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Daten nachweisen, dass die Empfindlichkeit für die Reinheit 
der Octave sowohl grösser als die für alle anderen Intervalle 
ist, als auch mit der Tonhöhe schneller zunimmt bis zu einer 
gewissen Grenze. W enn nämlich der eine Ton sehr nahe 500, 
der andere sehr nahe 1000 Schwingungen hat, und die Octave 
für vollkommen rein erklärt wird, so genügt es, den tieferen 
Ton um ein Zehntel Schwingung zu ändern, um die Unreinheit 
merklich zu machen. Die sofort für ganz rein erklärte und in 
·Wahrheit reine Octave 500,5: 1001 wurde unterschieden 
der fiir unrein erklärten 500,4: 1001. Dies gibt i = 2,0004 
und E = 5000. Schon die weniger geübten unreine Octave 
1000,5: 500 = 2,0010 gibt ein E > 2000. E s können also auch 
ohne Berücksichtigun g der Schwebungen kleinere Bruchtheile 
einer Schwingung mitte1st der Octave als mitte1st der Prime 
erkannt werden , wenn nur die beiden Töne hoch genug und 
nicht zu hoch sind. Das jedesmal sofort für unrein erklärte 
Verhältniss 1000,5 : 500 wird in tiefen wie in hohen Lagen für 
rein gehalten. Denn 250,125: 125 = 2,0010 = 2,0000, also ist 
hier E < 2000. AlJer es ist auch 4002,0: 2000 = 2,0010 = 2,0000. 
Denn ich fand, dass das geübteste Ohr (D.) die Octave clV: cV auch 
dann, wenn sie beim Zusammenklange 120 Schwebungen in der 
lVIinute gab, doch für vollkommen rein erklärte, falls die 2 Töne 
unmittelbar nacheinander angegeben wurden. Also ist auch in 
dieser hohen Lage E < 2000, mag der F ehler von 2,0 Schwin­
gungen noch so günstig auf die 2 Töne vertheilt werden. 

Um ohne zu grosse Häufung von Zahlen die Zunahme der 
Empfincllichkeit mit steigender rPonhöhe zu veranschaulichen, 
kann die folgende Tabelle dienen, welche dircct aus den Beob­
achtungen stammt: 

n : n1 s Urthcilc 

8H,94 : 180,23 0,26' 2,0039 rein E< 513 
89,88 : 180,47 . 2,00"/9 eben merklich verstimmt E = 254 

250 : i'i01 0,6ö 2,00,10 merklieh unrein E> 500 
500 : 1001 0,66 2,0020 üb crm <.> rklich unrein E > 1000 
1024 : 2049 0,66 2,0010 sehr merklich unrein ß > 2000 

Die beiden ersten Nummern sind aus Delezennc's Versuchen 
abgeleitet, die erste au·s der Angabe, dass bei 0,!) Millimeter 
Stegverschiebung cler im Verhältniss 1: 2 getheilten Saite keine 
Verstimmurrg hörbar war. Die drei letzten Nummern sind 
:ineinen Bestimmungen entnommen, wobei aber zu hemerke11, 
dass in allen F ällen für Geübte ·E noch zu klein ange· 

(u6) 



- 57 -

geben ist. Ich habe, um ganz sicher zu gehen, nicht die extre­
men F""ll · a. e genommen. 

~er ganze Ton 1,1250 = 9/6 • Für die Verminderung er­
gab SICh die Reihe : 

n : n, Urtheile f? 
159

,68 : 179 53 1,1243 rein** 0 08 
223,48 : 251,' 23 ret'n ' 13 1,1242 0,17 
. . 1,60 : 14 7,73 1,1226 rein (T.); <ler 2. Ton zu tief 0,28 

E 
< 1607 
< 1405 
:s: 46~ 

414 2
1
2
95

-59 : 219,51 1,1223 nicht rein**; zu klein 0,49 
7,48 : 2r-r;,3· 

16 w 1,1223 nicht rein*; zu gross* 0,49 414 

1~3 •68 : 183,53 1,1213 nicht rein; rein* 0,57 304 

1' 9,59 : 223,48 · 1,1197 nicht rein 0,95 > 211 
35

•63 : 151,80 1,1192 nicht rein 0,68 > 194 
;~3• 59 : 22'7,48 1,1174 nicht ganz rein 1,5 > 164 

1.62 : 191,48 1,1156 nicht rein 1,5 > 119 
183

,53 : 203,59 1,1093 nicht rein 2,7 > 71 

. Die Empfindlichkeit für die Reinheit der grossen Secunde 
Ist hiernach ziemlich gross. Die Urtheile sind aber nicht so 
entschieden wie die über Consonanzen. Die grosse Secunde der 
gleichschwebenden Temperatur 1,12246 liegt der Grenze erkenh­
b~rer Dureinheit in höheren Lagen sehr nahe, da sie E = 443 
~b-~, so d_ass schon bald 1,12246 == 1,12500 auch für weniger 

eu1)te sem muss; z. B. 561,23: 500 = 562,50: 500. Der ab­
~olute Unterschied 1,27 Schwingung entsprechend S = 1,19 
Ist sehr merklich. 

