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Zur Lehre von der Bezichung gwischen Leib und,Seelel
I. Mittheilung.

/ber Fochner’s psychophysisches Gesetz.

Von dem w. M. Ewald Hering,
Prof, der Physiclogie in Prag.

§ 1. Vorbemerkungen.

Eg dringt miéh, diese Mittheilungen mit der Bemerkung zu
beginnen, dass, wenn ich im Folgenden das Richtige getroffen
haben sollte, ich dies hauptsiichlich dem Umstande verdanken
wiirde, dass ich das Gliick hatte, . H, Weber's und Fech-

ner’s Sehiiler zu sein. Indem ich die beiden Hauptsiitze, in wel-

chen ecinerseits Weber's classische Unters nchungen tiber Sinnes-

functionen, anderseits Fechner’s bahmbrechende psychophy-
sische Untersuchungen gipfeln, einer Pritfung unterziehe, und
dabei zu dem Ergebnisse komme, dass der eine Satz nicht hin-
‘reichend erwiesen, der andere aber thatsiichlich falsch ist, indem
sch endlich ein neues Grundgesetz filr die Beziehung #wischen
Physischem und Psychischem aufstelle, schreite ich nur anf der
Bahn weiter, die von jenen beiden Forschern ertffnet l.llld schon
geebnet wurde. Insbesondere bin ich mir bewusst, dl.e Grund-
idee, auf welcher Fechner’s ganze Weltangchauung sich gl:ﬁn-
det, und welche aus allen seinen Arbeiten tiber psychophymscl%e
Tragen hervorklingt, wohl erfasst zu haben, und wage auf die

Gefahr einer vielleicht verdienten satirischen Abweigung seitens

meines verehrten Lehrers die Bemerkung, dass meine Auffagsung
des functionellen Zusammenhanges zwischen Leib und Seele mit

der Philogophie Fechner's in besserem Einklange steht, als’

sein eigenes psychophysisches Gesetz.

R T e

Zur Lehre von der Bezichung zwischen Leib und Seele. 311

Wenn ich das von Fechner sogenannte Web er'sche Ge-
setz filr falsch erklédre, so meine ich dies nicht etwa nur in dem
Sinne, wie Helmholtz und Aubert, welche dasselbe eben-
falls, wenn auch nur flir die Lichtempfindung, nicht zutreffend

fanden. Helmholtz beabsichtigte nur eine Correctur der Fech-
-ner’schen Formel, deren principielle Giltigkeit er nicht bestrift,

und zwar nur zum Zwecke ihrer besonderen Anwendnng auf die
Lichtempfindung. Aubert bestiitigte durch ausfiihrliche Unter-
guchungen die Richtigkeit der Einwendungen von Helmholtz
und ging insofern weiter, als er unter Hinweis auf das noch nicht
gentigend bekannte Gesetz der Adaptation der Netzhant vorerst
die Aufstellung einer Formel fiir die Abhingigkeit der subjec-
tiven Helligkeit von der objectiven tberhaupt fiur verfritht er-
klirte. Einen prineipiellen Einwand aber gegen das Weber’'sehe
und das psychophysische Grundgesetz hat auch er nicht erhoben.
Gerade dies aber beabsichtige ich im Folgenden zu thun.

Das reiche, mit einem seltenen Aufwande von Scharfsinn
und Ausdauner beigebrachte Versuchsmaterial, welches Fech-
ner’s Werk iiber Psychophysik enthiilt, die Fiille. seiner geist-
vollen und fruchtbaren Bemerkungen und seine Entwickliung der
psychophysischen Massmethoden: dies Alles behilt seinen
‘Werth auch ohne die Giltigkeit des von ihm anfgestellten Grund-
gesetzes, und wird Fechner fir alle Zeit den Ruhm sichern,
der Erste gewesen zu sein, welcher die Lehre von der Beziehung
zwischen Leib und Seele zum Range einer exacten experimen-
tellen Wissenschaft erhoben hat. _

Wihrend ich mich in dieser ersten Mittheilung auf die Kri-
tik des Fechner’schen psychophysischen Grundgesetzes be-
schriinke, will ich in der zweiten die Begriindung eines von mir
schon frither kurz mitgetheilten Gesetzes der Beziehung zwischen
Leib und Seele geben. Eine ansgedehnte Anwendung von diesem.
Gesetze habe ich bereits in meinen Abhandlungen itber eine neue
Theorie des Lichtsinnes gemacht; Anwendungen auf andere
Sinnesgebiete sollen folgen. ‘

8 2. E. H  Weber's Versuche.
Den ersten Anstoss zu F ec hner’s psychophysischen Unter-
suchungen gaben E. H. Weber's Arbeiten iiber den Gewichts-
g 21 #
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sinn und das Augenmass, besonders aber der Umstand, dass
Weber zwischen den Ergebnissen seiner Versuche und einer
lingst bekannten Thatsache der Akustik eine auffallende Ana-
logie zu finden glaubte. Obwohl nun diese Analogie mehr cine
zufiillige als im Wesen der Sache begrtindete ist, wurde sie doch
der Ausgangspunkt unserer heutigen Psychophysik und insbe-
sondere ihrer Irrthtimer. Dies bestimmt mich, die wesentlichsten
- der hier gehtrigen Bemerkungen Weber's wortlich wiederzu-
geben. Derselbe sagtin seinerberithmten Abbhandlung tiber Ta s t-
sinn und Gemeingefithl unter Anderem Folgendes : 1

»Die kleinste Verschiedenheit zweier Gewichte, die wir
noch mittelst des Cefiihles der Anstrengung unserer Muskeln
unterscheiden koOnnen, scheint nach meinen Versuchen die zu
sein, wenn die beiden Gewichte sich ungefithr verhalten wie 39
zu 40, d. h. wenn das eine un@ehhr t/ee schwerer ist, als das
andere. Mittelst des Gefithles vom Drucke, den die beiden Ge-
wichte auf unsere Haut ausiiben, konunen wir nur noch einen
Gewichtsunterschied entdecken, der 1/, betlagt so dass sich
also die Gewichte verhalten wie 29 : 30.

»Wenn man eine Linic nach der andern ansieht, so kann
Jemand, der ein sehr ausgezeichnetes Augenmass besjtzt, nach
meinen Versuchen noch einen Unterschied entdecken zwischen
zwei Linien, deren Liingen sich ungefihr wie 50:51, oder sogar
wie 100:101 verhalten. Menschen, welehe cin weniger feines
Augex’arﬁass ‘haben, nnterscheiden Linien, die um '/, ihrer Linge
von einander verschieden sind. Die kleinste Verschiedenheit der
Hthe zweier Tone (die nahe Unisono sind), welche cin Kiinstler
noch wahrnimmt, wenn er einen Ton nach dem andern hort, ist

nach Delezenne Y/, Komma (§) !/,. Ein Liebhaber der Musik
unterscheidet nach 1hm nur etwa, 1/2 Komma (§&) /,. Werden die
Tone gleichzeitig gehort, so kann man so geringe Tonunterschiede
nach Delezenne’s Versuchen nicht wahrnehmen. t, Komma
ist nahe das Verhiiltniss von 321 : 322, Y/, Komma abel ist nahe
" das Verhiiltniss von 160: 161.

,Ich habe gezeigt, dass der Erfolg bei den Gewichisbestim-

mungen derselbe ist, mag man Unzen oder Lothe nehmen, denn

t R, Wagner's Handworterbueh der Phiysiclogie. IIL Band, I1. Abth.
Seite 5DH9.
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es lkommt nicht auf die Zahl der Grane an, die das Ubergewicht
bilden, sondern da.muf ob das Uber gewicht den dreissigsten
oder den finfzigsten Theﬂ des Gewichtes ausmacht, welches mit
einem zweiten Gewichte verglichen wird. Ebenso verhilt es
sich bei der Vergleichung derL#nge von zwei Linien und derHohe
zweier Tone. Es macht keinen Unterschied, ob man Linien ver-
gleicht, die ungefihr zwei Zoll oder dic ein Zoll lang sind, wenn
man erst die eine und dann die andere betrachtet und nicht beide
zugleich neben einander sehen kann, und doch ist das Stiiek,
um welches die eine Linie die andere fiberragt, im ersteren
Falle noch einmal so gross als im letzteren. Freilich, wenn beide
Linien nahe neben einandev und einander parallel sind, so ver-
gleicht man nur die Enden der Linien und untersucht, um wie
viel die ecine Linie die andere iiberragt, und hierbei kommt es
dann nur darauf an, wic gross das iberragende Stiick der Linie
ist, und wie nahe beide Linien einander liegen.

»Auch bei der Vergleichung der Hohe zweier Téne kommt
nichts davauf an, ob beide Ttne um 7 Tonstufen hoher sind oder
tiefer, wenn gie nur nicht an dem Ende der Tonreibe liegen, wo
dann die genaue Unterscheidung kleiner Tonuntersehiede schwie- -
riger wird. Es kommt daher auch hier nieht auf die Zahl der
Schwingungen an, die der eine Ton mehr hat als der andere,
sondern auf das Verhdltniss der Zahl der Schwingungen beider

~ Tone, die wir vergleichen. . . . . .

»Die Auffassung der Verhilinisse ganzer Grissen, ohne
dass man die Grossen durch einen kleineren Massstab ausge-
messen und den absoluten Unterschied beider kennen gelernt hat,
ist eine Husserst interessante psychologische Erscheinung. In der
Musik fassen wir die Tonverhiltnisse auf, obne die Schwingungs--
zahlen zu kennen, in der Baukunst die Velhaitmsse ranmlicher
Grossen, ohne sie nach Zollen bestimmt zu haben, und “ebenso
fassen wir die Empfindungsgrissen oder Kraftgrissen so auf bei
der Vergleichung der Gewichte.«

Der letzte Satz insbesondere bildet den Kern der ganzen
Augeinandersetzung. Er ist ein geistreiches, aber sehr gewagtes
und streng genommen unzulissiges Apergn, denn er zwingt
ganz heterogene Thatsachen in eine Schablone.

“
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Dass gleichwohl die Bemerkung Weber’s etwas Fesselndes
und Bestechendes hat, ist begriindet in dem, jedem Denkenden
mehr oder weniger klar bewussten Umstande, dass es, wie in der
ganzen Welt tiberhaupt, so auch in der Welt des psychischen
Geschehens immer nur auf Verhiltnisse ankommen kann, weil
es ein absolutes Mass der Dinge nicht gibt,

Der Fehler Weber's liegt darin, dass er in einem und dem-
selben Satze den Ausdruck .Verhiltnisse auffassen in ganz
verschiedenem Sinne gebraucht.

Soll ein eoncretes Verhilltniss, z. B. das zweier Raumgrissen
richtig durch die Sinne aufgefasst werden, so ist nothig, dass
die Grossen der, den einzelnen Gliedern, des Verhiiltnisses ent-
sprechenden Empfindungen oder Vorstellungen unter sich das-
selbe Verhiltniss haben, wiz diese Glieder, d. h. hier die Raun-
grossen selbst. Die Gestalt eines Dreiecks, dessen Seiten sich
wie 2 : 3 : 4 verhalten, kann nicht richtig wahrgenommen wer-

den, wenn nicht auch in unserer Empfindung oder Vorstellung

sich die Seiten verhalten wie 2: 3 : 4. Dieses Verhiltniss kommt

ung freilich nicht in Zahlen ausgedriickt zum Bewusstsein, aber

insofern durch dasselbe die individuelle Gestalt des gegebenen
Dreiecks bestimmt ist und wir dieselbe richtig wahrnehmen,
fassen wir so zu sagen das Verhiltniss selbst auf, nicht als ei
Zahlengebilde, sondern als ein Raumgebilde. ‘
Die drei Seiten des Dreiecks konnen aber in unserer Em-

pfindung oder Vorstellung nur dann dasselbe Verhltniss unter

einander haben, wie die Seiten des wirklichen Dreiecks, wenn
die Grosse der rdumlichen Empfindungen oder Vorstellungen
proportional mit der Grosse der Dinge selbst wiichst und abnimmt.
Dies ist denn auch innerhalb der natiirlichen Grenzen wirklich
der Fall; ceteris paribus wichst mit der Grosse der Dinge pro-
portional die Grosse des Netzhautbildes und mit dieser wieder
proportional die Grésse der Empfindung oder Vorstellung. Nur
so wird es uns moglich, die rdumlichen Verhiltnisse der Aussen-
welt richtig aufzufassen und uns fiberhaupt in derselben zurecht
zu finden. ‘ o
Wenn also Weber sagt, dass wir in der Bankunst die Ver-
hiiltnisse rdumlicher Grossen auffassen, so ist dies ganz viebtig s
und es gilt nicht weniger da, wo es sich um die Auffassung
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eines Dreiecks oder tiberhaupt irgendwelcher, wenn auch noch
so einfachen Form handelf. ‘

