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Das absolute Tonbewulstsein,

Psychologisch-musikalische Studie

von

Otto Abraham.
(Berlin.)

1
Beschreibung der Fihigkeit — Litteratur — Arbeitsplan.

Die Bezeichnung »absolutes TonbewuBtsein« wird gewdhunlich fiir die
Fihigkeit angewendet, einen Ton, ohne ihn in Verbindung mit anderen
Tonen zu horen, mit der fiir ihn gebriduchlichen Buchstaben-Bezeichnung zu
benennen. Der Ausdruck absolutes Tonbewufitsein wird aber aullerdem fiwr
eine der obigen verwandte, aber nicht identische Fihigkeit gebraucht, die
darin besteht, daBl ein Ton, dessen Buchstaben-Bezeichnung genannt wird, frei
aus dem Gedichtnis durch Singen beziehungsweise Pfeifen richtig produziert
wird. Ich spreche ausdriicklich nur vom Singen und Pfeifen, weil bei der Pro-
duktion von Instrumentalténen ganz andere Momente, die mit der als abso-
lutes TonbewuBtsein bezeichneten Gabe nichts zu thun haben, sondern auf
Mechanik und Technik beruhen, in Betracht kommen.

Wir nennen also den mit absolutem Tonbewufltsein begabt, der im stande
ist, z. B. den Ton f, der ihm auf dem XKlavier vorgespielt wird, ohne An-
blick der Tasten und ohne kurz vorher andere Tiéne benannt gehort zu
haben, richtig als f zu bezeichnen, ebeunso auch denjenigen, der auf eine
Aufforderung, frei aus dem Gedichtnis ein f zu singen, dieses vermag. Es
ist nun nicht nétig, daB gerade die Buchstaben-Bezeichnung genannt
wird, um das Tonbild zu reproduzieren, auch mit dem Notenzeichen und
der Klaviertaste ist die Tonvorstellung verbunden. Welches die festere Ver-
bindung ist, ist zweifelhaft und jedenfalls individu«il verschieden. Sicherlich
1st es aber nicht nétig, daB der mit absolutem TounbewuBtsein begabte Be-
obachter beim Anblick der Note oder der Tastc crst an die mit diesem
Zeichen verbundenen Wortbezeichnungen denkt, um die Vorstellung zu er-
halten; das Hiufigere ist, daB Note und Taste dirckt mit der Tonvorstellung
verkniipft sind, so dafl die drei Tonzeichen, ob optisch oder akustisch, als
gleichwertig zu betrachten sind und sich auch in praxi fiir das absolute
TonbewuBtsein nicht unterscheiden. Auseinanderhalten aber miissen wir die
beiden Fihigkeiten, den gehérten Ton richtig zu benennen und
den bezcichneten Ton richtig zu produzieren.

Wir kénnen aus dem Umstande, dal ein und dieselbe Bezeichnung fiir
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9 Otto Abraham, Das absolute Tonbewuftsein.

zwei verschiedene Eigenschaften gebraucht wird, und daf} fiir eine Fihigkeit
das Wort BewuBitsein gesetzt wird, schon erkennen, dafll die Benennung
recht ungliicklich gewiihlt ist. Sie ist aus dem Glauben euntstanden, daf
die Fihigkeit darauf basiert, dall eben der betreffende Ton i1m Bewuftsein
vorhanden ist; ich mochte gleich a priori bemerken, dall dies durchaus nicht
notwendig, ja nicht einmal die Regel ist, so dafl die Bezeichnung fiir das,
was darunter verstanden wird, falsch ist, znm mindesten nicht ausreicht.

Wer den Namen absolutes Tonbewuflitsein erfunden hat, habe ich nicht
ermitteln konnen, voraussichtlich ist es ein Musikschriftsteller gewesen, denn
bis vor kurzem haben sich nur die Musiker, allerdings auch nur gelegentlich
in biographischen Notizen, mit unserer Fihigkeit beschiftigt. Die Psycho-
logie hat dieses Gebiet erst in neuester Zeit betreten und zwar ist es hier
Stumpf!), welcher in seiner »Tonpsychologie« die meisten einschligigen
Fragen berithrt hat. Nach thm hat v. Kries2) in seiner Arbeit »Uber das
absolute Gehor« verschiedene Punkte einer besonderen Betrachtung unter-
worfen. Auf beide Arbeiten, die mir die Anregung zu meiner Abhandlung
gegeben haben, werde ich verschiedentlich zuriickkommen miissen und ver-
zichte daher jetzt darauf, die Amnsichten eingehender zu betrachten. Aufer
den Dbeiden genannten Werken ist noch in letzter Zeit eine kleine Abhand-
lung von M. Meyer, mit welchem ich selbst verschiedentlich zusammen gear-
beitet habe, erschienen, iiber die ich ebenfalls in dem einschliigigen Kapitel
referieren werde, ebenso wie iiber einzelne Arbeiten von Wallaschek,
Planck und Naubert, in welchen nur einzelne Fragen dieses Gebiets
berithrt werden.

Dal} eine so interessante Fihigkeit so selten wissenschaftliche Bearbeitung
erfahren hat, das liegt hauptsiichlich an dem geringen Material von geeig-
neten Versuchspersonen. Bel anderen tonpsychologischen Untersuchungen
geniigen meist geringe musikalische Kenntnisse und Beobachtungsgabe, hier
aber mull man erst lange suchen, bis man einige Versuchspersonen findet,
welche absolutes Tonbewulitsein haben. Meist sind dies Musiker, welche,
wenn sie ilter sind, keine Zeit fiir psychologische Experimente opfern kénnen,
withrend die jiingeren Musiker vielfach jede genauere Untersuchung fiir pe-
dantisch und nicht vereinbar mit ihrem XKiinstlertum halten; auch lifit die
Selbstbeobachtung derselben hiufig viel zu witnschen iibrig.

Ich habe meine Experimente mit wenigen mit unserer Fihigkeit begabten
Musikern angestellt; die meisten Resultate stammen von mir selbst, der ich
un Besitze eines sehr guten TonbewufBtseins bin. TUm aber auch individuelle
Verschiedenheiten dieser Fihigkeit zu ergriinden, habe ich mir Fragebogen
drucken lassen, und versandte sie an alle diejenigen Musiker, von denen
ich wullte, daB} sie ein absolutes TonbewuBtsein besalen. Da ich in diesen
Bogen um weitere Adressen bat, und mir diese Bitte meist in liebenswiir-
diger Weise erfiillt wurde, so bin ich jetzt in dem stolzen Besitz von hun-
dert beantworteten Fragebogen, die mir ein iiberaus wertvolles Material
lieferten. Die hervorragendsten Musiker, Geiger, Pianisten, Siinger, die
ersten Psychologen und Selbstbeobachter haben mit Interesse den Fragebogen
beantwortet, wofiir ich ithnen allen hier noch einmal meinen wiirmsten Dank
ansspreche.

1) Stumpf, Tonpsychologie.
2) v. Kries, Uber das absolute Gehor (Zeitschrift fiir Psychologie, I1I).
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Die Fragen, zu welchen ich auf empirischem Wege gelangt bin, und
welche absichtlich regellos hinter einander gereiht sind, lauten folgendermafien:

Fragebogen iiber absolutes TonbewuBtsein.

1) Seit wann sind Sie im Besitze des absoluten TonbewuBtseins ?

2) Spielen Sie ein Instrument? Welches? seit wann? Singen Sie?
seit wann?

3) Komponieren Sie? Phantasieren Sie auf dem Klavier (resp. anderem
Instrument)? DMacht es Ihnen Schw1ermkelt zu bekannten Melodien die
richtigen Bisse zu finden ?

4 a) Besteht Ihr absolutes Tonbewufitsein darin, dall Sie einen gehérten
Ton richtig benennen ?
b) Besteht Thr absolutes TonbewufBtsein darin, dafl Sie einen gewiinschten

Ton durch Singen oder Pfeifen richtig angeben konnen‘?
c) Bt Sicobeien?