Deber die Erhöhung des Intervalls 9fs stehen mir leider nur 
wenige Fälle zur V crfügung. 

~~~~48 : 215,51 1,1255 rein* 0,09 < 2250 
_ ,51 : 247,35 1,1268 rein*; etwas zu hoch*; nichtganz rein 0,36 625 105,68 · 17~" -s · T ) · 1 · o 36 432 

1 · •J,o 1,1275 rem ( . ; mc lt rem , / _ 87
>
53 : 211,65 1,1286 unrein*; rein 0,62 312 

;~:,51 : 243,35 1,1291 ein wenig zu gross 0,85 > 274 
· •53 : 207,59 1,1311. nicht rein 1,04 > 184 

Man kann hieraus kaum mehr folgern, als dass die Em­
Pfindlichkeit für die Reinheit der grossen Secunde grösser als 
27 4 ist, wenn sie erhöht wird, schon in der kleinen Octave, 
während sie bei der Verminderung wenigstens 211 beträgt. 

. Im Ganzen ergibt sich, dass nicht die Empfindlichkeit für 
~Ie Prü~e . in allen Lagen am grössten ist, obwohl es scheint, 
D:ss be1. 1hr die 1-!.,ehler beim Schätzen ein Minimum bilden. 

Ie zw~n Puncte der Tonlinie oder die ~wei Nervenenden
1 
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welche als erregt erkannt worden sollen, liegen dicht neben­
einander. Mnn soll urtheilen, ob dasselbe Endorgan zweimttl 
hintereinander erregt wurde oder nicht. Dies zu erkennen ist 
aber leichter , als clen Abstand zweier Orte zu finden. Wenn 
zweimal hintereinander eine Erregung stattfindet, so ist es viel 
leichter zu sagen, ob dasselbe Nervenfaserende das zweitemal 
wie das erstemal erregt wurde oJ.er nicht, als genau anzugeben, 
wie weit zwei erregteN ervenendorgane von einander abstehen, wie 
ich bereits hervorhob. Also kommt bei der Prime der Fehler 
beim Schätzen des Abstandes der zw.ei Töne ·auf der Tonlinie 
kaum in Betracht. Man braucht ;sich gar nicht erst genau zn 
Orientiren, wie viel höher der zweite ~ron als der erste ist, 
sondern nur, ob zweimal derselbe gehört wird oder nicht. Und 
vollends das V erhtiltniss der zwei zu vergleichenden Tonhöhen 
soll nicht erst im Besonderen ausfindig gemacht, sondern nur 
beurtheilt werden, ob es = 1 oder nicht = 1 ist. Aus diesen 
Gründen scheint es durchaus natürlich, dass die Empfindlichkeit 
für den Einklang am grössten sei. Es ist aber nicht der Fall, 
sonelern die Octave steht höher. Von ihr war Hingst bekannt, 
dass sie von allen Intervallen i. e. S. am wenigsten Abweichungen 
verträgt, daher sie auch bei der gleichschwebenden 'J~emperatur 
rein bleibt. Obwohl der Abstand der zwei 'J~öne sehr gross ist, 
ist die Schätzung, ob der eine gerade doppelt so hoch wie der 
andere ist, leicht und die Octavenempfindung auch bei unmusi­
kalischen Menschen oft mit einem eigenthümlichen Lustgefühl 
verbunden, welches schon bei kleineren Abweichungen vom 
reinen Verhältniss als bei der Prime gestört wird. 

Demnach ist das Urtheil für den Quotienten 2: 1 so em­
pfindlich, dass es die bei der Distanzschätzung der zwei Töne 
begangenen Fehler leichter erkennt als dies bei irgend einel11 
anderen Intervall J.er Fall ist, die Quinte nicht ausgenommen. 

Bei dieser soll geurtheilt werden, ob der eine 'l'on 11/2 m::tl 
so hoch wie der andere ist. Und so sehr charakteristisch auch 
die Quintenempfindung ist, Geühte wie Ungeübte werden viel 
grössere Abweichungen derselben von der Reinheit erträglich 
finden als bei der Octave. Dies beweist die Erü~hrung . Die 
entgegengesetzte Meinung von Delezenne beruht auf einer etwas 
zu weit vorgeschobenen Grenzbe!:ltimmung, wovon bereits die 
Rede war, und wahrscheinlich nicht genügender. Genauigkeit 
rler Messung bei der Octave. 

Y on den übrigen untersuchten Intervallen ist gegen Ver· 
(~~) I 
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stimmung am empfindlichsten die Quarte. Ob die grosse Terz 
oc~er die grosse Sexte ihr zunächst liegt, läss t sich nicht be- ' 
sbmmt angeben, weil die Prüfung der grossen Sexte unvoll-
stä d' ' bl' . n rg reb. Soviel ist j edoch aus den mitgetheilten Beobach-
tungen zu entnehmen, dass die grosse Terz (1 1/ 4 ) und die grosse 
s.exte (1 %) beide tiefer stehen, als die Quarte (I lfa), und fraglos 
nrmmt den letzten P latz ein die kleine Sexte (I%) und den 
