung der Augeniirzte greifen Patienten mit einer
Lihmung des Rectus externus zu weit nach rechts, wenn sie
ein rechts liegendes Object ergreifen wollen. Da dieselben eines
stirkeren Willensimpulses bediirfen als Gesunde, um ein rechts-
liegendes Object zu fixiren, so liegt der (edanke nahe, dass der
Wille, rechts zu blicken, die optische Raumempfindung ,rechts*
bedingt. Ich habe vor Jahren!) diese Erfahrung in die Form
eines Versuches gebracht, den jeder sofort anstellen kann. Man
drehe die Augen moglichst nach links und driicke nun an die
rechten Seiten der Augipfel zwei grosse Klumpen von ziemlich
festem Glaserkitt gut an. Versucht man alsdann rasch nach
rechts zu blicken, so gelingt dies wegen der ungenauen Kugel-
form der Augen nur sehr unvollkommen, und die Objecte ver-
schieben sich hierbei ausgiebig nach rechts. Der blosse Wille,
rechts zu blicken, giebt also den Netzhautbildern an bestimmten
Netzhautstellen einen grisseren Rechtswerth, wie wir kurz
sagen wollen. Der Versuch wirkt anfangs iberraschend. Wie
man aber bald merkt, lehren die beiden einfachen Erfahrungen,
dass durch willkiirliche Rechtswendung der Augen die Objecte
nicht verschoben, und dass durch gewaltsame unwillkiirliche
Linkswendung die Objecte nach rechts verschoben werden, zu-
sammen genau dasselbe. Mein Auge, welches ich rechts wenden
will und nicht kann, lisst sich als ein willkiirlich rechts ge-
wendetes und durch eine dussere Kraft gewaltsam zuriick-
gedrehtes Auge ansehen. Professor W. James?) wollte der

1) Kurz nach Abschluss meiner ,,Grundlinien der Lehre von den Bewepungs-
emplindungen** (1875).
2) W. James, The principles of I’ﬁ}':ﬂmit\g}', II, 509,
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erwidhnte Versuch nicht gelingen. Ich habe denselben oft wieder-
holt und immer bestitigt gefunden. Die Thatsache, glaube ich,
steht fest, womit aber natirlich nicht iiber die Richtigkeit der
Auffassung entschieden ist.

3

Der Wille, Blickbewegungen auszufithren, oder die Inner-
vation [7), ist die Raumempfindung selbst. Dies ergibt sich un-
gezwungen aus der angefithrten Betrachtung!). Wenn wir an
einer Hautstelle ein Jucken oder einen Stich empfinden, wodurch
unsere Aufmerksamkeit geniigend gefesselt wird, so greifen wir
sofort mit dem richtigen Ausmaass der Bewegung dahin. Ebenso
drehen wir die Augen mit dem richtigen Ausmaass nach einem
Netzhautbild, sobald dasselbe uns geniigend reizt, und wir es
demnach beachten. Vermoge organischer FEinrichtungen und
langer Uebung treffen wir sofort die zur Fixirung eines auf be-
stimmter Netzhautstelle sich abbildenden Objectes eben zureichende
Innervation. Sind die Augen schon rechts gewendet, und fangen
wir an, ein neues mehr rechts oder links gelegenes Object zu
beachten, so figt sich eine neue gleichartige Innervation der
schon vorhandenen algebraisch hinzu. Eine Storung entsteht erst,
wenn zu den willkirlich abgemessenen Innervationen fremd-

artige unwillkiirliche oder dussere bewegende Krifte hinzutreten.

4-
Als ich mich vor Jahren mat den hierher gehorigen Fragen be-
schiiftigte, bemerkte ich eine eigen-

thiimliche Erscheinung, die meines

Wissens noch nicht beschrieben P
[

worden ist. Wir betrachten in
einem recht dunklen Zimmer ein
Licht A und fihren dann eine
rasche Blickbewegung nach dem

Figur 16,

tieferen Licht B aus. Das Licht A
1) Ich halte hier den Ausdruck fest, welcher sich mir unmittelbar ergeben hat,
ohne der weitern Untersuchung #zu prijudiciren, Ich lasse es hier und in dem zunichst
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scheint hierbei einen (rasch verschwindenden) Schweif AA’ nach
oben zu ziehen. Dasselbe thut natirlich auch das Licht B, was
zur Vermeidung von Complicationen in der Figur nicht an-
gedeutet ist. Der Schweif ist selbstverstindlich ein Nachbild,
welches erst bei Beendigung oder kurz vor Beendigung der
Blickbewegung zum Bewusstsein kommt, jedoch, was eben merk-
w[ir-:!ig ist, mit Ortswerthen, welche nicht der neuen f"sugerl-
stellung und Innervation, sondern noch der frithern Augenstellung
und Innervation entsprechen. Aechnliche Erscheinungen bemerkt
man oft beim Experimentiren mit der Holtz'schen Elektrisir-
maschine. Wird man wihrend einer Blickbewegung abwirts
von einem Funken iiberrascht, so erscheint derselbe oft hoch
iber den Elektroden. ILiefert er ein dauerndes Nachbhild, so
zeigt sich dieses natiirlich unter den Elektroden. Diese Vor-
gange entsprechen der sogenannten personlichen Differenz der
Astronomen, nur dass sie auf das (sebiet des (resichtssinnes
beschriankt sind. Durch welche organischen Einrichtungen dies
Verhiltniss bedingt ist, muss dahingestellt bleiben, wahrscheinlich
hat es aber einen gewissen Werth fiir Verhinderung der Des-
orientirung bei Augenbewegungen!).

5.

Wir dachten uns bisher der Einfachheit wegen nur die
fixirenden Augen bewegt, hingegen den Kopf (und iberhaupt
den Korper) ruhig. Drehen wir nun den Kopf ganz beliebig,
ohne ein optisches Object absichtlich ins Auge zu fassen, so bleiben
die Objecte hierbei ruhig. Zugleich kann aber ein anderer Be-
obachter bemerken, dass die Augen wie reibungslose trige Massen
an den Drehbewegungen keinen Antheil nehmen. Noch auffallen-
der wird der Vorgang, wenn man sich continuirlich activ oder

passiv um die Verticalachse, von oben gesehen, etwa im Sinne des

Folgenden noch dahingestellt, ob die Innervation eine Folge der Raumempfindung ist,
oder umgekehrt. Gewiss sind beide eng verbunden.

1! Eine andere Ansicht hieriber entwickelt Lipps, Zeitschr. f. Psychologie
u. Physiologie der Sinnesorgane, Bd, I, 8, bo,
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Ubrzeigers, herumdreht. Die offenen oder geschlossenen Augen
drehen sich dann, wie Breuer beobachtet hat, etwa zehnmal auf
eine volle Umdrehung des Korpers gleichmissig verkehrt wie
der Uhrzeignr, und ebenso oft ruckweise im Sinne des Uhrzeigers
zuriick, Die Figur veranschaulicht diesen
Vorgang. Nach OT sind die Zeiten als Ab-
scissen, aufwirts als Ordinaten die Drehungs-

winkel im Sinne des Uhrzeigers, abwiirts im
entgegengesetzten Sinne aufgetragen. Die Figur 17,
Curve OA entspricht der Drehung des Korpers,

OBB der relativen und OCC der absoluten Drehung der Augen.
Niemand wird sich bei Wiederholung der Beobachtung der Ueber-
zeugung verschliessen konnen, dass man es mit einer durch die
Korperdrehung reflectorisch vom Labyrinth ausgeldsten automati-
schen (unbewussten) Augenbewegung zu thun hat. Dieselbe ver-
schwindet, sobald die (passive) Drehung nicht mehr empfunden
wird. Wie diese Bewegung zu Stande kommt, bleibt natirlich
zu untersuchen. FEine einfache Vorstellung wire die, dass von
zwei antagonistischen Innervationsorganen der ihnen bei der Korper-
drehung gleichmassig zufliessende Reiz von dem einen wieder
mit einem gleichmissigen Innervationsstrom beantwortet wird,
wihrend das andere immer erst nach einer gewissen Zeit wie ein
gefiillter und plotzlich umkippender Regenmesser einen Innervations-
stoss abgibt. Fiir uns geniigt es vorliufig zu wissen, dass diese
automatische compensirende unbewusste Augenbewegung thatséich-
lich vorhanden ist,

Bekannt ist die compensatorische Raddrehung der Augen,
welche bei Seitwirtsneigung des Kopfes auftritt. Nagel!) hat
nachgewiesen, dass dieselbe !/,,— !/, des Winkels der Kopfneigung
betrdgt. Kiirzlich haben nun Breuer und Kreidl?) auch im
Drehapparat solche Versuche angestellt und gefunden:

1) Nagel, Ueber compensatorische Raddrehungen der Augen. Zeitschr. I.
Psychol. u. Physiol. der Sinmesorgane, Bd. 12, S. 338.

2) Breuer u, Kreidl, Ueber scheinbare Drehung des Gesichtsfeldes wihrend
der Einwirlung einer Centrifugalkraft. Pllilger's Archiv, Bd. 70, 5. 494.
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+Wir empfinden, wie Purkynie und Mach gesagt haben,
die Richtung der Massenbeschleunigung. Aendert sich diese
Richtung durch Hinzutritt einer seitlich auf den Korper wirkenden
horizontalen Beschleunigung, so tritt eine Raddrehung der Augen
auf, welche wihrend der Dauer jener Einwirkung anhilt und
die Hailfte, 0,6 des Ablenkungswinkels betrigt. Die Drehung
des Sehraums, die Schiefstellung verticaler Linien, welche unter
solchen Verhiltnissen wahrgenommen wird, beruht also auf einer
wirklichen unbewussten Drehung der Augen.”

Ich muss hier ferner noch zweier Arbeiten iiber compen-
sirende Augenbewegungen gedenken, welche von Crum Brown?)
herrithren.

6.

Die langsamere unbewusste compensirende Augenbewegung
(die ruckweise hinterlisst keinen optischen Eindruck) ist also die
Ursache, dass die Objecte bei Kopfdrehungen ihren Ort beizube-
halten scheinen, was fir die Orientirung sehr wichtig ist. Drehen
wir nun mit dem Kopf in demselben Sinn, das fixirte Object
wechselnd, auch willkirlich die Augen, so miissen wir durch
die willkiirliche Innervation die automatische unwillkiirliche tiber-
compensiren. Wir bediirfen derselben Innervation, als ob der
ganze Drehungswinkel vom Auge allein zuriickgelegt worden
wire. Hierdurch erklirt es sich auch, warum, wenn wir uns um-
drehen, der ganze optische Raum uns als ein Continuum und
nicht als ein Aggregat von (esichtsfeldern erscheint, und warum
hierbei die optischen Objecte festliegend bleiben. Was wir beim
Umdrehen von unserem eigenen Kdorper sehen, sehen wir aus
klarliegenden Griinden optisch hewegt.

So gelangen wir also zu der praktisch werthvollen Vorstellung
_unseres bewegten Korpers in einem festliegenden Raume.
Es wird uns verstindlich, dass wir bei mehrfachen Drehungen

1) Crum Brown, Note on normal nystagmus. Proceedings of the Royal
Society of Edinburgh, February 4, 1895. — The relation between the movements of
the eyes and the movements of the head. Robert Boyle lecture, May 13, 1895.
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und Wendungen in Strassen, in Gebduden, 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, allmalig
und unvermerkt ein, und bald zdhlen wir wieder von den Objecten
aus, welche vor uns liegen. Der eigenthiimlichen Desorientirung,
in welcher man sich zuweilen Nachts beim plétzlichen Erwachen
befindet, rathlos das Fenster, den Tisch u. s. w. suchend, mogen
wohl dem Erwachen unmittelbar vorausgehende motorische Triume
zu Grunde liegen.

Aehnliche Verhiltnisse wie bei Kdérperdrehungen zeigen sich
bei Korperbewegungen iiberhaupt. Bewege ich den Kopf oder
den ganzen Korper seitwirts, so verliere ich ein optisch fixirtes
Object nicht. Dasselbe scheint fest zu stehen, wihrend die ferneren
Objecte eine der Korperbewegung gleichsinnig-e‘_-, die nidheren eine
entgegengesetzte parallactische Verschiebung erfahren. Die ge-
wohnten parallactischen Verschiebungen werden gesehen, storen
aber nicht, und werden richtig interpretirt. Bei monocularer In-
version eines Plateau'schen Drahtnetzes aber fallen die dem
Sinne und dem Ausmaass nach ungewohnten parallactischen
Bewegungen sofort auf, und spiegeln uns ein gedrehtes Ob-
ject vorl).

ri

Wenn ich meinen Kopf drehe, so sehe ich nicht nur jenen
Theil desselben, den ich iberhaupt sehen kann, gedreht, was
nach dem Vorausgeschickten sofort verstindlich ist, sondern ich
fithle ihn auch gedreht. Dies beruht darauf, dass im Gebiete
des Tastsinnes ganz analoge Verhiltnisse bestehen, wie im

(vebiete des (Gesichtssinnes?). Greife ich nach einem Object, so

1) Vergl, meine ,,Beobachtungen iiber monoculare Stereoskopie®. Sitzungs-
berichte der Wiener Akademie (1868), Bd. 58,

2} Die Ansicht, dass Gesichtssinn und Tastsinn sozusagen denselben Raumsinn
als gemeinsamen Bestandtheil enthalten, ist von Locke aufgestelll, von Berkeley
wieder bestritten worden. Auch Diderot ist (Lettres sur les aveugles) der Amnsicht,
dass der Ranmsinn dez Blinden von jenem des Sebenden ghinzlich verschieden ist.
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complicirt sich eine Tastempfindung mit einer Innervation. Blicke
ich nach dem Object, so tritt an die Stelle der Tastempfindung
eine Lichtempfindung, Da Hautempfindungen auch ohne Tasten
von Objecten immer vorgefunden werden, sobald man ihnen die
Aufmerksamkeit zuwendet, so geben diese, mit wechselnden Inner-
vationen complicirt, ebenfalls die Vorstellung unseres bewegten

Man vergl. hieriiber die scharfsinnigen Ausfiithrungen von Dr. Th. Loewy (Common
sensibles, Die Gemein-Tdeen des Gesichts- und Tastsinnes nach Locke und Berkeley,
Leipzig 1884), deren Resultat ich dbrigens nicht beistimmen kann. Der Umstand,
dass ein Blindgeborner nach der Operation, bei dem von Molyneux vorgeschlagenen
Experiment, den ihm durch das Getast wohlbekannten Wiirfel und die ebenso be-
kannte Kugel, durch das Gesicht nicht unterscheidet, beweist fiir mich gar nichts
gegen Locke und nichts fér Berkeley und Diderot. Auch der Sehende erkennt
die einfach umgekehrte Figur erst nach mehrfacher Uebung. Es fehlen eben bei Be-
ginn des Sehens alle auf das Optische beziiglichen Associationen zur intellectuellen
Verwerthung desselben.  Hiezu kommt noch, dass bei dawerndem Fehlen optischer
Reize in friher Jugend die Entwicklung der centralen Sehsphiire ausbleibt, oder viel-
leicht sogar Riickbildung eintritt, wie dies aus den schinen Beobachtungen von
Schnabel (Beitrige zur Lehre von der Schlechtsichitigheit durch Nichtgebrauch der
Augen. Berichte des nawrw.-med, Vereins in Innsbruck, XI, S 32) und aus den
Experimenten von Munk an neugebornen Hunden (Berliner klin. Wochenschr., 1877,
Nr. 35) hervorgeht. Auch bei nicht eigentlich Blinden kann die Sehsphiire so wenig
entwickelt sein, dass dieselben nur durch eine besondere Amleitung zur Verwerthung
ihrer Gesichtsempiindungen erzogen werden kimnen. Der vom Blindeninstituts-Director
Herrn Heller vorgestellte Knabe (Wiener klin. Wochenschr. v. 25. April 1901) ist
wahrscheinlich ein sclcher Fall ven partiellem (optischem) Idiotismus. Aus dem Ver-
halten operirter Blindgeborner sind also nuor mit grisster Vorsicht Schliisze zu ziehen.
‘Wie hitte der blinde Saunderson, wenn Locke Unrecht hiwe, eine fiir Sehende
verstindliche Geometrie schreiben kinnen! Analogien zwischen dem Raumsinn des
‘zesichts und des Getastes bestehen pgewiss. Etwas hiervon wurde schon bei Be.
sprechung der Arbeit von Soret (5. 97) erwithnt, und Manches war schon in der
Aristotelischen Schule bekannt. So erwiihnen schon die ,Parva naturalia® das Ex-
periment mit dem Kiigelchen, welehes zwischen dem Zeigefinger und dem krenzweise
iiber diesen geleglen Mittelfinger doppelt empfunden wird. Dasselbe gelingt mir
noch viel schlagender, wenn ich die so gelegten Finger an einem Stibehen hin- und
herfithre. Und einfach empfinde ich zwei parallele Stibchen, zwischen welchen ich
die in gleicher Weise gelegten Finger schleifend bewege. Die Analogic mit dem
Doppelischen des Einfachen und dem Einfachschen des Doppelten ist hier vollsiindig.
Aber auch die Unterschiede sind so pross, dass der Sehende sich sehr schwer in
die Raumvorstellung des Blinden hineinzufinden vermag, da er immer seine Gesichts-
vorstellungen interpretirend einmischt. Selbst ein Kopf wie Diderot verfillt gelegent-
lich in den sonderbaren Irrthum, dem Blinden die Raumphantasie abzusprechen. Vergl
Loeb’s Arbeit idber den Fihlraum (5. 5. g3) und Heller’s Studien zur Blinden-
Psychologie (Leipzig 1895). 5. Kap. IX.
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Korpers, welche mit der auf optischem Wege gewonnenen in
voller Uebereinstimmunyg steht.

Bei activen Bewegungen werden also die Hautempfindungen
dizslncirt, wie man kurz sagen kann. Bei passiven Bewegungen
unseres Kaorpers treten reflectorisch ausgeltste unbewusste com-
pensirende Innervationen und Bewegungen auf. Drehe ich mich
z. B. rechts herum, so compliciren sich meine Hautempfindungen
mit denselben Innervationen, die mit Berithrung von Objecten bei
Rechtsdrehung verbunden wiren. Ich fithle mich rechts gedreht.
Werde ich passiv rechts gedreht, so entsteht reflectorisch das Be-
streben, die Drehung zu compensiren. Ich bleibe entweder wirk-
lich stehen, und empfinde mich dann auch ruhig, oder ich unter-
driicke die Linksdrehung. Dazu bedarf ich aber derselben will-
kiirlichen Innervation, wie zu einer activen Rechtsdrehung, welche

auch die gleiche Empfindung zur Folge hat.

8.

Das hier dargelegte einfache Verhdltniss tibersah ich noch
nicht vollstindig bei Abfassung meiner Schrift iber Bewegungs-
empfindungen. In Folge dessen blieben mir einige theils von
Breuer, theils von mir beobachtete Erscheinungen schwer ver-
standlich, die sich nun ohne Schwierigkeit erkliren, und die ich
kurz berithren will. Bei passiver Drehung eines in einem Kasten
eingeschlossenen Beobachters nach rechts erscheint demselben der
Kasten optisch gedreht, obgleich jeder Anhaltspunkt zur Beur-
theilung einer Relativdrehung fehlt. Fihren seine Augen unwill-
kiirlich compensirende Bewegungen nach links aus, so verschieben
sich die Netzhautbilder so, dass er eine Bewegung nach rechts sieht.
Fixirt er aber den Kasten, so muss er die unwillkiirlichen Be-
wegungen willkirlich compensiren, und sieht nun wieder eine
Bewegung nach rechts. Es wird hierdurch deutlich, dass die
Breuer'sche Erklirung der Scheinbewegung des Augenschwindels
richtig ist, und dass gleichwohl durch willkirliches Fixiren
diese Bewegung nicht zum Verschwinden gebracht werden kann.

Mach, Analyse. 4. Aufl. =



Auch die ubrigen in meiner Schrift erwihnten Fille des Augen-
schwindels finden auf analoge Weise ihre Erledigung!).

Wenn wir uns bewegen, z. B. vorwirts schreiten oder uns
drehen, so haben wir nicht nur eine Empfindung der jedesmaligen
Lage unserer Korpertheile, sondern auch noch die viel ein-
fachere Empfindung einer Vorwirtshbewegung oder Drehung.
In der That setzen wir die Vorstellung der Vorwirtsbewegung
nicht aus den Vorstellungen der einzelnen Beinschwingungen zu-
sammen, oder haben wenigstens nicht ndthig, dies zu thun. Ja
es gibt sogar Fille, in welchen die Empfindung der Vorwirtsbe-
wegung entschieden vorhanden ist, jene der Beinbewegung aber
ebenso entschieden fehlt. Dies trifft z. B. bei einer Eisenbahnfahrt
zu, auch schon bei dem (iedanken einer Reise, andeutungsweise
bei der Erinnerung an einen fernern Ort u. s. w. Dies kann nur
daran liegen, dass der Wille, sich vorwdirts zu bewegen oder
zu drehen, aus welchem die Extremititen ihre motorischen An-
regungen schopfen, die ja durch besondere Innervationen noch
modificirt werden k&nnen, verhiltnissmissig einfacher Natur
ist. Es bestehen hier wohl &dhnliche, wenn auch complicirtere
Verhiltnisse, wie jene bei den Augenbewegungen, welche
Hering so glicklich durchschaut hat, worauf wir alsbald zu-

riuckkommen.

Man wird kaum fehl gehn, wenn man annimmt, dass die
vom Labyrinth aus erregten, verhiltnissmiéssig einfachen Be-
wegungsempfindungen? mit dem Willen, sich zu bewegen, im
engsten Zusammenhange stehen. Diese Bewegungsempfindungen
michten auch den von Riehl? postulirten, bezw. von ihm ge-
suchten Richtungsgefiihlen entsprechen. Sie sind dem Blin-
den ebenso eigen wie dem Sehenden, und bilden wohl mit eine

wichtige Grundlage des Verstindnisses des Tastraums.

1) Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen. Leipzig, Engel-
mann, 1875, S. 83.

2) a. o 5. 124.

3] Riehl, Der philosophische Kriticismus, Bd. 2, 5. 143.



Ich habe eine Reihe von DBeobachtungen tiber optische und
Bewegungsempfindungen in den Ausdruck zusammengefasst: |Es
sieht so aus, als ob der sichtbare Raum sich in einem
zweiten Raum drehen wiirde, den man fir unverrickt
fest hilt, obgleich letzteren nicht das mindeste Sicht-
bare kennzeichnet* Der auf die Bewegungsempfindungen
aufgebaute Raum scheint in der That das Urspriingliche zu
sein !).

Befangen in physikalischer Denkweise, war ich geneigt zu
glauben, dass die Empfindungen der Progressivbeschleunigung
sich vollkommen analog verhalten den Empfindungen der Winkel-
beschleunigung. In der That werden jedem Physiker, der sich
mit unserem (regenstand beschiiftigt, sofort die drei Gleichungen
fiir die drehende, und die drei (zleichungen fiir die fortschreitende
Bewegung eines Korpers in den Sinn kommen. Ausserdem
glaubte ich, entsprechend dem Princip der specifischen Energie,
besondere Empfindungen der Kopflage vermuthen zu diirfen.
Breuer? hat durch eine spitere Untersuchung wahrscheinlich
gemacht, dass die Empfindungen der Progressivbeschleunigung
sehr viel rascher verschwinden als jene der Winkelbeschleunigung,
beziehungsweise dass vielleicht das Organ der ersteren, wenig-
stens beim Menschen, verkiimmert ist. Ferner findet Breuer,
ausser den Bogengingen B, nur noch den Otolithenapparat O
mit seinen den Bogengangebenen entsprechenden Gleitebenen
geeignet, Progressivbeschleunigungen und Lagen zugleich zu
signalisiren. Die drei Schwerecomponenten nach den drei (leit-
ebenen charakterisiren die Tage des Kopfes. Jede Aenderung
der Lage andert diese Componenten und setzt zugleich den Bogen-
gangapparat momentan in Funection. Progressivbeschleunigungen
dndern diese Componenten ebenfalls, ohne den Bogengangapparat
zu beanspruchen. Demnach wiirden nach Breuer die drei Com-

1) Bewegungsempfindungen S. 26,
2) Breuer, Ueber die Function des Otolithen-Apparates. Pfliiger's Archiv,
Bd. XLVI, S.. 195.
g
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binationen: O allein, O -~ B, und B allein fiir die Unterscheidung
aller Fille geniigen. Diese Auffassung wire also, wenn sie sich
bewiihrt, eine bedeutende Vereinfachung.

Wiire ich iiberhaupt noch in der Lage zu experimentiren,
so wiirde ich die Bewegungsempfindungen an sich nochmals
von Grund aus untersuchen. Der Unterschied in dem Verhalten
der Empfindungen der Winkel- und Progressivbeschleunigungen
scheint mir jetzt bedeutend. Die Drehbeschleunigung ldst eine
Empfindung aus, welche lange, nachdem die Beschleunigung Null
geworden, in abnehmender, quantitativ?!) zu verfolgender Stirke
fortbesteht. Die Progressivbeschleunigung wird rein nur beim
verticalen beschleunigten Fallen oder Steigen empfunden. Ver-
schwindet die Beschleunigung, so ist auch die Empfindung rasch
vernichtet. Das einfachste Mittel, eine constante Beschleunigung
von constanter Richtung gegen den lLeib zu erzeugen, ist die
gleichformige Rotation. Wir empfinden die gleichformige
Drehung bald nicht mehr. Aber auch die constante Centrifugal-
beschleunigung ruft nicht die Illusion des Fortfliegens nach deren
Richtung, sondern die Empfindung einer geiinderten Lage her-
vor, welche mit jener Centrifugalbeschleunigung zugleich wieder
verschwindet. Erschopft sich also die constante Progressivbe-
schleunigung als Reiz, oder dndert die Empfindung beim Con-
stantwerden des Reizes ihren Charakter? Dann miissten doch
zwei Elemente in derselben vermuthet werden.

Nicht die gleichformige Bewegung, sondern lediglich die
Beschleunigung wird empfunden. Den Elementen der Aende-
rung der Progressiv- und Winkelgeschwindigkeiten entsprechen
Elemente der Bewegungsempfindungen, von welchen wenigstens
die letzteren in langsam abnehmender Stirke persistiren, und
iibrigens so wie jene algebraisch summirbar sind, so dass einer
(gewdhnlich von der Geschwindigkeit Null an) in kurzer Zeit
eingeleiteten Bewegung eine der totalen Geschwindigkeitsinde-
rung, also der erreichten Geschwindigkeit », entsprechende Em-

1) Bewepungsempfindungen, 5. 96, Versuch z.



pfindung ¢ zugeordnet istl). Die Menge der vorbeigefithrten
(Gesichts- oder Tasteindriicke wiichst nun mit ¢ und mit der Zeit £
Es darf uns daher nicht wundern, dass die Erfahrung uns p als
eine (veschwindigkeit und p.f/ als einen Weg begrifflich inter-
pretiren lehrt, wenngleich p an sich natiirlich mit einem rium-
lichen Maassbegriff gar nichts zu schaffen hat. Es scheint mir
hiermit ein paradoxer Rest beseitigt, welcher mich noch 1875 in
der Auffassung der Bewegungsempfindungen storte, und welcher,
wie ich sehe, auch Andere gestort hat?).

g.

Die folgenden Versuche und Ueberlegungen, welche an eine
dltere Mittheilung ankniipfen ), werden vielleicht die richtige Auf-
fassung dieser Erscheinungen fordern. Wir stellen uns auf eine
Briicke und betrachten das unter derselben durchfliessende Wasser.
Dann empfinden wir gewohnlich uns in Ruhe, das Wasser aber
in Bewegung. Lingeres Iinblicken auf das Wasser hat aber
bekanntlich fast regelmissig zur Folge, dass plotzlich die Bricke
mit dem Beobachter und der ganzen Umgebung dem Wasser
entgegen in Bewegung zu gerathen scheint, wihrend umgekehrt
das Wasser den Anschein der Ruhe gewinntt). Die relative
Bewegung der Objecte ist in beiden Iillen dieselbe, und es
muss demnach einen triftigen physiologischen Grund haben,
warum bald der eine, bald der andere Theil der Objecte bewegt
empfunden wird. Um dies bequem untersuchen zu kénnen, habe

ich mir einen einfachen Apparat con- /5,

struirt, der in Figur 18 dargestellt ist.
Ein einfach gemusterter Ledertuchlauf-
teppich wird horizontal tber zwei 2m

lange, 3 m von einander in Lagern be-

/[
# it

festigte Walzen gezogen und mit Halfe
einer Kurbel in gleichmissige Bewegung et

[} a. a. Q. 116 u. fg.
2) a. a. 0, 5 122 (10).

1) & a. 0. 5. 8s.
¢) Derartige Eindriicke erhiilt man bekanntlich in der mannigfaltigsien Form,
wenn man sich zwischen mehreren theils bewegten, theils ruhenden Eisenbahnziigen
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gesetzt. Quer iiber den Teppich, etwa 3o cm iiber demselben,
ist ein Faden // mit einem Knoten A  gespannt, der dem bei .
aufgestellten Beobachter als Ruhepunkt fir das Auge dient.
Folgt der Beobachter mit den Augen den Zeichnungen des
im Sinne des Pfeiles bewegten Teppichs, so sieht er diesen in
Bewegung, sich und die Umgebung aber ruhig. Fixirt er hin-
gegen den Knoten, so glaubt er alsbald mit dem ganzen Zimmer,
dem Pfeile entgegen, in Bewegung zu gerathen, wiihrend er den
Teppich fiir stillstehend hilt. Dieser Wechel des Anblicks voll-
zieht sich je nach der Stimmung in lingerer oder kiirzerer Zeit,
gewohnlich nach einigen Secunden. Weiss man einmal, worauf
es ankommt, so kann man ziemlich rasch und willkirlich mit den
beiden Eindriicken wechseln. Jedes Verfolgen des Teppichs bringt
den Beobachter zum Stehen, jedes Fixiren von A oder Nicht-
beachten des Teppichs, wobei dessen Zeichnungen verschwimmen,
setzt den Beobachter in Bewegung. Bezuglich des Ausfalls dieses
Versuchs unter den angegebenen Umstinden stimmen mir zwei
von mir hochgeschiitzte Forscher nicht zu. Der eine ist W. James?),
der andere Crum Brown?. Ich habe den Versuch oft und oft
immer mit dem gleichen Erfolge angestellt. Da ich gegenwiirtig
nicht in der Lage bin, zu experimentiren, muss ich auf eine neuer-
liche Prifung verzichten, fiir welche sich die von Brown be-
schriebene Nachbildmethode empfehlen wiirde. Von den Diffe-
renzen in der theoretischen Auffassung des Versuches soll hier
zunédchst abgesehen werden.

10.

Die Erscheinung ist selbstredend giinzlich' verschieden von
der bekannten Plateau-Oppel’schen, die eine locale Netzhaut-
erscheinung ist. Bei dem obigen Experiment bewegt sich die

befindet. — Als ich einmal auf der Elbe mittelst Dampfschiffs einen Ausflug unter-
nalim, hatte ich unmittelbar vor der Landung den iiberraschenden Eindruck, als ob
das Schiff stinde, und die ganze Landschaft sich demselben entgegenbewegte, was
nach den folgenden Auseinandersetzungen unschwer verstindlich ist.

1) W, James, Principles of Psychology, II, 512 [f,

2) Crum Brown, On normal Nystagmus. Vergl. S. 109 dieser Schrift.



deutlich gesehene ganze Umgebung, bei dem letztern Phinomen
ziecht ein bewegter Schleier dber das ruhige Object hin
Auch die nebenbei auftretenden stereoskopischen Erscheinungen,
bei welchen z. B. der Faden mit dem Knoten unter dem sich
als durchsichtig darstellenden Teppich erscheint, sind hier ganz
gleichgiltig.

In meiner Schrift {iber ,Bewegungsempfindungen® S. 63 habe
ich constatirt, dass den Plateau-Oppel’schen Erscheinungen
ein besonderer Process zu (Grunde liegt, der mit den ibrigen Be-
wegungsempfindungen nichts zu schaffen hat. Es heisst daselbst:
wDementsprechend werden wir daran denken miissen, dass mit
der Bewegung eines Netzhautbildes ein besonderer Process er-
regt wird, der in der Ruhe nicht vorhanden ist, und dass bei
entgegengesetzten Bewegungen ganz dhnliche Processe in dhnlichen
Organen erregt werden, welche sich aber gegenseitig in der Art
ausschliessen, dass mit dem Eintreten des einen der andere er-
loschen muss, und mit der Erschopfung des einen der andere ein-
tritt.* — Dies scheinen 5. Exner und Vierordt iibersehen zu
haben, welche spiter idhnliche Ansichten iiber denselben Gegen-

stand ausgesprochen haben.

II.

Bevor wir an die Erklirung des Versuches (Fig. 18) gehen,
wollen wir denselben noch variiren. Ein Beobachter, der sich bei
£ aufstellt, meint unter den angegebenen Umstinden mit seiner
ganzen Umgebung nach links zu fliegen. Wir bringen ferner
iber dem Teppich 77, Figur 19, einen gegen
den Horizont um 45° geneigten Spiegel 5.5 an. §T;r
Durch .55 betrachten wir das Spiegelbild 77", T

r

Ty
»
@

nachdem wir auf die Nase noch einen Schirm

nn gesetzt haben, welcher dem Auge O den 2 et
p - ; o S
directen Anblick von 77 entzicht. Bewegt =

tlgur Ig.

sich 77" im Sinne des Pfeiles, wiithrend wir das
Spiegelbild A von A fixiren, so glauben wir alsbald mit dem
ganzen Zimmer zu versinken, bei umgekehrter Bewegung glauben
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wir hingegen wie in einem Luftballon zu steigen!). Endlich gehéren
hierher noch die Versuche mit der Papiertrommel, welche ich be-
reits beschrieben habe?), und auf die auch die nachfolgende Er-
klirung anzuwenden ist. Alle diese Erscheinungen sind keine
rein optischen, sondern sie sind von einerunverkennbaren
Bewegungsempfindung des ganzen Korpers begleitet.

2k

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

Um die zuvor besprochenen Erscheinungen zu beobachten,
bedarf es gar keiner besondern Vorkehrungen. Wir sind vielmehr
immer von denselben umgeben. Ich schreite durch einen einfachen
Willensact vorwirts. Meine Beine vollfithren ihre Schwingungen,

ohne dass ich mich besonders darum kiimmere, und meine Augen

—

1) Derartige Erscheinungen treten oft ganz ungesuchi auf, Als einmal im
Winter bei Windstille und starkem Schneefall meine kleine Tochter am Fenster stand,
riefl sie plételich, sie steige mit dem ganzen Hause in die Hohe.

2) Bewegungsempfindungen, 5. 8s.
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sind fest aut das Ziel gerichtet, ohne sich von den durch das Aus-
schreiten bewegten Netzhautbildern ablenken zu lassen. Mit einem
Willensact ist alles dies eingeleitet, und dieser Willensact selbst
ist die Empfindung der Vorwirtsbewegung. Derselbe Process,
oder doch ein Theil desselben, wird auch auftreten miissen, sollen
die Augen dem Reize einer Masse von bewegten Objecten dauernd
widerstehen. Daher die Bewegungsempfindung bei den obigen
Versuchen.

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

13

Meine Ansichten ober Bewegungsempfindungen sind be-
kanntlich mehrfach angefochten worden, wobei allerdings die Pole-
mik immer nur gegen die Hypothese gerichtet war, auf welche
ich selbst keinen besonderen Werth gelegt habe. Dass ich sehr
gern bereit bin, meine Ansichten nach Maassgabe der bekannt
gewordenen Thatsachen zu modificiren, datiir mag eben die vor-
liegende Schrift den Beweis liefern. Ich will die Entscheidung
dartiber, wieweit ich das Richtige getroffen habe, mit Beruhigung
der Zukunft iiberlassen. Andrerseits mdéchte ich nicht unbemerkt
lassen, dass sich auch fir die von mir, Breuer und Brown aut-
gestellte Ansicht giinstige Beobachtungen ergeben haben. Hierher
gehoren zunidchst die von Dr. Guye (in Amsterdam) gesammelten
Erfahrungen (Du Vertige de Méniére. Rapport lu dans la section
d'otologie du congrés périodique international de sciences médi-
cales a Amsterdam, 187g). Guye beobachtete bei Erkrankungen
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des Mittelohres reflectorische Kopfdrehungen beim Einblasen von
Luft in die Trommelhohle und fand einen Patienten, der genau
den Sinn und die Anzahl der Drehungen angeben konnte, welche
er beim Einspritzen von Flissigkeiten empfunden hatte. Professor
Crum Brown, On a case of dyspeptic vertigo (Proceedings of
the Royal Society of Edinburgh, 188:1—82) beschreibt einen an
sich beobachteten interessanten Fall von pathologischem Schwindel,
welcher sich in seiner (zesammtheit durch eine gesteigerte Inten-
sitit und verlingerte Dauer der jeder Drehung folgenden Em-
pfindung erklidren liess. — Am merkwirdigsten sind aber die Be-
obachtungen von Willam James (The sense of dizzines in deaf-
mutes. American Journal of Otology, Volume IV, October 1882).
James fand eine relative vorwiegende auffallende Unempfindlich-
keit der Taubstummen gegen den Drehschwindel, hiufig eine
grosse Unsicherheit des (ranges derselben bei geschlossenen
Augen, und in manchen Fillen eine iiberraschende Desorientirung
beim Untertauchen unter Wasser, wobei Bedngstigung und
ginzliche Unsicherheit iiber das Oben und Unten eintrat. Diese
Beobachtungen sprechen sehr dafir, dass bei den Taubstummen,
wie es nach meiner Auffassung zu erwarten war, der eigentliche
Gleichgewichtssinn sehr zurtcktritt, und dass dieselben die beiden
andern orientirenden Sinne, den Gesichtssinn und den Muskel-
sinn (welcher letztere beim Versinken im Wasser mit der Auf-
hebung des Koarpergewichtes alle Anhaltspunkte verliert), desto
nothiger haben.

IDie Ansicht ist nicht haltbar, dass wir zur Kenntniss des
(zleichgewichtes und der Bewegungen nur durch die Halbcirkel-
kaniile gelangen. Hachst wahrscheinlich haben vielmehr auch
niedere Thiere, denen das entsprechende Organ ganz fehlt,
Bewegungsempfindungen. Es war mir bisher nicht moglich, in
dieser Richtung Versuche anzustellen. Die Versuche aber, welche
ILLubbock in seiner Schrift iiber ,,Ameisen, Bienen und Wespen*
(Leipzig, Brockhaus, 1885, S. 220) beschrieben hat, werden mir
durch die Annahme von Bewegungsempfindungen viel verstind-



licher. Da maoglicherweise Anderen derartige Versuche niher
liegen, ist es vielleicht nicht unniitz, wenn ich einen Apparat be-
spreche, den ich (Anzeiger der Wiener Akademie, j0. December
1876) schon kurz beschrieben habe. Andere Apparate dieser Art
sind spidter von Govi und Ewald construirt worden. Man hat
sie nachher Cyclostaten genannt.

Der Apparat dient dazu, das Verhalten von Thieren bei
rascher Rotation derselben zu beobachten. Da nun das Bild durch
die Rotation verwischt wird, so muss die passive Rotation optisch
aufgehoben und ausgeschaltet werden, so dass die activen Be-
wegungen des Thieres allein iibrig bleiben und beobachtbar werden.
Man erreicht die optische Authebung der Rotation einfach da-
durch, dass man tber der Scheibe der Centrifugalmaschine genau
um dieselbe Axe mit Hilfe einer Zahnradiibertragung ein Re-
flexionsprisma mit der halben Winkelgeschwindigkeit der Scheibe
und in demselben Sinne rotiren ldsst.

Figur - 20,

Die Figur 20 gibt eine Ansicht des Apparates. Auf der
Scheibe der Centrifugalmaschine befindet sich ein (Glasbehilter g,



i ; in welchem die zu beobach-
: ' tenden Thiere eingeschlossen
werden, Durch eine Zahnrad-

iibertragung wird das Ocular ¢
mit der halben Winkelge-
schwindigkeit und in dem-

selben Winkel wie g gedreht.

4

Nehenstehende Figur zeigt die
T S Verzahnungin einerbesondern
Darstellung. Das Ocular OO und der Behilter g¢ drehen sich
um die Axe A .4, wihrend ein Paar von Zahnriadern, die fest mit
einander verbunden sind, sich um A5 drehen. Der Radius des

27
Zahnrades aa sei = », dann ist » jener von &4, jener von ce,

3

L] 4?. - = * " #
jener von &d aber = —, womit das verlangte (Geschwindigkeits-
3

verhiiltniss von oo und gg erzielt ist.

Um den Apparat zu centriren, legt man auf die Bodenscheibe
des Behiilters einen mit Stellschrauben versehenen Spiegel .5 und
justirt denselben so, dass beim Rotiren die Bilder in demselben
rubig bleiben. Dann steht er senkrecht auf der Rotationsaxe des
Apparates. Einen zweiten kleinen Spiegel .57, dessen Belegung
ein kleines Loch L enthilt, bringt man an dem leeren Ocular-
rohr mit der spiegelnden Fliche nach unten so an, dass bei der
Rotation die Bilder unbewegt bleiben, die man durch das Loch
hindurch in dem Spiegelbilde von 5" in & sieht. Dann steht 5°
senkrecht auf der Ocularaxe. Nun bringt man, was nach einigen
Versuchen leicht gelingt, mit Hilfe eines Pinsels auf dem Spiegel .5
einen Punkt /2 an, welcher beim Rotiren seine Lage nicht fndert,
und stellt das [.och im Spiegel 5 so, dass es bei der Rotation
ebenfalls an Ort und Stelle bleibt. Hierdurch sind Punkte der
beiden Rotationsaxen gewonnen. Stellt man nun das Ocular (mit
Hilte von Schrauben) so, dass man, durch das Loch in .5 hin-
durchsehend, den Punkt Z auf .5 und das Spiegelbild von L in
& (oder eigentlich die wvielen Spiegelbilder von P und ) in
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Deckung sieht, so sind die beiden Axen nicht nur parallel, sondern
sie fallen auch zusammen.

Als Ocular konnte man in der einfachsten Weise einen
Spiegel, dessen Ebene die Axe enthilt, anwenden, und ich habe
dies bei dem ersten Rudiment meines Apparates auch gethan.
Allein man verliert hierdurch die Hilfte des (resichtsfeldes. Ein
total reflectirendes Prisma ist deshalb viel vortheilhafter. In der
Figur 22 stelle A 5C einen ebenen Schnitt senkrecht zu der Hypo-
thenusenfliche und den Kathetenflichen des total reflectirenden
Ocularprismas vor. Dieser Schnitt enthalte zugleich die Rotations-
axe ONP(Q, welche parallel zu AZA ist. Der Strahl, welcher
nach der Axe ()7 fortgeht, muss nach der Brechung und Re-
flexion im Prisma wieder nach der Axe NO fortgehen und das
(in der Axe befindliche) Auge O treffen.
Wenn dies erfillt ist, konnen die Punkte
der Axe bei der Rotation keine Ver-
schiebung erfahren und der Apparat ist
centrirt. Der betreffende Strahl muss
also den Mittelpunkt A/ von AF5 treffen
und schneidet demnach, weil er unter dem

Incidenzwinkel von 45° auf Crownglas

fillt, A5 unter etwa 16° 40". Hiernach

muss OF um etwa o115 A5 von der
Axe abstehen, welches Verhiltniss am
besten empirisch hergestellt wird, indem I,-'rr|
man das Prisma im Ocular so verschiebt,
dass Schwankungen der Objecte in gg Fig =3

bei der Rotation wegfallen.

Die Figur 22 macht zugleich das (Gesichtsfeld fur das Auge
in O ersichtlich. Der Strahl .4 (welcher eben senkrecht auf
AC fillt) wird an A5 nach AC reflectirt und geht nach 5. Der
Strahl OR hingegen wird bei £ reflectirt und tritt gebrochen
nach 7 aus.

Der Apparat erwies sich bei meinen bisherigen Versuchen
in jeder Beziehung als ausreichend. Bringt man ein gedrucktes
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Blatt nach gg, und rotirt so rasch, dass dessen Bild ganz ver-
wischt wird, so kann man die Schrift durch das Ocular bequem
lesen. Die Umkehrung wegen der Spiegelung konnte beseitigt
werden, wenn man iiber dem rotirenden Ocularprisma ein zweites
festes Reflexionsprisma anbringen wiirde, welche Complication
mir aber unnéthig schien.

Bisher habe ich, ausser einigen physikalischen Versuchen,
nur Rotationsversuche mit verschiedenen kleinen Wirbelthieren
(Vogeln, Fischen) angestellt, und meine (in der Schrift dber ,Be-
wegungsempfindungen*) angegebenen Daten durchaus bestitigt
gefunden, Es wiire aber wohl auch forderlich, wenn man mit
Insecten und andern, namentlich niederen Thieren (Seethieren)
dhnliche Versuche durchfithren wiirde.

Seither sind solche Versuche, die sich als recht lehrreich er-
wiesen haben, von Schifer (Naturwissenschaftliche Wochen-
schrift, No. 25, 1891), von Loeb (Heliotropismus der Thiere,
Wirzburg 18go, S. 117) u. A. ausgefithrt worden. Was ich gegen-
wartig sonst noch tber den Orientirungssinn zu sagen hiitte,
findet sich in meinem Vortrag ,Ueber Orientirungsempfindungen®
(Schriften d. Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt-
nisse in Wien, 1897, auch ,Populir-wissenschaftliche Vorlesungen,
3. Aufl., 19o3). Insbesondere mdochte ich aber hinweisen auf
Breuer's Untersuchungen iiber die Otolithenapparate, Pollak'’s und
Kreidl's Versuche an Taubstummen, Kreidl's Experimente an
Krebsen, vor allem aber auf das grundlegende Werk von Ewald
~Ueber das Endorgan des Nervus octavus®, Wiesbaden 18g21).

1.

(Ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun, welche in meiner
Schrift tber Bewegungsempfindungen beschrieben sind, legen die
eben besprochenen Beobachtungen die Moglichkeit nahe, die Auf-
fassung dieser Thatsachen zu modificiren, wie wir dies im Folgen-

1) Ieh muss hier noch erwihnen die Arbeit von N. Ach, Ueber die Otolithen-
function und den Labyrinthtonus. Pfliger's Archiv 1901.



== 127 —

den andeuten wollen. Es bleibt hichst wahrscheinlich, dass ein
Organ im Kopfe existirt, wir wollen es das Endorgan (#£0) nennen,
welches auf Beschleunigungen reagirt, und durch dessen Ver-
mittlung wir zur Kenntniss von Bewegungen gelangen. Mir
selbst erscheint die Existenz von Bewegungsempfindungen von der
Natur der Sinnesempfindungen nicht zweifelhaft und ich kann
kaum verstehn, wie Jemand, der die fraglichen Versuche an sich
selbst wirklich wiederholt hat, diese Empfindungen leugnen kann.
Statt sich aber vorzustellen, dass das Endorgan besondere Be-
wegungsempfindungen erregt, welche von diesem Apparat wie
von einem Sinnesorgan ausgehen, konnte man auch annehmen,
dass dasselbe lediglich reflectorisch Innervationen auslost. Inner-
vationen kiéinnen willkiirlich und bewusst oder unwillkiirlich und
unbewusst sein. Die beiden verschiedenen Organe, von welchen
sie ausgehen, bezeichnen wir mit W7/ und {//. Beide konnen
auf den oculomotorischen (OJf) und den locomotorischen Apparat
(£Ad) tubergehen.

Betrachten wir nun das nebenstehende Schema. Wir leiten
im Sinne des glatten Pfeiles willkiirlich. also von W/ aus, eine
active Bewegung ein, welche sich
im Sinne der glatten Pfeile auf O4f
und LM ubertrigt. Die zugehorige
Innervation, deren Antecedens oder
Consequens empfinden wir unmittel-

bar. Eine besondere hiervon ver-

schiedene  Bewegungsempfindung
wire also in diesem Falle unnothig. Figur 23.

Ist nun die Bewegung im Sinne des

glatten Pfeiles eine (uns iberraschende) passive, so gehen er-
fahrungsgemiiss von £0O iiber U/ Reflexe aus, welche compen-
sirende Bewegungen hervorbringen, was wir durch die gefiederten
Pfeile andeuten. Betheiligt sich /477 nicht, und gelingt die Com-
pensation, so fillt hiermit auch die Bewegung und die Forderung
einer Bewegungsempfindung weg. Wird aber die compensirende
Bewegung von W7 aus (absichtlich) unterdriickt, so ist hierzu
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wieder dieselbe Innervation, wie bei der activen Bewegung néthig,
und sie liefert auch wieder die gleiche Bewegungsempfindung.

Das Organ £0 ist also zu WY/ und U/ so gestimmt, dass
in den beiden letzteren mit demselben Bewegungsreiz des ersteren
entgegengesetzte Innervationen zusammentreffen. Ausserdem haben
wir aber noch folgende Verschiedenheit in der Beziehung von
£O zo W7 und U7 zu bemerken. Fiur A0 ist der Bewegungs-
reiz natiirlich derselbe, ob die eingeleitete Bewegung eine passive
oder active ist. Auch bei einer activen Bewegung wiirden die von
Wi ausgehenden Innervationen in ihrem Erfolg durch £O und
U7 aufgehoben, wenn nicht zugleich von I/ mit der willkiirlichen
Innervation eine Hemmung nach £0 oder U7 ausginge. Den
Einfluss von &~ auf W/ haben wir uns viel schwicher vorzu-
stellen, als jenen auf {7/, Denken wir uns etwa drei Thiere 17/,
Uf und E£0, welche die Arbeit so getheilt hitten, dass das erste
nur Angriffs-, das zweite nur Abwehr- oder Fluchtbewegungen
ausfithrte, wihrend das dritte als Wichter aufgestellt wire, mit
einander zu einem neuen Wesen verbunden, wobei [T/ eine
dominirende Stellung einndhme, so wiirde dies ungefidhr dem dar-
gestellten Verhiltniss entsprechen. Es wird sich auch manches
zu (Gunsten einer derartigen Auffassung der hoheren Thiere an-
fithren lassen!).

Ich will das eben Ausgesprochene nicht fiir ein vollstindiges
und nach allen Seiten zutreffendes Bild der Thatsachen ausgehen,
bin mir vielmehr der Mingel meiner Ausfilhrung bewusst. Das
dem entwickelten Hauptgrundsatz (S. 51) entsprechende Streben
aber, alle Raum- und Bewegungsempfindungen, welche
im (Gebiete des Gesichts- und Tastsinnes, bei der Ortsbe-

1) Wenn ich einen kleinen Vogel mit der Hand anfassen will, so benimmt
er sich dieser Hand pepeniiber perade so, wie sich etwa ein Mensch gepen einen
riesigen Tintenfisch werbalten wiirde, — Bei Bewachtung einer Gesellschaft lleiner
Kinder, deren Ihwugungrm noch 1.1.1311ig ﬁbericgt uni gciiht sind, machen namentlich
die Hiinde und die Augen sehr stark den Eindruck polypenartiger Wesen., Selbst-
verstindlich kimnen solche Eindriicke keine wissenschaltliche Frage entscheiden, es
kann aber sehr anregend sein, sich denselben zeitweilig hinzugeben.



wegung, als Schatten selbst bei der Erinnerung an die
l.ocomotion, beim Gedanken an einen fernen Ort u 5 w.
auftreten, auf einerlei Empfindungsqualitit zurickzu-
fihren, wird man gerechtfertigt finden. Die Annahme, dass diese
Empfindungsqualitit der Wille sei, soweit er sich auf Raumlage
und rdumliche Bewegung bezieht, oder die Innervation, prajudicirt
der weiteren Forschung nicht, und stellt nur die Thatsachen dar,
soweit sie bis jetzt bekannt sind!).

