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Psychologie der Geehorserscheinungen.

Von

Ericu M. v. HORNBOSTEL
Berlin.

Mit 1 Abbildung.

Zusammonfassende Darstellungen.

Huranonez, HuRMANN v.: Die Lehre von den Tonempfindungen. 6. Aufl. !.9} 3 ('l‘oncn)pf.).
— Srumer, CarL: Tonpsychologic Bd. 1. 1883; Bd. 2. 1890 (Tps. I, 11). — Srusier, Carl:
Reitriige zur Akustile und Musikwissenschaft 1898 ff. (bisher 9 Hefte) (Beitr.). —‘](onmm,
WorrGandg: Akustische Untersuchungen. I. (Zeitschr. f. Psychol. . Physiol. d. Sinnesorg,
Bd. 54, S. 241 ff.; Beitr. 1. 4,,8. 134 ff.); IL. (Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg.
Bd. 58, S. 50 ff.; Beitr, H. 6, S, 1£.); IIL w, LV. Vorl. Mitt. (Zoitschr. f. Psychol. u. Physiol.
. Sinnesorg. Bd. 64, 8. 92f£.); 111 (Zeitsehr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg, Bd. 72,
S. 1), — Kouner, WornraaNg: Toupsychologic. Ifandb. d. Neurol. d. Ohres, ]n's;:;. von
ALEXANDER . MarBurg, S. 4198, 1923, — Warr, Huexry Jo: The Psychology of Sound.
Cambridge 1917,

Wahrnehmung und Empfindung. Gegenstiindlichkeit.

Zwei gegensiitzliche Arten, wic uns Sinnliches gegeben ist, sind grundsitzlich
su unterschoiden: das Dasein und So-Sein von Dingen auBer uns, und dagegen,
daly wns soundso zumute ist. Die erste, objektive, gegenstiindliche Art des Ge-
gehenseins wollen wir Wahrnehmung, dic zweite, subjektive, \mgc'gcnstimdlichc,
Empfindung nennen, und, als heide Arten umfassend, von Hrscheinungen reden,
Bei diesem Gegensatz handelt es sich meist nicht um cin Entweder-Oder, sondern
um ein Mohr oder Minder, das von dem Sinnesgebict, den Reizbedingungen
und unserem Verhalten abhingt. Die Sinnesgebiete bilden nach der Objektivitit
der Trscheinungen eine vom Gesichtssinn bis zu den Organsinnen absteigende
Reihe. Das Cehor steht in dieser Reihe zwischen Gesicht und Tastsingn, diesem,
wie auch in anderen Hinsichten, besonders nahe. Infolge seiner mittleren Stellung
sind beim Tastsinn die beiden gegensitzlichen Erscheinungsweisen ziemlich
im Gleichgewicht und darum hier zuerst bemerkt worden!). (Man kann sic sich
Jeicht doutlich machen, wenn man mit der einen Hand iiber die andere, ruhende
streicht: dic tastende Hand nimmt die andere wahr, die betastete empfindet.)
Aber auch beim Gehor ist der Unterschied offenbar®): bei natiirlichem Verhalten
nehmen wir einen vorbeifahrenden Lastwagen wahr, den Ton einer nah vor
dem cinen Ohr sechwingenden Stimmgabel empfinden wir. In anderen Fallen kann

1) Weser, B. H.: Tastsinn und Gemeingefithl.  Wagners IHdwb. d. Physiol. 184G.
(Ostwalds Klassiker Nr. 149.)

2) Werser, H.: Grundfragen der Intensititspsychologic. Zeitsehr, f. Psychol. w.
Physiol. d. Sinnesorg. Vrg.-Bd. 10, 8. 681. 1922,
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: auf die Geige

man dic Erscheinungsweise leicht willkiirlich umschlagen lassen i ¢
lkiirliche Ande-

dort hinhéren oder sich ganz den Ténen hingeben. Aber diese wil o
rung goht, je nach der Art des Schalles, bald schwercr, bald leichter; die chcn-
stiandlichkeit wird nicht erst durch unser Zutun crzougt, Schille unterscheiden
sich durch den natiirlichen Grad ihrer Gegenstindlichkeit, erscheinen von vorn-
herein, bei neutralem Verhalten, mchr oder weniger dinghaft. )

Dic allgemeine Bedingung dafiir, daB ctwas dinghaft erscheine, 1511:, dald es
sich von einem Grunde abhebt!), Hierauf lassen sich alle besonderen Bud'mgu'ngcn
zuriickfihren,  Zugleich ergibt sich die Notwendiglkeit, nicht nur die ,Elglljl‘l—
schaften des Teiles der Gesamterscheinung zu beriicksichtigen, der als Ding sich
abhebt, sondern auch die Tigenschaften des Grundes, von dem or sich (’Ll)}.lebt,
Der Grad der Abhebung wiichst nicht nur mit der Gegenstiindlichkelt des einen,
sondern auch mit der Ungegenstéindlichkeit des anderen. So lassen sich zwei
Bigenschaften daraufhin vergleichen, welche mehr als Ding (Ifigur) und welche
mehr als Grund zu erscheinen neigt. Dieser fiir alle Sinnesgebicte und dariiber
hinaus?) wesentliche Gegensatz ist auch biologisch bedeutsam: dic Abhebung
erméglicht tiberhaupt crst dic Wahimehmung, und die Faktoren, die sie begiin-
stigen, schaffen dic Aufienwelt. ] .

An der Spitze der gestaltenden Taktoren steht die raumzeitliche Anderung,
dic Bewegung. Was sich verschicbt, erscheint eben dadurch zu ciner Einheit
zusammengeschlossen und gegen den —. ruhenden — Grund abgehoben. Nicht
nur die Stille, auch gleichférmig andaucrnder Schall, besonders wenn er weit
ausgebreitet, von wenig ausgepriigter Gestalt und nicht zu laut ist, crscheint
als Grund. Wild hért den nahenden Jagor, auch wenn der Wind in den Bliattern
rauscht. }

Voraussctzung fiir dic Bewegungswahrnehmung ist das riumliche Horen.
Scharf, aullerhalb des Kopfes lokalisierter und beidohrig gehorter Schall erscheint
gegenstindlich, diffus ausgebreiteter, interkranicller und einohrig gehdrter Schall
crscheint hintergriindig?).

Gegenstindlicher erscheint von zwei Gegebenheiten die, die — ohne an Ein-
heitlichkeit und Geschlossenheit zu verlicren — reicher gegliedert, ,,hdhers
gestaltet [Korrkat?)] ist. Nicht die Einfachheit beim Abzihlen von Teilen, die oft
nur durch willkiirliche Zerstiickelung gewonnen werden, in der Erscheinung
nicht unmittelbar gegeben sind, entscheidet. Die Melodic besteht nicht aus
Tonen, die Sprache nicht aus Einzellauten, weder fiiv den Sianger oder Sprecher
noch fiir den Hover; héchstens fitr den Akustiker oder Phonetiker. Der Gesamt-
verlauf, dic Mclodic-,,Bcwegung“ ist gegenstindlicher und darum cindringlicher
als cin Einzellaut oder selbst cine Folge von Einzellauten, so wie eine Profillinic
ausgepriigter und cinpriigsamer ist als cin Punkt, cine Kurve anschaulicher
als cine Zahlenrcihe. Und wie die Gerade zum Niveau wird fiir die Kurve, so
wird der cinférmigere Verlauf zum Untergrund des schirfer gezcichnoten: iiber
dem regelmiflig wicderholten Trommelmotiv liegt dic Gesangsmelodie des Orien-
talen wie cin Bild auf ciner gemusterten Tapete.

Schall crscheint — im Gegensatz zu Optischem und Taktilem — fast immer
in sich bowegt, lebendig (darum ist nichts schwerer musikaliseh auszudriicken
als Ruhe), mindestens als Vorgang und nicht cigentlich als Ding (z. 3. Donner).
Ifiir gewohnlich ist das, wo er herkommt, nicht dem Blick und der Hand ent-

1 RusiN, E.: Visuell wahrgenommene Figuren, 1921,

%) Horwnposter, 1. M. v.: Uber optische Inversion. Psychol. Forsch. Bd. 1, S. 155, 1922,

%) Horxpostir, E. M. v.: Beobachtungen tiber cin- und zweiohriges Horen. Psychol.
Torsch., Bd. 4, S. 68£. 1923, .

1) Psychol. Forsch. Bd. 3, S. 363. 1923,
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zogen, und so wird er uns zu ciner cigentiimlichen Verhaltensweise dessen, was
wir schauen und greifen. Wie schr das Gehér am Aufbau unserer Aullenwelt
beteiligt ist, merken wir beim Weehsel der Umgebung: in der neuen Wolinung
klingen dic Zimmer, Tiren, Klinken, Schubladen und Lichtschalter fremd, und
dem akustisch Veranlagten bleiben diese. Stimmen als wesentliche, persénliche
Ziige von Dingen und Situationen jahrelang im Gediichtnis. Die Sprache, dic
immer das Wesentliche betont, ist reich an lautmalenden Namen, hesonders
bei Primitiven und Kindern (Kuckuck, Toff-toff; Klinke; Knick). Und es gibt
gute ‘Griinde fiir dic Annahme, daB alle Sprache urspriinglich der natiirliche
motorisch-akustische Ausdruck auch nichtakustischer Anschauungen und Zu-
stinde war, also durch Lautgehirden malte, was immer an dulicrem oder innerem
Geschehen den Menschen bewegte. So wird durch die Sprache auch Nichtwahr-
nchmbares horbar, rivumlich und zeitlich Fernes gegenwiirtig, und so ist das Ge-
hor vielleicht das lebenswichtigste Organ im Verkehr: der Menschen miteinander.
(Taubheit wird in der Regel schwerer ertragen als Blindheit.) Aber auch fiie die
héheren Tiere sind Stimme und Gehor biologisch bedeutsamer, als man gemein-
hin annimmt. Und selbst nicdrigere Tiere diirften, wenn sic schon nicht im engeren
Sinne ,,héren®, doch mechanische Schwingungen wahrnchmen und dadurch man-
ches ihnen Niitzliche erfahren.

Noch fiir den Menschen haben die ,,Vibrationsempfindungen® nicht unerhebliche Be-
deutung (z B. fiir das Erkennen von Rauhigkeit und Glitte von Tastdingen). Sie stchen

phénomenal und funktionell dem Horen hesonders nahe, und man kann in dem Vibrations-
sinn eine entwicklungsgeschichtliche Vorstufe des Gehors vermuten?).

Gerdausch und Ton.

Unmittelbar gegeben ist uns cine Erscheinung nur als ,,dicse® oder ,,cine
solche®. Aber wir kénnen sic von verschiedenen Seiten betrachten, in verschic-
denen Hinsichten mit anderen vergleichen, und so verschicdene ,,Eigenschaften®
an ihr herausfinden. Das geht wieder hier leichter, dort schwerer: an der cinen
Erscheinung dringt sich diese, an der anderen jene Eigenschaft auch schon un-
gesucht auf und wird zum dinghaften Kern, der die iibrigen triigt. Diese Ge-
staltung in Substanz und Attribut steht nicht cinfach in unscrem Belichen —
in extremen Fillen ist sie uns aufgezwungen, in anderen nahegelegt —, ist aber
auch nicht allein von den Reizbedingungen, sondern auch von individueller
Anlage und der jeweiligen Verhaltensweise abhiingig. Thre allgemeine, natiivlicho
Richtung deutet sich oft schon sprachlich durch die Scheidung in Substantiv
und Adjektiv an: wir reden von einem hellen, scharfen, kurzen Geriusch, nicht
von einer gerituschigen Helligkeit, Schiurfe, Kiirze.

So wesensverschieden kommen uns die Schallarten: Geriusch und Ton,
vor, dafl schon mchrfach fir jede cin besonderes Aufnahmeorgan gefordert
worden ist. (Wenn diese Annahme auch iiberfliissig ist, so konnte doch nur eine
Gegensitzlichkeit der Erscheinungsweise auf sic fithren, die der verschicdencer
Sinne nahckommt.) Und doch sehlieit die eine Eigenschaft die andere nicht
aus, und die Extreme sind durch chl‘gi’mge kontinuierlich verbunden. Ja, cs ist
schwer, cinen vollkommen gerduschfreien Ton herzustellen, und es gibt an-
scheinend kein Geriusch, das cin gewissenhafter ,,musikalischer Beobachter
fiir giinzlich ,,tonfrei erkliven wiirde. Als Reizbedingung ist dic gréfiere oder
geringere RegelmiBigkeit des Schwingungsverlaufs erwicsen, wobei es auf dic der

Ly Karz, D.: Der Aufbau d. Tastwelt. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg.,
Erg. Bd. 11, S. 187ff. 1925; vgl. Jahresber. iib. d. ges. Physiol. 1022, S, 377,
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als auf dic der Amplitude!). Also auch hicr, im
Physikalischen, kein Sprung, sondern cin allmahlicher Ubergang. Dieser fiihrt
von doen reinsten Geriuschen iber die Vokale und die (musikalischen) Klange
Tonen, dic durch cinfache Sinusschwingungen entstchen.

Wellenlinge mehr ankommb

zu den reinen

Ob der sinusformige Verlauf der Luftschwingung im I(periphe.ren) Gehororgan crhalten
Dleibt oder die Form einer Klangwelle annimmb, ist neverdings zweifelhaft geworden®). Aber
auch wenn physiologisch zu jeder Grundschwing_ung 'l‘eilgchwingungen hinzutritten, wiirden
den Sinuswollen doch die Grenzfalle der Erscheinungsreihe entsprechen.

Man kann cinen Vokal nicht lingere Zeit aushalten, ohne daf} das Sprechen
in Singen iibergeht. Andererseits kann man singen nur auf den Vokalen und Halb-
vokalen. Wird ein Ton stark verkiirzt, so verliert er seinen musikalischen Charak-
ter fast ganz. [Doch vermdgen hierzu Begabte dic Tonhohe bei ciner einzigen
Crundtonschwingung noch zu erkennen?)]. Will man also einen Einschnitt in
dic Reihe der Schallarten machen, der die Gerfiusche von den musikalischen
Erscheinungen trennt, so miiite er dort liegen, wo dic Schwingungsfrequenz
konstant, der physikalische Vorgang stationiyr wird; nur ist diese Grenze nic ganz
scharf. Selbst reine Sinusschwingungen schr hoher Frequenz geben Erscheinungen
von mehr geriuschartigem Charakter (s, f), und bei ganz prignanten Geriuschen
tritt das Tonale deutlich hervor, sobald man durch Interferenz Teilschwingungen
vernichtett). Auch lassen sich auf diese Weise (fast) alle Gerausche véllig zum
Verschwinden bringen. Dadurch erweisen sich Gerdusche als physikalisch
wesensgleich mit musikalischen Klingen und der Unterschied beider Schallarten
als ein solcher der Struktur: fiir tonartige Erscheinungen mufy der Schwingungs-
verlauf einfacher, glatter sein, fiir gerduschartige reicher und schirfer gestaltet.
Auch phiinomenal sind Tone und Kliange ruhiger, Gerausche bewegter; jene
subjektiver, diese gegenstindlicher. Und biologisch von Bedeutung ist fast
nur die Geriuschwahrnehmung, Klinge kommen in der Natur verhaltnismaBig
selten, reine Téne so gut wie nie vor.

Schallfarbe.

Allgemein kann man also sagen: Physikalisch ist es die Verlaufsart der
Schwingungen, die Wellenform, was die Schallarten und die ungeheure Mannig-
faltiglkeit ihrer charakteristischen Bigenschaft, der Schallfarbe (im weiteren Sinne),
bestimmt. s liegt, was oft {ibersehen wird, schon physikalisch immer ein ein-
ziger, cinheitlicher Gesamtverlauf vor, der crst bei der Analyse kiinstlich zerteilt
wird. Dies kann in zweifacher Richtung geschehen : entweder durch Querschnitte,
die zeitlich aufeinanderfolgende, in sich relativ konstante Verlaufsteile gegen-
cinander abgrenzen; so isoliert der Phonetiker Sprachlaute. Oder durch Léngs-
schnitte, indem der ,,komplexe‘ Verlauf in ,,Teilschwingungen® aufgeldst wird.
In beiden Fillen ensteht, physikalisch wie phiinomenal, Neues. Im crsten fallen
dic sehr charakteristischen. Ubergiinge und Zeitvorhiltnisse weg. (Der phono-
graphicrte Satz: ,,Neger mit Gazelle sagt im Regen® klingt schon arg ve sndert,
wenn man die Glyphe von hinten nach vorn abhért.) Im zweiten Fall erhilt
man — durch Resonanz oder Interferenz — einfache (Sinus-)Schwingungen,

1) Weiss, O. u. R. Soxorowski: Die physikalischen Grundlagen der Gerduschwahr-
nehmung. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 180, S. 96—110. 1920.

2) Waanr, R. L. w. C. B LaNe: The Auditory Masking ete. Physical review (2) Bd. 23,
8. 266—285. 1924, — Frercner, H.: Physical Mcasurements of Audition. Journ, Franklin
Inst. Bd. 196, S. 310 ff. 1923.

3) Aprazam, O.: Zur Akustik des Knalles. Anu. d. Physik (4) Bd. 60, S. 70 f. 1919
— KucHarskr, P.: La sensation tonale usw. Année psychol. Bd. 24, S. 151. 1924.

1y Koncer, W.: Akustische Untersuchungen IIT, S. 85.
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dic tiberhaupt erst durch dic Versuchseinvichtung entstehenl) und sich zu der
urspringlichen Welle wieder vercinigen, wenn sie alle zusammen auf ¢in schwin-
gungsfahiges Gebilde von starker Dimpfung (Luft, Ohr) treffen. Derselbe Reiz ~
eine Welle bestimmter Form — und dieselbe Erscheinung — cine bestimmte
S'cha_llfm-be — kann also technisch auf zweierlei Weise erzeugt werden: dureh eine
cinzige, natiirliche Schallquelle (Stimme, Instrument) oder durch kimstliche
Synthese aus Sinusschwingungen von bestimmten Frequenzen und Amplituden.
Nur in diesem Sinn kann man von komplexen Wellen oder zusammengesetzten
Klangen, von Komponenten oder Teilténen reden. An sich aber ist jede Welle
physikalisch, jede Schallfarbe phiinomenal einfach, einheitlich und teillos; und
von der Moglichkeit der Analyse und Synthese weifl unser BewuBtsein in der
Regel so wenig wie die Luft. :

Nicht alle Schallarten sind von dersclben Einheitlichkeit. Aus cinem Akkord, schwerer
fsch(.)n aus cinem einzelnen Klang, kann man Teilténe heraushoren. Aber das Herausgehorte
’1‘31;_ immer schwiicher als die (tecchnisch) isolierte Komponente. Physiologisch muf also cin
1"011 der s»sKomponenten“-Energie an den GesamtprozeB, der die Schallfarbe (oder Akkord-
firbung) bedingt, gebunden bleiben (s. u. S. 7291.)2).

Durch die kiinstliche Analyse und Synthese wird es méglich, die Schall-
farben und ihre Reizbedingungen cinander zuzuordnen. Dies ist namentlich
fier die Sprachlaute, aber auch fiir Instrumentalklinge in ausgedchnten Experi-
mentaluntersuchungen der neucren Zeit geschehen®). Dabei hat sich goezeigt,
daB die Ifarbe nicht bloB von den Eigenschaften (Frequenz und Amplitude)
dc_l‘ Teilschwingungen abhingt, sondern von der besonderen Art ihres Zusammen-
seins, der Gesamtstruktur. So sind schon dic fir die Vokalcharakteristik unent-
behrlichsten Teilschwingungen (Hauptformant) in ihrer Jrequenz nicht starr fest-
gelegt, sondern verschichen sich mit dem Stimmton in einem gewissen Frequenz-
bereich. Je nach der Trequenz des Stimmtons ist dann auch das Intervall, das
flcr Formant mit ihm bildet, verschicden. Ubrigens wirkt als Formant fast
Immer eine ganze Reihe henachbarter Teilténe mit hestimmter Stiarkevertei-
lung. Bei Flisterlauten erfillen die charakteristischen Komponenten ein
mehr oder minder breites Frequenzgebict stetig, hier kann also auch dic Syn-
t}}ose aus Teilwellen von sinusférmigem Verlauf und koustanter Wellenliinge
Inc-hb gelingen. Gewisse Laute, wic die Nasalen, sind durch cine Liicke in der
l‘.elltonreihc gekennzeichnet, und eben diese Kliange crscheinen ,,hohl. Kurz:
die Strukturformel der verschicdenen Wellenformen ist durch die Encrgic-
verteilung itber das Frequenzspektrum gegeben. Von ihr hingt die Schall-
farbe ab. '

Dabei ist noch zweicrlei zu bedenken: Ersiens bemerkt das Ohr Unterschicde
der Schallfarbe, die der Strukturanalyse — wenigstens mit den bisher verfiig-
bm:cn Hilfsmitteln — entgehen. Moglich, dall verfeinerte Methoden hier noch
welterfiihven werden. Aber man muf} jedenfalls damit rechnen, dafl auch die
genaueste analytisch gewonnene Strukturformel den der Schallfarbe entsprechen-

:') Kouwur, W.: Tonpsychologie, S, 432.