vorletzten die kleine Terz (! Ifa), bei welchen die Unsicherhett 
des Urtheils am weitesten geht. 
. K eines der fünf letztgenannten Intervalle ermöglicht die 

srchere Wahrnehmung einer kleineren Abweichung der zwei 
~J.löne von den zur R einheit erfor.derlicl1en Schwingungszahlen, 

·als bei der Prime factisch wahrgenommen wurden . . Nur die 
V?llkommenen Oonsonanzen (Octave und Q\linte) überschreiten 
drese Grenze; die unvollkommenen gesta tten zwar immer noch 
den doppelten F ehler zu erkennen, aber nicht mehr sicher. 

Dass die Oonsonanzen in der That . die genannte Reihe be­
Ztiglich der Empfindlichkeit bilden, findet man schon wenn man 
zusammen nim~t erstlieh denjenigen möglichst kleinen Bruch, 
um Welchen das Intervall nicht verstimmt werden darf, ohne 
~ass der Geübte es s ich e r erkennt, zweitens denjenigen mög­
hchst grossen Bruch um welchen in den Versuchen das Intervall 

' verstimmt war ohne dass es der Geübte j edes m a I wahr-
nahm. So findet man mit der höchsten Intervallenempfindli'ch-1 . ' 
~~rt, welche Üb erhaupt vorkommt, der für die Octave beginnend, 

fnr j ene Bruchtheile in der kleinen 0 c ta v e : 

erkannt nicht erkannt E 
'--v--' '-.-" 

Octave 
<-luinte 1 : (353) 1 : 536 (444) 
Quarte 1 : 170 1 : 173 172 
Grosse Terz 1 : 143 1 : 173 158 
Grosse Sexte 1 : 143 1 : 157 150 
Kleine Terz 1 : 92 1 : 100 96 
Kleine Sexte 1 : 86 1 : 96 91 

, . Diese unmittelbar aus den 'rabellen fliessende Reihenfolge 
zergt' dass . die Empfindlichkeit für die vollkommenen Oons?- · 
~anzen am grössten, für die unvollkommenen am k~einsten ~st. 
ln Ganzen wird man auch den Grad des ·w· ohlklangs der Relhe 

entsprechend vermindert finden. Da aber hierüber 1\feinungs­
~:-rschiedenheiten herrschen, so suchte ich naph anderen <J:ründ~n 
fur die gefundene Reihenfolge der Consonanzenempfindhchkelt\ 

(~U 
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Ich kam nach vielen vergeblichen Speculationen zu der An­
nahme, dass mit der Häufigkeit des Vorkommens einer Con­
sonanz die Empfindlichkeit für ihre R einheit zunehme. Wie 
oft ein Intervall in der natürlichen Tonreihe vorkommen kann, 
lässt sich aber leicht finden, wenn man sich, worauf es hier 
allein ankommt, auf die r e lati ve Häufigkeit beschränkt, d . h. 
darauf zu ermitteln, wieviel Octaven auf 1 Quinte, wieviel Quinten 
auf 1 Quarte u. s. w. in der natürlichen Tonreihe kommen. 

Die letztere wird repräsentirt durch die vollständige Reihe 
der Theiltöne eines Klanges. Combinirt man nun die ersten 
8 oder 12 oder 16 oder mehr Theiltöne zu j e einem conso­
nirenden 'l'onpaar mit kleiner em Quotienten als 2 (um innerhalb 
der Octave und der von mir untersuchten Intervallenreihe zu 
bleiben), so ergibt sich folgendes : 

E~ tritt :;:-T- I 
zuerst bei I Es kommt vor bei 'fheiltöucn I 

Thc!lton 

2 
3 
4 
5 
5 
6 
7 
8 

die Oct1wc 
uie Quinte 
uie Quarte 
die gro6se Terz 
die grosse Sexte 
die kleine Terz 
die natürliche Sept. 
die kleine Sexte 

8 
. . 

4 mal 
2 

" 2 
" 1 " 1 
" 1 " 1 " 1 ,, 

12 16 24 

6 mal 8 mal 12 mal 
4 

" 5 
" 8 

" 3 ,, 4 
" 

6 
" 2 

" 3 
" 4 

" 2 
" 3 

" 4 
" 2 

" 2 
" 4 

" 1 " 2 
" 

3 
" 1 

" 2 
" 3 

" 
D emnach ist die R eihenfolge, in der die consonirenden 

Intervalle erscheinen, und die r elative H äufigkeit ihres Vor­
kommens im Einklange mit der ausgesprochenen Ansicht. (Die 
Septime habe ich nicht untersucht, weil das Intervall für den 
'l' onmesser w gross ist) . 

Da ausserdem feststeht, dass die Empfindlichkeit für sämmt­
liche Consonanzen erheblich grösser in der Mitte der Tonreihe 
ist als unten und oben, so folgt, dass Bemühungen, die gleich­
schwebende Temperatur durch eine bessere zu ersetzen, darauf 
zu r ichten sind, dass die kleinsten Abweichungen von der Rein­
heit in die ein- und zwei-gestrichene Octave fallen; grössere 
sind unterhalb und oberhalb statthaft, und zwar je mehr man 
sich abwärts oder aufwärts den Enden der Scala nähert, um 
so grössere. Dieses gilt für alle Intervalle, die Octave nicht 
ausgenommen. Aber die Verstimmung muss fi:ir j edes Intervall 