In einem ganz andern Sinne ,fasgen wir in der Musik die
Tonverhiiltnisse anf+. Der eigentliche Gegenstand der Auffassung
sind hierbei die Intervalle, d. h. Beziehungen unserer Ton-
Empfindungen untereinander, gleichsam die Lageverhilt-
nisse dieser Empfindungen in der Tonreihe. Aber die Verhilt-
nisse der ,objectiven Tone¥, d. h. der Schwingungszahlen fassen
wir nicht auf; die Schwingungszahlen sind itiberhaupt nicht

- Gegenstand unserer Wahrnehmung, und desshalb konnen es aueh

nicht ihre Verhiltnisse sein. Gleichen Intervallen oder Streecken
in der Reibe der Ton-Empfindungen oder gleichen Hohenunter-
schieden derselben entsprechen ja auch in Wirklichkeit sehr
verschieden grosse Differenzen der Schwingungszahlen, also
verschieden grosse Strecken in der Zahlenreihe, wihrend (unter
sonst gleichen Umstinden) zwei unter sich gleichen Strecken
oder Griossen der riumlichen Empfindungen oder Vorstellungen
auch  zwei unter sich gleiche objective Raumgribssen ent-
sprechen. ‘ o ‘ A

Die Raumgrsssen und ihre Verhilinisse sind also Gegen-
stand ungerer Wahrnehmung, die Schwingungszahlen und ihre
Verhsltnisse aber nicht; den Raumverhiltnissen der Dinge ent-
sprechen die Ranmverhiltnisse unserer Empfindungen oder Vor-
stellungen, den Verhiiltnissen der Schwingungszahblen aber -ejnt-
sprechen nicht die Hohenverhiiltnisse der Tone. Desshalb ldsst
sich zwischen der Auffassung von Raumverhiiltnissen und der
vén Tonverhiltnissen keine Parallele ziehen, wie dies Weber
thut, vielmehr handelt es sich hier um zwei ganz verschiedene
Dinge. - o : o

Von -einer Auffassung der Verhiltnisse der Schwingungs-
zahlen mittelst des Gehdres konnte man tiberhaupt nur in se]%r
ithertragenem Sinne sprechen. So konute man auch sagen, wir
fassten beim Riechen die chemische Zusammensetzung 9der das
chemische Mischungsverhiltniss der Riechstoffe anf. Beidenfalls
aber diirfte man nicht vergessen, dass wir nur unsere Empfin-
dungen auffagsen und dass den Ton-Empﬁndungen alg solchen
ebenso wenig Schwingungszahlen zukommen, wie defx Geruchs-
Empfindungen eine chemische Zusammengetzung; wihrend den
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Gesichts-Empfindungen allerdings eine rdumliche Ausdehnung za-
kommt, wie den wirklichen Dingen. 1

Wenn man ein Raumverhiltniss, wie z. B. die individuelle

Gestalt eines Dreiecks, dessen Seiten sich wie 2:3: 4 verhal-
ten, richtig wahrgenommen hat, so ist damit, wie schon oben
angedeutet wurde, noch nicht gesagt, dass man nun auch anzu-
geben vermige, dass die lingste Seite dieses Dreiecks gerade
doppelt so lang ist als die kiirzeste, die dritte Seite aber um die
Hilfte linger als die kiirzeste, und um ein Viertel kiirzer als die
lingste. ' :

So leicht es uns ferner ist, jede Veréinderung im Verhilt-
nisge der drei Seiten des Dreiecks als eins Verinderung seiner
Gestalt wahrzunehmen, so schwer ist es uns, -anzugeben, wie
sich dabei das Verhiiltniss der Zahlen gesindert hat, durch wel-
ches sich die relativen Lingen der Seiten ausdriicken lassen.

Wer aber desshalb meinen sollte, dass man ein Raumverhili-
nigs, welches man nicht in Zahlen auszudriicken wisse, auch gar
nicht genau aufgefasst haben konne, den verweise ich auf die
Zeichner, welche cine gegebene Figur sogar nach einern Erin-
nerungsbilde in ihren richtigen Verhiltnissen wiederzugeben ver-
mogen, ohne sich deshalb der entsprechenden Zahlenverhiltnisse
irgend bewusst zu sein. ‘

Um das Lingenverhiliniss zweier gesehener Linien ange-
néhert dnreh Zahlen bezeichnen zu kénnen, milssen wir uns ent-
weder die kiirzere ein- oder mehrmal auf der lingeren abgetra-
gen denken und eventuell das iiberragende Stiick wieder mit der
kiirzeren Linie in #hnlicher Weise vergleichen, oder wir miissen
jede Linie nach Linien, Zollen oder sonst einer uns geliufigen
Maagseinheit schiitzen, womit uns dann mittelbar anch das Ver-
héltniss in Zahlen gegeben ist. Doch wird der letztere Weg nur
selten von uns eingeschlagen. — -

Diese Erwigungen waren nthig, wm nun auch zu verstehen,

- in wieweit von einer ,Auffassung der Gewichtsverhiiltnisse“ ge-
sprochen werden kann. ' B :

Es kommt nicht vor, dass uns eine ganze Anzahl versehie-
den ,intensiver¢ Gewichts-Empfindungen gleichzeitig derart ins

1 Von der Idealitit des Raumes darf feh hier absehen.
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Bewusstsein tritt, dass sich ans denselben ein Gesammtgebilde
aufbaut, dessen Eigenthiimlichkeit durch das Grigsenverhiltniss
der Einzelempfindungen bestimmt wire, wie dies bei den Raum-
gebilden der Fall ist, die sich aus einzelnen ,extensiven* Em-
pfindungen zusammengesetzt denken lassen und von uns gleich-
sam summarisch alg eine bestimmte Gestalt wahrgenommen wer-
den. Vielmehr handelt es gich fast immer nur darum, dass wir
ein Gewicht nach dem andern wahrnehmen, und dies gilt eigent-
lich selbst dann, wenn wir mit jeder Hand gleichzeitig ein Ge-
wicht heben, weil unsere Aufmerksamkeit sich dann abwechselnd
der einen und der andern Hand zuwendet.

Es gibt also fiir nnsere Wahrnehmung keine aus verschie-
denen gleichzeitigen Gewichts-Empfindungen zusammengesetizten
Gewichtsgebilde in dem Sinne, wie es Raumgebilde gibt, nnd es
kann daherauch von einer unmittelbaren Auffassung der Gewichts-
verhiltnisse nieht in demselben Sinne die Rede sein, wie von der
Auffassung dér Raumverh#ltnisse. Bei letzteren handelt es sich
meist um eine simultane Auffassung dev einzelnen Glieder des
Verhiiltnisses, bei ersteren fast immer um eine successive; man
vergleicht zwei nach einander empfundene Gewichte mit einan.-
der, wie man auch zwei nach einander gesehene Linien verglei-
chen kann, sei es, dass sie wirklich nur nach einander sichtbar,
oder doch so gelegen sind, dass man das Auge abwechselnd auf
die eine und die andere richten muss.

Sollten wir nun das Verb#ltniss zweier Gewichte richtig auf-
fassen konnen, so wire dazu ebenso wic bei den Rau‘mgréssen
unbedingt erforderlich, dass die GrUssen oder Intens.ltéite'm der
Gewichts-Empfindungen dasselbe Verhiiltniss hétten, wie dl'e Ge-
wichte selbst, anders gesagt, dass die Intensitdt der G‘rew.mhts-
Empfindung mit der Grosse der Gewichte proportional wliehse.

Wenn man Einen, der im Wkerfen sehr gelibt ist, eine An.zahl
Kugeln von gleicher Grosse, aber sehr verschiedenem Gewichte
nach einem Ziele werfen lisst, so wird er letsteres ebensowohl
mit den leichteren, als mit den schwereren Kugeln treffen. "&’or
jedem Wurfe wiigt er die Kugel mit der Hand ab und benns.st
darnach die Grosse des willkiirlichen Kra.ﬁazufwandes.‘ Wie
schwer aber die Kugel nach Grammen oder Lothen ist, weiss der‘ :

-
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Werfende in der Regel nicht zu sagen. Da er aber gleichwohl
jede einzelne Kugel mit der ihrem Gewichte entsprechenden
Kraft wirft, so folgt, dass er ihr Gewicht richtig aufgefasst hat;
er hat, wie man zu sagen pflegt, das Gewieht im Gefiihl gehabt.
Dies Vermogen, Gewichte oder Widerstiinde ilirer Grisse
nach richtig aufzufassen, besitzt Jeder in mehr oder minder ent-
wickeltem Grade. Es geht dies eben daraus hervor, dass Jeder
seinen willkiirlichen Kraftanfwand nach den Gewichts- oder
Widerstands-Empfindungen bemisst und ihn so der Grogse der
Gewichte oder der zu tiberwindenden Widerstiinde anpasst. Da-
zu ist gar nicht nothig, dass man die Grosse der Gewichte auch
nach Grammen oder einer anderen KEinheit anzngeben vermag.

Aus alledem scheint jedoch noch nicht zu folgen, dass die

Intensitit der Gewichts-Empfindung mit dem wirklichen Gewichte
proportional wichst. Man konnte sich n#imlich denken, dass
jede bestimmte Gewichtsgrosse zwar eine ganz bestimmte Em-
pfindungs-Intensitit bedinge, dass aber doch die Intensitit der
Empfindungen viel langsamer wachse als die Grisse der Ge-
wichte. Entspricht doch auch jeder bestimmten Schwingungs-
zahl eine bestimmte Tonhdhe, obwohl die Tonhthe nur logarith-
misch mit der Schwingnngszahl wichst. Wenn also nur einem
bestimmten Intensifdtsgrade der Gewichts- Empﬁndunw immer
dieselbe wirkliche Gewichtsgrosse entspriache, und wir ferner
aus Erfahrung wissten, welches Mass willlktirlichen Kraftanf-
wandes jedes bestimmte Gewicht erfordert, so wiirden sich, wie
es scheint, die oben angefithrten Thatsachen auch erkliren las-
sen. Selbstverstiindlich aber wire es dann nicht moglich, das
Verhdltniss zweier Gewichte richtig aufzufassen; denn dazu
wire die Proportionalitiit swischen Gewicht und Gewichts-Empfin-
dung unerlidsslich.

Ob also Weber’s Bemerkung, dass wir das Verhsltniss
zweier Gewichte aufzufassen vermigen, riehtig ist oder nieht,
mag vorerst ganz dahin gestellt bleiben. Dass wir ein solches
V erhiltniss ohne besonders darauf gerichtete Ubung nicht in Zah-
len ausdriicken knnen, ist Thatsache. Léisst man Jemand nach ein-
ander zwel verschiedene Gewichte heben, s0 weiss er meist nur
anzugeben, ob das eine wenig, viel oder sehr viel schwerer ist,
als das andere. Dies ist immerhin die, wenn auch hdchst unbe-
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stimmte Auffassung cines Verh#ltnisses, aber zunichst doeh nur
eines Verhiiltnisses zweier Empfindangen, dem das Verhiltniss
der beiden Gewichte nur dann entsprechen kinnte, wenn die
Gewichts-Empfindungen den Gewichten proportional wiiren.

Nur wenn sich Einer gut darauf eingeiibt hat, das absolute
Gewicht einer Last zu schitzen und das Gewicht nach Grammen,
Lothen ete. anzugeben, vermag er dann auch das wirkliche Ver-
hiltniss zweier Gewichte annihernd in Zahlen anszudriicken. Er
bestimmt dann fiir beide das absolute Gewicht und berechunet
sich hierauns das Verhiltniss. Die Methode, deren wir uns bedie-
nen, um das Lanéenveihaltmss zweier gesehenen Linien in Zah-
len anzungeben, und bei welcher wir uns die kiirzere Linie ein
oder mehrere Male von der lingeren abgetragen denken, ist bel
den Gewichts-Empfindungen desshalb nicht anwendhar, weil die
letztern keine Ausdehnung haben. 7

Uberblicken wir noch einmal das Ergebniss unserer Be-
trachtungen: Ob wir Gewichtsverhdltnisse unmittelbar auf-
zufassen vermdgen, ist noch ungewiss; jedenfalls hates Weber
nicht erwiesen, denn seine Versuche sind nur auf die Bestim-
mung der kleinsten ebenmerklichen Unterschiede zweier Ge-
wichte gerichtet. Dass wir die Verhidltnisse der Schwin-
gungszahlen nicht unmittelbar auffassen kdnnen, ist That-
sache; diese Verhiltnisse lehrt uns erst die Physik kennen.
Zustimmen also konnen wir Weber nur in der Behauptung,
dags wir im Stande sind, die Verh#ltnisse von Raum-
grossen aufzufassen, ohne zuvor deren absolute Grisse (nach
Zollen ete.) bestimmt zu haben.

8§ 3.Das von Fechnersogenanute Weber'sche Gesetz.

