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Vorwort. 

v. KRIES publizierte seine bekannte "Allgemeine Sinnesphysiologie" 
im Jahre 1923. Seitdem ist meines Wissens kein ahnliches Werk er
schienen. v. KRIES' Autoritat sowie der Umstand, daB der Begriff 
allgemeine Sinnesphysiologie wah'rend der inzwischen verflossenen 
langen Zeitspanne nicht gebraucht und nicht entwickelt worden ist, 
bedingen, daB Inhalt und Grenzen der Sinnesphysiologie auch in der 
vorliegenden Arbeit in dem ihnen von jenem Forscher verliehenen Sinne 
verstanden worden sind. 1m Vorwort seines Buches erwahnt v. KRIES, 
er werde sein Thema vorwiegend yom Standpunkt des Physiologen aus 
behandeln, sagt aber, daB er die groBe Bedeutung der Logik und der 
Erkenntnistheorie fiir die allgemeine Sinnesphysiologie in Betracht 
ziehen miisse. Und in seiner Behandlung kommt denn auch die zentrale, 
ja fast ausschlaggebende Bedeutung dieser Disziplmen darin zum Aus
druck, daB sie in speziellen Kapiteln des Buches Beachtung gefunden 
haben, sowie femer darin, daB sein ganzer Stil der Behandlung von 
erkenntniskritischem Geiste durchdrungen ist. Am Ende seiner Vorrede 
bemerkt v. KRIES, daB wir von einer endgiiltigen Losung der logischen 
und erkenntnistheoretischen Probleme nicht 'sprechen konnen, und daB 
die Verkniipfung dieser Fragen auch mit sinnesphysiologischen Problemen 
fUr ihre fortlaufende Entwicklung von Nutzen sein werde. Kurz: v. KRIES 
hat die allgemeine Sinnesphysiologie als ein erkenntnistheoretisches 
Problem der Beziehungen zwischen unsem Inhalten und den Dingen 
der AuBenwelt behandelt, wobei gemaB der Art des Materials die Inhalte, 
nebst ihren Entsprechungen, die in den typischen sinnesphysiologischen 
Versuchen vorkommen, den Hauptgegenstand der Behandlung bilden. 

Auch der Verfasser dieser Abhandlung betrachtet die Analyse des 
Versuchstyps, den wir als den sinnesphysiologischen Versuch bezeichnen, 
als die Aufgabe der allgemeinen Sinnesphysiologie. Wie aus der folgenden 
Darstellung, glaube ich, hervorgehen wird, ist dieser Versuchstyp auBer
dem in bestinuntem Sinne mit der exakten Observation iiberhaupt zu 
identifizieren, so wie diese in allen exakten Wissenschaften zutage tritt. 
DemgemaB wiirde die allgemeine Sinnesphysiologie die allseitige Er
forschung der exakien Observation einschlieBen. Zumal hente, wo im 
Kreis der exakten Wissenschaften (in der Physik) Schwierigkeiten auf-
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getaucht sind, die offenbar irgendwie mit den dabei auszufiihrenden 
Observationen zusammenhangen, und wo die logische und erkenntnis
theoretische Forschung in kraftiger Entwicklung begriffen sind, ist es yom 
Standpunkt der in der oben angegebenen Weise verstandenen allgemeinen 
Sinnesphysiologie ganz nattirlich, wenn man diese Dinge im Zusammen
hang zu studieren versucht. Die allgemeine Sinnesphysiologie wiirde 
demnach die Psychologie und Erkenntnistheorie der exakten Observation 
umfassen. 

Aus der Entwicklung dieser Arbeit geht hervor, daB sie von einem 
Sinnesphysiologen verfaBt, sowie daB sie in erster Linie fiir einen physio
logisch und psychologisch geschulten Leserkreis bestimmt ist. 1m An
fangsteil der Abhandlung wird der sinnesphysiologische Versuch so dar
gestellt, wie ihn diese Leser aus den Handbiichem der Physiologie und 
Psychologie kennen. Die fortgesetzte Behandlung des Themas zeigt, 
daB eine Entwicklung dariiber hinaus ohne die Hilfe der Denkwissen
schaft, der Logik, nicht moglich ist. Und in diesem Zusammenhang 
gelangt man dann nicht nur zu einer logischen und erkenntniskritischen 
Untersuchung des sinnesphysiologischen Versuches sowie der in enger 
Verbindung damit stehenden Versuche der Geometrie und der Mechanik, 
sondem vice versa auch zu einer Untersuchung der Wahmehmungs
grundlagen . unserer Denkverfahren. Die Behandlung des Stoffes geht 
somit aus von der Basis des vorliegenden sinnesphysiologischen Materials 
und wendet sich erst allmahlich allgemeineren Gesichtspunkten zu. Yom 
Standpunkt der Gesamtheit des Stoffes ist dies natiirlich eine Schwache, 
aber ich glaube, daB es zumal einem Leser, der wohl in der Sinnes
physiologie und Psychologie, nicht aber in der heutigen Logik und 
Erkenntnistheorie . bewandert ist, die Arbeit wesentlich erleichtert. Das 
Buch diirfte denn auch fUr jeden, der ein wenig allgemeine Vorkenntnisse 
besitzt, leicht zu lesen sein. 

Die Darstellungsform meiner Arbeit ist jedoch ausschlaggebend 
dadurch bestimmt worden, daB mir als Physiologen das sinnesphysio
logische Material als Ausgangspunkt gedient hat, und daB ich erst all
mahlich zUr Einsicht dariiber gekommen bin, welches die Beriihrungs
punkte dieses Versuchstypus mit den andern wissenschaftlichen Diszi
plinen sind, und wie diese Zusammenhange zu entwickeln und zu gestalten 
waren. Die Abhandlung kann demgemaB natiirlich keinen Anspruch 
darauf machen, irgendein fertiges Lehrgebaude des sinnesphysiologischen 
Experimentes oder iiberhaupt der exakten Observation vorzulegen. 
Dagegen mochte ich es als den Hauptzweck meiner Arbeit betrachten, 
daB die Aufmerksamkeit mehr als bisher darauf hingelenkt wird, eine 
wie entscheidend wichtige Bedeutung das Studium der Observation und 
besonders der exakten Observation fUr das Verstandnis der Grund
lagen der exakten Wissenschaften hat. 



Vorwort. v 

SchlieBlich ist es mir eine groBe Freude, meinem verehrten Kollegen, 
dem Professor der Mathematik R. NEVANLINNA, fUr die groBe Liebens
wiirdigkeit der Durchsicht meiner Arbeit zu danken. Seine meinen darin 
dargelegten Ideen erteilte Billigung ist mir besonders wertvoll. Desgleichen 
bin ich meinem verehrten Kollegen, Herrn Professor E. KAlLA, zu groBem 
Danke verpflichtet, sowohl fUr seine Durchsicht der Arbeit wie fur unsere 
gemeinsamen Gesprache, die mich veranlaBten, mich mit der Logik zu 
beschiiftigen. 

Helsinki, 18. April 1936. DER VERFASSER. 
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Einleitung. 
Die Sinnesphysiologie im weiteren Sinne ist den Forschungsgebieten 

der Naturwissenschaft nicht gleichzustellen. Zu dem Untersuchungs
kreis der Sinnesphysiologie gehoren die sog. Empfindungen, welche 
Inhalte oder Erlebnisse sind und nicht Au13endinge, Gegenstande oder 
Vorgange der AuBenwelt, welch letztere ausschlieBlich zum Forschungs
gebiet der eigentlichen N aturwissenschaften gehoren. Die Sinnesphysio
logie ist auch_keine reine Psychologie, ja nicht einmal ein Teil der Psycho
logie, sofem wir unter Psychologie nur die Erfarschung psychischer Um
stande verstehen. Denn einen sehr wesentlichen Teil der Sinnesphysio
logie bildet die Untersuchung der ElJ-tsprechungen der Empfindungen, 
der sog. Reize, die zu der AuBenwelt gehOren. Auf diese Weise wird 
die Sinnesphysiologie, wennwir ihrForschungsgebiet etwas konven
tionell definieren, am nachsten PsychoPhysik sein. Zu dem Kreis 
ihrer Forschung gehort sowohl die Untersuchung unserer Inhalte von 
Empfindungscharakter als der diesen "entsprechenden" Reize, sowie 
besonders die Klarlegung dessen, welcher Natur die Entsprechung ist, 
die zwischen dem erwahnten psychischen und physischen Bereich besteht. 

Zum Kreise der Sinnesphysiologie gehort auch das Studium der 
Physiologie der Sinnesorgane mittels ahnlicher physiologischer Methoden; 
wie sie bei der Untersuchung der tibrigen Organe des Organismus ver
wendet werden. Die Physiologie der Sinnesorgane gestaltet sich so ent
weder gewissermaBen zu einem Teil der tibrigen Physiolagie, wobei die 
spezielle Funktion der Sinnesorgane, die "Vermittlung" von Empfin
dungen unberucksichtigt bleibt, oder aber sie verschmilzt dadurch, daB 
die Empfindungen selbst dennoch Beachtung finden mit der Sinnes· 
physiologie im allgemeinen Sinne, trbtzdem die Hauptaufmerksamkeit 
dem Organ zugewandt wird. 

Wenn man die Entwicklung der Sinnesphysiologie betrachtet, bemerkt 
man, daB die psychophysische Natur dieses Forschungsgebietes in den 
ersten Zeiten die Richtschnur der Untersuchung bildete. GOETHES 
wunderbare Vorstellung yom Licht und yom Sehen, wanach ein inneres 
und ein auBeres Licht, indem sie einander begegnen und miteinander 
vereinigt werden, das Sehen bedingen,ist in diesem Sinne gleichsam ein 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 



2 Die Modalkreise. 

VorHiufer der eigentlichen systematischen sinnesphysiologischen For
schung. E. H. WEBER, FECHNER, HERING waren bei ihren Unter
suchungen ebenfal1s immer auf die psychophysische Kernfrage dieses 
Forschungsgebietes gerichtet. Auch HELMHOLTZ, v. KRIES, v. FREY und 
andere Sinnesphysiologen der alteren Generationen haben diese Kern
frage nicht aus ihrem Gesichtskreis verloren. Dagegen kann man wohl 
sagen, daB in unseren Tagen das Studium der Physiologie der Sinnes
organe als eines mehr reinen, nur physiologischen Forschungsgebietes 
in den Vordergrund getreten ist. In diesem Sinne wird die Sinnesphysio
logie von der ADRIANschen Schule untersucht. Die Erforschung der Kern
frage der Sinnesphysiologie ist somit mehr auf die Forscher der Psycho
logie ubergegangen. In dem Verfasser dieser Abhandlung hat sich jedoch 
allmahlich die Auffassung gebildet, daB wir in dem sinnesphysiologischen 
Versuch den Grundtypus allen exakten Experimentierens besitzen, und 
deswegen muB auch der Sinnesphysiologie im weiteren Sinne meines 
Erachtens nach wie vor ein Platz unter den naturwissenschaftlichen 
Forschungsgebieten eingeraumt werden, wo das exakte Experiment eine 
so zentrale Stellung einnimmt. 

Die Modalkreise. 
Wenn wir zur Behandlung der Sinnesphysiologie in dem vorerwahnten 

weiteren Sinne schreiten, beginnen wir unsere Behandlung ganz kon
ventionel1 mit einer Zweiteilung. Wir behandeln zunachst die Inhalte 
oder die sog. Empfindungen und darauf deren Entsprechungen, die sog. 
Reize. Diese herki:immliche Einteilung ist auch rein didaktisch am vor
teilhaftesten. 

Wir versuchen zunachst, den typischen Verlauf des sinnesphysio
logischen Versuches zu schildern. Unsere Schilderung wird Worte und 
Termen enthalten, deren Bedeutung vorlaufig ungenau bleibt und erst 
im Laufe der spateren Behandlung genau definiert wird [RENQVIST (I6, 
I7)]. Bei dem sinnesphysiologischen Versuch werden der Versuchsperson 
Inhalte dargeboten, die in der Regel mehr oder weniger gestaltet, d. h. in 
bestimmter Weise mannigfaltig sind, und an denim man gleichsam 
einzelne Seiten oder Momente unterscheiden kann. So stellt z. B. der 
sich uns darbietende Sehgestaltsinhalt eine Art Totalitat dar, als deren 
Momente wir Farben, Formen, Intensitaten usw. unterscheiden ki:innen. 
Bei dem typischen sinnesphysiologischen Versuch solI nun die Versuchs
person nicht die Totalgestalt beachten, sondern ausschlieBlich eines der 
vorerwahnten Momente oder Seiten, z. B. bei der Sehgestalt nur die 
Intensitat, und die ubrigen Momente, bei der Sehgestalt z. B. die Form
und Farbenmomente, unbeachtet lassen. Fur den sinnesphysiologischen 
Versuch ist eine nach Art der vorerwahnten "ktinstliche" Einstellung 
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gegeniiber den sich darbietenden Inhalten charakteristisch. Der Versuch, 
bei dem die Totalgestalt der Betrachtung unterzogen wird, ist nicht ein 
zum Kreise der Sinnesphysiologie, sondern der Psychologie gehoriger 
Versuch [KAlLA (I), KOHLER]. Spater, wenn wir unsere verschiedenen 
Inhalte iiberpriifen, kommen wir auch auf einen Versuch dieser Art 
zuriick. 

Welcher Art ist denn der Momentinhalt des sinnesphysiologischen 
Versuches? Sein Wesen wird vielleicht am besten durch das Wort 
monoton gekennzeichnet. Er ist einlinig, gleichsam eindimensional, 
"kiinstlich", gemaB der Intention des Versuches aus dem vieldimen
sionalen Gestaltsinhalt isoliert. Dieser monotone Inhalt ist allerdings als 
solcher gegeben, wie der gestaltete Inhalt ist auch er seinem Wesen 
nach unmittelbar. Derartige Unmittelbarkeiten sind z. B. der monotone 
Inhalt, den wir als Blaue, oder derjenige, den wir als in unseren Muskeln 
wahrnehmbare Spannung bezeichnen. 

Die monotonen Inhalte sind, untereinander, wie wir gleichfalls un
mittelbar wahrnehmen, sehr verschiedener Natur. Die Farbeninhalte, 
die Spannungsinhalte, die Toninhalte, die Tastinhalte usw. sind vollig 
verschieden und scheinen keinen Zusammenhang untereinander zu be
sitzen. Die nahere. Betrachtung zeigt jedoch, daB zwischen manchen 
monotonen Inhalten gleichsam eine Verwandtschaft besteht, auf Grund 
welcher man dieselben zu Gruppen oder sog. Modalkreisen zusammen
fassen kann. Zu dem Sehmodalkreis vereinigen wir somit alle die Inhalte, 
die, wie wir unmittelbar bemerken, dem Namen des Kreises gemaB zu 
diesem gehoren, ,Zu diesem Kreise gehorige monotone Inhalte sind bei
spielsweise die Farbeninhalte, Sehintensitatsinhalte, Formsehinhalte; die 
Worte geben den gemeinten unmittelbaren Charakter des Inhaltes oft nur 
unvollstandig wieder. Der Gehorsmodalkreis enthalt dementsprechend 
Z. B. die Tonhoheninhalte, die Tonintensitatsinhalte, die Gerausch
intensitatsinhalte. Der Propriozeptivmodalkreis ist der Kreis derjenigen 
monotonen Inhalte, die sich uns darbieten, wenn wir uns bewegen. Hier
her gehOrige Inhalte sind die Muskel- oder Sehnenspannungsinhalte, die 
Bewegungsstrecken- oder -abstandsinhalte, die Bewegungsgeschwindig
keitsinhalte unserer Glieder. Die zum Hautmodalkreis gehorenden Inhalte 
sind mannigfaltig und konnen demgemaB in Unterkreise eingeteilt 
werden; Inhalte des Hautempfindungskreises sind Z. B. der Haut
empfindungsinteQsitatsinhalt, der Hautlokalisationsinhalt, der Haut
empfindungs-Oberflachenausdehnungsinhalt u. a. Wir merken, daB die 
Benennung der Inhalte durch Worte erfolgt, die Gegenstande, Vorgange 
oder bisweilen exakte Begriffe ausdrucken. Und ebenso kommt es einem 
vor, als ob die Wahl dieser Inhalte und ihre Abtrennung von der Total
gestalt gewissermaBen unbestimmt und unserer Willkiir iiberlassen waren. 
So kann es Z. B. willkiirlich erscheinen, wenn man von einem Bewegungs-

I" 
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gesehwindigkeitsinhalt sprieht. Irgendeine Willkiir waltet hier indessen 
nieht, denn alle Inhalte, aueh die jetzt behandelten monotonen Inhalte, 
sind ganz unmittelbar und als solche "gegeben" und in diesem Sinne 
bestimmt, und das Gefiihl der Unbestimmtheit riihrt nur daher, daB ihre 
Analyse, ihre Benennung und noeh mehr ihre genaue; mittels der Reiz
begriffe erfolgende Definierung, auf die wir spater eingehen werden, diesen 
als Unbestimmtheit empfundenen, eigentiimliehen und fiir die Sinnes
physiologie sehr wesentliehen Saehverhalt mit sieh bringen. Weiterhin: 
der Hautempfindungskreis muB vielleicht selbst auch in zwei Unter
abteilungen geteilt werden, von denen der eine die Inhalte umfaBt, die 
wir als ganz leichte Hautberuhrungsinhalte bezeichnen konnten, und der 
andere diejenigen, die als Hautdruckinhalte zu bezeichnen sind. Der 
zweite Unterkreis des Hautmodalkreises ist der Hauttemperaturkreis, in 
welchen die Inhalte des Kalten und des Warmen eingehen. Hier zri er
wahnende monotone Inhalte sind beispielsweise der Kalteintensitatsinhalt, 
der Warmeintensitatsinhalt, der Kalte-' und der Warmelokalisations
inhalt u. a. Zu einem besonderen Unterkreis der Haut kann man die 
Hautschmerzinhalte zusammenfassen. Jeder kann sich selbst vieleder
artige monotone Inhalte vorstellen. Ferner ist es vielleicht motiviert, 
hier noeh einen speziellen Unterkreis, namlich den Hautvibrationskreis, 
abzutrennen. Wenn eine Vibration mit einer regelmiiBigen Periode irgend
eine Hautstelle trifft, haben wir einen Inhalt, der mit keinem der vor
erwahnten Inhalte identisch, sondern unmittelbar eigenartig ist. Diesem 
seltenen Inhalt kommt eventuell eine besondere theoretisehe Bedeutung 
zu, so daB er hier erwahnt zu werden verdient. Zu dem Geruchsmodalkreis 
gehoren Inhalte, deren Charakterisierung offenbar sehwieriger ist als die
jenige der bisher erwahnten Inhalte. Wir konnen als solche die Geruchs
intensitatsinhalte, die Geruchsqualitatsinhalte nennen; das Wort Lokali
sation dagegen ist in diesem Zusammenhang nicht geeignet, irgendeinen 
unmittelbaren Inhalt wiederzugeben. Dasselbe konnen wir iiber den 
Geschmacksmodalkreis sagen. Hier sind die Gesehmacksqualitatsinhalte 
und die Geschmacksintensitatsinhalte die beiden monotonen Dimen
sionen, die den ganzen Kreis charakterisieren. 

Die obenerwahnten Modalkreise schlieBen noch nicht alle vorkommen
den monotonen Inhalte in sich ein. Die iibrigbleibenden vereinigen wir 
etwas willkiirlieh in einem Kreis, den wir als I nnenorganmodalkreis be
zeichnen. Zu diesem Kreis denken wir uns alle die Inhalte zusammen
gefaBt, deren - oft aueh sehr unbestimmte - Lokalisation sich irgendwo 
im Innern unseres Korpers befindet, z. B. die versehiedenen Druck
gefiihle in Brust- und Bauchhohle, die inneren Sehmerzen u. a. Da einmal 
yom Schmerzinhalt die Rede ist, ist daran zu erinnern, daB aueh in 
dem Hautmodalkreis Schmerzinhalte vorkommen. Sie konnen, wie oft 
auch der Innenorganschmerz, typisch monoton sein. Der Untersehied 
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zwischen Haut- und Innenorganschmerz ist jedoch so evident, daB diese 
Inhalte zu verschiedenen Modalkreisen gehoren. Das, was diesen Inhalts
gruppen gemeinsam ist, ist ihr negativer Affektgehalt, was in der ein
heitlichen Schmerzbenennung ausschlieBlich auch zum Ausdruck ge
bracht wird. 

Wenn wir die oben aufgezahlten verschiedenen Modalkreise be
trachten, bemerken wir, daB sie in einer Art Rangordnung aufgefiihrt 
sind, mit dem bedeutsamsten beginnend und mit dem ursprunglichsten 
aufh6rend. Konnen wir genauer definieren, was diese Bedeutsamkeit 
und diese Ursprunglichkeit besagen? Wir erwahnten schon, daB die 
Haut- und die Innenorgan-Schmerzinhalte ein gemeinsames Affekt
moment besitzen. Aber auch in den iibrigen Kreisen ist mit dem 
Inhalt oft, wenn auch nicht immer, ein Affektmoment verbunden. 
Wir konnen bemerken, daB das mit den Inhalten verbundene Affekt
moment in dem ersten in unserem Modalkreisverzeichnis erwahnten 
Modalkreis, dem Sehkreis, seltener und fiir den Inhalt keineswegs wesent
lich ist. 1m GehOrsmodalkreis und irn Propriozeptivkreis kommt es viel
leicht ha"\lfiger vor, kann aber auch hier kaum als wesentlich gelten. 1m 
Hautmodalkreis sind viele Druck-, Beriihrungs- und Temperaturinhalte 
affektbetont, obwohl diese Inhalte auch v611ig affektfrei sein konnen. In 
dem Geschmacks- und zumal in dem Geruchsmodalkreis sind die Inhalte 
meist sehr stark affektbetont, entweder angenehm oder unangenehm. 
Und bei den monotonen Inhalten, die wir als Schmerzen bezeichnen, 
moge es sich nun urn Haut- oder Innenorganschmerzen handeln, ist die 
Affektivitat gleichsam die wesentlichste Seite des Inhaltes, die den In
halten den Namen gibt. Es ist aber zu beachten, daB das Affektmoment 
dieser Inhalte, obgleich es meistens unangenehm, negativ, ist, bisweilen 
auch angenehm, positiv, sein kann, wo wir es dann, weil es seltener vor
kommt, als etwas abnorm ansprechen. 

Die Rangordnung unseres Modalkreisverzeichnisses griindet sich in
dessen nicht einzig und allein auf die groBere oder geringere Affekt
betonung der Inhalte; sondem der hauptsachliche Rangordnungsunter
schied zwischen den Inhalten der verschiedenen Kreise besteht darin, in 
welchem Umfang sich auf Grund dieser Inhalte Begrijjsbildungen ent
wickelt haben. Was hiermit gemeint wird, darein konnen wir uns jetzt 
noch nicht vertiefen, aber wir verweisen darauf als auf den vielleicht 
wesentlichsten Punkt der Sinnesphysioloiie, und machen darauf auf
merksam, daB diese Bildung von Begriffen auf der Inhaltsgrundlage offen
bar mit dem Affektgehalt der Inhalte zusammenhangt. Die Inhalte im 
Gesichts-, Geh6rs-, Propriozeptivkreis und im Beriihrungskreis der Haut, 
sofem letztere affektlos sind, k6nnen, weil sie "rein" monoton sein konnen, 
die Grundlage fur unsere Begriffsbildung abgeben, wogegen der Geruchs
modalkreis urid der Innenorganmodalkreis ihrem Wesen gemaB keine 
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derartige Grundlage liefem. Die letzterwahnten Kreise sind, wie die tat
sachlich vorliegende Entwicklung der Sinnesphysiologie erweist, schwer 
zu "erfassen". Die Quellen, aus denen sich unsere exakten Begriffe ver
mutlich herleiten, sind vomehmlich der propriozeptive Kreis und der 
Sehkreis, was darauf zuriickzufiihren sein durfte, daB wir vor allem frei 
bewegliche und sehende Wesen sind, fur welche die anderen Modalkreise 
erheblich weniger bedeutungsvoll sind als jene zwei. 

Bevor wir die Behandlung der Modalkreise verlassen, mussen wir 
noch ein paar Umstande erwiihnen, welche dieselben wesentlich charakte
risieren. Die heiden ersten Kreise in der Rangordnung, das Gesicht und 
das GehOr, sind gleichsam vollstandig in sich selbst abgeschlossen. 1hre 
Inhalte, wenigstens diejenigen des Gesichtes, besitzen nicht die geringste 
Gemeinschaft oder Verwandtschaft mit den 1nhalten der anderen Kreise. 
Dagegen konnen die 1nhalte des Pr6priozeptivkreises und die Inhalte des 
Hautempfindungskreises unmittelbar aneinander erinnem, und ebenso 
sind auch die Geruchs- und Geschmacksinhalte oft ununterscheidbar. 
Der Propriozeptivkreis, der Hautempfindungs- und -schmerzkreis, sowie 
der Unterkreis, den wir den Kreis der Vibrationsinhalte nannten, scheinen 
gleichsam eine Art groBerer Einheit darzustellen, die wir als den Kreis 
der "mechanischen" Inhalte bezeichnen konnten. Eventuell konilte man 
zu dieser groBeren Einheit auch sowohl den Haut- wie den 1nnenorgan
Schmerzkreis und schlieBlich womoglich noch als einen sozusagen ent
femteren Anhang auch den Gehorskreis rechnen, weil zwischen den 1n
halten des Gehors- und des Hautvibrationskreises eine offenbare Ver
wandtschaft besteht. Wir bekamen auf diese Weise schlieBlich gleichsam 
drei groBe M odalverbiinde oder -bereiche: den Sehbereich (das optische 
Gebiet), den Bereich der "mechanischen" 1nhalte mit dem Gehors
anhang (das mechanisch-akustische Gebiet) sowie den Geruchs-Ge
schmacksbereich (das "chemische" Gebiet). 

Endlich mussen wir, ehe wir diese Darstellung der 1nhalte und der 
von ihnen gebildeten naturlichen und unmittelbar wahmehmbaren Ver
wanckschaftsverhaltnisse abschlieBen, noch einmal betonen, wie wenig 
die Worte und Benennungen wegen ihrer Unvollkommenheit geeignet 
sind, das hier Vorzufiihrende wiederzugeben. Die Bezeichnungen bringen 
oft einseitig nur eine Seite jener Unmittelbarkeiten zum Ausdruck, urn die 
es sich hier handelt, und deren Charakter nur darin richtig zutage tritt, 
daB sie Erlebnisse sind. Die mit den Bezeichnungen unseres gewohn
lichen Sprachgebrauches arbeitende Sinnesphysiologie vermag deswegen 
die innere Struktur dieser Erlebnisse und ihres Zusammenhanges nur sehr 
schwer zum Ausdruck zu bringen. Dies ist der Grund, weshalb wir in der 
folgenden Darstellung versuchen, die uns von der Logik dargebotenen 
Methoden auf die Untersuchung der unmittelbaren monotonen 1nhalte 
anzuwenden. 
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Die Inhaltsabstraktionsklassen oder -gleichheitskreise, 
die "Empfindungen". 

Zu diesem Zweek miissen wir abermals auf den sinnesphysiologischen 
Versuch eingehen, so wie er sich im Prinzip immer darbietet, und ihn 
logisch'zu analysieren versuchen. Bei dem sinnesphysiologischen Versuch 
nimmt die Versuchsperson mehrere Male unmittelbare monotone Inhalte 
wahr und versucht die in gewisser Beziehung gleichartigen Inhalte aus 
der Versuchsserie aus.<;usondern. Der Versuchsleiter ist bestrebt, die Ver
suchsbedingungen im Verlauf des Experimentes so zu gestalten, daB die 
Versuchsperson moglichst oft derartige, in gewisser Beziehung uberein
stimmende Inhalte erlebt. Urn die Sprache der Logistik anzuwenden, 
liegt uns hier also eine Serie oder Folge von Elementen vor [so CARNAP 

(2,3)J, und aus dieser Folge mussen die zueinander in einer Gleichheits
beziehung oder -relation stehenden Elemente (von der Versuchsperson) 
zu einer Gruppe vereinigt werden, welche in der Logistik als Gleichheits
kreis oder Abstraktionsklasse bezeichnet wird. Wenn man die Termen 
der Sinnesphysiologie benutzt, so nimmt die Versuchsperson bei dem 
Versueh gleiehe Inhalte wahr und bildet daraus einen Inhaltsgleichheits
kreis oder eine Inhaltsabstraktionsklasse. Bezeichnen wir die Gleiehheits
beziehung oder -relation mit E, so wird der auf Grund dieser Beziehung 
aus einer bestimmten Folge von Elementen gebildete Gleichheitskreis 
oder Abstraktionsklasse E in der Logistik dureh den Ausdruck E =DfAeq 'E 
wiedergegeben, worin Df das Definitionszeichen darstellt und das Zeichen 
Aeq' die auf Grund der Gleichheitsrelation (E) bezeichnete (Gleichheits-) 
Klasse angibt (Aeq von dem Worte Aquivalenz). Es ist zu beaehten, 
daB das hier auftretende Element von ganz beliebiger Natur sein kann, 
desgleiehen auch die Serie, zu der die Elemente gehoren. Bei dem sinnes
physiologischen Versuch bestehen die Elemente aus den unmittelbaren, 
"monotonen" Inhalten der einzelnen Versuche, und die Serie wird von 
der Folge samtlieher Versuehe der Versuehsreihe gebildet; aber vom 
logisehen Standpunkt aus betrachtet, ist dies nur ein Fall von den aus 
zahllosen verschiedenen Elementserien zu bildenden Abstraktionsklassen. 
Logisch stellt also eine Empfindungs- oder Inhaltsabstraktionsklasse nur 
einen Fall dieser Klassen dar, sieht man die Sache aber vom psyeho
logischen Standpunkt aus an, so glaube ich, daB wir hier den Grundtypus 
fur das Vorgehen bei jeder exakten Behandlung, also auch der logischen 
Behandlung vor uns haben. Hierauf kommen wir jedoch erst spater 
zuruck, naehdem wir die Sache logiseh vollstandiger behandelt haben. 

Logisch kommt also der sinnesphysiologisehe Versuch, vom Stand
punkt der Versuchsperson aus betrachtet, der Bildung einer Inhalts
abstraktionsklasse gleich. Wenn sich die Sache so verhalt, mussen die 
sinnesphysiologisehen Versuche prinzipiell immer in Form von Versttchs-
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reihen stattfinden, wobeidie Inhalte der einzelnen Versuche die Elemente 
darstellen. Und tatsachlich ist es auch so; denn bei jedem sinnesphysio
logischen Experiment muB die Versuchsperson etwas Mitteilbares wahr
nehmen, und diese Mitteilung bezieht sich auf die einzelnen Erlebnisse 
der Versuchsserie, auf ihre Inhalte oder Elemente. Die Mitteilung wiederum 
erfolgt in der einzigen uns zu Gebote stehenden Art, d. h. so, daB die 
Versuchsperson angibt, welche Erlebnisse untereinander gleich und welche 
nicht gleich sind. Der sinnesphysiologische Versuch basiert demnach wirk
lich auf der Gleichheitsrelation der Elemente einer Serie, und sein Ergebnis 
yom Standpunkt der Versuchsperson aus ist somit die Bildung eines Gleich
heitskreises oder einer Abstraktionsklasse. DaB wir uber keine andere Art 
der "Mitteilung" von Inhalten als die mittels der Gleichheitsbeziehung 
erfolgende verfugen, ist ein Problem, das mit dem Problem des Messens 
zusammenhangt. Auch die klassische Frage, ob man Inhalte in gleichem 
Sinne wie sog. auBere GroBen messen kann, ist eng hiermit verbunden. 

Diese Frage konnen wir indessen erst dann behandeln, wenn wir die 
Natur der den Inhalten "entsprechenden'! auBeren, sog. ReizgroBen zu 
analysieren versucht und dargelegt haben, was das sog. Messen bedeutet. 

Wir haben konstatiert, daB im sinnesphysiologischen Versuch Inhalts
elemente oder Einzelerlebnisse, sowie auBerdem auf ihrer Grundlage 
mittels der Gleichheitsrelation gebildete sog. Inhaltsabstraktionsklassen 
vorkommen. Weil es nun in der Sinnesphysiologie ublich ist, an Stelle 
dieser Benennungen die Bezeichnung "Empfindung" zu gebrauchen, 
mussen wir uns dariiber einigen, ob wir Inhaltselemente, also Einzel
erlebnisse oder Inhaltsabstraktionsklassen mit diesem N amen bezeichnen 
wollen. Urn Verwechslungen zu vermeiden, ist es vorteilhaft, daB wir uns 
ein fur allemal hieruber einig werden, und daB wir nicht, wie es in der 
Literatur, in Ermanglung der notwendigen Analyse, bisweilen der Fall 
ist, mit dem Wort Empfindung sowohl den einen wie den anderen dieser 
Begriffe meinen. Die fortgesetzte Behandlung des sinnesphysiologischen 
Versuches wird zeigen, eine wie zentrale Bedeutung der Inhaltsabstrak
tionsklasse zukommt. Das Einzelerlebnis nimmt dagegen keine besoIJ,ders 
zentrale Stellung in der logischen Behandlung des sinnesphysiologischen 
Versuches ein. Auf Grund dieser Tatsache werden wir im folgenden mit 
der Bezeichnuilg "Empfindung" eine Inhaltsabstraktionsklasse meinen. So 
meinen wir z. B. mit der Blau-Empfindung den Kreis samtlicher einzelnen 
Blau-Erlebnisse, Gleichheitskreise oder Abstraktionsklassen der Blaue. 

Es ist vielleicht am Platze, einen kurzen Blick auf das Verhaltnis 
der verschiedenen, jetzt genau von uns definierten Abstraktionsklassen, 
der Empfindungen, zu den in unserer friiheren Behandlung erwahnten, 
voneinander zu unterscheidenden Modalkreisen und deren Inhalten 
zu werfen. In der Tat ist das, was wir friiher als Inhalte bezeich
neten, von denen wir verschiedenartige und zu verschiedenen Modal-
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kreisen gehorige auffiihrten, an Hand unserer neuen Definition mit den 
Inhalt!;labstraktionsklassen des entsprechenden Namens zu identifizieren. 
Wir glauben dartun zu konnen, da13 wir uns durch dies Vorgehen von der 
bisher von uns angewandten, durch Worte erfo~genden Bezeichnung der 
anfangs e,rwalmten "Inhalte" zu befreien und so die Strukturfrage unseres 
psychophysischen Problems in Angriff zu nehmen vermogen. In diesem 
Zusammenhang ist es motiviert, darauf. hinzuweisen, daB zwischen den 
verschiedenen Inhaltsabstraktionsklassert Beziehungen bestehen, die wir 
als Almlichkeits- oder Verwandtschaftsbeziehungen bezeichnen konnten. 
So sind allediejenigen Abstraktionsklassen, zu deren Bezeichnung wir das 
Wort Intensitat verwenden konnten, in gewissem Sinne ahnlich. Eine der
artige Almlichkeit besitzen z. B. die Sehinhalts-Intensitatsabstraktions
klassen und die Muskelspannungs-Inhaltsabstraktionsklassen. Wir bemer
ken, daB die Beziehungen zwischen den Abstraktionsklassen die Grenzen 
der Modalkreise iiberschreiten. Wir konnen auch sagen, daB wir in samt
lichen Modalkreisen dreierlei Abstraktionsklassen zu bilden vermogen, die 
einander in einer spater genauer zu definierenden Weise "ahnlich" sind, und 
die wir ::,tIs Intensitats-, als Zeit- und als Lokalisations- (Orts- oder Raum-) 
abstraktionsklassen bezeichnen konnen. Diese Abstraktionsklassen und ihre 
bessere oder schlechtere Bildungsmoglichkeit in den verschiedenen Modal
kteisen bringen logisch das zum Ausdruck, was wir gewohnlich als die mehr 
oder weniger exakte Zei tlichkeit oderOrtIichkeit unserer Inhalte bezeichnen. 
In den oberen Modalkreisen, den Kreisen des Gesichtes, des Gehors und der 
Propriozeptik sind diese Momente oder wenigstens einige von ihhen sehr 
wesentIich, was aus der genauen, exakten Bildungsmoglichkeit der ent
sprechenden Zeit-, Ort- oder Intensitatsabstraktionsklassen hervorgeht, 
wahrend die in den unteren Modalkreisen, zumal in dem Innenorgankreis, 
aber auch im Geruchs- und Geschmackskreis feststellbare Unbestimmtheit 
in bezug auf Zeitlichkeit, Ortlichkeit und Intensitat ihr logisches Gegen
stiick darin besitzt, daB man dementsprechende Abstraktionsklassen nicht 
oder wenigstens nicht exakt bilden kann. Wir ersehen hieraus, daB die 
Moglichkeit der exakten Gleichheitsabstrahierung, wenn wir alle unsere 
mogliche}l· Inhalte in Betracht ziehen, sehr beschrankt ist, und dies laBt 
uns ahnen, daB sich auch die Moglichkeit der exakten Behandlung, sofem 
namlich die genaue und exakte Behandlung mit der Abstrahierungs
moglichkeit identisch ist, auf einen nur kleinen Teil der Wirklichkeit und 
iiberdies auf einen Teil heschrankt, der VOID biologischen Standpunkt aus 
betrachtet, vielleicht nicht einmal immer der wichtigste ist. 

Die Ahnlichkeitskreise. 
Nachdem wir dargetan haben, daB die Tatigkeit der Versuchsperson 

beim sinnesphysiologischen Versuch in der Bildung von Abstraktion~~ 
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klassen oder Inhaltsgleichheitskreisen besteht, erhebt sich die Frage, wie 
sich die Sache bei einem entsprechenden psychologischen Versuch verhalt, 
wo die einzelnen Erlebnisse nicht monotone, sondem gestaltete Inhalte 
darstellen. K6nnte man denn nicht auch bei einem derartigen Versuch, 
mittels irgendeiner darin vorkommenden Beziehung oder Relation, auf 
welcher die Tatigkeit der Versuchsperson basiert, den Gleichheitskreisen 
entsprechende Klassen bilden und den Versuch auf diese Weise exakt 
analysieren? Tatsachlich ist jedoch die Versuchssituation bei einem 
solchen Versuch eine derartige, daB die Versuchsperson keine wirkliche, 
volle Gleichheit zwischen ihren einzelnen Inhalten feststellen kann. Die 
Erwahnung der Mannigfaltigkeit der Gestalten ist nur eine andere Aus
drucksweise fiir den Umstand, daB eine Gleichheit unter denselben kaum 
jemals vorkommt. Dagegen kann man in einer bestimmten Gestaltsfolge 
eine dahingehende ".Almlichkeit" antreffen, die wir als ein unbestimmtes 
Aneinandererinnem bezeichnen konnten. Wenn wir uns die Anwendung 
einer solchen unbestimmten Relation gestatten, k6nnten wir auch von 
auf Grund derselben zu bildenden Ahnlichkeitskreisen sprechen [CARNAP 

(3)J. Ais Beispiel k6nnten wir den .Ahnlichkeitskreis erwiihnen, der von 
den "iihnlichen" Gesichtem in einer groBen Reihe geschauter mensch
licher Antlitz-Gestalten gebildet wird. Von irgendeiner exakten Gleich
heit kann hier, wie man leicht bemerkt, iiberhaupt nicht die Rede sein. 
Es ist vermutlich ganz wesentlich, daB genaue, exakte Abstraktions
klassen nur auf Grund von Folgen gebildet werden k6nnen, die aus 
monotonen Inhalten bestehen. Nur im Kreis dieser Inhalte kann man 
die Gleichheitsrelation "benutzen", und gerade hierauf beruht es offen
bar, daB man den sinnesphysiologischen Versuch, bei dem diese mono
tonen Inhalte als Untersuchungsobjekte dienen, meines Erachtens als 
den Grundtypus auch fUr anderweitiges exaktes Experimentieren an
sprechen darf, bei dem die Untersuchung der monotonen Inhalte nicht 
direkt zur Problematik gehOrt. Es ist jedoch zu beachten, daB die Gleich
heitsbeziehung· und andetseits die .Ahnlichkeitsbeziehung, obwohl sie 
formell verschiedene Beziehungen sind, in dem Falle, daB sie auf empi
rische Objekte, z. B. auf Erlebnisse angewendet werden, nicht scharf 
voneinander zu trennen sind. Die volle Gleichheit von Erlebnissen ist 
vielleicht nur gleichsam ein Grenzfall in einer Serie von .Ahnlichkeiten 
unter Erlebnissen oder Inhalten, in welcher Serie die .Ahnlichkeit immer 
vollstandiger wird. Die Vollgleichheit von Erlebnissen diirfte hiermit 
empirisch nicht immer erreichbar sein; vielleicht miissen wir sie als einen 
Grenzfall betrachten, dem sich die.Ahnlichkeitsbeziehung annahem kann. 
Wenn wir einen Versuch als exakt ansprechen, in welchem danach ge
strebt wird, eine m6glichst vollstandige Gleichheitsbeziehung zwischen 
den Inhalten zu erreichen, so k6nnen wir feststellen, daB dies besser 
gelingt, die hergestellte Beziehung also mehr vollgleich ist, wenn die 
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Inhalte den Charakter von monotonen Erlebnissen besitzen, als bei 
Inhalten von Gestaltcharakter. Und dies diirfte besagen, daB ein groBer 
Teil der eigentlichen Psychologie der exakten Behandlung nicht zugang
lich ist. Die Auffassung, wonach es nur eine Zeitfrage, von der Ent
deckung der richtigen Methoden abhangig ist, wann man auch die Unter
suchung der Psychologie mittels Verfahren betreiben kann, die der 
Exaktheit ebensoviel nahe kommen, wie die heute bei der Untersuchung 
von monotonen Erlebnissen bekannten Verfahren, ist deshalb nach un
serem Dafiirhalten nicht richtig. Die gestalteten Inhalte gehOren, genau 
wie auch viele der von uns bereits erwahnten monotonen Inhalte der 
niederen Modalkreise, zu dem Teil der Wirklichkeit, auf den sich die 
exakte Behandlung in dem oben angegebenen Sinne kaum erstrecken 
kann. Aber auf diese Frage kommen wir spater emeut zuriick, nachdem 
wir die Typenlehre der Begriffe erortert haben. 

Die Reizabsfrakfionsklassen oder -gleichheifskreise, die" Reize". 
GemaB unserem eingangs erwahnten, didaktische Gesichtspunkte be

riicksichtigenden Programm gehen wir nun zur Behandlung der anderen 
Seite des sinnesphysiologischen Experimentes, der Charakterisierung der 
darin vorkommenden Reizsituation oder des Reizes iiber. Man sagt vom 
Reiz, daB er der Erreger oder die auBere Ursache des ihm "entsprechenden" 
Inhaltes sei. Wir bemerken, daB wir es hier mit einem Ursache-Folge
oder einemKausalitatsproblem zu tun bekommen. Weil dies Problem in 
seiner urspriinglichen Form als ein Problem des Zusammenhanges zweier 
auBerer Ereignisse auf tritt, wollen wir hier, wo es sich urn eine Beziehung 
zwischen einem inneren Erlebnis und einem auBeren Reiz handelt, die 
geliehene Kausalitatsbenennung vermeiden und vorlaufig lieber das Wort 
"Entsprechung" gebrauchen. Auch in dieser Phase der Darstellung kann 
man jedoch nicht umhin, darauf aufmerksam zu machen, daB das 
Kausalitatsverhaltnis zwischen den "auBeren" Ereignissen der Physik 
im Grunde genommen eine Entsprechung der bei der Wahmehmung 
der Ereignisse vorkommenden Inhalte ist. So la13t sich z. B. das 
Kausalitatsverhaltnis der in einem Thermoelement auftretenden Warme
und Elektrizitatsenergien (das Konstantbleiben der Energie bei der 
Transformation) tatsachlich als eine "Entsprechung" der einerseits bei 
der Feststellung der Warmeenergie und anderseits bei der Feststellung 
der elektrischen Energie auftretenden Inhalte ausdriicken. Wesentlich 
ist also, daB die sog. auBeren Ereignisse eine Art Reproduktionen von 
Inhalten sind. Aber welcher Art diese Reproduktionen sind, darin gerade 
liegt der Kern des ganzen Reizproblems, in dessen Zusammenhang sich 
auch das Kausalitatsproblem in der von uns angedeuteten Weise als eine 
Art "psychophysischer Entsprechung" darstellt. 
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Das vorliegende Material der Sinnesphysiologie zeigt, daB die darin 
auftretenden Reize physikalische und chemische GraBen sind. "Ent
sprechend" den verschiedenen Inhaltsmodalkreisen kommen darin als 
ReizgraBen verschiedene physikalische und chemische GraBen vor, wie 
mechanische Krafte, Lichtintensitaten, Lautstiirken, adsorbierte Sub
stanzmengen, energetische GraBen u. a. In der quantitativen, messenden 
Sinnesphysiologie haben wir es mit derartigen genau definierten GraBen 
zu tun, wogegen in der sich mit sog. qualitativen Feststellungen be
gniigenden Sinnesphysiologie und in der Psychologie als"Entsprechungen" 
der Inhalte Ereignisse und Gegenstande der AuBenwelt auftreten, die 
nicht genau definiert sind. So ist Z. B. die Entsprechung des Gestalts
inhaltes, der sich uns beim Erblicken eines Tisches. darbietet, der auBere 
"Gegenstand" "Tisch", wahrend der Geschmacksschwelleninhalt darauf 
"basiert", daB in der Zeiteinheit an den Geschmacksknospen eine ganz 
bestimmte Menge der schmeckenden Substanz adsorbiert wird, die wir 
durch einen physikalisch-chemischen Ausdruck wiedergeben konnen. Es 
kommt einem so vor, alskannten wir Inhaltsgleichheitskreise oder -ab
straktionsklassen nur dann bilden, wenn sich auch "entsprechende': 
exakte ReizgroBen bilden lieBen. Obgleich wir noch gar nicht definiert 
haben, was wir mit psychophysischer Entsprechung eigentlich meinen, 
sehen wir doch, wie schon das in der Sinnesphysiologie und in der Psycho
logie gesammelte Material zeigt, daB eine gewisse tJbereinstimmung in 
der Genauigkeit der Moglichkeit der Wiedergabe von Inhalten und deren 
Reizen vorhanden ist. 

Wir lassen dies Problem vorlaufig beiseite und sprechen von den 
Reizen des exakten sinnesphysiologischen Versuches, so wie sie sich in 
dem vorliegenden Material der Sinnesphysiologie darstellen. Wahrend die 
Versuchspersonbeim sinnesphysiologischen Versuch ihre Inhalte wahr
nimmt und eine Abstraktionsklasse daraus bildet, nimmt der Versuchs
leiter ( dieselbe Person kann sowohl Versuchsperson als V ersuchslei ter 
sein) gleichzeitig die Veranderungen der Reizsituation wahr. Er versucht 
dann (entsprechend), wenn die Versuchsperson eine Gleichheit in ihren 
Inhalten gefunden hat, etwas Gleiches in der Reizsituation zu entdecken. 
Vnd wenn der Versuchsleiter in diesem seinem Bestreben Erfolg hat, so 
kommt dies darin zum Ausdruck, daB er angeben kann, irgendeine 
physikalisch-chemische GroBe sei immer dann gleich groB, wenn auch die 
Inhalte der Versuchsperson untereinander gleich groB sind. Diese physi
kalisch-chemische GroBe gilt im messenden oder quantitativen Sinne als 
der dem Inhalt entsprechende Reiz. Wenn wir zur Wiedergabe des 
Resultates der hier geschilderten Experimentiermethode die Hilfe der 
Logik in Anspruch nehmen, bemerken wir, daB der Versuchsleiter einen 
Gleichheitskreis oder eine Abstraktionsklasse aus Reizen bildet, genau in 
derselben Weise und "entsprechend", wie es die Vers1l-chsperson aus 
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Inhalten tut. Und wenn wir die Gleichheitsrelation im Kreise der Reize 
mit R bezeichnen, so ergibt sich als Bezeichnung dieser Reizabstraktions
klasse (e) der Ausdruck e =DtAeq 'R. Ehe wir dies mittels konkreter 
Beispiele aus der Sinnesphysiologie beleuchten, miissen wir noch dariiber 
sprechen, was ganz allgemein mit "Messen" gemeint wird, und zumal 
dariiber, was man im Kreise der Sinnesphysiologie unter Messen versteht. 

Das Messen: Topo!ogie und Metrik. 
Wir k6nnen sogleich bemerken, daB das Messen ein Verfahren ist, 

das den oben erlauterten Begriff des Abstrahietens in sich schlieBt. Die 
Darlegung iiber das Messen gibt jedoch die verschiedenen Abstrahierungs
verfahren,die sich uns bei der logischen Analysierung einer bestimmten 
Folge oder eines bestimmten Gebietes von Elementen darbieten, genauer 
wieder. Wir k6nnen vom Messen in zweierlei Sinne reden [CARNAP (I)], 
namlich von einer Art, die wir als das topologische und von einer anderen, 
die wir als das metrische Messen bezeichnen. Das topologische Messen 
eines einheitlichenGebietes oder eines aus Elementen bestehenden Kreises 
bedeutet nichts anderes als eine Vereinbarung dariiber, was in dem be
treffenden Kreis mit gleicher GroBe oder besser mit Gleichheit 'gemeint 
wird. Wenn wir z. B. eine geometrische Linie nehmen, so bedeutet OOren 
topologische Messung also, daB wir uns dariiber einigen, welche Teile der 
Linie wir als gleich groB betrachten wollen. Diese Bestimmung k6nnen 
wir beispielsweise in der Art treffen, daB wir iibereinkommen, samtliche 
Teile der Linie als gleich groB anzusprechen, deren Anfangs- und End
punkte mit den Enden eines bestimmten, aus festem Material herge
stellten Stabes zusammenfallen, den wir MaBstab nennen, wenn wir den 
Stab an einer beliebigen Stelle der betreffenden Linie anlegen. Der kon
ventionelle Charakter des topologischen Messens erhellt daraus, daB wir 
als MaB statt des Stabes auch irgendeine andere GroBe wahlen konnten. 
Wir konnten z. B. auch diejenigen Teile der Linie als gleich definieren, 
die dem Beschauer auf Grund seines AugenmaBes als gleich groB er
scheinen. Eineso bestimmte Topologie wiirde natiirlich nicht mit der 
Stabtopologie iibereinstimmen, sondern, vom Standpunkt der Stab
topologie aus betrachtet, Unstimmigkeiten oder Fehler aufweisen. Yom 
Standpunkt der AugenmaBtopologie wiederum konnte man dement
sprechend die Stabtopologie als unzutreffend bezeichnen, wenn wir nicht 
aus irgendeinem Grunde geneigt waren,der Stabtopologie den Vorrang 
einzuraumen und sie als "richtig" zu betrachten. 

Wenn wir eine aus Elementen zusammengesetzte Reihe, wiez. B. eine 
sinnesphysiologische Versuchsfolge vor uns haben, so kommt die Be
stimmung der gleichen GroBe in dieser Folge auch einer topologischen 
Messung gleich. Hierbei fOOrt ja die Versuchsperson, indem sie gleich 
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groBe Inhalte unmittelbar feststellt und Abstraktionsklassen bildet, in der 
Tat die topologische Bestimmung eines Inhaltskreises aus. In gleicher 
Weise miBt der Versuchsleiter, wenn er den "entsprechenden" Reiz
abstraktionskreis bestimmt, den Inhaltskreis gleichsam von neuem, 
"mittelbar" topologisch. Wir konnten die erstere, unmittelbare Be
stimmung des in Frage stehenden Inhaltskreises als Eigentopologie und 
die letztere, mit Hilfe von Reizen erfolgende Bestimmung als Fremd
topologie bezeichnen. 

Die metrische Bestimmung eines Gebietes vervollstandigt die Messung, 
und sie ist in der Tat das "eigentliche" Messen. Wenn wir auf irgend
einem Gebiet Schritt ftir Schritt transitiv vorrticken, bestimmen wir, 
indem wir tibereinkommen, welche Schritte, Verschiebungen wir als 
untereinander gleich groB betrachten, dies Gebiet metrisch. Wie die 
topologische Bestimmung die GroBengleichheit, so gibt die metrische 
Bestimmung also die DillerenzgroBengleichheit oder Differenzgleichheit 
innerhalb des Gebietes an. Wir betrachten als Beispiel wieder eine 
geometrische Linie. Wir konnen dieselbe metrisch dadurch bestimmen, 
daB wir unseren festen Stab urn seine eigene Lange langs der Linie 
verschieben, wobei samtliche Teile der Linie, die auf diese Weise der 
Reihe nach von dem Stab bedeckt werden, gleich groB sind. Selbst
verstandlich flicht erst die metrische Bestimmung gleichsam ein fort
laufendes MaBnetz, eine Skala tiber das ganze Gebiet. In den Kreis des 
Abstrahierungsbegriffes fallt jedoch auch die metrische Messung, weil 
auch sie eine Bestimmung der GroBengleichheit, wenn auch nur der 
GroBengleichheit von Differenzen ist. 

Der Unterschied zwischen der topologischen und der metrischen 
Messung geht klar aus folgendem Beispiel hervor. Die Temperatur einer 
Fltissigkeit konnen wir, wie es in der Physik geschieht, dadurch topo
logisch bestimmen, daB wir Temperaturen, bei denen die Quecksilbersaule 
eines in die Fltissigkeit eingetauchten Thermometerrohres gleich hoch 
steht, als gleich groB bezeichnen. Eine eigentliche Messung der Fltissig
keitstemperatur enthalt diese Bestimmung indessen nicht, denn wir 
haben dabei nur bestimmt, ob die Temperaturen zweier Fltissigkeits
mengen gleich oder verschieden sind; dagegen konnen wir nicht angeben, 
urn wieviel sich die Temperatur der einen Fltissigkeit von derjenigen der 
anderen unterscheidet, wir haben mit anderen Worten keine Skala fiir 
Temperaturen. Erst wenn wir uns dariiber geeinigt haben, welche Tem
peraturunterschiede oder -differenzen wir als untereinander gleich groB 
betrachten wollen, erhalten wir eine Temperaturskala, und damit ist 
bestimmt, was man auf dem betreffenden Gebiet unter Addition versteht; 
der Begriff der Additivitat ist darin -eingefiihrt. In der Physik bewerk
stelligen wir diese metrische Bestimmung dadurch, daB wir von den bei 
Temperaturveranderungen der Fltissigkeit stattfindenden Verschie-
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bungen der Quecksilbersaule des Thermometers annehmen, daB sie gleich 
groBen Temperaturveranderungen entsprechen, wenn sie beim Messen 
mit einem festen MaB gleich groB sind. Alsdann konnen wir angeben, 
wieviel Grad die Fliissigkeitstemperatur betragt, d. h. wie vielen Queck
silberlangeneinheiten sie "entspricht". 

Unsere Beispiele beziiglich der Messung der geometrischen Linie und 
anderseits der Fliissigkeitstemperatur unterscheiden sich in der Beziehung 
voneinander, daB die Messung im ersteren FaIle als durch eine dem 
eigenen Kreis des Gebietes angehorige GroBe, eine LangengroBe, de
finiert wurde, wogegen im letzteren FaIle der Gebrauch eines Queck
silberthermometers die Temperatur mittels einer GroBe von ganz fremder 
Herkunft definiert. Wir konnten im ersteren Fall von einer Eigen-, im 
letzteren von einer Fremdmessung sprechen und gleichzeitig darauf hin
weisen, daBdiese der Physik entnommenen Beispieleflir Fremd- und 
Eigenmessung oder Fremd- und Eigenabstrahierung mit den friiher er
wahnten bei dem sinnesphysiologischen Versuch von der Versuchsperson 
und dem Versuchsleiter ausgefiihrten Abstraktionen, namlich der Eigen
oder Inhaltsabstraktion der ersteren und der Fremd- oder Reizabstrak
tion des letzteren, in Zusammenhang stehen diirften. Wir kommen spater 
auf diese Frage zuriick. 

Die Eigenmessung und die Fremdmessung 
in der Sinnesphysiologie. 

Topologie. 
Da das Messen in das Abstrahieren eingeht, ist es verstandlich, daB 

die Abstrahierung in der Sinnesphysiologie mit ihren Inhalts- und Reiz
gleichheitskreisen sowohl topologischer wie metrischer Art ist. Bei der 
topologischen Messung in der Sinnesphysiologie bestimmen wir gleich 
groBe oder besser gleiche Empfindungsinhalte und bei der metrischen 
Messung gleich groBe Empfindungsinhaltsdifferenzen. Auf Grund der 
vorausgehenden Darlegung iiber das Abstrahieren verstehen wir, daB das 
Messen im sinnesphysiologischen Versuch vom Standpunkt der Versuchs
person aus ein.e unmittelbure Eigenmessungist, wobei in der Topologie die 
gleichen GroBen und in der Metrik die gleichen GroBendifferenzen als 
solche evident sind, vom Standpunkt des Versuchsleiters dagegen eine 
Fremdmessung darsteIlt, bei welcher die Topologie und die Metrik des 
Gebietes mittels einer GroBe fremden Ursprungs, mittels des Reizes, 
dem Inhalt "entsprechend" erneut bestimmt wird. 

1m Kreise der topologischen Messung ergibt sich beim sinnesphysio
logischen Versuch die besondere Eigentiimlichkeit, daB die Versuchs
person einen kleinsten absoluten Inhalt besitzt. Diesen kleinsten mog
lichen Inhalt nennt man den absoluten Schwelleninhalt (abs. Schwellen-
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empfindung, Minimum perceptibile) (s. z. B. v. KRIES). Auch als der 
untete Greniwert der Inhalte wird derselbe bezeichnet. Die absoluten 
Schwelleninhalte sind, wenn sie im Verlauf einer Versuchsfolge vOr
kommen, da sie samtlich m6glichst klein sind, wie manerkennen 
kann, ohne weiteres untereinander gleich. Ihre Feststellung in einer 
sinnesphysiologischen Versuchsf01.ge "eigen«bestimmt also die Topblogie 
des Kreises. Mittels der "entsprechenden" Reizgr6Ben, der Schwellen
reize, ffihren wir wiederum eine Fremdbestimmung der Topologie aus. 
In die topologische Definierung eines bestimmten Inhaltskreises ist 
auch die Bestimmung von untereinander gleich groBen Inhalten ein
begriffen, die gr6Ber als die absoluten Schwelleninhalte sind. Diese In
halte k6nnen wir als Oberschwelleninhalte bezeichnen. Je mehr derartigen 
Uberschwelleninhaltsabstraktionsklassen "entsprechende" Reizklassen 
wir gebildet haben, urn so vollstandiger ist dieTopologie innerhalb dieses 
Gebietes "fremd"bestimmt. Durch eine Formel k6nnen wir die Topo
logie entweder in det Form R = konst. oder R = Df E wiedergeben, von 
denen die erstere besagt, daB die ReizgroBe (R) konstant ist, wenn die 
"entsprechenden" Inhalte gleich groB sind, obwohl der letztereUmstand 
nicht aus der Fdrmelerhellt. In der zweiten Formel hingegen wird dieser 
Umstand durch die rechte Seite der Gleichungausgedriickt, wobei das 
Zeichen Df anzeigt, daB die ReizgroBe so gewahlt ist, daB auch in ihrem 
Kreis die Bildung einer Abstraktionsklasse erfqlgen kann. 1m folgenden 
werden einige Beispiele sowohl ffir die Sch:wellen- als die Uberschwellen
inhaltstopologie in den verschiedenen Sinnesmodalkreisen angefiihrt. 

Wenn der Versuchsleiter die Versuchsperson einen Lichtfleck auf 
einem Schirm erblicken laBt, So konsfatiert er, daB die dem eben wahr
nehmbaren Inhalt der Versuchsperson, ihrem absoluten Sehschwellen
inhalt "entsprechenden" Lichtreizverhaltnisse verschieden sein konnen. 
Er bemerkt, daB er durch Verstarken der physikalischen Intensitat des 
Lichtes (i) seine Dauer (t) verkiirzen kann, und umgekehrt, sowie daB 
das Produkt aus der physikalischen Intensitat und der Dauer des Lichtes, 
innerhalb bestimmter Grenzen, von bestimmter GroBe, konstant, dem 
Schwelleninhalt der Versuchsperson "entsprechend" sein wird. Der Ver
such zeigt also, daB man entsprechend der Schwelleninhaltsabstraktions
klasse eine Reizabstraktionsklasse bilden kann, und daB dies eine physi
kalische GroBe ist, im Versuch die in das Auge gelangte Lichtenergie. 
Es ist jedoch zu beachten, daB die obige Feststellung nur gilt, sofern die 
Lichtdauer 2-125 (1 betragt (BLOCH, CHARPENTIER, nach v. KRIES, 
S. auch PIERON und BORSARELLI sowie GRANIT). Der topologische Aus
druck lautet hier also: i· t = konst. Wenn die Lichtdauer erheblich 
groBer ist, ist die Bestimmung der Schwellentopologie unabhangig von 
der Lichtdauer, und der topologische Ausdruck erhalt die Form i = konst. 
Ahnliche Regeln gelten auch, wenn man in dem Versuch statt der Licht.:. 
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dauer die BeleuchtungsfHiche variiert (f). In diesem Faile bildet dasPro
dukt aus Lichtintensitat und Beleuchtungsflache, sofem die Flache unter 
2' betragt, das"Korrelat" des Schwelleninhaltes (i·/ = konst.) (ASHER)~ 
falls die Flache bedeutend groBer ist als die obenerwahnte (2'), verliert 
die Regel wieder ihre Giiltigkeit, und die Topologie ist, von der Flache 
unabhangig, nur mittels der Lichtintensitat bestimmbar (i = konst.). 
Wir' konnen die Inhaltstopologie also auch hier durch eine ReizgroBe 
wiedergeben, die energetischer Natur ist. 

Ein zweites Beispiel einer topologischen Bestimmung entnehmen wir 
dem Gebietdes Gesehmaekssinnes. Die mikroskopische Kleinheit der 
Geschmacksknospen und zumal die Kapillaritat ihrer Offnungen weisen 
darauf hin, daB die schmeckenden Substanzen nur durch Diffusion mit 
den in den Knospen befindlichen Endorganen in Verbindung kommen 
konnen. Die relativ groBe Oberflache der Endorgane wiederum ist dar
nach angetan, den Gedanken aufkommen zu lassen, daB hierbei Ober
flachenprozesse eine Rolle spielen. DemgemaB hat man die Hypothese 
abgeleitet, daB den absoluten Schwellen des Geschmacksinhaltes gleich 
groBe; in der Zeiteinheit im Geschmackssystem adsorbierte Geschmacks
substanzmengen "entsprachen" [RENQVIST (I, 2)]. Die experimentelle 
Kontrolle der Hypothese erfolgt am bequemsten, wenn man als 
schmeckende Substanzen Giieder homologer Reihen verwendet, weil sich 
die Diffusions- und Adsorptionsverhaltnisse derselben in bekannter und 
regelmaBiger Weise von einem Glied zum anderen verandem. Tabelle I 

gibt eine mit homologen Alkoholen ausgefiihrte Versuchsfolge wieder. 
Aus Kolumne em der Tabelle I ersehen wir, wie die Schwellenkonzen-

Nr·1 

I 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
II 
12 

Chemische Struktur 
des Alkohols 

CR3 . OR 
C.R;;. OR 
C3R 7 . OR n. 
C3R7 . OR iso. 
C4RU' OR n. 
C,IRu . OR iso. 
C5Rn. OR n. 
CoRn. OR iso. 
C6RI~' OR 
C7R 15 • OR 
CSR17' OR n. 
CaRl7 . OR iso. 

I 

I I 
2 

3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 

7 
8 
8 

Tabelle 1. 

M 

32,04 1,22 1,3 1,4 1,2 
46,06 1,02 0,70 1,5 1,8 
60,08 0,89 0,25 1,3 2,7 
60,08 0,89 0,30 1,5 2,7 
74,10 0,80 0,10 1,3 4,2 
74,10 0,80 0,12 1,4 4,2 
88,12 0,74 0,05 1,5 6,7 
88,12 0,74 0,05 1,5 6,7 

102,14 0,68 0,01 7 1,4 10,5 
II6,I6 0,64 0,005 1,2 17,5 
130,18 0,60 0,002 1,3 28,2 

130,18 0,60 0,002 1,3 28,2 

In der Tabelle bedeutet: m = Ordnungsziffer des 'Gliedes in der Reihenfolge 
der homologen Serie; D m = Diffusionskoeffizient; cm = Schwellenwert-Konzen-

tration; D m . (Km-l . cm)k = die in der Zeiteinheit adsorbierte Substanzmenge. 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 
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tration beim trbergang zu den hoheren Gliedem der Reihe rasch sinkt; 
bei dem Oktylalkohol ist sie demnach 650 mal so niedrig wie beim Methyl
alkohol. DaB dieser Umstand tatsachlich mit der beim Vorriicken in der 
Reihe rasch steigenden Adsorptivitat sowie' der sinkenden' Diffusions
geschwindigkeit zusammenhangt, geht aus der Kolumne Dm (Km-l. cm)k 
der Tabelle hervor, einem Ausdruck, der die in der Zeiteinheit adsorbierte 
Substanzmenge bei den verschiedenen Gliedem der Reihe darstellt; der 
Wert dieser GroBe ist bei allen Gliedem beinahe gleich groB. Weil die 
in der Zeiteinheit adsorbierte Substanzmenge der durch die geloste Sub
stanz im System erzeugte Oberflachenspannungsveranderung proportional 
ist, konnen wir sagen, daB die ReizgroBe, welche die Schwellentopologie 
bestimmt, auch in diesem Fall Energiecharakter hat. 