die durch das E xperiment nachgewiesene und noch genauer 
nachzuweise4de, mit jeder Octave sich etwas verändernde Em~ 
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pfinJlichkeitsgrenze nicht, oder möglichst wenig, überschreiten. 
Ein solches System ist allein von Willkür frei und gibt im 

_ wahren Sinne des Wortes eine p h y s i o logische Temperatur. 

Unterhalb und olJerhalb ~er musikalischeil Tonreihe nimmt 
wie bekannt die Empfindlichkeit für die Intervalle schnell ab. 
Da aber specielle Bestimmungen nicht veröffentlicht wurden, so 
mögen hier einige der Verwechslungen, welche die geübtesten 
:ßiusiker (Violinspieler und Orgelspieler) beim besten Willen 
nicht vermeiden konnten, mitgetheilt werden. Die Beobach­
tungen an sehr hohen Tönen wnrden mitteist der Königsehen 
Stäbe und der kleinsten Stimmgabeln nur bis eVH bewerkstelligt. 
Ich stelle hier (s. f. S.) ausschliesslich Urtheile der vier besten 
Beohachter tabellarisch zusammen. 

·wührencl zwischen c (128) und clli (1024) die vier Be­
obachter nicht ein einziges Mal das Intervall falsch angaben, 
kommen hier 

bei N 63,6% falsche 36,3% unentschiedene Urtheile vor 

A 54,5 " 
keine " " " " 

" 
D 42,3 " 

35,4 " " " 
" 

z 64,2 " 
7,1 " " " 

im Ganzen auf ··48 entschiedene 31 falsche Urtheile oder G4,5 
Procent. Von d~n 31 falschen Urtheilen sind unt e r dem wahren 
Intervall 20 üb er demselben 11, und zwar ist, wenn aus so 

' wenigen Fällen etwas gefolgert werden darf~ jenseit des cv eine 
Neigung vorhanden, einen grossen Abstand der zwei Töne 
auf der Tonlinie zu üb er schätzen, einen kleinen zu unter· 
schätzen. 

Man hat 

unterschätzt überschätzt 
die Octave 6 mal kein mal 
die Quinte 7 

" 
1 ,, 

die Quarte 4 
" 

2 
" die Terzen 2 

" 
7 

" 
Es ist jedoch wohl zu beachten, dass ·durch anhaltende 

Uehung die F ehler schnell sich vermindern. Schon bei der 
dritten und vierten Prüfung wü;d die Sc11ätzung häufige!' correct. 
Und man kann es, wie auch Despretz bemerkte, wabrsch~inlich 
dahin bringen, die consonirenden Intervalle auch in deyi1öchsten 
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Uctaven zu erkennen. Die hier in der Tabelle zusammenge­
geHtellten Urtheile haben aber darum Interesse, weil sie von 
vorzüglichen Musikern herrühren, die zum ersten Male so 
hohe ~röne hörteiL Das Organ versagt nicht, sondern das 
Urtheil. 

Bei den 'Tönen unterhalb der gewöhnlich in der Musik ver- ' 
wendeten Tonreihe sind die Urtheile über die Intervalle nicht so 
unsicher, aber immerhin fehlerhaft auch bei den erfahrensten 
Musikern, ~on denen drei z. B. folgende Urtheile abgaben: 

Schwingungs- Wahres Intervall Geschiitzt 
zahlen 

18 : 36 Octave Unentschieden; Octavc 
56 : 128 Gr. None, überm. 2,286 st. 2,25 Grosse None 
30 : 50 Grosse Sexte Kleine Hexte 
3() : 40 Kleine SecmHlc Grosse Secunde 
2~ ; 50 Gr. Sexte, überm. 1,724 st . l,ß66 Kleine Sexte 
38: 19 Octave Octave von der Quarte 
l() : 32 Octave Nahe einer Quarte 
16 : 48 Duodecime Unentschieden 
32 : 64 Octave Unentschieden 
25 : 50 Octave Grosse Sexte 
20 : 30 Quinte Unentschieden; Octave 

Hieraus geht hervor, dass in der Oontra-Octave und der 
Sub contra-Octave eine grosse Unsicherheit in der Bem-theilung 
der Intervalle eintritt; das Urtheil wird wackelig und versagt 
auch wohl gämdich. Aber es ist in hohe1ri Grade wahrschein­
lich, dass durch Uebung . auch hier Sicherheit erzielt werden 
könnte, und wohl zu beachten, dass bei Musikern von vorn­
herein die Z ahl der richtigen Urtheile, die ich übergehe, grösser 
als die der falschen ist. 

Im Ganzen ergibt sich in Betreff der Abhängigkeit der 
Empfindlichkeit für die Reinheit eines Intervalls - nicht allein 
einer Oonsonanz - von der Tonhöhe, dass dieselbe von den 
tiefsten Tönen an zunimmt mit der Tonhöhe bis gegen clll . Bei 
c v ist sie jedoeh hedeutend geringer als bei clll, und bei c VI bis 
e vm sinkt sie auf ein Minimum, ebenso wie sie von 0,11 bis CI mi­
nimal ist. E s erscheint dieses Verhalten durchaus na'türlich, wenn 