Fechner fand in denoben angefithrten Auseinandersetzun-
gen Weber's ein Gesetz ausgesprochen, welches er als das
Weber'sche Gesetz bezeichnet, nAmlich, ,dass die Grosse des
Reizzuwuchses gerade im Verhiltnisse der Grosse des schon
gewachsenen Reizes ferner wachsen muss, um noch “dasselbe
fiir das Wachsthum der Empfindung zu leisten® 1 odm anders -

1 Psyschophysik, L. 54,
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ausgedruekt, sdass gleicherelative Reiz uwichse glei-
chen Empfindungszuwtichsen entsprechen<, 1

‘Man wird jedoch vergebens bei Weber einen Satz suchen,
der auch nur entfernt das ausspricht, was in den eben angefithr-
ten Sttzen Fechner's enthalten ist. Dieselben tragen daher den
Namen Web er’s ganz mit Unrecht, und ich glaube auch, dass
Weber ftberhaupt nicht daran gedacht hat, das sagen zu
wollen, was spiter Fechner in seinen W’mten zu finden
meinte. ' : ' '

Weber kam zu dem Ergebnisse, dass dem eben merklichen
Hohenunterschiede zweier Tone immer dasselbe Verhiiliniss der
Schwingungszahlen, dem eben merklichen Lingenunterschiede
zweier gesehenen Linien immer dasselbe Verhiiltniss ihrer wirk-
lichen Liingen, und dem eben merklichen Unter schiede zweier
Gewichte immer dasselbe Verhiltniss der beiden Gewichte ent-
gpreche. Wollte man dies, iiber Weber hinausgehend, verall-
gemeinern, so kinnte man sagen, dass die Lbenmerklichkeit
des Unterschiedes zweier gleichartigen Reizgrossen nicht vom
Unterschiede sondern vom Verhilinisse der beiden Reizgrossen
abhiinge, oder dass der wirkliche Unterschied zweier
ebenmerklich verschieden erscheinenden gleichar-
tigenReizgrossen proportionalmitdenReizgrdssen
wachse.

Diesen Satz, den ich fortan als den Weber'schen Satz
vou den ebenmerklichen Unterschieden bezeichnen
will, kann man also mit einem gewissen Rechte nach Weber
benennen,‘. denn er driickt im erwoiterfen Masse das aus, was
Weber durch seine Versuche wenigstens fir die extensiven
Gesichtsempfindungen, die Tonempfindungen und die Gewichts-
empfindungen festgestellt zu haben glaubte. Aber dieser Satz
ist nichts weniger als gleichbedeutend mit dem Fechuner’schen
Satze, nach welechem gleichen velativen Reizzuwiichsen gleiche
Empfindungszuwlichse entsprechen sollen. Uber das Gresetz,
nach welchem die Empfindung mit dem Reize wichst, hat Weber
gar nichts ausgesagt. Ja, es besteht zwisehen dem Satze von
den ebenmerklichen Unterschieden und dem Fechneir’schen

i L, e 1. 6b.
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Satze nieht einmal ein nothwendiger Zusammenhang; der zweite
Satz folgt gar nicht aus dem ersten. Am besten Iisst sich dies
an den extensiven Gesichts-Empfindungen zeigen.

Betrachten wir im Sinne Fechner's die Linge einer Linie
als eine Reizgrbsse und nehme‘n wir an, das Verhiiliniss zweier
ebenmerklich verschieden erscheinenden Linien sei stets wie
50 :51. Wenn nun eine 50™™ lange Linie um 1mm gin 5Q0Qmm
lange Linie aber um 10™™ wiichse, so wilrden beide Linien einen
ebenmerklichen Zuwuchs erfahren, und diese beiden Zuwiichse
miissten, nach Fechner’s Satze, fiir unsere Empfindung ganz
gleichwerthig sein. Dies ist offenbar paradox, und zwar wird
die Paradoxie ganz handgreiflich, wenn man solche, den eben-
merklichen Unterschieden entsprechende, angeblich immer gleiche
Empfindungszuwiichse gich summiren lisst. Denken wir uns, wir,
hitten der urspriinglieh 50™m langen Linie so viel ebénmerkliche
Lingenzuwiichse ertheilt, dass sie in Wirklichkeit um H0== d. i,
um ihre eigene Linge gewachsen wiire, und wir hiitten ferner der
zweiten Linie, die nrspriinglich 50 lang war, genau ebensoviel
ebenmerkliche Lingenznwiichse verschafft, so wtirde uns nach
dem Fechner’'schen Satze der Gesammtzuwuchs der letzteren
Linie nur ebenso gross erscheinen diirfen, wie der Gesammtzu-
wuechs der ersteren. Bei dieser, die urspriinglich 50" lang war,
betrug dieser Zuwuchs in Wirklichkeit 50™™, hei der anderen
Linie aher hiitte er, entspreehend ihrer urspriinglich grisseren
Linge, b0 betragen miissen. Diese zugewachsenen 50°™ nun
und jene Augewachseﬁen BOmm miissten ung also gleich gross er-
scheinen, denn beide entspriichen gleich vielen gleich grossen
Empfindungszuwiichsen der beiden urspriinglichen Empfindungs-
gr'dsse\n. Es wichst aber bekanntlich die seheinbare Liinge einer
Linie (innerhalb der hier in Betracht kommenden Grenzen) pro-
portional mit ihrer wirklichen Liinge, d. h. dic Empfindungsgrosse
nimmt proportional mit der Reizgrosse zu; und es ist gut, dass
es so ist, sonst konnte von einer Wahrnehmung der riumlichen
Verhiltnisse der Aussenwelt gar nicht die Rede sein; denn wenn
gleichen relativen Reizzuwiichsen gleiche Empfin dunosznwﬁchse
entspriichen, so wirden unsere Empﬁndungen nicht proportional,
sondern nur logcn-zthmlsch mit den Rewgrossen wachsen.
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Man denke sich die Verwirrung, die darats entstehen mtisste.
Zwei verschieden grosse, aber geometrisch #huliche Dreiecke
wiirden uns unihnlich scheinen, denn dasg Verhidltniss der drei
Seiten wiirde in den beiden Dreiecken fiir unsere Empfindung
oder Vorstellung ganz verschieden sein. Wenn eine Figur sich
‘unserem Auge nihert und sich desshalb ihr Netzhautbild vergros-
sert, miiggte sie in immer neuen Verzerrungen erscheinen, denn
die einzelnen Linien, aus denen sie zusammengesetzt ist, wiir-
den uns ja nicht alle in demselben, sondern in sehr verschie-
denem Verhiltnisse zu wachsen scheinen. Wie jedes, so ist auch
dieges Paradoxon garnicht auszudenken. Wenn ich es gleichwohl
bhier etwas ausgeftihrt habe, so geschah dies, weil im Grunde
das psychophysische Gesetz Fechnet's ein ganz analoges Pa.
radoxon fiir die Intensitit der Empfindungen schafft, freilich
nicht in so offener Weise, sondern mehr oder minder versteckt.

Die alltidgliche Erfahrung zeigt uns also, dass aus dem
Satze Weber's, nach welchem die Ebenmerklichkeit des Langen-
unterschiedes zweier Linien nur vom Verhiltniss ihrer Lingen
“abhingt, nichts wenigerfolgt, als dass den so verschiedenen eben-
merklichen Lingendifferenzen immer gleich grosse Empfindungs-
zruwlichse, d. h. hier Zuwiichse der scheinbaren Linge ent-
sprechen. Wenn wir nun auf einem anderen Sinnesgebiete die
Erfahrung machen sollten, dass auch hier zwei successive Reiz-
grossen, die ebenmerklich verschieden empfunden werden, im-
mer dasselbe Verhéiltniss untereinander haben, so wiirde uns

dies nicht entfernt veranlassen konnen, anzunehmen, dass den.

so verschieden grossen ebenmerklichen Reizunterschieden im-
mer gleich grosse Empfindungsunterschiede entsprechen; denn
wir haben ja auf einem Empfindungsgebiete bereits gesehen, wie
verfehlt eine solche Schlussfolgerung wiire.

Viclleicht wird man sagen, daraus, dass der Fechner'-
sche Satz auf die Extensitiit der Gesichts-Empfindungen nicht an-
wendbar sei, folge nicht, dass er auch fiur die ,Intensitiit« der
Empfindungen nicht gelte. Dann wire man aber doch verpflich-
tet, darzuthun, welcher logische Zusammenhang zwischen dem

-Webe r’'schen Satze von den ebenmerklichen Unterschieden und
dem Satze Fechner's denn eigentlich bestehf. Ieh kann einen
golechen nichtfinden, und F echner hat ihn anch nicht aufgedeckt,

'
i
1

Zur Lehre von der Bezishung zwischen Leib und Seele. 323

denn ihm erschien sein Satz als eine so selbstverstindliche Con-
sequenz der Weber’schen experimentellen Ergebnisse, dass er
eine weitere Begriilndung gar nicht nsthig fand, Hitte er sie auch
nur versucht, so hiitte er gewiss als der Erste crkannt, dass sie
sich gar nicht geben ldsst. Ihn machte selbst der Umstand, dass
sein Satz anf die Extensitiit der Empfindungen nicht anwendbar
ist, an der Giltigkeit desselben nicht irre, nnd statt durch diese
Thatsache zu einer kritischen Untersuchung des Satzes veranlasst
zu werden, bemitht er sich vielmehr darzuthun, dass die Ungitl-
tigkeit desselben -filr die Extensitiit der Gesichts-Empfindungen
gich doch mit seiner sonst allgemeinen Giiltigkeit in Einklang
bringen lasse. * Freilich muss er selbst zugeben, dass dureh diese
seine Erdrterungen ,die Anwendbarkeit seines Satzes und der
davon abhingigen Formeln auf die extensiven Empfindungen
noch nicht gesichert sei«.?

Erfahrungsgemiss nlitzt es wenig, eine unbegriindete Be-
hauptung als unbegriindet zu bezeichnen, wenn der Glaube an
ibhre Richtigkeit sich bereits eingebtirgert hat. Denn die Anhiin-
ger einer solchen Behauptung verlangen, anstatt selbst den Be-
weis fiir dieselbe beizubringen, vielmehr vom Gegner den Gegen-
beweis. Gliicklicherweise lisst sich derselbe fur die Intensitit
der Empfindung in fast ebenso schlagender Weise beibringen,
wie fiir die Extensitit derselben, und zwar gerade auf dem von
Weber und Fechner ganz besonders berticksichtigten Gebiete
der Gewichts-Empfindungen.

Wenn ich ein Gewicht von 100 Grm. in die Hand nehme, so
habe ich die Empfindung einer gewissen Schwere, nehme ich in
die andere Hand 1000 Grm., so habe ich hier die Empfindung

_einer viel grosseren Schwere. Lasse ich jetzt zu den 100 Grm.

noch 100 Grm., zu den 1000 noch 1000 - hinzufligen, so ist der
relative Remzuwuchs auf beiden Seiten gleich gross und folglich
miisste es nach Fechner auch der Empfindungszuwuchs sein,
d. h. die hinzugeftigten 1000 Grm. auf der einen Seite milssten
mir denselben scheinbaren Gewichtszuwuchs geben, wie die
100 Grm. auf der andern, und ich mtisste der THuschung verfal-

1 Psychophysik. II. Bd. S. 836.
2 L. e. 8. 338.
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len, es hiitte beiderseits die Schwere der Last nm gleichviel zu-
genommen. Jeder wird aber von vornherein zugeben und fiber-
dies leicht durch den Versuch bestiitigen kénnen, dags dies auch

nicht entfernt der Fall ist. Vielmehr erscheint uns der G‘rewmhts- '

zuwnchs auf der einen Seite klein, auf der andern sehr gross.
Gesetztenfalls ich habe einen Zinnteller in der Hand, der