Unser drittes Beispiel wahlen wir aus dem Gebiet des Tastsinnes der 
Haut. Die Klarlegung der physikalischen GroBen, die auf diesem Gebiet 
absoluten Schwelleninhalten oder iiberhaupt gleich groBen tTberschwellen
empfindungen "entsprechen", hat sich als schwierig erwiesen. Die neuen 
Untersuchungen v. BAGHS zeigen, daB die Defo'rmatitmstiefe des Reizes 
hier bedeutungsvoll ist. Es hat sich herausgestellt, daB, wenn man mit 
kleinen Pelotten von verschieden groBer Oberflache an irgendeiner be
stimmten Hautstelle Schwelleninhalte erzeugt, das belastende Gewicht 
um so groBer sein muS, je groBer die Reizurigsflache ist. Indessen ist es 
mit Hilfe der OberflachengroBe und des. Gewichtes nicht gelungen, eine 
konstante .GroBe zur Wiedergabe der in Frage stehenden Topologie zu 
bilden. MiBt man dagegen heim Experimentieren die Tiefe, bis zu welcher 
die mit verschiedenen Gewichten belasteten Pelotten von verschieden 
groBer Oberflache in die Haut eindringen, so zeigt es sich, daB diese De
formationstiefen (Et) bei den Schwelleninhalten gleich groB sind (Et = 
= konst.) (v. BAGH). Also unabhangig von dem belastenden Gewicht 
und der Reizungsoberflache gibt diese Deformationstiefe sowohl die 
Schwellen- wie die trberschwellentopologie des Tastsinnes der Haut 
wieder. Doch auch diese Regel hat ihre Grenze: wenn die Reizungs
flache 25 qmm iiberschreitet, gilt die Regel nicht mehr, sondem die De
formationstiefe nimmt mit der VergroBerung der Reizungsoberflache abo 
Auf Grund dieses Resultates konnten wir von der Tastfunktion der Haut 
folgendes Modellbild bilden: in der Haut befinden sich ca. 25 qmm groBe 
"Tastkreise", deren In-Funktion-Treten und deren Funktionsstarke von der 
Drucktiefe in dem Kreis abhangig ist, unbekiimmert darum, ob das 
helastende Gewicht den Tastkreis teilweise oder vollstandig trifft. Erst 
bei der Ausdehnung des Druckbezirkes auf die Nachbarkteise bricht die 
Regel unter dem EinfluB der Zusammenwirkung der verschiedenen Tast
kreise, Z. B. einer Art "Summation" zusammen. 

Als letztes Beispiel einer topologischen Bestimmung fiihren wir 
Resultate aus dem propriozeptiven Gebiet vor. Es ist a priori wahrschein-
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lich, daB die "Entsprechung" der in diesem Bereich vorkommenden 
Spannungsinhalte die wahrend der Bewegung in den Muskeln und Sehnen 
auftretenden und die Bewegung bedingenden physikalischen Spannungen 
oder Krafte sind. Wenn wir unseren Arm im waagerechten Niveau 
beugeri, ist die GroBe der auf den Unterarm einwirkenden Drehungs-
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Abb. 1. Die Abhangigkeit der auf den Unterarm einwirkenden spannungsinhalts
aquivalenten Krafte von dem Beugungswinkel des Unterarmes. 

momente der Beugemuskeln M. biceps brachii und M. brachialis von 
dem Beugungswinkel abhangig. In der nebenstehenden Abb. I (WANGEL 
und andere) sehen wir dies Abhangigkeitsverhaltnis durch eine ge
strichelte Linie dargestellt. Wenn die Versuchsperson in den ver
schiedenen Stellungen kurze Beugungen ausfiihrt, deren Spannungs
inhalte untereinander gleich groB sind, so mtissen die auf den Unterarm 
einwirkenden, ihn in Bewegung setzenden Krafte der Beugemuskeln, 
falls unsere Annahme von der Bedeutung der physikalischen Spannung 
hier Gtiltigkeit besitzt, den Drehungsmomenten der 'Muskeln in den ver
schiedenen Armstellungen proportional sein. Die Bewegungskrafte sind 

z* 
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in unserer graphischen Darstellung durch die ausgezogene Linie wieder
gegeben, und deren Zusammenfallen mit der gestrichelten Linie, welche 
die Drehungsmomente der Muskeln darstellt, zeigt, daB sich die Sache, 
sofern essich urn mit groBerelL;. Kraften ausgefiihrte Armbeugungen 
handelt, tatsachlich so verhalt. Bei den schwereren Armbeugungen ent
spricht also der Spannungsinhaltsabstraktionsklasse die aus den physi
kalischen Spannungen (K) gebildete Reizabstraktionsklasse (K = konst.). 
Wenn wir den Versuch aus der Propriozeptik mit den vorigen Versuchen 
vergleichen, konnen wir nicht umhin, zu bemerken, daB die beiden Ab
straktionsklassen, die innere und die auBere Spannungsklasse, in diesem 
Spannungsinhaltskreis einander gleichsam naherstehenals die ent
sprechenden Klassen z. B. im Geschmackskreis. Man kann sich des Ge
dankens nicht erwehren, daB die physikalische Spannungsklasse gewisser
maBen auf der entsptechenden Inhaltsklasse "beruht". Wir haben die 
Inhaltsabstrahierung als Eigenabstrahierung und die Reizabstrahierung 
als eine Abstrahierung fremden Ursprungs ;bezeichnet. 1m Propriozeptik
versuch ist die "Fremdheit" der Fremdabstraktion nicht so durch
greifend und vollstandig wie im Geschmacks-, Hautempfindungs- und 
Gesichtsversuch. Auf diese Frage kommen wir spater nochmals zurUck. 

Metrik. 
Erst wenn wir die metrische Messung auf das sinnesphysiologische 

Experiment zur Anwendung bringen, betreiben wir eigentlich quanti
tative Sinnesphysiologie. Weil die Metrik genau wie die Topologie eine 
Abstrahierung darstellt, mUssen natiirlich auch in die Metrik der Sinnes
physiologie eine Inhalts- oder Eigenmetrik und eine Reiz- oder Fremd
metrik eingehen. Wenn wir die Eigenmetrik ~betrachten, bemerken wir, 
daB auch auf diesem Gebiete eine unmittelbar kleinste mogliche Inhalts
iinderung oder -differenz, eine Verstarkung oder Abschwachung des eben 
walirnehmbaren Inhaltes vorkommt, die als relativer Schwelleninhalt 
oder UnterschiedsschweUeninhalt (Minimum distinguibile) bezeichnet wird. 
Die Inhaltsunterschiedsschwelle bedeutet also die kleinstmogliche wahr
nehmbare Inhaltsanderung in einer Inhaltsfolge. Sie hat in der Topo
logie ihr Korrelat in dem absoluten Minimum perceptibile. Wenn man 
schrittweise in irgendeinem Inhaltskreis vorrlickt, kann man als "Schritt" 
den moglichst kleinen Inhalt, die sog. Inhaltsunterschiedsschwelle an
nehmen. Die einzelnenUnterschiedsschwellen sind, da sie aIle eben wahr
nehmbar sind, in diesem Sinne, wie man erkennen kann, gleich, so daB 
man also eine Inhaltsabstraktionsklasse daraus bilden kann. 

Die ;,entsprechende" Bestimmung der Reizabstraktionsklassen oder 
derAbstraktionskla~sen fremden Ursprungs findet in der Metrik der 
Sinnesphysiologie auf dieselbe Art wie in der Topologie statt. Hierbei 
braucht natiirHchdie Metrik nicht ausschlieBlich durch Unterschieds-
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schwellen bestimmt zu werden, sondem diese Bestimmung kann auch 
durch Unterschiedsuberschwellen erfolgen, also .durch untereinander 
gleiche Inhalte, die groBer sind als die ,kleinste Inhaltsdifferenz. Wir 
fiihren hier einige Beispiele fUr die Metrik in der Sinnesphysiologie an. 

1m Propriozeptivmodalkreis konnen wir die Reizmetrik von Spannungs
inhalten untersuchen, indem wir Armbeugungen ausfiihren lassen, 
wahrend der Arm in das waagerechte Niveau erhoben und im rechten 
Winkel flektiert ist. Die bei kurzen Beugungen des< Unterarmes auftreten
den, Spannungsinhalten entsprechenden Muskelkrafte sind dann auf 
Grund der Versuchsanordnung ausschlieBlich von der Kraft abhangig, 
gegen we1che die Flexion stattfindet. Das Experiment ergibt, daB die 
den Spannungsinhaltsunterschiedsschwellen entsprechenden Zunahmen 
des Gewichtes, also auch der Muskelkraft, wenn die auf den Unterarm ein
wirkende Kraft 100 g bis 5 kg betragt, immer gleich groB und somit von 
der Grundkraft des Muskels unabhangig sind [RENQVIST u. a. (IS)]. 
Wenn man die Drehungsmomente der Beugemuskeln des Unterarmes 
kennt, kann man berechnen, daB sich die konstante, VOil der Grund
spannung des Muskels unabhangige, der Spannungsinhaltsunterschieds· 
schwelle entsprechende Zunahme cler physikalischen Spannung oder 
Kraft auf etwa 20 bis 30 g pro Muskel belauft (die in Frage stehenden 
Muskeln sind M. biceps brachii und M. brachialis). Wir konstatieren clem
nach, daB wir die einer Inhaltsabstraktionsklasse entsprechende Reiz
abstraktionsklasse mit Hilfe einer KraftgroBe (K) der Physik· haben 
bilclen konnen. Wir haben auf diese Weise die Metrik cler Spannungs
inhalte reizmaBig wiedergegeben. Wenn wir dies Resultat durch eine 
Formel wiedergeben wollen, konnen wir hierzu die Form LlK = konst. 
oder LlK = Df LIE wahlen. Der erstere Ausdruck besagt, daB die Reiz
groBe, die Zunahme der physikalischen Spannung, konstant ist, wenn die 
"entsprechenden" Inhalte untereinander gleiche, eben wahmehmbare 
Unterschiedsschwellensind, obgleich diese "inhaltliche" Seite nicht in 
dem Ausdruck enthalten ist. In der letzteren Formel wird dieser Um
stand durch die rechte Seite der Gleichung ausgedruckt, wobei das 
Zeichen Df anzeigt, daB die ReizgroBe so gewiihlt ist, daBauch in ihrem 
Kreis die Bildung einer Abstraktionsklasse hat stattfinden konnen. Wir 
kommen auf die logisch genauere Definierung cler Metrik zUrUck, nachclem 
wir die Frage der "Entsprechung" von Inhalten und Reizen behandelt 
haben. 

Das oben angefiihrte ResuUat steht moglicherweise mit der Sttuktur 
und der motorischen Funktionsweise des Muskels in Zusammenhang. 
SHERRINGTON und seine Schiiler haben nachgewiesen, daB sich beim 
motorischen Nerven der Katze jede Fibrille teilt und die so gebildeten 
Zweige mit den einzelnen Muskelfasem in Verbindung treten; eine 
motorische Nervenfibrille oderein motorisches Nerveneleinent nebst den 
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damit verbundenen Muskelfasem bezeichnet SHERRINGTON als motorische 
Einheit (motor unit). Er hat gezeigt, daB die von einer solchen moto
rischen Einheit entwickelte Spannung etwa 10 bis 30 g ausmacht; nach 
dem Alles-oder-nichts-Gesetz kann die motorische Einheit iiberdies nur 
diese Spannung, aber weder groBere noch kleinere Spannungen hervor
bringen. Da der der Inhaltsunterschiedsschwelle entsprechende Zuwachs 
der Muskelspannung von einer konstanten GroBenordnung ist, wie es 
auch die Kraft der motorischen Einheit des Muskels ist, konnen wir 
unser Resultat auch folgendermaBen ausdriicken: Den Unterschieds
schwellen des im Oberarm lokalisierten Spannungsinhaltes "entspricht" 
eine konstante Anzahl motorischer Spannungsschwellen der Muskeln. 

Wenn die bei der Unterarmbeugung auftretende Kraft groBer als 
5 kg ist, gilt das von uns angefiihr-te Gesetz nicht. In dieselll Falle funk
tionieren jedoch bei Ausfiihrung der Bewegung nicht nur die Muskeln 
des Oberarms, sondem infolge der Schwere des Gewichtes auch diejenigen 
Muskeln, die den Schultergiirtel stiitzen, und wenn die Bewegung sehr 
schwer wird, spannen sich allmahlich auch die Rumpfmuskeln. Die 
Spannung der Oberarmmuskeln, die in dem Versuch gemessen wird, 
zeigt also dann durchaus nicht mehr die im ganzen Korper auftretende 
Muskelspannung an, und es ist natiirlich, daB letztere in ihrer Gesamtheit 
mit der "entsprechenden" inhaltlichen Spannung in Zusammenhang steht. 
Demnach ist die Ungiiltigkeit der Regel, wenn die Armbeugung sehr 
schwer wird, wohl zu verstehen. 

Als zweites Beispiel der Inhaltsmetrik erwahnen wir HAHNS Versuche 
im Temperaturrnodalkreis. HAHN stellte. seine Versuche in der Weise an, 
daB er die Versuchsperson beide Hande und Unterarme gleichzeitig in 
zwei Becken mit Wasser von verschiedener Temperatur eintauchen und 
die eventuelle Unterschiedsschwelle im ersten Augenblick des Experi
mentes konstatieren lieB. Hierbei stellte es sich heraus, daB die Tempera
turdifferenz in den Wasserbecken entsprechend der Inhaltsunterschieds
schwelle immer gleich groB war, unabhangig davon, welche Temperatur 
das Wasser urspriinglich aufgewiesen hatte. So wird also auch dieser 
Inhaltskreis durch eine physikalische ReizgroBe, die Temperatur (T), 
metrisch wiedergegeben (T = konst.). Es ist zu beachten, daB dies 
Resultat nur zu er'lielen ist, wenn man nach HAHNS Methode experimen
tiert; wenn wir dagegen die Temperatur des Wassers, in welches die Hand 
eingetaucht ist, allmahlich steigem, ist die der dabei auftretenden Unter
schiedsschwelle, die man in diesem Falle als "Veranderungsschwelle" be
zeichnen konnte, entsprechende Temperaturdifferenz vollkommen von 
der Geschwindigkeit abhmgig, mit welcher die Temperatursteigerung 
erfolgt. Und selbst wenn die Geschwindigkeit des Temperaturwechsels 
konstant ist, werden die den Veranderungsschwellen entsprechenden 
Temperaturdifferenzen bei verschiedenen Anfangstemperaturen ver-
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schieden groB ausfallen. Also mtr unter ganz bestimmten Versuchsbedin
gungen, d. h. wenn man den Inhalt in ganz bestimmter Weise monoton 
gestaltet, also die Klasse aut Grund einer ganz bestimmten Gleichheits
relation abstrahiert, die hier in der eben merkbaren Abweichung der 
Temperaturinhalte des ersten Augenblicks und der beiden Hande von
einander besteht, konnen wir die Reizmetrik mittels einer bestimmten 
physikalischen GroBe, der Temperaturdifferenz "entsprechend", wieder
geben. Aber sobald sich die 
Inhaltsabstraktion auch nur 
ein biB chen verandert, wenn 
man z. B. die erwahnten Ver
anderungsschwellen bestimmt, 
ist die Reizabstrahierung, die 
soeben "entsprechend" war, 
schon gleich nicht mehr ent
sprechend, so daB man offen
bar eine anderweitige physi
kalische GroBe zum Zweck 
der Reizabstrahierung suchen 
miiBte. Wir erkennen hieraus. 
wie beschrankt die Anwendbar
keit oder die "Entsprechung" 
einer Fremd-Reizdefinition ist, 
und verstehen auf Grund hier
von, wie vorsichtig man sein 
muB, wenn man ein Ursache
F olge-V erhal tnis zwischen Rei
zen und Empfindungen kon
struieren will. 
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Abb. 2. Das Unterschiedsschwellengewicht 
(US-Gewicht) ali Funktion des Grundgewich
tes. Fingerspitzenversuche (nach v. BAGH). 

GroSe der DruckfHiche I qmm. 

• US·Gewicht mit der Pelottenfliiche von I qmm, 
+ US-Gewicht mit der Pelottenfliiche von 5 qmm, 
o US-Gewicht mit der Pelottenfliiche von 25 qmm. 

1m Hautempfindungsmodalkreis steht uns ein gutes Beispiel fiir eine 
metrische Bestimmung zur Verfiigung.lndem er mittels einer Pelotte 
einen Druck auf die Haut ausiibte und die den Unterschiedsschwellen 
des Hautberiihrungs- oder Hautdruckinhaltes entsprechenden ReizgroBen 
untersuchte, hat VON BAGH festgestellt, daB das auf die Pelotte ein
wirkende Gewicht sich mit der VergroBerung des Grundgewichtes in 
komplizierter Weise andert. Die nebenstehende Abb.2 zeigt, daB das 
Zusatzgewicht, das der Inhaltsunterschiedsschwelle entspricht, wenn man 
das Grundgewicht von Bruchteilen eines Gramms bis auf roo g steigert, 
unabhangig von der GroBe der reizenden Pelottenoberflache (r bis 25 qmm), 
kontinuierlich, aber gemaB einer zweifach gekriimmten, S-formigen 
Kurve wachst. Mittels des auf die Haut einwirkenden Gewichtes konnen 
wir also kaum eine Reizabstraktionsklasse bilden, den Kreis metrisch 
wiedergeben. Wenn wir dagegen, wie bei der Topologie des Hautkreises, 
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die Deformationstiefenmessen, bis zu denendie Reizpelotte entspreohend 
den aufeinanderfolgenden Inhaltsunterschiedsschwellen Schritt fUr Schritt 
immer mehr eindringt, so konnen wir konstatieren, daB die Zunahme der 
Deformationstiefe (.dEt) , sofern es sich urn etwas groBere, auf die Raut 
einwirkende Gewichte und Grunddeformationstiefen handelt, immer 
gleich groB ist (.dEt = konst.). Die in Abb. 3 rechts von der senkrechten 
gestrichelten Linie befindlichen Werte erweisen, daB bei verschieden 
groBen OberfHichen die Zunahme der Deformationstiefe konstant und 
von der Grunddeformation unabhangig ist. Untersucht man hingegen 
ganz kleine Deformationen, so verhalt sich die Sache nicht so, sondern 

0,51;0 
Grund-Ft. in mm -

1;5 2,Omm 

Abb. 3. Die UnterschiedsschwellencDeformation (US-Et) als Funktion der Grund
deformation (Grund-Et). Fingerspitzenversuche (nach v. BAGH). 

die der Inhaltsunterschiedsschwelle entsprechende Deformationstiefe ist 
bei kleineren Grunddeformationen kleiner und wachst mit der Grund
deformation in der durch die in der graphischen Darstellung links von 
der senkrechten gestrichelten Linie befindlichen Kurve angegebenen 
Weise. Wir konnen also feststellen, daB eine metrische Wiedergabe auf 
diesem Gebiete mittels der DeformationstiefengroBe (.dEt) moglich ist, 
sofern es sich urn starkere Hautdrucke handelt; hier gibt also dieselbe 
GroBe sowohl die Metrik wie die Topologie wieder. Die Metrik eines ganz 
leichten Beriihrungsinhaltes dagegen wird durch die Deformationstiefen
groBe nicht wiedergegeben. Dies ist einer der Umstande, auf Grund 
welcher wir die Empfindungsfunktion der Haut als dualistisch ansprechen; 
die Hautberiihrungsinhalte, die sich auch als Inhalte ihrem Weser! nach 
von den ~igentlichen Hautdnickinhalten unterscheiden, besitzeneine 
andere Reizmetrik als die letzteren. Das erstere System wird als das 
epikritische, das letztere als das protopathische bezeichnet (HEAD und 
v. STRUMPELL). 

Als letztes Beispiel einer Reizbestimmung von Inhalten Jiihren wir 
die Intensitatsunterschiedsschwellen des Sehkreises an. Wenn wir die 
den Unterschiedsschwellen des Gesichts entsprechenden Zunahmen' der 
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physikalischen Lichtintensitat als Funktionder Grundintensitat des 
Lichtes graphisch darstellen,' ergibt ,sich eine zweifach gekriimmte, 
S~formige Kurve. Wenn wir versuchen, die Inhaltsmetrik durcheine 
physikalische, namlich die LichtintensitatsgroBe wiederzugeben,erhalten 
wir hier also ein iihnliches Resultat wie im Bereich der Hautempfindungs-, 
inhalte, wenn wir dieselben mittels eines auf die Haut einwirkenden Ge
wichtes wiedergeben. Die beiden erwahnten S-Kurven nahem sich in 
ihrem mittleren Teil, inder Umgebung des Wendepunktes, einer Ge
raden, so daB das Verhaltnis zwischen der Zunahme der ReizgroBe und 
dem Grundreiz innerhalb dieses begrenzten mittleren Gebietes ein fast 
lineares ist. Aber zu beiden Seiten dieses Gebietes erfiihrt·das Verhiiltnis 
eine starke Veranderung, imd wir konnen deshalb auch im Sehkreis die 
Metrik des Kreises nicht in einfacher Weise mittels der physikalischen 
Intensitat des Lichtes darstellen. HECHT hat gezeigt, daB man an Hand 
einer bestimmten Hypothese in bezug auf den photochemischen ProzeB, 
der unter der Einwirkung des Lichtes in der Netzhaut stattfinden solI, 
ein Resultat erreichen kann, wonach den Sehinhalts-Unterschiedsschwellen 
immer konstante Mengen zerfallender lichtempfindlicher Substanz ent
sprechen wfirden. Wenn wir HECHTS hypothetische Substanz als Reiz (S), 
als "inneren" Reiz betrachten, konnenwir dann also mittels dieser GroBe 
die Metrik des Inhaltskreises durch einen einfachen Ausdruck wieder
geben (LIS = DI LIE). 

Die ¥etrik mehrerer Inhaltskreise laBt· sich demnach auf dje ver~ 
langte einfache Weise darstellen. Die die Metrik bestimmende Reiz
groBe ist in man chen Fallen eine direkt meBbare GroBe gewesen; im Seh
bereich dagegen basiert diese GroBe auf einer Hypothese. Wir. bemerken 
auBerdem, wie in jedem Fall geradezu ein Bestreben zutage tritt, die 
Metrik in der erwiihnten "einfachsten" Weise wiederzugeben. Ferner ist 
es evident, daB die Form des die Metrik darstellenden Ausdrucks davon 
abhangig ist, welche GroBen in dem Ausdruck vorkommeri. 

Die Form des metrischen Reizausdruckes. Das Webersche Gesetz 
(vorbereiten~). 

Wir schreiten jetzt zur Behandlung der Frage nach der Form der 
Inhalte wiedergebenden Reizmetrik, obwohl eine vollstandigere Er
orterung dieser Frage eine genauere Analyse der Inhalt-Reiz~Ent

sprechungs- oder' Ursache-Folge-Beziehung voraussetzen wiirde. Wir 
gehen jedoch schon jetzt auf die Frage der Metrikform ein, weil die voraus
gehende DarlegUllS fiber die Reizmetrik ohnediese Besprechung sehr 
unvollkommen bliebe. 

Die Reiztopologie konnte durch die Ausdrucke R=konst. sowie 
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R = D,E dargestellt werden. In der Topologie kommt ein Problem der 
Form des darstellenden Ausdruckes nur in dem Sinne vor, als die mit R 
bezeichnete ReizgroBe, da sie verschiedene physikalische GroBen wieder
gibt, in ihrer Form wechselt. Man konnte sich vorstellen, daB sich die 
Sache bei der von uns angefiihrten "einfachen" metrischen Form des 
Reizes LlR = konst. oder LlR = D,4E, die der topologischen Form ganz 
analog ist, genau so verhielte, die Formfrage sich also nur auf verschieden
artige ReizgroBen beschrankte. So verhalt es sich indessen nicht, sondern 
die Formfrage tritt hier auch in einer anderen, wesentlicheren Weise auf. 
Es ist namlich zu beachten, daB wir bei der metrischen Reizbestimmung 
Inhaltsdifferenzen an verschiedenen Stellen des Inhaltskreises wiedergeben, 
und demgemaB ist es moglich, daB in dem metrischen Reizausdruck nicht 
nur die den Inhaltsdifferenzen entsprechenden Reizdifferenzen, sondern 
vielleicht auch die verschiedenen Anfangs- oder Grundinhalte, auf welche 
sich diese Differenzen beziehen, zum Ausdruck kamen. Kurz gesagt, be
steht also die Moglichkeit, daB in dem Reizausdruck nicht nur die GroBe 
LlR, sondern auch die GroBe R figuriert. Die meisten in der Literatur 
vorkommenden Ausdriicke ffir Unterschiedsschwellen enthalten auch eine 
derartige GroBe, so daB es natiirlich erscheint, die Behandlung der Form
frage der Metrik mit einem Dberblick iiber die friiheren Phasen der 
Wiedergabe von Unterschiedsschwellen einzuleiten. 

Wir erinnern uns, daB wir bei der Wiedergabe der Metrik der Raut
empfindung durch auf die Raut einwirkende Gewichte sowie der Seh
inhaltsintensitatmittels physikalischer Lichtintensitaten, graphische Dar
stellungen erliielten (5. 23), bei denen die Reizzunahmen (LlR) doppelt 
gekriimmte S-formige Funktionen des Grundreizes (R) bildeten. Inner
halb des mittleren Gebietes des Grundreizes war demgemaB das Verhaltnis 

zwischen der Reizzunahme und dem Grundteiz konstant ( LJ: = konst.} 

namlich in dem Fall, daB die Fortsetzung des !,;icheiner Geraden nahern
den Kurvenabschnittes durch den Origo verlief, oder, falls dies nicht 
zutraf, die Reizzunahme und der Grundreiz innerhalb dieses Gebietes in 

einem linearen Verhaltnis zueinander standen (LJR R a = konst.). Die 

Proportionalitat zwischen Reizzunahme und Grundreiz, wobei die Reiz
zunahme der Inhaltsunterschiedsschwelle entspricht, wird in der Sinnes
physiologieals WEBERsche Regel oder WEBERsches Gesetz bezeichnet, 
und wenn Reizzunahme und Grundreiz hierbei in einem linearen Ver
hiiltnis stehen, spricht man in der Literatur oft von einer WEBERschen 
Regel in weiterem Sinne (SCHRIEVER). 

Beim Experimentieren mit verschieden groBen Gewichten konsta
tierte WEBER i. J. I834, -daB beim Erheben dieser in ein Tiichlein ge
legten Gewichte der Gewichtszuwachs immer in einem bestimmten Ver-
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baltnis zu dem Grundgewicht steben muBte, damit die Hebung, un
abhangig von der GroBe des in dem Tiichlein befindlichen Grundgewichtes, 
als eben merkbar schwerer empfunden wiirde. WEBER stellte seine Ver
suche nur mit zwei ganz kleinen Grundgewichten, namlich II3 und 907 g 
an, und die der Unterschiedsschwelle entsprechenden Zusatzgewichte 
muBten in beiden Fallen etwa 5 bis 20% (bei den verschiedenen Ver
suchspersonen verschiedene Werte) davon 'oetragen. Von spateren 
Forschern sind an Hand groBerer Versuchsserien und unter Befolgung 
exakterer Methoden JAKOBIJ (s. WUNDT) sowie FECHNER, der dieser 
Proportionalitatsregel den Namen des WEBERschen Gesetzes gab, zu 
einem analogen Resultat gekommen. MERKEL (s. WUNDT) und HERING 
dagegen sind bei ihren Gewichtssinnuntersuchungen zu einem Ergebnis 
gelangt, das mit dem friiher von uns angefiihrten, die Metrik dieses Ge
bietes '\viedergebenden Ausdruck in der Form iibereinstimmen, namlicb 
zu dem Ergebnis, daB die der Inhaltsunterschiedsschwelle entsprechende 
Reizzunahme von dem Anfangs- oder Grundreiz unabhangig und immer 
gleich groB ist. Bei den friiher mitgeteilten Versuchen von RENQVIST, 
JALAVISTO u. a. war diese ReizgroBe die in dem Muskel (oder an der Haut) 
auftretende physikalische Spannung oder Kraft, die dem zu bewegenden 
Gewicht bei geeigneter Versuchsanordnung proportional sein kann. Bei den 
zum WEBERschen Gesetz ffrhrenden Versuchen JAKOBIJS und FECHNERS, 
aber auch bei den Versuchen MERKELS und HERINGS, die zu einem anderen 
Resultat fiihrten, diente das Gewicht, das gehoben wurde, als Reiz. 
Offenbar,kann derWiderspruch in den Resultaten insofern mit der Ver
suchsanordnung zusammenhlingen, als das zu hebende Gewicht und die 
Muskelspannung bei verschiedenen Versuchsanordnungen in verschiedener 
Weise voneinander abhangig sind; moglicherweise kann der Widerspruch 
auch darauf beruhen, daB die bei den Experimenten benutzten Gewichte 
und auftretenden Muskelspannungen sehr verschieden groB sein konnen. 

Das bei den Versuchen von RENQVIST, JALAVISTO u. a. in Bewegung 
gesetzte Gewicht war der in den zu beugenden Muskeln auftretenden 
Kraft proportional, so daB in entsprechenden Versuchen die Regel 
von der Konstanz der Reizunterschiedsschwelle eine Konstanz des 
Muskelspannungsunterschiedes bedeutet. DaB es sich in diesen Ver
suchen bei der ReizgroBe tatsachlich urn die Spannung der funktio
nierenden Muskeln handelt, geht auch daraus hervor, daB die Regel 
zusammenbricht, wenn das zu bewegende Gewicht 5 kg iibersteigt, 
wobei auch anderswo als in den Flexoren des Unterarmes Muskel
spannungenaufzutreten beginnen, das Gewicht der Spannung der Fle
xoren also nicht mehr proportional ist. Bei Versuchsanordnungen nach 
Art der urspriinglichen WEBERschen, wo in unzabligen Muskeln Span
nungen auftraten, steht das zu hebende Gewicht natiirlich in keinem ein
fachen VerhaItnis zur Spannung der Muskeln. Es ist also evident, daB 
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wir ineinem solchen Fall, wo wir die Metrik mit Hilfe eines gehobenen 
Gewichtes ausdriicken, gar keine ahnliche metrische Regel erwarten 
konnen wie da, wo die Metrik mittels der tatsachlichen, in den Muskeln 
auftretenden Spannung wiedergegeben wird. Die Sache scheint sich hier 
so zu verhalten, daB wir, wenn die Muskelspannung als ReizgroBe dient, 
die verlangte einfache Unterschiedsschwellenbestimmung, wenn aber ein 

.unbestimmtes "Gewicht" als ReizgroBe fungiert, eine Darstellung der 
Unterschiedsschwelle nach Art der WEBERschen Regel erhalten. Dies 
Beispiel zeigt deutlich, wie die Form des metrischen Ausdnicks von der 
darin vorkommenden GroBe abhangt. 

Unser friiheres Beispiel aus der Metrik der Sehinhalte erweist ganz 
dasselbe. Wenn man die den Sel1unterschiedsschwellen entsprechenden 
physikalischen Intensitatsdifferenzen des Lichtes als Funktion der Grund
intensitaten des Lichtes einsetzt, bilden dieselben eine zweifach gekriimmte 
S-formige Kurve, die in ihrem mittleren Teil verhaltnismaBig geradlinig 
ist. Innerhalb dieses mittleren Gebietes wird also die Metrik durch einen 
Ausdruck wiedergegeben, der mit der WEBERschen Regel oder deren 
erweiterten Form iibereinstimmt. Wenn wir als Reiz, als "inneren" Reiz 
HECHTS hypothetische Zerfallsmenge der lichtempfindlichen Substanz 
annehmen, bietet der die Unterschiedsschwellen wiedergebende Ausdruck 
wiederum die von uns geforderte einfachste Gestalt (LIR = konst.) dar. 

LJR LJR-a 
Sowohl die WEBERsche Regel j?=konst. oder __ R- = konst. 

als auch die einfache Form LlR = konst. sind einfache Ausdriicke, und 
man konnte es deshalb ali> Geschmackssache ansprechen, durch welchen 
metrischen Ausdruck irgendein Inhaltskreis besser wiedergegeben wird. 
Wir werden spater eingehender auseinandersetzen, weshalb dem letzteren 
Ausdruck unbedingt der Vorrang eingeraumt werden, muB. Auch ohne 
genauere Erlauterung ist es indessen evident, daB der Darstellungsweise 
der Metrik, die man die WEBERsche Regel nennt, mancherlei Schwachen 
anhaften. Erstens stellt dieser Ausdruck, wie unsere Beispiele zeigten, 
die Metrik nur innerhalb eines begrenzten Gebietes dar. Zu beiden Seiten 
dieses mittleren Grundreizgebietes treten dann die sog. unteren und 
oberen Abweichungen der Regel auf, wobei sich die der Inhaltsunterschieds
schwelle entsprechende Reizdifferenz beim Vorriicken von dem mittleren 
Gebiet her relativ immer mehr vergroBert. Diese Abweichungen werden 
jedoch durch die Regel iiberhaupt nicht wiedergegeben, so daB ihr Wert 
als Regel zweifelhaft ist; sind doch die obere und die untere Abweichung 
ebenso wesentlich wie die Regel des mittleren Gebietes. 

Zweifach gekriimmten Kurven begegnen wir oft bei der Darstellung 
von Messungsresultaten auch auf dem Gebiete cler eigentlicheIt' Biologie. 
Wir wahlen als Beispiel das Abhangigkeitsverhaltnis der in einem Muskel 
auftretenden Spannung von der Spannung des elektrischen Stromes, der 
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den Muskel kiinstlich in einen Erregungszustand versetzt hat. Wenn wir 
bei der graphischen Darstellung die Spannung des elektrischen Stromes 
auf die Abszisse und die Muskelspannung auf die Ordinate setzen, so 
werden die Versuchsergebnisse durch die von dernebenstehenden Abb. 4 
wiedergegebene S-Kurve dargestellt (HIRVONEN). Bei gleichmaBiger 
Steigerung der elektrischen Spannung nimmt demnach die Muskel
spannung anfangs nur langsam zu, bei mittelstarken Str6men wachst die 
Muskelspannung rascher undbeinahe linear mit der Stromspannung, urn 
schlieBlich, wenn die Intensitat der elektrischen Spannung sehr groB 
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Abb. 4. Die Abhangigkelt der Muskelspannung 
(S) beim Frosch von der Spannung des reizen
den elektrischen Stromes (R) (nach HIRVONEN). 
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Abb. 5. Differentiaiikurve del' 
S-Kurve der Abb. 4 (nach HIRe 

VONEN). 

wird, wieder langsamer zuzunehmen. Die Erklarung hierfiir ist folgende: 
die bei den Muskelversuchen gemessene Spannung ist die Spannungsc 

summe aus den Einzelspannungen, die sich in den einzelnen Muskel~ 
fasem des Muskels entwickeln. Die von jeder einzelnen Muskelfaser ent
wickelte Spannung ist nach dem Alles-oder-Nichts-Gesetz immer die 
gleiche, und wir konnen diese Einzelspannungen als untereinander gleich 
betrachten. Die elektrische Spannung, die erforderlich ist, urn die ver
schiedenen Muskelfasem oder -elemente in Tatigkeit zu versetzen; ist 
dagegen natiirlich bei den verschiedenen Elementen verschieden groB. 
Bei der groBten Anzahl von Muskelelementen ist sie von mittlerer GroBe, 
und die Anzahl von Muskelelementen, deren elektrische Spannungs
"Schwelle" kleiner oder groBer ist als dieset Mittelwert, ist urn so geringer, 
je weiter man von dem mittelgroBen Wert in jeder der beiden Richtungen 
vorriickt. Die Verteilung der elektrischen Spannungsschwellen auf die 
verschiedenen Muskelfasem oder -elemente erhellt dann aus der neben
stehenden Abb. 5, die aus der vorigen S-Kurve (Abb. 4) durch Einsetzen 
der Tangenten dieser Kurve als Funktion der elektrischen Spannung er-
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halten wurde. Die S-Kurve stellt also die Integralkurve der letzteren 
Kurve dar, und wir haben sie auf diese Weise mittels ihrer Differential
kurve erHiutert. Diese letztere Kurve ist eine typische Ver:teilungskurve 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die anzeigt, wie sich eine bestimmte 
Eigenschaft, in diesem Falle die elektrische Spannungsschwelle auf eine 
Reihe von Elementen, in diesem FaIle Muskelelemente verteilt. Eine 
analoge Verteilung wie die obenerwahnte tritt immer auf, wenn man die 
Verteilung einer beliebigen Eigenschaft auf die Elemente oder Individuen 
einer Gruppe oder einer Population untersucht, wenn man beispielsweise 
nachpriift, wie sich die Karperlange auf die verschiedenen Individuen 
irgendeiner Menschengruppe verteiIt usw. 

Wir kommen hierdurch auf den Gedanken, ob nicht moglicherweise 
auch die S-Kurven der Metrik in der Sinnesphysiologie Wahrscheinlich
keitsverteilungskurven sein mochten. Wenn es sich so verhieIte, konnten 
wir den von ihnen dargestellten Sachverhalt kaurn als eine Regel an
sprechen, weil es zurn Wesen einer Wahrscheinlichkeitskurve gehort, daB 
sie die Verteilung einer ganz zufalligen Eigenschaft in irgendeinem Kreis 
von Elementen wiedergibt. Wenn die Metrik durch eine derartige Kurve 
ausgedriickt wird, so wiirde dies bedeuten, daB die darin vorkommende 
ReizgroBe eine zufallige, arbitriire GroBe innerhalb dieses Gebietes dar
stellt. Ebenso wie sich die elektrischen Spannungsschwellen nach der 
Wahrscheinlichkeit auf die verschiedenen Muskelelemente verteilen und 
demgemaB als ganz zufallige GroBen zur Wiedergabe der Muskelspannung 
g~lten miissen, was man sehr wohl auch ohne weiteres versteht, wiirden 
somit diejenigen ReizgroBen, welche einen metrisch zu bestimmenden 
Inhaltskreis mittels einer ahnlichen S-Kurve (des WEBERschen Gesetzes 
mit seiner oberen und unteren Abweichung) wiedergeben, diesem Kreis 
vollig willkiirlich angeschlossene GraBen sein. Wir konnen sie im quanti
tativen Sinne als nichts anderes denn als arbitrare Reize betrachten. Die 
mit ihrer Hilfe ausgedriickte Form der Metrik ware demnach eine nur 
zufaIlige. 

Urn nun entscheiden zu konnen, welche Form der Unterschieds
schwellenmetrikgegeben werden muB, miissen wir auf die Frage zuriick
greifen, die im Laufe der Darstellung mehrmals beriihrt worden ist, ohne 
jedoch bisher genauer analysiert zu werden, auf die Frage nach dem 
Charakter der "Entsprechung" zwischen den Empfindungs- und den 
Reizabstraktionsklassen. Wir behandeln diese Frage rein formal an Hand 
der Hilfsmittel, die uns die Logik darbietet, urn sie zunachst begrifflich 
klarzulegen, und versuchen erst spater nachzupriifen, welches die psycho
logische und physiologische Bedeutung unseres ResuItates ist. 
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Die "Entsprechung(C der Empfindungen und der Reize. 
Die Implikation in der Sinnesphysiologie. Die Bedeutung des 

Weberschen Gesetzes. 
Die Form der zwischen Reiz- und InhaItsabstraktionsklasse herr

schenden Beziehung, der "Entsprechung", lautet: Wenn die InhaIts
elemente zu einer Abstraktionsklasse vereinigt werden konnen, so konnen 
auch bestimmte Reizelemente zu einer Abstraktionsklasse vereinigt 
oder nicht vereinigt werden. Urn uns genauer klar zu machen, urn 
was fiir eine Beziehung es sich hier handelt, ftihren wir im folgenden 
die in der Logik vorkommende entsprechende Beziehung, die Implikation 
(Bedingungsverhaltnis) ein. Die allgemeine Form der Implikation 
lautet: Wenn p ist, so ist auch q, in Zeichen p J q, oder: wenn p ist, 
so ist q nicht, in Zeichen p J q. Hier haben wir die beiden Implikations
formen der klassischen Logik vor uns, die erstere ist die J a- und die 
letztere die Nein-Implikation. 

In diesen Ausdriicken konnen p und q beliebige Vorgange, Gegen
stande, Verhaltnisse darsteilen. Wenn sie Vorgange darsteIlen, k6nnen 
wir die Ja-Implikation als den formalen Ausdruck einer Kausalitats
beziehung oder einer Ursache-Folge-Beziehung ansprechen, wogegen 
die Nein-Implikation ausdriickt, daB zwischen den betreffenden Fallen 
keine Ursache-Folge-Beziehung besteht. 

Falls die zu implizierenden p nnd q keine einmaligen Erscheinungen 
sind, welch letztere wir al!> nur ein einziges Mal und nur unteilbar auf
tretende Elemente bezeichnen k6nnten, sondem Elemente in einer 
Folge darsteIlen, reicht die klassische Ja-Nein-Form der Implikation 
nicht aus, urn diese Beziehung zu charakterisieren, sondem wir k6nnen 
uns die Sache so vorstellen: Wenn p ist, d. h. wenn uns einige Elemente 
von p vOlliegen, so ist q, d. h. es treten Elemente von q auf, aber nicht 
in samtlichen ersteren Fallen, sondem nur bei einer bestimmten An
zahl (w) derselben. Eine derartige Implikation wird Wahrscheinlich
keitsimplikation genannt [so REICHENBACH, besonders (IO)] und mit 
ihrer Hilfe wlrd ausgedriickt, in einem wie groBen Tei! (w) aller m6glichen 
Faile Elemente von q auftreten. Es ist, wie schon erwilint, evident, 
daB die Wahrscheinlichkeitsimplikation nur in dem FaIle Sinn hat, 
daB pund q mehrere Elemente urnfassen. Die exakte Bedeutung hiervon 
wiederum ist, daB in der betreffenden Folge aus einer bestimmten Anzahl 
der darin enthaltenen Elemente eine Abstraktionsklasse gebildet werden 
kann. DemgemaB hat die Wahrscheinlichkeitsimplikation, ~xakt aus
gedriickt, folgende Form: Wenn wir in einer Folge aus den darin ent
haltenen Elementen eine Abstraktionsklasse bilden k6nnen, so sagen 
wir, daB zwischen dieser Klasse und einer zweiten Klasse die Wahr
scheinlichkeitsimplikation herrscht, falls eine Wahrscheinlichkeit von 
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bestimmter GroBe besteht, daB man atlch in der anderen Folge 
aus den darin enthaltenen Elementen eine Abstraktionsklasse 'bilden 
kann; der Wert der Wahrscheinlichkeit kann hierbei von 0 bis 100% 

variieren. Bezeichnen wir die Elemente der ersteren Folge mit Xi' worin i 
den laufenden Index des Elementes bedeutet, und die Elemente der 
letzteren Folge mit Yi' sowie die in der ersteren Folge zu bildende Ab
straktionsklasse mit 0 und die Abstraktionsklasse der letzteren Folge 
mit P, und schlieBlich die Zugehorigkeit der Elemente zu den entsprechen
den Abstraktionsklassen mit s, so konnenwir das Wahrscheinlichkeits
implikationsverhaltnis nach REICHENBACH folgendermaBen wiedergeben: 

(i) (xisO 3-YiSP), 
w 

worin das vor dem Ausdruck befindliche "Alles" -Zeichen (i) anzeigt, 
daB es sich urn die Implizierung von Klassen und nicht von Einzelfallen 
handelt. 

Wenn wir aus unserer Bezeichnung die s-Relation fortlassen, also 
die Zugehorigkeit eines Elementes zu seiner Klasse nicht mehr jedes
mal andeuten, konnen wir statt des vorigen Ausdruckes die Bezeichnung 

(i) (0 3-P) 
w 

benutzen, die oft abgekiirzt ausgesprochen wird: die Wahrscheinlichkeit 
von 0 zu P ist w. 

Denselben Umstand konnen wir auch, wie folgt, bezeichnen: 

W(O, P) = w, 

was symbolisch anzeigt, daB der obige Ausdruck in bezug auf w aufgelost ist. 

Wir erwahnten oben, daB der Wahrscheinlichkeitswert der betreffenden Impli
kation von 0 bis IOO% variieren kann. Zwischen diesen Grenzen bewegt sich also 
der Wert von w. Gemeinhin meint man aber mit w die relative Haujigkeit, mit welcher 
gleichzeitig sowohl die Elemente xi derersteren Folge zu der Klasse 0, als auch 
die Elemente Yi zu der Klasse P gehoren, wenn die Elemente Xi zu der Klasse 0 
gehoren, oder in Zeichen: 

n 
N (Xi e 0) . (Yi B P) 

W (0, P) = w = In' 
n = 00 N ()Ii B P) 

I 
n 

worin das Zeichen If die Anzahl FaIle (die Elemente von Ibis n) anzeigt, in welchen 

die Elemente zu ihrer Klasse gehoren. Die Wahrscheinlichkeit von 0 zu P (w) 
ist also ebenso groB wie dieser Ausdruck, wenn n = 00. Aus dem obigen Ausdruck 
ersehen wir, daB, wenn wir eine bestimmte Anzahl FaIle haben, in denen die Ele
mente Xi zu der O-Klasse gehoren, und die Elemente Yi hierbei auch in allen Fallen 
zu der P-Klasse gehoren, der Wahrscheinlichkeitswert der Wahrscheinlichkeits
implikation w = list. Ebenso bemerken wir, daB, wenn Xi zu 0 gehort und Yi in 
keinem einzigen FaIle zu P, der Wahrscheinlichkeitswert w = 0 wird. Diese FaIle 
steIlen extr~me FaIle dar. Der erstere Fall, wo der Wahrscheinlichkeitswert der 
Wahrscheinlichkeitsimplikation gleich list, entspricht dem Ja-Fall der klassischen 
Implikation und der letztere, wo der Wahrscheinlichkeitswert gleich 0 ist, ent-
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spricht dem Nein-Fall der klassischen Implikation. Bei der Wahrscheinlichkeits
implikation kann nun, wie wir aus dem Ausdruck entnehmen, die Wahrscheinlich
keit auGerdem alle moglichen Werte zwischen 0 und I darbieten. 

Es ist offen bar, daB die erstere Darstellung der Wahrscheinlichkeits
implikation formal genau das wiedergibt, was in der Sinnesphysiologie 
beim Experimentieren ausgefUhrt wird. Beim sinnesphysiologischen 
Experiment abstrahiert die Versuchsperson in einer Folge von Einzel
erlebnissen auf Grund der Gleichheitsrelation eine Inhaltsabstraktions
klasse, die wir laut Vereinbarung als Empfindung bezeichnen, und der 
Versuchsleiter abstrahiert aus der Folge physikalisch-chemischer Reiz
groBen eine Reizabstraktionsklasse, wobei alles genau in der Weise 
vor sich geht, die wir in der Logik Implizierung nennen. Wenn eine 
InhaItsabstraktionsk;lasse gebildet ist (wenn 0 ist) , so muB man ver
suchen, eine solche Reizabstraktionsklasse zu bilden, daB sie zu der 
vorigen Klasse in einem Ja-ImplikationsverhaItnis steht (daB P ist). 
Weil es sich beim sinnesphysiologischen Versuch (wie im allgemeinen 
auch bei irgendeinem anderen empirischen Versuch) offen bar urn Ge
schehnisfolgen und nicht urn einzelne, einmalige, elementartige Erschei
nungen handelt, so ist es evident, daB hier gerade eine Wahrscheinlich
keitsimplikation und nicht die klassische J a-Nein-Implikation in Frage 
kommt. Wenn man von der Inhaltsabstraktionsklasse nach der Reiz
abstraktionsklasse impliziert, ist es also evident, daB der Wahrscheinlich
keitswert der Implikation zwischen 0 und I liegen kann. 

Wenn wir uns der fruher behande1ten logistischen Zeichen fUr die 
Inhalts- und Reizabstraktionsklassen bedienen, wird somit die logistische 
Bezeichnung des sinnesphysiologischen Versuches folgendermaBen aus
sehen [so RENQVIST (I7)]: 

(i) (eisAeq'E 3-ri sAeq'R). 
w 

Sehr wesentlich ist hierbei, welchen Wert w annimmt. Wenn w in irgend
einer Versuchsserie den Wert I erhielte, so wurde dies bedeuten, daB 
in jedem Fall, wo die InhaIte der Versuchsperson gleich sind, auch be
stimmte ReizgroBen untereinander gleich waren. Einen solchen Fall, 
wo der ersteren Gleichheit immer die letztere Gleichheit entsprache, 
kann man als Kausalverhaltnis zwischen Empfindung und Reiz be
zeichnen. Wenn dagegen fur w in irgendeiner Versuchsserie der Wert 0 

vorkame, wobei also gleichen Erlebnissen in keinem einzigen Fall die 
GroBengleichheit der durch eine bestimmte physikalische GroBe dar
gestellten Reize entsprache, sondem diese ReizgroBen untereinander 
immer verschieden groB waren, so konnte man diesen Fall als einen Fall 
bezeichnen, wo zwischen den Empfindungen und den in der angegebenen 
Weise bestimmten physikalischen GroBen uberhaupt kein kausaler Zu
sammenhang besteht. In dem Fall wiederum, wo der Wert von w zwischen 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 3 



34 Die "Entsprechung" der Empfindungen und der Reize. 

o und I liegt, konnen wir die Ursache-Folge-Beziehung zwischen Emp
findung und Reiz als urn so fester betrachten, je naher der Wert von w 
dem Wert I kommt. Wir sehen, daB das Kausalverhaltnis in der 
quantitativen Sinnesphysiologie einigermaBen unbestimmt ist, und ver
stehen, daB die GroBe des Wahrscheinlichkeitswertes der diese Be
ziehung wiedergebenden Implikation natiirlich davon abhangt, wie 
die ReizgroBe bestimmt ist, welche physikalisch-chemische GroBe wir 
dazu gewahlt haben. Weil es natiirlich ist, daB wir beim sinnesphysio
logischen Versuch einen moglichst hohen Wahrscheinlichkeitswert der 
Empfindungs-Reiz-Implikation anzustreben versuchen, so bildet gerade 
die Auffindung einer ReizgroBe, bei welcher dieser Wert erreicht wiirde, 
die wichtigste Aufgabe beim Experimentieren. Die empirische Er
fahrung lehrt nun, daB wir den Wahrscheinlichkeitswert I niemals er
reichen, sondern uns ihm hochstens nahern konnen; anderseits wissen 
wir aber auch nicht, wie nahe wir dem Wert I kommen konnen, so daB 
die Reizwahl beim sinnesphysiologischen Versuch immer etwas un
bestimmt bleibt. 

Auf Grund des oben Gesagten ist es verstandlich, daB die Frage, 
we1che physikalisch-chemischen GroBen als die zweckmaBigsten Ent
sprechmigen von Inhalten, als Reize, zu gel ten haben, nicht exakt ent
schieden werden kann. Weil sich jedoch gewohnlich in jedem sinnes
physiologischen Versuch GroBen finden, deren implikatives Verhaltnis 
zu den Inhalten ein sehr hochwertiges ist, begniigen wir uns damit, 
diese GroBen als Reize anzusprechen und konnen sie mit einem schon 
seit alters, wenn auch in unbestimmtem Sinne in der Sinnesphysiologie 
gebrauchten Namen als adaquate Reize bezeichnen. Solche physikalisch
chemischen GroBen, deren implikative Beziehung zu den Empfindungen 
kleiner ist als der Implikationswert der adaquaten Reize, konnen wir 
nur als arbitrare Reize betrachten, deren Verhaltnis zu den Inhalten 
nur durch eine Wahrscheinlichkeit niedrigeren Wertes bestimmt ist. 

Wenn wir die topologische Bestimmung von Inhaltskreisen im Lichte 
der obigen Erkenntnis betrachten, konnen wir versuchen, die verschieden 
groBen Werte der Wahrscheinlichkeit einer Inhalts-Reiz-Implikation 
graphisch darzustellen. Wenn wir die bei einem Versuch gewonnene 
ReizgroBe als Abszisse und die Anzahl der Veisuche, bei denen eine 
Inhaltsgleichheit erreicht wird, wenn eine bestimmte ReizgroBe als ent
sprechende Abszisse verwendet wird, als Ordinate setzen, so wirddas Re
sulta t einer Versuchsserie, worin die W ahrscheinlichkei tsim plika tion 
irgendeine mittlere GroBe hat, durch eine Kurve nach Art der Kurve B 
in Abb. 6 dargestellt [RENQVIST (I7)]. Wenn der Reiz die mittlere 
GroBe R' hat, sind also die Inhalte in den allermeisten Fallen gleich 
(hochste Stelle der Kurve) , aber bisweilen wird dies auch bei sowohl 
kleineren als groBeren Werten von R erreicht, jedoch in urn so selteneren 
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Fallen, je weiter man sich von dem Wert R' entfemt. Der Fall der Ja
Implikation wiirde durch eine an der Stelle R' befindliche Senkrechte 
dargestellt, deren Rohe die gleiche ware wie die Anzahl samtlicher Ver
suche. Die Kurve A der graphischen Darstellung gibt einen Fall wieder, 
wo in einer Versuchsserie ein moglichst hoher Wahrscheinlichkeitswert 
in dem eben von uns dargelegten Sinne erreicht wurde; die ReizgroBe, 
welche dieser A-Kurve entspricht, wiirden wir 
als adaquat bezeichnen, einen der typischen 
Wahrscheinlichkeitskurve B' entsprechenden 
Reiz dagegen als arbitrar. 

Die sinnesphysiologischen Versuchsreihen 
werden gewohnlich nicht in der Weise aus
geffihrt, daB man den Wahrscheinlichkeitswert n 
der Inhalts-Reiz-Implikation daraus berechnen t -l-----=----+---c---"-----

konnte. Man kann jedoch sagen, daB in den - II 
Folgen, wo man einen annehmbaren topologi- Abb. 6. 

schen Reiz hat bestimmen konnen, dieser Reiz 
zu' den Inhalten in einem implikativen Verhaltnis steht, dessen Wahr
scheinlichkeit erheblich groBer ist als 0,5. Bisweilen ist es geradezu fiblich, 
zu verlangen, daB diese Wahrscheinlichkeit den Wert 0,67 oder 0,75 
erreichen muB. Wohlverstanden kann man den Wahrscheinlichkeitswert 
nur in groBen Versuchsserien berechnen, aber die Schwache groBer Ver
suchsserien liegt wiederum darin, daB die un-
mittelbare Gleichheitsrelation der Versuchs-
person, auf welcher ja die Inhaltsabstrahierung 
basiert, hier keine Gleichheit darsteIlt, weil sie 
durch die "Ermfidung" und andere Umstande iJ8konst 
verandert wird, und weil die erhaltene Klasse 
somit in Wirklichkeit gar keine Inhaltsgleich- iJf 
heit reprasentiert. In kurzen Versuchsfolgen -+--+~-------

existiert dieser Dbelstand nicht, und die auf -8 
Grund derselben ermittelten adaquaten Reiz
groBen sind gerade deswegen oft besser definiert, 

Abb·7· 

obgleich man fiber den Wahrscheinlichkeitswert ihrer Implikation nichts 
Sicheres weiB. Derartige, auf kfirzeren Folgen basierende topologische 
ReizgroBen sind z. B. die vorher erwahnten ReizgroBen der Deformations
tiefe auf dem Gebiete der Hautempfindung und der in der Zeiteinheit 
adsorbierten Substanzmenge im Bereich des Geschmackssinnes. Aus 
groBeren Versuchsfolgen ermittelt wurden dagegen die topologischen 
adaquaten Reize der physikalischen Spannung in Muskeln und Sehnen 
auf dem propriozeptiven Gebiet und der LichtenergiegroBe im Seh
bereich. Von der Bedeutung der Lange der Versuchsfolgen ist in der 
Arbeit von JALAVISTO des naheren die Rede. 

3· 
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Wenn wir die Metrik der Sinnesphysiologie im Lichte der Impli
kationslogistik betrachten, nehmen wir wieder die graphische Dar
stellung zu Hilfe. Falls die Metrik in der einfachen Form R = konst. 
hat dargestellt werden konnen, welcher die vorangehende Abb. 7 ent
spricht, so konnen wir zur Wiedergabe dieses FaHes eine analoge gra
phische DarsteUung wie in der Topologie gebrauchen. In dieser Dar-

A 

steHung haben wir als Abszisse die Werte der 
Reizzunahme (LlR) und als Ordinate die An
zahl (n) der Hille,in denen entsprechend 
Inhaltsgleichheit herrscht (Abb. 8). Je ab
soluter die Implikation ist, um so schmaler, 

~ '\ steller und hOher wird die Kurve (A) ausfallen. t Cf-/-J-\~\ Wenn die Implikation absolut ist, wird dies, 
~--=---=---"--t-::-''-----'--- wie frliher erlautert, durch den Ausdruck 

LJ.f?/ron.st. (i) (e i eAeq' LI E 3I ri eAeq' LlR) wiedergegeben, 
Abb.8. worin mit ei bzw. ri die Inhalts- bzw. Reiz

elemente bezeichnet sind. Die durch diesen Aus-
druck ebenso wie durch den vorigen einfacheren Ausdruck und durch 
die graphische Darstellung der beiden Ausdrlicke wiedergegebene Im
plikationsbeziehung drlickt also aus, daB zwischen den Inhalts- und den 
Reizabstraktionsklassen ein Kausalverhaltnis besteht. 

AI? 

t 

Hat man dagegen die Metrik auf irgendeinem Empfindungsgebiet 

_f? 

Abb.9. 

mittels der Reizdifferenz LlR und des Grund
reizes R in der Weise dargestellt, daB die erstere 
eine durch eine S-formige Kurve wiedergege
bene Funktionder letzteren ist (Abb. 9), wie 
dies auf mehreren Sinnesgebieten der Fall 
ist, wo also auch innerhalb eines bestimmten 
mittleren Grundreizgebietes das WEBERsche 
Gesetz wenigstens in seiner erweiterten Form 
herrscht, so konnen wir nachweisen, daB 
diesem Fall ein implikatives Verhaltnis zwi
schen den Inhaltsabstraktionsklassen und den 

bei einer derartigen metrischen DarsteHung benutzten ReizgroBen ent
spricht, dessen Wahrscheinlichkeitswert kleiner als list. Diesen Nach
weis konnen wir folgendermaBen flihren. Wir nehmen einen mittel
groBen Wert von LlR und prlifen nach, wie oft beim Experimentieren mit 
diesem Wert und verschiedenen R-Werten eine Unterschiedsschwelle, 
d. h. eine Inhaltsabstraktion erreicht wird. Wenn wir so vorgehen (das 
Experiment wird so ausgeflihrt, daB man den LlR-Wert konstant halt 
und den R-Wert variiert; natlirlich wird mit mehreren LlR-Werten 
experimentiert und werden die R-Werte in bezug auf jeden dieser 
LlR-Werte variiert), werden wir auBer durch den von der graphi-
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schen Darstellung dargebotenen, dem Werte L1R entsprechenden 
R-Wert, eine Unterschiedsschwelle bisweilen auch durch andere, diesem 
R-Wert nahe kommende R-Werte erzielen. (Der in de"r graphischen 
Darstellung wiedergegebene. dem Werte L1R· entsprechendeR-Wert 
wurde dadurch erhalten, daB man von all den R-Werten, mit denen man 
bei elnem bestimmten Wert von L1R die Unterschiedsschwelle erreicht 
hatte, den Mittelwert nahm.) Wir bezeichnen die Anzahl der Falle, in 
denen es uns gelingt, fUr jeden L1R-Wert die Unterschiedsschwelle zu 
erreichen (jeder derartigen bei einem L1R-Wert erreichten Unterschieds
schwelle entsprechen also mehrere R-Werte), mit n und setzen graphisch 
diese Anzahl als Funktion von L1R ein, wie es in Abb. 8 (Kurve B) ge
schehen ist. Wenn wir mit samtlichenL1R-Werten 
experimentieren, die auf dem sich der Geraden 
nahernden Teil der Abb.9 liegen, so wird die 
jeweilige Anzahl (n) der gelungenen Versuchsfalle 
immer die gleiche sein, weil die R-Werte,.die zur 
Erreichung der Unterschiedsschwelle bei jedem 
einzelnen L1R-Wert in Frage kommen konnen, 
sich beim Experimen tieren in gleicher Weise 
urn den R-Wert verteilen, der dem L1R-Wert 
"entspricht", darauf beruhend, daB die Kurve 
der graphischen Darstellung (9) in diesem ihrem 
mittleren Teil geradlinig ist. In der graphischen 

Abb.lo. 

Darstellung Abb. 8 wird dies durch den relativ waagrechten Verlauf 
des mittleren Abschnittes der Kurve B und besonders der Kurve C ange
zeigt. Betrachten wir hingegen die Anzahl der gelungenen Versuchsfalle, 
d. h. der Falle, bei denen die Unterschiedsschwelle erreicht wurde, wenn 
mit L1R-Wertenexperimentiert wird, die erheblich kleiner oder groBer als 
der mittelgroBe L1R-Wert sind, so konnen wir aus der Steilheit der S-Kurve 
an diesen Stellen schlieBen, daB die Anzahl der gelungenen FaIle hier 
kontinuierlich abnehmen moB; auf der Steilheit der Kurve beruht es ja, 
daB die Anzahl der R-Werte, mit denen die Unterschiedsschwelle beim 
Experimentieren mit einem bestimmten L1R-Wert erreicht werden kann, 
gering ist. In der graphischen Darstellung kommt dies in dem steilen 
Abfall der Kurve bei den kleineren und groBeren L1R-Werten zum Aus
druck. - Genauer v'erhalt sich die Sache folgendermaBen: Wenn man 
die Werte fUr n, die den L1R-Werten entsprechen, im mittleren gerad
linigen Teil der Kurve von Abb. 9 nachpruft, so mussen dieselben gleich 
groB sein. Wenn wir mit einem bestimmten L1R-Wert, z. B. dem Wert 
L1Rl (s. Abb. 10) experimentieren, der auf dem geradlinigen Teil der 
Kurve liegt, gelingt es uns, die Unterschiedsschwelle nicht nur in den 
Fallen zu erreichen, wo R den Wert Rl hatte, sondern bisweilen auch 
bei anderen R-Werten in der Umgebung von R (in dieser graphischen 
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Darstellung ist ja der dem jeweiligen LfR-Wert entsprechende R-Wert 
der Mittelwert aus allen gelungenen Versuchen). Umgekehrt erhalt 
man die Unterschiedsschwelle manchmal auch mit solchen R-Werten, 
die kleiner sind als R1 ; in der Regel ergeben jedoch die mit solchen 
kleineren R-Werten angestellten Versuche Empfindungen, die groBer 
als die UnterschiedSschwelleninhalte sind, weil die Unterschiedsschwelle 
selbst gewohnlich mit jenen kleineren R-Werten schon dann erreicht 
wird, wenn der entsprechende R-Wert kleinei ist als der jetzt gebrauchte. 
Ebeilso verhalt es sieh, wenn man R-Werte verwendet, die groBer als 
R1sind. Gelegeiltlich bringt man die Unterschiedsschwelle auch mit 
diesen heraus, aber oft rufen sie keinen Empfindungszuwachs hervor, 
well zur Erreichung der Unterschiedsschwelle mit diesen groBeren R
Werten der LfR-Wert im allgemeinen groBer sein mtiBte als der jetzt 
benutzte. Und wenn wir dann Versuche mit einem anderen, auch inner
halb des geradlinigen Abschnittes der Kurve gelegenen LfR-Wert, z. B. 
Versuche mit dem Werte AR2, betrachten, so bemerken wir, daB das 
oben Gesagte auch hier Gtiltigkeit besitzt. Weil nun die Kurve in der 
Umgebung dieser beiden Stellen LfRl und LfR2 geradlinig ist, und beide 
Stellen dieselbe Neigung' oder denselben Winkelkoeffizienten haben, 
bedeutet dies, daB die Anzahl der Falle (n), in denen die Unterschieds
schwelle eben erreicht wurde, beim Experimentieren sowohl mit LfRl 
wie AR2 gleieh groB sein muB: Wenn wir dagegen einen LfR-Wert ins 
Auge fassen, der auf einem der steilen Abschnitte der Kurve liegt, z. B. 
deri Wert ARa oder LfR4' so muB die Anzahl der FaIle (n), bei denen man 
die Unterschiedsschwelle erhalt, wenn man R variiert, urn so kleiner sein, 
je steiler die Kurve in der Umgebung der Stelle LfRa oder LfR4 ist. Denn 
wenn wir LfRs als Reizzunahme annehmen mid beispielsweise mit einem 
solchen R-Wert experimentieren, der dem Mittelwert Ra der gelungenen 
Versuche nicht entspricht, sondem z. B. etwas kleiner als dieser ist, so 
darf der betreffende R-Wert nur sehr wenig vori dem Mittelwert Ra 
abweichen, viel weniger 'als entsprechenderweise bei den Stellen LlRl 
und LfR2; andemfalls bekonimen wir eine Empfiridung, die bedeutend 
groBer als die Unterschiedsschwelle ist, weil ein kleinerer Wert als Ra 
auf Grund der starken Neigung der Kurve einem LfR-Wert entspricht 
(d. h. im allgemeinen die Unterschiedsschwelle lidert) , der bedeutend 
kleiner ist als Rs; Wenn wir also einerseits mit LfRl und LfR2 und ander
seits mit LfRs undLfR4 experimentieren und die R-Werte (bei Verwendung 
jedes einzelnen dieser LfR-Werte) gleichmii/Jig tiber die ganze Reihe der 
R-Werte variieren, was nattirlich getan werden muB, so erhalten wir 
bei ARs und LfR4 seltener Werte, die Unterschiedsschwellen entsprechen 
(n), als bei den Werten LfRl und LfR2. Und dies fiihrt zu einer n als 
Funktion von'LfR wiedergebenden Kurve, welche die Form einer stati
stischen' Kurve aufweist. - Kurve B in Abb. 8 ist eine typische Wahr-



Die "Entsprechung" der Empfindungen und der Reize. 39 

scheinlichkeitskurve. Sie besagt, daB, wenn man als Reiz eine GroBe 
benutzt, mittels welCher die Metrik in Form einer S-Kurve ausgedriickt 
werden kann, das ImplikationsverhaItnis zwischen Reizklasse und 
InhaItsabstraktionsklasse nur eine Wahrscheinlichkeitsimplikation ist, 
die wir also folgendermaBen bezeichnen konnen: 

(i) (e i 8Aeq'LfE ~ri8Aeq'LfR). 
I> w> 0 

Wir haben demnach festgestellt, daB aus der S-Regel der Metrik 
(des WEBERschen Gesetzes mit seiner unteren und oberen Abweichung) 
das erwahnte wahrscheinlichkeitsimplikative VerhaItnis zwischen Emp
findungen und Reizen folgt. Und umgekehrt konnen wir also die 
WEBERsche Regel mit ihren Abweichungen als eine Folge dieser Wahr
scheinlichkeitsbeziehung ansprechen. Wei! der Wahrscheinlichkeitswert 
einer wahrscheinlichkeitsimplikativen Beziehung davon abhangig ist, 
welChe GroBen zur Reizbestimmung benutzt wllrden, konnen'wir Regeln 
nach Art des WEBERschen Gesetzes mit mehreren verschiedenen Reiz
groBen erreichen. Rierin liegt auch die Erklarung dafiir, daB man bei 
sinnesphysiologischen Versuchen, wo die ReizgroBen zur Wiedergabe der 
Metrik in der Regel ad hoc, willkiirlich, gewahIt sind, so oft die WEBERsche 
Regel auftreten sieht. Die Unwesentlichkeit dieser Regel riihrt daher, 
daB sie nur ein wahrscheinlichkeitsimplikatives Empfindungs-Reiz
VerhaItnis ausdriickt. 