15.

Aus den Erérterungen des vorigen Kapitels iiber Symmetrie
und Aehnlichkeit konnen wir ohne weiteres den Schluss ziehen,
dass gleichen Richtungen gesehener Linien gleichartige Inner-
vationen, zur Medianebene symmetrischen Linien sehr dhnliche
Innervationen, dem Blick nach oben und unten, in die Ferne
und in die Nédhe aber sehr verschiedene Innervationen ent-
sprechen, was nach den Symmetrieverhiltnissen des motorischen
Apparates der Augen grosstentheils auch von vornherein zu er-
warten ist. Hiermit allein ist schon eine ganze Reihe eigenthiim-
licher physiologisch-optischer Phinomene aufgeklirt, die bisher kaum
beachtet worden sind. Ich komme nun aber zu dem, nach physi-
kalischer Schétzung wenigstens, wichtigsten Punkt.

Der Raum des Geometers ist ein Vorstellungsgebilde von
dreifacher Mannigfaltigkeit, welches sich auf Grundlage von
manuellen und intellectuellen Operationen entwickelt hat. Der
optische Raum (Hering's Sehraum) steht in einer ziemlich com-
plicirten geometrischen Verwandtschaft zu dem vorigen. Man
kann mit Hilfe bekannter Ausdriicke die Sache noch am besten
darstellen, wenn man sagt, dass der optische Raum den geo-
metrischen (Euklides’schen) in einer Art Reliefperspective
abbilde, was sich teleologisch auch erkliren liasst. Jedenfalls ist

2) Vergl. die Ansicht von Hering in Hermann’s Handbuch der Physiologie,
Bd. .3y 1. Thi, 5 54%.

Mach, Analyse. 4. Aufl, H ]
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aber auch der optische Raum eine dreifache Mannigfaltigkeit.
Der Raum des (Geometers zeigt in jedem Punkte und nach allen
Richtungen dieselben Eigenschaften, was vom physiulog‘is{:hen-
Raum durchaus nicht gilt. Der Einfluss des physiclogischen
Raumes ist aber in der (seometrie noch vielfach zu bemerken.
Wenn wir z. B. convexe und concave Krimmung unter-
scheiden, so ist dies ein solcher Fall Der (Geometer sollte
eigentlich nur die Abweichung vom Mittel der Ordinaten
kennen.

16.

So lange man sich vorstellt, dass die (12) Augenmuskel ein-
zeln innervirt werden, ist man nicht im Stande, die fundamentale
Thatsache zu verstehen, dass der optische Raum als dreifache
Mannigfaltigkeit sich darstellt. Ich habe diese Schwierigkeit Jahre
lang g&fﬁhlt und auch die Richtung erkannt, in welcher nach dem
Princip des Parallelismus des Physischen und Psychischen die Auf-
klarung zu suchen ist; die Auflosung selbst blieb mir wegen mangel-
hafter Erfahrung auf diesem (Gebiete verborgen. Desto besser weiss
ich Hering's Verdienst zu schiitzen, der dieselbe gefunden hat.
Den drei optischen Raumcoordinaten, Hihen, Breiten- und Tiefen-
empfindung (Hering, Beitrige zur Physiologie. Leipzig, Engel-
mann, 1861—065) entspricht nidmlich nach den Ausfithrungen des- -
selben Forschers (Die Lehre vom binocularen Sehen. Leipzig, Engel-
mann, 1868) auch nur eine dreifache Innervation, welche be-
ziehungsweise Rechts- oder Linkswendung, Erhebung oder Senkung
und Convergenz der Augen hervorruft. Darin liegt fiir mich die
wichtigste und wesentlichste Aufklirung!). Ob man nun die Inner-
vation selbst fir die Raumempfindung hilt, oder sich vor oder
hinter derselben erst die Raumempfindung vorstellt, was sofort zu
entscheiden weder leicht noch nothwendig sein dirfte, jedenfalls
wirft die Hering’sche Darlegung ein ausgiebiges Licht in die
psychische Tiefe des Sehprocesses. Auch die in Bezug auf Symme-

—_— —

1) Dies ist der Punkt, auf welchen oben (5. 101 Anmerkung 1 und S. 114)
hingewiesen wurde.






VIII. Der Wille,

ll

Im Vorigen wurde vielfach der Ausdruck ,Wille* gebraucht
und es sollte damit nur ein allgemein bekanntes psychisches
Phianomen bezeichnet werden. Ich verstehe unter dem Willen
kein besonderes psychisches oder metaphysisches Agens,
und nehme keine eigene psychische Causalitit an. Ich bin viel-
mehr mit der iiberwiegenden Zahl der Physiologen und modernen
Psychologen iberzeugt, dass die Willenserscheinungen aus den
organisch-physischen Kriiften allein, wie wir kurz, aber allgemein
verstindlich sagen wollen, begreiflich sein mussen. Ich wiirde
dies als selbstverstindlich gar nicht besonders betonen, wenn nicht
die Bemerkungen mancher Kritiker bewiesen hitten, dass es
doch nithig ist.

Die Bewegungen niederer Thiere, nicht minder die ersten
Bewegungen der Neugebornen, werden unmittelbar durch den
Reiz ausgelost, erfolgen ganz maschinenmissig, sind Reflex-
bewegungen. Auch in spitern Lebensstadien der hohern Thiere
fehlen solche Reflexbewegungen nicht, und wenn wir Gelegenheit
haben, dieselben, etwa die Sehnenreflexe, an uns zum ersten Mal
zu beobachten, so sind wir von denselben nicht minder tiberrascht,
als von irgend einem unerwarteten Ereigniss in unserer Um-
gebung. Das beschriebene Verhalten des jungen Sperlings beruht
auf Reflexbewegungen. Dasjunge Hithnchen pickt ganz maschinen-
massig: nach allem, was es sieht, so wie das Kind nach allem
Auffallenden greift, und andererseits die Glieder vor jeder un-
angenehmen Beriihrung ohne Mitwirkung des Intellects zuriick-
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ziecht. Es bestehen eben organische Einrichtungen, welche die
Erhaltung des Organismus bedingen. Folgen wir den Ansichten
von Hering iiber die lebendige Substanz, wonach diese dem
(sleichgewicht der antagonistischen Vorginge in derselben zustrebt,
so missen wir eine solche Erhaltungstendenz (oder thatsiichliche
Stabilitit) schon den Elementen der Organismen zuschreiben.
Sinnliche Reize konnen durch Erinnerungsbilder theil-
weise oder ganz vertreten werden. Alle im Nervensystem zuriick-
bleibenden (redichtnissspuren wirken mit den Sinnesempfindungen
reflexauslosend, fordernd, hemmend, modificirend zusammen, So
entsteht die willkiirliche Bewegung, welche wir als eine durch
Erinnerungen modificirte Reflexbewegung, wenigstens im
Princip, begreifen konnen, soviel auch an dem Verstindniss im
Einzelnen noch fehlen mag. Das Kind, welches sich einmal an
der glinzenden Flamme gebrannt hat, ergreift dieselbe nicht
mehr, weil der Angriffsreflex durch den antagonistischen Ilucht-
reflex, welchen die Schmerzerinnerung auslost, gehemmt ist. Das
Hiuhnchen pickt anfangs nach allem, wihit aber bald unter dem
Einflusse der theils hemmenden, theils fordernden (reschmacks-
erinnerung. Der allmihlige Uebergang der Reflexbewegung in
die Willkiarhandlung ist an unserm Sperling (S. 62) sehr schon
zu verfolgen. Fir das reflectirende Subject liegt das Charakte-
ristische der Willkirhandlung zum Unterschiede von der Reflex-
bewegung darin, dass es das Bestimmende derselben in den eigenen

Vorstellungen erkennt, welche diese [landlung anticipiren (5.82).

2

Die psychischen Vorginge, welche die Willkiirhandlung, die
willkiirliche Bewegung begleiten, sind von W. James!) und
H. Minsterberg? vortrefflich analysirt worden. s scheint
eine einfache und natirliche Ansicht, dass die wirkliche Bewegung
an die vorgestellte sich ebenso associirt, wie eine Vorstellung an
die andere. Beziiglich der Empfindungen aber, der Art, des Aus-

1) James, Psychologie, II, 486 ff.
2) Minsterberg, Die Willenshandlung, 1888.



maasses, der Anstrengung der Bewegung, welche mit Ausfithrung
der Bewegung verbunden sind, stehen sich zwei Ansichten gegen-
iiber. Die eine, von Bain, Wundt, Helmholtz u. A. ver-
tretene, nimmt an, dass die auf die Muskel abgehende Inner-
vation selbst empfunden wird. Anderer Meinung sind James
und Minsterberg. Sie halten alle kinidsthetischen, die Be-
wegung begleitenden Empfindungen fir peripherisch durch
sensible Elemente in der Haut, dem Muskel, den Gelenken erregt.

(Gegen den centralen Ursprung der kinidsthetischen Em-
pfindungen sprechen vor allem die Beobachtungen an Anisthe-
tischen!), welche bei Ausschluss der Sinnesempfindungen iiber
die passive Bewegung ihrer Glieder nichts auszusagen wissen,
obgleich sie dieselben unter Leitung des (Gesichtssinnes zu be-
wegen vermbgen. Die Anstrengung eines faradisirten Muskels
empfinden wir gerade so, wie jene eines willkiirlich innervirten ¥).
Die Annahme besonderer Inpervationsempfindungen ist zur Er-
klarung der Erscheinungen unndthig, daher nach dem Princip
der Sparsamkeit zu wvermeiden. Endlich werden solche Inner-
vationsempfindungen auch nicht direct beobachtet. Kine besondere
Schwierigkeit bilden gewisse optische Erscheinungen, auf die
wir noch zurtickkommen.

Das Gesetz der Association verbindet nicht nur ins Bewusst-
sein fallende Processe (Vorstellungen), sondern auch die ver-
schiedenartigsten organischen Vorginge. Wer in der Verlegenheit
leicht errothet, wer leicht an den Hinden schwitzt u. s. w., be-
obachtet diese Processe meist sofort an sich, sobald er an die-
selben erinnert wird. Ein Blendungsbild, welches sich Newton¥)
zum Zwecke des Studiums durch Blicken in die Sonne verschafft
hatte, verschwand zwar wieder, trat aber trotz mehrtigigen
Aufenthalts im Dunkeln durch mehrere Monate hindurch immer
wieder mit voller sinnlicher Intensitit hervor, sobald er sich
desselben errinnerte. Nur durch lange fortgesetzte gewaltsame

i) James, a. a. O. II, 489.

2) James, a. a. O. II, 502.

3) King's Life of Locke, 1830, Vol. I, p. 404. — Brewster, Memoirs of
Newton, 1855, Vol. I, p. 236.



psvchische Ablenkung konnte er die listige Erscheinung wieder
los werden. Eine dhnliche Beobachtung theilt Boyle in seinem
Buch iiber die Farben mit. Zusammengehalten mit diesen That-
sachen, erscheint die Association motorischer Processe an Vor-
stellungen nicht befremdlich.
3

Durch einen apoplektischen Anfall, den ich ohne die geringste
Bewusstseinstritbung erlitten habe, bin ich mit einem Theil der
hier in Betracht kommenden Thatsachen vertraut geworden. Auf
einer Eisenbahnfahrt merkte ich plotzlich, ohne sonstiges Uebel-
befinden, eine vollstiindige Lihmung des rechten Armes und Beines,
welches intermittirte, so dass ich mich zeitweilig anscheinend wieder
ganz normal bewegen konnte. Nach einigen Stunden blieb dieselbe
dauvernd, und es gesellte sich auch eine Affection des rechten Fa-
cialis hinzu, welche mir nur leises und etwas erschwertes Sprechen
gestattete, Meinen Zustand wihrend der Perioden der vollstindigen
Lihmung kann ich nur so bezeichnen, dass ich sage: ich fuhlte
keine Anstrengung bei der Absicht, die Glieder zu bewegen, konnte
aber in keiner Weise den Willen zur Bewegung aufbringen.
In den Perioden der unvollstindigen Lihmung und in der Zeit
der Reconvalescenz hingegen schienen mir Arm und Bein un-
geheure lLasten, die ich mit der grissten Anstrengung erhob.
Es scheint mir sehr plausibel, dass dies von der energischen
Innervation anderer Muskelgruppen neben jenen der gelihmten
Extremitéiten herrithrte!). Die Sensihilitiit der gelihmten Glieder,
mit Ausnahme einer Stelle am Schenkel, war vollstindig erhalten,
wodurch auch die Kenntniss der lLage und der passiven Be-
wegung vermittelt wurde. Die ]{cﬂm'wrregba.rkeit der gelihmten
Glieder fand sich enorm gesteigert, was sich namentlich durch
heftiges Zucken bheim leichtesten Erschrecken d&usserte. Die
optischcn und haptischen Bewegungsbilder verblieben im
Gedichtniss. Sehr oft des Tages wollte ich mit der rechten
Hand etwas verrichten und musste mich erst auf die Unméglich-
keit, dies zu thun, besinnen. Lebhafte Traume von Clavierspielen

1) James, a, a. O, II, 503.
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und Schreiben, begleitet von "‘1.'Erwundr-:rung, wie gut das wieder
von Statten gehe, und gefolgt von bitterer Enttiuschung beim
Erwachen, sind auf dieselbe Quelle zurickzufithren. Auch motorische
Hallucinationen kamen vor. Ich meinte oft ein Oeffnen und
Schliessen der gelihmten Hand zu empfinden, wobei die Ex-
cursionen wie durch einen weiten, aber steifen Handschuh ein-
geschrinkt schienen. Daraufsehen iiberzeugte mich aber, dass
jede Spur von Bewegung fehlte. Ueber die Strecker dieser Hand
habe ich noch jetzt (nach 4 Jahren) keine Herrschaft.

4.

Die Auffassung von James und Minsterberg schliesst
sich diesen Thatsachen, wie ich glaube, ohne Zwang an, und wir
diirfen sie daher im Wesentlichen fiir richtig halten. Nicht die
Innervation wird empfunden, sondern die Folgen derselben
setzen neue peripherische sensible Reize, welche an die Ausfiih-
rung der Bewegung gebunden sind. Einige Schwierigkeiten
hindern mich jedoch zu glauben, dass mit dieser Ansicht,
welche urspriinglich auch die meinige!) war, der Sachverhalt
vollstandig durchschaut ist.

Man sollte meinen, dass der centrale Process, welcher die
blosse Vorstellung einer Bewegung bedingt, doch in etwas sich
von demjenigen unterscheiden miisste, der auch eine wirkliche
Bewegung auslost. Allerdings kann die Stirke des Processes,
das Fehlen antagonistischer Vorginge, die Ladung der Inner-
vationscentren, mitbestimmend sein, doch wird man ein Bediirfniss
nach weiterer Aufklarung kaum in Abrede stellen. Insbesondere
muss der Unterschied im Verhalten der Augenmuskel und
der tibrigen willkiirlich erregbaren Muskel niher untersucht werden.
Die meisten Muskel haben variable Arbeiten zu verrichten, deren
Betrag ungefihr zu kennen fiir uns von praktischer Wichtigkeit
ist. Die Arbeit der Augenmuskel ist im Gegentheil nur gering
und immer genau an die Aenderung der Stellung der Augen
gebunden, welche letztere allein von optischer Bedeutung ist,

1) Bevor mir die Erscheinungen bei Lihmung der Augenmuskel bekannt waren
(vor 1863).
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wiahrend die Arbeit als solche gleichgiltig ist. Daher mogen die
kinédsthetischen Empfindungen bei den Muskeln der Extremititen
eine so viel grissere Rolle spielen.

5.

Von wie geringer Bedeutung die von den Augenmuskeln aus-
gehenden Empfindungen sind, hat Hering!) gezeigt. Gewohnlich
achten wir kaum auf die Bewegungen unserer Augen, und die
l.age der Objecte im Raume bleibt von dieser Bewegung un-
beeinflusst. Stellt man sich zwei mit den beweglichen Netzhiuten
sich deckende Kugelflichen vor, welche im Raume fest bleiben,
wihrend sich die Netzhiute drehen, so konnte man bei flichtiger
Ueberlegung sogar glauben, dass die Raumwerthe der gesehenen
Objecte nur durch die beiden Abbildungsorte auf den festen
Kugeln bestimmt seien. Die S. 105 erwiihnten Thatsachen nothigen
aber, diese Raumwerthe in zwei Componenten zu zerlegen, deren
eine von den Coordinaten des Bildpunktes auf der Netzhaut, deren
andere von den Coordinaten des Blickpunktes abhiingt, und welche
Componenten bei willkiirlichen Aenderungen des Blickpunktes
sich gegenseitig compensirende Aenderungen erfahren?). Wenn
man nun eine Empfindung der Innervation nicht annimmt, den
peripherisch erregten kiniisthetischen Empfindungen der Augen-
muskel aber die Bedeutung abspricht, so bleibt allerdings nur
ubrig (mit Hering) den Ort der Aufmerksamkeit als durch
einen bestimmten psyvchophysischen Process bedingt
anzusehen, der zugleich das physische Moment ist,
welches die entsprechende Innervation der Augen-
muskel auslast?). Dieser Process ist aber doch ein centraler,
und die , Aufmerksamkeit”, von dem ,Willen zu sehen®, doch kaum

1) Hering in Hermann's Handbuch der Physiologie, III, 1, s547. Vgl
auch Hillebrand, Verhilliniss der Accommedation und Convergenz zur Tiefenlocalisation.
Zeitschr. f. Psych, uw. Phys, d. Sinnesorgane, VII, 8. g7 fg.

z) Wgl. 5. g4; Hering, a. a. O, 533, §34. — Ob die Ansicht, dass die
Acnderung der Raumwerthe sofort mit dem Wechsel der Aufmerksamkeit vollzogen
ist, mit der Seite 107 erwilhnten Thatsache in Einklang gebracht werden kann,

vermag ich jetzt micht zu entscheiden.
3) Hering, a. a. 0. ga7, 548,



verschieden. Somit konnte ich meinen Ausdruck 5. 107 im
Wesentlichen doch festhalten, denn welcher von der Reihe der vom
Centrum aus erregten und ablaufenden Processe in die Empfindung

eingeht, kann fir manche Frage zunichst dahingestellt bleiben.

6.

In der 5. 127 versuchten Erklirung kénnte man nach dem
Obigen die beiden antagonistischen Innervationen durch zwei
antagonistische Aufmerksamkeitsprocesse ersetzen, einen
durch den sensiblen Reiz und einen central erregten. Der von
James!) vorgebrachten Erklirung der Erscheinungen bei Augen-
muskellihmungen, welche wenigstens in der Form in das be-
denkliche Fahrwasser der ,unbewussten Schliisse* einzulenken
scheint, kénnte ich nicht zustimmen., Es handelt sich in dem
fraglichen Fall wohl um Empfindungen und nicht um die Er-
gebnisse der Ueberlegung.

Die Augenmuskel dienen nur der riumlichen Orientirung,
die Muskel der Glieder vorzugsweise der mechanischen Arbeit.
Es liegen also hier zwei extreme Fille vor, zwischen welchen es
auch Mittelfille geben wird. Sieht man das neugeborne Hiihn-
chen mit voller Sicherheit picken und treffen, so kann man wohl
glauben, dass dessen Kopf- und Halsmuskel sich einigermaassen
dhnlich wie die Augenmuskel, als riumlicher Orientirungsapparat,
verhalten. Die zuckenden Kopfbewegungen vorwiirtsschreitender
Viogel werden wohl wie die nystagmischen Kopfwendungen bei
Drehung im Interesse der Orientirung ausgefithrt. (Ganz ohne
Analogie zu den Augenmuskeln werden auch die Muskel der
Extremititen nicht sein. Wie sollten wir sonst die haptische
Raumvorstellung des Blinden verstehen? Es ist doch schwer,
eine nativistische Theorie des Sehraumes mit einer empiristischen
Theorie des Tastraumes zu vereinigen ?).

1} James, a a. O, II, gob,
2) Vgl. S. 1o, Amm, 2 u S, 114,



IX. Eine biologisch-teleologische Betrachtung
iiber denjRaum ).

Es ist schon wiederholt darauf hingewiesen worden, wie
sehr sich das System unserer Raumempfindungen, der physiolo-
gische Raum, wenn wir so sagen dirfen, von dem geometrischen
Raum (wir meinen hier den Euklidischen Raum) unterscheidet.
Dies gilt nicht nur fir den Sehraum, sondern auch fiir den hap-
tischen Raum des Blinden im Vergleich zum geometrischen
Raum. Der geometrische Raum ist iiberall und nach allen
Richtungen gleich beschaffen, unbegrenzt und unendlich (im
Riemann’schen Sinne). Der Sehraum ist begrenzt und endlich,
ja sogar, wie der Anblick des abgeplatteten ,Himmelsgewdlbes®
lehrt, in verschiedener Richtung wvon ungleicher Ausdehnung.
Durch das Schrumpfen der Korper bei Entfernung, durch das
Schwellen bei Annidherung derselben gleicht der Sehraum viel
mehr manchen (vebilden der Metageometer als dem Euklidischen
Raum. Die Verschiedenheit des ,oben* und ,unten®, des ,vorn“
und  hinten*, genau genommen auch des ,rechts* und ,links®,
theilt der haptische Raum mit dem Sehraum. Solche Unter-
schiede fehlen im geometrischen Raum. Der physiologische

1) Dieser Gepenstand kann hier nicht ausfiihrlich erfirtert werden, Ich verweise
auf meine Artikel in ,,The Monist?, von welchen der erste im April 1901, der zweite
im Juli 1902 erschienen ist. — Die hier angedeuteten physiologischen Betrachtungen
sind zum Theil mil jenen Wlassak’s verwandt, welche er am Schluss seines schénen
Referates ,ilber die statischen Functionen des Ohrlabyrinthes* (Vierteljahrsschrift fiir
wissenschaftliche Philosophie XVII, 1, 5. 28) mittheilt, pur nebme ich nicht eine
sondern zwei Reactionen auf die betreffenden Reize an. Vgl auch die oben eitirten
Stellen von Hering und James, Psychology II, S5, 134 w. L



Raum verhdlt sich zum geometrischen fiir den Menschen und
die Thiere von #dhnlichem Bau ungefihr wie ein triklines zu
einem tesseralen Medium. Dies gilt fiir Menschen und Thiere,
solange diesen nicht die Freiheit der Bewegung und der Orien-
tirung zukommt. Mit der Beweglichkeit néhert sich der physio-
logische Raum dem Euklidischen, ohne ihn jedoch in der Ein-
fachheit seiner Eigenschaften vollstindig zu erreichen. Mit dem
geometrischen Raum hat der physiologische gemein die drei-
fache Mannigfaltigkeit und die Continuitit. Der stetigen Be-
wegung des Punktes A im geometrischen Raum entspricht
eine ebensolche des Punktes A’ im physiologischen Raum. Es
geniigt auf die Schwierigkeit hinzuweisen, welche die lLehre von
den Antipoden zu tberwinden hatte, um zu zeigen, dass geome-
trische Raumvorstellungen durch physiologische getriibt werden
konnen. Auch unsere abstracteste (zeometrie bedient sich nicht
rein metrischer Begriffe, sondern wverwendet noch physiolo-
gische Vorstellungen, wie Richtung, Sinn, rechts, links u. s. w.

Um Physiologisches und (zeometrisches reinlich zu sondern,
haben wir zu bedenken, dass unsere Raumempfindungen be-
stimmt sind durch die Abhidngigkeit der Elemente, die wir
ABC. .. genannt haben, von Elementen unseres L.eibes KL.M ...,
dass aber die geometrischen Begriffe sich ergeben durch
raumliche Vergleichung der Korper, durch die Bezichungen
der ABC . .. untereinander,

2.

Betrachten wir die Raumempfindungen nicht als isolirte
Erscheinungen, sondern in ihrem biologischen Zusammenhang, in
ihrer biologischen Function, so werden dieselben, teleologisch
wenigstens, verstindlicher. Sobald ein Organ oder ein System
von Organen gereizt wird, treten reflectorisch, als Reaction, im
allgemeinen zweckmiissige Bewegungen ein, welche je nach der
Art des Reizes Abwehr- oder Angriffsbewegungen sein konnen.
Einem Frosch mogen z. B. nacheinander verschiedene Haut-
stellen durch Sauretropfen gereizt werden. Er wird auf jede
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Reizung mit einer specifischen, der gereizten Stelle entsprechen-
den, Abwehrbewegung antworten. Reizung der Netzhautstellen
losen den ebenso specificirten Schnappreflex aus. Das heisst:
Auf verschiedenen Wegen in den Organismus eintretende Ver-
dnderungen pflanzen sich auch nach aussen wieder auf ver-
schiedenen Wegen in die Umgebung des Thieres fort Sollen
nun derartige Reactionen bei complicirteren lLebensbedingungen
auch spontan, d. h. auf einen leisen Anstoss hin, durch Erinne-
rung eintreten, und durch Erinnerungen modificirbar sein, so
miissen Spuren, welche der Art des Reizes und den gereizten
Organen entsprechen, im Gedichtniss zuriickbleiben. Wie die
Selbstbeobachtung lehrt, erkennen wir nicht nur die Gleichheit
der Reizqualitit des Brennens, welche Stelle auch davon betroffen
sei, sondern unterscheiden zugleich auch die gereizten Stellen.
Wir darfen also annehmen, dass der qualitativ gleichen Empfin-
dung ein differenter Bestandtheil anhaftet, der von der spe-
cifischen Natur des gereizten Elementarorgans, von der gezeizten
Stelle, oder mit Hering zu reden, von dem Ort der Aufmerk-
samkeit abhingt. So gewinnt also jedes Sinnesgebiet sein
eigenes (zedichtniss mit seiner eigenen ridumlichen Ordnung.
Die intime gegenseitige biologische Anpassung einer Vielheit
von zusammenhdngenden Elementarorganen kommt eben in der

Raumwahrnehmung besonders deutlich zum Ausdruck.

-

3-

Wir nehmen bloss eine Art von Bewusstseinselementen an:
Empfindungen. Sofern wir riumlich wahrnehmen, beruht dies
nach unserer Auffassung auf Empfindungen. Welcher Art diese
Empfindungen sind, und welche Organe hierbei thitig werden,
miissen wir dahingestellt sein lassen. Wir denken uns ein
System von Elementarorganen gemeinsamer embryologischer Ab-
stammung natiirlich so angeordnet, dass die benachbarten Ele-
mente die grosste ontogenetische Verwandtschaft aufweisen, dass
diese aber mit deren Entfernung abnimmt. Die von der Indivi-

dualitit des Organs allein abhingige Organempfindung, welche .



dem Verwandtschaftsgrade parallel variirt, soll der Raum-
empfindung entsprechen, von welcher wir die von der Reiz-
qualitiit abhingige Empfindung als Sinnesempfindung unter-
scheiden. Organempfindungen und Sinnesempfindungen konnen
nur miteinander auftreten!). Die sich gleichbleibenden Organ-
empfindungen bilden aber den variirenden Sinnesempfindungen
gegenitber bald ein festes Register, in welches letztere ein-
geordnet werden. Wir machen hier iiber die Elementarorgane
nur dhnliche Voraussetzungen, wie wir sie in Bezug auf getrennte
Individuen gleicher Abstammung, aber verschiedenen Grades der
Verwandtschaft, natiirlich finden wiirden.

4.

Die Raumwahrnehmung ist aus dem biologischen Bediirfniss
hervorgegangen, und wird auch aus diesem am besten zu ver-
stehen sein, FEin unendliches System von Raumempfindungen
wire fir den Organismus nicht nur zwecklos, sondern auch
physikalisch und physiologisch unmaoglich. Wertlos wiren auch
gegen den Leib nicht orientirte Raumempfindungen. Vorteilhaft
ist auch, dass der Sehraum fiir nihere, biologisch wichtigere
Objecte die Empfindungsindices stirker abstuft, wihrend dafur
in Bezug auf fernere, weniger wichtige Objecte mit dem be-
grenzten Vorrath der Indices gespart wird. Awuch ist dies Ver-
haltniss das einzig physikalisch mogliche.

Die motorische Organisation des Sehapparates wird durch
folgende Ueberlegung verstindlich. Die grossere Deutlichkeit,
feinere Unterscheidung an einer Netzhautstelle des Wirbelthier-
auges ist eine okonomische Einrichtung. Hiermit ist eine dem
Wechsel der Aufmerksamkeit folgende Bewegung der Augen
ebenso als vortheilhaft, wie ein (irrefithrender) Einfluss der
willktrlichen Augenbewegung auf die von ruhenden Objecten
ausgeliste Raumempfindung als nachtheilig erkannt. Die Bild-
verschiebung auf der ruhenden Netzhaut, die Objectbewegung

1) 50 werden auch die inneren Organe erst dann empfunden und localisire,
* wenn deren Gleichgewichtszustand dberhaupt gestiirt wird,
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bei ruhendem Blick zn erkennen, ist jedoch eine biologische Noth-
wendigkeit. Unndéthig war es nur fiilr den Organismus, die Wahr-
nehmung der Ruhe des Objectes auch in dem sehr seltenen lall
zu sichern, dass das Auge durch einen bewusstseinsfremden Um-
stand (eine #dussere mechanische Kraft, Muskelzucken) bewegt
wird, Die obigen Forderungen sind nur zu vereinigen, indem
bei willkiirlicher Augenbewegung die derselben entsprechende
Bildverschiebung auf der Netzhaut in Bezug auf den Raumwert
durch die willkiirliche Bewegung eben compensirt wird. Hieraus
folgt aber, dass bei festgehaltenem Auge die ruhenden Objecte
durch die blosse Bewegungsintention des Auges eine Ver-
schiebung im Sehraum erfahren miissen. Durch das betreffende Ex-
periment (5. 106) ist auch die zweite der beiden sich compensiren-
den Componenten direct nachgewiesen. Auf diesen organischen
Einrichtungen beruht es, dass wir unter besonderen Umstinden mit
ruhendem Auge ruhende Objecte bewegt, mit fliessenden
Raumwerten sehen, dass wir bewegte Korper sehen, die doch
ihre relative lLage gegen unsern Leib nicht édndern, die sich
weder entfernen oder nihern. Was aber unter diesen besondern
Umstinden paradox erscheint, hat unter den gewohnlichen, der
spontanen Locomotion, seine hohe biologische Wichtigkeit.

Die Verhiltnisse des haptischen Raumes sind, von gewissen
Eigenthiimlichkeiten abgesehen, ganz dhnliche, wie jene des Seh-
raums. Der Tastsinn ist kein Fernsinn, womit das perspektivische
Schrumpfen und Schwellen der Tastobjecte entfillt. Sonst aber
begegnen wir hier verwandten Erscheinungen. Der Macula lutea
entsprechen die Fingerspitzen. Wir wissen es ganz wohl zu unter-
scheiden, ob wir mit den Fingerspitzen tber ein ruhendes Object
hinstreichen, oder ob sich ein Object tiber die ruhenden Finger-
spitzen hinbewegt. Auch die analogen paradoxen Erscheinungen
bei Drehschwindel treten hier ein. Sie waren schon Purkinje
bekannt.

5-

Allgemein biologische Erwigungen dringen zu einer

homogenen Auffassung des optischen und haptischen Raumes.



Ein neugeborenes Hithnchen bemerkt ein kleines Object und
blickt und pickt sofort nach demselben. Durch den Reiz wird
ein gewisses (zebiet des Sinnesorgans und des Centralorgans er-
regt, wodurch ganz automatisch sowohl die Blickbewegung der
Augenmuskel als auch die Pickbewegung der Kopf- und Hals-
muskel ausgelost wird. Die Erregung desselben Nervengebietes,
das einerseits durch den geometrischen Ort des physikalischen
Reizes bestimmt ist, muss andererseits als die Grundlage der
Raumempfindung angesehen werden. Aechnlich wie jenes Hiihn-
<hen, verhilt sich auch ein Kind, das einen glinzenden (egen-
stand bemerkt, nach demselben blickt und greift. Ausser den
optischen Reizen konnen auch andere Reize, akustische, ther-
mische, (Geruchsreize, selbstverstindlich auch bei Blinden, Greif-
oder Abwehrbewegungen auslosen. Denselben Bewegungen werden
auch dieselben Reizstellen und dieselben Raumempfindungen ent-
sprechen. Ildie den Blinden erregenden Reize sind nur im all-
gemeinen auf einen engeren Umkreis beschriinkt und von weniger
scharfer Ortsbestimmung. Daher wird auch das System seiner
Raumempfindungen etwas dirftiger und verschwommener sein,
und bei Mangel besonderer Erziehung auch bleiben. Man denke
etwa an einen Blinden, der eine ihn umschwirrende Wespe
abwehrt.

Es miissen, wenn auch naheliegende, doch zum Theil ver-
schiedene (sebiete des Centralorgans in Anspruch genommen
werden, je nachdem mich ein Object reizt, denselben den Blick
zuzuwenden, oder dasselbe zu ergreifen. Geschieht beides zu-
gleich, so ist das (zebiet natirlich grosser. Aus biologischen
Grinden werden wir erwarten, dass die zwar verwandten, wenn
auch nicht identischen, Raumempfindungen verschiedener Sinnes-
gehiete associativ verschmelzen und sich gegenseitig unterstiitzten,
wie es in der That der Fall ist

Hiemit ist das (sebiet der Erscheinungen, welche uns an-
gehen, nicht erschopft. Ein Hiithnchen kann nach einem Object
blicken, nach demselben picken, oder durch den Reiz sogar be-
stimmt werden, sich hinzuwenden, hinzulaufen. Ein Kind,



das nach einem Ziel kriecht, das dann eines Tages aufsteht und
mit einigen Schritten auf das Ziel zulduft, verhilt sich ebenso.
Wir werden alle diese Fiille, welche allmiilig in einander iber-
gehen, in homogener Weise auffassen miissen. Es werden wohl
immer gewisse Llirntheile sein, welche, in verhiltnissmissig ein-
facher Weise gereizt, einerseits die Raumempfindungen bestimmen,
andererseits die zuweilen recht complicirten automatischen Be-
wegungen auslosen. Optische, thermische, akustische, chemische,
galvanische Reize konnen zu ausgiebiger Locomotion und Aen-
derung der Orientirung anregen, und diese kann auch bei
Thieren, die von Haus aus oder durch Riickbildung blind sind,
eingeleitet werden.

0.

Wenn man einen gleichformig dahin kriechenden Tausend-
fuss (Julus) beobachtet, kann man sich des (edankens nicht er-
wehren, dass von irgend einem Organ desselben ein gleich-
missiger Reizstrom ausgeht, der von den Bewegungsorganen der
aufeinander folgenden l.eibessegmente mit rhythmischen auto-
matischen Bewegungen beantwortet wird. Durch den Phasen-
unterschied der hinteren Segmente gegen die vorderen entsteht
die Longitudinalwelle, welche mit maschinenmiissiger Regelmdssig-
keit durch die Fusschen des Thieres dahinzuziehen scheint.
Analoge Vorginge bei hoher organisirten Thieren konnen nicht
fehlen, und fehlen auch nicht. Wir weisen nur auf die Er-
scheinungen bei Labyrinthreizungen hin, z. B. auf die bekannten
nystagmischen Augenbewegungen, welche bei activer und passiver
Drehung ausgelost werden. (Gibt es nun Organe, wie bei jenem
Tausendfuss, durch deren einfache Reizung die complicirten
Bewegungen einer bestimmten Art von Locomotion eingeleitet
werden, so kann man diese einfache Reizung, falls sie bewusst
ist, als den Willen zu dieser Locomotion ansehen, oder als die
Aufmerksamkeit auf diese Locomotion, welche von selbst
letztere nach sich zieht. Zugleich erkennt man es als ein Be-
diirfniss des COrganismus, den Effect der l.ocomotion in ent-

sprechend einfacher Weise zu empfinden. In der That er-
Mach, Analyse. 4. Aufl, 10}



scheinen jetzt die Gesichts- und Tastobjecte mit variirenden,
fliessenden Raumwerten, anstatt mit stabilen. Auch bei mog-
lichstem Awusschluss von (vesichts- und Tastempfindungen bleiben
Beschleunigungsempfindungen ibrig, welche Bilder wvariiren-
der Raumwerte, mit welchen sie oft verkniipft waren, associativ
hervorrufen. Zwischen dem Anfangs- und Endglied des Processes
liegen die Empfindungen der bewegten Extremititen, die aber
gewdohnlich nur bei Eintritt eines Hindernisses, welches zu Modi-
fication der Bewegung nothigt, zu vollem Bewusstsein kommen.

Wihrend der als Ganzes unbewegte Mensch nur begrenzte,
drtlich individuelle, und in Bezug auf seinen Leib orientirte
Raumempfindungen kennt, haben die bei Locomotion und Aende-
rung der Orientirung auftretenden Sensationen den Charakter
der Gleichmissigkeit und Unerschopflichkeit. Erst auf
Grund aller dieser Erfahrungen kann eine Raumvorstellung sich
bilden, die der Euklidischen sich nidhert. Abgesehen davon, dass
die erstere nur Uebereinstimmungen und Verschiedenheiten, keine
Grossen, keine metrischen Bestimmungen kennt, wird die absolute
(sleichformigkeit der letzteren wegen der Hindernisse, die sich
einer dauernden und ausgiebigen Desorientirung gegen die Verti-
cale in den Weg stellen, nicht vollkommen erreicht.

i

Fir den thierischen Organismus sind zunichst die Be-
ziechungen der Theile des eigenen lLeibes zu einander von der
hischsten Wichtigkeit. Fremdes erhilt nur dadurch Wert, dass
es zu Leibestheilen in Beziehung steht. Der niedrigsten Organisa-
tion geniigen die Empfindungen, darunter die Raumempfindungen,
zur Anpassung an die primitiven Lebensbedingungen. Werden
aber diese lLebensbedingungen complicirter, so dringen sie zur
Entwicklung des Intellects. Dann gewinnen die Beziehungen
jener Functional- Complexe von Elementen (Empfindungen) zu
einander, die wir Korper nennen, ein indirectes Interesse.
Der rdumlichen Vergleichung der Kérper unter einander ent-

springt die Geometrie.
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Forderlich fiir das Verstindniss der Entwicklung der
(reometrie ist die Bemerkung, dass sich das unmittelbare
Interesse nicht an die rdumlichen Eigenschaften allein, sondern
an den ganzen bestindigen Complex von (materiellen) Eigen-
schaften kniipft, welcher fiir die Bediirfnissbefriedigung wvon
Wichtigkeit ist. Formen, Lagen, Entfernungen, Ausdehnungen der
Korper sind aber maassgebend fir den Modus und die Quantitit
der Bediirfnissbefriedigung. Die blosse Wahrnehmung (Schitzung,
Augenmaass, Erinnerung) erweist sich als zu sehr beeinflusst von
schwer controlirbaren physiologischen Umstinden, um darauf zu
bauen, wenn es sich um das genaue Urtheil iiber das rdumliche
Verhalten der Korper gegen einander handelt. Wir sind daher
genodthigt, nach zuverlissigern Merkmalen an den Korpern selbst
zu suchen.

Die tigliche Erfahrung lehrt uns die Bestiandigkeit der
Korper kennen., Unter gewohnlichen Umstinden erstreckt sich
diese Bestindigkeit auch auf einzelne Kigenschaften: Iarbe, Ge-
stalt, Ausdehnung u. s. w. Wir lernen starre Kdarper kennen,
die trotz ihrer Beweglichkeit im Raume, sobald sie nur zu un-
serem Leib in ein bestimmtes Verhiltniss gebracht werden, beim
Beschauen und Betasten immer wieder dieselben Raumempfindungen
ausltsen. Diese Korper bieten rdumliche Substanzialitit?)
dar, sie bleiben riumlich constant, identisch. Kann man einen

starren Korper A mit einem andern starren Korper B, oder mit

dessen Theilen, unmittelbar oder mittelbar zur rdumlichen Deckung
bringen, so bleibt dies Verhiltniss immer und dberall bestehen.
Man sagt dann, der Kérper B werde durch den Korper A ge-
messen. Bei dieser Vergleichung der Korper mit einander
kommt es auf die Art der Raumempfindungen gar nicht mehr
an, sondern nur mehr auf die Beurtheilung ihrer Identitit unter

gleichen Umstinden, die mit grosser (Genauigkeit und Sicherheit

1) Diese Einsicht war gewiss ein Privatbesitz unzibliger Geometer. In der
ganzen Anlage der Geometrie Euklid’s tritt sie deutlich hervor, noch klarer bei
Leibnitz, besonders in dessen ,pgeometrischer Charakteristik®., Doch hat erst Helm-
holtz eine 8ffentliche Discussion dariiber angeregt.

10*
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stattfindet. In der That verschwinden die Schwankungen in den
Ergebnissen der Messung gegen jene der unmittelbaren rdumlichen
Beurtheilung neben oder nacheinander dargebotener Korper, worin
eben der Vorzug und die rationelle Begriindung dieses Verfahrens
liegt. Statt der individuellen Hinde und Fiisse, die jeder mit sich
herumfithrt, ohne eine merkliche riumliche Aenderung an den-
selben wahrzunehmen, wird bald ein allgemein zuginglicher
Maassstab gewiihlt, welcher die Bedingung der Unverdnderlichkeit
in hoherem Masse erfiillt, womit eine Aera grisserer (Genauig-
keit ecingeleitet ist.

o,

Alle geometrischen Aufgaben kommen auf Auszihlung zu
ermittelnder Riume durch gleiche bekannte Korper hinaus.
Hohlmaasse fiir Flissigkeiten oder fiir eine Menge nahe gleicher
dichtliegender Korper dirften wohl die iltesten Maasse sein.
Das Volumen der Korper (die Menge der materiell erfiillten
Orte), welches beim Erblicken und Ergreifen bekannter Korper
instinctiv vorgestellt wird, kommt als Quantitit der materiellen
bediirfnissbefriedigenden Eigenschaften in Betracht, und bildet als
solches ein Streitobject. Die Messung der Fliche hat ur-
springlich auch keinen andern Sinn, als die Ermittlung der
Menge gleicher dichtliegender Korper, welche dieselbe bedecken.
Die Liangenmessung, Auszihlung durch gleiche Schnur- oder
Kettentheile, bestimmt ein Minimalvolumen, welches in einzig-
artiger Weise zwischen zwei Punkten (sehr kleinen Korpern) ein-
weschaltet werden kann. Sieht man hiebei von einer oder zwei
Dimensionen der Maasskorper ab, beziehungsweise setzt man die-
selben iiberall constant, aber beliebig klein, so gelangt man zu
den idealisirten Vorstellungen der (Geometrie.

Q.
Die Raumanschauung wird durch das Experiment mit
korperlichen Objecten bereichert, indem sich an dieselbe
metrische Erfahrungen kniipfen, welche die Raumanschauung fiir

sich allein nicht zu gewinnen vermag. So lernen wir metrische



Eigenschaften lingst bekannter Formen, wie der Geraden, der
Ebene, des Kreises u. s. w. kennen. Die Erfahrung hat auch,
nach dem Zeugniss der Geschichte, zuerst zur Kenntniss gewisser
geometrischen Sitze gefithrt und gezeigt, dass durch gewisse
Maasse eines Objectes andere Maasse desselben Objectes mit-
bestimmt sind. Die wissenschaftliche (reometrie stellte sich
die Okonomische Aufgabe, die Abhidngigkeit der Maasse von ein-
ander zu ermitteln, Gberflussige Messungen zu ersparen, und die
einfachsten geometrischen Thatsachen aufzusuchen, durch welche
die andern als deren logische Folgen gegeben sind. Da wir in
(redanken nicht die Natur, sondern nur unsere eigenen einfachen
logischen Gebilde beherrschen, so mussten zu diesem Zwecke die
geometrischen Grunderfahrungen begrifflich idealisirt werden.
Nun steht nichts im Wege, in der anschaulichen Vorstellung vor-
schreitend, welche man an jene idealisirten Erfahrungen gebunden
denkt, im Gedankenexperiment, geometrische Siitze wiederzufinden.
Man wverhilt sich da durchaus analog, wie in jeder Naturwissen-
schaft. Die Grunderfahrungen der Geometrie reduciren sich nur
auf ein solches Minimum, dass man sie nur allzu leicht iibersieht.
Man stellt sich Korper iiber Schatten oder (zespenster von Kor-
pern hinbewegt vor, und hilt hiebei in Gedanken fest, dass
hiebei die Abmessungen, wenn man sie ausfithren wiirde, sich
nicht dndern. Die physischen Korper entsprechen den Folge-
rungen soweit, als sie den Voraussetzungen geniigen.
Anschauung, physikalische Erfahrung und begriffliche Ideali-
sirung sind also die drei Momente, welche in der wissenschaft-
lichen (ieometrie zusammenwirken. Die Ueber- oder Unter-
schitzung des einen oder anderen Momentes hat die weit diver-
girenden Ansichten verschiedener Forscher aber die Natur der
(zeometrie veranlasst. Nur die genaue Sonderung des Antheiles
eines jeden dieser Momente beim Aufbau der (Geometrie kann
eine richtige Auffassung begriinden. Unsere im Interesse der
raschen Locomotion erworbene anatomisch-motorisch-symmetrische
Organisation bewirkt z. B., dass die Anschauung uns die beiden
Hilften eines rdumlichen symmetrischen Gebildes als dqui-






'X. Beziehungen der Gesichtsempfindungen zu einander
und zu anderen psychischen Elementen.

| 15

Die (resichtsempfindungen treten im normalen psychischen
Leben. nicht isolirt auf, sondern mit den Empfindungen anderer
Sinne verkniipft. Wir sehen nicht optische Bilder in einem op-
tischen Raum, sondern wir nehmen die uns umgebenden K d6rper
mit ihren mannigfaltigen sinnlichen Eigenschaften wahr. Erst die
absichtliche Analyse lost aus diesen Complexen die Gresichts-
empfindungen heraus. Allein auch die Wahrnehmungen ins-
gesammt kommen fast nur mit (vedanken, Winschen, Trieben
verkniipft vor. Durch die Sinnesempfindungen werden die den
Iebensbedingungen entsprechenden Anpassungsbewegungen der
Thiere ausgelost. Sind diese Lebenshedingungen einfach, wenig
und langsam verdnderlich, so wird die unmittelbare Auslosung
durch die Sinne zureichen. Hohere intellectuelle Entwicklung
wird unnothig sein. Anders ist dies bei sehr mannigfaltigen und
verdnderlichen Lebensbedingungen. Ein so einfacher An-
passungsmechanismus kann sich da nicht entwickeln, noch
weniger zum Ziele fithren.

Niedere Thiere verschlingen alles, was in ihre Nihe kommt,
und den entsprechenden Reiz ausiibt. Ein hoher entwickeltes
Thier muss seine Nahrung mit Gefahren suchen, die gefundene
geschickt fassen oder listig fangen, und vorsichtig prifen. Ganze
Feihen von verschiedenen Erinnerungen miissen vorbeiziehen,
bevor eine den widerstreitenden gegeniiber stark genug wird,
die entsprechende Bewegung auszulbsen. Hier muss also eine



die Anpassungsbewegungen mitbestimmende Summe von Er-
innerungen (oder Erfahrungen) den Sinnesempfindungen gegen-
dberstehen. Darin besteht der Intellect.

Bei hoheren Thieren mit complicirten lebensbedingungen
sind in der Jugend die Complexe von Sinnesempfindungen,
welche die Anpassungsbewegungen auslosen, oft sehr zusammen-
gesetzt. Das Saugen der jungen Sdugethiere, das S. 61, 62 be-
schriebene Verhalten des jungen Sperlings sind passende Bei-
spiele hiefir. Mit der Entwicklung der Intelligenz werden immer
kleinere Theile dieser Complexe zur Auslosung hinreichend, und
die Sinnesempfindungen werden immer mehr und mehr durch
den Intellect ergidnzt und ersetzt, wie sich dies an Kindern und
heranwachsenden Thieren tédglich constatiren lasst.

In der Auflage von 1886 habe ich in einer Anmerkung vor
der damals noch verbreiteten Ueberschiitzung der Intelligenz der
niederen Thiere gewarnt. Meine Ansicht beruhte nur auf ge-
legentlichen Beobachtungen iiber die maschinenmissige Bewegung
von Kifern, den Lichtflug der Motten u.s. w. Seither sind die
wichtigen Arbeiten von J. L.oeb erschienen, welche diese Ansicht
auf eine solide experimentelle Basis gestellt haben. Man ist
gegenwirtig eher geneigt, die niederen Thiere als Maschinen im
Descartes’schen Sinne aufzufassen. Die Interpretationen, welche
A. Bethe!) seinen interessanten Beobachtungen und Experimenten
tiber Ameisen und Bienen gibt, werden allerdings von Wasmann 2)
und H. v. Buttel-R eepen?) bestritten, allein es scheint auf beiden
Seiten vielleicht doch etwas Vorurtheil im Spiel zu sein. Ich kenne
manche der iiberraschenden Thatsachen, die Bethe?) heschreibt,

1) Diirfen wir den Ameisen und Bienen psychische Qualititen zuschreiben?
Pfliger’s Archiv, Bd. 70, S. 17, — Noch einmal iiber die psychischen Qualitiiten~der
Ameisen, Ebendaselbst, Bd. 79, 5. 34.

2) Die psychischen Fihighkeiten der Ameisen. Swttgart 1899.

3] Sind die Bienen Reflexmaschinen? Leipzig 1goo.

4) Hiezn gehfren die Erscheinungen der Desorientirung bei geringer Verdrehung
des Flugloches, Bei stirkerer Verschiebung des Hausthores wiirde ja auch ,homo
sapiens'* sich ctwas desorientirt fithlen. — Ich halte es mnicht fiir unmiéglich, dass
weitere Experimente im Sinne Bethe's sogar zu nenen physikalischen Aufschliissen



aus eigener Anschauung, da ich in meiner Jugend Gelegenheit
hatte, Bienen zu beobachten. Der Eindruck des Maschinenmiissigen
ist tiberwiegend. Es scheint mir aber unmaglich, die Mitwirkung
eines rudimentiren (sedichtnisses ganz auszuschliessen. Das
Streben, die Thatsachen im Sinne von Beer, Bethe und Uexkll
voraussetzungslos zu beschreiben und einfach zwischen modificir-
baren und nicht modificirbaren Reactionen zu unterscheiden, ist
gewiss nur zu billigen'). Dass es aber absolut unmeodificirbare
Reflexe iiberhaupt gibt, kann ich nicht recht glauben. Auf die
Abnahme des (sedidchtnisses oder der Fahigkeit, Erfahrungen zu
machen, die man beim Hinabsteigen in der Thierreihe beobachtet,
habe ich anderwirts hingewiesen 2).

2.

Die Vorstellungen haben also die Sinnesempfindungen, soweit
sie unvollstindig sind, zu ersetzen, und die durch letztere an-
fanglich allein bedingten Processe weiterzuspinnen. Die Vor-
stellungen diirfen aber im normalen Leben die Sinnesempfindungen,
soweit letztere vorhanden sind, durchaus nicht dauvernd wver-
dringen, wenn hieraus nicht die hochste Gefahr fir den Orga-
nismus entspringen soll. In der That besteht im normalen psy-
chischen Leben ein sehr starker Unterschied zwischen beiden Arten
psychischer Elemente. Ich sehe eine schwarze Tafel vor mir.
Ich kann mir mit der grissten Lebhaftigkeit auf dieser Tafel ein
mit scharfen weissen Strichen gezogenes Sechseck oder eine farbige
Figur vorstellen. Ich weiss aber, pathologische Fille abge-
rechnet, immer, was ich sehe, was ich mir vorstelle. Ich fiihle,

fithren. — Es sei nebenbei bemerkt, dass sein Versuch mit dem der Biene aufpebun-
denen Magnet keinen Erfolg haben kann, da sie das hievon herrithrende magnetische
Feld mit sich fiihrt

1) Vorschlige zu einer objectivirenden Nomenclatur in der Fhysiologie des
Nervensystems.  Centralblatt filr Physiclogie, 1899, Bd, 13, Nr. 6.

