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Eine der auffallendsten Tatsachen in der Entwicklungsge-
schichte der Psychologie ist die auBerordentliche Verspitung,
mit der das systematische Studium der Sinnesempfindungen ein-
gesetzt hat. Auch wer nicht der Auffassung huldigt, daB das ge-
samte Seelenleben lediglich aus Empfindungen und ihren abge-
blaBten Riickstinden zusammengesetzt ist, wird doch zugeben
miissen, daBl sie den Unterbau fiir alle iibrigen psychischen Ge-
bilde abgeben und sie daher wenigstens genetisch bedingen.
Wenn sie also das Interesse so spit auf sich gezogen haben, so
mufl diese Verkehrung der natiirlichen Ordnung den Eindruck
des Paradoxen machen. Die Ursache dieser seltsamen Erscheinung
liegt wesentlich in dem Umstande, daB die Psychologie durch
lange Zeit fast ginzlich im Dienste der Metaphysik, vor allem
aber der Erkenntnistheorie gestanden und daher die Auswahl
der Fragestellungen nicht von selbstindigen psychologischen,
vielmehr von Interessen metaphysischen und insbesondere er-
kenntnistheoretischen Charakters beherrscht war. Daher kommt
es, daB z. B. die Lehre vom Urteil, von seinen Unterarten und
Zusammensetzungen, viel weiter entwickelt war als die von seinen
Fundamenten, den Vorstellungen — spielt sich doch Erkennen
und SchlieBen im ersteren Gebiete ab. Und in der Psychologie des
Vorstellens hat wieder die Frage der Abstraktion und der Bildung
von Allgemeinbegriffen das Interesse vorwiegend in Anspruch
genommen; denn von der Existenz dieser Gebilde hingt es ja ab,
ob wir {iberhaupt allgemeine Urteile, so Definitionen und Gesetze,
bilden kénnen. GewiB haben auch die Sinnesempfindungen zu
Problemen Anregung gegeben. Aber es waren wieder meta-
physische oder erkenntnistheoretische Schwierigkeiten (wirkliche
oder eingebildete), die hierzu Veranlassung boten; so etwa die
Frage, wie es moglich sei, daf die immaterielle Seele Eigenschaften
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der materiellen Dinge (z. B. deren Farben) in sich aufnehme, und
dhnliches., Die Probleme, die wir heute in der Lehre von den
Sinnesempfindungen behandeln, waren der Psychologie bis zum
19. Jahrhundert durchaus fremd. Es ist z. B. keinem Psycho-
logen eingefallen, nach dem System unserer Farbenempfindungen
und seiner Dimensionenzahl zu fragen. Gerade dieses Beispiel
ist hochst auffallend, wenn man bedenkt, daB schon Newton
auf Grund seiner Forschungen iiber den zusammengesetzten
Charakter der meisten Lichtstrahlen auf das Problem gestoflen
war, woher es denn komme, daf gegeniiber der ungeheuren
Mannigfaltigkeit der physikalischen Kombinationen von Lichtern
das System unserer Farbenempfindungen so viel einfacher ist.
Man hitte erwarten konnen, es werde sich ein Psychologe finden,
der doch wenigstens die rein deskriptive und ohne groSen ex-
perimentellen Apparat zu 16sende Frage aufwirft: wie sieht denn
das gesamte System unserer I'arbenempfindungen iiberhaupt
aus? Von welcher Dimensionenzahl ist seine Mannigfaltigkeit?
Newton selber hat sie zu beantworten gesucht, spiter Lambert
(der aber nicht von der Psychologie aus zu dieser Fragestellung
gelangt war). Man versteht dieses Versagen der Psychologie,
wenn man bedenkt, daB keine allgemeinen Fragen der Erkenntnis-
theorie an Problemen dieser Art unmittelbar interessiert waren.
Lockes Versuch iiber den menschlichen Verstand bildet sicher
einen Markstein in der Geschichte der Psychologie und hat den
AnstoB zu einer Reihe der wertvollsten Untersuchungen gegeben;
aber das Interesse, das ihn bei der Abfassung seines Hauptwerkes
geleitet hat, ging — wie er selbst gesteht — dahin, den Ursprung
und die Grenzen der menschlichen Erkenntnis festzustellen: die
Resultatlosigkeit mancher Diskussionen, die sich im Freundeskreis
abgespielt, hatte ihn veranlafit sich diese Aufgabe zu stellen. Es
ist kennzeichnend, daB selbst die berithmte Scheidung der Quali-
titen in primdre und sekundire nicht einer psychologischen
Problemstellung entsprang, sondern einer erkenntnistheoretischen:
es handelte sich ja um die Frage, welche Merkmale der Empfin-
dungen uns die wirklichen Eigenschaften der AuBlendinge zeigen
und welche nicht. Eine systematische Durchforschung des Ge-
bietes der Sinnesempfindungen war nur zu erwarten, sofern diese
um ihrer selbst willen das Interesse zu erregen begannen.
Tatsdchlich ist diese Wendung eingetreten, und zwar ungefihr
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zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Aber nicht aus dem Kreise der
Psychologen ist sie hervorgegangen, vielmehr war es die Physiologie,
die hier die Fiihrung iibernahm und mit Erfolg tibernehmen konnte,
seit sie sich in ihrem eigenen Gebiete von der Mystik der Lebens-
kraft und ahnlicher ,,okkulter Qualititen* frei zu machen und mit
gesunden naturwissenschaftlichen Methoden zu arbeiten begonnen
hatte. Dal} die Erforschung der Organfunktionen des tierischen
und menschlichen Kérpers sich auch auf jene Organe erstrecken
werde, die mit Empfindungen reagieren, kann nicht wunder-
nehmen; ja fiir manche Fragen waren hier sogar bestimmtere
Aufschliisse zu erwarten, insofern die letzten Wirkungen, die die
Sinnesfunktionen ergeben, unserem BewuBtsein selber angehdren
und wir keines besonderen Reagens bediirfen, um sie unserer
Erkenntnis zuginglich zu machen. Ist es das Interesse an den
Leistungen der Sinnesorgane, was zur Beschiftigung mit den
Empfindungen fiihrt, so werden die Fragestellungen zunichst
genetischen Charakter haben, d.h. sich auf die Entstehung
der Sinnesempfindungen beziehen. Nun miissen aber die letzteren
naturgemif erst beschrieben sein, ehe man mit Erfolg an die
Erforschung ihrer Entstehungsgesetze herantreten kann. Diese
rein deskriptive Arbeit hitte von den Psychologen unternommen
und bis zu einem erheblichen Grad der Vollkommenheit durch-
gefiihrt sein konnen, so daf die Erforscher der Entstehungsgesetze
sich einem bereits wohlgeordneten und erschopfend beschriebenen
Materiale hatten gegeniibergestellt sehen konnen. Da sich aber
davon so gut wie nichts vorfand — die Ursachen dieses Mangels
wurden oben beriihrt — so war den Physiologen nichts iibrigge-
blieben, als auch die deskriptive Arbeit auf die eigenen Schultern
zu nehmen. Die systematische Erforschung der Sinnesempfin-
dungen war daher in ihrer Ginze in die Hinde der Physiologen
geraten und erst allmahlich hat die Psychologie von den Errungen-
schaften im Nachbarland Kenntnis genommen und sie selbsttiitig
weitergefiihrt; die schlieBliche Unabhingigkeit ihrer Interessen
und Fragestellungen verdankt sie in hohem Grad diesem eigen-
tiimlichen Gang der Dinge.

Diese selbstindige, von fremden Interessen freie Bearbeitung
der Lehre von den Sinnesempfindungen geht von denselben For-
schern aus, denen die gesamte Physiologie ihre Erneuerung ver-
dankt; dieselben Namen, mit denen das Zeitalter der modernen
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Physiologie anhebt, bezeichnen auch das Zeitalter der klas-
sischen Psychophysik: Johannes Miiller, Purkinje,
Ernst Heinrich Weber, Volkmann, Fechner und Ewald
Hering. Die Reihe derjenigen, die man als Begriinder der
Psychophysik bezeichnen darf, schlieft mit dem vor wenigen
Monaten (am 26. Januar) dahingegangenen Ewald Hering ab;
er hat als der letztiiberlebende aus dem Kreise der Meister der
Psychophysik bis in unsere Tage hineingeragt. So vielseitig seine
Forschungsarbeit war — sie hat sich, um nur die Hauptgebiete
zu nennen, auf die allgemeine Nerven- und Muskelphysiologie, auf
die Physiologie von Atmung und Kreislauf erstreckt — so war es
dochdie Psychophysik, deren Problemeihn schonin jungen Jah-
ren fesselten und die bis an sein Lebensende der Mittelpunkt seines
Interesses geblieben war. Teils in systematischen Darstellungen
weiter Gebiete aus der Lehre von den Sinnesempfindungen hat
Hering seine psychophysischen Ansichten niedergelegt, teils sind
sie zerstreut iiber eine Unmenge von Arbeiten iiber sehr spezielle
Fragen, die vor allem den Licht- und Raumsinn betreffen.

Nicht einen Bericht iiber diese Fiille von Einzeluntersuchungen
zu erstatten, sondern, was von prinzipieller Bedeutung fiir He-
rings Problemstellungen und Methoden ist, zu einem geschlos-
senen und von Verzerrungen freien Bilde zu vereinigen, soll hier
versucht werden. Man wird daraus die Berechtigung ersehen, ihn
dem Kreise der klassischen Psychophysiker zuzurechnen und ihn
in besonders enge Beziehung zu dessen vornehmstem Vertreter,
Johannes Miiller, zu bringen. Zugleich wird man aber auch
ersehen, welche Strecke die Psychophysik auf dem Wege ihrer
Entwicklung unter der Fithrung Herings zuriickgelegt hat und
wie grof die Dankesschuld ist, durch die sie ihm fiir immer ver-
pflichtet bleibt.