Ais Grenzfall der WEBERschen Regel oder richtiger der S-Regel 
der Metrik hat also die Form der Metrik zu geIten, welChe durch die 
waagrechte Linie in Abb.7 und den entsprechenden Ausdruck LfR = 
= konst. dargestellt wird, worin nur die Reizdifferenz LfR, nicht aber der 
Grundreiz R vorkommt. Eine physikalisch-chemische GroBe, mit 
deren Rilfe die Metrik in dieser Weise ausgedriickt werden kann, konnen 
wir genau wie in der Topologie als adaquaten Reiz bezeichnen, wahrend 
die anderen GroBen, vermittels welcher die Darstellung der Metrik nur 
in Form einer S-Kurve erfolgen kann, in diesem Sinne arbitriire Reiz
groBen sind. Damit haben wir die im Anfang dieses Kapitels vor
gebrachte Frage nach der Form des metrischen Reizausdrucks gelOst 
und nachgeWiesen, daB. die Form, in welcher nur die Reizdifferenz, 
nicht aber der Grundreiz vorkommt, eine Ausnahmestellung einnimmt. 

Die folgenden Beispiefe erlautem das Gesagte. Wenn man die Metrik 
des Hautempfindungskreises mit Rilfe eines Gewichtes Gil; darstellt, das 
auf eine in die Raut eindringende Pelotte einwirkt, so erhaIt man' als 
Resultat eine S-Kurve (Abb.2, S. 23). Wir konnen' also sagen, daB 
die GewichtsgroBe in diesem Kreise nur eine arbitrare ReizgroBe ist. 
MiBt man dagegen die Deformationstiefen Et, bis zu welChen die'Pelotte 
in die Raut eindringt, so kann mim die Metrik durch eine waagrechte 
Linie (Abb. 3, S. 24) und den einfachen Ausdruck LfEt = konst. wieder-
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geben. Hierbei lage also der Wert der Inhalts-Reiz-Implikation nahe 
bei I, und wir konnten den Reiz als adaquat bezeichnen. v. BAGH hat 
die Abhangigkeit der Deformationstiefe (Et) von dem auf die Pelotte 
einwirkenden Gewicht (Gw) bestimmt.' Diese Beziehung wird durch 
die Kurven der untenstehenden Abb. II' veranschaullcht. Wenn man 
aus diesen Kurven die Gleichung zwischen der Deformationstiefe Et 

2,0 

Tibia 25mm 2 

1 2 .5 10 
Gewicht in g -

Abb. II. Die Abhangigkeit der Hauteindringungstiefe (Et) von dem auf die Haut 
einwirkenden Gewicht. Versuche am Unterarm, Fingerund Unterschenkel. Wirkungs

flachen verschieden - I, 5 und 25 qmm - groB (nach v. BAGH). 

und dem Gewicht Gw [Et = j(Gw)] bestimmen konnte, konnten wir 
durch Einsetzen des Wertes von Et in den metrischen Ausdruck, iJEt = 
= konst., die Metrik mit Hilfe des Gewichtes ausdriicken. Hier 
konnte man vielleicht einwenden, daB dann ja die Metrik durch die 
arbitrare GewichtsreizgroBe in absolut-implikativer Form wiedergegeben 
ist, daB also kein wesentlicher Unterschied besteht, ob man als Reiz 
die als adaquat erwahnte DeformationsgroBe oder diese GewichtsgroBe 
einsetzt. Eine derartige Auffassung beruht jedoch auf einem MiBver
standnis. Denn sonst konnten wir jede physikalisch-chemische GroBe, 
also z. B. im Bereich der Hautempfindung die DeformationsgroBe Et 
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sowie auch die rlieser entsprechende Funktion des Gewichtes f(Gw), 
die den Ausdruck der Metrik, LtR = konst., wenn man sie in denselben 
einsetzt, erfiillt, als adaquaten Reiz bezeichnen. Aber natiirlich befindet 
sich eine GroBe, wie in unserem Beispiel die Deformationstiefe (LtEt) , 
die diesen Ausdruckan und fiir sich (LtR) und nicht als Funktion taber 
z. B. in der Form f (Gw)] elfiillt, in einer Ausnahmestellung, und deshalb 
beschranken wir den Namen ,.adaquater Reiz" auf diese GroBe. 

1m Bereich der topologischen Inhaltswiedergabe ist der Sachverhalt 
vollstandig analog. Innerhalb eines begrenzten Gebietes der Haut
empfindung konnte man die Topologie mit Hilfe der Deformationstiefe 
(Et) darstellen; dies (eine Strecken- oder LangengroBe) ist eine Grund
groBe der Physik. 1m Bereich des Geschmackssinnes wurde die Topologie 
durch die in der Zeiteinheit adsorbierte Substanzmenge ausgedriickt; 
diese GroBe tritt nicht als eine GrundgroBe in der Physik auf, sondern 
ist eine Funktion der Konzentration, des Diffusionskoeffizienten u. a. 
Wir konnen die GroBe, welche die Geschmackstopologie wiedergibt, 
natiirlich mit einem Buchstaben bezeichnen und auf diese Weise die 
in der Zeiteinheit adsorbierte Substanzmenge zur sinnesphysiologischen 
GrundgroBe erheben. Die Ausdriicke, welche die Topologie und Metrik 
der Sinnesphysiologie darstellen, sind also bisweilen komplizierte Funk
tionen von in der Physik und Chemie vorkommenden GrundgroBen, 
bisweilen wiederum treten in diesen Ausdriicken nur die GrundgroBen 
dieser Disziplinen als solche auf. Vom Standpunkt der Sinnesphysiologie 
sind die GroBen, durch welche ihre Metrik oder Topologie dargestel1t 
wird, "GrundgroBen" des betreffenden Empfindungskreises. Weim 
diese GroBen gleichzeitig GrundgroBen der Physik und der Chemie sind, 
wie dies hinsichtlich der Deformationstiefe im haptischen Modalkreis 
und der physikalischen Kraft (K) im Propriozeptivkreis der Fall ist, dann 
konnen wir die Metrik und Topologie der Sinnesphysiologie durch ein 
einziges Zeichen, d. h. durch diese GroBe selbst wiedergeben (LtEt = konst. 
und LtK = konst.); sind diese GroBen aber keine physikalischen Grund
groBen, so miissen die Metrik und die Topologie der Sinnesphysiologie 
mit Hilfe einer GroBenfunktionausgedriickt werden (wie z. B. im Bereich 
des Geschmackssinnes). Es ist ein interessantes erkenntnistheoretisches 
Problem, in welchen Inhaltskreisen die GrundgroBen der Physik und 
Chemie gleichzeitig im obigen Sinne "GrundgroBen" des Inhaltskreises 
sind; es steht ja zu vermuten, daB die Bildung der physikalischen Begriffe 
mit der Abstraktion in diesen Inhaltskreisen zusammenhangt. Auf 
diese Frage kommen wir zuriick, wenn wir versuchen, die Frage nach 
dem gegenseitigen Verhaltnis des sinnesphysiologischen und des physi
kalischen Versuches zu behandeln. 

1m Propriozeptivkreis konnte die Metrik in der adaquaten Form 
LtK = konst. dargestellt werden, worin K die Spannung der funktionie-
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renden Muskeln bedeutet. Wenn man die Metrik dieses Kreises hingegen 
mittels eines Gewichtes ausdruckt, das, z. B. auf die Hand aufgelegt, bei 
dem Versuch gehoben werden muB, so kann man eine Darstellung nach 
Art der WEBERschen Regel bekominen. Die erstere Darstellungsweise der 
Metrik ist also die adaquate, und zwar sowohl in dem Sinne, daB keine 
GrundgroBe (R) darin vorkommt, als auch in dem Sinne, daB der Ausdruck 
eine GrundgroBe der Physik, die Kraft K, und nicht irgendeine Funktion 
von GrundgroBen enthalt. 1m Kreise der Propriozeptik steht uns sogar 
eine Modellvorstellung zur Verfugung daruber, wie der "Mechanismus", 
dessen Ausdruck diese Metrik ist, ablauft. Wie bereits fruher angeflihrt 
wurde, belauft sich' die "Alles" -Kraft der einzelnen motorischen Einheiten 
des Muskels auf etwa IO bis 30 g. Anderseits stellt die der Unterschieds
schwelle entsprechende Spannungsdifferenz des Muskels ebenfalls einen 
konstanten Wert dar. Es diirften also die Inhaltsunterschiedsschwellen 
darauf basieren, daB imrrier eine konstante Anzahl motorischer Muskel
einheiten auf einmal in Funktion treten. 

Wenn wir Physiker waren, konnten wir uns mit dieser Erklarung 
der Unterschiedsschwellen begnugen, und dann konnte uns die ganze 
Auseinandersetzungiiber die implikative Beziehung der Inhalte und 
ihrer auBeren Entsprechungen sehr uberfliissig vorkommen. Denn 
auch in den Fallen, wo man flir die in dieser Weise erfaBte "Entstehung" 
der Inhalte noch keine morphologisch-mechanische "Erklarung" hat 
geben konnen, wie z. B. im Bereich der Hauttatigkeit, konnte man 
doch vermuten, daB eine solche friiher oder spater noch entdeckt wird. 
Weil wir aber keine Physiker, sondern Sinnesphysiologen sind, k6nnen 
wir uns mit einer "Erklarung", bei der gewisse sog. auBere Prozesse als 
primare "Ursachen" eingesetzt werden, nicht zufrieden geben, sondern 
mussen lins daran erinnern, daB auch diese auBeren Prozesse aus Inhalts
folgen abstrahiert sind, also den Charakter von Inhalten haben, die in 
den sinnesphysiologischen Versuchen ohne weiteres als so1che anerkannt 
werden. Yom Standpunkt des Sinnesphysiologen und -psychologen 
stammen also auch die auBeren Prozesse, die Reize, von Inhalten her, 
und deshalb sind die auf "auBeren" Prozessen basierenden "Erklarungen" 
von Inhalten von diesem Standpunkt aus bedeutungslos. DemgemaB muB 
seine Untersuchung darin bestehen, die verschiedenen Inhalte mit
einander in Verbindung zu setzen, und gerade das nennen wir in der 
Logik "implizieren". Hierdurch ist die Berechtigung unseres prinzi
piellen Standpunktes erwiesen. 

Die Erklarungsmodelle von physikalischem Charakter flir die Er
gebnisse der sinnesphysiologischen Versuche [so CARNAP (3), REICHEN
BACH (4)J haben jedoch ihre Bedeutung, wie uberhaupt die Modelle auf 
den verschiedenen Gebieten der Wissenschaft. Auf dem propriozeptiven 
Gebiet liegt uns eine so1che Erklarung vor, auf dem Hautempfindungs-
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gebiet bisher noeh nicht. lm Sehbereieh erinnern wir uns der von HECHT 
aufgestellten Hypothese iiber die NetzhauWitigkeit, die gerade ein der
artiges Modell darstellt. Auf dem propriozeptiven Gebiet steht uns also 
ein auf Tatsaehen basierendes Modell zur Verfiigung, im Sehbereieh ein 
hypothetisehes Modell und im Empfindungsgebiet der Haut iiberhaupt 
kein Modell. Wir werden spater noeh auf die Frage naeh der Bedeutung 
der M odelle zuriiekkommen. 

Die Summafionsphanomene. 

Naehdem wir sowohl die topologisehe wie die metrisehe sinnesphysio
logisehe Messung behandelt haben, miissen wir noeh die Frage erwagen, 
ob in diese Behandlung aIle die quantitativen Verfahren eingehen, die 
in der Sinnesphysiologie vorgekommen sind oder noeh darin auftauehen 
k6nnen. Prinzipiell k6nnen wir hierauf bejahend antworten. Die Bildung 
von Abstraktionsklassen in der Sinnesphysiologie ist namlieh stets eine 
Eigen- oder Fremdtopologie bzw. -metrik dieses Gebietes. Wenn man 
auf einer Fremdmessung, also einer lmplikation in der Weise, von der 
spater noeh die Rede sein wird, eine Theoriebildung "aufbaut", dann 
kann man allerdings die so erhaltenen quantitativen Verfahren nieht mehr 
zu den topologisehen oder metrisehen Abstraktionen rechnen; aber in 
der eigentlichen Sinnesphysiologie koinmt diese Theoriebildung iiberhaupt 
nicht vor. lm Kreise der Sinnesphysiologie gibt es jedoch seit alters 
quantitative Methoden, deren Zusammenhang mit dem oben Vorge
fUhrten vielleicht riicht ganz offenkundig ist. Wir versuehen deshalb 
diesen Zusammenhang nachzuweisen. 

Eine gewisse Phanomengruppe wird in der Sinnesphysiologie Sum
mation genannt. Als Beispiel nehmen wir die Summation auf dem Gebiet 
des Gesichtssinnes. BLOCH und CHARPENTIER (s. aueh PIERON und BOR
SARELLI sowie GRANIT) wiesen naeh, daB das Produkt aus der physi
kalischen lntensitat des Lichtes (i) und seiner Dauer (t) bei den Gesiehts
schwellen konstant ist, sofern die Dauer zwischen 2 und 125 a liegt; 
i· t = konst. Diesen eine Schwellentopologie wiedergebenden Ausdruck 
k6nnen wir nun so verstehen, daB die in der Zeiteinheit auf die Netzhaut 
auftreffende Liehtmenge (welche durch die Lichtintensitat i ausgedriickt 
wird) sich in der Zeit summiert. Je langer die Dauer der Reizung ist, 
urn so kleiner braucht demnach die in der Zeiteinheit auf die Netzhaut 
gelangende Liehtmenge zu sein. Eine derartige Summation wird als 
temporale Summation bezeiehnet. Als spatiale Summation wiederum 
bezeichnet man im Kreise des Gesichtes die Feststellung ASHERS, daB 
das Produkt aus Liehtintensitat und der beleuchteten Flache (I) bei 
den Sehschwellen konstant ist; i·1 = konst. Hier k6nnen wir uns also 
vorstellen, daB die lntensitatssummation von den benachbarten Teilen 
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der FHiche aus erfolgt. Es ist evident, daB die als temporale und spatiale 
Summation bezeichneten Erscheinungen vollstandig in die topologische 
Definition des betr-effenden Inhaltskreises eingehen; diese Benennungen 
wollen nur hervorheben, daB man das Auftreten einer Zeit- und einer 
FlachengroBein dem topologischen Ausdruck in bestimmter Weise er
fassen kann. Weil offenbar auch in allen Modalkreisen bei bestimmten 
sinnesphysiologischen Versuchen in den Ausdriicken der Topologie und 
vielleicht auch der Metrlk Zeit- und RaumgroBen (oder Oberflachen
und LangengroBen) vorkommen konnen, so ist es evident, daB wir, wenn 
wir so wollen, in allen Empfindungskreisen von einer Summation sprechen 
konnen. Dies erweist die besondere "intermodale" Stellung der Zeit
und RaurngroBen und der ihnen entsprechenden Inhalte, auf die wir 
spater emeutzuriickkommen. In der Psychologie werden Inhalte, in 
deren topologischem Ausdruck keine ZeitgroBen vorkommen, Quer
schnittempfindungen oder -inhalte genannt, solche Inhalte wiederum, 
deren topologischer Ausdruck eine ZeitgroBe enthalt, Liingsschnitt
empfindungen oder -inhalte (s. WERNER). Fiir Langsschnittempfindungen 
hatten wir ein Beispiel in den eben erwahnten Gesichtsversuchen von 
BLOCH-CHARPENTIER, und fiir Querschnittempfindungen bildet ein ent
sprechendes Beispiel der lang dauemde "Oberschwelleninhalt des Ge
sichtes, dessen topologischer Ausdruck i = konst. lautet, worln ja der 
Inhalt von der Dauer unabhangig ist. 

Ein instruktives Beispiel einer Summation bieten die im Bereich der 
Hautempfindung ausgefiihrten Versuche. Beim Experimentieren mit 
Flachen von 20, 28 und 177 qmm GroBe konstatierte HANSEN, daB, 
wenn die Flache "entsprechend" der Inhaltsgleichheit vergroBert wird, 
das zu ihrer Belastung erforderliche, auf die Flacheneinheit einwirkende 
Gewicht verkleinert werden muB. Wenn wir dies Flacheneinheitsgewicht 
als Reiz ansprechen, was natiirlich nicht unbedingt notig ist, konnen 
wir HANSENS Resultat als Beweis einer Summation zwischen den auf 
die versthiedenen Hautflacheneinheiten einwirkenden Gewichtsreize be
trachten; oder besser, es handelt sich hier urn eine Art "Obersummation 
oder "Verstarkung", wei1 die auf die Flacheneinheiten einwirkenden 
Reize beim GroBerwerden der Flache in groBerem MaBe kleiner werden, 
als die Flache sich vergroBert. v. FREY und KIESOW haben beim Ex
perimentieren mit sehr kleinen Reizflachen - 0,48 bis 1,77 qmm -
wiederum festgestellt, daB das bei der Inhaltsaquivalenz auf die Ober
flacheneinheit einwirkende Gewicht groBer werden muB, wenn die Ober
flache sich vergroBert. Wenn wir dies Resultat analog wie das HANSEN
sche erklaren ,wollen, miissen wir hier annehmen, daB die auf die ver
schiedenen Oberflacherieinheiten einwirkenden Gewichtsreize einander 
"hemmen". Weil es nun offenbar ist, daB die Wiedergabe der Resultate 
einer bestimmten sinnesphysiologischen Versuchsfolge entweder als 
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exakte Summation oder als "Hemmung" oder "Verstarkung" vollstandig 
davon abhiingig ist, welche GroBen in der Versuchsfolge als Reize auf
treten, also die Summation usw. darbieten, muB die Summationsfrage 
stets im Zusammenhang mit der Frage untersucht werden, welche GroBen 
wir iiberhaupt am zweckmaBigsten bei der Bestimmung der Reize 
benutzen. Und diese Frage ist, wie .schon auseinandergesetzt wurde, 
die Frage nach dem Wahrscheinlichkeitswert der Inhalts-Reiz-Implikation. 

Zur Befestigung der Begriffe ist es offenbar vorteilhaft, zu verein
baren, was mit Summation usw. gemeint wird. v. BAGH bezeichnet 
demgemaB als exakte Summation den Fall, we, bei Verwendung einer 
bestimmten ReizgroBe, die Summe mehrerer Reize ebenso groB ist wie ein 
Einzelreiz. Wenn die Summe mehrerer Reize groBer ist als ein Einzelreiz 
(aber nicht urn so. vielmal groBer wie die Anzahl dieser ReizegroBer 
als eins ist), wird der Fall unvollstiindige Summation genannt. Von einer 
Verstiirkung zu sprechen, ist nur dann motiviert, wenn die Summe 
mehrerer Reize kleiner ist als die GroBe des Einzelreizes, multipliziert 
mit der Anzahl dieser Reize, und schlieBlich von einer Hemmung dann, 
wenn die Summe mehrerer Reize gloBer ist als der Einzelreiz, multi
pliziert mit der Anzahl jener Reize. Es ist evident, daB man beim Ope
rieren mit so definierten Begriffen in einer bestimmten Versuchsfolge, 
wenn man ihre Resultate durch irgendeine bestimmte ReizgroBe wieder
gibt, als Ergebnis z. B. das Auftreten einer Summation erhalten kann, 
wahrend das Ergebnis derselben Versuchsfolge bei Benutzung einer 
andem ReizgroBe· vielleicht eine Verstarkung llarbieten konnte. 

Tabelle 2. Reizungsversuche am Unterarm (v. BAGH). 

Reizfliiche Abs. Schwellen-Gw I Schwellen-Gw pro I qmm I Schwellen-Et 

0,2 qmm 30mg 15° 0,06mm 

4°-5° " 40-50 0,06 
" 

5 " 90 " 
18 0,075 " 

25 " 
160 

" 6,4 0,05 " 

Dieser Umstand ging schon aus den Hautempfindungsversuchen 
v. BAGHS hervor. Wenn wir seine absoluten Schwellenversuche be
trachten, bei denen die Reizungsflache variiert und das auf die Ober
flache einwirkende Gewicht sowie auBerdem die Deformationstiefe 
bestimmt wurde, so ersehen wir aus der Tabelle 2, wie sich das auf die 
Oberflache einwirkende Gewicht mit der Oberflache vergroBert, wie aber· 
anderseits das auf die Flacheneinheit einwirkende Gewicht mit der Ver
groBerung der Oberflache kleiner wird. Wenn wir das Gewicht pro 
Flacheneinheit als Reiz annehmen, wie es v. FREY, KIESOW sowie HANSEN 
bei ihren Summationsversuchen getan haben, miissen somit die Resultate 
der v. BAGHSchen Versuche als Verstarkung angesehen werden. Messen 
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wir den Reiz dagegert als Defonnationstiefe, so ersehen wir aus der 
letzten senkrechten Reihe der Tabelle, daB diese GroBe von der Aus
dehnung der Flache unabhangig ist, wie auch schon bei Behandlung 
der Topologie der Hautempfindung erwahnt wurde, so daB also hier 
von einer Summation nicht die Rede sein kann. 

v. BAGH hat auch experimentiert, indem er zwei getrennte Reize 
von I qmm Flache mit einem I-qmm-Reiz verglich. Hierbei stellte 
es sich heraus, daB man, falls der Reiz mittels der Deformationstiefe 
definiert wird, die absolute Inhaltsschwelle beim Reizen mit zwei Pelotten 
dann erzielt, wenn die eine Pelotte die Tiefe erreicht hat, die sie auch 
dann erreichen muG, wenn sie diese (empfindlichere) Stelle allein reizt. 
In diesem Fall kann man also nieht von einer Summation sprechen. 
Bisweilen kommen auch solche FaIle vor, daB die Summe der Defor
mationstiefen beim Reizen mit zwei Pelotten ebenso groB ist wie die 
Deformationstiefe beim Reizen mit einer Pelotte. In diesem Fall konnen 
wir von einer exakten Summation sprechen. Bei Benutzung der De
formationstiefe als Reiz ist niemals ein Fall vorgekommen, den man 
als Verstarkung hatte bezeichnen konnen. Wenn man die Reize dagegen 
mittels der auf die Pelotten einwirkenden Gewichte miBt, ergibt sich 
folgendes Resultat: 1. Die Unterschiedsschwelle wird erreicht, wenn man 
beim Experimentieren mit zwei Pelotten die empfindlichere Stelle mit 
einem Gewicht belastet, das ebenso groB ist wie das Gewicht, das bei 
einem Einzelreiz einen Schwelleninhalt hervorruft(in diesem FaIle 
besteht also keine Wechselwirkung zwischen den Reizen, weder eine 
Summation noch eine Verstarkung). 2. Die Summe der Gewichte von 
zwei Pelotten ist ebenso groB wie das Gewicht einer einzelnen Pelotte 
(hier liegt eine exakte Summation vorl. 3. In manchen Fallen ist die 
Summe der auf zwei Pelotten einwirkenden Gewichte kleiner als das 
Gewicht auf einer einzelnen Pelotte (hier handelt es sich urn eine Ver
starkung). 

Der Hauptunterschied in den Resultaten beim Messen des Reizes 
als DeformationsgroBe bzw. als Gewicht liegt also darin, daB nur bei 
Verwendung der letzteren ReizgroBe Verstarkungen vorkommen. Nun 
bedeuten die exakte Summation oder die vollstandige Summationsfreiheit, 
daB man den betreffenden Inhaltskreis mittels einer bestimmten Reiz
groBe wiedergeben kann, die nur eine Variable oder ein Argument ent
halt. In dem von nns behandelten Fall ist diese GroBe die Deformations
tiefe Et und der entsprechende topologische Ausdruck lautet: Et = konst. 
Die Verstarkung hingegen bedeutet, daB man den betreffenden Inhalts
kreis topologisch nicht nur durch diejenige Reizgro.Be wiedergeben kann, 
bei deren Verwendung der Verstarkungsbegmf in Erscheinmig tritt. So 
lassen sich in unserem Fall die .Hautempfindungsinhalte in den "Ver
starkungsfallen" topologisch nicht durch Gewichtsgro.Ben wiedergeben. 
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Weil man in der Inhaltstopologie dahin streben muB, daB die Reiz
abstraktionsklassen mit einer groBen Wahrscheinlichkeit auf die Inhalts
klassen implizierbar sind (d. h. die Topologie durch eine Gleichung aus
gedriickt werden kann) , so ist es klar, daB eine ReizgroBe, bei deren 
Verwendung eine "Verstarkung" auf tritt, unzweckmaBiger ist als eine 
solche, bei deren Gebrauch dieser Begriff nicht erforderlich ist. So ist 
im Kreise der Hautempfindung die Deformationstiefe auch in diesem 
Sinne ein mehr adaquater Reiz als das auf die Haut einwirkende Gewicht. 
Wir miissen jedoch darauf aufmerksam machen, daB das, was wir jetzt 
iiber die ZweckmaBigkeit der Reize im Zusammenhang mit den Sum
mationserscheinungen vorgebracht haben, tatsachlich schon in die friihere 
Darstellung iiber den Zusammenhang zwischen der Definition der Reiz
groBe und dem Wahrscheinlichkeitswert der Inhalts-Reizklassen-Im
plika tion eingeh t. 

v. BAGH hat die Abhangigkeit der Summationsphanomene auch von 
der gegenseitigen Entfemung der Reizpelotten untersucht. Die Resultate 
lassen sich in folgenden Momenten zusammenfassen: I. Wenn die Reiz
pelotten weiter als 6 mm voneinander entfemt waren, kam "entsprechend" 
den absoluten Schwelleninhalten niemals eine Summation vor, ob nun 
die Reize als Gewichte oder als Deformationstiefen gemessen wurden. 
Der Schwelleninhalt einer Doppelreizung wurde hierbei erst dann erreicht, 
wenn eine der beiden Reizungspelotten mit einem Gewicht belastet 
wurde oder eine Tiefe erreichte, das oder die ebenso groB war wie im Fall 
der Erzielung eines Schwelleninhaltes beim Einwirken eines Einzelreizes. 
Eine Wechselwirkung liegt also nicht vor. 2. War die Entfemung der 
gereizten Hautstellen kleiner als 6 mm, so wurde ein Schwelleninhalt 
erreicht, wenn die beiden gereizten Stellen mit einem um die Hiilfte 
kleineren Gewicht belastet wurden oder die Pelotte zu einer halb so groBen 
Tiefe darin einsank, als wenn sie einzeln gereizt wurden. In diesem Fall 
handelt es sich also urn eine exakte Summation. 3. Wenn die Entfemung 
der beiden gleichzeitigen Reize sehr gering war, etwa 2 mm, trat wiederum 
keine Summation auf, sondem jede der beiden Pelotten des Doppel
reizes muBte, urn einen Schwelleninhalt zu erzeugen, in dieselbe Tiefe 
wie bei der Einzelr€iznng eindringen. Wir konnen nun feststellen, daB 
der Fall Mom. 3 dem Resultat entspricht, das beim Experimentieren 
mit verschieden groBen Flachen erzielt wurde. Wenn die Reizungs
flache kleiner als zirka IO qmm war, wurde die Schwelle, unabhangig 
von der GroBe der Flache, ausschlieBlich durch die Deformationstiefe 
bestimmt. Bei den Summationsversuchen (Mom.3) konstatieren wir 
also, daB sich die Sache auch dann so verhalt, wenn die Flache nicht 
einheitlich ist, sondem von zwei getrennten Flachen gebildet wird, 
vorausgesetzt, daB dieselben nebeneinander und innerhalb eines Bezirkes 
von IO qmm liegen. In Mom. 2 konstatieren wir, urn nicht die Sprache 
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der Summationslehre zu gebrauchen, daB die Topologie auBerhalb des 
eben erwahnten Bezirkes nicht mehr durch die erreichte Deformations
tiefe wiedergegeben wird, sondem durch die Summe der an den ver
schiedenen Stellen erreichten Deformationstiefen, wir konnten vielleicht 
sagen das Deformationsvolumen. v. BAGH hat zur Erlauterung des 
Summationsfalles ein Modell konsb:uiert; danachkonU!i!n wir uns vor
stellen, daB in der Raut oder in irgendeinem Teil des perzipierenden 
Systems "Sinnesbezirke" (Empfindungskreise) vorhanden sind, deren 
"GroBe" etwa 10 qmm ausmacht, und innerhalb welcher keine Summation 
stattfindet, die also als funktionelle Einheiten fungieren. Wenn dagegen 
benachbarte Empfindungskreise gleichzeitig in Tatigkeit geraten, ent
steht eine Summation. Treffen aber die Reize geniigend weit auseinander
liegende Hautstellen, Empfindungskreise (wie in Mom. I), so tritt keine 
Zusammenwirkung, keine Summation mehr auf. 

Beim Ausfiihren entsprechender Versuche mit groBeren Gewichten, 
wobei auch die Deformationstiefen groBer werden, hat v. BAGH analoge 
Verhaltnisse festgestellt. Aber hierbei erwiesen sich die "Empfindungs
kreise", welche das Summationsphanomen in fast entsprechender Weise 
wie eben erlautern, als groBer; die vollstandigste Summation wird namlich 
4ierbei erreicht, wenn der Abstand zwischen den beiden Komponenten 
des Doppelreizes 12 bis 14 mm betragt. Bei starkeren Hautreizungen 
wiirde demnach die Funktion zwischen "Sinnesbezirken" oder "Ein
heiten" anderer Art stattfinden. Die Grenze in der GroBe der Reize, 
bei welcher die erstere Funktionsweise sich von cler letzteren scheidet, 
ist ungefahr dieselbe wie die Grenze, zu deren beiden Seiten auch die 
Metrik abweichend ist, so daB die Moglichkeit vorliegt, daB die kleineren 
Sinnesbezirke zu der sogenannten epikritischen Hautempfindung und 
die groBeren Bezirke zum protopathischen System gehoren. Es ist jedoch 
zu beachten, daB die beschriebenen "Sinnesbezirke" nicht etwa als in 
der Haut befindliche Bezirke aufzufassen sind, die gleichsam ein £iir alle
mal feststehende anatomische Gebilde darstellen. Wenn namlich die 
Versuchsanordnung dahin abgeandert wird, daB als Hautreize nicht 
unter der Einwirkung des Gewichtes in die Raut einsinkende Pelotten 
(Waageverfahren) verwendet werden, sondern ein Apparat, bei dem die 
Druckflache plOtzlich unter dem Fingerdruck des Versuchsleiters bis zu 
einer von vomherein bestimmten Tiefe in die Raut eindringt, so tritt 
im Bereich der Rautempfindung keine Summation auf. Wenn man bei 
diesem Verfahren eine, zwei oder mehrere Druckflachen verwendet, 
sowie mit kleineren oder groBeren Druckflachenabstanden experimentiert, 
erhalt man eine Inhaltsgleichheit, unabhangig von der Anzahl der 
Pelotten, immer, wenn die Deformationstiefe eine und dieselbe, konstant, 
ist. Eine gering anmutende Verschiedenheit im Reiz bewirkt also, daB 
iiberhaupt keine "Sinnesbezirke" in Erscheinung treten. Rieraus muB 
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man die SchluBfolgerung ziehen, daB die Inhaltsentsprechung, die Reiz
Abstraktionsklasse, auf welche die InhaIte impliziert werden, hochgradig 
von den VersuchsverhaItnissen abhangig ist; dies kann man auch so 
ausdriicken, daB die "Zuordnung" der InhaIte in verschiedenen Fallen 
eine verschiedene ist. Die "Empfindungskreise" sind demgemaB auch nur 
als Modelle zur Wiedergabe der Topologie und nicht als morphologische 
Gebilde zu betrachten. 

Als drittes Beispiel fUr ein Summationsphanomen sollen Versuche 
aus dem propriozeptiven Kreis angefiihrt werden. Die Topologie der 
propriozeptiven . SpannungsinhaIte bei der Abduktion des Zeigefingers 
sind einfach mittels der Spannung (K) der Abduktionsmuskeln darstell
bar; K = konst. Bei diesen Versuchen waren samtliche Gewebe des 
Fingers und der Fingerwurzel durch Novokain-Injektionen vollig an
asthetisiert, so daB es sich mit Bestimmtheit urn propriozeptive InhaIte 
handelt. ]ALAVISTO hat nachgewiesen, daB, wenn wir gleichzeitig den 
Zeigefinger der rechten und der linken Hand abduzieren und den ent
sprechenden Inhalt mit dem InhaIt der ausschlieBlichen Abduktion 
des einen Fingers vergleichen, keinerlei Reizsummation auftritt, falls 
die entstehenden Muskelspannungen als Reiz benutzt werden; tritt 
also beispielsweise bei der Abduktion des rechten Zeigefingers eine Span
nung von 100 g auf, so muB bei der inhaItsaquivalenten gleichzeitigen 
Abduktion sowohl des rechten wie des linken Zeigefingers in beiden 
eine Spannung von 100 g auftreten. Wenn der Versuch dagegen als 
Abduktion des Zeige- und des Mittelfingers derselben Hand ausgefiihrt 
wird, so erscheint eine wenn auch unvollstandige Summation. So ist 
z. B. der InhaIt einer Spannung von 100 g im Zeigefinger inhaItsaquivalent 
mit dem Inhalt der gleichzeitigen Spannung des Zeige- und des Mittel
fingers, der hervorgebracht wird, wenn die Spannung beider Finger 
zirka 60 g betragt. Wenn man als ReizgroBe die in den Muskeln und 
ihren Sehnen auftretende Spannung benutzt, eine GroBe, mittels welcher 
sowohl die Topologie wie die Metrik des Propriozeptivkreises am zweck
maBigsten wiedergegeben wurde, so konstatiert man, daB die ent
sprechenden Funktionen der rechten und der linken Hand in demselben 
Sinne voneinander unabhangig sind wie die Funktionen der weit von
einander entfernten Hautbezirke beim Reizen der Haut mittels des 
Waageverfahrens. Die Funktionen benachbarter Finger derselben Hand 
bieten dagegen eine "Zusammengehorigkeit" dar, die als Reizsummation 
zum Ausdruck kommt, in gleicher Weise, wie es auch die benachbarten 
"Empfindungskreise" im Hautkreis zeigen. Die Versuche von ]ALAVISTO 

haben auBerdem erwiesen, daB die propriozeptive Summation bei den 
meisten Versuchspersonen anfangs, besonders beim Experimentieren 
mit den Fingern derselben Hand, aber auch, wenngleich schwacher, 
beim Experimentieren mit Fingern verschiedener Hande starker ist. 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 4 
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urn dann im Verlauf des Experimentes schwacher zu werden und schlieB
lich beim Experimentieren mit beiden minden vollstandig auszubleiben. 
Wenn wir auch hier die Bezeichnung "Empfindungskreis" gebrauchen, so 

Abb. 12. Kurven nichtaquivalenter 
und aquivalenter Bewegungen. Die 
K urvenkriimmung gleichgroB bei den 
letzteren (=4,9 u. 10). [RENQVIST (3)]. 

wiirde dies bedeuten, daB diese "Kreise" 
bei den Versuchspersonen im Beginn 
zusammenwirken, "benachbart" in dem 
Sinne, den wir in dies Wort hineinlegen. 
wenn wir yom Hautkreis sprechen, daB 
sie sich aber bei Fortsetzung der Ver
suchsfolge und bei der endgiiltigen "Ein
stellung" der Versuchsperson voneinan
der "entfernen" oder ihre Bedeutung 
verlieren. In dem propriozeptiven Kreis 
findet also im Verlauf der Versuchsfolge 
eine analoge "Zuordnungs" -Anderung 
statt, wie sie im Hautkreis beim Wechsel 
der Reizsituation eintrat. Wenn wir fur 
dies Phanomen die in der Psychologie 
iibliche Ausdrucksweise anwenden, kon
nen wir es so ausdrucken, daB die Ver
suchsperson dann, wenn keine Summa
tion auf dem propriozeptiven Gebiet 
stattfindet, ihre Inhalte zu gehobenen 
Gewichten "objektiviert", es sich also 
urn eine " Gegenstandso bj ekti va tion" 
handelt, wogegen in dem Fall, wo eine 
Summation eintritt, Spannungen. 
Krafte die Objektivation der Inhalte 
bilden. Bei Gebrauch des gleichen Ter
minus im Hautkreis gilt die Ausdrucks
weise, daB die Objektivierung bei dem 
Gewichts-Waageverfahren, wo also eine 
Summation entstehen kann, gemaB 
dieser gelaufigeren Reizungsweise mehr 
"gewichts-gegenstandlich" ist, wogegen 
wir es bei dem rohen, rechtwinklig in 
die Haut einsinkenden Druckverfahren 
mit einer Eindringungs- oder Deforma
tionstiefenobjektivierung zu tun haben. 

Das angefiihrte Beispiel einer im Propriozeptivkreis vorkommenden 
spatialen Summation wird durch die in diesem gleichen Kreise auf
tretenden temporalen Summationserscheinungen erganzt. Wenn mit 
Bewegungen experimentiert wird, wobei die Versuchsperson unter 
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Beugung des Armes ein HILLsehes Ergometer in Bewegung setzt und die 
Topologie der Propriozeptivinhalte bei der Armbeugung bestimmt wird, 
ergibt sieh, falls man die trage Masse des Radergometers konstant halt, 
aber die Amplitude der Bewegung variiert, als Resultat, daB der Inhalts
gleiehheit die Gleiehheit der Kraft der sieh kontrahierenden Muskeln 
entsprieht; K = konst. Weil bei diesen Bewegungen die Kraft gleich 
Masse mal Besehleunigung der Bewegung ist, sind die Besehleunigungen 
der inhaltsaquivalenten Bewegungen also in diesem Falle gleieh groB; 
dies ersehen wir aus der vorstehenden Abb. 12, worin die Krummungen 
der registrierten Bewegungskurven, die der Besehleunigung proportional 
sind, in den inhaltsaquivalenten Fallen gleieh groB ausfallen. Variiert 
man bei dem Versueh dagegen die in Bewegung zu setzende trage Masse, 
so kann man die Inhaltstopologie nieht in obiger Weise darstellen, viel
mehr spielt hierbei aueh die Dauer der Bewegung eine Rolle. Es zeigt 
sieh, daB das Produkt aus der zu der Bewegung gebrauehten Kraft (K) 
und der Bewegungsdauer (t) bei Inhaltsaquivalenz konstant ist, so 
daB der Ausdruek der Topologie K . t = konst. wird. Dies ersehen wir 
aus den zwei letzten Kolonnen der Tabelle 3. Die GroBe K . t ist der 
sog. Kraftimpuls, der also bei einer derartigen Versuehsanordnung die 
Topologie wiedergibt. Das Vorkommen der ZeitgroBe in der Gleichung 
wurde uns aueh dazu bereehtigen, von einer temporalen Summation zu 
spreehen. In diesem Fall ist die Bezeiehnung jedoeh weniger geHiufig 
[RENQVIST (3, 4)J. Aueh beim Experimentieren mit Reibungsbewegungen 
kann eine entspreehende temporale Summation in Erseheinung treten. 
Bei der Reibungsbewegung ist die Reibungskraft gleieh Reibungs-

koeffizient (R) mal Bewegungsgeschwindigkeit (~:); K = R ~: . Wenn 

wir bei einem derartigen Experiment den Reibungskoeffizienten oder 
die Bewegungsamplitude variieren, laBt sich die Topologie in beiden 
Fallen durch die ReizgroBe der Reibungskraft wiedergeben. Werden 
die Versuehsbedingungen in dem Sinne erschwert, daB das Bilden der 
Inhaltsgleichheit fur die Versuehsperson ungelaufig wird, was eintritt, 
wenn man den Reibungskoeffizienten und die Amplitude gleichzeitig 
variiert, so kommt der ZeitgroBe offenbar eine Bedeutung in dem topo
logischen Ausdruck zu, obgleieh es nieht gelungen ist, die Form des 
Ausdruekes zu bestimmen. Man hat uberhaupt den Eindruck, als ob 
das Auftreten der ZeitgroBe in einem topologisehen Ausdruek, also die 
temporale Summation, mit Versuehs- und Reizverhaltnissen zusammen
hinge, die der Versuehsperson irgendwie ungewohnter sind, und bei 
denen die auf Grund der Inhaltsgleiehheit erfolgende Abstrahierung 
demgemaB weniger gelaufig ist. Hierbei erinnern wir uns daran, daB 
die bei der ungewohnlicheren Dunkeladaptation erfolgende Darstellung 
der Sehsehwellentopologie in ihrem Reiz eine ZeitgroBe birgt, wahrend 
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der "gewohnliche" Sehinhaltsvergleich bei der Helladaptation keine 
solche GroBe enthalt. Ebensowenig kommt in dem topologischen Aus
druck eines unter "gewohnlichen" Verhaltnissen stattfindenden proprio
zeptiven Versuches, wie der Bewegung von Massen gegen die Gravitations
kraft (Gewichtsvergleich),. was ja die Propriozeptivversuche meistens 
sind, keine ZeitgroBe vor, wogegen sie in den eben erwahnten unge
wohnteren Vergleichssituationen in Erscheinung tritt. Die Querschnitt
inhalte schein en dem "gewohnlichen" Vergleich, die Langsschnittinhalte 
dem ungewohnlicheren Vergleich gemaB zu sein. 

Tabelle 3. Spannungsinhaltsvergleich bei Verwendung zweier ver
schieden groBer Massen (die Massen 7.40 und 9.59 kg). 

S = Bewegungsstrecke. relat., K = die zu der Bewegung gebrauchte Kraft. T = 
die Dauer derselben. H = Grundversuch. V = Vergleichsversuch. 

I (5H) I (5y) I 5H I ~~ I KH·TH I 
Ky. Ty 

I 

""3/ '"3 
LH-Versuch 4 

14 
0.79 V-Versuch bedeutend schwerer 

II. V-Versuch 4 3.5 4.13 1,15 0,89 deutlich 

4 3.25 4,17 1,25 0,96 etwas 

4 3 4,12 1.26 0.97 Versuche ziemlich gleichschwer 

4 2,75 4,08 1,37 1.05 
4 2,50 4,13 1,51 1,16 

4 2,25 4. 22 1,74 1,34 H-Versuch schwerer 

4 2 4,12 1,90 1,46 deutlich schwerer 

L V-Versuch 4 4 4.05 0,97 0,75 H-Versuch deutlich schwerer 
II.H-Versuch 3 4 4,03 1,32 1,02 Versuche ziemlich gleichschwer 

2,75 4 3,97 1,37 1,05 
2.50 4 4,05 1.55 1.19 

Wahrscheinlich konnen in den topologischen und metrischen Glei
chungen samtlicher Modalkreise, wenn die Versuche in bestimmter Weise 
angeordnet werden, Zeit- und RaumgroBen vorkommen. Die Zeit- und 
Raumbegriffe der Physik nehmen somit eine Sonderstellung bei der 
Wiedergabe von Inhaltskreisen ein; sie sind "in termodale" ReizgroBen. 
Wenn wir das Verhaltnis physikalischer Begriffe und Reize zu den In
halten zu klaren versuchen, ist dieser Umstand zu berftcksichtigen. Auf 
der inhaltlichen Seite "entspricht" dieser Sonderstellung von Zeit und 
Ort im Reizkreise, daB den Inhalten samtlicher Modalkreise eine mehr 
oder weniger deutlich hervortretende Zeitlichkeit und Ortlichkeit anhaftet. 

Das Abstrahieren in verschiedenen Kreisen. Die Empfindungen 
und die Reize. 

Wir setzen nun die Behandlung der Grundfrage der Sinnesphysiologie 
fort, der Frage nach der Beziehung zwischen den Empfindungen oder 
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Inhalten und den Reizen. Diese Frage hat sich bei unserer fonnalen 
Behand.lung zu einer Frage nach dem Charakter der implikativen Be
ziehung der Inhalts- und der Reizabstraktionsklassen entwickelt. Wir 
wiesen nach, daB man bei der Reizdefinition ffir dies implikative Ver
Mltnis die Erreichung eines maglichst groBen Wahrscheinlichkeits
wertes anzustreben versucht, in welchem FaIle man annehmen kann, 
daB die Reizabstraktionsklasse sich in einem Kausalverhaltnis zu der 
Inhaltsabstraktionsklasse befindet. Wenn wir uns auf den Standpunkt 
des Physikers steliten, kannten wir uns damit begniigen und die so 
definierten Reize als "Erzeuger" von Inhalten auffassen. Die auBeren, 
"objektiven" physikalisch-chemischen Prozesse wiirden auf diese Weise 
innere, "psychologische" Empfindungen oder Erlebnisse verursachen. 
Eine derartige Behand.lung des psychophysischen Problems der Sinnes
physiologie ist jedoch yom Standpunkt des Sinnesphysiologen, Psycho
logen und Erkenntnistheoretikers nur eine Schein16sung, die ein Lasungs
schema von den Naturwissenschaften entlehnt, in denen das ganze 
psychophysische Problem iiberhaupt nicht vorkommt. Urn uns von der 
Denkgewohnheit dieser Schein16sung freizumachen, miissen wir nachzu
priifen versuchen, was fiir einen Charakter die physikalisch-chemischen 
GraBen haben, die in den sinnesphysiologischen Versuchen als Reize 
auftreten. 

Die Inhaltsabstraktionsklassen sind als solche gegeben. Es sind 
ja auf Grund der Feststellung der Gleichheit einzelner umnittelbaren 
Erlebnisse gebildete Klass~n. Dasselbe kann man von den auf sie impli
zierten Reizabstraktionsklassen nicht sagen. Ihre Elemente sind "auBere" 
GraBen, deren Zusammenhang mit unmittelbaren Erlebnissen einem oft 
schwer wahmehmbar oder fern vorkommt. 

Mittels eines konkreten Beispieles wollen wir die Aufk1arung dessen, 
welcher Art dieser Zusammenhang ist, einzuleiten versuchen. Eingehender 
kannen wir diese Frage jedoch erst in einem spateren Kapitel behandeln. 
Wir unterziehen der Priifung den im Geschmackskreis ausgefiihrten 
Versuch (s. S. I7), in dem die den absoluten Schwellenwerten entsprechen
den ReizgraBen bestimmt wurden, wenn man als schmeckende Substanzen 
Glieder einer homologen Reihe, z. B. der homologen Alkoholreihe, ge
braucht. Wenn wir das einzelne Geschmacksschwellenerlebnis mit ei M 

bezeichnen, worin der Index M die Zugeharigkeit des Erlebnisses zu dem 
Geschmackskreis bedeutet, und wenn wir die Gleichheitsrelation in 
diesem selben Kreise durch EM wiedergeben, so konnen wir die Ge
schmacksinhaltsabstraktionsklasse mit eiM e Aeq 'EM bezeichnen. Wir 
erinnem uns, daB die ReizgraBe, welche der Inhaltsabstraktionsklasse 
"entsprach", d. h. mit einem hohen Wahrscheinlichkeitswert auf dieselbe 
impliziert werden konnte, im Geschmackssystem die in der Zeiteinheit 
adsorbierte Menge der schmeckenden Substanz war, deren Bezeichnung 



54 Das Abstrahieren in verschiedenen Kreisen. Die Empfindungen und die Reize. 

I 

Dm' (Km- 1 • cm)"n ist. In diesem Ausdruck bedeutet Cm die Konzentration 
der Substanz bei der Geschmacksschwelle, D m ihren Diffusionskoeffizienten, 

Km -1 und ~ den Adsorptionskoeffizienten und -exponenten und m 
n 

die Nurnmer des Gliedes der homologen Reihe [RENQVIST (I, 2), s. S. I7]. 
Urn die Sache zu vereinfachen (prinzipiell hat diese Vereinfachung 
keinen EinfiuB), nehmen wir an, daB die adsorbierte Substanzmenge 
an und fUr sich (also nicht die in der Zeiteinheit adsorbierte Menge) 
den topologischen Reiz bildet; die Form der ReizabstraktjAusklasse ist 

I 

dann also ri e Aeq , (Km -1. cm)"n und die Bezeichnung des geschmacks-
topologischen Versuches: 

I 

(i) (e i M e Aeq' EM 3- ri e Aeq' (Km -1. cmrn. 

Auf der rechten Seite der Gleichung findet sich die physikalische GroBe 
Konzentration. Wir wollen untersuchen, wie diese GroBe in der Physik 
bestimmt wird. Es gibt mehrere Bestimmungsmethoden dafUr. Wir 
wahlen zu unserer Untersuchung die Bestimmung der Konzentration; 
die auf der Gefrierpunktsemiedrigung einer FliissigkeitslOsung basiert. 
Es ist aus der Physik bekannt, daB gleich groBe molare Konzentrationen 
verschiedener Substanzen, wenn man sie in Wasser lOst, eine gleich 
groBe Emiedrigung des Gefrierpunktes verursachen. Mittels der Gefrier
punktsbestimmung kann man also die Konzentration bestimmen. Urn 
die logistische Ausdrucksweise zu gebrauchen, ist der Verlauf eines der
artigen physikalischen Versuches folgender: Der Experimentator lost 
verschiedene Substanzen in einer Flussigkeit; die Mengen verschiedener 
Substanzen, die veranlassen, daB eine in die Fliissigkeit eingetauchte 
Quecksilbersaule eine gleich groBe, optisch abgelesene Gefrierpunkts
emiedrigung anzeigt, sind gleich konzentriert oder werden, falls man 
dem Versuch Definitionscharakter beilegt, d. h. ihn als den grund
legendsten aller verschiedenen Konzentrationsbestimmungsversuche an
spricht, als gleich groB definiert. Hier handelt es sich also urn eine Be
stimmung yom Charakter eines sinnesphysiologischen Versuches, worin 
man eine physikalische GroBe, die Konzentration, auf Grund einer 
optischen Inhaltsgleichheit (der Ablesungsgleichheit) definiert. Die 
Bezeichnung dieses Umstandes ist demgemaB Cm = Df Aeq' EO, worin 
der Index 0 von E ausdriickt, daB es sich urn eine optische Gleichheits
relation handelt. Wenn wir in dem Ausdruck, der den Geschmacks
versuch wiedergibt, an Stelle der Konzentration Cm' die sie definierende 
optische Abstraktionsklasse Aeq , EO einfiihren, nimmt unsere Implikation, 
unter Weglassung der e-Relation. folgende Form an: 

I 

Aeq' EM 3- Aeq' (Km -1. Aeq' EO)1I. 

Auf der rechten Seite dieses Ausdruckes treten femer die GroJ3en 
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K, m und ~ in bestimmten Beziehungen zu der optischen Abstraktions
I 

klasse Aeq t EO auf. Die GroBen K, m und - sind ebenfalls Abstrak-n 
tionen, deren Abstrahierung auf einem prinzipiell analogen Verfahren 
wie die Abstrahierung der GroBe Cm' d. h. auf Inhaltsgleichheit fuBt. 
Z. B. die GroBe K, die gleich der Zahl 3 ist, ist die Abstraktionsklasse 
samtlicher inhaltlichen Gleichheiten, bei denen irgendeine Inhaltlichkeit 
eine gleiche Menge Male (3) vorkommt; diese Gleichheit nennen wir die 
Klasse 3. Auf der rechten Seite des Ausdruckes haben wir also eine Be
ziehung zwischen Klassen. Klassen, die aus Elementen gebildet werden, 
nennt man Klassen erster Stufe. Und die zwischen mnen bestehende 
Beziehung wird eine Relation genannt. Wenn man diese Relation mit 
f (c m) = f (Aeq tEO) bezeichnet, so lautet unsere Implikation: 

Aeq t EM 3-- Aeq t f (Aeq tEO). 
Die rechte Seite unseres Implikationsausdruckes stellt also eine Ab

straktionsklasse dar, deren Elemente Relationen sind; eine derartige 
Abstraktionsklasse nennt man eine Abstraktionsklasse hoherer Stufe. 
(Wir werden spater genauer auf die hier behandelten Umstande ein
gehen.) Bei diesem sinnesphysiologischen Versuch impliziert also eine 
Abstraktionsklasse erster Stufe, die auf einer inhaltlichen Gleichheit 
basiert, eine Abstraktionsklasse hoherer Stufe, deren Relationsglieder 
AbstIaktionsklassen erster Stufe sind (so nehmen wir vorlaufig an, 
spater folgt eine genauere Erlauterung), also aucl!- auf einer inhaltlichen 
Gleichheit basieren. Wir ersehen hieraus, daB die Implikation dieses 
sinnesphysiologischen Versuches nicht zwei gleichsam zu verschiedenen 
Welten, einer psychischen und einer physischen, gehorige Klassen mit
einander verbindet, sondern zwei Klassen, die beide auf inhaltlichen 
Gleichheiten basieren. Wie auch aus der Bezeichnung des Ausdruckes 
hervorgeht, sind die ersteren inhaltlichen Gleichheiten die, welche wir 
bei den Versuchen als eigentliche Inhaltlichkeiten oder Empfindungs
inhaltlichkeiten bezeichnen. solche, die im Geschmackskreis vorkommen, 
wogegen die letzteren, die wir als Reizgleichheiten bezeichnet haben, 
die aber tatsachlich ebenfalls inhaltliche Gleichheiten sind, in anderen 
Kreisen, z. B. im optischen Kreis, vorkommen. Der eigentliche Unter
schied zwischen den Abstraktionsklassen ist also der, daB sie in verschie
denen Kreisen abstrahiert werden, und daB sie Klassen verschiedener 
Stufen sind. Wenn wir die Benennung Empfindungs- und Reizabstrak
tionsklassen beibehalten wollen, konnten wir den Unterschied dieser 
Klassen in dem Umstand erblicken, daB wir in gewissen Modalkreisen 
ausgefiihrte Inhaltsabstraktionen gleichsam als mehr auBerlich, mehr 
objektiv betrachteten als in anderen Kreisen erfolgende Abstraktionen, 
und wiirden die ersteren demgemaB als Reizklassen bezeichnen; in dem 
vorigen BeispieJ wiirden wir somit die optische Abstraktion als die mehr 



56 Das Abstrahieren in verschiedenen Kreisen. Die Empfindungen und die Reize. 

objektive ansehen, oder wir wiirden die Abstraktionsklasse h6herer 
Stufe als die Reizabstraktionsklasse ansetzen. Diese beiden Unterschei
dungsdefinitionen der Reizabstraktionsklassen von den iibrigen Klassen 
sind jedoch sehr relativ; es zeigt sich niirnlich, daB es auch solche sinnes
physiologischen Versuche gibt, bei denen sowohl als Vorder- wie als 
Hinterglied der Implikation, als ihr Implikans und ihr Implikat eine 
Abstraktionsklasse der gleichen Stufe erscheint, wobei einem also die 
Stufendifferenz bei der Reizunterscheidung nichts hilft. 

Die folgende Untersuchung wird vielleicht die Frage noch erlautern 
und zeigen k6nnen, daB es auch relativ ist, welchen Modalkreis wir als 
objektiven, d. h. als denjenigen ansprechen, innerhalb dessen die Reiz
klassen gebildet werden. 

Angenommen, eine Person fiihrt eine Bestimmung der Gefrierpunkts
erniedrigung einer Fliissigkeit als sinnesphysiologischen Versuch aus. 
Sie bildet hierbei eine inhaltliche Abstraktionsklasse, die auf einer 
optischen Gleichheit (Ablesungsgleichheit) basiert; die Bezeichnung dieser 
inhaltlichen Klasse ist also: e/ c Aeq' EO; Als "physikalischer" Versuch 
der Bestimmung von Substanzmengen erscheint dieser Person wiederurn 
der geschmackstopologische Versuch. Sie definiert also als gleich groB 
die Mengen von z. B. Gliedern einer homologen Reihe, die einen Ge
schmacksschwelleninhalt ergeben. Wenn wir diese Mengen mit M 
bezeichnen, definiert die Person also die Substanzmengen in der durch 
den Ausdruck M=Df.Aeq'EM angegebenen Weise, worin der Index M 
anzeigt, daB es sich urn eine Gleichheit im Geschmackskreis handelt. 
Bei dem "sinnesphysiologischen" Versuch der Gefrierpunktsbestimmung 
versucht nun diese Person ihre optische Inhaltsklasse auf die zu ihrem 
"physikalischen" Wissensschatz gehorenden, die GroBe M enthaltenden 
Ausdriicke zu implizieren. Die Implikation auf einen solchen Ausdruck, 
wir wollen ihn als f (M) bezeichnen, gelingt auch, und die Bezeichnung 
ihres "sinnesphysiologischen" Versuches wird alsdann folgende sein: 

(i) [elc Aeq' EO 3-riC Aeq' f (M)] , oder Aeq' EO 3--Aeq' f (Aeq' EM). 

Diese inverse Person, die einen sinnesphysiologischen Versuch aus
fUhrt, wo fUr uns eine physikalische Bestimmung vorliegt, und als deren 
physikalische ·Bestimmung unser sinnesphysiologischer Versuch dient, 
impliziert ,also bei ihrem Versuch eine auf der optischen Gleichheit 
basierende Klasse erster Stufe auf eine auf der Geschmacksgleichheit 
basierende Klasse hoherer Stufe, wogegen eine normale Person um
gekehrt eine Geschmacksklasse erster Stufe auf eine "optische" Klasse 
hOherer Stufe impliziert. Wenn wir die Einstellungen der beiden Per
sonen als gleichwertig ansehen, konnen wirdemgemaB die Gleichheits
abstraktion des optischen Kreises nicht als objektiver ansprechen denn 
die im Geschmackskreis erfolgende Abstraktion, und der sinnesphysio-
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logische Versuch ist somit nur eine Implikation zwischen zwei ver
schiedenen Inhaltskreisen. Der Reiz ware also nur die in einem, dem 
in dem Experiment untersuchten Kreise fremden Kreise vorgenommene 
Inhaltsabstraktion, die sich auf die Inhaltsabstraktion des eigentlichen 
Experiroentierkreises implizieren laBt. 

1m vorigen Beispiel erfolgte die Implikation zwischen einer Ab
straktionsklasse erster Stufe und einer Klasse hoherer. Stufe. Es gibt 
aber auch solche sinnesphysiologischen Versuche, in welchen die Impli
kation, so scheint es wenigstens auf den ersten Blick, zwischen zwei 
Klassen erster Stufe vollzogen wird. In Wirklichkeit sind die Klassen 
hOherer, aber jedenfalls gleicher Stufe. 

Beim Bestimmen der Spannungsinhaltstopologie im propriozeptiven 
Kreis konstatierten wir, daB man dieselbe in gewissen Fallen mittels der 
in den Muskeln und Sehnen auftretenden Kraft darstellen konnte (siehe 
S. I9). Die propriozeptive Inhaltsgleichheitsklasse bezeichnen wir 
hierbei mit e/ e Aeq 'EP, worin P anzeigt, daB die Erlebnisse e/ und die 
Gleichheitsrelation EP zu dem propriozeptiven Kreise gehoren. Die 
Abstraktionsklasse, auf welche diese propriozeptiven Inhalte jmpliziert 
werden, ist also die Kraft der Physik. Die Bildung dieser Abstraktions
klasse oder, wie man es gewohnlich nennt, dieses Begriffes findet bei 
einem Versuch statt, der den Charakter eines sinnesphysiologischen 
Versuches hat. Eine Methode zur Bildung des Kraftbegriffes ware ein 
Verfahren, das wir als Waageverfahren bezeichnen konnten. Wir de
finieren die Krafte als gleich groB, welche gleich groBe Ausschlage des 
Zeigers der Waage verursachen (topologische Bestimmung der Waage
kraft), oder wir definieren die Krafte als gleich groB, die bei der ATWOOD
schen Fallmaschine dieselbe optisch ablesbare Beschleunigung ergeben. 
(Wir wollen darauf hinweisen, daB die Darstellung hier lGgisch nicht ganz 
einwandfrei ist; diese Frage wird spater mit groBerer logischer Strenge 
behandelt.) Wenn wir die auf einer derartigen optischen Ablesungs
gleichheit basierende Kraftdefinierung oder Abstraktionsklasse mit KO 
bezeichnen, worin 0 anzeigt, daB der zu definierende Versuch im optischen 
Kreis stattgefunden hat, so lautet die Kraftdefinition: KO = Df Aeq , EO. 
Es ist zu bemerken, daB die Kraftdefinierung oder die Kraftabstraktion, 
z. B. mittels des Waageveriahrens, von der Kraftdefinierung, z. B. mittels 
der ATWooDschen Fallmaschine oder irgendeines anderen auch auf einer 
"optischen" Ablesung basierenden Verfahrens, v61lig verschieden ist. 
Durch jeden derartigen Versuch wird ein Kraftbegriff definiert, der im 
Inhaltskreis des Versuches einen Eigenbegrill darstellt; der Begriff ist 
eine Inhaltsabstraktionsklasse. Es ist vielleicht angezeigt, darauf hin
zuweisen, daB die Bezeichnung "Kraft" ·fiir die .bei einem derartigen 
Versuch gebildete Abstraktionsklasse eigentiimlich ist; erst die Impli
zierung auf den Propriozeptivkreis laBt die Bezeichnung dieser Klasse 
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als Kraft gelaufig erseheinen. Der Umstand, daB die bei versehiedenen 
derartigen Versuehen abstrahierten Klassen oder Kraftbegriffe sieh in 
der Physik als aquivalent erweisen, bedeutet, daB ihre Implikation auf
einander im physikalisehen Versueheinen sehr hohen Wahrseheinlieh
keitswert erreieht. (Auf die Erklarung dieses Umstandes kommen wir 
noeh zuruek.) Die Bezeiehnung des propriozeptiven sinnesphysiologisehen 
Versuehes ist also: 

e/ 8 Aeq' EP 3-- eiO 8 Aeq' EO (= KO). 

Wenn wir aueh in diesem Fall, wie bei unseren Gesehmaeksversuehen, 
annehmen, daB eine "inverse Person" Kraftexperimente ausfiihrt, so 
wird das Experimentieren fdgendermaBen verwandelt. Der "sinnes
physiologische Versuch" der inversen Person, ihre Inhaltsaestraktion 
sei z. B. die auf Grund der Gleichheit der optisehen Waageablesungen 
erfolgende Klassenbildung; die Bezeichnung hierfur ist e/ e Aeq , EO, 
worin 0 anzeigt, daB diese Inhaltsabstraktionsklasse im optisehen Kreise 
gebildet ist. Zum "physikalischen" Versueh der inversen Person, in 
dem der Kraftbegriff definiert wird, nehmen wir wiederum denjenigen, 
im Propriozeptivkreis vorgenommenen, in welchem die auf einer Inhalts
gleichheit (Spannungsempfindungsgleichheit) basierende Klasse gebildet 
wurde. Die Bezeichnung dieser im Propriozeptivkreis definierten Kraft 
ist demgemaB: K P = Df Aeq' EP • Wenn nun die "inverse Person" 
ihren "sinnesphysiologischen" Versuch ausfiihrt, impliziert sie ihre 
optisehen "Inhalte" auf diesen ihren propriozeptiven Kraft" begriff". 
Die Bezeichnung ihres Experimentes ist also: 

e/8 Aeq' EO 3-- e/ e Aeq' EP (= KP). 