*) Epmruarpr, M.: Phinomenale Hohe und Stirke von Teilténen. Psychol. Torsch.
Bd. 2, S. 34914, 1922,

%) Swumry, C.: Struktur der Vokale. Berlin. Ber. 1918, S. 333; Analyse gofliisterter
Vokale, Passow-Schifer Bd. 12, S. 234, 1919; Tonlage der Konsonanten usw. Berlin. Ber.
1921, S. 636; Analyse der Konsonanten. Passow-Schifer Bd. 17, S. 151. 1921, — MLz
D. C.: The Science of Musical Sounds. 1916. — TrENDELENBURG, I%.: Objcktive Klangauf.
zeichnung. Zeitschr. f. teechn., Physik Bd. 5, S. 236. 1924; Zur Physik der Klinge. Natur-
wissenschaften Bd. 12, S. 661. 1924; Bd. 13, S. 772, 1925. — Wacewur, K. W.: Frequenz-
bereich von Sprache und Musik. Elektrotechn. Zeitschr. Bd. 45, S. A5L. 1924, — Cray-
DALL, L. B. a. C. F. Sacia: Dynam. Study of Vowel Sounds. Bell syst. techn. journ. Bd. 3
S. 232, 1924, — CrANDELL, L. B.: The Sounds of Speech. Ebenda Bd. 4, S. 586, 1925, ’
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den physiologischen — und vielleicht schon den physikalischen —  Verlauf

nicht vollkommen adiquat darstellt. Denn diese Darstellung t_ut 80, 2118_ ob die
herausanalysierten ,,Elemente bei der Synthese zwar zu einer _bestlmmten
Konstellation zusammentriton, im iibrigen aber in ihren Elementarcigenschaften
unveriindert blichen. Dies ist nun sicher nur in cinem beschrankten Ma[.je der
TFall. Der synthetische Schall ist cher einer chemischen Verbindung yerglolchbar
als ciner Anordnung von gegencinander selbstindigen Teilen. ) In manchen
Fillen mag eine Schallfarbe anderen ihnlich erscheinen, die die §trukturformel
als Elemente ,,enthilt — A ,,hat ctwas® von O und A, wie Violett von I?/Ot
und Blau —, in anderen Ifillen ist das Ganze etwas vollig Neues, dcn kiins'thch
isolierbaren Teilen Unvergleichbares — im Hornklang sind fiir den unmittel-
baren Eindruck die Teilténe chenso ginzlich untergegangen wie die Spektral-
farben im Wei. Noch in einem ganz zweiheitlichen Zusammenklang eines schr
tiefen und eines schr hohen Tones erscheint dieser von jenem nicht vollig losgeldst,
sondern irgendwic in ihn cingebettet. Allgemein werden hohe Komponenten
von ticfen mehr oder weniger verhiilltl). Iinem Schwerhorigen, der hohe T('hcne
aus dem Bereich des B-Formanten isoliert schr gut hérte, erschien dennoch ein
synthetisches 1 als OU?).

Zweitens sind Strukturformeln bisher nur an Einzellauten ermittelt worden.
s ist allbekannt, dafl Sitze besser verstanden werden als Worter, Worter besser
als sinnlose Silben. GewiB, wir erginzen und verbessern subjektiv, erfassen im
Sinne des Geldaufigen, horen hinein; auch sind Kinsatz und Abschluf3, Dauer
und Rhythmus, Folge und Verbindung der Laute mindestens ebenso charak-
teristisch wic diese sclbst. So werden Instrumentalklangfarben oft selbst fiir
Musiker unkenntlich, wenn Anfang und Ende fehlen. Gesungene Vokale werden
sicherer erkannt, wenn cin Konsonant vorausgeht?). Aber noch mehr: Vernich-
tung der hohen Formanten macht die isolicrten Einzellaute S, T, I, L unkennt-
lich, nicht aber das Wort ,,still*“4), zerstort I, nicht aber MIS). Der gesprochene
Vokal, bei dem die Frequenzen gleiten, ist prignanter als der auf einem kogstanten
Ton gesungeno. Offenbar also dndern sich im ZusammenschluB auch die Laute
selbst — und zwar schon objektiv, durch dic Erzeugungsweise -, 1.1nd der Ge-
sambverlauf ist nicht lediglich cine Abfolge derselben Teilverlaufe, die durch die
Strukturformeln gekennzeichnet werden.

Helligkeit®).

Tassen wir eine Grammophonplatte schneller oder langsamer laufen, so
andert sich das Gehorte in einer bestimmten Hinsicht, gleichgiiltig, was wir auf.
genommen haben, ob Musil_:, Sprache, Gerdusche: es wird im einen Falle heller,
im anderen dunkler. Dic Anderung erscheint in der cinen Richtung als Steige-
rung, und nach dem, was da zunimmt, henennt die Sprache — wie auch sonst —
dic ganze Ligenschaft ,»Helligkeit* (und nicht: ,,Dunkelheit®).

Noch das Mittelhochdeutsche kennt das Wort ,,hell* nur in  seiner urspriinglichen,
akustischen Bedeutung. Daf es spiter so vollstindig aufs Optische iibergegangen ist, spricht
» 1y Warr, H. J.: Psychol. of Sound, 8. 62. — Wrerr, R. L. u. C. I&. Laxz: The Auditory
Masking &e. Physical review (2) Bd. 23, S. 266-—-285. 1924»'.

2} CrAvs, G.: Beitr. z. Anat., Physiol., Pathol. u. Therapie d. Ohres, d. Nase u. d. Halses
Bd. 19, S. 294—304. 1923. .

3) Svumer, C.: Berlin. Ber. 1918, 8. 357, 343.

1) Srumer, C.: Beitr. z. Anat., Physiol.,, Pathol. w. Therapic d. Ohres, d. Nase u. d.
Halses Bd. 17, S. 186£. 1921, ]

%) StewarT, G. W.: Physical review Bd. 21, S. 718. 1923,

%) Literaturzusammenstellung bei Stumer: Beitr, H. 8, S. 171, 211
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schr fiir die Identitit der gemeinten Erscheinung auf beiden Gebieten, Man kann in der Tat
unschwer und sehr genau zu einem gegebenen Ton ein gleichhelles Grau finden, und ver-
schiedene Beobachter gelangen hierbei zu densclben Gleichungen. (Protanomale — und
Dunkeladaptierte — verlangen viel dunklere, Deutcranomale viel hellere Graus als dio
Normalen.) Auch lassen sich z. B. Geriichen helligkeitsgleiche Téne oder Graus zuordnen.

Helligkeit kommt demnach den Erscheinungen mehrerer, wenn nicht aller
Sinncsgebicte zu. Sie ist eine der entwicklungsgeschichtlich altesten Sciten
der Erscheinungen (und des physiologischen Geschehens) und daher auch am
widerstandsfihigsten gegen Storungen des normalen Ablaufs. Bei starker Ver-
kiirzung der Schalldauer, zuweilen auch bei weitgehender Vernichtung der
Teilschwingungen (und damit der Farbe) verbleibt der Erscheinung Helligkeit
als einzige Qualitit. An den duBersten Enden des hérbaren Frequenzberciches
lassen sich nur noch Helligkeiten erkennen, und in pathologischen Fillen
kann der musikalische Charakter von Ténen und Klingen vollkommen ver-
schwinden, dic. Schallfarben verblassen, aber daB dic Helligkeit ausfiele,
scheint nicht vorzulkommen,

Ahnlich wieder im Optischen: an den Enden des sichtbaren Spektrums sind nur noch
Helligkeitsunterschiede, nicht mehr solche des Farbtons bemerkbar. Bei Verkiirzung der
Reizdauer werden bunte Farben farblos. Manche Blinde erkennen noch an einem ,,Schimmer*,
ob sic gegen das Licht oder das Dunkel gewandt sind. Hs gibt Farbenblinde, aber keine
farbentiichtigen Helligkeitsblinden.

Bewegung. Hohe. Distanz.

Zunahme der akustischen Helligkeit wirkt nicht nur als Steigerung ciner
ruhenden Erscheinung, wie die Aufhellung ciner gesehenen Farbfliche, sondern
als Steigen, wie dic Aufwirtsbewegung eines Schdings. Der Bewegungseindruck
und seine Richtung sind so zwingend, daB die meisten Sprachen hier von ,,Steigen
und ,,Tallen®, , Hoch* und ,,Tief* reden.

Die Beschrinkung diescs Sprachgebrauchs auf Téne ist durch nichts gerecht-
fertigt, dic Erscheinungen sind in dieser Hinsicht bei allen Schallarten gleich
und gleich ausgeprigt. ,,Meclodicbewegung‘“ meint beim Sprechen und bei Musile
dasselbe. Das Auf und Ab entspricht dem unmittelbaren, nativlichen Eindruck,
ist nicht crst assoziativ, durch ,,Raumsymbolik hinzugckommen. Dic Hand-
bewegungen, dic den Gesang aller ,,Primitiven begleiten, dic Bewegungen
des Ténzers, Dirigenten — soweit sie nicht durch den Rhythmus und die Kon-
vention eingeschriinkt sind — folgen unwillkiirlich [daher extrem in der Hyp-
nosel)] der Melodichewegung. Der Bewegungsverlauf ist — niichst dem Rhythmus
— entscheidend fiir die Melodiegestalt und ihre Ausdrucksbedeutung, wesent-
licher Sinntriiger fiir dic Sprache. Dialektunterschicde liegen vor allem in der
Sprachmelodie. Objektiv kontinuierliche Verdnderung, wic sic in der Sprache
schon inncrhalb der Einzellaute, im Gesang beim Glissando statthat, entspricht
der sichtbaren ,,wirklichen* Bewegung. Aber auch dic stroboskopische ,,Schein®-
Bewegung hat ihr genaues Analogon in den sprunghaften Helligkeitsinderungen
von Silbe zu Silbe, von Ton zu Ton. Hier wie dort ist sic sogar die stirkerc
Bewegung gegeniiber dem ruhigeren Gleiten ; und hier wie dort wird die Bewegung
lebhafter, wenn (innerhalb bestimmter Grenzen) die Pause zwischen den Reizen
linger wird — Legato, Staccato — und der Abstand weiter — Schritt, Sprung.

Die Spannweite der Bewegung (SchrittgréBe, Distanz) ist ziemlich scharf
bestimmt: man kann zu einem als Muster gegebenen Schritt einen gleich groBen
finden, der von einer anderen (dritten) Helligkeitsstufe ausgeht, besonders genau
bei Ténen, im groben aber auch bei Geriuschen. "

1) v. SenrexNcr-Norziva: Die Traumtinzerin Magdeleine G., S. 1321. 1904,
45*
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Bei Gerdusehen lilt sich freilich die Genauigkeit nicht messen, da dic Frequenzen, von
denen die Helligkeiten abhingen, physikalisch nicht eindeutig bestimmbar sind. Bei T'énen
wiederum wird das Gleichheitsurteil durch die Gesamterscheinung (Intervall, 5. w.) bestimmt,
und es scheint nicht moglich, die Distanz rein zu isolicren.

Auch cin ruhender Mchrklang erscheint um so breiter, je weiter die Fre-
quenzen der hegrenzenden Téne  auseinanderliegen. Dic stark schwirrenden,
gerduschartigen Klinge ciner Anzahl von Zungen benachbarter Frequenz lassen
sich auBerordentlich genau hinsichtlich ihrer Broite vergleichen, obwohl die
Jekténe (und {iberhaupt Teilténe) nicht herausgehért werden kénnen. Dabei
ist diec phinomenale Breite allein abhingig vom Frequenzverhiltnis der Eek-
tine, nicht von der Zahl und Benachbarung der Komponenten!). Auch bei
Gerduschen (z. B. Konsonanten) trigt die Klangbreite mit zur Charakteristik bei.

N e wg .
Ausdehnung. Gewicht. Dichte.

Zur Beschreibung der Anderung dor Erscheinung mit der Reizfrequenz
ist neben Hell-Dunkel und Hoch-Tief noch cin drittes Gegensatzpaar tauglich:
Klein-Grof3. Steigen wirkt zugleich als Zusammenzichung, Fallen als Ausdehnung.
Auch dieser Kindruek ist unmittelbar akustisch gegeben, nicht crst durch Er-
fahrungen anderer Sinne vermittelt. Kleine Kinder sprechen spontan von kleinen
,l)n.lgcn in hoher, von gr()lﬁ'en in tm:fcr Stiminlage; die Bedeutung des phonctisoh
gl(z{chcn‘y&.fovtes .andert‘.swh, m‘budzmsp*achcn z. B., durch ,,Hochton oder
»liefton® im gleichen Sinne (klein — grof}).

Dic Ausdehnung der akustischen Irscheinungen wird von den Psychologen
meist ,,Volumen® genannt. Mit Raumlichem verglichen hat Schall in der Tat
cher ctwas Dreidimensionales als ctwas Flichiges oder Lincares. Aber dic
Ausdchnung des Llinzelsehalles st iiberhaupt nicht riumlich im cigentlichen
Sinne, wic ctwa der Lirm auf cinem Grofistadtplatz oder das Gesumm iiber einer

1o M fA J 3 “ ., N 1af 1 2 N M
W'u,,sc. Un(} mit ,,Au.sd(j}numg <'L|[(,lll ist dic gemeinte Seite der Iirscheinungen
nicht vollstindig beschrichen. Die grofien Schille sind undicht, unfest, locker,
diffus, wc'lch, .s:tumpf, ferner 'ube' auch behibig, dickfliissig, schwerbeweglich,
schwer; dic kleinen dagegen dicht, fest, kompakt, konzentriert, havt, spitz, dabel
£y v 10 ie i Iy 8163 0y 2V 1o
]cbh;mft, b(},WL:gll(,}l,']Cl(,ht. “(DIO (J.I.ILLIILII b‘u,(nchuctcn den Gegensatz durch
Pagds und 6&vs.) Die Ausdriicke weisen auf cine Masse, die bei dunklerem Schall
schwerer und triiger crscheint (Gewicht), und auf ihre Verteilung innerhalb der
| 8y 1 y \. 1 Ne} Joh s "$S ), N . . :
Ausdchnung, dlf, bel _klcmcmm Schall gréBere Dichte und Festighkeit ergibt.
W.clchcs von bel‘(lcn_ D’Iorrl(,?}lt011 ]"!)G]ll‘ hcrvgrtrltt, hangt zugleich von der Laut-
stirke ab: das Gewicht driingt sich auf bei lautem tiefen und leisem hohen, dic
. . . . + >
Dichte bei lautem hohen und leisem tiefen Schall.

Dieselbe Zuordnung der Pridikate ergibt sich anschaulich z. B. fiir Sinuskurven. DaB
diese Uigenschaften, in ihrem physikalischen Sinn genommen, auch den Schallquellen und
den Wellen zulkommen, ist gewill nicht zufillig. Aber sic sind nicht von daher auf die
Phinomene iibertragen.  Wir brauchen von dem Pfeifenvolum und der Wellenlange nichts
zu wissen und horen doch dem Ton seine Gréfic an.

Auch im Optischen crscheinen dunkle Farben schwer, helle leicht; dunkle

. . . 2
raumhaft (tief, widerstandslos gegen Eintauchen), helle oberflichenhaft (fest).
™ P v Hipe N Nl : - .

Diese Seiten der Erscheinungen sind offenbar eng an die Helligkeit gebunden,
wic diese auf allen Sinnesgebicten zu finden; mit ihr bilden sic den — phylo-
genctisch &ltesten und stabilsten — Kern der Erscheinungen, der iiber das

N . e 1. . ¢ . om
Verhiltnis Gegenstand —Grund (s. o. S. 702) wesentlich entscheide 2).

1y Apraman, O. u. E. M. v. HorssostrL: Zur Psychologie dor Tondi Zeitschr.
f. Psychol. u. ],’113;5101. d. Sinnesorg. Bd. 98, S. 233, 192}"5, glo der Tondistanz. Zoitachr

%) GeLs, A.: Wegfall der Wahrnehmung von ,,Qberflichenfarben®. Zei . davehol.
u. Physiol. d. Sinncsorg. Bd. 84, S. 103, 1920, enfarben. Zeitschr. £ Paycho
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Die Frage, ob es neben der Helligkeit noch ,,Volumen® gibt, hat, rein phinomeno-
logisch, keinen Sinn; denn es ist kein Zweifel, dafl wir etwas anderes meinen, wenn wir einen
Ton hell oder klein oder dicht nennen. FKrst durch die Bezichung zu den ,,Dimensionen®
der physiologischen und weiter der physikalischen Vorgdnge, mit denen die Krscheinungs-
weisen sich veriindern, kann man festsetzen, daf8 dic Moglichkeit irgendwie nunabhingiger
Verinderung fiir dic Annahme einer besonderen Bigenschaft entscheiden soll. Die Fmpfind-
lichkeit fiir Frequenzunterschiede cinfacher Tone ist grofier, wenn die Helligkeitsinderung,
als wenn die des ,, Volums® beobachtet wird?). Und den frequenten Reizen kann eine geringere
Ausbreitung der Erregung aut der Basilaomembran entsprechen, sei es, dal man eine schirfere
Abstimmung der kiirzeren Fasern %), einc schmiilere Ausbauchung der Membran®) oder eine
kiirzere Erstreckung der Schwingungsvorginge vom ovalen Ienster aufwiirts?) annimmt.
Aber die willkiirliche Isolicrung der Momente kénnte noch schwicriger sein — sie gelingt immer
pur unvollkommen —, ihre Messung an den ReizgroBen keinen sicheren Unterschied ergeben,
entsprechende Besonderheiten des physiologischen oder physikalischen Geschehens kénnten
noch nicht entdeckt sein — die Beschreibung hitte sich dennoch nicht hiernach zu richten,
und die Mannigfaltigkeit der beobachteten Brscheinungsweisen wiire nicht minder tatsichlich,
In cinem gewissen Grade sind alle Momente ineinander gebunden: mit ,hell* ist ,,fest",
mit ,,fest* ist ,,hell irgendwic mitgemeint. Sie auseinanderzuldsen wird vermutlich durch
dic mit dér Entwicklung fortschreitende Differenzicrung der Sinne iiherhaupt erst moglich,
indem an dem einheitlichen Ganzen (,,Hell-Fest*) hier die cine, dort die andere Seite
spezifischer hervortritt (Hell fin’s Gehor, Fest fiir den Drucksinn).

Yokalitit?).

Gesprochene Vokale stehen phiinomenal in der Mitte zwischen CGeriuschen
und musikalischen Klangen. Die Scite der Erscheinung, dic an ihnen in kenn-
zeichnender Ausgepriigtheit hervortritt, ist indes an allen Schallarten. mehr oder
minder deutlich zu bemerken, schon an Gerfiuschen und noch an cinfachen Toénen.
»Schon® und ,,noch® in cinem entwicklungsgeschichtlichen Sinne, denn die
Vokalitit gehort zweifellos zum &lteren, kernnahen Bestande der Schalleigen-
schaften, wenn auch nicht, wic die Helligkeit, zum Kern selbst. Die Vokalitit
kann bei schr kurzer Schalldauer verschwinden, sic fehlt auch manchen Geriu-
schen; bei cinfachen Ténen nimmt ihve Deutlichkeit von den Knden gegen die
Mitte des Frequenzberciches ab (Minimum bei etwa 2000 v. d.). Mit steigender
Frequenz veriindert sich die Ahnlichkeit der Téne mit den Vokalen stetig, und
zwar durchliuft sic dic Reihe von M (ctwa 132 v. d.) —U—O0—A—E—L-S
(etwa 8200 v. d.) mit allen Zwischennuancen.