Nicht im Sinne einer rein chronologischen Abgrenzung darf
man es verstehen, wenn hier von einer Epoche der ,klassischen
Psychophysik gesprochen und Hering ihr zugezahlt wird. Zu
einem seiner gréBten und von ihm nur mit Ausdriicken riickhalts-
loser Verehrung genannten Zeitgenossen, zu Herm. v. Helm-
holtz, ist Hering, man kann fast sagen, in ununterbrochenem
Gegensatz gestanden; wer die zahlreichen, auf gemeinsamen
Arbeitsfeldern liegenden Untersuchungen beider Forscher gegen-
einander hilt, wird sich des Eindruckes nicht entschlagen konnen,
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daB hier mehr vorliegt als eine Reihe von Meinungsverschiedenhei-
ten iiber die Deutung beiderseits anerkannter Tatsachen, ja sogar
mehr als eine blofle Verschiedenheit der Antworten auf eine und
dieselbe Frage. Wie oben von einer gemeinsamen ,,Denkrichtung*
gesprochen wurde, die Hering dem Kreise der psychophysischen
Klassiker anzuschlieBen nétigt, so wird man hier von einer Ver-
schiedenheit der Denkrichtung reden diirfen, die ihn von Helm-
holtz trennt. Der Ausdruck ,,Denkrichtung’ mag hier als eine
vorliufige Bezeichnung gewihlt sein, die ihren prizisen Inhalt
erst erhalten soll. Was aber den besonderen Charakter in der
Denkrichtung Herings ausmacht, wird sich ebensosehr durch
die Verwandtschaft mit Johannes Miiller wie durch den Gegen-
satz zu Helmholtz verstindlich machen lassen ; und nur um dieser
Klarstellung willen werde ich auf das letztere Verhiltnis ebenso
sehr Bezug nehmen wie auf das erstere.

Mehrmals hat Hering zu allgemeinen Fragen der Psycho-
physik das Wort ergriffen. Am bekanntesten ist seine Rede
,,Uber das Gedéchtnis als eine allgemeine Funktion der organi-
sierten Materie’ (gehalten in der feierlichen Sitzung der Wiener
Akademie am 30. Mai 1870), in welcher er die Fahigkeit, die
Spuren einer aus irgendwelchen Ursachen entstandenen Erregung
als dauernden Besitz aufzubewahren, als ein der lebendigen Sub-
stanz Uberhaupt zukommendes Vermoégen darzutun und daher
das Gedichtnis im engeren, psychologischen Sinne als einen
Spezialfall eines viel allgemeineren Verhaltens zu erweisen sucht,
eines Verhaltens, das zudem nicht auf das Individuum zu be-
schrinken ist, sondern eine sinnvolle phylogenetische Erwei-
terung gestattet und so auch den Instinkt als Gedichtnis der
Gattung aufzufassen erlaubt. Keine von Herings Publikationen
ist so bekannt geworden wie diese; ihre Aufnahme in Ostwalds
,, Klassiker’* hat den Leserkreis noch betrichtlich vergroSert.
Der biologische Weitblick, der sich hier so unverkennbar zeigt,
hat Hering auch auf viel engeren Arbeitsgebieten nie verlassen;
selbst sehr spezielle Hypothesenbildungen, wie sie uns etwa
in der Lehre vom Lichtsinn begegnen, hat Hering nie ohne
diesen Blick auf das biologisch Wahrscheinliche und Zuldssige
vollzogen. Hierin liegt eines der Momente, die ihn der Gemeinde
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der klassischen Psychophysiker angehdren lassen, diese letztere
aber auch ziemlich scharf zu begrenzen erlauben. — Unter den
Konsequenzen jener allgemeinen Auffassung des Gedachtnisses
findet sich eine, die den Psychologen besonders interessiert und
fiir gewisse Anschauungen Herings iiber das rdumliche Sehen
nicht ohne Bedeutung ist. Wenn man sich die Erfahrungen, die
das Individuum aufgestapelt hat, als Umstimmungen der Nerven-
substanz denkt, so wird ein Reiz, der auf dieselben Gebiete des
Zentralnervensystems wirkt, eine andersartige Erregung hervor-
rufen, je nachdem er eine so oder anders gestimmte Substanz
trifft; die ,,Stimmung‘‘ wird also diesfalls einen dem Reiz gleich-
berechtigten, koordinierten Faktor der Erregung darstellen und
,,Erfahrung’ in diesem Sinne wird daher imstande sein die
Empfindung zu modifizieren. Ich habe zu dem Worte ,Reiz*
den einschrinkenden Zusatz ,,der auf dieselben Gebiete des Zen-
tralnervensystems wirkt'* absichtlich gemacht: nicht jede auf das-
selbe Objekt gerichtete Erfahrung mull diese modifizieren; und
darum reicht z. B. das blole Wissen um die tatsichlichen Raum-
verhidltnisse nicht hin, um eine etwa bestehende Tauschung zu be-
seitigen. Keinesfalls darf man aber aus Fillen der letzteren Art
den allgemeineren Satz ableiten, daB ,,Erfahrung’ im Sinne fri-
herer Wahrnehmungen eine neue Wahrnehmung nicht ,,iiberwin-
den’‘ kénne. Die neuere Psychologie hat denselben Unterschied im
Auge, wenn sie unter den auf Assoziation beruhenden Gebilden auch
,,assimilative’‘ unterscheidet. Deskriptiv sind diese Fille durch den
Charakter der Anschaulichkeit, wie er eben den Wahrnehmungen
zukommt, gekennzeichnet, der sie von jenen anderen Fillen des
bloBen Wissens scharf sondert. Jeder Laie unterscheidet den Fall,
daf} ihm eine flichenhafte Darstellung durch die Mittel der Perspek-
tive den Eindruck der Korperlichkeit macht, sehr genau von dem
anderen, dafl ihm die Schienen eines Geleises zu konvergieren schei-
nen, wihrend er weill, daf} sie in Wirklichkeit parallel sind. De-
skriptiv scheidet nur der Charakter der Anschaulichkeit den einen
Fall vom andern. Wer daher in gewissen Fillen von ,,bloBen Ur-
teilstduschungen* spricht, in anderen aber Anderungen des Emp-
findungsinhalts annimmt, kann sich deskriptiv nur auf den soeben
gekennzeichneten Unterschied stiitzen; und es heiBt dessen Wesen
ginzlich verkennen, wenn in neuerer Zeit der Versuch gemacht
wurde, Urteilstduschungen mit anschaulichem Inhalt aufzu-
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stellen: wenn der anschauliche Inhalt gedndert wurde, bedarf man
eines Urteils als Tréagers der TAuschung wahrhaftig nicht mehr, Die
Rede iiber das Gedichtnis fiihrt diese Uberlegungen allerdings
nicht aus; aber daB sie Herings Gedanken entsprechen, liBt
sich aus seinen optischen Arbeiten iiber jeden Zweifel erheben:
von den durch Erfahrung bewirkten ,,Umstimmungen® hat er in
der Lehre vom Raumsinn reichlichen Gebrauch gemacht; und die
,,bloBen Urteilstiuschungen’* haben ihm in der Lehre vom Licht-
sinn ebenso hiufig AnlaB zu scharfer Polemik geboten.

Wer — in der eben skizzierten Weise — sowohl die gegen-
wirtigen wie auch die vergangenen psychischen Vorginge nur als
den Ausdruck von Zustandsinderungen in der lebendigen Sub-
stanz betrachtet, von dem wird man erwarten, daB er sich auch
iiber die quantitativen Beziehungen der beiden Prozesse, des phy-
siologischen und des psychischen, eine bestimmte Ansicht gebildet
habe. Von Hering um so mehr, als ja Fechner, der diese Frage
in den Mittelpunkt des Interesses gestellt hatte, zu seinen Lehrern
gehort hat. Hier ist nun vor allem zu betonen, da Hering an diese
Frage nicht von einem vorgefaBten ,,Standpunkt® herangetreten
war, der etwa aus allgemeinen philosophischen Erwidgungen sich das
Verhiltnis zwischen den Vorgingen in der Sinnessubstanz und den
Empfindungen, sei es kausal, sei es im Sinne von Begleiterschei-
nungen oder sonstwie denkt. Er hat, wie wir sehen werden, einem
strengen Parallelismus gehuldigt, aber nur insofern ihm die Er-
fahrung und auf sie gestiitzte Hypothesen Anhaltspunkte fiir
einen quantitativen Parallelismus zu bieten schienen; iiber die
sonstige Natur dieses Verhiltnisses sich auszusprechen hat er
in der Rede iiber das Gedachtnis sogar ausdriicklich abgelehnt,
und zwar offenbar darum, weil die Entscheidung fiir den einen
oder andern ,,Standpunkt” der Hypothese nichts an Fruchtbar-
keit zufiigt oder wegnimmt: er hat sich, wie das spiter auch
andere getan haben, mit einer Funktionalbeziehung im mathe-
matischen Sinne beschieden. Welcher Art sie sei, konnte natiir-
lich nur durch Untersuchung auf den einzelnen Sinnesgebieten
ermittelt oder wenigstens wahrscheinlich gemacht werden. He-
ring hat eine solche beabsichtigt; von einer offenbar geplanten
Reihe von Abhandlungen ,,Zur Lehre von der Beziehung zwischen
Leib und Seele ist aber nur eine einzige (18%5) erschienen, die
sich wesentlich mit der Kritik von Fechners psychophysischem
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Grundgesetz beschiftigt und deren Hauptgedanke der ist, da
man dieses Gesetz nicht (wie es Fechner getan) aus dem Weber-
schen Gesetz ableiten, natiirlich noch weniger das eine mit dem
andern identifizieren diirfe. Das Webersche Gesetz sage aus,
daB ein Reizzuwachs in einem konstanten Verhiltnis zum Grund-
reiz stehen miisse, um einen ebenmerklichen Empfindungszu-
wachs hervorzurufen; das Fechnersche aber, daB Empfin-
dungszuwiichse {einerlei ob eben merklich oder nicht) immer
dann gleich seien, wenn sie durch gleiche relative Reizzu-
wiichse erzeugt werden. Die Briicke, die vom ersteren zum
letzteren fithre, werde von dem (von Fechner gar nicht unter-
suchten) logischen Mittelglied gebildet, daB ebenmerkliche Un-
terschiede einander gleich seien und der einzelne somit als MaB-
einheit dienen kénne. Die Gleichwertigkeit gehe aber, wie Hering
ausfiihrt, aus der Ebenmerklichkeit weder begrifflich hervor noch
lasse sich das Zusammenfallen beider Eigenschaften empirisch
erhirten; im Gegenteil filhre diese Annahme zu einem offen-
sichtlichen Widerspruch mit der Erfahrung und wiirde, wenn
sie zu Recht bestiinde, ein biologisch hochst unzweckméiBiges
Verhalten darstellen, bei extensiven Gré8en z. B. schon darum,
weil Raumgebilde, deren Teile sich proportional vergréBern
oder verkleinern, dann aufhéren wiirden geometrisch &hnlich
zu sein.