Der Vergleich zwischen den sinnesphysiologischen Versuchsserien, die 
von der normalen und cler inversen Person ausgefiihrt werden, zeigt, 
daB die Implikation in beiden Fallen zwischen Inhaltskreisabstraktionen 
stattfindet. Hinsichtlieh ihres logischen Aufbaues sind die Versuehe 
analog; im ersteren Fall ist das Implikans eine Propriozeptivklasse 
und das Implikat eine optische Klasse (ein Begriff der Physik), im 
letzteren Fall ist das Implikans eine optische Klasse und das Implikat 
eine propriozeptive Klasse ("Begriff"). Wenn wir die Bezeiehnungen 
Inhalts- und Reizklasse gebrauchen, ist also das, was bei der normalen 
Person eine. Inhaltsklasse ist, bei der inversen Person eine Reizklasse 
und uingekehrt. In diesem Fall sind uberdies die beiden bei dem Versuch 
implizierten Klassen Klassen erster Stufe, worauf es beruht, daB die 
Unterscheidung der Inhalts- und der Reizklassen voneinander oder die 
Entscheidung daruber, welche von den beiden Abstraktionsklassen wir 
als Reizklasse ansprechen sollen, logisch unmoglieh ist. 

Durch die oben angefuhrten Beispiele sind wir zu der Einsicht ge-
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kommen, daB der sinnesphysiologische Versuch seiner Form nach eine 
Implikation ist. Das Implikans darin ist eine inhaltliche Klasse erster 
Stufe und das Implikat entweder eine Klasse erster oder einer hoheren 
Stufe, die eben falls auf einer Inhaltsabstraktion basiert. 1m folgenden 
versuchen wir noch genauer nachzuweisen, daB die Entstehung bestimmter 
physikalischer Begriffe in gleicher Weise erfolgt wie die Bildung sinnes
physiologischer Abstraktionsklassen in verschiedenen Modalkreisen. 
Hierzu ist es angezeigt, daB wir den Charakter der sinnesphysiologischen 
und, soweit moglich, der elementarphysikalischen sowohl Definition wie 
des Experimentes (Implikation) systematisch zu erlautern versuchen. 

Die aus dem sinnesphysiologischen Halbversuch erhaltenen 
Begriffe und die entsprechenden eigentlichen Begriffe. Die 

Eigenbegriffe (vorbereitend). 
Wenn wir in einem bestimmten Inhaltskreis auf Grund der Gleichheit 

eine Klasse bilden, fiihren wir gewissermaBen einen halben sinnesphysio
logischen Versuch aus; die andere Halfte des Versuches fiihren wir aus, 
wenn wir diese Klasse auf Klassen implizieren, die in irgendwe1chen 
andern Inhaltskreisen abstrahiert sind. Das Resultat der Ausfiihrung 
der Halfte eines sinnesphysiologischen Versuches ist also eine Klasse, 
die wir als "Empfindung" bezeichnet haben. Wir konnen nun fest
stellen, was wir oben zum Teil auch getan haben, daB die in einigen 
bestimmten derartigen Halbversuchert abstrahierten Klassen in den 
Rang eines Begriffes erhoben sind, die bei anderen Versuchen erhaltenen 
Klassen wiederum nicht. So kann man z. B. auf Grund der optisch 
konstatierten Langen-Inhaltsgleichheit den Liingenbegriff abstrahieren 
(topologische und metrische Definierung), dessen Grundlagen wir spater 
genauer darzulegen versuchen. Ebenso ist der Zeitbegriff aus bestimmten, 
in der Regel optisch oder akustisch wahrgenommenen, auf der Zeit
koinzidenz basierenden Gleichheiten (pendel, Chronometer) abstrahiert. 
Der Kraftbegriff ist auf besondere Weise abstrahiert, die spater genauer 
auseinandergesetzt wird. Er ist auch eine Klasse, eine Inhaltsabstraktions
klasse, die in den Begriffsrang erhoben ist. 

Die bei anderen Halbversuchen gebildeten Klassen haben dagegen 
keinen Begriffsrang erlangt. Derartige Abstraktionsklassen sind z. B. 
die Geschmacksintensitatsklasse, die Farbqualitatsklasse sowie weitere 
zahlreiche Inhaltsklassen, die oft nicht einmal eine andere Bezeichnung 
haben als die, we1che eine Eigenschaft angibt. 

Die Ergebnisse der sinnesphysiologischen Halbversuche, mogen sie 
nun zu Begriffen erhoben sein oder nicht, sind jedoch hinsichtlich ihrer 
logischen Form aIle gleichartig; es sind aus Inhaltsgleichheiten abstrahierte 
Klassen, aus denen noch keine Implikationen auf irgendwelche zu andern 
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Kreisen gehorende Klassen gemacht worden sind. DemgemaB konnen 
wir sie also als Eigenabstraktionen oder auch Eigenbegrille bezeichnen. 
Weil die Eigenabstraktionen auf der Gleichheitsrelation basieren, die, 
wie wir gezeigt haben, eine sowohl topologische wie metrische Gleichheit 
darstellt, so ist die Eigenabstrahierung eine Eigenmessung in dem betref
fenden Kreise. Auf diese Weise bestimmen wir, wenn z. B. optisch 
wahrgenommene Abstande auf Grund davon, daB sie optisch nach
weisbar mit einem bestimmten MaBstab zusammenfallen, als gleich 
groB bettachtet werden, in Wirklichkeit die Inhaltsgleichheit (Strecken
topologie) optisch wahrgenommener Strecken, oder wir fiihren, wenn 
wir die Streckendifferenz (Metrik) auf Grund aufeinanderfolgender 
Verschiebungendes MaBstabes bestimmen, eine Abstraktion aus, die eine 
Eigenmessung von Definitionscharakter darstellt. 

Und genau auf dieselbe Weise konnen wir eine Eigenmessung auch 
in einem solchen Kreis ausfiihren, in dem das Resultat der Abstrahierung 
nicht ein Begriff, sondern nur eine Inhaltsklasse oder Empfindung 
genannt wird. Indem wir feststellen;: daB, wenn wir Bewegungen aus
fiihren, einige davon den gleichen Spannungsinhalt ergeben, bestimmen 
wir in der Tat einen Begriff, den wir als propriozeptive Kraft bezeichnen 
konnten, und fiihren gleichzeitig eine topologische Eigenmessung aus. 
Eine. metrische Eigenmessung wiederum fiihren wir im propriozeptiven 
Kreis dann aus, wenn wir diejenigen Krafte als gleich groB definieren, 
die bei den Inhaltsunterschiedsschwellen in diesem Kreise konstatiert 
werden. Die Eigenmessung .ist also dasselbe wie die Bestimmung der 
Gleichheit innerhalb eines Kreises. Und weil man eine solche in jedem 
Kreis ausfUhten kann, ist eine Eigenmessung demnach auch in den sog. 
Empfindungskreisen moglich. In diesem Sinne ist die Behauptung, dap 
die Emplindungen im Gegensatz zu den auperen Gropen, den Reizen, 
nicht mepbar waren, also unzutrellend. 

In einem spateren Kapitel werden wir die Frage, auf welcher Grund
lage die Klassen der sinnesphysiologischen Halbversuche teilweise zu 
Begriffen erhoben sind und teilweise nicht, genauer behandeln. In 
diesem Zusammenhang wollen wir nur noch einige Beispiele fUr Halb
versuche anfiihren, auf deren Grundlage Begriffe der Elementarphysik 
gewonnen worden sind. 

Wir fiihren den Begriff der Lichtintensitat vor. Man kann denselben 
als Abstraktionsklasse aus einem Versuch gewinnen, bei dem optische 
Inhaltsgleichheiten photometrisch konstatiert werden. Wenn wir die 
Lichtintensitat mit I und die optische Gleichheitsrelation mit Aeq t EO 
bezeichnen, ist die mit Hilfe eines solchen photometrischen topologischen 
Versuches ausgefiihrte Definierung folgende: I = Df Aeq t EO. Es ist 
sogleich darauf aufmerksam zu machen, daB nicht jede Lichtintensitats
messung eine derartige Eigenmessung darstellt, sondern daB bei Licht-
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jntensitatsmessungen oft auch Experimente vorkommen, die Impli
kationen zwischen verschiedenen Inhalts- nnd Observationskreisen ent
halten. So verhalt es sich z. B., wenn man die Intensitatsmetrik definiert, 
sowie auch in anderen Fallen, von denen spater noch die Rede sein wird. 

Als zweites Beispiel fUr einen auf der Eigenmessung basierenden 
Begriff aus der Physik nehmen wir den Kraftbegriff dey M echanik. Die 
Versuche, mit deren Hilfe die KraftgroBe der Mechanik inder Regel 
gemessen wird, stellen zwar keine Eigenmessung dar, wie es die Messung 
der Lichtintensitat der Physik sein kann, sondern basieren auf einer 
Implikation; aber prinzipiell konnte man den Kraftbegriff ebensogut 
wie den Lichtintensitatsbegriff (oder den Langen- und Zeitbegriff) aus 
einem einzigen Kreis, also als eine Eigenmessung aus einem Halbversuch 
herausbringen. Ein derartiger Versuch ware ein propriozeptiver, mittels 
unserer Muskeln erfolgender Wagungsversuch, worin wir direkt Kraft
gleichheiten (Topologie) oder gleich groBe Kraftdifferenzen (Metrik) 
konstatieren wtirden. Die Ursache dafUr, weshalb der Kraftbegriff in der 
Mechanik nicht auf diese Weise, sondern nur durch Vermittlung seiner 
Implikationen erfaBt wird (auf eine Art, auf die wir spater genauer ein
gehen werden), die Lichtintensitat sowie auch Langen- und ZeitgroBen 
hi.ngegen wohl mittels einer Eigenmessung erfaBt werden, die Ursache 
hierftir dtirfte in unserer Konstituti.on zu suchen sein. Auf diese Frage 
kommen wir, wie erwahnt, in einem spateren Kapitel zurtick. 

Als drittes und viertes Beispiel fUr die auf einer Eigenmessung basie
renden Begriffe der Physik erwahnten wir schon den Langen- und den 
Zeitbegriff. 

An die von uns behandelte Frage schlieBt sich auch die Frage nach 
der Exaktheit im Kreise der Eigenbegriffe an. Die Eigenabstrahierung 
ist eine auf der Gleichheit basierende Klassenbildung. Eine vollstandige 
Gleichheit kann nur zwischen solchen Erlebnissen vorkommen, die nach 
unserer frtiheren Ausdrucksweise nur eine Dimension haben. Aber solche 
Erlebnisse sind ja aIle, die wir oben behandelt haben, z. B. die proprio
zeptiven Spannungserlebnisse, die Geschmacksintensitatserlebnisse, die 
optischen Ortkoinzidenzerlebnisse u. a. Offenbar gibt es jedoch au£h 
zwischen ihnen Unterschiede in der "Einfachheit" des Erlebnisses und 
infolgedessen in derVollstandigkeit der Gleichheit in der zwischen ihnen 
zu bildenden Gleichheitsrelation. Wenn wir den Grad dieser Vollstandig
keit als das MaB der Exaktheit ansprechen, konnen wir sagen, daB alle 
sinnesphysiologischen Halbversuche exakte Versuche sind, daB aber 
diejenigen, mit deren Hilfe Begriffe definiert werden, offenbar im 
auBersten MaBe exakt sind. In die Kreise aller solchen Inhalte da
gegen, die so beschaffen sind, daB sie die Bildung einer vollstandigen 
Gleichheitsrelation untereinander nicht gestatten - und der tiber
wiegend groBte Teil aller unserer Inhalte ist so beschaffen -, III 
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diese ausgedehnten Inhaltskreise, den gr6Bten Teil unseres Lebens, 
reicht die Gewalt des exakten Experimentes und der exakten Definierung 
nicht. Dies zeigt die Beschriinktheit des exakten Experimentes auf einen 
nur kleinen Erscheinungskreis. 

Der sinnesphysiologische Halbversuch, die Abstrahierung, 
im Lichte der Typenlehre. Der exakte und der nichtexakte 
Halbversuch. Die expliziten und die impliziten Abstraktionen. 

Ehe wir an die Behandlung des vollstandigen sinnesphysiologischen 
Versuches mit seinen Implikationen gehen, ist es motiviert, in Klirze 
die Typentheorie der Logistik darzulegen, weil dies die logische Stellung 
der von uns besprochenen Eigenbegriffe sowie auch den Inhalt der Exakt
heit erlautert [so CARNAP (3)]. Wenn wir eine Reihe von Elementen 
haben, von denen einige auf Grund der Gleichheitsrelation E eine Klasse 
bilden, so bezeichnen wir dies mit dem Ausdruck eieAeq' E. Bei diesen 
e-Relationen stehen rechts und links von dem Zeichen "Gegenstande", 
die in bestimmter Beziehung prinzipiell voneinander verschieden sind. 
Wenn wir die Elementgegenstande auf der linken Seite als vom Typus to 
bezeichnen und die aus ihnen gebildete, auf der rechten Seite befindliche 
Klasse als vom Typus tI, so gilt in der Logistik, daB die Gegenstande vom 
Typus tound vom Typus tI nicht beide als Elemente in einer gemein
samen Klasse vorkommen k6nnen. Wenn wir irgendwelche beliebigen 
Gegenstande vom Typus to haben, so k6nnen wir uns eine daraus ge
bildete Klasse denken, die' oft mit dem Typus t(o) bezeichnet wird. Die 
Klassen vom Typus t(o) k6nnen ihrerseits Elemente in einer anderen 
Klasse . sein. Wenn man daa Elementtum der vorigen Klasse t (0) ins 
Auge faBt, werden sie mit tIbezeichnet, sodaS also t(o) = t1. Die 
Klassen tI konnen wieder Elemente in einer eigenen, von ihnen gebildeten 
Klasse t(I) sein, wobei sie unter Berlicksichtigung ihres Elementt:ums 
mit t2 bezeichnet werden, also t (I) = t2 usw. Unter den "Elementen" 
herrscht demnach eine Art Rangordnung, die man die Hierarchie der 
Typen nennt. Wir erlautem die Sache, indem wir ein Beispiel aus dem 
Kreis der Sinnesphysiologie Ii~funen. Als Gegenstand vom Typus to 
nehmen wir ein Einzelerlebnis, z. B. das Blau-Erlebnis. Die aus Elau
Erlebnissen gebildete Klasse ist dann das, was wir Elau oder, wie wir 
frliher vereinbart haben, die Blau-Empfindung nennen; letztere repra
sentiert also den Typus t(o).' Nun k6nnen diese Gegenstande vom Typus 
to, wie sie z. B. auch, in derselben Weise wie Elau gebildet, Rot und 
Gelb sind, Elemente in einer aus ihnen gebildeten Klasse darstellen; 
als Elemente bezeichnen wir sie mit dem Typus tI, und die Klasse, die 
sich aus ihnen bilden laBt, ist der Gegenstand, den wir mit dem Namen 
Farbe bezeichnen, und dem folglich der Typus t(I) zukommt. Ob Farb-
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gegenstande ihrerseits wieder Elemente, also vom Typus tz, in einer aus 
ihnen gebildeten Klasse sein konnen, ist nicht ganz evident. Wenn es 
sich so verhalt, dann diirfte die so zu bildende Klasse t (2) eine solche sein, 
die wir als Total-Gesichtswahrnehmung oder dergleichen bezeiclmen 
konnten. 

Die "Gegenstande" in der Logistik sind gewissermaBen willkiirliche 
Fiktionen, so daB nicht einmal die Wahl eines Gegenstandes vom nie
drigsten Typus to festgelegt ist. In der Sinnesphysiologie und Psycho
logie ist der Sachverhalt dagegen ein anderer. Wie das oben beschriebene 
Beispiel zeigt, konnen wir hier die Gegenstande vom Typus to nicht 
willkiirlich wahlen, sondern der Inhalt der Materie fiihrt uns zu einer 
ganz bestimmten Entscheidung. Das aus dem Bereich des Farbensehens 
gewahlte Beispiel zeigt, daB die Gegenstande einer hOheren Klasse gleich
sam Eigenschaften der Gegenstande in den urn eine Stufe tiefer stehenden 
Klassen darstellen; so ist z. B. die Farbe eine Eigenschaft des Blauen, 
Blau eine Eigenschaft des einzelnen Seherlebnisses. Wenn man die 
Sache von diesem Standpunkt aus betrachtet, sip.d samtliche Gegen
stande eines hoheren Typus Eigenschaften, und nur die Gegenstande 
vom niedrigsten Typus to sind es nicht. Dies entscheidet in der Sinnes
physiologie die Frage, welche Gegenstande vom Typusto sind. Wie 
wir bei unserem Farbenbeispiel auseinandergesetzt haben, werden sie 
die Inhalte sein, die wir als "monotone" Einzelerlebnisse bezeichnet 
haben. (Wir werden spater indessen bemerken, daB unsere unanalysier
baren Inhalte tatsachlich die wirklichen to-Gegenstande sind.) Dnd alle 
von Stufe zu Stufe daraus zu bildenden Klassen und Relationen hoherer 
Typen sind also gleichsam Eigenschaften dieser Erlebnisse in sich 
immer erweiterndem Sinne. 

Speziell zu beachten ist, daB die Abstraktionsklassen, die wir Eigen
begriffe genannt haben, den Typus t (0) = tI reprasentieren. Die erste 
A ufgabe des sinnesphysiologischen Versuches ist also die Bildungeines 
tI-typischen Eigenbegriffes aus to-typischen Erlebnissen; das haben wir 
einen sinnesphysiologischen Halbversuch genannt. Zu dem eigentlichen 
sinnesphysiologischen Vollversuch kommen wir erst, wenn wir in dieser 
Weise gebildete Klassen aufeinander implizieren. Aber unsere Ausfiihrung 
iiber die Typentheorie zeigt, daB wir, nachdem wir zur Bildung des 
tI-typischen Eigenbegriffes gelangt sind, den sinnesphysiologischen 
Halbversuch in dieser Richtung der Klassenbildung fortsetzen konnen, 
ohne zur Implikation, also zum Reiz iiberzugehen. Eine solche Art des 
Experimentierens, wobei wir also, nachdem wir z. B. den propriozeptiven 
Kraftbegriff oder den Begriff irgendeiner Farbe gebildet haben, nicht deren 
Reize aufsuchen, sondern nach Art des oben angefiihr.ten Farbenbeispiels 
immer allgemeinere Klassen zu bilden versuchen; wird jedoch nicht .als 
sinnesphysiologischer Versuch bezeichne~, sondern als eine Artdeskrip-
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tive Psychologie von uns angesprochen. Hierzu haben wir vollbegriindete 
Ursachen, die mit dem Begriff der Exaktheit in Zusammenhang stehen 
(s. S. IO). Wir betrachten die tI-Klasse, also die Eigenbegriffsbildung 
aus to-gegenstandlichen Erlebnissen als einen sinnesphysiologischen 
(Halb-)Versuch; dieser Versuch mull exakt nach unserer obigen Definition 
ausgefiihrt werden, d. h. man kann darin eine moglichst vollstandige 
Gleichheitsrelation befolgen, und die Klasse t I ist somit ein exakter Begriff. 
Wenn man dagegenz. B. eine Klasse tz aus tI-Gegenstanden innerhalb 
eines bestimmten Modalkreises bildet, verhalt sich die Sache nicht so. 
Unter den Gegenstanden tI, die also gettennte Eigenbegriffe sind, die 
wir gewohnlich als verschiedene Empfindungen bezeichnen, existiert 
somit keine vollstandige Gleichheit, hochstens erinnem sie mehr oder 
weniger aneinander, sind vielleicht bestenfalls "ahnlich" oder dergleichen. 
Eine Abstraktion kann man hier also nicht ausfiihren, und die Klasse tz 
innerhalb eines bestimmten .Modalkreises sowie die noch hoheren Klassen 
sind demnach nicht exakt im obigen, auf S.IO naher beschriebenen 
Grenzwertsinne. Es ist somit eine vollig empirische Feststellung, dafJ 
sich die exakte Definition innerhalb eines M odalkreises aUf die Bildung 
einer tI-typischen Klasse, eines Eigenbegriffes beschrankt, und diesen 
exakten Teil bei der vorliegenden Typenbildung rechnen wir zur Sinnes
physiologie. 

Ein aufmerksamer Leser diirfte bemerkt haben, daB dem anfangs 
unbestimmter von uns umrissenen Modalkreisbegriff durch unsere Dar
stellung der Typentheorie gleichsam eine Stellung in der Begriffshierarchie 
angewiesen worden ist. Z. B. gehort der Zusammenhang der Farben, 
der oft als Qualitatsfolge bezeichnet wird, zum Typus tz und del'Seh
modalkreis offenbar zum Typus t3 oder vielleicht t4. Ebenso wird der 
Propriozeptivkreis offenbar zum Typus tz gehoren usw. Es ist aber zu 
beachten, daB die Definierung dieser Qualitats- oder Modalkreise keine 
auf einer wirkUchen Gleichheit basierende wahre Abstrahierung wie die 
Abstrahierung der Eigenbegriffe tI ist. Die Modalkreise werden somit 
in· den Halbver$uchen unexakt charakterisiert. Und doch ist zuzugeben, 
daB kein Zweifel dariiber besteht, was z. B. in den Sehmodalkreis gehi:irt 
und was nicht; die Modalkreise sind scharf voneinander verschieden, 
obgleich wir diese Verschiedenheit nicht in Form einer exakten, auf 
einem Halbversuch basierenden Definition nachweisen konnen. 

Wenn wir uns nicht auf den nominalistischen Standpunkt stellen, 
der Zeichen (z. B. die Typenzeichen tI) als reale oder wirkliche Gegen
stande betrachtet, sondem uns auf den nicht nominalistischen odet 
ideistischen Standpunkt stellen, wonach man fiir jedes Zeichen den 
damit bezeichneten Realgegenstand nachweisen konnen mull, so erhebt 
sich die Frage, welches die Realgegenstande sind, die den Typen to, tI usw. 
entsprechen, oder ob vielleicht jedem Typus (z. B. dem Typus to) mehrere 
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Realgegenstande verschiedenen Charakters entsprechen konnen. Wenn 
wir die Sache von diesem Standpunkt aus beurteilen, mfissen wir uns 
erinnern, daB die Realgegenstande yom Typus to solche sind, die nicht 
Klassen irgendwelcher Elemente, nicht irgendwelche Eigenschaften 
sind, sondern unanalysierbare Elemente. Unanalysierbare Elemente 
dieser Art sind nach meinem Daffirhalten nur solche Einzelerlebnisse, 
die wir oben als monotone Inhalte bezeichnet haben, Inhalte, deren Unter
suchung in den Bereich des sinnesphysiologischen Experimentes gehort. 
Auf diese Weise hatten wir eine exakte Definition fUr unseren monotonen 
Inhalt gewonnen, er ware nicht ein Gegenstand yom Typus to, sondern 
der Typus to selbst. 

Zur Charakterisierung des exakten Versuches genfigt jedoch in Wirk
lichkeit nicht die Aussage, daB eine auf Grund einer Realgleichheit be
stimmte Klasse darin gebildet wird. Die Versuchsbedingungen sind in 
der Regel solche, daB die Versuchsperson, wahrend sie eine beabsichtigte 
Gleichheit wahrnimmt, sich nicht vollig davon freimachen kann, neben
bei auch andere Gleichheiten oder Verschiedenheiten als die beabsichtigte 
zu bemerken. Diese nichtbeabsichtigten Gleichheiten oder Verschieden
heiten gehoren zu den sog. das Experiment storenden Bedingungen, und 
die Versuchsperson bemfiht sich, davon frei zu werden, indem sie so tut, 
als ob sie sie nicht wahrnimmt, mit anderen Worten, sie versucht, nicht 
zu bemerken, daB diese Bedingungen von einem Versuch zum anderen 
verschieden sind, versucht also eine Gleichheitsrelation zwischen den 
nichtbeabsichtigten Inhaltep herzustellen. Wenn wir den Hauptzweck 
des Experimentes, die Bildung der beabsichtigten Gleichheitsrelation, 
als explizite Abstraktion bezeichnen, konnen wir die fUr den Verlauf 
des Versuches unumganglich notige AusfUhrung von Abstraktionen, 
die mit dem UnbeachtetIassen der nichtbeabsichtigten, storenden Be
dingungen identisch sind, aIs implizite Abstraktionen bezeichnen 
[RENQVIST (l7)J. Jeder sinnesphysiologischeVersuch ist also in der 
Tat von der Ausffihrung mehrerer gleichzeitiger Abstraktionen abhangig. 
Durch die Versuchsanordnung und die Konzentration der Aufmerk
samkeit versucht man die impliziten Abstraktionen einzuschranken, 
vollstandig auszuschalten vermag man sie indessen kaum. Beim physi
kalischen Ablesungsversuch kann man in dieser Beziehung ziemlich weit 
kommen, bei den meisten Versuchen der Sinnesphysiologie ist es aber 
sehr schwer, die Versuchsbedingungen so vollstandig festzulegen, daB 
die Versuchsperson sich nicht zu bemfihen brauchte, die nicht eigentlich 
zum Experiment gehorigen Inhaltsseiten unbemerkt zu lassen, mit 
anderen Worten, daB sie keine impliziten Abstraktionen zu machen 
brauchte. 

Renqvi.t, Sinnesphysiologie. 
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Der sinnesphysiologische Vollversuch, die Implikation, im Lichte 
der Typenlehre. Der sinnesphysiologische und der physikalische 

Versuch von der Form f1- flo 
Der vollstandig ausgefiihrte sinnesphysiologische Versuch ist seiner 

Form nach die Implizierung einer im sinnesphysiologischen Halbversuch 
definierten Klasse, eines Eigenbegriffes, in irgendeine andere Klasse, 
eine Reizklasse. Diese Reizimplikatklasse konnten wir vom Standpunkt 
des im sinnesphysiologischen Versuch vorliegenden Kreises als einen 
Begriff fremder Herkunft oder als Fremdbegritt bezeichnen. Der sinnes
physiologische Versuch wiirde demnach die Implizierung eines Eigen
begriffes in irgendeinen Fremdbegriff bedeuten. Die Bildung eines 
Eigenbegriffes ist eine reine D'efinierung, die allerdings auch in einem 
"Wahmehmungsmaterial" vor sich geht und insofem empirisch ist, 
die Implikation in einen Fremdbegriff ist dagegen ein empirisches Ex
periment. 

Die Erfahrung lehrt nun, daB die Fremdbegriffe, die in einer Im
plikationsbeziehung zu sinnesphY$iologischen Eigenbegriffen stehen, in 
der Typenhierarchie verschiedenen Stufen angehoren. Der einfachste 
Fall ist der, wo auf der rechten Seite der Implikation als Fremdbegriff 
genau wie auf der linken Seite der Implikation ein tr-typischer Begriff 
erscheint. Eine derartige Implikation von der Form tr - tr ist jedoch 
als sinnesphysiologisches (und auch als physikalisches) Versuchsresultat 
offenbar selten. Meistens ergibt Sich als Resultat des sinnesphysiolo
gischen Experimentes ein Reiz- oder Fremdbegriff von hOherem Typus 
als tr. Weil die tr-typischen Begriffe, mogen es nun sinnesphysiologische 
Abstraktionsklassen oder Begriffe der Physik sein, prinzipiell gleicher 
N atur sind, konnten wir den sinnesphysiologischen Versuch von der 
Form tr - tr auch die Implikation zweier einfacher oder Grundbegriffe 
charakterisieren. Und entsprechend konnten wir einen sinnesphysio
logischen Versuch, dessen Implikat einen hoheren Typus vertritt, als 
Implikation eines Grund- und eines zusammengesetzten Begriffes be
zeichnen. Wir besprechen zunachst den sinnesphysiologischen Versuch 
von der Form tr - tl. 

Die allgemeine- Bezeichnung einer Implikation von der Form tr,-tr 
ist, wenn wir mit dem Index r den Im:plikanskreis und mit dem Index z 
den Implikatkreis bezeichnen: Rl 3- R2, worin die in einem Implikations-

~I 

verhaltnis befindlichen Eigenbegriffe folgendermaBen definiert sind: 
Rl = DfAeq' El und R2 = DfAeq' E2. Die erstere Bezeichnung, wobei 
derselbe Buchstabe R auf beiden Seiten des Implikationszeichens ge
braucht wird, unterstreicht, daB zwei gleichartige, in gleicher Weise, 
aber in verschiedenen Eigenkreisen (r und z) gebildete Klassen mit
einander verglichen werden. Wenn wir betonen wollen, daB das Im-
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plikans auf der linken Seite in dem vorliegenden Versuch Inhaltscharakter 
hat, kCinnen wir dies durch einen besonderen Bllchstaben andeuten, 
wobei· die ganze Wiedergabe des Versuches z. B. folgendes Aussehen 
bekommen wurde: 0 1 3- R2. Hierin bedeutet das 0 auf der linken Seite 

~I 

yom Standpunkt des betreffenden Versuches einen Eigenbegriff und das 
R auf der rechten Seite yom Standpunkt des Versuches einen Fremd
begriff, der indessen auch t1-typisch ist. 

Von den fruher dargestellten sinnesphysiologischen Versuchen er
scheinen drei, wenigstens auf den ersten Blick, als Vertreter der Form 
t1 - tI. Der wichtigste unter Ihnen ist der Versuch zur topologischen 
und metrischen Bestimmung von propriozeptiven Spannungsinhalten 
(s. S. 19, 21, 41, 49 u. 57). Wie wir uns erinnern, lieB $ich dieser Ver
such durch die Ausdrucke KP 3- KO sowie L1KP 3-L1Ko wiedergeben, 

~I ..._..._1 

worin KP den in dem Propriozeptivkreis definierten Kraftbegriff und 
KO die bei einem optischen (Waage-) Ablesungsversuch definierte Kraft 
bedeutet. Dieser Versuch verdient spezielle Betrachtung. 1m Sprach
gebrauch findet sich schon ein Ausdruck dafiir, daB wohl eine hochwer
tige Wahrscheinlichkeitsimplikation zwischen der von uns in unseren 
Muskeln "empfundenen" und der "richtigen" (physikalischen) Kraft 
existiert; dies erweisen Benennungen, wie der Kraftsinn, der Spannungs
sinn u. a. Dnd es durfte wohl zweifelhaft sein, ob der Kraftbegriff der 
Physik zu derjenigen Bedeutung gekommen ware, die er hat, wenn nicht 
ein hohes Implikationsverhaltnis zwischen dem aus den Versuchen der 
Physik abzuleitenden Begriff und dem propriozeptiven· Kraftbegriff 
bestande. Es ist sehr wahrscheinlich, daB unser jetziger Kraftbegriff 
uberhaupt nicht gebildet ware, wenn wir keine von uns als propriozeptive 
Kraftinhalte bezeichneten Erlebnisse hatten, wenn wir z. B. bewegungs
unfahige Geschopfe waren. Man kCinnte dies auch so ausdrucken, daB 
z. B. der beim Experimentieren mit der ATWOODschen Fallmaschine 
ermittelte Kraftbegriff nur deshalb berechtigt ist, weil er in einem 
hochwertigen Implikationsverhaltnis zu dem im Propriozeptivversuch 
erlangten Kraftbegriff steht; es wurde namlich die Sache sehr kom
plizieren und sinnlos sein, wenn uns die in der Physik als gleich definier
ten Krafte beim Versuch mit unseren Muskeln ganz verschieden vor
kamen und verschieden groBe Anstrengungen bedingten. Die .AuBerung 
von PLANCK, daB wir kaum unseren Kraftbegriff hatten, wenn wir in 
unseren Gliedern nicht Kraft empfanden, ist vielleicht, wenn man ihn 
genauer analysiert, gerade in obigem Sinn aufzufassen. Hierauf kommen 
wir spater zuruck. 

Speziell ist darauf hinzuweisen, daB, obgleich es nach Ansicht mancher 
"selbstverstandlich" erscheinen konnte, daB einem "gleich groBe Krafte 
gleich groB vorkommen" usw., d. h. daB zwischen der Propriozeptiv-

5* 
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kraft und der Kraft der Physik ein hohes Implikationsverhaltnis besteht, 
dies natiirlich nicht der Fall ist, sondern diese Feststellung ganz empirisch 
und eher geeignet ist, Staunen zu erregen. Wir haben einen ahnlichen 
Fall in der Physik, wo auch eine Implikation nach Art der obigen 
vorkommen kann. Bekanntlich erfolgt die Definierung einer beschleu
nigenden Kraft und einer Zwangskraft (z. B. einer Zentraikraft) in ver
schiedener Weise, also auf Grund verschiedener Erlebnisfeststellungen. 
Wenn dann konstatiert wird, daB die so abstrahierten Kraftbegriffe, die 
beschleunigende und die Zwangskraft, aquivalent sind (eigentlich sind 
die mit ihrer Hilfe entwickelten "Massen"begriffe aquivalent), bedeutet 
dies, daB bei einem Versuch, in dem die heiden impliziert werden, em
pirisch festgestellt wird, daB die Implikation so hochwertig ist, daB man 
als ihren Wert I ansprechen kann. Bekanntlich hat die Aquivalenz 
derartiger Krafte (oder Massen), die jemand, der die Sache. nicht kennt, 
selbstverstandlich erscheint, den Physikern AnlaB zu einer umfang
reichen Problematik gegeben. Formal herrscht hier zwischen der Klasse 
der beschleunigenden und der Zwangskraft ein gleichartiges Verhaltnis 
wie zwischen dem "Begriff" oder der Klasse der propriozeptiven Kraft 
und jeder der beiden physikalischen Kraftklassen. Nach unserem Dafiir
halten ist die Implikation der beschleunigenden und der Zwangskraft, 
dies physikalische Experiment, von vollig gleichem Typus, wie es, wenn 
auch unter dem Namen eines sinnesphysiologischen Versuches, die Im
plikation der Propriozeptivkraft und einer der beiden vorigen Kraftbegriffe 
ist. Die Behandlung dieser ganzen Frage wird in einem spateren Kapitel 
noch genauer vorgenommen. 

Unser zweiter Fall eines Versuches von der wenigstens scheinbaren 
Form tI - tI entstammte dem Gebiet der HautemPfindung (s. S. 18, 
23, 39 u. 45). Wie wir uns erinnern, konnte die Topologie in diesem 
Kreise durch den Ausdruck T 3- EtO dargestellt werden, worin T den 

~I 

Begriff der Empfindungsintensitat bedeutet und EtO die in Millimetern 
gemessene Eindringungstiefe der Reizpelotte in die Haut. Wenn es 
sich um etwas gr6Bere, auf die Haut einwirkende Gewichte und dem
gemaB auch um groBere Eindringungstiefen handelt, so HiBt sich die 
Metrik dieses Gebietes, wie wir uns erinnern, durch den Ausdruck 
LI T 3- LlEtO wiedergeben. Sind dagegen die Gewichte und die Eindrin-

~ I 

gungstiefen sehr klein, dann konnte die Metrik nicht durch diesen ein-
fachen tI - tI-Ausdruck dargestellt werden. Auf Grund dessen, sowie 
unter Beriicksichtigung gewisser anderer Umstande, sprachen wir den 
Hautempfindungsbereich als dualistisch an und nannten (nach HEAD) 
den ersteren, den Tiefenempfindungskreis, den protopathischen und den 
letzteren, den OberfHichenberiihrungskreis, den epikritischen Kreis. Sofern 
man also die Topologie und die Metrik im Bereich der Hautempfindllllg 
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durch Fremdmessung mittels der Eindringungstiefe (Et) darstellen kann, 
hatten wir hier einen Versuch von der Form tr - tr vor uns. Dieser 
Fall ist jedoch zweifellos etwas anderer Art als der oben vorgefiihrte 
Versuch aus dem propriozeptiven Kreis. Schon der Sprach'gebrauch 
zeigt hier den Unterschied in bezug auf den vorigen Versuch an. Dort 
sprachen wir von Kraftempfindungen und von physikalischen Kraften 
als deren "Erzeugern" oder Ursachen, hier kannen wir die Inhalte 
nicht mit gutem Grunde als Eindringungstiefenempfindungen bezeich
nen, sondern sie kannen hachstens Rautempfindungsinterrsitaten ge
nannt werden; eine sprachliche Entsprechung in diesem Versuch besteht 
also nicht zwischen Inhalten und Reizen. Man ware geneigt, den Ver
such auch deshalb nur als scheinbar von der Form tr - tr zu betrach
ten, weil das Reizimplikat in "Wirklichkeit", in dem nachstehend zu 
erHiuternden Sinne, einem hoheren Typus angehort. 

Wir halten es fUr wahrscheinlich, daB das "wirkliche" Implikat 
hierbei irgendeine zusammengesetzte physikalische GroBe ist, z. B. die 
Deformationsarbeit, welche beim Einsinken der Pelotte in die Raut 
geleistet wird, oder die Energie einer in der Raut stattfindenden che
mischen Reaktion, und daB die Eindringungstiefe EtO nur in dem Sinne 
ein Index dieser zusammengesetzten physikalischen GroBe ist, als EtO 

gemaB der Form des kombinierten Ausdrucks unter den darin vor
kommenden, vielleicht sogar mehreren Variabeln die vorherrschende 
Variable darstellt. Z. B. wurde eine Variation in der GroBe der Reiz
oberflache, oder der Umstand, mit wieviel Pelotten die Raut gereizt 
wird, nicht wesentlich auf den Wert dieser zusammengesetzten physi
kalischen GroBe einwirken; von den Schwankungen der Eindringungs
tiefe hingegen wurde dieser Wert sehr empfindlich abhangig sein. [Es 
ist zu beachten, daB unsere Ausdrucksweise bezuglich der Indexbeziehung 
der Eindringungstiefe zu der unbekannten kombinierten physikalischen 
GroBe tatsachlich bedeutet, daB diese zwei GraBen in einem hochwertigen 
implikativen Verhaltnis zueinander stehen. Die Eindringungstiefe EtO 

kann als eine Abstraktionsklasse vom Typus tr gelten (obgleich ihr 
wirklicher Typus, wie wir spater feststellen werden, ein anderer ist) 
und die unbekannte zusammengesetzte GroBe wiederum als eine Ab
straktionsklasse von h6herem Typus. Wenn es uns gelange, die letztere 
zu bestimmen, ware die Feststellung einer eventuellen Implikation 
zwischen diesen GroBen gewissermaBen ein unter Benutzung der Raut 
als Substrat ausgefiihrter Versuch physikalischer Natur, der gleichwohl 
den Charakter eines sinnesphysiologischen Versuches darbote, weil die 
Implikansklasse dabei vom Typus tr ist. Unsere Vermutung, daB 
das Implikat, der Reiz der Abstraktionsklasse der Rautintensitats
empfindung, nicht die Eindringungstiefe, sondern eine kompliziertere, 
zusammengesetzte physikalische GroBe ist, grundet sich also darauf, 
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daB diese zusammengesetzte physikalische GroBe ihrerseits das Im
plikat der Eindringungstiefe ware.J 

Der dritte Fall einer Implikation von der Form tr - tr war der 
HAHNsche Versuch auf dem Gebiet des Temperatursinnes (s. S. 22). 
Dieser Versuch HiBt sich durch den Ausdruck L1IT 3- L1 TO datstellen. Ob 

~I , 

es sich hierbei urn eine wirkliche oder eine scheinbare Implikation vom 
Typus t I - t r handelt, diirfte schwer aufzuklaren sein. . 

Vielleicht gibt es auch noch andere sinnesphysiologische Versuche 
vom Typus tr - tr. Besonders ist hier die eventueile Implizierung 
"intermodaler" tr-Gegenstande· von Ort- oder Raurncharakter "iiber 
die Modalgrenzen hinaus" zu beriicksichtigen; aber diese Falle werden 
erst in spateren Kapiteln besprochen. Der Zweck der jetzt vorgenomme
nen Behandlung ist nicht etwa die griindliche Erlauterung dieser Dinge, 
sondem zunachst eher nur ein Hinweis auf die verschiedenen Formen 
des Experimentes. 

Ein ziemlich gewohnlicher Versuchstypus ist sowohl in der Sinnes
physiologie als auch in der Physik der Versuch, bei dem man von einem 
Implikans vom Typus t r zu einem Implikat von hoherem Typus gelangt, 
also ein Versuch von der Form tr - (hoherer Typus). 1m folgenden 
behandeln wir einen sinnesphysiologischen Versuch dieser Form. 

Der sinnesphysio!ogische Versuch von der Form f1- f n. 
Die Form der Versuche der nichtexakten Psycho!ogie. 

Der gewohnlichste sinnesphysiologische Versuch hat die Form tr -
hOherwertiger Typus, worin das Implikans ein Eigenbegriff des be
treffenden Kreises und das Implikat von hoherem Typus ein vom Stand
punkt dieses Kreises aus fremder Begriff (Fremdbegriff) ist. Dieser 
Fremdbegriff ist bekanntlich eine "zusammengesetzte" physikalische 
GroBe; die folgenden, teilweise auch schon friiher angefiihrten Beispiele 
geben eiriige solche Faile wieder. 

Wenn man bei Tragheitsbewegungen verschieden groBe trage Massen 
miteinander vergleicht, ergibt sich als Resultat, daB die Bewegungen als 
gleich schwer empfunden werden, wenn das Produkt aus der dazu ge
brauchten Kraft KO und ihrer Dauer to konstant ist: KO. to· konst., 
oder durch eine Implikation bezeichnet: K P1 3- KO . to, worin K P1 

~I 

eine im Tragheitspropriozeptivkreis gebildete Eigenabstraktionsklasse 
[RENQVIST (3, 4)J bedeutet. Wir erinnem uns, daB das Versuchsresultat 
beim . Vergleich von Bewegungen im Schwerekraft-Versuch K P 3- KO 

~I 

lautete. Der in diesem Versuch abstrahierte "Kraftbegriff" KP ist also 
mit dem aus dem Tragheitsversuch abstrahierten "Kraftbegriff" K P1 

nicht in dem Sinne aquivalent, daB sie beide die Kraft KO (der Physik) 
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irnplizierten. Die Form des Schwerkraft-Versuches ist tr - tr; in 
der Form des Tragheitsversuches steht rechts vom Implikationszeichen 
eine "zusammengesetzte" physikalische GroBe, deren Typus wir sogleich 
klarzlliegen versuchen. 

Wir ,erinnern uns, daB man beim Experimentieren im Sehkreis den 
topologischen Versuch bei der Dunkeladaptation mit kurzdauernden 
Lichtreizen durch den Ausdruck jD. to = konst. oder jD 3- jH. to 

~I 

(s. S. r6, 24) wiedergeben konnte, worin jD den aus den Sehintensitats-
inhalten bei der Dunkeladaptation abstrahierten Eigenintensitatsbegriff 
und jH unseren gewohnlichen, bei der Helladaptation und langer Licht
dauer photometrisch bestimmten Lichtintensitatsbegriff bedeutet. Aus der 
obigen ImplikatiQnsbeziehung ersehen wir, daB der zu behandelnde 
Versuch nicht vom Typus tr - tr ist. sondern daB auch hier rechts 
vom Implikationszeichen eine GroBe steht, die einen komplizierteren 
Typus vertritt. 

1m Geschmackskreis lieB sich die Schwellentopologie der Geschmacks-
I 

inhaltsintensitat durch die Gleichung Dm' (Km-1.cmp' = konst. oder 
I 

in Form einer Implikation durch den Ausdruck M 3- D m • (Km -1. cm) n-
~I 

(s. S. r7) wiedergeben, worin M ein Eigenbegriff des Geschmackskreises 
ist; auch dieser steht also zu keiner GroBe vom Typus tr der Physik 
in der durch die Form tr - tr bestimmten Beziehung. 

Die sirinesphysiologischenVersuche vom Typus tr - tr sind auBer
ordentlich libersichtlich, Implikans und Implikat sind beide aus Inhalts
kreisen abstrahierte Eigenbegriffe, so daB es nur von unserer Einstellung 
abhangt, davon, welcher dieser beiden sinnesphysiologischen Versuche 
jeweils zur Behandlung vorliegt, welchen dieser Eigenbegriffe wir als 
Reiz, welchen als Empfindung setzen. Urn die Frage zu klaren, welcher 
Art ein sinnesphysiologischer Versuch ist, bei dem das Implikat einen 
komplizierteren Typus vertritt, mlissen wir nochmals auf unsere Aus
flihrung liber die Typenlehre zurUckgreifen. 

Wir haben frliher die Begriffe Element und Klasse erlautert, die vom 
Typus to sowie vom Typus tr, t2 usw. sind. Die Klasse ist eine auf 
Grund der Gleichheit aus Elementen gebildete Gesamtheit, eine Ex
tensitat. In der Logistik brallcht die Aussagefunktion, auf Grund deren 
eine Klasse aus Elementen gebildet wird, nicht unbedingt eine Gleichheit 
zu sein, sondern es kann auch irgendein anderer Bestimmungsausdruck 
sein, den wirmit f{J x bezeichnen konnen [CARNAP (3)]. Mit einer Klasse 
wird hierbei also die Zusammenfassung aller der GroBen x gemeint, 
welche die durch den Be~timmungsausdruck f{Jx angezeigte Forderung 
erfiillen. Da der Bestimmungsausdruck nur ein Zeichen (x) enthalt, 
konnen wir ihn als eine nur ein Argument enthaltende Funktion an-
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sprechen. Er druckt also in bezug auf die Elemente eine Forderung aus, 
in die kein Vergleich mit moglichen anderen Elementreihen eingeht. 
Ais Beispiele fur derartige Bestimmungsausdrucke konnte man er
wahnen: "vierbeinig sein" odel "eine glatte Oberflache besitzen". Wenn 
wir un') nicht auf den nominalistischen Standpunkt stellen und Zeichen (x) 
an und fur sich als Gegenstande ansehen, sondem hinter ihnen durch 
sie bezeichnete Realgegenstande suchen, kommen wir zu dem schon 
angeflihrten Resultat, daB die einzigen Realgegenstande vom Typus to 
die "monotonen" ErIe bnisse des sinnesphysiologischen Versuches sind 
(wir bemerken hier, daB, wie in einem spateren Kapitel ausgeflihrt werden 
solI, unsere unanalysierbaren Erlebnisse die wahren to-Gegenstande 
sind). Wenn wir nun untersuchen wollen, ob sich aus diesen Gegenstanden, 
wie auf Grund der Gleichheit, die bisher ausschlieBlich benutzt worden 
ist, auch gemaB den moglichen anderen Aussagefunktionen Klassen 
bilden lassen, so konstatieren wir, daB dies, sofem es sich urn eine exakte 
Klassenbildung handeln solI, unm6glich ist. Angenommen, es sollte z. B. 
aus irgendwe1chen "monotonen Inhalten" eine Klasse gebildet werden, 
beispielsweise gemaB. dem Bestimmungsausdruck "groB, inhaltlich in
tensiv sein". Empirisch k6nnen wir dann unmittelbar feststellen, daB 
eine laut dieser Forderung z. B. im Propriozeptivkreis gebildete Klasse 
v611ig unbestimmt ware. Ais Feststellung bleibt, daB der einzige Be
stimmungsausdruck, auf Grund des sen man in dem von uns angegebenen 
exakten Sinne aus Erlebnissen vom Typus to irgendeines Kreises exakt 
Klassen bilden kann, die Gleichheitsbeziehung ist. 

Wenn uns dagegen GegensHinde vom Typus tr vorliegen, also sog. 
Empfindungen, z. B. ein bestimmtes Rot, Elau, so erinnem wir uns, 
daB man aus diesen nicht einmal auf Grund der Gleichheitsrelation exakte 
Klassen (tSl.. ta ..• •. ) von h6herem Typus bilden konnte, weil die Gleich
heitsrelation hier nicht mehr die Eigenschaften einer unmittelbaren 
Gleichheit besitzt. Dnd doch kann man auch die Gegenstande vom 
Typus t r in einem unbestimmteren Sinne, namlich in dem Sinne der 
Ahnlichkeitsbeziehung, von der die Gleichheitsbeziehung wie ein Grenz
fall ist (s. S. 9), zu Klassen vom Typus t2 vereinigen, z. B. Rot, Gelb, 
Grun, Elau usw. vereinigt zu "Farbe". Die Aussagefunktion, auf Grund 
welcher diese Vereinigung vollzogen wird, ist also ein anderer rp-Ausdruck. 

Was wir uber die Gegenstande vom Typus tr vorgebracht haben, 
gilt vielleicht noch ausgepragter bezuglich der Gegenstande vom Typus t2. 
Wenn wir als Gegenstande vom Typus tr Rot, Gelb, Griln usw. haben, 
so ist der Gegenstand vom Typus t2: Farbe. Die Klasse wiederum, 
in der dieser Gegenstand als Element fungiert, k6nnten wir als allgemeine 
Gesichtswahmehmung bezeichnen, die also vom Typus t3 ware. Auch 
die Aussagefunktion zur Bildung dieser Klasse ist nicht die Gleichheits
relation. Wir merken somit, daB die Definierung der Ganzheit unserer 
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Gesiehtswahmehmungen, des Gesiehts-Modalkreises nieht in dem von 
uns angegebenen Sinne exakt vonstatten geht, und dasselbe konstatieren 
wir auch in bezug auf die Gesamtheit der Qualitiiten (der Farben) dieses 
Kreises. Nur jede Qualitat ffir sieh, Rot, Gelb usw., also ein Gegenstand 
yom Typus tI, ist exakt definierbar. Der Gesiehtsmodalkreis war yom 
Typus t3, der propriozeptive Modalkreis ist offenbar yom Typus t2; 
von welcher Stufe die Typen der "Modalbegriffe" der velschiedenen 
Sinneskreise im allgemeinen sind, wollen wir hier nicht untersuchen; weil 
sie aber alle mindestens yom Typus t 2 sind, kann demnach kein Modalkreis 
in unserem Sinne exakt definiert werden. Eine derartige Definierung des 
Exaktheitsbegriffes ist indessen zu eng, denn wir werden spater sehen, daB 
man mit Hilfe der Beziehungen zwischen den verschiedenen Modalkreisen, 
der I mplikationen, zu Gegenstanden kommen kann, die zu einer hoheren 
Stufe gehoren und dennoch als exakt anzusprechen sind. Diese Gegen
stande bezeiehnen wir als " Gegenstandliehkeiten", Objektivationen. 

Ais Bestimmungsausdruck der Klassenbildung fiihrten wir die ein 
Argument enthaltende Funktion q;x ein. Ist denn nun die Gleichheits
beziehung tatsachlieh eine solche Funktion mit einem Argument; bringt 
sie nieht eher eine Beziehung zwischen zwei oder vielleieht mehreren 
Argumenten zum Ausdruck? Zwecks Klarlegung dieses Punktes gehen 
wir zur Erorterung der Klassenbildung in dem Falle fiber, wo der Bestim
mungsausdruck eine Funktion ist, die zwei Argumente enthaIt. 

Ais Relation bezeichnet man die Extension q; x y einer Aussage
funktion mit zwei Argumenten. Der Relationsbegriff ist also in ganz 
analoger Weise wie der Klassenbegriff gebildet; der ihn bestimmende 
Ausdruck enthaIt aber zwei Argumente, wogegen der Ausdruck flir den 
Klassenbegriff bloB ein Argument besitzt. Ais Beispiele flir in der Logik 
vorkommende Relationen konnen wir erwahnen: "Die Zusammen
fassung (Extensitat) aller derjenigen, die im SohnesverhaItnis zu einem 
Vater stehen", oder "die Gesamtheit alIer der GroBen x und y, welche 
die Bedingung erffillen, daB x> y." 

Wir wollen nachpriifen, ob in dem sinnesphysiologischen Halbversuch der
artige Relationen, also auf einer Beziehung mit zwei Argumenten basierende "Ab
straktionen" vorkommen. Soeben wurde der Verdacht geauBert, daB die auf Grund 
der Gleichheitsbeziehung ausgefiihrte Abstraktion eines sinnesphysiologischen 
Versuches gar keine Klassenbildung auf Grund einer nur ein Argument enthaltenden 
Aussagefunktion, namlich der Gleichheitsbeziehung, ware, sondern daB der Bestim
mungsausdruck tatsachlich zwei oder mehr Argumente enthielte. Es handelt sich 
also darum, ob die Gleichheitsbeziehung eine Funktion mit I, 2 oder mehreren 
Argumenten ist. Yom rein formalen Standpunkt kannte diese Beziehung sowohl 
als ein wie als mehrere Argumente enthaltend gelten; im ersteren Fall wiirde der 
Bestimmungsaust;Uuck qJx. anzeigen, daB aIle die GraBen x, die untereinander gleich 
groB sind, eine Klasse bilden, im letzteren FaIle der Bestimmungsausdruck qJxy, 
daB aIle die GraBen x und y, die untereinander gleich groB sind, eine Relation bilden. 
Wenn wir die Sache dagegen nicht formal betrachten, sondern x und y nur als Zeichen 
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fur Realgegenstande, so verschwindet der Unterschied zwischen der Gleichheit 
mit einem und mit zwei Argumenten. Denn die Folgen von Gegenstanden oder 
Elementen, die wir in der Gleichheitsbestimmung mit zwei Argumenten als x und y 
bezeichneten, waren gerade auf Grund davon, daB sie gleich sind, nicht voneinander 
zu unterscheiden. Wir wuBten nicht, weIche Elemente wir zu der X-, weIche zu 
der y-Reihe zahlen sollten. Und somit ist die einzige richtige Bezeichnungsweise 
in diesem Fall die Verwendung nur eines Argumentes in der Aussageiunktion. 

Genau so verha.lt es sich naturlich auch i~ der Sinnesphysiologie, wo die Gegen
stande Erlebnisse sind. Nach dem oben Gesagten sind also aIle die Erlebnisse, die 
auf Grund der Gleichheitsbeziehung eine Klasse bilden, nicht voneinander zu unter
scheiden. Dies kann vielleicht als falsche Behauptung anmuten, denn man kann 
ja zweifellos die in Zeit oder Ort hinter- oder nebeneinander dargebotenen einzelnen 
Erlebnisse unterscheiden. Die Behauptung ist indessen richtig, denn, was darin 
behauptet wird, ist, daB die Gleichheit getrennte Elemente so verbindet, daB sie 
sich auf Grund del' Gleichheit nicht in irgendwelche getrennte Serien (x und y) teilen 
lassen, sondern nur in einen, namlich den Gleichheitskreis eingehen. DaB man auf 
Grund irgendeiner auBerhalb der Gleichheitsrelation stehenden Beziehung, z. B. 
der Zeitlichkeit oder Ortlichkeit, die Moglichkeit zu einer derartigen Zwei- oder 
Mehrteilung hat, gehort also uberhaupt nicht hierher. Die AuBerachtlassung von 
Umstanden auBerhalb der "beabsichtigten" Gleichheit, die sog. implizite Gleich
heitsabstraktion ist eine Frage, die wir schon erortert haben. 

Sofem also die sinnesphysiologische Abstraktion oder der Halbversuch 
auf Grund einer wahren Gleichheit voilzogen wird, oder, wie wir gesagt 
haben, exakt ist, so ist der Bestimmungsausdruck dieser Abstraktion 
eine Funktion mit einem Argument. Wenn wir dagegen von dieser For
derung der Exaktheit abstehen, wobei der Bestimmungsausdruck bei
spielsweise "die ZusammenfassunK ailer derjenigen Erlebnisse, die groBer 
als die und die Erlebnisse sind" lauten kann, konnen wir nichtexakte 
Inhaltsrelationen bilden, die somit durch Funktionen mit zwei Argu
menten bestimmt sind. Derartige, einigermaBen unbestimmte Begriffe 
kommen bei psychologischen Versuchen viele vor. 

Als Implikans eines sinnesphysiologischen Versuches tritt demnach 
immer ein Gegenstand vom Typus tr auf. Als Implikat des Versuches, 
als Reiz dagegen erscheint meistens gerade eine Relation, die dUrch eine 
Funktion mit zwei oder mehr Argumenten bestimmt ist. Obgleich wir 
durch die exakte, direkte Wahmehmung (den sinnesphysiologischen 
Halbversuch) nicht zu derartigen Begriffen gelangen konnen, konnen 
wir also mittels der Implikation (im sinnesphysiologischen Vollversuch) 
zu diesen Begriffen kommen. Wenn die zwei Argumente der Aussage
funktion einer Relation vom Typus to sind, dann besitzt die Relation 
selbst den Typus t (00); und wenn drei Argumente vom Typus to vor
handen ,sind, so lautet der Relationstypus entsprechend t (000). Haben 
wir als Argumenttypen z. B. to, tI, tz, so ergibt sich der Relationstypus 
t (012) usw. Die Relationen k6nnen, genau wie die Klassen h6herer 
Stufe, als Elemente in Klassen vorkommen; der Typus der Klasse 
z. B., deren Elemente aus Relationen vom Typus t (01) bestehen, ist 
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t((OI)). DemgemaB sind die im psychologischen Experiment auftretenden 
Begriffe, deren Relationscharakter wir soeben erwahnten, z. B. vom 
Typus t (00), sofern es sich urn eine Kombination "monotoner Inhalte" 
handelt, oder vom Typus t (II), sofern eine "Kombination" von Gleich
heitskreisen vorliegt usw. Derartige Relationen in den verschiedensten 
Typen konnen im psychologischen Experiment vorkommen. 

Der Implikatbegriff des sinnesphysiologischen Versuches, der sog. 
Reiz hingegen, ist von besonderer Art. Aber ehe wir zur Behandlung 
desselben schreiten, wollen wir noch kurz die sich an die Typenlehre an
schlieBende sog. Stu/enlehre beriihren. Die Stufe von Klassen, die 
durch eine Funktion bestimmt werden, welche nur ein Argument enthalt, 
ist dasselbe wie der Zahlenwert ihres Typus. Somit gehoren die Indi
viduen vom Typus to zur Stufe 0, die Klassen vom Typus tI zur Stufe I 
und so weiter. Die Einbeziehung der Relationen kompliziert die Bestim
mung der Typenstufe. Die Regel, nach welcher die Stufenzahl eines 
Typus im allgemeinen erhalten wird, besagt, daB zu der hochsten in diesem 
Typus enthaltenen Ziffer die Anzahl der Klammern addiert wird, in welche 
dieselbe eingeschlossen ist; die erhaltene Summe gibt die Stufe des 
Typus an. Z. B. Typus t3: Stufe 3; Typus t (03): Stufe 4; Typus t ((01) (03)) : 
Stufe 5 usw. Wir bemerken also, daB die Stufe des Individuums 0 ist, 
die Stufe einer Klasse immer urn I hoher als die Stufe ihrer (aIle derselben 
Stufe angehorenden) Elemente und die Stufe einer Relation immer urn 
I hoher als die Stufen ihrer Elemente hochster Stufe. 

Weil wir uns auf den Standpunkt gestellt haben, daB diesog. mono· 
tonen Erlebnisseoder Inhalte· (eigentlich, wie wir schon bemerkten, 
unanalysierbaren Inhalte) die einzigen Gegenstande sind, welche tat
sachlich vom Typus to sind, sind diese Erlebnisse also auch die einzigen 
Gegenstiinde nullter Stu/e. Die "Empfindungen" vertreten demgemaB die 
Stufe I; aber wir haben auch andere Gegenstande erster Stufe, namlich 
diejenigen vom Typus t (00 ... ), also die schon friiher von uns erwahnten 
Begriffe des psychologischen Experimentes, worin Erlebnisse nullter 
Stufe in nichtexakter Weise "kombiniert" werden. Zur Stufe 2 gehort 
eine zahlreiche Anzahl verschiedenartiger Gegenstande, z. B. unser Farb
begriff vom Typus t2, ebenso manche "Modalkreise", z. B. der Pro
priozeptivkreis. Ferner gehoren hierher viele zum Kreise des psycholo
gischen Experimentes zu zahlende "Kombinationen". Dritter Stufe 
ist der Gesichtsmodalkreis, dem der Typus t 3 zukommt, desgleichen 
sind wieder zahlreiche "psychologische Kombinationen" dritter Stufe. 

Wenn wir nuh zu( Erorterung des Implikattypus im sinnes
physiologischen Versuch iibergehen, wollen wir darauf aufmerksam 
machen, daB die jetzt zu liefernde Darstellung nicht. vollstandig richtig, 
sondern interimistisch ist. In einem spateren Kapitel werden die be
treffenden GroBen eingehender analysiert. 
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1m Implikat des sinnesphysiologischen Versuches kommen die 
physikalischen Grundbegriffe der Kraft, des Raurnes und der Zeit vor. 
Wir sprechen dieselben vorlaufig als vom Typus tr an, weil sie als aus 
Erlebnissen vom Typus to in Versuchen abstrahiert gelten konnen, die, 
wie wir gezeigt haben, sinnesphysiologischen Versuchen ahneln. 1m 
Reizausdruck treten sie in bestimmten Beziehungen zueinander auf; 
hier haben wir also eine Relation, die den Typus t(II ... } reprasentieren 
wiirde. Beim sinnesphysiologischen Versuch impliziert diese Relation 
nicht als solche eine Inhaltsabstraktionsklasse, sondern das Experiment 
wird in der Weise ausgefiihrt, daB auch auf der Reizseite eine Abstraktions
klasse gebildet, d. h. eine GroBengleichheit unter den physikalisch
chemischen GroBen gesucht wird, die auf Grund dieser Gleichheit dann 
als Reize definiert werden. Als Typus des Implikats wird sich hierbei 
t((II .. . }} ergeben, d. h. eine Abstraktionsklasse, deren Elemente Re
lationen sind, wahrend die Elemente dieser Relationen ihrerseits. Klassen 
darstellen. 

Die Stufe einer ReizgroBe wiirde hiernach dem Obigen also die dritte 
sein. Bei einem sinnesphysiologischen Versuch, bei dem man dazu
gelangt, zwei "Grundbegriffe" zu implizieren, wie es z. B. bei dem im 
Propriozeptivkreis ausgeffihrten Kraftversuch der Fall war, ist die Stufe 
der ReizgroBe die gleiche wie diejenige der "Empfindung", namlich 1. 

Derartige Versuche sind ja aber selten. In der Regel kame dem sinnes
physiologischen Versuch somit die Form tr - t((rI. .. )) zu. Das Im
plikans des sinnesphysiologischen Versuches kann, wie wir frfiher nach
wiesen, keine hohere Stufe als r haben, aber durch die Implikation 
kann man also mitte1s des Versuches doch zu einem Begriff von hoherer 
Stufe gelangen; das Eigentfimliche hierbei ist indessen, daB diese Stufe 
nicht 2, sondern 3 ist (oder eine noch hohere, wie wir spater auseinander
setzen werden). Wir wollen nachprfifen, von welchen verschiedenen 
Typen eine ReizgroBe sein konnte, wenn ihre Stufe 2 ware. Yom Typus t2 
kann sie nicht sein, weil wir schon gezeigt haben, daB die Gegenstande 
vom Typus t2 keine exakten Begriffe sind und zurn Kreise der "Kom
binationen" gehoren. Aber konnte eine ReizgroBe zweiter Stufe vom 
Typus t (II ... ) sein? Ein Gegenstand dieses Typus ist ein solcher, der 
gemeinhin als physikalische GroBe bezeichnet wird, d. h., wie wir gezeigt 
haben, eine Relation zwischen Grundbegriffen. Aber wir haben schon 
nachgewiesen, daB erst durch Bildung einer Klasse, in der diese Relationen 
Elemente sind, eine ReizgroBe gewonnen wird, so daB ihre Stufenziffer 
urn r hoher sein muB als diejenige der Relation, d. h. 3. (Ferner konnte 
eine ReizgroBe zweiter Stufe vom Typus t (or) sein, aber die Unexaktheit 
eines derartigen Begriffes ist ja evident.) 

Der Vollstandigkeit halber mfissen wir· darauf hinweisen, daB man 
in Anbetracht dessen, daB das Implikans mittels der e-Relation aus 
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Gegenstanden vom Typus to gebildet wird, als Typus des Implikans t (or) 
ansetzen kann, so daB seine Stufe demgemaB 2 sein wiirde. Dann miiBte 
man abel' entsprechend beriicksichtigen, daB auch das Implikat mit 
Hilfe derselben e-Relation gebildet ist und seine Stufe somit ebenfalls 
urn r erhoht, also 4 werden muB; del' Typus des Implikates ware dem
nach t((II •. . 2)). Ob man also die e-Relation bei Bestimmung del' Typen 
und Stufen des sinnesphysiologischen Versuches in Betracht zieht odeI' 
nicht, die Differenz del' Stufen von Implikans und Implikat, "Empfin
dUng" und "Reiz", betragt jedenfalls 2. 

SchlieBlich konnen wir noch del' Kuriositat halber nachpriifen, 
welcher Typus und welche Stufedem sinnesphysiologIschen Versuch in 
seiner Gesamtheit zukommt, wenn man dabei auch die darin stattfindende 
Implikation berucksichtigt. Die Implikation selbst ist auch eine Re
lation, und weil die Glieder, zwischen denen sie besteht, Gegenstande 
vom Typus tr und t((rI. .. )) sind, erhalt sie den Typus t(r ((II ... ))), 
also die Stufe 4, die urn r hoher ist als die Stufe des Implikates. Wenn 
wir noch die e-Relation beriicksichtigen, erhOht sich die Stufenziffer 
des sinnesphysiologischen Versuches natiirlich urn r und wird somit 5. 