) Nicht alle Vokalititen kommen in der Sprache vor, manche — dic zwischen M und U,
I und 8 — kénnen durch die menschlichen Stimmwerkzeuge gar nicht hervorgebracht werden.
(Woraus folgt, daBl dic Vokalititen nicht in die Téne hinein-, sondern aus ihnen herausgehort
werden.) Andererscits fehlon bei einfachen Ténen die Vokalititen, die stimmlich heim stetigen
Ubergang von O zu K ither O entstehen — #hnlich wic im Farbenspektrum die Purpurtone.

Innerhalb des Kontinuums sind die angegebenen Vokalitiiten ausgezeichnet
als Stellen cines Richtungswechscls der Ahnlichkeit, so wie in der getonten Ifarben-
reihe die ,,Urfarben®: beim Ubcrgang vom A zum A verschwindet im reinen A
dic Ahnlichkeit mit O und beginnt dic mit K, wie beim Ubergang von Violett
zu Orange im reinen Rot dic Blaulichkeit in Gelblichkeit umschligt.

Dic reinen Vokalititen liegen annihernd in Oktaven iibereinander®). Die Bestimmung
der Umschlagpunkte begegnet indes, wie die der Urfarben?), eigentiimlichen Schwierighkeiten,

1y Rrcn, G. J.: Tonal Attributes. Americ. journ. of psychol. Bd. 30, S. 121. 1919.

2) WanTzMANY, I.: olia neuro-biologica Bd. 9, S. 24, 1912.

3) Wrepn, R. L. w. C. . Laxe: The Auditory Masking &e. Physical review (2) Bd. 23,
S. 266—285. 1924,

1y Warr, H.: Psychol. of Sound. S. 162 ff.

5) Komner, W.: Ak. U. II, III; Tps.. — Srumrer, C.: VI Kongr. f. exp. Psychol. 1914

(Beitr. H. 8, S.17).
8) So schon R. Konia: Quelques expériences d’acoustique, 8. 42 ff. 1882,
7) Westeian, H.: Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 44, S.182. 1910.
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ist auch von der Methode stark abhingig. Auf beiden Gebieten kommt man nur zum Ziel,
wenn man die Reize in — abgestuften, auf- und absteigenden — Reihen, nicht, wenn man
sie bunt durcheinander vorlegt ). Die geringe Ausprigung der Vokalitit bei Tonen erschwert
dic Aufgabe, namentlich Musikalischen; aber auch Andere miissen sich auf die verlangte
Urteilshinsicht erst einstellen und sich iiben, sic festzuhalten. Es scheint, dal dabei nicht
nur von Tonigkeit (s. u.) und Helligkeit abgesehen werden muB, sondern auch von anderen
Dimengionen der Vokalitit selbst: T6ne, besonders nicht ganz obertonfreie, erscheinen
lcicht bis in dic zweigestrichene Oktave hinauf U-dhnlich, dann, bis in die viergestrichene
Oktave, U-ihnlich?). Ob die von Unach I iiber UJ oder die tiber O—A—T fiihrende Reihe,
und ob cine bestimmte Frequenz, z. B. 1700 v. d. als A oder U, wahrgenommen wird, wiire
von (bisher noch nicht niiher untersuchten) &uBleren und inneren Bedingungen abhingig.
Jedenfalls lassen sich Bedingungen finden, unter denen auch bei.einfachen T'énen die Vokali-
titen (auch O, A, E) nicht nur beobachtbar sind, son-
dern auch Trequenzzonen von der Breite cines Halb- bis
Ganztones gefunden werden, in deren Mitte die Umkehr-
punkte liegen.

Wie die Urfarben durch Mischung von Lich-
tern, zwischen denen sic liegen, erzeugt werden
kénnen — z. B. Urgelb aus Rotgelb und Gelb-
griin —, so entstehen die reinen Vokalitiiten auch
durch Verbindung zwischenliegender Frequenzen,
z. B. reines O beim Zusammenklang von Tonen,
dic allein einem AO und UO ihnlich wiren3). Ja,
an solchen Verbindungen ecrscheint die Vokalitit
ausgeprigter als an einfachen Ténen?t), wie denn
auch gesungene und gesprochene Vokale immer
durch cine Mehrzahl von Formanten charakterisiert
sind und als Formant nicht eine Einzelfrequenz,
sondern ein Frequenzbereich fungiert ) (woraus die
Mittelstellung der Vokale zwischen Ténen und Ge-

S a /4 riuschen auch in funktioneller Hinsicht folgt). Bei
Abb. 150. Vokaldreieck. hochzusammengesetzten Klangen ist eben, ent-
sprechend der weniger scharf definierten Frequenz,
dic Helligkeit (und evtl. auch die Tonigkeit, s. u.) nicht so bestimmt, sic wird
leichter zum neutralen Grund, auf dem die Farbe (als ,»Figur) hervortritt.
Zugleich aber scheinen sich die nicht zueinander passenden Vokalitit,,valenzen
— im angefithrten Beispiel die A- und U-Ahnlichkeiten — gegenseitig zu neutra-
lisieren (wic bei den Tarben die komplementiren). Und so konnen sich bei
Wellen von bestimmter Struktur die die Vokalitit bedingenden physiologischen
Prozesse ii.bcrhaupt vernichten, so daf8 ein vokalititfreies Geriusch entsteht,
das erst wieder Vokalféirbung annimmt, wenn man gewisse Reizkomponenten
(durch Interferenz) ausloscht®),

Nach ihrer Abnlichkeit lassen sich dic Vokalititen in cin Raumschema
ordnen wie dic Farben. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl U von O, I von E
weniger verschicden ist als O von A und E von A. U und O stehen I und E in
ihnlicher Weise gegeniiber wie die ,,kalten® Farben (Blau und Griin) den ,,war-
men® (Gelb und Rot). Diese Tatsache, zusammen mit der schon erwithnten,
dafl U—=U—I bei Schillen mit wenig ausgeprigter Vokalitit (wie cinfachen
Ténen) leichter wahrgenommen werden, legt die Vermutung nahe, diese Reihe

1) Rrom: Americ. journ. of psychol. Bd. 30, S, 131£f. — Stumer, C.: Beitr. H. 8, S. 43ff.
%) Komrer, W.: Ak. Unt. 11, 8. 126. — Srumer, C.: Beitr., I 8, S.44f.

3) Konner, W.: Ak, Unt. III/IV, 8. 97.

') Kémuur, W.: Ak, Unt. III, S.33 (S durch 2 Galtons).

5) Vgl. auch 18, Jawnson: Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 47, 8. 219. 1913.

%) XomnLer, W.: Ak, Unt. III, S. 85, -
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méchte phylogenetisch ilter sein als die Reihe O—0—1; analog wic Blau—Gelb
ilter ist als Griin—Rot. Dazu pafit gut, daf3 der Charakter der Vokale sich dem
der Gerdusche nihert, je mehr sie sich von A entfernen, das in diesem Sinne so-
zusagen der reinste Vokal ist. Zugleich hat es aber die vagste, flachste, unpri-
gnanteste Vokalitit.

Dic schematische Anordnung der Vokale nach ihrer Trscheinungsweise
fithrt auf ein Dreieck mit A an der Spitze (Abb. 150). Legt man die von hier aus-
gehende Hohenlinic horizontall), so sind zugleich dic Helligkeiten anschaulich
dargestellt. Den Verhiltnissen der Figur sind die Frequenzen der Formanten
von Fliisterlauten (nach SruMpy) zugrunde gelegt, und zwar in der Ordinate
die Ober-, in der Abszisse (nach rechts ansteigend) dic Unterformanten. Pann
liegen auf den Dreieckseiten die Hauptvokale mit ihren Ubergiingen, auf Vertikal-
schnitten Lautkontinua mit gleichem Unterformanten, auf Horizontalschnitten
Lautkontinua gleicher Helligkeit und (von rechts nach links) zunchmender
Prignanz; die Erweciterung iiber die U—I-Basis hinaus fithet bercits zu den
»Halbvokalen. Nicht alle innerhalb des Dreiecks licgenden Laute diirften in
menschlichen Sprachen anzutreffen sein; manche sind von Tieren zu héren,
die dunkleren von groflen (Siugern, z. B. Rind), dic helleren von kleinen, beson-
ders Vigeln, an denen man z. B. auch dic sonst schwer vorstellbaren Ubel’gangs-
laute zwischen S und M beobachten kann.

Tonigkeit.

Fiir die meisten Menschen tritt, wenn man von cinem gesprochenen Vokal
(z. B. A) zu cinem gesungenen und weiter zu einem (gleich hohen) Stimmgabelton
(z. B. ¢p) tibergeht, dic Vokalitit mehr und mchr zuriick, dafiiv cin anderes Mo-
ment hervor: chen das, dessentwegen wir ,,musikalische** Schallarten allen anderen
gegeniiberstellen. (Schon Primitiven ist Gesang iiber dic Alltagssprache erhoben
und darum wirksamstes Kult- und Zaubermittel.) Wir wollen es ,»Tonigkeit
nennen. (Vgl. S. 730).

Mit der Reizfrequenz dindert sich auch die Tonigkeit, aber wicder in ganz
anderer Weise als Hellighkeit oder Vokalitit. Zu einem gegebenen Ton lassen
sich in anderen Hohenlagen Tone finden, dic ihm, abgeschen von der Hellighkeit,
auflerordentlich #hnlich sind, vicl ahnlicher als nah benachbarte Téne. Die
Schwingungszahlen der so gefundenen Téne verhalten sich wie 1:2:4...,
sic liegen in ,,Oktaven® iibereinander. )

Ein gepfiffencs ¢, klingt dunkler als ein auf dem Klavier angegebenes c,,
ja sogar dunkler als cin gesungenes ¢;. Auch schr ,,Musikalische® konnen sich
diesem Eindruck nicht entziehn?2). Die Tonigkeit bleibt dabei, im crsten Fall
streng, diesclbe — sie hiingt von der Grundperiode der Welle ab —, withrend
dic Helligkeit mit der Farbe — der Klangstruktur — wechselt, Inihren in kleinen
Schritten absteigenden Geséingen machen die Papua der Torresstrafle, sobald
die untere Grenze des Stimmumfanges errcicht ist, cinen Oktavensprung auf-
wiirts, der offenbar nicht als Unterbrechung der melodischen Linie, sondern nur
als (technisch unvermeidlicher) Registerwechsel wirkt3), Kinder singen Téne
unter Oktaventransposition in ihrer Stimmlage nach, sobald sic iiberhaupt
nachsingen (unter 1 Jahr)?). Aber nur, wenn sic ,,musikalisch® sind — sonst

1) So schon Cmr. Fr. Hrrnwac 1781. (Neudruck hrsg. v. Vicror, Ieilbronn 1886.)

%) Stumer, C.: Beitr. IH. 8, S. 23,

3) Myzrs, Cn. S.: Rep. Cambridge Anthr. Exped. to Torres Straits Bd. 4. 1912, —
v. HownposTin: Jahrb, Musikbibl. Peters Bd. 19, S. 18 ff. 1013.

1) Stunmpr, C.: Tonpsychol. I, S.293; Beitr. H. 8, S. 27.
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bemiihen sie sich, dic Helligkeit und Farbe des Musters méglichst gotreu wieder-
zugeben, ginzlich unbekiimmert um die Tonigkeit. Ebenso verhalten sich
erwachsene Amusischel). (Daher ist die Aufgabe des Nachsingens ein gutes
Priifungsmittel der musikalischen Anlage.) Bei Ticren scheint die Oktavenihn-
lichkeit tiberhaupt zu fchlen. Wenn Hunde auf einen ,,Trefton‘ dressiert werden,
ist ihnen die Reaktion auf die Oktave des gewiinschten Signaltons nicht irgendwie
schwerer abzugewdhnen als die auf irgendeine andere Frequenz?); finr Unter-
schicde der Schallfarbe sind sic dagegen aullcrordentlich empfindlich — cbenso
wieder Amusische —, so daB der ,,Frefiton®, auf cinem anderen, wenn auch schr
ihnlichen Instrument angegeben, wirkungslos bleibt.

Dafl dic Erscheinungen fiir Tiere iiberhaupt nichts Toniges haben, ist, wenn auch
wahrscheinlich, doch nicht zwingend bewiesen. Denn was sio horen, hat fir sic offenbar nur
eine Gesamteigenschaft, nicht irgendwie trennbare Momente. Darum lernen Papageien und
andere Vogel vorgepfiffene Mclodien in der Originaltonhéhe, die eben auch immer objektiv
mitgegeben ist, und ,,transponieren’ nicht, Dics besagt aber wiederum nichts dafiir, dall
ihre Erscheinungen Tonigkeit haben, Denn sie éindern auch die Klangfarbe des Vorbildes
0 wenig, als ihnen maoglich, und Spétter ahmen oft Gerdusche tiuschend nach. Beim Nach-
sprechen versuchen Papageien auch die Stimmlage (Helligkeit) wiederzugeben, verhalten
sich also hierbei wie Unmusikalische gegeniiber nachzusingenden T'énen. Auch dic ,,besten®
Siinger untermischen dio Laute, dic uns ausgesprochen tonig erscheinen, mit vielerlei tonfreien
Gerduschen, als ob fiir sie sclbst kein wesentlicher Unterschicd zwischen beiden bestimde.

Die Tonigkeit tritt bei schr hohen, sehr tiefen und schr kurzen Ténen auch
fiir Musikalische stark zuriick, wenn sie nicht vollig verschwindet3). Sic ist als
dasg labilste, biologisch unwichtigste, entwicklungsgeschichtlich jiingste Moment
an den akustischen Krscheinungen anzuschen.

Dennoch ist sie fiir den Pgychologen von besonderem Intercsse — und nicht
nur als Grundlage der Musik. Denn was ist das i cine scltsame Eigenschaft,
dic Oktavtone so #hnlich erscheinen 1afit, dall man sic in dieser Hinsicht geradezu
fiir identisch halten méchte, dic aber beim stetigen Ubergang von einem *Ton
zu sciner Oktave sich nicht — wic dic Helligkeit oder die Vokalitit — ebenso
stetig in bestimmter Richtung dndert? Vergleicht man einen Ton mit cinem
um wenige Schwingungen héheren und sieht von der Helligkeit usw. vollstindig
ab, so erscheinen beide (in Hinsicht der Tonigkeit) gleich ; erhéht man den zweiten
Ton weiter um ein paar Schwingungen, so erscheint er (immer abgeschen von der
Helligkeit usw.) mit cinemmal von dem ersten véllig verschieden. Und ebenso
wenn sich der Vergleichston der Oktave nihert: er ist crst dem Ausgangston
extrem gegensittzlich, danp plotzlich maximal dhnlich (oder gleich).

Bei Vors'uchcn von Rron?), die Unterschiedsempfindlichkeit fiir dic verschiedenen
Momr.mt.c der f(?llerschmnung;n zu messen, crgab sich fiir die Tonigkeit eine bezeichnendo
Schwicrigkeit, dic pa,sse.nde Iragestellung zu finden; eine musikalische Vp. kam schlieBlich
selbst darauf, unter 'Nlc‘lgltbeqchtung der Helligkeit sich zu fragen, ,,0b die beiden Téne
derselbe scien oder nicht®, Die so gefundenen Schwellen waren erheblich groBer als die fiir

Helligkeit, aber doch noch weit unter den cngsten musikaliseh gebriiuchlichen Schritten
(ctwa /;, Halbton).

Dic Lage des Umschlagspunktes oder dic Breite der Gleicheitszone hingt
schr von den Versuchshedingungen, besonders von dor FEinstellung des Beob-
achters ab. Wird der Reizunterschied allmihlich vergréflert, so kann man ent-
weder die Auffassung ,,gleich® méglichst lange festhalten, sich allemal fragen:
,,0cht’s noch? und das geschieht auch unwillkiirlich, wenn die Anderung in
Ideinen Stufen oder gar kontinuierlich erfolgt (,,cinschleichender® Reiz). Ebenso

1) Komer, W.: Ak. Unt. III, S. 56,

%) Pruwest, O. (miindliche Mitteilung); vgl. C. Stumer: Beitr, H. 8, S. 55.
3y Konner, W.: Ak. Unt. III, S. 25, 42, 45,

Y Rrcm, G. J.: Americ. journ. of psychol. Bd. 30, S. 159. 1919.
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beim Absteigen mit der Auffassung ,,ungleich. Oder man lauert auf die Un-
gleichbheit und fragt sich allemal: ,,Gieht’s schon? Bei mittleren Reizunter-
schieden kann man die Auffassung willkiirlich umschlagen lassen, aber auch dic
Zone, innerhalb welcher das geht, ist je nach dem Beobachter und  seiner
augenblicklichen Verfassung sehr verschieden breit. Ganz Analoges ergibt sich
bei optischen Raumgestalten, z. B. beim Ubergang von M durch M zu v.

Man kann cine gleichmiBige Folge von Tichtblitzen nicht sehen, cine gleich-
miifige Klopfreihe nicht horen oder ausfiihren, ohne sic unwillkiirlich und oft
unwissentlich zu gliedern. Wodurch wir gliedern, manche Lichter oder Klopfer
,,betonen®, andere zuriicktreten lassen, ob durch (subjektive) Verlingerung,
Aufhellung, Verstirkung, ist gleichgiiltig — meist stellen sich all solche Veriinde-
rungen zugleich cin. Wesentlich ist nur, daff dic vielen Einzelnen sich zu Griipp-
chen, diese zu Gruppen zusammenschlicBen, das Ganze sich ovdnet und gestaltet
und so iiberschaubarer, faibarer wird, Die cinfachste, natinlichste Gliederung
ist die nach (2 x 2) X 2 usw. (So auch bei natiirlichen Vorgiingen, z B. der
Lifurchung.) Wir wollen nun annchmen, das Phinomen der Tm'?,z'gl.cml beruhe
auf einer solchen gliedernden Gestaltung der an sich gleichmdpig periodischen zen-
tral-physiologischen Vorginge.

DaB die zentralen Vorginge periodisch sind und ihre Frequenz sehr genau mit der der
Reize iibereinstimmt, daf} sie aber nicht wie Schwingungen superponicrbar sind, geht aus
den Tatsachen des zweiohrigen Hérens hervor?).

Das ,,an sich® bedarf eines Wortes der Erliuterung: Mz.m kann sich cnt-
weder vorstellen, daf die Gliederung nicht sofort mit dem Beginn des Vorganges
cinsetzt — dann wiirde Tonigkeit crst nach einer kurzen, cvcnbucl.l. melibaren
Latenzzeit erscheinen; sic kommt ja auch bei stark verkiirzter J.{cm(‘l‘au.er nur
schr schwach oder gar nicht zustande, und analoge ,,Gestaltzeiten® sind ja
auch auf anderen Gebicten, z. B. beim stercoskopischen Tiefenschen, schon ge-
funden worden?).

Wie bel gehorten lassen sich auch bei getasteten Schwingungen 11111*(‘;:,0]111ii!5igc (ge-
rivuschartige) von gleichmiflig periodischen (tonartigen) unterscheiden, und auch hier haben
die periodischen cine groBere Latenzzeit?).

Oder es kénnte die Gliederung crst in hoheren Zentren, etwa in der Rinde,
erfolgen, withrend subeortical der Vorgang gleichmiBig blicbe. Hicraus wiirde
vielleicht das Zuriicktreten oder Fehlen der Tonigkeit bei Tieren und Amusischen
verstindlich. Jedenfalls wird man eine Veranderung schon im Physiologischen
fordern miissen, dic auch ohne unser aktives, willkiirliches Zutun sich cinstellt,
so daB bei hinreichender individueller Disposition und unter sonst nicht zu
ungiinstigen Bedingungen Tonigkeiten chbenso unmittelbar gegeben sind wie
anderc Gestalten auch. Uber die Art der Verfinderungen lieflen sich Annahmen
erst machen, wenn genaucre Vorstellungen iiber dic Vorginge im akustischen
Scktor entwickelt sein werden.