Es ist, wie erwihnt, bei dieser ersten Mitteilung geblieben;
wir sind aber durch Herings Arbeiten iiber den Lichtsinn unter-
richtet, wie er wenigstens auf diesem Gebiete {iber die quantita-
tiven Beziehungen zwischen Reiz, Erregung und Empfindung
gedacht hat — denn nur in dieser dreigliedrigen Gestalt kann das
allgemeine psychophysische Verhalten seiner Meinung nach sach-
gemif dargestellt werden. Genau verstindlich machen 1aBt sich
diese Ansicht besser im Zusammenhang mit gewissen Tatsachen
des Lichtsinnes — davon spiter. Hier nur so viel:

Nehmen wir an, wir kénnten den psychophysischen ProzeB,
der einer Empfindung (oder auch einer Komponente einer kom-
plexen Empfindung) zugrunde liegt, durch sein Energiemaf
messen, so wiirde diese Empfindung (bzw. Komponente einer
komplexen Empfindung) an dem augenblicklichen Gesamtzustand
denselben relativen Anteil, also denselben Deutlichkeitsgrad haben,
den der zugrunde liegende psychophysische Prozef3 an der Gesamt-
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heit der gleichzeitigen Prozesse hat; in diesem Sinne wiirde strenge
Proportionalitiat zwischen Empfindung und Erregung (natiirlich
nicht Reiz) bestehen. Das gilt von jeder selbstindigen Empfindung,
aber ebensogut auch von jeder iiberhaupt unterscheidbaren quali-
tativen Komponente einer Empfindung (z. B. auch von der Bliu-
lichkeit eines vorliegenden Violett); man hitte also den Quo-
tienten aus der ErregungsgroBe (dem ,,Gewichte”) einer solchen
Komponente in die Summe der ErregungsgroBen aller gleich-
zeitigen Prozesse — vorausgesetzt, daB man diese GroBen direkt
messen konnte — zu bilden um zu erfahren, mit welcher Deutlich-
lichkeit diese Komponente im GesamtbewuBtsein vertreten ist.
Diese Bezugnahme auf das Gewicht des Gesamtzustandes hat in-
sofern groBe Bedeutung als ein solcher Teilprozef zu einem
anderen TeilprozeB natiirlich in demselben Verhdltnis steht,
wenn beide proportional wachsen oder abnehmen, wihrend beide
zusammen bald einen groferen bald einen kleineren Anteil an
der Gesamtsumme haben. Uberlegt man nun, daf3 dieses ,,Zu-
sammen’‘ eine besondere deskriptive Bedeutung haben muB,
wenn die Komponenten in sich unselbstindige Elemente sind
(wie Bldulichkeit und Rétlichkeit im Violett, die ja nicht in dem-
selbe Sinne Bestand haben wie ein blauer und ein roter Fleck
an verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes) und daher eine ein-
heitliche Qualitit bilden, so ergibt sich die interessante Konse-
quenz, daB die Qualitit eines solchen, aus unselbstindigen Ele-
menten bestehenden Komplexes genau dieselbe bleiben kann,
wihrend sich sein psychophysisches Korrelat quantitativ dndert
— worin manche vorschnell eine Durchbrechung des Prinzipes vom
Parallelismus erblickt haben. Fragt man nun, was denn das psy-
chische Korrelat einer solchen proportionalen Anderung zweier
unselbstandiger Teilprozesse sei, so kann man diesen Komplex
wie einen einfachen, mit einem Gewicht vom Betrag der Summe
auffassen und die Frage in diesem Sinne formulieren. Es ist dann
zweierlei moglich: dieser komplexe ProzeB (den wir jetzt einmal
wie einen einfachen vom Gewichte der Komponentensumme be-
handeln) kann seinerseits wieder ein blof unselbstindiger Teil
eines groBeren selbstindigen Komplexes sein (wie etwa das Violett
ein unselbstindiger Teil derjenigen weiBllichen Farbe ist, die
man ,,Lila* nennt) — diesfalls bestimmt wieder das Verhaltnis
seines Gewichtes zum Gesamtgewicht der hoheren Verbindung die
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Qualitat jener Empfindung, die das Korrelat der hoheren Ver-
bindung ist und es verhilt sich im iibrigen alles analog wie bei der
niedrigeren (bindren) Verbindung. Oder aber der binire Kom-
plex ist ein selbstdndiger; dann wird durch seine Gewichtssumme
die Eindringlichkeit bestimmt, mit der er sich im augenblick-
lichen Gesamtzustand des BewuBtseins geltend macht, wobei
Hering unter ,,Eindringlichkeit oder ,,Auffilligkeit* das Ver-
mogen versteht die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen. Es ist
daher nicht zutreffend, in der Annahme, daB3 proportionale Ande-
rung zweier Teilprozesse die Qualitit des psychischen Korrelates
ungeindert lasse, eine Durchbrechung des Parallelismus zu sehen;
denn allgemein indifferent ist diese Anderung niemals.
Hering hat dem angedeuteten Einwand treffend mit der Frage
begegnet, was denn ein MetallgieBer, der einem Kunden zwei Mes-
singstiicke von gleicher Legierung (also von gleichem relativem Zink-
und Kupfergehalt) vorlegte, dazu sagen wiirde, wenn der Kunde ein-
wendete: die Stiicke sind ja nicht gleich, das eine wiegt ein Pfund
und das andere zwei! In der Tat trdgt nur die kiinstliche Isolierung
einer solchen komplexen Erscheinung, das Herausreien aus dem
Gesamtzusammenhang die Schuld, wenn der Parallelismus hier
durchbrochen scheint: das Prinzip des Parallelismus sagt nicht
aus, da man psychisches und physisches Leben atomisieren und
nun Glied fiir Glied einander zuordnen miisse. Wenn es psychische
Erlebnisse gibt, die auf der Tatsache des Zusammenhangs
selbst beruhen — und das gilt von der ,,Eindringlichkeit* wie
von jeder Aufmerksamkeitserscheinung — so kann ihnen eine
gliedweise Zuordnung prinzipiell nicht gerecht werden; es miissen
auch auf physischem Gebiet Verhaltnisse sein, die ihnen ent-
sprechen, Daher ist es nicht verwunderlich, wenn solche Tat-
sachen ihren quantitativen Ausdruck nicht in absoluten Werten,
sondern in Quotienten finden. Wir werden iibrigens bei der
Besprechung von Herings Arbeiten iiber den Lichtsinn auf
die Tatsache stoBen, daBl zwei ganz gleich aussehende Felder
auf objektiv genau gleiche Aufhellung sehr verschieden reagieren
konnen, was doch nur méglich ist, wenn die Erregungsvorginge,
die diesen genau gleichen Empfindungen zugrunde liegen, ver-
schieden sind.