Ehe wir in del' Behandlung des sinnesphysiologischen Versuches 
fortfahren, wollen wir einen kurzen Vergleich anstellen zwischen all den 
Begriffen, von denen oben die Rede war. Dies geschieht am bequemsten 
an Hand del' anliegenden Tabelle 4. 

Tabelle 4. 
Halbversuch. 

I. Grundgegenstand (Individuum)to; auf Gzund der nichtexakten, ein Argument 
enthaltenden Ahnlichkeitsbeziehung (tpx) werden 
die Klassen tI, t2 usw. gebildet. 

2. to; mit Hilfe einer nichtexakten Beziehung mit 
zwei oder mehr Argumenten (tpxy ••• ) werden 
die Klassen t (00) usw. [allgemein t (m n • •• )] 
gebildet. 

3. to; mit Hilfe der exakten Gleichheitsbeziehung wird 
die Klasse tl gebildet. (Diese Klasse ist gewiB 
doch nur ein auf die volle Ahnlichkeit bezogener 
Grenzfall der Ahnlichkeitsklassen, s. S. 9.) (Sin
nesphysiologischer Halbversuch.) 

Vollversuch. 

I. und 2. Die aus dem Halbversuch gewonnenen Gegenstande implizieren einander. 
3. Das Implikans des Halbversuches (Empfindung) impliziert ein bei einem anderen 

Halbversuch (nach Moment 3) gewonnenes Implikal}.s; tI - tI, oder aber eine sog. 
exakte ReizgroBe; tI - t (( II ... )). (Sinnesphysiologischer Vollversuch). 

Bei erkenntnistheoretischer Arbeit odeI' bei synthetischer Konstruktion 
mittels exakt definierbarer Elemente werden also in beiden Fallen 
Grundgegenstande odeI' Individuen stets unsere Erlebnisse vom Typus to 
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sem. Von diesen Gegenstanden konnen wir, wie uns Tabelle 4 erkennen 
HiBt, auf verschiedenen Wegen weiterkommen. Vom Standpunkt der 
Sinnesphysiologie betrachtet, ist der Weg am wichtigsten, der in die 
Momente 3 der Tabelle 4 eingeht. Diese Richtung fiihrt, dadurch, daB 
die Erlebnisse mittels einer exakten Gleichheitsrelation miteinander ver
bunden werden, zunachst zu Gegenstanden yom Typus tI, den Grund
begriffen oder "Empfindungen" (sinnesphysiblogischer Halbversuch). 
Dnd wenn man dann noch eine Implikation zu einem, in einem seiner 
Qualitat nach ahnlichen Halbversuch gewonnenen Implikans ansetzt, 

) so gelangt man zUr Darstellung eines sog. Reizes, und der Versuch wird 
zum sinnesphysiologischen Vollversuch. 

Aber die Grundgegenstande lassen sich auch in anderer Weise als durch 
die GrenzfallsbeziehuIlg, die exakte Gleichheitsbeziehung verkniipfen 
(Moment lund 2 der Tabelle 4). Eine solche Beziehung ist die ein Ar
gument enthaltende "Ahrilichkeitsbeziehung" (Moment I). Auf diesem 
Wege kommen wir zu Halbversuchen, die in unserem Sinne nichtexakte 
GroBen ergeben. Als Beispiel sei die aus den exakten Gegenstanden 
yom Typus t I, Rot, Gelb, Griin usw., gebildete nichtexakte "Qualitiits
jolge", der Farbbegriff yom Typus t2 erwahnt. Als einen auf einer 
Ahnlichkeitsbeziehung basierenden psychologischen Begriff dieser Art 
yom Typus 3 konnte man ferner den aus dem obigen Farbbegriff sowie 
andern zum "Gesichtskreis" gehorenden, ihm vergleichbaren Gegenstanden 
gebildeten "Sehgestaltsbegriff" anfiihren, den wir "Sehmodalkreh" ge
nannt haben. Die Qualitiits- und Modalitiitsbegrijje, die in der Sinnes
physiologie soviel gebraucht werden, gehoren demnach zu den Begriffen 
dieser Richtung. 

Wenn ein Experiment in derjenigen Richtung ausgefiihrt wird, die 
Moment 2 der Tabelle 4 anzeigt, wobei also aus tI-Gegenstanden mittels 
eines Bestimmungsausdrucks von zweiArgumenten Begriffe h6herer Stufe 
gebildet werden, erhalten wir gleichfalls nichtexakte Begriffe "psycho
logischen Charakters". Hierher geh6ren die zahlreichen in der Psycho
logie vorkommenden "Kombinationen" zwischen Gegenstanden vom 
Typus to, tI, t2 usw. Diese Richtung konnte man als die Bildung nicht
exakter Relationen bezeichnen. - Nach Ausfiihrung eines Halbversuches 
in der Richtung Moment I oder 2 kann man natiirlich auch eine Implikation 
ansetzen. Bei der Implikation kann iiberdies entweder das Implikans 
oder das Implikat exakt sein, wahrend entsprechend eins von beiden 
nichtexakt ist; derartige "Vollversuche" geh6ren selbstverstandlich 
nicht in den Kreis der Sinnesphysiologie. 

Wir bemerken auf Grund des oben Gesagten, daB der sinnesphysiolo
gische Versuch, wenn man die Sache yom Standpunkt der Typenlehre 
der Begriffe betrachtet, auf den Gebrauch nur einiger weniger Begriffs
typen beschrankt ist. Das physikalische exakte Experiment steht dem 
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sinnesphysiologischen nahe; aber hierauf kommen wir spater zuriick. 
Manche Halb- und Vollversuche sind also prinzipiell nichtexakt. 

Indem wir zur Betrachtung der Implikation des sinnesphysiologischen 
Versuches schreiten, dessen Form tr - tr, also die Implizierung zweier 
Grundbegriffe ist, oder der die Form tr - tr ((II ... )) hat, d. h. die 
Implizierung eines Eigenbegriffes und eines "Reizes" ist, d. h. einer aus 
Fremdbegriffen "zusammengesetzten" GroBe, wollen wir noch einmal 
auf zwei Besonderheiten aufmerksam machen, die diesem exakten Ex
periment zugrunde liegen. Die eine davon ist, daB alle Relationsbildung, 
sowohl auf der rechten wie auf der linken Seite des Implikationszeichens, 
hier eine solche der Gleichheitsbildung ist; die Grundbegriffe, mogen sie 
nun in der Physik vorkommende sein - und solche sind ja die rechts 
yom Implikationszeichen stehenden - oder mogen sie Eigenbegriffe 
des sinnesphysiologischen Versuches sein, wie sie links yom Implikations
zeichen vorkommen, alle diese Begriffe sind also, abgesehen davon, daB 
sie yom Typus t r sind, auBerdem noch Gleichheitskreise oder A bstraktions
klassen (und im allgemeinen nicht z. B. "A.hnlichkeitskreise", die auch 
den Typus tr vertreten; die Gleichheitsbeziehung verhalt sich ja wie 
ein Grenzfall der A.hnlichkeitsbeziehung, s. S. 9). Dnd die zweite Be
sonderheit ist, daB im Implikat, im Reizausdruck, Beziehungen z.wischen 
diesen GrundgroBen-Gleichheitskreisen gebildet werden, also Relationen 
entstehen, welche dann bei der Bildung der endgiiltigen Reizgleichheits
klasse als Elemente behandelt werden. Die Abstrahierung des Implikans 
erfolgt unmittelbar, die Abstrahierung des Implikates ist das Resultat 
einer "Gedankenarbeit". Oder besser, wir haben es hier gleichsam mit 
einem zweistufigen Denken zu tun; im ersteren Fall, bei der Implikans
bildung, steht es mitsamt seinen Gleichheitsbildungen in engem Zusammen
hang mit den Erlebnisinhalten des Versuches, im letzteren Fall, bei der 
Irnplikatbildung, schopft es aus den durch friihere Experimente gelie
ferten Begriffsvorraten, welche allerdings seinerzeit wieder im festen 
Zusammenhang mit den Gleichheitserlebnissen der bei ihrer Bildung 
aktuellen Versuche gewonnen wurden. Aber was das Besondere dabei 
ist: die so aufgespeicherten Erlebniskreise werden nach bestimmten 
Regeln behandelt, d. h. es werden mathematische Ausdriicke aus ihnen 
gebildet. Die Behandlung dieser Seite der Sache gehOrt aber zunachst 
in den Bereich der Psychologie des physikalischen Experimentes, und 
wir gehen jetzt hicht naher darauf ein. Die Psychologie des exakten 
Denkens - sein Gegensatz ist dabei das nichtexakte Denken in dem 
von uns dargestellten Sinne - bedeutet offen bar dasselbe wie die hier 
vorgebrachte Frage. 

Betrachten wir noch einige von sinnesphysiologischen Versuchen 
gelieferte Beispiele. Bei den propriozeptiven Versuchen erhielten wir die 
Implikation KPI 3- KO. to, worin KPI den Eigenbegriff der Tragheits-

~l 
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kraft und KO den Grundbegriff "Kraft" der Physik bedeutet (s. S. 70). 
Die letztere Abstraktionsklasse hat Begriffsrang erlangt, die erstere 
nicht. Aber es ist evident, daB wir, weil sie beide prinzipiell in gleicher 
Weise gebildet sind, unserem Eigenbegriff den Rang eines Grundbegriffes 
verleihen und den Kraftgrundbegriff der Physik nur als den "Eigen
begriff" eines bestimmten Versuches ansprechen konnten. Die Wieder
gabe dieses physikalischen Versuches wtirde dann ahnlich ausfallen wie 
diejenige des eben erwahnten sinnesphysiologischen Versuches, namlich 
KO 3-Kpr: to. Offenbar ist also.die Beieichnung der Versuche, die Form, 

~I 

die ihre Wiedergabe annimmt, v611ig davon abhangig, welche "Eige~-
begriffe" in den Rang physikalischer Begriffe erhoben werden. Diese 
Sache haben wir ja schon angefiihrt, haben sie aber wegen ihrer Wichtig
keit nochmals wiederholen wollen. Fest steht beim sinnesphysiologischen 
Versuch nur die Bildung des Implikanseigenbegriffes sowie die Impli
zierung dieses Begriffes utrcl" cler Iinplikat~bstraktionsklasse, wobei die 
Form des letzteren vollstandig davon abhangt, was fUr Implikans
abstraktionsklassen "fremden Ursprungs" darin vorkommen, d. h. als 
Grundbegriffe unserer Physik gewahlt sind. 

Die Frage, welches die Prinzipien sind, nach denen die Grundbegri//e 
aus zahllosen Moglichkeiten ausgewahIt werden, gehort nicht zu dem 
hier zu erortemden Thema. Ob diese Auswahl mit den Umstanden 
zusammenhangt, die wir mit den Namen ZweckmaBigkeit, Erfahrung, 
Gelaufigkeit, BestimmungseinfiuB unserer Konstitution od. dgl. bezeich
nen? Auch diese Frage f.alIt in den Kreis der allgemeinen Psychologie, 
ist aber moglicherweise nur zu klaren, wenn man sich der Hilfe bedient, 
welche die modeme Logik darbietet. AuBerdem kann diese Frage 
die psychologischen Grundlagen unserer exakten Wissenschaften und 
zumal der Physik nicht unberiihrt lassen. In einem spateren Kapitel 
kommen wir hierauf zuriick. 

Die Reizschaltung (sensible SchaItung) •. der Fall. wo einem 
bestimmten Inhaltsimplikans zwei oder mehrere Reizimplikate 

zukommen. 
Unter den von uns geschilderten sinnesphysiologischen Versuchen 

gibt es solche, bei denen die Inhaltsabstraktionsklasse der Versuchs
person ganz die gleiche ist, obwohl ihr Reizimplikat in den verschiedenen 
Versuchen ganz verschieden ist. So konnen die Inhalte einer Versuchs
person bei der Vomahme von Gesichtsintensitatsversuchen ganz ahnlichen 
Charakters sein - mag es sich nun urn starke oder schwache Licht
intensitaten handeln -, obgleich man im ersteren Fall als Reiz die 
physikalische ·Intensitat des Lichtes und im letzteren Fall einen kom
plizierteren Ausdruck, z. B. Lichtintensitat mal Lichtdauer, erhalt. 
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Ebenso sind die Inhalte der Versuchsperson bei Gravitations- und 
Reibungsversuchen nur "Spannungsempfindungen", obgleich der Reiz 
im ersteren Falle durch eine Kraft, im letzteren durch ein Produkt aus 
einer Kraft und deren Wirkungsdauer definiert ist. 

Die Inhaltsklasse ist also anscheinend nicht eindeutig an eine bestimmte 
Reizklasse gebunden, sondern einer und derselben Inhaltsklasse konnen 
mehrere Reizklassen "zugeordnet" sein. Dieser Umstand wird noch 
besser durch die folgenden Versuchsresultate beleuchtet. ]ALAVISTO 
hat bei verschiedenen Versuchspersonen die Spannungsinhalts-Topologie 
bei Beugebewegungen des Unterarms bestimmt, wahrend sich der Unter
arm in verschiedenen Flexionsstellungen befand. Dabei stellte es sich 
heraus, daB die Gewichte, gegen welche die Beugung stattfand, bei einigen 
Versuchspersonen gleich groB waren, wenn die Spannungsinhalte bei der 
Armbeugung, einerseits aus einer fast vollig gestreckten Stellung, ander
seits aus der rechtwinkligen Stellung, gleich groB erschienen; bei anderen 
Versuchspersonen wiederurn lag die Sache nicht so, sondern die Spannungs
inhalte waren dann gleich, wenn sich das zu bewegende Gewicht bei der 
rechtwinkligenArmstellung zudem Gewicht bei fast gestreckter Armstellung 
wie 1,6: I verhielt. Nun wissen wir aus den Bestimmungen von BRAUNE
FISCHER, daB sich die Drehungsmomente bei der Unterarmbeugung, wenn 
sich der Arm in fast gestreckter und anderseits in rechtwinkliger Stellung 
befindet, wie I: 1,6 verhalten, so daB offenbar bei den letzteren Versuchs
personen als "Grundlage" der Spannungsinhaltsgleichheit die GroBen
gleichheit der Spannungen in den beugenden Muskeln dient; bei ihnen 
wird also die Reizklasse durch die propriozeptive Muskelkraft reprasentiert. 
Bei denjenigen Versuchspersonen wiederurn, bei welchen der Spannungs
inhaltsgleichheit gleich groBe zu bewegende Gewichte entsprachen, 
sind die auf die Haut einwirkenden Krafte in beiden Armstellungen 
gleich groB, so daB es natiirlich erscheint, wenn man diese haptisch 
wirkenden Krafte als Reizgrundlage annimmt. Es zeigt sich nun, daB 
sich die bei den einzelnen Versuchspersonen zuerst konstatierte haptische 
oder propriozeptive Reizgrundlage den Verhaltnissen gemaB in die andere 
urnwandeln kann. So wird eine Versuchsperson, deren Einstellung bei 
den Armbeugungen dann, wenn der Unterarm sich in Supinations
stellung befindet und das zu bewegende Gewicht in der Hauptsache 
auf die "empfindlichere" Volarseite des Unterarms einwirkt, haptisch 
ist, in ihrer Einstellung propriozeptiv, wenn man den Unterarm in die 
Pronationsstellung dreht, wobei das Gewicht mehr auf seine Dorsalseite 
einwirkt. Auch auf andere Weise kann man eine "Umschaltung" in der 
Reizeinstellung der Versuchsprrson zuwege bringen. Eine Person, die 
sich im obigen Sinne propriozeptiv verhalt, "schaltet'( diese in die 
haptische Einstellung "urn", wenn das zu bewegende Gewicht an einer 
RIVA-RoccIschen Manschette befestigt ist, die den Unterarm der Versuchs-

Renqvist, Sinnesphysiologie. 6 
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person umschlieBt und so mit Luft vollgepumpt ist, daB sie den Arm 
stark komprimiert. Die Festigkeit der Hautkomprimierung durch die 
Manschette pradisponiert offenbar in diesem Fall die haptische Ein
stellung. Und umgekehrt kann wieder eine spontane propriozeptive 
Einstellung dadurch in die haptische "umgeschaltet" werden, daB die 
Fixierungsflachen am Unterarm, an welchen die zu bewegende Kraft 
angreift, bei den zu vergleichenden Versuchen sehr verschieden groB 
gemacht werden. Diese offenbar die haptische Einstellung erschwerende 
MaBnahme "zwingt" die Versuchsperson, ihre Zuflucht zu der Proprio
zeptik zu nehmen. Und doch ist sich die Versuchsperson bei all diesen 
Versuchen ihrer Einstellung und der "Schwankungen" derselben voll
standig unbewuBt, d. h. ihre Inhaltsabstraktionsklasse ist in allen Fallen 
vollig die gleiche. Bisweilen findet man bei Versuchspersonen auch eine 
ganz spontane Umschaltung der Einstellung. AuBerdem gewahrt man, 
daB, wenn die Armbeugungen besonders leicht sind, die Einstellung in 
der Regel haptisch ist, sind sie dagegen sehr schwer, so ist die Ein
stellung bei fast allen Versuchspersonen propriozeptiv. 

Wenn wir die obigen Versuchsergebnisse vom Standpunkt der Funktion 
des Zentralnervensystems betrachten, bedeutet dies, daB die Prozesse, 
die der Inhaltsgleichheit als "Grundlage" dienen, nicht ein fur allemal 
"festgelegt" sind. Es ist evident, daB die von der Peripherie, von der 
Haut und den Muskeln in das Zentralnervensystem gelangenden Impulse 
bei einer haptisch und einer propriozeptiv eingestellten Versuchsperson 
gleichartig sind. Ebenso, daB bei einer und derselben Person keine An
derung in diesen Impulsen stattfindet, wenn sie ihre Einstellung "um
schaltet". Auf Grund der von der Peripherie kommenden Impulse kann 
man also durchaus nicht verstehen, daB die Einstellung bisweilen proprio
zeptiv, bisweilen haptisch ist. Der Vorgang ist zweifellos ein v611ig 
zentraler. Das Zentralnervensystem hat gleichsam die Fahigkeit, als 
Grundlage seiner Inhaltsgleichheit bald die von der Haut, bald die von 
den Muskeln kommenden Impulse einzusetzen. Diese "Wahl" bezieht 
sich bei den einen Personen auf die Haut-, bei den andern auf die Pro
priozeptivimpulse, und man kann bei der gleichen Person, z. B. durch 
Verstarken der Hautsensationen, die Einstellung des Zentrums auf 
Hautimpulse umschalten, wenn sie vorher propriozeptiv war. Wir be
merken, daB wir als Entsprechungen, Zuordnungen, der Inhaltsgleichheit 
ganz im Zentrum stattfindende Prozesse anzusehen haben, die nicht 
einmal eindeutig sind. 

Die Sache wird weiterhin durch Versuche beleuchtet, die in der Weise 
angestellt worden sind, daB die Versuchsperson sich bemuhte, beim Beugen 
ihres Unterarms gleich lang empfundene Streckert zuriickzulegen (JALA
VISTO, LEPPANEN, SELVANNE, TAMMILEHTO, AIJALA). Die meisten Per
sonen (und Kinder immer) machen hierbei, wenn sie von der gestreckten 
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SteIlung des Unterarms ausgehen und insgesamt etwa 4 bis 5 aufeinander
folgende Beugungsstrecken bis in die auBerste BeugungssteIlung zuriick
legen, die ersten Beugungen ausgiebiger und die letzte oder meist auch die 
vorletzte kleiner. Dies entspricht unge£ahr den von den Hebelarm
verhaltnissen der Beugemuskeln abhangigen Verkiirzungsbetragen, in
sofem, als die wirklichen Muskelverkurzungen bei Ausfiihrung des Ver
suches in obiger Weise ungefahr gleich groB sind. Dies deutet darauf 
hin, daB bei einem derartigen Versuche der Betrag der Muskelverkiirzung 
als Grundlage der Gleichheit des Streckeninhaltes dient. Es gibt indessen 
Personen (nicht Kinder), die das Experiment nicht in der obigen Weise 
ausfiihren, sondern die Armbeugungen mit bewundemswerter Exaktheit 
tatsachlich gleich groB zu machen vermogen. Und auBerdem ist festgesteIlt, 
daB eine Person, die ihren Versuch in der erwahnten Weise "falsch" 
ausfiihrt, den Versuch, nachdem sie sich allmahlich daran gewohnt hat, 
immer "rich tiger" auszufiihren beginnt. Eine Person, welche die Beugungen 
tatsachlich gleich groB gestaltet, tut dies iiberdies fast unabhangig von 
den auBeren Bedingungen. Selbst wenn eine Beugung erheblich schwerer 
als die andern gemacht, oder wenn die Versuchsperson die einzelnen Beu
gungen mit verschiedener Geschwindigkeit ausfiihrte, hatte dies keinen 
EinfluB auf das Resultat. Bei einer Person, welche die Versuche in dieser 
Weise ausfiihrt, konnen wir keine peripheren "ProzeBentsprechungen" fiir 
die Inhaltsgleichheit entdecken; die Reizabstraktionsklasse einer solchen 
Versuchsperson ist als eine mutmaBliche Gleichheit ausschlieBlich 
zentraler Prozesse anzusehen. Aus der Peripherie kommen zwar auch 
verschiedenerlei Impulse ins Zentrum, aber dieselben bleiben sozusagen 
unbeachtet und einige dort gleichsam aufgespeicherte oder latente 
"Energien", "Erinnerungsbilder", "Erfahrungen" treten in Tatigkeit 
und bilden die Reizentsprechung der Inhaltsgleichheit. Bei Kindem, 
denen diese Erfahrungen fehlen, stehen die Versuchsresultate stets in 
Einklang mit der Muskelverkiirzung. 

In dem von uns angefiihrten FaIle waren die betreffenden "latenten" 
Reizentsprechungen, "Erinnerungsbilder", vielleicht z. B. die GroBen
gleichheitsabstraktion aus den Ergebnissen optischer Streckenmessungen 
bei einem diesbeziiglichen Experiment. Auch diese Abstraktionsklasse 
ist aus einem oder einigen bestimmten Versuchen sinnesphysiologischen 
Charakters, z. B. optischen Messungen abstrahiert. Diese GroBe, die 
einen Eigenbegriff in ihrem eigenen Kreis darstellt, erweist sich bei 
den Armbeugungsversuchen als "Reizimplikat" und macht als .,Fremd
begriff" aus diesem Versuch einen VoIlversuch. Formal ist also das 
Resultat auch dieses Versuches ganz ahnlich wie iiberhaupt bei den 
sinnesphysiologischen Versuchen; auch bei diesem Versuch kann ein 
Reizimplikat ge£unden werden. Aber clas, worin sich dieser Versuch 
von den vorigen unterscheidet, ist, daB das Reizimplikat bei dem Ver-
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such nicht in einer aktuellen Weise auf tritt, nicht als "auBerer", nicht 
als "innerer" Reiz, noch als nachweisbarer physikalisch-chemischer 
ProzeB, sondem hochstens als ein mutmaBlicher zentraler. Wir sehen, 
daB es immer moglich zu sein scheint, eine Implikationsentsprechung 
zwischen Inhalten und Reizen nachzuweisen, daB aber die Darstellung 
des Reizimplikates als eines bestimmten, lokalisierten, physikalisch
chemischen Prozesses vieldeutig (oder nahezu unmoglich) sein kann. 

fiber die Bezeichnung des sinnesphysiologischen und des 
physikalischen Versuches. 

Nachdem wir oben den sinnesphysiologischen Versuch moglichst 
vielseitig erortert haben, ware es nun wohl endlich an der Zeit, die Frage 
in Angriff zu nehmen, auf die schon mehrfach hingewiesen worden ist, 
namlich die Frage nach dem VerhaItnis zwischen dem sinnesphysiolo
gischen und den sonstigen exakten Versuchen. Wir tun dies in zwei 
Kapiteln, in deren einem wir die Geometrie und in deren anderem wir 
die Mechanik besprechen. Vorher wollen wir aber noch kurz auf einen 
hier zu beachtenden Umstand hinweisen, durch den sich das sinnes
physiologische und das elementar-physikalische Experiment anscheinend 
unterscheiden, der aber in Wirklichkeit nur ein Unterschied der Bezeich
nung ist. 

Die Sache ist folgende: In der elementar-physikalischen Gleichung 
steht zu beiden Seiten des Gleichheitszeichens eine physikalische GroBe; 
in jeder physikalischen GroBe erscheinen die GrundgroBen der Physik 
in bestimmter Weise kombiniert; die GroBe ist eine bestimmte Funktion 
derselben. . Die GrundgroBen sind Abstraktionsklassen, so daB wir bis 
auf weiteres als ihren Typus tI annehmen, genau wie wir tI als Typus 
der im Implikat des sinnesphysiologischen Versuches vorkommenden 
Klassen angenommen haben. Diese interimistische Vereinfachung der 
Typen hat, wie wir spater nachweisen werden, keinen EinfluB auf den 
Vergleich zwischen den Implikationen des sinnesphysiologischen und 
anderseits des elementar-physikalischen Experimentes, also auf die 
KI1irung der Frage, urn die es sich jetzt handelt. Eine Funktion, in 
welche diese GroBen eingehen, ist also eine Relation vom Typus t (II ... ). 
Aile elementar-physikalischen GroBen sprechen wir somit als von diesem 
Typus an, und in der physikalischen Gleichung werden demnach zwei 
derartige Typen gleichgesetzt. 

Wir wollen je<,loch mit Hilfe der Logistik genauer nachpriifen, welches 
die eigentliche Bedeutung einer elementar-physikalischen Gleichung ist. 
Wir wahlen als Beispiel den Satz von der Konstanterhaltung der Energie 
bei der Transformation der mechanischen und thermischen Energie. 
Die Konstanterhaltung der Energie wird hier also durch das Gleich-
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setzen zweier GraBen yom Typus t (II ... ) ausgedruckt. Bei der em
pirischen Nachpriifung der GiUtigkeit einer derartigen Behauptung 
wird folgendes bemerkt. 1m Experiment werden mehrere Werte der 
mechanischen Energie, sowohl untereinander gleiche Werte wie ver
schieden groBe Werte, bestimmt und fUr jeden Wert "entsprechend" 
der Wert der thermischen Energie. Es zeigt sich dann, daB die "ent
sprechenden" Werteder mechanischen und thermischen Energie immer 
in demselben Verhaltnis zueinander stehen, oder, unter Beriicksichtigung 
des sog. mechanischen Warmeaquivalentes, daB sie immer gleich groB 
sind. Die Bedeutung dieser Tatsache ist aber, daB die Topologie und 
die Metrik der mechanischen und der thermischen Energie, in der vor
erwahnten Art gemessen, isomorph sind, oder, urn die Sprache der Lo
gistik zu gebrauchen, daB es, wenn man eine Abstraktionsklasse (topo
logische oder metrische) auf dem Gebiet der mechanischen Energie bHdet, 
moglich ist, auch auf dem Gebiet der thermischen Energie eine Ab
straktionsklasse zu bilden. Dies durfte der 1nhalt des betreffenden 
physikalischen Ausdrucks sein, dessen Form, durch Zeichen der Typen
lehre ausgedriickt, also t((II " .))::> t((II ... )) sein wird; denn eine 
aus Relationen t (II ... ) gebildete Abstraktionsklasse ist ja yom Typus 
t((u ... )). Die Bezeichnung des physikalischen, empirischen Ausdruckes 
als Gleichheit zweier Relationen, ist also yom logischen Standpunkt 
aus unsachlich, weil dem empirischen Charakter des Ausdruckes nUr eine 
1mplikation entspricht. So dfirfte es sich mit allen elementar-physi
kalischen Ausdriicken verhalten. DemgemaB ergibt sich fur die im 
physikalischen Ausdruck beiderseits des 1mplikationszeichens befindliche 
GroBe die Stufe 3 (unter den Vorbehalten, die friiher bezuglich der Stufe 
der GrundgraBen der Physik aufgestellt wurden). Es ist auch an und 
ffir sich evident, daB die Stufe von 1mplikans und Implikat des physi
kalischen Ausdruckes die gleiche sein muB; dies folgt schon daraus, 
daB die bei der gewahnlichen Bezeichnung auf beiden Seiten des Gleich
heitszeichens stehenden GraBen des physikalischen Ausdruckes von 
gleicher Dimension sein mussen. Unter anderem gehort ein Versuch von 
der Form tr::> t((II ••• )), also z. B. ein sinnesphysiologischer Versuch, 
demnach nicht in den Kreis derartiger physikalischen Ausdrucke. 
Aber trotzdem durfte es doch so sein, daB. das sinnesphysiologische Ex
periment die eigentliche Grundlage der physikalischen Experimentform 
bildet, worauf schon oben hingewiesen worden ist, und worauf wir in 
einem spateren Kapitel noch genauer zuriickkommen werden. 

Wenn wir das gegenseitige Verhaltnis des sinnesphysiologischen und 
des elementar-physikalischen Versuches untersuchen wollen, mussen 
wir naturlich nachpriifen, wie die empirische Verifikation des physi
kalischen Versuches vor sich geht, und ob diese Prozedur einen Zu
sammenhang mit dem Verfahren bei dem sinnesphysiologischen Versuch 
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aufweist. Und zweitens miissen wir untersuchen, wie die Begriffs
bildungen erfolgen, mit deren Hilfe alsdann die Implikation zwischen 
den kombinierten Begriffen hOherer Stufe angesetzt wird. [In betreff der 
Verifikationen in der Physik s. SCHLICK (I) und (2).J 

Die Untersuchung und Klarlegung dieser Fragen im Bereich der 
Physik, der Chemie und der physikalischen Chemie erscheint auBer
ordentlich schwierig, weil der logische Aufbau dieser Naturwissenschaften 
nicht geniigend gekHirt sein diirfte. Dagegen kann man die Geometrie, 
die bekanntlich auch eine echte Naturwissenschaft ist, gerade auf Grund 
der Klarheit ihres logischen Aufbaues als die einfachste empirische 
Wissenschaft ansprechen. Deswegen versuchen wir auch im folgenden, 
den Charakter der geometrischen Ausdriicke, Theoreme und Axiome, 
sowie deren eventuelle Wahmehmungs- oder ernpirische Grundlage und 
den moglicherweise vorhandenen Zusammenhang mit demjenigen ern
pirischen Versuchstypus zu untersuchen, den wir den sinnesphysio
logischen genannt haben. In dem darauffolgenden Kapitel machen wir 
dann den Versuch, das gleiche Verfahren im Bereich der Mechanik an
zuwenden. 

tiber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie. tiber die 
Form der Objekte, Axiome und Theoreme der Geometrie, 
sowie tiber den Zusammenhang zwischen diesen Formen und 

den Denkformen des sinnesphysiologischen Versuches 
(der sog. Observation der Naturwissenschaften). 

In diesem Kapitel beschranken wir uns auf die Untersuchung der 
eventuellen Wahmehmungsgrundlagen des Aufbaues oder der Ordnung 
der Geometrie, ohne die eventuellen Ergebnisse mit den auf den Ge
bieten der anderen Naturwissenschaften vorkornmenden Entsprechungen 
in Verbindung zu setzen. Bei der Untersuchung des sinnesphysiologischen 
Versuches und seiner Bedeutung diirften jedoch die anderen Natur
wissenschaften und nicht die Geometrie den Hauptgegenstand unserer 
Beachtung bilden miissen. Die Geometrie ist bekanntlich in dern Sinne 
eiRe Naturwissenschaft, daB die Grundlagen, auf denen ihr System 
aufgebaut ist, die sog. Axiomen, von denen bald eingehender die Rede 
sein wird, zweifellos auf Wahmehmungen beruhen oder wenigstens irn 
Zusammenhang mit Wahmehmungsumstanden stehen. Urn dies deut
licher hervortreten zu lassen, miissen wir den Bau der Geornetrie ver
haltnismaBig umstandlich darstellen und vor al1em ihre Axiome eriautem. 
Vor diesem Oberblick wollen wir jedoch nach HILBERT (I, 2) die Richt
linien aufstellen, gemaB welcher sich die Ordnung jedes Wissensgebietes 
aufbaut, wenn das Wissensgebiet eine hohere Entwicklungsstufe er
reicht hat. Nach HILBERT bedeutet die Ordnung eines Wissensgebietes, 
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daB sich ein Fachwerk der darin vorkommenden Begrifle bildet, worin 
jedem Objekt des Gebietes ein Begriff entspricht und den Regeln, Ge
setzen oder Verhaltnissen, wie wir sie auch benennen mogen, logischen 
Beziehungen zwischen diesen Begriffen entsprechen. Dies Fachwerk 
von Begriffen nennt man die Theorie des Wissensgebietes. Eine nabere 
Priifung der Theorie zeigt jedoch auf dem Gebiete jeder Wissenschaft, 
daB als Grundlage fur das Fachwerk von Begriffen nur einige wenige 
Satze dienen, die sich also in einer Ausnahmestellung befinden (ausge
zeichnete Satze) und das ganze Gebaude tragen; nUr von ihnen aus
gehend und ausschlieBllch logische Beziehungen verwertend, kann das 
ganze Gebaude des Wissensgebietes elrichtet werden [so HILBERT (2), 
BROUWER, CARNAP (I, 2, 4, 6), REICHENBACH (I, 2, 6, 7), BERGMANN, 
RADAKOVIC, DINGLER (2), AJDUKIEWICZ]. 

Diese in einer Ausnahmestellung befindlichen, grundlegenden Siitze 
werden allgemein als A xiome des betreffenden Wissensgebietes bezeichnet, 
und wenn man dieselben fiir ein bestimmtes Gebiet der Wissenschaft 
ermittelt hat, sagt man, sein Lehrgebaude sei axiomatisiert worden. 
Das axiomatische Verfahren hat als eine Vertiefung der Grundlagen 
eines bestimmten Wissensgebietes zu gelten, weil dadurch die Aufklarung 
dessen angestrebt wird, was in dem Aufbau eine Wahrnehmungs
grundlage hat, empirisch ist (wie gesagt, diirften auf mehreren Wissens
gebieten manche Axiome auf Wahrnehmung beruhen), und was dann 
auf dieser Grundlage mittels logischer Beziehungen gebildet worden ist. 
Ob dann diese logischen Beziehungen etwas von unseren Wahrneh
mungen vollkommen Unabhangiges sind und etwas ganz auBerhalb 
derselben Liegendes darstellen, ist eine Frage, mit der man sich im all
gemeinen nicht viel befaBt hat; die meisten beantworten sie wohl be
jahend. Die Sache diirfte sich indessen kaum so verhalten, sondern 
auch die sog. logischen Beziehungen diirften schlieBlich wohl Gebilde 
sein, die mit der Empirie in Zusammenhang stehen. So mochten wir 
vermuten, daB solche logische Operationen, wie z. B. die Bildung der 
logischen Summe oder des logischen Produktes, die Bildung von Ab
straktionsklassen, die Anwendung des Satzes vom ausgesthlossenen 
Dritten u. a., diese definitorischen Methoden, sich schlieBlich auch auf 
unsere Wahrnehmungserfahrungen griinden. Dies Begriindetsein ist 
jedoch hinsichtlich seiner Form anderer Art als die Erfahrungsgrundlage 
mancher axiomatischen Satze. Aber lassen wir die Behandlung dieser 
Frage noch beiseite, versuchen wir zunachst, den Zusammenhang der 
"einfachsten" Naturwissenschaft, der Geometrie, mit unseren Wahr
nehmungsinhalten auseinanderzusetzen. 

Bei der obigen Untersuchung des sinnesphysiologischen Versuches 
konstatierten wir, daB die Ordnung dieses Wissensgebietes sich gleich
sam in drei Etappen bildet. Zunachst abstrahiert die Versuchsperson 



88 -aber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie. 

aus ihren Erlebnissen (Wahrnehmungen) eine Inhaltsabstraktionsklasse 
("Empfindung"). Diese erste Etappe haben wir als sinnesphysiologischen 
Halbversuch bezeichnet. Diese Klassenbildung ist noch keine empirische 
Naturwissenschaft in dem Sinne, daB man ihr Resultat anderen Per
sonen "anzeigen" konnte (demgemaB haben wir ja die zu bildende Klasse 
eine "Inhalts"-Abstraktionsklasse genannt), sondern nur in dem Sinne, 
daB sie im "Wahrnehmungsmaterial" erfolgt. Der sinnesphysiologische 
Halbversuch ist seiner Form nach eine typische logische Operation, 
eine Abstraktion. Es ist eine logische Operation im "Wahrnehmungs
material". Vnd gerade darauf beruht seine Stellung gleichsam als ein 
Mittelding zwischen einer "rein" logischen und einer empirischen Ope
ration. Ich ware anzunehmen geneigt, daB samtliche Abstraktionen 
und auch die sonstigen logischen Operationen und Definitionen, die 
oft als vollig unabhangig von unseren Wahrnehmungen, von der Em
pirie, betrachtet werden, in Wirklichkeit ahnlich wie der von uns an
gefiihrte Halbversuch dennoch im "Wahrnehmungsmaterial" in des 
Wortes weiterer Bedeutung stattfinden. (Wir erinnem uns, daB der 
Typus der bei einem Halbversuch gebildeten Abstraktionsklasse tI ist.) 

Die zweite Etappe im Experiment stellte die Implizierung zwischen 
der so gebildeten Abstraktionsklasse und einem zusammengesetzten 
Reizbegriff dar [dessen Typus t((II ... )) istJ. Diese Implikation nannten 
wir einen sinnesphysiologischen V ollversuch. Der Vollversuch ist im 
eigentlichen Sinne des Wortes empirisch lind nicht nUT ein Versuch im 
"Wahrnehmungsmaterial", wie es der Halbversuch war. Sein Resultat 
laBt sich auch einer anderen Person "aufzeigen" und, wie wir an mehreren 
Beispielen nachgewiesen haben, mittels eines Ausdruckes darstellen. 
Eine schon friiher aufgeworfene Frage von grundlegender Wichtigkeit 
ist, welches die Grundlagen sind, auf denen das Implikat gebildet wird, 
nachdem zuvor die Bildung des Implikans, eines tr-Gegenstandes, 
mittels der Abstraktion gelungen ist. 

Wir versuchen nun im Kreise der Geometrie darzulegen, daB in 
dieser Wissenschaft Denkmethoden, Operationen vorkommen, bei denen 
zunachst mittels einer exakten Abstraktion Gegenstande gebildet 
sind, die wir als vom Typus tr ansprechen konnen (1. Etappe). 
daB diese Gegenstande dann andere Gegenstande implizieren, als deren 
Typus wir t((II ... )) annehmen diirfen (2. Etappe), und daB dies Ver
fahren in der Geometrie (in bestimmten Fallen) den Namen des Axioms 
erhalten hat. AuBerdem werden wir konstatieren, daB diese "Denk
methode" auch in der Geometrie eine Wahrnehmungsimplikation dar
stellt. Wenn wir dann ein aus der Geometrie entnommenes Beispiel 
als einen Hinweis darauf betrachten konnten, welchen Charakters die 
Denkmethoden sind, mit deren Hilfe man bei einem "gew6hnlichen" 
sinnesphysiologischen Experiment von einem Halbversuch zu einem 



'Ober die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie. 89 

Vollversuch gelangt, so k6nnten wir den sinnesphysiologischen Voll
versuch als axiomatisch bezeiehnen, wobei der Halbversuch entsprechend 
die "logische" Definition vetWite. Wir wollen jedoch nochmals unter
streichen, daB die beiden Verfahren beim sinnesphysiologischen Experi
ment (der Halb- und der Vollversuch), obwohl, wie wir frillier dargetan 
haben, in etwas voneinander abweichender Weise, empirisch sind. Eine 
rein tautologische Logik und anderseits eine empirische Axiomatik kann 
man hier nieht voneinander trennen. Und derselbe SachverhaIt diirfte 
sieh auch in der Geometrie nachweisen lassen: sowohl Definitionen wie 
Axiome stehen auch hier, sofern es sieh urn endliche Gr6Ben handeIt, 
auf Wahrnehmungsgrundlage. 

Wenn wir den sinnesphysiologischen Halbversuch als ein Denk
verfahren 1. Stufe in diesem Kreise (1. Etappe) bezeiehnen und den 
Vollversuch als ein Denken 2. Stufe (2. Etappe), so k6nnen wir auBerdem 
noch von einer Denkform 3. Stufe sprechen. Hiermit meinen wir die 
Tatigkeit, mittels welcher physikalische Ausdriicke miteinander ver
lpliipft werden, mit anderen Worten, das ganze Ordnungssystem der 
Elementarphysik. Frillier haben wir als Typus dieserForm des Denkens 
die Form t((n ... » ::>.t((n ... » angefillirt, oder, wie er laut Kon
vention allgemein dargesteIlt wird, t(n ... ) = t(n ... ). Ein Beispiel 
fiir diese Denkform 3. Stufe finden wir in der Theorembildung der 
Geometrie. Die Theoreme der Geometrie sind Satze, die durch mehr
maligen Gebrauch der Axiome erhalteh werden, enthaIten also niehts, 
was nieht bereits in die Axiome einginge. Wenn wir auf Grund des 
Beispieles der Geometrie iiber das VerhaItnis zwischen dem sinnes
physiologischen Vollversuch, also der empirischen Observation (auch der 
physikalischen Observation, die, wie wir zu zeigen versucht haben, 
undworauf wir noch zurUckkommen, gleiehen Charakters wie die vorige 
ist), und den in der Elementarphysik vorkommenden Ausdriicken eine 
Vermutung aufstellen k6nnen, so ware dies VerhaItnis also gleicher Art 
wie das gegenseitige Verhaltnis zwischen den Axiomen (wenigstens einiger 
Axiome. andere haben Definitionscharakter) und den Theoremen der 
Geometrie. Nach diesem einleitenden Oberblick versuchen wir nun das 
System der Geometrie an Hand der Vorlesungen von Prof. R. NEVAN
LINNA auseihanderzusetzen, die ihrerseits der entsprechenden Darstellung 
HILBERTS folgen, jedoch einigermaBen davon abweiehen. 

Nach HILBERT kommen in der Geometrie Grundobfekte und Grund
beziehungen vor. Die Grundobjekte sind Punkte, Geraden und Flachen. 
Die Grundbeziehungen werden in drei Gruppen eingeteiIt: I. in Ver
kniipfungsrelationen, II. in Ordnungsrelationen und III. in Kongruenz
relationen. 

Wenn wir uns auf die Planigeometrie beschranken, dienen nur Punkte 
und Geraden als Objekte, und samtliche Grundrelationen bestehen also 
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nur zwischen Objekten dieser zwei Gruppen. Ehe wir auseinandersetzen, 
welcher Art die verschiedenen Grundrelationen sind, wollen wir die 
Grundobjekte betrachten. Die Punkte und Geraden sind nach HILBERT 
beliebige Objekte in dem Sinne, daB wir sie uns nicht nach Art unserer 
Wahrnehmungspunkte und -geraden vorzustellen brauchen, urn die 
Richtigkeit der aufgestellten geometrischen Lehrsatze zu beweisen, 
sondern daB sie abstrakte Gegenstande oder Objekte sind, deren Definition 
in der Geometrie "nur" mittels in der Geometrie aufgestellter Grund
beziehungen erfolgt. Tatsachlich ist aber diese "Aufstellung" doch 
keine ganz willkiirliche und die Grundobjekte, Punkte und Geraden 
also auch nicht ganz "beliebig". Die Aufstellung von GrundgroBen, 
d. h., wie wir gleich sehen werden, von Axiomen, erfolgt namlich un
bestreitbar auf einer Wahrnehmungsgrundlage. DemgemaB sind also 
die Grundobjekte Abstraktionsklassen, hervorgebracht durch logische 
Abstrahierung, aber gerade typisch aus· "Wahrnehmungsmaterial". 
Wie auch aus den Namen dieser "beliebig" aufgestellten Objekte oder 
Gegenstande (Punkte und Geraden) hervorgeht, sind sie Abstraktions
klassen yom Charakter der Resultate eines sinnesphysiologischen Halb
versuches. (Wir kommen in einem spateren Kapitel noch naher auf den 
Typus dieser Gegenstande zurUck.) 

Die Grundrelationen, welche die Grundobjekte bestimmen, werden 
in der Geometrie Axiome genannt. Wir unterscheiden demnach: I. Ver
kniipfungsaxiome, II. Ordnungsaxiome und III. Kongruenzaxiome. 

Die Verknupfungsaxiome lauten: 
I. 1. Auf jeder Geraden A gibt es wenigstens zwei Punkte a und b. 
I. 2. AuBerhalb jeder Geraden A gibt es mindestens einen Punkt. 
1. 3. Durch zwei Punkte verlauft eine und nur eine Gerade. 
I. 4. (Parallelaxiom der EUKLIDischen Geometrie.) Durch einen 

auBerhalb der Geraden A befindlichen Punkt verlauft nur eine zu der 
Geraden A parallele Gerade. (Oder alternativ hierzu das entsprechende 
Axiom der sog. nichteuklidischen Geometrie, das LOBATSCHEFSKYSche 
Axiom: Durch einen auBerhalb einer Geraden befindlichen Punkt ver
laufen mehrere zu ihr parallele Geraden.) 

Die Verknupfungsaxiome sagen also etwas aus tiber den Zusammen
hang zwischen Punkten einerseits und Geraden anderseits. Auf diese 
Weise verbinden sie zweierlei Abstraktionsklassen, die beiden Objekt
klassen der Planigeometrie. Betrachten wir das erste Verkntipfungs
axiom. Darin wird behauptet, daB, wenn wir eine beliebige Gerade A 
haben, d. h. die Abstraktionsklasse "Gerade" gebildet haben, so steht 
in einer bestimmten Beziehung zu ihr (die als "Auf-der-Geraden-Sein" 
bezeichnet wird) die Abstraktionsklasse "Punkt" und merkwtirdiger
weise "zwei Punkte". Das Axiom besitzt offenbar Implikationscharakter: 
wenn die Abstraktionsklasse "Gerade" besteht, so sind zwei Punkte 



lJber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie. 91 

abstrahierbar. Wenn hier ganz allgemein etwas von einem Punkt, also 
einer Abstraktionsklasse, behauptet wurde, so hatten wir eine Impli
kation vom Typus t I - t I; daB etwas von zwei Punkten behauptet 
wird, kompliziert die Sache und zeigt, daB es sich urn eine Implikation 
handelt, an der eine Anzahl, also eine koml?liziertere Begrifflichkeit 
beteiligt ist, und das Axiom geh6rt somit nicht zu der Gruppe der Im
plikationen vom Charakter des sinnesphysiologischen Versuches. (Es ist 
evident, daB die Behauptungen, es gabe auf einer Geraden einen Punkt 
oder zwei Punkte oder drei Punkte, der unmittelbaren Beobachtung 
gleichwertig sind, und daB also der Umstand, daB dasVorhandensein 
zweier Punkte auf einer Geraden als Axiom angenommen wird, mit dem 
Begriff der Anzahl zusammenhangt.) 

Das zweite Verknupfungsaxiom ist von analogem Charakter wie das 
erste. Auch dies Axiom hat den Charakter einer Implikation, und in 
die Behauptung, daB es auBerhalb einer Geradenwenigstens einen Punkt 
gibt, geht der Anzahlbegriff ein. Wir wollen nachsehen, welcher Natur 
die Implikation dieser zwei Axiome ware, wenn der Anzahlbegriff nicht 
in ihnen vorkame. Das erste Axiom wurde dann implizieren: wenn eine 
Geradenklasse besteht, dann gibt es darauf eine Punktklasse, und das 
zweite Axiom wurde implizieren: wenn eine Geradenklasse besteht, so 
gibt es auBerhalb derselben eine Punktklasse. Es ist offenbar, daB diese 
Implikationen sehr wesentliche Seiten des "Form-Modalkreises" aus
drticken. Wir wollen die Besprechung derselben auf die spater erfolgende 
Erorterung dieser Frage verschieben. Dasselbe gilt fur das dritte und 
vierte Verknupfungsaxiom. 

Was wir bezuglich der Verknupfungsaxiome angeftihrt haben, be
trifft auch die Ordnungsaxiome. Ihre Aussagen, die wir hier nicht auf
zahlen wollen, beziehen sich auf die gegenseitige Ordnung zwischen drei 
und vier Punkten; sie enthalten also den Anzahlbegriff und gehoren 
somit nicht direkt zu den von uns behandelten Implikationen, deren 
Implikans vom Typus t list. 

Auch die Kongruenzaxiome enthalten so mancherlei, zum Teil auf 
Wahmehmung Beruhendes, zum Teil Tautologisches, daB ihre Behand
lung groBtenteils nicht eigentlich zu dem vorliegenden Thema gehort; 
eines von diesen Axiomen stellt jedoch ein typisches Beispiel flir eine 
Implikation dar, so wie diese in sinnesphysiologischen Versuchen vor
kommt. Wir wollen jedoch als Beweis daftir, wie verschiedenen Ur
sprunges erkenntnistheoretisch die parallel gestellten Grundbehaup
tungen sind, selbst in einer so weit entwickelten Wissenschaft wie der 
Geometrie, alle diese Axiome kurz anftihren. Das erste Kongruenzaxiom 
behauptet, daB eine Strecke mit sich selbst kongruent ist. In Zeichen: 

III. 1. AB =AB und AB =BA. 
Der Inhalt dieses Axioms ist in der Tat sehr merkwurdig. Die 



92 Uber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie. 

Strecke A B kann entweder ein einmaliges Erlebnis in irgendeinem 
Modalkreise sein, z. B. eine einmal von uns gesehene Strecke A B; dann 
ist sie ein Gegenstand vom Typus to; oder mit der Strecke AB wird eine 
Klasse gemeint, also eine Abstraktionsklasse aus Erlebnisstrecken A B, 
wobei sie ein Gegenstand von hoherem Typus ist. Wenn unter der 
Strecke A B ein Kiassengegenstand von hoher-em Typus verstanden wird, 
so behauptet unser Axiom, daB diese Klasse sie selbst ist; das Axiom 
definiert also den Begriff der IdentiUit in diesem Bereich. Wenn man 
wiederum einen Erlebnisgegenstand unter der Strecke A B versteht, 
so drtickt der InhaIt des Axioms die empirische Erfahrung aus, daB es 
Streckenerlebnisse gibt, die in einer Gleichheitsbeziehung zueinander 
stehen, mit anderen Worten, daB man eine Streckenabstraktionsklasse 
bilden kann. Die Erhebung einer derartigen, empirischen Tatsache zum 
Axiom dtirfte tiberfltissig sein, weil die rein empirische Bildungsmog
lichkeit der Punkt-Abstraktionsklasse ja auch nicht als Axiom dar
gestellt wird; der Sinn des Axioms dtirfte auch nicht dieser sein. Ein 
in obiger Weise aufgefaBtes Kongruenzaxiom III. I ware hinsichtlich 
seines Charakters ein Halbversuch. 

In dem Kongruenzaxiom III. 2 wird ausgesagt, daB, wenn die Strecke 
<X = {J und {J = y, so ist <X = Y (Axiom der Transitivitat). Wir konnen 
in diesem Axiom offenbar einen Ausdruck der Wahrnehmungserfahrung 
erblicken, daB bei Wahrnehmungsreihen nicht nur die sich in einer ak
tuellen Gleichheitsrelation zueinander befindlichen InhaIte (hier Strecken) 
zu derselben Abstraktionsklasse gehoren, sondern samtliche Erlebnisse, 
die sich mittels der Gleichheitsrelation kettenartig aneinanderschlieBen 
(wobei das eine Glied der aktuellen Relation immer ein Glied einer 
frtiher aktuell gewesenen Relation ist). 1m Bereich der Strecken
erlebnisse drtickt dies Axiom den allgemeinen Umstand aus, daB die 
einzelnen Erlebnisse, die t o-Gegenstande, abwechselnd aktuell auftreten 
(zeitlich hintereinander oder ortlich getrennt), und daB man trotzdem 
aus einer gr6Beren Menge von Erlebnissen Abstraktionsklassen oder 
t 1-Gegenstande bilden kann. In den Kongruenzaxiomen III. I und III. 2 

konnen wir also einen in spezieller Weise wiedergegebenen Ausdruck der 
Wahrnehmungserfahrung erblicken, daB wir eine allgemeine Abstraktions
moglichkeit besitzen. 

Das dritte Kongruenzaxiom hat keinen Zusammenhang mit den 
von uns behandeIten Umstanden, und wir gehen deshalb zu dem folgenden, 
dem vierten Kongruenzaxiom tiber, das wir als das Additionsaxiom der 
Strecken bezeichnen konnen. Es lautet: 

III. 4. Wenn wir auf zwei Geraden (s. Abb. 13) die Punkte Al BI CI 

und A z B2 C2 haben, so daB der Punkt BI zwischen Al und CI und der 
Punkt B2 zwischen A2 und C2 liegt, und wenn Al BI = A2 B2 und 
BI CI = B2 C2, so ist auch Al CI = A2 C2• 
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Wir wollen dies Axiom genauer betrachten, weil seine Analyse fiir 
das Verstandnis des sinnesphysiologischen Versuches lehrreich ist. 
1. Wir haben die Strecken Al Bl = A2 B2, d. h. wir bilden eine Strecken
abstraktionsklasse, als deren Typus wir, wie fruher dargelegt, tI an
nehmen. AuBerdem haben wir die Strecken BI C1 = B2 C2, bilden also 
noch eine zweite Streckenabstraktionsklasse, ebenfalls vom Typus tr. 
2. Wenn nun die Elemente dieser tI-Gegenstande so beschaffen sind, 
daB die Endpunkte derselben, d. h. die Punkte Al Bl C1 und A2 B2 C2 

"hintereinander", d. h. die Punkte Bl und B2 zwischen den Punkten 
Al C1 und A2 C2 liegen, dann wird auf Grund hiervon sowie davon, 
daB gleichzeitig Al BI = A2 B2 und BI C1 = B2 C2, behauptet, daB 
Al C1 = A2 C2. Mit anderen Worten, urn die Abstraktionsklasse A C 
(AI C1 = A2 C2), diesen Gegenstand vom Typus A, B, C, 
tI, bilden zu k6nnen, muB man bezuglich der -+1--+---II---lIII-I---II
Abstraktionsklassen A B und BC (dieser Gegen-
stande vom Typus t I) zwei Operationen aus- -+1 --+---+I--ltll--+-f 
fiihren, d. h. man muB sie "gleichzeitig" nehmen, A2 8;/ C2 

d. h. addieren (Plus-Operation), und zweitens Abb. 13. 

mussen sie in einer "Ordnungsbeziehung" stehen 
(was auch in Form einer mathematischen Funktion ausgesagt werden kann, 
weil sich alle Satze der Geometrie mittels der Analysis ausdriicken lassen). 
Mit anderen Worten, die beiden tI-Gegenstande (A B und J.C) miissen in 
einer bestimmten Relation zueinander stehen; der Typus des Gegenstandes 
also t (II) sein. Nachdem wir diesen Begriff, also die Voraussetzungs
seite des Axioms definiert haben, behaupten wir jetzt in dem Axiom, 
daB, wenn diese Voraussetzungsseite gilt, ein t(II)-Gegenstand ein 
bestimmter, also vom Typus t«II)) ist, dann besteht auch (Implikation) 
eine "Additions"-Abstraktionsklasse (A C) vom Typus tr. Dnd als Form 
des Axioms ergibt sich also t«II)):> tr. Das Axiom ist auBerdem offen
bar eine empirische Implikation; darin wird etwas als "fest" (als Begriff) 
definiert (A B + BC, die "nacheinander" gelegen sind), es wird eine 
unmittelbare Inhaltsabstraktionsklasse impliziert (A C). Offenbar handelt 
es sich hier urn eine Implikation vom Charakter eines sinnesphysiologi
schen Experimentes. Die Abstraktionsklassen A B lmd BC sind in dem 
Axiom als Begriffe eingesetzt (die GroBengleichheit dieser Strecken ist 
konventionell, sie sind insofern Fremdbegriffe, als sie bei dem aktztellen 
Experiment nicht empirisch sind) und die in bezug auf sie auszufiihrenden 
Operationen, d. h. die aus ihnen zu bi1.dende Funktion wird durch die 
Implikation definiert, welche sie zu der Wahrnehmungsabstraktions
klasse (A C) in Beziehung setzt. Die Form der Funktion des "Reizes" 
ist somit auf die durch das Axiom angegebene Weise definiert worden. 

Das Kongruenzaxiom III. 4 gibt also an, was fur Operationen unter 
gleich groJ3 seienden Strecken wir ausfuhren mussen (es sind das An-
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einanderlegen und Addieren), urn Strecken implizieren zu ki:innen, die 
gleich groB werden sollen, d. h. die der Wahrnehmung gemaB (obgleich 
es nicht explizite ausgesagt wird) gleich groB sein sollen. 

Das von uns dargelegte Axiom ist also hinsichtlich seiner Form 
ahnlich wie die Denkform, die wir im Zusammenhang mit dem sinnes
physiologischen Versuch als Denken zweiter Stufe oder als 2. Etappe 
dieses Experimentes bezeichnet haben, obgleich in dem Axiom der 
Gegenstand vom Typus tr als Implikat und nicht wie im sinnesphysio
logischen Vollversuch als Implikans auftritt. Wir ki:innten indessen 
unter Beriicksichtigung gewisser Umstande die Form des Axioms dahin 
verandern, daB dieser Unterschied verschwindet. Dann wiirde das 
Axiom lauten: Wenn uns Al CI =A2 C2 gegeben ist, so kann man 
zwischen Al und C1 und ebenso zwischen A2 und C2 die Punkte Bl und B2 
so einsetzen, daB die Strecken Al BI und A2 B2 sowie Bl C1 und B2 C2 

gleich groB werden. Auf diese Weise ausgedrUckt, nimmt das Axiom 
die Form tr:> t((II)) an, ist also von vollstandig gieicher Form wie der 
sinnesphysiologische Vollversuch. 

Wir haben nachzuweisen versucht, daB die Implikation des sinnes
physiologischen Vollversuches eine Wahrscheinlichkeitsimplikation ist; 
dies ist ja sehr wesentlich flir ihren Charakter, und darauf basierend 
erhielt u. a. auch die WEBERsche Regel ihre natiirliche Erklarung 
(s. S. 36). Die Implikation in dem angefiihrten Kongruenzaxiom der 
Geometrie wurde als absolute Ja-Implikation dargestellt. Ob hierin 
ein prinzipieller Dnterschied zwischen dem sinnesphysiologischen Ver
such und diesem Axiom, das zweifellos empirisch ist, vorliegt, ist eine 
interessante Frage. Die Behauptung des Axioms, daB man aus "tat
sachlich" gleich groBen Strecken, (definierten Abstraktionsklassen) 
durch Addition gleich groBe Strecken erhalt, hat, wie wir schon erwahnten, 
eine Wahrnehmungsgrundlage. Wenn wir dies anerkennen, miissen wir 
gleichzeitig zugeben, daB die Exaktheit der betreffenden Wahrnehmung, 
in we1chem "Modalkreis" sie auch stattfinden mag, natiirlich begrenzt 
ist. Dnd dies bedeutet seinerseits, daB die "Summen"-Strecken in man
chen Fallen unserer Wahrnehmung, trotz der "wahren" GroBengleichheit 
der zu addierenden Strecken, durchaus nicht gleich groB sind, sowie 
anderseits, daB die empirischen "Summen"-Strecken in manchen Fallen 
gleich groB (wahrnehmungsgemaB) sein konnen, obwohl die zu addierenden 
Strecken tatsachlich untereinander nicht gleich groB sind. Aber der 
logistische Ausdruck flir diesen Umstand ist gerade, daB die Implikation 
des Axioms keine absolute Ja-Implikation ist, sondern eine Wahrschein
lichkeitsimplikation, deren Wahrscheinlichkeitswert dem Wert r sogar 
sehr nahe kom~en kann, ohne ihn jedoch vollig zu erreichen. Wenn wir 
also zugeben, daB dies Axiom empirisch ist, was wohl kaum jemand 
bestreiten kann, so folgt daraus, daB man seine Behauptung tatsachlich 
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nur als eine Wahrscheinlichkeitsimplikation ansprechen darf; daB die 
Behauptung in dem Axiom als absolut dargestellt wird, ist somit nur eine 
definitorische Vereinfachung. 

Die dritte von uns angefiihrte Etappe der Denkformen, die nicht 
eigentlich zurn Kreise der Sinnesphysiologie geh6rt, war von der Form 
t((II .. . )):> t((II .. . )). Wir fiihren nun aus der Geometrie ein Gegen
stiick zu dieser Denkmethode vor. Ein solches ist der erste Kongruenz
satz der Dreiecke, dargestellt nach NEVANLINNA, dessen Darstellung 
von der entsprechenden HILBERTschen abweicht. 

I. Kongruenzsatz nach NEVANLINNA. (Die Definition fiir die Gleich
heit von Dreiecken ist, daB die gleichnamigen Seiten und Winkel darin 
kongruent sind.) Das Theorem lautet: Wenn 
in zwei Dreiecken die Seiten Al BI = A2 B2 
und BI CI = B2 C2 sowie 1\ BI = 1\ B 2, so wird 
behauptet, daB auch die dritten Seiten Al CI = 
= A2 C2 und die beiden Winkelpaare 1\ Al = 

= 1\ A2 sowie 1\ CI = 1\ C2• 

Wir k6nnen sogleich konstatieren, daB die 
Form dieses Theorems t((III)):> t((III)) ist, 
und brauchen wohl eine genauere Begriindung 
fiir diesen Umstand kaurn mehr anzufiihren. 
Wenn wir iibereinkommen, das Implikations
zeichen gegen das Gleichheitszeichen umzu
tauschen, sowie dariiber, daB wir durch Fort
lassen der andem Klammem aus dem Ausdruck 
ausdrUcken wollen, daB es sich urn ein ganz 

Abb·l4· 

allgemeines Theorem iiber Dreiecke handeln soIl und nicht nur iiber 
bestimmte, in einem "aktuellen" Versuch vorkommende Dreiecke, so 
k6nnen wir als Form des Theorems t (III) = t (III) schreiben. 

Der Beweis des Theorems erfolgt, gestiitzt auf drei Axiome, von 
denen eins das schon mitgeteilte Kongruenzaxiom III. 4 ist und die 
beiden anderen die von NEVANLINNA aufgestellten Kongruenzaxiome 5 
und 6 sind (diese Axiome hat NEVANLINNA an Stelle der Winkelaxiome 
HILBERTS gesetzt, und mit Hilfe derselben HiBt sich der Theorem
charakter der letzteren zeigen). Diese Grundaxiome lauten: 

III. 5. Wenn Al BI = A2 B 2, Al CI = A2 C2, BI CI = B2 C2 sowie 
CI DI = C2 D 2, so folgt daraus, daB BI DI = B2 D2 (s. Abb. 14). Alles, 
was wir im Zusammenhang mit dem Axiom 111.4 iiber die "Gleich
setzung" von Strecken und die Wahmehmungsgrundlage seiner Be
hauptung angefiihrt haben, gilt auch fiir dies Axiom. In Anbetracht 
dessen k6nnen wir also t((IIII)) :> tI als Form des Axioms ansetzen. 

III. 6. Wenn AIl1I = A 2 B 2, so gibt es auf beiden Seiten von A2B2 
nur einen Punkt C 2' der so liegt, daB, wenn Al CI = A 2 C2, auch BI CI = 
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= B 2 C2 (Abb. IS). Zur leichteren Feststellung der Form dieses Axioms 
sprechen wir es folgendermaBen aus: Wenn AIBI =A2 B 2, sowie auch 
Al Cl = A 2 C2 und Bl Cl = B 2 C2 gegeben ist, so sind die Punkte Cl 

und C2 vollstandig bestimmt. Das heiBt, wenn die Abstraktionsklassen 
A B, AC und BC gebildet sind und in dem Verhaltnis zueinander stehen, 
welches durch ihre Eigenschaft als Seiten von Dreiecken .b~stimmt wird, 
so kann man auch eine Abstraktionsklasse bilden, die durch die Aussage 
ausgedriickt wird, daB die Punkte C vollstandig bestimmt sind. Als 
Implikans dient hier also der Gegenstand links von dem Wortchen so, 
dem der Typus t((nI)) zukommt, und als Implikat der Gegenstand 

Abb.I5· 

vom Typus tI, der rechts von dem Wortchen so 
steht. 

Die NEVANLINNAschen Axiome sind also beide 
vom Typus t((n . . )))tI. Wenn man sie in anderer 
Weise ausspricht, kann man auch sie, ohne ihren 
Inhalt zu verandern, genau wie das Axiom III. 4 
umkehren und in die FormtI)t((n .. )) iiberfiihren. 

Die drei Axiome, auf denen das erste Kongruenz
theorem basiert, sind also aIle von dem zuletzt er
wahnten Typus oder von demselben Typus wie die 
Denkform 2. Stufe des sinnesphysiologischen Experi
mentes, der sog. Vollversuch. 

Was wird damit gemeint, daB sich dasKongruenz
theorem auf diese drei Axiome griindet? Es bedeutet, 

daB man durch Anwendung dieser drei Axiome nacheinander zu diesem 
Theorem gelangen kann ("Kettendefinition", s. CARNAP). Wir fiihrendiesen 
Beweis hier nicht vor, sondern begniigen uns damit, dessen Moglichkeit 
zu konstatieren. 