5) Haben Sie irgend eine Vorstellung, auf welché' Weise Sie zu dem
richtigen Tonurteil gelangen ?

a) Haben Sie sofort, sobald der Ton erklingt, seine Buchstaben-Bezeich-
nung, ohne erst mit einem Ton, den Sie in der Erinnerung haben, zu ver-
gleichen?

b) Vergleichen Sie den gehorten Ton mit einem Ton Ihres BewuBtseins ?

c¢) Singen Sie sich den gehorten Ton nach? Ist Thnen das eine Erleich-
terung fiir die Beurteilung?

d) Konnen Sie sich einen gewiinschten Ton denken, ohne ihn zu singen
oder sonst zu héren? In welcher Klangfarbe - denken Sie sich den Ton?
als Geigen-, Gesangton u.s. w.

e) Vergleichen Sie den gehorten Ton mit dem tiefsten beziehungsweise
hochsten Singeton, den Sie hervorbringen konnen, und beurteilen Sie danach
den gehorten Ton ?

f) Haben Sie sonst irgend eine Vorstellung von diesem psycholomschen
Vorgang?

6a) Ist es Ihnen leichter, die Tonart einer Melodie zu erkennen, als
einen einzelnen Ton?

b) Ist es Ihnen leichter, die Tonart eines Akkordes zu erkennen, als
einen einzelnen Ton ?

7a) Ist es Thnen leichter, einen Ton nach dem Gedichtnis richtig zu
singen, wenn Sie sein Notenbild vor sich sehen ?

b) Ist es IThnen leichter, einen Ton nach dem Gediichtnis richtig zu singen,
wenn Sie sich dabei ein bekanntes Liied vorstellen, dessen Anfangston der
gewiinschte Ton ist ?

8a) Hat Thr absolutes TonbewuBtsein in der Hohe und Tiefe eine Grenze?
Welche ?

b) Kénnen Sie in irgend einer Oktave besser urteilen als in einer andern ?
In welcher?

9) MuB ein Ton liingere Zeit erklingen, damit Sie seine Hohe richtig
beurteilen kénunen? Empfinden Sie fiir hohe und tiefe Tone dabel einen
Unterschied ?

1*



4 Otto Abraham, Das absolute TonbewuBtsein. -

a) MuB ein Ton eine groBere Stiirke haben, damit Sie seine Hohe richtig
beurteilen konnen, oder kénnen Sie auch ganz schwache Tone richtig be-
nennen ?

10) Trren Sie sich zuweilen im Tonurteil ?
a) Um eine Oktave?
b) Um eine Quinte?
¢) Um einen Halbton?
11a) Haben Sie die Vorstellung, daBl alle @ z. B. etwas Gemeinsames,
etwas Ahnliches haben, dal} sie von allen b, ¢ u. s. w. unterscheidet?

b) Empfinden Sie diese Ahnlichkeit, Vlellelcht in geringerem Grade, auch
zwischen @ und e?

12) Merken Sie, daBl ein Instrument einen Viertel- oder Achtelton tiefer
oder hoher steht als ein anderes? (Natiirlich nach geniigender Zeitdistanz,
um Intervall-Vergleichung auszuschliefen.)

13) Konnen Sie, wenn ein Lied vom Begleiter transponiert wird, dasselbe
ohne Schwierigkeit singen, oder miissen Sie sich dasselbe erst ebenfalls im
Geiste transponieren ?

14) Macht in Threr Beurteilung die Klangfarbe der Instrumente einen
Unterschied? Kionnen Sie Geigen-, Klavier-, Gesang-, Orgel-, Glocken-,
Gliser-, Blasinstrumenten-Tone gleich richtig beu1te11en‘9 ‘Welche bessm"

15) Haben Sie ein besonders gutes Melodie-Gediichtnis? DMiissen Sie,
wenn Sie sich eine Melodie im Geiste reproduzieren, sich dieselbe in der
richtigen Tonart vorstellen, oder konnen Sie das auch in einer andern
Tonart? .

16) Haben Sie Ihr absolutes TonbewufBitsein durch besonders darauf
gerichtete Ubung erlangt oder gebessert? Welcher Art war diese Ubung?

a) Haben Ihre Eltern, Groleltern oder Geschwister ebenfalls ein abso-
lutes TonbewuBtsein oder andere hervorragende musikalische Eigenschaften ?

17) Haben Sie irgend welche Farbenempfindung oder Farbenvorstellungen
beim Horen von Tonen oder Tonarten? Welche?

18) Wie nennen Sie Ihr absolutes TonbewuBtsein? (Absolutes Ton-
bewuBtsein, absolutes Gehor, absolutes Tongedichtnis, Tonsinn, Tongefiihl,
wie sonst?)

19) Kennen Sie noch andere Personen, die ein absolutes Tonbewultsein
besitzen, und wiirden Sie mir freundlichst deren Namen und Adresse mit-
teilen ?

Man sieht, daB unter diesen 19 Fragen verschiedene recht einfach zu be-
antworten sind, wihrend andere wieder ein gehoriges Selbststudium voraus-
setzen. Speziell was die Grenzen des absoluten TonbewuBtseins und den
Einflul der verschiedenen Ton-Qualititen auf das Urteil anbetrifft, kionnen
die Antworten.nur mit Reserve aufgenommen werden und diirfen nur die
durch genaue Experimente gewonnenen Resultate unterstiitzen. Die psycho-
logischen Experimente sind von mir ausschlieBlich im psychologischen Institut
zu Berlin ausgefiihrt, dessen Direktor Herr Professor Dr. Stum pf mir séimmt-
liche Apparate in freundlichster Weise zur Verfiigung stellte, wofiir ich meinen
verbindlichsten Dank ausspreche.
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Associationsweg 1: Ton reproduziert Wortbild — Beurteilung absoluter
Tonholen — Abgrenzung vom Intervall-Sinm.

Zuniichst werde ich nur iiber die Beurteilung absoluter Tonhohen
sprechen.

Das Hauptpostulat, welches man an das absolute TonbewuBtsein stellen
muf, ist, dall die Tone ohne Intervall-Vergleichung mit anderen Tonen in
ithrer Hohe erkannt werden, d. h. richtig benannt werden.

Nun bezeichnen allerdings Personen von ganz geringer musikalischer
Bildung gewisse Tone als hoch, und andere als tief, auch ohne sie mit
anderen Tonen zu vergleichen. Diese Unterscheidungs-Fihigkeit fir
hoch und tief, wie von Kries (L c.) sie nennt, ist aber doch verschieden
von dem, was gemeinhin unter dem Begriff »absolutes TonbewuBtsein« oder
»absolutes Gehor« verstanden wird. Wenn auch viele Namen fiir dieselbe
Sache bestehen, so sind doch. alle Beobachter iiber die Sache selbst einig,
nimlich, dall der Ton mit dem Namen, den er in der Tonskala hat, richtig
bezeichnet werden mufl. Es wire danach also eine Unterscheidungs-Fihigkeit
auf einen Halbton notwendig, wenn man von absolutem TonbewuBtsein
sprechen darf. Das Wesentliche ist meiner Ansicht nach die Benennung.
Der Ton und sein Name sind so hiiufig im BewuBtsein mit einander vereint
erklungen, dall jedesmal, wenn der Ton erklingt und die Aufmerksamkeit
auf seine Hohe gerichtet ist, der Name im BewuBtsein auftaucht. Es ist
also ber den mit absolutem Tonbewultsein begabten Musikern eine feste
Association zwischen Tonbild und Wortbild entstanden, und so finden wir
nicht nur emen quantitativen sondern einen Qualitiits-Unterschied zwischen
dem absoluten Tonbewufitsein und der Unterscheidungs-Fiihigkeit oder besser
dem Gediichtnis fiir hoch und tief.

Die mit absolutem Tonbewullitsein Begabten sind sich gewéhnlich gar
nicht klar, wie sie es anstellen, um zu dem richtigen Tonurteil zu gelangen;
sobald der Ton erklingt, ist die Wortbezeichnung da. Es giebt allerdings
auch viele, welche gewisse Hilfsmittel notig haben, wum das Tonurteil zu
bewerkstelligen; die einen gebrauchen mittélbare Kriterien aus andern Sinnes-
gebieten her, die andern besitzen nur fiir einen oder wenige Tone ein ab-
solutes Tonbewufitsein und miissen alle anderen Tone mittels ihres partiellen
absoluten Tonbewufitseins und ihres Intervall-BewuBtseins erkennen.