3 Pfd. wiegt, und ich lasse 3 Pfd. darauf legen, so erscheinen

~mir nach Fechner's Satze diese zugewachsenen 3 Pfd. nur
-ebenso schwer, wie 3 Loth, die ich auf einen zuvor in dic Hand
genommenen Pappteller legen lasse, der nur 3 Loth wiegt.
Dagegen wird Fechner einwenden, man miisse dag Gewicht
des Armes, der ja auch mit gehoben und gehalten wird, mit ein-
vechnen. Lassen wir dies einmal vorliufig gelten und dndern
demgemiiss den Versuch ab. Angenommen, Fechner wolle
das Armgewicht mit 3 Pfd. 1 eingerechnet wissen, 8o nehme man
in die eine Hand einen 4 Pfd. schweren Haken und hebe dann
mit diesem Haken 7 Pfund, withrend man mit der andern Hand
3 Pfund an einer ?chlmge hebt, deren Gewicht vernachliggigt
werden kann, Dann ergeben sich beim Heben beiderseits gleiche
relative Gewichtszuwiichse und demnach miissten uns die 7 Pid.
denselben scheinbaren Gewichtszuwuchs an der mit dem Haken
verschenen Hand geben, wie die 3 Pfd. an der anderen Hand )
Dies ist nicht entfernt der Fall.
- Um aber den erwiihnten Einwand ’dbezh&upt auszuschlies-
sen, kann man die genannten Versuche in der Form der soge-
nannten passiven Druckversuche anstellen. Man loge beide Hande
mit der Riickenfliiche auf den Tiseh und nehme beispielsweise
die Metallplatten einer Volta’schen Siule zum Versuche. Auf die
linke Hand lasse man zuerst eine, auf die rechte fiinf Platten
legen und dann rasch linkerseits noch eine und rechterseits noch
finf Platten hinzuftigen. Der Gewichtszuwnchs wird dann, auch
wenn man die Augen geschlossen hat und von vornherein nicht
weiss, was zugelegt wurde, rechterseits sehr viel grosser erschei-
nen, als linkerseits. '
Es ist also ganz und gar unrwhmg, dass die Intensitiit der
Grewichts-Empfindung nur 10gauthnnsch mit der Griosse der

1 Siehe unten §. 7
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Gewichte wachse, vielmehr wichst sie viel rascher. Spiter wer-
den wir sehen, dass dies auch nithig ist, weil sonst die Ein-
#bung mechanischer Fertigkeiten, hei welchen es iberall anf
eine richtige Auffassung der Gewichts- und Widerstandsverh:ilt-
nisse ankommt, nnmdglich scheint. Es verhilt sich hochst wahr-
scheinlich mit den Gewichts-Empfindungen dhnlieh wie mit den
extensi‘ven‘(}esichts-Empﬂndungen: beide wachsen innerhalb der
prakﬁéch in Betracht kommenden Grenzen annéhernd proportio-
nal mit den Reizgrissen. - : .
Nachdem nunmehr an zwei Beispielen, und zwar sowohl fir
die Extensitit, als fiir die Intensitit der Empfindungen erwiesen
ist, dass den wirklich verschiedenen, wenn -auch relativ gleichen
ebenmerklichen Reizzuwiichsen durchaus nicht gleiche Empfin-
dungszuwiichse entsprechen, erscheint es vorldufig nicht néthig,
die Untersuchung auf andere Empfindungsgebiete aunszudehnen.
Denn es galt zundchst nur zu zeigen, dass der Fechner'sche
Satz (das von ihm sogenannte Weber'sche Gesetz) keine C-on-
sequenz der Weber'schen Versuche und insbesondere auch nicht
des Satzes ist, nach welchem die wirklichen ebenmerklichen
Differenzen zweier Reizgrissen proportional mit den Reizgrossen
wachsen sollen, es galt ferner zu zeigen, dass, wenn auch viel-

leicht auf irgend einem Empfindungsgebiete den objectiv ver-

schledenen ebenmerklichen Reizzuwiichsen glemhe Empfindungs-
zuwilchse entsprechen sollten, dies eben nur eine Besonderhe it
des Dbetreffenden Empfindungsgebietes sein wiirde, da an eine
allgemeine Giltigkeit des Satzes nach den gegebenen Ertrterun-
gen wohl nicht mehr zu denken ist. o

Wie Fechner der Meinung war, dass der Satz von den
ebenmerklichen Unterschieden im Grunde identisch sei mit ('Eem
'Satz‘e, nach welchem gleichen relativen Reizzuwiichsen gleiche
meﬁndun gszuwiichse entspxecheu sollen, daher er ohne beson-
dere Begrtmdung den einen Satz fiir.den andewn einfihrt; so
finden wir auch in der Literatur immer und immer wieder dle
Verweehslung dieser beiden so fundamental vgrsehiedenen Sitze.
Es muss daher nochmals ganz ausdriicklich betont werden, dz?,ss}
auch wenn der erste Satz sich auf allen Sinnesgebieten als nc'h-
tig erwiesen hiitte, was nicht entfernt der Fall ist, do.ch der zweite
Satz desshalb um keines Haares Breite richtiger sein wiirde.

Sitzb. d. mathem.-naturw, Ol LXXIT, Bd, IIJ. Abth. 22
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. § 4. Fechners vpsychophyéisches G?l'undgesefz.

Nimmt man mit Fechner an, dass gleichen relativen Reiz-
zuwiichsen gleiche Empfindungszuwiichse entspr echen, sobehaup-
- tet man zugleich, dass zwischen den Reizgrossen und den ent-
sprechenden Empfindungsintensititen eine analoge Bezichung
“bestehe, wic zwischen den Zahlen und iliren Logarithmen. Die-
sen Satz will ich im Folgenden der Kiirze wegen als den Satz
vom logarithmischen Wachsthum der Empfindung
bezeichnen. Auf ihn stiitzt sich das jetzt zu erdrternde psycho-
Pphysische Gmndgesetz Fechner's: :

- In der Kette von physﬂ{ahsehen und physmlogxsehen Vor-
gingen, deren Anfangsglied die Einwirkung des Reizes auf dag
Sinnesorgan, deren Endglied die Empfindung ist, ragt ein Vor-
gang durch seine ganz besondere Bedeutung hervor, d.1i. der
von Fechner sogenannte psychophysische Process, an welchen
die Empfindung unmittelbar gekniipft ist. Fechner legte sich
nun die Frage vor, ob die von ihm angenommene logarithmische

~ Abhiingigkeit der Empfindung vom Reize darauf zurtickzufihren
sei, dass der psychophysische Process logarithmiseh mit dem
Reize wachse, wihrend zwischen Empfindung und psychophy-
" sischem Processe Proportionalitit bestehe; oder darauf, dass
zwar psychophysiseher Process und Reiz proportional gehen,
~ aber die Empfindung in logarithmischer Abhingigkeit vom psy-
' chophysischen Processe sei. Er entschied sich fur dié zweite An-
nahme. ,Schon ein sehr allgemeiner Gesichtspunkt, sagt Fech-
ner, 1 ist hinreichend, die Entscheidung zu Gunsten dieser An-
nahme fallen zu lassen. Nach der wesentlichen Vergchiedenheit
- zwischen physischem und psychischem Gebiete ist eine Abhin-
- gigkeit zwischen psyehischer und physischer Thiitigkeit im Sinne
der Fundamentalformel und Massformel sehr wohl denkbar, wo-
gegen eine soleche Abhingigkeit zwischen zwei korperlichen
" Thitigkeiten, wie sie einerseits durch die Reizwirkung, anderer-
- geits durch die psychophysische Thitigkeit reprisentirt wird,

im Sinne der phys1kahschen und physmlogmcheu ‘Gesetze nicht
denkba,r 1st “

, 1'Psychoph'ysik. I1, S, 429.
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Durch diese seine Annahme erbdffuet sich Fechner die
Moglichkeit, den Satz von den sbenmerklichen Unterschieden
gleichsam von allen Schlacken seiner mangelhaften empirischen
Giiltigkeit zu reinigen, indem er alle Abweichungen auf die nicht
ganz genaue Proportionalitit zwischen dem psychophysischen
Processe und dem Reize zurtickfithrt, so dass er nun sein psy-
chophysisches Gesetz, nach welchem die Empfindung logarith-
misch mit der Intensitiit des psychophysischen Processes wach-
sen soll, als das Grundgesetz aller Beziehungen zwischen Mate-
rie und Geist auf eine gleich hohe Stufe stellen kann, wie das
Newton’sche Gravitationsgesetz. ,Es hindert, sagt er,? nicht
nur nichts anzunehmen, sondern, falls es iiberhaupt eine wesent-
lieh functionelle Bezmhung zwischen Korper und Geist gibt,
sind wir gendthigt anzunehmen, dass die Gitltigkeit der Gesetze,
welche die Grosse und Art der Empfindung mit der Grosse und
Art der psychophysischen Bewegung verkniipfen, eine unbe-
dingte und unbeschréinkte gei, g0 gut als die Giiltigkeit des in
der Natur wesentlich begritndeten Gravitationsgesetzes, so
dass, wenn und wo auch dieselbe Grosse und Art psychophysi-
gscher Bewegung vorhanden ist, immer dieselbe Gi1osse und Art
zugehtriger Empfindung vorhanden ist, und dass alle Abwei-
chungen, die wir von der Gilltigkeit des W eber’schen Gesetzes
und der darauf gegrindeten Formeln bei Bezichung auf den
dussern Reiz finden, nur davin ruhen, dass derselbe #ussere Reiz
nicht unter allen Umstanden dieselbe Grisse psychophysischer
Thitigkeit erzengt.« .

Wir haben also bei Fechner drei Sitze sehr wohl zu
unterscheiden. Der ergte basirt unmittelbar anf den Versuchen
tiber ebenmerkliche Unterschiede und besagt, dass die wirk--
lichen Unterschiede zweier eben merklich verschie-

~den empfundener gleichartiger Reizgrtssen propoxr-

tional mit den Reizgrossen wachsen. Der zweite Satz,
der, wie oben gezeigt wurde, gar nicht aus dem ersten folgt, den
aber Fechner ohne Weiteres mit dem ersten identificirt, sagt

~aug, dass gleiche relative Reizzuwiichse gleichen

Empfindungszuwiichsen entsprechen, was zugleich

1 L, ¢. I1. 8. 435,
22 ¥
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bedeuten wiirde, dass die Empfindung logarithmiseh mit dem
Reize wiichst. Der dritte Satz endlich ist das eigentliche psy-
chophysische Grundgeseiz Fechner's, und dient ihm zur Er-
kldrung des zweiten. Dieser dritte Satz behauptet, dags die
“Empfindung logarithmisch mit der Intensitit des
-psychophysischen Processes wichst.
Den-ersten und zweiten Satz betrachtet Fechner als kur-
zen, susammentassenden Ausdruck fir festgestellte Thatsachen;

den dritten stellt er nur als eine Hypothese auf, zu der er noth.

" wendig gedriingt wurde, weil er den zweiten Satz filr erwiesen
hielt. Zur Erklirang desselben blieb in der That, wenn man sich
nicht ins ganz Unwahrscheinliche verlieren wollte, nur die An-

" nahme einer logarithmischen Abhingigkeit entweder des psy-

chophysischen Processes vom Reize oder der Empfindung vom

psychophysischen Processe.

Nachdem ich nun gezeigt habe, dass der erste Satz den
zweiten gar nicht fordert, und dass es daher ganz unzulissig
- wire, aus dem. ersten, selbst wenn er ganz richtig wire,
- den zweiten Satz zu folgern, so ist nun der dritte Satz
eigentlich gegenstandslos geworden.  Denn das, was er er-
kliren sollte, ndmlich die logarithmische Abhingigkeit der
- Empfindung vom Reize, ist gar nicht als thatsichlich erwiesen.
Ja noch mehr, es ist oben gezeigt worden, dass nicht nur die
Extensitit der Gesichts-Empfindungen, sondern auch die Inten-
gitit der Gewichts-Empfindungen wirklich mcht logarithmisch mit
den Reizgrbssen wiehst.