2) Populir-wissenschaftliche Vorlesungen, Ueber den Einfluss zufilliger Um-
stiinde ete. Leipzig, 3. Aull., 1903, S. 294, 195. — Principien der Wirmelehre,
Leipzig 19o0. S. die beiden Kapitel iiber die Sprache und den Begritf. — Vgl auch:
H. E. Ziegler, Theoretisches zur Thierpsychologie und vergleichenden Neurophysio-
logie. Biologisches Centralblatt, Bd. 2o, Nr. 1.



wie ich bei dem Uebergang zur Vorstellung die Aufmerksamkeit
von dem Auge abwende und anderswohin richte. Der auf der
Tafel gesehene und der an derselben Stelle vorgestellte Fleck
unterscheiden sich durch diese Aufmerksamkeit wie durch eine
vierte Coordinate. Die Thatsachen wiirden nicht vollstindig
gedeckt, wenn man sagen wiirde, das Eingebildete lege sich iiber
das Geschehene wie das Spiegelbild in einer unbelegten Glasplatte
iiber die hindurchgesehenen Korper. Im Gegentheil scheint mir das
Vorgestellte durch einen qualitativ verschiedenen, widerstreitenden
sinnlichen Reiz verdringt zu werden und auch letzteren zeitweilig
zu verdrangen. Das ist vorliufig eine psychologische Thatsache,
deren physiologische Erklirung sich gewiss auch finden wird.
Es ist natirlich anzunehmen, dass bei Vorstellungen im
Wesentlichen dieselben organischen Processe durch die Wechsel-
wirkung der Theile des Centralnervensystems wieder aufleben,
welche bei den entsprechenden Empfindungen durch den physi-
kalischen Reiz bedingt waren. Die Vorstellungen unterscheiden
sich in normalen Fillen von den Empfindungen wohl durch ihre
geringere Intensitit, vor allem aber durch ihre Flichtigkeit.
Wenn ich mir in der Vorstellung eine geometrische Figur zeichne,
so verhilt es sich so, als ob die Linien, bald nachdem sie gezogen
wurden, verltschen wiirden, sobald die Aufmerksamkeit sich andern
Linien zuwendet. Bei Riickkehr findet man sie nicht mehr vor,
und muss sie aufs Neue reproduciren. In diesem Umstande liegt
hauptsichlich der Vortheil und die Bequemlichkeit, den eine
materielle geometrische Zeichnung gegeniiber der vorgestellten
bietet. Eine geringe Anzahl Linien, z. B. Centri- und Peripherie-
winkel auf demselben Kreishogen mit einem Paar zusammen-
fallender oder sich schneidender Schenkel, wird man leicht in der
Vorstellung festhalten. Fiigt man im letzteren Falle noch den
Durchmesser durch den Scheitel des Peripheriewinkels hinzu, so
wird es schon schwerer, in der Vorstellung das Maassverhiltniss
der Winkel abzuleiten, ohne fortwidhrend die Figur zu erneuern
und zu ergidnzen. Die Geliufigkeit und (reschwindigkeit des
Wiederersetzens gewinnt tbrigens ungemein durch die Uebung.
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Als ich mich mit der Steiner’schen und v. Staudt’schen (Geo-
metrie beschiftigte, konnte ich darin viel mehr leisten, als es mir
jetzt moglich ist.

Bei der stirkern Entwicklung der Intclligenz, welche durch
die complicirten Lebensverhdltnisse des Menschen bedingt ist,
kinnen die Vorstellungen zeitweilig die ganze Aufmerksamkeit
auf sich ziehen, so dass Vorgiinge in der Umgebung des Sinnenden
nicht gesehen, an ihn gerichtete Fragen nicht gehdrt werden,
was solcher Beschiftipung ungewohnte Menschen ,Zerstreuung®
nennen, wihrend es viel passender ,Sammlung* heissen wiirde.
Wird nun der Betreffende in einem solchen Falle gestirt, so
empfindet er sehr deutlich die Arbeit beim Wechsel der Auf-
merksamkeit.

3

Die Beachtung dieses Unterschiedes zwischen den Vor-
stellungen und Sinnesempfindungen ist sehr geeignet, vor Un-
vorsichtigkeit bei psychologischen Erklirungen der Sinnesphédno-
mene zu schiitzen. Die bekannte Theorie der ,unbewussten
Schliisse* wire nie zu so breiter Entwicklung gelangt, wenn man
mehr auf diesen Umstand geachtet hiitte.

Das Organ, dessen Zustinde die Vorstellungen bestimmen,
konnen wir uns vorliufig als ein solches denken, welches (in
einem geringeren Grade) aller specifischen Energieen der Sinnes-
organe und der motorischen Organe fihig ist, so dass je nach
seiner Aufmerksamkeitsstimmung bald diese, bald jene Energie
eines Organs in dasselbe hineinspielen kann. Ein solches Organ
wird vorziiglich geeignet sein, die physiologische Beziehung
zwischen den verschiedenen Energieen zu vermitteln. Wie die
Erfahrungen an Thieren mit entferntem (srosshirn lehren, gibt es
ausser dem ,V orstellungsorgan* wahrscheinlich noch mehrere
andere analoge, mit dem (rrosshirn weniger innig zusammen-
hingende Vermittlungsorgane, deren Vorgdnge daher nicht ins
Bewusstsein fallen.

Der Reichthum des Vorstellungslebens, wie wir denselben
aus der Selbstbeobachtung kennen, tritt gewiss erst beim Menschen
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auf. Die Anfinge dieser Lebensiusserung, in welcher sich
durchaus nur die Beziehung aller Theile des Organismus
zu einander ausspricht, reichen ebenso gewiss tief in der
Entwicklungsreihe der Thiere herab. Aber auch die Theile eines
Organs miissen durch gegenseitige Anpassung zu einander in
eine Beziehung treten, welche jener der Theile des Gesammt-
organismus analog ist. Die beiden Netzhiute mit jhrem von den
Lichtempfindungen abhangigen motorischen Accommodations- und
Blendungsapparat geben ein sehr klares und bekanntes Beispiel
eines solchen Verhiltnisses. Das physiologische Experiment und
die einfache Selbstbeobachtung belehren uns dariiber, dass ein
solches Organ seine eigenen zweckmissigen lLebensgewohnheiten,
sein besonderes (Gedichtniss, fast mochte man sagen, seine eigene
Intelligenz hat.
4.

Die lehrreichsten hierher gehirigen Beobachtungen sind
wohl von Johannes Miiller in seiner schonen Schrift , Ueber
die phantastischen (sesichtserscheinungen® (Coblenz 1826) zu-
sammengestellt worden. Die von Miller u. A. im wachen Zu-
stande beobachteten Gesichtsphantasmen entziehen sich durchaus
dem Einfluss des Willens und der Ueberlegung. Es sind selbst-
standige, wesentlich an das Sinnesorgan gebundene Erscheinungen,
welche durchaus den Charakter des objectiv (Gesehenen an sich
tragen. [s sind wahre Phantasie- und Gedichtnisserscheinungen
des Sinnes. DMiiller hilt das freie Eigenleben der Phantasie fir
einen Theil des organischen Lebens und fiir unvereinbar mit den
sogenannten Associationsgesetzen, tber welche er sich sehr ab-
tallig ausspricht. Es scheint mir, dass die continuirlichen Aende-
rungen der Phantasmen, die Miiller beschreibt, nicht gegen die
Associationsgesetze sprechen. Diese Vorginge konnen vielmehr
geradezu als Erinnerungen an die langsamen perspectivischen
Aenderungen der (zesichtsbilder aufgefasst werden. Das Sprung-
hafte in dem gewdohnlichen associativen Verlauf der Vorstellungen
kommt doch nur dadurch hinein, dass bald dieses, bald jenes
Sinnesgebiet mitzusprechen beginnt. Vgl. Kap. XL
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Jene Processe, welche in der , Sehsinnsubstanz* (nach Miller)
normaler Weise als Folgen der Netzhauterregung sich abspielen,
und welche das Sehen bedingen, konnen ausnahmsweise auch
ohne Netzhauterregung spontan in der Sehsinnsubstanz auftreten,
und die Quelle von Phantasmen oder Hallucinationen werden.
Wir sprechen von Sinnengedidchtniss, wenn sich die Phan-
tasmen in ihrem Charakter stark an zuvor (Gesehenes anschliessen,
von Halluecinationen, wenn die Phantasmen freier und unver-
mittelter eintreten. Eine scharfe Grenze zwischen beiden Fillen
wird aber kaum festzuhalten sein.

Ich kenne alle Arten von Gesichtsphantasmen aus eigener
Anschauung. Das Hineinspielen von Phantasmen in undeutlich
(resehenes, wobei letzteres theilweise verdringt wird, kommt wohl
am hiufigsten vor. Besonders lebhaft treten mir diese Erschei-
nungen nach einer ermiidenden nichtlichen Eisenbahnfahrt auf,
Alle Felsen, Biume nehmen dann die abenteuerlichsten (restalten
an. — Als ich mich vor Jahren eingehender mit Pulscurven und
Sphygmographie beschiftigte, traten mir die zarten weissen Curven
auf schwarzem (Grunde des Abends und auch bei Tage im Halb-
dunkel oft mit voller Lebhaftigkeit und Objectivitit vor Augen.
Auch spiter sah ich bei verschiedenen physikalischen Beschifti-
gungen analoge Erscheinungen des ,Sinnengedichtnisses®. —
Seltener traten mir bei Tage Bilder vor Augen, die ich zuvor
nicht gesehen hatte. So leuchtete mir vor Jahren an mehreren
aufeinanderfolgenden Tagen auf dem Buch, in welchem ich las,
oder auf dem Schreibpapier ein hellrothes Capillarnetz (dhnlich
einem sogenannten Wundernetz) auf, ohne dass ich mich mit der-
artigen Formen beschiftigt hatte. — Das Sehen von lebhaft ge-
farbten verinderlichen Tapetenmustern vor dem Einschlafen war
mir in meiner jugend sehr geliufig; es tritt auch jetzt noch ein,
wenn ich die Aufmerksamkeit darauf richte. Auch eines meiner
Kinder erzihlte mir oft vom , Blumensehen* vor dem Einschlafen.
Seltener sehe ich Abends vor dem Einschlafen mannigfaltige
menschliche (Gestalten, die sich ohne meinen Willen indern. Ein
einziges Mal versuchte ich mit Erfolg ein menschliches Gesicht



in einen skelettirten Schidel umzuwandeln ; dieser vereinzelte Fall
kann aber auch ein Zufall sein. — Dass beim Erwachen im
dunklen Zimmer die letzten Traumbilder in lebhaften Farben mit
- einer Fiille von Licht noch vorhanden waren, ist mir oft vor-
gekommen. — Eine eigenthiimliche Ersuheinung, die mir seit
einigen Jahren hiufiger begegnet, ist folgende. Ich erwache und
liege mit geschlossenen Augen ruhig da. Vor mir sehe ich
die Bettdecke mil allen thren Filtchen, und auf derselben meine
Hiéinde mit allen Einzelheiten ruhig und unverinderlich. Oeffne
ich die Augen, so ist es entweder ganz dunkel, oder zwar hell,
aber die Decke und die Hinde liegen ganz anders, als sie mir
erschienen waren. Es ist dies ein besonders starres und dauerndes
Phantasma, wie ich es unter anderen Verhiiltnissen nicht beob-
achtet habe. Ich glaube an diesem Bild zu bemerken, dass alle
auch weit von einander abliegenden Theile zugleich deutlich
erscheinen, in einer Weise, wie dies bei objectiv (zesehenem aus
bekannten Grinden unmaglich ist.

Akustische Phantasmen, namentlich musikalische, traten in
meiner Jugend ofter nach dem Erwachen sehr lebhaft auf, sind
aber, seit mein Interesse fiir Musik sehr abgenommen hat, recht
selten und diirftig geworden. Vielleicht ist aber auch das Inter-
esse fiir Musik das Secundire, Bedingte.

Spuren von Phantasmen, wenn man die Netzhaut dem Ein-
fluss der #Husseren Reize entzieht und die Aufmerksamkeit dem
Sehfelde allein zuwendet, sind fast immer vorhanden. Ja sie zeigen
sich schon dann, wenn die &dusseren Reize schwach und unbe-
stimmt sind, im Halbdunkel, oder wenn man etwa eine Fliche
mit matten, verschwommenen Flecken, eine Wolke, eine graue
Wand beobachtet. Die (estalten, die man dann zu sehen meint,
so weit sie nicht auf einem blossen Herausheben und Zusammen-
fassen deutlich gesehener Flecke durch die Aufmerksamkeit be-
ruhen, sind jedenfalls keine wvorgestellten, sondern wenigstens
theilweise spontane Phantasmen, welchen zeitweilig und stellen-
weise der Netzhautreiz weichen muss. Die Erwartung scheint in
diesen Fillen das Auftreten der Phantasmen zu begiinstigen. Sehr



oft glaubte ich beim Aufsuchen der Interferenzstreifen die ersten
matten Spuren derselben im (Gesichtsfeld deutlich wahrzunehmen,
wiahrend mich die Fortfilhrung des Versuches iiberzeugte, dass
ich mich gewiss getiuscht hatte. FEinen Wasserstrahl, dessen
Hervortreten aus einem Kautschukschlauch ich erwartete, glaubte
ich im halbdunklen Raum wiederholt deutlich zu sehen, und er-
kannte den Irrthum erst durch Tasten mit dem Finger. Solche
schwache Phantasmen scheinen sich gegen den Einfluss des Intel-
lectes sehr nachgiebig zu verhalten, wihrend dieser gegen die
starken, lebhaft gefirbten nichts auszurichten vermag. Erstere
stehen den Vorstellungen, letztere den Sinnesempfindungen néher.

Diese schwachen Phantasmen, welche von Sinnesempfindungen
bald tberwiltigt werden, bald den letzteren das Gleichgewicht
halten, bald diese verdringen, legen die Moglichkeit nahe, die
Stirke der Phantasmen mit jener der Empfindungen zu ver-
gleichen. Scripture hat diesen (Gedanken ausgefithrt, indem er
in dem (Gesichtsfelde eines Beobachters, der in demselben ein
(nicht vorhandenes) Fadenkreuz zu sehen glaubte, eine reelle
Linie von unerwarteter Richtung mit von Null an wachsender
Intensitit aunftreten liess, bis diese bemerkt und dem Phantasma
gleich geschitzt wurde!). Es lassen sich alle Ueberginge von
der Empfindung zur Vorstellung nachweisen. Nirgends kommen
wir auf ein psychisches Phinomen, welches mit der Empfin-
dung, die wir unzweifelhaft auch als ein physisches Object an-

sehen miissen, unvergleichbar wiire.

9.
lLeonardo da Vinci a. a. O. S. 56 bespricht das Hinein-
spielen der Phantasmen in das Gesehene in folgenden Worten:
+Ich werde nicht ermangeln, unter diese Vorschriften eine neu-
erfundene Art des Schauens herzusetzen, die sich zwar klein und
fast licherlich ausnehmen mag, nichtsdestoweniger aber doch sehr
brauchbar ist, den Geist zu verschiedenerlei Erfindungen zu wecken.

1) Scripture, The new Psychology, London 1897, p. 484.
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Sie besteht darin, dass du auf manche Mauern hinsiehst, die mit
allerlei Flecken bedeckt sind, oder auf (Gestein mit verschiedenem
(zemisch. Hast du irgend eine Situation zu erfinden, so kannst du
da Dinge erblicken, die verschiedenen Landschaften gleichsehen, ge-
schmiickt mit Gebirgen, Flissen, Felsen, Biaumen, grossen Ebenen,
Thal und Hiigeln von mancherlei Art. Auch kannst du da allerlei
Schlachten sehen, lebhafte Stellungen sonderbarer fremdartiger
Figuren, Gesichtsmienen, Trachten und unzihlige Dinge, die du
in vollkommene und gute Form bringen magst. Es tritt bei der-
lei Mauern und Gemisch das Aehnliche ein, wie beim Klang der
(slocken, da wirst du in den Schligen jeden Namen und jedes
Wort wiederfinden konnen, die du dir einbildest.

»Achte diese meine Meinung nicht gering, in der ich dir rathe,
es moge dir nicht listig erscheinen, manchmal stehen zu bleiben,
und auf die Mauerflecken 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 Er-
findungen in ihnen entdecken. Denn des Malers Geist wird zu
(solchen) neuen Erfindungen (durch sie) aufgeregt, sei es in Com-
positionen von Schlachten, von Thier und Menschen, oder auch
zu verschiedenerlei Compositionen von Landschaften und von un-
geheuerlichen Dingen, wie Teufeln u. dgl, die angethan sind, dir
Ehre zu bringen. Durch verworrene und unbestimmte Dinge
wird namlich der Greist zu neuen Erfindungen wach. Sorge aber
vorher, dass du alle die (Gliedmaassen der Dinge, die du vorstellen
willst, gut zu machen verstehst, so die Glieder der lebenden
Wesen, wie auch die Gliedmaassen der Landschaft, niamlich die
Steine, Baume u. dgl.*

Das stirkere selbststindige Auftreten der Phantasmen, ohne
Anregung durch die Netzhaut, den Traum und den halbwachen
Zustand abgerechnet, muss seiner biologischen Unzweckmiissigkeit
wegen als pathologisch angesehen werden. Ebenso miisste
man jede abnorme Abhingigkeit der Phantasmen vom Willen
als pathologisch bezeichnen. Solche Zustinde mogen wohl bei
jenen Irren vorkommen, welche sich fir sehr michtig, fir Gott
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. s. w., halten. Das blosse Fehlen hemmender Associationen kann
aber ebenfalls zu Grossenwahnvorstellungen fithren. So kann
man im Traum glauben, die grossten Probleme gelist zu haben,
weil die Associationen, welche den Widerspruch aufdecken, sich
nicht einstellen.

b.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir einige physiologisch-
optische Erscheinungen betrachten, deren vollstdndige Er-
klarung zwar noch fernliegt, die aber als Aeusserungen eines
selbststindigen Lebens der Sinnesorgane relativ noch am
verstindlichsten sind.

Man sieht gewdhnlich mit beiden Augen, und zu einem
bestimmten Zweck im Dienste des lLebens, nicht Farben und
Formen, sondern die Korper im Raume. Nicht die Elemente
des Complexes, sondern der ganze physiologisch-optische Com-
plex ist von Wichtigkeit. Diesen Complex sucht das Auge nach
den unter seinen Lebensbedingungen erworbenen (oder ererbten)
(rewohnheiten zu erginzen, wenn er einmal in Folge besonderer
Umstinde unvollstiindig auftritt. Das geschieht zuniichst leicht
beim Sehen mit einem Auge, oder auch beim Sehen sehr ferner
Objecte mit beiden Augen, wenn die stereoskopischen Differenzen
in Bezug auf den Augenabstand verschwinden.

Man nimmt gewdhnlich nicht Licht und Schatten, sondern
raumliche Objecte wahr. Der Selbstschatten der Korper wird
kaum bemerkt. Die Helligkeitsdifferenzen losen Tiefempfindungs-
differenzen aus und helfen den Korper modelliren, wo die
stereoskopischen Differenzen hierzu nicht mehr ausreichen, wie
dies bei Betrachtung ferner (zebirge sehr auffallend wird.

Sehr belehrend ist in dieser Hinsicht das Bild auf der
matten Tafel der photographischen Kammer. Man erstaunt hier
oft Gber die Helligkeit der Lichter und die Tiefe der Schatten,
die man an den Kiérpern gar nicht bemerkte, solange man nicht
gendthigt war, alles in einer Ebene zu sehen. Ich erinnere mich

aus meinen Kinderjahren sehr wohl, dass mir jede Schattirung
Mach, Analyse. 4. Aufl. 11
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einer Zeichnung als eine ungerechtfertigte und entstellende Manier
erschien, und dass mich eine Contourzeichnung weit mehr be-
friedigte. Es ist ebenso bekannt, dass ganze Volker, wie die
Chinesen, trotz entwickelter artistischer Technik, gar nicht oder
nur mangelhaft schattiren.

Folgendes Experiment, das ich vor vielen Jahren angestellt
habe!), illustrirt sehr deutlich die beriihrte Beziehung zwischen
Lichtempfindung und Tiefenempfindung. Wir stellen eine ge-

dass sie die erhabene Kante é¢ uns zukehrt. Von

?\ £ knickte Visitenkarte vor uns auf den Schreibtisch, so
-’-|
[
1

links falle das Licht ein. Die Hilfte edde ist dann

f}"*/lf viel heller, &¢ e/ viel dunkler, was aber bei unbefangener
Figar 24. Betrachtung kaum bemerkbar wird. Nun schliessen wir
ein Auge. Hiermit verschwindet ein Theil der Raumempfindungen.
Noch immer sehen wir das geknickte Blatt rdumlich und an
der Beleuchtung nichts Auffallendes. Sobald es uns aber gelingt,
statt der erhabenen Kante d¢ eine hohle zu sehen, erscheinen
Licht und Schatten wie mit Deckfarben darauf gemalt. Von
der leicht erklarbaren perspectivischen Verzerrung der Karte sehe
ich zuniichst ab. Eine solche ,_.Im-'erfainn" ist moglich, weil durch
ein monoculares Bild die Tiefe nicht bestimmt ist. Stellt in Fig. 25,
1 O das Auge, ubc den Durchschnitt eines geknickten Blattes,
- . der Pfeil die Lichtrichtung vor, so erscheint
\ ﬁ/ ab heller als de. In 2 ist ebenso aé
- e - heller als dc. Das Auge muss, wie man
—— = sieht, die GGewohnheit annehmen, mit der
Helligkeit der gesehenen Flachenelemente

auch das Gefille der Tiefempfindung
7 2 zu wechseln. Das Gefille und die Tiefe
Figur 25. nimmt mit abnehmender Helligkeit nach

rechts ab, wenn das Licht von links einfillt (1), umgekehrt wenn
es von rechts einfillt. Da die Hiillen des Bulbus, in welchen

1) Ueber die physiologische Wirkung riumlich vertheilter Lichtreize. Sitzb.
der Wiener Akademie, TI. Abth., October 1866.
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die Netzhaut eingebettet ist, durchscheinend sind, so ist es auch
fur die Lichtvertheilung auf den Netzhiuten nicht gleichgiltig,
ob das Licht von rechts oder von links einfillt. Die Umstinde
sind also ganz danach angethan, dass sich ohne alles Zuthun des
Urtheils eine feste Gewohnheit des Auges herausbilden kann,
vermdge welcher Helligkeit und Tiefe in bestimmter Weise ver-
bunden werden. (elingt es nun, einen Theil der Netzhaut, wie
in dem obigen Versuch, vermige einer andern (zewohnheit mit
der erstern in Widerstreit zu bringen, so dussert sich dies durch
auffallende Empfindungen.

Wie bedeutend die Wirkung des durch die Bulbusdecken
eindringenden Lichtes werden kann, geht aus gewissen Versuchen
von Fechner!) hervor. FEine hieher gehorige Beobachtung ist
folgende. Unter meinem Schreibtisch liegt eine graugriine Decke,
von welcher ich schreibend ein kleines Stickchen sehe. Wenn
nun bei hellem, von links einfallendem Sonnen- oder Tageslicht
von jenem Stiickchen zufilliz oder absichtlich ein Doppelbild
entsteht, so ist das dem linken, stirker beleuchteten Auge an-
gehdrige Bild durch Contrast lebhaft griin, wihrend das recht-
seitige Bild ganz matt gefiarbt ist. Variation der Intensitit und
[Farbe der Bulbusbeleuchtung bei diesen letzteren und bei Inver-
sionsversuchen wire von Interesse.

Es soll mit dem (Gesagten nur der Charakter der Erscheinung
bezeichnet und die Richtung angedeutet werden, nach welcher
eine physiologische Erklirung (mit Ausschluss psychologischer
Speculationen) zu suchen ist. Bemerken wollen wir noch, dass in
Bezug anf Empfindungsqualititen, welche mit einander in Wechsel-
beziehung stehen, ein dem (iesetz der Erhaltung der Energie
ahnliches Princip zu herrschen scheint. Die Helligkeitsdifferenzen
verwandeln sich theilweise in Tiefendifferenzen und werden selbst
dabei schwiicher. Auf Kosten von Tiefendifferenzen konnen um-
gekehrt die Helligkeitsdifferenzen vergrissert werden. Eine analoge
Bemerkung wird sich noch bei einer andern Gelegenheit ergeben.

1) Fechner, Ueber den seitlichen Fenster- und Kerzenversuch. Berichie der

Leipziger Ges. der Wissenschaften 1860.

11*
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7
Die GGewohnheit Kérper zu beobachten, d. h. einer grissern
rdaumlich zusammenhidngenden Masse von Lichtempfindungen die
Aufmerksamkeit zuzuwenden, bringt eigenthiimliche, zum Theil
iiberraschende Erscheinungen mit sich
Eine zweifarbige Malerei oder Zeichnung
z, B. sieht im allgemeinen ganz ver-
schieden aus, je nachdem man die eine
oder die andere IFarbe als Grund auf-
tasst. Die Vexirbilder, in welchen etwa
ein (zespenst zwischen Baumstimmen
erscheint, sobald man den hellen Himmel
als Object, die dunklen Bidume aber als
(GGrund auffasst, sind bekannt. Nur aus-
nahmsweise bietet Grund und Object

‘ l dieselbe Form dar, worin ein hiufig ver-

Figur z6.

wendetes ornamentales Motiv besteht,
wie dies z. B. die Fig. 26 von 5. 15 der erwihnten ,(Grammar
of ornament*, ferner die Figuren 20, 22 der Tafel 45, Figur 13

der Tafel 43 jenes Werkes veranschaulichen.

8.

Die Erscheinungen des Raumsehens, welche bei monocularer
Betrachtung eines perspectivischen Bildes, oder, was auf dasselbe
hinauskommt, bei monocularer Betrachtung eines Objectes auf-
treten, werden gewdhnlich als fast selbstverstindliche sehr leichthin
behandelt. Ich bin aber der Meinung, dass an denselben noch
Mancherlei zu erforschen ist. Durch dasselbe perspectivische
Bild, welches unendlich vielen verschiedenen Objecten angehdren
kann, ist die Raumempfindung nur theilweise bestimmt. Wenn
also gleichwohl von den vielen dem Bilde zugehdérigen denkbaren
IKorpern nur sehr wenige wirklich gesehen werden, und zwar
mit dem Charakter der vollen Objectivitit, so muss dies einen

triftigen physiologischen Grund haben. Es kann nicht auf dem



Hinzudenken von Nebenbestimmungen beruhen, nicht auf be-
wussten Erinnerungen, welche uns auftauchen, sondern auf be-
stimmten LLebensgewohnheiten des Gesichtssinnes.

Verfihrt der (resichtssinn nach den Gewolnheiten, welche
er unter den Lebensbedingungen der Art und des Individuums
erworben hat, so kann man zunichst annehmen, dass er nach
dem Princip der Wahrscheinlichkeit vorgeht, d. h. diejenigen
Functionen, welche am hiluﬁgstun zusammen ausgelost wurden,
werden auch zusammen auftreten, wenn nur eine allein angeregt
wird. Diejenigen Tiefenempfindungen z. B., welche am hiufigsten
mit einem bestimmten perspectivischen Bild verbunden sind, werden
auch leicht reproducirt, wenn jenes Bild auftritt, ohne dass diese
Empfindungen mitbestimmt sind. Ausserdem scheint sich beim
Sehen perspectivischer Bilder ein Princip der Sparsamkeit aus-
gusprechen, d. h. der Gesichtssinn ladet sich von selbst keine
grossere Anstrengung auf als digjenige, welche durch den Reiz
bestimmt ist. Beide Principien fallen, wie wir sehen werden, in

thren "-.Uirkungen ZUsSammen.

Q-

Wir wollen uns das eben Ausgesprochene in den Einzel-
heiten erliutern. Betrachten wir eine Gerade in einem perspec-
tivischen Bilde, so sehen wir diese immer als eine Gerade im
Raume, obgleich die (Gerade als perspectivisches Bild unendlich
vielen wverschiedenen ebenen Curven als Objecten entsprechen
kann. Allein nur in dem besondern Fall, dass die Ebene einer
Curve durch den Kreuzungspunkt des einen Auges hindurch-
geht, wird sie sich auf der betreffenden Netzhaut als Gerade (be-
ziehungsweise als grosster Kreis) abbilden, und nur in dem noch
specielleren Fall, dass die Curvenebene durch die Kreuzungspunkte
beider Augen hindurchgeht, bildet sie sich fiir beide Augen als
(rerade ab., Es ist also sehr unwahrscheinlich, dass eine ebene
Curve als (erade erscheint, wiihrend dagegen eine Gerade im
Raume sich immer als (Gerade auf beiden Netzhiiuten abbildet.
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Das wahrscheinlichste Object also, welches einer perspec-
tivischen Geraden entspricht, ist eine (erade im Raume.

Die Gerade hat mannigfaltige geometrische Eigenschaften.
Diese geometrischen FEigenschaften, z. B. die bekannte Eigen-
schaft, die Kiirzeste zwischen zwei Punkten darzustellen, sind aber
physiologisch nicht von Belang. Wichtiger ist schon, dass in
der Medianebene liegende oder zur Medianebene senkrechte (rve-
rade physiclogisch zu sich selbst symmetrisch sind. Die in der
Medianebene liegende Verticale zeichnet sich ausserdem noch
durch die grosste (leichmiissigkeit der Tiefenempfindung und
durch ihre Coincidenz mit der Richtung der Schwere physio-
logisch 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 (zerade
im Raume iiberhaupt muss sich noch durch etwas Anderes
physiclogisch auszeichnen. I)ie (leichheit der Richtung in allen
Elementen wurde schon frither hervorgehoben. Jedem Punkt der
(reraden im Raume entspricht aber auch das Mittel der Tiefen-
empfindungen der Nachbarpunkte. Die (rerade im Raume bietet
also ein Minimum der Abweichungen vom Mittel der
Tiefenempfindungen dar, wie jeder Punkt einer GGeraden das
Mittel der gleichartigen Raumwerte der Nachbarpunkte darbietet.
Es liegt hiernach die Annahme nahe, dass die (terade mit der
geringsten Anstrengung gesehen wird. Der Gesichtssinn
geht also nach dem Princip der Sparsamkeit vor, wenn er uns
mit Vorliebe (rerade vorspiegelt, und zugleich nach dem Princip
der Wahrscheinlichkeit.

Noch 1866 schrieb ich in den Sitzungsberichten der Wiener
Akademie, Bd. 54: ,Da die gerade Linie den civilisirten Menschen
immer und {iberall umgibt, so kann man wohl annehmen, dass
jede auf der Netzhaut magliche Gerade unzihligemal auf jede
mogliche Art als Gerade im Raume gesehen worden sei. Die
Fahigkeit des Auges im Auslegen der (Geraden darf uns daher
nicht befremden.* — Ich schrieb schon damals diese Stelle (ent-
gegen der Darwinistischen Anschauung, die ich in derselben Ab-
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handlung geltend machte] mit halbem Herzen. Heute bin ich
mehr als je iliberzeugt, dass die erwihnte Fahigkeit keine Folge
der individuellen Uebung, ja nicht einmal der menschlichen
Uebung ist, sondern dass sie auch den Thieren zukommt, und

theilweise wenigstens ein Erbstiick ist.

10.

Die Abweichung einer Empfindung vom Mittel der Nach-
barempfindungen fillt iiberhaupt immer auf, und fordert von dem
Sinnesorgan eine besondere Anstrengung. Jede Krimmung einer
Curve, jede Hervorragung oder Vertiefung einer Fliche bedeutet
immer die Abweichung einer Raumemphndung von dem Mittel
der Umgebung. auf welche die Aufmerksamkeit gerichtet ist.
Die Ebene zeichnet sich physiologisch dadurch aus, dass jene
Abweichung vom Mittel ein Minimum, oder speciell fir jeden
Punkt = o ist. Betrachtet man im Stereoskop irgend eine fleckige
Fliche, deren Theilbilder sich noch nicht zu einem binocularen
Bilde vereinigt haben, so macht es einen besonders wohlthuenden
Eindruck, wenn sich dieselbe plotzlich zu einer Ebene ausstreckt.
Der d&sthetische Eindruck des Kreises und der Kugel scheint
wesentlich darauf zu beruhen, dass die bezeichnete Abweichung
vom Mittel fiir alle Punkte gleich ist.

I1.

Dass die Abweichung vom Mittel der Umgebung in Bezug
auf die Lichtempfindung eine Rolle spielt, habe ich in einer
dlteren Arbeit nachgewiesen'). Malt man eine Reihe von schwarzen
und weissen Sectoren, wie dies in Figur 27 angedeutet ist, auf
einen Papierstreifen 4.4 A5, und wickelt diesen nachher als
Mantel auf einen Cylinder, dessen Axe parallel 47 ist, so ent-
steht durch die rasche Rotation des letzteren ein graues Feld mit
von 5 gegen A zu wachsender Helligkeit, in welchem aber ein

1) Ueber die Wirkung der riumlichen WVertheilung des Lichtreizes aufl die
Netzhaut.  Sitzungsberichte der Wiener Akademie (1865,) Bd. 52. — Fortsetzungen
dieser Untersuchung: Sitzungsberichte (1866), Bd. 54, Sitzangsberichte (1868), Bd. 57.

Vierteljahrsschrift fiir Psychiatrie, Nenwied-Leipzig 1868 (Ueber die Abhiingigkeit der
Netzhautsiellen von einander).
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hellerer Streifen ¢ « und ein dunklerer § g hervortritt. Die
Stellen, welche den Knickungen a entsprechen, sind nicht physi-
kalisch heller als die Umgebung: ihre Lichtintensitit ibertrifft

A

|

&g A

Fig. z27.

aber das Intensitits-Mittel der nichsten Umgebung, wihrend

]

umgekehrt die Intensitit bei § unter der mittleren Intensitét
der Umgebung bleibt!). Diese Abweichung vom Mittel wird also
deutlich empfunden, und ladet demnach dem Sehorgan eine be-
sondere Arbeit auf. Die continuirliche Aenderung der Helligkeit
wird hingegen kaum bemerkt, solange die Helligkeit eines jeden
Punktes dem Mittel der Nachbarn entspricht. Welche teleo-
logische Bedeutung dieser Umstand fir das Hervorheben und
die Begrenzung der Objecte hat, darauf habe ich vor langer Zeit
(a. a. (). Sitzb. der Wien. Akad., 18635, Oectob. u. 1868, Januar)
schon hingewiesen. Die Netzhaut verwischt kleine Unterschiede
und hebt grossere unverhiiltnissmiissig hervor. Sie schemati-
sirt und karikirt. Schon Panum hat seiner Zeit auf die Be-
deutung der Contouren fiir das Sehen aufmerksam gemacht.
Durch sehr mannigfaltige Versuche, von welchen der in Fig. 27
dargestellte einer der einfachsten ist, habe ich die Ansicht ge-
wonnen, dass die Beleuchtung einer Netzhautstelle nach Maassgabe
der Abweichung von dem Mittel der Beleuchtungen der
Nachbarstellen empfunden wird. Das Gewicht der Netzhautstellen
in jenem Mittel ist hiebei als mit der Entfernung von der be-

trachteten Stelle rasch abnehmend zu denken, was natiirlich nur

1) Eine Bemerkung iber Analogien zwischen der Lichtempfindung und der
Potentialfunction findet sich in meiner Note ,,Ueber Herrn Guébhard's Darstellung
der Aequipotentialcurven*. Wiedemann’s Annalen {1882), Bd. 17, 5. 8363 und ,,Prin-

cipien der Wirmelehre*, 2. Aufl. 1900, 5. 118.
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durch eine organische Wechselwirkung der Netzhautele-
mente verstindlich werden kann. Ist 1=/ (x, ¥) die auf ein Coor-
dinatensystem (X" }') bezogene Beleuchtungsintensitiit der Netzhaut,
so ist jener fur eine beliebige Stelle maassgebende Mittelwerth durch

.o omid4 e

S
annihernd dargestellt, wobei alle Kriitmmungsradien der Fliche
/ (x, v) als gross angenommen werden gegen die Entfernung,
in welcher sich die Netzhautstellen noch merklich beein-
d*x .::t'?:')
dit © an

positiv oder negativ ist, empfindet sich die Netzhautstelle dunkler,

flussen; s ist eine Constante. Je nachdem nun (

beziehungsweise heller als bei gleichméssiger Beleuchtung der
Nachbarstellen mit der ihr selbst entsprechenden Intensitit. Hat
die Fliche / (x, » Kanten, Knickungen, so wird (—ﬂﬂi— —ﬂmi)
ax® ' ay
unendlich, und die Formel wird unbrauchbar. Der Knickungs-
stelle entspricht in diesem Falle allerdings eine starke Ver-
dunklung oder Erhellung, aber natiirlich keine unendliche. Die
Netzhaut besteht eben nicht aus empfindenden Punkten, sondern
aus einer endlichen Zahl von empfindenden Elementen von end-
licher Ausdehnung. Die nihere Kenntniss des Wechselwirkungs-
gesetzes dieser Elemente, welche zur genaueren Bestimmung der
Erscheinung in diesem Specialfalle nithig wire, fehlt noch.

Da man leicht irre gefuhrt werden kann, wenn man nach
dem subjectiven Eindruck die objective Lichtvertheilung beurtheilt,
so ist die Kenntniss des erwidhnten Contrastgesetzes auch fir rein
physikalische Untersuchungen von Belang. Schon Grimaldi ist
durch eine solche Erscheinung getiuscht worden. Dieselbe be-
gegnet uns bei Betrachtung der Schatten, der Absorptionsspectren
und in zahllosen anderen Fallen. Durch eigenthiimliche Um-
stiinde fanden meine Mittheilungen wenig Verbreitung, und die
betreffenden Thatsachen sind mehr als 3o Jahre spiter noch
zweimal entdeckt worden!).

1) H. Seeliger, Die scheinbare Vergrisserung des Erdschattens bei Mond-
finsternissen. Abh. d. Minchener Akademie, 1896, — H. Haga und C. H. Wind,
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In Bezug auf die durch ein monoculares Bild ausgeldsten
Tiefenempfindungen sind die folgenden Versuche lehrreich. Die
Zeichnung Figur 28 ist ein ebenes Viereck mit den beiden Dia-

b gonalen. Betrachten wir sie monocular, so erscheint
sie auch, dem Wahrscheinlichkeits- und Sparsamkeits-
gesetz entsprechend, am leichtesten eben. Nicht
ebene Objecte zwingen in der tberwiegenden Mehr-

¢ zahl der Fille das Auge zum Tiefensehen. Wo dieser
Zwang fehlt, ist das ebene Object das wahrschein-
Figur 28.  Jichste und zugleich fiir dasgSehorgan das bequemste.

Dlieselbe Zeichnung kann menocular noch als ein Tetraéder
gesehen werden. dessen Kante &4 vor ac liegt, oder als ein
Tetraéder, dessen Kante b4 hinter ac liegt. Der Einfluss der
Vorstellung und des Willens auf den Sehprocess ist ein hochst
beschrinkter, er reducirt sich auf die Leitung der Autmerksamkeit,
und auf die Auswahl der Stimmung des Sehorgans fir einen
von mehreren in seiner Gewohnheit liegenden Fillen, von welchen
aber jeder einzelne gewihlte sich dann mit maschinenmissiger
Sicherheit und Pricision einstellt. Auf den Punkt ¢ achtend, kann
man in der That willkirlich zwischen den beiden optisch
moglichen Tetraédern wechseln, je nachdem man sich &4 niher
oder ferner als ac vorstellt. Fur diese beiden Fille ist das
Sehorgan eingeiibt, weil hiufig ein Korper durch den anderen
theilweise gedeckt wird.

LLoeb!') findet, dass eine Anndherung der Figur 31 Accom-
modation fiir die Nihe und damit auch Erhabenschen der fixirten
Kante f¢ auslost. Ich habe einen so bestimmten Erfolg nicht erzielen
Beugung der Rintgenstrahlen, Wiedemann’s Annalen, Bd, 68, 18gg, 5. 8066, —
C. H. Wind, Zur Demonstration einer von E, Mach entdeckten optischen Tiiuschung,
Physik. Zeitschr, v. Riecke u. Simon I Nr. 10. — A. v, Obermayer, , Usher die
Siume um die Bilder dunkler Gegenstinde auf hellem Hintergrunde* (Eder's Jahrbuch
fiir Photographie, 1906), macht eine Anzahl aewer Thatsachen bekannt, die sich durch
das im Text dargelegte Contrasigesetz erkliren lassen. Er kennt jedoch von meinen

vier Abhandlungen nur die erste, und theilt daher das Gesetz in der ersten mangel-
haften Fassung mit.

1} Loely, Ueber optische Inversion. Pfliiger’s Arch., Bd. go, 1887, 5. 247.
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konnen, und kann auch theoretisch keinen zureichenden (Grund
fur denselben finden '), obgleich ich gern zugebe, dass Entfernungs-
anderungen der Figur leicht z7um Wechsel der Auffassung fiihren.

Dieselbe Zeichnung kann endlich als eine vierseitige Pyramide
gesehen werden, wenn man sich den ausgezeichneten Durch-
schnittspunkt ¢ vor oder hinter der Ebene aédcd vorstellt
Dies gelingt schwer, wenn de¢d und aec zwei vollkommene (Ge-
rade sind, weil es der Gewohnheit des Sehorgans widerstreitet,
eine (verade ohne Zwang geknickt zu sehen; es gelingt tiberhaupt
nur, weil der Punkt ¢ eine Sonderstellung hat. Findet sich aber bei ¢
eine kleine Knickung, so hat der Versuch keine Schwierigkeit.

Die Wirkung einer linearen perspectivischen Zeichnung auf
den der Perspective Unkundigen, sobald er @iberbaupt von der
Zeichnungsebene abzusehen vermag, was bei fmonocularer Be-
trachtung leicht gelingt, tritt ebenso sicher ein, wie bei voll-
standiger Kenntniss der Perspectiviehre. Die Ueberlegung und
auch die Erinnerung an gesehene Objecte hat nach meiner
Ueberzeugung mit dieser Wirkung wenig oder nichts zu schaffen.
Warum die Geraden der Zeichnung als Gerade im Raume ge-
sehen werden, wurde schon erdrtert. Wo Gerade in einem Punkt
der Zeichnungsebene zu convergiren scheinen, werden die conver-
girenden oder sich annidhernden Enden nach dem Wahrschein-
lichkeitsprincip und dem Sparsamkeitsprincip in gleiche oder
nahe gleiche Tiefe verlegt. Hiedurch ist die Wirkung der
Fluchtpunkte gegeben. Parallel kisnnen solche Linien gesehen
werden, die Nothwendigkeit eines solchen Eindrucks besteht aber
nicht. Halten wir die Zeichnung Figur 29 in

e d
gleicher Hohe mit dem Auge, so kann sie uns
den Blick in die Tiefe eines Ganges vorspiegeln.
Die Enden g/kef werden in gleiche Ferne ver-
legt. Ist die Entfernung gross, so scheinen hie- /1
bei die Linien ae, &/, cg, d/ horizontal. Erhebt Figur z0.

1} Hillebrand (,Verh. v. Accommod. und Converg. z. Ticfenlosalisation®.
Zeitschr. f. Psych, u. Phys. der Sinnesorg., VII, S, 97) hat die geringe Bedeutung
der Accommodation fir das Tiefensehen nachgewiesen,
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man die Zeichnung, so heben sich die Enden e/g/k, und der
Boden aéde/ scheint bergan zu steigen. Bei Senkung der
Zeichnung tritt die umgekehrte Erscheinung ein. Analoge Ver-
anderungen beobachten wir, wenn wir die Zeichnung rechts oder
links zur Seite schieben. Hiebei kommen nun die Elemente
der perspectivischen Wirkung zum einfachen und klaren Ausdruck.

Ebene Zeichnungen, wenn sie durchweg aus geraden Linien
bestehen, die sich iiberall rechtwinklig durchschneiden, erscheinen
fast nur eben. Kommen schiefe Durchschnitte und
krumme Linien vor, so treten die Linien leicht aus
der Ebene heraus, wie z. B. die Figur jo zeigt, welche

man ohne Mihe als ein gekrimmies Blatt auffasst.

Wenn eine solche Contour, wie Figur 3o, eine be-

stimmte FForm im Raume angenommen hat, und man
Figur 30.  gjeht dieselbe als Grenze einer Fliche, so erscheint
letztere, um es kurz zu sagen, moglichst flach, also wieder
mit einem Minimum der Abweichung vom Mittel der Tiefen-
empfindung ).

i 13.

Die eigenthiimliche Wechselwirkung, sich schief in der Zeich-
nungsebene (beziehungsweise auf der Netzhaut) durchschneidender
Linien, vermige welcher sich dieselben gegenseitig aus der Zeich-
nungsebene (beziehungsweise aus der zur Visirlinie senkrechten

Ebene) heraustreiben, habe ich zuerst bei (zelegen-
a ¢ heit des vorher (5. 162) erwihnten Experimentes mit
der monocularen Inversion des Kartenblattes be-
obachtet. Das Blatt Figur 31, dessen gegen mich
d f convexe Kaute be vertical steht, legt sich, wenn

€ ; s - :
es mir gelingt, é¢ concav zu sehen, wie ein aufge-

Figur 31.
B3 gchlagenes Buch auf den Tisch, so dass é ferner

erscheint als ¢. Kennt man die Erscheinung einmal, so gelingt

1) Die Tiefenempfindung verhiilt sich bier wieder dhnlich der Potentialfunction
in cinem Haum, an dessen Grenzen sie bestimmt ist.  Diese mbglichst flache Fliche

fillt nicht zusammen mit der Fliche minimae areae, welche man erhalten wiirde,
wenn die gesehene riumliche Contour, aus Dralit dargestellt, und in Seifenldsung ge-
taucht, sich mit einer Platean’schen l‘liissi;{l[e’its]]ant erfiillen wiirde.



die Inversion fast bei jedem Object, und man kann dann immer
mit der Forminderung (Umstiilpung) zugleich jene merk-
wiirdige ' Aenderung der Orientirung (Stellung) des Objectes
beobachten. Besonders iiberraschend gestaltet sich der Vorgang
bei durchsichtigen Objecten. Es sei adecd der Durchschnitt eines
(rlaswiirfels auf einem Tisch ¢, und O
das Auge. Bei der monocularen In-
version riickt die Kante @ nach &, &
aber ndher heran nach &, ¢ nach ¢ und

& nach &'. Der Wiirtel scheint nun aut \
v - /

der Kante ¢ schief auf dem Tisch ¢ zu e A
Figur 32.

stehen. Um die Zeichnung tbersichtlicher
zu gestalten, wurden die beiden Bilder nicht ineinander, sondern
hintereinander dargestellt. FEin theilweise mit gefirbter Flissig-
keit gefilltes Trinkglas, an die Stelle des Wiirfels gesetzt, stellt
sich natiirlich sammt seiner Ilassigkeitsoberfliche 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 hinstellt und
monocular betrachtet, so sieht man, wenn d¢ convex ist, § vor
treten, wenn 4¢ concav ist, ¢ vortreten, sich dem Beobachter niithern,
und & zuriickweichen. Loeb!) bemerkt, dass hiebei die Punkte
a, b, ¢, in der Zeichnungsebene verbleiben. In der That werden
hiedurch die Orientirungsinderungen verstind-
lich. Zieht man die punktirten Linien (Fig. jza)
und denkt sich die Figur, so weit sie ausserhalb
des punktirten Dreiecks liegt, weggeltscht, so
bleibt uns das Bild einer hohlen oder erhabenen

dreiseitigen Pyramide, welche mit der Basis in

der Zeichnungsebene liegt. Die Inversion hat FAgr 32,
keine irgendwie rithselhafte Orientirungsinderung mehr zur
Folge. Es scheint also, dass jeder monocular gesehene
Punkt nach dem Minimum der Abweichungen wvom
Mittel der Tiefenempfindung, und das ganze gesehene

1) Loeb, a. a. O.



Object nach dem Minimum der Entfernung von der
Hering'schen Kernfliche strebt, welches unter den Ver-
suchsbedingungen erreichbar ist

Wenn man die Deformationen beachtet, welche eine ebene
gradlinige Figur bei monocularer rdumlicher Auslegung erfihrt,
so kann man dieselben qualitativ darauf zurickfihren, dass die
Schenkel eines spitzen Winkels sich nach entgegengesetzten
Seiten, jene eines stumpfen Winkels nach derselben Seite aus
der Zeichnungsebene, der zur Visirlinie senkrechten Ebene, her-
austreiben. Spitze Winkel vergrossern, stumpfe Winkel ver-
kleinern sich hiebei. Alle Winkel streben dem rechten zu.

14.

Der letztere Satz legt die Beziechung der eben besprochenen
Erscheinung zur Zollner’schen Pseudoskopie und den zahlreichen
verwandten Phiinomenen nahe. Auch hier kommt alles auf schein-
bare Vergrosserung der spitzen und Verkleinerung der stumpten
Winkel hinaus, nur dass die Zeichnungen in der Ebene gesehen
werden, Sieht man dieselben aber monocular rdumlich, so ver-
schwinden die Pseudoskopien, und es treten dann die zuvor be-
schriebenen Erscheinungen auf. Obgleich nun diese Pseudoskopien
vielfach studirt worden sind, existirt zur Zeit doch keine allseitig
befriedigende Erklirung derselben. Mit so leichtfertigen Er-
klarungen, wie etwa jener, dass wir gewohnt seien, vorzugsweise
rechte Winkel zu sehen, darf man natiirlich nicht kommen, wenn
die ganze Untersuchung nicht verfahren oder vorzeitig abgebrochen
werden soll. Wir sehen oft genug schiefwinklige Objecte, da-
gegen ohne kinstliche Veranstaltung niemals, wie in dem obigen
Experiment, einen ruhigen schiefen Fliissighkeitsspiegel. Dennoch
zieht das Auge, wie es scheint, den schiefen Fliissigkeitsspiegel
einem schiefwinkligen Kérper vor.

Die elementare Macht, die sich in diesen Vorgingen aus-
spricht, hat nach meiner Ueberzeugung ihre Wurzel in viel ein-
facheren (zewohnheiten des Sehorgans, welche kaum erst im Cultur-
leben des Menschen entstanden sind. Ich habe seiner Zeit versucht,

die Erscheinungen durch einen dem Farbencontrast analogen Rich-
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tungscontrast zu erkliren, ohne zu einem befriedigenden Resultat
zu gelangen. Neuere Untersuchungen von Loeb!), Heymans?)
u. A., sowie Beobachtungen von Haofler®) idber Krimmungs-
contrast, sprechen nun doch sehr zu Gunsten einer Contrasttheorie.
Auch hat, in letzter Zeit wenigstens, die Neigung fiir eine rein
physiologische Erklarung entschieden zugenommen ).