Dieses Intervall-Bewufitsein, welches viel hiufiger gefunden wird als das
absolute Tonbewufitsein wird sehr hiufig im Gegensatz zu diesem relatives
Tonbewultsein genannt. Es besteht darin die Hohe eines Tones durch
Intervall-Abschiitzung von einem andern Ton zu bestimmen. Man sieht schon
hieraus, daB die Gegeniiberstellung von absolutem und relativem TonbewuBtsein
sehr ungliicklich gewiihlt ist; jedenfalls kann man sie nicht derart anwenden,
wie man sonst absolut und relativ gegeniiberstellt. Wenn einem nur mit rela-
tivem TonbewuBtsein begabten Musiker ein Ton vorgespielt und ihm gesagt
wird, der Ton heifle C, dann wird er gleich ein F richtig als F' erkennen mittels
seines Intervallsinns, der ihm sagt, daB der letztgehdrte Ton die hihere grofle
Terz zu dem ersten Tone ist. Da nun der erste Ton C heilit und die grofle Terz
zu (' F ist, so nennt er diesen Ton F. Wir haben hier also einen ganz anderen
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Gedankengang, ja einen logischen Schluff mit Priimissen und Konklusio vor
uns, wihrend bei dem absoluten TonbewulBtsein keinerlei Schlufl oder nur
bewuBites Denken stattfindet, sondern einfach beim Héren des Tons das
‘Wortbild: plotzlich auftaucht. Das Beste ist daher, den Namen »relatives
Tonbewulltsein« als unlogisch fallen zu lassen und sich mit der Bezeichnung
»Intervall-Sinn« zu begniigen.

In das Gebiet des Intervall-Sinns und nicht in das des absoluten Ton-
bewulltseins gehort auch das Gedichtnis fir Klang-Kombinationen,
mit welchem ein Akkord als Dreiklang, Quartsextakkord und dergleichen
erkannt wird. Schon diese Bezeichnung der Akkorde beweist, daBl es sich
hier um Intervall-Urteile handelt. Wird dagegen das Urteil E dur-Drei-
klang gefiillt, dann gehort dies, falls nicht frithere Vergleichtone herangezogen
werden, in das Reich des absoluten TonbewuBtseins; zum mindesten gehort
das Urteil F dahin, wihrend das Urtell Dur und Dreiklang ittels des
absoluten Tonbewufitseins oder des Intervall-Sinns gefunden sein kann.

Man glaubte frither, dafl das absolute Tonbewufltsein von dem Intervall-
Sinn nicht vollkommen zu scheiden wiire, weil noch eine Erinnerung an den
zuletzt gehorten Ton bestehen konne, mit welchem man dann vergleiche. Das
1st aber thatsiichlich nicht der Fall; die Erinnerung an den zuletzt gehorten
Ton verschwindet, wie auch Wolfe experimentell festgestellt hat!), ungemein
schnell. Als scheinbarer Beweis, daB doch vielleicht der Intervall-Sinn auch
bei dem absoluten Tonbewufltsein irgendwie mitspielt, wird angegeben, dal}
bei der Beurteilung zweier auf einander folgender Tone (z. B. b und es) der
zweite Ton so benannt wird, dafl seine Bezeichnung mit der des ersten Tons
ein geliufiges Intervall ausdriickt. Der zweite Ton wird, wenn der erste b
ist, meistens es genannt und nicht dis, auch bei Klavierténen, bei demen ja
kein Unterschied zwischen es- und dis besteht. Man hat daraus schliefen
wollen, dafl doch noch der Ton b im BewufBtsein ist, wenn es beurteilt wird,
und daB daher eine Intervall-Vergleichung nicht strikte abzulehnen ist. Diesen
Schluf mochte ich bestreiten. Ich erklire mir die Beurteilung entweder nach
dem hiufigsten Vorkommen der Noten-Bezeichnung (es kommt musikalisch
wohl hiufiger vor als dis) oder dadurch, dafl in der Erinnerung zwar nicht
der Ton b wohl aber das Wort 0 sich befand, welches durch musikalische
Ubung, durch Lesen von Noten u. s. w. hiiufiger mit dem Worte es associiert
ist, als mit dem Wort dis. Diese Erkliirung scheint recht gewunden und
unnatiirlich, wird aber dadurch wahrscheinlich, da8 auch bei groflen Spriingen
etwavon B bis esy, sich dieselben Eigentiimlichkeiten zeigen. Bei diesen grofen
Abstinden kann von einer Intervall-Vergleichung nicht mehr die Rede sein,
und bei der Schuelligkeit des Beurteilens ist auch ein geistiges Transponieren
in die gleiche Oktave ausgeschlossen.

‘Wenn man aber den Intervall-Sinn ganz ausschalten will, dann lasse man
der Versuchsperson groBere Pausen zwischen den einzelnen Tonen, fiille die
Pausen durch Gespriich aus, oder moduliere in ungewohnter Weise auf dem
Klavier, so daBl die Versuchsperson mittels Intervall-Sinns nicht zu folgen
vermag. Dann wird man erkennen, dafl das absolute TonbewuBtsein
eine dauernde Fihigkeit ist, welche nicht abhingt von den zuletzt ge-
horten Tonen.

1 Wundt, Philosoph. Studien, Band TII, S. 554 {f.
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11T,
Besonderheiten in der Tonhéhen-Beurteilung — Oktaventiuschung —
Ahnlichkeit.

Wenn ich sagte, daB bei den meisten mit absolutem Tonbewulitsein Be-
gabten gleich beim Horen des Tones sein Wortbild auftaucht, so bedarf diese
Behauptung doch noch der Erliuterung. Nehmen wir an, es werde auf
irgend einem Instrnment der Ton di angegeben; dann weill der mit abso-
latem TonbewuBtsein begabte Horer sofort, daB diese Note d sei, nicht ¢
und nicht ¢, aber welches d er eben gehort habe, das kanu er erst nach
einigem Nachdenken angeben; er iiberlegt sich erst, welches d man eigentlich
dy, welches d; nenne, und probiert dann herum, welche Bezeichnung passe,
ja er singt oder pfeift sich @ oder ds vor, weil ihm bei diesen selbst pro-
ducierten Ténen die Oktaven-Bezeichnung geliufiger ist. Wenn dieses Pro-
bieren in Wirklichkeit auch sehr schnell vor sich gehen kann, so ist doch
ein ganz enormer Zeit-Unterschied zu konstatieren, ob das Urteil
d oder d3 ausgesprochen wird.

Man koéunte nun denken, dall der Grund dafiir einfach darin liege, dafl
man in der Musik nicht gewohnt ist, die Oktavenhohe mit anzugeben. Sicher-
lich kommt das auch in Betracht; ich selbst habe erst ziemlich spiit, als ich
mich mit akustischen Fragen beschiiftigte, gelernt, die Bezeichnung der Ok-
tavenhohe den einzelnen Tonnamen gleich beizugeben, und ich brauche jetzt
betrichtlich weniger Zeit als frither, um ein vollkommenes Hohen-Urteil ab-
zugeben. Aber diese Gewohnung erkliirt keineswegs ausreichend, woher der
Unterschied in den beiden Urteilsbildungen stammt, denn es ist nicht nur
die Bezeichnung der Oktavenhdhe, sondern die Oktavenhdhe selbst,
iiber welche man im Unklaren ist. Wihrend nimlich in mittleren Tonlagen
Irrtiimer von einem Halbton eine grofie Seltenheit sind (fiir einen Musiker,
der nicht durch zuviel verschiedene Stimmungen der Instrumente rre geleitet
wird), sind Fehler in der Oktaven-Erkennung, nicht nur in deren Bezeich-
nung, sehr hiiufie. Recht beweisend ist das Experiment, welches E. Engelt)
in seiner Broschiire iiber die Klangfarbe erwiihnt hat. Er liel den tiefsten
Pfeifton hervorbringen (d;) und diesen vergleichen mit einem gleich darauf
gesungenen kriiftigen Tenor d,. Die meisten Horer mit und ohne absolutem
Tonbewulitsein halten den gesungenen Ton fiwr hoher als den gepfiffenen.
Ein mit absolutem TonbewuBtsein begabter Musiker wiirde also im Zweifel
sein, ob der gepfiffene Ton d,, d, oder d, ist, wiwrde aber uilemals das d
etwa mit des verwechseln. Ich labe dieses Experiment mit 10 Versuchs-
personen angestellt, die ausnahmslos in der geschilderten Weise reagierten.
Ja mir selbst, der ich genau weill, dall der gepfifene Ton dy 1st, will er
immer noch als d; erscheinen; frither hielt ich ihn sogar fiir dj. Erst durch
Vergleichung mit Instrumentaltonen oder, indem ich im Geiste die Skala
hinanfsteige, gelange ich etwa bei ay zum richtigen Urteil. Dieses ay ver-
wechsle ich ndmlich nicht mehr mit @;; nur die tiefen Pfeiftone haben durch
ihre dunkle Klangfarbe die Eigentiumlichkeit, tiefer zu erscheinen, als sie sind.
Wir sind es gewohnt, obertonreiche Klinge zun héren; obertonlose Toune er-
scheinen uns im Vergleich zu diesen tiefer.