Sofern iiberhaupt cine Gliederung statthat, erscheint nach unserer Annahme
der Schall tonig. Voraussetzung ist cine Periodizitit des Vorganges: jo regel-
miBiger die Periodizitiit — je ,,einfacher in dicsem Sinne schon die Schwingungs-
form des Reizes —, desto leichter die Gliederung; darum tritt dic Tonigkeit
bei Geriuschen zuriick. Bei ,,komplexen® Wellenformen muf} offenbar die Grund-
periode die Gliederung und damit die Tonigkeit bestimmen; darum héven wir
Klange (wemn wir nicht ,,Teilténe® heraushéren) in der Tonigkeit der Grund-
schwingung, auch wenn dicse schwach ist oder fehlt?) (s. u.8.720). Darum auch
" %) Psyclhol. Forsch. Bd. 4, 8. 72ff. 1923,

2) KArPINSKA, L. v.: Zeitschr. f. Psyehol. Bd. 57, S. 1. 1910,

3) Karz, D.: Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. Erg.-Bd. 11, 8. 208, 1925.

1) Kéurer, W.: Ak. Unt. 1II, S. 123 ff.
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licgt die Hauptstimme in den Quinten- und Quartenparallelen des frithen curo-
paischen Mittelalters und der heutigen Naturvolker unten, o

Wie aber glicdert-sich der periodische Vorgang? Zuniichst wohl, wie man
aus den beobachtbaren analogen Fillen schlieBen muf, nach Vielfachen von 2.
Wicweit die Unterteilung geht, wird von der Frequenz abhéingen und von der
,,physiologischen Prisenzzeit'?), d. h. davon, wie viele Binzelperioden ecinen
nicht zerfallenden Ganzverlauf bilden. Ahnlich wie man beim Ziéhlen von
Schwebungen je nach ihrer Schnelligkeit unwillkiirlich Gruppen von 2, 4 oder
8 bildet. Damit kénnte auch das Zuriicktreten der Tonigkeit bei sehr niedrigen
und schr hohen Trequenzen zusammenhingen. Bei jenen wiwden zu kleine,
glicderarme, bei diesen zu grofle; gliederreiche Gruppen in die Prasenzzeit hin-
cinfallen. Ubrigens wird die Tonigkeit auch in solchen Fallen — und auch bei
Gerauschen — in einem musikalischen Zusammenhang sofort deutlicher, d. h.
dic vorausgehenden prignanten Strukturen erleichtern — durch ,,Perseveration
oder ,,Einstellung” — die Gliederung im folgenden. Bei derselben gegebenen
Trequenz wird sich iibrigens die Tonigkeit nicht #ndern, gleichgiiltig wie weit
(bis zu welcher Potenz) die Gliederung geht, wenn nur das Prinzip der Gliederung
(hier nach 27) dasselbe bleibt. Die Strukturhéhe wird fiir die Ausprigung der
Tonigkeit mafgebend sein, die Strukturart fiir die Qualitit. Auch ein plétzlich
erklingender Xinzelton erscheint tonig, und zwar immer — und jedesmal von
vornhercin — in derselben Tonigkeit; hier wird immer die natiirlichste Gliederung
(nach 2%) cintreten.

Tonverwandtschaft. Intervall.

Isolierte Einzeltone sind aber Ausnahmen, Tonfolgen die Regel. An diesen
vor allem muf sich diec Theorie der Tonigkeit bewihren. Der zuerst erklingende
Ton setzt schon ein bestimmtes Gliederungsprinzip, hereitet sozusagen den Boden
fiir den folgenden. Ist dieser irgendeine Oktave des ersten, so bleibt die Gliederung
der Art nach jedenfalls dieselbe, es wechselt blof die Zahl der zu einem — mit
dem fritheren zeitlich gleich langen — Glied zusammengeschlossenen Unterglieder.
Daher bleibt auch die Tonigkeit ,,dieselbe®, trotz des Umschlages der Helligkeit.
Dics gilt allgemein: auch wenn der erste Ton nicht nach Vielfachen von 2,
sondern von 3, 5 usw. gegliedert war (wic das in einem groferen musikalischen
Zusammenhang oft vorkommen wird), bleibt doch das Gliederungsprinzip beim
Ubergang zu ciner Oktave crhalten.

Oktaven. Gliederung nach 2 « 2n

& an,

—
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Oktaven. Gliederung nach 3 - 2n.
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® . . e} . . ®
1 O . .
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Man kann sich die Zeitgestalten riumlich leicht veranschaulichen, am cinfachsten an
Punktreihen, die zugleich etwa die Durchginge durch die Nullage oder irgendwelche andero
iquidistante Phasen des physiologischen oder physikalischen Verlaufes bedeuten konnen.

1) Psychol. Forsch, Bd. 4, S. 120 £, 1023,

Tonverwandtschaft, Intervall, 715

Die Reihen denke man sich beliebig verlingert; auch kommt es nicht darauf an, mit welehem
Glied sie beginnen oder schliclen und ob die homologen Glieder zweier Reihen sich gegen-
cinander verschieben (EinfluBlosigkeit der Phase). Wesentlich ist nur die Gesamtstruktur,
die man auch bei sukzessiver Betrachtung der verschiedenen Reihen erfassen und den an-

deren #hnlich oder unéhnlich finden kann.

Der Gliederung nach 2 kommt an Kinfachheit die nach 3 am nachsten. Da-
her sind (niichst den Oktaven) Quinten und Quarten vor allen iibrigen Tonig-
keitsverhiltnissen ausgezeichnet — in einstimmiger Musik als Schritte, Motiv-
rahmen, Transpositionsbasis'). (Im Rhythmischen entspricht ihnen der —
chenfalls verhaltnismiBig glatte — Ubergang von Duolen oder Quartolen zu
Triolen oder umgekehrt.) Hinsichtlich der Tonigkeit erscheint auch ein einfacher
Ton seinen Quinten und Quarten #hnlich, wenn auch nicht gleich, wie seinen
Oktaven. Tiir die Erscheinungsweise von Quint- und Quartschritfen ist cs nun,
auch abgesehen von der Helligkeits- oder Hohen#inderung, nicht gleichgiiltig, wo-
her man kommt: aufsteigende Quinten und absteigende Quarten wirken in der
Regel wie cine Entfernung von einem Normalniveau, absteigende Quinten und auf-
steigende Quarten wie ein Ans-Ziel- oder Zur-Ruhe-Kommen. So in der Tonfolge
c—g—¢, (oder umgekehrt) mit den Gliederungen 2 x 27, 3 x 2%, 4 X 2". Dic
Hauptgliederung (2%) bleibt hier diesclbe, nur die Struktur der kleinsten Unter-
glieder wechselt. Die Gliederung des g ist durch die des vorhergehenden ¢ (oder c,)
vorbereitet (g in ,,c-Farbung®, ¢°). [Die Gliederung nach 27 soll, entsprechend
dem musikalischen Sprachgebrauch, ,,tonisch* heiBlen, der Ton, dessen Gliede-
rung im Zusammenhang die anderer Téne bestimmt (samt seinen Oktaven),
»»Lonika®, der hierdurch begriindete Strukturzusammenhang selbst ,s Lonalitit®.]
Ganz anders bei der Folge g—e¢,—¢;, wenn nicht durch den musikalischen Zu-
sammenhang §2) schon als ,,Tonika* ausgezeichnet und in seiner Struktur
(nach 2 X 27) festgelegt ist. Denn wenn ® nach 2 X 2" gegliedort ist, ergibt sich
beim Ubergang zu € eine cingreifende Strukturinderung, um so cingreifender,
je weiter die Untergliederung von & geht (je grofier n), d. h. jo ausgeprigter die
®-Tonalitit ist. (Fiix % = 0 wird dic Xlcinste umzubauende Gruppe schon
6 gliedrig, fiir n = 1 12 gliedrig ust.) Da die Glicderung von @ keine vorberoitende
Bestimmung gibt, wird sich € ehenfalls ,,tonisch® (nach 2%) gliedern, der Schritt
daher wie ein ,,Wechsel der Tonika® wirken. Damit crfahrt aber ¢ leicht cine
nachtrigliche Umdeutung, als ob es gar nicht Tonika gewesen wire, sondern
Unterquarte (,,Dominante), wie in jenem ersten Fall. Wo aber der musikalische
Zusammenhang den Schwerpunkt wirklich dancrhaft auf @ legt, da wirkt & als
Ausweichung und Spannung, dic nach dem Ausgangspunkt zuriickverlangt,
z. B. in o

Pt
[

(Dies hiingt offenbar zusammen mit der Frage, warum Musiker 6fters die Quarte
aly ,,dissonant‘‘ bezeichnen. Es sei aber ausdriicklich betont, dall hicr vorerst
vom rein Melodischen die Rede ist, das nicht aus Erfahrungen an Mehrklingen
abgeleitet oder durch hinzugedachte Harmonisierung gedeutet werden darf.)

Quint oberhalb, Quart unterhalb der Tonika. Quart oberhalb, Quint unterhalb der Tonika.

4 ®@ -0+ ® + 0+ ® 6 ® «+ O+ 0O +0 +«+0 +«+0 «®
3 ® ¢« o O e o @ 4 ® « O « O +« 0O +« ®
2 ® + O -+ © 3 @ - o .+ O -+ ©

1) v. HornpostrL: Jahrb. Musikbibl. Peters Bd. 19, 8. 21 ff. 1913.

%) Nach dem Vorgange Stumrrs werden Tone, abgeschen von ihrer Oktavlage, mit
Frakturbuchstaben bezeichnet.
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In der reinen Melodik der Vilker, die keine Mehrstimmigkeit kennen,werden
alle Intervalle, die merklich enger sind als die Quarte, unterschiedslos gebraycht.
Sic sind dic melodischen ,,Schritte xaz oyhy, nur noch durch ihre Weite
(Distanz) unterschieden, die sich ihrerseits nach der Melodiegestalt richtet,
aber meist, wic schon Hrrmmorrzl) bemerkt hat, in weiten Grenzen variabg| isb.
Tonal crscheinen sie alle, auch dic ,,Terzen, gleichermallen als chrgzmg 7z
cinem gegensiitzlichen Nachbarn und dadurch als Tovtschritt, nicht als Register-
weehsel wie Oktaven, Quinten und Quarten. In der Tat sind dic Verhiltrisse
4 :5,5:06, 6 :7 hinsichtlich der Umgliederung nicht bevorzugt vor 7 : 8, 8: 9,
9 : 10 usw. Schon 5 und 7 sind offenbar als Ganzgruppen labil — im Rhythmischen
auch phinomenal schwer faflbar —, und die Glicderung wird sich schwer oin-
stellen und leicht in eine cinfachere (namentlich die tonische, nach 27) iibergeken.
(In gewissen Zusammenhingen kénnte 8 ; 9 niiherliegen als die anderen Sekunden,

z. B. in

Dazu kommt wicder dic Schwellentatsache: Je komplizierter dic Glicderungen
und je dhnlicher die Distanzen werden, um so weniger unterschiedlich werden —
schon physiologisch — dic Intervalle.

Bei jeder Zweitonfolge sind ein quantitatives Moment, dic Schrittweire
oder Distanz, und cin qualitatives, dic ,,Intervallfarbe®, zugleich gegebey ;
s bestimmt also die

beide hingen vom Irequenzverhiltnis der Reize ab. Diese
Intervall (s. 0. S. 708). Die Distanz éndert sich mit dey,

Uesamterscheinung ,,

Frequenzverhiltnis kontinuierlich (wic die Helligkeit, Hohe usw.), die Intervay.
farbe nicht (wie die Tonigkeit). Unter den Intervallqualititen gibt es von vory.
herein ausgezeichnete, unter den Distanzen nicht. Dic Unterschiedsempfindlich.
keit fiir Distanzen ist erheblich feiner als die fiir Intervallfarben. Bei Verkiirzun

der Reizdauer tritt dic Intervallfarbe?) zuriick oder verschwindet, die Distan;
bleibt; jene bedarf also einer gewissen Zeit zu ihrer Aushildung. Auch in dieser
Bezichungen verhalten sich also Distanz und Intervallfarbe wie Helligkeit ung
Tonigkeit. Wic nun dic Distanz auf ciner Anderung des Helligkeitsniveaus, sq
beruht nach unscrer Annahme die Intervallfarbe auf ciner Andcrung der Strulk.
tur, dic das physiologische Korrelat der Tonigkeit bildet. Je nachdem diese
Anderung sich glatter oder gewaltsamer vollzicht, nennen wir dic Téne, zwischen
denen sic stattfindet, verwandt oder fremd. Dic Verwandischafi ist aber weder
durch das Verldlinis der Schwingungszahlen allein noch durch das Verhilings
der Strulituren allein bestimmi: beide Verhdlinisse miissen zucinander passen.
Demselben Frequenzverhiltnis kénnen je nach Umstinden verschiedene Struk-
turverhiltnisse zukommen, wic oben an dem Beispiel 3 : 4 gezeigt wurde. Das-
sclbe Beispicl Iehrte, daf3 selbst bei gleichbleibendem Strukturprinzip (2%) die
Téne cinander fremd erscheinen kénnen. Verwandt dagegen nur dann, wenn die
von dem Frequenzverhiltnis verlangte Strukturinderung der bereits bestehenden
(Feld-)Struktur angepaBt ist. Unter Voraussetzung solchen Zusammenpassens
lassen sich cinige Regeln zur Bestimmung des Verwandtschaftsgrades angeben :

1. Als nichstverwandt miissen Strukturen mit gleichem und cinheitlichem
Gliederungsprinzip gelten, also Gliederungen nach 2% oder 8" usf.

Innerhalb solcher ,,reinen Linien mag man noch nach dem Grad der Gliederung (n)
abstufen und z. B. einen Ton seiner Oktave niher verwandt finden (wic Mutter und Kind)
als seiner Doppeloktave (wie Grofimutter und Enkel). Danach wiirden Oktaven, auch hin-
sichtlich der Lonigkeit, cinander nur sehr ihnlich, aber nicht identisch. Diese Betrachtungs-

\

uvmer, C.: Beitr. H. 4, S. 24,

1) v. Herymonrz: Tonempf., 6. Aufl., S. 422f.
?) Ebenso die Konsonanz von Zweiklingen.

Konsonanz.

Weise ist sicher berechtigt, namentlich im Hinblick auf dic Linic 3° : 3t 8% aber })l'ﬂl(’f,'l'fich
@um von Belang, da dic rasch zunchmende Distanz ihr‘r:sclts die A].mlw.hkclt dc%"lol_w
und Intervalle abschwicht und ferner, weil der Grad der Gliederung bc}m gltlzclll(:xl I on ja
Nicht festgelogt ist (s. 0.), also beim Ubergang zur Oktave u. U. tatsichlich unverindert
bleihen kann (z. B, 2-2%:4-2% statt 2-3°: 2-2%).
2. Strukturen sind um so niher verwandt, je niedriger die die Gliederung
- 5 alg) 2% 5% 290 . 8. 90
(nither verwandt a g) 205" 22" 032

>

bestimmenden Primzablen. 2" : 8
Z2:3%:5.9%  Vepmutlich gehen die gliedernden Primzahlen nicht tiber 7
hinaus, : o
3. Es komnit mehr auf die hohere als auf die Unterglicderung an: 3 - 2": 521
231 1251, 8.2.21:92.8.21-2.3.21:2.2. 3L (Dieser Satz ist be-
Sonders geeignet, das Wesen der Strukturtheoric gegeniiber anderen, auf blofien
Zahlenverhiltnissen aufgebauten, klarzumachen. Dic Tonigkeit ist in dem .Ietchn
eispiel ,,an sich® immer diesclbe; welche der verschiedenen Strukturen cintritt,

hiing lediglich vom Zusammenhang ab.)

Konsonanz.

_ Die Erscheinungen bei Zusammenklingen weisen gegeniiber df”fn von
Rinzeltonen und Tonfolgen mancherlei neue Ziige auf, unter denen dasll hiinomen
der »Konsonanz®, das schon den Griechen cin Problem war, wegen seiner beson-
deren Bedeutung fiir die curopaische Musik seit dem Ausgange des Mittelalters
das grofite Interesse und dic cingchendsten theoretischen Erdrterungen und ex-
betimentellen Untersuchungen hervorgerufen hat (s. u. S. 723). 1)19 p’hamf)m"eno
logische Grundfrage lautet: Welches ist das Moment, nach dem wir 4\vcllclztllg
In cine Reihe ordnen, die von der Oktave als dem cinen Grcnzfal} zu ,,Sekunden
und ,,Septimen* als gegensitalichen Grenzfillen abgestuft verliuft ? ) )

Unmittelbar gegeben ist ein Mchrklang als Gcsmntcrschc:lmmg. Erst die

ergleichung unter méglichst genaucr Beobachtung der Vc.rglclchungsgrlm(lla,ge
ergibt die verschicdenen . Seiten® der Hrscheinung; sic fiithren 7 11’19111’ (?dcr
weniger verschiedenen Reihenanordnungent). Welche Anordmung ist die ,.rich-
tige Welche Seite ist die wesentliche fiir dioc Konsonanz? .

Drei Momente scheiden zunichst aus: Erstens Wohlgefilligkeit und andere
GefiihIswir]mn«ren, die von Zeitalter zu Zeitalter, von Kultur zu Kultur und
von Person zu zi’el'son schwanken. Zweitens Rauhigkeit, die, durch Sc].nvcbungcn
bedi“gt, kiinstlich zugefiigt oder (durch Verteilung der Téne an bgldc ()J'n'cn)
beseibigb werden kann?). Drittens Klangbreite (s. o. S. 708), dic cine Rgthen-
ordnung ganz anderer Art bedingt und bei Zweiklingen von annihernd gleichem
{OIlsonanzgmd (z. B. Oktave — Doppeloktave, Terzen — Sexten, Sckunden—

Scptimen) sehr stark variieren kann.

» Was bleibt, laBt sich wohl am besten als Mehr oder Minder des Zuscmm%e?L-
Passens der Tone beschreiben; cxtremes Nichtzusammenpassen auoh. positiv
als W, iderstreit. [Symphoniec = Zusammenklingen, Diaphonic = Auscinander-
klingen bei den Gricchen; Harmonie, von doudrrew, zusammenpassen, schon
bei Plato®)]. Phinomenal ist aber das Zusammenpassen nur dann als solches

8egeben, sofern der Klang irgendwie als, wenn auch noch so einheit]mhc.r, K(:m-
Plex erscheint, Sonst zeigt sich an der Erscheinung nur die Wirkung cines Zu-

—_—
1) ManMpere, C. F.: Perception of Consonance and Dissonance. Psychol. Mon. Bd. ‘fa,
Nr. 2, 8. 93. 1918. — Prarr, C. C.: Some Qualitative Aspects of Bitonal Complexes. Americ.

Jjourn. of psychol. Bd. 32, S.490. 1921.
%) Stumry, C.: Konsonanz und Dissonanz, Beitr. H. 1. 1898.

3) STumrr, C.: Geschichte des Konsonanzhegriffes. Abh. d. bayr. Akad. d. Wiss,

1. KL, Bd. 21, 8. 13£. 1897.
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sammenpassens,

schlossenheit oder deren Gegensiitze charakterisiert werden kann.
Fallen ist es méglich, bei gleichbleibender Reizgegebenheit die Verh
willkiirlich zu wechseln und bald das Zusammenpassen der Komplexteils,
die Einhecitlichkeit usw. der unanalysierten Gesamterscheinung zu beobazh "
daB deren Grade unter beiden Umstinden einander entsprechen, fiihrt elen ;
der Uberzeugung, daf8 beide Erscheinungsweisen dieselbe Grundlage Iabel-

Analog 1af3t sich bei Tonfolgen entweder an dem einheitlichen Phinomen .,,TOHSJH"&LE_
die Glitte des Uberganges oder an dem Phinomen ,,Tonpaar® unmittelbar die Vervandie
schaft der Téne, dieso ebenfalls als ein Zusammenpassen, beobachten. Hier werden aler nl
Grade der beiden Erscheinungsweisen nicht immer iibereinstm'uncn, da das zweite (‘(MU
oben nicht erwihnte) isolicrende Verhalten uw. U. andere Bedingungen setzt, den Erlﬂur,
des Vorangegangenen abschwicht oder aufhebt u. dgl. Beim (einzelnen) Zusammerklans
fillt dieser Unterschicd natiirlich fort.