Auch das Princip der Sparsamkeit hat sich mir in Bezug auf
die Zollner’sche Pseudoskopie als unergiebig erwiesen. Etwas
mehr Aussicht auf Erfolg schien das Princip der Wahrscheinlich-
keit 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 Winkel-
schenkel hindurchgehend die letzteren auf die Netzhaut projiciren,
schneiden auf dieser ein sphirisches Zweieck mit dem Winkel A
ans, welcher den Winkel des monocularen Bildes vorstellt. Dem-
selben beliebigen 1 koanen nun unziihlige Werthe von e zwischen
o und 180" entsprechen, wie man erkennt, wenn man
bedenkt, dass die Schenkel des objectiven Winkels
jede beliebige Lage in den erwéhnten projicirenden
Ebenen annehmen konnen. Einem gesehenen Winkel
A kimnen also alle Werte des objectiven Winkels a

entsprechen, welche sich ergeben, wenn man jede der

L]

Dreieckseiten 4 und ¢ zwischen o und 180" variiren \

lisst. Hierbei ergibt sich nun wirklich, wenn man die Figur 33,
Rechnung in einer bestimmten Weise anlegt, dass ge-

sehenen spitzen Winkeln als wahrscheinlichstes Object ein
grosserer Winkel, gesehenen stumpfen Winkeln ein kleinerer
Winkel entspricht. Ich war jedoch nicht in der lLage zu ent-
scheiden, ob jene Fille, welche man als geometrisch gleich
migliche anzusehen geneigt ist, auch als physiologisch gleich
mogliche betrachtet werden diirfen, was wesentlich und wichtig
wire. Auch ist mir die ganze Betrachtung viel zu kinstlich.

1) Loeb, Piliger's Archiv, 1895, 5. 500.

2) Heymans, Zeitschr. [, Psychol, u, Physiol. d. Sinnesorgane, XIV, 101.
3} Héller, Zeitschr. [. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorgane, XII, 1.

4) Witasek, Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorgane, XIX, 1,
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5.

Es kann hier nicht unerwiihnt bleiben, dass A. Stohr ver-
sucht hat, von ganz neuen Gesichtspunkten aus iiber die zuvor
besprochenen Erscheinungen Aufklirung zu gewinnen. Den all-
gemeinen Erwigungen, von welchen sich Stohr leiten liess, muss
ich volle Sympathie und Zustimmung entgegenbringen. Dauvegen
habe ich mir bis jetzt kein sicheres Urtheil verschaffen kinnen,
ob Stohr’s Hypothesen eine thatsédchlich nachweisbare Grundlage
entspricht. Die vorausgesetzten Verhiltnisse sind auch so com-
plicirt, dass es nicht leicht ist, dariiber zu entscheiden, ohne das
(rebiet selbst von neuem durchzuexperimentiren. Ich weiss also
nicht, ob Stohr’s Ansichten iberall zur Erklirung ausreichen
werden. In einer iilteren Arbeit!) wird angenommen, dass dem
dioptrischen Bilde des Auges vor der Netzhaut ein katoptrisches
Bild in der Netzhaut entspricht, welches nach deren Tiefe Relief
hat. Die Tiefe in der Netzhaut wire zugleich das Bestimmende
fir die empfundene Tiefe im Sehraum und das Regulirende der
Accommodation. In der That habe ich mich immer gefragt, wo-
durch denn der Sinn der Accommodationsinderung bestimmt sei,
da dieselbe durch die blosse Grisse des Zerstreuungskreises nicht
bestimmt sein kann, da ferner der Zusammenhang zwischen Con-
vergenz und Accommodation nur ein loser ist, und da auch ein
Auge allein sich accommodirt. Anderseits stehen dieser Ansicht
die zahlreichen Beobachtungen tuber die Werthlosigkeit der Accom-
modation fiir die Tiefenempfindung entgegen. Die grosse Dicke
der Netzhaut der Insectenaugen? legt es wieder nahe, an eine
Function derselben bei der Reliefwahrnehmung zu denken.

In zwei folgenden Arbeiten?®) wird auf diese Ansicht weiter
gebaut. Die zweite derselben bringt eine Scheffler'sche Ansicht
in eine mehr physiologische Form. Die herrschende Ansicht, nach
welcher die Bilder von Stellen, welche mehr oder weniger von

1) Zur nativistischen Behandlung des Tiefensehens. Wien 1892.

2) Exner, Die Physiolopie der facettirten Augen. Wien 1801, 5. 188,

3) £Lur ]:.'rl-t]iirung der Zollner'schen l’studuskupie. Wien 1393,, — Binoculare
Figurmischung und Pseudoskopie. Wien 1000,



correspondirenden abweichen, zu einem einheitlichen Eindruck
verschmelzen, findet Stohr unbehaglich. ,Wo ist der Weichen-
wichter, der den Wechsel nicht nur in aussergewdhnlicher, sondern
auch in zweckmiissiger Weise so stellt, dass jetzt ein ungewdihn-
liches Paar von Leitungsbahnen zwei Reize zur Vereinigung im
Centralorgan bringen kann?* Es wird angenommen, dass die
Netzhéute beider Augen von einem Streben nach Minimalisation
des l.ichtreizes beherrscht nach Aequalisation ungleicher Bilder
trachten. Die nervisen Elemente erregen den Ciliarmuskel, und
zwar nicht nur in ganz gleichmissiger regelmissiger Weise, son-
dern nach Bediirfniss auch sehr ungleichmissig. Regelmissige
Contraction des Ciliarmuskels bringt eine grissere Linsenwdlbung
und eine geringe Contraction der Netzhaut hervor. Nehmen hie-
bei die Netzhautelemente ihre Ortswerthe mit, so erscheint das-
selbe Netzhautbild vergrossert. So soll es nach Stohr verstind-
lich werden, dass die Panum’schen proportionalen Kreissysteme
(bis zum Radienverhiltniss 4 :5) durch Anpassung der beiden
Augen aneinander mit identischen Netzhautstellen einfach und
in mittlerer Grosse gesehen werden. Dass die Verschmelzung
der Kreissysteme nicht durch Unterdriickung des einen Bildes
geschieht, weist Stohr nach, indem er das eine Kreissystem aus
rothen, das andere aus alternirenden grianen Punkten darstellt,
so dass in dem binocularen Sammelbild die rothen zwischen den
grinen Punkten erscheinen. Unregelmissige Contraction des
Ciliarmuskels soll nun eine mehrfache Wirkung hervorbringen:
Einmal eine unregelmiissige Deformation der Linse mit mannig-
faltiger Verschiebung der Spitzen der Diacaustik verschiedener
Strahlenbiindel, hiedurch Aenderung des Reliefs des dioptrischen
und katoptrischen Bildes, und ferner eine mannigfaltige mini-
male Deformation der Netzhaut. Stoéhr glaubt durch detaillirte
Rechnungen die Moglichkeit seiner Auffassung darzuthun und
durch Untersuchung von Beobachtern mit aphakischen Augen
die Thatsichlichkeit seiner Voraussetzungen nachzuweisen. Zu
iiberraschenden Versuchen, z. B. stereoskopischer Knickung von

(reraden hat ihn seine Theorie jedenfalls gefiihrt, und sie verdient
Mach, Analyse. 4. Aufl. 12



also schon deshalb Beachtung. So sehr mir aber seine Auffassung
des Auges und seiner Theile als lebender Organismen sym-
pathisch ist, habe ich mich doch noch nicht iberzeugen konnen,
dass seine Annahmen zur Erklirung complicirterer Iille des
Raumsehens aberall ausreichen.

Stohr entfernt sich recht weit von den Traditionen der
physiologischen Optik. An sich kann das kein Grund sein, auf
die genaue Priiffung seiner Theorie nicht einzugehen, seit die an
schonen und merkwirdigen FErgebnissen reichen vergleichend
physiologischen Untersuchungen von S. Exner und Th. Beer!)
uns Augen von so mannigfaltigen organischen Einrichtungen
kennen gelehrt haben, wie sie ein Physiker a priori kaum ver-
muthen wiirde. Vielleicht finden Stohr’s Gedanken keine An-
wendung auf das menschliche Auge, dafir aber auf andere Sehorgane.

Dass wihrend des Sehens noch zu erforschende Verdnde-
rungen im Auge vorgehn, wird durch manche Erscheinungen
wahrscheinlich. Stereoskopbilder mit starken stereoskopischen
Differenzen zeigen bei lingerem Hinsehen noch ein successiv
enorm wachsendes Relief, wenn auch die Verschmelzung schein-
bar lingst vollendet ist. An feinen glatten parallelen Linien-
systemen hat man wellige Kriimmungen und Anschwellungen
becobachtet, und hat dieselben in etwas eigenthimlicher Weise
auf die zur Darstellung von so feinen (reraden unzureichende
Netzhautmosaik zurtickgefithrt. Ich habe aber diese Erscheinung
an sehr deutlich sichtbaren, keineswegs mikrometrischen, (Geraden-
systemen bei andauerndem Hinsehen stets wahrgenommen. Mit
der Netzhautmosaik hat also die Sache gewiss nichts zu thun.
Eher kannte ich glauben, dass durch die Anstrengung, etwa
durch kleine Verschiebungen im Sinne Stéhr’s, die Raum-
werte etwas in Unordnung gerathen sein?).

1} Th. Beer, Diec Accommodation des Fischauges. (Plliigers Archiv, Bd. 35,
S. 523.) — Accommodation des Auges in der Thierreihe. (Wiener klinische Wochen-
schrift, 1898, Nr. 42.) — Ueber primitive Sehorgane. (Ebendas., 1901, Nr. 11, 12, 13.)

2) Ueber die physiologische Wirkung ritumlich vertheilter Lichtreize. (Wiener
Sitzungsber. 2, Abth,, October 1866, 5. 7, 10 des Separatabzuges.)



16.

Der leichte Uebergang vom pseudoskopischen Sehen ebener
Figuren zum monocularen riumlichen Sehen derselben wird wohl
iiber ersteres noch weitere Aufklirung verschaffen. Folgende
Thatsachen bestirken diese Vermuthung. FEine ebene Linear-
zeichnung, monocular betrachtet, erscheint gewohnlich eben.
Macht man aber die Winkel verinderlich und leitet die Bewegung
ein, so streckt sich jede derartige Zeichnung sofort in die Tiefe.
Man sieht dann gewohnlich einen starren Korper in einer Drehung
begriffen, wie ich dies bei einer fritheren (zelegenheit!) beschrieben
habe. Die bekannten Lissajous’schen Schwingungsfiguren, welche
bei Wechsel des Phasenunterschiedes auf einem gedrehten Cylinder
zu liegen scheinen, bieten ein schines Beispiel des betreffenden
Vorganges.

Man konnte nun hier wieder auf die Gewohnheit hinweisen,
mit starren Korpern umzugehen. Starre Korper, in Drehungen
und Wendungen begriffen, umgeben uns in der That fortwihrend.
Ja die ganze materielle Welt, in welcher wir uns bewegen, ist
gewissermaassen ein starrer Korper, und ohne die Hilfe starrer
Korper gelangen wir iiberhaupt nicht zur Vorstellung des geo-
metrischen Raumes. Wir achten auch gewdhnlich nicht auf
die Lage der einzelnen Punkte eines Korpers im Raum, sondern
fassen ohne Weiteres dessen Dimensionen auf. Darin liegt haupt-
sachlich fiir den Ungeiibten die Schwierigkeit, ein perspectivisches
Bild zu entwerfen. Kinder, welche gewohnt sind, die Korper in
ihren wahren Dimensionen zu sehen, konnen sich mit per-
spectivischen 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 be-
greife durch diese Erinnerung die Zeichnungen der alten Aegypter,
welche alle Korpertheile der Figuren soweit als moglich in ihren
wahren Dimensionen darstellen, und dieselben deshalb in die

1) Beobachtungen iiber monoculare Stereoskopie. Sitzungsberichte der Wiener
Akademie (1868), Bd. 58,
12*
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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 merklichen Scheu vor Verkiirzungen. Die alten Italiener
hingegen, im Gefiithle ihrer Sachkenntniss, gefallen sich oft in
libermissigen, zuweilen sogar unschonen Verkiirzungen, welche
dem Auge mitunter eine bedeutende Anstrengung zumuthen.

L7

Es ist also keine Frage, dass uns das Sehen starrer Kaorper
mit den festen Abstidnden ihrer ausgezeichneten Punkte viel ge-
laufiger ist als das Aussondern der Tiefe, welches sich immer
erst durch eine absichtliche Analyse ergibt. Demnach konnen wir
erwarten, dass iberall, wo eine zusammenhingende Masse von
Empfindungen, die vermoge der continuirlichen Ueberginge und
des gemeinsamen Farbencharakters zur Einheit verschmilzt., eine
rdumliche Verinderung 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 (zewohnheit des Sehorgans
zu Grunde liegt, welche nicht erst durch die bewusste individuelle
Erfabrung entstanden ist, sondern welche im Gegentheil schon das
Auffassen der Bewegungen starrer Korper erleichtert hat. Wiirden
wir z. B. annehmen, dass jede Verkleinerung der Querdimension
einer optischen Empfindungsmasse, welcher die Aufmerksamkeit
rugewendet wird, eine entsprechende Vergrosserung der liefen-
dimensionen herbeizufithren strebt, und umgekehrt, so wire dieser
Process ganz analog demjenigen, dessen schon oben gedacht (S. 163)
und der mit der Erhaltung der Energie verglichen wurde. Die
beriihrte Ansicht ist entschieden viel einfacher und zur Erklirung
ebenfalls ausreichend. Man kann sich auch leichter vorstellen, wie
eine so elementare Gewohnheit erworben, wie sie in der Organi-
sation ihren Ausdruck finden, und wie die Stimmung fir dieselbe
vererbt werden kann.



—_ 181 —

Als GGegenstiick zu der Drehung starrer Korper, welche uns
das Sehorgan vorspiegelt, will ich hier noch eine andere Be-
obachtung anfiuhren. Wenn man ein Ei oder ein Ellipsoid mit
matter, gleichmissiger Oberfliche tber den Tisch rollt, jedoch so,
dass es sich nicht um die Axe des Rotationskorpers dreht, sondern
hiipfende Bewegungen ausfithrt, so glaubt man bei binocularer
Betrachtung einen flissigen Korper, einen grossen schwingenden
Tropfen, vor sich zu haben. Noch auffallender ist die Erscheinung,
wenn ein Ei, dessen Lingsaxe horizontal liegt, um eine verticale
Axe in missig rasche Rotation versetzt wird. Dieser Eindruck
verschwindet sofort, wenn auf der Oberfliche des Eies Flecken
angebracht werden, deren Bewegung man verfolgen kann. Man
sieht dann den gedrehten starren Korper.

Die in diesem Kapitel gegebenen Erklirungen sind von
Vollstindigkeit gewiss noch weit entfernt, doch glaube ich, dass
meine Ausfihrungen ein exacteres und eingehenderes Studium
der besprochenen Erscheinungen anregen und anbahnen kénnen.



XL Empfindung, Gedachtniss und Association.

Es kann nach den vorausgehenden Erorterungen kein Zweifel
bestehen, dass blosse Empfindungen kein dem unsrigen auch nur
entfernt &hnliches psychisches Leben begriinden kénnen. Wenn
die Empfindung sofort nach dem Verschwinden vergessen wird,
kann nur eine zusammenhangslose Mosaik und Folge von psy-
chischen Zustiinden sich ergeben, wie wir dieselbe bei den niedersten
Thieren und bei den tiefstehenden Idioten annehmen miissen. Eine
Empfindung, welche nicht etwa als heftiger Bewegungsreiz wirkt,
wie etwa eine Schmerzempfindung, wird auf dieser Stufe schwer-
lich Beachtung finden. Der Anblick eines lebhaft gefirbten
kugelformigen Korpers z. B., der nicht durch die Erinnerung
an den Geruch und Geschmack, kurz an die Eigenschaft einer
Frucht, an die mit derselben gemachten Erfahrungen, erginzt
wird, bleibt unverstanden, ist ohne Interesse, wie dies im Zu-
stande der ,Seelenblindheit* beobachtet wird. Aufbewahrung von
Erinnerungen, Zusammenhang derselben, Wiedererweckbarkeit
durch einander, Gedichtniss und Association, sind die Grund-

bedingung des entwickelten psychischen l.ebens.

2

Was ist nun das Gedichtniss? Ein psychisches Erlebniss
lisst psychische Spuren zuriick, dasselbe hinterlasst aber auch
physische Spuren. Das gebrannte oder von der Wespe ge-

stochene Kind benimmt sich auch physisch ganz anders, als ein
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Kind, welchem diese Erfahrung fehlt. Denn das Psychische und
Physische sind iiberhaupt nur durch die Art der Betrachtung
verschieden. Dennoch ist es recht schwierig, in den Erscheinungen
der Physik des Unorganischen Ziige zu entdecken, welche dem
Gedichtniss verwandt sind.

In der Physik des Unorganischen scheint alles durch die
augenblicklichen Umstinde bestimmt, die Vergangenheit ganz
einflusslos zu sein. Die Beschleunigung eines Korpers ist durch
die augenblicklichen Krifte gegeben. Ein Pendel schwingt gleich,
ob es die erste Schwingung vollfithrt, oder ob schon 1000 andere
vorausgegangen sind. H verbindet sich mit Cl in derselben
Weise, ob es vorher mit Br oder ] verbunden war. Allerdings
gibt es auch in dem physikalischen (ebiet Fille, in welchen
die Vergangenheit deutlich ihren Einfluss ausspricht. Die Erde
erziahlt uns ihre geologische Vorgeschichte. Der Mond erzihlt
sie ebenso. Ich sah bei E. Suess an einem Gesteinstiick ein
System ganz sonderbarer congruenter Ritzfiguren, welches sehr
plausibel als ein vorweltliches Seismogramm interpretirte.

Ein Draht merkt sich sozusagen lange Zeit jede Torsion,
die er erlitten hat. Jeder Entladungsfunke ist ein Individuum
und von den vorausgegangenen Entladungen beeinflusst. Die
isolirende Schicht der leidnerflasche bewahrt eine Geschichte der
vorausgegangenen Ladungen.

Der scheinbare Widerspruch lost sich, wenn wir beriick-
sichtigen, dass wir in der Physik die betrachteten Iille aufs dusserste
zu idealisiren und zu schematisiren, die einfachsten Umstéinde voraus-
zusetzen pflegen. Wenn wir ein mathematisches Pendel annehmen,
dann ist gewiss die tausendste Schwingung wie die erste, dann gibt
es keine Spuren der Vergangenheit, weil wir eben von denselben
absehen. Das wirkliche Pendel nutzt aber seine Schneide ab,
erwdarmt sich durch &ussere und innere Reibung, und keine
Schwingung gleicht, genau genommen, der andern. Jede zweite,
dritte Drahttorsion fillt etwas anders aus, als wenn die fritheren
nicht gewesen wiren. Konnte man in der Psychologie ebenso
schematisiren, so wiirde man Menschen erhalten, die sich identisch



= |84 -

verhalten, keinen Einfluss der individuellen Erlebnisse erkennen
lassen wiirden,

In Wirklichkeit ldsst jeder psychische so gut wie jeder
physische Vorgang seine unverwischbaren Spuren zuriick. In
beiden (rebieten gibt es nicht umkehrbare Processe, ob nun
die Entropie vermehrt, oder der Knoten einer gesttrten und wieder
angekniipften Freundschaft gefithlt wird. Und jeder wirkliche
Vorgang enthiilt mindestens nicht umkehrbare Componenten.

3.

Man wird nun mit Recht sagen: Spuren der Vergangen-
heit sind noch lange kein Gedichtniss. In der That, damit die
Aehnlichkeit grisser werde, miissten gewesene Vorginge auf
einen leisen Anstoss hin aufs neue sich abspielen. Die gut
gespielten alten Violinen, die Moser'schen Hauchbilder, der
Phonograph sind schon etwas bessere Beispiele. Allein Violine
und Phonograph miissen durch dussere Krifte gespielt werden,
wilhrend der Mensch sich und sein (Gedichtniss selbst spielt. Die
organischen Wesen sind ndmlich keine starren materiellen Systeme,
sondern im Wesentlichen dynamische Gleichgewichtsformen von
Stromen von Materie* und ,Energie®. Die Abweichungsformen
dieser Strome von dem dynamischen Gleichgewichtszustand sind
es nun, die sich, je nachdem sie einmal eingeleitet wurden, immer
in derselben Weise wiederholen. Solche Variationen dynamischer
(rleichgewichtsformen hat die anorganische Physik noch wenig
studirt. Die Aenderung von Flussliufen durch zufillige Umstinde,
welche Liufe dann beibehalten werden, sind ein ganz rohes Bei-
spiel. Schraubt man einen Wasserhahn so weit zu, dass ein ganz
diinner ruhiger Strahl zum Vorschein kommt, so geniigt ein zu-
filliger Anstoss, um dessen labiles (zleichgewicht zu stéren und
dauerndes rhythmisches tropfenweises Ausfliessen zu veranlassen.
Man kann eine lange Kette aus einem Gefiss, in welchem sie
zusammengerollt liegt, iber eine Rolle, nach Art eines Hebers,
in ein tieferes (zefiiss tiberfliessen lassen. Ist die Kette sehr lang,
der Niveauunterschied sehr gross, so kann die Geschwindigkeit



P [85 —

sehr bedeutend werden, und dann hat die Kette bekanntlich die
Eigenschaft, jede Ausbiegung, die man ihr ertheilt, frei in der
Luft lange beizubehalten, und durch diese Form hindurchzufliessen.
Alle diese Beispiele sind sehr dirftige Analogien der organischen
Plasticitat fir Wiederholung von Vorgingen und von Reihen
von Vorgingen.

Die vorausgehenden Betrachtungen sollen zeigen, dass ein
physikalisches Verstindniss des (Gedichtnisses zwar nicht un-
erreichbar, dass wir von demselben aber noch sehr weit ent-
fernt sind. Ohne Zweifel wird die Physik durch das Studium des
Organischen noch bedeutend ihren Blick erweitern miissen, bevor
sie dieser Aufgabe gewachsen sein wird. (Gewiss ist der Reich-
thum des (GGedichtnisses in der Wechselwirkung, dem Zusammen-
hang der Organe begriindet. Allein ein Rudiment von Gedicht-
niss wird man wohl auch den Elementarorganismen zuschreiben
miissen. Und da kann man nur daran denken, dass jeder che-
mische Vorgang im Organ Spuren zuriicklisst, welche den Wieder-

eintritt desselben Vorganges begiinstigen.

4.

Es ist bekannt, dass in der Psychologie den Associations-
gesetzen eine hervorragende Bedeutung zuerkannt wird. = Diese
(resetze lassen sich auf ein einziges zurtickfihren, welches darin
besteht, dass von zwei Bewusstseinsinhalten A, B, welche einmal
gleichzeitig zusammentrafen, der eine, wenn er eintritt, den andern
hervorruft. Das psychische l.eben wird in der That viel verstind-
licher durch Erkenntniss dieses immer wiederkehrenden (GGrund-
zuges. Die Unterschiede des (redankenlaufs, bei einfacher Er-
innerung an Erlebtes, bei ernster Berufsbeschiftigung und beim
freien Phantasiren oder wachen Triumen, werden leicht begreiflich
durch die begleitenden Umstinde. Doch wiire es eine Verkehrt-
heit, alle (S. 156) psychischen Vorginge auf wihrend des indi-
viduellen l.ebens erworbene Associationen zuriickfithren zu wollen.
[Die Psyche tritt uns in keiner Phase als eine tabula rasa' ent-

gegen. Man miisste mindestens neben den erworbenen Asso-
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ciationen auch angeborene Associationen annehmen. Die an-
geborenen Triebel), welche der introspectiven, auf sich selbst
beschriinkten Psychologie als solche Associationen erscheinen
miissten, fiihrt der Biologe auf angeborene organische Ver-
bindungen, insbesondere Nervenverbindungen, zuriick. Es em-
pfiehlt sich daher zu versuchen, ob nicht alle Associationen ?),
auch die individuell erworbenen, auf erworbenen, beziehungsweise
durch (Gebrauch verstirkten Verbindungen beruhen. Jedenfalls
darf man aber auch fragen, ob die Vorginge, fiir deren Ver-
bindung in hochdifferenzirten Organismen sich eigene Bahnen
gebildet haben, nicht vielmehr das Primire, schon in niederen
Organismen Bestehende sind, deren wiederholtes Zusammentreffen
zur Bildung jener Bahnen fihrt. (sewiss kann eine rationelle
Psychologie mit den temporiiren Associationen nicht auskommen.
Sie muss beriicksichtigen, dass auch fertige Verbindungsbahnen
bestehen. Dann muss auch die Maoglichkeit spontan, nicht
durch Association auftretender psychischer Processe zugegeben
werden, welche die benachbarten Theile des Nervensystems er-
regen, und bei grosser Heftigkeit auch auf das ganze Nerven-
system sich verbreiten. Die Hallucinationen einerseits und die
Reflexbewegungen anderseits sind Beispiele aus dem sinnlichen
und motorischen Gebiet, welchen Analoga auf andern Gebieten
entsprechen diirften.

5!
Die Ansichten Uber die Wechselwirkung der Theile des
Centralnervensystems scheinen einer bemerkenswerthen Wandlung

1) Am auffaliendsten, weil in der Zeit wvoller psychischen Entwicklung und
Beobachiunpgsfihighkeit eintretend, zeigen sich die ersten Aeusserungen des Geschiechis-
triehbes. Ein vollkommen glaubwiirdiper, sehr wahrheitsliebender Mann erziihlte mir,
er habe als ganz unverdorbener und unerfahrener 16 jihriger Bursche die auffallende
plotzliche kérperliche Veriinderung, die er beim Anblick einer decolletirten Dame mit
Bestlirzung an sich wahrnahm , filr eine Krankheit gebalten, iiber welche er einen
Collegen consultirte. Der ganze Complex von ihm durchaus neuen Empfindungen und
Gefithlen, die sich da aul einmal offenbarten, hatte iiberhaupt einen starken Zusatz
von Schrecken.

z) H.E. Ziegler, Theoretisches zur Thierphysiologie und vergleichenden Neuro-
physiologie. (Biol. Centralblatt, Leipzig 1900, Bd, 20, Nr, 1)



entgegenzugehen, wie dies Loeb!) auf Grund eigener Arbeiten
und jener von Goltz und Ewald darlegt. Hiernach sind die Tro-
pismen der Thiere von jenen der Pflanzen nicht wesentlich ver-
schieden, und die Nerven gewiihren im ersteren Falle nur den
Vortheil einer rascheren Reizleitung, Das lLeben des Nerven-
systems wird auf segmentale Reflexe, die Coordination der Be-
wegungen auf gegenseitige Erregung und Reizleitung, die Instincte
werden auf Kettenreflexe zuriickgefithrt. Der Schnappreflex des
Frosches lost z. B. den Schluckreflex aus. Complicirt organisirte
Centren werden nicht angenommen, sondern das (ehirn selbst
wird als eine Anordnung von Segmenten betrachtet. In allen
diesen Ansichten liegt, soweit ich dies beurtheilen kann, ein glick-
liches und bedeutsames Streben, sich von unnothig verwickelten,
mit Metaphysik durchsetzten Annahmen zu befreien. Nur darin
kann ich L.oeb nicht beistimmen, dass er in Darwin’s phylogene-
tischen Forschungen iiber die Instincte eine fehlerhafte Einseitig-
keit sieht, welche fallen zu lassen und durch physikalisch-chemische
Untersuchung zu ersetzen wire. G(rewiss lag letztere Darwin
fern. (Gerade dadurch gewann er aber den freien Blick fir seine
eigenartigen grossen Entdeckungen, die kein Physiker als solcher
hiitte machen konnen. Wir streben ja iiberall, wo es maoglich ist,
nach physikalischer Einsicht, nach Erkenntniss des unmittel-
baren (,causalen“) Zusammenhanges. Es fehlt aber sehr viel
daran, dass diese schon iiberall erreichbar wire. Und in solchen
Fillen andere fruchtbare Gesichtspunkte, die man immerhin als
provisorische ansehen mag, aufzugeben, wiirde jedenfalls eine
andere und sehr folgenschwere Kinseitigkeit sein. Die Dampf-
maschine kann, wie lLoeb sagt, nur physikalisch verstanden
werden. Die einzelne gegebene Dampfmaschine, ja! Wenn es sich
aber darum handelt, die gegenwirtigen Formen der Dampf-
maschine zu wverstehen, dann reicht dies nicht. Die ganze (ze-
schichte der technischen und socialen Cultur, nicht minder die

geologischen Voraussetzungen, miissen heran. [Jedes einzelne

1) Loeb, Vergleichende Physiologie des Gehirns, Leipzig 1899,
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dieser Momente mag ja zuletzt physikalisch verstindlich werden,
kliart uns aber auch auf, lange bevor dies erreicht ist?).

6.

Denke ich mir, dass, wihrend ich empfinde, ich selbst oder
ein Anderer mein Gehirn mit allen physikalischen und chemischen
Mitteln beobachten konnte, so wiirde es maglich sein zu ermitteln,
an welche Vorgidnge des Organismus Empfindungen von bestimmter
Art gebunden sind. Dann konnte auch die oft aufgeworfene Frage,
wie weit die Empfindung in der organischen Welt reicht, ob die
niedersten Thiere, ob die Pflanzen empfinden, wenigstens nach
der Analogie, ihrer Losung niher gefiihrt werden. So lange diese
Aufgabe auch nicht in einem einzigen Specialfall gelost ist, kann
hieriiber nicht entschieden werden. Zuweilen wird auch gefragt,
ob die (unorganische) ,Materie® empfindet. Wenn man von den
geliufigen verbreiteten physikalischen Vorstellungen ausgeht, nach
welchen die Materie das unmittelbar und zweifellos gegebene
R eale ist, aus welcher sich Alles, Unorganisches und Organisches,
aufbaut, so ist die Frage natiirlich. Die Empfindung muss ja dann
in diesem Bau irgendwie plotzlich entstehen, oder von vornherein
in den Grundsteinen vorhanden sein. Auf unserm Standpunkt
ist die Frage eine Verkehrtheit. Die Materie ist fiir uns nicht das
erste (regebene, Dies sind vielmehr die Elemente (die in ge-
wisser bekannter Beziehung als Empfindungen bezeichnet werden).
Jede wissenschaftliche Aufgabe, die fir ein menschliches Indivi-
duum einen Sinn haben kann, bezieht sich auf Ermittelung der
Abhingigkeit der Elemente von einander. Auch was wir im
vulgidren l.eben Materie nennen, ist eine bestimmte Art des Zu-
sammenhanges der Elemente. Die Frage nach der Empfindung
der Materie wiirde also lauten: ob eine bestimmte Art des Zu-
sammenhanges der Elemente (die in gewisser Beziehung auch
immer Empfindungen sind) empfindet? In dieser Form wird die

Frage niemand stellen wollen?). Alles, was fiir uns Interesse haben

1) Loeb, a. a. 0. 5, 130.
z) Vgl populir-wissenschaftliche Vorlesungen, 3. Aufl. 1903, 5. 242,






XII. Die Zeitempfindung').

I8

Viel schwieriger als die Raumempfindung ist die Zeitempfin-
dung zu untersuchen. Manche Empfindungen treten mit, andere
ohne deutliche Raumempfindung auf. Die Zeitempfindung begleitet
aber jede andere Empfindung und kann von keiner giinzlich los-
gelost werden. Wir sind also bei der Untersuchung darauf an-
gewiesen, auf die Variationen der Zeitempfindung zu achten.
Zu dieser psychologischen Schwierigkeit gesellt sich noch die
andere, dass die physiologischen Processe, an welche die Zeit-
empfindung gekniipft ist, noch weniger bekannt sind, tiefer und
verborgener liegen als die andern Empfindungen entsprechenden
Processe. Die Analyse muss sich also vorzugsweise auf die psy-
chologische Seite beschrinken, ohne von der physischen, wie dies
in anderen Sinnesgebieten wenigstens theilweise moglich ist, ent-
gegenzukommen.

Die wichtige Rolle, welche die zeitliche Ordnung der Ele-
mente in unserm psychischen leben spielt, braucht kaum be-
sonders betont zu werden. Diese Ordnung ist fast noch bedeuten-
der als die rdumliche. Die Umkehrung der zeitlichen Ordnung
entstellt einen Vorgang noch viel mehr, als die Umkehrung einer

1) Der Standpunkt, den ich hier einnehme, ist hier nur wenig verschieden von
jenem meiner ,, Untersuchungen iiber den Zeitsinn des Ohres* (Sizgber. der Wiener
Akademic, Bd. 51, 1865). Aul die Einzelheiten dieser ilteren Versuche, die ich
schon 1860 begonnen habe, will ich hier nicht wieder zuriickkommen. Auch das
reiche Material kann hier nicht discutirt werden, welches sich durch die Arbeiten von
Meumann, Minsterberg, Schumann, Nichels, Hermann u. A, ergeben hat,
Vegl. Scripture, The new Psychology, London 1897, p. 170,
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Raumgestalt von oben nach unten. Sie macht aus demselben
geradezu ein anderes, neues KErlebniss. Deshalb werden die
Worte einer Rede, eines Gedichtes, nur in der erlebten Ordnung
reproducirt und nicht auch in der umgekehrten, in welcher sie im
allgemeinen einen ganz andern, oder gar keinen Sinn haben.
Kehrt man gar durch umgekehrtes Lautiren, oder durch umge-
kehrten Gang des Phonographen die ganze akustische Folge
um, so erkennt man nicht einmal mehr die Wortbestandtheile der
Rede wieder. Nur an die bestimmte Lautfolge eines Wortes
kniipfen sich bestimmte Erinnerungen, und nur wenn dieselben
der Wortfolge entsprechend in bestimmter Ordnung geweckt
werden, fagen sie sich zu einem bestimmten Sinn zusammen.
Aber auch eine Tonfolge, eine einfache Melodie, bei welcher die
Gewohnheit und die Association jedenfalls eine sehr geringe
Rolle spielen, wird durch die zeitliche Umkehrung unkenntlich.
Die zeitliche Folge selbst sehr elementarer Vorstellungen oder
Empfindungen gehort mit zu deren Erinnerungsbild.

Fast man die Zeit als Empfindung auf, so befremdet es
weniger, dass in einer Reihe, welche in der Ordnung A 5 C D E
ablief, irgend ein Glied, z. B. C, bloss die nachfolgenden, nicht
aber die vorhergehenden in die Erinnerung ruft. So taucht ja
auch das Erinnerungsbild eines (Gebiudes nicht mit dem Dach
nach unten gekehrt auf. Uebrigens scheint es nicht einerlei zun
sein, ob nach einem Organ .4 das Organ £ erregt wird, oder
umgekehrt. Es diirfte hierin ein physiologisches Problem liegen,
mit dessen Lisung erst das volle Verstindniss der fundamentalen
psychologischen Thatsache des Ablaufs der Reproductionsreihen
in einem bestimmten Sinne gegeben wire!), Maoglich, dass

1) Vielleicht sind die nervisen Elemente nicht nur mit einer dauvernden ange-
borenen polaren Orientirung behaftet, wie dies durch die abwiirts laufende Welle im
Darm, in der Muskulatur der Schlange, durch die galvanotropischen Erscheinungen
wahrscheinlich wird, sondern sie sind wvielleicht auch einer temporiren erworbenen Po-
loritit I'ﬁhig, wie sich dies in «der Einlmltuug der ?-Eil_l'n:}l_gu im (Gedichtniss, in der
Uebung u. s. w. ausspricht. Vgl. Loeb und Maxwell, Zur Theoric des Galvano-
tropismus. Pfliger’s Archiv, Bd. 63, 5. 121. — Loeb, Vergleichende Gehirnphysio-
logie, S. o8 u. ff.
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diese Thatsache damit zusammenhingt, dass die Erregung, je
nach dem Anfangspunkt, in welchem sie in den Organismus ein-
tritt, auf ganz verschiedenen Wegen sich fortpflanzt, dhnlich wie
dies fiir physikalische Fiille durch die Betrachtung 5. 75 und die
Fig. 12 erliutert wurde. Wenn selbst in einem ganz homogenen
Protoplasma zwei Erregungen von zwei distanten Punkten aus-
gehend sich gleichmissiy ausbreiten, so treffen dieselben niher
an dem spiter erregten Punkte zusammen. Die Ordnung der
Erregung kann also selbst in den einfachsten Fdéllen nicht
gleichgiltig sein.

Einem Ton € folge ein Ton /2. Der Eindruck ist ein ganz
anderer, als wenn (' auf /) folgt. Das liegt grossentheils an den
Tonen selbst, an ihrer Wechselwirkung. Denn macht man die
Pause zwischen beiden Toénen gentigend gross, so unterscheidet
man moglicher Weise beide Fille gar nicht mehr. Analoges
kann man bei der Folge von Farben, oder iberhaupt von Em-
pfindungen beliebiger Sinnesgebiete beobachten. Wenn aber einem
Ton A eine Farbe oder ein (zeruch &4 fﬂlgt, S0 Weiss man
«doch immer, dass 5 auf 4 gefolgt ist, wobei die Schitzung der
Pause zwischen A und /2 auch ganz unwesentlich durch deren
Qualitit beeinflusst ist. Ks muss also nebenher noch ein Process
~statttinden, der von der Variation der Empfindungsqualitit nicht
afficirt wird, der von derselben ganz unabhingig ist, und an dem
wir die Zeit schitzen. Man kann ja eine Art Rhythmus aus ganz
heterogenen Empfindungen, Ténen, Farben, Tasteindriicken u. s. w.
herstellen.

2
Dass es eine besondere specifische Zeitempfindung

gibt, scheint mir hiernach nicht zweifelhaft. Der gleiche Rhyth-
mus der beiden nebenstehenden Tacte von gianzlich verschie-
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dener Tonfolge wird unmittelbar erkannt. Dies ist nicht

B
P

Sache des Verstandes oder der Ueberlegung, sondern der Em-



pfindung. So wie sich uns verschieden gefirbte Kdérper von
gleicher Raumgestalt darstellen kdnnen, so finden wir hier
zwei akustisch verschieden gefirbte Tongebilde von gleicher Zeit-
gestalt. So wie wir in dem einen [Fall die gleichen Raum-
empfindungsbestandtheile unmittelbar herausfithlen, so bemerken
wir hier die gleichen Zeitempfindungsbestandtheile oder die
(sleichheit des Rhythmus.

Ich behaupte natirlich die unmittelbare Zeitempfindung nur
beziiglich kleiner Zeiten. Lingere Zeiten beurtheilen wir und
schitzen wir durch die Erinnerung an die in denselben stattge-
habten Vorgidnge, also durch Zerlegung in kleinere Theile, von
welchen wir eine unmittelbare Empfindung hatten.

3.

Wenn ich eine Anzahl akustisch vollkommen gleicher Glocken-
schlige hore, unterscheide ich den ersten, zweiten, dritten u. s. w.
Sind es vielleicht die begleitenden (zedanken oder andere zufillige
Empfindungen, mit welchen die (lockenschlige sich verkniipfen,
die diese Unterscheidungsmerkmale abgeben? Ich glaube nicht,
dass jemand ernstlich diese Ansicht wird aufrecht erhalten wollen.
Wie zweifelhaft und unzuverlissig miisste da unser Zeitmaass
ausfallen. Wohin miisste es gerathen, wenn jener zufillige Ge-
danken- und Empfindungshintergrund aus dem (redichtniss ver-
schwinden wiirde.

Wahrend ich iiber irgend etwas nachdenke, schligt die Uhr,
die ich nicht beachte. Nachdem sie ausgeschlagen hat, kann es
mich interessiren, die (Glockenschlige zu zdhlen. Und in der
That tauchen in meiner Erinnerung deutlich ein, zwei, drei, vier
(Glockenschige auf, wihrend ich ganz dieser Erinnerung meine
Aufmerksamkeit zuwende, und mir gerade dadurch fiir den Augen-
blick giinzlich entschwindet, wortiber ich wihrend des Schlagens
der Uhr nachgedacht habe. Der vermeintliche Hintergrund, auf
dem ich die (Glockenschlige fixiren konnte, fehlt mir nun. Wo-
durch unterscheide ich also den zweiten Schlag vom ersten?

Warum halte ich nicht alle die gleichen Schlige fir einen? Weil
Hiﬂh, .tiu'l.llr!le-, 4. Aufl. 1:‘;-



jeder mit einer besonderen Zeitempfindung verkniipft ist, die mit
ihm zugleich auftaucht. Ein Erinnerungsbild unterscheide ich von
einer Ausgeburt meiner Phantasie ebenfalls durch eine specifische
Zeitemphndung, welche nicht jene des gegenwirtigen Augen-
blickes 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 organischen Consum-
tion zusammenhidngt, dass wir die Arbeit der Aufmerksam-
keit als Zeit empfinden. Bei angestrengter 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
ganzlich 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,
die gleichbleibenden (semeingefiihle abgerechnet, nur durch ein
intellectuelles Band verkniipft.

Auf das wahrscheinlich verschiedene Zeitmaass verschieden
grosser Thiere derselben Art habe ich schon bei fritherer Ge-
legenheit hingewiesen!). Aber auch mit dem Alter scheint sich
das Zeitmaass zu dndern. Wie kurz erscheint mir jetzt der Tag
gegen jenen meiner Jugendzeit. Und wenn ich mich an den
Secundenschlag der astronomischen Uhr erinnere, welche ich in
der Jugend beobachtete, so erscheint mir dieser Secundenschlag
jetzt merklich beschleunigt. Ich kann mich des Eindrucks nicht
erwehren, dass meine physiologische Zeiteinheit grisser ge-
worden ist.

Die Ermidung des Bewusstseinsorgans schreitet, solange
wir wachen, continuirlich fort, und die Arbeit der Aufmerksam-
keit wichst ebenso stetig. Die Empfindungen, welche an eine
grissere Arbeit der Aufmerksamkeit gekniipft sind, erscheinen
uns als die spiteren.
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Normale wie anormale psychische Vorkommnisse scheinen
sich dieser Auffassung wohl zu fiigen. Da die Aufmerksamkeit
sich nicht zugleich auf zwei verschiedene Sinnesorgane erstrecken
kann, so kénnen deren Empfindungen nicht mit einer absolut
gleichen Aufmerksamkeitsarbeit zusammentreffen. Die eine er-
scheint also spiter als die andere. Ein solches Analogon dieser
sogenannten personlichen Differenz der Astronomen ergibt sich
aber aus dem analogen (irunde auch in einem und demselben
Sinnesgebiet. Es ist bekannt, dass ein optischer Eindruck, der
physisch spiter entsteht, unter Umstinden dennoch frither er-
scheinen kann. Es kommt z. B. vor, dass der Chirurg' beim
Aderlassen zuerst das Blut austreten, und dann den Schnepper
einschlagen sieht!). Dvofak? hat in einer Versuchsreihe, die
er vor Jahren auf meinen Wunsch ausgefiihrt hat, gezeigt, dass
sich dieses Verhiltniss willkiirlich herstellen lisst, indem das mit
Aufmerksamkeit fixirte Object (selbst bei einer wirklichen Ver-
spatung von !/,—!/ Secunde) frither erscheint als das indirect
gesehene, Es ist wohl moglich, dass sich die bekannte Erfahrung
der Chirurgen durch diesen Umstand aufkliren lasst. Die Zeit
aber, welche die Aufmerksamkeit bendéthigt, um von einem Orte,
an dem sie beschiftigt wird, nach einem andern zu iibersiedeln,
zeigt sich in folgendem von mir angestellten Versuch?). Zwei
intensiv rothe Quadrate von 2 cm Seite und  griin roth

8 cm Abstand auf schwarzem Grunde werden | |

i
! roth
Auge gedeckten elektrischen Funken be- | i

|
in volliger Dunkelheit durch einen fir das | roth |

s indir. ges. fixirt
leuchtet. Das direct gesehene QQuadrat er- . i

: iy Figur 34.
scheint roth, das indirect gesehene griin, e
und zwar oft sehr intensiv. Die verspiitete Aufmerksamkeit findet

also das direct gesehene Quadrat schon in dem Stadium des

1) Vergl. Fechner, Psychophysik, Leipzig 1860. Bd. 2, 5. 433.

2) Dvofak, Ueber Analoga der persimlichen Differenz zwischen beiden Augen
und den Netzhautstellen desselben Auges. Sitzungsberichte der kénigl. bhm. Gesell-
schaft der Wissenschaften (math.-natarw. Classe) vom 8, Mirz 1872,

3) Von Dvorak a. a. 0. mitgetheilt,

19%
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Purkinje’schen positiven Nachbildes vor. Auch eine Geissler-
sche Rohre mit zwei etwas von - einander entfernten roth leuch-
tenden Theilen zeigt beim Hindurchgehen einer einzelnen Ent-
ladung dieselbe Erscheinung!).

In Bezug auf die Einzelheiten muss ich auf die Abhand-
lung von Dvoiak verweisen. Besonders interessant sind Dvoiaks?)
Versuche iiber die stereoskopische (binoculare) Combination un-
gleichzeitiger Eindriicke. Neuere Versuche dieser Art haben
Sandford?® und Minsterbergt) angestellt.

5.

Wiederholt habe ich ein interessantes hierher gehoriges Phi-
nomen beobachtet. Ich sass, in die Arbeit vertieft, in meinem
Zimmer, wihrend in einem Nebenzimmer Versuche iiber Explo-
sionen 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 Anachronismen vor,
und jeder hat wohl solche Triume erlebt. Wir triumen z. B. von
einem Mann, der auf uns losstiirzt und schiesst, erwachen plotz-
lich, und bemerken den Gegenstand, der durch seinen Fall den
ganzen Iraum erzeugt hat. Es hat nun nichts Widersinniges, an-
zunehmen, dass der akustische RKeiz verschiedene Nervenbahnen
zugleich einschligt, und hier in beliebiger verkehrter Ordnung
von der Aufmerksamkeit angetroffen wird, so wie ich bei der
obigen Beobachtung zuerst die allgemeine Erregung, und dann
den Explosionsknall bemerkte. Freilich wird es in manchen
Fallen zur Erklirung auch ausreichen, ein Verweben einer
Sinnesempfindung in ein vorher schon vorhandenes Traumbild

anzunehmen.

1} Auch Professor G. Heymans, dem dieser letztere Versuch anfangs nicht
gelingen wollte, hat sich spiter von der Richtigheit der Angabe dberzeugt.

2} acod. O 8. 2,

3) Sandford, Amer. Journ: Psych., 1804, Vol. VI, p. 576.

4) Miinsterberp, Psych. Rev,, 1804, Vol. I, p. 56.
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6.

Wiirde die Consumtion oder etwa die Anhdufung eines Er-
miidungsstoffes unmittelbar empfunden, so miisste man ein
Riickwirtsgehen der Zeit im Traum erwarten. Diese Schwierig-
keit besteht nicht, wenn Consumtion und Restitution als hetero-
drome Processe im Sinne Pauli's (vergl. 5. 56) aufgefasst
werden. — Die Sonderbarkeiten des Traumes lassen sich fast
alle darauf zuriickfihren, dass manche Empfindungen und Vor-
stellungen gar nicht, andere zu schwer und zu spit ins Be-
wusstsein treten. Trigheit der Association ist ein Grundzug des
Traumes. — Der Intellect schlift oft nur theilweise. Man sprich;:
im Traume sehr verniinftig mit lingst verstorbenen Personen,
erinnert sich aber nicht ihres Todes. Ich spreche zu einem
Freunde wvon einer dritten Person, und dieser Freund ist selbst
die Person, von der ich sprach. Man reflectirt im Traume iiber
den Traum, erkennt ihn als Traum an den Sonderbarkeiten, ist aber
gleich wieder iber dieselben beruhigt. — Mir triumte sehr leb-
haft von einer Mihle. Das Wasser floss in einem geneigten
Canal von einer Mithle herab und hart daneben in einem eben
solchen Canal zur Mihle hinauf Ich war dadurch gar nicht
beunruhigt. — Als ich viel mit Raumfragen beschiiftigt war,
triumte mir von einem Spaziergang im Walde. Plotzlich be-
merkte ich die mangelnafte perspectivische Verschiebung der
Biume, und erkannte daran den Traum. Sofort traten aber
auch die wvermissten Verschiebungen ein. — Im Traum sah ich
in meinem lLaboratorium ein mit Wasser gefilltes Becherglas,
in dem ruhig ein Kerzenlicht brannte. ,Woher bezieht das den
Sauerstoff ?* dachte ich. ,Der ist im Wasser absorbirt® ,Wo
kommen die Verbrennungsgase hin?¢ Nun stiegen Blasen wvon
der Flamme im Wasser auf, und ich war beruhigt. — W. Robert?)
macht die vortreffliche Beobachtung, dass es hauptsichlich Wahr-
nehmungen und Gedanken sind, die man wegen einer Storung

1} W. Robert, Usber den Traum. Hamburg 1886.



bei Tage nicht zu Ende fithren konnte, welche im Traume sich
fortspinnen. In der That findet man hiufig die Traumelemente
in den Erlebnissen des vorausgehenden Tages. So konnte ich
den Traum von dem Licht im Wasser fast mit Sicherheit auf
einen Vorlesungsversuch mit dem elektrischen Kohlenlicht unter
Wasser, jenen von der Miihle auf die Versuche mit dem Apparat
Fig. 18, S. 117 zuriickfithren!). In meinen Triumen spielen
Gesichtshallucinationen die Hauptrolle. Seltener habe ich aku-
stische Triume. Ich htre jedoch deutlich Unterredungen im
Traume, Glockengeliute und Musik 2. Jeder Sinn, selbst der
(zeschmacksinn, macht sich, wenn auch seltener, im Traume
geltend. Da im Traume die Reflexerregharkeit sehr gesteigert, das
Gewissen aber wegen der trigen Association sehr geschwicht
ist, so ist der Triumende fast eines jeden Verbrechens fihig, und
kann im Stadium des Erwachens die idrgsten Qualen durchkosten.
Wer solche Erlebnisse auf sich wirken lasst, wird sehr zweifeln,
dass die Methode unserer Gerechtigkeit die richtige ist, ein Un-
glick durch ein zweites gut zu machen, welches in emporend
besonnener, grausamer und feierlicher Weise hinzugefiigt wird. —
Ich mochte die Gelegenheit nicht vorbei gehn lassen, dem Leser
das vortreffliche Buch von M. de Manaceéine zu empfehlen 3.
Was iiber das Unzureichende der temporidren Associationen zur
Erklirung des psychischen Lebens S. 156, 185, 186 gesagt wurde,
gilt auch fiir den Traum. Es kommt noch hinzu, dass im Traum
die leisesten Spuren des fiir das wache Bewusstsein lingst Ver-
gessenen, die geringsten Storungen der Gesundheit und des Ge-
miithslebens, welche vor dem Lirm des Tages in den Hinter-
grund treten mussten, sich geltend machen kénnen. Du Prel
vergleicht in seiner ,Philosophie der Mystik* (1885, 5. V, 123)
diesen Vorgang poetisch und wahr zugleich mit dem Sichtbar-
werden des schwach leuchtenden Sternenhimmels nach Untergang

1) Principien der Wirmelehre, 2. Aufl., 1900, 5. 444.

2) Wallaschek, Das musikalische Gediichtniss. Vierteljahrsschr, . Musik-
wissensch., 188z, 5, zo4,

3) M. de Manacéine, Sleep, its Physiology etc. London 1897.



~der Sonne. Das genannte Buch enthilt iiberhaupt manche be-
merkenswerthe und tiefe DBlicke. (serade der Naturforscher,
dessen kritischer Sinn auf das zundchst Erforschbare gerichtet
ist, liest dasselbe mit Vergniigen und Gewinn, ohne sich durch
die Neigung des Verfassers fiir das Abenteuerliche, Wunderbare

und Ausserordentliche beirren zu lassen.

it
Wenn die Zeitempfindung an die wachsende organische

Consumtion oder an die ebenfalls stetig wachsende Arbeit der

Aufmerksamkeit gebunden ist, so wird es verstindlich, warum

die physiologische Zeit ebenso wie die physikalische Zeit nicht

umkehrbar ist, sondern nur in einem Sinne abliuft. Iie Con-

sumtion und Aufmerksamskeitsarbeit kann, solange wir wachen,

nur wachsen und nicht abnehmen. i Dedatinn

Die beiden nebenstehenden Tacte, wel- r s p 3 oilis : r F

che fur das Auge und den Verstand | e |

eine Symmetrie darbieten, zeigen nichts

Derartiges in Bezug auf die Zeitempfindung. Im Gebiete des

Rhythmus und der Zeit iiberhaupt gibt es keine Symmetrie.