1- . Engel, Die Klangfarbe.
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S/tumpf 1) erklirt diese Oktaven-Tiuschung in folgender Weise:

»Teilweise beruht dies auf der Almlichkeit, welche zwischen einem zusammen-
gesetzten Klang, als Ganzes betrachtet, insofern besteht, als letzterer im ersteren als
Teil erhalten ist. Da uns nun der Grundton fiir sich allein weniger vertraut ist, so
benennen wir ihn nach demjenigen gewohnten Klange, mit welchem er die crroBte
Ahnlichkeit besitzt. Und diese Ahnlichkeit wirkt auch , ohne daB der zusammen-
gesetzte Ton selbst vorgestellt wird, indem sie als reproducierende Kraft die Uber-
fr agung des entsprechenden Begriffs und Namens auf den vorliegenden einfachen Klang
bewirkt. Derselbe besitzt allerdings auch cine Ahnlichkeit mit seinen einfachen Nach-
bartonen, aber diese sind uns als einfache Tone ebensowenig vertraut, wie er selbst,
also liegt die Verwechslung mit ihnen weniger nahe, als mit der zusammengesetzten
tieferen Oktave. Zum Teil aber beruht die Oktaventiuschung auf der Verschmel-
zung. In den Fillen, wo dic Benennung sich auf cine Vergleichung des vorliegenden
mit einem konkret vorgestellten Klang griindet, stellen wir uns einen solchen Klang
vor, mit welchem (mit dessen Grundton) der gegebene einfache Klang am stirksten
verschmilzt und benennen diesen danach. Infolge davon kiénnte der einfache Klang
zwar ebensowohl um eine oder mehrere Oktaven zu hoch oder zu tief geschiitzt wer-
den; aber daB er iiberhaupt zu tief geschidtzt wird, hat die schon angefiihrten Griinde;
hier war nur zu erkldren, warum gerade um Oktaven. So 16st sich die Paradoxie,
daBl Musiker bei absoluten Hohenbestimmungen sich leichter um einen bestimmten
grofleren als um einen kleineren Betrag irren.«

Diesen Stumpf’schen Erklirungen mul man, glaube ich, da sich die mit
absolutem TonbewuBtsein begabten Musiker nicht nur bei einfachen Ténen,
sondern auch bei mehr oder weniger obertonreichen Klingen um Oktaven irren,
noch hinzufiigen, dafl bei diesen noch das Grefiithl fiir Klangverwandtschaft
der Oktaven besonders stark ausgeprigt sein muB Man spricht im
Tongebiet wie in allen anderen Gebieten von Ahnlichkeit und unterscheidet
7\\'lqchen Ahnlichkeit des Zusammengesetzten und Ahnlichkeit des Einfachen.
Die ahnlichkeit des /usmmnengesetzten kann bedingt sein durch gleiche Ver-
hiiltnisse und gleiche Teile, bei der ahnlichkeit des Einfachen kann man dagegen
keine partielle Gleichheit entdecken. Aber dafl wir die einen Téne hoch, andere
tief nennen, und so verschiedene Téne unter denselben Begriff subsumieren,
ist ein Beweis, daB solche Ahnlichkeit existiert und auch empfunden w1rd
Ich glaube, daB hierin nun ein Fundamentalunterschied besteht zwischen den
Musikern, welche ein absolutes TonbewuBtsein haben, und denen, welche nur
nach Intervallen urteilen. Die meisten der letzteren erkliren die Ahnlichkeit
zwischen beispielsweise ¢ und Cis fiir bedeutender als zwischen ¢ und fis.
Bei den mit absolutem TonbewufBitsein Begabten dagegen zeigt sich sonder-
barerweise, dall sie tiberhaupt keine oder nur sehr geringgradige Empfindung
fiir die shnlichkeit des Einfachen im Tongebiet haben; ein Cis ist fiir sie
dem C ebenso uniihnlich wie ein IVs oder ein /y. Dagegen empfinden sie eine
iibergroBe Ahnlichkeit des Zusammengesetzten. Speziell die Oktave steht in
der Verwandtschaft obenan. Doch auch fiir die Quinte und die grofle Terz
wird mehrfach angegeben, dafl sie zum Verwechseln éhnlich seien. Ich habe
unter meinen Fragebogen-Beantwortern mehrere gefunden, welche sich leicht
um eine Quinte, schr viele, welche sich um eine Oktave irren, und einen,
welcher Ofter Fehler um eine grolle Terz macht. Alle diese Beobachter sind
solche, welche sich nur -ausnahmsweise um einen Halbton irren.

D1ese Abnlichkeit der Oktaven beruht auf Gleichheit der Teile; an eine

1) Stumpf, Tonpsychologie II. S. 408.




Otto Abraham, Das absolute Tonbewuf@3tsein. 9

Gleichheit der Verhiiltnisse kann hier nicht gedacht werden, weil diese bei
allen Tonen derselben Klangfarbe dieselbe wiire. Die glelchen Teile sind
hier die zusammenfallenden Obertone. Fiir diese Ahnlichkeit des Zu-
sammengesetzten also besitzen die mit absolutem TonbewuBtsein
Begabten eine starke Auffassungsfihigkeit im Gegensatz zu der
Ahnhchkelt des Einfachen. Nun konnte Jem‘md emwenden, daBl man
nur die Distanz zweler Toéne immer mehr zu verringern brauche, um bel
jedem Beobachter ein Ahnlichkeits-Urteil zu erzwingen. Man br‘tuche ja
nicht ¢ und ¢is zu nehmen, sondern zwei Tone, Welche nur wenige Schwin-
gungen aus einander hegen. ‘Wenn man diese zwer Tone hort, erd man sie
allerdings fiir #hnlicher erkliren, als etwa ein ¢ und fis3. Doch bei dem
absoluten TonbewuBtsein handelt es sich um eine Gediichtnis-Qualitiit, keine
Empfindungs-Eigenschaft. Im Gedichtnis kénnen wir fiir lingere Zeit, wie
nachher an Tabellen gepriift werden wird, To6ne, welche nur um wenige
Schwingungen von einander abweichen, nicht aus einander halten, die beiden
Tone wiirden also fiir das Empfindungs-Urteil dhnlich, fur das Ge-
diichtnis-Urteil gleich zu nennen sein; und da, wo fiir das abso-
lute TonbewuBtsein die Gleichheit aufhéort, endlo‘t auch die Ahn]—
lichkeit. Ich glaube daher, daBl die Art der Ahnhchkelts—Ultelle fiir das
absolute Tonbewultsein von grofler Wichtigkeit ist; ob sie eine Ursache
oder Folge des absoluten Tongedichtnisses sind, das mochte ich vorliufig
unberiihrt lassen. Vielleicht lassen sich die Verh#ltnisse so erkliren, dafl
urspriinglich ber gewissen Menschen die einzelnen Tone einen bestimmten,
nur ihnen zukommenden Gefiihls-Eindruck hinterlassen. Der Ton erscheint
thnen als eine Individualitiit, auf ihn konzentrieren sie ihre Aufmerksamkeit
und vernachlissigen die Beziehungen der T6ne unter sich. Dadurch ver-
engen sie einerseits ihren Tonbewrlﬂ' und andererseits geht ihnen das Be-
wuBtsein fiir die Ahnlichkeit mit den benachbarten Tonen verloren. Dies
kann dann zur Erwerbung eines absoluten TonbewufBtseins fithren.

Es ist klar, daf} eine Fihigkeit wie das absolute TonbewulBtsein, die darin
besteht, Tonhdhen-Urteile abzugeben, abhingen mul von Qualititen der Tone
und Qualititen des Individuums, das heillt: derselbe Ton kann von verschiedenen
Horern ungleich beurteilt werden, der eine Musiker kann seine Hohe bestimmen,
der andere nicht, ein dritter braucht einen mittelbaren Weg, um zum Urteil zun
gelangen. Ebenso kann aber auch derselbe mit Tonbewulitsein begabte Horer
sich den verschiedenen Ton-Qualititen gegeniiber ungleich verhalten; die
einen Tone kann er bestimmen, andere nicht, manche auf unmittelbarem,
andere auf mittelbarem Wege. Hierbei sind sdmtliche Ton-Qualitiiten von
Wichtigkeit, die Tonhohe, die Intensitiit, die Dauer und die Klangfarbe.