Hiermit ist die Ungiiltigkeit des dritten Satzes als eines all-
gemeinen psychophysichen Grundgesetzes eigentlich hinreichend
dargethan. Es konnte gich nur daram handeln, zu untersuchen,
in wie weit der zweite Satz etwa in besonderen Fillen gliltig
und wie dies zu erkliren sei. Von der Hohe der Ton-Empfindung
ist ja anerkannt, dass sie logarithmisch mit der Schwingungs-
zahl wichst, und eben so stehi fest, dass die Helligkeit der
Licht-Empfindung nicht proportional mit der objectiven Licht-In-
tensitit, sondern viel langsamer zunimmt. Ftir solche besondere
‘Fille wiirde auch nach besonderen Erklirungen zu suchen sein,
was eine Aufgabe fiir sich wire. Die Hauptaufgabe jedoch,
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welche ich mir hier gestellt hatte, die Widerlegung des Fech-
n er’schen psychophysischen Grundgesetzes ist mit dem Gesagten
eigentlich schon erledigt. ‘

Aber einer Autoritit wie Fechner gegeniiber und ange-
sichts der Thatsache, dass das Fechner’sche Grundgesetz oder
wenigstens der Satz von der logarithmischen Abhingigkeit der
Empfindung vom Reize als elwas liingst binreichend Bewiesenes
gilt und gleichsam schon zu einem wissenschaftlichen Glaubens-
artikel geworden ist, halte ich fir nothwendig, die Widerlegung
aller drei Sitze noch in ausfithrlicher Weise zu geben. Ieh werde
demnach zuerst die innere Unwahrscheinlichkeit des dritten Satzes
erdrtern , sodann zeigen, inwieweit der zweite Satz auf den
verschiedenen Sinnesgebieten @ prieri unwahrscheinlich oder
durch die Thatsachen widerlegbar ist, endlich den ersten Satz
kritisch ertrtern und darthun, dass wir bis jetzt gar kein Recht
haben, ihn als einen allgemein giiltigen hinzustellen. ,

Die Giiltigkeit des Satzes von der logarithmiksehen Abhéingigkeit‘ der
Empfindung vom Reize ist, wie schon erwihnt wurde, betreffs der Licht-
Empfindung bereits von Helmholtz und noch entschiedener von Aubert
bestritten worden; indessen konnte Fechner daraufl hinweisen, wie er
ja selbst eine strenge Giiltigkeit des Weber *schen Gesetzes gar nicht be-
hauptet habe und gerne zugebe, das die Grenzen dieser Giiltigkeit fiir den
Qesichtssinn enger zu ziehen seien, als er anfangs geglaubt habe, wie aber

dadurch. sein psychophysisches Grundgesetz gar nieht alterirt, sondern
nur ein weiteres Beispiel fiir die nicht genaue Proportionalitit zwischen
dem psychophysischen Processe und dem Husseren Reize beigebracht
werde. Umgekehrt nabm Maeh zwar den Satz vom logarithmischen
Wachsthum der Licht-Empfindang als einen wohlbegrtindeten an, Husserte
aber Zweifel dariiber, ob derselbe aus der logarithmischen Abhingigkeit
der Empfindung vom psychophysischen Processe und nicht vielmehr aus
einer logarithmischen Abhingigkeit des psychophysischen Processes vom
Reize, also physw]oglsch zu erklivren sei. ,Die letzte Nervenerregung,

sagt Mach, und die Empfindung, welche unab.mderlzch parallel mit ex‘n-’
ander gehen, kénnen wohl nicht anders als einander proportional sein.“

1 Sitzungsberichte dieser Akadewmie, LVIL B4, IL. Abth. 1868. 8.11.
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§ b. Die theoretische Unwahrscheinlichkeit des
Fechner'schen psychophysischen Gesetzes.

Man mag tiber das Wesen der Seele und iiber ihre Bezie-

hungen zum Leibe denken wie man will, so wird man sich doch,
wenn man iiberhaupt das Bediirfniss nach einer wissenschaft-
lichen Untersuehung jener Beziehungen hat, immer fragen miis-
sen, nach welchem Gesetze dieselben sich regeln, durch welche
Funection die Art der Abhingigkeit der -psychischen Processe
von den physischen und umgekehrt der physischen von den psy-
chigschen sich ausdriicken lidsst, so weit man eben eine solehe
gegenseitige Abhingigkeit iberhaupt gelten lassen will.

Ergeht man sich nun in Vermuthungen iiber die Art diesger
Abhingigkeit, so liegt doch offenbar nichts niher, als die An-
nahme, dass die Seele die Einwirkung des Leibes in dem Masge
stirker spiire, als die einwirkenden Krifte zunehmen, mit an-
dern Worten, cdass die Grosse oder Intensitit der psychischen
Processe mit den veranlassenden physischen Proecesgsen propor-
tional wachse und abnehme; dass ferner umgekehrt der Leib in
dem Masse stirker von den psychischen Processen beeinflusst
werde, als diese sclbst stirker sind, so dass auch hier Proportio-

nalitiit zwischen den Intensitiiten des psychischen und physischen

Geschehens bestehe,.

Diese Annahme ist die einfachst msgliche, muss desshalb
schon aus Griinden der Methode zuerst gepriift werden, und ist
iibrigens bis'auf Fechner immer stillschweigend gemacht und
nach ihm von Mach (s.0.) wieder aufgestelit worden. Erst,
wenn sie als unrichtig erwiesen ist, wird man nach verwickelte-
ren Formeln suchen diirfen,

Eine Proportionalitit zwischen Ursache und Wirkung, Wir-
kendem und Gewirkten ist uns von vornherein verstidndlich, ein
“verwickelteres Gesetz der Beziehungen zwischen beiden aber
besonders dann schwer begreiflich, wenn, wie in diesem Falle,
Witkendes und Gewirktes unmittelbar und nicht durch Zwischen-
glieder von einander abhiingen. Fine solche unmittelbare Abhiin-
gigkeit besteht aber unserer Voraussetzung nach zwischen psy-
chischen und psychophysischen Processen; denn wir bezeicbhnen
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als letztere ausschliesslich jene Jeiblichen Processe, mit welchen
der psychische Vorgang unmittelbar gegeben ist. Dies Alles gilt
gchon dann, wenn mwan Leib und Seele als zwei verschiedene
Wesen einander gegenﬁbel stellt, wie viel mehr aber dann,
wenn, wie Fechner annimmt, Wirkendes und Gewirktes, psy-
chophys1schea und psychlschex Process im Grunde ein und das-
selbe sind, nur zwel Seiten oder Erscheinungsweisen eines und
desselben Wesens.

Noch eine andere wichtige Riicksieht for dert die Annahme
der Proportionalitit zwi ischen Reiz und Empfindung, Pgychischem
und Physischem zuerst zu erwéigen. Wie soll die Seele die Ver-
hiltnisse der Aussenwelt richtig auffassen kSnnen, wenn zwi-
schen den Dingen und Ereignissen der Aussenwelt und denen
unserer Innenwelt keine Proportionalitit besteht, wenn das
Mass, welches die Seele an die Aussendinge anlegt, nimlich
die Grosse oder Stirke ihrer Empfindungen gar nicht anf diese
Aussendinge passt?

Allerdings hat Fe ehuel, da er selbstyer standhch bemerkte,
dass das Auge die Raumverhiiltnisse im Allgemeinen so auffasst,
wie sie wirklich sind, und nicht in logarithmischer Entstellung,
filr dieses Sinnesorgan die Hiilfshypothese gemacht, dass fiir
dasselbe vermbge einer besonderen Einrichtung die Verwirrung,
welche das psychophysiche Gesetz beim Sehen anrichten miisste,
verhiitet werde. Aber ftir die richtige Auffassung der zeitlichen
Txtensitidt der Empfindnng, fir die Anffassung von Druck-, Ge-
wicht- und Schallintensitit miissten nun auch besondere Mass-
regeln getroffen.sein, um die Ubelstéinde zu verhiiten, die, wie
wir gehen wer den, auch hier aus dem psychophysischen Gesetze
Fechner's folgen wiirden. Mit einem Worte, die Ausnahmen
wiirden schliesslich zahlreicher sein miissen als die Regel. Denn
eine logarithmische Verzerrung der Verhiltnisse des Wirklichen
konnte sich die Seele eben nur da gefallen lassen, wo ihr, wie
bei den Schwrngunmszahlen eine richtige Auffassung derselben
entbehrlich ist, weil sie auch ohne dieselbe sich in der Welt
orientiren kann.
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§ 6. Die theoretische Unwahrsecheinlichkeit und

thatsiichliche Unrichtigkeit des Satzes vom loga-.

rithmigchen Wachsthum der Empfindung.

Man hat versucht, auch vom theleologischen Standpunkte
die Nothwendigkeit der logarithmischen Abhingigkeit der Em-
pfindung vom Reize darzuthun. Dieser Thatsache gegeniiber
erscheint es nicht #iherfliissig, sich die Consequenzen klar zu
machen, welche eine solche Einrichtung fiir die verschiedenen
Sinnesgebiete haben wiirde. Man kommt dabei gehr bald zu der

Einsicht, dass das Fechner’sche Gesetz in hohem Grade un--
zweckmissig wire, und dass tiberdies seine Consequenzen in,

auffallendem Wldelspmche mit den Thatsachen sind.
Um die Untersuchung moglichst umfassend zu fiihren, muss
man sowohl die Extensitit als die Intensitiit der Empfindungen
berticksichtigen; doch ist Uiber erstere nach dem schon oben Ge-
sagten nicht viel hinzuzuftigen. ’

Die Extensitiit der Empfindungen ist eine doppelte, niimlich
eine 1aumhche und eine zeitliche. Wag erstere betrifft, so habe
ieh im §. 3 gezeigt, zu welch sonderbaren Folgerungen die An-
nahme ftihrt, dass die scheinbare Grosse der geschenen Dinge
nicht proportional, sondern nur legarithmisch mit der wirklichen
Grisse wachse. Ganz dhnlich aber verhilt sichs mit der zeitlichen
Extensitit. Wiichse die subjective oder scheinbare Dauer einer
Empfindung nur logarithmisch mit der Reizdauer, so wire eine
richtige Aunffassung der zeitlichen Verhilinisse unmglich. Der
Rhythmus eines Musikstiickes, die zeitliche Vertheilung der ein-
zelnen Schallreize wird von uns nur in soweit richtig wahrge-
nommen, als die Zeitgrossen der Ton-Empfindungen den Zeit-
grossen der akustischen Reize gleicﬁ gind, ,WO‘mit die Proportio-
nalitit zwischen beiden von selbst gegeben ist. Wire dies nicht
der Fall, so mtsste der scheinbare Rhythmus einer Melodie bei
‘ Verschledenem Tempo ein ganz verschiedener werden, und wir
- witrden von den zeitlichen Verhiilinissen ebenfalls nur Zerrbilder
wahrnehmen. Das Paradoxe der Annahme liegt ubelhaupt auch
hier ganz offen zu Tage.

Wenn man sich diese C‘onsequenzen des Fechner’schen
Satzes fiir die Extensitiit der Empfindungen recht vergegenwir-
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tigt, so wird man mit der ndthigen Objectivitit an die Unter-

suchung der Folgen gehen, welche der Fechner'sche Satz in
Betreff der Intensitdt der Empfindungen haben wiirde.

Betrachten wir zunichst die Gewichts-Empfindungen. Es
wurde schon im §. 8 erortert, dags wir sehr wohl im Stande sind,
den willkiihrlichen Kraftaufwand nach den Gewichten oder
Widerstinden zu bemessen, -welche wir zu tiberwinden haben.
Auf diesem unserem Vermdgen beruhen alle unsere mechanischen
TFertigkeiten. Es wiirde sich dieses Vermiégen allerdings, obwohl
meiner Ansicht nach nur nothdiirftig, auch dann erklidren lassen,
wenn die Gewichts- oder Widerstands-Empfindung nur logarith-
misch mit dem wirklichen Gewichte oder Widerstande wiichse;
denn auch dann wiirde ja, wie ebenfalls schon oben erdrtert
wurde, jeder bestimmten Gewichtsgrosse eine bestimmte Empfin-
dungsintensitit entsprechen, sofern alle sonstigen Umstinde
wieder die gleichen sind. Wir brauchten dann nur, und zwar ganz
im Geiste des Fechnérschen psychophysischen Grundgesetzes
weiter anzunehmen, . dass zwisehen dem subjectiven Ausmass
der Kraft, oder kmz gesagt, der gewollten Kraft und der von
den Muskeln wirklich aufgewandten die umgekehrte Beziebhung
bestehe, wie zwischen Reiz und Empfindung, nimlich dass der
wirkliche Kraftaufwand seitens der willkiibrlich innervirten Mus-
keln gleich den Zahlen zunehme, wenn die gewollte Kraft nur
gleich den Logarithmen wachge. Der Einklang zwischen der
Empfindung eines Gewichts oder Widerstandes und der zu seiner
Uberwindung willkithrlich aufgewandten Kraft wire dann ver-
standlich. Einer tiefergehenden Untersuchung wiirde freilich, wie
ich meine, diese Erklirung nicht Stand halten kénnen.

Tines aber bliebe uns jedenfalls bei einer solehen Einrich-
tung vollstindig versagt, d. i eine richtige Auffassung der Ge-
wichts- oder Widerstandsverh#ltnisse. Diese Verhiltnisse
wiirden uns in gany entstelltel Weise zum Bewusstsein kommen.
Der Unterschied ?Wlschen 5 und 10 Loth, die auf unsere Hand
driicken, wiirde uns nicht kleiner erscheinen, als der Unterschied
zwischen b und 10 Pfund; wir wiirden von allen dynamischen
Verhiltnissen der Aussenwelt nor Zerrbilder empfangen. Ich will
nicht weiter ansfiihren, warnm meiner Ansicht nach eine solehe
Einrichtung uns die Einiibung mechanischer Fertigkeiten ansser-
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ordentlich erschweren oder ganz unmdglich machen wiirde, Es
gentigt hier, darauf hinzuweisen, dass die Harmcnie, welehe
zwischen unseren Gewichts- oder Widerstands- Empfindungen und
der von uns zur Uberwindung derselben willkithrlich aufgewand-
ten Krifte besteht, sich viel einfacher durch die Annahme einer
wenigstens angeniherten directen Proportionalitiit awischen

Empfindungsintensitit und Gewichts- oder- Widerstandsgrosse

erkliren lisst, und dass eine solche Einrichtung desshalb viel
zweckmiissiger erscheint, weil sie uns zugleich eine richtige
A.uﬁ'&ssung der Verh#iltnisse jener Kriifte moglich “~macht
welche mittelst Druck oder Zug auf uns einwirken. J
Hat somit die Fechnerseche Annahme keinerlei theore-
tische Wahrscheinlichkeit fiir sich, so lehrt tiberdies die experi-
mentelle Untersuchung sofort, dass jene Annahme durchaus
falsch ist. Wie solche Versuche einzurichten sind, wurde schon
in §. 3 angedeutet. Dieselben zeigen allerdings zunichst nur,
dass die Gewichts—Empﬁndung sehr viel rascher wichst, alg dies
nach Fechner der Fall sein diirfte, aber sie geben keinen Aunf-
schinss iiber das Gesetz, nach welchem die Empfindung mit dem
Gewichte zunimmt. - Ich hoffe jedoch durch eine besondere Ein-
richtung derartiger Versuche auch hieriiber einigermaassen Auf-

schluss zu bekommen. Hier reicht es hin, nachgewiesen zu haben,

dass Fechner's Ansicht
widerlegen lidsst,

"~ Nichst den Gewichtsempfindungen hat Fechner besonders
die Licht-Empfindungen betreffs der Giiltigkeit seines Gesetzes in
Betracht gezogen. Sehen wir also zu, was uns dasselbe auf die-
sem Gebiete leisten konnte, wenn es gﬁltig wiire.