Die fiir die Tonigkeit und Tonverwandtschaft aufgestellte Hypothese 130
sich nun zwanglos auch auf die Zusammenklinge anwenden. Dem phi-  nemler
Zusammenpassen wird ein Zusammenpassen der Strukturen der zen.cal-phrsio-

B . LTe . . . 3o i
logischen Prozessel), der Einheitlichkeit der Gesamterscheinung die Binleit
Lichkeit der physiologischen Gesamtstruktur entsprechen.

i rEtwas der Konsonanz Analoges Lifit sich auch bei Vibrationsempfindungen 'beobach;cn?
die Zinken der schwingenden Gabeln 55 und 110, mit zwei benachbarten Fingerkuppen
gICICIlZ"Olt]g leiso beriihrt, geben einen ganz anderen Eindruck als die der Gabeln 55 und 00;
Jener Jwﬁt sich diesem gegeniiber ‘nicht anders denn als innigeres Zusammenpassen, grolere
J‘,}nh(!ltl}(}hk!{lﬁ, Geschlossenheit, Sanftheit, kurz Konsonanz beschreiben und a,uch. mn-
wissentlich sicher erkennen. Im (méglichst pausenlosen) Nacheinander hat man bei Jer
Oktave den Eindruck des reibungsloseren Uberganges, aber diescr ist nicht mehr 50 deyt-
lichwie der der Konsonanz. Bine Ahnlichkeit oder Unahnlichkeit (abgesehen vom Helligkets-
unterschicd) bei isoliert — mit lingerer Zwischenpause — gebotenen Reizen liflt sich iiby-
haupt nicht beobachten. Treilich ist gegeniiber Vibrationsempfindungen wohl jeder Mensh
zuniichst ,,unmusikalisch®,

Die Reihenfolge, in die sich die Zweiklinge nach ihrem Konsonanzgral

" . s . e . .
ordnen, muf} zuniichst empirisch bestimmt werden. Dabei exgeben sich allerhaid
Schwierigkeiten, besonders durch die Wirkung der obengenannten drei Faktore,
von denen abgeschen werden soll.

Nich‘tg nur musikalisch begabte Beobachter miissen sclbst im Laboratoriumsversue,
vor den Linfliissen der musikalischen Erfahrung und der durch sie bedingten Gefiihlswert,

auf der Hut scin; sie sind bei sogenannt Unmusikalischen oft noch gefihrlicher, da sic sic]
igkeit der Verwechslung mit dem Einklang gibt zwa

unbemerkt cinschleichen. Die Hiufi

ein objektives MaB der Rinheitlichkeit, das gerade an unmusikalischen Versuchspersoner
zu gewinnen ist (Stumpr), aber feinere Unterschiede sind auf diese Weise nicht zu erzielen.
Die Rauhigkeit von Schwebungen it — auch ohne theoretisches Wissen — Klinge un-
cinheitlich crscheinen, chenso vermindert die getrennte Lokalisation rechts und links die
Einheitlichkeit des unmittelbaren Eindruckes. (Systematische Versuche mit dichotischen
Klingen fehlen noch.) Unzweifelhaft nimmt die Einheitlichkeit mit wachsender Klangbreitc
ab, und es ist daher in vielen Fillen schwer zu entscheiden, wodurch eine phinomenale Un-
einheitlichkeit cigentlich bedingt ist; dies ist namentlich bei Zweiklingen iiber die Oktave
hinaus der Fall¥). Zu dicsen Schwierigkeiten kommen noch andere:c die Einheitlichkeit
nimmt zu mit der Abschwichung des einen Reizes — Mehrklinge gehen ja kontinuiorlich
in Klinge ither —, sic indert sich mit der Klangfarbe®). Aus der Beobachtung der Ein-

heitlichleit allein wird sich daher nichts Sicheres iiber die Konsonanzgrade ermitteln lassen;
unmittelbare Beobachtung des Zusammenpassens der Komplextone muB hinzukommen
und das letzte Wort behalten.

Einigkeit herrscht unter den Experimentatoren und Theoretikern iiber
die Reihe der Konsonanzgrade der Zweiklinge (innerhalb der Oktave) im groben:
Oktave, Quinte, Quarte, Terzen und Sexten, Triton 5:7, Septimen und Sekunden.

1) Ahnlich schon Kéurer: Ak. Unt. IIT, S. 131.
2) Stumer, C.: Neueres iiber Tonverschmelzung. Beitr. H. 2, S. 14 ff. 1898.

%) Srumer, C.: Zum EinfluB der Klangfarbe auf die Analyse von Zusammenklingen.

Beitr. H. 2, S. 168. 1898.
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Konsonanz,

Auch dariiber, daB in dieser Reihe diec Konsonanz allmiahlich ab- und die Dissonanz
allmihlich zunimmt. Diese Ausdriicke bezeichnen Gegensitze wie Weill und
Schwarz, aber nicht zwei sich ausschlicBende Klassen. Die Gegensitze sind,
wenn auch nicht stetig, wie die Enden der Graurcihe, so doch durch Zwischen-
stufen verbunden, und ein Trennungsstrich lieBe sich nicht ohne Willkiir sctzen.

Man mag dic mittleren Stufen zu eciner dritten (Ubergangs-)Gruppe zusammenfassen,
besonders benennen [Kriigurs ,,neutrale Sonanzen‘), Warrs ,,Paraphonien®?)] und ihro
EigentiimIichkeiten aufzeigen. Doch bleibt auch dabei die Teilung willkiirlich: soll man die
Quarte zu den Konsonanzen, den Triton 5: 7 zu den Dissonanzen, oder beide zu den Neutralen
rechnen? Andere kénnten mit demselben Recht neutrale Zonen zwischen den 3 Gruppen
verlangen usw., und der Grenzstreitigkeiten gibe es kein Ende. Sicher ist die Kluft zwischen
manchen Stufen (z. B. zwischen Oktave und Quinte) tiefer als zwischen anderen (z. B. grofer
und kleiner Sext), aber ist schon die Abschitzung dieser deutlichen Unterschiede schwer,
80 wird sie vollends unmdéglich z. B. bei den zahlreichen ,,Sekunden und ,,Terzen, dic sich
allenfalls nach ihrem Konsonanzgrad unterscheiden und in die Reihe einordnen lieien. Allen-
falls kénnte man von der Gesamtheit der Zweiklinge, die sich iiberhaupt noch hinsichtlich
ihres Kewonanzgrades (direkt) vergleichen und ordnen lassen, alle iibrigen abscheiden.
Dic7wel., «4ge der ersten Gruppe wiren dadurch gekennzeichnet, daf3 die Tone doch irgend-
wie ,,zusammenklingen* — die Strukturen zusammenpassen — und miiiten dann auch in
diese'n weiteren Sinne konsonant genannt werden. Die ,,Dissonanzen® wiirden dann mit
den — musikalisch ,,nicht brauchbaren‘ — , verstimmten* Konsonanzen zusammenfallen.

Dicse Disjunktion wire wenigstens in den Erscheinungen begriindet, wenn sic auch nicht

dem Sprachgebrauch entspricht.

. Die feinere Ordnung der Terzen und Sexten, der Sekunden und Septimen
und der zwischen diesen beiden Gruppen licgenden ,,Sichenerintervalle (Sep-
time 4 : 7, Triton 6 : 7, Terz 6 : 7 und ihrer ,,Umkehrungen®) fillt je nach den
Beobachtungsbedingungen und den theorctischen Annahmen verschicden aus.
Die Strukturhypothese braucht daher zuniichst nur der gesicherten Grobanord-
nung zu geniigen. Diese ergibt sich aber ohne weitcres aus den oben fiir die Strulk-
turverwandtschaft angegebenen Regeln, wenn man beriicksichtigt, daf3 bei cinem
Mehrklang die Hauptgliederung durch die gemcinsame Grundperiode (im Sinne

der 3. Regel) gegeben ist. o
Die Grundperiode kann, aber muf} nicht objektiv durch den tiefsten Ton des

Mehrklanges oder cinen Differenzton gegeben sein. Sofern solche Differenzténe
vorhanden sind, betonen sic die Struktur und tragen dadurch zur Ausprigung

der Konsonanz bei. Aber sie kénnen fehlen, ohne daB sich dadurch die Art der

Struktur und der durch diese bestimmte Konsonanzgrad indern3).

Ganz Entsprechendes gilt von den Oberténen von Klingen, die Heumirorrz
fiir diec Konsonanzerscheinungen verantwortlich machte. Wenn sic da sind und
sofern sie zusammenfallen, also verstirkt da sind, crhohen sie die Prignanz der
Gesamtstruktur und damit die Festigkeit, Geschlossenheit und Einheitlichkeit der
Erscheinung, nicht aber den Konsonanzgrad. (I8 ist so, als wiirden in unsern
Figuren die Punkte mehr geschwirzt oder sonstwic stirker ausgezeichnet, aber
dieselben Punkte, dic schon ohnedies hervorgehoben sind.)

Ein analoges Verhiltnis Olldll'(:}.l besteht schon zwischen cinfachen Ténen
und Klangen, die ja physikalisch nichts fflldercs sind als Mehrklinge mit be-
sonderer Jnergieverteilung: die'Struktu.r ist bei Klingen schon objektiv vor-
gegeben, die Tonigkeit ist deutlicher bei scharfen und reichen Klingen als bei
Sinusténen, noch deutlicher bei (unanalysierten) Oktavenzusammenklingen.
Leute mit wenig sicherem ,absoluten TonbewuBtscin® erkennen leicht die

1) Krifasr, F.: Wundts Psychol. Stud. Bd. 1, 8. 3051f.; Bd. 2, 8. 205£f.; Bd. 4, S. 201 £f.

1908; Bd. 5, S. 2041f. 1910. .
2) Warr, H. J.: The Foundations of Music, S. 155ff. 1919, .
3) Kriiger, I'.: Differenztone und Konsonanz. Arch. f. d. ges. Psychol. Bd. 1,
S. 205f.; Bd. 2, S. 1f. 1903; Theoric der Konsonanz. Wundts Psychol. Stud., s. Fuf-

)
noto 1), — Sruster, C.: Beitr. Bd. 4, 5. 90f£.; Bd. 5, 8. 1f£.; Bd. 6, 8. 511,
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»Tonart eines Musikstiicks, ciner cinstimmigen Melodie, ecines Durdreiklangs,
auch wenn sic gegeniiber Einzelklingen, besonders obertonarmen, ratlos sind.

In Instrumentalklingen ist der Grundton oft physikalisch und, wenn es gelingt, ibhn
herauszuhoren, auch phanomenal auBerordentlich schwach. [Dabei erscheint die Tonigkeit
ofters um Oktaven nach unten verschoben!)]. Dic Struktur der Klinge ruht cben auf der
gemeinsamen Grundperiode, auch wenn dicse — physikalisch und physiologisch — nur mn
ihren Vielfachen vorhanden ist.

Die feineren Untersehiede des Konsonanzgrades, wic sie aus den Regeln
fir die Strukturverwandtschaft folgen, sind zwar phinonienal nicht so deutlich,
widersprechen aber wenigstens den bisherigen Beobachtungen nicht. Der Struktur
nach ist z. B. dic groBe Terz 4 : 5 konsonanter als ihre Umlkehrung, dic klcine
Sext 5 : 8, weil dort die Hauptgliederung, hier eine Unterglicderung (nach 2%)
dic cinfachere ist (Regel 3). Aus demselben Grund ist dagegen dic kleine Terz 5 : 6
weniger kons?nant als die grofBe Sext 3 : 5. Aus Regel 2 folgt ferner: 4 : 5 kon-
sonanter als 3 : 5, und 5 : 8 konsonanter als 5 : 6. Endlich ist 8 : 5 konsonanter
als 5 : 8 (Regel 3 und 2). Daraus ergibt sich dic (absteigende) Reihe 4 : 5, 3 5,
N « 6 M ——r h e .
H:8,5:6, dic mit den von PrAr?) und MALMBERG?) empirisch gefundenen
iibereinstimmt. (Die Fragestellung in dor betreffenden Versuchsreihe MALMBERGS
ging au‘f‘ s»blending®, dessen Definition — »& secming to belong together,
t(') agree’’ — m_lt meiner Bestimmung der Konsonanz als Zusammenpassen {iber-

) C s L .
Q‘mkommt.) Wenn dic Septime 4 : 7 konsonanter gefunden wird als die kleine
Sext 5 : 81), so wird das (aus Regel 3) ehenfalls begreiflich.)

. Theoretisch (nach Regel 2) kénnte die Sckunde 8 : 9 sehr wohl konsonanter sein als
%lc lei-z 4 :;, ']H.l sogm('1 (nach Regel 3) konsonanter als die Quarte 3 : 4. Systemutiscl\e

crsuche — bei de i enerweiterten Zweikli i it
ot — bal v(::ml}' lte oktim‘vumrwclt(,rtpn Zweiklinge vcxjghchen werden miifiten, um
P gen zu vermelden — liegen noch nicht vor. gelegentliche Beobachtungen scheinen
/uq 10(A§1|111}11110 zu sprechen. So wiirden auch die Sekundenparallelen begreiflich, die
neben 'zumtm- und Quartenparallelen im Zwiegesang bei manchen Volkern iblich sind.

" ])1cselbg Betrachtungswglsg li:th sicl} wie auf Zweiklinge auch auf Drei-
und Mchrklinge anwenden. Bei diesen wird nach dem oben Gesagten dic Kon-
sonanzerscheinung meist ausgepriigter scin, Der Konsonanzgrad ist aber durch

. 3 . B » 11 - X
das Zusammenpassen aller Beteiligten — phinomenal aller Tone, theoretisch
ST S 11T 9 N , 4 ’
aller Strukturen —, also immer durch die Gesamtstraktur bestimmt und &6t
sich nicht aus den Konsonanzgraden der Zweiklin i Di ikla
$ A M elklinge s 5 voilcli 3
2:3:4und 3:4:6 cntha,ltfn“ beide di Olktl«@nbb ableiton, Dic lelkl‘u?g(i
iod o 1 ¢ Oktave, Quinte, Quarte, und beide
nur Gliederungen nach 2% und 3. Dc‘nnoch 18t der erste konsonanter, weil die
Hauptglicderung (27 dic cinfachere ist.

. lgalb ]Tld)l die Tonigkeit von Oktavtox}cn fiir_identisch, nicht nur fiir nichstverwandt
(8.716£.), so muBl man fOlgOl‘lCl}tlg den gleichen Konsonanzgrad annehmen fiir einen Zwei-
klang und scine Oktavencrweiterungen. [Empirisch 1iBt sich dios indes schwer vorifi-
zieren®)]. Dann sind auch Okt verdopplungen i i § ocs, sewer v
zieren®)]. Ds uch Dxtavenverdopplungen in Mehrklingen fiir den Konsonanzgrad
belanglos (nicht aber fiir die Prignanz, noch fir dic Einheitlichkeit). N

Der Durdreiklang 4 : 5 : 6 ist nach der Gesamtstrukiur (theoretisch) konso-
Aantor — 3 v Krschei i stens stabilor :

_lldll’t(/l. . ‘m der Lw(‘,h.unullg. mindestens stabiler — als seine Umkehrungen.

Der Quartsextaklord 3 :4 : 5 ist dem Sextakkord 5 : 6 : 8 zwar darin iiberlegen,

daf} dic Glicderungszahlen mit der Frequenz, regelmiBig steigen, die niedrigste
s G

1) Kouwer, W.: Ak, Stud. III, S. 1281,
%) Prar, T. H.: Differences between major and minor chords. Brit, |
Bd. 4. 8. 56 1911, rit. journ. of psychol.

3) MArMBERG, C. T'.: Perception of Consonance and Dissonance. Pg el Y 5

; g A . Psychol. Mon. Bd. 25,

Nr. 2, 8. 93. 1918. — Prarr, C. C.: Some Qualitative Aspects of Bitonal C 3 e

journ’. of psychol. Bd. 32, .’S 490, 1921. o ttonal Complexes. Amerio.
1) Prpvie . : oy o s, .

S 219.) { (j&;{m, W.: Ak. Unt. 1879, 8. 64. — Krifjerr, I.: Arch. f. d. gos. Dsychol, Bd. 1,

5) Stuser, C.: Beitr. H. 1, 8. 78ff.; H.'2, S. 14ff. 1898.
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Gliederung daher dem Grundton zukommt; andererseits ist bei ihm die cinfachste
Gliederung (2*) in der Mitte versteckt — weshalb cr wohl besonderslabil erscheint -—,
withrend sic im Sextaklkord dem hochsten, cxponierten Ton angehort. Hine Unter-
gliederung nach 2 ist in der Grundform des Dreiklanges den beiden AuBenténen,
im Sextakkord den beiden oberen gemeinsam, im Quartsextalkkord fehlt sic wahr-
scheinlich ganz (da die Gesamtstruktur dann einfacher wird), Auch diese Struk-
turcigenheiten werden sich in der Festi gkeit der Gesamterscheinung geltend machen.

Durdreiklang.

Seataklkord. Quartsextuklord.

® + O« ® +«0° @® 5 O ¢« + « O
® ¢ +» O =+ ® 4 O - . )
@) . . . . (@) 3 O . . (@)

Beim Molldrciklang 10 : 12 : 15 und scinen Umkehrungen werden die
Verhiltnisse schon bedeutend komplizicrter. Hicr soll nur noch eine Folgerung
aus der Strukturtheoric crliutert werden. Wie bei Tonfolgen kénnen auch bei
Zusammenklingen bei gleichen Frequenzverhiltnissen verschiedene Struktur-
verhiltnisse bestchen. So kann der Grundton des Molldreiklangs 10 nach 2 - 5t
oder nach 5 2L gegliedert sein, 12 nach 2 -2+ 3% oder 3+ 2% oder 2 -3 - 2! usw.
Welche Gliederungen cintreten, wird erstens abhiingen von der Konstellation
aller beteiligten Téne, cinschlieBlich der Differenztone, zweitens aber vom musi-
kalischen Zusmmnenhemg, also den vorangegangenci (und beim  praktischen
Musizieren auch den nachfolgenden, im Bewubtsein antezipierten) Strulkturen..
Innerhalb der §-Tonalitit (z. B. heim Weehsel von Dur und Moll) wird fiir den
Dreiklang e—g—k die Gliederung des ¢ (5 - 21y und % (5 ¢ 3Y) bestimmend scin,
in der &-Tonalitit die Gliederung des g (3 - 22) und 2 (3 - 5Y). Dice Struktur des
dritten Tones wird sich, so gut sic kann, dem Ganzen anpassen.