IV.

Einflufs der Tonhohe auf die absolute Tonbeurteilung.

Von allen Ton-Qualitiiten spielt naturgemil die Tonhohe die weitaus
grofite Rolle fiir das absolute TonbewulBtsein. Wenn auch ein Mensch im
stande 1st, manche T6ne nach ihrer absoluten Héhe richtig zn benennen,



10 Otto Abraham, Das absolute TonbewuQtsein.

so ist damit mnoch nicht gesagt, dall er alle Klinge, die in ihm Ton-
empfindungen erregen, auch beurteilen kann.

Wir miissen unterscheiden:

1) physikalische T6éne. Dieselben bestehen aus regelmifig auf ein-
ander folgenden Gleichgewichts-Storungen der Luft; der Umfang der physi-
kalischen Téne ist unendlich groB, wenigstens theoretisch, wenn auch, zumal
in der Hohe, der mechanischen Ausfithrbarkeit Grenzen gesetzt sind.

2) Téne, welche im Menschen Tonempfindungen erzeugen. Die
Grenze derselben erstreckt sich nach den neuesten Untersuchungen von Stumpf
und Meyer und Karl L. Schifer in der Norm von 16 Schwingungen bis
ca. 20000.

3) Tone, welche musikalisch verwendet werden. Deren Umfang
betrigt ca. 7 Oktaven und bewegt sich zwischen den Ténen 50 und 4000.

Es ist nun ziemlich wichtig zu berechnen, in welchem Tonumfange man
im stande ist, absolute Hohenurteile abzugeben und dann mit diesen ver-
schiedenen Grenzgebieten zu vergleichen, um zu erkennen, ob die Begabung
des absoluten Tonbewulitseins in Zusammenhang steht mit Empfindung oder
mit der musikalischen Ubung.

Selbstverstindlich sind auch hierbei wie bei den meisten das absolute
TonbewuBtsein betreffenden Fragen grofle individuelle Verschiedenheiten fest-
zustellen. Der eine kann iiberhaupt nur einen einzigen Ton richtig nach
der absoluten Hohe benennen, ein zweiter vermag wenige Oktaven, ein dritter
das ganze musikalische Tongebiet und noch dariiber hinaus richtig zu be-
urteilen.

Diejenigen, bei denen das absolute TonbewuBltsein auf einen Ton, z B.
den Kammerton a;, oder wenige Téne, z. B. a und ¢, beschriinkt ist, rangieren
eigentlich nicht hierher.” Diese haben, wie nachher besprochen werden wird,
thr absolutes TonbewuBtsein meist durch mittelbare Kriterien erlangt; es
kommt bei ihnen nicht solch spontanes Auftauchen des Wortbildes zu stande,
wie ich oben ausfilhrte, und wie alle es beschreiben, welche die Association
rein durch das Tonbild bewerkstelligen. Auch ohne diese Gruppe ist die
individuelle Verschiedenheit des Tonumfangs bedeutend, und es hiitte wohl
keinen Zweck, dariiber grofle zeitraubende Versuchsreihen anzustellen. Da-
gegen ist es interessant, solche Personen auszuwiihlen, welche nach kurzen
Vorversuchen einen bedeutenden Umfang ihres Urteilsgebietes aufweisen
konnen, und so das Maximum des Tonumfangs zu bestimmen. Ich bin nun in
der gliicklichen Lage, dabei selbst als Versuchsperson fungieren zu konnen,
jedenfalls habe ich mein Urteilsgebiet als grofer erkannt als das anderer darauf-
hin untersuchter Beobachter. Obwohl nun wahrscheinlich Musiker existieren,
die mich hierin iibertreffen, glaube ich doch berechtigt zu sein, meine Ver-
suche zu verdffentlichen, um so mehr, als sic ein interessantes Bild geben,
wic genau reihenartig nach Hohe und Tiefe hier die Fehlerquellen zunehmen.
Dic Versuche stellte ich zusammen mit Herrn Giering an, welcher sie fiir
eine andere Abhandlung cbenfalls verwendet hat. TFiir die Tiefenregion
benutzten wir Edelmann’sche Stimmgabeln, fiir die Hohe kleine mittels Blase-
balges angetricbene Orgelpfeifen. Wir stellten mit jedem Ton Versuche an.
In folgender Tabelle sind in der linken Querreihe die Tonhéhen, in der
wagerechten Reihe die procentualischen Verhiiltnisse der richtigen und falschen
Fiillle angegeben nebst der FehlergrofBe.
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Betrachten wir beide Tabellen oberflichlich, so fillt sofort auf, dafl die
Sicherheit im Tonurteil grofler ist bei den musikalisch gewohnten Klingen
als in den Grenzregionen, und zwar nimmt die Anzahl der richtigen Fille
in ziemlich konstanter Art zu nach den mittleren Tonlagen. Fiir beide
Reihen sind aber einige Nebenumstiinde zu beriicksichtigen: Die Stimmung
des tiefen Stimmgabeltons wie der Pfeifenklinge ist die normale Stimmung

mit @y = 435 Schwingungen pro Sekunde. Nun habe ich aber, wie in spiiteren
Tabellen ausgefithrt wird, ein @; im Bewulltsein, welches weit hoher ist,
nimlich ca. 446 Schwingungen betrigt. Ein a; = 435 scheint mir daher

zu tief; erst allmihlich kann ich mich in die tiefe Stimmung hineindenken.
Daher sind, glaube ich, viele Fehler auf dieses Moment zuriickzufiihren,
natiirlich nur Fehler, die einen Halbton betragen konnen. Aber nicht nur
zu tiefe Urteile entstehen durch diese abweichende Privatstimmung, nein,
in dem Bestreben, mich der Instrumentalstimmung anzupassen, schiefle ich
oft iber das Ziel hinaus und verfalle in den Fehler, zu hoch zu urteilen.
Ich glaube daher, dafl die Fehler, die eine halbe Tonstufe nach oben und
unten betragen, nicht gerechnet werden diirfen, sondern dafl man das Ur-
teil »richtig« auf den gespielten Ton und seine Nachbar-Halbténe ausdehnen
mufl. Auf diese Weise wird auch die Konstanz der Reihe eine viel aus-
gepriigtere.

Wenn man sich aber die Urteilsreihe der tiefen Tone betrachtet, dann
scheint es sehr merkwiirdig, dall in den allertiefsten Regionen, wo bereits
die Grenze der Wahrnehmung nahe liegt, richtiger geurteilt wurde als in
weniger tiefen Lagen. Der tiefste untersuchte Ton, das Subcontra Dis, wurde
bei Zurechnung der Nebenhalbténe in 1009/, der Fille richtig beurteilt,
withrend die Mitte der Kontraoktave nur 70 bis 909/, richtige Urteile auf-
weist. Dieses scheinbar paradoxe Faktum ist aber leicht zu erkliven: Die
tiefsten Tone sind diskontinuierlich, sie erscheinen brummend, in noch groferer
Tiefe schnarrend, ja flatternd. Die einzelnen Schwingungen sind beinahe an
den StoBen zu zihlen, jedenfalls zu schitzen. Dieses Flattern des Tones
priigt sich so scharf dem Ohre ein, dal man nach geniigender Zeit, und
zeitraubend sind diese Versuche ja sehr, sich derart einiiben kann, die Ge-
schwindigkeit der Tonstofle zu schitzen, und so den Ton ziemlich richtig zu be-
nennen. Man kénnte danach woméglich also einen Ton in seiner absoluten Héhe
richtig bestimmen, ohne absolutes TonbewuBtsein zu haben, doch ist das
erst ein mittelbares Erkennen, wenn auch die TonstéBe nur Qualititen der
tiefen Tone allein sind und kein anderer Sinn zu Hilfe genommen wird als
das Gehér. Trotzdem wird ein mittelbares Kriterium zu Hilfe genommen,
die Fihigkeit der Zeiten-Schitzung. Wenngleich bei mir die Beurteilung
der TonstoB-Geschwindigkeit keine so vollkommene ist, so erleichtert sio
doch das Tonurteil bedeutend; falsche Urteile werden nochmals genau ge-
priift, schwankende bekriiftigt durch dieses Kriterium. So ist das paradoxe
Faktum zu erkliven, dafl die tiefsten Tone so gut beurteilt wurden.

Auch dies ist noch zu erwiihnen, dal nicht mit absoluter Sicherheit das
Vorhandensein von Oberténen an den tiefsten Gabeltonen auszuschlieBen ist.
Die Tone schienen uns zwar obertonlos zu sein, aber da fiir diese Tiefen
keine Resonatoren existieren, so ist es nicht ganz sicher.