Hering lehrt also strenge Proportionalitit zwischen den
psychophysischen Prozessen und den korrelativen BewuBtseins-
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vorgingen, aber er verlangt, daf dabei alle Seiten dieser letzteren
mitberticksichtigt werden, demnach auch diejenigen, welche einer
Erscheinung nur zukommen, insofern sie im Verbande des Ge-
samtbewuBtseins als Bestandteil auftritt; die Eindringlichkeit,
insofern sie sich in einem Hervortreten einer gewissen Teiler-
scheinung und damit in einem Zuriicktreten der iibrigen duBert,
ist offenbar eine solche Seite, die im isolierten Teile nicht zum
Vorschein kommen koénnte,

Bei solcher Lage der Dinge wird man sich natiirlich fragen, wie
denn Hering iiber die quantitativen Beziehungen zwischen
Reiz und Empfindung geurteilt hat. An eine lineare Funktion
konnte er nicht denken — das hitte zahllosen Erfahrungen wider-
sprochen. Zwischen psychophysischem Prozef und Empfindung
hat er aber, wie soeben ausgefiihrt, eine lineare Beziehung ange-
nommen. Liegt also das Nichtlineare etwa in dem Verhiltnis
von Reiz und Erregung, also in der ,4uBleren Psychophysik®,
um mit Fechner zu sprechen? Eingehend hat Hering diese
Frage nur fiir das Gebiet der Lichtempfindungen behandelt,
und auch hier nur mit Bezug auf das Verhiltnis zwischen Licht-
stirke und Helligkeit der farblosen Empfindungen. Die Uber-
legungen, die er hier anstellt, sind zwar ohne weiteres auch auf
das Gebiet der Farbentdne im engeren Sinne iibertragbar und
daher auf den gesamten Lichtsinn anwendbar; ob Hering aber
an eine analoge Behandlung auf anderen Sinnesgebieten und damit
an ein allgemeines Abhingigkeitsgesetz gedacht hat, das das
Fechnersche seinem ganzen Umfang nach ersetzen sollte, wage
ich nicht zu behaupten. Im Hinblick auf die eigenartigen Verhilt-
nisse, die beim Lichtsinn bestehen und nicht ohne weiteres eine
Analogisierung anderer Sinnesgebiete zulassen, ist mir das sogar
sehr unwahrscheinlich, um so mehr als es in Herings Natur ganz
und gar nicht gelegen war, Analogien in Gebiete hineinzutragen,
die er nicht vorher empirisch durchforscht hatte. Schon das génz-
lich verschiedene Verhalten des Gehorsinnes in bezug auf Er-
miidung und Kontrast wiirde ihn sicher von vorschnellen Ver-
allgemeinerungen zuriickgehalten haben. Wie dem auch sei,
jedenfalls ist das auf den Lichtsinn eingeschrinkte Problem
schon in sich interessant und gibt iiberdies Fingerzeige metho-
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discher Art auch fiir die Behandlung analoger Fragen auf an-
deren Gebieten, so daB eine kurze Erorterung hier am Platze
sein diirfte.

Da es moéglich ist von einem bestimmten Grau C nicht nur
zu sagen, daB es zwischen dem helleren Grau A und dem dunkleren
B steht, sondern auch daB es dem helleren bzw. dem dunkleren
ndher oder vielleicht keinem von beiden nidher liegt als dem an-
dern, so ist damit die Moglichkeit messender Vergleichungen von
Helligkeitsabstinden gegeben, wobei die Sicherheit, mit der wir
sie ausfithren kénnen, fiir die folgenden Erorterungen keine Rolle
spielt und daher beliebig gro angenommen werden kann. Von
Ebenmerklichkeit ist hier und in der Folge iiberhaupt nicht die
Rede. Es ist ferner eine ganz unverfingliche Redeweise, wenn
wir von einer Weifl- und Schwarzkomponente (W und S) in einem
gegebenen Grau sprechen und diese Komponenten in ein bestimm-
tes Zahlenverhiltnis setzen, da hiermit gar keine Aussage iiber
einen etwa zusammengesetzten Charakter dieser Grauempfindung
sondern nur eine solche {iber die Abstinde von zwei gegebenen
Empfindungen gemacht ist; tber diese letzteren ist vorlaufig
auch noch nichts ausgesagt, als da3 wir sie eben als Endpunkte
einer Reihe gew#hlt haben und sie natiirlich moéglichst hell bzw.
dunkel wihlen, damit die beliebige Empfindung C jedenfalls
zwischen sie zu liegen komme. Wir wollen diese einstweilen will-
kiirlich gewahlten Grenzpunkte mit W und S bezeichnen und ent-
halten uns vorliufig jeder Aussage dariiber, ob man sie durch
natiirliche, -der Willkiir entzogene Grenzpunkte ersetzen kann.
Hering vertritt tatsichlich diese letztere Ansicht; er hilt, wie
wir sehen werden, die Graureihe fiir prinzipiell begrenzt. Aber im
gegenwirtigen Stadium der Uberlegung wird von natiirlichen End-
punkten noch kein Gebrauch gemacht: W und S sind einstweilen
zwei willkiirlich gewahlte Empfindungen der Graureihe. Auch sind
die absoluten Zahlenwerte, durch die man den Abstand irgend-
eines Grau von diesen Grenzpunkten ausdriickt, willkiirlich, da
man sich den Abstand zwischen ihnen durch beliebige Mafein-
heiten gemessen denken kann. Ferner ist es zunichst gleichgiltig,
ob man das Verhiltnis zwischen beiden Abstidnden oder das Ver-
haltnis zwischen einem von ihnen und der Summe beider, also
dem Totalabstand zwischen dem gewdhlten Weil und Schwarz,
zur. Charakterisierung eines gegebenen Grau beniitzt, Es ist also

12



sowohl der _Ausdruck%— (oder dessen reziproker Wert) wie auch
WIS und Wi— S geeignet, ein be-
stimmtes Grau eindeutig zu charakterisieren, wobei W und S einst-
weilen nichts anderes als Abstinde sind und ihr absoluter Wert
gar nicht bekannt zu sein braucht und — mangels einer MaBeinheit
— auch gar nicht bekannt ist. Mit der Aquivalenz obiger Aus-

driicke ist natiirlich nicht behauptet, daB sie Identisches bedeuten.

jeder der beiden Ausdriicke

»\g,— bedeutet die Lage des gegebenen Grau auf der Abstandslinie,

bezogen auf den Anfangspunkt W (beim reziproken Wert bezogen

die WeiBlichkeit, S
WS

auf den AnfangspunktS), wihrend W
W+S

die Schwirzlichkeit bedeutet, die in der Graureihe mit Helligkeit
bzw. Dunkelheit sachlich zusammenfallen.

Bis hierher enthalten die vorstehenden Erwéigungen gar nichts
Hypothetisches. Wer sich etwa fiir die tatsichlich bestehende
Abhidngigkeit der Helligkeit von der Lichtstirke (innerhalb der
Graureihe) interessieren wiirde, hitte eine Reihe von farblosen
Lichtern photometrisch zu bestimmen und wiirde die entsprechen-
den Grauempfindungen an bestimmte Stellen einer Grauskala zu
setzen haben, die ihrerseits lediglich durch fortgesetzte Halbierun-
gen eines vorgegebenen (moglichst groBen) Intervalles hergestellt
wurde; die Helligkeit jeder dieser Grauempfindungen wire durch

definiert. Eine solche rein empirisch ge-

den Quotienten

wonnene Reihe von Wertepaaren wiirde nun schon zeigen, dafB
weder gleichen Differenzen noch gleichen Verhiltnissen der Licht-
starke gleiche Helligkeitsabstinde entsprechen, wenn auch zuzu-
geben ist, daB die zweite dieser beiden Beziehungen — es ist die
von Fechner behauptete — der Wahrheit viel niher kommt als
die erste, ja in einem beschriankten Gebiete der Lichtstdrke nahezu
genau gilt. Hering hat — das sei ausdriicklich bemerkt — Ge-
wicht darauf gelegt, daf3 derlei Untersuchungen nur bei méglichst
konstant gehaltenem Adaptationszustand ausgefiihrt werden, dafl
man also nicht etwa Sukzessivvergleiche mit wechselnder All-
gemeinbeleuchtung beniitzt, wie das so oft geschehen ist.
Beschrankt man sich nun nicht darauf, das tatsichliche Ver-
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halten der Helligkeit bei wachsender Lichtstirke einfach zu
registrieren, will man es vielmehr erkliren und damit auch ver-
stindlich machen, warum in einem gewissen Bezirk die Fechner-
sche Annahme der Wahrheit so nahekommt, diesseits und jen-
seits aber so weit von ihr abweicht — dann gentigen die unmittel-
baren Erfahrungen nicht mehr; es sind einerseits gewisse Deutun-
gen des Gegebenen notig, wie sie ja jede Beschreibung enthilt, an-
dererseits aber gewisse Annahmen iiber das physiologische Gesche-
hen, das man den unmittelbar beobachteten Vorgingen zugrunde
liegend denkt. In ersterer Beziehung ist es nun fiir Hering von
fundamentaler Bedeutung, daB er die Helligkeitsreihe ihrer Natur
nach nicht als Intensitits-, sondern als Qualitiatsreihe auffat,
in richtiger Erkenntnis der Tatsache, daB es hier weder einen realen
noch einen ideellen Nullpunkt und daher auch keine ausge-
zeichnete Richtung gibt, sondern dafl das Fortschreiten in der
Dunkelrichtung dem in der Hellrichtung durchaus gleichwertig
ist — eine Auffassung, die ja mit der Einsicht mitgegeben ist, da8
Schwarz kein Mangel an Empfindung, sondern eine ebenso positive
Empfindung ist wie Weil und daB es Dunkelempfindungen von
einer Eindringlichkeit gibt, die viel groBer sein kann als die relativ
groBerer Helligkeiten. Mit der Auffassung der Graureihe als
einer Reihe von Qualitaten, die Helligkeiten haben aber nicht
Helligkeiten sind, war fiir Hering auch die prinzipielle Be-
grenztheit dieser Reihe gegeben, womit nur gesagt ist, dafl die
Ausdriicke ,,absolutes WeiB‘‘ und ,,absolutes Schwarz‘‘ einen Sinn
haben, nicht daB diese Empfindungen in unserer Erfahrung wirk-
lich vorkommen miissen. Ich will hier, obzwar sich bei Hering
hiertiber keinerlei Andeutung findet, nur beifiigen, daB auch im
Gebiete der Tonempfindungen diejenigen Forscher, welche Hohen
und Qualititen trennen, die Reihe der letzteren fiir begrenzt
halten miissen. Erst unter dem Gesichtspunkt der prinzipiellen
Begrenztheit der Graureihe kann man eine gegebene Grauemp-
findung durch das Abstandsverhiltnis von zwei, wenigstens be-
grifflich definierten Endpunkten charakterisieren, wihrend
in den obigen Erwigungen zwei, weiter gar nicht definierte, helle
bzw. dunkle Grauempfindungen herausgegriffen und zu Endpunk-
ten ernannt worden sind, somit eine Strecke herausgegriffen wurde,
die an sich ebensogut ein Stiick einer unendlichen Geraden sein
konnte; als solche wiirde ja die Intensitatsreihe prinzipiell aufzu-
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fassen sein. Die Hypothese aber, die sich an diese Auffassung an-
schlieBt, besteht darin, daB man sich den jeder Grauempfindung
zugrunde liegenden psychophysischen Prozef3 als aus zwei Teil-
prozessen zusammengesetzt denkt, deren GréBenverhiltnis gleich
ist dem umgekehrten Verhiltnis der Abstande, die diese Empfindung
von den ideellen Endpunkten der Graureihe hat. Dafl dabei blof} die
Verhiltnisse in Frage kommen, hat, wie oben erwihnt, seinen
Grund nur darin, daB wirhierlediglich die Qualitdt und nicht zugleich
auch die Eindringlichkeit in Betracht ziehen. Fiir die Kompo-
nentenhypothese ist, wie man sieht, die Begrenztheit der Hellig-
keitsrethe die unumgingliche Voraussetzung und darum hat
Hering auf diese letztere Auffassung so grofles Gewicht gelegt
und sie — mit Recht — als die grundlegende Differenz zwischen
seinen und Fechners Ansichten betrachtet.