Fiir die Licht-Empfindungen erscheinen vonvornhersin ganz

sich durch ganz einfache Versuche

andere Einrichtungen winschenswerth, als fiir- die Gewichts-

Empfindungen. Das Gewicht eines Dinges ist ebenso wie seine
Gestalt ein wesentliches Attribut desselben, seine jeweilige ob-
Jective Helligkeit aber, die Menge des von seiner Oberfliche
zartickgeworfenen Lichtes, ist insofern etwas Zufilliges, alg die-
selbe nicht blos von der Beschaffenheit des Dinges, sondern
auch von der hochst verdnderlichen Intensitit der Beleuchtung
abhiingt. Das Gewicht und die Form eines‘Dinges werden sozu-
sagen um ihrer selbst willen empfunden oder wahrgenommen,
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das Licht aber nieht; dieses wird vielmehr hauptssichlich um der
Dinge willen empfunden, die es uns erst sichtbar macht. Es
kommt uns also beim Sehen aunf das Licht als solches und auf
seine Intensitdt im Allgemeinen gar nicht an, soundern nur anf
die Dinge, die es beleuchtet. ' ‘

- Wihrend dem entsprechend die Proportionalitit zwischen
den wirklichen Ranmgrtssen und den Ranmgrossen der Empfin-
dung, ferner zwischen den wirklichen Gewichten und den Gros-
sen der Gewichts-Empfindungen unerliisslich scheint, wenn anders
wir die Aussenwelt richtig auffassen und mittelst unserer Bewe-
gungen beherrschen sollen, so erscheint es von vornherein
ziemlich unwesentlich, ob wir die Lichtquantititen, welche von
verschiedenen Dingen und bei verschiedener Belenchtung von
demselben Dinge zurtickgeworfen werden, in ihren richtigen
Verhiiltnissen, d. h. nach dem Gesetze der Proportionalitit zwi-
schen Reiz und Empfindung anffassen oder nicht. '

Neben den Umrissen der Dinge macht uns das Licht auch
ihre Farbe sichtbar, wobei ich hier unter Farbe eben sowohl die-
Farbe im engeren Sinne, als auch Weiss, Grau und Schwarz
nebst ihren Ubergingen verstehe, Die Farbe nun sehen wir eben-
falls als ein wesentliches Attribut der Dinge an; schon von Wei-
tem unterscheiden wir Schnee von Russ, nennen ersteren weiss
nnd letzteren schwarz, obwohl der Verschiedenheit ihrer Farbe
nur die Verschiedenheit der von ibmen zurtickgeworfenen Licht-
mengen cntspricht. '

An einem sonnigen Mittage kann von einer Rugsfliche eben
so viel Licht zurtickgeworfen werden, als zur Zeit der Damme-
rung von einer Schneefliche. Damit wir nun trotz so verschie-
denen Beleuchtungen ein und dasselbe Ding unter sonst gleichen
Verh#ltnissen immer in der gleichen Farbe sehen, d. h. von ihm
immer dieselbe Licht-Empfindung bekommen knnten, und also
der Schnee uns immer in demselben Weiss, der Russ in demsel-
ben Schwarz evschiene, wire theoretisch zu fordern, dass die
Empfindlichkeit des Auges fiir das Licht sich stets umgekehrt
proportional zur Intensitit der allgemeinen Beleuehtung verhielte,
damit das Product aus Reiz und Empfindlichkeit, d.i. die von
einem bestimmten Dinge veranlasste Licht-Empfindung immer
~dieselbe bliebe.
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Dieser Forderung entsprieht das Fechner'sche Gresetz
- Zwar nicht; da aber nach demselben die scheinbaren Helligkei-
ten nicht proportional mit der Intensitiit der Beleuchtung, son-
dern sehr viel langsamer wachsen wiirden, 5o wiire die Realisi-
rung dieses Gesetzes allerdings geeignet, jener Forderung
wenigstens entgegen zu kommen. Denn offenbar wiirden nach
diesem Gesetze die von dem Wechsel der Gesammtbeleuchtung
abhéingigen Veriinderungen der scheinbaren Helligkeit eines
Dinges sebr viel kleiner sein, als die Andemngen der objectiven
Helligkeiten, und die aus dem Wechsel der Beleuchtung resulti-
renden Ubelstinde Jjedenfalls wesentlich gemildert. BEs wiirde
uns dadurch viel leichter gemacht werden, die Dinge an jhrer
Farbe wieder zu erkennen, als wenn scheinbare und wirkliche
Helligkeiten proportional witchgen.

Hier haben wir also den ersten Fall, wo der Fechn er’sche
Satz vom logarithmischen Wachsthum der Empfindung « priori
wenigstens nicht unannehmbar erscheint, und dazu kommt, dass
zahlreiche Erfahrungen uns lehren, wie in Wirklichkeit die
scheinbaren Helligkeiten viel langsamer wachsen als die objec-
fiven Licht-Intensititen. ‘

Mischt man z. B. auf dem Farbenkreisel Schwarz und Weiss
zu gleichen Hilften, und lisst dabei der Scheibe einen weissen
Rand und eine schwarze Mitte, so hatder durch die Mischung ent-
standene graue ‘Ring bekanntlich eine Helligkeit, welche d‘ﬁrch-
aus nicht genau in der Mitte zwischen den Helligkeiten des cen-
tralen Schwarz und des peripheren Weiss liegt, wie doch sehr
angenihert der Fall sein miisste, wenn die scheinbaren Hellig-
keiten den wirklichen proportional wiren; vielmehr steht das
gemischte Grau dem Weiss viel niher als dem Schwarz. Es
spricht ferner dafur die bekannte Thatsache, dass im fast dunk-
len Zimmer das Anztinden der ersten Kerze cinen hichst auf-
félligen scheinbaren Helligkeitszuwachs gibt, das der zweiten.
schon einen kleineren, das der driften einen noch kleineren
u. s. f. ,

Der Fechner'sche Satz scheint also hier sowohl mit der
theoretischen Forderung, als mit den Thatsachen in ziemlichem
Einklang zu sein.
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In der That kann kein Zweifel dartiber bestehen, dass die
scheinbaren Helligkeiten viel laugsamer wachsen, als die ent-
sprechenden objectiven Licht-Intensitéten; aber wir wissen auch
berveits, dass dies seine Erkldrung in ganz besonderen Einrich-
tungen des Seborganes findet.

Eine mittlere Tageshelligkeit ist diejenige Beleuchtung, bei
welcher wir am hiiufigsten die Dinge sehen. Es wire nun geméiss
der obigen Auseinandersetzung zu fordern, dass, wenn die Be-
leuchtung iiber das Mittelmass hinaus wiichst, die den einzeh}en
Dingen entsprechenden Licht-Empfindungen sich nicht wesentlich
#inderten, d. h. die scheinbaren Helligkeiten gleich blieben.
Dies wird in der That dadurch einigermassen erreicht, dass
erstens die Pupille sich mit steigender Beleuchtung der sicht-
baren Dinge verkleinert und den Lichteintritt zwm Auge be-
schriinkt, und dass zweitens auch der nerviose Apparat des Auge‘zs
gich der verinderten Beleuchtung ,adaptirts, d. h. dass die
Empfindlichkeit desselben abnimmt. = Diese Vex*ﬁgdemng der
Empfindlichkeit ist ldngst durch schlagende _T}:‘Latsachen der all-
tiglichen Erfahrung erwiesen, in neuerer Zeit von Auhe:rt t
genauer untersucht und schliesslich von mir auch einer physiolo-
gischen Erklirung unterworfen worden. » o

“Wenn umgekebrt die Belenchtung unter das gewohnhc'he
Durchschnittsmass sinkt, so wire zu fordern, dass die Hellig-
keiten der, den verschiedenen Dingen gntspreqhendf&n E.m.pﬁn-
dungen nicht wit sinken. Auch dieser Forderung ist einiger-

- massen gentigt, denn mit sinkender Gesammtbelenchtung erwei-

tert sich die Pupille und steigert sich vermoge der Adaptation
die Empfindlichkeit des Aunges. ' o N
Auf diesen Einrichtungen beruht es hauptsiichlich, dass wir,
abgesehen von extremen Fillen; die weissen Dinge trotz d em
Wechsel der Beleuchtung immer weiss, die grauen grau, die
schwarzen schwarz sechen, und dass die Scheinbal'en~Farbfar'1 der
Dinge, d. h. die ihnen entsprechenden Lieht-Empﬁndllngen epuger-
massen constant bleiben. Darauf berubt es ferner, wenigstens

1 Physiologie der Netzhaut. . . i )
2 Zug Lehrilvom Lichtsinn, V. Mittheil, Diese Sitzungsberichte LLIX.

Bd., IIL. Abth., 1874.
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zum grossen Theile, dass wir tiberhaupt den Dingen eine be-

stimmte Farbe als ein ihnen wesentliches Attribut zuschrei-
ben kvnnen, und das Licht, welches sie aussenden, nicht als
etwas Zufilliges und nicht zum Wesen des Dinges Gehdriges
betrachien.

Freilich ist die Constanz der, einem bcstlmmten Dinge ent-
sprechenden Lmht—Dmpﬁn&ung bei wechselnder Belenchtung eine
nur angeniherte, sonst konnten die Dinge in der Dimmerung
nicht anders erscheinen, als bei -stirkster Beleuchtung, und wiir-
den wir ubelhaupt von der Veriinderung der Gesammtbeleuch-
tung keine Wahrnehmung haben, withrend wir doch schwache
und starke Beleuchtung zu unterscheiden wissen. Verglichen
aber mit der ganz ausserordentlich grossen Intensitétsverinde-
rung, welche die Beleuchtung z. B. im Laufe eines Tages erfihrt,
ist schon jene innerhalb gewisser Grenzen sehr angeniiherte Con-
stanz hochst bemerkenswerth und fiir uns sehr bedeuntungsvoll.
TLange Eifahrung hilft uns, die trotzdem noch hiunfig genug ein-
tretenden Anderungen der scheinbaren Farbe der Dinge auf ihre
wahre Ursache, niimlich die wechselnde Beleuchtung, zu bezie-
hen und nicht als Anderung der Beschaffenheit der Korper auf-
zufassgen. ,

Fechner hat, als er die Giiltigkeit seines Gesetzes fiir die
Licht-Empfindungen ertrterte, anf die Adaptation weder der Pu-
. pille noch der Netzhaut die néthige Riicksicht genommen.