.In der Hohengrenze haben wir kein mittelbares Kriterium wie bei den
tiefen Tonen, und darum nimmt auch die Anzall der falschen Fiille nach
der Hohe viel konstanter zu. '
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Die Kurve der richtigen Urteile meines absoluten TonbewuBtseins wiirde
also nach den betden Tabellen folgende sein:

Richtige Urteile :
«1(:{3 sCc. C.  Gr KL 1 2 3

LT
A | \\
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____-//
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10

. Subcontra Contra Grosse Kleine 1 2 o 4 0 6 79932"];32?

Die Urteile von der kleinen bis zur dreigestrichenen Oktave sind nicht
tabellarisch fixiert, sie waren ausnahmslos richtig. Man sieht, daB die Tiefen-
grenze viel genauer beurteilt wird als die hohen Oktaven aus dem erwithnten
Grunde. Von der Mitte der fiinfgestrichenen Oktave an sind die richtigen
Urteile als Zufalls-Urteile zu betrachten. Die Tone erscheinen mir von da
ab scharf und spitzig, und ich kann mir jeden beliebigen Ton unter ihnen
vorstellen. Speziell hatte ich die Neigung, immer ein fis, cis oder gis, jeden-
falls einen Ton mit einem ¢s-Laut im Namen mir als die Tonhohe zu denken,
wahrscheinlich weil der spitze Charakter der hdchsten Tdne diese Association
mit dem spitzen Tonnamen bewerkstelligt. Jedenfalls liegt die Hihengrenze
fiir mein Tonbeurteilungs-Vermdgen in der Mitte der fiinfgestrichenen Oktave.
Ob ich durch Ubung noch hoher gelange, weill ich nicht, jedenfalls.waren
die Versuche in diesen Regionen an allen Versuchstagen gleich fehlerhaft.
Die Tiefengrenze meines absoluten TonbewuBtseins kann ich kaum bestimmen,
da ich das mittelbare Kriterium nicht eliminieren kann. Dieses aber ein-
gerechnet, fillt die Grenze meines absoluten Tonbewuftseins mit der Em-
pfindungsgrenze zusammen, withrend in der Hohe noch zwischen beiden ein
bedeutender Zwischenraum liegt. Dagegen geht mein absolutes TonbewuBt-
sein iiber die Grenze des musikalischen Tongebrauchs nach beiden Richtungen
hin hinaus.

Man sieht daraus, daB, wie auch schon Stumpf angiebt, das absolute
Tongediichtnis hier nicht parallel mit der Unterschieds- Empfindlichkeit geht.
Stumpf!) fand dagegen, daB in der Tiefe weit schlechter geurteilt wurde

1) Stumpf, Tonpsychologic 8. 312.
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als in der Hohe. Wenn ich das Gegenteill gefunden habe, so ist das nur
ein scheinbarer Gegensatz. Denn withrend ich von der Subkontra-Oktave
bis zur fiinfgestrichenen Oktave experimentierte, ist die Distanz der Stumpf-
schen Versuchstone nur vom C; bis zum fisy, fiir welche auch meine Urteile
im Sinne Stumpf’s ausfallen, denn die Unsicherheit der hohen Tone fingt
erst mit der Mitte der fiinfgestrichenen Oktave an, wiihrend die Sicherheit
nach der Tiefe jenseits der Kontra-Oktave, wie erwihnt, zunimmt.

V.
Einflufs der Intensitiit anf die absolute Ton-Beurteilung.

Wir kommen jetzt zur Betrachtung der zweiten Ton-Qualitiit, der Ton-
stirke, und wollen ihren Einfluf} ‘mf absolute Hohenurteile untersuchen.
Uber Ton-Intensititen Versuche anzustellen, ist immer eine recht miBliche
Sache, weil leider noch keine geniigenden Apparate existieren, mit welchen
man die physikalische Intensitit eines Tones messen konnte.

Wir miissen unterscheiden zwischen Reizstirke (Intensitiit des physi-
kalischen Tones) und Empfindungsstiirkel!). Es leuchtet ein, daBl es eine
Reizstiirke geben kann, welche nicht zur Empfindung zu gelangen braucht.
Sehr schwache Tonreize, die das Trommelfell treffen, konnen die Widerstinde
in diesen, in den Gehorkndchelchen und in den weiteren Teilen des inneren
Obhres nicht iiberwinden und kommen so gar nicht bis zur Erregung des
Gehornerven. Aber auch, wenn eine sehr schwache Reizung des Gehdrnerven
stattgefunden hat, braucht immer noch keine Empfindung zu entstehen. Man
mufl annehmen, dall ebenso wie der Schall durch seine Fortpflanzung in der
Luft geschwiicht wird, er auch in einem anderen Medium, hier der Nerven-
masse, vollig ausgeloscht werden kann. Wenn man aber selbst Apparate
hiitte, mit denen man die Reizstiirke genau messen konnte, und wenn man auch
den Leitungs-Widerstand der Nerven ausrechnen konnte, wiirde man doch nicht
1 klaren semn iiber die zur minimalen Empﬁndunrr nitigen Reizstiirke-
Prozente. Denn sobald wir ein Urteil abgeben iiber eine Fmpﬁndunb, miissen
wir diese Empfindung wahrgenommen haben, wir urteilen dann iiber die
Wahrnehmungs-Schwelle und nicht iiber die Empfindungs-Schwelle.
Denn es ist sehr wohl denkbar, daB eine wirklich vorhandene Empfindung
nicht bemerkt zu werden braucht wegen allzugeringer Stiirke, wegen Mangel
an  Aufmerksamkeit, wegen Xrmiidung und anderer iinBerer Umstiinde.
Beide Schwellen, die der Empfindung und der Wahrnehmung, wiirden sich
nithern bei giinstigen Bedingungen, bei grofer Aufmerksamkeit und iiuBerster
Stille. Im allgemeinen aber schwankt die Wahrnehmungs-Schwelle bedeutend.

Man kann weiterhin einen ganz schwachen Ton wahrnehmen,
ohne iiber seine Hohe eine Aussage machen zu kénnen. Die Be-
urteilung der absoluten Tonhshe kommt erst zu stande nach einer Art
Analyse der Empfindung; erst nachdem man eine Ton-Empfindung wahr-
genommen hat, kann man d1e verschiedenen Qualitiiten: Hohe, Stiirke, Klang-
ffube Dauer em?(,ln analysieren. DMan kann also bel einer gewissen mini-
malen Stirke sagen, daB man etwas Tonartiges wahrgenommen hat, aber bei
einer anderen Intensitiit erst die Tonhohe bestimmen. Es muB also psycho-
logisch unterschieden werden zwischen Schwellen der Empfindung, der

1) Vergl. Stumpf, Tonpsychologie I, S. 37Y.
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Wahrnehmung und des Hohen-Urteils; letztere ist wahrscheinlich ver-
schieden fiir absolute und relative Hohen-Urteile.

Die numerischen Werte, welche von den einzelnen Untersuchern fiir die
Wahrnehmungs-Schwelle herausgerechnet sind, beziehen sich teils auf Ge-
riiusche, teils auf Toéne. Fiir Stimmgabel-Tone hat Contal) die Dauer
gemessen, innerhalb deren eine kriftig angeschlagene Stimmgabel noch gehort
wird. Boltzmann und Tépler haben nach der Enfernung, in welcher ein
Pfeifenton von 181 Schwingungen (fis) noch zu horen war, die Schwingungsweite
eines Luftteilchens fiir den eben hérbaren Ton auf 0,00004 und die mecha-

nische Arbeit, welche dabei an das Ohr abgegeben wird, auf gﬁilllioﬁﬂ

Kilogrammeter berechnet. Rayleigh soll noch weit geringere Werte eruiert
haben 2).