Behufs Gewinnung einer ganz bestimmten Abhingigkeitsbezie-
hung zwischen Lichtstirke und Helligkeit miissen allerdings noch
gewisse andere Annahmen hinzutreten; allein die besondere Ge-
stalt, die man diesen letzteren gibt und bei deren Wahl sich
Hering nur von dem Gesichtspunkt der Einfachheit hat leiten
lassen, ist nicht wesentlich und koénnte durch eine andere ersetzt
werden. Hierher gehort die vorliufige Annahme, dafl der Licht-
reiz bloB die Grofe des Weilprozesses beeinflut, wiahrend der
SchwarzprozeB unberiihrt bleibt, und die weitere Annahme, daB
der WeiBprozeB mit dem Reiz proportional wichst; schlieBlich,
daB der Adaptationszustand konstant bleibt — Annahmen, die
gar nicht zuzutreffen brauchen. Setzt man die GroBe des W- und
S-Prozesses vor dem Reizeintritt je = 1, somit die Helligkeit des
Eigenlichts = 1/, (jede andere Annahme wiirde denselben Dienst
leisten), 148t man ferner die Lichtstirke in gleichen Stufen von
einer solchen GréBe wachsen, da8 der W-ProzeB immer um den
Betrag 1 (also um seinen Anfangsbetrag) wichst, so haben die
entsprechenden Helligkeiten die Werte 1/,, 2/3, 3/,, /. . . oder 0,50,
0,67, 0,75, 0,80 . ..; ihre Differenzen nehmen also ab, und zwar
immer rascher — wie sie es ja auch unter der Annahme des Fech-
nerschen Gesetzes tun. Die Kurve ist aber — abweichend von
Fechner — eine gleichseitige Hyperbel. Der Gegensatz zu
Fechner wird unmittelbar ersichtlich, wenn man die Lichtstirken
so anordnet, daB sie eine geometrische Reihe bilden, also z. B.
die Reihe
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und den Gliedern gleiche Abszissenunterschiede zuorduet. Nach
Fechner miiite dann die Abhdngigkeit durch eine Gerade dar-
gestellt werden; unter den Annahmen Herings erhalten wir aber
eine Kurve, die nach beiden Seiten asymptotisch verlauft (der
Richtung der Abszissenachse und einer ihr parallelen Geraden zu-
strebt), zuerst gegen die X-Achse konvex, dann konkav ist und
in der Umgebung des Wendepunktes einen Verlauf hat, der einer
Geraden sehr nahekommt (die den Abszissen 1/, 1, 2 entsprechen-
den Ordinaten z. B. haben die Werte 0,60, 0,67, 0,75, zeigen also
nahezu gleiche Differenzen). In diesem Stiick des Verlaufes gilt
also das Fechnersche Gesetz mit groler Anniherung; diesseits
und jenseits desselben gehen die Helligkeitszuwiichse nicht den
relativen Zunahmen der Lichtstirke proportional, sondern neh-
men beiderseits immer mehr und mehr ab, so dal die Hellig-
keiten selbst der Konstanz zustreben, wie das ja selbstverstind-
lich ist, wenn man die Helligkeitsreihe als eine Qualititsreihe,
und somit als prinzipiell begrenzt auffaBt. Aus dieser Auffas-
sung allein muB sich der beiderseits asymptotische Verlauf der
Kurve ergeben. Die nichtlineare Beziehung zwischen Licht-
stirke und Helligkeit liegt also zwar auf dem Weg vom uBeren
Reizvorgang zur Erregung, ist aber nicht in der Disproportiona-
litdt dieser Vorginge an sich, sondern darin begriindet, dafl der
unbegrenzten Anderung einer einzigen Variablen auf der einen
Seite ein MischprozeB auf der andern entspricht, der als solcher
notwendig Grenzen hat. Der nichtlineare Charakter darf also
nicht in die Funktionalbeziehung zwischen zwei einfachen Varia-
blen verlegt werden, wie das bei der logarithmischen Beziehung
Fechners geschehen ist.

Was hier iiber die Beziehung von Lichtstirke und Helligkeit
mitgeteilt wurde, kann dazu dienen, Herings Anschauungen
iiber das allgemeinste Problem der Psychophysik, namlich die
Beziehung zwischen Reiz, Erregung und Empfindung klarzu-
machen. Natiirlich muBl man zu diesem Behufe die speziellen Be-
dingungen aussondern, die den Lichtempfindungen als solchen
eigen sind und sich daher nicht ohne besonderen empirischen Nach-
weis auf andere Gebiete {ibertragen lassen. Zu diesen letzteren ist
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vor allem die schon erwéhnte prinzipielle Begrenztheit der Hellig-
keitsreihe zu rechnen im Gegensatz zu ihrer Auffassung als einer
Intensititsreihe, die prinzipiell keine Grenzen hat, wenn ihr
solche auch aus physiologischen Griinden tatsdchlich gesetzt sind.
Es ist klar, da man Folgerungen aus dieser Auffassung nicht auf
Sinnesgebiete iibertragen kann, fiir die es solche grundsitzliche
Grenzen nicht gibt. Ganz allgemein, also fiir alle Sinnesempfin-
dungen geltend, denkt sich Hering zwischen Empfindungen (bzw.
Vorstellungen) und den zugrunde liegenden psychophysichen
Prozessen strenge Proportionalitidt bestehend, also keine
logarithmische Abhingigkeit im Sinne Fechners. Er spricht sein
psychophysiches Grundgesetz dahin aus, ,,dal die Reinheit, Deut-
lichkeit oder Klarheit einer Empfindung oder Vorstellung ab-
hiangt von dem Verhaltnisse, in welchem das Gewicht derselben,
d.i. die GroBe des entsprechenden psychophysichen Prozesses,
steht zum Gesamtgewichte aller gleichzeitig vorhandenen Empfin-
dungen und Vorstellungen . . . d.i. zur Summe der-GréBen aller
entsprechenden psychophysischen Prozesse’. Diese , Reinheit,
Deutlichkeit oder Klarheit™ schlieBt natiirlich die Intensitit, dort
wo eine solche im iiblichen Sinne iiberhaupt besteht, als Spezialfall
ein. Wo dies nicht der Fall ist, wie bei den Lichtempfindungen,
148t sich noch immer von deutlicherem Hervortreten einer Kom-
ponente im Sinne einer gréBeren Ahnlichkeit mit dem Grenzpunkt
einer Reihe sprechen, wie das oben niher ausgefiihrt wurde. All-
gemein gilt nur, daB nicht dieabsolute Grofe des psychophy-
sischen Prozesses, sondern sein Verhiltnis zur Summe der vor-
handenen ErregungsgroBen fiir jene ,,Deutlichkeit und Klarheit*
mafigebendist. Daf} diesesich, wie oben bemerkt, psychisch verschie-
den duBert, je nachdem es sich um selbstindige Bestandteile eines
Empfindungskomplexes oder um unselbstindige Teile (Merk-
male) einer Empfindung handelt, liegt in der Verschiedenheit
des Stoffes selbst, der bald wirklich, bald nur durch vergleichende
und unterscheidende Tétigkeit abtrennbar ist — der psycho-
physische Grundgedanke bleibt derselbe. Daher wird sich z. B.
eine Betrachtung, wie sie oben fiir die Graureihe durchgefiihrt
wurde, auf die Reihe der akustischen Tonintensititen nicht in
analoger Weise iibertragen lassen, weil sich diese nicht, wie jene,
als eine zwischen zwei Grenzkomponenten eingeschlossene Ahn-
lichkeitsreihe auffassen 148t. Insofern kann man Herings Ge-
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setz als ein Rahmengesetz auffassen, das seine spezielle Gestalt
entsprechend der Natur des Empfindungsstoffes erhilt. Festzu-
halten ist aber jedenfalls, dafl dieses Gesetz eine Beziehung zwischen
psychophysischer Erregung und Empfindung ausspricht und das
Verhiltnis von duBerem Reiz und Erregung ganz offen 1a8t. Uber
dieses letztere laft sich allge mein tiberhaupt nichts sagen, sondern
nur fiir jedes einzelne Empfindungsgebiet nach den besonderen
daselbst bestehenden Erfahrungen. In dieser letzteren Beziehung
kann Proportionalitiat, aber auch jede andersartige Abhéangigkeit
bestehen. In einem Sinnesgebiet z. B., in welchem, wie beim
Lichtsinn, sukzessive und simultane Anpassung besteht, in welchem
also die Erregung sowohl von der zeitlichen als auch von der
riumlichen Nachbarschaft mitbestimmt wird, ist von vornherein
eine andere, und kompliziertere Beziehung zwischen Reiz und Er-
regung zu erwarten, wie etwa auf dem Gebiete der Tonempfin-
dungen, die solche Adaptationsvorginge nicht zeigen. Der Er-
regungsvorgang hat gegeniiber dem auslésenden Reiz seine be-
sonderen Gesetze, die das Eigenleben der Sinnessubstanz be-
herrschen und fiir die Sehsubstanz andere sind wie fiir die Hor-
substanz. Die obigen Uberlegungen iiber den Zusammenhang
zwischen Lichtstirke und Helligkeit, der durch eine Hyperbel
dargestellt wurde, haben nur die Beziehung zwischen psycho-
physischer Erregung und Empfindung, wie Hering sie sich denkt,
zugrunde gelegt und das Verhiltnis von Reiz und Erregung vor-
laufig als proportional, also als viel einfacher angenommen als
es tatsidchlich ist; sie haben von der simultanen und sukzessiven
Anpassung ginzlich abgesehen und sind daher empirisch ungiiltig.
Aber es hatte einen guten Sinn, von den Komplikationen, die auf
dem Weg vom Reiz zur Erregung liegen, vorldufig abzusehen,
um sie erst spiter einzufiihren; hat sich doch daraus ergeben, da8
selbst bei strenger Proportionalitit zwischen psychophysischer
Erregung und Empfindung die Heringsche Auffassung von der
Bedeutung des relativen Empfindungsgewichtes fiir eine zu-
sammengesetzte Qualititenreihe allein schon zu einer nichtlinearen
Abhingigkeit fithren muB.