8.

Es mdachte wohl eine naheliegende und natiirliche, wenn
auch noch unvollkommene Vorstellung sein, sich das , Bewusst-
seinsorgan™ in geringem Grade aller specifischen Energien fihig
zu denken, von welchen jedes Sinnesorgan nur einige aufzu-
weisen vermag. Daher das Schattenhafte und Vergingliche der
Vorstellung gegeniiber der Sinnesempfindung, durch welche letz-
tere die erstere stets genihrt und aufgefrischt werden muss. Da-
her die Fihigkeit des Bewusstseinsorgans, als-Verbindungs-
briicke zwischen allen Empfindungen und Erinnerungen zu
dienen. Mit jeder specifischen Energie des DBewusstseinsorgans
hiatten wir uns noch eine besondere Energie, die Zeitempfin-
dung, verbunden zu denken, so dass keine der ersteren chne die
letztere erregt werden kann. Sollte es scheinen, dass diese letztere
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physiclogisch miissig und nur ad hoc erdacht sei, so ki'nnte man
ihr sofort eine wichtige physiologische Function zuweisen. Wie
ware es, wenn diese Energie den die arbeitenden Hirntheile
nidhrenden Blutstrom unterhalten, an seinen Bestimmungsort
leiten und reguliren wiirde? Unsere Vorstellung von der Auf-
merksamkeit und der Zeitempfindung wiirde dadurch eine sehr
materielle Basis erhalten. Es wiirde verstindlich, dass es nur
eine zusammenhingende Zeit gibt, da die Theilaufmerksamkeit
auf einen Sinn ‘immer nur aus der Gesammtaufmerksamkeit
fliesst und durch diese bedingt ist.

Die plethysmographischen Arbeiten wvon Mosso, sowie
dessen Beobachtungen tGber den Blutkreislauf im (rehirn!), legen
eine solche Auffassung nahe. James?) dussert sich iiber die hier
ausgesprochene “v'n:-:rmu.tl]ung vorsichtig zustimmend. Eine be-
stimmtere, ausgefiihrtere Form derselben, die James als wiinschens-
werth bezeichnet, kiinnte ich leider nicht angeben.

0.

Wenn wir eine Anzahl gleicher Glockenschlige beobachten,
so konnen wir, solange sie in geringer Anzahl gegeben sind,
jeden einzelnen von den andern in der Erinnerung unterscheiden,
und konnen in der Erinnerung nachzdhlen. PBei einer grissern
Zahl von Glockenschligen aber unterscheiden wir zwar die
letzten von einander, doch nicht mehr die ersten. Wollen wir
in diesem Fall keinem Irrthum unterliegen, so miissen wir gleich
beim Erklingen derselben zidhlen, d. h. jeden Schlag willkiirlich
mit einem Ordnungszeichen verkniipfen. Die Erscheinung ist
ganz analog derjenigen, welche wir im (sebiet des Raumsinns
beobachten, und wird auch nach demselben Princip zu erkliren
sein. Wenn wir vorwirts schreiten, haben wir zwar die Em-

1) Mosso, Kreislanf des Blutes im Gehirn. Leipzig 1881, — Vergl. auch:
Kornfeld, Ueber die Bezichung von Athmung und Kreislauf zur peistigen Arbeit,
Briinn 1806.

2} James, Psychology, I, 635.
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pfindung, dass wir uns von einem Ausgangspunkt entfernen,
allein das physiologische Maass dieser Entfernung geht nicht
proportional dem geometrischen. So schrumpft auch die abge-
laufene physiologische Zeit perspectivisch zusammen, und ihre
einzelnen Elemente werden weniger unterscheidbar!).

10,

Wenn eine besondere Zeitempfindung existirt, so ist es selbst-
verstindlich, dass die Identitit zweier Rhythmen unmittelbar er-
kannt wird, Wir diirfen aber nicht unbemerkt lassen, dass der-
selbe physikalische Rhythmus physiologisch sehr verschieden
erscheinen kann, ebenso wie derselben physikalischen Raumge-
stalt je nach deren Lage verschiedene physiologische Raumformen
entsprechen konnen. Der durch nebenstehende Noten veranschau-

127!

-
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lichte Rhythmus erscheint z. B. ganz verschieden, je nachdem
man die kurzen dicken, oder die langen dinnen, oder die punk-
tirten Verticalstriche 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
aufeinander folgenden Schligen entsprechenden Zeitempfindungen
mit verschiedenen Anfangsempfindungen verglichen werden.

Bei Verlingerung oder Verkiirzung aller Zeiten eines Rhyth-
mus entsteht ein dhnlicher Rhythmus. Als solcher empfunden
kann derselbe nur werden, wenn die Verlingerung oder Ver-
kiirzung nicht liber ein gewisses Maass hinausgeht, das eben der
unmittelbaren Zeitempfindung gesteckt ist.

Der im Folgenden dargestellte Rhythmus erscheint dem
vorigen physiologisch dhnlich, aber nur dann, wenn in beiden

die gleichbezeichneten Taktstriche anerkannt werden, wenn also

1) Vgl 8. 111.
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die Aufmerksamkeit in homologen Zeitpunkten einsetzt, Zwei
physikalische Zeitgebilde konnen als dhnlich bezeichnet
werden, wenn alle Theile des einen in demselben Verhiltniss

pleelsiprer|cis

»
v

L]
L
— ;
2 1

| L
1

zu einander stehen, wie die homologen Theile des andern. Die
physiologische Aehnlichkeit tritt aber erst hervor, wenn auch
die obige Bedingung erfillt ist. So viel ich dbrigens zu beur-
theilen - vermag, erkennt man die Zeitverhédltnisse zweier
Fhythmen nur dann als gleich, wenn dieselben durch sehr
kleine ganze Zahlen dargestellt sind. Eigentlich bemerkt man
also unmittelbar nur die Gleichheit oder Ungleichheit zweier
Zeiten, und erkennt das Verhiltniss im letztern Fall nur da-
durch, dass ein Theil in dem andern einfach aufgeht. Hiedurch
erklirt es sich, warum man beim Taktgeben die Zeit in lauter
durchaus gleiche Theile theilt?).

Es wird hiermit die Vermuthung nahe gelegt, dass die Em-
pfindung der Zeit mit periodisch oder rhythmisch sich wieder-
holenden Processen in nahem Zusammenhange steht. Es wird
sich aber kaum nachweisen lassen, wie es gelegentlich versucht
worden ist, dass sich das allgemeine Zeitmaass auf die Athmung
oder den Puls griandet 3,

Auch Herr Dr. R. Wlassak hat mir bei (zelegenheit eines
(respriches eine Bemerkung mitgetheilt, die ich mit seinen eigenen
Worten wiedergeben will:

»Mit der Hypothese, dass die Zeitempfindung von der orga-
nischen Consumtion abhiingig ist, steht es in Einklang, dass die
Zeitwerthe iiberall da zu starker Abhebung gelangen, wo die

1) Die Aehnlichkeit der Raumgestalten wiirde hiernach viel unmittelbarer em-
pfunden als die Aehnlichkeit der Rhythmen.

2) Ich miichte hier auf Richard Wallaschek, Primitive Music, London 1893,
hinweisen. Das Buch enthiilt wertvolles Material und schiine Ausfiihrungen, welche
fiir dieses und das folgende Kapitel von Belang sind. Es freut mich zu hfren, dass
eine bereicherte deutsche Ausgabe in Aussicht steht
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Empfindungen mit lebhafter (efiihlsbetonung verbunden sind
Dies gilt sowohl fiir mit stark lustvollen wie auch mit unlust-
vollen Empfindungen ausgefiillte Zeitstrecken. Dagegen sind die
in den Indifferenzwerten der Gefiihlsbetonung sich bewegenden
Empfindungen mit relativ undeutlichen Zeitempfindungen ver-
kniipft. Diese Thatsachen weisen darauf hin, dass der den Zeit-
empfindungen und den Gefilhlen zugehorige nervise Vorgang
gewisse Analogien darbietet.

In der That bringen alle Versuche einer physiologischen
Theorie der Gefithle diese in Beziehung zur Consumtion, z. B,

Meynert's und auch Avenarius’' Theorie der Gefuhle.”



XIlI. Die Tonempfindungen').

L.

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

Zu den fir uns wichtigsten Tonempfindungen gehiren
diejenigen, welche durch das menschliche Stimmorgan als
Aeusserungen von Lust und Schmerz, zur sprachlichen Mittheilung
von (redanken, als Ausdruck des Willens u. s. w. erregt werden.
Das Stimmorgan und das (zehtrorgan befinden sich auch zweifellos
in enger Beziehung. In einfachster und deutlichster Weise
enthiillen die Tonempfindungen ihre merkwiirdigen Eigenschaften
in der Musik. Wille, Gefithl, lLautdusserung und Laut-
empfindung stehen gewiss in einem starken physiologischen
Zusammenhang. Es wird auch ein guter Theil Wahrheit darin
stecken, wenn Schopenhauer? sagt, dass die Musik den Willen
darstelle, wenn die Musik als eine Sprache des Gefiihls bezeichnet

wird, u. s. w., doch kaum die ganze Wahrheit.

1) Den hier darpelepten Standpunkt habe ich (von der Detailausithrung abge-
sehen) schon vor 35 Jahren eingenommen, Stumpf (Tonpsyehologie, Leipzig 1883,
Bd. 1), dem ich fiir die vielfache Beriicksichtigung meiner Arbeiten hier danken muss,
bringt manche mir sehr sympathische Einzelheiten, Seine 5. 119 ausgesprochene An-
sicht schien mir aber mit meinem Forschungsprincip des Parallelismus unvereinbar.
Seine gegen Lipps gerichtete Bemerkung jedoch (Beitrige zur Akustik, Bd. 1, 5. 47,
Fussnote) steht meiner Auffassung wieder nither. — Vgl. meine Note: ,Zur Analyse
der Tonempfindungen®, Sitzungsber. d. Wiener Akademie, Bd. g2, I1. Abth,, 5. 1282
(1Bgs).

2) Schopenhauer, Die Welt als Wille und Vorstellung.
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H. Berg!) hat, um es kurz zu sagen, nach dem Vorgange
Darwin’s versucht, die Musik aus dem Brunstgeheul der Affen
herzuleiten. Man miisste verblendet sein, wenn man das Ver-
dienstvolle und Aufklirende der Ausfithrungen Darwin’s und
Berg’s verkennen wollte. Auch heute noch kann die Musik
sexuelle Saiten berithren, auch heute noch wird sie zur lLiebes-
werbung thatsichlich benutzt. Auf die Frage aber, worin das
Angenehme der Musik liegt, gibt Berg keine befriedigende Ant-
wort. Und da er musikalisch auf dem Helmholtz'schen Stand-
punkt der Vermeidung der Schwebungen steht, und annimmt,
dass die am wenigsten unangenehm heulenden Minnchen den
Vorzug erhielten, so darf man sich vielleicht wundern, warum
die kliigsten dieser Thiere nicht lieber ganz schwiegen.

Wenn die Beziehung irgend einer biologischen Erscheinung
zur Arterhaltung aufgedeckt, und dieselbe phylogenetisch her-
geleitet wird, so ist damit viel gethan. Keineswegs darf man
aber glauben, dass auch schon alle diese Erscheinung betreffenden
Probleme gelost seien. Niemand wird wohl das Angenehme der
specifischen Wollustempfindung dadurch erkliren wollen, dass er
deren Zusammenhang mit der Arterhaltung nachweist. Viel eher
wird man zugeben, dass die Art erhalten wird, weil die Wollust-
empfindung angenehm ist. Mag die Musik immerhin unsern
Organismus an die Liebeswerbungen der Urahnen erinnern;
wenn sie zur Werbung benutzt wurde, musste sie schon positiv
Angenehmes enthalten, welches gegenwirtig allerdings durch jene
Erinnerung verstirkt werden kann. Wenn der Geruch einer
verlischenden Oellampe mich fast jedesmal in angenehmer 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,

1) H. Berg, Die Lust an der Musik, Berln 1879.
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glaubt darum nicht, dass der Rosenduft nicht schon vorher an-
genehm gewesen sei. Derselbe hat durch die Association nur
gewonnen!). Kann nun die erwihnte Auffassung schon das
Angenehme der Mnsik {iberhaupt nicht geniigend erkldren, so
vermag sie zur Beantwortung von Specialfragen, wie z. B,
warum in einem gegebenen Fall eine Quarte einer Quinte vor-

gezogen wird, wohl noch weniger beizutragen.

&

Man wirde tiberhaupt die Tonempfindungen etwas einseitig
beurtheilen, wenn man nur das (Gebiet der Sprache und Musik
beriicksichtigen wollte. Die Tonempfindungen vermitteln nicht
allein die Mittheilung, die Aeusserung von Lust und Schmerz,
die Unterscheidung der Stimmen von Mannern, Frauen, Kindern.
Sie bieten nicht allein Merkzeichen der Anstrengung, der Leiden-
schaft des Sprechenden oder Rufenden. Wir unterscheiden durch
dieselben auch grosse und kleine schallende Korper, die Tritte
grosser und kleiner Thiere. (rerade die hochsten Tone, welche
das Stimmorgan des Menschen nicht selbst erzeugt, sind fir die
Beurtheilung der Richtung, aus welcher der Schall kommt, muth-
maasslich sehr wichtig?. Ja diese letztern Functionen der Ton-
empfindungen sind wahrscheinlich in der Thierwelt ilter als die-
jenigen, welche erst im geselligen l.eben der Thiere eine Rolle
spielen. Wie man sich durch Neigung eines Cartonblattes vor
dem Ohr iiberzeugen kann, werden nur jene Gerdusche, welche
sehr hohe Tone enthalten, das Sausen und Zischen einer (ras-
flamme, eines Dampfkessels oder Wasserfalles, je nach der Lage
des Cartonblattes durch Reflexion modificirt, wihrend tiefe Tone

ganz unbeeinflusst bleiben. Die beiden Ohrmuscheln konnen also

1} Auf dic Bedeutung der Association fiir die Aesthetik hat namentlich
Fechner hingewiesen.

2) Mach, Bemerkungen iiber die Function der Ohrmuschel. (Troltsch’s Archiv
fir Ohrenheilkunde, N. F. Bd. 3, S, 72.) — Vergl. auch Mach und Fischer, Die
Reflexion und Brechung des Schalles. Pogg. Ann., Bd. 149, 5. 221. A. Stein-
hauser, Theorie des binaurealen Hirens. Wien 1877,




nur durch ihre Wirkung auf hohe Tone als Richtungszeiger ver-
wendet werden!).

4.

Den wesentlichen Fortschritt in Bezug auf die Analyse der
(Grehdrsempfindungen, welcher durch Helmh oltz?) in Fortfithrung
der gewichtigen Vorarbeiten 3 von Sauveur, Rameau, R.Smith,
Young, Ohm u. A. bewirkt worden ist, wird jedermann freudig
anerkennen. Wir erkennen mit Helmholtz das (Geriausch
als eine Combination von Toénen, deren Zahl, Hohe und Inten-
sitit mit der Zeit variirt. In dem Klange hdiren wir mit dem
Grundton # im Allgemeinen noch die Oberténe oder Partialténe
2n, 5%, 47 u. s. w., deren jeder einfachen pendelférmigen
Schwingungen entspricht. Werden zwei Klinge, deren Grund-
ténen die Schwingungszahlen # und s entsprechen, melodisch
und harmonisch verbunden, so kann bei bestimmten Ver-
hilltnissen*) von # und a2 theilweise Coincidenz der Partialténe
eintreten, wodurch im ersteren Falle die Verwandtschaft
der Klinge bemerklich, im zweiten Falle eine Verminderung
der Schwebungen herbeigefithrt wird. Alles dies wird nicht zu
bestreiten sein, wenn es auch nicht als erschopfend aner-
kannt wird.

Ebenso zustimmend kann man sich gegeniiber Helmholtz’
physiologischer Theorie des Horens verhalten. Durch die
Beobachtungen, welche sich beim Zusammenhang einfacher Tone
ergeben, wird es dusserst wahrscheinlich, dass der Reihe der

1) Ieh hatte [}elcgenkeit zu beobachten , wie zahme Hamster, welche gegen
tiele und laute Geriusche ganz unempfindlich waren, jedesmal plitzlich erschreckt und
ungestitm in ihr Versteck fubren, sobald man durch Reiben von Stroh oder Zer-
knittern von Fapier ein hohes Gerilusch hervorbrachte, Auch einige Monate alte
Kinder sind fir solche Gerdusche sehr empfindlich.

z) Helmholtz, Die Lehre won den Tum:mpfinduugen, 1. Aufl., Braun-
schweig 1863.

3) Vergl. ,Zur Geschichte der Akustik” in },,Populirwissenschaftliche WVor-
lesungen*, S. 48,

4) Der pte Partialton von n fillt mit dem gt¢ von s zusammen, wenn p»

== g, also m u=§n ist. Hierbei sind #, g ganze Zahlen.

4
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‘Schwingungszahlen eine Reihe von Nervenendorganen entspricht,
so dass fiir die verschiedenen Schwingungszahlen verschiedene End-
organe vorhanden sind, von welchen jedes nur auf einige wenige
einander naheliegende Schwingungszahlen anspricht, Helmholtz’
physikalische Vorstellungen iiber die Function des Labyrinths
haben sich dagegen als nicht haltbar erwiesen, worauf wir noch
zuriickkommen,
e

Nach einem besonderen Gehororgan fir Gerdusch zu suchen,
scheint fir jeden, der mit Helmholtz annimmt, dass alle (e-
rausche sich in linger oder kiirzer anhaltende Tonempfindungen
auflosen lassen, vorldufig abertlissig. Von dieser Inconsequenz
ist Helmholtz auch bald wieder zuriickgekommen. Mit der
Frage nach der DBeziehung des (rerdusches (insbesondere des
Knalles) zum Ton habe ich mich vor langer Zeit (Winter 1872/73)
beschiftigt und gefunden, dass sich alle Ueberginge zwischen
beiden aufweisen lassen. Ein Ton von 128 ganzen Schwingungen,
den man durch den kleinen Ausschnitt einer grossen, langsam
rotirenden Scheibe hort, schrumpft zu einem kurzen trockenen
Schlag (oder schwachen Knall) von sehr undeutlicher Tonhohe
zusammen, wenn seine Dauer auf 2—3 Schwingungen reducirt
wird, wihrend bei 4 — 5 Schwingungen die Hohe noch ganz deutlich
ist. Anderseits bemerkt man an einem Knall, selbst wenn der-
selbe von einer aperiodischen Luftbewegung herriihrt (Funkenwelle,
explodirende Knallgasblase), bei geniigender Aufmerksamkeit eine
Tonhithe, wenngleich keine sehr bestimmte. Man iiberzeugt sich
auch leicht, dass an einem von der Dimpfung befreiten Clavier
durch grosse explodirende Knallgasblasen vorzugsweise die
tiefen, durch kleine die hohen Saiten zum Mitschwingen er-
régt werden. Hiedurch scheint es mir nachgewiesen, dass das-
selbe Organ die Ton- und die Geriuschempfindung vermitteln
kann. Man wird sich vorzustellen haben, dass eine schwiichere,
kurz dauernde aperiodische Luftbewegung alle, aber vorzugs-
weise die kleinen, leichter erregbaren, eine stirkere lingere an-



haltende auch die grosseren trigeren Endorgane erregt, welche
dann bei ihrer geringeren Diampfung, linger ausschwingend, sich
bemerklich machen, und dass selbst bei verhiiltnissmiissig schwachen
periodischen [Luftbewegungen durch Hiufung der Effecte an
einem bestimmten (liede der Reihe der Endorgane die Reizung
hervortritt!). Qualitativ ist die Empfindung, welche ein tiefer
oder hoher Knall erregt, dieselbe, nur intensiver und von kiirzerer
Dauer, als diejenige, welche das Niederdriicken einer grossen Anzahl
benachbarter Claviertasten in tiefer oder hoher Lage erregt. Auch
fallen bei der einmaligen Reizung durch Knall die an die
periodische intermittirende Reizung gebundenen Schwebungen weg.

f.

Helmholtz’ Arbeit, welche bei ihrem Auftreten zunichst
allgemeiner Bewunderung begegnete, erfuhr in spiiteren Jahren
vielfache kritische Angriffe, und es scheint fast, als ob die an-
fingliche Ueberschitzung dem (regentheil gewichen wiire. Phy-
siker, Physiologen und Psychologen hatten ja durch beinahe vier
Decennien Zeit, die drei Seiten, welche diese Theorie darbietet,
zu mustern, und es wiire wohl ein Wunder gewesen, wenn sie die
schwachen Stellen nicht erspiaht hiitten. Ohne auf Vollstindigkeit
Anspruch zu machen, wollen wir nun die hauptsichlichsten kritischen
Bedenken in Augenschein nehmen, zunidchst die von physikalischer
und physiologischer Seite vorgebrachten unter einem, dann jene
der Psychologen.

Helmholtz hat, von psychologischen und physikalischen
(zesichtspunkten geleitet, angenommen, dass das innere Ohr aus
einem System von Resonatoren besteht, welches die Glieder der
Fourier’schen Reihe, die der dargebotenen Schwingungsform

1) Ueber einen Theil meiner Versuche, die an Dvorik’s Experimente fiber
Wachbilder von Reiziinderungen (1870 anknipiien, habe ich berichtet, in , Lotos™,
Augustnummer 1873, Die Versuche, betreffend die Erregung der Claviertdne durch
Explosionen, habe ich diberhaupt noch nirgends erwihnt. Es wird vielleicht nicht un-
niitz sein, wenn es hier geschiecht. — Theselben Fragen haben spiter Plaundler,
S. Exner, Auerbach, Britcke, W, Kohlrausch, Abraham und Brihl u. A.
und zwar von verschiedenen Gesichtspunkien aus, ausfiibrlich behandelt.

Mach, Analyse. 4. Andl. 14
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entspricht, als Theiltone heraushort. Nach dieser Auffassung kann
auch das Phasenverhiltniss der Theilschwingungen auf die Em-
pfindung keinen Einfluss iiben. Dem entgegen versuchte der
hochverdiente Akustiker Kénig!) nachzuweisen, dass durch die
blosse Phasenverschiebung der pendelformigen Theilschwingungen
der sinnliche Eindruck (die Klangfarbe) gedindert werde. Aber
[.. Hermann? konnte zeigen, dass bei Umkehrung des Be-
wegungssinnes am Phonographen keine Aenderung der Klang-
farbe sich ergibt. Nach Hermann erzeugen auch die einzelnen
sinusformigen Streifen der Konig'schen Wellensirene keine ein-
fachen Tone, und Konig's Schlilsse griindeten sich also auf eine
nicht zutreffende Voraussetzung ®). Diese Schwierigkeit kann dem-
nach als beseitigt gelten.

Nicht so leicht sind die Erscheinungen der Combinationstdne
vom Helmholtz'schen Standpunkt aufzukliren. Young nahm
an, dass geniigend rasche Schwebungen selbst als Tone horbar,
d. h. zu Combinationstonen werden. Da aber kein Resonator
durch Schwebungen erregt werden kann, auf deren Tempo er
gestimmt ist, sondern nur durch Téne, so konnten solche Com-
binationsténe nach der Resonanztheorie nicht htrbar sein. Helm-
holtz setzte also voraus, dass Combinationstone entweder ob-
jectiv durch kriftige Tone vermige der Abweichung von der
Linearitit der Bewegungsgleichungen, oder subjectiv durch
asymmetrische oder nichtlineare Schwingungsbedingungen der

resonirenden Theile des inneren Ohres zu erkliren seien. Nun

1) R. Konig, Quelques expériences d'acoustique. Paris 1882,

2) L. Hermann, Zur Lehre von der Klangwahrmehmung. Pfliger's Archiv,
Bd. 56 (1894), S. 467.

3) Ich habe schon 1867 Versuche angestellt mit einer eigenthiimlichen Sirene,
welche einem der Kdnig'schen Apparate sehr fhnlich war. Die Mantelringe eines
Cylinders trugen paarweise pleiche gepen einander verschiebbare sinusfSrmipge Aus-
schnitte, so dass man Intensitit und Phase des betrefienden Theiltones beliebig Andern
konnte. Es zeigte sich jedoch bei diesen Versuchen, dass die sinusférmigen Aus-
schnitte keine einfachen Tine gaben, wenn durch eine der Sinusordinate parallele Spalte
gegen dieselben geblasen wurde. Da mein Apparat noch ziemlich unvollkommen war
und seinem Zweck, einen Klang aus Theiltnen von beliebiger Intensitiit und Phase
zusammensetzen, nach dem Obigen nicht entsprach, so habe ich nichts iiber diese Ver-
suche publicirt.
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konnte Konig!?) die Existenz von objectiven Combinationsténen
nicht nachweisen, fand dagegen auch zwischen weit abstehenden
Tonen Schwebungen, welche jedesmal bei geniigend rascher
Folge als besondere Téne horbar wurden. Hermann? vernahm
Combinationstone bei so schwachen zusammenwirkenden Tonen,
dass erstere nach der Helmholtz’schen Theorie sowohl objectiv
als subjectiv ganz unerklirbar scheinen. Deshalb reagirt
auch nach Hermann's Ansicht, der sich hierin der Ko6nig’schen
anschliesst, das Ohr nicht nur auf sinusformige Schwingungen,
sondern auf jede Art von Periodicitit mit einer durch die
Daver der Periode bestimmten Empfindung.

Die physikalische Resonanztheorie scheint, wenigstens in
der urspriinglichen Form, nicht haltbar; Hermann?® glaubt sie
aber durch eine physiologische Resonanztheorie ersetzen zu
kénnen. Auf diese, sowie auf die neue physikalische Hor-
theorie von Ewald kommen wir noch zurick.

riE
Wir besprechen nun die Einwendungen, welche vorzugs-
weise von psychologischen (vesichtspunkten ausgehen. Ziemlich
allgemein hat man das positive Moment bei Erklirung der
Consonanz vermisst, indem man sich mit dem blossen Mangel
an Schwebungen als zureichendem Merkmal der Harmonie

1) Kénig, a. a. O. Schon pnach Kdanig's Beschreibung, der sehr starke
Stimmgabelténe verwendete, musste ich vermuthen, dass bei den von ihm beobachteten
Schwebungen vielfach die Oberténe ins Spiel kamen. Die Mitwirkung solcher Ober-
tome hat nun Stumpf wirklich nachgewiesen (Wiedemann's Annalen, N. F. Bd. 57,
S. 660). Von dieser Seite ist also die Helmholtz’sche Theorie sicher. Allein be-
denklich ist es, dass ohjective Combinationsténe nicht existiren (Kaonig, Hermann)
und dass die subjectiven unter Umstinden entstehen, welche mit der Helmholtz-
schen Theorie nicht vereinbar sind (Hermann). Vgl auch M. Meyer, Zur Theorie
der Differenztine und der Gehdrsemplindungen diberhaupt (Zeitschr. . Psychologie,
Bd. 16, 5. 1).

2) Hermann, Zur Theorie der Combinationstine, Pfliger’s Archiv, Bd. 49
(1891}, 5. 499.

3) Hermann, Pfliger's Archiv, Bd. 56, 5. 493.

14*
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nicht zufrieden geben wollte, Auch A. v. Oettingen!) vermisst
die Angabe des fiur jedes Intervall charakteristischen positiven
Elementes (5. 3o0), und will den Wert eines Intervalles nicht
von der physikalischen Zufilligkeit des Gehaltes der Klinge an
Obertonen abhingig machen., Er glaubt das positive Element in
der Erinnerung (5. 40, 47) an den gemeinsamen Grundton
(die Tonica) zu finden, als dessen Partialtone die Klinge des
Intervalles oft aufgetreten sind, oder in der Erinnerung an den
gemeinsamen Oberton (die Phonica), welcher beiden zukommt.
In Bezug auf den negativen Theil der Kritik muss ich v. Oet-
tingen vollkommen beistimmen. Die Erinnerung" deckt aber
das Bedirfniss der Theorie nicht, denn Consonanz und Dissonanz
sind nicht Sache der Vorstellung, sondern der Empfindung.
Physiologisch halte ich also v. Oettingen’s Auffassung fir nicht
zutreffend. In v. Oettingen’s Aufstellung des Principes der
Dualitidt aber (der tonischen und phonischen Verwandtschaft der
Klinge), sowie in seiner Auffassung der Dissonanz als eines
mehrdeutigen Klanges (5. 244) scheinen mir wertvolle posi-

tive lLeistungen zu liegen?)

8.

Sehr eingehend hat Stumpf in verschiedenen Schriften die
Helmholtz'sche Lehre kritisirt?. Er beanstandet zunidchst die
zwei verschiedenen Definitionen, durch "'r"lr’egfall der >chwe-

bungen und durch Coincidenz der Partialtone, die Helmholtz

1) A. v. Dettingen, Harmoniesystem in dualer Entwicklung., Daorpat 1366.

2) Eine populire Darstellung des Princips der Dualitic, welches schon Euler
{Tentamen novae theoriae musicae p. 103), D'Alembert (Eléments de musique.
Lyon 1766) und Hauptmann (Die Natur der Harmonik und Metrik, Leipzig 1853,
geahnt haben, findet sich in meiner kleinen Schrift: Die Gestalten der Fliissigheit
Die Symmetrie, Prag 1872 (Popul.-wissensch. Vorles., 3. Aufl.,, 5. 110). — An eine voll-
werlige Symmetrie wie im Gebiete des Gesichtssinnes darf natiirlich im Gebiete der
Musik, da die Tonempfindungen selbst kein symmetrisches System bilden , nicht pe-
dacht werden.

3) Wir halten uns hier vor allem an Stumpf, Beitrige zur Akustik und
Musikwissenschaft, Helt 1, Leipzig 1898.



von der Consonanz gibt. Die erstere sei bei melodischer Folge,
die letztere bei harmonischer Verbindung nicht anwendbar und
nicht charakteristisch. Ein nach Art der Schwebungen inter-
mittirender reiner Dreiklang ist keine Dissonanz. Anderseits
lassen sich Beispiele von Zusammenklang weit abliegender Tone
geben, bei welchen die Schwebungen unmerklich werden, und
die dennoch stark dissoniren. Vertheilt man zwei Stimmgabelténe
auf beide Ohren, so treten die Schwebungen jedenfalls sehr zurick,
ohne dass der Unterschied zwischen Consonanz und Dissonanz
geringer wiirde. Auch subjectiv gehérte Tone, etwa des Ohren-
klingens, kann man als Dissonanzen empfinden, ohne natirlich
Schwebungen zu horen. Endlich erweisen sich bloss vorgestellte
Tone als consonant oder dissonant, ohne dass hierbei die Vor-
stellung der Schwebungen eine wesentliche Rolle spielen wiirde.
Die Coincidenz der Partialttne endlich fillt weg, wo keine Ober-
tone vorhanden sind, ohne dass deshalb der Unterschied zwischen
Dissonanz und Consonanz verschwinden wiirde. Von den Aus-
fibrungen Stumpf's gegen die Erklirung der Consonanz durch
unbewusstes Zihlen, welche wohl nur mehr wenige Anhinger fin-
den wird, wollen wir absehen. Ebenso wird man gern zugeben,
dass die Annehmlichkeit keine hinreichend charakteristische Eigen-
schaft der Consonanz ist. Dieselbe kann unter Umstinden eben-
sowohl der Dissonanz zukommen.

Stumpf selbst findet das Charakteristische der Consonanz
darin, dass sich der Zusammenklang zweier Tone bald mehr bald
.weniger dem Eindruck eines Tones nihert. Er definirt die Con-
sonanz durch die ,Verschmelzung®. Er kehrt sozusagen zu den
antiken Ansichten zuriick, von welchen er eine ausfiihrliche (ye-
schichte!) gibt. Auch Helmholtz ist diese Auffassung nicht
fremd; er discutirt dieselbe, glaubt aber allerdings die erste
richtige Erklidrung des Verschmelzens der Klinge ge-
geben zu haben.

1) C, Stumpf, Geschichte des Consonanzbepriffes, I. Theil. Abhandl. der
Miinchener Akademie, phil.-hist. Cl, 1897,
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Dass bei Consonanz eine Verschmelzung der Tone stattfindet,
zeigt Stumpf durch statistische Versuche. Unmusikalische halten
gleichzeitig angebene Tone desto ofter fir einen, je besser
dieselben consoniren. Das Bediirfniss, die Verschmelzung weiter
zu erkliren, leugnet Stumpf nicht. Verschmelzen die Tone
durch Aehnlichkeit, so muss dieselbe eine andere sein, als die-
jenige, auf welcher die Reihenfolge der Tone beruht, denn die
letztere nimmt mit dem Abstand der Téne stetig ab. Da ihm aber
ein solches zweites Aehnlichkeitsverhiltniss rein hypothetisch
scheint, so zieht er es vor, an eine physiologische Erkldarung
anderer Art zu denken. Die Gehirnprocesse beim gleichzeitigen
Empfinden zweier Ttne von einfacherem Schwingungszahlenver-
hiltniss sollen in einer engeren Beziehung (in specifischer Synergie)
stehen, als wenn das Schwingungszahlenverhiltniss complicirter
ist1). Auch aufeinander folgende Téne konnen verschmelzen. Ob-
gleich die homophone Musik der polyphonen historisch wvoraus-
geht, hilt es Stumpf doch fiir wahrscheinlich, dass die Auswahl
der Tonstufen auch fir erstere durch Erfahrungen beim gleich-
zeitigen Horen der Tone geleitet war. In allem Wesentlichen
wird man der Stumpf’schen Kritik zustimmen missen.

0.

Ich selbst habe schon in einer 1863%) erschienenen Abhand-
lung und auch spiter?) einige kritische Bemerkungen uber die
Helmholtz'sche Theorie gemacht, und 1866 in einer kurz vor
der Oettingen’schen erschienenen kleinen Schriftf) sehr be--
stimmt einige Forderungen bezeichnet, welchen eine vollstindigere
Theorie zu geniigen hitte. Weitere Ausfithrungen habe ich in
der ersten Auflage dieser Schrift (1886) gegeben.

1) C, Stumpf, Beitriige zur Akustik, Heft 1, 5. 50.

2} Mach, Zur Theorie des Gehirorgans. Sitzungsberichte der Wiener Aka-
demie, 18063,

3) Vergl. meine: Bemerkungen zur Lehre vom riumlichen Sehen. Fichte's
Zeitschrift fiir Philosophie, 1865. (Popul.-wissensch. Vorl, 5. 117.)

4) Einleitung in die Helmholiz'sche Musiktheorie. Graz 1866, 5. d. Vor-
wort und 55, 23 fg., 46, 88,



(zehen wir von der Vorstellung aus, dass eine Reihe von
physikalisch oder physiologisch abgestimmten Endorganen
existirt, deren (lieder bei steigen-
der Schwingungszahl nacheinan- ™
der im Maximum ansprechen, und
schreiben wir jedem Endorgan seine ,

besondere (specifische) Energie zu. E L

Dann gibt es so viele specifische {11
genjre S s
h

Energieen als Endorgane und
ebensoviele fiir uns durch das (ze-
hor unterscheidbare Schwingungs- Wigen 25
zahlen.

Wir unterscheiden aber nicht bloss die Téne, wir ordnen
sie auch in eine Reihe. Wir erkennen von drei 1dnen ver-
schiedener Hohe den mittleren ohne weiteres als solchen. Wir
empiinden unmittelbar, welche Schwingungszahlen einander néaher,
welche ferner liegen. Das liesse sich fir naheliegende Tdne noch
leidlich erkliren. Denn wenn wir die Schwingungsweiten, die
einem bestimmten Ton zukommen, symbolisch durch die Ordinaten
der Curve aéde, Figur 35, darstellen, und diese Curve uns allmdlig
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 Téne haben eine gewisse Aehnlichkeit, und auch an dem
hochsten und tiefsten Ton erkennen wir noch eine solche.
Nach dem uns leitenden Forschungsgrundsatze missen wir also
in allen Tonempfindungen gemeinsame Bestandtheile annehmen.
Es kann also nicht so viele specifische Energieen geben, als es
unterscheidbare Tone gibt. Fur das Verstindniss der Thatsachen,
die wir hier zunichst im Auge haben, geniigt die Annahme von
nur zwei Energieen, die durch verschiedene Schwingungszahlen
inverschiedenem Verhidltniss ausgelost werden. Eine weitere
Zusammensetzung der Tonempfindungen ist aber durch diese
Thatsachen nicht ausgeschlossen, und wird durch die spiter zu

besprechenden Erscheinungen sehr wahrscheinlich.
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Die aufmerksame psychologische Analyse der Tonreihe
fithrt unmittelbar zu dieser Ansicht. Aber auch wenn man fir
jedes Endorgan zuniichst eine besondere Energie annimmt, und
bedenkt. dass diese Energieen einander dhnlich sind, also gemein-
same Bestandtheile enthalten missen, gelangt man auf denselben
Standpunkt. Nehmen wir also an, nur um ein bestimmtes
Bild vor uns zu haben, dass bei dem Uebergang von
den kleinsten zu den grossten Schwingungszahlen die
Tonempfindung dhnlich variirt wie die Farbenempfin-
dung, wenn man vom reinen Roth, etwa durch allmilige
Zumischung von Gelb, zum reinen (relb iibergeht. Hierbei
kénnen wir die Vorstellung, dass fiir jede unterscheidbare
Schwingungszahl ein besonderes Endorgan vorhanden ist, wvoll-
kommen aufrecht erhalten, nur werden durch verschiedene Organe
nicht ganz verschiedene Energieen, sondern immer dieselben zwei
in verschiedenem: Verhiltniss ausgelost!).

10.

Wie kommt es nun, dass so viele gleichzeitig erklingende
Tone unterschieden werden, und nicht zu einer Empfindung
verschmelzen, dass zwei ungleich hohe Téne nicht zu einem Misch-
ton von mittlerer Hohe zusammenfliessen? Dadurch, dass dies
thatsichlich nicht geschieht, ist die Ansicht, die wir uns zu bilden
haben, weiter bestimmt. Wahrscheinlich verhilt es sich ganz
dahnlich, wie bei einer Reihe von Mischfarben von Roth und (relb,
welche an verschiedenen Stellen des Raumes auftreten, die eben-
falls unterschieden werden und nicht zu einem Eindruck zusammen-
fliessen. In der That stellt sich eine &dhnliche Empfindung ein,

1) Die Ansicht, dass aunf verschiedene Schwingungszahlen verschiedene End-
organe ansprcl:hcn, ist durch die Schwebungen naheliegender Tone und andere von
Helmholtz hervorgehobene Thatsachen zu wohlbegriindet und fiir das Verstindniss
der Erscheinungen zu wertvoll, als dass sie wieder aunfgegeben werden knnte. —
Die hier dargelegie Ansicht beniitzt die (namentlich von Hering) bei Analyse der
Farbienemplindungen gewonnenen Erfahrungen.



wenn man von der Beachtung eines Tones tibergeht zur Beachtung
eines anderen, wie beim Wandern eines fixirten Punktes im Sehfeld.
Die Tonreihe 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. Viel-
mehr ist derselbe analog einer verticalen (reraden, oder einer
(zeraden, welche in der Medianebene von vorn nach hinten ver-
lauft. Wihrend ausserdem die Farben nicht an die Raumpunkte
gebunden sind, sondern sich im Raum bewegen kiéinnen, weshalb
wir die Raumempfindungen so leicht von den Farbenempfindungen
trennen, verhilt es sich in Bezug auf die Tonempfindung anders.
Eine bestimmte Tonempfindung kann nur an einer bestimmten
Stelle des besagten eindimensionalen Raumes vorkommen, die
jedesmal fixirt werden muss, wenn die betreffende Tonempfindung
klar hervortreten soll. Man kann sich nun vorstellen, dass ver-
schiedene Tonempfindungen in verschiedenen Theilen der Ton-
sinnsubstanz auftreten, oder dass neben den beiden Energieen,
deren Verhiiltniss die Fiarbung der hohen und tiefen Tone be-
dingt, noch eine dritte, einer Innervation #ihnliche besteht,
welche beim Fixiren der Tone auftritt. Auch beides zugleich
konnte stattfinden. Zur Zeit dirfte es weder moglich noch schon
nothwendig sein, hieriiber zu entscheiden.

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

II.

In einer meiner ersten Arbeiten!} habe ich die Ansicht ver-

treten, dass das Fixiren der Tone mit der verdnderlichen Spannung

i) Zur Theorie des Gehfirorgans, 1863, — Durch gemeinschaftlich mit Kessel
ausgefithrie Versuche iiber die Accommodation des Obres* (Sitzb. d. Wiener Aka-
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des Tensor tympani zusammenhinge. Diese Ansicht kann ich
meinen eigenen Beobachtungen und Experimenten gegeniiber
nicht aufrecht erhalten. Die Raumanalogie fillt hiermit jedoch
nicht, sondern es ist nur das betreffende physiologische Ele-
ment erst aufzufinden. Die Annahme, dass die Vorgiinge im Kehl-
kopf (beim Singen) zur Bildung der Tonreihe beitragen, habe
ich in der Arbeit von 1863 ebenfalls berihrt, aber nicht haltbar
gefunden. Das Singen ist zu dusserlich und zufillig mit dem
Horen verbunden. Ich kann Tone weit iiber die Grenzen meiner
Stimme hinaus horen und mir vorstellen. Wenn ich eine Orchester-
auffuhrung mit allen Stimmen hore, oder wenn mir dieselbe als
Hallucination entgegentritt, so kann ich mir unmoglich denken,
dass mir das Verstindniss des ganzen Stimmengewebes durch
meinen einen Kehlkopf, der noch dazu gar kein geiibter Singer
ist, vermittelt wird. Ich halte die Empfindungen, die man beim
Héren von Musik gelegentlich zweifellos im Kehlkopf bemerkt,
fiir nebensdchlich, so wie ich mir in meiner musikalisch geiibteren
Zeit rasch zu jedem gehorten Clavier- oder Orgelstiick nebenbei
die gegriffenen Tasten vorstellte. Wenn ich mir Musik vorstelle,
hore ich immer deatlich die Tone. Aus den die Musikauffithrungen
begleitenden motorischen Empfindungen allein wird keine Musik,
so wenig der Taube, der die Bewegungen der Spieler im Orchester
sieht, Musik hort. Ich kann also in diesem Punkte Stricker’s
Ansicht nicht zustimmen. (Vergl. Stricker, Du langage et de la

musique, Paris 1885,

demie, Bd. 66, Abth. 3, October 1872) gelang der Nachweis einer veriinderlichen
Stimmung und Resonanzfibigkeit des Gehdrpriparates fiir verschiedene Tdne, in-
dem die Excursionen der durch einen Schlauch zugefithrten Schallschwingungen mikro-
skopisch beobachtet wurden. Eine derartige spontane Veriinderung der Stimmung am
lebenden Ohr nachzuweisen, gelang aber nicht bei Einleitung des Schalles und Be-
obachtung durch einen hiezu construirten Mikroskop-Ohrenspiegel. Ich bin aber spiiter
zweifelhaft geworden, ob die gewaltigen Schwingungen, die man so beobachtet, iiber-
haupt maassgebend sind, da sie doch ohne Schaden kaum ungedimpft ins Labyrinth
gelangen kdnnen. Solange” man also nicht die Schwingungen am lebenden Ohr beim
normalen Héren mit Sicherheit zu beobachten vermag, wird diese Frage kaum end-
giltig zu entscheiden sein. Eine Lichtinterferenzmethode kinnte zum Ziele fithren,
Dieselbe miisste aber von besonders einfacher Form sein, um unter den schwierigen
Verhiilltnissen des lebenden Ohres anwendbar zu sein.
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Anders muss ich mich zu Stricker's Ansicht tber die
Sprache stellen (vergl. Stricker, Die Sprachvorstellungen, Wien
1880). Zwar tint mir eine Rede, an die ich denke, voll ins Ohr,
ich zweifle auch nicht, dass durch das Erklingen der Hausglocke,
durch einen Locomotivenpfiff u. s. w., direct (Gedanken erregt
werden konnen, dass kleine Kinder und selbst Hunde Worte ver-
stehen, die sie nicht nachsprechen konnen; doch bin ich durch
Stricker tberzeugt worden, dass zwar nicht der einzig mogliche,
aber der gewdohnliche uns gelaufige Weg des Sprachverstind-
nisses der motorische ist, und dass wir sehr iibel daran sind,
wenn uns dieser abhanden kommt. Ich kann selbst aus meiner
Erfahrung Bestiticungen dieser Ansicht anfihren. Iremde, die
meiner Rede folgen wollen, sehe ich héaufig leise die Lippen be-
wegen, (iibt mir jemand seine Wohnung an, und versiume ich
den Strassennamen und die Hausnummer nachzusprechen, so
vergesse ich die Adresse gewiss, behalte sie aber bei (rebrauch
dieser Vorsicht im (edichtniss. HKin Freund sagte mir kiirzlich,
er wolle das indische Drama ,,Urvasi* nicht lesen, weil er die
Namen nur mit Mihe zusammenbuchstabire, und folglich nicht
behalte. Der Traum des Taubstummen, von dem Stricker er-
ziihlt, ist tiiberhaupt nur nach seiner Ansicht verstindlich. — Bei
ruhiger Ueberlegung ist dieses anscheinend paradoxe Verhiltniss
auch gar nicht so wunderbar. Wie sehr sich unsere Gedanken in
gewohnten, einmal eingeiibten Bahnen bewegen, zeigt die
iberraschende Wirkung eines Witzes. (Gute Witze wiren nicht
so selten, wenn wir uns nicht vorzugsweise in ausgefahrenen
Bahnen bewegen wiirden. Manchem fillt die naheliegende Neben-
bedeutung eines Wortes gar nie ein. Und wer denkt, wenn er
die Namen Schmied, Schuster, Schneider als Namen gebraucht,
an die betreffenden Handwerke? — Um ein naheliegendes Beispiel
aus einem anderen (sebiete anzufiithren, bringe ich in Erinnerung
(vergl. 5. gz}, dass ich Spiegelschrift neben dem Original sofort
als mit diesem symmetrisch-congruent erkenne, ohne sie
doch direct lesen zu konnen, da ich die Schrift motorisch mit
der rechten Hand erlernt habe. Daran kann ich am besten



erliutern, warum ich Stricker nicht auch in Bezug auf Musik
beistimme: Die Musik verhdlt sich zur Sprache, wie das Orna-
ment zur Schrift.

|

Die Analogie zwischen dem Fixiren von Raumpunkten und
dem Fixiren von Totnen habe ich wiederholt durch Experimente
erliutert, die ich hier nochmals anfithren will. Dieselbe Combination
von zwei Tonen klingt verschieden, je nachdem man den einen
oder den anderen beachtet, Die Combinationen 1 und 2 haben
einen merklich verschiedenen Charakter, ja nachdem man den
obern oder untern Ton fixirtt Wer die Aufmerksamkeit nicht
willkiirlich zu leiten vermag, helfe sich dadurch, dass er den einen
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Ton spiter eintreten lisst (3, 4). Dieser zieht dann die Aufmerk-
samkeit auf sich. Bei einiger Uebung gelingt es, eine Harmonie
(wie 5) in ihre Bestandtheile aufzuldsen, und diese (etwa wie bei 6)
einzeln herauszuhodren. Diese und die folgenden Experimente
werden der anhaltenden Tone wegen besser und iberzeugender
mit der Physharmonica, als mit dem Clavier ausgefiihrt.
Besonders iiberraschend ist die Erscheinung, die eintritt, wenn
man einen fixirten Ton in einer Harmonie erléschen lisst. Die
Aufmerksamkeit gleitet dann auf einen der néchstliegenden iiber,
welcher mit einer Deutlichkeit auftaucht, als wenn er eben an-
geschlagen worden wire. Der Eindruck des Experimentes ist
ganz dhnlich demjenigen, den man erhilt, wenn man, in die Arbeit
vertieft, plotzlich den gleichmiissigen Schlag der Pendeluhr auf-
tauchen hdrt, der génzlich aus dem Bewusstsein geschwunden war.
Im letzteren Falle tritt das ganze Tongebiet iiber die Schwelle,
wihrend im ersteren ein Theil hoher gehoben wird. Fixirt man



fortschreitend einen Ton nach dem andern erloschen lisst, so
erhiilt man ungefihr den Eindruck 8. Fixirt man in g den tiefsten
Ton und verfihrt umgekehrt, so erhilt man den Eindruck 1o
Dieselbe Harmoniefolge klingt sehr verschieden, je nach der
fixirten Stimme. Fixire ich in 11 oder 12 di= {_‘!Eerstimme, S0
scheint sich nur die Klangfarbe zu dndern. Beachtet man aber
in 11 den Bass, so scheint die ganze Klangmasse in die Tiefe
zu fallen, dagegen zu steigen, wenn man in 12 den Schritt ¢ —/
beachtet. Es wird hierbei recht deutlich, dass Accorde sich
als Vertreter von Klingen verhalten kénnen. Lebhaft erinnern
diese Beobachiungen an den wechselnden Eindruck, den man
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erhidlt, wenn man in einem Ornament bald diesen, bald jenen
Punkt fixirt.

Es sei hier noch an das unwillkiirliche Wandern der Auf-
merksamkeit erinnert, welches beim (mehrere Minuten) anhaltenden
gleichmissigen Erklingen eines Harmoniumtones eintritt, wobei
nach und nach alle Obertone von selbst in voller Klarheit auf-
tauchen!). Der Vorgang scheint aof eine Erschopfung der Auf-
merksamkeit fir einen linger beobachteten Ton zu deuten. Diese
Erschopfung wird auch wahrscheinlich durch ein Experiment,

welches ich an einem andern Orte ausfihrlicher beschrieben habe ).

1) Vergl. meine | Einleitung in dic Helmholtz'sche Musiktheorie®, S. 2q.
2) Vergl. meine , Grundlinien der Lelire von den Bewepungsempfindungen®,

S. 58,
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Die hier dargelegten Verhiltnisse im Gebiete der Ton-
empfindungen konnten etwa durch folgendes Bild veranschaulicht
werden. (Gesetzt, unsere beiden Augen wiiren nur
einer einzigen Bewegung fihig, sie vermdchten
nur die Punkte einer horizontalen, in der Median-
ebene liegenden (seraden durch wechselnde sym-
metrische Convergenzstellung zu verfolgen, der

|
! )/
%Lf/ nichste fixirte Punkt sei rein roth, der fernste,

welcher der Parallelstellung entspricht, rein gelb,

und dazwischen ligen alle Ueberginge; so wiirde
Higur:36, dieses System unserer Gesichtsempfindungen
die Verhiltnisse der Tonempfindungen sehr fithlbar nach-

ahmen.

13.