1m Bereiche der Geometrie haben wir somit dargetan, daB ein Lehr
satz (Theorem) von der Form t((II..))-t((n .. )), also eine Denkform 
2. Stufe mit einer Denkform (Axiom) von der Form tI -- t((n .. )), 
einer Denkform II Stufe, einem sinnesphysiologischen Vollversuch, in 
Zusammenhang steht. 

Hierzu ist noch hinzuzufiigen, daB, genau wie die Implikation in dem 
Axiom 111.4 tatsachlich gemiiB der Wahrnehmungsgrundlage des 
Axioms als eine Wahrscheinlichkeitsimplikation anzusprechen ist, auch 
die Implikationen der Axiome III. 5 und III. 6 als Wahrscheinlichkeits
implikationen zu gelten haben. DemgemaB ist auch das aus den Axiomen 
abgeleitete Theorem, der Kongruenzsatz, in Wirklichkeit ein Wahr
scheinlichkeitssatz. Erst auf diese Weise kommt die Wahrnehmungs
grundlage dieses geometrischen Theorems und auch anderer Theoreme 
der Geometrie, mit anderen Worten der Umstand, daB die Geometrie eine 
Naturwissenschaft ist, nach meinem Dafiirhalten richtig zum Ausdruck. 
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1m vorigen Kapitel und im Beginndieses Kapitels stellten wir die 
Frage auf, welcher Art die Methoden sind, mittels deren wir vom sinnes
.physiologischen Halbversuch zum VoHversuch und von da weiterhin 
zur AufsteHung von elementarphysikalischen Ausdrucken gelangen. Dies 
schwierige Problem haben wir an und fUr sich noch nicht erortert, aber 
im Bereich der Geometrie, im Bereich dieser ersten Naturwissenschaft 
haben wir Denkmethoden aufgewiesen, die gleichen Charakters sind wie 
diejenigen, welche wir im Bereich der Sinnesphysiologie und der eigent
lichen N aturwissenschaften finden. Meines Erachtens wirft das, was 
im Bereich der Geometrie gesagt wurde, wenn auch nur auf Grund der 
Analogie, Licht auf den Charakter der Methoden des letztgenannten 
Bereiches. Ohne eine genaue Untersuchung spezieller Falle des sinnes
physiologischen Experimentes, der Observation und der elementar
physikalischen Versuche kann man nicht exakterweise behaupten, 
daB die in diesen Bereichen vorkommenden Verfahren auch nur 
prinzipiell den in der Geometrie benutzten Dt:nkverfahren vollig ent
sprachen. 

Ehe wir eine derartige Darlegung versuchen, wiederholen wir noch 
einmal kurz, was wir uber den Charakter der im Bereich der Geometrie 
vorkommenden Verfahren gesagt haben. Die erste Etappe war die Auf
steHung von Grundobjekten. Dies sind aus Erlebnissen gewonnene 
Abstraktionsklassen, also Klassen, die (wie wir vorlaufig annehmen 
konnen) aus Gegenstanden vom Typus to gebildet und selbst vom 
Typus tI sind. Die Analogie in der Sinnesphysiologie ist die Denk
tatigkeit, die wir als sinnesphysiologischen Halbversuch (die Aufstellung 
von "Empfindungen") bezeichnen. Die zweite Etappe in der Geometrie 
ist die Zusammenfassung der obengenannten GegensHinde mittels 
Axiomen. Die angefiihrten Kongruenzaxiome haben hierbei die Form 
t((II. .)) - tI, wobei die Definitionen des Axioms in das links von dem 
Implikationszeichen stehende Implikans eingehen, das aus Gegenstanden 
vom Typus tI zu einer solchen Funktion gemacht werden muB, daB die 
(wahrnehmungsmaBige) Implizierung zwischen ihm und dem rechts
stehenden Implikat realisiert wird (oder einen moglichst hohen Wahr
scheinlichkeitswert erMlt). Die Analogie in der Sinnesphysiologie ist 
der sinnesphysiologische Vollversuch, den wir also, wenn wir der Analogie 
trauen durfen, als in dem Sinne axiomatisch gebildet bezeichnen k6nnen, 
daB die im Implikat, im "Reiz" vorkommenden Beziehungen in der 
Weise gebildet werden mussen, daB die Implikation zwischen diesem 
Ausdruck und dem Implikans, der "Empfindung", einen m6glichst 
hohen Wahrscheinlichkeitswert erhalt. 

Den Formen der von uns er6rterten Kongruenzaxiome der Geometrie 
und des sinnesphysiologischen Vollversuches gemeinsam ist also erstens, 
daB die Implikate der beiden Verfahren, d. h. das Gegebene in den 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 7 
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Axiomen der Geometrie und die im "Reizausdruck" des sinnesphysiolo
-gischen Versuches vorkommende GrundgroBe an und fUr sich, als fertig 
"gegebene" Abstraktionsklassen yom Typus tr vorliegen, und zweitens, 
daB dasjenige, was bestimmen soIl, mittels welcher Operationen diese 
Grundobjekte zu einem Implikatausdruck zusammengefaBt werden 
miissen - in dem Axiom der Geometrie also der Alisdruck, in dem in 
der Regel Verkniipfungen der Logik vorkommen, und in der Sinnes
physiologie zu irgendeinem Ausdruck der Physik oder Chemie, zu einer 
"ReizgroBe" -, das Bestreben ist, diesen Ausdruck in eine ]a-Implikation 
oder wenigstens in eine hochwertige Implikationsbeziehung zu bringen, 
in der Geometrie zu dem Implikans des Axioms und in der Sinnesphysio
logie zu der "Inhalts"-Abstraktionsklasse (die man im ersteren Fall, in 
der Geometrie, als die Behauptung, im letzteren Fall, im sinnesphysio
logischen Versuch, als die "Empfindung" bezeichnet). 

Die zweite Etappe der Geometrie weicht von derjenigen des sinnes
physiologischen Experi1J1entes insofern ab, als die tr-Gegenstande, die 
in dem Bestimmungsausdruck der Sinnesphysiologie, in ihrem "Reiz" 
vorkommen, im allgemeinen einem ganz anderen "Modalkreis" angehoren 
als der tr-Gegenstand der Inhaltsabstraktion (der "Empfindung"), 
wogegen die entsprechenden Gegenstande in dem Axiom der Geometrie, 
die definierenden und die zu definierenden, einander in einer bisher noch 
nicht behandelten Weise nilierstehen, Wenn wir diese Eigentiimlichkeit 
der Geometrie als Monomodalitat bezeichnen, so versuchen wir, durch 
die Benennung einen Umstand auszudriicken, dem offenbar in der Unter
scheidung der einfachsten Naturwissenschaft, der Geometrie, von den 
iibrigen Naturwissenschaften fundamentale Bedeutung zukommt. Ent
sprechend konnte man den sinnesphysiologischen Versuch in diesem 
Sinne plurimodal nennen. Auf diese Frage kommen wir in einem spateren 
Kapitel zuriick, wollen aber hier nur noch darauf aufmerksam machen, 
daB die "Entsprechung", die zwischen den "Empfindungen" und ihren 
"Reizen" besteht, in den Kreis des Isomorphiebegriffes fallt. 

Und schlieBlich bestand die dritte Etappe in der Entwicklung der 
Geometrie in einem Verfahren, dasdie Form t((II . . )) -t((II . . )) hatte. 
Dies war die mittels der sukzessiven Anwendung der Axiome statt
findende Theorembildung. In dieser dritten Etappe lost man sich gleich
sam los von der Wahrnehmungsgrundlage, auf der die Axiome ruhen, 
und bildet, indem man dieselben frei nacheinander verwendet ("Ketten
definition"), formal neue, aber inhaltlich schon in die Axiome eingehende 
Ausdriicke. Die Analogie im Bereich des sinnesphysiologischen Ex
perimentes ist die auf sinnesphysiologischen Vollversuchen oder mit 
diesen gleichartigen physikalischen oder chemischen Observationen 
basierende Bildung von elementarphysikalischen Ausdriicken, eine 
Tatigkeit, welche ebenfalls nur eine haufig erfolgende Anwendung von 
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Ausdrticken ist, die auf Observationen beruhen, und in diesem Sinne 
eine von der direkten Observation 10sgelOste Tatigkeit darstellt. 

1m folgenden Kapitel stehen wir vor der Aufgabe, den Nachweis 
zu versuchen, daB die Analogieschltisse, die in diesem Abschnitt tiber das 
Verhaltnis der Denkverfahren der Geometrie und anderseits des sinnes
physiologischen Experimentes und iiberhaupt der Observation gezogen 
wurden, tatsachlich stichhaltig sind. Dies suchen wir zu erreichen, 
indem wir eine physikalische Observationsfolgeund die auf Grund davon 
a ufgestell ten elemen tarph ysikalischen A usdrticke analysieren. 

fiber die Wahrnehmungsgrundlagen der Mechanik. 
Unter den Kongruenzaxiomen der Geometrie ist also das Additions

axiom hinsichtlich seiner Form von gleichem Typus wie der sinnes
physiologische Vollversuch. Die Axiomatisierung seiner Implikation 
- denn das bedeutet die Aufstellung dieses Axioms - bildet die Voraus
setzung ffir die Moglichkeit des Messens im Bereich der Geometrie. In 
gleicher Weise bedeutet die Implikation des sinnesphysiologischen Voll
versuches ein Messen im Kreise derjenigen Gegenstande, die in der 
Sinnesphysiologie behandelt werden. Es besteht jedoch ein Unter
schied z.wischen dem M'essen in der Geometrie und den in der Sinnes
physiologie vorkommenden Messungen. Bei unserer friiheren Erorterung 
des Messens in der Sinnesphysiologie sprachen wir von einer Eigen
messung und anderseits von einer Fremdmessung. Unter einer Eigen
messung verstanden wir, daB die Versuchsperson auf Grund einer un
mittelbaren Gleichheitsrelation (topologische oder metrische) InhaIts
abstraktionsklassen bildet. Mit einer Fremdmessung wurde eine im 
sinnesphysiologischen Vollversu<;h "tiber" das Implikationszeichen mit 
einer ReizgroBe "fremden Ursprunges" stattfindende Messung gemeint. 
Die Eigenmessung geht also in den sinnesphysiologischen Halbversuch 
ein und die Fremdmessung in den Vollversuch. Das Kongruenz-Additions
axiom III. 4 der Geometrie ist offenbar in dem oben erlauterten Sinn 
eine Fremdmessung, aber die "Fremdheit" zwischen den Gegenstanden, 
die einander in diesem Axiom implizieren, ist geringer als die "Fremd
heit" zwischen den im sinnesphysiologischen Vollversuch einander 
implizierenden Gegenstanden. Dieser Mangel an "Fremdheit" zwischen 
den Implikans- und Implikatgegeristanden in dem Additionsaxiom ver
leiht demselben gerade sein selbstverstandliches und gleichsam nichts
sagendes Geprage. Da samtliche in diesem Axiom vorkommenden 
tI-Gegenstande Streckenbegriffe sind, konnen wir durch Implizieren 
derselben die "Inhaltsklasse" dieses Axioms in keiner wesentlich neuen, 
"fremden" Weise wiedergeben. So wird die Gesamtstrecke (der Inhalt) 
in diesem Axiom gleichsam mit unbedingter Notwendigkeit (logischer 

7· 
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Notwendigkeit) mittels der Addition von Teilstrecken (mittels des Reizes) 
definiert, obwohl die Definieiung keineswegs notwendiger ist als die 
Definition, mit deren Hilfe im sinnesphysiologischen Experiment der 
darin vorkommende Inhalt, in diesem Falle allerdings mit Hilfe eines 
Reizes von fremdem Ursprung, definiert wird. Sowohl in der Geometrie 
als auch in der Sinnesphysiologie basiert namlich das Axiom, die Impli
kationoder, wie wir es in beiden Fallen auch nennen k6nnten, der Voll
versuch auf der Empirie. DaB man dies im sinnesphysiologischen Ex
periment deutlicher sieht als im geometrischen Axiom, hangt also damit 
zusammen, daB der Reiz im sinnesphysiologischen Versuch fremden 
Ursprunges und der ganze Versuch in diesem Sinne plurimodal, das 
Axiom der Geometrie wiederum im gleichen Sinne monomodal ist. 

Die Monomodatitiit bedeutet also, daB alle die Gegenstande, aus 
deneri sich das Experiment oder das Axiom mit Hilfe von Relationen 
aufbaut, unmittelbar als "gleichartig" wahrnehmbar sind, d. h. daB sie 
alle in einer Gleichheitsrelation zueinander stehen k6nnen. Diesen 
Charakter hat das Kongruenzadditionsaxiom, und daraus folgt, daB es 
dem sinnesphysiologischen Experiment nur sozusagen seiner Form, 
aber nicht seinem Inhalt nach entspricht. Wenn nun in der Geometrie 
Theoreme gebildet ·werden, die, wie wir uns erinnem, durch sukzessive 
Anwendun~ axiomartiger Implikationen gewonnen werden, so gilt all 
das oben Angefiihrle natiirlich auch fUr diese. Das von uns dargelegte 
Additionsaxiom sowie der erste Kongruenzsatz der· Dreiecke enthielten 
als Grundobjekt nur die Streckenabstraktionsklasse, aber in der Plani
geometrie kommt im allgemeinen auch der Punktbegriff als Grund
objekt vor. Auf diese Weise ist die "MonomodaIitat" auch der Plani
geometrie im obigen Sinne eine relative. Wir wollen jedoch in diesem 
Zusammenhang nicht zur Er6rterung der Frage nach dem Charakter 
der im Experiment und in der sich darauf aufbauenden Wissenschaft 
vorkommenden ,Objekte und anderseits nach der Form der auf sie auf
zubauenden Wissenschaft schreiten; die Behandlung dieser Frage diirfte 
offenbar das VerhaItnis zwischen den experimentellen Verfahren der 
Geometrie, der Sinnesphysiologie und der Physik klaren k6nnen. 

Von dem sinnesphysiologischen Vollversuch (Denkform 2. Stufe) 
aus gelangen wir in der Regel nicht zu theoremartigen Lehrsatzen, wie 
es entsprechend in der Geometrie der Fall ist. In der Sinnesphysiologie 
fehlt somit gleichsam diese Kr6nung des Experimenti€l'ens, die wir als 
Denken 3. Stufe bezeichnet haben, die eigentliche Theorembildung. 
Es gibt indessen gewisse Vollversuche, die v611ig vom Charakter der 
sinnesphysiologischen Versuche, also axiomatisch sind, von denen man 
durch mehrfacheAnwendung derselben zu Theoremen gemaB der Denk
form 3. Stufe, zur Theorie, gelangen kann. Diese Versuche sind die 
Wahmehmungen oder Observationen der Elementarphysik. 



tiber die Wahrnehmungsgrundlagen der Mechanik. 101 

Wir versuchen nun im folgenden naher auszu£fihren, wie gewisse 
Experimente und Observationen der Mechanik axiomatische Implika
tionen sind, und wie auf Grund derselben theoremartige Lehrsatze der 
Mechanik gebildet werden. 

Der Grundsatz der Mechanik, das sog. zweite NEWToNsche Axiom, 
lautet: Die Bewegungsanderung (ihre Beschleunigung) ist proportional 
der Kraft, welche die Beweg1.lng hervorruft, und findet in der durch 
die Kraft bestimmten Richtung statt. Der axiomatische Charakter des 
Satzes tritt deutlicher hervor, wenn wir ihn in einer anderen Form 
aussprechen, die auch gebraucht wird: wir definieren die Kraft hinsichtlich 
ihrer GroBe und ihres Vorzeichens als proportional zu der durch sie 
verursachten Beschleunigung der Bewegung. In diesem Grundsatz 
der Mechanik liegt uns tatsachlich ein vorzfigliches Beispiel dafiir vor, 
was die Aufstellung eines Axioms bedeutet, ein Beispiel, das gleichzeitig 
den Charakter der Axiome der Geometrie einerseits und der "gewohnlichen" 
sinnesphysiologischen Versuche anderseits ausgezeichnet beleuchtet. Das 
zweite NEWToNsche Axiom basiert namlich auf einem Versuch oder 
eigentlich auf zwei Versuchen, in denen die Observationen vollstandig 
von dem Charakter der Wahrnehmungen sind, die wir im sinnesphysio
logischen Experiment kennengelernt haben. Zu diesem Axiom fiihrten 
die Versuche GALILEIS in betreff der Bewegung auf der schiefen Ebene; 
wir fiihren jedoch bequemer die mittels der ATwooDschen Fallrnaschine 
erhaltliche experimentelle Grundlage des Axioms vor. 

Die ATwooDsche Fallrnaschine ist bekanntlich ein Apparat, mit 
dessen Hilfe man eine verlangsamte Bewegung zustande bringen kann. 
Dort befindet sich am Endeeiner zirka 2 m hohen Saule eine Rolle, 
die sich mit sehr geringer Reibung dreht und fiber die ein an beiden 
Enden mit einem gleich schweren Gewicht versehener Faden lauft. 
Jedes der beiden Gewichte strebt unter dem EinfluB der Schwerkraft 
darnach, zu fallen, also die Rolle nach seiner eigenen Seite zu drehen, 
aber weil die Gewichte gleich schwer sind, ist dies Bestreben auf beiden 
Seiten gleich groB, so daB weder eine Drehung der Rolle noch ein Fallen 
der Gewichte stattfindet. Wenn man auf das eine Gewicht ein kleines 
Vbergewicht legt, erreicht man jedoch ein langsames Sinken auf dieser 
Seite. An der Saule der Fallmaschine ist ein langes Pendel befestigt. 
das bei seinem ersten Ausschlag die Unterlage des einen, namlich mit dell' 
Dbergewicht versehenen Gewichtes lOst, in diesem Augenblick also das 
Gewicht mit langsamer Geschwindigkeit zum Fallen bringt. Ein senk
rechter, in Zentimeter .eingeteilter MaBstab ist so an der Fallmaschine 
befestigt, daB man die Fallstrecken messen kann. Die Lange der Fall
strecke in einer bestimmten Zeit, z. B. wahrend dreier Pendelschwin
gungen, kann man bequem in der Weise ermitteln, daB man eine langs 
des senkrechten MaBstabes bewegliche und daran fixierbare kleine, 



102 tl'ber die Wahrnehmungsgrundlagen der Mechanik. 

waagrechteMetallplatte, auf die das fallende Gewicht aufschlagt, indem 
es einen Laut erzeugt, so lange hebt und senkt, bis dieser Laut, der am 
Endpunkt der Fallstrecke und im Endmoment des Falles auftritt, genau 
gleichzeitig mit dem zu der betreffenden Schwingung des Pendels ge
harigen Knacken hOrbar wird. 

Wenn man auf diese Weise experimentiert, kann man konstatieren: 
I. Wenn die beiden Gewichte (P) des Apparates und das kleine Ober
gewicht (P) konstant gehalten werden, so verhalten sich die Fallstrecken (s) 
wie die Quadrate der Fallzeiten (t). 2. Wenn die Gewichte des Apparates 
und die Fallzeit konstant gehalten werden, so verhalten sich die Fall
shecken wie die die Bewegung verursachenden Obergewichte. 3. Wenn 
das Obergewicht und die Bewegungszeit konstant gehalten werden, so 
verhalten sich die Fallstrecken umgekehrt proportional zu der GraBe der 
Gewichte des Apparates (s. PLANCK). 

Wenn wir dies Experiment soanalysieren, daB seine Form besser 
hervortritt, bemerken wir, daB sein Verlauf der folgende ist: Die Ver
suchsperson konstatiert gleichgroBe Strecken oder Streckendifferenzen 
(Topologie oder Metrik), bildet also eine Strecken-Inhalts-Abstraktions
klasse (die obigen Versuchsfalle I, 2 und 3). Beim Bestehen dieser Ab
straktionsklasse bemerkt man (bemerkt der Versuchsleiter), daB an dem 
Apparat, mit dem die Versuche ausgefiihrt werden, bestimmte Bedin
gungen herrschen miissen, die nicht in den wahrgenommenen Inhalt 
selbst eingehen; diese Bedingungen sind die "Reizbedingungen" dieses 
"sinnesphysiologischen" Versuches, wogegen der Streckeninhalt (oder 
der Zeitinhalt) seiner "Empfindungsseite" entspricht. Man stellt also 
fest, daB ein aus gewissen GraBen gebildeter Ausdruck (welchen Charak
ters diese sind, darauf werden wir gleich kommen) in einer Implikations
beziehung zu einer Strecken-Inhaltsklasse steht. Wenn wir diese Fest
stellung gemaB den in den Momenten I, 2 und 3 angefiihrten Versuchen 
bezeichnen, erhalten wir 

s:> ~ . t2• 

Weil die mit der ATWooDschen Fallmaschine erhaltenen Versuchs
resultate in der· Mechanik jedoch mathematisch in anderer Weise dar
gestellt werden, als es oben geschehen ist, so miissen wir nachpriifen, 
welcher Zusammenhang zwischen der allgemein benutzten Bezeich
nungsweise dieser Versuche und der obigen Darstellungsweise besteht. 
Wir wollen zu diesem Zweck betrachten, was fUr Gegenstande es sind, 
die im Implikans und im Implikat des obigen Ausdruckes vorkommen. 
Das Implikans des Ausdruckes kannen wir als eine GraBe yom Typus 
tI ansehen, wie wir vorlaufig aIle GraBen der Geometrie angesprochen 
haben. 1m Implikat haben wir die GraBen: die Zeit (t), die sich be
wegenden Gewichte (P) und das Dbergewicht (p). Die Zeit kannen wir 
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als eine Abstraktion aus unmittelbaren, elementartigen (to-)Erlebnissen 
betrachten, die auch als Elemente der Implikansklasse (Erlebnisse) auf
treten konnen, wenn man in bestimmter Weise mit dem ATWooDschen 
Apparat experimentiert; wir sehen die Zeit also als einen Gegenstand 
vom Typus t ran. Viel verwickelter ist die Klarlegung des Charakters 
der zwei anderen hier in Frage stehenden GroBen. Die Bedeutung und 
die Genese dieser GroBen, des "Dbergewichtes" und des "Gewichtes" 
(der Kraft und der Masse), treten deutlicher in Erscheinung, wenn man 
sich der Darstellungsweise bedient, die sich der Auffassung PLANCKS 
liber diese Dinge anschlieBt. 

Die eigentliche Bedeutung des Fallmaschinenexperimentes sowie 
die Frage, was fur Gegenstande die hierbei auftretenden Kraft- und 
MassengroBen sind, erhellen, wenn man dies Experiment von einem 
anderen Standpunkt aus betrachtet. Der Experimentator kann den 
Versuch auch so ausfiihren, daB er, indem er das Dbergewicht immer 
konstant halt (und auch die sich bewegenden Massen nicht variiert), 
untersucht, auf welche Weise die Fallstrecke und die Fallzeit so variiert 
werden konnen, daB ein aus ihnen zu bildender Ausdruck eine konstante 
GroBe beibehalt. Er konstatiert hierbei, daB beim Verwenden eines 
und desselben Dbergewichtes (und derselben Masse) und bei Variation 
der Fallzeit das Verhaltnis zwischen der Fallstrecke und dem Quadrat 
der Fallzeit konstant bleibt. Mit anderen Worten, wenn man eine "Dber
gewich tsabstraktionsklasse" bildet, impliziert sie die GroBe: die Strecke 
dividiert durch das Quadrat der Zeit. Die "Dbergewichtsabstraktions
klasse" ist hierbei kein Gegenstand vom Typus tr; ihre Elemente sind 
keine to-Gegenstande, keine unmittelbaren Erlebnisse, sondern hoch
begriffliche "Dinge" (einzelne benutzte Dbergewichte). Als einen sinnes
physiologischen Versuch konnen wir also das obenerlauterte Experiment 
durchaus nicht bezeichnen, aber mittels einer kleinen Umformung kann 
man es, wie wir gleich zeigen werden, in einen solchen umwandeln; diese 
"Umformung" wird auch in der Physik, allerdings implizite, bei der 
Darstellung dieses Versuches und seiner Resultate stets ausgefuhrt. Wir 
mussen jedoch zuerst feststellen, daB wir mit Hilfe von Strecken- und 
ZeitgroBen eine "Dbergewichts"-Topologie und -Metrik bilden konnen. 
(Die Metrik erhalten wir, indem wir zunachst die einem bestimmten 

Dbergewicht "entsprechende" GroBe :2' dann die zwei solchen Dber

gewichten, von denen jedes der vorigen gleichkommt, entsprechende 

GroBe -* ' hierauf die drei derartigen gleich graBen Dbergewichten ent

sprechende obenerwahnte GroBe usw. bestimmen.) 

Es ist evident, daB sich eine derartige "Dbergewichtsabstraktions
klasse" (Metrik und Topologie) uberhaupt nicht bilden lieBe, wenn das 
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Ubergewicht nUr die obenerwahnten Wirkungen hatte, also nur eine 
Bewegung verursachte, oder, genauer gesagt, wenn es nur Strecken
und ZeitgroBen implizieren wtirde. Die "Ubergewichtsabstraktionsklasse" 
vertritt auch in diesem Experiment in der Tateine andere Abstraktions
klasse, die eine wirkliche, nur aus .erlebnisartigen to-Gegenstanden zu
sammengesetzte t 1-Klasse ist.Wenn wir mit unseren M uskeln so1che 
"Ubergewichte" bewegen (siekonnen aus verschiedenem Material sein), 

die gleich groBen GroBen t: entsprechen, konstatieren wir untereinander 

gleiche SPannungsinhalte. Oder wenn wir mit unseren Muskeln "Uber
gewichte" bewegen, deren metrische Differenzen, definiert mittels der 

GroBe ~, gleich groB sind, konnen wir unmittelbar feststellen, daB unsere 

entsprechenden propriozeptiven Spannungsinhalte auch urn gleich groBe 
Betrage differieren. Wir konstatieren somit, daB die "Ubergewichts~ 
abstraktionsklasse" vollstandig der propriozeptiven Spannungsempfin
dungsklasse entspricht. Oder, urn die Sache in der Sprache der Logik 
auszudrticken: die "Ubergewichtsabstraktionsklasse" steht sowohl mit 
dem aus Strecken- und ZeitgroBen zusammengesetzten Ausdruck (Fall
maschinenversuch) als auch mit der propriozeptiven Spannungsab
straktionsklasse im Implikationsverhaltnis, wodurch die propriozeptive 
Spannungsabstraktionsklasse also einen durck Strecken- und Zeitgro/Jen 
definierten Ausdruck (Bewegung) impliziert (Transitivitat der Impli
kationsrelation). Da man die Abstraktion propriozeptiver Erlebnisse 
als Kraft bezeichnet, so wird die Implikation zwischen dieser Abstrak
tionsklasse und der die Bewegung darstellenden GroBe gewohnlich so 
ausgedriickt, daB man sagt, die Kraft verursache die Bewegung. 

Wenn man im Bereich der Propriozeptik experimentiert, kann man 
nachweisen, daB die Spannungsempfindungs- oder Kraftabstraktions-

klasse die GroBe ;2 oder, was damit gleichbedeutend ist, wie wir gleich 

sehen werden, die Beschleunigung der Bewegung impliziert. Derartige 
Versuche sind von RENQVIST, MALI u. a. ausgeftihrt und hier bereits 
frtiher referiert worden. Die Definition des Kraftbegriffes in der Physik 
griindet sich jedoch nicht auf Versuche, die zum Bereich der Proprio
zeptik gehOren, sondem diese Definition erfolgt mit Hilfe der durch die 
Kraft verursachten Beschleunigung (oder iiberhaupt mit Hilfe von 
BewegungsgroBen), also auf Grund einer Implikation, we1che aus ganz 
verschiedenen "Modalkreisen" stammende Gegenstande, die KraftgroBe 
und die die Bewegung bestimmenden Strecken- und ZeitgroBen miteinander 
verbindet. Wie PLANCK bemerkt hat, beruht dies darauf, daB die Zeit
und Streckenabstraktionen in der Optik am exaktesten zu machen sind, 
die Gleichheitsrelation zwischen Strecken- und Zeitgegenstanden yom 
Typus to im Bereich der Optik also vollkommener oder genauer ist, 
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als es die Abstraktion des Krafthegriffes im Propriozeptivkreis aus 
den hier vorkommenden Krafterlebnissen ist. Wenn wir nun gemaB 
dem Vorerwahnten die "Dbergewichtsabstraktionsklasse" (p) durch 
die Kraftabstraktionsklasse (k) ersetzen, so erhalten wir als Be
zeichnung fur das Ergebnis des mit der ATWOODschen Fallmaschine 

a\J,sgefUhrten Versuchesk? t:. In diesem Ausdruck ist also das Implikans 

eine wirkliche, aus Erlebnissen (to) zusammengesetzte tI-Klasse (k), 

aber erst "nach zwei Implikationen" (p::> :2 so~ie p ::> k ... k J :2). 
Nachdem wir auseinandergesetzt haben, wie der Kraftbegriff in den 

Ausdruck fUr das Resultat des mit der ATWooDschen Fallmaschine 
ausgefiihrten Versuches gelangt, konnen wir das Ergebnis dieses Ver
suches auf folgende Weise weiter entwickeln, urn zu dem Grundsatz der 
Mechanik zu kommen. Es erweist sich, daB das Implikat auf der rechten 

s 
Seite der angefiih~ten Implikation k::> t2 kein vollstandiger "Reizaus-

druck" der linksstehenden "Inhaltsseite" ist. Wir konstatieren namlich 
beim Experiment, daB auch die sich an der Fallmaschine bewegenden 
Gewichte von Bedeutung sind. Wir stellen fest, daB das Implikat, wenn 
man mit seiner Hilfe eine moglichst vollkommene "Wiedergabe" der 

k-Klasse erreichen will, die Form p. ~ haben muB, worin P die in Be

wegung gesetzten Gewichte darstellt. Diese Feststellung erfolgt selbst
verstandlich sowohl bei topologischen wie bei metrischen Versuchen. 
(Die Metrik wird natiirlich wieder so ermittelt, daB zuerst der einem 

und demselben Gewicht "entsprechende" Wert p. t: bestimmt wird, und 

darauf der Wert der zwei, drei usw. in der erwahnten Beziehung gleich-
s 

artigen GroBen entsprechenden GroBe p. t2 usw.) 

Welchen Charakter hat der "Gewichtsgegenstand" P? Es ist offen
bar kein aus ErlebnisgegensUinden abstrahierter Gegenstand yom 
Typus tI, sondern eine Begrifflichkeit gleichen Charakters, wie es der 
"Dbergewichtsgegenstand", betrachtet yom Standpunkt des Fallver
suches, ist. Hinsichtlich des Dbergewichtsgegenstandes lieB sich 
zeigen, daB er einen wirklichen tI-Gegenstand eines anderen Kreises, 
namlich des propriozeptiven Kreises, eine Kraft, implizierte. Dnd auf 
diese Art konnte ja gezeigt werden, daB der Fallmaschinenversuch einen 
sinnesphysiologischen Versuch darstellt, in welchem die Implikation 
zwischen Gegenstanden stattfand, die nur aus Erlebniselementen zu
sammengesetzt sind. Bezuglich des "Gewichtsgegenstandes", den man 
als schwere Masse bezeichnet, konnen wir unseres Wissens keine ent
sprechenden Versuche ausfiihren. Das Vorkommen einer Masse in dem 
Fallmaschinenversuch scheint Koe//izientencharakter zu haben; aber auf 
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diesen Umstand kommen wir etwas spater zurUck. Es ist angebracht, 
darauf hinzuweisen, daB genau wie in dem Fallmaschinenversuch auch 
beim Experimentieren im propriozeptiven Kreise ein derartiger Massen· 
koeffizient auftritt. 

Wenn wir in unserem Implikationsausdruck k:> p. t: das Zeichen+ 

durch v und das Gewicht P durch das Massenzeichen m ersetzen, erhalt 

er die Form k:> m· T' Die Giiltigkeit dieser Implikation laBt sich an der 

Fallmaschine so nachweisen, daB die Geschwindigkeit (v) der Bewegung 
gleichmaBig gestaltet wird. Dies wird bekanntlich auf die Art erreicht, 
daB man das mit dem Obergewicht versehene Gewicht, nachdem es eine 
gewisse Strecke beschleunigt gefall~n ist, durch einen Ring laufen laBt, 
das dem Gewicht den Durchgang gestattet, aber das Obergewicht ab
hebt, so daB die Gewichte sich darnach ohne Obergewicht, ohne eine 
auf sie einwirkende Kraft, mit gleichmaBiger Geschwindigkeit bewegen. 
Die Implikation der Gr6Ben, des wirksam gewesenen Obergewichtes k, 
der Masse m, der Geschwindigkeit v und der Zeit t, erweist sich dann als 
die obige. 

Wenn wir nun noch die GroBe ~ mit a (Beschleunigung) bezeichnen, 

nimmt unsere Implikation schlieBlich die Form 

k:>m·a 

an, ein Ausdruck, der, wenn wir statt des Implikationszeichens das 
Gleichheitszeichen setzen, der Grundsatz der Mechanik ist. 

Die oben mitgeteilte Auslegung des zweiten NEWToNschen Axioms ist 
nach meinem Dafiirhalten eine genauere Prazision der Erlauterung, die 
PLANCK fur dies Axiom geliefert hat. PLANCK macht darauf aufmerksam, 
daB wir, wenn wir z. B. die Bewegung einer rollenden Kugel auf einer 
ganz ebenen, waagrechten Flache untersuchen, wobei sich die Kugel, 
sich selbst uberlassen, mit gleichmaBiger Geschwindigkeit weiterdreht, 
konstatieren, daB der Versuch, durch' unsere Muskeln Anderungen in 
der Geschwindigkeit hervorzurufen, ein Gefiihl der Anstrengung in 
unseren Muskeln erzeugt. Ferner zeigt der Versuch, daB einer starkeren 
Muskelspannung eine gr6Bere Beschleunigung der Bewegung entspricht, 
und daB die Richtung der Kraft und der Beschleunigung die gleiche ist. 
Nach PLANCK nehmen wir auf Grund hiervon das Gefiihl unserer Muskeln 
als MaB fiir die Ursache der Bewegungsbeschleunigung an und bezeichnen 
die Ursache der Bewegung mit dem Namen Kraft. Seines Erachtens 
kann man auf diesem (propriozeptiven) Wege in der Klarlegung der Ab
hangigkeit zwischen Kraft und Beschleunigung nicht weiterkommen, 
weil unsere Muskelempfindungen zu unbestimmt sind, urn als exaktes 
MaB fur die Kraft zu dienen. Und deswegen wird dieser halb und halb 
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qualitativ bleibende Zusammenhang durch eine exaktere Definition er
setzt. Die Kraft wird hinsichtlich ihrer GrojJe und ihrer Richtung als pro
portional mit der durch sie erzeugten Beschleunigung definiert (NEWTONS 
zweites Axiom). Und hierzu sind wir nach PLANCK berechtigt, weil diese 
Definition mit der zwar nur unbestimmten Feststellung iiber das gegen
seitige Verhaltnis zwischen den Muskelempfindungen und der durch 
die Muskeln erzeugten Beschleunigung iibereinstimmt. 

Der Leser bemerkt, daB PLANCKS Darlegung die Grundlage flir unsere 
Darstellung bildet. Seine Bemerkung, daB die Muskelempfindungen zu 
unbestimmt sind, als daB wir auf Grund derselben iiber das Verhaltnis 
von Kraft und Beschleunigung zur Klarheit kommen konnten, ist ge
wissermaBen richtig, aber doch insofem etwas iibertrieben, als man 
mittels eines im Kreise der Propriozeptik angeordneten Versuches tat
sachlich hat zeigen konnen, daB zwischen Kraft und Beschleunigung ein 
Verhaltnis gemaB den Grundgesetzen der Mechanik besteht [RENQVIST 
(3,4, i6)]. 

Wir erinnem uns, daB die Implikation unserer Muskelempfindungs
inhalte und der sie wiedergebenden BewegungsgroBen gemaB dem Cha
rakter des -sinnesphysiologischen Versuches eine Wahrscheinlichkeits
implikation ist. Die Implikation zwischen der aus einem propriozeptiven, 
rein sinnesphysiologischen Experiment gewonnenen Kraft und ander
seits der Masse. und der Beschleunigung ist also eine Wahrscheinlichkeits
implikation. Die bei dem ATWooDschen Fallmaschinenversuch erhaltene 
Implikation des "Ubergewichtes" sowie der Masse und der Beschleunigung 
ist natiirlich auch eine Wahrscheinlichkeitsimplikation, obwohl der Wert 
ihrer Wahrscheinlichkeit dem Wert I sicherlich bedeutend naher kommt 
als der Wahrscheinlichkeitswert der entsprechenden Implikation in dem 
propriozeptiven Versuch. Wenn wir nun in dem Axiom die GroBe der 
Kraft als das Produkt aus Masse und Beschleunigung definieren, so 
bedel.ltet dies also tatsachlich, daB wir an Stelle einer Wahrscheinlichkeits
implikation eine absolute Implikation setzen. Die Axiomatisierung 
bedeutet hier also ganz dasselbe wie in dem fruher angefuhrten Axiom der 
Geometrie; die zwischen den verschiedenen Gro/len ex per i men tell nach
gewiesene I mplikation wird als absolute I mplikation gesetzt. 

Beim Erortem der Definierung der physikalischen Kraft weist PLANCK 
darauf hin, daB das bei der Definierung dieser GroBe· vorkommende 
Verfahren fiir die Bildung der physikalischen Begriffe iiberhaupt typisch 
ist. Nach ihm werden sie zunachst auf "Empfindungen" basiert, und 
damach wird die so erhaltene, urspriingliche, primitivere "Definierung" 
durch eine exaktere ersetzt, die dann in der Physik als eigentliche Defi
nition verwendet wird. Auf diese Weise wiirde z. B. die Temperatur 
eines Gegenstandes zuerst durch den Temperatursinn, spater aber exakter 
durch eine meBbare Volumenveranderung (Thermometer) definiert usw. 
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Diese Darstellung bedarf meines Erachtens insofern einer Erlauterung, 
als das Wort "Empfindung" hier unbestimmt und dadurch in einem 
etwas irrefiihrenden Siime gebraucht ist. In Wirklichkeit basiert die 
exakte, endgiiltige physikalische Deflnierung genau so auf "Empfin
dungen".wie die in der Physik nichtgebrauchte Definierungsmethode, 
die PLANCK als die primitive Definition bezeichnet. Wenn wir die Defi
nition des Kraftbegriffes von diesem Standpunkt betrachten, ware nach 
PLANCK die erste unbestimmtere Definition diejenige, die wit aus dem 
im Bereich der Propriozeptik ausgefiihrten Versuche erhalten. Der 
Wahrscheinlichkeitswert der Implikation eines solchen Versuches ist 
zwar nicht besonders groB, aber wohl konnte man den Kraftbegriff aus 
einem derartigen Versuch vollstandig ebensogut axiomatisieren wie 
z. B. den Kraftbegriff aus dem Fallmaschinenversuch; hierzu braucht 
man nur die Implikation absolut zu setzen. Ein exakteres Experiment, 
das den endgiiltigen Kraftbegriff der Physik ergibt, z. B. der Fall
maschinenversuch, verleiht wehl der Implikation einen hoheren Wahr
scheinlichkeitswert als der Propriozeptivversuch, aber zur Gewinnung 
eines Kraftbegnffes aus jenem Versuch muB man auch bei ihm dieselbe 
Axiomatisierung vornehmen wie bei dem Propriozeptivversuch. Hin
sichtlich der Genese des Kraftbegrif£es existiert also kein prinzipieller 
Unterschied zwischen der auf dem Propriozeptivversuch und der auf 
dem Fallmaschinenversuch basierenden Kraftdefinition. Beide Defi
nitionen (Axiomatisierungen) griinden sich in der angegebenen Weise 
auf Empfindungen, die ersteren auf propriozeptive, die letzteren, sagen 
wir, auf "optische". 

·Eiile interessante Frage in diesem Zusammeilhang ist, weshalb einige 
Modalkreise und Observationsmethoden hOherwertige Implikationen 
ergeben als andere und sich somit besser zu denjenigen Versuchen eignen, 
auf deren Grundlage die Axiomatisierung und alsdann die hierauf ba
sierende Theorem- und Theoriebildung erfolgt. Es scheint, als ob die 
optischen Strecken- und Zeitabstraktionen (Raum- und Zeitkoinzidenz
wahrnehmungen) sich in dieser Hinsicht den anderen Inhalten gegeniiber 
in einer Ausnahmestellung befanden; aber auf diese Frage kommen wir 
bei der spateren Behandlung zuriick. 

Ein yom sinnesphysiologischen Standpunkt eigentiimlicher Um
stand tritt sowohl im propriozeptiven wie im Fallmaschinenversuch zu
tage, aus denen beiden also der Grundsatz der Mechanik abzuleiten ist. 
1m propriozeptiven Experiment ist das Jmplikans, also die Kraft, ein· 
Gegenstand yom Typus t 1. Die im Implikat auftretende Beschleunigung 
kann man ebenfalls als eine Relation zwischen Gegenstanden yom Typus tr 
ansprechen; sein Typus ist somit t (II ... ). Die im Implikat vorkommende 
GroBe der Masse ist jedoch, wie schon erwahnt, nicht ein aus unmittel
baren to-Erlebnissen zusammengesetzter Gegenstand. Was fiir eine 
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Art Gegenstand ist denn nun dieser als Masse bezeichnete Gegenstand? 
Wie wir aus der Physik wissen, ist ihre Definition nur mittels einer Kraft
groBe sowie z. B. einer BeschieunigungsgroBe oder einiger anderen, auch 
Raum- und ZeitgroBen enthaltenden Beziehungen durchfiihrbar. Eine 
selbstandige Existenz in der Physik hat sie also nicht, und eben so verhalt 
es sich auch, wenn man die Sache yom sinnesphysiologischen Stand
punkt betrachtet. Es scheint kein sinnesphysiologischer Versuch, kein 
Modalkreis zu existieren, worin die Masse als Inhaltsklasse, also als eine 
Klasse irgendwe1cher "Massenerlebnisse" vorkame. Dies gilt auch fiir 
die Masse im Fallmaschinenversuch und auBerdem fiir den "Uberge
wichtsgegenstand" dieses Versuches, der jedoch durch seine Implikation 
zur Kraft der Propriozeptik als ein Implikans yom Charakter eines 
tr-Gegenstandes gesetzt wird. 

Der Aufbau des Grundsatzes der Mechanik ist also tatsachlich sehr 
verwickelt. Die darin vorkommende Masse hat, weil sie anscheinend nur 
mittels anderer in diesem Ausdruck vorkommenden GroBen darstellbar 
ist, Koejjizientencharakter. Da der Grundsatz der Mechanik gar nicht 
gebildet ware, wenn wir keine propriozeptiven Inhalte besaBen - wie 
PLANCK dargetan hat, und wie wir hier genauer auseinandergesetzt 
haben -, erhebt sich die Frage, ob dieser Koeffizientencharakter der 
Masse in dem Umstand eine Begriindang erhielte, daB in diesem Grundsatz 
mit Strecken- und Zeitabstraktionen etwas ailS einem so fremden Modal
kreis Stammendes wie die Kraftabstraktion verbunden wird? Kurz 
gesagt, ob also das Auftreten des Massekoeffizienten im Zusammenhang 
mit der Implizierung der propriozeptiven und der "optischen" Inhalte 
steht. Nun muB man sich indessen erinnem, daB Raum- und Zeitinhalte 
auch auf anderen Modalgebieten als dem optischen vorkommen, und 
gerade auch in dem propriozeptiven Kreis. So konnte z. B. der Grund
satz der Mechanik mittels nur im Kreise der Propriozeptik ausgefiihrter 
Versuche abgeleitet werden, in denen also nicht nJr die diesem Kreise 
eigenen Kraftinhalte, sondem auch die Streckenschatzungen und die 
Zeitschatzungen vollstandig ohne optische Wahmehmungen, nur auf 
Grund von Bewegungsstrecken- und Bewegungszeiturteilen stattfanden. 
Selbstverstandlich wiirden diese Urtelle yom optischen Standpunkt be
trachtet sehr ungenau sein, aber sicherlich wiirde man, auch auf diesem 
Wege, schlie13lich zu der Implikation zWIschen Kraft, Masse und Be
schleunigung gelangen, die dem Grundsatz der Mechanik zugrunde liegt. 

Die Frage nach der Bedeutung des Massekoeffizienten ist also offen
bar nicht mit der Implizierung von propriozeptiven Inhalten (Kraft) 
und anderseits optischen Zeit- und Streckeninhalten in Verbindung zu 
setzen, sondem das Auftreten dieses Koeffizienten steht eher damit in 
Zusammenhang, daB der Kraft- oder Spannungsinhalt, dieser ausschlieB
lich im propriozeptiven Kreise vorkommende Inhalt, uberhaupt Raum- und 
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Zeitinhalte impliziert, welch letztere auf mehreren Modalgebieten er
scheinen. Wir verschieben die genauere Behandlung auch dieser Frage 
auf spater und kehren zu der Darlegung der. Axiome der Mechanik zuruck. 

Das von uns angefUhrte Axiom definiert die Kraft mittels einer 
in der Richtung der Bewegung stattfindenden Beschleunigung. PLANCK 
bezeichnet die in diesem Axiom definierte Kraft als den "ursprunglichen 
Kraftbegriff". Wir fUhren nun einen zweiten Versuch der Mechanik vor, 
bei dem die Def-inition des Kraftbegriffes in anderer Weise, aber auch 
hier mittels Ort- und ZeitgroBen sowie der Masse erfolgt. Wir meinen die 
reine Zentralbewegung. Eine solche Bewegung bringt man zustande, 
wenn man eine schwere Masse, die beispielsweise an einem Faden be
festigt ist, mit gleichmaBiger Geschwindigkeit im waagrechten Niveau 
mit dem anderen Fadenende als festem Zentrum rotieren laBt, wobei 
die Lange des Fadens den Radius der kreisfonnigen Drehungsbahn bildet. 
Wenn man einen derartigen Versuch ausfUhrt, konstatiert 'man, daB 
wahrend der gleichmaBigen Beweguilg in der Verlaufsrichtung der 
Bewegung, also in Richtung der Tangente, keine Kraft auf tritt, daB 
aberiri Richtung des Radius die Kraft wirksam ist, die in der Spannung 
des Fadens zum Ausdruck kommt. Wenn wir die GroBe dieser Kraft 
z. B. mittels einer Feder messen, stellen wir fest, daB die Kraft (c), urn 
die Ausdrucksweise der Physik zu gebrauchen, dem Quadrat der Dre
hungsgeschwindigkeit cler Bewegu'ng (v) und der bewegenden Masse (m) 
direkt, sowie dem Drehungsradius (r) umgekehrt proportional ist. Wenn 
wir auf diesen Versuch die Sprache der Logik anwenden, bedeutet dies, 
daB zwischen der "Kraftabstraktionsklasse" und der Relation von 
Strecken- und Zeitklassen eine Implikation besteht, in deren Implikat 
in der vollstandigsten Fonn noch der "Massengegenstand" eingeht 

(c :J m· :2 ). Uber den sinnesphysiologischen Charakter dieses Zentral

bewegungsversuches laBt sich nun ganz dasselbe sagen wie uber das andere 
von uns angefUhrte Axiom der Mechanik. Ais Implikans in diesem 
Zentralbewegungsversuch steht die Kraftklasse, die sich aus diesem 
Versuch, so wie er ebendargestellt wurde, kaum hatte abstrahieren lassen. 
Erst durch die Feststellung, daB die in unseren Muskeln auftretende pro
priozeptive Spannungsempfindung sich mit der in diesem Versuch naher 
definierten Kraft in einer Implikation befindet, erheben wir das Implikat 
dieses Versuches zu einer Definition der Zentralkraft. Auch hier konnte 
man wie bei dem Grundversuch des fruher mitgeteilten Axioms das 
Experiment so ausfUhren, daB eine propriozeptive Kraftempfindungs
klasse das in den Zentralbewegungsversuch eingehende Implikat im
plizieren wiirde. Ein diesbezuglicher VerSnch wiirde in der Weise an
gestellt, daB man eine schwere Masse z. B. durch Vennittlung eines 
Fadens im waagrechten Niveau urn einen mittels Muskelkraft an seinem 
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Platze zu fixierenden festen Punkt rotieren lieBe. Die in der Faden
richtung in den Muskeln empfundene Spannung wiirde sich dann als 
mit der Geschwindigkeit der Bewegung, dem Drehungsradius sowie der 
Masse in der obenerwahnten Implikation befindlich erweisen. 

Weil die Zentralkraft-Abstraktionsklasse ein Gegenstand yom Typus tr 
ist und man tiber den Typus ihres Implikates t((rr .. )) dasselbe sagen 
kann wie tiber den Typus des Implikates im Grundsatz der Mechanik, 
ist also auch der Zentralbewegungsversuch insofem von demselben 
Typus wie die sinnesphysiologischen Versuche. Da es sich urn einen 
empirischen Versuch handelt, ist die Implikation auBerdem eine Wahr
scheinlichkeitsimplikation. Wenn wir diese Wahrscheinlichkeitsimpli
kation als absolute Implikation setzen, so wandeln wir das Resultat des 
Versuches in eine Definition urn, machen also ein Axiom daraus. Wir 
haben somit in bezug auf die Kraftabstraktionsklasse noch ein zweites 
Axiom als den friiher von uns angefiihrten sog. Grundsatz der Mechanik 
erhalten. 

Wir schreiben diese zwei aus verschiedenartigen Versuchen und 
mittels verschiedener Implikationen gewonnenen, die Kraft definierenden 
Axiome untereinander. jk =ffl·a, 

v2 
C =ffl·-

" 
In der Mechanik nennt man eine Kraft, welche durch das zuerst dar

gestellte Axiom bestimmt wird, eine "treibende Kraft", sowie eine durch 
das letztere Axiom definierte Kraft eine "Zwangskraft". Die erstere 
wirkt in der Bewegungsrichtung und macht die Bewegung aus einer 
gleichmaBigen zu einer beschleunigten, die letztere wirkt senkrecht zur 
Bewegungsrichtung, also ohne die Geschwindigkeit der Bewegung irgendwie 
zu verandem, zwingt aber die Bewegung eine bestimmte Bahn einzuhalten, 
in unserem Zentralbewegungsversuch Z. B. eine Drehung im Kreis zu 
beschreiben. ,PLANCK bezeichnet den ersteren Kraftbegriff als den ur
sprtinglichen, weil die Bildung dieses Begriffes zweifellos mit den durch 
die Kraft unserer Muskeln hervorgebrachten Bewegungen in engerem 
Zusammenhang steht. Die letztere, die "Zwangskraft" - eine "Kraft" 
ihres Charakters tritt immer dann auf, wenn eine Bewegung nicht frei 
geradlinig stattfinden kann, sondem eine bestimmte zwangsmiifJige 
Bahn einhalten, Z. B. auf einer bestimm:ten Flache oder in einer be
stimmten Kurve erfolgen muB -, scheint mit unserer Muskelkraft nicht 
so innig zusammenzuhangen wie die erstere. Wir mochten jedoch der 
Ansicht sein, daB diese Unterscheidung der zwei Krafte in eine ursprting
lichere und eine weniger urspriingliche nicht ganz berechtigt ist. Wie 
unser Beispiel von der Zentralbewegung zeigte,laBt sich dieser Versuch, 
in dem eine als Zentralkraft bezeichnete Zwangskraft vorkommt, in der 
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Weise als propriozeptiver Versuch ausfiihren, daB unsere Muskeln dabei 
in Tatigkeit geraten, also eine Kraft' ausiiben, und so, daB wir bei dem 
Versuchalso propriozeptive MuskelempHndungen haben. Sowohl die 
dem ersteren wie dem letzteren Axiom gemaBen Versuche konnen dem
nach propriozeptiv gestaltet werden, und es besteht in dieser Beziehung 
kein Unterschied zwischen ihnen. Nach unserem Dafiirhalten sind somit 
die Abstrahierung und Axiomatisierung des Kraftbegriffes aus beiden 
Versuchen gleichermaBen urspriinglich. Tatsachlich ist die propriozeptive 
Kraftabstraktion nur eine einfache; daB in der Mechanik zweierlei Krafte, 
treibende Krafte und Zwangskrafte, auftreten, beruht darauf, daB wir 
eine zweifache (oder mehrfache) Moglichkeit haben, diese Kraftab
straktion mit Zeit- und StreckengroBen zu implizieren. Dadurch,daB 
man diese beiden Axiome in der gleich darzustellenden allgemeinen 
Weise kombiniert, erhalt man auch eine allgemeinere Kraftdefinition 
der Mechanik. Und weil diese Definition, das n' ALEMBERTsche Prinzip, auf 
zwei aus Experimenten gewonnenen Definitionen, Axiomen, basiert, 
ist sie in dem von uns dargelegten Sinne yom Typus eines Theorems. 

Wenn wir den Grundsatz der Mechanik in der Form k - m· a = 0 

schreiben, kann man seine Aussage dahin auffassen, daB eine Kraft 
und anderseits die Beschleunigung einer Masse (einer schweren Masse) 
einander in der Weise kompensieren, daB sie sich gegenseitig im Gleich
gewicht halten. Eine ahnliche Auffassung k6nnen wir auch auf den 
Ausdruck einer Zwangskraft zur Anwendung bringen, indem wir ihn 

2 

in der Form c - m . ~ = 0 schreiben, wobei die Zwangskraft, hier 
r 

also die Zentralkraft, und die durch einen andem Faktor ausgedriickte 
Massenwirkung (die trage Masse) einander kompensieren. Der erstere 
Ausdruck gibt eine Bewegung wieder, die vollstandig frei erfolgt, ohne 
die Einwirkung von Zwangskraften, die sie veranlassen wiirden, einer 
bestimmten Bahn zu folgen; der letztere Ausdruck wiederum driickt 
gerade in Form von Zwangskraften aus, daB die Bewegung ausschlieBlich 
itt einer durch derartige Krafte bestimmten Bahn, also ohne Beschleuni
gungvor sich geht. 'Wir konnen uns nun den Fall vorstellen, daB die 
beiden obigen Bedmgungen erfiillt sind, daB die Bewegung also sowohl 
unter dem EinfluB von beschleunigenden (treibenden) Kraften als auch 
in einer durch Zwangskrafte bestimmten Bahn erfolgt. Der Ausdruck 
einer solchen in .Wirklichkeit oft vorkommenden Bewegung ist natiir
lich keiner der beiden obigen Ausdriicke fiir sich allein, sondem ein 
Ausdruck, der die von ihnen beiden ausgedriickten Bedingungen erfiiIlt. 
Die Entwicklung eines diesbeziiglichen Ausdruckes findet in der Mecha
nik folgendermaBen statt. Samtlicheauf einen Korper einwirkenden "trei
benden Krafte" werden zu einer Vektorresultante zusammengefaBt; 
bezeichnet F. Anderseits wiederum werden aIle die "Zwangskrafte", 



Uber die Wahrnehmungsgrundlagen der Mechanik. 113 

die ausdriicken, daB die Bewegung des Objektes auf eineoder die andere 
Art nicht frei, sondern an eine bestimmte Bahn gebunden ist, ebenfalls 
zu einer Vektorresultante vereinigt; bezeichnet Z. Genau wie wir eben 
annahmen, daB sich die beschleunigende Kraft mit gewissen Massen
wirkungen im Gleichgewicht befindet oder daB die Zwangskraft unter 
einer derartigen Gleichgewichtswirkung steht, genau so nehmen wir jetzt 
an, daB sowohl die Resultante der treibenden Krafte als auch die Resul
tante der Zwangskrafte, also die Summe jener Krafte mit einer bestimm
ten, jetzt natiirlich andersartigen Massenwirkung im Gleichgewicht steht, 
die wir mit m· q bezeichnen. Die allgemeinen Bewegungsausdriicke 
wiirden demnach also die Form 

F+Z-m·q=o 
erhalten. 

Dieser Ausdruck wird das D'ALEMBERTsche Prinzip genannt. Es 
driickt also aus, daB die drei auf den Aufpunkt wirkenden "Krafte", 
die treibende Kraft F, die Zwangskraft Z und die fingierte Kraft 
- m· q, welche auch als "Tragheitswiderstand" bezeichnet wird, ein
ander das Gleichgewicht halten (s. PLANCK). 

Wenn man die ZerIegung der Krafte in den Richtungen der Tan
gente der ~ewegung r und der Hauptnormale y (d. h. in der Rich
tung zum Kriimmungszentrum) ausfiihrt, erhalt das D' ALEMBERTsche 
Prinzi p die Form 

d q m. q2 
F",-m.7t=o, Fr+Zy--e-=o. 

Wie wir bemerken, zeigt der erstere dieser Ausdriicke an, daB die 
Bewegung in Richtung ihrer Tangente gemaB dem Grundsatz der 
Mechanik erfolgt; in dieser Richtung wirken also ausschlieBlich die 
"treibenden Krafte". Dnd aus dem zweiten Ausdruck (in dem e der 
Kriimmungsradius der Bewegung ist) ersehen wir, daB, wenn die trei
bende ResuItantenkraft so beschaffen ist, daB sie keine Komponente 
in Richtung der Hauptnormalen der Bewegung (auf das Bewegungs-

zentrum zu) enthalt, wenn also Fr = 0 ist, der Ausdruck Zr _ m ~ q2 = 0 

gilt; nach dem Bewegungszentrum hin wirkt also eine Zwangskraft, die 
mit der von uns eingefiihrten Zentralkraft identisch ist. Wir erkennen 
demnach als den Inhalt des D' ALEMBERTschen Prinzips, daB die Be
wegung eines Korpers dahin axiomatisiert wird, daB sie unter dem Ein
fluB von sowohl "treibenden" wie "Zwangskraften" erfolgt. 

Wir wahlen ein konkretes Beispiel, urn die Ausdriicke der Bewegung 
mittels dieses Prinzips zu bestimmen. Wir betrachten eine Pendel
bewegung (Kreispendel), wobei eine Masse, durch eine feste Stange oder 
einen Faden mit dem Zentrum verbunden, in der Vertikalebene pendelt. 
Bei Anwendung des D' ALEMBERTschen Prinzips erhalt man in diesem 

Renqvist, Sinnesphysiologie. 
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Faile leicht, obwohl wir es hier nieht zeigen konnen, fUr die treibende 
Kraft F" und fur die Zwangskraft Zy folgende Ausdriicke: 

V ( m . q2 1- Z )2 m . q2 1- Z 
F,,= m2 .g2 _ -'l-+m'g-l - ;ZY=-'-l-" +m'g-l -, 

worin auBer den hinsiehtlich ihrer Bedeutung schon bekannten Zeiehen 
1 die Lange des Pendels und z der vertikale Abstand der Masse des Pendels 
von dem untersten Punkt ihrer Bahn ist. 

Wir steilen also fest, daB man in der Mechanik zur Wiedergabe einer 
Pendelbewegung zweier Ausdrucke bedarf, die beide verhaItnismaBig 
kompliziert sind. Diese Ausdriicke zeigen an, daB an der Pendelbewegung 
sowohl treibende wie Zwangskrafte beteiligt sind. 

Wir konstatierten nun fruher, daB die Wirkung ausschlie.Blich 
"treibender Krafte", vom sinnesphysiologischen Standpunkt aus betrachtet, 
auf einem Experiment oder eigentlieh auf einem Experiment und dessen 
Axiomatisierung beruhte, deren Implikation ein Implikans vom Typus tr 
war. Ebenso konstatierten wir, daB dem reinen Zentralbewegungsversuch 
die gleiche Form zukommt. Wenn wir den Ausdruck des Pendelbewegungs
versuches von diesem Standpunkt aus betrachten, mussen wir also fest
steilen, daB darin kein Implikans .. vom Typus tr vorkommt, weil auf 
beiden Seiten'des Gleiehheitszeichens oder eigentlich des Implikations
zeiehens aus verscliiedenen Gegenstanden zusammengesetzte Ausdrucke 
stehen. (Am allerbequemsten geht dies direkt aus dem D'ALEMBERTschen 
Prinzip hervor.) 

Wir stellen somit fest, daB, wenn wir den Kraftbegriff so entwickeln, 
wie es in der Mechanik geschieht, also zu einer treibenden oder zu einer 
Zwangskraft - Entwicklungen, die sieh beide nur aufeine Seite der 
Kraftwirkungen, nur auf die treibende oder nur auf die die Bewegung 
in eine.bestimmte Bahn zwingende Wirkung grunden -, daB die Kraft
wirkung dann bei den meisten in Wirklichkeit vorkommenden Bewegungen, 
wie z. B. der Pendelbewegung, als ein Zusammenwirken dieser beiden 
Krafte dargestellt werden muB. In der analysierenden Sprache der Logik 
ausgedruckt, lautet dies folgendermaBen. Wir fUhren einen sinnes
phY'liologischen Versuch: aus, etwa mit der ATWooDschen Fallmaschine, 
oder wir stellen einen entsprechenden propriozeptiven Versuch an, so 
wie wir ihn fruher beschrieben haben; aus diesen Versuchen erhalten 
wir eine gute, d. h. gelaufig zu bildende Inhaltsabstraktionsklasse, die 
wir als "treibende" Kraft bezeiehnen; ihrer Form nach ist sie ein 
tr-Gegenstand. Es zeigt sieh, daB diese Klasse zu bestimmten Strecken
und ZeitgroBen in einem hohen implikativen Verhaltnis steht; die Im
plikation wird absolut gemacht, und wir gewinnen auf diese Weise den 
axiomatischen Ausdruck der "treibenden" Kraft. Hierauf fUhren wir 
einen Versuch mit irgendeinem "Zwangskraft"-Apparat aus. Wir er-
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halten wieder ein hohes implikatives Verhaltnis zwischen der auch hier 
gelaufig zu bildenden Inhaltsabstraktionsklasse, die jetzt "Zwangs
kraft" genannt wird, und gewissen Strecken- und ZeitgroBen; diese 
Implikation wird absolut gemacht und damit die Axiomdefinition der 
"Zwangskraft" erhalten. Durch Zusammenfassung dieser beiden ex
perimentell festgestellten verschiedenen Implikationen zwischen der Kraft
klasse einerseits und Zeit-, Strecken- und Massenbegriffen anderseits 
erhalten wir das D' ALEMBERTsche Prinzip, das in diesem Sinne, also in 
seinem Verhaltnis zu seiner empirischen Versuchsgrundlage, theorem
artig genannt werden kann. 

Nun muBman sich daran erinnem, daB die Kraft-Inhaltsabstraktions
klasse, dieser propriozeptive tI-Gegenstand, inhaltlich, also als Halb
versuch, stets einheitlich ist; wenn wir von "treibenden" oder "Zwangs
kraften" sprechen, meinen wir also hier nur die verschiedenen Impli
kationsmoglichkeiten zwischen dieser, ein und derselben "Eigenkraft" 
und anderseits den Ort-, Zeit- und "Massen"-GroBen. DemgemaB ist 
es natiirlich gewissermaBen der Willkiir iiberlassen, welche Implikationen 
dieser "Eigenkraft" mit Zeit-, Ort- und MassengroBen "axiom atisiert" , 
also "zum Grundsatz der Mechanik" erhoben werden. Es lieBe sich 
denken, daB z. B. die auf Grund des Pendelversuches erhaltliche Im
plikation zum Grundsatz der Kraftwirkung der Mechanik gesetzt wiirde. 
Aus welchem Grunde hat man dies nicht getan, sondem die Grundsatze 
aus anderen Versuchen abgeleitet, aus den Versuchen mit der schiefen 
Ebene oder mit der ATWOODschen Fallmaschine und der Zentralbewegung? 
Hierauf ware vielleicht zu antworten, daB die aus dem Pendelversuch 
eventuell zu gewinnende Implikation viel komplizierter ist als die Im
plikationen, die man aus den letzteren Versuchen erhalt. Die Sache 
kann vielleicht auch so liegen, aber, urn zu dem eigentlichen Kern des 
Problems zu gelangen, miissen wir den Zusammenhang meines Erachtens 
folgendermaBen auffassen. Beim "Suchen" eines Zusammenhangs 
zwischen der einheitlichen Kraftklasse und Raum- und Zeitklassen ist 
man zU Versuchen gekommen, die der Wahrscheinlichkeitsimplikation 
zwischen der Kraftklasse einerseits und der Funktion aus Zeit-und Raum
klassen anderseits einen hohen Wert verleihen. Diese hochwertigen 
Wahrscheinlichkeitsimplikationen sind selbstverstandlich am liebsten 
absolut gemacht worden, d. h. man hat die Definition des Kraftbegriffes 
als eines "Fremdbegriffes" auf sie gegriindet, oder, was dasselbe ist, 
sie sind als Grundsatze der Kraft-Mechanik, der Kinetik eingesetzt. Es 
zeigt sich, daB es zweierlei solche Versuche gibt. Und obwohl die Kraft
groBe (das Implikans) in beiden Fallen eine und dieselbe ist, enthalt das 
Implikat die Zeit- und OrtsgroBen in den beiden Fiillen als verschiedene 
Funktionen. Durch diese zweifache hochwertige Implikation erscheint 
also unsere KraftgroBe in Form von zwei Kraftbegriffen, als "Beschleuni-

S* 
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gungskraft" und als "Zwangskraft". Und die meisten "natiirlichen" 
Kraftwirkungeri werden hierdurch als ein Zusammenwirken dieser beiden 
KraJte definiert. 