Durch die vorstehenden Erwigungen wird man Herings
gegensitzliche Stellung zu Fechner als eine solche erkennen,
die nicht nur in der Antwort, sondern schon in der Fragestellung
liegt. Herings allgemeines psychophysisches Gesetz bezieht sich
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auf das VerhéltnisvonErregung und Empfindungund
charakterisiert schon dieses nicht im Sinne ejner logarithmischen
Abhingigkeit; die Beziehung zwischen Reiz und Erre-
gung aber behandelt sein Gesetz i{iberhaupt nicht, da sich hier-
iiber allgemein nichts sagen 1aBt. Wiirde man mit Fechner
nach dem Verhiltnis von duBerem Reiz und Empfindung fragen,
so wire das eine Konfundierung zweier Probleme, von denen
Hering das eine als allgemein, das andere aber nur fiir jedes
einzelne Sinnesgebiet im besonderen 16sbar erachtet. Zusammen
konnen sie dann natiirlich keine allgemeine Losung finden.

Die Erorterungen iiber allgemeine Psychophysik haben be-
reits etwas tiefer in jenes Spezialgebiet gefiihrt, dem Hering
einen betrichtlichen Teil seiner Lebensarbeit gewidmet hat — in
die Theorie der Lichtempfindungen. Die Anschauung vom
strengen Parallelismus zwischen Empfindung und psychophy-
sischem ErregungsprozeB beherrscht Herings Lehren vom Licht-
sinn durchgingig und bestimmt die allgemeine Natur sowohl der
Fragestellungen als auch der Methoden ; durch diese ist der Psycho-
physiker Hering zu charakterisieren, nicht durch die spezielle
Gestalt, die jene Leitgedanken in seiner Farbentheorie ange-
nommen haben.

Wenn die hypothetischen Erregungsvorginge den Empfin-
dungen angepaBt sein sollen, so miissen diese zunichst einer rein
deskriptiven, von allen Riicksichten auf ihre physikalischen Ur-
sachen freien Analyseunterworfen werden. LediglichaufGrundihres
deskriptiven Charakters 148t sich die Frage beantworten, ob sie nur
auf eine oder auf mehrere Arten in Reihen angeordnet werden
konnen. Die Entscheidung ist bereits vor Hering im zweiten Sinne
getroffen worden: man kann sie nach Farbenton oder Qualitit,
Helligkeit und (mit einer gewissen Einschrinkung) Sattiguug anord-
nen. Dabei bleibt es zunichst offen, ob diese drei Momenteals,, Merk-
male anzusprechen sind, dhnlich wie wir es als Merkmale eines
Gegenstandes bezeichnen, daB er weiB, hart, sii, und wiirfelférmig
sei — Eigenschaften, die wir an einem einzigen Objekt unterschei-
den kénnen — oder ob diese Dreiheit sich mit der Tatsache erschopft,
daB eine Farbenempfindung in drei verschiedene Ahnlichkeits-
reihen eingesetzt werden kann. Auf einen kurzen Ausdruck ge-
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bracht lautet die Frage: ordnen wir die Empfindung in dreierlei
Ahnlichkeitsreihen, weil sie drei Merkmale hat, oder meinen wir
mit letzterem Ausdruck gar nichts anderes, als daB wir dreierlei
Anordnungen treffen kénnen? Eine entschiedene Stellungnahme
im einen oder anderen Sinne diirfte sich bei Hering kaum finden
lassen. Fiir den Ausfall der Analyse ist das aber auch nicht von
Belang; denn selbst wenn wir das Bestehen von Merkmalen als das
in der Sache selbst Primiare ansehen, bleibt es doch wahr, daB3
wir sie und ihre Zahl nur durch die mehrfachen Variationsméglich-
keiten, also durch Anordnung in mehrere Reihen erkennen.

Innerhalb der Qualitit hat Hering an der strengen Scheidung
zwischen ,tonfreien” (frither nannte er sie ,farblosen) und
,,bunten’ (frither ,farbigen’) Empfindungen festgehalten; mit
ersteren ist die Graureihe gemeint, mit letzteren die Reihe von
Empfindungen, wie sie uns etwa ein Spektrum bietet, dessen
Enden sich durch die Vermittlung der Purpurténe zusammen-
schlieBen. Diese wichtige Scheidung erscheint uns heute ein-
leuchtend — wir vergessen, daBl es eine Zeit gegeben hat, in der
sie sich gegen den verkehrten Einwand behaupten muBte, es seien
ja auch im Wei8 alle moglichen ,,Farben vertreten. In der ge-
schlossenen Reihe der ,,bunten’ Farben hat Hering, wie vor
ihm schon Mach und Aubert, vier ausgezeichnete Punkte unter-
schieden, das tonreine Rot, Gelb, Griin und Blau (auch Urrot,
Urgelb usw. genannt), wihrend er alle anderen Qualititen als
Zwischenfarben ansieht. Keine von den deskriptiven Aufstellungen
Herings hat so viel Widerstand gefunden wie diese. Nicht nur
der Einwand, dafl auch Orange oder Violett von homogener Strah-
lung erzeugt werden konne, ist — und zwar merkwiirdigerweise
auch von sehr ernst zu nehmender Seite — erhoben worden, sondern
auch das andere, viel beachtenswertere Bedenken wurde geltend
gemacht, daBl man doch nicht an einem und demselben Orte Rot
und Gelb sehen kénne, wie man etwa ¢ und g in einer simultan
erklingenden Quinte gleichzeitig hort; man miiite also jedenfalls
dieses ,,Zugleich-Sehen‘ mit einem ,,gleichsam‘* oder ,,sozusagen‘’
entschuldigen. Hering hat in seiner letzten Publikation den irre-
fiihrenden Ausdruck ,Mischfarben durch den harmloseren
,»Zwischenfarben' ersetzt und auch die vier ausgezeichneten Punkte
in einer unverfinglicheren Weise charakterisiert als das sonst von
den Anhingern der Mischqualitdten zu geschehen pflegt. In lo-
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gisch geschlossener Anordnung ist sein Gedanke offenbar dieser:
die Betrachtung des Farbenzirkels ergibt, dal die eine Hilfte eine
gemeinsame Eigenschaft, ndmlich die Rotlichkeit, hat, die der
andern ginzlich fehlt; fiir die andere gilt Analoges in Hinsicht auf
jene FEigenschaft, die man Griinlichkeit nennen kann. Beide
Eigenschaften nehmen gegen die Grenzpunkte hin an Deutlich-
keit immer mehr und mehr ab, so dafl den Grenzpunkten, an
denen die beiden Hilften zusammenstoBen, selbst weder die
eine noch die andere Eigenschaft zukommt. Eine #hnliche Be-
trachtung trennt den Farbenzirkel in eine Hailfte, die durch die
gemeinsame Eigenschaft der Gelblichkeit gekennzeichnet ist,
von der anderen, bei der dies durch die gemeinsame Eigenschaft
der Bliulichkeit geschieht. Die so entstehenden neuen zwei Grenz-
punkte, die notwendig innerhalb der beiden frither erwihnten
Hilften liegen miissen, sind also weder gelb noch blau. Dadurch
allein sind vier Punkte als ausgezeichnete charakterisiert. Es ist
aber damit auch gegeben, daf} z. B. der eine Grenzpunkt zwischen
der gelb- und der blauwertigen Halfte die Eigenschaft der Rétlich-
keit allein, d. h. ohne jede andere Eigenschaft, haben muBl —
und Analoges im {ibrigen. Die Eigenschaften der z. B. im Quadran-
ten Roth-Gelb liegenden Empfindungen kénnen dann nur durch
zu- oder abnehmende Ahnlichkeit mit Rot und zugleich ab- oder
zunehmende Ahnlichkeit mit Gelb charakterisiert sein; das ,,Ur-
rot* selbst aber ist negativ charakterisiert als eine der zwei Quali-
titen, die weder blidulich noch gelblich sind, wie ja auch jeder, der
unter einer Anzahl von rotlichen Pigmenten das ,,reine Rot*
heraussuchen soll, nur die negativen Kriterien beniitzt, daB es
weder ins Blaue noch ins Gelbe ,,sticht. Diese Erklirung, die
nichts von einer ritselhaften, Mischqualitit enthilt, gibt zu-
gleich Aufschluf} {iber den fiir Herings Theorie so wichtigen Be-
griff der Gegenfarben: von den vier ausgezeichneten Farben
werden je zwei solche als Gegenfarbenpaare zusammengefafit, die
die Grenzpunkte einer von den beiden oben besprochenen Hal-
bierungen des Farbenzirkels bilden, oder, wie man ebensogut
sagen kann: in betreff deren es nie vorkommt, daf eine Zwischen-
farbe an beide erinnert. Da jede Zwischenfarbe je nach dem
Grade ihrer Ahnlichkeit mit den Farben, die ihren Quadranten
begrenzen, ihren Ort auf diesem letzteren erhilt, so kann man
auch unter den Zwischenfarben solche Paare als gegenfarbig be-
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zeichnen, die bei dieser Abbildung einander diametral gegeniiber-
liegen. Hier kann man nun, wenn man statt der Peripherie des
Quadranten eine Gerade wihlt, offenbar dieselben Betrachtungen
anstellen, die frither iiber die Qualititen in der Graureihe ange-
stellt worden sind, d. h. man kann den Grenzfarben Prozesse zu-
grunde liegend denken, denen bei gleichzeitigem Auftreten jene
Zwischenfarbe entspricht, deren Abstinde von den Grenzfarben
in umgekehrtem Verhiltnis zueinander stehen wie die Gewichte
jener beiden gleichzeitigen Prozesse — wobei alle obigen Erwi-
gungen tiber relative und absolute Gewichte analog zu wieder-
holen wiren. DafB der Begriff ,,Gegenfarben® aber ein rein deskrip-
tiver ist, muB hier gegeniiber den zahlreichen Milverstindnissen,
denen er unnétigerweise ausgesetzt war, ganz besonders betont
werden.