Nach der hisher gewonnenen Ansicht bleibt eine in dem
Folgenden zu betrachtende wichtige Thatsache unverstindlich,
deren Erkliruug aber von einer vollstiindigeren Theorie unbe-
dingt gefordert werden muss. Wenn zwei Tonfolgen von zwei
verschiedenen Tonen ausgehen und nach denselben
Schwingungszahlenverhiltnissen fortschreiten, so er-
kennen wir in beiden dieselbe Melodie ebenso unmittel-
bar durch die Empfindung, als wir an zwei geometrisch
dhnlichen, dhnlich liegenden Gebilden die gleiche (ve-
stalt erkennen. (dleiche Melodien in verschiedener Lage
kénnen als Tongebilde von gleicher Tongestalt oder als
dhnliche Tongebilde bezeichnet werden. Man kann sich tber-
zeugen, dass dieses Erkennen nicht an die Verwendung ge-
laufiger musikalischer Intervalle oder oft verwendeter einfacherer
Schwingungszahlenverhiltnisse gebunden istt Wenn man an
einer Violine oder iitberhaupt an einem mehrsaitigen Instrument,
die einzelnen leeren Saiten in beliebige unharmonische Stimmung
bringt, dann auf dem Griffbrett ein ganz beliebig in compli-
cirten Verhiiltnissen getheiltes Papier befestigt, so kann man



dieselben Theilungspunkte in beliebiger Folge, erst auf der
einen, dann auf den andern Saiten greifen, oder schleifend ver-
binden. Obgleich nun das (Gehiéirte gar keinen musikalischen Sinn
hat, erkennt man auf jeder Saite dieselbe Melodie wieder. Das
Experiment wirde sich nicht iiberzeugender gestalten, wenn man
die Theilung in irrationalen Verhiiltnissen vornehmen wollte. Dies
gelingt ja in Wirklichkeit nur annédhernd. Der Musiker konnte
immer noch behaupten, er hire den bekannten musikalischen Inter-
vallen nahe liegende oder zwischen denselben liegende. Nicht ab-
gerichtete Singvigel bedienen sich nur ausnahmsweise der musi-
kalischen Intervalle.

Schon bei einer Folge von nur zwei Tonen wird die (ileich-
heit des Schwingungszahlenverhiltnisses unmittelbar erkannt, die
Tonfolgen c—f, d—g, e—au.s w., welche alle dasselbe Schwingungs-
zahlenverhiltniss (3:4) darbieten, werden alle unmittelbar als
gleiche Intervalle, als Quarten erkannt. Dies ist die That-
sache in ihrer einfachsten Form. Das Merken und Wieder-
erkennen der Intervalle ist das Erste, was sich der angehende
Musiker aneignen muss, wenn er mit seinem (ebiet vertraut
werden will.

E. Kulke hat in einer kleinen, sehr lesenswerthen Schrift!)
eine hierauf beziigliche Mittheilung tiber die originelle Unterrichts-
methode von P. Cornelius gemacht, die ich hier nach Kulke's
mindlicher Mittheilung noch ergénzen will. Um die Intervalle
leicht zu erkennen, ist es nach Cornelius zweckmissig, sich ein-
zelne Tonsticke, Volkslieder u. s. w. zu merken, welche mit diesen
Intervallen beginnen. Die Tannhiiuser-Ouvertiire beginnt z. B.
mit einer Quart. Hore ich eine Quarte, so bemerke ich sofort,
dass die Tonfolge der Beginn der Tannhiduser-Ouvertiire sein
konnte, und erkenne daran das Intervall. Ebenso kann die

1) E. Kulke, Ueber die Umbildung der Melodie. Ein Beitrag zur Ent-
wicklunglehre. Prag (Calve) 1884,



Fidelio-Ouvertire No. 1 als Reprasentant der Terz verwendet
werden, u. s. w. Dieses vortreffliche Mittel, welches ich bei
akustischen Demonstrationen erprobt und sehr wirksam gefunden
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 verknupft, als einen bestimmten Winkel oder eine
Nase. Jeder Mensch merkt sich Gesichter und verknipft sie
mit Namen; Leonardo da Vinci hat aber die Nasen in ein
System gebracht.

I4.

So wie jedes Intervall in der Tonfolge in charakteristischer
Weise sich bemerklich macht, ebenso verhilt es sich in der
harmonischen Verbindung. Jede Terz, jede Quart, jeder Moll-
dreiklang oder Durdreiklang hat seine eigenthtimliche Firbung,
an welcher er unabhidngig von der Hohe des Grundtons und
unabhingig wvon der Zahl der Schwebungen, welche ja mit
dieser Hohe rasch zunimmt, erkannt wird.

Eine Stimmgabel, die man vor ein Ohr héilt, hort man fast
nur mit diesem Ohr. Bringt man zwei etwas gegen einander ver-
stimmte, stossende Stimmgabeln vor dasselbe Ohr, so sind die
Stisse sehr deutlich. Stellt man aber die eine (Gabel vor das
eine, die andere vor das andere Ohr, so werden die Stisse
sehr schwach. Zwei in einem harmonischen Intervall
stehende (zabeln klingen stets etwas rauher vor einem Ohr.
Der Charakter der Harmonie bleibt aber auch bewahrt, wenn man
vor je ein Ohr eine Gabel stellt!). Auch die Disharmonie bleibt
bei diesem Experiment sehr deutlich. Harmonie und Dis-
harmonie sind jedenfalls nicht durch die Schwebungen allein

bestimmt.

1) Vgl. Fechner, Ueber einige Verhiiltnisse des binocularen Sehens. Leipzig
1860, S. 536. — Ich habe solche Versuche vielfach selbst angestell.



15.

Sowohl bei der melodischen als bei der harmonischen Ver-
bindung zeichnen sich die Tone, welche in einfachen Schwing-
ungszahlenverhiltnissen stehen, 1) durch Gefilligkeit und
2) durch eine fiir jenes Verhiltniss charakteristische Em-
pfindung aus. Was die Gefidlligkeit betrifft, so kann nicht
in Abrede gestellt werden, dass dieselbe theilweise durch das
Zusammenfallen der Partialttne und bei harmonischer Verbindung
auch durch das hiermit verbundene Zuriicktreten der Schwebungen
bei bestimmten Schwingungszahlenverhiltnissen aufgeklirt ist
Der unbefangene Musikerfahrene ist aber nicht ganz befriedigt.
Ihn stort die zu bedeutende Rolle, welche der zufilligen Klang-
farbe eingeriumt wird, und er merkt, dass die Téne noch in einer
positiven Contrastbeziehung stehen, wie die Farben, pur
dass bei Farben keine so genauen gefilligen Verhiltnisse an-
gegeben werden kénnen.

Die Bemerkung, dass wirklich eine Art Contrast unter den
Ténen besteht, dringt sich beinahe von selbst auf. Ein constanter
glatter Ton ist etwas sehr Unerfreuliches und Farbloses, wie eine
gleichmissige Farbe, in welche sich unsere ganze Umgebung
hiillt. Erst ein zweiter Ton, eine zweite Farbe wirkt belebend.
Lisst man einen Ton, wie beim Experimentiren mit der Sirene,
langsam in die Hohe schleifen, so geht ebenfalls aller Contrast

verloren. Derselbe besteht hingegen zwischen weiter abstehenden
by 1 2 8 4 s

R

Tonen, und nicht nur zwischen den sich unmittelbar folgenden,
wie das nebenstehende Beispiel erliutern mag. Der Gang 2

klingt ganz anders nach 1 als allein, 3 klingt anders als 2, und
auch 5 anders als 4 unmittelbar nach 3.

16.
Wenden wir uns nun zu dem zweiten Punkt, der charakte-

ristischen Empfindung, welche jedem Intervall entspricht,
Mach, Analyse. 4. Aufl, 15



und fragen wir, ob dieselbe nach der bisherigen Theorie erklirt
werden kann. Wenn ein Grundton 2z mit seiner Terz m melo-
disch oder harmonisch verbunden wird, so fillt der 5. Partialton
des ersten Klanges (57) mit dem vierten des zweiten Klanges
(422) zusammen. Dies ist das (Gemeinsame, was nach der
Helmholtz'schen Theorie allen Terzverbindungen zukommt.
Combinire ich die Klinge € und X, oder / und A, und stelle

in dem folgenden Schema ihre Partialttne dar,

gl R e e
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s0 coincidiren in der That in dem einen FFall die mit ,}, in dem
andern die mit ;': bezeichneten Partialttne, in beiden Fillen der

finfte Partialton des tieferen mit dem wvierten Par-
tialton des hoheren Klanges. Dieses (zemeinsame besteht
aber nur fiir den physikalisch analysirenden Verstand, und hat
mit der Empfindung nichts zu schaffen. Fur die Empfindung
coincidiren in dem ersten Fall die e, in dem zweiten die a, also
ganz verschiedene Téne. (rerade dann, wenn wir fiir jede
unterscheidbare Schwingungszahl eine zugehtrige specifische
Energie annehmen, miissen wir fragen, wo bleibt der jeder
Terzverbindung gemeinsame Empfindungsbestandtheil?

Man halte diese meine Unterscheidung nicht fiir Pedanterie
und Haarspalterei. So wenig meine I'rage, worin die physio-
logische Aehnlichkeit der Gestalten zum Unterschied von der
geometrischen bestehe, fberfliissig war, so wenig ist diese
gleichzeitig (vor etwa 37 Jahren) gestellte Frage unnothig. Will
man ein physikalisches oder mathematisches Kennzeichen
der Terz als ein Merkmal der Terzempfindung gelten lassen,
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so begniige man sich nach Euler!) mit der Cuvincidenz von je
vier und finf Schwingungen, welche Auffassung gar nicht so
iibel war, solange man glauben konnte, dass der Schall auch im
Nerv noch als periodische Bewegung fortgehe, was A. See-
beck (Pogg. Ann., Bd. 68) noch fir moglich gehalten hat?). Die
Helmholtz’sche Coincidenz von 5 # und 4 m ist in Bezug auf
diesen Punkt nicht weniger symbolisch und nicht auf-
klirender.

E7

Bis hierher habe ich meine Ausfilhrungen mit der Ueber-
zeugung vorgebracht, dass ich nicht noéthig haben werde, einen
wesentlichen Schritt zuriick zu thun. Dieses (zefithl begleitet
mich nicht in gleichem Maasse bei der Entwicklung der folgenden
Hypothese, die sich mir im Waesentlichen vor langer Zeit
dargeboten hat. Sie mag aber wenigstens dazu dienen, die
Forderung, die ich an eine vollstindigere Theorie der Ton-
empfindungen glaube stellen zu miissen, auch von der positiven
Seite zu beleachten und zu erliutern. Ich will meine Ansicht
zunéchst so darstellen, wie dies in der ersten Auflage dieser
Schrift geschehen ist.

Far 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 eintreten kdnnen) zu
trige und die Oscillationsperiode zu kurz, die Amplitiide zu
klein, als dass die einzelnen Phasen der Reizung ins Bewusst-
sein fallen kénnten, so wird es noch moglich sein, die gehiduften
Empfindungseffecte des oscillatorischen Reizes wahrzunehmen.
Das Gehérorgan wird dem Tastorgan den Rang ablaufen?d). Ein

1) Euler, Tentamen novae theoriae musicae, F‘Eimpuﬁ 1739, =, 36,
2) In neuerer Zeit ist diese Auffassung wieder von Lipps versucht und von
Stumpf kritisirt worden.
3) Es ist deshally fraglich, ob Thiere, welche ein so kleines Zeitmaass haben,
in dem gewidhnlichen Sinne hiren,
15*

dass thre willkiirlichen Iiuwcgm}geru fiir uns ténen,
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schwingungsfihiges Endorgan (ein Horhaar) spricht nun vermoge
seiner physikalischen Eigenschaften nicht auf jede Schwingungs-
zahl an, aber auch nicht auf eine, sondern gewoshnlich auf
mehrere weit von einander abliegende?!). Sobald also das ganze
Continuum der Schwingungszahlen zwischen gewissen (renzen
fir das Thier von Wichtigkeit wird, geniigen nicht mehr einige
wenige Endorgane, sondern es stellt sich das Bedirfniss nach
einer ganzen Reihe solcher Organe von abgestufter Stimmung
ein. Als ein solches System wurde von Helmholtz zunichst
das Corti'sche Organ, dann die Basilarmembran angesehen.
Schwerlich wird nun ein Glied dieses Systems nur auf eine
Schwingungszahl ansprechen. Wir miissen vielmehr erwarten,
dass es viel schwicher in abgestufter Intensitit (vielleicht durch
Knoten abgetheilt) auch auf die Schwingungszahlen 2n, 3n,

i e : n n
4n u s w, und ebenso auch auf die Schwingungszahlen —, —'
2 3
n ; . : : : :
— u. 5. w. anspricht. Da die Annahme einer besondern Knergie
4

fir jede Schwingungszahl sich als unhaltbar gezeigt hat, so stellen
wir uns dem Obigen gemiss vor, dass zuniichst nur zwei Em-
pfindungsenergieen, sagen wir Dumpf (D) und Hell (H) ausgelist
werden, Die betreffende Empfindung wollen wir (dhnlich wie
dies bei Mischfarben geschieht) symbolisch durch pD -+ pH
darstellen, oder wenn wir p-—-q=1 setzen, und q als eine
Function f (n) der Schwingungszahl ansehen ?), durch
[t —f(n)] D - f(n) H.

Die auftretende Empfindung soll nun der Schwingungs-
zahl des oscillatorischen Reizes entsprechen, an welchem (lied

oder ob vielmehr nicht das ein Tasten ist, was uns an ihnen den Eindruck des
Hérens macht. Vgl z. B. die schiinen Versuche und Beobachtungen von V. Graber

(Die chordotonalen Organe. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 20, 5. sob), — Vgl
wBewegungsempfindungen®, S. 123. — Diese Vermuthung hat sich seither vielfach
bestiiitgt. — Populirwiss. Vorles., 3. Aufl., 8. go01.

1) Wie z. B, V. Hensen beobachtet hat.
2) Will man eine recht einfache Darsellung haben, so setzt man [ (n) =

k. logn.
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der Reihe der Endorgene der Reiz auch angreifen mag. Hie-
durch wird die frithere Darstellung nicht wesentlich gestort. Denn
indem das Glied R, am stirksten auf n und viel schwiicher auf

| 0 B 1 4 i : .
2n, 3n oder — — anspricht, indem R, auch auf einen aperio-
23

dischen Anstoss mit n ausschwingt, wird doch die Empfindung
[1 —fin)]D 4 fin)H iiberwiegend an das Glied R, gebunden
bleiben.

(Gut constatirte Fille von Doppelthoren (vgl. Stumpf
a. a. O. 1. 5, 266 fg.) konnten uns ndthigen, das Auslésungs-
verhiltniss von I) und H als vom Endorgan und nicht von der
Schwingungszahl abhiingig zu betrachten, was aber unsere
Auffassung ebenfalls nicht storen wiirde.

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

1'1 ll . " § X
auf 2 n, 3n....und — . ... mit den diesen Schwingungs-
& .23

zahlen zugehorigen Empfindungen an. Es ist aber doch sehr un-
wahrscheinlich, dass die Empfindung genau dieselbe bleibt, ob

R, auf n oder ob R, auf n anspricht. Es ist vielmehr wahr-
0]

scheinlich, dass jedesmal, wenn die (lieder der Organreihe
auf einen Partialton ansprechen, die Empfindung eine schwache
Zusatzfiarbung erhilt, die wir symbolisch fir den Grundton durch
Z,, far die Obertdne durch Z,, Z, . ... fir die Untertdne durch
E-J.’ E_L . ... darstellen wollen. Hiernach wire also die Ton-

empfindung etwas reicher zusammengesetzt als dies der Formel
[1—1f(n)]D — fn)H entspricht. Die Empfindungen, welche die
Reihe der Endorgane, durch die Grundtone gereizt, gibt, bilden
also ein (sebiet mit der Zusatzfirbung Z,, die Reizung derselben
Reihe durch den ersten Oberton gibt ein besonderes Empfindungs-
gebiet mit der Zusatzfirbung Z, u. s. w. Die Z kiinnen entweder
unverinderliche Bestandtheile sein, oder selbst wieder aus zwei
Bestandtheilen U7 und V bestehen, und durch
[t — f(n)]U -+ f(n)V



darstellbare Reihen bilden, woriiber zu entscheiden jetzt nicht von
Belang ist.

Allerdings sind nun die physiologischen Elemente Z,
Loy o EHET zu finden. Allein schon die Einsicht, dass sie zu
suchen sind, scheint mir wichtig. Sehen wir zu, wie sich das
(rebiet der Tonempfindungen ausnimmt, wenn man die Z,, 7, . ...
als gegeben ansieht.

Betrachten wir als Beispiel eine melodische oder harmonische
Terzverbindung. Die Schwingungszahlen seien also n = 4p und
m = 35p; der tiefste gemeinsame Oberton ist 51 = 4m = z2o0p,
der hischste gemeinsame Unterton ist p. Dann ergibt sich
folgende Uebersicht:

Die Glieder der 5
Reihe der End- ﬁ';, R&jﬁ [ R&}‘.- ff'._.u‘g.
organe: | :
| 5
£ Y § sprechen an auf die l..j? - _'2:'#.
® D E Schwingungs- | 4p, Hp 4 hp ‘E“IEJ}P
o S 5 o e
= zahlen: . P =
T 10 = Bl ey || SNEEE, S RSl P PR Ty
o ; i
s T S mit den | bk, |
5 ° % Zusatz- Z, Z 2 z 4, 2
« S e T 1 1 ' S
E 3 o empfindungen: |
A i sprechen ausserdem | i -
= é g an auf die | | 20 == 5 (42) | 20p == 4 (Op) |
e < = Schwingungszahlen . .
£2as' B B — — —
5 ;
= E : mit den
,E ;‘ =§ Fusatz- Zg £,
s emplindungen :

Bei der Terzverbindung treten also die fiir die Terz charakte-
ristischen Zusatzempfindungen Z,, Z; und Z,, Z, hervor, auch

- SR

wenn die Klinge gar keine Obertone enthalten, und erstere (Z,,
Z.) werden noch verstirkt, wenn in den Klingen entweder in
der freien Il.uft oder doch im Ohr Oberténe vorkommen. Das
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Schema ldsst sich leicht fiir jedes beliebige Intervall verallge-
meinern !).

Diese Zusatzfirbungen werden also, obgleich sie bei einzelnen
Tonen und beim Schleifen der Tone fast gar nicht bemerkt
werden, bei Combination von Ténen mit bestimmten Schwingungs-
zahlenverhiiltnissen hervortreten, wie die Contraste schwach
gefiarbter fast weisser Lichter bei deren Combination lebendig
werden. Und zwar entsprechen denselben Schwingungszahlen-
verhiltnissen bei jeder beliebigen Tonhohe immer dieselben
Contrastfarbungen.

So wird es verstindlich, wie die Tone durch melodische
und harmonische Verbindung mit anderen die mannigfaltigste
Firbung erhalten konnen, die einzelnen Tonen fehlt.

Die Elemente Z,, Z, . ... darf man sich nicht in unver-
anderlicher bestimmter Anzahl gegeben denken. Vielmehr muss
man sich vorstellen, dass die Zahl der bemerkbaren Z von der
Organisation, Uebung des (Gehirs und von der Aufmerksam-
keit abhingt. Nach dieser Auffassung werden auch nicht direct
Schwingungszahlenverhdltnisse durch das Gehdr erkannt,
sondern nur die durch dieselben bedingten Zusatzfirbungen. Die
durch [1 —f(n)]D 4 f(n)H symbolisch dargestellte Tonreihe ist
nicht unendlich, sondern begrenzt. Da f(n) sich zwischen den
Werten o und 1 bewegt, sind D und H die Empfindungen, die

1) I¥e hier gepebene Darstellung findet sich in etwas conciserer Form und
etwas variirt in meiner Note ,Zur Analyse der Tonempfindungen®. Sitzungsber. der
Wiener Akademie, math,-nat, Cl., II. Abth., December 1885, Die Analyse der Ton-
empfindungen wird hier nach Analogie der wesentlich weiter v{:rgeschritt(:nen Analyse
der Farbenempfindungen versucht. Jede Schwingungszahl des Lichtes lost einige
wenige specifische Energieen in einem won dieser Schwingungszahl abhiingigen WVer-
hiltnisse aus. Die Erregbarkeit dieser Energicen ist an wverschiedenen Stelien der
Netzhaut verschieden. Analege Verhilltnisse werden mutatis mutandis anch fir die
Tonempfindungen angenommen. Der unendlichen Mannigfaltigkeit des physikalischen
Feizes schien anfinglich in beiden Fillen eine unendliche Mannigfaltigheit der Em-
pfindungen zu entsprechen. Die psychologische Analyse fithrt in beiden Fillen dazu,
eine geringere Anzahl von Empfindungen anzunchmen und diese nach dem Princip
des Parallelismus nicht mehr unmittelbar von dem complicirten physikalischen Reiz,
sondern von dem ebenso einfachen psychophysischen Process unmittelbar abhingig
zu denken.
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einem tiefsten und hochsten Ton entsprechen, die Endglieder.
Sinkt oder steigt die Schwingungszahl bedeutend unter oder tber
diejenige des Grundtones des dussersten Gliedes, so findet nur ein
geringeres Ansprechen, aber keine Aenderung der Art der Em-
pfindung mehr statt. Auch die Empfindung der Intervalle muss
in der Nihe der beiden Horgrenzen verschwinden. Zunichst weil
der Unterschied der Tonempfindung tiberhaupt aufhort, dann aber
noch, weil an der obern Grenze die Glieder der Reihe fehlen,
welche durch Unterttdne gereizt werden konnten, an der untern
(Grenze aber diejenigen, welche auf Oberttne reagiren.

Ueberblicken wir noch einmal die gewonnene Ansicht, so
sehen wir, dass fast alles, was durch Helmholtz' Arbeiten
statuirt worden ist, beibehalten werden kann. Die Gerdusche und
Klinge lassen sich in Toéne zerlegen. Jeder unterscheidbaren
Schwingungszahl entspricht ein besonderes Nervenendorgan. An
die Stelle der vielen specifischen Energieen setzen wir aber bloss
zwei, die uns die Verwandtschaft aller Tonempfindungen wver-
stindlich machen, und erhalten durch die Rolle, welche wir der
Aufmerksamkeit zuweisen, gleichwohl mehrere gleichzeitig an-
gegebene Tine unterscheidbar. Durch die Hypothese des
mehrfachen Ansprechens der Glieder der Reihe der Endorgane
und der ,Zusatzfirbungen* tritt die Bedeutung der zufilligen
Klangfarbe zuriick, und wir sehen den Weg, auf welchem den
positiven Merkmalen der Intervalle namentlich auf Grund
musikalischer Thatsachen weiter nachzuforschen ist. Endlich
erhiilt durch die letztere Ansicht das v. Oettingen’sche Princip
der Dualitit eine Unterlage, die vielleicht diesem Forscher selbst
etwas besser zusagen diirfte als die ,Erinnerung®, wihrend sich
zugleich zeigt, warum die Dualitit keine vollwertige Symmetrie
sein kann.

18.
Die Hypothese des mehrfachen Ansprechens der Reihe der
Endorgane, sowie jene der Zusatzfirbungen, habe ich ausdriicklich
als solche bezeichnet, und habe dieselbe lediglich zu dem Zweck
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vorgebracht, um den Sinn der Postulate, welche sich durch die
psychologische Analyse ergeben, zu erldutern, und andere vielleicht
zu einem gliicklicheren Griff anzuregen. Ich kann mich also nicht
wundern, wenn andere diesem Versuche nicht ohne weiteres zu-
stimmen. Dass aber diese Hypothese nutzlos sei und ihren Zweck
verfehle, wie Stumpf!) sagt, kann ich nicht erkennen. Das Zu-

sammentreffen der Zusatzfirbungen Z,, Z;, bezw, ?.'.lf, 11;_ in einem

Nerv ist nicht bloss ein physischer, sondern auch ein psycho-
physischer Umstand. Die Empfindung einer Mischfirbung
durch ein Element wird kaum gleichgiltig sein. KEs scheint mir
vielmehr, dass das, was ich suche: die Erklirung der bestimmten
Firbung der Intervalle, und auch das, was Stumpf sucht: die Er-
klirung der Verschmelzung, durch die von mir angenommene
partielle Coincidenz auch chne Obertdne wirklich dargestellt
wiirde. Wenn ferner Stumpf sagt, dass bei Klingen mit Ober-
tonen fir Helmholtz keine Schwierigkeit besteht, die Aehnlich-
keit gleicher Intervalle zu verstehen, so beruht dies auf einem
Verkennen dessen, was ich gegen Helmholtz vorgebracht habe.
Niemand wird befriedigt sein, wenn man ihm sagt, dass bei zwei
Terzen gleich starke Obertine zusammenfallen, da es sich doch um
qualitativ dhnliche Empfindungen handelt. Wire das Wieder-
‘erkennen eines melodischen Terzenschrittes unmittelbar ver-
stindlich, so brauchte man fiir das Erkennen der harmonischen
Terzenverbindung natiirlich keine besondere Erklirung zu suchen.
Da aber Stumpf selbst die melodischen Schritte durch die
harmonische Verbindung fiir charakterisirt hilt, so wiirde diese
Auffassung einen Cirkel einschliessen. Auch nach meiner Dar-
legung leitet die Thatsache der melodischen und harmonischen
Auswahl bestimmter Tonstufen, bezw. bestimmter Schwingungs-
zahlenverhiltnisse auf dasselbe Problem. Meine Hypothese lehnt
sich an die Resonanztheorie an, und-ist nach Stumpf's Ansicht
schon deshalb zu verwerfen. Letzterer Punkt soll noch besonders

zur Sprache gebracht werden.

1) Stumpf, Beitrige zur Akustik und Musikwissenschaft, Heft 1, S, 17, 18,



19.

Ueber die physikalischen Vorginge beim Horen, bezw. die
Function der Theile des inneren Ohres ist schon sehr viel discutirt
worden. Trotzdem scheint es, dass eine unbefangene Revision
der physikalischen Hortheorie sehr nothwendig ist. Man hat
gefragt, ob die Gehorknichelchen als Ganzes schwingen, oder ob
die Schallwellen durch dieselben hindurchziehen. E. H. Weber
hat sich fir die erstere Ansicht entschieden, welche experimentell
von Politzer bestiitigt und theoretisch wohl von mir zuerst be-
griindet worden ist!), Wenn namlich die Dimensionen des Kndchel-
chens gegen die Lange der in Betracht kommenden Schallwellen
in deren Material sehr klein ist, wie es wirklich zutrifft, so ist es
keine Frage, dass in der ganzen Ausdehnung des Knochelchens
nahezu dieselbe Bewegungsphase auftreten, demnach sich das
Knochelchen als Ganzes bewegen muss. Man dachte sich nun
die Bewegung der Gehorknichelchen auf die Labyrinthflissigkeit
iibertragen. Allein pathologische Erfahrungen lehren, dass man,
wenn nur das Labyrinth in Ordmmg ist, auch ohne Mitwirkung
der Gehorknichelchen und des Trommelfelles noch recht gut
hort. Diese Theile scheinen nur von Wichtigkeit zu sein, wenn es
sich um die Uebertragung der leisesten Luftbewegungen auf
das Labyrinth handelt. Da scheint die Reduction des auf die
ganze Trommelfellfliche entfallenden Druckes auf die kleine Steig-
biigelfussplatte nothwendig. Sonst konnen die Schallwellen auch
durch die Kopfknochen auf das Labyrinth ubertragen werden.
Durch Aufsetzen von tonenden Korpern (Stimmgabeln) auf ver-
schiedene Stellen des Kopfes iiberzeugt man sich davon, dass die
Richtung der auf das Labyrinth eindringenden Schallwellen keine -
besondere Rolle spielt. Alle Dimensionen des schallpercipirenden
Apparates sind wieder so klein gegen die horbaren Schallwellen,
die Schallgeschwindigkeit in den Knochen und der Labyrinth-

1) Mach, Zur Theorie des Gehdrorgans. Sitzungsberichte der Wiener
Akademie, Bd, 58, Juli 1863, Femer: Helmholtz, Die Mechanik der Gehir-
knéichelchen, 1869,
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flussigkeit so gross, dass wieder in einem Moment nur merklich
dieselbe Wellenphase in der ganzen Ausdehnung des Labyrinthes
Platz greifen kann. Das Ohbige fiihrt daraunf, nicht die Be-
wegungen und die Bewegungsrichtung, sondern die Druck-
variationen, welche im Labyrinth nahezu synchron auftreten,
als empfindungserregend, als den maassgebenden Reiz zu be-
trachten.

Betrachten wir dennoch die Bewegung, welche im Labyrinth
durch die Bewegungen der Steigbligelplatte eingeleitet werden
kann. Wir denken uns zuniichst alle Weichtheile herausgenommen,
und den durch die Knochenwand begrenzten Raum nur mit
Flussigkeit gefillt. Die Bewegung, die hier Platz greifen kann,
ist eine periodische Strémung vom ovalen gegen das runde Fenster
und umgekehrt, deren Form, bei der gegen die Schallgeschwin-
digkeit verschwindenden Geschwindigkeit der Storung, von der
Periode fast ganz unabhingig sein wird. Denkt man sich die
Flichen der beiden Fenster als positive und negative Elektrode
und die Flissigkeit leitend, so stimmen die elektrischen Strom-
linien mit den Linien der periodischen Stromung idberein. Daran
kann nun nicht viel geindert werden, wenn die Weichtheile in
die Flissigkeit von so wenig verschiedenem specifischen Gewicht
versenkt werden. Die Masse der Flussigkeit spielt die Haupt-
rolle. Davon, dass einzelne (rebilde je nach der Tonhohe, trotz
der Flissigkeit, einen besonderen localen Schwingungszustand
annehmen koénnten, wird kaum die Rede sein dirfen. Die
quantitativen Verhiiltnisse sind hier ganz andere, als bei Saiten
oder Membranen in der Luft.

Es scheint mir demnach, dass die neue Hdartheorie von
Ewald!) nicht haltbarer ist, als die Helmholtz'sche Theorie
der Corti'schen Fasern, oder der elektiven Schwingungen der
Basilarmembran. Wenn eine mit Oel bestrichene Membran bei
Ewald’s Versuchen schon bei stirkerem Anstrich keine deutliche
Abtheilung mehr zeigt, so wirde sie beim Versenken in eine

1) Ewald, Eine neue Hirtheorie, Bonn 1894,
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Flussigkeit, noch dazu bei entsprechend kleinen Dimensionen,
vollends versagen. KEs muss tubrigens hervorgehoben werden,
dass die Ewald’'sche Theorie sonst vielfach ansprechend ist und
manche Vortheile bieten wiirde. Die Membranen zeigen z. B,
Coincidenzen der Knotenlinien bel harmonischen Intervallen, auch
ohne Obertone. Diese Theorie hat also den Anschein, einen
Theil der oben ausgesprochenen Postulate zu erfilllen. Leider
ist sie physikalisch nicht zulissig, abgesehen von andern Schwierig-
keiten, welche auch sie nicht zu losen vermag. Ich maasse lmir
selbstverstindlich nicht an, eine schone fleissige Arbeit mit
wenigen Worten abzuthun, kann aber meine Bedenken doch

nicht unterdriicken.

20.

Die Schwierigkeit, die Resonanztheorie physikalisch zu be-
griinden, ist wohl von Allen, die sich mit derselben beschiftigt
haben, mehr oder minder gefiihlt worden, wie mir scheint, nicht
am wenigsten von deren Urheber. Zugleich erkannte man aber,
dass mit dem Aufgeben derselben dasjenige Motiv, welches das
Verstiindniss der Klanganalyse, die Durchsichtigkeit der Lehre von
den Tonempfindungen bedingt, verloren geht. Daher die krampf-
haften Bemiihungen, die Resonanztheorie zu halten. L. Her-
mann') scheint mir nun das richtige Wort ausgesprochen zu
haben, wenn er meint, dass ohne irgend eine Resonanztheorie
nicht auszukommen sei, dass diese aber nicht nothwendig eine
physikalische sein miisse, sondern auch eine physiologische
sein konne. Man kann mit Hermann die plausible Annahme
machen, dass die nerviissen Endorgane selbst fir Reize von einer
bestimmten Periode besonders empfindlich sind. Es miissen nicht
gerade KElasticititskrifte sein, welche das Organ in seine Gleich-
gewichtslage zuriicktreiben, sondern man kann sich einen elek-
trischen, chemischen u. s. w. Gleichgewichtszustand denken, und
Abweichungen von demselben, die sich wie -~ und — verhalten.
Unter diesen Organen kann ferner eine Verbindung bestehen,

1) Hermann, Philger's Archiv, Bd. 56, 5. 404, 495 ff., 18g4.



wodurch eines auf das andere erregend wirken kann. Es eriffnet
sich so die begriindete Aussicht, den Verlust der physikalischen
Resonanztheorie zu ersetzen. Auf die vollstindige und genaue
Wiedergabe der Hermann'schen Ausfilhrungen muss ich ver-
zichten, und muss mich begniigen, auf dessen Abhandlungen zu
verweisen.

Nur einen Punkt wollen wir noch ins Auge fassen. Wenn zwei
sinusformige (pendelformige) Schwingungen von den Schwingungs-
zahlen, 7, # zusammenwirken, so entstehen Schwebungen, die man
als ein (#'--#)-maliges Anschwellen und Abschwellen des Tones
n oder # in der Secunde auffassen kann, Niemals lisst sich
aber die Luftbewegung als eine solche ansehen, in welcher die
Sinusschwingung, d. h. der Ton 2'—», enthalten wire. Auch ein
physikalischer Resonator von der Schwingungszahl #'—#» kann
durch solche Schwebungen, ob sie schnell oder langsam sind,
niemals erregt werden. Man iibersieht ja leicht, wenn man sich
den Verlauf der Schwebungen vorstellt oder dieselben zeichnet,
dass auf die Dauer der Resonatorschwingung (%) ebensoviele
und gleich starke positive und negative Impulse fallen. Auch auf
die erste Halfte dieser Zeit entfallen gleiche gleichsinnige Impulse
wie auf die zweite Hilfte. Eine wirksame Summation ist also
ausgeschlossen. Dieselbe wire nur moglich, wenn man den Re-
sonator fiir die eine Art der Impulse empfinglicher machen konnte,
als fur die andere Art, und empfinglicher in der einen Hiilfte
seiner Schwingungsdauer. Man sieht, wie dieselbe Ueberlegung
dazu fihrt, die Young’sche Erklirung der Combinationstdne
durch rasche Schwebungen aufzugeben, und wie sie anderseits
unter Festhalten der Resonanztheorie zur Helmholtz 'schen Theorie
der Combinationstone leitet. Die physikalischen Verhiltnisse,
welche Helmholtz annehmen musste, scheinen aber unter den
Umstinden, unter welchen man Combinationsténe hort, nicht zu
bestehen. Wohl aber ist es denkbar, dass ein nervdses Organ fir
entgegengesetzte Impulse ungleich empfinglich und ebenso in
verschiedenen Stadien seiner Erregung verschieden empfinglich ist.
Denn es folgt nicht einfach den einwirkenden Kriften, sondern
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enthilt einen Energievorrath, auf welchen jene Krifte nur aus-
losend einwirken, Somit hitte der Irrthum Young’s und der
muthmaasslich misslungene Verbesserungsversuch Helmholtz’
auf einen wichtigen neuen Gesichtspunkt geleitet.

21,

Bei ihrem Auftreten erschien die Helmholtz'sche Lehre von
den Tonempfindungen als eine schine, vollendete, mustergiltige
Leistung. Dennoch haben fundamentale Aufstellungen derselben
der Kritik nicht Stand halten kionnen. Und diese Kritik war
keineswegs eine muthwillige, wie daraus geniigend hervorgeht,
dass die Awustihrungen der verschiedenen Kritiker trotz aller in-
dividueller Eigenthiimlichkeit auf dieselben Punkte und nach
denselben Richtungen hinweisen. Das Hauptproblem erscheint
durch die Kritik fast auf den Stand vor Helmholtz zuriick-
geschraubt. s konnte dies tragisch wirken, wenn es iiberhaupt
erlaubt wire, diese Sache vom Standpunkte einer Person zu be-
trachten.

Wir konnen aber die Helmholtz'sche Leistung trotz ihrer
angreifbaren Seiten nicht unterschiitzen. Awusser dem reichlichen
positiven (Gewinn, den wir dieser Arbeit verdanken, ist Bewegung
in die Fragen gekommen, sie hat den Forschern zu andern Ver-
suchen Muth gemacht, eine Menge von neuen Untersuchungen
ist angeregt, neue Aussichten sind ertffnet, magliche Irrwege
definitiv fiir immer verschlossen worden. Leichter kniipft ja ein
neuer Versuch und die Kritik an eine schon vorhandene positive
Arbeit an.

Helmheoltz hat sich wohl darin getiduscht, dass er meinte,
diese Aufgabe, welche dem Psychologen, Physiclogen und Physiker
reichlich Arbeit gibt, hauptsiichlich nach physikalischen (zesichts-
punkten bewiiltigen zu konnen. Haben doch seine befreundeten
Zeitgenossen, welche um die Mitte dieses Jahrhunderts mit ihm
die physikalische Physiologenschule begriindeten, auch erkennen
missen , dass das Stiickchen anorganischer Physik, welches wir

beherrschen, bei weitem noch nicht die ganze Welt ist. Die



wLehre von den Tonempfindungen® ist ein genialer Wurf, der
Ausdruck einer kiinstlerischen Intuition, welcher uns., wenn auch
nur symboliacﬁ, durch eine physikalische Analogie, durch ein
Bild die Wege weist, die die weitere Untersuchung einzuschlagen
hat. Wir miissen deshalb acht geben, dass wir mit den zu be-
seitigenden Aldngeln nicht auch werthvollen Besitz iber Bord
werfen. Aus welchen Griinden Helmholtz selbst von der Kritik
so wenig Notiz genommen hat, weiss ich nicht. Mit seiner letzt-
willigen Verfiigung aber, nach welcher der Text der ,Tonem-
pfindungen” nach seinem Tode unveriindert bleibt, scheint er mir

das Richtige getroffen zu haben.

22.

Fir denjenigen, welcher die Dinge vom Standpunkte der
Entwicklungslehre zu betrachten pflegt, ist die moderne Musik
in ihrer hohen Ausbildung, sowie die spontan und plotzlich auf-
tretende musikalische Begabung, auf den ersten Blick eine hachst
sonderbare riithselhafte Erscheinung. Was hat diese (Gehors-
entwicklung mit der Arterhaltung zu schaffen? (eht sie nicht
weit Giber das Nothwendige oder iiberhaupt nur Niitzliche hinaus?
Was soll uns die feine Unterscheidung der Tonhdhen? Was
niitzt uns der Sinn fiir die Intervalle, fir die Klangfirbungen
des Orchesters?

Eigentlich kann man in Bezug auf jede Kunst dieselbe Frage
stellen, ob sie ihren Stoff aus diesem oder jenem Sinnesgebiet
schopft. Ide Frage besteht auch beziiglich der scheinbar weit
tber das nothwendige Maass hinausgehenden Intelligenz eines
Newton, Euler u. s. w. Die Frage liegt nur am nédchsten
beziiglich der Musik, welche gar kein praktisches Bediirfniss zu
befriedigen, meist nichts darzustellen hat. Sehr verwandt mit der
Musik ist aber die Ornamentik. Wer sehen will, muss Rich-
tungen der Linien unterscheiden kdnnen. Wer sie fein zu unter-
scheiden vermag, dem kann sich aber, gewissermaassen als ein
Nebenproduct seiner Ausbildung, das Gefithl fir die Ge-
filligkeit der Combinationen von Linien ergeben. So verhilt
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es sich auch mit dem Sinn fiir Farbenharmonie nach Ent-
wicklung des Unterscheidungsvermogens fir Farben, so wird es
auch mit der Musik sich verhalten.

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

Talent und (yenie treten, wie Weismann treffend hervor-
gehoben hat!), in der Folge der Generationen nicht allmilig und
langsam hervor, sie konnen auch nicht das Resultat einer ge-
hiuften Uebung der Vorfahren sein, sie zeigen sich spontan
und plotzlich. Mit dem eben Besprochenen - zusammengehalten,
wird dies auch verstindlich, wenn wir bedenken, dass die Descen-
denten nicht genau den Vorfahren gleichen, sondern etwas
variirend die Eigenschaften derselben bald etwas abgeschwiicht,

bald etwas gesteigert aufweisen.

1) Weismann, Ueber die Vererbung, Jena 1883, S. 43.



XIV. Einfluss der vorausgehenden Untersuchungen
auf die Auffassung der Physik').

3

Welchen Gewinn zieht nun die Physik aus den voraus-
gchenden Untersuchungen? Zunichst fillt ein s_ar verbreitetes
Vorurtheil und mit diesem eine Schranke. Es gibt keine
Kluft zwischen Psychischem und Physischem, kein Drinnen und
Draussen, keine Empfindung, der ein fiusseres von ihr ver-
schiedenes Ding entspriche. Es gibt nur einerlei Elemente,
aus welchen sich das vermeintliche Drinnen und Draussen zu-
sammensetzt, die eben nur, je nach der rtemporiren Betrachtung,
drinnen oder draussen sind.

Die sinnliche Welt gehort dem physischen und psychischen
(Gebiet zugleich an. So wie wir beim Studium des Verhaltens
der (Gase durch Absehen von den Temperaturiinderungen zu dem
Marictte’schen, durch ausdriickliches Beachten der Temperatur-
dnderungen aber zum (Gay-Lussac’schen Gesetz gelangen, und
unser Untersuchungsobject doch immer dasselbe bleibt, so treiben
wir auch Physik im weitesten Sinne, solange wir die Zusammen-
hinge in der sinnlichen Welt, von unserm l.eib ganz ab-
sehend, untersuchen, Psychologie oder Physiclogie der
Sinne aber, sobald wir hiebei eben auf diesen, und speciell

1) Die in diesem Kapitel erdrterten Fragen habe ich theilweise schon frither
{,.Erhnlr.ung der Arbeit, |, Oekonomische Natur der |1h:,.':ii.lm|isl:ht:1 Fnrﬁ-chung", .. [
chanik'* und ,,Wiirmelehre*) besprochen. Was die Auffassung der Begriffe als dko-
nomische Mittel betrifft, hat mich Herr Professor W, James (von der Harvard-Umiver-
sitit zu Cambridge Mass.) miindlich auf Beriihrungspunkte meiner  Schrift mit seiner
Arbeit ,, The Sentiment of Rationality* (Mind. Veol. IV, p. 317, Juli 1879) aufmerksam
gemacht. Jedermann wird diese mit freiem Blick, mit wohlthuender Frische und Un-
befangenheit geschrichene Arbeit mit Vergniigen und Gewinn lesen.

Mach, Analyse. 4. Aufl, 16
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auf unser Nervensystem, das Hauptaugenmerk richten. Unser
Leib ist ein Theil der sinnlichen Welt wie jeder andere, die
(Grenze zwischen Physischem und Psychischem lediglich eine
praktische und conventionelle. Betrachten wir sie fir hthere
wissenschaftliche Zwecke als nicht vorhanden, und sehen alle Zu-
sammenhidnge als gleichwerthig an, so kann es an der Er-
offnung neuer Forschungswege nicht fehlen.

Als einen weitern (rewinn milssen wir ansehen, dass der
Physiker von den herkiémmlichen intellectuellen Mitteln der
Physik sich nicht mehr imponiren ldsst. Kann schon die ge-
wahnliche | Materie* nur als ein sich unbewusst ergebendes, sehr
natiirliches (Gedankensymbol fiir einen relativ stabilen Complex
sinnlicher Elemente betrachtet werden, so muss dies um so mehr
von den kiinstlichen hypothetischen Atomen und Molekiilen der
Physik und Chemie gelten. Diesen Mitteln verbleibt ihre
Wertschitzung fiir ihren besondern beschrinkten Zweck. Sie
bleiben dkonomische Symbolisirungen der physikalisch-chemi-
schen Erfahrung. Man wird aber von ihnen wie wvon 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 Ueberschiitzung unserer Symbole bewahrt.
Noch weniger wird aber der ungeheuerliche (redanke, die Atome
zur Erklirung der psychischen Vorginge verwenden zu wollen,
sich unserer bemichtigen konnen. Sind sie doch nur Symbaole
jener eigenartigen Complexe sinnlicher Elemente, die wir in den
engeren (Gebieten der Physik und Chemie antreffen.

2.

Die Grundanschauungen der Menschen bilden sich natur-
gemiss in der Anpassung an einen engeren oder weiteren Erfahr-
ungs- und Gedankenkreis. Dem Physiker geniigt vielleicht noch der
(GGedanke einer starren Materie, deren einzige Verdnderung in der
Bewegung, der Ortsverinderung besteht. Der Physiologe, bezieh-
ungsweise der Psychologe, vermag mit solchem lling gar nichts



anzufangen. Wer aber an den Zusammenschluss der Wissen-
schaften zu einem Ganzen denkt, muss nach einer Vorstellung
suchen, die er auf allen Gebieten festhalten kann. Wenn wir
nun die ganze materielle Welt in Elemente auflosen, welche
zugleich auch Elemente der psychischen Welt sind, die als
solche letztere gewshnlich Empfindungen heissen, wenn wir ferner
die Erfnrschung der Verbindung, des Zusammenhanges, der gegen-
seitigen Abhingigkeit dieser gleichartigen Elemente aller (ze-
biete als die einzige Aufgabe der Wissenschaft ansehen; so kénnen
wir mit Grund erwarten, auf dieser Vorstellung einen einheit-
lichen, monistischen Bau aufzufihren und den leidigen ver-
wirrenden Dualismus los zu werden. Indem man die Materie
als das absolut Bestindige und Unveriinderliche ansieht, zerstort
man ja in der That den Zusammenhang zwischen Physik und
Psychologie.

Erkenntnisskritische Erwidgungen konnen zwar keinem
Menschen schaden, allein der Specialforscher, z. B. der Physiker,
hat keinen Grund, sich allzusehr durch solche Betrachtungen be-
unruhigen zu lassen. Scharfe Beobachtung und ein gliicklicher
Instinkt sind firr ihn sehr sichere Fihrer. Seine Begriffe, sofern
sie sich als unzureichend erweisen sollten, werden durch die
Thatsachen am besten und schnellsten berichtigt. Wenn es sich
aber um die Verbindung von Nachbargebieten von verschiedenem
und eigenartigem Entwicklungsgang handelt, so kann dieselbe
nicht mit Hilfe der beschrinkteren Begriffe eines engen Special-
gebietes vollzogen werden. Hier missen durch allgemeinere Er-
wigungen fir das weitere (sebiet ausreichende Begriffe ge-
schaffen werden. Nicht jeder Physiker ist Erkenntnisskritiker,
nicht jeder muss oder kann es auch nur sein. Die Special-
forschung beansprucht eben einen ganzen Mann, die Erkenntniss-
theorie aber auch.

Bald nach Erscheinen der ersten Auflage dieser Schrift be-
lehrte mich ein Physiker dariber, wie ungeschickt ich meine Auf-
gabe angefasst hitte. Man konne, meinte er, die Empfindungen

nicht analysiren, bevor die Bahnen der Atome im (sehirn nicht
16*



bekannt seien. Dann allerdings wiirde sich alles von selbst er-
geben. Diese Worte, welche vielleicht bei einem Jungling der
Laplace’schen Zeit auf fruchtbaren Boden gefallen wiren, und
sich zu einer psychologischen Theorie auf Grund ,verborgener
Bewegungen® () entwickelt hitten, konnten mich natirlich nicht
mehr bessern. Sie hatten aber doch die Wirkung, dass ich Dubois
mit seinem ,Ignorabimus®, das mir bis dahin als die grosste Ver-
irrung erschienen war, im stillen Abbitte leistete. War es doch
ein wesentlicher Fortschritt, dass Dubois die Unldsbarkeit seines
Problems erkannte, und war diese Erkenntniss doch fiir viele
Menschen eine Befreiung, wie der sonst kaum begreifliche Erfolg
seiner Rede beweist!). Den wichtigern Schritt der Einsicht, dass
ein principiell als unlosbar erkanntes Problem auf einer verkehrten
Fragenstellung beruben muss, hat er allerdings nicht gethan.
Denn auch er hielt, wie unzihlige Andere, das Handwerkszeug
einer Specialwissenschaft fiur die eigentliche Welt.

3.

Die Wissenschaften konnen sich sowohl durch den Stoff unter-
scheiden als auch durch die Art der Behandlung dieses Stoffes.
Alle Wissenschaft geht aber darauf aus, Thatsachen in Ge-
danken darzustellen, entweder zu praktischen Zwecken oder
zur Beseitigung des intellectuellen Unbehagens. Kniipfen
wir an die Be:-:eichnung der ,Vorbemerkungen“ an, so entsteht
Wissenschaft, indem durch die a 5 y . . . . der Zusammenhang
der ibrigen Elemente nachgebildet wird. Beispielsweise entsteht
Physik (in weitester 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 KILM . . ..
zu einander und zu ABC . ... Die Nachbildung der afiy . ...
durch andere afy fihrt zu den eigentlichen psychologischen
Wissenschaften.

1) Dubois-Reymond, Ueber die Grenzen des Naturerkennens, 1872,
4. Aufl.



Man konnte nun z B. in Bezung auf Physik der Ansicht sein,
dass es weniger auf Darstellung der sinnlichen Thatsachen als
auf die Atome, Krifte und (Gesetze ankommt, welche gewisser-
maassen den K ern jener sinnlichen Thatsachen bilden. Unbefangene
Ueberlegung lehrt aber, dass jedes praktische und intellec-
tuelle Bediirfniss befriedigt ist, sobald unsere (Gedanken die
sinnlichen Thatsachen vollstindig nachzubilden vermogen. Diese
Nachbildung ist also Ziel und Zweck der Physik, die Atome,
Krifte, Gesetze hingegen sind nur die Mittel, welche uns jene
Nachbildung erleichtern. Der Werth der letztern reicht nur so
weit, als ihre Hilfe.

4

Wir sind iiber irgend einen Naturvorgang, z. B. ein Erdbeben,

so vollstindig als mdaglich unterrichtet, wenn unsere (zedanken
uns die Gesammtheit der zusammengehdrigen sinnlichen Thatsachen
so vorfithren, dass sie fast als ein Ersatz derselben angesehen
werden konnen, dass uns die Thatsachen selbst als bekannte ent-
gegentreten, dass wir durch dieselben nicht dberrascht werden.
Wenn wir in Gedanken das unterirdische Drihnen horen, die
Schwankung fithlen, die Empfindung beim Heben und Senken
des Bodens, das Krachen der Winde, das Abfallen des Anwurfs,
die Bewegung der Mobel und Bilder, das Stehenbleiben der Uhren,
das Klirren und Springen der FFenster, das Verziehen der Thiir-
stocke und Festklemmen der Thiiren uns vergegenwiirtigen, wenn
wir die Welle, die durch den Wald wie durch ein Kornfeld zieht,
und die Aeste bricht, die in eine Staubwolke gehiillte Stadt im
(zeiste sehen, die (slocken ihrer Thiirme anschlagen héren, wenn
uns auch ml}ch die unterirdischen Vorginge, welche zur Zeit noch
unbekannt sind, sinnlich so vor Augen stehen, dass wir das Erd-
beben herankommen sehen wie einen fernen Wagen, bis wir end-
lich die Erschiitterung unter den Fiissen fiithlen, so kénnen wir
mehr Einsicht nicht verlangen. Konnen wir auch die Theil-
thatsachen nicht in dem richtigen Ausmaass combiniren ohne ge-

wisse (mathematische) Hilfsvorstellungen oder geometrische Con-
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structionen, so ermdiglichen letztere unsern (redanken doch nur
nach und nach zu leisten, was sie nicht auf einmal vermigen.
Diese Hilfsvorstellungen wiiren aber wertlos, wenn wir mit den-
selben nicht bis zur Darstellung der sinnlichen Thatsachen vor-
dringen konnten.