Wenn diese Untersuchungen schon ihre groflen Schwierigkeiten haben,
so wachsen dieselben doch noch bedeutend beir der Berechnung der fiir ein
absolutes Hohen-Urteil erforderlichen Reizstiirke. Wie oben gesagt, gehort
zur Hohen-Beurteilung eine Art Analyse der einzelnen Ton-Qualitiiten. Jeder
Ton hat seine Nebengerdusche, und erst wenn die Intensitdt derselben ver-
schwindend klein 1st gegen die Intensitit des Tones oder wenigstens so
gering 1ist, dall die Aufmerksamkeit von ihr abgezogen wird, ist ein Hohen-
Urteil moglich. Wollte man nun z. B. die Boltzmann-Tépler’sche Versuchs-
Anordnung fiir diese Frage anwenden, dann miillte stillschweigend ange-
nommen werden, dafl der Ton und die Nebengeriusche durch die Entfernung
von der Schallquelle proportional abgeschwiicht werden. Das ist aber keines-
wegs bewiesen, im Gegenteill scheint es, dafl die Empfindungsstirke der
Geriiusche mit der Entfernung des tonenden Objektes rascher abnimmt als
die der Tone. So giebt Stumpf?) an, daffl Militirmusik im Zimmer besser
zu differenzieren sei als im Freien, da die Strallen-Geriiusche ein Hindernis
der Ton-Perception bildeten: diese wiirden durch die Wiinde und die Ent-
fernung mehr abgeschwiicht als die Tone.

Untersuchungen iiber den Schwellenwert der Ton-Intensitdt, welcher fiir
das absolute Hohen-Urteil erforderlich ist, konnen also auf diese Weise nicht
angestellt werden; erst wenn wir im stande sind, willkiirlich Reizstérken
verschiedenen Grades bis zu den geringsten zu produzieren und physikalisch
zu berechner, dann wird es mdglich sein, in diese Sache Klarheit zu schaffen.

Ob bei der Hohen-Beurteilung die Intensitit des Tones nur so grof sein
muf, um eine Analyse zu ermdglichen, oder ob fir den Associations-
ProceB (zwischen Tonbild und Wortbild) noch ein Plus von Stiirke
notig 1st, kann auch noch nicht beantwortet werden. Bel allen Versuchen,
welche 1ch iiber ganz kurze und ganz schwache Tone anstellte, zeigte sich
aber, dal jedesmal, wenn einer der musikalisch geiibten Mitarbeiter, welcher
aber kein absolutes TonbewufBitsein besall, den Grundton analysierte, d. h.
ihn etwa nachsingen konnte, auch bei mir das absolute Tonhohen-Urteil
fertig war. Die Grenze war so scharf, daB wir fast im selben Moment uns
ein Zeichen gaben. Dies wiirde allerdings auch nur beweisen, daB fiir den
psychischen Vorgang im Gehirn, der das Nachsingen vorbereitet, und den,

1) Troelsch, Archiv I, S. 163.

2) Siehe Stumpf, Tonpsychologie I, S. 385.

3) Tonpsychologie I, S. 397.
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welcher das absolute Hohenurteil bewerkstelligt, dieselbe Minimalintensitit
des Tonreizes erforderlich ist.

Wie weit sich die absolute Hohenurteils-Schwelle von der Wahrnehmungs-
Schwelle entfernt, das liegt an der Analysierungs-Fihigkeit, Ubung und
Ermiidung des Einzelnen. Bei sehr geiibten Beobachtern und giinstigen
Bedingungen liegen Wahrnehmungs- und Hohenurteils-Schwelle dicht neben
emander.

Auch abgesehen von der Intensitiits-Schwelle ist ein Einflul der Ton-
stirke auf das Hohenurteil zu bemerken. Ein sehr starker Ton, etwa ein
starker Posaunenklang, wird weit schwerer seiner absoluten Héhe nach
bestimmt als ein leiserer Ton; das liegt daran, dal bei den lauteren Klingen
mehr Oberténe und auch mehr Nebengeriiusche mitempfunden werden, als
bei den leiseren Tonen. Besonders erkennt man dies an Klingen, in
welchen einzelne Oberténe besonders stark hervortreten, etwa an Glocken-
und Gliser-Tonen; je leiser man ein Glas anschliigt, um so leichter wird
man den Grundton desselben analysieren konnen, und so die Tonhéhe be-
stimmen. Manchen ist es iiberhaupt unmoglich, einen lauten Gliser- und
Glocken-Ton richtig zu benennen, wihrend es ihnen bei schwacher Intensitiit
leicht gelingt; das Stdirke-Optimum fiir die absolute Hiohenbeurteilung
liegt also zwischen Stirke-Maximum und Stirke-Minimum be-
triicchtlich nach der Seite des letzteren zu.

Ein weiterer Einflul der Stirke auf das Hohenurteil besteht darin, dal}
stirkere Tone meist fiir hoher taxiert werden, als schwache Tone derselben
Schwingungsanzahl; daf der Grund dieser Tiuschung in der Empfindung zu
suchen sei, erscheint unwahrscheinlich. Stumpf fithrt in seiner »Tonpsycho-
logie« (I S. 238f.) mehrere eigene Avrgumente und solche anderer Forscher
dagegen an. Zur Erklirung der sicher bestehenden Urteils-Téauschung
erinnert Stumpf erstens daran, dal hiiufig eine nachwirkende Erfahrung iiber
das Sinken der Tonhdhe bei einem Singer, dem der Atem und die Kraft
ausgeht, mitspielen kann. Solche Eindriicke haben eine (Grewohnheit hinter-
lassen, an ein Sinken des Tones bei abnehmender Stirke desselben auch in
solchen Fillen zu glauben, wo die Art der Tonerzeugung ein wirkliches
Sinken ausschliefit. Eine andere Ursache der Tiuschung liege zweitens in
dem Umstande, daBl hohere Tone bei gleicher Reizstiirke grofere Empfindungs-
stirke besitzen. Die Erfahrungen in dieser Hinsicht lassen unwillkiirlich
das hinsichtlich der Tonhéhe schwankende Urteil durch den Gesichtspunkt
der grofleren Stiirke bestimmt werden, auch wo nicht die Empfindungsstiirke
allein, sondern die Reizstirke selbst groBer ist. Drittens werden beim
schwiicheren Anschlagen eines Tones weniger Oberténe erzeugt. Die Bei-
mischung von Obertonen gebe aber jedem Tone einen hoheren Anstrich,
weil das Klanggefiihl dadurch dem der hoheren Tone ihnlich werde. Im
allgemeinen kommt dieser EinfluR der Tonstirke fiir das absolute Ton-
bewuBtsein kaum in Betracht. Die geringen Distanzen, um welche der
stiirkere Ton héher erscheint als der schwiichere, betragen meist nur so
wenig Schwingungen oder nur Bruchteile derselben, daBl diese fiir die Hohen-
Benrteilung eines einzelnen Tones mittels eines absoluten Gehors nicht mit-
sprechen konnen. Der Ton wird darum doch mit demselben musikalischen
Namen benannt, der fiir einen weit gréoBeren Bezirk (in mittleren Tonlagen
40—100 Schwingungen umfassend) gebraucht wird. Fiir Intervall-Verglei-
chungist diese Urteils-T#4uschung eher von Belang. Immerhin wiire es interessant,

S.d. L M. IIL 2
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sowohl fiir das Vergleichen zweier Toéne als auch fiir die absolute Hohen-
Beurteilung den Einflub dieser Tduschung moglichst numerisch festzustellen;
doch kann dies erst gelingen, wenn wir Apparate zur Intensitiits-Messung
der Reizstiirke haben, und wenn wir mit Hilfe dieser tabellarisch notiert
haben, in welchem Verhiltnis die Reizstirke zur Empfindungsstirke bei ver-
schiedenen Tonhohen steht.

VL
Einfluls der Tondauer auf die absolute Ton-Beurteilung.

Eine weitere Ton-Qualitiit, deren Beziehung zum absoluten Tonbewufltsein
zu untersuchen ist, und welche sich der Intensitit anschlielt, ja zu ihr in
engster Beziehung in den beiderseitigen Schwellenwerten steht, ist die Ton-
dauer. Wir miissen hierbei unterscheiden zwischen der notwendigen Dauer
eines einzelnen Tones und der eines Tones, der nur ein Glied einer Ton-
reiho bildet. Auch hierbei muB das Empfindungs-Urteil (Existentialurteil)
von dem absoluten Tonhohen-Urteil gesondert betrachtet werden. Man hat
sich also, um zunichst nur von der Dauer eines einzelnen Tones zu sprechen,
folgende Fragen vorzulegen:

1) Welches ist die Minimaldauer eines Tones fiir das Zustandekommen
einer Tonempfindung?
2) Welches ist die Minimaldauer eines Tones fiir die Bildung eines

5 absoluten H¢henurteils?