10 ® ¢+ ¢ ¢ o O ¢ o o o QO ¢ s+ +®
12 ®@ « ¢ o« O « o o QO +« ¢« +« ®
0@ =+ .+ o O s +« s« + @

6 ©® ¢« = O+ «® 8
5 O =« e« 0O 6
4 ® + O - @® 5

T

B ® ¢ ¢« O+ ¢ O« «+ 0 «+0 =« +®
12 ® ¢« + O + ¢« O + ¢« O + + ®
Ve « O « O « O *+» O +« ®

Neben der Einpassung ciner Teilstruktur in eine bereits vorgebildete (oder
sonstwic herrschende) Feldstruktur gibt es aber auch Anpassung von Strukturen
ancinander. Solche Angleichungen sind auf den verschicdensten Erscheinungs-
gebicten beobachtet und z. T. — namentlich im Optischen — schon genauer
untersucht worden. Vielleicht fithren sic cinmal zu einer allgemeinen Theorie
der Schwellentatsache. Sie machen jedenfalls verstiandlich, dafl der Konsonanz-
grad bei kleineren Abweichungen von den cinfachen Frequenzverhiltnissen
crhalten bleibt, obwohl physikalisch gerade dabei dic kompliziertesten Schwin-
gungsvcrhﬁltnisse entstehen. Bei den zentralen Vorgiingen handelt es sich aber,
wic schon betont wurde, nicht umn Schwingungen und deren Uberlagerungen,
daher denn auch keine zentralen Schwebungen auftreten und Phasenverschie-
bungen fiir dic Farbe von Klingen und die Konsonanz von Zusammenklingen
belanglos bleiben, wie fiir die Verwandtschaft aufeinanderfolgender Téne (s. o.
S. 715). Die Anpassung der Strukturen sotzt auch keineswegs eine zentrale
Anderang der Frequenzen voraus. Die Téne 200 und 401 geben eine gute Oktaven-
konsonanz offenbar deshalb, weil die Strukturen 2" und 2*+! auch bei ihnen

Handbuch der Physiologic XI., 406
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noch gut zusammenpassen, ja, wie die Beobachtung lchrt, sogar besser als bel
200 und 400.

Oktavon (und auch andere Konsonanzen) miissen, um optimal zu erscheinen, im Zu-
sammenklang cin wenig, in der Sukzession recht erheblich vergréBert werden, Die geforderte
Verstimmung des cinfachen Frequenzverhiltnisses nimmt mit der Brweiterung des Intervalls
und der Exhohung der Frequenz zu). Die bisher ganz unerklirte Tatsache hat vielleicht
ihr Analogon in der ,,Uberschitzung ausgefiiliter Strecken®: eine Punktreihe erscheint linger
als der Abstand der isolierten Endpunkte.

B . theessscennns

Auch cine Klopfreihe crscheint, bei objektiv gleichem Tempo, langsamer in Sechzehnteln
als in Vierteln und man hat bei der Ausfithrung die Tendenz, mit der Untergliederung auch
das Tempo zunchmen zu lassen. So mag auch die stirkere Unterglicderung der hoheren
Oktaven wie eine Verli'm.gcmng der Perioden wirken und cine scheinbare Vertiefung des
Oktavtones und damit eine scheinbare Verengerung des Intervalls zur ¥olge haben; un
dies wm so mehr, je fester der Zusammenhang der Tone, also jo grofier die Tonverwandtschafb
oder dic Konsonanz ist?®).

Wie kleine Verstimmungen eben merklich sind, hingt von der Festigkeib
des Strukturzusammenhanges ab: die Schwelle ist hoher, die Empfindlichkeit
fiir Verstimmungen also geringer, bel Simultan- als bei Sukzessiv-Tonpaaren?)
(wic auf anderen Gebicten auch); hoher bei obertonreichen Klingen als bei ein-
fachen Ténen?); hoher bei vollkommenerer als bei geringerer Konsonanz?); hoher
bei Drei- und Mehrklingen als bei Zweiklangen.

Wie bei Tonfolgen ist auch bei Zusammenklingen das auf der Helligkeib
beruhende Moment (Klangbreite s. 0. 8. 708) von dem auf der Tonigkeit beruhen-
den (Konsonanz) schwer zu trennen. Daher sind die Schwellen immer von beiden
zugleich bestimmt — eine Trennung war in den bisherigen Versuchen nicht
angestrebt —, und man kann nur vermuten, dall die Breite — wie dic Distanz
bei Tonfolgen und diec Helligkeit bei Einzelténen — das feinere Kriterium ist
und als solehes unwillkiirlich bevorzugt wird, wenn nach kleinsten Unterschicden
gefragt ist, und dal} die Breite um so reiner wirksam ist, je weniger ausgepl‘iigb
dic Konsonanz ist. Hicrauf diirften denn auch die erwahnten Unterschiede der
Schwellen grofitenteils beruhen. Iis kommt aber noch cin dritter Faktor hinzu:
dic musikalische Erfahrung. Die Festlegung bestimmter Tone auf Musikinstru-
menten, die hierdurch erst geschaffene praktische Bevorzugung  bestimmter
Intervalle (aufer Oktaven, Quinten und Quarten) fithrt zu henamsten Begrif-
fend) (e, grofie Terz). Um soleche handelt es sich beim ,,absoluten Ton-
bewultsein und beim ,,Intervallbewufitsein. Man kann dann untersuchen,
um wieviel ein ,,a* von 435 Schwingungen erhoht werden darf, ohne als ,,ais®, um
wieviel cine ,,kleine Terz* in der Sukzession oder im Zusammenklang vergroflert
werden kann, ohne als ,,grofic zu erscheinen. Solche | historische Qualitiaten
(Stumer) crweisen sich nun als auferordentlich dehnbar, von der Versuchs-
anordnung, der Einstellung und natiirlich den individuellen Bedingungen in hohem
Mafle abhiingig. (Man kann z. B. cinen objektiv grollen u. U. noch als ,kleinen
Terzschritt®, einen Tritonus noch als ,,Quarte® horen.)

Musikalischo Beobachter werden auch bei Versuchen, die auf andere Probleme gerichtet

sind, sich schwer von ihren Gewohnheiten ganz frei machen konnen., i Geiger ist z. B.
dic reine Quinte 2 : 3 auch die beste®).

) Sroaer, C. Beitr, T 2, 8. 12586, — Marzznw, C. v.: Zeitschr, f. Psychol. Bd. 64,
S. 2131 1913, — Konren, W.: Ak. Unt. I, S. 35,

2y Sroumer, C. u. M. Meyer: Beite. H. 2, S.130.

3) Sruarer, Co: Beitr. H. 1, 8. 55; H. 2, S, 129,

1) Sruser, C. u. M. Meyer: Beitr, H. 2, S. 131, . )
5) Damit sind hier sclbstverstindlich nicht logische Kategorien, sondern BewuBtseins-

tatsachen gemeint, deren psychologische Analyse hier nicht gegeben werden kann.
%y Sromer, C.: Beitr. H. 2, 8,127,
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s ist na'tiirlich mdglich, die Zahl der durch Erfahrung und Ubung fest-
ologton Bog.rlff() zZu verr{mhrcn. VVc.nn die _jiingston Bestrebungen, unser Ton-
%ystem zZu einem fostuflgen auszubilden, s'lch‘ durchsetzen sollten, so werden
e Téne, Wie ,-c, und neue InterYalle, wie dl(_) »hcutrale Te}'z“, zum Bestande
dos muslk;;,hgchen ngvuﬁtsems gehoren und dic alten Begriffe ihren Umfang
Ontsprechcnd cinschranken.

Pas Erkennen von Ténen und Intervallen wird durch ihre Namen zwar erleichtert, nicht
por exst ermdglicht. s konnte jemand z. B. die Einrichtung einer Klaviatur ohne die "Ton-
‘:md Tntervallnamen kennen und an den Tasten zeigen, was ibm vorgesungen worden ist.
Noch eine andere Erscheinungsweise der Mehrllange ist mit der musikali-
gehen Praxis und daher mit dem weehselnden Schicksal und der Entwicklungs-

~oschichte der Kulturen verbunden. Dio Reihienfolge der Konsonanzgrade zwar
Tgb geit dem Altertum dieselbe geblichen und wiirde sich wahrscheinlich bei allen
Mense

hen, soweit sic gepriift worden kann, als gleich herausstellen. Dic relative
Einfachhoil; der Strukturen ist cine 1‘9'111 naturwissenschaftliche Tatsache wic
dic Ordnung der Toéne nach ihrer »Helhgkeit. Nicht so die absolute Einfachheit

or Strukturen: was fiir besser Vorbereitete noch leicht faflich und iiber-
Scha,ubar, ist anderen verworren, chaotisch, unfaBbar; was diese reich, diinkt
ionc schal. So ist dem jiingeren Europa die Oktave und Quinte leer, flach,
dirftig und wesenlos geworden, fiiw dic 8shne schon ist cine Dissonanz milde,
die den Vitern noch gepfetfert war. Dicse Erscheinungsweisen sind nicht auf-
gulosen in die Gefiihlswirkungen, dic sic haben konnen. Auch die Jiingsten
verteilen in ihrer Kunst Licht und Schatten, Weichheit und Hirte, Siifie und
Bitterkeit. Nur brauchen sic cinen anderen Ausschnitt der fiir alle gleichermafion
abgestuften Reihe. Unsere sanftesten Klinge wiirden einem unserer Vorviter
nicht munden, selbst wenn sein Geschmack melr Schiarfe verlangen wiirde als
der unsere.

Historiseh-Kritisches.

Eine ausfithrliche kritische Auseinandersetzung mit den Konsonanztheorien
guch nur des letzten halben Jahrhunderts ist hier nicht méglich. Die Theorie,
dic vorliufig zu skizzieren versucht wurde, hat vieles Gemeinsame mit dlteren
Anschauungen, und indem wir diescs herausstellen, werden ihre wesentlichen
Ziige zugleich mit denen der Grundlagen, auf demen sic weiterbaut, schirfer
hervortreten. Die einzige Hypothese, dic sie aufstellt, hatte sich ergeben aus
restalttheoretischer!) Betrachtung der spezifisch musikalischen Eigenschaft
akustischer Erscheinungen, der Tonigkeit. Hieraus folgte zwanglos cine Theorie
der Tonfolgen und weiter der Zusammenklinge. Durch diesen Entwicklungs-
gang cntiiclen von selbst die Schwierigkeiten und Bedenken, die aus der Prioritit
der einstimmigen Musik den Theorien erwachsen, die von den Konsonanzerschei-
nungen ausgehen, und dic selbst STUMP¥F*) nicht beseitigt hat. Die Grundhypo-
these ordnet zugleich dic akustischen Erscheinungen in den groBen Kreis psycho-
logischer, physiologischer und physikalischer Tatsachen ein, die durch dic An-
wendung des Strukturbegriffs in ihrem Wesen und ihren Gesetzlichkeiten ver-
gtandlicher geworden sind. Dadurch kénnen auch Probleme, die im Akustischen
vielleicht sechwer oder iiberhaupt nicht experimentell 16sbar sind, durch Unter-
suchungen auf anderen Gebieten Aufklirung empfangen.

1. Den engsten Zusammenhang hat die Strukturtheoric der Konsonanz
mit der Verschmelzungstheorie STumMprs. Ja, der Begriff des ,,Zusammenpassens®
" 1) Kourer, W.: Die physischen Gestalten. 1920. — WertmeiMer, M.: Psychol. Forsch,
Bd. 1, S. 47£f, 1922; Bd. 4, S. 301{f. 1023; Drci Abhandlungen z. (testalttheorie 1925. —
Konrka, K.: Psychol. bull. Bd. 19, 8. 531{f. 1922; Psychologie im Lehrb. d. Philos., hrsg.
von M. DEssoIr, 1925.

2) Stumer, C.: Beitr. H. 1, S. 551f.
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scheint mir geradesu mit dem der ,,Verschmelzung zusammenzufallen, der
freilich hiufig miBverstanden worden ist. (Um die Verwirrung nicht zu steigern,
habe ich den Ausdruck bisher vermicden.) Stumer definiert ecinerseits Ver-
schmelzung ,,als das Verkniipftsein zweier Empfindungsinhalte zu einem Ganzen
oder als Xinheitlichkeit, als Anniherung des Zweiklangs an den Einklang?)
und hilt sie fiir die wesentliche Grundlage der Konsonanz, betont aber andercr-
scits wicderholt, dafl wir Konsonanz nur da (unmittelbar) feststellen, wo die
konsonicrenden, verschmolzenen Téne deutlich auscinandergehalten werden.
Die Schwierigkeit oder — bei Unmusikalischen — die Unméglichkeit der Unter-
scheidung ist cine Wirkung der Verschmelzung, nicht dicse sclbst; sie kann
dazu dicnen, die Konsonanzgrade mittelbar festzustellen (vel. o. S. 718). Da aber
dic Unterscheidbarkeit, wie Stumrr chenfalls 6fters hervorhebt, noch von meh-

reren anderen Faktoren — dem Helligkeitsunterschied, dem Stirkeverhiltnis
usw. — abhingt, ist sic e¢in weniger cindeutiges Kriterium als das Zusammen-

passen, und es ist begreiflich, dafl diescs z. . andere Ergebnisse liefert als jenes?).
Die Versechmelzung hiingt nicht unmittelbar vom Frequenzverhiltnis der Reize
ab, sondern von den Parallelvorgingen der Erscheinungen im Gehirn?). Dic
Zuriickfibrung der (phanomenalen und funktionellen) Verschmelzung auf ent-
sprechende Modifikationen des zentralphysiologischen Geschehens ist eine Forde-
rung, fitr deren Erfiillung Analogicn aus Nachbargebieten hilfreich sein konnent),
Hier cben setzt die Strukturhypothese cin. Die aus ihr flicBenden Folge-
rungen fithren in mehreren Richtungen iiber dic Verschmelzungslehre hinaus,
und zwar gerade da, wo sic Bedenken crregt hat (dic z. L. freilich mit den Mif3-
verstindnissen, denen  sic  entsprungen waren, heseitigt werden: konnten).
So ist die Konsonanzerscheinung nicht auf Zweiklinge beschrankt, denn
auch drei oder mehr Tone kénnen besser oder schlechter zusammenpassen, mehr
zusammen- oder auseinanderklingen, ein mehr oder weniger einheitliches Ganze
bilden. Iin Dreiklang ist nicht gleich der Summe dreier Zweiklinge mit denselben
Konsonanzgraden, di¢ sic isoliert hiitten, vielmehr cin neues Gebilde mit seinem
cigenen Konsonanzgrad und kann hinsichtlich dicses mit anderen Mehrklangen
verglichen werden. Der Konsonanzgrad cines Dreiklanges ist auch nicht irgendwie
das Ergebnis, ctwa der Durchschnitt, der Konsonanzgrade jener Zweiklinge,
dic man_ bei analytischem Verhalten aus ihm heraushéren (und dann bis zu
einem gewissen Grad auf ihre cigene Konsonanz priifen) kann: der Dreiklang
¢—e—as in temperierter Stimmung (as = gis) ist nicht nur bei Bezichung auf dic
musikalische Jirfahrung, sondern als reine unmittelbare Brscheinung dissonanter
.als die groie Terz (c—e, e—gis) und dic kleine Sext (c—as)®). Auch bleibt phéno-
menal der Konsonanzgrad von ¢—e nicht notwendig unveriindert, wenn gis hin-
_zutritt?), denn es kann sich die Struktur von ¢—e — auch physiologisch — unter
dem Einfluf} der neuen Bedingung éndern, und sie wird sich um so leichter dndern,
jo giinstiger dic Umstiinde solchem Einflull sind. Zu diesen Milieubedingungen
gehort in erster Linie der musikalische Zusammenhang, und auch die frappanten
Umschlige der Erscheinungsweise, dic er bewirkt (z. B. bei ,,enharmonischen
Verwechslungen®), miissen im Physiologischen ihre Grundlage haben.
Hinzutreten oder Wegfall von Ténen setzt strenggenommen in jedem Fall neue Be-
dingungen, und insofern haben auch Ober- und Kombinationstone Tinflull auf den Kon-

1) Srumer, C.: Beite. H. 1, S. 44,

) MarmBera, C. F.: Perception of Consonance and Dissonance. Psychol. Mon, Bd. 25,
Nr. 2, 8. 93. 1918. — Prarr, C. C.: Some Qualitative Aspects of Bitonal Complexes. Americ.
journ. of psychol. Bd. 32, S. 490. 1921.

3y Sruater, C.: Beitr, I 6, S. 120, 1) Srumrer, C.: Beitr. H. 1, S. 50 ff.

5y Stumer, C.: Beitr. H. 6, S. 139£f. %) Sruamrer, C.: Beitr. H. 6, S. 123 passim.
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sonanzgrad !). Man kann nicht eigentlich sagen, ein Zweiklang aus cinfachen Ténen werde
i) (= (=) L=}

im Zusammensein mit anderen verdindert, noch weniger, er bleibe unveriindert; sondern
aus dem Zweiklang wird chen ein Mehrklang, dessen Konsonanz durch alle beteiligten Struk-
turen und ihr Zusammenpassen zu emem Ganzen bestimmt ist.

In der Moglichkeit verschiedener Strukturbildungen bei gleicher physi-
kalischer Gegebenheit wurzelt auch dic Moglichkeit verschiedencr ,, Auffassung®,
auch schon im Melodischen. Der Zusammenhang und die musikalische Erfahrung
begiinstigen eine bestimmte Auffassung — kénnen sic u. U. gevadezu crzwingen —,
und so beglinstigh auch die TIsolicrung cine bestimmte Strukturbildung (bei
Ténen z. B. dic ,,tonische’* Gliederung nach 21). Von der Anderung der Struktur
der Ar¢nach ist streng zu scheiden die der Pragnanz, dic ebenfalls vom Zusammen-
hang, aber auierdem von einer Reihe von Faktoren abhiingt, die die Strukturart
(z. B. den Konsonanzgrad) nicht beeinflussen: so die absolute und relative Stiirke
und Dauer, (extreme) Frequenzlage, die Klangfarbe (s. o. S. 719), die Verteilung
der Reize auf die heiden Ohren (dichotisches Héren), vor allem aber die Anlage
des Hérers. Manche Einwiude gegen dic Stunrrsche Verschmelzungslehre?) 16sen
sich von selbst auf, wenn man diese Verschiedenheit der ,, Dimensionen bedenkt3),

2. Dic Strukturhypothese steht foerner den sog. Rhythmustheorien der Kon-
sonanz [Lirps!) u. a.%)] nahe. Sie wiitde sogar dicsen Namen ‘cher verdienen,
insofern sic Zeitgestalten mit hicrarchischer Gliederung zur Grundlage nimmt,
withrend Lirps (wie viele andere) schon die regelmiige Periodizitit von Schwin-
gungen Rhythmus nennt. Nach sciner Lehre sind nur die Schwingungsmaxima
physiologisch wirksam, dic zentralen Vorginge also diskontinuicrlich, und die
Konsonanz ist durch das periodische Zusammenfallen der Impulse bedingt.

Yhythmus im engeren Sinne (Gestaltung durch Differenzierung der Reihenglieder
in mehr und weniger betonte) wiirde also erst bei Mehrklingen zustande kommen,
und die Betonungen wiirden durch Summation der zusammenfallenden Impulse,
also durch Verstirkungen gegeben sein. Periodische Verstirkungen sind aber
als Schwebungen oder Rauhigkeit horbar, wenn ihre Frequenz nicht zu hoch ist.
Die Oktave aus (nicht allzu tiefen) einfachen Ténen ist aber vollkommen glatt.
Soll es sich nur um unmerklicho, unbewuBte Schwebungen handeln, so bleibt
dic Paradoxie, dal} der Konsonanzgrad mit ihrer Frequenz zu- und abnimmt
wie (nach Huryiorrz) der Dissonanzgrad mit der Rauhigkeit der hérbaren
Schwebungcn — selbst dic bloBc Analogie mit den Erscheinungen versagt. Zu-
dem fallen, wic Srumpr eingewendet hat, die Impulse nur bei Phasengleichheit
zusammen; bei jeder Phasenverschichung verschwinden dic Betonungen, und es
ergibt sich cine ungegliederte Reihe. :

Indessen ist diese — auch physikalisch und physiologisch undurchfiithrbare —
Annahme eciner Diskontinuitét fiir die rhythmische Gliederung nicht nétig,
und Lrpres selbst hat sic spiter aufgegeben. Mit ihr entfallen die hauptsiichlichsten
Bedenken, und es bleibt als Grundlage der Konsonanz das Zusammengehen
von rhythmischen Teilstrukturen zu cinheitlichen Gesamtstrukturen, das Lirrs

1) PerersoN, J.: A functional view of consonance. Psychol. review Bd. 32, S.17.1925.

%) Z. B. gegen den Satz von der Irrclevanz der Stirke; Beitr. H. 2, S. 9.

3) Wie mir Herr Geheimrat Studey mitteilt, ist er selbst seit 1917 zu einer veriinderten
Fassung seiner Tonlehre tibergegangen, die sich in manchen Punkten mit der oben dargelegten
beriihrt, besonders indem sie die Begriindung der Konsonanz auf Verschmelzung aufgibt.