Wenn ich das auf ein Prisma fallende weisse Lichtbiindel in
(zedanken als Farbenficher austreten sehe mit bestimmten Winkeln,
die ich voraus bezeichnen 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, so-
bald das Prisma gedreht wird, sobald die Substanz des Prismas
wechselt, sobald ein dasselbe berihrendes Thermometer seinen
Stand dndert, so weiss ich alles, was ich verlangen kann. Alle
Hilfsvorstellungen, (Gesetze, Formeln sind nur das quantitative
Regulativ meiner sinnlichen Vorstellung. Diese ist das Ziel, jene
sind die Mittel.

LT
Die Anpassung der Gedanken an die Thatsachen ist also das
Ziel aller naturwissenschaftlichen Arbeit. Die Wissenschaft setzt
hier nur absichtlich und bewusst fort, was sich im téglichen
Leben unvermerkt von selbst vollzieht. Sobald wir der Selbst-
beobachtung fihig werden, finden wir unsere Gedanken den That-
sachen schon vielfach angepasst vor. Die Gedanken fithren uns
die Elemente in ihnlichen Gruppen vor, wie die sinnlichen That-
sachen. Der begrenzte (Gedankenvorrath reicht aber nicht fir die
fortwihrend wachsende Erfahrung. Fast jede neue Thatsache
bringt eine Fortsetzung der Anpassung mit sich, die sich im
Process des Urtheilens iussert.
Man kann diesen Vorgang an Kindern sehr gut beobachten.
Fin Kind kommt zum erstenmal aus der Stadt aufs Land, etwa
auf eine grosse Wiese, sieht sich da nach allen Seiten um, und
spricht verwundert: ,Wir sind in einer Kugel. Die Welt ist eine



blaue Kugel!). Hier haben wir zwei Urtheile. Was geht vor,
indem dieselben gebildet werden? Die fertige sinnliche Vorstellung
Lwir® (die begleitende Gesellschaft) wird durch die ebenfalls schon
vorhandene Vorstellung einer Kugel zu einem Bilde ergiinzt.
Aehnlich wird in dem zweiten Urtheil das Bild der ,,\Welt“ (alle
(Gregenstinde der Umgebung) durch die einschliessende blaue
Kugel (deren Vorstellung auch schon vorhanden war, weil sonst
der Name gefehlt hitte) ebenfalls ergiinzt. Ein Urtheil ist also
immer eine Erginzung einer sinnlichen Vorstellung zur voll-
stindigeren Darstellung einer sinnlichen Thatsache. Ist das Urtheil
in Worten ausdriickbar, so besteht es sogar immer in einer
Zusammensetzung der neuen Vorstellung aus schon verhandenen
Erinnerungsbildern, welche auch beim Angesprochenen durch
Worte hervorgelockt werden konnen.

Der Process des Urtheilens besteht also hier in einer Be-
reicherung, Erweiterung, Erginzung sinnlicher Vorstellungen durch
andere sinnliche Vorstellungen unter Leitung der sinnlichen
Thatsache, Ist der Process vorbei und das Bild geliufig ge-
worden, tritt es als fertige Vorstellung ins Bewusstsein, so haben
wir es mit keinem Urtheil, sondern nur mehr mit einer einfachen
Erinnerung zu thun?. Das Wachsthum der Naturwissenschaft

1) Der hier als Beispiel angefiihrte Fall ist nicht erdichtet, sondern ich habe
den Vorgang an meinem 3 jihrigen Kinde beobachiet, In diesem Falle wird eigentlich
eine physiologische Thatsache constatirt, was freilich erst spiit erkannt worden ist.
Die alte wissenschaftliche Astronomie beginnt mit solchen naiven Aufstellungen, die
sie fiir physikalische hilt.

2} Auf eine Untersuchung diber den Urtheilsprocess als solchen kann ich mich
hier nicht einlassen. Ich miichte aber unter den neueren Schriften iiber den Gegen-
stand digjenige von W. Jerusalem (Die Urtheilsfunction, Wien 18935} herverheben,
Ohpe mit diesem Autor aul demselben Boden zu stehen, habe ich doch aus der Lectiire
seiner Schrift durch die vielen Einzeluntersuchungen manche Anregung und Belehrung
empfangen. Die physiologischen Seiten, namentlich die biologische Function des Ur-
theils, sind sehr lebendig dargestellt, Die Auffassung des Subjects als ecines Kraft-
centrums wird man kaum gliicklich finden. Dagegegen gibt man gewiss gern zu, dass
in den Anfingen der Cultur und der Sprachbildung anthropomoerphische Vorstellungen
grossen Einfluss fiben, — Ganz andere Fragen behandelt A, Stéhr in seinen Schriften
{Theorie der Namen, 1889; Die Vicldeutigkeit des Urtheils, 1895; Algebra der
Grammatik, 1898). Unter diesen scheinen mir die aufl das Verhiiltniss von Logik und
Grammatik beziiglichen die interessantesten zu sein,
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und der Mathematik beruht grisstentheils 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 Schmetterling.
4. Verdimnte Schwefelsiure lost Zink. 5. Reibung macht das
(zlas elektrisch. 6. Der elektrische Strom lenkt die Magnetnadel
ab. 7. Der Wirfel hat 6 Flichen, 8 Ecken, 1z Kanten® Der
1. Satz enthilt eine rdumliche Erweiterung der Baumvorstellung,
der 2. die Correctur einer nach der (ewohnheit zu voreilig ver-
vollstindigten Vorstellung, der 3., 4., 5. und 6. enthalten zeitlich
erweiterte Vorstellungen. Der 7. Satz gibt ein Beispiel der geo-
metrischen intuitiven Erkenntniss.

6.

Derartige intuitive Erkenntnisse priagen sich dem Gedicht-
niss ein und treten als jede gegebene sinnliche Thatsache spontan
erginzende Erinnerungen auf. Die verschiedenen Thatsachen
gleichen sich nicht vollstindig. Die verschiedenen Fillen ge-
meinsamen Bestandtheile der sinnlichen Vorstellung werden
aber gekriftigt, und es kommt dadurch ein Princip der mog-
lichsten Verallgemeinerung oder Continuitidt in die Er-
innerung. Andererseits muss die Erinnerung, soll sie der Mannig-
faltigkeit der Thatsachen gerecht werden, und iberhaupt nitzlich
sein, dem Princip der zureichenden Differenzirung ent-
sprechen. Schon das Thier wird durch lebhaft roth und gelb
gefirbte (ohne Anstrengung am Baum sichtbare) weiche Friichte
an deren siissen, durch grine (schwer sichtbare) harte Friichte
an deren saueren (zeschmack erinnert werden. Der Insekten
jagende Affe hascht nach allem, was schwirrt und ﬂiagt_ hiitet
sich aber vor der gelb und schwarz gefleckten Fliege, der Wespe.
In diesen Beispielen spricht sich deutlich genug das Bestreben
nach moglichster Verallgemeinerung und Continuitdt, so-
wie nach praktisch zureichender Differenzirung der Erinne-
rung aus. Und beide Tendenzen werden durch dasselbe Mittel,
die Aussonderung und Hervorhebung jener Bestandtheile
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der sinnlichen Vorstellung, erreicht, welche fiir den zur Er-
fahrung passenden Gedankenlauf maassgebend sind. Ganz analog
verfihrt der Physiker, wenn er verallgemeinernd sagt, ,alle
durchsichtigen starren Korper brechen das aus der Luft einfallende
Licht zum Lothe*, und wenn er differenzirend hinzufigt, ,die
tesseral krystallisirten und amorphen einfach, die iibrigen doppelt*.

7

Ein guter Theil der (Gedankenanpassung vollzieht sich un-
bewusst und unwillkiirlich unter Leitung der sinnlichen Thatsachen.
Ist diese Anpassung ausgiebig genug geworden, um der Mehr-
zahl der auftretenden Thatsachen zu entsprechen, und stossen wir
nun auf eine Thatsache, welche mit unserm gewohnten (redanken-
lauf in starkem Widerstreit steht, ohne dass man sofort das maass-
gebende Moment zu erschauen vermochte, welches zu einer
neuen Differenzirung fithren wiirde, so entsteht ein Problem.
Das Neue, das Ungewdthnliche, das Wunderbare wirkt als Reiz,
welcher die Aufmerksamkeit auf sich zieht. Praktische Griinde,
oder das intellectuelle Unbehagen allein, kénnen den Willen zur
Beseitigung des Widerstreites, zur neuen ﬁedankenanpa:ssung er-
zeugen. So entsteht die absichtliche Gedankenanpassung,
die Forschung.

Wir sehen z. B. einmal ganz gegen unsere (rewohnheit,
dass an einem Hebel oder Wellrad eine grosse Last durch eine
kleine gehoben wird. Wir suchen nach dem differenzirenden
Moment, welches uns die sinnliche Thatsache nicht unmittelbar
zu bieten vermag. Erst wenn wir, verschiedene idhnliche That-
sachen vergleichend, den Einfluss der Gewichte und der
Hebelarme bemerkt, und uns selbstthitig zu den ab-
stracten Begriffen Moment oder Arbeit erhoben haben, ist
das Problem geldst. Das Moment oder die Arbeit ist das
differenzirende Element. Ist die Beachtung des Momentes oder
der Arbeit zur Denkgewohnheit geworden, so existirt das
Problem nicht mehr.
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8.

Was thut man nun, indem man abstrahirt? Was ist eine
Abstraction? Was ist ein Begriff? Entspricht dem Begriff ein
sinnliches Vorstellungsbild? Einen allgemeinen Menschen kann
ich mir nicht vorstellen, hichstens einen besonderen, vielleicht
einen, der zufillige Besonderheiten verschiedener Menschen, die
sich nicht ausschliessen, vereinigt. Ein allgemeines Dreieck,
welches etwa zugleich rechtwinklig und gleichseitig sein misste,
ist nicht wvorstellbar. Allein ein solches mit dem Namen des
Begriffs auftauchendes, die begriffliche Operation begleitendes
Bild ist auch nicht der Begriff. Ueberhaupt deckt ein Wort,
welches aus Noth zur Bezeichnung vieler Einzelvorstellungen ver-
wendet werden muss, durchaus noch keinen Begriff. Ein Kind,
das zuerst einen schwarzen Hund gesehen und nennen gehort
hat, nennti z. B. alsbald einen grossen schwarzen, rasch dahin-
laufenden Kifer ebenfalls | Hund®, bald darauf ein Schwein oder
Schaf ebenfalls Hund!). Irgend eine an die frither benannte
Vorstellung erinnernde Aehnlichkeit fihrt zum naheliegenden
Gebrauch desselben Namens. Der Aehnlichkeitspunkt braucht in
aufeinander folgenden Fillen gar nicht derselbe zu sein; er liegt
z. B. einmal in der Farbe, dann in der Bewegung, dann in der
(zestalt, der Bedeckung u. s. w.; demnach ist auch von einem Be-
griff gar nicht die Rede. So nennt ein Kind gelegentlich die
Federn des Vogels Haare, die Horner der Kuh Fiahlhorner, den
Bartwisch, den Bart des Vaters und den Samen des [.owenzahns
ohne Unterschied , Bartwisch” u. s. w.?. Die meisten Menschen
verfahren mit den Worten ebenso, nur weniger auffallend, weil
sie einen grosseren Vorrath zur Verfigung haben. Der gemeine
Mann nennt ein Rechteck . Viereck und gelegentlich auch den
Wiirfel (wegen der rechtwinkligen Begrenzung) ebenfalls ., Viereck®.

1) So nannten die Markomannen die won den Romern iiber die Donan ge-
setzten Liwen , Hunde" und die Jonier nannten (Herodot II 6g) die ,,Champsi®' des
Nils nach den Eidechsen ihrer Biische  Krokodile®,

2) Sdammtliche Beispiele sind der Beobachtung entnommen,



Die Sprachwissenschaft und einzelne historisch beglaubigte lille
lehren, dass ganze Volker sich nicht anders verhalten!),

Ein Begriff ist iiberhaupt nicht eine fertige Vorstellung.
Gebrauche ich ein Wort zur Bezeichnung eines Begriffs, so liegt
in demselben ein einfacher Impuls zu einer geliufigen sinn-
lichen Thitigkeit, als deren Resultat ein sinnliches Element
(das Merkmal des Begriffs) sich ergibt. Denke ich z. B. an den
Begriff Siebeneck, so zihle ich in der vorliegenden Figur
oder in der auftauchenden Vorstellung die Ecken durch; komme
ich hierbei bis sieben, wobei der Laut, die Ziffer, die Finger
das sinnliche Merkmal der Zahl abgeben konnen, so fillt die ge-
gebene Vorstellung unter den gegebenen Begriff. Spreche ich
von einer Quadratzahl, so versuche ich die vorliegende Zahl
durch die Operation 5><35, 6><6 u.s.w., deren sinnliches Merk-
mal (die Gleichheit der beiden multiplicirten Zahlen) auf der
Hand liegt, herzustellen. Das gilt von jedem Begriff. Die
Thitigkeit, welche das Wort auslist, kann aus mehreren Opera-
tionen bestehen; die eine kann eine andere enthalten. Immer ist
das Resultat ein sinnliches Element, welches wvorher 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 Klement, wie z. . beim Dreieck, so nahe liegen, dass
die Zihloperation unniéthig scheint; das sind aber Specialfille,
welche eben zu Tduschungen iiber die Natur des Begriffs fihren.
An den Kegelschnitten (Ellipse, IHyperbel, Parabel)] sehe ich
nicht, dass sie unter denselben Begriff fallen; ich kann es aber
durch die Operation des Kegelschneidens und durch die Con-
struction der Gleichung finden.

Wenn wir also abstracte Begriffe auf eine Thatsache an-
wenden, so wirkt dieselbe auf uns als einfacher Impuls zu einer
sinnlichen Thatigkeit, welche neue sinnliche Elemente herbei-

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



schafft. die unsern ferneren (Gedankenlauf der Thatsache entsprechend
bestimmen konnen, Wir bereichern und erweitern durch
unsere Thitigkeit die fur uns zu arme Thatsache. Wir thun das-
selbe, was der Chemiker mit einer farblosen Salzlésung thut, in-
dem er ihr durch eine bestimmte Operation einen gelben oder
braunen Niederschlag ablockt, der seinen GGedankenlauf zu differen-
ziren vermag. Der Begriff des Physikers ist eine bestimmte
Reactionsthitigkeit, welche eine Thatsache mit neuen sinn-
lichen Elementen bereichert.

Eine sehr dirftige Sinnlichkeit und eine sehr geringe Be-
weglichkeit reichen zur Bildung wvon Begriffen aus. Dies lehrt
die Entwicklungsgeschichte der blinden und taubstummen l.aura
Bridgman, welche Jerusalem in einer interessanten kleinen
Schrift!) allgemein zugiinglich gemacht hat. Fast ganz ohne Ge-
ruch und auf die Wahrnehmung von Erschiitterungen und Schall-
schwingungen durch die Fusssohlen und Fingerspitzen, kurz
durch die Haut angewiesen, vermochte Laura doch einfache Be-
griffe zu gewinnen. Durch Herumgehen und durch die Bewegung
der Hiinde findet sie die Tastmerkmale (Classencharaktere) der
Thiire, des Stuhles, des Messers u. s. w. Allerdings reicht die
Abstraction nicht hoch. Die abstractesten Begriffe, die sie sich
erwarb, dirften die Zahlen gewesen sein. Im ganzen blieb ihr
Denken natirlich an Specialvorstellungen haften. Beweis dafir
ist ihre Auffassung der Rechenaufgaben eines Schulbuches als
speciell an sie gerichtet (a. a. O. 5. 25), ihre Meinung, dass der
Himmel (das Jenseits) eine Schule sei u. s. w., (a. a. 0. 5. 30).

g
Wenn wir, um an ein fritheres Beispiel anzukniipfen, einen
Hebel erblicken, so treibt uns dieser Anblick, die Arme abzu-
messen, die Gewichte zu wigen, die Maasszahl des Armes mit
der Maasszahl des Gewichtes zu multipliciren. Entspricht den beiden
Producten dasselbe sinnliche Zahlzeichen, so erwarten wir
(zleichgewicht. Wir haben so ein neues sinnliches Element ge-

1) W. Jerusalem, Laura Bridgman. Wien, Pichler, 1891,



wonnen, welches zuvor in der blossen Thatsache noch nicht ge-
geben war, und das nun unsern Gedankenlauf differenzirt. Hailt
man sich recht gegenwirtig, dass das begriffliche Denken eine
Reactionsthitigkeit ist, die wohl geiibt sein will, so versteht man
die bekannte Thatsache, dass niemand Mathematik oder Physik
oder irgend eine Naturwissenschaft durch blosse Lectiire, ohne
praktische Uebung, sich aneignen kann. Das Verstehen beruht
hier ginzlich auf dem Thun. Ja es wird in keinem Gebiet mog-
lich sein, sich zu den hoheren Abstractionen zu erheben, ohne
sich mit den Einzelheiten beschiftigt zu haben.

Die Thatsachen werden also durch die begriffliche Behandlung
erweitert und bereichert, und schliesslich wieder vereinfacht
Denn wenn das neue maassgebende sinnliche Element (z. B. die
Maasszahl der Momente des Hebels) gefunden ist, wird nur mehr
dieses beachtet, und die mannigfaltigsten Thatsachen gleichen
und unterscheiden sich nur durch dieses Element. Wie bei
der intuitiven Erkenntniss reducirt sich also auch hier alles auf
die Auffindung, Hervorhebung und Aussonderung der
maassgebenden sinnlichen Elemente. Die Forschung erreicht
hier nur auf einem Umwege, was sich der intuitiven Erkennt-
niss unmittelbar darbietet. :

Der Chemiker mit seinen Reagentien, der Physiker mit
Maassstab, Wage, (Galvanometer, und der Mathematiker verhalten
sich den Thatsachen gegeniiber eigentlich ganz gleichartig; nur
braucht der letztere bei Erweiterung der Thatsache am wenigsten
liber die Elemente a §y . ... KL M hinauszugehen. Seine Hilfs-
mittel hat er stets und sehr bequem zur Hand. Der Forscher
mit seinem ganzen Denken ist ja auch nur ein Stick Natur wie
jedes Andere. Eine eigentliche Kluft zwischen diesem und anderen
Stiicken besteht nicht. Alle Elemente sind gleichwertig.

Nach dem Dargelegten ist das Wesen der Abstraction nicht
erschopft, wenn man sie (mit Kant) als negative Aufmerksamkeit
bezeichnet, Zwar wendet sich beim Abstrahiren von vielen sinn-
lichen Elementen die Aufmerksamkeit ab, dafiir aber andern neuen

sinnlichen Elementen zu und das Letztere ist gerade wesentlich.



Jede Abstraction grindet sich auf das Hervortreten bestimmter
sinnlicher Elemente.

10,

Indem ich hier meine Darstellung von 1886 unverindert lasse,
maochte ich zugleich auf die weiteren Awusfithrungen in einer
spitern Schrift hinweisen!). Daselbst sind auch (in der zweiten
Auflage von 1goo) die seit 18¢g7 erschienenen Arbeiten von
H. Gomperz und Ribot erwihnt, welche Untersuchungen ent-
halten, deren Ergebnisse in mancher Beziehung mit den meinigen
verwandt sind. (Gomperz und Ribot schliessen beide die
wissenschaftlichen Begriffe von ihrer Untersuchung aus, und be-
handeln bloss die vulgiren Begriffe, wie sie in den Worten der
gewdhnlichen Verkehrssprache fixirt sind. Ich bin im Gregentheil
der Meinung, dass die Natur der Begriffe an den wissenschaft-
lichen Begriffen, welche mit Bewusstsein gebildet und an-
gewendet werden, sich viel besser offenbaren muss, als an
den vulgidren DBegriffen. Letztere konnen wegen ihrer Ver-
schwommenheit kaum zu den eigentlichen Begriffen gerechnet
werden. Ddie Worte der Vulgirsprache sind einfach geliufige
Merkzeichen, welche ebenso gelaufige Denkgewohnheiten aus-
losen. Der begriffliche Inhalt dieser Worte, soweit er itberhaupt
in schirferer Form besteht, kommt kaum zum Bewusstsein, wie
dies auch Ribot bei seinen statistischen Versuchen gefunden
hat. Ohne Zweifel koénnte ich Gomperz und Ribot noch viel
weiter zustimmen, als es schon jetzt der Fall ist, wenn sie auch die
wissenschaftlichen Begriffe in ihre Untersuchung einbezogen hitten.

Wir haben als einfaches Beispiel des Begriffes oben das
statische Moment gewihlt. Complicirte Begriffe werden ein com-
plicirtes System wvon Reactionen erfordern, welche- mehr oder
weniger grosse Theile des Centralnervensystems in Anspruch
nehmen, und ein entsprechend complicirtes, den Begriff charak-
terisirendes System von sinnlichen Elementen zu Tage fordern.

1) Principien der Wirmelehre, 1896, 2. Aufl. 1900, 5. 415, 422.



Die von J. v. Kries erhobenen Schwierigkeiten!) mochten bei

dieser Auffassung nicht uniiberwindlich sein. (Vergl, 5. 57, 58.)

1I.

Die sinnliche Thatsache ist also der Ausgangspunkt und
auch das Ziel aller (zedankenanpassungen des Physikers. Die
(Gedanken, welche unmittelbar der sinnlichen Thatsache folgen, sind
die gelanfigsten, stirksten und anschaulichsten. Wo man
einer neuen Thatsache nicht sofort folgen kann, dringen sich die
kriftigsten und geliufigsten Gedanken heran, um dieselbe reicher
und bestimmter zu gestalten. Hierauf beruht jede naturwissen-
schaftliche Hypothese und Speculation, deren Berechtigung in der
(redankenanpassung liegt, welche sie fordert und schliesslich her-
beifithrt. So denken wir uns den Planeten als einen geworfenen
Karper, stellen uns den elektrischen Kiorper mit einer fernwirkenden
Fliissigkeit bedeckt vor, denken uns die Wirme als einen Stoff,
der aus einem Kaorper in den andern iberfliesst, bis uns schliess-
lich die neuen Thatsachen ebenso geliutig und anschaulich
werden als die ilteren, die wir als Gedankenhilfe herangezogen
hatten. Aber auch wo von unmittelbarer Anschaulichkeit nicht
die Rede sein kann, bilden sich die (zedanken des Physikers unter
moglichster Einhaltung des Princips der Continuitdt und der
zureichenden Differenzirung zu einem okonomisch ge-
ordneten System von Begriffsreactionen aus, welche wenigstens
auf den kiirzesten Wegen zur Anschaulichkeit fithren. Alle
Rechnungen, Constructionen u. s. w. sind nur die Zwischenmittel,
diese Anschaulichkeit schrittweise und auf sinnliche Wahrneh-
mung gestiitzt, zu erreichen, wo dieselbe nicht unmittelbar zu er-

reichen ist.

12.
Betrachten wir nun die Ergebnisse der (sedankenan-
passung. Nur dem, was an den Thatsachen iiberhaupt bestindig

1l J. v. Kries, Die materiellen Grundlagen der Bewusstseinserscheinungen.
Freiburg i. Br. 1398,
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ist, konnen sich die (Gedanken anpassen, und nur die Nach-
bildung des Bestindigen kann einen tkonomischen Vortheil
gewihren. Hierin liegt also der letzte Grund des Strebens nach
Continuitit der Gedanken, d. h. nach Erhaltung der moglich-
sten Bestandigkeit, und hiedurch werden auch die Anpassungs-
ergebnisse verstindlich!). Continuitit, Oekonomie und
Bestindigkeit bedingen sich gegenseitig; sie sind eigentlich
nur verschiedene Seiten einer und derselben Eigenschaft des

gesunden Denkens.

I3

Das bedingungslos Bestindige nennen wir Substanz.
Ich sehe einen Korper, wenn ich ihm den Blick zuwende. Ich
kann ihn sehen, ohne ihn zu tasten. 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 betrachte den Korper oder den Elementencomplex
oder den Kern dieses Complexes als stets vorhanden, ob er mir
augenblicklich in die Sinne fillt oder nicht. Indem ich den Ge-
danken dieses Complexes, oder das Symbol desselben, den Ge-
«danken des Kerns mir stets parat halte, gewinne ich den Vor-
theil der Voraussicht, und vermeide den Nachtheil der Ueber-
raschung. 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 ge-
liufig geworden, und betrachte die chemischen Elemente einfach
als bestdndig. Wer an Atome glaubt, hilt es mit diesen
analog.

Aehnlich wie mit dem Elementencomplex, der einem Korper
-entspricht, kénnen wir auf einer hoheren Stufe der (Gedanken-

1) Verpl.: ,Die Mechanik in ihrer Entwicklupg. 1. Aufl. 1883, 4. Aufl
S. 519, 520,



anpassung auch mit ganzen Gebieten von Thatsachen verfahren.
Wenn wir von Elektricitit, Magnetismus, Licht, Wirme sprechen,
auch ohne uns hierunter besondere Stoffe zu denken, so schreiben
wir diesen Thatsachengebieten, wieder von den uns geliufigen
Bedingungen ihres Hervortretens absehend, eine Bestindigkeit
zu, und halten die nachbildenden Gedanken stets parat, mit gleichem
Vortheil wie in den obigen Fillen. Wenn ich sage, ein Korper
ist ,.elektrisch, so ruft mir dies viel mehr Erinnﬂrung{m wach,
ich erwarte viel bestimmtere Gruppen von Thatsachen, als wenn
ich etwa die in dem Einzelfall sich dussernde Anziehung hervor-
heben wiirde. Doch kann diese Hypostasirung auch ihre Nach-
theile haben. Zunichst wandeln wir, solange wir so verfahren,
immer dieselben historischen Wege. Es kann aber wichtig sein
zu erkennen, dass es ecine specifisch elektrische Thatsache gar
nicht gibt, dass jede solche 'Thatsache z B. ebensogut als eine
chemische oder thermische angesehen werden kann, oder
vielmehr, dass alle physikalischen Thatsachen schliesslich aus den-
selben sinnlichen Elementen (Farben, Drucken, Riumen, Zeiten)
sich zusammensetzen, dass wir durch die Bezeichnung ,elektrisch¥,
bloss an eine Specialform erinnert werden, in welcher wir die
Thatsache zuerst kennen gelernt haben.

Haben wir uns gewdohnt, den Korper, welchem wir die
tastende Hand und den Blick beliebig zu- und abwenden kdnnen,
als bestindig anzusehen, so thun wir dies auch leicht in Faillen,
in welchen die Bedingungen der Sinnenfilligkeit gar nicht in
unserer Hand liegen, z. B. bei Sonne und Mond, die wir nicht
tasten kdnnen, bei den Welttheilen, die wir vielleicht einmal und
nicht wieder sehen konnen, oder die wir gar nur aus der Be-
schreibung kennen. Dies Verfahren kann fir eine ruhige oko-
nomische Weltauffassung seine Bedeutung haben, es ist aber ge-
wiss nicht das einzig berechtigte. Es wire nur ein consequenter
Schritt weiter, die ganze Vergangenheit, welche ja in ihren Spuren
noch vorhanden ist da wir z. B. Sterne dort sehen, wo sie vor
Jahrtausenden waren), und die ganze Zukunft, die im Keime

schon da ist (da man z. B. unser Bonnensystem nach Jahrtausen-
Mach, Analvse, 4. Aunfl, 17



den noch sehen wird, wo es jetzt ist), als bestindig anzusehen.
Ist doch der ganze Zeitverlauf nur an Bedingungen unserer
Sinnlichkeit gebunden. Mit dem Bewusstsein eines besonderen

Zweckes wird man auch diesen Schritt unternehmen diirfen.

I4.

Eine wirkliche bedingungslose Bestindigkeit gibt
es nicht, wie dies aus dem Besprochenen deutlich hervorgeht,
Wir gelangen zu derselben nur, indem wir Bedingungen iiber-
sehen, unterschiitzen, oder als immer gegeben betrachten, oder
willkiirlich von denselben absehen. Es bleibt nur eine Art der
Bestindigkeit, die alle vorkommenden Fille von Bestindigkeit
umfasst, die Bestindigkeit der Verbindung (oder Beziehung).
Auch die Substanz, die Materie ist kein bedingungslos
Bestindiges. Was wir Materie nennen, ist ein gewisser ge-
setzméssiger Zusammenhang der Elemente (Empfindungen).
Die Empfindungen verschiedener Sinne eines Menschen, so wie
die Sinnesempfindungen verschiedener Menschen sind gesetz-
missig von einander abhingig. Darin besteht die Materie.
Der ilteren Generation, namentlich den Physikern und Chemikern,
wird die Zumuthung Schrecken erregen, die Materie nicht als
das absolut Bestindige zu betrachten, und statt dessen ein festes
Verbindungsgesetz von Elementen, welche an sich sehr
fliichtig scheinen, als das Bestindige anzusehn. Auch jiingeren
Leuten wird dies Muhe machen, und mich selbst hat es seiner Zeit
eine grosse Ueberwindung gekostet, zu dieser unvermeidlichen
Einsicht zu gelangen. Doch wird man sich zu einer so radicalen
Aenderung der Denkweise entschliessen miissen, wenn man auf-
hiren will, denselben Fragen immer wieder in gleicher Rath-
losigkeit gegeniiber zu stehen.

Es kann sich nicht darum handeln, fir den Hand- und
Hausgebrauch den vulgiiren Begriff der Materie, der sich fiir diesen
Zweck instinctiv herausgebildet hat, abzuschaffen. Auch alle
physikalischen Maassbegriffe bleiben aufrecht, und erfahren nur
eine kritische Laduterung, wie ich dieselbe in Bezug auf Mechanik,



Wirme, Elektricitit u. s. w. versucht habe. Hierbei treten ein-
fach empirische Begriffe an die Stelle der metaphysischen.
Die Wissenschaft erleidet aber keinen Verlust, wenn das starre,
sterile, bestindige, unbekannte Etwas (die Materie) durch
ein bestindiges (zesetz ersetzt wird, das in seinen Einzelheiten
noch weiter durch die physikalisch-physiologische Forschung auf-
geklirt werden kann. Es soll hiermit keine neue Philosophie,
keine neue Metaphysik geschaffen, sondern einem augenblicklichen
Streben der positiven Wissenschaften nach gegenseitigem An-
schluss entsprochen werden!). .

[5.

Die naturwissenschaftlichen Sitze dricken nur sclche Be-
stindigkeiten der Verbindung aus: ,Aus der Kaulquappe
wird ein Frosch. Das Chlornatrium tritt in Wirfelform auf.
Der Lichtstrahl ist geradlinig. Die Korper fallen mit der Be-
e

schleunigung .81 (

L?

Sﬂ_-z)". Den begrifflichen Ausdruck dieser
Bestindigkeiten nennen wir Gesetze. Die Kraft (im mechani-
schen Sinne) ist auch nur eine Bestindigkeit der Verbindung.
Wenn ich sage, ein Korper .« ube auf 5 eine Kraft aus, so
heisst dies, dass /7 sofort eine gewisse Beschleunigung gegen
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 gegenibertritt, ist leicht zu beseitigen. Treten
wir, oder genauer unsere Sinnesorgane, an die Stelle von 5, so
sehen wir von dieser jederzeit erfiillbaren Bedingung ab, und
A erscheint uns als absolut bestindig. So scheint uns das magne-
tische Eisen, das wir immer sehen, so oft wir hinblicken wollen,
als der bestindige Triger der magnetischen Kraft, die erst wirk-
sam wird, sobald ein Eisenstiickchen hinzutritt, von welchem

1) Vergl. Principien der Wirmelehre, 2. Aufl. 1900, 5. 423 u. 1F,
1 fas
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wir nicht so unvermerkt absehen kénnen, wie von uns selbst?)
Die Phrasen: ,Kein Stoff ohne Kraft, keine Kraft ohne Stoff*,
welche einen selbstverschuldeten Widerspruch vergeblich auf-
zuheben suchen, werden entbehrlich, wenn man nur Bestindig-

keiten der Vc-:r!:rindung anerkennt,

16.

Bei hinreichender Bestindigkeit unserer Umgebung entwickelt
sich eine entsprechende Bestindigkeit der (zedanken. Vermige
dieser Bestindigkeit streben sie, die halb beobachtete Thatsache zu
vervollstindigen. Dieser Vervollstindigungstrieb entspringt
nicht der eben beobachteten einzelnen Thatsache, er ist auch
nicht mit Absicht erzeugt; wir finden ihn, ohne unser Zuthun, in
uns vor. FEr steht uns wie eine fremde Macht gegeniiber, die
uns doch stets begleitet und hilft, den wir eben brauchen, um
die Thatsache zu erginzen. Obgleich er durch die Erfahrung ent-
wickelt ist, liegt in ihm mehr, als in der einzelnen Erfahrung.
Der Trieb bereichert gewissermaassen die einzelne Thatsache.
Durch ihn ist sie uns mehr. Mit diesem Trieb haben wir stets
ein grosseres Stick Natur im Gesichtsfeld, als der Unerfahrene
mit der Einzelthatsache allein. Denn der Mensch mit seinen (ze-
danken und seinen Trieben ist eben auch ein Stick Natur, das
sich zur Einzelthatsache hinzufiigt. Anspruch auf Unfehlbar-
keit hat aber dieser Trieb keineswegs, und eine Nothwendig-
keit fir die Thatsachen, ihm zu entsprechen, besteht durchaus
nicht. Unser Vertrauen zu ihm liegt nur in der Voraus-
setzung der vielfach erprobten zureichenden Anpassung unserer

1) Dem Kinde erscheint alles als substanziell, zu dessen Wahrnehmung es
nur seiner Sinne bedarf. Das Kind frigt, ,,wo der Schatten, wo das geifschie
Licht hinkommt?* FEs will dic Elektrisirmaschine nicht weiterdrehen lassen, um den
Funkenvorrath derselben nicht zu erschéipfen. Ein noch nicht ein Jahr alter Knabe
wollte seinem, ein Liedchen pfeifenden Vater die Tdne von den Lippen wegfangen.
Das Flaschen nach farbigen Nachbildern kommi auch bei grisseren Kindern noch vor
. & W. il 85 w. — Erst sobald wir I.’n-ll:dil:lgllngi:n einer Thatsache ausserhalb uns
bemerken, verschwindet der Eindruck der Substanzialitit. Die Geschichte der Wirme-
lehre ist in dieser Beziehung sehr lehrreich.
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(zedanken, welche aber jeden Augenblick der Enttiuschung ge-
wirtig sein muss.

Nicht alle unsere Thatsachen nachbildenden (Gedanken haben
die gleiche Bestindigkeit. Immer und iberall, wo wir an der
Nachbildung der Thatsachen ein besonderes Interesse haben,
werden wir bestrebt sein, die (Gedanken von geringerer Be-
stindigkeit durch solche von grisserer Bestindigkeit zu stiitzen
und zu stirken, oder sie durch solche zu ersetzen. So denkt sich
Newton den Planeten, obgleich die Kepler'schen (zesetze schon
bekannt sind, als einen geworfenen Korper, die Masse der
Fluthwelle, obgleich der Verlauf derselben langst ermittelt ist, als
vom Monde gezogen. Das Saugen, das Fliessen des Hebers
glauben wir erst zu verstehen, wenn wir uns den Druck der
Luft als die Kette der Theilchen zusammenhaltend hinzudenken.
Acehnlich versuchen wir die elektrischen, optischen, thermischen
Vorginge als mechanische aufzufassen. Dies Bediirfniss nach
Stiitzung schwiicherer Gedanken durch stirkere wird auch Cau-
salitatsbedirfniss genannt, und ist die Haupttriebfeder aller natur-
wissenschaftlichen Erkldrungen. Als Grundlagen ziehen wir
natirlich 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 KEr-
klirungen, namentlich jener durch Druck und Stoss. Eine noch
hohere Autoritit kommt dementsprechend den mathematischen
Gedanken zu, zu deren Entwicklung wir der geringsten &usseren
Mittel bedirfen, fir welche wir vielmehr das Experimentirmaterial
grisstentheils stets mit uns herumtragen. Weiss man dies aber
einmal, so schwiicht sich eben damit das Bediirfniss nach mecha-
nischen Erklirungen abl).

1} Aussermechanische ph}r.tiilmliﬂ:hl: i.'lrfa]tnlngct] kiinnen sich, in dem M aasse
als sie geidufiger werden, dem Werte' der mechanischen nihern. Stricker hat
meines Irachtens einen richtigen und wichtigen Punkt getroffen, indem er
[studien diber die Association der Vorstellungen, Wien 1883) die Causalitit mit
dem Willen in Zusammenhang bringt. Ich selbst habe 1861 als junger Docent (bei



— zHhz —

Dass man mit einer sogenannten causalen Erklirung auch
nur einen Thatbestand, einen thatsichlichen Zusammenhang con-
statirt (oder beschreibt), habe ich schon mehrfach dargelegt, und
ich konnte mich einfach auf meine ausfithrlichen Auseinander-
setzungen in der ,Wirmelehre* und in den ,Populiren Vor-
lesungen® berufen. Da aber der Physik ferner Stehende immer
wieder weiter und tiefer zu denken glauben, wenn sie einen funda-
mentalen Unterschied zwischen einer naturwissenschaftlichen Be-
schreibung, z. B. einer embryonalen Entwicklung, und einer phy-
sikalischen Erklirung annehmen, so seien noch einige Worte
gestattet. Wenn wir das Wachsthum einer PHanze beschreiben,
so bemerken wir, dass so viele und mannigfaltige Umstinde, die
von Fall zu Fall variiren, hierbei im Spiel sind, dass unsere Be-
schreibung hdchstens in den griberen Zigen allgemein passen,
in den feineren Einzelheiten aber nur fiir den Individualfall Geltung
haben kann. Gerade so verhilt es sich in physikalischen Fillen
unter complicirteren Umstéinden; nur sind letztere im allgemeinen
doch einfacher und besser bekannt. Wir konnen die Umstinde
deshalb besser experimentell und auch intellectuell {durch
Abstraction) trennen, wir konnen leichter schematisiren. Die Be-
wegung der Planeten zu beschreiben, war fiir die antike Astronomie
eine analoge Aufgabe, wie die Beschreibung der Entwicklung
einer Pflanze fir den modernen Botaniker. Die Auffindung der
Kepler’schen (resetze beruht auf einer gliicklichen, ziemlich
rochen Schematisirung. Je genaver wir einen Planeten be-
trachten, desto individueller wird seine Bewegung, desto weniger
folgt sie den Kepler’schen Gesetzen. Genau genommen, be-
wegt sich jeder Planet anders, und derselbe Planet verschieden
zu verschiedenen Zeiten. Wenn nun Newton die Planeten-

Darlegung der Bedeutung der Mill’schen Differenzmethode) die spiter von Stricker
ausgesprochene Ansicht mit grosser Lebhaltigheit und Einseitigkeit vertreten, Der Ge-
danke hat mich auch nie ganz verlassen (vergl. z. B. ,Die Mechanik in ihrer Ent-
wicklung”, Leipzig 1883, S. 78, 282, 456). Gegenwirtig bin ich aber, wie die
nhigl.:n .:"Luﬁ.l'i.illruugtn zcigcn. doch der Meinung, dazs diese I*'ra.g-e.- nicllt_su einfach ist,
und von mehreren Seiten betrachtet werden muss. Vergl. Wirmelehre, 2. Aufl,
1900, 5, 432.
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bewegungen ,causal erklirt”, indem er statuirt, dass ein Massen-
feni’

theilchen = durch ein anderes w° die Beschleunigung ¢ = -
erfihrt, und dass die von verschiedenen Massentheilchen an
ersterem bestimmten Beschleunigungen sich geometrisch summiren,
werden wieder nur Thatsachen constatirt oder beschrieben,
welche sich (wenn auch auf einem Umwege) durch Beobachtung
ergeben haben. Betrachten wir, was hierbei geschieht. Zunichst
sind die bei der Planetenbewegung maassgebenden Umstinde
(die einzelnen Massentheilchen und ihre Entfernungen) getrennt.
Das Verhalten zweier Massentheilchen ist sehr einfach, und wir
glauben alle Umstinde (Masse und Entfernung), welche dasselbe
bestimmen, zu kennen. Wir nehmen die Beschreibung, die fiir
wenige Fille als richtig befunden ist, auch iiber die Grenzen der
Erfahrung als allgemein richtig an, indem wir keine Storung
durch einen unbekannten fremdartigen Umstand besorgen, worin
wir uns allerdings tiuschen konnten, wenn sich z. B. die Gravi-
tation, als durch ein Medium zeitlich {ibertragen, herausstellen
sollte. Ebenso einfach ist die Modification des Verhaltens, wenn
Zzu zwel Theilchen ein drittes, zu diesen ein viertes u. s. w. hinzu-
tritt, wie dies angedeutet wurde. Die Beschreibung eines Individual-
falles ist also die Newton'sche Beschreibung allerdings nicht; sie
ist eine Beschreibung in den Elementen. Indem Newton
beschreibt, wie sich die Massenelemente in den Zeitelementen ver-
halten, gibt er uns die Anweisung, die Beschreibung eines beliebigen
Individualfalles aus den Elementen nach einer Schablone herzustellen,
So ist es auch in den ibrigen Fillen, welche die theoretische
Physik bewiltigt hat. Dies indert aber nichts an dem Wesen
der Beschreibung. Es bandelt sich um eine generelle Be-
schreibung in den Elementen. Wenn man an einer Darstellung
der Erscheinungen durch Differenzialgleichungen sich geniigen
lisst, wie ich es vor langer Zeit (Mechanik, 1883, 4. Aufl. 1go1,
5. 530} empfohlen habe, und wie es immer mehr in Aufnahme
kommt, so liegt darin thatsichlich die Anerkennung der Erklirung
als einer Beschreibung in den Elementen. Jeder Einzelfall lisst
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sich dann aus riumlichen und zeitlichen Elementen zusammen-
setzen, in welchen das physikalische Verhalten durch die Gleichungen
beschrieben ist.
17

Es wurde zuvor gesagt, dass der Mensch selbst ein Stiick
Natur sei. Es sei erlaubt, dies durch ein Beispiel zu erldutern.
Ein Stoff kann fur den Chemiker lediglich durch die Sinnes-
empfindungen geniigend charakterisirt sein. Dann liefert der
Chemiker selbst durch innere Mittel den ganzen zur Be-
stimmung des (Gedankenlaufs nothigen Reichthum der Thatsache.
Es kann aber in andern Fillen die Vornahme wvon Reactionen
mit Hilfe dusserer Mittel nothig werden. Wenn ein Strom eine
in seiner Ebene befindliche Magnetnadel umkreist, so weicht der
Nordpol der Nadel zu meiner Linken aus, sobald ich mich in
dem Strom als Ampére’scher Schwimmer denke. Ich bereichere
die Thatsache (Strom und Nadel), die fiir sich meinen Gedanken-
lauf nicht geniigend bestimmt, indem ich mich selbst zuziehe
(durch eine innere Reaction). Ich kann auch auf die Ebene des
Stromkreises eine Taschenuhr legen, so dass der Zeiger der
Strombewegung folgt. Dann schligt der Sidpol vor, der
Nordpol hinter das Zifferblatt. Oder ich mache den Stromkreis
zur Sonnenuhr, nach welcher ja die Taschenuhr!) gebildet ist,
so dass der Schatten dem Strom folgt. Dann wendet sich der
Nordpol nach der beschatteten Seite der Stromebene. Die beiden
letzteren Reactionen sind &dussere. Beide Arten zugleich
kinnen 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, heweist nichts
gegen die vorgebrachte Ansicht.

Rechts und links erscheinen uns gleich, im Gegensatze zu
vorn und hinten, oben und unten. Doch sind sie gewiss nur
verschiedene Empfindungen, welche durch stirkere gleiche

i) Die Uhr wtrigt in dem Drehungssinn des Zeigers die Spur ihrer Abstam-
mung von der Sonnenubhr an sich und ibrer Erfindung auf der nirdlichen Hemisphire.
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tbertdubt sind. Der Raum der Empfindung hat also drei ausge-
zeichnete wesensverschiedene Richtungen. Fir metrische
Betrachtungen sind alle Richtungen des geometrischen Raumes
gleich. Symmetrische Gebilde, welche uns die unmittelbare Em-
pfindung als dquivalent vorspiegelt, sind es aber in physischer
Beziehung durchaus nicht. Auch der physische Raum hat drei
wesensverschiedene Richtungen, welche sich in einem tri-
klinen Medium, in dem Verhalten eines elektromagnetischen Ele-
mentes am deutlichsten offenbaren. Dieselben physischen Eigen-
schaften kommen eben auch in unserem Leib zum Vorschein,
und daher die Verwendbarkeit desselben als Keagens in physi-
kalischen Fragen. Dlie genaue physiologische Kenntnis eines
Elementes unseres l.eibes wire zugleich eine wesentliche Grund-

lage unseres physikalischen Weltverstindnisses. Vgl 5. 83.

18.

Die wiederholt berithrte Einheit des Physischen und Psychi-
schen verdient noch von einer besonderen Seite ins Auge gefasst
zu werden. Unser psychisches Leben, sofern wir darunter die Vor-
stellungen verstehen, scheint recht unabhingig von den
physischen Vorgingen zu sein, sozusagen eine Welt fiir sich,
mit freiern (esetzen, mit Gesetzen von anderer Ordnung. Das
ist aber gewiss nur ein Schein, der daher rithrt, dass immer nur
ein winziger Theil der Spuren der physischen Vorginge in den
Vorstellungen lebendig wird. Die Umstiinde, welche diesen Theil
bestimmen, sind so uniibersehbar complizirt, dass wir keine genaue
Regel angeben konnen, nach welcher dies geschieht. Um zu
bestimmen, welche Gedanken etwa ein Physiker an die Beobach-
tung einer gewissen optischen Thatsache kniipfen wird, musste
man die Erlebnisse seiner fritheren Tage, die Stirke der Ein-
driicke, welche sie hinterlassen haben, die Thatsachen der allge-
meinen und technischen Culturentwicklung, welche auf ihn
Einfluss genommen haben, kennen, endlich noch im Stande
sein, seine augenblickliche Stimmung in Rechnung 2zu ziehen.
Dazu wire die gesammte Physik im weitesten Sinne, und auf
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einer unerreichbar hohen Entwicklungsstufe als Hilfswissenschaft
nothig!).

Betrachten wir nun das (Gegenbild. Eine physikalische
Thatsache, die wir zum ersten Mal eﬂeben, ist uns fremd. Sie
kinmnte ganz anders verlaufen, als es geschieht, sie wiirde uns
darum nicht sonderbarer scheinen, Ihr Verlauf erscheint uns an
sich durch nichts bestimmt, am allerwenigsten eindeutig bestimmt.
Wodurch der Verlauf einer Thatsache den Charakter der Be-
stimmtheit gewinnt, kann nur aus der psychischen Entwicklung
verstanden werden. Durch das Vorstellungsleben tritt die That-
sache erst aus ihrer Isolirtheit heraus, kommt dieselbe mit einer
Fille anderer Thatsachen in Contact, und gewinnt nun DBe-
stimmtheit durch die Forderung der Uebereinstimmung mit letz-
teren und durch die Ausschliessung des Widerspruches. Die
Psychologie ist Hilfswissenschaft der Physik. Beide Gebiete
stiitzen sich gegenseitig und bilden nur in ihrer Verbindung eine
vollstindige Wissenschaft. Der Gegensatz von Subject und
Object (in gewohnlichem Sinne) besteht auf unserem Standpunkte
nicht. Die IFrage der mehr oder weniger genauen Abbildung
der Thatsachen durch die Vorstellungen ist eine naturwissen-
schaftliche Frage, wie jede andere Frage.

1G.

Wenn in einem Complex von Elementen einige durch andere
ersetzt werden, so geht eine Bestindigkeit der Verbindung in
eine andere Bestandigkeit aber. Es ist nun wiinschenswerth, eine
Bestindigkeit aufzufinden, welche diesen Wechsel iberdauert.
J. R. Mayer hat zuerst dies Bediirfniss gefiihlt, und hat dem-
selben durch Aufstellung seines Begriffes  Kraft® gentgt, welcher
dem Begriff Arbeit (Poncelet) der Mechaniker, oder genauer
dem allgemeinern Begriff Energie (Th. Young) entspricht. Er

1} So sehr ich alse eine rein physiologische Paychologie als Tdeal hochschiitze,
wiirde es mir doch als eine Verkehrtheit erscheinen, die sopenannte ,introspective’t
Psychologie ganz abzuweisen, da die Selbsibeobachtung nicht nur ein sehr wichtiges,
sondern in vielen Fillen das einzige Mittel ist, wm dber grundlegende Thatsachen Aunf
schluss zu erhalten.
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stellt sich diese Kraft (oder Energie) als etwas absolut Bestin-
diges (wie einen Vorrath oder Stoff)y vor, und geht so bis auf
die stirksten und anschaulichsten Gedanken zuriick. Aus dem
Ringen mit dem Ausdruck, mit allgemeinen philosophischen
Phrasen (in der 1. und 2. Abhandlung Mayer’s) sehen wir, dass
sich ihm zuerst unwillkiirlich und instinctiv das starke Be-
dirfniss nach einem solchen Begriff aufgedringt hat. Dadurch
aber, dass er die vorhandenen physikalischen Begriffe den That-
sachen und seinem Bediirfniss angepasst hat, ist erst die grosse

Leistung zu Stande gekommen?).

20,

Bei gentigender Anpassung werden die Thatsachen von den
(zedanken spontan abgebildet, und theilweise gegebene That-
sachen erginzt. Die Physik kann nur als quantitatives Regu-
lativ wirken, und die spontan verlaufenden (redanken, dem prak-
tischen oder wissenschaftlichen DBedirfniss entsprechend, be-
stimmter gestalten. Wenn ich einen Korper horizontal werfen
sehe, kann mir das anschauliche Bild der Wurfbewegung auf-
tauchen. Fiur den Artilleristen oder Physiker ist mehr nothig.
Er muss z. B. wissen, dass wenn er, an die horizontale Abscisse
der Wurfbahn den Maassstab M anlegend, bis 12 R
zahlen kann, er, an die verticalen Ordinaten den Maassstab M’
anlegend, zugleich bis 1, 4, g 16 . ... zdhlen muss, um zu
einem Punkt der Wurfbahn zu gelangen. Die Function der
Physik besteht also darin, zu lehren, dass eine Thatsache, welche
auf eine bestimmte Reaction R ein Empfindungsmerkmal E
liefert, zugleich noch auf eine andere Reaction R’ ein anderes
Merkmal E' zeigt. Hierdurch wird die bestimmtere Erginzung
einer theilweise gegebenen Thatsache moglich.

Die Einfilhrung der allgemein vergleichbaren, sogenannten
absoluten Maasse in die Physik, die Zuriickfilhrung aller physi-
kalischen Messungen auf die Einheiten: Centimeter, Gramme, Se-

1} Vergl. Principien d. Wirmelehre, 2. Aufl. 1goo.
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cunde (Linge, Masse, Zeit) hat eine eigenthiimliche Folge. Es
besteht ohnehin die Neigung, das physikalisch [Fassbare und
Messbare, das gemeinschattlich Constatirbare?), fir ,objectiv und
Jrealt gegeniiber den subjectiven Empfindungen zu halten. Iiese
Meinung erhiilt nun scheinbar eine Stiitze, eine psychologische
(wenn auch nicht logische) Motivirung durch die absoluten Maasse.
Es sieht so aus, als ob das, was wir in bekanntem Sinne Em-
pfindungen nennen, in der Physik etwas ganz Ueberflissiges
wire. Sehen wir genauer zu, so lisst sich ja das System der
Maasseinheiten noch weiter vereinfachen. Denn die Maasszahl
der Masse ist durch ein Beschleunigungsverhiltniss gegeben, und
die Zeitmessung kommt auf eine Winkel- oder Bogenlingen-
messung zuriick. Demnach ist die Lingenmessung die (Grund-
lage fiir alle Messungen, Allein den blossen Raum messen
wir nicht, wir brauchen einen korperlichen Maassstab, womit das
ganze System mannigfaltiger Empfindungen wieder eingefiihrt
ist. Nur sinnliche anschauliche Vorstellungen kéyinnen zur Aufstellung
der Gleichungen der Physik fihren, und in eben solchen besteht
deren Interpretation. Obschon also die Gleichungen nur rdum-
liche Maasszahlen enthalten, sind dieselben auch nur das ord-
nende Princip, das uns anweist, aus welchen Gliedern in der
Reihe der sinnlichen Elemente wir unser Weltbild zusammen-
zusetzen haben.