Uber beide Fragen habe ich eingehende Untersuchungen in Gemeinschaft
mit L. I. Brithl angestellt, welche in der Zeitschrift fiir Psychologie, Band 18,
verdffentlicht sind. Ich verweise deshalb im einzelnen auf diese Abhandlung
und mochte hier nur in Kiirze die Versuchs-Anordnung und die gewonnenen
Resultate angeben.

Wir stellten uns die Aufgabe, moglichst kurze To6ne zu erzeugen, deren
Schwingungsanzahl und Dauer leicht zu berechnen ist, und ihre Einwirkung
auf Empfindung und Hohenurteil zu untersuchen. Am zweckmiiBigsten er-
schienen uns fiir diesen Zweck die Tone, welche man durch Anblasen einer
Sirenen-Scheibe gewinnt. Auf einer kreisrunden Aluminium-Scheibe, welche
einen Durchmesser von 80 cm hat, lieBen wir auf zwei konzentrischen
Kreisen Locher derart ausstanzen, dafl bei derselben Grofle der Locher
(Durchmesser 2 mm) und gleichem Abstand von einander (kiirzeste Verbindung
2 mm) auf dem grofleren Kreis 500, auf dem kleineren 300 Locher ent-
standen. Die Scheibe wurde in ihrem Mittelpunkt gedreht in verschiedener
Greschwindigkeit, welche wir durch Handtrieb oder, wenn wir grofere Kon-
stanz wiinschten, mit Hilfe eines Gasmotors erreichten. Wir bliesen unsere
Licher-Reihen durch ein 1 cm dickes Glasrohr an, dessen Miindung sich
auf 2 mm verjiingte, und benutzten zur Erzeugung des zum Anblasen noti-
gen Luft-Quantums zuerst einen Blasebalg; da uns dieser aber recht um-
stindlich war, und wir bemerkten, dal unsere Lunge die ndtige Luftmenge
und den erforderlichen Druck hergab, bedienten wir uns ferner dieser natiir-
lichen Blasevorrichtung. Das Glas-Ansatzstiick steckten wir in einen leicht
beweglichen Schlauch, bliesen den Schlauch an und dirigierten mit der Hand
die Miindung des Ansatzglases nach der Licherreihe I oder II. Der eine

1) Otto Abraham und Ludwig J. Briihl, Uber kiirzeste Tone und Geriiusche
Zeitschrift fiir Psychologie, XVIII).
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von uns (Abraham) blies an, bestimmte die Tonhche, der andere drehte die
Sirene, registrierte die Urteile und verglich zuweilen nach dem aus-
gesprochenen Urteil mit Harmonium-Ténen. Da die Liécher-Reihen im Ver-
hiiltnis von 300 zu 500, d. h. 3 : 5 standen, gaben sie beim Anblasen Téne,
welche dieses Schwingungs-Verhiltnis zu einander zeigen; d. h. die beiden
Tone bilden das Intervall einer Sexte. Um nun moglichst kurze Toéne zu
priifen, brauchten wir nur einfach einen Teil der Lidcher zu verkleben, d. h.-
nur eine bestimmte Anzahl anzublasen; wir verklebten nur die Locherreihe I,
wihrend wir Reihe II als Kontrollreihe benutzten und deshalb durch ihre
volle Liochanzahl einen kontinuierlichen Ton hervorbrachten. Wir stellten
Versuche an mit 20, 10, 5, 3 und 2 Lochern, und da die Lochanzahl, wie
wir in der Arbeit bewiesen, mit der Schwingungsanzahl der durch Anblasen
entstehenden Tone identisch ist, so experimentierten wir mit Toénen, welche
aus 20, 10 u.s. w. bis 2 Schwingungen bestanden. Wir kamen auf diese
Weise zu dem sehr interessanten Ergebnis, dall fiir Tone der Kontra-
Oktave bis zur Mitte der viergestrichenen Oktave hinauf zwei
Schwingungen geniigen, um eine Tonempfindung zu erzeugen.
Von der Mitte der viergestrichenen Oktave aufwidrts bis zum
Ende der fiinfgestrichenen Oktave muBten wir mehr Schwin-
gungen zu Gehor bringen, damit eine ordentliche Tonwahrneh-
mung zu stande kommt, und zwar kamen wir:

mit 2 Schwingungen bis zu einem Ton, der 3168 Schwingungen pro Sek. macht

» » »  » » » » 3960 » » » »
> 4 » »  » » » » H020 » » » »
» b » > > » » » 6000 » » » »
> 10 » »  » » » » 7040 » » » »

Da wir nun hierbei sehen, dafl man bei zunehmender absoluter Schwingungs-
zahl zu To6nen hoherer Schwingungsanzahl pro Sekunde gelangt, lag es sehr
nahe, die Werte zu betrachten in Bezug auf die absolute Zeit, welche sie
ausdriicken. Ein Ton, welcher 3168 Schwingungen pro Sekunde macht,
braucht fiir zwei Schwingungen 2/5165 = /1554 Sekunde oder, setzt man fiir
1000 Sekunde das Symbol ¢ ein, = 0,63 6. Ein Ton von drei Schwin-
gungen braucht, um eine Tonempfindung zu erzeugen, mindestens 3/3950 = /4399
Sekunde = 0,76 ¢. Vier Schwingungen brauchen /5090 = /1955 Sekunde =
0,79 o, fiinf Schwingungen 0,83, zehn Schwingungen 1,42 0. Man konnte
daher sagen, dafl fiir die Tonerzeugung eine Mindestzeit erforderlich ist,
welche mit zunehmender Tonhshe bis 0,63 ¢ abnimmt, dann bei héheren
Tonen wieder wichst.

Nachdem wir in dieser Weise festgestellt hatten, eine wie grofle Anzahl
von Schwingungen und welches Zeitminimum fiir die Ton-Wahrnehmung
erforderlich ist, suchten wir jetzt die zweite Frage zu beantworten, wieviel
Schwingungen zur Bildung des absoluten Tonurteils gehdren. Es war uns
niimlich aufgefallen, daB wir meist eine Wiederholung der kurzen TonstoBe
abwarten muBlten, um iiber die absolute Tonhihe vollkommen im klaren zu
sein. Die Tonstofe sind niimlich, wie wir in der Abhandlung auseinander
setzten, begleitet von einem knallartigen, tiefen Nebengeriusch, welches sich
wahrscheinlich aus Reflexionswellen und unregelmiiBigen Nachschwingungen
zusammensetzt. Diese Nebengeriusche waren fiir das-Tonurteil sehr storend,
und es dauerte eine ganze Zeit, bis wir den kurzen Ton aus dem Kon-
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glomerat von Gerduschen, zu welchem sich noch das Anblasegeriusch und
das Drehungsgeriiusch der Scheibe hinzugesellten, herausschilen konnten;
als ich aber mit gespanntester Aufmerksamkeit hinhorte (die Versuche
strengten ganz enorm an), gelang es mir, auch bei einem einzelnen TonstoB,
welcher die fiir die Tonwahrnehmung geringste Schwingungsanzahl hatte,
auch das richtige Hohen-Urteil zu fillen, welches allerdings nach einer
‘Wiederholung des Tones bedeutend sicherer wurde. Die Zeit, welche ver-
strich vom Beginn der Tonempfindung bis zum Aussprechen des Urteils,
war allerdings be1 diesen kurzen emmahgen TonstoBen eine sehr bedeutende,
ca. 1/5—1 Minute, und wurde durch eine mehrmalige Wiederholung des
Tones proportional dieser geringer. Ich bin mir bewuft, wihrend
dieser Urteilszeit deutlich den Prozel des Analysierens durch-
gemacht zu haben. Ich sonderte im Geiste alle Nebengeridusche aus dem
Gehorten heraus und ganz plétzlich, etwa nach einer halben Minute, tauchte
in mir das Wortbild eines Tones z. B. as auf; ich verglich dann mit dem Er-
innerungsbilde des Tones (as), das ich von fritheren Eindriicken her in der
Vorstellung habe, und priifte, ob die Bezeichnung paBte; manchmal pfiff ich
mir auch den Ton (as) vor und verglich mit der Tonempfindung, was in
Ermiidungsfillen leichter ist, als die Vergleichung mit der Vorstellung. Meist
war das aufgetauchte Wortblld das rlchtlge Tonurteil, nur selten muBte ich
dasselbe, abel dann auch nur um einen Halbton, ,korrlrrleren

Es zeigte sich also, daBl bei einem einmaligen Tonstol schon richtig
geurteilt werden konnte, d. h. dal fiir das absolute Hohenurteil die-
selbe Dauerschwelle malgebend ist, wie fiir die einfache Ton-
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