Wir wollen jedoch noch besonders darauf hinweisen, daB die Ent
wicklung eines einheitlichen Kraftwirkungsausdrucks auf Grund eines 
"sinnesphysiologischen" Versuches wahrscheinlich nicht unmoglich ware. 
Der Versuch, ob auf dieser Grundlage eine Kraftdefinition zu bilden ware, 
ergabe indessen vermutlich einen so niedrigen Wahrscheinlichkeits
wert fiir die Implikation, daB das Absolutsetzen der Implikation, also 
das Axiomatisieren der "eirihei.tlichen" Kraft unnatiirlich erschiene. 

Bei'diesem Sachverhalt miissen wir unsere Aufrnerksamkeit der Frage 
zuwenden, welches die Grundlagen sind, an Hand welcher der sinnes
physiologische einheitliche Kraftinhalt Orts- und Zeitinhalte auf zwei 
verschiedene Arten impliziert, sowie, welche Bedeutung der "Massen
groBe" hierbei zukommt. Diese erkenntnistheoretische Frage ist nach 
unserem Dafiirhalten am besten im Zusammenhang mit einer anderen 
Frage zu erortern, n1i.mlich mit der Frage, welches im allgemeinen die 
Gegenstande sind, die in der Physik und anderseits in der Sinnesphysiologie 
abstrahiert werden, und welche von diesen Gegenstanden, aus der groBen 
Schar aller Gegenstande, in den Rang von Grundbegriffen erhoben werden. 
Diese Frage versuchen wir in den zwei folgenden Kapiteln zu behandeln. 

fiber die Objekte der Geometrie, der Kinematik, der Kinetik 
und der Sinnesphysiologie. 

Weil das Prinzip des Experimentes, der Observation, in den ver
schiedenen Zweigen der Wissenschaft die Aufstellung einer Implikation 
zu sein scheint, in deren Implikans ein Gegenstand yom Typus tr ist, 
also einer Implikation, die wir auch als Denkform zweiter Stufe bezeichnet 
haben, erheben sich hier zwei interessante Fragen. 1. Welches sind die 
verschiedenen Gegenstande, die einerseits. ganz allgemein in der Sinnes
physiologie und anderseits speziell in den exakten Wissenschaften, in 
der Geometrie, der Mechanik, der Physik vorkommen? 2. Welche von 
diesen Gegenstanden treten im Implikans, welche im Implikat des den 
Versuch wiedergebenden Ausdrucks auf, und besteht in dieser Beziehung 
ein Unterschied zwischen dem allgemeinen sinnesphysiologischen Ver
such und anderseits den Versuchen der Physik? 

Wenn wir darangehen, einige Zweige der Wissenschaft gemaB den 
oben entwickelten Gesichtspunkten nacheinander zu betrachten, ergibt 
sich, daB diese Zweige der Wissenschaft eine Reihe bilden, und daB die 
in das Experiment eingehenden Gegenstande beim Vorriicken in dieser 
Reihe immer zahlreicher werden, der Zweig der Wissenschaft in bezug 
auf seine Grundbegriffe (Grundabstraktionen) immer reicher wird. 
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Die Geometrie. Wie in dem Kapitel fiber Geometrie bereits angefiihrt 
wurde, sind die "Objekte" dieser Wissenschaft Punkte, Geraden und 
FHic..l}en. Wie wir bei Betrachtung des Aufbaues der Geometrie dar
legten, k6nnen wir diese Objekte als tr-Gegenstande ansprechen, d. h., 
den Elementen, den to-Gegenstanden, deren Klassen sie darstellen, 
kann (in einer Weise, auf die wir gleich zu sprechen kommen werden) 
der Charakter von einzelnen Erlebnissen zuerkannt werden. Es wird 
zwar behauptet, die Relationen der Geometrie, d. h. die darin vor
kommenden Axiome (und Theoreme) waren unabhangig davon, welche 
Objekte sie behandelten. Wie bereits friiher bemerkt wurde, kann diese 
Behauptung nicht stichhaltig sein, sondem die Relationen der Geometric 
sowie auch ihre Objekte haben eine empirische Wahmehmungsgrundlage. 
Hinsichtlich der Relationen, der Axiome der Geometrie haben wir diese 
Frage schon in dem Geometriekapitel behandelt und werden dieselbe 
fiberdies noch in einem spateren Kapitel wieder aufnehmen, wo wir 
speziell die Wahmehmungsgrundlagen des axiomatischen Verfahrens zu 
behandeln versuchen. Wir richten unsere Aufmerksamkeit nun zunachst 
auf die Wahmehmungsgrundlagen der Objekte der Geometrie. Es steht 
auBer Zweifel, daB sich solche Objekte, wie Punkt, Strecke, Flache, 
irgendwie auf Grund von punktartigen, streckenartigen und flachen
artigen, mittels unserer Sinne wahrgenommenen Erlebnisse gebildet 
haben. Was sind denn das ffir Erlebnisse? Es sind zweifellos nieht mehr 
analysierbare Inha,lte, also Inhalte yom Typus to. Das Besondere hierbei 
ist nun, daB wir solche Erlebnisse in verschiedenen Modalkreisen haben: 
optische Punkt-, Strecken- und Flachenerlebnisse und ebenso haptische 
Punkt-, Strecken- und Flachenerlebnisse; und wir k6nnten noch hinzu
ffigen, daB auch im Bereich der Propriozeptik Streckenerlebnisse vor
kommen. (Tatsachlich existieren in allen Modalkreisen, in denen es 
eine sog. Lokalisation gibt, wenn auch oft in unbestimmter Form, Er
lebnisse der oben geschilderten Art. Allerdings kann man in allen diesen 
Kreisen nicht wie in den obenerwahnten Kreisen Punkt- usw. Klassen 
abstrahieren.) Wenn die Objekte der Geometrie nun nur aus einem 
Modalkreis, Z. B. nur aus dem optischen Kreis, abstrahierte tr-Gegen
stande waren, so ware die Geometrie eine Wissenschaft, die sich mit 
dem Sehen des Menschen befaBte. Dann ware sicherlich auch kein 
Zweifel daran entstanden, daB diese "Geometrie" eine Wahmehmungs,. 
grundlage hat; die ganze Wissenschaft wiirde ja gerade ein bestimmtes 
Wahmehmungsmaterial behandeln. Ebenso ware der Sachverhalt natfir
lich, wenn wir ausschlieBlich haptische Punkt- usw. Erlebnisse besa13en; 
die entsprechende Geometrie ware unzweifelhaft auch dann auf einer 
Wahmehmungsgrundlage begriindet. Eigentiimlich wird die Situation 
gerade erst dadurch, daB wir diesbezfigliche Erlebnisse in vollstandig 
verschiedenen Modalkreisen haben, d. h. dadurch, daB die betreffenden, 
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in vcrschiedenen Kreisen vorkommenden GroBen so beschaffen sind, 
daB, wenn man Klassen daraus bildet, d. h. Punkt-, Strecken- usw. 
Klassen auf optischer Grundlage und dann anderseits haptische Punkt
usw. Klassen, diese Klassen irgendwie so ahnlich sind, daB sie gleichsam 
zu einer Punkt-, Strecken- und FlachengroBe allgemeineren Charakters 
"verschmelzen". Wir behandeln die Frage, we1che logische Form der auf 
diese Weise aus den Klassen verschiedener Kreise zusammengeschmolzenen 
Klasse zukommt (dieselbe ist auch fUr die Stufe der Objekte von Be
deutung), noch nicht, werden dies vielmehr erst in einem spateren Ab
schnitt dieses Kapitels tun, sondem wir wollen hier nur konstatieren, 
daB die eigentiimliche Intermodalitiit dieser Objektklassen in offenbarem 
Zusammenhang damit steht, daB man den Objekten der Geometrie bis
weilen die Wahmehmungsgrundlage hat absprechen wollen. 

In der zur Wissenschaft entwickelten Geometrie werden diese "inter
modalen" Klassen dann in bestimmter Weise durch Axiome verbunden, 
wobei die Klassen durch die Axiome bestimmt werden. Nun werden die 
Axiome der wissenschaftlichen Geometrie sicherlich gemaB den Impli
kationen unserer Wahmehmungen aufgestellt. Weil dies aber auf eine 
Art geschieht, die man nicht naher kennt, manchmal vielleicht mehr mit 
Riicksicht auf den einen als auf den andem Modalkreis - der optische 
Kreis ist hier vermutlich dominierend -, so ist auch die Wahmehmungs
grundlage der Axiome der wissenschaftlichen Geometrie eine "gemischte". 
Auch hierdurch ist die Wahmehmungsgrundlage im Bau der wissenschaft
lichen Geometrie schwerer zu erkennen. Wenn wir die Bildung der 
Geometrie im wirklich analysierenden Sinne, also yom sinnesphysiologi
schen Standpunkt aus untersuchen wollten, miiBte dies so geschehen, 
daB, soweit moglich, nur auf optischen Wahnehmungen, also optischen 
to-Gegenstanden basierende, empirische Axiome der daraus zusammen
gesetzten tI-Gegenstande, Objekte der "optischen Geometrie" gebildet 
wiirden; auf diese Weise erhielten wir eine Geometrie des optischen 
Kreises. Und genau so wiirden wir eine haptische Geometrie entwickeln. 
Der Vergleich zwischen den so gebildeten Axiom- (Theorem-) Systemen 
wiirde dann dartun, wieviel in unserer tatsachlich entwickelten wissen
schaftlichen Geometrie optischer und wieviel haptischer (und vielleicht 
auch propriozeptiver) Herkunft ist. Und ebenso wiirde sich dabei heraus
stellen, wieviel mit allen den Wahmehmungsimplikationen in Wider
spruch stehende Axiome in der Geometrie vorkommen. Ein diesbeziig
licher Versuch ist nicht getnacht worden, so daB sich hieriiber nichts 
aussagen laBt. Der von einigen Forschem, zumal von v. SKRAMLIK 
nachgewiesene Umstand, daB die sog. optischen Tauschungen und ander
seits die entsprechenden haptischen Tauschungen analog sind, weist 
darauf hin, daB die Relationen, die Axiome der optischen und der 
haptischen Geometrie im groBen ganzen ahnlich sein miiBten. Und dieser 
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Umstand, d. h. der wahrseheinliehe I somorphismus der Axiomsysteme 
der beiden Kreise, sowie der Umstand, daB in beiden Kreisen analoge 
Grundobjekte, die von uns erwahnten intermodalen Gegenstande, ge
bildet werden, dlirfte die Hauptgrundlage dafur bilden, daB diese Objekte 
einen gleiehsam "objektiven", von uns unabhangigen Charakter be
kommen. Oder anders ausgedriiekt: die angefiihrten Umstande, d. h. 
der Isomorphismus der Axiomsysteme und der Intermodalismus der 
Grundobjekte (woruber spater in diesem Kapitel Genaueres) sind nur 
eine andere und exaktere Ausdrueksweise dafiir, daB die betreffenden 
Gegenstande unserer Geometrie, die Punkte, die Streeken usw. gleichsam 
unabhangig von uns, objektiv existieren. Ein derartiges "NaehauBen
projizieren" von InhaIten wird oft mit dem Namen Objektivierung 
bezeiehnet, und in diesem Falle der Geometrie tritt sie also nieht direkt 
als "Gegenstandliehkeit" hervor. Wir k6nnen gleiehsam eine Objekti
vierung versehiedenen Grades naehweisen, und spater in diesem Kapitel 
werden wir sie aueh vorfuhren. 

Urn in der Er6rterung der Objekte der Geometrie fortzufahren, so 
konstatierten wir also, daB es Punkt-, Streeken- und Flaehenklassen 
sind. Und wir erwahnten ferner, daB dieselben in dem Sinne intermodal 
sind, ais in mehreren versehiedenen Modalkreisen ahnliehe Klassen
bildungen vorgenommen werden k6nnen. Die nahere Betraehtung zeigt 
jedoeh daB diese Klassen in den versehiedenen Kreisen versehieden 
oder in einigen von ihnen "unvollstandig" sind. 

1m optischen Bereich liegen uns aile mit diesen Benennungen bezeich
neten Erlebnisse und entspreehenden Klassen vor, und auBerdem besitzen 
wir noeh Raumerlebnisse und die entspreehendeKlasse, den Raumbegriff. 

Haptisch haben wir deutIiehe punktartige Erlebnisse, wie die Ver
suehe mit den Druekpunkten erweisen, aber wir haben in diesem Kreise 
aueh Streeken- sowie Flaehenerlebnisse. Erlebnisse, die mit der Raum
benennung zu bezeiehnen waren, kommen dagegen in diesem Kreise 
nieht vor. Die mit normalen Personen angesteIIten Experimente in bezug 
auf die Erlebnisse des haptisehen Kreises und den darin zu bildenden 
Klassen wirken vielleicht nieht ganz uberzeugend dafiir, daB es sieh 
hier urn rein haptisehe InhaItliehkeiten handeIt; man k6nnte denken, 
daB die optisehen Erinnerungsbilder an den ResuItaten der Versuehe 
beteiligt waren .. Aber man hat aueh Versuehe mit blindgeborenen 
Personen angesteIIt, und die diesbezugliehen Versuehsresultate erweisen 
unleugbar das Vorkommen von haptisehen Punkt-, Streeken- und 
Flaehenerlebnissen und entspreehenden Klassen. In diesem Zusammen
hang kann man nicht umhin, auf die interessante Frage naeh der Art 
der "haiptisehen Geometrie" solcher Blindgeborenen zu verweisen, d. h. 
die Frage darnaeh, wie sie ihre Axiome gemaB den Wahrnehmungen aus 
an der Haut auszufiihrenden Versuehen bilden m6ehten. 
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Schliel3lich ist noch zu beachten, daB wir auch im Propriozeptiv
kreise sehr deutliche Erlebnisse obigen Charakters haben. Auch hier 
konnen wir von Strecken- und Raumerlebnissen sowie den entsprechenden 
Klassen reden. Dagegen kommen in diesem Kreis kaum Inhalte vor, 
die man als Punkterlebnisse bezeichnen konnte, ebensowenig wie Flachen
erlebnisse. Die raumartigen Erlebnisse sind also in den von uns auf
gezahlten Kreisen an Zahl verschieden. 

Bei einer normalen Person, die alle erwahnten Modalkreise besitzt, 
treten die Beziehungen der Gegenstande von "Ortscharakter" im exakten 
Sinne in der von ihr entwickelten wissenschaftlichen Geometrie hervor. 
Wie erwahnt, konnen wir jedoch auf Grund der wissenschaftlichen Geo
metrie keine Klarheit dartiber erlangen, in welchem MaBe und auf welche 
Weise die verschiedenen Kreise an der Bildung dieser Geometrie beteiligt 
sind; zu diesem Zweck ware, wie erwahnt, eine Untersuchung der Axiome, 
der Implikationen der "Geometrien" des "optischen", "haptischen", 
"propriozeptiven" Kreises und vielleicht noch anderer Kreise erforderlich. 

Die Punkt-, Strecken-, Flachen- und Raumerlebnisse und die ent
sprechenden Klassen sind insofern eigentiimlich, als zwischen ihnen eine 
bestimmte Ahnlichkeit oder Verwandtschaft besteht; letztere haben wir 
den "Orts- oder Ortlichkeitscharakter" dieser Erlebnisse genannt. Die 
Erorterung dieses Umstandes wie auch der erwahnten "Intermodalitat" 
dieser Erlebnisse und Klassen verschieben wir, wie gesagt, auf spater. 
Wenn wir von dieser Eigentiimlichkeit absehen, konnen wir alle diese 
Erlebnisse auf Grund der erwahnten Verwandtschaft als gleichmodal 
ansprechen und demgemaB die in der Geometrie vorkommenden Im
plikationen, die Axiome der Geometrie und die daraus abzuleitenden 
Theoreme als monomodal bezeichnen. 

Die Phoronomie. AuBer den Erlebnissen von "Ortlichkeitscharakter" 
besitzen wir noch "intermodale" Erlebnisse anderer Art, namlich Zeit
erlebnisse. Diese sind nur einer Art, nicht mehrerer wie die Ortlichkeits
erlebnisse. Die Intermodalitat der Zeiterlebnisse ist noch ausgedehnter 
als diejenige der Ortlichkeitserlebnisse. Ein diesbeztiglicher Gegenstand 
laBt sich aus den Inhalten samtlicher Modalkreise analysieren. Dem
gemaB ist der auf Grund dieser Erlebnisse gebildete Zeitbegriff seiner 
Grundlage nach sehr vielseitig. Weil der Zeitbegriff einzeln, ohne "Ver
wandte" auftritt, sind die ihn definierenden Axiome, z. B. die Regeln 
der in seinem Bereich erfolgenden Addition im Vergleich zu den Axiomen 
der Geometrie gering an Zahl and einfach. Der diese Umstande be
handelnde Zweig der Wissenschaft wird Phoronomie genannt. Was wir 
tiber die Untersuchungsmoglichkeiten der Wahrnehmungsgrundlagen der 
Geometrie geauBert haben, gilt auch hinsichtlich des Axiomsystems der 
Phoronomie. 

Die Kinematik. In den hier vorkommenden Implikationsgleichungen 
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gibt es Gegenstande von sowohl Zeit- wie Raumcharakter. Die Kine
matik ist die Lehre von der Bewegung, ohne daB eine Ursache der Be
wegung oder eine Kraft darin auftritt. Bei den ihr zugrunde liegenden 
Wahmehmungen werden also nur Strecken- und Zeitgleichheiten (Ko
inzidenzen) konstatiert. 

Die Kinetik ist ein Wissenschaftszweig, in dem die Gegenstande ent
weder Strecken- oder Zeitklassen sind. Aber in den Implikationen 
findet sich auBerdem ein neuer Gegenstand fremderer Herkunft, namlich 
der Kraftgegenstand. DaB der Kraftgegenstand in seiner Beziehung 
zu den Zeit- und Streckengegenstanden fremder ist, ist eine unmittelbare 
Feststellung, kommt aber auch darin zum Ausdruck, daB die Kinematik, 
in welcher nur Zeit- und Streckenimplikationen behandelt werden, 
gleichsam als grundlegender Wissenschaftszweig fur die Kinetik betrachtet 
wird, in welch letzterer erst die Implikation zwischen der Kraft und den 
beiden ersteren Gegenstandsarten erfolgt. Wie wir dargelegt haben, 
stammt der Kraftgegenstand aus dem propriozeptiven Kreis und tritt 
so uberwiegend nur in diesem Kreis auf, daB man zu sagen geneigt ist, 
er kame ausschlieBlich in diesem Kreise vor. Der Kraftgegenstand unter
scheidet sich also in dieser Hinsicht von den mit ihm in der Kinetik in 
so enger Beziehung stehenden Strecken- und Zeitgegenstanden, deren 
Besonderheit gerade in ihrer "Intermodalitat" besteht. Wir wiederholen 
die Ausfuhrungen daruber, wie die Einbeziehung des Kraftgegenstandes 
in die Implikationen der Zeit- und Ortsgegenstande genetisch aufzufassen 
ist, nicht mehr, sondem verweisen in dieser Beziehung auf das friihere 
Kapitel uber die Mechanik. 

Wenn wir Gegenstande von Raum- oder Ortscharakter als unter
einander gleichmodal ansprechen, so konnen wir die Implikationen der 
Geometrie als monomodal bezeichnen. Die Implikationen der Kinematik 
sind alsdann bimodal und schlieBlich die eben behandelten Implikationen 
der Kinetik trimodal. Die mono- und bimodalen Ausdrucke der Geometrie 
und der Kinematik enthalten keine andern Gegenstande als solche, die 
Klassen aus in diesen Kreisen vorkommenden Elementen sind. In den 
Ausdrucken der trimodalen Kinetik hingegen kommen nicht ausschlieB
lich Klassen von zum Bereich der Kinetik gehorigen Erlebnissen vor, 
also Zeit-, Strecken- und Kraftklassen oder deren Kombinationen, 
sondem als eine bemerkenswerte Besonderheit auBerdem eine GroBe 
von ganz anderem Charakter, die als Masse bezeichnet wird. In den 
grundlegenden Experimenten der Kinetik oder Mechanik, z. B. in den 
Versuchen mit der ATWooDschen Fallmaschine sowie in den Zentral
bewegungsversuchen lassen sich die Implikationen, also auch die daraus 
gewonnenen Axiomatisierungen, die sog. Grundsatze der Mechanik nur 
unter Einbeziehung eines derartigen Massenbegriffes wiedergeben. Weil 
der Massenbegriff erst dann auftritt, wenn mit den intermodalen Zeit-
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und Streckenklassen die ihnen ganz jremde Kraftklasse verbunden wird, 
erhebt sich die Frage, ob man maglicherweise Licht in die Genese des 
Massenbegriffes bringen kann, ,wenn man das Problem yom Standpunkt 
des "Zusammenwirkens" der Modalkreise aUs betrachtet. 

Zur Klarung dieser Frage rufen wir uns den Objektivierungs- oder 
Vergegenstiindlichungsbegriff ins Gedachtnis zuriick. Man hat sowohl 
von einer Ding- wie von einer Begriffsobjektivierung gesprochen. Die 
Bedeutung des gewissermaBen unbestimmten Begriffes der Objektivierung 
versuchen wir zunachst im Bereich der Farbeninhalte zu erortern. KATZ 
unterscheidet dreierlei Erscheinungsweisen der Farben: Oberflachen
farben, Flachenfarben und Raumfarben. Hiervon sind die zuletzt 
Erwahnten Farbinhalte, die keinem auBeren Gegenstand anhaften, 
sondem gleichsam farbiger Raum sind. Der Raumfarbeninhalt kommt 
zustande, wenn man ein Zimmer mit farbigem Licht beleuchtet, wobei 
der Raum des Zimmers gleichsam gefarbt wird. Von der Raumfarbe 
kann man also sagen, daB sie nicht "vergegenstandlicht" oder objektiviert 
ist. Etwa dasselbe laBt sich auch hinsichtlich der Flachenfarbinhalte 
sagen, die nicht als Flachenfarben von Dingen vorkommen, sondern als 
ziemlich unlokalisierte Farbeninhalte, die jedoch gleichsam mehr auf 
die Flachenhaftigkeit beschrankt sind als die sich tiber den ganzen Raum 
erstreckenden Raumfarben. Farben dieser Art sind z. B. die Loch
farben, Erscheinungsweisen von Farben, die zustande kommen, wenn 
man durch ein Loch in einer schwarzen Zwischenwand eine in 
einiger Entfernung dahinter befindliche beleuchtete farbige FHiche 
betrachtet. Die Oberflachenfarben dagegen sind gleichsam an den 
Gegenstanden fixierte Eigenschaften. Es sind ding-objektivierte, gleich
sam weniger inhaltartige, weniger subjektive und demgemaB gleichsam 
mehr von uns unabhangige objektive "Gegenstandlichkeiten". 

Ein in den Bereich der Farbeninhaltsobjektivierungen gehoriger 
Vorgang ist z. B. die Unterscheidung des Schwarz- und des Dunkel
inhaltes. Die Oberflachenfarbe eines vollstandig schwarzen Gegenstandes 
ist eine positive Eigenschaft dieses Gegenstandes, die z. B. der Oberflachen
farbeneigenschaft eines weiBen oder roten Gegenstandes vallig gleichzu
stellen ist. Die Dunkelheit dagegen, die wir feststellen, wenn jeder Licht
zutritt in die Augen verhindert wird, wenn man z. B. in ein ganz dunkles 
Zimmer tritt, ist nicht die Eigenschaft irgendeines Gegenstandes, sondern 
etwas Negatives, ein Lichtmangel. Der erstere Inhalt, die Oberflachen
farbenschwarze ist eine ding-objektivierte "positive" Eigenschaft, der 
letztere Inhalt, die Dunkelheit ist "nur eine Inhaltlichkeit". Die Ent
wicklung des Objektivierungsbegriffes im Bereich der Farbeninhalte 
gelingt also, wie wir ausdem Obigen ersehen, nur'in rech t ungenauer Weise. 
Wir versuchen diese Entwicklung erneut aufzunehmen, nachdem wir den 
Begriff der Objektivierung auf andere Weise genauer analysiert haben. 
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Es ist indessen noch Zu erwahnen, daB die Vergegenstandlichung von 
Inhalten auch auf anderen Sinnesgebieten vorkommt. So ist z. B. der 
Klang einer Glocke, den man hort, ohne ihn lokalisieren zu konnen, 
nur ein inhaltliches Schallerlebnis; wen.n er aber genau zu lokalisieren 
ist, z. B. dadurch, daB man die klingende Glocke sieht, so wird der Laut 
gleichsam zu einer Lauteigenschaft der Glocke. An unsern Beispielen 
aus dem Gebiet der Farben- und Gehorserlebnisse erkennen wir nun, 
daB die Objektivierung von Inhalten damit verkniipft ist, daB die In
haltlichkeiten nicht nur als so1che erscheinen, sondern daB sich zu den 
Farben- oder Gehorserlebnissen gleichzeitig eine Lokalisation gesellt, 
d. h. daB sich eine aus andersartigen, hier Ortserlebnissen, zusammen
gesetzte Klasse mit den Farben- oder Gehorsklassen verbindet. Wie 
sich bei der spateren Darlegung erweisen wird, bildet dieser Umstand 
auch, obschon in weiterem Sinne, die Grundlage der Objektivierung. 
Es zeigt sich namlich, daB die Bedingung fiir die Moglichkeit der Bildung 
von Objektivierungen aus bestimmten Erlebnissen (to-Gegenstanden) 
die ist, daB sich unter den beteiligten Erlebnissen zu verschiedenen 
Folgen gehorige Gegenstande befinden und die daraus zu bildenden 
tI-Klassen in Beziehung zueinander treten. DaB sich die Sache so ver
halten muB, ist ganz evident, wenn wir die allgemeine Dingobjektivierung, 
d. h. den Zusammenhangunserer "Dingbegriffe" mitunseren verschiedenen 
Sinneswahrnehmungen betrachten. Es ist ja offenbar, daB z. B. die 
Objektivierung "Tisch" damit zusammenhangt, daB die zahllosen, auf 
in verschiedenen Sinneskreisen vorkommenden to-Erlebnissen basierenden 
Abstraktionsklassen, die wir hier besitzen, in irgendwe1chen Beziehungen 
zueinander stehen. Aber die Analyse dieses Umstandes verlangt, daB wir 
von den, yom Standpunkt der Analyse betrachtet, einfacheren Objekti
vierungen ausgehen, und so1che scheinen einige Begriffsbildungen zu 
sein, die "gegenstandlicher" sind als die reiner abstrakten "N ur-Begriffe". 

1m folgenden versuchen wir, kurz gesagt, nachzuweisen, daB wir, 
ausgehend von den to-Gegenstanden, den nicht mehr zu analysierenden 
Erlebnissen, durch Klassenbildung aus denselben, sowie Implizierung 
der so erhaltenen verschiedenartigen Klassen, je nach der Anzahl, der 
Art und der Implikationsweise dieser Klassen, Begriffe erhalten, deren 
Unterschied voneinander am exaktesten dasjenige zum Ausdruck bringt, 
was wir oben als die groBere oder geringere Gegenstandlichkeit oder 
Objektivierung der Inhalte bezeichnet haben. In diesem Sinne konnen 
wir von "Gegenstandlichkeiten" verschiedener Stufe, von Nur-Begriffen, 
gegenstandlichen Begriffen, begrifflichen Gegenstanden und eigentlichen 
Gegenstanden sprechen. 

Di~ Bildung von Abstraktionsklassen aus to-Erlebnissen stellt dann, 
wenn diese letzteren nur zu einer Folge gehoren (die Erlebnisse also vollig 
eindimensional sind), gewissermaBen die am wenigsten gegenstandliche 
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Stufe in der Begriffsbildung dar (Objektivierung erster Stufe). Ais 
Beispiel erwahnen wir den aus Raumfarbenerlebnis~en gebildeten Raum
farbenbegriff. Dieser tI-Gegenstand ist aus Raumfarben-to-Gegenstanden 
zu bilden, also aus Erlebnissen, die ganz isoliert vorkommen, so daB 
wir nm diese einzige Folge haben. Und dieser Umstand ist auch der 
Grund fiir die fast vollstandige Gegenstandslosigkeit des Begriffes. Ein 
zweites Beispiel fiir einen nichtgegenstandlichen Begriff bietet die aus 
Spannungs- und Krafterlebnissen gebildete Kraftklasse oder der Kraft
begriff dar. Auch hier handelt es sich in der Regel nur urn eine Folge 
von to-Erlebnissen (im allgemeinen urn propriozeptive; wenn auch 
haptische Erlebnisse vorliegen, nimmt die Gegenstandlichkeit zu). Und 
demgemaB ist auch der Kraftbegriff ein rein abstrakter, ohne Vergegen
standlichung. Die Frage nach der Existenz einer Kraft wird demnach 
auch kaum gestellt. 

Sofern sich mehr als eine Erlebnisfolge darbietet und somit gleich
zeitig mehr als eine Abstraktionsklasse gebildet wird, ist die Empfin
dungsganzheit starker vergegenstandlicht, objektiviert, als in den eben 
angefiihrten Beispielen. So sind die Oberflachenfarbenerlebnisse solcher 
Art, daB sich uns, wenn wir sie besitzen, gleichzeitig sowohl Farben
als auch Flachenerlebnisse darbieten, und daB aus jeder dieser beiden, 
in einer derartigen Situation unter dem Zwang der Notwendigkeit auf
tretenden Folgen von to-Gegenstanden, also ihre (spezielle) Abstraktions
klasse, eine Farben- und eine Flachenklasse gebildet wird. 

In unserem Beispiel aus dem Gehorskreis verhalt sich die Sache genau 
so. Wenn wir nur Gehors-to-Gegenstande haben, ist die Lautklasse 
vollig gegenstandslos, nicht-objektiviert, wenn wir aber gleichzeitig 
Ortlichkeitsgegenstande besitzen, wird die Lautklasse zum Laut eines 
lokalisierten Gegenstandes, ist also objektiviert. 

Die Vergegenstandlichung von Farben und Lauten scheint also 
analytisch mittels ihrer Lokalisierung ausdrUckbar zu sein, und die 
logische Struktur ihrer Objektivierungen scheint, wie wir bald genauer 
auseinandersetzen werden, eine Implikation zwischen zwei Klassen zu 
sein, von denen die eine Klasse in beiden Fallen intermodal ist und 
"Ortscharakter" hat. Die exakte Entsprechung der unbestimmten 
Ausdriicke "Eine objektivierte Farbe" oder "ein objektivierter Laut" ist 
also eine Implikationsrelation zwischen zwei Klassen. Wenn wir die 
erstere, die Farben- odeI' Lautklasse mit I und die letztere, die Klasse 
von Ortscharakter mit L bezeichnen, so ist wohl die Bezeichnung der in 
Rede stehenden Gegenstandlichkeiten I J L, oder, wie sich zeigen wird, 
rich tiger I J h· L, worin del' Koeffizient h den logischen Ausdruck der 
Vergegenstandlichung dai'stellt. 

Eine derartige implikative "Gegenstandlichkeit", bei der die in einem 
Implikationsverhaltnis befindlichen GroBen beides Klassen sind, er-
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scheint iiberhaupt immer, wenn die Erlebnisse solcher Art sind, daB 
Moglichkeiten vorhanden sind oder eine Notwendigkeit besteht fUr das 
gleichzeitige Auftreten zweier oder vielleicht mehrerer Klassen. Und 
dies wiederum ist dann der Fall, wenn mehrere gleichzeitige Erlebnis
folgen zu Gebote stehen. Diese Klassenimplikationsvergegenstandlichung 
konnten wir als eine Obiektivierung hOherer Stute bezeichnen; die Ob
jektivierung erster Stufe bedeutet ja eine einfache Klassenbildung aus 
Erlebnissen. 

Ehe wir die Vergegenstandlichung hOherer Stufe behandeln, mussen 
wir noch von den Gegenstanden der Geometrie sprechen, die wir vor
laufig als Klassen yom Typus tr angesehen haben. Die nabere Betrach
tung erweist, daB dies nicht der Fall ist, sondem daB es sich auch hier 
urn eine Art "Objektivierung" handelt. Auf unseren friiheren Aus
fUhrungen uber das Verhaltnis zwischen dem geometrischen und dem 
sinnesphysiologischen Versuch hat dies naturlich keinen EinfluB, wie 
wir gleich feststellen werden. 

Eine aus optischen Streckenerlebnissen, so wie sie in irgendeinem 
unserer optischen sinnesphysiologischen Ver'3uche vorkommen, gebildete 
Streckenklasse ist gewissermaBen auch "vergegenstandlicht"; sie ist 
weniger abstrakt als z. B. die Raumfarbenklasse. Und ebenso sind auch 
unsere aus propriozeptiven oder haptischen Experimenten gebildeten 
Streckenklassen "vergegenstandlicht". Die Vergegenstandlichung einer 
"optischen Strecke" steht nun offenbar damit in Zusammenhang, daB 
in uns neben der Folge der optischen aktuellen Erlebnisse stets gleich
zeitige, in unserem "Innem" als "Erinnerungsbilder" auftretende hap
tisch-propriozeptive "Erlebnisse" wirksam sind, und daB die als optisch, 
haptisch oder propriozeptiv erwahnte Streckenklasse tatsachlich ein 
Gegenstand ist, der auf Grund aller dieser zu verschiedenen Folgen ge
hOrigen Erlebnisse gebildet ist. 

Die als optisch, haptisch oder propriozeptiv bezeichnete Strecken
klasse stellt somit eine Relation zwischen Klassen dar, die wenigstens 
aus Elementen dieser drei Folgengebildet sind. DaB es sich so verha1t, 
stellen wir folgendermaBen fest. Wir konstatieren optisch, daB zwei 
Strecken, z. B. zwei Stabe, gleich lang sind; ihre Retinabilder konnen 
hietbei sehr wohl verschieden groB sein, "erscheinen" jedoch gleich groB, 
weil sie, wenn wir sie haptisch oder optisch vergleichen wurden, auch 
(Konjunktion) gleich lang waren. Die als optisch bezeichnete Strecken
klasse (hier also eine topologische Bestimmung) ist also tatsachlich eine 
topologische Konjunktion von Klassen dreier Folgen. Die GroBengleich
heit von sog. wirklichen gegenstandlichen Strecken (l) - moge det aktuelle 
Versuch nun optisch, propriozeptiv oder haptisch sein - ist eine 
optisch-(O)-propriozeptiv-(P)-haptische-(H)-Konjunktion und -Implika
tion; in Zeichen (0. p. H) J l. 
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Wir konnen auch feststellen, daB unsere Erlebnisse von "Ortscharak
ter", z. B. die Streckenerlebnisse, kaum jemals als Elemente einer nur 
zu einem Modalkreis gehorigen Folge vorkommen, sondern daB im Gegen
teil, obg1eich eine dieser Folgen in dem Experiment aktuell sein kann, 
immer auch die Elemente. der anderen Folgen als Erinnerungsbilder auf
treten. Ganz alleinstehende, z. B. optische Streckenerlebnisse, haben 
wir somit uberhaupt nicht, und dasselbe gilt auch hinsichtlich der hap
tischen und propriozeptiven Streckenerlebnisse. Aber gewissermaBen 
mehr allein auftretend kann man die Erlebnisfolgen dieser Modalkreise 
durch eine bestimmte Versuchsanordnung wohl gestalten. Wenn WIT 
z. B. unsere Arme und Hande mit geschlossenen Augen und unter Ver
tneidung jeder Hautberiihrung urn eine bestimmte Strecke in der Luft 
bewegen, erhalten wir ein Streckenerlebnis, und die auf Grund derselben 
zu bildende Klasse "propriozeptive Strecke" ist verhaItnismaBig schwach 
gegenstandlich. Ebenso konnen wir den propriozeptiven und den op
tischen Kreis ziemlich vollstandig ausschlieBen und nur den haptischen 
Kreis als aktuellen Versuchskreis ubriglassen, indem wir die Raut bei 
geschlossenen Augen und volliger Bewegungslosigkeit mit bestimmten 
Gegenstanden, z. B. Staben; beruhren. Die auftretende "haptische" 
Streckenklasse ist auch hierbei ganz schwach vergegenstandlicht; man 
kann auch sagen, daB sie in Ermanglung von Relationen zu anderen 
Kreisen, welche die Voraussetzung fur eine Vergegenstandlichung hoherer 
Stufe bilden, nur eine Vergegenstandlichung erster Stufe darstellt, d. h. 
eine aus haptischen Streckenerlebnissen gebildete, rein haptische Strecken
klasse ist. Vnd schlieBlich kann man auch einen Versuch anstellen, worin 
die auftretende "optische" Streckenklasse wegen ihrer schwachen Re
lationen zu den entsprechenden Klassen anderer Kreise nur zu einer 
optischen Objektivierung erster Stufe gediehen ist. Wenn der Versuchs
person in einem vollig dunkeln Zimmer ein schwach leuchtender und 
besser auBerdem noch sich bewegender Stab gezeigt wird, sind ihre 
Erlebnisse ganz spezieller Natur; sie hat die Vorstellung einer gesehenen 
Strecke, aber dieselbe ist mit keinerlei Erinnerungsbild eines festen 
Gegenstandes verknupft. Vnter diesen Vmstanden erwachen offenbar 
uberhaupt keine haptisch-propriozeptiven Erlebnisfolgen zum Leben, 
und in Ermanglung dessen kommt keine Objektivierung hOherer Stufe 
zustande. 

Dagegen stammen die Streckenerlebnisse, die wir unter gewohnlichen 
VerhaItnissen erfahren, gleichzeitig aus zwei oder aus allen drei in Frage 
kommenden Modalkreisen. Vnd demgemaB vereinigen wir immer die 
diesen Erlebnissen entsprechenden Klassen miteinander, und die Strecken
klasse, die wir auf dieser Grundlage, bilden, wird somit eine objektivierte, 
"wirkliche Strecke" sein, die "als solche", gleichsam unabhangig von uns 
"existiert"; alle diese Ausdrucksweisen entsprechen einer bestimmten 
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logischen Struktur, der Struktur einer Objektivierung zweiter Stufe, 
auf die wir, wie gesagt, an Hand der- Empirie spater zurUckkommen 
werden. Man kann leicht feststellen, daB eine Vergegenstandlichung 
zweiter Stufe deuUicher ist, wenn in dem aktuellen Versuch Erlebnis
folgen alier drei Kreise, der Optik, der Haptik und der Propriozeptik 
vorkommen, als wenn solche nur aus zwei Kreisen vorliegen. So ist z. B. 
die Raumklasse eines Korpers von bestimmter Form dann am meisten 
vergegenstandlicht, wenn wir den Korper sowohl sehen als ihn gleichzeitig 
unter Bewegung unserer Finger abtasten und mit unserer Haut empfinden. 
Weniger deutlich gegenstandlich bleibt die entsprechende Klasse in 
dem FaIle, wo z. B. durch Anasthetisieren der Fingerhaut die haptische 
Erlebnisfolge ausgeschlossen ist. 

Objektivierungen yom obengeschilderten Charakter sind alle gewohn
lich von uns verwendeten Begriffe von Orts- und Raumcharakter, wie 
Strecken, Linien, Ebenen und sonstige Flachen. Diese Gegenstande 
"existieren" demgemaB starker als die Objektivierungen erster Stufe, 
solche wie z. B. die Kraft. Entsprechend den VergegenstandJichungen 
verschiedener Stufen wird bisweilen auch die Frage nach der "Existenz" 
der Objektivierungen erster Stufe aufgeworfen, z; B. die Frage, nach der 
"Existenz" der Krafte, wogegen eine entsprechende Frage, z. B. in bezug 
auf Strecken und Flachen, iiberhaupt nicht gesteIlt wird. GewissermaBen 
eine Sonderstellung nimmt in dieser Hinsicht der Raumbegriff ein, was 
damit zusammenhangt, daB die Raumerlebnisse nicht so unmittelbar 
elementar sind wie im allgemeinen die Elemente unserer Empfindungs
klassen. Wenn wir diese Besonderheit unberiicksichtigt lassen, konnen 
wir jedoch auch den Raumbegriff als eine Objektivierung zweiter Stufe 
von speziellem Charakter ansprechen. 

Die Voraussetzung der "wirklichen GroBengleichheit" im Bereich von 
Streckenerlebnissen, d. h. die Grundlage der objektivierten Strecke ist 
also, daB die Gleichheitserlebnisse in allen erwabnten Modalkreisen 
bestehen, daB wir somit gleichzeitig sowohl eine optische wie propriozep
tive und haptische Streckenklasse bilden konnen. und die Bezeichnung 
derselben ist (0· p. H) ::> l, d. h. eine Konjunktion zwischen diesen 
Klassen. 

Bei der praktischen .M~sung von Strecken wird diese Konjunktion 
meistens so hergestellt, daB die fraglichen Strecken ortlich dicht neben
einander gelegt werden (Ortskoinzidenz), oder anders ausgedriickt so, 
daB die "Reize" in dem optischen, dem propriozeptiven und dem hap
tischen Rezeptorensystem an derselben Stelle des Systems wirken. Aus
gedriickt in der Sprache der Analyse schlieBlich: so, daB die Inhalts
gleichheiten der Streckenerlebnisse in allen drei Kreisen die einzigen 
Gleichheitsabstraktionen sind, und daB man nicht zu versuchen braucht, 
den Umstand, daB die Ortlichkeit der Strecken eine verschiedene ist, 
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unbeachtet zu lassen. Man braucht also mit anderen Worten keine 
implizite Abstraktion zwischen den Inhaltselementen "verschiedener 
Lokalisation" vorzunehmen, wie es der Fall ware, wenn die "Strecken
reize" an verschiedenen Stellen des Rezeptorensystems einwirkten. 

Eine objektivierte "wirkliche" Strecke ist also demnach auf Grund 
wirklicher to-Gegenstande konstituiert. Die Axiome und Theoreme der 
Geometrie behandeln nun als Objekte diese so konstituierten Objekte, 
so daB man sich daran erinnern muB, daB die Klassen, z. B. Strecken
klassen, von denen wir bei unserer frtiheren AusfUhrung tiber die Geo
rnetrie sprachen, nicht aus unanalysierten to-Gegenstanden zusammen
gesetzte t I-Klassen sind, sondern Konjugationsklassen nach Art der 
obenerwahnten. 1m tibrigen wird unsere Darstellung der Geometrie 
durch das oben Angeftihrte nicht verandert. 

Die obige Ausfiihrung hat gezeigt, daB unter den Gegenstanden, die 
man geneigt ware, aIle als zum Typus I gehorig, also unserer sinnes
physiologischen Nomenklatur gemaB als "Empfindungen" anzusprechen, 
in der Tat auch bimodale Gegenstande sind. Eigentliche, tatsachlich 
monomodale Empfindungsklassen sind die, deren logische Form nur 
der Typus tI ist. Solche Gegenstande haben wir als Vergegenstand
lichungen erster Stufe bezeichnet. Aber "Empfindungscharakter", 
oblgeich nicht in der rein monomodalen Form, haben auch die Gegen
stande, Vergegenstandlichungen hoherer Stufe, deren logische Form eine 
gewissermaBen verborgene Relation zwischen tI-Klassen ist, die zu ver
schiedenen Kreisen gehoren. 

Zu den Obiektivierungen erster Stufe gehoren aIle die Empfindungen, 
die aus Erlebnissen zusammengesetzt sind, welche nur in einem Modal
kreis vorkommen konnen. Solches sind die Farbenqualitatserlebnisse 
und vor allem die fUr die Physik wichtigen Spannungs- oder Kraft
erlebnisse (Propriozeptivqualitatserlebnisse). Wir bemerken, daB aIle 
diese Erlebnisfolgen solche sind, welche den Modalkreisen ihre Besonder
heit und oft auch ihren Namen verleihen. Aus diesen Erlebnissen ge
bildete Klassen konnten wir als IntensitiUsklassen bezeichnen, weil einige 
von ihnen, die in der Physik vorkommen, unter diesem Namen erwahnt 
werden. 

Die Obiektivierungen hOherer Stu/e, welche also eigentlich verborgene 
Relationen von Klassen (erster Stufe) sind, sind somit von verschiedenem 
Typus. Zu einem bestimmten Typus gehi:iren die Vergegenstandlichungen, 
bei denen auf der einen Seite des Implikationszeichens eine Intensitats
klasse steht, d. h. irgendeine von den Objektivierungen erster Stufe, die 
oben erwahnt worden sind, und auf der anderen Seite des Implikations
zeichens eine Ortsklasse. Derartige Objektivierungen sind z. B. die Ober
flachenfarben, die Gegenstandslaute, vielleicht auch die Kraft fremder 
"Gegenstande". 
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Die Intensitatsklassen sind nur "innere" Begriffe; eine Gegenstand
lichkeit liegt kaum bei ihnen vor. Das Auftreten der Gegenstandlichkeit 
konnte, wie die obige Auseinandersetzung erweist, an die Implikations
moglichkeit gebunden sein. Wenn die Intensitatsklassen dagegen an 
Ortsklassen gebunden werden, erhalten wir dann Ding-I ntensitaten, die 
gewissermaBen vergegenstandlichte Begriffe sind. Man k:onnte wohl fragen, 
ob es nicht moglich ware, Intensitiitsklassen verschiedener Modalkreise 
zu implizieren und sie auf diese Weise zu "vergegenstandlichen". 1m 
allgemeinen kommt so etwas nicht vor: die Intensitatsklassen sind auf 
ihren eigenen Modalkreis beschrankt, und ihre Implikation findet nur 
in bezug auf Klassen von Ortscharakter statt. In derpsychologischen 
Literatur werden jedoch Falle erwahnt, wo bei Personen eine Relation 
von bestimmten Intensitatsklassen aufgetreten ist. So konnen bei 
manchen Personen mit bestimmten Farben bestimmte Tonhohen ver
bunden sein, oder es stehen Gesichts- und anderseits Geruchs- und 
Geschmacksqualitaten miteinander in Verbindung. Zweifellos ist bei 
einer solchen Person z. B. eine bestimmte Farbenqualitat, mit welcher 
beispielsweise gleichzeitig immer irgendeine Geruchsqualitat vorkommt, 
in besonderer Weise mehr gegenstandlich, als wenn die Farbenqualitat 
allein, ohne Zusammenhang mit anderen Empfindungsklassen auf
tritt. Was wiederum die Klassen von Ortscharakter anbelangt, so k6nnen 
auch diese, wie wir an einigen unserer frtiheren Beispiele nachgewiesen 
haben, ganz allein vorkommen; aber ein derartiges Vorkommen ist 
unter ihnen seltener und meistens von speziellen Versuchsanordnungen 
abhangig. 

Die erwahnten Objektivierungen h6herer Stufe bilden eine Art 
"AuBenwelt". Die Grundlage derselben ist ein Zusammenhang unter 
unseren verschiedenen Erlebnissen, das, was in der Logik als die M6g
lichkeit der Relationssetzung zwischen verschiedenen Klassen bezeichnet 
wird. Die Grundlagen dieser "AuBenwelt" sind also in unserer "in
neren" Konstitution vorhanden. Zu dieser objektivierten AuBenwelt ge
horen die auBeren Formen, der Raum sowie die "auBeren" Intensitats
eigenschaften, wie die Oberflachenfarben, die "auBeren" Laute usw. 
Die Gegenstandlichkeit dieser Welt ist also noch nicht besonders hand
greiflich; ihr fehlt das, was wir als das wesentlichste Zeichen der "AuBer
lichkeit" der "von uns unabhangigen AuBenwelt" ansprechen; ihr fehlen 
die "von uns unabhangigen" Wirkungen, die Krafte und die in der 
"AuBenwelt" befindlichen Massen. 

1m folgenden versuchen wir nachzuweisen, daB auch diese Eigenschaf
ten der AuBenwelt in gleicher Weise mittels unserer Erlebnisse, deren 
Klassen und den zwischen ihnen bestehenden Relationen zu verstehen 
sind wie die Eigenschaften der AuBenwelt, von denen frtiher die Rede 
war. 

Renqvist, Sinnesphysioiogie. 9 
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Merkwiirdig ist, daB die Einbeziehung eines einzigen Erlebniskreises 
und der daraus gebildeten Klasse, namlich der Krattklasse, und deren 
Implizierung mit Klassen anderer Kreise, unsere Erlebnisse viel mach
tiger vergegenstandlicht als die Implikationen alier anderen Klassen. Wir 
haben fruher erwahnt, daB sich die Krafterlebnisse beinahe ausschlieBlich 
auf die im Zusammenhang mit· unseren aktiven Bewegungen vorkom
menden Propriozeptivinhalte beschrankten. Diese Behauptung ist wohl 
etwas zu weitgehend. Starkere, auf die Haut einwirkende Drucke er
geben auch Erlebnisse, deren Charakter an denjenigen propriozeptiver 
Krafterlebnisse erinnert. Eine aus diesen Erlebnissen gebildete Kraft
klasse k6nnten wir als haptische Kratt bezeichnen. Wenn wir derartige 
haptische Krafterlebnisse mit den propriozeptiven Krafterlebnissen 
vergleichen, bemerken wir trotz ihrer Verwandtschaft wesentliche Unter
schiede zwischen denselben. Die propriozeptiven 1,trlebnisse· treten in 
der Regel beinahe isoliert auf; ihre Klasse impliziert oder konjugiert 
also im allgemeinen auch insgeheim keine anderen gleichzeitigen Klassen. 
DemgemaB sind die propriozeptiven Krafterlebnisse gerade nicht einmal 
lokalisiert. Zwar empfinden wir, in welchem Gliede die Kraftanstrengung 
stattfindet, und man konnte deshalb wohl von einer Art Relation zu einer 
Klasse von Ortscharakter sprechen, aber wie man eben falls konstatieren 
kann, ist diese Klasse von Ortscharakter qualitativ ganz anders als die 
Klassen von Orts- und Raumcharakter, von denen friiher die Rede war, 
und die in der Geometrie und Kinetik vorkommen. Die haptische Kraft
klasse ist dagegen deutlich an einen Hautbezirk "gebunden". Die festere 
Verbindung der haptischen Kraft mit der Ortsklasse bildet denn auch die 
Grundlage fUr die groBere "Gegenstandlichkeit" dieser Klasse. Wir 
konnen sagen, daB die haptische Kraft genau in demselben Sinn eine 
Objektivierung zweiter Stufe ist, wie es beispielsweise die Oberflachen
farben sind; die haptische Kraft ist "der Druck eines auBeren Gegen
standes auf die H aut " , so wie die Oberflachenfarbe "die Farbenwirkung 
eines auBeren Gegenstandes auf das Gesicht" ist. Die propriozeptive 
Kraft, die Klasse der in unseren Gliedem empfundenen Krafterlebnisse 
ist als eine Objektivierung erster Stufe viel weniger vergegenstandlicht; 
diese Kraft ist nicht die Eigenschaft irgendeines Gegenstandes, sie ist 
eine ganz reine Begrifflichkeit. 

Wir erinnem uns, daB in einem friiheren Kapitel Versuche mitgeteilt 
wurden, bei denen die haptischen und propriozeptiven Krafterlebnisse 
durch die Versuchsanordnung voneinander unterscheidbar wurden, und 
daB zwischen ihnen demgemaB ein sog. Umschaltungsphiinomen (JALA
VISTO) stattfand. Merkwiirdig ist, daB zwischen den Kraftklassen des 
propriozeptiven und des haptischen Kreises anscheinend keine "geheime" 
Relation vorkommt, d. h. daB unser allgemeiner, in der Physik auf
tretender Kraftbegriff keine auf einer derartigen Relation basierende 
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;,objektivierte" Kraft, sondern eine ausschlieBlich auf dem Propriozep
tivkreis basierende Klasse ist (so faBt wohl auch PLANCK die Sache 
auf). 

Die rein "inhaltliche" Farbenklasse (erster Stufe) fuhrte beim Im
plizieren einer Flachenklasse (hoherer Stufe) zu einer vergegenstandlichten 
Oberflachenfarbe. Die reine Kraftklasse, also ebenfalls eine Intensitats
klasse, flihrt beim Implizieren einer Klasse von Ortscharakter und einer 
Zeitklasse zu einer noch handgreiflicheren Form der Vergegenstand
lichung. Der Grundsatz der Kinetik oder Mechanik drlickt diese Kraft':' 
implikation in einer absoluten, also axiomatisierten Form aus. Die Form 

dieses Ausdruckes ist k::> m· a oder m::>!!-.; der Ausdruck definiert a 
also' eine "auBere" Gegenstandlichkeit, die Masse (m) mittels der Kraft
klasse (k) und Klassen von Zeit- und Raumcharakter (a). Nach unserem 
Daflirhalten ist die hier explizite ausgedrlickte Massen-Gegenstandlichkeit 
in einer ganz ahnlichen Weise gebildet wie die Oberflachen-Gegenstand
lichkeit in unserem frliheren Beispiel. wir legen die Bildungsweisen 
dieser beiden Vergegenstandlichungen hintereinander dar. 

I. Die auf der Empirie basierende Definition der Masse: Wenn 
die Kraftklasse k (erster Stufe) besteht, die in einem implikativen 
Verhaltnis zu Ra'i.un- und Zeitklassen (Beschleunigung a) steht, so 
tritt der "Begriff" oder die Vergegenstandlichung Masse (m) auf. In 

logischen Zeichen: ~::> m. Oder in Form einer Definition: m =Vf ( ~). 
In diesem Ausdruck stellt die Masse keine Klasse dar, sondern einer Ver
gegenstandlichung, die mittels einer Implikation definiert wird. 

2. Die auf der Empirie basierende Definition der Oberflachenfarben
vergegenstandlichung, auf deren Grundlage die topologische und me
trische Messung dieser GroBe moglich ist. Wenn die Farbenklasse (1) 
(erster Stufe) die Flachenklasse 1 (hOherer Stufe) impliziert, so tritt die 
Oberflachenfarbe (i) auf. 

Genauer ist die Form dieses empirischen Ausdruckes die folgende. 
PIPER hat gezeigt, daB, wenn man beim Bestimmen der Sehschwellen 
des dunkeladaptierten Auges verschieden groBe beleuchtete Flachen 
verwendet, das der Sehschwelle entsprechende Produkt der sog. physi
kalischen Lichtintensitat der beleuchteten Flache (i) und der Quadrat
wurzel aus der GroBe der beleuchteten Flache (I) (oder also dem ihr ent
sprechenden Gesichtswinkel) mit groBer Genauigkeit konstant ist; 
i· vr = konst. Diese Regel gilt ffir Flachen von I qcm bis zu 100 qcm 
(die entsprechenden Gesichtswinkel betragen 2,450 und 260). Die von 
PIPER entlehnte Tabelle 5 erweist die Genauigkeitder Regel. Der Inhalt 
der PIPERschen Versuche ist, unter Berlicksichtigung der Versuchs
verhaltnisse, folgender. Die Versuchsperson konstatiert in ihrem Gesichts.,. 

9* 
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feld Lichter und bildet aus diesen unmittelbaren Lichtintensitatserleb
nissel) eine Lichtintensitatsklasse, die wir mit i bezeichnen. Diese Klasse 
ist offenbar vom Typus tI, also eine Vergegenstandlichung erster Stufe, 
entspricht somit hinsichtlich ihres Typus einer Kraftklasse. Es ist be
sonders darauf hinzuweisen, daB diese Schwellenlichtempfindungen nicht 
den Charakter von Oberflachenfarben habtm; die Schwelleninhalte des 
"peripheren" Gesichtsfeldes sind beim dunkeladaptierten Auge nicht 
von dieser Art. Der Versuchsleiter versucht nun die so gebildete Klasse 
und die "ortliche" Beleuchtungsflachenklasse zu implizieren. Er stellt 
fest, daB es gelingt, die Wahrscheinlichkeit der Implikation hochwertig 
zu gestalten, wenn das Implikat zu einer Produktrelation aus der Quadrat
wurzel der beleuchteten Flache sowie einer anderen GroBe, namlich der 
physikalischen Lichtintensitat gemacht wird. Also i:l i· VI. Die be
leuchtete Flache (I) ist ein Gegenstand hOherer Stufe. Die GroBe VT 
ist also analog wie die im Grundsatz der Mechanik vorkommende Be
schleunigungsgroBe gebildet. Diese beiden GroBen stellen Relationen 
von tI-Gegenst1inden dar. 

Tabelle 5. 

Nach PIPER; gibt die bei der Dunkeladaptation bezuglich der Sehschwelle herr
schende Regel i . VT= konst. wieder, worin f die GroBe der beleuchteten Flache 

und i deren Lichtintensitat darstellt. 

GrOlle der Flache 
in qcm 

f 

I 

10 

25 
100 

Vi 

I 

3,15 
5 

10 

I. F a 1 1 

Relat. 
Schwellenwert 

10 

2,94 
1,96 
1,02 

! "Reizwert'( 

I _I 

Vi 
I 

3,4 
5,1 
9,8 

2. Fa 11 

Relat. I "Reizw
l 

ert" 
Schwellenwert 

i Vi 

10 

3,03 
2,08 

1,15 

Welchen Charakter hat aber die vom Versuchsleiter bei der Bildung 
der Implikation zu Hilfe genommene GroBe, die physikalische Licht
intensitat? Erstens konstatieren wir, daB sie bei dem in Frage stehenden 
Versuch etwas ganz Fremdes darstellt. Wir wollen nachpriifen, welches 
ihr Typus ist, ob sie eine wirkliche, aus unanalysierten Erlebnissen zu
sammengesetzte Klasse ist, also vom Typus tI, eine Vergegenstandlichung 
erster Stufe, oder etwa eine Vergegenstandlichung hoherer Stufe. Diese 
GroBe, die physikaJische Intensitat des Lichtes, kann man auch durch 
die Ausdrucksweise: Lichtenergie pro Zeit- und pro Flacheneinheit 
wiedergeben. Wie werden diese GroBen bestimmt? Das Bestimmungs
verfahren beruht schlieBlich immer auf einem Vergleich, auf einer Inhalts
gleichheit, einem photometrischen Experiment, bei welchem auf Grund 
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der Inhaltsgleichheit die erwahnte "physikalische" Lichtintensitats
abstraktionsklasse gebildet wird. Diese Vergleichsversuche lassen sich 
nicht mit dunkeladaptierten Augen unter Verwendung verschieden 
groBer Beleuchtungsflachen ausfiihren, weil man dann, wie PIPERS Ver
suche erweisen, eine Lichtintensitatsklasse erhielte, die mit der oben 
beschriebenen, physikalisch definierten Lichtintensitat nicht identisch 
ware. Ebensowenig kann man die Versuche so ausfiihren, daB man dem 
dunkel- oder auch lichtadaptierten Auge verschieden lange dauemde, 
aber an und fiir sich immer kurze Lichtreize darbietet, weil man auch 
hierbei, wie die friiher referierten Versuche von BLOCH und CHARPENTIER 
dartun, nicht eine Lichtintensitatsklasse der Physik, sondem eine anders
artige Lich tabstraktionsklasse erhielte. Die Experimen tiermethode, 
welche die gebrauchte physikalische Lichtabstraktionsklasse liefert, 
ist das Experimentieren mit lichtadaptierten Augen unter Verwendung 
von lange dauemden Lichtreizen und unter Darbietung von relativ 
groBen beleuchteten Flachen. Welcher Art sind nun die "Licht"-Er
lebnisse bei einem solchen Experiment? Es sind keine unanalysierbaren 
Elementarerlebnisse; die Versuchsperson konstatiert mit ihren licht
adaptierten Augen, daB sich die betreffenden Farben oder Lichter auf 
eine FHiche vonbestimmter GroBe ausbreiten. Die Zusammenfassung 
dieser Gegenstande, die also keine auf der Gleichheit von to-Gegen
standen basierende Klasse darstellen, ist somit auch kein tr-Gegenstand, 
d. h. eine Vergegenstandlichung erster Stufe, sondern eine Vergegenstand
lichung, die wir mit dem Namen Oberfliichen- oder Fliichenfarbe bezeichnet 
haben. Die in dem Ausdruck von PIPERS Experiment vorkommende 
GroBe i, die physikalische Intensitat des Lichtes, ist also in Wirklichkeit 
eine Vergegenstandlichung hoherer Stufe, und ihre logische Bezeichnung 
ergibt sich nur mittels der in diesem Ausdruck vorkommenden Impli
kation, und zwar in genau analoger Weise wie die Definition des Massen
gegenstandes mittels des Grundsatzes der Mechanik. In Zeichen also 

i:> ~- oder i = Df ( Ift-), Ausdriicke, die Analogien des Ausdruckes 

der Massenvergegenstandlichung sind. Auf diese. Weise haben wir 
zeigen konnen, daB die Flachenfarben-Vergegenstandlichung ganz genau 
so zu definieren und topologisch sowie metrisch mitte1s tr-Gegenstanden 
(Empfindungen, Vergegenstandlichungen erster Stufe) zu messen ist, 
wie die Massenvergegenstandlichung definiert worden und mit Hilfe 
von Kraft-, Raum- und Zeitgegenstanden zu messen ist. 

Wir sehen, wie in diesen beiden Fallen die Implizierung einer fremden 
Klasse mit Klassen von Ortscharakter einen neuen Begriff mit sich 
bringt. Der Begriff, den die Kraftklasse mit sich bringt, die Masse, wird 
explizite in dem Grundsatz der Mechanik ausgedriickt und kommt dann 
in samtIichen sich auf diesem Axiom atlfbauenden Ausdriicken der 
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Mechanik VOr. Der OberfHichenfarbenbegrjff, den die Gesichts- oder 
Liehtintensitatsklasse mit sich bringt, schej,pt dagegen in der Wissen
schaft kaum explizite auf2;utreten, sondern die Erwahnung derselben 
beschrankt sieh hauptsachlich auf die in der Psychologie gemachte 
Feststellung, daB die Farben verschiedene Erscheinungsformen haben, 
und daB eine von diesen, die Oberflachenfarbe, Gegenstandlichkeits
charakter besitzt. 

Es ist zu beachten, daB der Oberflachen- oder Flachenfarbenbegriff, 
d. h. der Lichti~tensitatsbegriff der Physik sowohl wie der Massenbegriff 
somit auf Grund von Erlebnissen definiert wird. Sie sind demnach aus den 
elementarsten Gegenstiinden, den wirklichen to-Gegenstanden konstituiert. 
pnd die Art der Vergegenstandlichung, der Objektivierung der FHi.chen
farbe und der Masse geht aus den sie darstellenden, oben wiederge
gebenen Ausdrucken hervor. 

In dem Ausdruck der OberfHichenfarbenobjektivierung erscheint 
die GroBe "Flache". Dies ist eine RelationsgroBe von Ortscharakter, 
wie sie die Geometrie behandelt. In der Flachenfarbenkonstitution tritt 
auf3erdem eine Klasse vom Typus tI, die Licht- oder Gesichtsinten
sitatsklasse (7') auf. Die FHichenfarbenobjektivierung ist also hinsicht
lich ihrer Konstitution komplizierter als z. B. die Ortscharakter be
sitzenden Streckenobjektivierungen in der Geometrie. Wenn man so 
die beiden Objektivierungen bis auf den Grund, d. h. bis zu den to-Gegen
standen analysiert, kommt der Unterschied in ihrer Konstitution zum 
Vorschein, und dem entspricht die unmittelbare Feststellung, daB die 
Flachenfarbenobjektivierung irgendwie "gegenstandlicher" ist als die 
ganz abstrakten Objekte der Geometrie von Ortscharakter. Diese 
beiden als Objektivierungen bezeiehneten Gegenstande sind jedoch in 
der Tat ziemlich schwache Vergegenstandlichungen. 

Die Massenvergegenstandlichung ist in dieser Beziehung, wie man 
unmittelbar feststellen kann, "handgreiflicher" gegenstandlich als die 
vorigen Gegenstande. Der unmittelbar wahrnehmbaren groBeren Starke 
der Massenvergegenstandlichung entspricht auch eine groBere Kompliziert
heit ihrer Konstitution. In der Konstitution der Masse erscheinen Klassen 
von Ortscharakter, die den Charakter der von uns oben geschilderten 
Relationsgegenstande darbieten. AuBerdem kommt darin die Kraft
klasse vor, die eine aus to-Gegenstanden gebildete tI-Klasse darstellt, 
sowie ferner eine ZeitgroBe, deren Konstitution wir noch nieht zu er
ortern versucht haben. Wir gehen auch hier nicht an die Analyse und 
Konstituierung der ZeitgroBen, sondern verschieben dies auf das folgende 
Kapitel, in welchem auch der Vergleich zwischen Gegenstanden von Orts
~harakter und uberhaupt verschiedenartigen Gegenstanden anzustellen 
v€rsucht wird. Als sieher darf indessen gelten, daB die starke Gegen
standlichkeit der MassengroBe nieht auf Grund des Vorkommens der 
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ZeitgraBe in ihrer Konstitution zum Ausdruck kommt, sondem daB 
diese Gegenstandlichkeit darauf basiert, daB sich die propriozeptiven 
Intensitatsinhalte hinsichtlich der Intensitatserlebnisse anderer Kreise, 
z. B. des Gesichtskreises, in einer Ausnahmestellung befinden; der Pro
priozeptivkreis ist ja der einzige "aktive" Modalkreis. So ruft die Im
plikation der Kraftklasse des Propriozeptivkreises "uber die Modal
grenzen hinaus" einen "aktiv" gegenstandlicheren Eindruck hervor als 
z. B. die entsprechende, "uber die Modalgrenzen" erfolgende Implika
tion der Sehintensitatsklasse. 