21

Es wurde anderwiirts?) ausgefithrt, dass quantitative Auf-
stellungen sich von qualitativen nur dadurch unterscheiden, dass
erstere sich auf ein Continuum von gleichartigen Fallen beziehen.
Hiernach wire die vortheilhafte Anwendung der Gleichungen
zur Beschreibung nur in einem sehr beschriinkten Gebiet zu-
lissig. Es ist jedoch Aussicht vorhanden, dieses (zebiet successive
ins Unbegrenzte zu erweitern, und zwar in folgender Art. Die
miglichen (optischen) Empfindungen kénnen, wenn auch nicht
gemessen, doch nach psychophysischen Methoden durch Zahlen

1) In der That werden hierbei individuelle Zufilligheiten eliminirt.
2) Zuletzt: Wirmelehre, 5. 438, 439.



— Ry =

charakterisirt und inventarisirt werden. Irgend ein (optisches)
Erlebniss kann nun beschrieben werden, indem man die Werte
der Zahlencharakteristiken als abhidngig von den Raum- und
Zeitcoordinaten und von einander durch Gleichungen
~ darstellt.  Aehnliches wird man im Princip auch in anderen
Sinnesgebieten fiir erreichbar halten dirfen. Der S. 37 gebrauchte
Ausdruck hat also einen genau angebbaren Sinn.

22.

Die Ermittlung der Abhingigkeit der Elemente A 5C. . von
einander, unter Absehen von AL, ist die Aufgabe der Natur-
wissenschaft, oder der Physik im weitesten Sinne. In Wirklichkeit
sind aber die A 5C .. immer auch von ALJS abhingig. Es bestehen
immer (Gleichungen von der Form f (4, 5, C,... K, LM . )=o0.
Indem nun viele verschiedene Beobachter AL A . ., KL AF . .,
KNL"M” .. sich betheiligen, gelingt es, den zufilligen Einfluss der
Variation von ALAS.. u.s.w. zu eliminiren und nur das gemein-
schaftlich Constatirbare, die reine Abhingigkeit der A5C ..
von einander zu ermitteln. Hierbei verhalten sich die AZA/. .,
KN LM .. wie physikalische Apparate, von deren Eigenthiimlich-
keiten, speciellen Constanten u. s. w. die Anzeigen, die Ergebnisse
befreit werden miissen. Handelt es sich aber nur um den Zu-
sammenhang einer quantitativen Reactionmitandernquantitativen
Reactionen, wie in dem obigen Beispiele der Dynamik, so ist die
Sache noch einfacher. Es kommt dann alles auf die Constatirung
von (vleichheit oder Identitit der AB5C .. unter gleichen Um-
stianden (unter gleichen AL/, ), eigentlich nur auf Constatirung von
riumlichen Identititen hinaus. Die Art der Empfindungsqualititen
ist nun gleichgiltig; nur deren (vleichheit ist maasgebend. Ein
einziges Individuum geniigt nun, um Abhingigkeiten festzustellen,
welche fiir jedes Individuum gelten. So wird von hier aus eine
sichere Basis fiir das ganze Gebiet der Forschung gewonnen.

Auch der Psychophysiologie gereicht dies zum Vortheil.



Der Raum des Geometers ist durchaus nicht das blosse System
der Raumempfindungen (des Gesichts- und Tastsinnes), sondern
derselbe besteht vielmehr aus einer Menge von begrifflich ideali-
sirten und formulirten physikalischen Erfahrungen, welche an
die Raumempfindungen anknipfen. Schon indem der (Geometer
seinen Raum als an allen Stellen und nach allen Richtungen
gleich beschaften betrachtet, geht er weit iiber den dem Tast-
und (resichtssinn gegebenen Raum hinaus, welcher diese einfache
Eigenschaft durchaus nicht hat (S. 129, 139 u. f). Ohne physi-
kalische Erfahrung wiirde er nie dahin gelangen. Die grund-
legenden Siitze der Greometrie werden auch thatsichlich nur durch
physikalische Erfahrungen, durch Anlegen von Lingen und
Winkelmaassstiben gewonnen, durch Anlegen starrer Korper
einander. Ohne Congruenzsitze keine Geometrie. Abgesehen
davon, dass Raumbilder uns ohne physikalische Erfahrung gar
nicht auftauchen wirden, wiren wir auch nicht im Stande, die-
selben an einander anzulegen, um ihre Congruenz zu prifen. Wenn
wir einen Zwang fithlen, ein gleichschenkliges Dreieck auch mit
gleichen Winkeln an der Grundlinie vorzustellen, so beruht der-
selbe 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 Phantasie Ent-
deckungen machen kann, wie es tiglich geschieht, zeigt nur, dass
auch die Erinnerung an die Erfahrung uns noch Momente zum
Bewusstsein bringen kann, die frither unbeachtet blieben, so wie
man an dem Nachbild einer hellen Lampe noch neue Einzel-
heiten zu bemerken vermag. Selbst die Zahlenlehre muss in
dhnlicher Weise aufgefasst werden. Awuch ihre grundlegenden
Sitze werden von der Erfahrung nicht ganz unabhingig sein.

Das Ueberzeugende der (Geometrie (und der ganzen
Mathematik) beruht nicht darauf, dass ihre Lehren durch eine ganz
besondere Art der Erkenntniss gewonnen werden, sondern nur

darauf, dass ihr Erfahrungsmaterial uns besonders leicht und



bequem zur Hand ist, besonders oft erprobt wurde, und jeden
Augenblick wieder erprobt werden kann. Auch ist das Gebiet
der Raumerfahrung ein viel beschriankteres, als das der ge-
sammten Erfahrung. Die Ueberzeugung, das erstere im Wesent-
lichen erschopft zu haben, wird alsbald Platz greifen, und das

nithige Selbstvertrauen erzeugen!?)

23.

Ein dhnliches Selbstvertrauen, wie der Geometer, hat ohne
Zweifel auch der Componist, der in dem (ebiet der Tonempfin-
dungen, der Ornamentenmaler, der im (vebiet der Farbenempfin-
dungen reiche Erfahrungen gewonnen hat. Dem einen wird kein
Raumgebilde vorkommen, dessen Elemente ihm nicht wohlbe-
kannt wiren, die beiden andern werden auf keine neuen Ton-
oder Farbencombination stossen. Ohne Erfahrung wird aber der
Anfinger in der Geometrie durch die Ergebnisse seiner Thitig-
keit nicht minder iiberrascht oder enttiuscht, als der junge
Musiker oder Ornamentist.

Der Mathematiker, der Componist, der Ornamentist und
der Naturforscher, welche sich der Speculation ergeben, ver-
fahren trotz der Verschiedenheit des Stoffes und Zweckes ihrer
Thatigkeit in ganz analoger Weise. Der erstere ist allerdings
wegen der grossten Beschrinktheit des Stoffes gegen alle
in DBezug auf die Sicherheit seines Vorgehens im Vortheil,
der letztere aus dem entgegengesetzten Grunde gegen alle im
Nachtheil.

24.

Die Unterscheidung des physiologischen und geometrischen
Raumes hat sich als unvermeidlich erwiesen. Indem aber geo-
metrische Einsicht durch die rdumliche Vergleichung der Korper
miteinander gewonnen wird, kann auch schon die Zeit nicht
ausser Betracht bleiben, da es unmaglich ist, hierbei vom Trans-

1) Vergl, Wirmelehre S. 455. — Meineng, Hume-Studien, Wien 1877, —
Zindler, Beitr. z, Theorie d. mathem. Erkenntniss, Wien 1889,



port der Kdarper abzusehen. Raum und Zeit stehen in einem
innigern Zusammenhange, und zeigen sich hierbei relativ un-
abhingig von andern physikalischen Elementen. Dies spricht sich
in der Bewegung der Korper bei sonstiger relativer Constanz
ihrer Gbrigen Eigenschaften aus. Die Entstehung einer reinen
(reometrie, Phoronomie und Mechanik wird eben dadurch moglich.

Wenn wir genau zusehen, so bedeuten Raum und Zeit in
physiologischer Beziehuny besondere Arten von Empfindungen,
in physikalischer Beziehung aber funktionale Abhidngig-
keiten der durch Sinnesempfindungen charakterisirten Elemente
von einander. Indem die rdumlichen und zeitlichen physio-
logischen Indices, welche durch Theile und Vorginge unseres
Leibes bedingt sind, bei gleichen physiologischen Umstinden
untereinander verglichen werden, ergeben sich Abhidngigkeiten
der physikalischen Elemente von einander. (Abhingigkeit
der Elemente eines Korpers von jenen eines andern, Abhdngig-
keit der Elemente eines Vorgangs von jenen eines andern). Auf
Grund dieser Einsicht kann man zeitliche und rdumliche Bestim-
mungen rein physikalisch vornehmen. Was mit dem kleineren
Theil eines stetig einsinnig ablaufenden Vorganges zusammen-
trifft, ist zeitlich friher. Im homogen erfilllten Raum ist der
Ort B dem Ort A nidher als ein anderer, wenn B von dem von
A aus erregten Vorgang frither erreicht wird, als jener andere.
Die Gerade ist der Inbegriff der durch die physikalische Be-
ziechung zweier Punkte (unendlich kleiner Kérper) eindeutig
bestimmten Orte. Der Ort C liegt im Halbirungspunkt der Ge-
raden A B, wenn derselbe im homogenen Raum durch Vorgénge
von A und B aus in gleicher Zeit erreicht wird, und in
kiirzerer Zeit als jeder andere, der erstere Eigenschaft mit ihm
theilt.

23.
Die Zeit des Physikers fillt nicht mit dem System der
Zeitempfindungen zusammen. Wenn der Physiker eine Zeit

bestimmen will, so legt er identische oder als identisch vor-
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ausgesetzte Vorginge, Pendelschwingungen, Erdrotationen
u. s. w,, als Maassstab an. Die mit der Zeitempfindung verkniipfte
Thatsache wird also einer Reaction unterworfen, und das Ergeb-
niss derselben, die Zahl, zu der man gelangt, dient nun statt
der Zeitempfindung zur ndhern Bestimmung des (edanken-
laufs. (3anz ebenso richten wir unsere Gedanken iiber Wirme-
vorgiinge nicht nach der Wiarmeempfindung, die uns die Korper
liefern, sondern nach der viel bestimmteren, welche durch die
Thermometerreaction bei Ablesung des Standes des Queck-
silberfadens sich ergibt. Gewohnlich wird an die Stelle der
Zeitemptindung eine Raumempfindung (Drehungswinkel der Erde,
Weg des Zeigers auf dem Uhrzifferblatt), und fur die letztere
wieder cine Zahl gesetzt. Stellt man z. B. den Temperatur-

iiberschuss eines abkiihlenden Korpers tiber die Umgebung durch
— et
#=©. dar, so ist t jene Zahl

Die Beziehung, in welcher die Grassen einer Gleichung stehen,
ist gewohnlich (analytisch) eine allgemeinere als diejenige,
welche man durch die Gleichung darstellen will. So haben in der

2 P2
(zleichung (z) - ( -;’j) = 1 alle beliebigen Werte von x
einen analytischen Sinn, und liefern zugehodrige Werte von y.
Verwenden wir aber diese Gleichung zur Darstellung einer
Ellipse, so haben nur die Werte von x <  a und von y << b
einen (reellen) geometrischen Sinn.

Aehnlich miisste man, wenn dies nicht auf der Hand lige,
—kit
ausdriicklich hinzufiigen, dass die Gleichung #— ©: nur far

wachsende Werte von t den Vorgang darstelit.

Denken wir uns den Verlauf verschiedener Thatsachen, z B.
die Abkithlung eines Korpers und den freien Fall eines andern,
durch solche Gleichungen dargestellt, welche die Zeit enthalten,
so kann aus denselben die Zeit eliminirt, und etwa der Temperatur-
iberschuss durch den Fallraum bestimmt werden. Die Elemente
stellen sich dann einfach als abhingig von einander dar. Man

miisste aber den Sinn einer solchen Gleichung durch die Hinzu-
Mzach, Analyse. 4. Aufl, 15



fiigung niher bestimmen, dass nur wachsende Fallriume oder
abnehmende Temperaturen nach einander einzusetzen seien.

Wenn wir so den Temperaturiiberschuss durch den Fallraum
bestimmt denken, so ist die Abhingigkeit keine unmittelbare.
Darin stimme ich Petzoldt!) bei. Die Abhiingigkeit ist aber
ebenfalls keine unmittelbare, wenn wir den Temperaturiiberschuss
durch den Drehungswinkel der Erde bestimmt setzen. Denn
niemand wird glauben, dass noch dieselben Temperaturwerte
auf dieselben Winkelwerte entfallen wiirden, wenn die Erde
etwa durch einen Stoss ihre Rotationsgeschwindigkeit dndern
wiirde. Aus solchen Betrachtungen scheint mir doch zu folgen,
dass unsere Aufstellungen provisorische sind, welche auf theilweiser
Unkenntniss gewisser maassgebender, uns unzuginglicher unab-
hiangig Variablen beruhen. Nur so wollte ich seiner Zeit meinen
Hinweis auf eine Unbestimmtheit verstanden wissen?). Diese
Ansicht ist auch sehr wohl vertriglich mit der Aufstellung ein-
deutiger Bestimmtheiten, welche immer unter Voraussetzung ge-
gebener Umstinde und unter Abstraction von ungewdhnlichen
und unerwarteten Aenderungen stattfindet. Diese Auffassung ist,
wie mir scheint, unvermeidlich, wenn man bedenkt, dass der von
Petzoldt betonte Unterschied simultaner und succedaner Ab-
hingigkeiten wohl fiir die anschauliche Vorstellung, nicht aber
fir die Gleichungen gilt, welche fiir erstere das quantitative
Regulativ sind. Letztere kénnen nur einerlei Art sein, nur
simultane Abhingigkeiten aussprechen. Der Indeterminismus
in gewohnlichem Sinne, etwa die Annahme einer Willensfrei-
heit im Sinne mancher Philosophen und Theologen, liegt mir
ginzlich fern.

Die Zeit ist nicht umkehrbar. Ein warmer Kérper in kalter
Umgebung kiihlt nur ab, und erwidrmt sich nicht. Mit grosseren
(spiteren) Zeitempfindungen sind nur kleinere Temperaturiber-
schiisse verkniipft. Ein Haus in Flammen brennt nieder, und baut

1) Petzoldt, Das Gesetz der Eindeutigheit. Vierteljahrsschrift £, wissenschafil.
Philosophie, XIX, 5. 146 fg.
2} Mach, Erhaltung der Arbeit. Frag 1872,



sich nicht auf. Die Pflanze kriecht nicht, sich verkleinernd, in die
Erde, sondern wichst, sich vergriissernd, hervor. Die Thatsache
der Nichtumkehrbarkeit der Zeit reducirt sich darauf, dass die
Wertinderungen der physikalischen Grossen in einem be-
stimmten Sinne stattfinden. Von den beiden analytischen
M#glichkeiten ist nur die eine wirklich. Ein metaphysisches
Problem brauchen wir hierin nicht zu sehen.

Verédnderungen konnen nur durch Differenzen bestimmt sein.
Im Unterschiedslosen gibt es keine Bestimmung. Die eintretende
Verinderung kann die Unterschiede vergrissern oder verkleinern.
Hitten aber die Differenzen die Tendenz, sich zu vergrossern, so
wiirde die Verinderung ins Unendliche und Ziellose gehen. Mit
dem allgemeinen Weltbild, oder vielmehr jenem unserer bhe-
schrinkten Umgebung, vertrigt sich nur die Annahme einer im
Allgemeinen differenzverkleinernden Tendenz. Es wirde
aber bald iberhaupt nichts mehr geschehen, wenn nicht von
aussen differenzsetzende Umstinde, in unsere Umgebung ein-
dringend, sich geltend machen wiirden.

Wir konnen auch, wie Petzoldt, aus unserem eigenen
Bestehen, aus unserer korperlichen und geistigen Stabilitdt, auf
die Stabilitit, eindeutige Bestimmtheit und Einsinnigkeit der
Vorginge in der Natur schliessen. Denn nicht nur sind wir
selbst ein Stick Natur (S. 264), sondern die genannten Eigen-
schaften in unserer Umgebung bedingen unser DBestehen und
Denken (vgl. Populirwiss. Vorlesungen, 3. Aufl, 8. 250). Allein
zu wviel ldsst sich hierauf nicht bauen, denn die Organismen sind
ein eigenartiges Stiick Natur von sehr begrenzter und missiger
Stabilitit, welche ja thatsdchlich auch zu Grunde gehen, und zu
deren FErhaltung anderseits eine nur missige Stabilitit der
Umgebung geniigt. Es wird also am zweckmissigsten sein,
die Grenzen unseres Wissens, die sich iberall zeigen, anzuer-
kennen und das Streben nach eindeutiger Bestimmtheit als ein
Ideal anzusehen, das wir in unserem Denken, so weit als mog-

lich, verwirklichen.
18*






XV. Die Aufnahme der hier dargelegten Ansichten.

Nach Erscheinen der ersten Auflage dieser Schrift waren
die Meinungen iiber dieselbe sehr getheilt. Die Anerkennung
betraf aber in der iiberwiegenden Zahl der Fille Einzelheiten,
withrend die Grundansicht, welche zur ersteren gefiihrt hatte,
meist verworfen wurde. Die offentliche Kritik!), so weit sie mir
bekannt geworden ist, blieb iibrigens auch in der Ablehnung
maassvoll, und war in ihrer Aufrichtigkeit fiir mich sehr lehrreich.

Der giinstige Einfluss, welchen die spiiteren Publicationen von
R. Avenarius auch auf das Urtheil iiber meine Schrift geiibt
haben, ist nicht zu verkennen. Musste es doch zu denken geben,
dass ein Fachphilosoph in einer ausfiihrlichen systematischen Dar-
stellung einen Standpunkt begrindete, den man bei einem Natur-
forscher als eine leicht begreifliche dilettantische Verirrung an-
zusehen geneigt war. Auch die Schiiler von Avenarius und
jingere Forscher, welche auf eigenen Wegen sich mir gendhert
haben, stehen mir heute hilfreich zur Seite. Dennoch kénnen
die Kritiker, mit wenigen Ausnahmen, und auch diejenigen, welche
meinen Grundgedanken ganz richtig referiren, und sicherlich
verstanden haben, schwere Bedenken gegen denselben nicht los

1) Dass die privaten Urtheile ebenso maassvoll gewesen seien, wiirde ich auch
dann nicht geglaubt haben, wenn mir solche nicht durch kleine Indiscretionen bekannt
geworden wiren. Ein mehr als geringschiitziges Urtheil eines dentschen Kollegen
wurde mir auf ecinem sonderbaren Umwege mitgetheilt — sagen wir ungefiihr iber die
Antipoden — in der unverkennbaren Absicht, mich zu verletzen. Diesen Zweck hat
es allerdings verfehlt. Denn es wiire gewiss sehr unbillig, wenn ich das Recht, links
liegen zu lassen, was mir unfruchtbar scheint, von dem ich ja selbst Gebrauch mache,
nicht auch Andern zugestehen wollte. Ein Bediirfniss aber, Leute, welche anderer
Meinung sind, zu insultiren, habe ich allerdings nie gefiihlt.
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werden. Es ist dies kein Wunder. Denn der Plasticitit meines
Lesers werden sehr starke Zumuthungen gemacht. Einen Ge-
danken logisch begreifen und denselben sympathisch aufnehmen,
ist zweierlei. Die ordnende und vereinfachende Function der
Logik kann ja erst beginnen, wenn das psychische Leben in der
Entwicklung weit fortgeschritten ist, und schon einen reichen
Schatz von instinctiven Erwerbungen aufzuweisen hat. Diesem
instinctiven vorlogischen Bestand von Erwerbungen ist nun auf
dem Wege der Logik kaum beizukommen. KEs handelt sich
vielmehr um einen psychologischen Umbildungsprocess, der, wie
ich an mir erfahren habe, selbst in jungen Jahren schwierig
genug ist. Hier gleich auf Zustimmung zu rechnen, wire daher
unbescheiden. Ich bin vielmehr zufrieden, wenn man mich tber-
haupt nur zu Worte kommen ldsst, und mich ohne Vorein-
genommenheit anhért. Ich will nun, dem Eindruck folgend, den
ich durch die Kritiken erhalten habe, nochmals die Punkte her-
vorheben und beleuchten, deren Aufnahme auf besonderen
Widerstand trifft. Hiebei betrachte ich die vorgebrachten Ein-
wendungen nicht als muthwillige und nicht als perstnliche, sondern

als typische, unterlasse also die Nennung von Namen.

24

Wenn wir uns keinen Zwang anthun, sehen wir die Erde
feststehend, die Sonne aber und den Fixsternhimmel bewegt.
Diese Auffassung ist fiir gewohnliche praktische Zwecke nicht
nur ausreichend, sondern sie ist auch die einfachste und vortheil-
hafteste. Die entpegengesetzte Ansicht hat sich aber fir ge-
wisse intellectuelle Zwecke als die bequemere bewiihrt. Ob-
gleich beide gleich richtig und in ihrem Gebiet zweckmissig
sind, hat sich die zweite nur nach hartem Kampfe gegen eine
der Wissenschaft widerstrebende Macht, welche hier mit der
instinctiven Auffassung des gemeinen Mannes im Bunde war,
geltend machen konnen. Die Zumuthung, sich auf der Sonne
statt auf der Erde stehend als Beobachter zu denken, ist nun
aber nur eine Kleinigkeit gegen die Forderung, sein Ich fir
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nichts zu achten, dasselbe in eine voriibergehende Verbindung
von wechselnden Elementen aufzultsen. Diese letztere Auffassung
ist ja lingst von verschiedenen Seiten vorbereitet!). Wir sehen
solche Einheiten, welche wir Ich nennen, bei der Zeugung ent-
stehn und durch den Tod verschwinden. Wollen wir nicht die
heute schon abenteuerliche Fiction uns erlauben, dass diese Ein-
heiten latent schon vorher vorhanden waren und ebenso nach-
her fortbestehn, so kdnnen wir nur annehmen, dass es eben
temporire Einheiten sind. Die Psychologie und die Psycho-
pathologie lehrt uns, dass das Ich wachsen und sich bereichern,
verarmen und schrumpfen, sich fremd werden und sich spalten,
kurz schon wéhrend des Lebens sich bedeutend dndern kann. Trotz
alledem ist das Ich fiir meine instinctive Auffassung das
Wichtigste und Bestdndigste. Es ist das Band aller meiner
Erlebnisse und die Quelle aller meiner Thitigkeit. So ist auch
ein starrer Korper fiur die rohe instinctive Auffassung etwas sehr
Bestindiges. Wird derselbe getheilt, aufgeldst, mit einem andern
chemisch verbunden, so vermehrt und wvermindert sich die An-
zahl dieser Bestindigkeiten. Wir nehmen jetzt, um den liebge-
wordenen Gedanken um jeden Preis festzuhalten, latente Be-
stindigkeiten an, wir flichten uns in die Atomistik. Da wir den
verschwundenen oder verinderten Korper oft wieder restituiren
konnen, so beruht dies hier auf etwas besseren (riinden, als in
dem obigen Falle.

Praktisch kénnen wir nun handelnd die Ichvorstellung so
wenig entbehren, als die Korpervorstelling nach einem Ding
greifend. Physiologisch bleiben wir Egoisten und Materialisten,
so wie wir die Sonne immer wieder aufgehn sehen. Theoretisch
muss aber diese Auffassung nicht festgehalten werden. Aendern
wir dieselbe versuchsweise! FErgibt sich hiebei eine Einsicht, so
wird diese schliesslich auch praktische Friichte tragen.

1) Man vergleiche den Standpunkt von Hume und Lichtenberg. — Der Bud-
dhismus kommt hier seit Jahrtausenden vorzugsweise von der praktischen Seite ent-
gegen. Vel P. Carus, The Gospel of Buddha, Chicago 1894. — Vgl. auch die
wunderbare Erzihlung: P. Carus, Karma, a Story of Early Puddhism, Chicage 1894.
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Wer einmal unter dem Einflusse Kant's gestanden, einen
idealistischen Standpunkt eingenommen hat, und den (edanken
des Dinges an sich nicht bis zu den letzten Spuren losgeworden
ist, bei dem bleibt eine gewisse Neigung zum Solipsismus zuriick,
die mehr oder weniger deutlich hervortritt. Ich kenne diesen
Zustand sehr wohl aus meiner frihen Jugend, und finde denselben
begreiflich. Der philosophische Denker macht dann das einzige
principiell unlosbare Problem des Ich zum Ausgangspunkt fiir
alle ibrigen. Das ist uns gegeben, dariiber kénnen wir nicht hin-
aus. Wenn daher speculative Philosophen sagen: , Der Solipsismus
ist der einzige consequente Standpunkt®, so wird dies verstindlich
aus ihrem Streben nach einem abgeschlossenen, allumfassenden,
fertigen System der Weltauffassung. Ebenso consequent, muss
man allerdings sagen, ist auch der Materialismus fir jenen, der
glaubt, dass die Materie das einzige unmittelbar (egebene,
nicht weiter zu Entriithselnde sei. Das gilt eben von jedem
System. Sagt mir aber ein Naturforscher, der Solipsismus
sei der einzige consequente Standpunkt, so erregt dies meine
Verwunderung. Ich will gar nicht darauf Gewicht legen, dass
dieser Standpunkt besser fiir einen beschaulich dahintrdumenden
Fakir passt, als fiir einen ernst denkenden und activen Menschen.
Ich glaube aber, dass ein Naturforscher durch diese Wendung die
philosophische Denkweise mit der naturwissenschaftlichen
vertauscht. Der Naturforscher sucht keine vollendete Welt-
anschauung; er weiss schon, dass all’ seine Arbeit die Einsicht
nur erweitern und vertiefen kann. Fiir ihn gibt es kein Problem,
dessen Loasung weiterer Vertiefung nicht bediirftig wire, aber
auch keines, das er als absolut unldsbar betrachten misste. Ist
ein Problem derzeit unangreifbar, so lost er einstweilen andere,
welche zugidnglicher sind. Kehrt er dann zur ersterem zuriick,
so hat es in der Regel viel von seiner abschreckenden Physio-
gnomie verloren. !
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(Gewiss ist das Ich nicht erschopft, wenn man, ganz vor-
liufig, sagt, es bestehe in einem eigenartigen Zusammenhang der
Elemente, so lange die Art dieses Zusammenhanges im Einzelnen
nicht erforscht ist. Aber die hieher gehorigen KEinzelprobleme
wird nicht die Speculation losen, sondern die Losung wird zu-
nichst den Psychologen, Physiologen und Psychiatern zufallen,
welchen wir manche wichtige Aufklirung iiber dieselben schon
verdanken. Der physische Untergrund des Ich, der Leib, wird
die Anhaltspunkte liefern, welche die introspective Psychaologie
nur sehr unvollstindig beschaffen kann. Der solipsistische Natur-
forscher wiirde einem Physiker gleichen, fir welchen das Thermo-
meter das Grundproblem der Welt wire, weil er heute die Aus-
dehnung durch die Wiarme noch nicht vollstindig durchschaut.
Der solipsistische Philosoph hingegen scheint mir dem Manne
nachzuahmen, der sich das Umdrehen abgewohnt hat, weil das,
was er sieht, doch immer nur sein Vorn ist. Ueber die unhaltbare
instinktive Spaltung des Ich in ein erlebtes Object und ein actives
oder beobachtendes Subject, die jeden lange genug quélt, der

diesen Fragen denkend niher tritt, vergl. S. 20, 21.

4.

Wer von dem Ich als einer R ealitit, die allem zu Grunde
liegt, nicht abzusehen verrﬁag, der wird auch nicht umhin kinnen,
zwischen meinen Empfindungen und deinen Empfindungen
einen fundamentalen Unterschied zu machen. So erscheinen dem,
der an die absolute Bestindigkeit des Korpers glaubt, alle Eigen-
schaften als diesem einen Triger angehorig. Wenn aber
dieses silberweisse Stiick Natrium schmilzt, sich in Dampf auf-
lost, der dem urspringlichen Ding gar nicht mehr dhnlich sieht,
wenn das Natrium in verschiedene Partien getheilt, in ver-
schiedene chemische Verbindungen iibergefithrt wird, so dass
mehr oder auch weniger Kéorper vorhanden sind als vorher, so
lasst sich die gewohnte Denkweise nur mehr dusserst kiinstlich
aufrecht halten. Es wird dann vortheilhafter, dieselben einzelnen
Eigenschaften als bald diesem, bald jenem Complex (Korper) an-
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gehorig anzusehen, und an die Stelle der nicht bestindigen
Korper das bestindige Gesetz treten zu lassen, welches den
Wechsel der Eigenschaften und ihrer Verkniipfungen iiberdauert.
Die Zumuthung, diese neue Denkgewohnheit anzunehmen, ist
wieder keine geringe. Wie wiirden sich die antiken Forscher
gestraubt haben, wenn man ihnen gesagt hitte: ,Erde, Wasser,
Luft sind gar keine bestindigen Korper, sondern das Bestindige
sind die in denselben steckenden heutigen chemischen Elemente,
von welchen viele nicht sichtbar, andere sehr schwer isolirbar oder
aufbewahrbar sind. Das Feuer ist gar kein Korper, sondern ein
Vorgang u. s. w.* Die grosse Wandlung, welche in diesem Schritt
liegt, vermdgen wir kaum mehr richtig abzuschitzen. Doch be-
reitet sich in der heutigen Chemie die Fortsetzung dieser Wandlung
vor, und dieselben Wege der Abstraction fiihren in ihrem Verlauf
zu dem hier eingenommenen Standpunkte. 5o wenig ich nun das
Roth oder (riin als einem individuellen Kdérper angehorig be-
trachte, so wenig mache ich auf dem Standpunkt, den ich zur
allgemeinen Orientirung hier einnehme, einen wesentlichen Unter-
schied zwischen meinen Empfindungen und den Empfindungen
eines Andern. Dieselben Elemente hingen in vielen Ver-
kniipfungspunkten, dem Ich, zusammen. Diese Verknipfungs-
punkte sind aber nichts Bestindiges. Sie entstehen, vergehen
und modificiren sich fortwiihrend. Was aber augenblicklich nicht
verkniipft ist, beeinflusst sich eben nicht merklich. Meine Auf-
fassung wird nicht davon afficirt, ob es gelingen mag, oder
nicht gelingen mag, durch eine Nervenverbindung fremde Em-
pfindungen in mich hiniberzuleiten. Die bekanntesten That-

sachen sind fir diese Auffassung eine geniigende Basis.

5
Vielleicht noch mehr als die Grundgedanken hat vielen
Lesern der allgemeine Charakter meiner Weltauffassung wider-
strebt, welchen sie, freilich irrthiimlich, zu erkennen glaubten. Da
muss ich nun zundchst sagen, dass derjenige gewiss von der
richtigen Wiirdigung meiner Ansicht sehr weit entfernt ist,
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welcher dieselbe trotz wiederholter Proteste von meiner und auch
von anderer Seite mit der Berkeley’schen identificirt. Etwas
liegt ja daran, dass meine Ansicht aus einer idealistischen FPhase
hervorgegangen ist, welche noch Spuren in den Ausdricken
zuriickgelassen hat, die auch nicht ganz verwischt werden sollen.
Denn der bezeichnete Weg zu meinem Standpunkt scheint mir
der kiirzeste und natiirlichste. Hiermit hingt es auch zusammen,
dass meine Leser mitunter die Scheu vor dem Panpsychismus
ergreift. In dem verzweifelten Kampf einer einheitlichen Welt-
auffassung gegen das instinctive dualistische Vorurtheil verfillt
mancher dem Panpsychismus. Ich hatte in frither Jugend solche
Anwandlungen durchzumachen, und Avenarius laborirt noch in
seiner Schrift von 1876 daran. In DBezug auf ‘diese beiden
Punkte empfinde ich es geradezu als ein Glick, dass Avenarius
dieselbe Auffassung wvon dem Verhilltniss des Physischen und
Psychischen auf ganz realistischer (wenn man will, materialistischer)
Grundlage entwickelt hat, so dass ich auf seine Ausfiihrungen

einfach verweisen kann.

b.

Nicht nur den Naturforschern, sondern auch den Fach-
philosophen scheint meine Welt aus Elementen (Empfindungen)
zu luftig. Dass ich die Materie als ein Gedankensymbol Fir
einen relativ stabilen Complex sinnlicher Elemente betrachte, wird
als eine geringschitzige Auffassung bezeichnet. Die Aussen-
welt sei als eine Summe von Empfindungen nicht geniigend er-
fasst, man miisse zu den wirklichen Empfindungen mindestens
noch die Empfindungsmoglichkeiten Mill’s einfilhren. Dagegen
muss ich bemerken, dass auch fiir mich die Welt keine blosse
Summe von Empfindungen ist. Vielmehr spreche ich ausdriick-
lich von Functionalbeziehungen der Elemente. Damit sind
aber die Mill'schen ,Moglichkeiten” nicht nur tberflissig ge-
worden, sondern durch etwas weit Solideres, den mathematischen
Functionsbegriff, ersetzt. Hitte ich geahnt, dass ein kurzer
praciser Ausdruck so leicht iibersehen wird, und dass eine breite
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populdre Darstellung bessere Dienste thut, so wiirde mir eine
Darstellung entsprochen haben, wie sie etwa H. Cornelius!)
wiber den Begriff der objectiven Existenz* in vorziiglicher Weise
gibt.  Allerdings wiirde ich auch hier den Ausdruck Moglichkeit
vermieden und dafiir den Functionsbegriff verwendet haben.
Von anderer Seite lisst man durchblicken, dass meine Posi-
tion aus einer Uberwiegenden Sinnlichkeit und entsprechend ge-
ringem Verstindniss fir den Werth der Abstraction und des
begrifflichen Denkens zu verstehen sei. Nun, ohne starke Sinnlich-
keit kann der Naturforscher nicht viel verrichten. Dieselbe hindert
ihn aber nicht, klare und scharfe Begriffe zu bilden. Im Gegen-
theill Die Begriffe der heutigen Physik konnen sich an Précision
und Hohe der Abstraction mit jenen irgend einer andern Wissen-
schaft messen, bieten aber zugleich den Vortheil, dass man sie
immer leicht uud sicher bis zu den sinnlichen Elementen, auf welche
sie aufgebaut sind, zuriickverfolgen kann. Fiir den Naturforscher ist
die Kluft zwischen der anschaulichen Vorstellung und dem be-
grifflichen Denken nicht so gross und nicht uniiberbriickbar.
Nebenbei mochte ich bemerken, dass ich iiber die physikalischen
Begriffe keineswegs geringschiitzig denke, sondern seit fast vier
Decennien mich vielfach und eingehender, als es zuvor geschehen
ist, mit deren Kritik beschiaftigt habe. Und da die Ergebnisse
dieser Beschiftigung nach langem Widerstreben bei den Physikern
allmilig Zustimmung finden, so mdochte diese doch wenigstens
keine leichtfertige sein. Wenn aber der Physiker, der von Haus
aus gewdhnt war, zu jeder Definition ein Kilogewicht in die
Hand gedriickt zu bekommen, sich allmilig mit Definitionen zu-
frieden gibt, die alle auf eine Functionalbeziehung sinnlicher
Elemente hinauslaufen, so wird wohl auch der Philosoph nicht
noch physikalischer sein wollen. Dle betreffenden Einzelaus-
filhrungen konnen aber natiirlich nicht in dieser Skizze Platz
finden, welche nur ein Programm fiir den Anschluss der

exacten Wissenschaften aneinander sein will, sondern nur in den

1} Psychologie als Erfahrungswissenschaft. Leipzig 1897, S. 99 und insbe-
sondere S, 110 u, 11,
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physikalischen Schriften des Verfassers. Die Kenntniss dieser
Schriften auch nur bei jedem Physiker, geschweige denn bei dem
Fache Fernerstehenden vorauszusetzen, wiare ja hochst unbe-
scheiden. Mit dieser Unkenntniss hingt es aber zusammen, dass
man mir z B. zumuthet, die ,Spontaneitit* und ,selbstindige
(Gesetzlichkeit®, des Denkens giinzlich {ibersehen zu haben. Auch
den blossen Empfindungen gegeniiber verhalten wir uns ja nicht
nur passiv, sondern dieselben losen eine biolorische Reaction
aus, deren natiirliche Fortsetzung eben die Anpassung der (ze-
danken an die Thatsachen ist. Wiirde letztere sofort vollkommen
gelingen, so wire hier der Process wohl zu Ende. Da aber ver-
schiedene unvollkommen angepasste Gedanken miteinander in
Widerstreit gerathen, so setzt sich der biologische Process fort.
Es findet das statt, was ich die Anpassung der Gedanken an-
einander genannt habe. Ich mochte nun wirklich wissen,
welcher Process der wissenschaftlichen Entwicklung, die logische
eingeschlossen, hierin nicht einbegriffen wire? Man erlaube mir,
diese (vegenreden, in welchen ich nur lingst und oft Gesagtes
wiederholen miisste, vorliufig hier abzubrechen.

o

Manchen Lesern erscheint die Welt in meiner Auffassung
als ein Chaos, ein unentwirrbares Gewebe von FElementen.
Sie vermissen die leitenden einheitlichen Gesichtspunkte. Dies
bheruht aber auf einem Verkennen der Aufgabe meiner Schrift.
Alle wertvollen (Gesichtspunkte der Specialwissenschaften und
der philosophischen Welthetrachtung bleiben weiter verwendbar
und werden auch von mir verwendet. Die scheinbar destructive
Tendenz ist lediglich gegen iberflilssige und deshalb irre-
fiilhrende Zuthaten zu unseren Begriffen gerichtet So glaube
ich gerade den (Gegensatz des Psychischen und Physischen,
des Subjectiven und Objectiven, richtig auf das Wesentliche zu-
riickgefithrt und zugleich von traditionellen abergliubischen Auf-
fassungen gereinigt zu haben. Hierbei werden wissenschaftlich
bewiihrte (zesichtspunkte nicht alterirt und fiir neue wird zugleich
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Raum gewonnen. Ich will auch nicht das elegisch oder fromm
jammernde ,Ignorabimus durch eine selbstgeniigsame verstockte
Abkehr von Wissenswerthem und Erkennbarem ersetzen. Denn
im Verzichten auf die Beantwortung als sinnlos erkannter
Fragen liegt durchaus keine Resignation, sondern der Masse
des wirklich Erforschbaren gegeniiber das einzig wverniinftige
Verhalten des Forschers. Kein Physiker wird heute, wenn er
das Perpetuum mobile nicht mehr sucht, kein Mathematiker, wenn
er um die Quadratur des Cirkels oder um die Losungen der
(rleichungen flnften Grades in algebraischer geschlossener Form
sich nicht mehr bemiiht, darin Resignation sehen wollen. So ist
es auch in allgemeineren philosophischen Fragen. Die Probleme
werden entweder geldst oder als nichtig erkannt.

Wo steckt der Fehler oder die Einseitigkeit in Mach's
philosophischen Ansichten? Ich finde diese Frage eines meiner
Kritiker sehr milde. Denn ich bin iiberzeugt, dass meine Aus-
fithrungen in mehr als einer Richtung sehr mangelhaft sind. Dies
kann auch bei radicaleren Umwandlungsprocessen der Ansichten
kaum anders sein. Dieselben spielen sich auch in einem Kopfe
nie vollstindig ab. Ich kann darum diese Mingel auch nur
fithlen aber nicht aufzeigen. Ich wiire ja sonst ein gutes Stiick
weiter. Aber auch aus den Schriften meiner Kritiker sind mir
dieselben nicht klar geworden. Warten wir also noch ein wenig!

Daraus, dass meinen Ansichten Argumente entgegen ge-
halten werden, die in diesem Buche und in anderen meiner
Schriften ausfiithrlich ertdrtert sind, machte ich keinem Menschen
einen Vorwurf machen. Es muss ja eine wahre Qual sein, die
Masse des Erscheinenden lesen und noch dazu in knapp zuge-
messener Zeit mit pflichtmissiger Ueberlegenheit beurtheilen zu
miissen. Ich habe fir diesen wichtigen Beruf nie (zeschmack
verspiirt, und habe deshalb in 40 Jahren wohlgezihlte 3 Recen-
sionen geschrieben. Es sei also den Herren gegitnnt, dass sie
sich, wenn auch zum Theil auf meine Kosten, die Pein erleichtert
haben. Man wird mir hoffentlich dafiir auch nicht tibelnehmen,
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dass ich nicht auf jeden Ausfall, auf jeden vermeintlich gut an-

gebrachten Sarkasmus reagire.

8.

Ob es mir jemals gelingen wird, den Philosophen meine
(Grundgedanken plausibel zu machen, muss ich dahingestellt sein
lassen. Bei aller Hochachtung vor der riesigen (veistesarbeit der
grossen Philosophen aller Zeiten ist mir dies zunichst auch weniger
wichtig.  Awufrichtig und lebhaft winsche ich aber eine Ver-
stindigung mit den Naturforschern, und diese halte ich auch
fiir erreichbar. Ich mochte denselben nur zu bedenken geben,
dass meine Auffassung alle metaphysischen Fragen aus-
schaltet, gleichgiltig, ob sie nur als gegenwirtig nicht losbar
oder iberhaupt und fir immer als sinnlos angesehen werden.
Ferner mochten dieselben erwiigen, das alles, was wir von der
Welt wissen konnen, sich nothwendig in den Sinnesempfindungen
ausspricht, welche in genau angebbarer Weise von den indivi-
duellen Einfliissen der Beobachter befreit werden konnen (S. 26q).
Alles was wir zu wissen wiinschen konnen, wird durch Losung
einer Aufgabe von mathematischer Form geboten, durch die Er-
mittlung der functionalen Abhiingigkeit der sinnlichen Elemente
von einander. Mit dieser Kenntniss ist die Kenntniss der ,.Wirk-
lichkeit* erschopft. Die Briicke zwischen der Physik im weitesten
Sinne und der naturwissenschaftlichen Psychologie bilden eben
dieselben Elemente, welche je mnach dem untersuchten Zu-
sammen hang physische oder psychische Objecte sind.

0.

Manche, wahrscheinlich viele Physiologen diirften an meiner
Stellung in einer Detailfrage Anstoss genommen haben, liber die
ich noch einige Worte sagen maochte. Ich schitze Untersuch-
ungen wie jene von S. Exner?) hoch, und glaube, dass viele

1} Entwurf zu einer physiologischen Erklirung der psychischen Erscheinungen,
Wien 180g4.
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wichtige Fragen betreffend die psychischen Erscheinungen ge-
liost werden konnen durch blosse Erforschung der nervisen Ver-
bindungen der Centralorgane!) und Beachtung der quantitativen
Abstufungen? der Erregungen. Exners Buch selbst gibt ja
dafiir einen Beleg. Die Hauptprobleme bleiben mir aber ungelost
zuriick. Denn ich kann mir auf meinem Standpunkt nicht denken,
wie die qualitative Mannigfaltigkeit der Empfindungen durch
Variation der Verbindungen und blosse quantitative Verschieden-
heiten zu Stande kommen sollte, und ich konnte dies schon vor
fast 40 Jahren nicht. Fechner’s Psychophysik, welche so be-
deutend gewirkt hat, hat auch mich damals michtig angeregt.
Ich hielt, durch dieses Buch begeistert, iiber diesen Gegenstand
recht mangelhafte Vorlesungen, welche noch dadurch an Werth
verloren, dass ich den IFFechner'schen (Gedanken der Maessformel
bald als einen Irrthum erkannte. Bei dieser Gelegenheit sagte ich,
nachdem die Helmholtz’sche Telegraphendraht-Theorie der Em-
pfindungen auseinandergesetzt war: ,Sollten aber die elektrischen
Vorginge in den Nerven zu einfach sein, um fiir eine Erklarung
(verschiedener Empfindungsqualititen) auszureichen? Sollte es
nothwendig sein, die Erklirung hinauszuschieben in noch unbe-
kannte Gebiete? Wie denn, wenn wir nach Durchforschung des
ganzen Hirnes iiberall nur elektrische Strome finden? Meine un-
maassgebliche Meinung ist diese: Die elektrischen Untersuchungen
der Nerven sind gewiss sehr feiner Art, in gewisser Hinsicht
sind sie aber auch wieder sehr grob. Ein elektrischer Strom von
gegebener Intensitit sagt uns nichts, als dass eine bestimmte
Quantitit lebendiger Kraft in der Zeiteinheit durch den Quer-
schnitt des Stromes wandert. Welche Vorgdnge und Molekular-
bewegungen es sind, die jene lebendige Kraft befordern, wissen
wir nicht. Es kinnen die verschiedensten Vorgiinge derselben
Stromintensitit zu Grunde liegen“3). Diesen Gedanken bin ich

L) AL A O0-5 4.

2) e 0,8 3,

3) Vorlesungen iiber Psychophysik. Zeitschr, f, prakt, Heilkunde, Wien 1863,
S. 335, 336,
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Bestiindigkeit der Verbindung 2g8.
—, der (edanken 2506, 267.

—, relative z,

Bestimmitheit, zureichende 47, 48.
Bewepungsemplindungen 114—124q.
—, optisch erregt 117, 118,

—, unerschipflich 146.

—- e

| Bewegungsempfindungen, Beziehung zur
Geometrie 146,
—, antagonistische Innervation 12y, 128,
-—, offene Fragen 11§—11%.
Bewussisein 155, 156,
Biologie 69 u. f.
Biologische Aufgabe d. Wissenschaft 29, 30.
Blendungsbild 134.
Blinder Fleck 32.
Blutbewegung 71,
Bulbusbeleuchtung 163,

Clanibalen 32, 33.
Causalitit 69 u. f., 261.
—, psychische 132.
Centralorgan 186, 187,
Chemische Lebenshedingungen 8z,
—, Lichttheorie 36.
Combinationston z10, 237.
Complexe 2—4.
Consonanz 207, 212 u. f.
Consumtion, organische 193, 194, 197.
Continuiit, des Ich 3, 18, 19,
—, Princip der 47, 76, 248, 255,
Contrast der Helligheit 167 u. I.
—, musikalischer 225, 231,

| —, der Richtung 174, 175.

i Cyclostat 123—126.

Drifferenzialgleichungen 263,

Differenz, zureichende 248, 255,

Ding an sich 5, 2%0.

Dogma, Einfluss d. 33.

Doppelte Auffassung des Physiologischen
34 33

Dynamisches Gleichgewicht &1,

Elindeutigkeit 275.
Einheit, psychische 21, 22, 23,
—, praktische 17, 18,
Einsinnigkeit 273, 274.
Elemente 4, 7, 17, 26, 282.
| —, Gleichartigheit der 17.
| =, Functionalbezichung der 13,
| 37, 283.
—, psychisch und physisch 13.
Elementarorganismen 82,
Embryologie, experimentelle 78,

28, 29,

*) Ein n bei der Seitenzalil weist auf e Fossnoten.
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Emplindung an sich 1, 9, 10, 17, 18, 283.

—, Definition 13,

—, einseitige Auffassung 17,

—-, functional an das Hirn gebunden 21, 22,

—, wie weit reicht dic 188, 18¢q.

—, der unorganischen Materie 188, 1809,

Energie 266, 2067.

—. specifische 101.

—, mindestens 2 d. Tonempfindung 213,
216.

—, Erhaltung der 45, 163.

Erdbeben 245, 246.

Erklirung 261, 262.

Farbenanpassung 78, 79.
Farbenempfindung B84,

—. Entwicklung der 8gn.

Farbenlehre 53—57.

Ferne, Nihe g4.

Fernwirkung 76,

Festliegender Raum 110, 111,
Forschungsgrundsatz 50.

Fithlraum 93.

Functionsbegriff, allzem. anwendb. 74 —178.

CRedichtniss 182 u. f.

—. im weiteren Sinne 50, Go,
—, physikalisch erldiinn (83— 185.
Gefihl 17.

Genie 240,

Gerfusch 208, 200.
Gesichtsemplindungen 151,
Gesichtsfeld 14, 15.
{zespensierfurcht Gz,

Earmonie 226 —232.

Helligkeit und Tiefe 161—163.

Haren, Theorie, physikalische zog9—z11,
234—23h.

—, physiologische 208, 237, 238,

-—, phylogenetische 227.

Homodrom, heterodrom 56, 57, 197,

Hithnchen 104.

Xch 2z, 10, II, 14, 15, 18, 19, 278, 250.
—, praktische Einheir 18, 23, 278,
, unanalysirter Complex 20.
—, Verginglichkeit 19, 20.
—, variabler Umfang 10,
Ideal, ethisches 20,
Identische Netzhautstellen ror.
Hlusor. Gegensatz d. Phys. w. Psych. 3s.
Hlusor, Erklirung der Harmonie 226,
Innervation 107, 136.
Instinct 71.
Intellect 151, 152,
—, thierischer fiberschiitzt 151, 153,
Intervall 223,
—, Empfindung des 223, 224.
Introjection 42-—36,
Intuitive Erkenntniss 248,
Introspective Psychologie 266n, 281,

291

——

Inversion 172—180.
Ttalienische Alalerei 180.

Hehlkopf 218,

Keimesanlage G4.

Kemfliche 103,

Kinfisthetische Emplindung 134.

| Klang 207,

Kluft zwischen Ph}'s. u. Psych. 14, 36.
—, #wischen Ich vnd Welt 1o, 11.
Korper 2, 10, 161, 281, 282,

—, scheinbar starre 179—181,

—, scheinbar fliissige 181.

Krebse 126,

Krimmung go.

Kunst, primitive g,

Xeben und Brennen 8i1.

—, kindliche Auffassung 79.

Lebendige Substanz g1,

Leib 6, 7.

Lichtempfindung, Mittel der r67—160.

| MLaterie 242, 258.

—, Empfindung der 188, 18q.

| Metaphysik 28, 286, 287.

Methode, Einseitigkeit der physikalischien 1.

. Miwel, der Helligheit 167 — 164,

—, der Raumempfindung 166,
—, der Tiefenemphindung 166.
Moment, mechanisches 249,
Monismus 11, 243.

| Musik, 205, 206, 218, 219.

—, Entwicklung der 239, 240.

INachbild, posit. complem, 195,
—, Loealisation 108,

Nihe, Femne g4.

Niedere Thiere, Rotation 136,
Nothwendigieit 2060,
Nystapmus 108, 104,

Orben, unten 3.

Objective Welt 27, 20, 260, 28z,
Ohrmuschel 206,

Orientirung der Inversion 152—174.

Panpsychismus 188, 189, 283,
Parallactische Verschiebung 111,
Parallelismus, Princip d. 50.
Perspective 1064, 165.

Phantasmen 156— 161,

—, Unabbiingigkeit vom Willen 160,
—, Intensitiit d. 158. 150.

—, und Association 160,

—, Messung d. 159,

Phonograph 184.

| Physik u, Biologie 1, 66, 83, 263,
| — w. Psychologie ergiinzen sich 265, 266,
i Physisches, Verhiiltn, zur Psych. 12, 13, 36.

Pompeian. Malerei 180,
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