1) Liers, Ti: Psychol. Stud. Bd. 1, S.92ff. 1885; Bd.2, S. 115ff. 1903; Zeitschr. f.
Psychol. Bd. 27, 8. 225. 1902.

5) Vgl. Stumrer: Beitr. H. 1, S. 23ff. — Die Theorien, dic Konsonanz auf cinfache
Frequenzverhiiltnisse zuriickfithren, ohne den Zusammenhang tiefer zu begriinden, koénnen
hier iibergangen werden. Vgl. Stumer: Beitr. H. 1, 8. 10ff, (LumNiz, Evner); Max Meyer:
Psychol. review Bd. 7, S. 241. 1900; Univ. of Missouri Studies Bd. 1, S. 1. 1901; Americ.
journ. of psychol. Bd. 14, 8. 192, 1903,
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offenbar als Kern sciner Lehre im Sinne hatte. Er gelangte denn auch z. T.
zu #hnlichen Folgerungen, wie sic sich oben aus der Strukturtheorie ergaben,
z. B. hinsichtlich der , Tonika‘, der ,,Doppelbedeutung* der Quart usw.

Die EinfluBlosigkeit der Phasenverschiebung folgt daraus, daB (%10 G_!ledcr
der (Teil-)Strukturen durch beliebige (gleiche) Phasen begrenzt sein kénnen
ohne Anderung des Strukturprinzips (S. 715). Die Konsonanz ist gegeben dlfrch
das Zusammenpassen der Teilstrukturen als Ganze. Dall die zentralen Verliufe
ohne Superposition zusammen bestehen (8.713), ist cine Tatsache, mit der man
rechnen muf} bei den Vorstellungen, dic man sich von dem nervésen Geschehen
bildet. Diese diirfen nicht einseitig vom Physikalischen — ,,von aulen —,
sondern miissen zugleich vom beobachtbaren Phanomenalen — ,,von innen®* —
ausgehen. Dann, aber auch nur dann, wird der Vorwurf, dem UnbewuBten
kénnten freilich beliebige wunderbare Fihigkeiten zugeschricben werden, ebens‘(:
unberechtigt wic der, es wiirden beliebig erfundene ,,physikalische Bilder
an dio Stelle kontrollierbarer psychischer Tatsachen gesetzt. Die Annahme
physiologischer — also unbewuBter — Strukturen, die den phiinomenalen Rhyth-
men analog sind, schlieBt Unterschicde zwischen beiden Arten nicht aus. Sind
doch schon dic in Frage kommenden Zeiten von ganz verschiedener GroBenord-
nung. Offenbar kénnen diec Mikrorhythmen als solche gar nicht wahrnchmbar
sein; das besagb aber nicht, daB sic auch physiologisch nicht vorhanden sein
und nicht in anderer Weise (eben als Tonigkeit) in die Erscheinung treten konn-
ten. Wir horen ja auch nicht periodische Vorginge und ihre Frequenz, sondern
Schille von bestimmter Helligkeit. Mag daher auch bei akustischen, optischen
und motorischen Rhythmen das Zusammen von Duolen und Triolen schon
schwer faBbar sein?), so kénnen doch analog gebaute Mikrorhythmen cine sebr
vollkommene Konsonanz orgeben, viclleicht gerade weil dic in so klcine Zeit-
riume zusammengedringten Glieder sich um so fester zusammenschlieBon?).

Die Bestimmung der zeitlichen Konstanten der Nervenvorginge diirfte hier noch
weiter fithren, Es ist zum mindesten auffillig, daB die Schwingungsdauer des tiefsten hor-
baren Tones (etwa 16 p. s.) mit dor Zeit (etwa 60 o) zusammenfalit, dic — wic es schéint
auf allen Sinnesgobicten — die unterc Grenze des (deutlichen) phiinomenalen Nacheinander
bezeichnet (Sukzessionsschwelle).

3. Die Hurmmornrzsche Lehre, dall Schwebungen die Ursache der Dissonanz-
crscheinungen seien, hat Stumer mit zwingenden Argumenten widerlegt: Es
gibt (kiinstliche) Schwebungen ohne Dissonanz und schirfste Dissonanz ohne
Schwebungen [bei passend zusammengestellten Mehrklangen aus einfachen
Tonen, bei verteilten Gabeln, bei Diplakusis, in der Vorstellung?®)]. Bei geringer
Verstimmung des Einklanges hort man nur einen Ton und kann die Tonmehrheit
— chen aus den Schwebungen — nur erschlieBen. Aber das Ganze klingt doch
nicht so cinheitlich wie ein inzelton, sondern verworren und in dieser Hinsicht
cinem, wenn auch schwebungsfreien, dissonanten Mehrklang i‘xhn]ich._ So gil}t
der durch die Schwebungen bedingte Eindruck der Mehrheitlichkeit 11nn§erh1n
cin mittelbarcs Kriterium der Dissonanz — ihnlich wic die phi‘momcnule Einheit
cin solches der Konsonanz —, aber ein sehr unzuverlissiges und grobes.

Die I'rage nach Glatte oder Rauhigkeit fithrt infolgedessen zu einer anderen Rangordnung
der Zweiklinge als dio nach Zusammenpassen, Verschmelzung, Einfachheit oder Einsheit
(Unanalysierbarkeit), einer Rangordnung, dic itberdies dem musikalischen Bewufitsein
widerspricht. Nur die Extreme — Oktave, Halbton — behalten ihre Stellung, die Quinte

') Binwand Stumrrs gegen Liers: Beitr. H. 1, 8. 27. — KriUcpr, I.: Arch. . d. ges.
Psychol. Bd. 1, S, 2181, 1903.

) Vgl. Lires: Psychol. Stud. Bd. 1, S. 96f, 1885,

3) Stumer, C.: Beitr. H, 1, S. 41f.
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aber erscheint u. U. rauher als dic groBe Sext, die kleino Terz riickt vollends zu den Disso-
nanzent),

Tine verwandte Tragestellung, die auch cine ihnliche Reihe ergibt, ist die
nagh der Ahnlichkeit des Gesamteingdruckes mit cinem reinen Sinuston. Sic ist
bei den vollkommensten Konsonanzen fraglos grofer als bei den Dissonanzen.
1310 »»Reinheit ist sozusagen das phinomenale Gegenstiick (aber nicht cin
({Ogensatz!) zu der Mchrheitlichkeit schwebender Zusammenklinge, wic dicse
ein mittelbares Kriterium — sie ist cine Wirkung des Zusammenpassens, nicht
dicses selbst — und zur Bestimmung der Konsonanz chenso untauglich: ein
obertonfreior BEinzelton witrde hier ,,ox definitione zur vollkommensten Kon-
sonanz wie dort ¢in knatterndes Geritusch zur schiirfsten Dissonanz. Die Grade
der Konsonanz, nicht nur ihre Ausgepriigtheit, wiirden abhiingig von Klang-
farbe und Intensitit.

Auf dic Reinheit als phinomenales Merkmal fithren alle Theorien, die das
Wesen der Konsonanz — oder doch ihre wesentliche Bedingung — im Zusammen-
jallen von Teiltonen [Hurmmortz®)] oder Differenzionen [Kricur?)] und der
damit verbundenen Froiheit von Schwebungen sehen. Der resulticrende Gesamt-
klang ist um so @irmer, steht also schon physikalisch dem cinfachen Ton um so
niher, je mehr Komponenten den Einzelklingen gemcinsam sind. Auch dies
ist schliefllich cine Art von Zusammenpassen: die Hinzufligung des Oktavklanges,
der im Grundklang schon vollstindig ,,enthalten® ist, stort nicht dic vorhandene
Ordnung. Nimmt man aber Klinge gedackter Rohre, die nur ungeradzahlige
Teilténe enthalten, so fallen alle Teilténe des Oktavklanges in die Liicken zwischen
den Teilténen des Grundklanges; dagegen wiirde hier der Duodezimlklang nichts
Neues zum Grundklang hinzubringen, also konsonanter sein als die Oktave,
dic ja — von der Schwebungsfreiheit abgeschen — zu den Dissonanzen rechnen
miiBte?). Zu dersclben Paradoxic gelangt man, wenn man die Ahnlichkeit von
Oktavklingen im Sukzessivvergleich mit Hurmmorrz auf gemeinsame gleiche

 Teilfrequenzen zuriicktithet (,,Klangverwandtschaft®). Auf Gleichheit der Lle-

mente ist allenfalls (wenn auch nicht restlos und nur unter den oben 8. 706 be-
sprochenen Einschrankungen) die Ahnlichkeit von Klangfarben zuriickzufithren,
indem diec Teiltéone mit ihren Helligkeits- und Vokalitiatsvalenzen zur Gesamt-
helligkeit und -farbe beitragen. Mit diesen Momenten hat aber die Oktavithnlich-
keit gerade nichts zu tun: die Helligkeiten der Oktavtone sind sich schr unihn-
lich, dic Vokalititen wesentlich verschieden. Die mit der Klangverwandtschaft
gemeinte Ahnlichkeit aber botrifft dic Tonigkeit. Diese Ahnlichkeit 1aBt sich
offenbar ebensowenig wie dic Konsonanz auf gleiche Teile hegriinden, und chen
diese Unmoglichkeit weist nachdriicklich darauf hin, daf} es sich nur um Alnlich-
keit von Strukturen handeln kann. Ein gleichseitiges Dreieck wird einem Quadrat
dadurch nicht ahnlicher, daf3 beide gleich lange Seiten haben, also aus ,,denselben
Elementen® aufgebaut sind, Mit der Henmuorrzschen Theorie der Konsonanz —
und aus denselben Griinden — mul also auch seine Lehre von der Klangverwandt-
schaft fallen. Tiir dic Ahnlichkeit von cinfachen Oktavténen kann man sich
ebensowenig wie fiir ihre Konsonanz im Zusammenklang auf Erfahrungen an

1) ManMBERG, C. I.: Perception of Consonance and Dissonance. Psychol. Mon, Bd. 25,
Nr. 2, S. 93. 1918. — Prarr, C. C.: Some Qualitative Aspects of Bitonal Complexes. Americ.
journ. of psychol. Bd. 32, S.490. 1921.

2) v. Hersmonrz: Tonempf., 10. Abschn.

3) KrRUGER, I'.: Beobachtungen an Zweiklingen. Wundts Philos. Stud. Bd. 16, 8. 307 {f.
1900; Theorie der Kombinationstone. Ebenda Bd. 17, 8. 186 ff. 1901; vgl. ferner I, Kranr:
Differenzténe und Konsonanz. Arch. f. d. ges. Psychol. Bd. 1, S.2051f.; Bd. 2, S. 1{f, 1903;
Theorie der Konsonanz. Wundts Psychol. Stud. Bd. 1, S. 3051f.; Bd. 2, 8. 205f.; Bd. 4,
S. 201 ff. 1908; Bd. 5, S. 204 {f. 1910.

1y Vel auch v. Huramoraz; Tonempt®, S. 346f.
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Klangen berufen, soschr diese auch iiberwicgen, noch auf Ubertragung solcher
Erfahrungen auf die Wahrnehmungen an cinfachen Ténen durch das ,,Gedicht-
nis“. Aber auch dic Tonverwandtschaft bildet sich nicht erst sekundir durch
Konsonanzwahrnchmungen an Mchrklingen heraus. Die Konsonanz ist nicht
dic Ursache der Verwandtschaft, diese nicht die Ursache jener, sondern beide
wurzeln in demselben Mutterboden: den Strukturen, denen die Tonigkeit, die
Eigentiimlichkeiten von Tonfolgen und Mehrklangen, kurzum alle ,,musika-
lischen® Erscheinungen des Gehorsinns ihr Dasein verdanken.

Lautheit,.

Wird ecine Stimmgabel durch cin fallendes Pendel angeschlagen, so wichst
mit dessen Fallhshe die Weite der Zinkensehwingung, und der Ton wird, bei
(annihernd) gleichbleibender TFarbe, Helligkeit, Vokalitat und Tonigkeit, lauter.
Liafit man d]‘e st:p‘lc angeschlagene Gabel ausklingen, so wird der Ton mit ab-
nchmender Bcl;\:f.lllgllllgsxvextc leiser und verschwindet endlich ganz. Die hier
h(:}'vortrct'endc. ngcnsch'ftft der Sc}mllcrsoheinungen hat manches mit der Hellig-
keit gemein: sie hildet ein cindimensionales Kontinuum, das, in der einen Rich-
tung dmd'llaufcn, :LIS Steigerung erscheint ; sie geht einer Variablen des Reizes —
der Amplitude, wic die Helligkeit der Trequenz — parallel; sie ist nicht dem
Hq.‘en allein mgentumhch, sondern hat ihre Entsprechungen in der Veréinderungs-
weise anderer sinnlicher Erscheinungen, die wir gemeiniglich ,,Intensitit’ nennen.

\Va_s $0 ZW nennen, is't, ist‘ bei den ,,nicderen® Sinnen, mit Ausnahme ebwa des Tem-
peratursinnes, kaum fraglich, ein um so schwierigeres Problem dagegen beim Gesichtssinn.

y 5 y srbhroito: Yaioha, : Spo A P .

Dic immer noch ver breitete (xlc1lchsetzung von optischer Stirke und Helligkeit ist phinomeno-
Iog},scll u;}h&]ﬂ)&l‘ ‘)‘. [Namentlich Physiker?) neigen zu dem Schluli: ,,Gleiche Ursachen,
g]cwh‘c Wirkungen®, ohne zu bedenken, daf Schall- und Lichtschwingungen, ihre Amplituden
1l)11£1_ ]fl‘C(_Ill(?llZL‘l)y_lulf verschl.edcnc Organe schr verschieden wirken kénnen und daf3 von der
Peripheric zur Rinde noch ein langer Weg ist.] Schon dic Vergleichbarkeit akustischer und
ol)tlstillcr Helliglkeit (8. 707) zwingt zu ciner Scheidung von Helligkeit und Stirke auch bei
den Scherscheinungen.

Mit der Lautheit steigh, wie mit der Helligkeit, Schiwrfe usw., dic Tendenz

3 < Joh s 4 ) ", H 3 3 8
cines Schalles, vor anderen hervorzutreten, sie in den Hintergrund zu dringen

selbst Iy .y Sy 3 H : s i
und selbst Figur zu werden (S. 702). Diese funktionclle Wirksamkeit — der
ir sorpaed €6 a0 q n 7 T3 i i 1 N
,» Wirkungsgrad® — macht sich an der Erscheinung als ,,Eindringlichkeit® he.

merkbar. Da dicse cinerseits der Lautheit parallel geht, andererseits aber nicht
von ihr allein abhingig ist, ist ,,reine® Lautheit nic unmittelbar zu beobachten3)

So ist die absolute Schwelle, d. h. der Iinergichetrag des Reizes, bei dem ein Schall -

chen hirbar oder unhérbar wird, nicht nicdriger bei beidohrigem als bei cin-
ohrigem I:L[orcn‘). Bei geringsten Unterschieden ist es oft unmdéglich zu entschei-
(101}, ob sic der Lautheit, der Helligkeit oder der Schallfarbe zugehoren. Daraus
crgibt sich dic technisch meist sehr schwer erfilllbare Forderung, bei Messung
der Unterschicdsempfindlichkeit die nicht zur Untersuchung gestellten Faktoren
konstant zu halten,
. Au.('lem ist die Lauthut nicht von der Schwingungsamplitude allein abhingig:
sie variiert bei gleichbleibender Amplitude mit der Frequenz. Die naheliegende
1) Stumer, C.: Die Attribute der Ge
KL, Nr. 8.

i; %fUERBAUHﬁF.& Conkunst und bildende Kunst. 1924.

°) Warxer, H.: Grundfragen der Intensititspsychologie. Zeitschr. f. Psychol., Lrg.-
Bd. 10, S.181f. 1022, ° peyehelogle. Zoltsche: £ Peychol, Lre

) Srumey, C.: Tps. 11, S. 4304f., bes. S 439

; : Tps. . . bes. 8,439, — v.

Bd. 4,'S. 851, 1923 (Versuch 20; rhergol
beruht auf ciner Téuschung, w
B W, Kranz: Proc.

sichtsempfindungen.  Berlin. Ber. 1917, phil.-hist,

Horxposrer: Psychol. Forsch.
'don. vorhergehenden Versuch 19 bitte ich zu streichen, er
ie sic bei Vers, 21 erwiithnt wird). — Pomrman, A. G. u.
of the soc. f. exp. biol, a. med. Bd. 21, S, 335, 1924,
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Annahme, dal} ¢s nicht auf dic Amplitude, sondern auf dic Encrgic ankomme,
1aBt sich nicht durchfithren, denn diec Schwellenenergic hat cin Minimum bei.
ctwa 3000 Schwingungen und steigt von da nach beiden Enden des horbaren
Frequenzbereichest).  Die gleiche Bezichung zwischen Reizenergic, Frequenz
und Lautheit scheint auch fiir iiberschwellige Téne zu gelten.

Die Schwicrigkeit, qualitativ verschicdene Tone hinsichtlich ihrer Lautheit zu ver-
aleichen, hat neuerdings McKunzir®) durch ein indirektes Verfahren itberwunden, das der
Ilimmerphotometric nachgebildet ist: Vergleichs- und Normalreiz werden in schnellem
Wechsel gerciht geboten, und es wird auf EbenmiBigkeit der Reihe eingestellt.

Gleiche Lautheit entspricht danach bei jeder Frequenz dem gleichen Viel-
fachen der Schwellenenergic bei eben dieser Trequenz. Dieser Satz folgt auch aus
dem IecnNgrschen Gesetz, wonach die Lautheit cine logarithmische Funktion
der Reizstirke ist ; dieses Gesetz ist damit, trotz allem, was sich gegen scine theore-
tische Ableitung cinwenden lafit, experimentell als tatsiichlich giiltig erwiesen.

Auch das Wesersche Gesetz hat sich, wenigstens fiir mittlere Frequenzen
und Intensititen, bestatigb: fiir cine ebenmerkliche Anderung der Lautheit
ist Anderung dor Reizstirke um cinen konstanten Bruchteil nétig?). Hier tritt,
wic bei Reizfolgen tiberhaupt, noch cin weiterer Taktor ins Spiel: die Zwischen-
zeit. Das Nacheinander zweler Lautheiten ist — wie das zweicr Helligkeiten
oder Tonigkeiten — cin Schritt: cin Steigen, Tallen oder Kbengehen. Der erste
Schall setzt ein Niveau, von dem der zweite sich abhebt. Dieses Niveau nun —
physiologisch: eine ,,stille Spur” — sinkt withrend der ersten Sckunden scines
Bestchens, und so crscheint z. B. ein aufsteigender Scehritt — die Zunahme
der Lautheit — grofier bei lingerer Zwischenpause. Bei wiederholtem Héren
aber geht die Erscheinung zuriick — die sich itberlagernden Spuren wirken,
auch noch nach Tagen, dem Absinken des Niveaus entgegen?).

Nicht minder als durch die Vorgeschichte wird die Lautheit cines Schalles
durch das Zusammensein mit anderen beeinfluflt. Ein aus cinem Klang oder
Mehrklang herausgehorter Teilton erscheint immer leiser als der isoliert gegebene
Ton von gleicher physikalischer Stirke®). Offenbar wird cin Teil der Gesamt-
energic — wo nichts , herausgehort® wird, die ganze — fitr den physiologischen
Cesamtprozell verbraucht, der sich phinomenal als Schall- (oder Akkord-) Farbe
Lkundgibt®). Man hat auch den Eindruck, als ob-cin zu einem anderen Ton, Klang
oder Mchrklang hinzugefiigter Ton in jenem untertauche und als ob cin heraus-
gehorter Teilton nur zu einem Teil aus der Klangmasse hervorkomme., Wieviel —
auch bei grofiter Anstrengung — herausgehdrt werden kann, hingt von den
Intensitits- und Frequenzverhiltnissen, in hohem Grade aber auch vom Horver
ab. Im allgemeinen werden hohe von tiefen Ténen leichter und mehr verschluckt
als umgcekehrt?). Konsonanz hegiinstigt die Verschmelzung. Beide Momente,
zusammenwirkend, lassen leicht in cinem Oktavenzweiklang  den hiheren
Ton im Gesamtklang untergehen®). Es ist anzunchmen, dall dic Einheit-
lichkeit von Klangen ferner durch bestimmte Intensititsverteilungen be-
dingt ist, dic — schon im Physiologischen — die Gesamtstruktur festigen

1) Winn, M.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 97, 8. 1, 1903. — Frercner u. WEGEL:
Physical review (2) Bd. 19, 8. 533. 1922 u. a. (Vgl. Jahresber. d, Physiol. 1921/22, S. 374.)