Da es ferner Empfindungen gibt, die zwischen irgendeiner
Stelle des Farbenzirkels und irgend einer der Graureihe eine dhn-
liche Zwischenstellung einnehmen, wie die Zwischenfarben zu
den Urfarben im Farbenzirkel, so hat man zum Farbenzirkel und
der Graureihe noch simtliche Uberginge hinzuzufiigen, die auf
den Verbindungslinien jedes Punktes des ersteren mit jedem Punkt
der letzteren liegen. Hiermit ist aber auch das System der mog-
lichen Farbenempfindungen erschépft; das der wirklichen ist nur
darum kleiner, weil die Grenzpunkte des absoluten Wei}, Schwarz,
Rot usw. tatsichlich nicht erreicht werden, mithin als ideelle be-
zeichnet werden miissen. Im allgemeinen hat also eine Farben-
empfindung eine vierfache Ahnlichkeitsbeziehung, die sich aber
in besonderen Fillen auf eine drei- oder auch zweifache reduzieren
kann. Es ist daher aus analogen Erwigungen, wie sie oben ange-
deutet wurden, statthaft, sich den einer Farbenempfindung zu-
grunde liegenden hypothetischen Erregungsvorgang aus Kom-
ponenten zusammengesetzt zu denken, deren Zahl durch die Zahl
jener Ahnlichkeitsbeziehungen und deren Gewichtsverhéltnisse
durch das umgekehrte Verhaltnis der Abstinde (also der Ahnlich-
keitsgrade) gegeben ist. Die bloB deskriptive Analyse der Farben-
empfindungen bestimmt also die Vorstellungen {iber die hypothe-
tischen Erregungsvorginge in der Sehsubstanz nur insoweit, als die
Zahl der Elementarerregungen der Zahl der Grundempfindungen ent-
sprechen muf} und unter den ersteren alle jene Kombinationen
moglich sein miissen, die wir unter den letzteren in Form von
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‘Ahnlichkeitsbeziehungen feststellen konnen. Wie wir uns sonst
die Natur dieser hypothetischen Prozesse vorzustellen haben,
namentlich ob und inwieweit sie als voneinander unabhingig ge-
dacht werden miissen, dariiber entscheiden die Entstehungs-
bedingungen unserer Empfindungen; ihr deskriptives Verhalten
bildet nur den Rahmen fiir die weitere Ausgestaltung der Hypo-
these. Dies ist besonders festzuhalten, wenn man die Heringsche
Annahme von dem Antagonismus gewisser Prozesse in der
Sehsubstanz richtig verstehen will, von dem spiter ausfithrlicher
gesprochen werden soll. Wiirde sich diese Annahme, wie man viel-
fach geglaubt hat, auf die deskriptive Tatsache stiitzen, daf§ wir
in einer und derselben Empfindung niemals zugleich eine Rot-
und Griinkomponente und niemals zugleich eine Blau- und
Gelbkomponente wahrnehmen, so miifte man den Antagonis-
mus so verstehen, daB die betreffenden Erregungsprozesse ein-
einander ausschlieBen, daB also beide nicht in gleichem Be-
trage vorhanden sein kdénnen. Herings Ansicht ist das nicht,
wenn er sich auch manchmal einer abgekiirzten Redeweise be-
dient, die so gedeutet werden konnte. Er ist vielmehr, wie wir
sehen werden, der Meinung, daB auch die antagonistischen Pro-
zesse immer gleichzeitig ablaufen, da aber jede Erregbarkeits-
inderung, die den einen Prozef betrifft, mit einer gegensitzlichen
fiir den andern verbunden ist und insofern eine antagonistische
Abhingigkeit zwischen beiden besteht. Die spiter zu erwahnen-
den Grinde fir diese Annahme werden sich als genetische, nicht
als deskriptive erweisen. Den Grund aber warum die solchen
Prozessen entsprechenden psychischen Korrelate nie als Kompo-
nenten einer und derselben farbigen Empfindung auftreten, sieht
Hering darin gegeben, daB bei Gleichheit ihrer Betrige ihr
Gesamtgewicht zu klein sei, um gegeniiber dem viel gréBeren Ge-
wicht der farblosen Erregungen merkbar wirksam zu sein. Man
hat ja, wie vorgreifend erwdhnt werden soll, Grund zu der An-
nahme, daB die Quantitit derjenigen Teilsubstanz, die Triger der
farblosen Erregungen ist, die der anderen Teilsubstanzen sehr be-
trichtlich iiberwiegt. Erst durch duBlere Reize kann eine solche
farbige Partialerregung ein Gewicht erlangen, das gegeniiber
dem Gewicht der farblosen Erregungen merkbar wirksam wird.
Von diesem, durch (direkte oder indirekte) Reizwirkung erzeugten
Plus an Erregung gilt dann, da} es die Farbigkeit der Empfindung

23



bestimmt. Es liegt also nicht im Sinne Herings, wenn man von
einer ,,Paralysierung® antagonistischer Prozesse gesprochen hat.
Auf dem eben erérterten Weg hat Hering dem Einwand begegnet,
dal die Gegensitzlichkeit des Weil- und Schwarzprozesses das
Auftreten eines mittleren Grau unméglich machen miiBte, wie ja
die Analoga im farbigen Gebiete (Rotgriin und Blaugelb) tatsich-
lich nicht bestehen. Ob er diese Erwigung auch spiter noch als
die einzig mogliche angesehen hat, 148t sich aus der unvollendet
zuriickgebliebenen Darstellung der Lehre vom Lichtsinn (im
Handbuch der Augenheilkunde von Graefe-Saemisch) nicht er-
sehen, Sicher ist nur, dafl er die Gegensitzlichkeit gewisser Pro-
zesse nicht aus deskriptiven Griinden und nicht im Sinne einer
gegenseitigen Aufhebung der Erregungsvorginge angenommen
hat. — Insoweit die Theorie antagonistische Prozesse annimmt,
geschieht dies fiir die farbigen Empfindungen in derselben Weise
wie fiir die farblosen, kann also an dem einen der beiden Fille
allein ertrtert werden.