man erwägt, dass an der unteren Grenze der 'l'onscala 2 
Schwingungen auf einen ganzen Ton Unterschied kommen, an 
der oberen dagegen 2048, wie folgende Uebersicht verdeutlicht. 
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Tiefste Tonleiter 
mit 

Cn = 16 S~hwingungen 
beginnend 

Cn- Dn 2 Schwingungen 
Du- Eu 2 
Eil - Fn 1' ' ·3 ,. 
Fu - Gn 22 '3 ., 
Gn- Au 22/a 11 

An - Hu 31' , ;J " Hn- Cr 2 
" 

Intervalle 
'-v-' 

8 : 9 
9 : 10 

15 : 16 
8 : 9 
9 : 10 
8 : 9 

15 : 16 

Sehr hohe Tonleiter 
mit 

cvnr = 32768 
endigend 

cVII - dVll 2048 Schwingungen 
JVll - eVII 2048 
eVII - fVII 136[)1/3 

fVII - gVli 27302/a 
gVII - a VII 2"/30!/a 
aVli - hVIl 3413 1/ 3 
h VII- cVlll 2048 

" 
11 

" 
" 
" 
" 

Während also links auf den grossen ganzen Ton nur 2, 
beziehlieh 22/3 und 31/3 Schwingungen kommen, veTlangt dasselbe 
Intervall rechts beziehlieh 2048 und 2730 2/a und 3413 1/ 3 Schwin­
gungen. Beide Extreme vermag das Ohr nicht mehr zu bewältigen, 
es sei denn durch eigens darauf gerichtete anhaltende Uebung. 
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V. 

Ueber die ~mpfindung der Stille. 

Die Grenzbestimmungen der Tonwahrnehmung haben ge­
zeigt, dass der Tontetanus peripher (und wahrscheinlich auch 
central) nicht zu Stande kommt, wenn die einzelne Schwingung 
länger als 1/2 4 bis 1/ 16 Secunde oder kürzer : als 1/41000 Secunde 
dauert. Hierdurch ist eine zeitliche Grenze gegeben. Sie haben 
ferner gezeigt, dass die Localisirung der durch Schallwellen 
t et anisirten Nervenfaser in der Schnecke unter keinen Um­
ständen, weder mitte1st directer Schätzung noch mitte1st der 
Intervallempfindungen 1/2 0 Schwingung erreicht, woraus zu ent­
nehmen , dass keine F aser bis auf diese Grösse genau abge­
stimmt ist. Hierdurch ist eine räumliche Grenze gegeben. Die 
Hörnervenenden liegen dicht nebeneinander. E s wird durch einen 
Ton von n Schwingungen dieselbe F aser am stärksten erregt, wie 
durch einen solchen von n + 0,05 Schwingungen. W enn dagegen 
der eine Ton n, der angere n ±. 0,5 Schwingungen hat, wird 
schon- erkannt , dass zwei Nervenenden getroffen werden, also 
ein räumlicher Unterschied wahrgenommen. Setzt man die 
Membrana basilaris zu nur 33,5 Millimete1; 1

) und die Z ahl der 
Nervenerden nur zu 16400, so ergibt sich, dass geübte Ohren 
weniger als o 002 Millimeter Abstand zweier benachbarter End-

' organe sicher erkennen , vorausgesetzt, dass j edes N er-v.enend!3 
auf ~inen Ton stärker als j edes andere mitschwingt, was nach 
den Untersuchungen von H elmholtz nicht mehr zu bezweifeln ist . 

Ebenso wie durch weiteres Verfolgen dieser Betrachtungs­
weise die eine Dimension aller Tonempfindung, die Tonhöhe 
odor Qualitä t, auf rein quantitative Unterschiede, nämlich auf 
Z eit und R aumunterschiede p h y s i o 1 o g i s c h sich zurückführen 
läss t, wenn das Organ gegeben ist, kann man die e-Inzige andere 
D imension aller reinen 'l'onempfinclung, die InteJ{sität, auf Z eit 
und R aumunterschiede zurückführbar setzen. Bei der Qualität 
h~ndelt~- sich um den Ort, w o die Luftschwingungen schliess-

1) Nach Heusen n. n. 0 . 
5 
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lieh ansprechen, und um die Z eit, wie lange jede einzeine 
dauert, dann ist mitte1st des Tetanus der Hörnervenfaser (und 
wahrscheinlich der zugehörigen centralen Ganglienzelle) die 
grössere oder geringere Glätte der Tonempfindung, d. h. die 
verschiedene Tonhöhe, bestimmt. Bei der Intensität dagegen 
handelt es sich, was den Reiz betrifft, primär nm um die 
lebendige Kraft der Schwingung, gleichgültig wo sie erregend 
wirkt. In Beh·eff der Nervenerregung oder des peripheren Te­
tanus kommt es also auf die Amplitude der Schwingung am 
äussersten Nervenende allein an. Diese bedingt die Grösse der 
t etanischen Bewegung in der ·Nervenfaser. Mag diese Bewegung 
noch so weit abweichen von der Bewegung der (durch ihre Be­
wegung als R eiz wirkenden) Flüssigkeit, darin stimmt sie mit 
ihr überein, <lass sie periodisch und mit jener isochron ist. Man 