In dem einzigen Falle also, wo uns bis jetzt das logarith-

mische Wachsthum der Empfindung « prior: einigermassen

zweckmissig erscheinen konnte, miissen wir eine goleche Art der
.Abhéingigkeit der Empfindung vom psychophysischen Processe
als zur Erklirung der Thatsachen gar nicht mehr nothig bezeich-
nen, weil im' Sehorgane Einrichtungen getroffen sind, die das,
was durch das Fechner’sche Gesetz auch nur nothdirftig er-
reicht werden konnte, bessel auf na,ehwelsbar physiologischem
Wege bewerkstelligen..
- Eine weitere wichtige Stiitze fiir seine Auﬁ'a,ssung glaubfe
Fechner in den Ergebnissen der von ihm und Volkmann

1 Zur Lehre vom Lichtsinne, IV. Miftheil.- Diese Sitzungsberiehbe
LXIX. Bd., III. Abth. 1874,
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angestellten Untersuchungen tiber die ebenmerklichen Unter-
gchiede von Schall-Intensititen zu finden. Wir haben algo hier
die Aufgabe, zu untersuchen, ob es zweckmiissig schemt, dass die
Intensitidt der Schall-Empfindungen nur logarithmisch mit der ob-
jectiven Intensitit des Schalles wachse. Eine kurze Betrachtung
kkann uns die Unzweckmissigkeit einer solchen Einrichtung klar
machen. :

Die qube eines Klanges hiingt, wie uns Helmholtz ge-
zeigt hat, von dem Verh#ltnigsse der Intensitiiten simmtlicher in
dem Klange enthaltenen éinfachen Ttne ab, und Jjenachdem sich
dieses Verhiiltniss indert, andert sich demnach anch die Klang-
farbe. Wenn nun die Intensitiit oder Dautlichkeit der den ein-

" zelnen objectiven Componenten des Klanges entsprechenden
~ Ton-Empfindungen nur logarithmisch mit der wirklichen Intensi-

tit wilchse, so wiirde sich-das Verhiiltniss der Intensititen der ein-
zelnen, die Klang-Empfindung zusammensetzenden Ton-Empfin-
dungen mit jeder Anderung der wirklichen Intensitit des Ge-
sammtklanges andeln d. h. die Kl&ng:{'atbe wiirde bei jeder
Intensititsinderung des objectiven Klanges eine andere werden
miissen. Jedes Crescendo wiirde dann eine auffallende Anderung
der Klangfa,rbe bedingen, und ein mit constanter Intensitiéit an-
davernder Klang wiirde in der Nihe in ganz anderer Farbe
empfunden werden als aus der Ferne. Diese, vom Abstande deg
Ohres von der Schallquelle bedingten Verschiedenheiten der
Kla,ng,ffuben mitssten desshalb sehr anffillig sein, weil die objec-

© tive Intensitit des Schalles mit der Entfernung sehr raseh, nim-

lieh mit dem Quadrate derselben abnimmt. Man sieht sofort, wie
hochst unzweckmissig eine solche Einrichtung wire. Dass sie
nicht wirklich besteht, scheint mir daraus hervorzugehen, dass

die Kl’a‘ngfalbe sich erfahrungsgemiiss innerhalb ziemlich weiter

Grenzen mit dem Abstande von der Schallquelle zwar merklich,
aber doch viel Wemgel andelt als nach dem Fechner'schen
Satze zu erwarten wiire.

Ganz anders als mit der Stirke del Gehm—Dmpﬁndungenvel—
hilt sich’s mit deren Hohe. Diese wichst allerdings logarithmisch
mit der Schwmgungsza,hl Da uns_aber die ‘Schwingungszahlen
als solche beim Horen gar nicht mteressnen, so kommt aunch
mchts darauf an, dass gleichen Intervallen oder Hohendifferen-
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zen der Ton- Empﬁndungen ganz verschiedene Intervalle oder
Differenzen der Schwingungszahlen entsprechen.

‘Auf die T'emperatur-Empfindungen wie auf die Geruchs- und

Geschmacks-Empfindungen will ich hier nicht eingehen, weil sie
in Betreff ihrer Intensitiitsverhiltnisse viel zu wenig untersucht
gind. Auch hat Fechner sich bei der Aufstellung seines Satzes
vom logarithmischen Wachsthum der Empfindungsintensitit im
W esentlichen nur auf die Gewichts-Empfindungen, die scheinbaren
Helligkeiten und die subjectiven Sehallstiirken bezogen. Fiir die

Gewichis- und Schall - Empfindung glaube ich cbensowohl die.

theoretische Unwahrscheinlichkeit als die thatstichliche Ungtil-
tigkeit des Fechner’schen Satzes im Obigen erwiesen zu haben.
Die Giltigkeit des Satzes fir die Licht-Empfindung schien theo-
retisch noch am chesten zuliissig; indessen erklirte sich hier das
im Vergleiche zur objectiven Helligkeit sehr langsame Wachsen
der subjeetiven Helligkeit aus physiologischen Einrichtungen,
wodureh die Annahme einer logarithmischen Abhingigkeit der
Empfindung vom psyohoPhyswchen Processe ganz iiberfliissig
wulde

§ 7. Die Unzulinglichkeit der Beweige fiir den
Weber'schen Satz vou den ebenmerklichen Untel-
‘ schieden,

Wir keh: en schliesslich zurtick zum Awusgangspunkte unse-
Ter ganzen Unte:such&ng, zu dem Satze nimlich, dass der wirk-
liche Unterschied zweier ebenmerklich verschiedener Reizgrossen
mit der Grosse der Reize proportional wachse. Dieser Satz hil-
det, seine Richtigkeit vorausgesetzt, die empirische Basis des
Fechner'schen psyehophymsahen Gesetzes, Es ist daher noth-
wendig, sich Rechenschaft zu geben, in wie weit nach dem jetzi-
. gen Stande unseres Wissens diese Basis wirklich vorhanden ist.
Dabei wird sich zeigen, dass sie dusserst schmal ist, viel schmé-
ler, als man gewthnlich glaubt und als Fechner seinerzeit zu
glauben berechtigt war. :
Ftr das Augenmags wurde der ‘erwihnte Satz, nachdem
~ihn Weber -aufgestellt hatte, durch Versuche von Fechner
und von Volkmann bestéitigt. Diese Versuche nach der Methode
- der mittleren Fehler, wobei Distanzen zwischen feinen Spitzen
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oder parallelen Fiden beobachtet wurden, gaben ,fiir alle irgend

erheblichen Distanzen, d.i. von 10 bis 240™= bei einem Augen-
abstande von 1 Fuss bis 800mn gine sehr entschiedene Bestiiti-
gung des Gesetzes«.1 Ubrigens wurden sie mit bewegtem Auge
angestellt, wobei also die Distanz zwischen den Endpunkten
einer Strecke mit dem Blicke durchmessen wurde.

Dagegen gelang es den genannten Forschern nicht, -durch
Versuche tiber Distanz- oder Grossenwalirnehmung mittelst der
Haut, wobei Doppelspitzen auf die Haut aufgesetzt wurden, den
Web er'schen Satz zu bestiitigen. Die Versuche wurden eben-
falls nach der Methode der mittleren Fehler angestellt, und das
iibereinstimmende Resultat derselben war, ,dass keine auch nur
approximative Proportionalitit der reinen Fehler mit den Distan-
zen stattfindet, sondern im Allgemeinen die ersteren viel lang-
samer und tiber gewisse Grenzen hinaus oder in grisseren Inter-
vallen gar nicht mit den Digtanzen zunehmen.« ?

Betreffs der zeitlichen Extensitit der Empﬁndungen sind,
allerdings erst nach dem Erscheinen des F.echner’schen Werkes,
Untersuchungen von Mach® und von Vierordt* angestellt
worden, welche ergeben haben, dass die ebenmerklichen Diffe-
renzen von Zeitgrossen nicht proportional mit diesen Grossen
wachsen.

Viel wichtiger als diese Untersuchungen itber ebenmerk-
liche Extensititsunterschiede sind fiir die Feehn er’sche Psycho-
physik die nun folgenden iiber ebeunmerkliche Intensitéitsunter-
schiede. Hier glaubte Fechner den Weber'schen Satz von
den ebenmerklichen Unterschieden besonders fiir die Hellig-
keits-Empfindungen bestitigt zu finden.

" Betreffs der Lieht-Empfindungen stlitzte er sich sowohl auf '
sltere Beobachtungen, als auf neuere, speciell mit Beziehung
auf den W e be1'schen Satz angestellte Versuche von Volkmann
und von Fechner selbst, welche simmtlich den Satz zu bestiti--

i Fechne r,‘ le I, 8. 212. Volkmann, Physiol. Untersuchungen - im

" Gebiete der Optik. I. Heft, Leipsig 1868.

2 L.e I 8.235
¢ Diese Sitzungsberichte. LL Bd. IL. Abf,h p. 133,
. % Der Zeitsinn, Titbingen 1868.
Sitzd, d. mathem.-naturw, CL LXXIL Bd. IIL. Abth, 23
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gen gchienen. Allein schon Helmholtz ! zeigte, dass der Satz
fiir die Licht-Empfindungen nicht in der Ausdéhnung gilt, wie dies
Fechner annehmenzu diirfen glaubte. Aub ert? bestitigte durch
grossere Versuchsreihen die Triftigkeit der Einwendungen von
" Helmholtz, und kam zu dem Ergebniss, ,dass das Fechner-
sche Gesetz im Gebiete der Licht-Empfindung keine Giltigkeit
‘hat.« Hatte Helmholtz noch versucht, seine Versuchsergebnisse
mit dem Fechner'schen Gesetze durch eine Correctur der
Fechnerschen Formel in Einklang zu bringen, so erklirt
Aubert geradezu und durchaus mit Recht, dass die Feststellung
einer solchen Formel fiir die Abhiingigkeit der Helligkeits-Fmpfin-
dungen von der Lichtintensitit ohne Berticksichtigung der Adap-
tation der Netzhaut von vornherein unmoglich erscheine.
~ Uber die ebenmerklichen Unterschiede von Gewichten lagew
Fechner ausger den Versuchen Webei’s noch eigene nach der
Methode der richtigen und falschen Fille angestellte Versueche

vor. Diese mit einem bewunderungswerthen Aufwand von Aus- -

dauer und Genauigkeit angestellten Versuche konnten aber
gleichwohl Fechner keinen geniigenden Uberblick tiber die
wesgentlichen Thatsachen verschaffen, weil sich die Versuche bei
dieser Methode nicht geniigend variiren lassen, wenn man nicht
Jahre dazu verwenden will,

Auf meine Veranlassung haben die Herren Stud. med. Bie-
dermann und Lowit drei grosse Versuchsreihen nach der
Methode der ebenmerklichen Unterschiede mit ausgedehnter und
zum Theil fein abgestufter Variirung der Gewichtsgrtssen ange-
stellt. Teh will aus diesen Versuchsreihen einige Ergebnisse her-
ausgreifen, um ein ungefihres Bild davon zu geben, wie sehr
das Verhiliniss zweier ebenmerklich verschiedener Gewichte
sich mit der Grésse derselben dndert. - Die erste Versuchsreihe
wurde abgichtlich in analoger Weise angestelit, wie Weber es
vorschreibt. Ein Handtuch wurde an den beiden zusammengeleg-
ten Enden gefasst, wilvend in der so gebildeten Schlinge ein an
drei Schntiren befestigter Holzteller hing, welcher die Gewichte
trug. Handtnch, Schniire und Teller wogen zusammen 2508,

"1 Physiol. Optik. S. 314.
¢ Physiologie der Netzhaut. S. 49.
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Eine ausfiihrliche Darstellung der ganzen Untersuchung soll
gpiter gegeben werden. Ich kann vorliufig versichern, dass
dieselbe mit den nothigen Cautelen nnd grosster Gewissenhaftig-
keit gefithrt wurde. :

In der folgenden Tabelle enthiilt die erste Verticalreihe das
jeweilige Hauptgewicht in Grammen, die zweite dag kleinste mit
Sicherheit an der futhlbaren Gewichtszunahme erkannte Zusatz-
gewicht in Grammen, die dritte das annihernde Verhiltniss ZwWi-

- gchen Haupt- und Zusatzgewicht.

250 12 ' Yo

500 13 Yo

750 13 Y
1000 15 s
1250 16 Y
1500 17 Y
1750 19 Yo
2000 20 Y 00
2250 22 Y
2500 22 Y
2750 28 Yes o

. Wie mansieht, wichst die Unterschieds-Empfindlichkeit sehr
bedeutend bis zu einer Grosse des Anfangsgewichtes von 25008,
um nachher wieder -abzunehmen. Der Einfluss der Ubung wiih-
rend der langdanernden Versuchsreihe war nicht sehr bedeutend.
Denn als zanm Schlusse nochmals 2508™ als Anfangsgewicht be-
nutzt wurden, betrng das kleinste erkennbare Zusatzgewicht
11em, Dass 500 und 7B0eg™ dasselbe Zusatzgewicht von 13&™m,
2250 und 2500e™ (asselbe Zusatzgewicht von 22&™ forderten,
erklirt sich daraus, dass die Zusdtzgewichte nur nach ganzen
Grammen verindert wurden. Jedenfalls waren 13&™ Zusatzge-
wicht fiir 500 Hauptgewicht etwas zu viel, eben so 22&= fur
22508, '

Von 250 bis 2500 wichst das Zusatzgewicht gerade um
10sm und zwar derart, dass ziemlich genau auf jede 2508™ Zu-
wuchs des Hauptgewichtes 1™ Zuwuchs des Zusatzgewichies
kommt. Fechner wirde desshalb die ganze Versuchsreihe, so
wenig sie mit den Weber'schen Versuchen in Einklang ist, doch

" nicht mit seiner eigenen Auffagsung in Widersprueh finden. Er
' ' 28 *
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wiirde ndmlich darauf hinweisen, ‘dags man zum Hauptgewichte
immer- ein bestimmtes Gewicht hinzurechnen milsse, welches
durch den hebenden Arm selbst rveprisentirt sei, denn; dieém
biete den beim Heben thamgen Muskeln ebenfalls einen. gewmssn
Widerstand,. .~ . . S

Setzen wir: chesen Wldelstand B glemh 1’750€1rm 80

“kommt die Versuchsreihe in memhch g’uten Einklang . zmt del‘

Forderung, . dass. Hauptgewicht. und Zusatzgewicht immer. das-
selbe Verhiltniss haben sollen. ! Ob eine solche Auffassung be-
" rechtigt wire, soll hier nicht erdrtert werden. Ganz besonders
aber will ich betonen, dass die Versuchsreihe im Allgemeinen in

sehoner Ubereinstimmung ist mit dem Ergebnisse der Feehner'-

gehen Versuche nach der Methode der richtigen und falschen
Fille; die Abweichungen vom Web er’schen Satze sind hier und
dort ganz analog. ,

Eine zweite grossere Versuchsluhe bei welcher die Zusatz-
gewichie nach Zehntelgrammen variirten, wurde derart angestellt,
dass ein kleiner Holzgriff, an welchem eine kleine Pappscheibe
aufgehingt war, zwischen Danmen und Zeigefinger gefasst, und
so die auf der Pappscheibe liegenden Gewichte gehoben wurden,

- wobei der Arm ebenfalls nicht unterstiitzt war, sondern frei ge-
- halten wurde. Ich theile auch aus dieser Reihe. einige E1 gebmsse
‘mit. Die Zahlen haben die gleiche Bedeutung wis oben; (116 Gee-
;W1chtsemhelt ist wieder das Gramm.