Man fragt sich wohl, welcher Art die Vergegenstandlichungen und die 
Gegenstande sind, die uns im taglichen Leben begegnen, aber in der 
Physik nicht vorkommen. Sind solche Gegenstande, wie z. B. der Tisch, 
das Buch usw. ebenfalls auf Grund von unanalysierbaren Erlebnissen der 
to-Gegenstande zu konstituieren? Derartige Objektivierungen versuchen 
wir ebenfalls im folgenden Kapitel zu behandeln. 

Die Objektivierung oder Vergegensfandlichung; 
die verschiedenen Stufen derselben. 

Wie wir uns erinnem, gehen nach HILBERT in die Ordnung eines jeden 
Wissensgebietes, wenn dessen Analyse eine hahere Stufe erreicht, fUr 
das Wissensgebiet charakteristische Obiekte (Grundobjekte) sowie deren 
gegenseitige Beziehungen ein. So sind ja die Grundobjekte der Plani
geometrie die Punkte, die Geraden und die Flachen und ihre Grund
relationen die sog. Verknupfungs-, Ordnungs- und Kongruenzrelationen. 
Beim Analysieren unserer Inhalte erweist es sich, daB die Analyse auch 
auf dem Wissensgebiet der Sinnesphysiologie oder der Psychologie, wie 
wir fruher dargelegt haben, zu Grundobjekten und Grundrelationen 
fUhrt. Als Grundobjekte erscheinen hier Gegenstande, die wir als wirk
liche to-Gegenstande bezeichnet haben, die unanalysierbaren Erlebnisse, 
und als Grundbeziehungen die Relationen, von denen fruher die Rede 
gewesen ist. In diesem Kapitel wollen wir versuchen, die Grundobjekte 
sowie auch die auf ihrer Grundlage aufgebauten, in den Wissenschaften 
vorkommenden Objekte haherer Stufe, genauer als es bisher geschehen 
ist, zu analysieren, ohne jedoch. auf die Beziehungen einzugehen, auf 
Grund welcher sich diese Gegenstande haherer Stufe bilden; den Charakter 
und die Psychologie dieser Beziehungen behandeln wir dann in dem 
folgenden, dem letzten Kapitel. 

Weil man durch Analyse zu den Objekten und Relationen irgendeines 
Wissensgebietes gelangt, ist es evident, daB wir, wenn wir zu ermitteln 
versuchen, welches die Grundobjekte der unsere Inhalte behandelnden 
Wissenschaft sind, die vollstandige Unanalysierbarkeit derselben als 
deren Kennzeichen betrachten mussen .. Falls wir an die analysierende 
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Behandlung der Ganzheit unserer Inhalte gehen, darf die Analyse erst 
haltmachen, wenn sie die Grenze ihrer Moglichkeiten, das unanalysier
bare Erlebnis erreicht hat. Letzteres sprechen wir natiirlich als das 
Grundobjekt unseres Wissensgebietes, unserer Wissenschaft an; sein 
Typus ist also to; es ist ein wirkIicher to-Gegenstand. Was bedeutet 
die Ausdrucksweise, daB wir im Bereich der unsere Inhalte behandelnden 
Wissenschaft ein inhaltliches analysierendes Verfahren benutzen? 1m 
Bereich der reinen Naturwissenschaften braucht eine derartige Frage 
iiberhaupt nicht gestellt zu werden, wei! alle Inhaltlichkeit in deren 
Bereich implizite auf tritt, wogegen dies in der die Inhalte selbst be
handelnden Sinnesphysiologie und Psychologie eine ganz zentrale Frage 
ist. In bezug auf die Sinnesphysiologiemochten wir die etwas unbestimmte 
Ausdrucksweise benutzen, daB das analysierende Verfahren in dieser 
Wissenschaft dasselbe bedeutet wie die Benutzung der Denkverfahren 
bei dem herkommlichen Stoff dieser Wissenschaft; mit bestimmter Not
wendigkeit ergibt sich dann eine bestimmte Behandlungsmethode der 
InhaIte, namlich die Methode der Denkwissenschaft, die Logik. Die 
analysierende Sinnesphysiologie und die Psychologie enthalten somit 
naturgemaB vie! Logik. Weil unser Denken auch so, wie es als Struktur 
der Logik in Erscheinung tritt, und anderseits diejenigen Erlebnisinhalte, 
welche zum Untersuchungsgebiet der Sinnesphysiologie undder Psycho
logie gehoren, einander nicht fremd sind, sondem zweifellos gemeinsam 
den Kreis unserer Inhalte im weiteren Sinne bilden, muB das System der 
Logik, also das Denken, mit den Inhalten der Sinnesphysiologie und der 
Psychologie in Zusammenhang stehen. Diesen Zusammenhang oder 
diese Wechselwirkung, deren Darstellung man mit dem leicht miB
zuverstehenden Namen Psychologie der Logik bezeichnen konnte, ver
suchen wir im letzten Kapitel zu besprechen. 

Wir erwahnten friiher, daB die Grundobjekte der Sinnesphysiologie 
to-Gegenstande, d. h. unmittelbar erkennbar unanalysierbare Gegen
stande sind. Die Ausdrucksweise "unmittelbar erkennbar" ist also 
so zu verstehen, daB das analysierende Denken die Unanalysierbarkeit 
dieser Gegenstande konstatiert, und nicht etwa so, daB sie bei dem 
"aktuellen Erlebnis an und fUr sich" moglichst einfach waren. An dieser 
Stelle geben die Worte und die verschiedenen Ausdrucksweisen das, 
was die Unanalysierbarkeit der Grundobjekte charakterisiert, ihren 
tatsachlichen to-Charakter, sehr unvollstandig und ungenau wieder. 
Tatsachlich sind die Grundobjekte, welche durch die Tatigkeit, die wir 
als analysierendes Denken bezeichnet haben, schlieBlich enthiillt werden, 
gleichzeitig auch eine Art "Empfindungserlebnisse", Gegenstande, die 
sich gleichsam ohne analytische Gedankenanstrengung darbieten (Gegen
stande yom Typus to). Dies bedeutet, daB unsere Inhalte und Erlebnisse, 
auch wenn wir von ihnen sagen, daB sie "al~ solche gegeben sind", immer 
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in Zusammenhangen verkniipft sind, die wir als Denktatigkeit bezeichnen. 
Kurz: Die Darstellung dieser Dinge unter Benutzung der unbestimmten 
Umgangssprache ist nicht moglich, sondem wir konnen die Klarlegung 
derselben eher nur dadurch erhoffen, daB wir die Verfahren der Logik, 
wie es auch in dieser Studie zu tun versucht worden ist, mit den Er
gebnissen der Experimentier- und Observationsmethoden der Sinnes
physiologie und der Naturwissenschaften kombinieren. 

Wenn wir an die Darstellung der Grundobjekte der Sinnesphysiologie 
gehen, wollen wir sogleich erwahnen, daB man diese Darstellung auf 
zweierlei Weise vomehmen kann, die wir beide befolgen werden. Die 
beiden Methoden fiihren zu dem gleichen EndresuItat, obgleich sie formal 
zunachst voneinander abweichen. Die eine Methode ist mehr formal 
und nimmt in ihrer Darstellung nicht so viel Riicksicht auf die "psycho
logischen" Unterschiede der verschiedenen Grundobjekte, die andere 
Methode ist "psychologischer" und nimmt Riicksicht auf diese Unter
schiede. Wir beginnen un sere Schilderung mit der mehr formalen Dar
stellung. 

Die Grundobjekte, denen wir beim Analysieren unserer Erlebnisse 
bis zu ihrem Grunde begegnen, sind 1. die Intensitiitsgrundgegenstiinde toi , 

deren es mehrere gibt, namlich so viele, wie wir sog. Modalkreise. besitzen. 
Also ein optischer Intensitatsgrundgegenstand, ein akustischer Grund
gegenstand, ein Geschmacks- und Geruchsintensitatsgrundgegenstand, 
ein propriozeptiver Intensitatsgrundgegenstand, ein haptischer Intensitats
grundgegenstand usw. Dies sind offen bar unanalysierbare Gegenstande. 
Der Grund dafiir, weshalb sie aIle unter der Rubrik Intensitatsgrund
gegenstand zusammengefaBt sind, ist, daB zwischen ihnen zweifellos 
eine sie verbindende Relation, namlich eine bestimmte ".Ahnlichkeits
relation" besteht. Auf Grund dessen konnen wir samtliche Intensitats
grundgegenstande zu einer ".Ahnlichkeitsabstraktionskiasse" oder einem 
.Ahnlichkeitskreise zusammenfassen. 2. Die Ortsgrundgegenstiinde to!. 
Diese sind wie die vorigen unanalysierbar. Offenbar gibt es auch von 
ihnen mehrere Arten, weil die Ortlichkeit als to-Gegenstand, also nicht 
als Begriff, sondem als ein-fiir-allemaliger Inhalt von Erlebnischarakter, 
zweifellos verschieden ist, wenn er Z. B. haptisch und wenn er optisch 
erlebt wird. DemgemaB konnten wir von optischen, akustischen, proprio
zeptiven und haptischen Ortsgrundobjekten sprechen. Es ist evident, 
daB der "unmittelbar feststellbare" Unterschied, der zwischen den 
Grundgegenstanden von Intensitats- und von Ortscharakter besteht, 
nicht zum Ausdruck kommt, wenn man sie auf diese Weise als einander 
gleichzustellende Gegenstandstypen wiedergibt. Dagegen tritt dieser 
Unterschied bei der spater zu erlautemden anderen Darstellung der Gegen
stande deutlichzutage. 3. Der Grundgegenstand oder die Grundgegenstiinde 
von Zeitcharakter toz• Auch diese Gegenstande sind unanalysierbar. Man 
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ware zu behaupten geneigt, daB wir hier nUr einerlei Gegenstande be 
sitzen, d. h. einen Gegenstand, der sich aus jedem unserer Erlebnisse 
vollig identisch herausanalysieren laBt, um was fUr ein Erlebnis, z. B. 
um was fiir einen Modalkreis es sich auch handeln mag. Diese Besonder
heit des Zeitgrundgegenstandes kommt auch bei der vorliegenden for
malen Darstellungsweise nicht hervor, kommt aber bei unserer andem 
Darstellung besser zu ihrem Recht. 

Die Moglichkeit dieser mittels des Denkens herausanalysierten Gegen
stande als aktueUe Erlebnisse aufzutreten, ist eine verschiedene. Wir 
beriihren diesen Umstand hier im voraus, obwohl seine eigentliche Dar
steHung zu unserer andem, u. a. gerade diesen Umstand beriicksichti
genden Ausfiihrung gehOrt. Wir konnen kein Erlebnis besitzen, das 
ausschlieBlich tOz-Charakter hatte, d. h. unser einziges Erlebnis, unsere 
einzige Vorstellung oder unser einziger Inhalt kann nicht die Zeitlichkeit 
allein sein, sondem in Zusammenhang damit miissen immer auch ein oder 
einige intensitatsartige Grund- (tod Gegenstande oder Gegenstande von 
hoherem Typus vorkommen. Dasselbe konnen wir auch beziiglich der 
Gegenstande von Ortscharakter der torGegenstande sagen. Ohne 
Intensitatsgegenstande konnen Ortsgegenstande als Erlebnisse nicht 
auftreten. Wie konnten wir z. B. optische Ortserlebnisse besitzen, wenn 
dieselben nicht durch die in unserem Gesichtsfeld vorkommenden In
tensitatsunterschiede "angezeigt" wiirden. In diesem Zusammenhang ist 
auch der von LIEBMANN nachgewiesene Umstand zu erwahnen, daB die 
Grenzlinien zwischen zwei verschiedenfarbigen Sehflachen undeutlich 
werden oder beinahe verschwinden, wenn man den Flachen eine moglichst 
gleiche Lichtintensitat erteilt. Um unsere Ausdrucksweise zu gebrauchen, 
bedeutet dies, daB der optische Ortsgegenstand (to lo , die Sichtbarkeit 
der Grenzlinie) nicht auftreten kann, wenn in demselben Zusammenhang 
nicht auch verschiedene Lichtintensitatsgegenstande auftreten (to io, und 
toio", die verschiedene Lichtintensitat auf den beiden Seiten der Grenz
linie); ausschlieBlich verschiedene Farbenqualitatsgegenstande, die auch 
verschiedene Intensitatsgegenstande sind, reichen hierzu nicht aus. 

Die Grundgegenstande von Intensitatscharakter existieren dagegen 
gleichsam mehr selbstandig. (Diese ihre Besonderheit im Vergleich zu 
den andem Grundobjekten findet, wie schon erwahnt, einen deutlicheren 
Ausdruck in unserer spateren Darstellung.) Mit einem selbstandigeren 
Dasein oder einer selbstandigeren Existenz meinen wir, daB wir auf 
mehreren Sinnesgebjeten experimentell Situationen herbeifiihren konnen, 
in denen ein aktueller Inhalt fast nur Intensitatscharakter hat und 
gleichsam keinerlei brtlichkeit besitzt. Z. B. ist das Gesichtserlebnis, 
das wir haben, wenn das ganze Gesichtsfeld sich in einer vollstandig 
gleichfarbigen, gleichmaBig intensiven Beleuchtung befindet, wie von 
aller brtlichkeit befreit (losgelost), nur ein intensives Erlebnis. Des-
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gleichen ist der Spannungsinhalt, der bei kraftigen Muskelanstrengungen 
unseres ganzen Rumpfes auftritt, so allgemeiner Art, daB es schwer ist, 
im Zusammenhang damit von einer Lokalisation zu sprechen. Es scheint, 
als ob wir Erlebnisinhalte besitzen k6nnten, die ohne jede Ortlichkeit 
und somit fast reine Intensitatsgrundobjekte sind, die aber offenbar 
eine von allen aktuellen Erlebnissen immer untrennbare Zeitkomponente 
besitzen. 

Wenn wir uns anschicken, die Hierarchieder Typen der Grund
objekte und der daraus zu bildenden Gegenstande zu erlautern, ist es 
am bequemsten, aIle wichtigeren, hier in Frage kommenden Typen 
von Gegenstanden in Form einer Tabelle darzustellen. In dieser Tabelle 6 
stehen an erster Stelle die Grundobjekte, die to-Gegenstande. Dieselben 
sind schon frtiher erlautert worden; es ist nur noch daran zu erinnern, 
daB es gemaB den verschiedenen Modalkreisen verschiedene toi-Gegen
stande gibt, desgleichen auch verschiedene to!-Gegenstande, wogegen 
die tOz-Gegenstande nur einer Art sind; die folgenden Gegenstande 
h6herer Stufe sind demgemaB gebildet. 

Tabelle 6. 

Die Gegenstande nullter Stufe, die Grundgegenstande. Die Endgegen
stande des analysierenden Denkens, die unanalysierbaren Gegenstande. 

tOi Der Intensitiitsgrundgegenstand. Die to.-Gegenstande der verschie-
denen Kreise: toi" toi", usw. Kommt vielleicht frei von der Ort
lichkeit, als ausschlieBlicher Erlebnisinhalt, bei bestimmten Ver
suchsanordnungen, als Intensitiitserlebnis vor. 

to! Der Ortsgrundgegenstand. Die Gegenstande to! der verschiedenen 
Kreise: to!" to!", usw. Kommt nicht als ausschlieBlicher Erlebnis
inhalt vor. 

toz Der Zeitgrundgegenstand. Nur einer Art. 

Die Gegenstande erster Stufe. 
tlii = t (OiOi) Die "Empfindung", die IntensitiitsemPfindung. Klassen

bildung in einem Modalkreis. Setzt darin "getrennte" 
toi-Gegenstande, also eine Folge und damit eine Zeit
lichkeit oder Ortlichkeit voraus. 

tli'i" = t (0;, od Die Relation zwischen toi-Gegenstanden verschiedener 
Kreise. Kommt nur als psychopathisches Erlebnis vor. 

tli! = t(OiOl) Das Intensitatserlebnis, bei dem auch die Ortlichkeit 
beachtet wird. 

t liz = t (Oi oz) Das Intensitatserlebnis, bei dem auch die Zeitlichkeit 
beachtet wird. 
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tIll = t(ozoz} Die Eigenortsklasse. Klassenbildung innerhalb eines 
Modalkreises. Setzt "getrennte" toz-Gegenstande, also 
eine Folge, die Zeitlichkeit voraus. 

tIn" = t(0Z'0d Die intermodale Ortlichkeit. Das "Erlebnis" der Geo
metrie. Die Relation zwischen tOz-Gegenstanden ver
schiedener Modalkreise. 

tlzz = t(OlOz} Der Zeit-Ort-Gegenstand. "Erlebnisse" der Kinematik 
(der Geschwindigkeit, der Beschleunigung). 

tlzz = t(ozo.) Die Zeitklasse. Der Zeitbegritt. 
tI Zz = t (OiOZOz) Das Erlebnis in einem Kreise, formal am vollstan

digs ten dargestellt. 

Die Gegenstande zweiter Stufe. 
Kombinationen von Gegenstanden nullter und erster Stufe. 

tZi(H) = t(OiIZZ) Das Eigenortsklassenintensitatserlebnis. Z. B. 
das Flachenfarbenerlebnis, dessen Flachen
komponente eine Klasse ist. 

tzi(Z'Z") = t(OiIZ'd 
tzi(zz) = t(Oilzz) 

Das In termodalortsklassenin tensi ta tserlebnis. 
Das Zei tklassenin tensi ta tserlebnis. 

Kombinationen von Gegenstanden erster Stufe. 

t Z(ii)(t!) = t (Ii i I u) Die "Empfindung" mit Eigen6rtlichkeit. Die 
Eigenortsintensitatsklasse. Z. B. die Fliichen
farbenklasse. Kommt oft in Versuchen VOL 

tZ(ii) (Z'l") = t(IHln") Die "Empfindung" mit Intermoda16rtlichkeit. 
tZ(iiJ(zz) = t (Iii I zz) Die "Empfindung" mit Zeitbestimmung. 

tz(ZZ)(zz) = t(IllIzz) 

tZ(l'l")(ZZ) = t(In"Izz) 
tZ(ii)'(ii)" = t(I(ii)'I(ii)") Kommt nur als "psychopathische" Klasse VOL 

Hierher gehOrt jedoch auch die propriozeptiv
haptische Kraftklasse. 

tz(l!)'(ZZ)" = t(I(Il),I(ZZ)") Die Gegenstande, Klassen der Geometrie. 

Die Gegenstande dritter Stufe. 
Kombinationen von Gegenstiinden erster und zweiter Stu/e, die Bedeutung 

haben. 

t3(ii) (ZZ)' (Z l)" = t (Iii Z(Z!)' (nd Der Intensitatsbegriff einer geometrischen 
Klasse. Z. B. die Farbenintensitat einer 
als Objekt dienenden Flache. Die "objek
tive" (physikalische) Oberfliichenfarbe. 
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t3 zz (ii)'(ii)" = t(Izz 2(ii)'(ii)") Z. B. der Kraftbegriff in der Zeit. Der 
Kraftimpuls der Physik. 

t3(zz)(l!),(;Z)" = t(Izz 2(n)'(u)") Z. B. die Gr6/Jen der Kinematik als Begriffe. 

Gegenstand der vierten Stufe. 

t4[(ii)J[(ZZ) (n)'(n)"J = t(Iii 3(zz) (n)'(n)") Die Masse in der Mechanik. 

Mittels der Abstraktion oder der Klassenbildung (Bestimmungs
funktion mit einem Argument) und mittels verschiedener Relationen 
werden aus to-Gegenstanden Gegenstande erster Stufe, yom Typus tI 
gebildet. Solche kommen in der Tabelle mehrere vor. Als erste finden 
wir die Intensitatsklasse, tlii = t(OiOi), die wir mit dem Namen "Emp
lindung" bezeichnet haben. Wie wir bereits erwahnt haben, setzt ein 
derartiger Gegenstand immer eine Zeitlichkeit oder Ortlichkeit voraus; 
seine hier vorliegende Darstellungsweise ist somit unvollstandig, was 
darin zUm Ausdruck kommt, daB die Voraussetzung der Klassenbildung 
das Vorhandensein "getrennter" tocGegenstande, also das Vorhanden
sein einer Folge derselben in der Zeitlichkeit oder Ortlichkeit ist. 

Gegenstande, deren Typus t Ii';" = t (Oi' o.~,), also eine Relation 
zwischen tocGegenstanden verschiedener Kreise ist, kommen im all
gemeinen nieht vor. Wir haben jedoch friiher darauf hingewiesen, daB 
derartige "In tensi ta tskombinationen" , in termodale In tensi ta tsklassen, 
alS Besonderheiten, als psychopathische Erlebnisse vorkommen konnen. 
Den Gegenstand von der Form tli! = t(O;OI) konnte man als ein auch die 
Ortlichkeit "beachtendes" Erlebnis bezeiehnen. Ohne die Komponente 
der Zeitlichkeit kommt also auch dieser Gegenstand nieht als aktuelles 
Erlebnis vor. Dagegen ist das Erlebnis, dessen Typus als der folgende 
in der Tabelle auf tritt, namlich tliz = t(o;oz) als aktuelles Erlebnis 
moglich; die Moglichkeit dieses Intensitatserlebnisses wurde ja z. B. im 
optischen Bereich gezeigt. 

Der Typus tIl! =t(OIOI) reprasentiert eine Ortlichkeitsklasse, die 
"innerhalb" eines Modalkreises gebildet ist. Vom Standpunkt der Modab 
kreise konnte man diese Gegenstande als Eigenortsklassen bezeichnen. 
Die Gegenstande des folgenden Typus, tIn" = t(ol,od dagegen sind 
aus Relationen zwischen tOz-Gegenstanden verschiedener Modalkreise 
gebildet, stellen also intermodale Ortsklassen dar. Wenn wir uns unsere 
friihere Darlegung tiber die Wahmehmungsgrundlagen der Geometrie 
ins Gedachtnis zuruckrufen, konnen wir feststellen, daB die hier in Frage 
stehenden Gegenstande solche sind, aus welchen die Objekte der Geometrie 
durch Abstraktion gebildet worden sind. Man konnte diese Gegenstande 
somit als geometrische "Erlebnisse" bezeiehnen, weil sie vom Standpunkt 
der Geometrie to-Gegenstande sind, d. h. Gegenstande, tiber die hinaus 
die Analyse in dieser Wissenschaft nieht gefiihrt werden kann. Die 
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Indexe l' 1" ... wiirden hier also zunachst den optischen, haptischen 
und propriozeptiven Modalkreis bedeuten.1 Auch der folgende Gegen
stand, tl zz =t(ozoz)' ein "reiner Ortsgegenstand", kann nicht als Er-. 
lebnis auftreten, reprasentiert jedoch einen herausanalysierbaren "Grund
gegenstand", namlich einen "Erlebnis"-Gegenstand der Kinematik. Die 
Objekte der Kinematik, wie die Geschwindigkeiten, die Beschleunigungen, 
kann man namlich als Abstraktionsklassen der jetzt in Frage stehenden 
Gegenstande betrachten. 

Der folgende Gegenstand, tl zz = t (ozoz)' ist die Zeitklasse, der Zeit
begriff, die Abstraktionsklasse einzelner Zeiterlebnisse. Dnd als letzter 
Gegenstand erster Stufe wird der Typus t1az = t(OiOZOz} vorgefiihrt, 
welcher der Typus unseres sog. monomodalen Erlebnisses ist. Dieser ist 
von samtlichen Typen erster Stufe der einzige, der einen im aktueilen 
Versuch moglichen, darin tatsachlich vorkommenden Gegenstand re
prasentiert. AIle anderen sind nur Typen von herauszuana1ysierenden 
Gegenstanden. 

Wenn wir die Hierarchie der Gegenstandstypen weiterhin auf dem 
Boden der Grundobjekte aufbauen,begegnen wir zunachst den Kom
binationen zwischen Gegenstanden erster Stufe. Wir bemerken, daB diese 
Kombinationsmoglichkeiten fast unbeschrankt vielfiiltig sind. Und des
gleichen sehen wir, daB es nur mittels der logischen Hierarchie moglich 
ist, alle vorkommenden Gedanken- und Erlebnismoglichkeiten darzu
stellen zu versuchen; iiberhaupt alle moglichen "seienden" Gegenstande 
darzustellen, weil sie aile, auch die "Reize" und die physikalischen 
GroBen, auf Grund von Gedankengrundobjekten zu konstituieren sind. 
In der Tabelle werden zuerst die Kombinationen von Gegenstanden 
nullter und erster Stufe dargestellt. Die einzigen bemerkenswerten von 
diesen sind die t2i (z 1)-, t2i (I' IT und t2i (ZZ)-Gegenstande, die man als 
Eigenortsklassen -, In termodalortsklassen - und Zei tklassenin tensi ta ts
"erlebnis" bezeichnen konnte. Diese Gegenstande sind offenbar auch 
Gedankenprodukte und treten nicht als aktuelle Erlebnisse auf. 

Als folgende Typen erscheinen in der Tabelle die Kombinationen 
von Gegenstanden erster Stufe. Unter ihnen befindensich mehrere 
beachtenswerte Gegenstande. Der Typus t2(ii) (II) = t(Iii1zz) ist eine 
ortliche Intensitatsklasse. Wir konnten sie auch als eine "Empfihdung" 
mit Eigenortlichkeit bezeichnen. Derartige Ortsintensitaten konnen 
natiirlich bei Versuchen in allen Modalkreisen vorkommen. Eine solche 

1 Zwischen den Ortsgrundobjekten kann eine Koniugation stattfinden, und als 
solche Konjugationsgegenstande miissen wir auch diese "Erlebnisgegenstande der 
Geometrie" auffassen, gena'll so wie wir die Obje8tkJassen der Geometrie in dem 
Kapitel iiber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie als Konjugations
gegenstande von Eigenortsklassen dargestellt haben (der Typus der Objekte der 
Geometrie kommt in der Tabelle spMer unter den Typen zweiter Stufe vor). 
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ist z. B. die Fliichenfarbenklasse. Der folgende Typus t2(H) (,' f") = 
=t(Iii In") ist von der Art des vorigen, aber auf Grund der Inter
modalitiit der Ortlichkeit konnte man ihn im Vergleich zu dem vorigen 
als obfektiver ansprechen. Den Typus t2(H) (u) konnen wir als zeitliche 
Intensitatsklasse oder als "Empfindung" mit Zeitlichkeitsbestimmung 
bezeichnen. Die zwei folgenden Typen t2(1l)(u) und t2(/' I") (zz) sind 
Kuriositaten, woriiber nichts weiter. 

Weil die Intensitats- und die Ortsklassen im obigen getrennt sind, 
haben wir noch die Kombination t2(ii)' (ii)" =t(I(ii)' I(Oi)")' Von diesem 
Typus sind die Konjugationsgegenstande der Intensitatsklassen der 
verschiedenen Modalkreise. Wie wir friiher erwahnten, kommen der
artige Gegenstande im allgemeinen nicht als aktuelle Erlebnisse 
vor, auBer in speziellen seltenen Fallen, wo sie gewissermaBen 
psychopathologische Gegenstiinde darstellen. Eine Ausna;h~e existiert 
indessen, und das ist die Konjugation der propriozeptiven und der 
haptischen Intensitats-, also Kraftklassen. Dieser Typus reprasentiert 
also die propriozeptiv-haptische Kraft. (Die ausschlieBlich propriozeptive 
und ebenso die haptische Kraftklasse ist natiirlich yom Typus tlii.) 

Und als letzten wichtigen Typus haben wir hier t2(1I)' (II)" = t (1(1/)' 1(11)")' 

der offenbar auch der Typus der Obfekte oder Klassen der Geometrie ist. 
(In dem Kapitel iiber die Wahrnehmungsgrundlagen der Geometrie 
sind die Gegenstande der Geometrie als yom Typus tI bezeichnet. Ihre 
tatsachliche Zugehorigkeit zum Typus t2 verandert natiirlich die Aus
fiihrungen in dem erwahnten Kapitel nicht, weil sarotliche Gegenstande 
der Geometrie von demselben Typus sind und die Erhohung der Stufen
ziffer der Objekte nur die durchgehende Veranderung des Typenzeichens 
in den Ausdriicken bedeutet.) 

Hiemach sind in der Tabelle Gegenstande dritter Stufe aufgefiihrt. 
Die Kombinationen von Gegenstanden nullter und zweiter Stufe sind 
ohne Bedeutung. Die Kombinationen von Gegenstanden erster und 
zweiter Stufe haben dagegen groBe Bedeutung. Als ersten von diesen 
finden wir den Typus t3(ii)(I'I") = t(Iii 21'zn). Dies ist der Intensitats
begriff einer geometrischen Klasse, z. B. die Farbenintensitat einer 
Flache als Objekt. Auch konnten wir dies Objekt als wirkliche (Physi
kalische) Oberfliichenfarbe bezeichnen. Beim Vergleichen dieses Gegen
standes mit dem friiher dargestellten Gegenstand t2(ii) (II) (z. B. der 
ortlichen Farbenempfindung, auch einer "Flachenfarbe") bemerken wir, 
daB es nur mittels der Typenhierarchie moglich ist, diese Gegenstande 
voneinander zu unterscheiden und zu definieren; bei der gewohnlichen 
Ausdrucksweise bringt man sie notgedrungen durcheinander. Vom 
Typus t3(ii) (1'1") istdas Ober£1li.chenfarbeiJ.objekt, das wir im vorigeiJ. 
Kapitel behandelt haben, wobei wir die Analogie in seiner Bildungsweise 
mit der Bildungsweise eines in der Physik vorkommenden Objektes, 
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namlich der Masse nachwiesen. Wir erinnern uns, daB der Gegenstand 
"physikalische Flachenfarbe" aus vollstandig "inhaltlichen" Grund
objekten konstituierbar ist. Einen Gegenstand vom Typus t3(zz) (ii)' (ii)" = 
=t(1zz 2(ii)' (ii)") reprasentiert nur die Kraftintensitatsklasse, weil 
dies der einzige (in der Physik) vorkommende intermodale Intensitats
gegenstand ist. Der Typus reprasentiert also die intermodale Kraft. 
Eine GraBe dieser Art ist der Kraftimpuls der Physik (wenn die Kraft 
als intermodal und demgemaB als VDn zweiter Stufe gesetzt ist. 1st da
gegen die Kraft ein Gegenstand erster Stufe, so ist der Typus des Impulses 
der Physik tZ(i i)(ZZ))' Der folgende Gegenstand dritter Stufe ist eben
falls wichtig; er reprasentiert namlich Gro(3en der Kinematik, deren Typus 
also t 3(z Z) (II)' (II)" ist. 

Die Kombinationen von Typen zweiter Stufe sind nicht bedeutungs
voll, ebensowenig im allgemeinen auch die Kombinationen von Typen 
nuUter, erster und zweiter Stufe mit Typen dritter Stufe. Eine Kom
bination zwischen einem Typus erster und einem Typus dritter Stufe ist 
indessen auBerst wichtig. Der in unserer Tabelle als letzter rangierende 
Typus t4(ii) (Zz) (II)' (Il)" = t (I ii3(zz) (II)' (II)") ist namlich der Typus der Masse 
der Physik. Die Art und Weise, in welcher sich dies stark "vergegenstand
lichte" Objekt aus "inneren" Grundobjekten, den Grundobjekten oder 
-gegenstanden der Intensitat, der brtlichkeit und der Zeitlichkeit bildet, 
wurde fruher bereits dargestellt. In ganz analoger Weise, wie z. B. die 
Flachenfarbe der Physik, die Objekte der Geometrie, der Kraftimpuls 
der Mechanik usw. kann also auch der am "starksten" objektivierte Massen
gegenstand auf Grund von inneren Erlebnissen konstituiert werden. 

Die Durchmusterung der vorstehenden Tabelle zeigt, daB, ausgehend 
von den Grundobjekten nullter Stufe, welche jeglicher Vergegenstand
lichung entbehren, "reine Inhalte" sind, die Gegenstandlichkeit der 
daraus konstituierten Objekte mit dem Steigen der Stufenziffer der 
Objekte in der Typenhierarchie zunimmt. Die "Empfindungen" erster 
Stufe sind nur "Begriffe", aber als solche vielleicht nicht mehr aus
schlieBlich "inhaltlich". Die Gegenstande zweiter Stufe, wie z. B. die 
Objekte der Geometrie, sind mehr begrifflich als die vorigen und insofern 
gegenstandlicher. Die Gegenstande dritter Stufe, wie die Oberflachen
farbe der Physik, der Kraftimpuls der Physik und die GraBen der Kine
matik sind solche, von denen wir im allgemeinen schon als "auBeren" 
GraBen sprechen, die von uns vallig unabhangig sind. Diese GraBen 
treten oft als "Reize" bei sinnesphysiologischen Versuchen auf. Die aus
gepragteste AllBerlichkeit unter den Gegenstanden erreicht ein Gegen
stand der hachsten, der vierten Stufe, die Masse. Es kann Unserer Auf
merksamkeit nicht entgehen, daB als Intensitatskomponente von diesem 
Typus vierter Stufe nur der Kraftgegenstand vorkommt, nicht aber 
IntensitatsgegenstanCie anderer Modalkreise. Dies bedeutet, daB nur auf 
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propriozeptivem Boden eine zeitlich-ortliche Physik entwickelt worden 
ist. Dies wird oft auch als die" Qualitatslosigkeit" der Physik bezeichnet, 
eine Ausdrucksweise, die also nicht ganz zweckentsprechend ist. Darauf, 
daB in der Konstitution der Gegenstande der Physik an Intensitats
gegenstanden nur der Intensitatsgrundgegenstand des Propriozeptiv
kreises vorkommt, nicht aber Intensitatsgrundgegenstande anderer 
Kreise, basiert auch das dimension ale Gramm-Zentimeter-Sekunden
System der Physik. Der Propriozeptivkreis, unser einziger aktiver oder 
"mechanischer" Kreis, verleiht denn auch dem System der Physik 
seinen "mechanistischen" Charakter (im weitesten Sinne des Wortes). 

Samtliche oben dargestellten Objekte konnen wir in dem Sinne als 
exakt bezeichnen, daB sie alle mit Hilfe logischer Relationen aus Grund
gegenstanden nullter Stufe konstituiert sind. Es sind, die einen in 
groBerem, die anderen in kleinerem MaBe "vergegenstandlichte" Objekti
vierungen. Man kann fragen, gibt es keine anderen Vergegenstandlichungen, 
und vor allem, was sind unsere "gewohnlichen" Dinge? Sind etwa solche 
Vergegenstandlichungen oder Dinge wie Buch, Tisch usw. auch irgend
wie auf Grund von Grundgegenstanden mittels der logischen Beziehungen 
konstituierbar? Hierauf dtirfte man verneinend antworten konnen; wenn 
wir eine derartige Konstitution versuchten, wtirden sich die Relationen 
sicher als so vieldeutig und schwer "durchschaubar" erweisen, daB der 
Versuch nicht durchzuftihren ware. Dies konnten wir so ausdrticken, 
daB sich die exakte Konstitution unserer alltaglichen Dinge aus Grund
gegenstanden nicht durchflihren HiBt, obgleich es evident ist, daB auch 
sie in dem von uns gebrauchten analytischen Sinne zuguterletzt auf 
unseren inhaltlichen Grundobjekten basieren. DaB diese Grundlage 
nicht explizite nachweisbar ist, konnten wir als die Unexaktheit der all
taglichen Dinge bezeichnen. 

In der vorstehenden Darlegung sind die Grundgegenstande tOb toz 
und' toz einander parallel gesetzt. Gegen eine solche Parallelisierung 
spricht indessen die unmittelbare FeststeHung. Befinden sich doch, 
wie frtiher erwahnt worden ist, die Intensitatsgrundgegenstande, tOb 
in einer anderen SteHung als die tibrigen Grundgegenstande. An Hand 
dieses Umstandes versuchen wir nun im folgenden, vieHeicht in etwas 
zwangloserer Weise als zuvor, die Hierarchie unserer Inhalte und unserer 
Vergegenstandlichungen zu entwickeln, was jedoch in bezug auf die 
Form der Ausdrticke der verschiedenen Gegenstande auf dasselbe End
resultat hinauskommt wie die soeben gelieferte, mehr schematische 
Darstellung. 

Wir setzen als einzige Grundelemente die Intensitatsgrundgegenstande 
toi . Wo bleiben dann die doch unmittelbar so primar anmutende brtlich
keit und Zeitlichkeit? Wir bemerken leicht, daB sie dann dem Folge
begriff anheimfallen. Bei unserer Ausflihrung tiber die Wahrscheinlich-

Renqvist, Sinnesphysioiogie. 10 
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keitsrechnung (s. S.3I) wurde von der ZugehOrigkeit der Elemente X/t 

zu einer bestimmten Folge gesprochen und diese Zugeh6rigkeit mit 
n 

N Xk bezeichnet, worin k den laufenden Index des Elementes bedeutet 
I ,~ < 

und die Bezeichnungen I und n angeben, daB die einzelnen x einander 
von Ibis n folgen. Der Folgebegriff bezeichnet also, daB wir es mit 
in irgendeinem Sinne (in der Logik zwar in keinem einer Realitat ent
sprechenden Sinne) aufeinanderfolgenden Elementen zu tun haben, daB 
die Elemente gewissermaBen von Ibis n zu nurneneren sind. Aber dies 
bedeutet dasselbe wie, daB die Elemente, abgesehen davon, daB sie Ele
mentcharakter besitzen (bei uns in der Sinnesphysiologie den Charakter 
von Intensitatsgrundgegenstanden), noch eine andere Eigenschaft, 
namlich ihre Nummer in der Folge, besitzen mussen (was bei unsin der 
Sinnesphysiologie ihre Reihenfolge in der Zeitlichkeit oder Raumlichkeit 
bedeutet). Die "Nurnerierung" von Intensitatsgrundgegenstanden in 
ihren Zeitlichkeits- oderOrtlichkeitsfolgen fiihrt somit zu der empirischen, 
topologischen und metrischen Definierung der Zeitlichkeit und Ortlich
keit in genau der gleichen Weise, wie auch die Intensitatsseite in ihnen 
definiert wird, so daB wir, weil es sich urn empirische Umstande handelt, 
formal zu analogen Ausdrijcken kommen wie in unserer fruheren Dar
stellung. 

Wir entwickeln diesen Gedanken bezuglich der Zeitlichkeit etwas 
genauer. Angenommen, wir haben Intensitatsgegenstande i k • Ihre 

n 
Zugehorigkeit zu einer Folge wird mit N i k bezeichnet. In der Logik 

I 

und in der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist die ZugehOrigkeit eines 
Elementes zu einer Folge ein ganz "formaler" Umstand; es wird be
hauptet, daB die Modelle erst dieser ZugehOrigkeit einen Inhalt geben. 
Wir haben fruher gezeigt, daB in der Sinnesphysiologie und in alIer 
analysierenden Wissenschaft die einzigen wirklichen Grundgegenstande, 
die Gegenstande nullter Stufe, die unanalysierbaren Intensitats-, Zeit
und Ortsgrundobjekte sind. Wenn wir nun nur die zuerst erwahnten, 
d. h. die Intensitatsgrundobjekte als Elemente un serer Entwicklung 
einsetzen, so sind die Folgen, in denen sie dargestellt werden mussen, 
d. h. in denen sie "existieren werden", die Folgen der Zeitlichkeit und 
der Ortlichkeit. Das Anfeipanderiolgen der einzelnen Intensitatsgrund
gegenstande i/t' also der verschiedenen Intensitatserlebnisse als Objekte 
1,2,3 .. , bedeutet somit gerade, daB diese Intensitatsgrundgegenstande 
sich in einer Zeitlichkeit (oder Ortlichkeit) befinden, d. h. daB uns ein 
prazisierter Ausdruck der Zeitlichkeit oder Ortlichkeit vorliegt. 

Wenn wir die aus Gegenstanden nulIter Stufe gebildete Klasse erster 
Stufe mit 0 bezeichnen, erinnem wir uns, daB dasVerhaltnis zwischen 
Element und Klasse durch die e-Relation bezeichnet wurde; i k e O. Die 
Klassenbildung im Kreis von Elementen setzt also die Zugehorigkeit 
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der Elemente zu einer Folge schon voraus. Demnach ergibt sich uns 
als Voraussetzung dafiir, dafJ man aus Intensitiitsgrundgegenstiinden 
iiberhaupt eine I ntensitiitsklasse oder einen Begriff bilden kann, die Zu
gehOrigkeit der Intensitiitsgegenstiinde zu einer zeitlichen (oder raumlichen) 
Folge. Was fUr eine Beziehung besteht nun zwischen der hier darge
stellten "Folge-Zeit" und der friiher dargestellten "Elementar-Zeit" to,? 
Hier ist an einen schon fmher erwahnten Vmstand zu erinnem, daB 
namlich in unseren Erlebnissen tatsachlich niemals Intensitatsgrund
gegenstande tO i allein vorkommen, sondem daB dieselben, ausgedrUckt 
in unserer friiheren formalen Darstellungsweise, stets an "gleichzeitige" 
to.-Gegenstande gebunden sind. Die zeitlichen tOz-Gegenstande lassen 
sich also in der Tat aus ihren aktuellen Verbindungen nur "herausanaly
sieren". Vnd dies Herausanalysieren, welches die torGegenstande, 
die Intensitatsgegenstande, gleichsam als isoliert auftreten oder erscheinen 
laBt, bedeutet dasselbe wie die AuBerachtlassung ihrer ZugehOrigkeit 
zu einer Folge, namlich der Zeitlichkeit; 

Der Zusammenhang unserer Darstellungsweisen sowie auch ihre 
Vnterschiede gehen deutlich aus folgendein hervor. Die I., die friihere 
Darstellungsweise: der Gegenstand toi , konjugiert mit dem Gegenstand 
to. "existiert", "ist"; dazu kommt ein zweiter Gegenstand tOi (z. B. 
das Licht erlischt oder wird schwacher), ebenfalls an einen Gegenstand to. 
gebunden. Abermals folgt ein neues to i , das seinerseits mit einem to. 
konjugiert ist usw. Die W6rter "ist", "kommt" und "folgt" werden 
hier samtlich durch den Gegenstand to. genau definiert. Die 2. Dar
stellungsweise: der Gegenstand tO i "ist". Dann "ist er nicht", d. h. wir 
haben "statt dessen" irgendein anderes toi • Vnd damach "ist" viel
leicht wieder irgendein drittes tOi usw. In dieser Darstellung bedeuten 
die Worter "ist" und "ist nicht" die Zugehorigkeit zu einer Folge. Wir 
haben hier keine Nuance der Zeitlichkeit, wie sie diesen Wortem in der 
vorigen Darstellung anhaftete, aber wenn wir die verschiedenen "Exi
stenzen" oder Formen des "Seins" in dieser zweiten Darstellung nume
rieren, kommen wir topologisch und metrisch zu der gleichen, zusammen 
mit tOr und to.-Gegenstanden erfolgenden Wiedergabe der tocGegen
stande wie bei der ersteren Darstellung. 

Die quantitative Wiedergabe unserer Inhalte und unserer Vergegen
standlichungen ist also nichtdavon abhangig, ob wir die eine oder andere 
Methode fiir unsere Darstellung wahlen. Die formale Parallelsetzung 
der to,- und to.-Gegenstande mit den torGegenstanden, wie es die erste 
Methode tut, obgleich diese Gegenstande, wie man erkennen kann, ver
schiedenartig sind, erhalt also ihre Berechtigung dadurch, daB die 
"natiirlichere", zweite Darstellungsweise, unsere Folgendarstellung, zu 
dem gleichen Ergebnis fUhrt wie die erste Methode. 

Vnsere Folgendarstellung verleiht auch derjenigen Eigenschaft des 
10' 
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Grundgegenstandes toz Ausdruck, die wir als die Intermodalitiit des Zeit
gegenstandes bezeichnet haben (dies gilt in beschrankterem Sinne auch 
ffir den Ortsgegenstand). Der auf Grund der Zeitgrunderlebnisse toz 

gebildete Zeitklassenbegriff tIzz laBt sich namlich als Auswahlklasse der 
in verschiedenen Kreisen zu bildenden Klassen wiedergeben (s. CARNAP 3), 
wobei die unmittelbar erkennbare Besonderheit der Zeitgrunderlebnisse 
neben den Intensitatsgrunderlebnissen, formal darin zutage tritt, daB 
sie Elemente der gemeinsamen Auswahlklasse der Klassen dieser anderen 
Kreise sind. 

Die genauere Entwickiung dieses Sachverhaltes ist folgende. Die 
Modalkreise sind, wie wir frillier auseinandergesetzt haben, "Almlichkeits
kreise", worin (in jedem Modalkreise) die Elemente durch eine nicht 
exakte .Ahnlichkeitsrelation vereinigt werden. Wir k6nnen nun aus 
allen diesen ".Ahnlichkeitsmodalkreisen" (m) eine urn eine Stufe h6here 
Klasse " bilden, deren Elemente dann die Modalkreise sind. Die 
Elem ente dieser Modalklasse selbst sind die toi " oder tOi" oder tot" .. " 
d. h. die Intensitatsgegenstande der verschiedenen Modalkreise, sowie 
toz und toz• Wenn wir aUs den Elementen to. eine Klasse, die Zeit
klasse t I.o, bilden, so hat dieselbe ein Element mit siimtlichen Modal
klassen (m) gemeinsam. Eine derartige Klasse (p,) bezeichnet man als 
Auswahlklasse. Die Zeitklasse oder der Zeitbegriff, das, was wir am besten 
als Zeit bezeichnen (Analogie; wir kamen frillier iiberein, Intensitats
erlebnisklassen als Empfindungen zu bezeichnen) ist also eine "inter
modale" Auswahlklasse. Ihre Elemente sind Zeiterlebnisse to., und 
sie selbst ist vom Typus t I •• , also von erster Stufe. 

Als Selektorrelation wird die Beziehung bezeichnet, die den verschie
denen Klassen m, also einem jeden Modalkreis ein Element, to, dieser 
Klasse als Vertreter dieser Klasse m der Auswahlklasse p, zuordnet. Man 
kann wohl fragen, was ffir eine Selektorrelation ist es, welche die Zeit
erlebnisse to. den verschiedenen Modalkreisen zuordnet, urn aus ihnen 
die Zeitauswahlklasse entstehen zu lassen. Es ist die Gleichheitsrelation, 
die, wie man erkennt, zwischen den Inhalten (den Zeitlichkeiten) der 
einzelnen Modalkreise herrscht. 

Es ist evident, daB die vorige Entwicklung auch in bezug auf die 
Ortsgrundgegenstande m6glich ist; auch hier k6nnen wir von einer Orts
auswahlklasse sprechen. Unterschiede hinsichtlich der Zeitauswahlklasse 
existieren jedoch, was daraus hervorgeht, daB wir nur einerlei to.-Er
lebnisse und demgemaB nur eine entsprechende Auswahlklasse, die 
Zeitklasse tIzz haben, wogegen unS im Bereich der Ortlichkeit ver
schiedene Entsprechungen ffir diese Klasse vorliegen, wie tIn", das Er
lebnis der Geometrie, und t2(1l)' (II)", die Klasse (Begriff) der Geometrie, 
dartun. In Tabelle 6 wurden die verschiedenen Begriffe der Geometrie 
dargesteilt, die wir also teilweise als Auswahlklassen ansprechen k6nnen. 
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AuBerdem ist zu beachten, daB die OrtsauswahlkIassen bei weitem nicht 
Vertreter aller Modalkreise sind, wie es die ZeitauswahlkIasse mit ihrem 
allgemeineren Charakter ist. 

Wenn wir an Hand der sich aus der obigen Analyse ergebenden 
Grundobjekte und der aus ihnen gebildeten Gegenstande, also der Ver
gegenstandlichungen verschiedener Stufen, erneut zur Betrachtung der 
sinn~sphysiologischen V oltversuche schreiten, d. h. der Implikationen, 
die, axiomatisiert, den Charakter von Kausalverbanden erlangen, sowie 
anderseits die in der Physik auszuffihrenden Observationen untersuchen, 
die meistens Zeit- und Ortskoinzidenzablesungen sind [SCHLICK (2)] und 
ebenfalls Implikationscharakter besitzen, so erkennen wir aufs neue die 
prinzipielle tJbereinstimmung zwischen dem sinnesphysiologischen Ver
such und der physikalischen Observation. Und weil das Hauptgewicht 
im sinnesphysiologischen Versuch auf die eingehendere Analyse der 
Erscheinung, im physikalischen Experiment dagegen oft nur auf die 
Form des Ausdruckes zu legen ist, haben wir den sinnesphysiologischen 
Versuch oder das nach der sinnesphysiologischen Methode ausgeflihrte 
Experiment demgemaB als die Grundlage aller exakten Observation be
zeichnet. 

In der Implikation des sinnesphysiologischen Versuches steht auf der 
linken Seite, als Implikans, wie wir gezeigt haben, immer ein Gegen
stand erster Stufe. Meistens ist dies auBerdem, bei Benutzung der soeben 
entwickelten Bezeichnungsweise, ein Gegenstand vom Typus tIu, eine 
Intensitatsempfindungsklasse. Als Implikat, auf der rechten Seite, steht 
eine "ReizgroBe", als welche die verschiedensten, in der von' Tabelle 6 
angegebenen Weise aus inhaltlichen Grundgegenstanden konstituier
baren Gegenstande der Physik und Chemie auftreten. Wir erinnem 
uns, daB der Hauptzweck der Konstitution des Reizes ist, eine solche 
GroBe zu finden, welche der Wahrscheinlichkeit der Implikation einen 
moglichst hohen Wert verleiht. 

Die Experimente der Physik, die Observationen sind auch bisweilen 
derartig, daB als Implikans ein Gegenstand vom Typus t Iii' also eine 
IntensitatskIasse, darin auftritt. [In betreff der Observationen siehe 
SCHLICK (I) sowie speziell (2)]. So1che Experimente sind z. B. die photo
metrischen Ablesungen, bei denen einFarbenintensitatsvergleich statt
findet. Meistens sind die physikalischen Observationen indessen so1cher 
Art, daB Gegenstande vom Typus tI zz oder tI"" als Implikantien darin 
vorkommen; es handelt sich also urn die Bildung von Zeit- oder Orts
klassen, d. h. urn Zeit- oder Ortskoinzidenzablesungen. Die Feststellung 
der Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse bedeutet die Zusarnmenfassung 
zweier Zeiterlebnisse to" zu einer Klasse, so daB also der Zeitkoinzidenz
typus tI"" ist. Das der Ortskoinzidenz entsprechende Zeichen ist ent
weder tIzz oder vielleicht tII'I'" wobei die Koinzidenz im letzteren FaIle. 
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"intermodal", unter Verwendung zweier Observationsmethoden (Sinne), 
erfolgt, was seltener sein diirfte. Die an der ATWooDschen Fallmaschine 
stattfindende Observation hat somit, was das Implikans des Versuches 
anbelangt, entweder die Form tI"" oder tIu, je nachdem, ob wir den 
Versuch als Zeit- oder als Ortskoinzidenzablesung ausfiihren; die beiden 
Verfahren sind friiher ausfiihrlich beschrieben worden. 

In betreff des Implikates der Implikation der Observationen der 
beiden Wissensgebiete, der Sinnesphysiologie und der Physik, erwahnen 
wir noch folgendes. In den Implikationen (den Axiomen und Theoremen) 
der einfachsten Naturwissenschaft, der Geometrie, kommen zu beiden 
Seiten des Implikationszeichens nur tIu-Gegenstiinde (oder eigentlich 
t2(/l)' (ll),,-Gegenstande) vor; hier handelt es sich also ausschlieBlich um 
Verhaltnisse, die auf Ortsgrundgegenstanden konstituiert sind. Dies ist 
also das, was wir als die M onomodalitat der Geometrie bezeichnet haben, 
und darauf griindet sich die Klarheit im Aufbau der Geometrie im Ver
gleich zu den iibrigen Teilen der Physik. In der Kinematik treten Gegen
stiinde auf, die sowohl auf Zeit- wie Ortsgrundgegenstanden basieren, aber 
es kommen keinerlei Intensitatsgrundgegenstande hier vor. Erst in der 
Mechanik und in der Physik erscheint ein Intensitatsgrundgegenstand, 
tIii, namlich die im Propriozeptivkreis gebildete Kraft. Dieser Gegen
stand tritt im Implikat der Observationen der Mechanik und folglich 
auch in den auf Grund der axiomatisierten Observationen gebildeten 
theoremartigen Lehrsatzen der Physik auf. Und in dieser Beziehung hat 
der allgemeine sinnesphysiologische Versuch genau den Charakter eines 
Versuches . der Mechanik. Auch im Implikat des sinnesphysiologischen 
Versuches kommt neben der Zeitlichkeit und Ortlichkeit als einziger 
Intensitatsgrundgegenstand die propriozeptive Kraft vor. Zwischen 
dem klassischen sinnesphysiologischen Vollversuch und der physikalischen 
Observation besteht also ein Unterschied nur im Implikans; die "Reize" 
hingegen sind in beiden nach demselben Prinzip gebildet. Man kann 
wohl fragen, ob es nicht angebracht ware, sich in der Sinnesphysiologie 
von dieser ihr seitens der Physik gestellten Begrenzung bei der Reiz
bildung frei zu machen und Typen von Gegenstanden darin zu ent
wickeln zu versuchen, in welchen auch andere Intensitatsgrundgegen
stiinde vorkamen als der im propriozeptiven Kreise gebildete Kraft
begriff? 

Wenn wir das "Experiment" der Geometrie als monomodal und das 
"Experiment" der Kinematik auf derselben Grundlage als bimodal 
bezeichnen, k6nnen wir die Observation der Mechanik als ihrer Form nach 
trimodal anfiihren (in den in Frage kommenden Gegenstanden erscheinen 
Zeit-, Orts- sowie Intensitatsgrundgegenstiinde des Propriozeptivkreises) 
und schlieBlich die Form des sinnesphysiologischen Versuches als multi
modal, weil darin auBer Grundgegenstanden der Zeit und des Ortes 
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Intensitatsgegenstande aus allen Modalkreisen vorkommen konnen. 
Aueh in dieser l3eziehung stellt also der sinnesphysiologisehe Versuch 
die allgemeinste Form des "intermodalen" Experitnentes dar. 

Das exakte und das nichtexakte Expeiimentieren. 
Naehdem wir so im vorhergehenden mittels der logisehen Analyse 

den Charakter unserer Inhalte und Erlebnisse sowie unserer Vergegen
standliehungen, kurz der "Gegenstande" erortert haben, erheben sich 
noeh zwei Fragen. Die erste Frage lautet: Welches ist der Zusammen
hang des Obigen mit den in unseren Sinnesorganen, unserem Zentral
nervensystem und unseren Nerven stattfindenden sog. Prozessen? Diese 
Frage stellen wohl in erster Linie die Physiologen, die daran gewohnt 
sind, Lebensvorgange von diesem Standpunkt aus zu betraehten. Was 
diese sog. Prozesse sind, yom Standpunkt der Analyse, darauf haben 
wir im Verlauf unserer Ausfiihrung einige Male hingewiesen, und darauf 
will ich an anderer Stelle und in anderem Zusammenhang zuriiekkommen. 
Zu der allgemeinen Sinnesphysiologie gehOrt die Behandlung dieser 
Frage eigentlieh nicht, sofern mit dieser Bezeichnung, wie es allgemein 
gesehehen ist, die allgemeinen und nieht die speziellen Beziehungen der 
Erlebnisse und Empfindungen gemeint werden. Diesen Standpunkt 
hat offenbar aueh v. KRIES eingenommen, als er seine allgemeine Sinnes
physiologie sehrieb. 

Die zweite sich erhebende Frage lautet: Welches sind die psyeholo
gisehe Bedeutung und der Charakter der vorgefiihrten Gegenstande 
und Relationen? In gewissem Sinne ist dieseFrage schon entsehieden, 
namlieh insofern, als die Grundgegenstande, aus denen all unsere Gegen
stande aufgebaut sind, unanalysierbare, also der psychologisehen Be
handlung nicht mehr zugangliehe Gegenstande sind. Aber viele Um
stande, wie z. B. das Problem, welcher Art der Untersehied zwischen den 
auf diesen Grundgegenstanden aufzubauenden und den nicht daraus 
zu konstituierenden Gegenstanden ist, also der Untersehied zwischen 
der exakten und der nichtexakten PsyeholO'gie, entbehren noeh der 
Erlauterung, und letztere kann, wie wir feststellen werden, nur mittels 
einer allgemeinen deskriptiven Diskussion erfolgen. 

1m sinnesphysiologisehen Halbvef'such wird auf Grund von Grund
gegenstanden eine Abstraktionsklasse, eine "Empfindung" gebildet. 
Von analogem Charakter ist, wie wir gezeigt haben, der "Halbversuch" 
der physikalisehen Observation. Der in diesem Sinne exakten Tatigkeit der 
Physik und der Sinnesphysiologie, daB die zu behandelnden Gegenstande 
Grundgegeristande (oder wenigstens aus Grundgegenstanden zu bildende 
Gegenstande) sind, entsprieht eine nichtexakte Tatigkeit, bei welcher die 
Abstrahierung oder die Bildung von Gleiehheitskreisen aus Inhalten 



Das exakte und das nichtexakte Experimentieren. 

oder Erlebnissen stattfindet, die nicht auf Grund von Grundgegenstanden 
zu bilden sind. Wenn wir das Wesentlichste im Charakter unseres Ab
strahierungsbedtirfnisses, d. h. unserer Eigenschaft oder unserer Fahigkeit, 
die Gleichheit oder Ahnlichkeit im allerweitesten Sinne des Wortes 
aufzusuchen und wahrzunehmen, zu beschreiben versuchen, konnen wir 
nicht umhin zu bemerken, daB diese Eigenschaft der allerzentralste 
"Zusammenhalt" unseres ,,1chs" ist. Wenn wir eine derartige allgemeine 
reproduzierende Feststellung der Gleichheit und Ahnlichkeit nicht 
besaBen, ja was bliebe dann von der Kontinuitat unseres 1chs tiber? 
Wenn wir dies allgemeine, immer stattfindende Aufsuchen und Auf
finden der Ahnlichkeit und Unveranderlichkeit in den wechselnden 1n
halten als 1chfunktion bezeichneten, wtirde die exakte Abstraktion eine 
Hochstleistung, einen Hohepunkt dieser Funktion bedeuten. Die Grund
lagen der exakten quantitativen Sinnesphysiologie und tiberhaupt der 
exakten Observation fanden sich somit im nattirlichen Leben. Einen 
dementsprechenden Standpunkt in der Logik und Mathematik vertreten 
die I ntltitionisten (BROUWER), nach we1chen die logische Analyse und 
die "Begriffe" nicht etwas Fertiges, gleichsam 1mmanentes sind, sondern 
auf der Tatigkeit und dem Leben des Menschen basieren. 

Wenn es sich so verhalt, daB wir gleichsam eine zweistufige Hierarchie 
des Denkens und der "Analyse" besitzen, eine ursprunglichere, gelaufigere, 
sowie femer eine auf Grund derselben gebildete, exakte Begriffe besitzende 
und das wissenschaftliche Denken umfassende, so ist es evident, daB 
die auf der sog. exakten Observation des letzteren Denkens und deren 
Axiomatisierung basierenden Verfahren, die amorphen Gebilde der 
ersteren Denkform nicht wiederzugeben vermogen. Deshalb kommt es 
einem so vor, als ob groBe Gebiete der Realitat, und unter ihnen die 
unserem alltaglichen Leben am nachsten stehenden, sich der exakten Be
handlung nicht erschlieBen konnten. Die allgemeine deskriptive Wieder
gabe, die das, was sie zu sagen hat, nicht zu erkliiren, sondern, oft unter 
Benutzung vieler verschiedener Ausdrucksweisen nur unbestimmt 
auszudrucken strebt, hatte hiermit ihre wichtige Aufgabe. 

Wenn wir den Vollversuch der Sinnesphysiologie und der Physik 
betrachten, in dem auf Grund einer 1mplikation Gegenstande hoherer 
Stufe gebildet werden, mit dem Ziel, eine 1mplikation von hoher Wahr
scheinlichkeit zwischen den Grund-- und sonstigen Gegenstanden der 
verschiedenen Modalkreise zu erreichen, so konnen wir, wie eben bei 
dem Halbversuch, wieder bemerken, daB diese "Tatigkeit" auf einer 
analogen, wenn auch primitiveren, nichtexakten, alltaglichen Tatigkeit 
basiert. Wir sind bestrebt, mit jedem unserer 1nhalte oder Erlebnisse, 
mogen sie noch so unbestimmt sein (also durchaus nicht aUs Grund
gegenstanden konstituierbar), andere 1nhalte und Erlebnisse in Ver
bindung zu setzen; wir bemtihen uns, "Ursachen" fUr einen Vorgang 
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in anderen Vorgangen zu finden. Als Spitze dieser primitiven "Im
plikationstatigkeit" erscheint die Implikation der Logik, und nur in dieser 
Weise ist es unseres Erachtens moglich, einen Hinweis dariiber vorzu
bringen, welcher Art die WahrnehmlUlgsgrundlagen der Logik sind. Die 
Auffassung, daB eine Begriindung der Logik nicht zu vollziehen ist, ein 
Standpunkt, welchen der Formalismus (HILBERT) vertritt, enthiilt also 
nach unserer Meinung insofern etwas Richtiges, als man die Grundlagen 
des exakten Denkens (der Logik) nicht in dem exakten Denken selbst 
finden kann, ist aber insofern unberechtigt, als die exakte Logik zweifel
los ihre Grundlage lUld Wurzel in unserer allgemeinen Lebenseinstellung 
hat, obwohl dieselben nicht mit der Logik nachweisbar sind. Dies diirfte 
der Grundgedanke des Intuitionismus sein. 

Wenn wir mit einer psychologischen Antwort auf die von uns vor
gelegte Frage nach der Bedeutung des logischen Denkens im Bereich 
der Sinnesphysiologie und iiberhaupt der Observationen eine deskriptive 
Wiedergabe der "Entstehung" oder "Entwicklung" des logischen Den
kens verstehen - die Berechtigung eines solchen Verfahrens haben wir 
soeben zu begriinden versucht -, konnen wir also sagen, daB die quan
titative Sinnesphysiologie und die physikalische Observation ein mit 
Hilfe des exakten Denkens auf die Spitze getriebenes Sich-selbst
Konstatieren in· der Vielfiiltigkeit ist. 

Zum SchluB wollen wir noch auf eine Frage . hinweisen, die 
notgedrungen auftaucht im AnschluB an den Vergleich, den wir oben 
zwischen dem sinnesphysiologischen Versuch und anderseits der physi
kalischen Observation anzustellen versucht haben. Die Implikantien 
der Sinnesphysiologie sind, wie wir dargelegt haben, auf dem Grunde 
von Intensitatsgrundgegenstanden verschiedener Kreise gebildet; die 
Observationen der Physik hingegen sind nur aus Zeit- und Ortsgrund
gegenstanden gebildete, sog. Zeit- und Ortskoinzidenzablesungen. Die 
Implikate dagegen, die "Reize", sind in diesen beiden Zweigen der Wissen
schaft aus den gleichen Grundobjekten aufgebaut (aus Zeit- und Orts
grundgegenstiinden sowie nur propriozeptiven Intensitatsgrundgegen
standen). Die "Qualitatslosigkeit" der Physik ist also auch auf das 
Implikat der SinnesphysiDlogte ausgedehnt, obgleich das Implikans der 
Sinnesphysiologie vor aHem ein" Qualitatsgegenstand" ist. Auf diese Weise 
wird die Sinnesphysiologie im Widerspruch zu ihrem Charakter beschrankt. 
Ware es moglich, ein Lehrsystem zu entwickeln, in welchem als Gegen
stan de hoherer Stufe auch andere Intensitatsgegenstande als solche des 
Propriozeptivkreises auftreten, ware es moglich, ein "qualitatsreicheres" 
Lehrgebaude nach Art der Physik zu entwickeln, das auf Grundgegen
standen mehrerer QUalitaten basierte? Das also ist die Frage, die sich 
die Sinnesphysiologie selbst vorlegen muB. 

Die hier aufgestellte Frage sowie auch mancher Umstand in der 
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friiheren Ausfiihrung haben unseres Erachtens dargetan, daB diejenige 
"Tatigkeit", die wir als sinnesphysiologischen Versuch bezeichnen, 
gewissermaBen alle exak:te Observation in sich schlieBt. Als Tatigkeits
form der eigentlichen, der exakten Wissenschaft muB dem sinnesphysio
logischen Versuch demgemaB die ihm gebiihrende Stellung eingeraumt 
werden. 
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Berichtigung. 
Seite 32, letzte Formel: ~i statt Yi im Nenner. 
Seite 72, zweiter Absatz, vierte Zeile von oben: (t 2, t 3) statt (ta' ts)' 
Seite 93, 22. Zeile von oben: (A B und B C) statt (A B und A C). 
Seite 96, fiinfter Absatz, dritte Zeile: 3. Stufe statt 2. Stufe. 
Seite 96, fiinfter Absatz, vierte Zeile: 2. Stufe statt 1. Stufe. 
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