kann also unbedenklich folgern dass die von der sogenannten 
Stärke des Tetanus (Intensität der Erregung) allein primär ab­
hängige Stärke oder Intensität der Empfindung nur durch den 
R aum bestimmt ist, welchen das bewegte Theilchen am iiussersten 
Nervenende in einer gewissen Zeit zurücklegt. Ist dieser Raum 
klein, die Geschwindigkeit gering, so hat man die Empfindung 
lei se, ist der Raum gross (in derselben Zeit), so .dass die 
Geschwindigkeit gross ist, dann hat man die Empfindung 1 a u t. 
Es ist nicht nothwendig anzunehmen, dass in jedem F alle mit 
zunehmender Empfindungsstärke auch die Z a h 1 tlet erregten 
Nervenelemente wächst, wiewohl es walu·scheinlich ist. 

Wie dem auch sei, zur Grenzbestimmung der Tonwahr­
nehmung gehört eine Ermittelung, wie leise und wie laut ein 
Ton werden kann, und wie klein der eben wahrnehmbare Inten­
sitäts unt e r sc hi ed eines Tones unter günstigen U,mständell 
ist. Da . es jedoch einstweilen unmöglich scheint, denj enigen 
Bruchtheil der lebendigen Kraft der Tonschwingungen zu be­
stimmen, welcher bei der Enegung der Hörnervenenden zur 
Wirkung kommt, so ist diese Aufgabe vorläufig nur in roheu 
Umrissen der Untersuchung zugänglich, zumal es noch nicht 
einmal ein Mittel gibt, überhaupt die Tonstärke mit einer für 
diesen Zweck hinreichenden Genauigkeit zu messen und nach Be· . 
lieben einen einfachen Ton durch alle Grade der Intensität von 
Null an willkürlich und quantitativ bestimmbar anwachsen zulassen. 

Aber nach einer Richtüng kann man dennoch die Grenze 
auch der Intensität aller Tonempfindung untersuchen. 

Bisher war immer nm die Rede von d er Erregung c in z e 1 n e l' 
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pfindung von geringer Stärke, verschieden ist von dem Nicht­
sehen, dem Nichtempfinden des Lichtes in F olge von Nichtem­
pfindenkönnen überhaup t, so ist auch die Empfindung der 
L autlosigkeit verschieden von dem Nichthören schlechthin. Die 

· Organe, welche nicht Gehörwerkzeuge sind und denen allein 
das Nichthören in F olge von Nichthörenkönnen zukommt, unter­
scheiden nicht die Stille und nicht das L aute, es sei denn auf 
Umwegen (z. B. mitte1st Tastempfindungen, Licht). Auch ver­
halten sich die verschiedenen entotischen Geräusche und Klänge 
zu dieser Empfindung der Stille gerade wie die verschiedenen 
entoptischen Erscheinungen zu der Empfindung des Augen­
schwarz. E s lässt sich in der Tha~ nicht leugnen , dass das 
Ohr, darunter den ganzen Complex centraler und peripherer Hör­
organe verstanden, im wachen L eben, sowohl in geräuschloser, 
wie in geräuschvoller Umgebung, sich stets über dem Nullpunct 
der Intensität aller Schallempfindung befindet. Nur während 
des Schlafes sinkt der centrale Theil unter die Schwelle. 

Um darzuthun, dass diese Grenze der T onwahrnehmung ebenso 
wie alle die anderen bisher discutir ten in der That verschieden von 
Null ist , reichen einfache Ueherlegungen aus. Zunächst spricht 
dafür die Analogie mit anderen Sinnen, abgesehen von dem Ge­
sicht. Ueber die Natur der durch die äussere H aut vermittelten 
Empfindungen lässt sich streiten, darüber j edoch ist nicht zu strei­
ten, dass alle diese Empfindungen nur durch Berührung zu Stande 
kommen. Nun ist aber die H aut immer berührt, nämlich von 
atmosphärischer Luft. :ms ist also immer eine periphere Er­
regung da, die sich bis zum Centrum fortpflanzt. So lange 
dieses wach ist, muss also auch immer die Spannung der Haut 
oder die Berührung derselben durch die Luft empfunden werden. 
Man beachtet nur diese Empfindung nicht, so lange sie sich 
gleich bleibt. Wird die Luft bewegt oder durch einen anderen 
Gegenstand von der H autoberfläche verdrängt, dann wird die 
V e r ä n d e r u n g gemerkt, d. h. ein Unterschied percipirt in der 
Spannung der Gewebe. I st der berührte Gegenstand von genau 
der Temperatur der berührten H autstelle, dann glaubt man 
auch keine Temperaturempfindung zu haben , weil keine Ver­
linderung der fo r tdauernd empfundenen, aber nicht beachteten 