10 - SN o7 1/14{
: «.5Q-y . »1'7 ;f 5@9 RTINS SR TR
100 2.4 Yag
200 3'6 "'j/ﬁBfl‘ T S A
300 46 ez
400 b2 Y12
450, . .85 Yan
500 255 /20

, Auch hier wird bis zu einer gewissen Grisse des Aufmgs-
gewichtes das -Zusatzgewicht relativ kleiner, um nachhel Wled,el
- Tasch relativ. zu ‘wachsen. . S

(BTSN

SN EPIER S 3 In Hmbhek lnemamf ha,be mh oben (§. 8): das dumh den: Alm repra.—
0 $emtut& Gewicht, z. 8 Pfund angenommen. .
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Von einer Einrechnung des Gewichtes des hebenden Armes-.
ksnnte hier nicht die Rede sein, schon degshalb nicht, weil das-
selbe beildufig nur mit 100e= angenommen werden diirfte, sofern.
man die Versuchsreihe auch nur einigermassen mit der Fech-
ner'schen Auffassung in Einklang bringen wollte. Uberdies be- -
merkt Jeder, der Versuche nach der letzterwihnten Methode an- -
stellt, dass man bei der Vergleichung der verschiedenen Gewichte
seine Aufmerksamkeit lediglich auf die' an den Fingerspitzen
entstehenden Empfindungen richtet, daher der sogenannte Mus-
kelsinn hier nicht wesentlich in Betracht kommen kann. ‘Ein-
rechnung des Armgewichtes -aber hiitte nur dann einen Sinn,
wenn die Vergleichung auf Grund der Empfindung dieses a,ngeb-i
hchen Muskelsinnes ausgeftihrt wiirde. :

- Eine dritte lange Versuchsreihe, bei welcher: die: Gewichte
auf die zweckmissig unterstittzte Fingerspitze aus stets gleicher,
jedoch nur minimaler Hohe herabfielen, ergab ebenfalls keine
Ubereinstimmung mit dem W e b er’schen Gesetze. Nach alledem:
zweifle ich nicht, dass bei den verhiltnissmissig wenigen von
Weber angestellten Versuchen lediglich durch einen Zufall das.
Verhiltniss der beiden ebenmerklich velsehle&enen Grewmhte
ungefibr dasselbe war.

Betreffs der Giltigkeit des Weber schen Gesetzes fiir die
Temperatur-Empfindungen hat Feehner Versuche angestellt,
deren Resultat er aber ausdrticklich ,nur als ein vorldufiges“
bezeichnet, und durch welche er das W e b exr’sche Gesetz inner-
halb der Grenzen dieser Versuche zwar ,ftir ziemlich wahr-
scheinlich gemacht, aber keineswegs fiir erwiesen hilt. s

Es bleiben jetzt, so weit es sich um die Intensitit der Em-
pﬁndungen handelt, nur noch die Versuche zu berticksichtigen,
welehe tiber die ebenmerklichen Unterschiede von Schallinten-
sitiiten theils von Fechner und Volkmann, theils von Letzte-
rem allein angestellt wurden. ? Insbesondere Volkm ann’s Ver-
suche ergaben nach der Mittheilung Fechn er’s eine innérhalb
weiter Grenzen nachgewiesene volle Giltigkeit des Weber'-
gchen Satzes: ,Bei diesen Versuchen wurden sowohl: Fallhthe,
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als Schwere der (den Schall erzeugenden) fallenden Kugeln
Abstand des Beobachters in weiten Grenzen abgedndert; die
Fallhthen und deren Unterschiede aber an einer verticalen
Seala, lings deren der Fall erfolgte, genau bestimmt.« Bei den
verschiedensten absoluten Schallstfirken ,erschien das Verhilt.
niss der Fallhohen 3 : 4 (welchem nach Fechner ein gleiches
Verhéliniss der Schallstirken entspricht) eben hinreichend, eine
gichere Unterscheidung fiir zwei Beobachter mit guter Unter-
scheidungsgabe za bewirken. «

Die vollstdandige Richtigkeit dieser Ergebnisse-

- vorausgesetzt, sind die Sechallintensititen big jetazt
tiberhaupt die einzigen Reizintensitdten, fiir wel-
che erwiesen ist, dass die ebenmerklichen Unter

schiede derselben den Intensitiiten selbst propor- -

tional sind. Danun Techners gesammte psychophysische
Untersuchungen sich gerade darauf zuspitzen, ein Mass fiir die
Intensitit der Empfindung zu finden, so kiime es doch vor Allem
darauf an, dass der Web er’sche Satz von den ebenmerklichen
Unterschieden fitr die Intensitit der Empfindungen eine umfas-
sende Giltigkeit hitte. Statt desgen ist erwiesen, dass der Satz
ftir die Lichtintensitiiten und die mittelst des Tastsinnes empfun-
- denen Gewichte nicht gilt, dass er ftir die mittelst des sogenann-
ten Muskelsiones empfundenen Gewichte und fir dic Wirme-
intensititen noch zweifelhaft ist, und dass er bis Jjetzt tiberhaupt
nur fiir die Schallintensitsiten giltig gefunden wurde.

- Bs wire endlich noch zu fragen, inwieweit der Weber'-
sche Saiz fiir die Tonhohen gilt, welche man_ nach der iblichen
Auffassung weder als intensive, noch als extensive Empfindungs-
grossen bezeichnen kann. Wir wissen zwar, dass gleichen gub-
Jectiven Intervallen der Tone gleiche Verh#ltnisse der Schwin-
gungszahlen entsprechen, aberiiber die kleinsten ebenmerklichen
Unterschiede der Schwingungszahlen 1j egen nur ganz verein-
zelte Versuche, jedoeh keine Versuchsreihen vor. Es wiirde hier
fur moglichst viele Stufen der Tonscala die kleinste Differenz der
Schwingungszahlen zu suchen sein, bei welcher die Hohenver-
schiedenheit der beiden zugehsrigen Tone eben noch mit Sicher-
~ heit bemerkbar ist. Selbstverstiindlich miissten die beiden Tone
nach einander gehort werden. Von vornherein ist nicht wahr-

als
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scheinlich, dass diese Differenzen genau proportional mit den
Schwingungszahlen wachsen nnd also zwel ebenmerklich ver-
.schiéden hoeh erscheinende Téne in allen Theilen der Scala
dasselbe Intervall oder dasselbe Verh#ilinisy der Schwin gungs-
zahlen haben. e
Die gegebene kurze Ubersicht der Thatsachen, auf welche
der Satz von den ebenmerklichen Unterschieden basirt ist, zeigt
Zur Genﬁge,— dass seine thatsdchlichen Stiitzen sehr spirliche
sind. Allerdings ergibt sich aus allem Angefiilnten, dass die
wirklichen Unterschiede zweier Reizgrissen, denen
ebenmerklich verschiedene Empfindungen entspre-
chen, mit der absoluten Grisse der Reize wachsen.
Aber sie wachsen, ausser beioptischen Raumgris-

senund bei Schallintensitdten, nirgends proportio-

nal mit den Reizgrossen, wie es der Weber'sche Satz fo»}'—
dert, Man kann allerdings auf den Gedanken kommen, dass die
Abweichungen von der Preportionalitit, ‘welche freilich aunf fien
meisten Gebieten sehr gross sind, nur durch besondere‘Einr.mh—
tungen der einzelnen Sinnesorgane bedingte Ausnahmen eines
gleichwohl allgemein giltigen Gesetzes sind. Aber so lange
nicht entweder die Ursachen dieser Ausnahmen klar dargelegt
sind, oder die Nothwendigkeit des Gesetzes auf t]‘leore‘t.ischem
Wege dargethan ist; go lange vielmehr die Ausnahren viel zahl-
reicher sind, als die Bestitigung der angeblichen Regel: so lange
kann auch der Weber'sche Satz nur als eine noch hdchst
unsichere Hypothese angesehen werden.

Auch ist zu bedenken, dass die oben angefithrten a'uf ver-
schiedenen Sinnesgebieten angestellten Versuche unter einander
nicht recht vergleichbar sind. Die verglichenen Empﬁndtmge:n
waren bald riaumlich unmittelbar benachbart, bald lagen sie
rénmlich oder zeitlich mehr oder weniger weit auseinander. Dl.e
angeblichen Intensititsverschiedenbeiten der Empﬁnd:ungen erweli—
sen sieh bei genauner Untersuchung zugleich als t‘:iua,l.lta,tweUutt'n—
schiede und dergleichen mehr. Je tiefer man in die Sa.e:he ein-
dringt, desto bedenklicher erscheint es Einem, so Verschlechanels1
iiber einen Leisten geschlagen zu sechen, unc.l wenn man aung
zugeben mochte, dass aus der bunten Mannigfaltlgken-: der ange-
filhrten Thatsachen vielleicht doch einmal ein allgemeines Gesetz
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abstrahirt werden kann, so wird man doch den Weberschen
Satz vorerst gewiss nicht als einen wirklich begriindeten ansehen
dirfen. |
Hiitte sich aber auch dieser Satz ganz allgemein bestitigt

L4

80 sté ’ i i
stinde es darnm doch mit den Fechner’schen Sitzen vom

logarithmischen Wachsthum der Empfindung nicht besser. Denn
der Satz, dass gleichen relativen Reizzuwiichsen gleiche Empfin-
dungszuwiichge entsprechen, bliebe dennoch falsch, weil erweder
aus dem Web er’schen Satze folgt, noch mit den Thatsachen in

- Binklang ist. Damit fillt aber zugleich das psychophysische -

(hunc‘igesetz » nach welchem die Empfindung logarithmisch- mit
der Intensitiit des psychophysischen Processes wachsen soll,

349

Uber die V'erschiedene Erregharkeit functionell verschiedener
Nervmuskelapparate. ‘

Von dem w. M. Alexander Rollett.

111, Abtheilung.

(it 3 Tafeln.)

Mit Riicksicht auf die Thatsachen, welche ich iiber das Ver-
halten der Antagonisten an dem in aufrechter Lage fixirten
Unterschenkel des Frosches bei allmilig gesteigerter Reizung
des Hiiftnerven ermittelte !, habe ich am Ende des VIIL. Ab-
schnittes dieser Abhandlung zwei Fragen gestellt, deren Losung
fiir die Erklirong der beobachteten Er'scheinungen von grosser
Wichtigkeit ist. ~ ‘ _ ‘

1. Ob schwichere Reize anfinglich die Beuger allein erre-

" gen und die Strecker unerregt lagsen? :

- 2. Ob anwachsende Reize vorerst bei den Beugern eine
grossere Summe der Kraft, welche eine bestimmte Muskelmasse
zu entwickeln im Stande ist, anslésen als bei den Streckern ?

Auf die- Losung dieser Fragen sind die Untersuchungen
gerichtet, welche ich in den folgenden Abgchnitten mittheilen
werde. ‘

IX. Myographische Studien an den Antagonisten
des Unterschenkels.

_Ich suchte die Motoren des Fusses nach vor- und aufwirts
von den Motoren des Fusges nach riick- und abwirts? so zu

4 I u. IL, Abtheilung dicser Abhandlumg. Sitzb. Bd. LXX. 8. Abth,

pag. 7 und Bd. LXXI, 3 Abth. pag. 38.
. 2 Vergl, I. Abhandl. L. ¢. p. 21