%) McKnyziz: Proc. of the nat. acad. of sciences (U, 8. A.) Bd. 8, S. 188. 1922,

3) Zuletzt GuerNsey: Americ. journ. of psychol. Bd. 33, S. 554, 1922,

) Komner, W.: Zur Theoric des Sukzessivvergleichs. Psychol. Forseh, Bd. 4, S. 115
bis 175. 1923,

®) Srumrr, C.: Tps. Bd. 2, S.418ff.

) Epprmarpr, M.: Psychol. Forsch. Bd. 2, S. 346—367. 1922.

) Srumrr, C.: Tps. Bd. 2, 8. 227ff., 421; Beitr. H. 5, S. 141f. — Wrann, R. L. .
C. T. Lawn: Physical review Bd. 23, S. 266—285. 1924,

8) Herynonrz, H. v.: Tonempfs, 8. 104, — Stumer, C.: Tps. Bd. 2, S. 3521,
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und das Heraushéren von Teilténen erschweren oder unméglich machen. - Bei
gleichen objektiven Bedingungen (und maximaler Aufmcrksamkeib) ist dic Laut-

: 3 3 o 9 it m i 3 : )

hf:lt eines helqusgchorten Tones flir verschiedene Beobachter schr verschieden,
tiir denselben Beobachter aber konstant; sie ist aber nicht etwa durch dic Fahig-
keit zu analysieren bestimmt: unter s lingti Bedi 3
R (] . y  he ter sehr ungiinstigen Bedingungen noch etwas
1erauszuhdren, gelingt oft auch denen, denen
leiser. erscheint als Anderen?).

Auch cin Mchrklang hat als Ganzes eine bestimmte Lautheit, dic sich mit

et 3 Finy 7 3 P 1 A %
der cines Finzeltones vergleichen 1iBt. LaBt man auf dem Klavier ,bei moglichst
gleicher Anschlagstirke ei T it ei i ohoir
Tcmcmr Ansal Vto T[e I:), 'ﬂzcil{leli lop mit einem Vielklang wechseln, so erscheint
1“ & t 8 kaum cigentlich stirker, jedenfalls nicht in dem Mafe,
als man der Encrgiczunahme entsprechend crwarten sollte?)
§ .

Messende Versuche fehlen allerdings noch
Hautstellen ecrscheint, bei objektiv gleicher
[der herausanalysierte Einzeldr ] i

E $ cldru »Ton i i
als dor l'(\ é "y hot PR 'C-k"dagegen’ wic der Ton im Mehrklang, schwicher
als der 1soliert gehotene®)]. Es ist iibrigens auch hier nicht leicht, von den immer
mitgegebenen Unterschieden der Fiille und Ausdehnung abzuschen. Das Ohr
kénnte sich aber tatsichlich anders verhalten als der D i dingt
A waachlieh ten als der Drucksinn — Kklingt doch
auch ein Schall zweiohrig nicht lauter als einohrie (8. 0.). Unter der Annahme
daf in Mehrklingen ein Teil der Energie fir die :Koppelunﬂ“ verbraucht Wird,
kann aus den Messungen von WrekL und Langt) geschlos%ﬁl werden, daf zwci’
H tar 2 i q 1 § o i
gleich starke Téne sich im Zusammenklang gegenseitig um so mchr b’ecintriich
. Lo il N " :
tigen — der Zweiklang dem Einzelton an Lautheit wmn 80 weniger iiberlegen
und um so stirker verschmolzen sein wird —, je stirker beide Téne je niedri?rcr
- 3 'y 1 v raohio 7 ., . 3 4
und je weniger verschieden ihre Frequenzen sind, was ja, wenigstens hinsichtl?ch
der Verschmelzung, auch sonstigen Erfahrungen entspricht

Gloichzeitiger Druck auf mehrere
J4n ‘ . .
Stirke, *stirker als Einzeldruck

. .
. o Terminologie.

inun(l')li(:l I(}lgtl;:g{ztt“u}‘:}‘cr 301}01131}1115\;, dl? ?Jl“OtZ vielfacher Er{irtex:ung flioscr Frage®) noch

; 3 cratur herrscht, erschwert schr das Verstiindnis und 1a6t Ferner
stehenden dio theoretischen Gegensiitze unversshnlicher erscheinen als si(; sind. Tn der vo -
stechenden Abhandlung ist Physikalisches (und Physiologisches) von Phiino : le g ch n
durch die Ausdriicke moglichst scharf geschieden. 'Da,l?or ist z. B. nur Vomul%" Lfﬂ S‘O ey
nichp von ,,'l.,‘onh('il\c“ ciner Schwinguilg, oder von ,,Lautheit®, ni;ht'von St;l;;“rtill?c(‘lnlyj‘[:
sc!mpung dxp ]’wde.. D.IG Benennung der Lrscheinungen und ihrer Eié’onschaftcﬁ wur‘dc
moglichst rein deskriptiv und theoricfrei zu halten versucht. Tiir das Moment, das hei
musikalischen Schallarten am deutlichsten hervortritt, der Oktavenihnlichkeit ; TO;LV(:(?l
wandtsehaft” und ,, Konsonanz* zugrunde liegt, wurde der Ausdruck Tonigkeit* ein *efiihrlt-
da ,,Tonhshe (Konmwer) eine andere Seite der Erscheinungen bez}éiclmet mu%ilﬁalisché
Qualitdt® oder ,,Qualitit* schlechthin (Stumry, Rivisz w.. a.) thcoretiscli 21’11711‘ belz{%et
crschien. (Im Englischen ist ,,tonality* hereits cingebiirgert, ,,Tonalitit* ist a.];cr in den
hei uns iiblichen musikalischen Sinne auch der l’sycholz"ie’ 1,1’ucntbohr1ich) l’hiinomcnai
lassen sich Bigenschaften, die ein Mehr oder Minder ~- abgeschen von ihrer Au‘swcpriigthcit —
zulassen, also irgendwic quantitativ abstufbar erscheinen, von rein qualitativen 1?11t01‘scheiden'
ZU jenen gchér.on Helligkeit, Hohe, Grofe, Gewicht, Dichte, Lautheit, Distanz (Schrittwcito;
und Klangbreite; zu dicsen Schallfarbe, Vokalitit, Toniglkeit Intervallfarbe Alkkordfarbe
Davon sind D‘l'stzmz und Intervallfarbe Eigensehaftcnovon)Sukzcssiv-, Kl’anﬂbreite un«i
Akkordfarbo Iligenschaften von Simultangestalten. (Es erscheint zweckmii[iig, diese zu-
nuohg‘t auch in der Benennung zu unterseheiden.) Wiinscht man noch die Gesamteizenschatt
der Erscheinung zu bencennen, so wiirde hierfiir ,,Charakter gut passen, also:b,,Schall-

charakter* (,,Gerdusch-, Vokal-, Klang-, Toncharakter*), ,,Intervallcharakter”, ,,Akkord-
charalter, T

1) Eourmaror, M. Dsychol. Forseh. Bd. 2, S.346—3 922

9 »\Sgumm, C.. Tps. Bd. 2, &. 423 ff. ’ o7 1922

%) Wenxer, IL: Intensititspsychologie. Zeitsehr. f. Psychol., Krg.-Bd. 10, S. 64. 1922,
) Wann, R L. u. C. 1. Linn: Physical roview Bd. 23, & 200_-285. 1024,

°) Namentlich W. Koénrer: Ak, Unt. III, S, 181ff, — Stumer, Beitr. H. 8, S. 51,

das Herausgehérte immer schr viel

C. Yermittlungssystom des Stoff-
austausches.

Band VI: C. L Blut. Blutkdrperchen
und Blutfarbstoffe. G. Barkan, H. Fischer,
W. Lipschitz, P. Morawitz — Plasma und
Serum. E. Adler; A. Fonio, P. Morawitz —
Blutgase. J. Liljestrand — Physikalische
und physikalisch-chemische Eigenschalten.
A. Alder, R. Brinkmann, R. Hober, Er.
Meyer, L. Michaelis, S. Neuschlosz —
Blutmenge. W. Grieshach — Blutbildung.
M. Askanazy, I*. Laquer — Blutkrankheiten.
Er. Meyer — Pharmakologie. G. Barkan.
— C. II. Lymphsystem. O. Naegeli,
C. Oehme, O. Renner.

Band VII: C. IIL Blutzirkulation.
Vergleichendes. A. Bethe, E. Goeppert —
Physiologie und Pathologie des Herzens.
L. Asher, H. Dietlen, W. Frey, G. Ganter,
E. Goldschmid, R. Hesse, J. G. Moncke-
berg t, I'. Moritz, J. Rihl, C. J. Rothberger,
H. Straub, H. Winterberg, V. v. Weizsaecker
— Pharmakologie. B, Kisch — Perikard. L.
Braner — Normale und patholog. Physiol.
der Gefiie, des Blutdruckes usw. L. Atzler,
A. Fleisch, W. Frey, I Goldschmid, W. R
Hess, K. Hirthle, F. Kauffmann, B. Kisch,
G. Lehmann, I. Noerr, J. Schleicr — Phar-
makologie. B. Kisch — Lokale Kreislauf-
storungen,GefiBerkrankungen usw. B. Fischer,
R. Jafté, V. Schmieden, J. Tannenberg.

D. Spezielle Organe und
Einrichtungen des Energioumsatzes.

Band VII: D. I. Mechanische
Energie. Protoplasmabewogung usw. J.

Spek — Tlimmerbowegung. I~ Alverdes,
E. Gellhorn. — Bewegungen bei Pflanzen.

IL. Sierp, K. Stern. — Muskelphysiologio,
Mechanik usw. W. O. Fenn, I Fihner, K.
Hurthle, I. Kiilz, 8. M. Neuschlosz, O. Riesscr,
K. Wachholder — Pharmakologie. O. Riesser
— Chemismus. G. Embden — Atmung. Ther-
modynamik und Theorie. O. Meyerhof —
Pathologie. I Jamin, F. Kramer — All-
gemeine Gelenkmechanik. I8, Fischer u. W.
Steinhausen. — D. IT. Blektrobiologie.
M. Cremer, W, Einthoven, M. Gildemeister,
P. Hoffmann, H. Rosenberg, K. Stern. —
D. I Lichtenergie. G. Klein, I
Mangold.

E. Auslésungseinrichtungen.

Band IX: E. I .Reizleitung bei
Pflanzen. H. Fitting. — E.IL. Nerven-
system. Allgemeines. E. DBriicke, .
Schmitz. — 1. Nervenphysiologie. Ph.
Bromser, M. Cremer, W. Frohlich, R. Hober,
T. Peterfi, . Winterstein — Degeneration
und Regeneration. W. Spielmeyer — Elekiro-
diagnostik. I. Kramer — Pharmakologie.
0. Gros. — 2. Zentren. Allgemeine und

vergleichende Physiologie der Zentren. I
Briicke, W. v. Buddenbrock, H. G Creutz-
feldt, A. Frohlich, A. Kreidl, E. A. Spiegel,
W. Spielmeyer, W. Steinhausen, J. v. Uex-
kitll, H. Winterstein.

Band X: L. II 2b. Speziclle Physiologie
und Pathologie der Zentren der Wirbeltiere.
Blutversorzung. I Hirthle — DBellsches
Gesetz. I, Britcke — Reflexgesetze. V.
v. Weizsaccker — Lihmung. O. Ioerster —
Commotio usw. M. Reichardt — Ricken-
mark. U. Ebbecke, R. Matthai — Medulla.
T. I. Lewy — Vierhigel. O. Marburg —
Kleinhirn. K. Goldstein — Stammganglien.
H. Spatz — GroBhirn. Graham Brown, K.
Goldstein, W. Wirth — Leitungsbahnen.
0. Veraguth — Reflexe. A. Bochme —
Pharmakologie. I. P. Pick — Autonomes
Nervensystem. A. Frohlich, I Spiegel —
Trophische Funktionen. H. Fleischhacker —
Hirnhiute usw. I Plaut — Vergleichend
pathologischo Physiologie. IL Dexler.

Band XI: I. III. Rezcptoren. Kin-
leitung. V. v. Weizsaecker — 1. Tango-
rezoptoren. M. v. Frey, K. Herter, P. Stark —
9. Thermorezoptoren.  A. Goldscheider, K.
Herter, I Sierp — 3. Problem des Schmorzes.
A. Goldscheider — 4. Chemorczeptoren.
K. v. Frisch, H. Henning, I". B Hofmann,
W. Magnus, I. v. Skramlik, C. Zarniko —
5. Labyrinth. a) Akustischo Funktion. M.
Gildemeister, . Held, . M. v. Hornbostel,
A. Kreidl, W. Kimmel, E. Mangold, IL. Rhese,
Teufer, . Waetzmann ~— b) Statische Funk-
tion. W. v. Buddenbrock, M. IL Fischer, K.
Grahe, A. de Kleijn; W. Kollmer, R. Magnus,
Tr. Rohror — Anhang: Geotropismus. W.v.
Buddenbrock, L. Jost — Galvanotropismus.
0. Kohler.

Band XIL: E. IIl.6.Photorczeptorem
Allgemeines und Vergleichendes. R. 1lesse,
A. Kuhn, II. Sierp — b) Linsenaugen. Diop-
trischer Apparat. L. Grafe, E. Groothuysen,
K. v. Hess+t, A. Jess — Retina. R. Dittler,
U. Ebbecke, A. Kohlrausch -— Licht- und
Farbensinn. A. Gelb, R. Hesse, A.Kohlrausch,
II.Ksllner f, J.v. Kries, A. Kithn, A. Tscher-
mak, ¥. Weigert — Gesichtsfeld, Augen-
bewegungen und Sehraum. M. Bartels, A.
Bielschowsky, A. Gelb, IL Guillery, K. Koffka,
A. Tschermak, W. Unthoff — Anhang:
Schutzeinrichtungen. 0. Weiss — Kammer-
wasser usw. W. Dieter.

F.Schutz-und Angriffseinrichtungen.

Band XIIL. . DBresslan, I. Erhard,
T. Flury, Goetzsch, H. Przibram.

G. Reaktionen auf Sehiidigungen.

Lokale Reaktionen. M. Askanazy, E.
Starkenstein —  Allgemeine Reaktionen.
Immunititsvorglinge. R. Doerr, M. Jacoby,

Siekhe auch umstehend.



H. Sachs, H. Schlossberger, P. Uhlenhuth.
— Zelluliire Schutzreaktionen. . Neufeld.
— Gewdhnung an Gifte. F. Hildebrand.,

H. Fortpflanzung, Entwicklung
.und Wachstum,

Band XIV: H.I. Fortpflanzung. Ver-
gleichendes. - U. Gerhardt, E. Korschelt —
Befruchtung. E. Godlewsky — Chemisches.

" H. Stendel — Kastration, Transplantation
von ' Keimdrtisen, Geschlechtsbestimmung
usw. A. Biedl, W. Harms, J. Meisenheimer,
B. Romeis, Knud Sand. — Spezielle Verhlt-
nisse der htheren Siuger. Menstruation usw.
L. Fraenkel — Schwangerschaft. L. Seitz —
Pharmakologie des Uterus. S. Loewe — Ge-
burt. R. Th. v. Jaschke. — Milchdrise und
Sdugen. R. Th. v. Jaschke, M. Pfaundler,
J. Tillmanns — Menopause. O. Pankow. —
Erektion und Bjakulation. A. Weil. — Pgy-
chologie des Sexuallebens, Pubert!itsersche-
nungen u. Abweichungen von der Norm. Alfr.
Adler, A. Kronfeld, Max Reis, J. Zapport, —
H. II. Physiologie und Pathologie
der Entwicklung, des Wachstums
und der Regeneration. J. Broman,
Rhoda Erdmann, B. Pischer, W. Gaza,
G. Hertwig, B. Kiister, L. Portheim, H., Przi-
bram, R. Rossle.

J. Correlationen.

Band XV. Allgemeines. I. H. Starling —
J. L. Bewegung und Gleichgewicht.
R. du Bois-Reymond, W. v. Buddenrbrock, M.
H. Fischer, M. Flack, K. Goldstein, K. Grahe,
A. de Xleijn, A. Kreidl, R. Magnus, W. Stein-
hausen — J. II. Physiologie der kor-
perlichen Arbeit. O. Riesser — J.III.
Die Orientierung. W.v. Buddenbrock,
0. Pfungst — J.1V. Der sensorische
Apparat. K. Goldstein — J. V. Der
motorische Apparat. K. Kleist — J.VI.

Die PlastizititdesZentralnerven-

systems. A. Bethe, K. Goldstein— JVIL, |

Stimme und Sprache. ~A. Kreidl,
A. Pick¥, R. Sokolowsky, W. Sulze, 0. Weiss.

Band XVI: J. VIIL Pﬁysmloglzu;ngl
Pathologie der ormonorgane.
J. Abelin, gE' Adler, A. Biedl,.O. Furth, 8.
Isaac, R. Isenschmid, A. Kohn, O. Marburg,
T. Pineles, J. Wiesel — J.IX. Regula-
tion von Wachstum und Entwick-
lung,  G. u. P. Hertwig, W. Schulze —
J.X. Die korrelativen Funktionen
des autonomen Nervensystems. G.
v. Bergmann — J. XI. Der Verdauungs-
apparatals G anzes. 0.Kestner— J. XIL
Die Ernihrung des Menschen als

Ganzes. O. Kestner — J. XIIL Geful-

apparat und Herz der h{iheren
Siugetiere in Abhingigkeit vom
Nervensystem und hormonalen
Einflussen. L. Asher, II. Eppinger, W.
R. Hess, E. Schilf, W. H. v. Wyss — J. XIV.
Regulation der CH. K. Gollwitzer-
Meier, H. Straub — J. XV. Regulation
des Stoffwechsels. S. Isaac. .
Band XVII: J. XVIL. Wirmeregulation.

‘L. Adler ¥, H. Freund, R. Isenschmid —

J. XVII. Wasserhaushalt. Erich Meyer,
W. Nonnenbruch, J. Parnas, R. Siebeck —
J. XVIIL. Die direkten und indirekten phy-
siologischen Wirkungen physikalischer
Faktoren der Umwelt. 'W. Caspari,
A. Jodlbauer, O. Kestner, Tr. Linke,
H. Schade, J. Strasburger — J. XIX. Der
Schlaf und schlafihnliche Zustinde.
U. Ebbecke, C. v. Economo, A. Hoche,
R. W. Hoffmann, H. II. Meyer, L. P. Pick,
J. H. Schultz, R. Stoppel — J. XX. Das
Altern und Sterben. S. Hirsch, E.
Korschelt — J. XXI. Konstitution und
Vererbung. J. Bauer, K. Herbst, . Hoff-
mann, F. Lenz.

Die einzelnen Binde erscheinen nicht der Reihe nach; vielmehr werden
diejenigen Binde sucrst gedruckt, von denen alle Beitrage eingelaufen
sind. Im Satz (Februar 1926) befindet sich Band XIV (Fortpflanzung)
und Band VII (Blutzirkulation). Demndchst wird mit dem Satz von
Band IX (erster Band des Nervensystem) und Band 111
( Verdauung und Verdauungsapparat) begonnen werden.

(661 Seiten.) 1925.
39.— Reichsmark; gebunden 44.40 Reichsmark

Band VIII,1: Mit 136 Abbildungen. (664 Seiten.) 1925.
45— Reichsmark; gebunden 49.50 Reichsmark

Band XVII: Mit 179 Abbildungen. (1216 Seiten.) 1926.
84.— Reichsmark; gebunden 90.60 Reichsmark

Band II: Mit 122 Abbildungen.
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