H autwärme eintritt. E rst wenn die Berührung zugleich die 
Temperatur der H aut ändert , ist auch die Qualiüit des Tast-

, sinns die Temperatmempfinclung da. Man kann sie nur durch 
P erception einer Veränderung. der H auttemperaturempfindung 
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haben. Der Zustand, dessen Veränderung hierbei wahrge­
nommen wii·d, der Ruhezustand des Tastorgans ist es, welcher 
dem Ruhezustand des Ohres oder der Stille entspricht. Denn auch 
jeder gehörter .Schall ist die. Empfindung un~erbrochener Stille. 

Ebenso die anderen Smne. Durch d1e Wärme und die 
Bewegung des Blutes müssen auch die Enden der Riechnerven, 
auf welche fortdauernd die Luft einwirkt, über der Schwelle 
sich befinden, und, so lange das Centrum wach ist, eine minimale 
Riechempfindung geben, die weil sie sich normal beim Aufent­
halt in reiner Luft nicht verändert, übersehen wird. Gase, also 
Luftbewegungen, welche die Riechnervenenden nicht · stärker 
erregen als der atmosphärische Stickstoff und Sauerstoff, heissen 
geruchlos. Luftbewegungen, welche die Hörnervenenden nicht stär-
ker erregen als das warme Blut im Ohr und die Luft in der '· 
Paukenhöhle, l1eissen unhörbar. Sie sind leiser als die Stille, wie 
auch farbige Flächen, die so schwach leuchten, dass sie die Licht­
süi.rke des Augenschwarz nicht erreichen, also dunkler als die Fin­
st erniss sind, unsichtbar genannt werden. Die Finsterniss selbst ist 
aber nicht unsichtbar, da sie die Empfindung des Schwarzen gibt. 

Beim Geschmack leuchtet unmittelbar die Triftigkeit der 
nur im ersten Augenblick paradox klingenden Behauptung ein, 
dass auch im Ruhezustande stets eine positive Empfindung 
vorhanden ist, die nur darum nicht besonders beachtet wird, 
weil sie sich nahezu gleichbleibt. Die Mundflüssigkeit enthält 
Chlornatrium, kohlensaures Alkali und andere schmeckbare 
Stoffe in Lösung, Sie bedeckt überall die Zunge. Jene Stoffe 
müssen _ ganz abgesehen von der permanenten Erregung der 
Geschmacksnervenenden durch den Blutstrom - sehr schwache 
Geschmacksempfindungen veranlassen. Den Beweis dafür liefert 
die Erfahrung, da in der That bei Concentrirung des Speichels 
durch V erdtmstung· des Wassers ( z. B. nach dem· Schlafen mit 
offenem 1\iunde) mitunter ein "pappiger" Geschmack auft{·itt. 
Hier wird die Veränderung des immer vorhandenen Speichel­
geschmacks, indem er sich verstärkt, wahrgenommen. Anderer­
seits kann man durch Abkratzen der Mundflüssigkeit vom 
Zungenrücken und Abwascben desselben mit destilirtem Wasser 
sich leicht überzeugen, dass der Zustand des Geschmacksorgans 
sich verändert hat. Das destillirte Wasser schmeckt "fade", / 
jndem die Salze des Speichels sich nun in zu verdünnter Lösung / ' 
befinden, um den gewöhnlich vorhandenen Geschmack zu geben. 
E s ist also streng genommen nicht correct Lösungen geschmack-
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los zu nennen , deren Mischung mit Speichel nicht anders als 
Speichel schmeckt. Aber man nennt auch Luftbewegungen 
tonlos, welche mit den Bewegungen im Ohre zusammen nicht 
anders klingen als die Stille. 

Eine andere Ueberlegung, welche die Stil,le als eine wahre 
Empfindung aufzufassen nöthigt, ist ihre Veränuerlichkeit. vViire 
sie blos die Abwesenheit aller Tonempfindung, womit garnichts 
gesagt ist, da sie auch die Abwesenheit aller Licht- und Ton· 
empfindung u. s. w. ist, so könnte der Zustand des Sensoriums, 
den man Stille nennt , nicht versohieden sein. Wer aber i:rn 
Stande ist, seine volle Aufmerksamkeit auf die Stille zu con· 
cenitWren, wird bald bemerken, dass dieser oft eigenthümlich 
angenehme Zustand sich nicht immer gleich bleibt. E s wird 
auch dem ganz Gesunden gelingen, äusserst leise continuirliche 
entotische Tonempfindungen während der Stille wahrzunehmen, 
deren Stärke und Höhe zu verschiedenen Zeiten ungleich sind, 
gerade wie das Augenschwarz zu verschiedenen Z eiten sehr 
ungleich ist. .Aubert 1) und Hering 2) haben darüber Beobach· 
tungen mitgetheilt, die so vollkommen übereinstimmen und nach 
meinen Erfahrungen so zutreffen, dass man den Satz als sicher 
festgestellt anzusehen hat: das Dunkel im lichtdicht geschlossenen 
Auge, welches gleich ist dem sogenannten Schwarz im licht· 
leeren R aume bei offenem Auge, ist von sehr ungleicher H eilig· 
keit oder Dunkelheit. So ist auch die Stille sehr ungleich still, 
wie es nicht anders sein kann, wenn man erwägt, dass die Er· 
regung der Hörnervenelen auch unter dem W erthe, welcher 
eine leiseste Tonempfindung gibt, noch an Stärke V::J.riiren kann, 
und dass die Enegbarkeit der Nerven variirt, auch wenn nicht 
durch narkotische Mittel oder andere Eingriffe entotische Ge• 
räusche veranlasst werden. So leicht es ist bei abgelenkter 
Aufmerksamkeit die permanente Erregung im Ohre nicht zu 
merken, so schwer ist es bei gespannter auf das Ohr gerichte· 
ter Aufmerksamkeit einen Zustand zu erleben, wo nicht irgend 
etwas gehört würde, sei es etwas Entotisches oder ei111 äusserer 
Schall. Und selbst wenn man einmal in einer windstillen Nacht 
vollkommene Stille 7.u empfinden glaubt, genügt es, grosse :Re­
sonatoren an das Ohr zu bringen, um so fort zu erkennen, 
dass es eine Illusion ist zu meinen, es könne j eder Schall· 

• 1) Physiologie der Netzhaut. Breslau 1865, § 147. . 
1 ) 'tur Lehre vom Liebtsinn § 23. Aus dem 49. Bde. des Sitzungsber. der 

A.kadem. der Wissensch. 3. Abth. März 1874. Wien. 
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;eiz irgendwo und irgendwahn auf der Erdoberfläche abso1ut 
dehleu. Ich habe in der afrikanischen Wüste) in den-Gletschern 

0er Alpe~1, in den öden Lavafeldern Islancls, auf unbewegtem 
.. cean keme absolute Stille beobachtet. Immer ist irgend ein Ge­

rausch objectiv oder subjectiv wahrnehmbar. Je weniger belebt 
~olche Gegenelen sind, je ruhiger die Luft ist, desto mehr wird zumal 
~n .der N~cht die Fortpfianzung der Schallwellen aus grosse~· Ent-
ernung lll genügender Stärke, um eine Gehörsempfindung zu 
e~regeu, begünstigt, so dass sogar, wie Th. Y oung berichtet 
~ne :tnenschlic he Stimme auf dem lVIeere bei Gibraltar i~ einm: 
~ntferuung von zwei geographischen Meilen, und wiederholt in 

~lller solchen von zwanzig Meilen Kanonendonner gehört W( , den 
:st. Bei Luftballonfahrten scheint es eher möglich, eine voll­
to:rn:rneue Stille herbeizuführen, aber schwerlich wird der Ballon 

selbst ganz geräuschlos bleiben können. 
Will man das Minimum der Schallerregung herbeiführen, 

80 
ltommt es selbstverständlich vor Allem auf Beseitigung jeder 

anomalen entotischen Empfindung an, was schon Schwierigkeiten 
lllacht. Leicht lässt sich dagegen künstlich eine Reihe von 
entotischen Geräuschen erzeugen, die näher untersucht zu 
~erden verdienen. Ich habe jedoch derartige Experimente nur . 
1~ geringer Zahl angestellt, weil sie nicht ungefährlich sind, 
"~elleicht bleibende Aenderungen herbeiführen können und 
emrnal sogar zu einer wahren Gehörshallucination Anlass gaben. 
Sc ~eh liess nämlich den Klang einer Zungenpfeife. von .. 2~6 

h'Ymgungen in lautloser Umgebung vollkommen gleichmassig 
el•f· 

onen, und fand nachdem er 8 Minuten lang hintereinander 
f?gehalten worde~ war, während ich das rechte Olu· fest zu­
lielt (mit dünnem in den äusseren Gehörgang gepresstem Hand­
:tehu~llecler), dass unmittelbar nach dem Aufhören des Klang_es 
n hnken Ohr ein eicrenthümliches Plätschern auftrat, welches 

~·· laut . war, dass ich einen Augenblick glaubte, dass in der 
b~he plätscherndes Wasser sei, was aber nicht der Fall war. 
lJ 18888 ganz eigenthümliche Geräusch im Kopf dauerte ohne 

llter1n·echung eine volle Minute dann hörte ich es nicht mehr, 
~ncl i:rn linken . 0 hr wurde es v6n da an still. Nun öffnete ich 
, as rechte Ohr und war verwundert ein starkes Brausen in diesem · 
zu haben, Welches erst nach einer h~:lben St~nde merklich abnahm. • 
tn.. Nach mehreren Tagen wiederholte ich denselben ~ersuch 
Olit demselben IGano· in gleicher Intensität hielt jedo1<-1l beide 

n·en off' o ' . / 011• Auch hier trat sehr stark nach 8 Mmuttm langem 
(71) 