Was nun die deskriptiven Grundlagen der Theorie anlangt,
so sind diese natiirlich nur durch eine Analyse der Farben-
empfindungen selbst zu gewinnen mit bewuBtem Absehen
von allem, was etwa iiber deren Entstehungsbedingungen bekannt
ist. Merkwiirdigerweise sind diese Analysen als ,,subjektiv‘‘ ge-
legentlich mit einer gewissen Geringschidtzung behandelt worden.
Weshalb sie als ,,subjektiv’ minder sicher sein sollen, ist um so
weniger einzusehen, als ja Begriffe wie Farbenton, Helligkeit,
Sattigung, deren sich doch jede Farbentheorie bedienen muf,
nicht weniger ,,subjektiv’® d.h. aus einer bloB phinomenalen
Analyse gewonnen sind und ein weiteres Fortschreiten auf einem
Wege, der von jedem begangen werden muf}, keine EinbuBe an
VerlaBlichkeit. bedeuten kann. Tatséichlich liegt dem geringeren
Vertrauen, das man gewissen Ergebnissen ,,bloB subjektiver
Analyse entgegenbringt, ein logischer und ein sachlicher Fehler
zugrunde. Man vertraut den Merkmalen: Farbenton, Helligkeit,
Sattigung mehr als etwa den Begriffen: Hauptfarbe, Zwischen-
farbe, weil man die ersteren fiir physikalisch definierbar
halt; der Farbenton sei durch die Wellenlinge, die Helligkeit
durch die Amplitude, die Sittigung durch die Menge beigemisch-
ten weillen Lichtes ,,definiert”. Logisch ist diese Auffassung ver-
fehlt, weil eine solche paarweise Zuordnung schon voraussetzt,
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daB man sowohl im physikalischen Vorgangalsauchin der Emp-
Tindung bereits drei Variable unterschieden habe, somit an der
subjektiven Analyse erst recht nicht vorbeikommt. Sachlich ist
sie es, weil eine eindeutige Zuordnung gar nicht besteht. Ande-
rung der Wellenlinge dndert selbst bei konstanter Energiever-
teilung immer auch die Helligkeit und Sattigung. Anderung der
objektiven Strahlungsintensitit dndert immer die Sittigung und
— wenigstens in den Gebieten hoher und niedriger Intensitit —
auch den Farbenton. Die Sittigung-aber ist schon darum physi-
kalisch nicht definierbar, weil auch die Anndherung einer Farben-
empfindung an Schwarz (dem gar kein Reiz entspricht) ebenso-
sehr einen Sittigungsverlust bedeutet wie die an Weifl. Das alles
gilt schon bei konstanten Erregbarkeitsverhiltnissen; die Diskre-
panz wird noch handgreiflicher, wenn man auch diese wechseln
1aBt. Hering hat sich denn auch mit allem Nachdruck gegen jene
paarweise Zuordnung gewendet. Jedenfalls fehlt also dem gréBeren
Vertrauen in die — wie man glaubt — auch physikalisch gestiitzten
Analysen jede Grundlage.

Was nun die spezielle Ausgestaltung dieser Komponenten-
theorie betrifft, so ist zweifellos ihr wichtigster Teil die Annahme,
daB der Reihe der farblosen (,,tonfreien”) Empfindungen, also der
Graureihe, Prozesse zugrunde liegen, die vollstindig unabhingig
von denjenigen Prozessen verlaufen, die den farbigen Empfin-
dungen im engeren Sinne entsprechen: dem ideellen Weil} ent-
spricht ein einfacher ProzeB, dem ideellen Schwarz ebenso; jedem
Grau ein DoppelprozeB, in welchem das Verhiltnis der W- zur
S-Komponente die Anniherung der Empfindung an jenes Weill
bzw. Schwarz bestimmt und unabhingig von allen etwa sonst
in der Sehsubstanz stattfindenden Prozessen verlduft. Dieser
farblose Prozef, wie man ihn kurz nennen kann, findet nicht nur
dort statt, wo eine Empfindung aus der Graureihe isoliert auf-
tritt, sondern auch dort, wo sie sich als Komponente einer Farben-
empfindung geltend macht, wie etwa in einem weiBllichen Rot
(Rosa), oder einem schwirzlichen Gelb (Braun). Fiir Hering ist
also die Entstehung des Weil aus Lichtern verschiedener
Wellenlinge ebensowenig ein Grund den WeiBlprozeB fiir zu-
sammengesetzt zu halten, wie ihn etwa umgekehrt die Entstehung
eines weillichen Gelb durch intensives homogenes Licht dazu
veranlaBt hitte, den zugrunde liegenden Erregungsvorgang fiir
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einfach zu erkliren. Den nichtphysikalischen Charakter
seiner Theorie kennzeichnet dieser Umstand wie kein anderer.

Die Unabhingigkeit der farblosen Prozesse stand Hering auf
Grund folgender Erfahrungen fest:

Alle Umstiande, welche die Erregbarkeit fiir farbloses Licht
beeinflussen (also z. B. ,,Weilermiidung’ erzeugen), beeinflussen
in derselben Weise auch die farblose Komponente einer aus
einer solchen und einer farbigen zusammengesetzten Erregung,
ohne die letztere irgendwie.zu berithren (es gibt also eine von der
,»Farbenermiidung’ unabhéngige ,,Weilermiidung). Eine der
auffallendsten Formen dieser selbstindigen Erregbarkeitsinde-
rung zeigt sich darin, daB ein durch lingere Zeit vor jedem Licht-
zutritt geschiitztes, also vollkommen ausgeruhtes Auge die Farben
in betrichtlich geringerer Sittigung sieht als das ungeschiitzte
Auge: die vorausgegangene Ruhe hat also die Weiempfindlichkeit
bedeutend stirker erh6ht als die Empfindlichkeit fiir die farbige
Komponente. Einen zweiten Grund bildet die Tatsache, dafl man
dieselbe farblose Empfindung, welche man durch passende Mischung
komplementidrer Lichter erzeugt, auch hervorbringen kann, wenn
man an die Stelle jedes der farbigen Lichter ein farbloses von
gleicher WeiBvalenz treten liBt, d. h. ein solches Licht, welches
denselben farblosen Reizwert hat wie ihn das betreffende farbige
Licht neben seinem farbigen Reizwert besitzt. Diese Tatsache
ist gleichzeitig geeignet, die Wirkung eines komplementiren Ge-
misches als Restphdnomen zu charakterisieren: die Erre-
gungen, die durch die Einzellichter veranlait werden, bilden nicht
zusammen die resultierende Weillerregung, sondern sie lassen
nur {ibrig, was schon vorher da war, indem die farbigen Kompo-
nenten des Reizes ihre Wirkungen gegenseitig aufheben. Einen
dritten Grund geben die Erscheinungen der totalen Farbenblind-
heit ab, wie sie in pathologischen Fillen der gesamten Netzhaut,
normalerweise aber ihrer periphersten Zone eigen sind. Die
Gleichungen, die hier zwischen jedem (normalerweise) farbigen
und einem farblosen Licht von passender Intensitit bestehen,
stimmen mit dem Grade von Genauigkeit, den man hier tiberhaupt
verlangen kann, iiberein mit denjenigen Gleichungen, die auch fiir
den farbentiichtigen Netzhautbezirk gelten, wenn man durch
geeignete MaBregeln die WeiBempfindlichkeit so sehr steigert, da3
die farbige Komponente unter der Schwelle bleibt. SchlieSlich
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liefert aber auch die partielle Farbenblindheit, namentlich in der
am hiufigsten zu beobachtenden Form der Rotgriinblindheit,
dhnliche Erfahrungen an den zwei Stellen des Farbenzirkels, an
denen das normalerweise rot oder griin erscheinende Licht ginz-
lich farblos gesehen wird; an diesen ,,neutralen’ Stellen stimmen
die Gleichungen ebenfalls mit den WeiBivalenzgleichungen im
oben erwdhnten Sinne. Die Farbensinnstérungen isolieren also
einen Erregungsvorgang, den man normalerweise wenigstens
isoliert beinflussen kann.

Es sind ahnliche Erwigungen, die Hering dazu gefiihrt
haben, auch innerhalb der farbigen Prozesse — der abgekiirzte
Ausdruck ist ja verstindlich — den Rot- und GriinprozeB zu
einem engeren Komplex zusammenzufassen und desgleichen den
Blau- und Gelbproze8}, und auch diese beiden Komplexe als selb-
standige, d. h. voneinander unabhingige aufzufassen. Herab-
setzung oder vollige Aufhebung der Roterregung ist sowohl in
der peripheren Netzhaut wie auch beim rotblinden oder rot-
schwachem Auge auf der ganzen Netzhaut immer mit einer ent-
sprechenden Herabsetzung oder Aufhebung der Griinerregung
verbunden bei intaktem Blau-Gelbsinn; ebenso kommt eine
Schidigung des letzteren niemals in der Form vor, dal nur eine
seiner Komponenten, etwa der Gelbsinn, geschidigt wire, Wan-
dert also ein farbiges Netzhautbild vom Zentrum bis in die duBerste
Peripherie, so sind seine Tondnderungen unter diesem Gesichts-
punkt durchaus einheitlich zu erklaren und die Probe aufs Exempel
bildet die Tatsache, daB3 es vier Farben gibt, die bei dieser Wande-
rung wohl ihre Sattigung, niemals aber ihren Ton dndern, und daf3
in bezug auf die Sittigungsinderung je zwei von diesen vieren
miteinander parallel gehen: wie jene vier Farben eben diejenigen
sind, die der Beobachter deskriptiv als die vier Hauptfarben be-
zeichnet, so sind zu parallel gehenden Paaren diejenigen ver-
einigt, die er auch unter deskriptivem Gesichtspunkt als Gegen-
farben bezeichnet hat. Die Beobachtung an den partiell oder
total farbenblinden Netzhautzonen des Normalen sind insofern
besonders beweisend, als man hier auch den Farbenbezeich-
nungen volles Zutrauen schenken darf, was bekanntlich fiar die
Fille angeborener pathologischer Farbensinnstérungen wegen
der verschobenen und auch sonst undurchsichtigen Nomenklatur
nicht statthaft ist. Da also in bezug auf Schidigung oder vélligen
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Ausfall immer zwei Komponenten parallel gehen und sich unab-
hingig von den anderen zeigen, so hat man ein Recht sie auch
funktionell enger zusammenzufassen. Dazu kommt, da8 alle Erreg-
barkeitsinderungen, wie sie z. B. durch Kontrast entstehen, sich
immer an beiden Gliedern eines solchen Paares, wenn auch in
entgegengesetztem Sinne, zeigen, und unabhingig vom Erregbar-
keitszustand des andern Paares verlaufen: eine Erregbarkeits-
steigerung fiir Blau geht immer mit einer Minderung der Erregbar-
keit fiir Gelb parallel, ist aber unabhingig von der Erregbarkeit
fiir Rot und Griin, die wieder untereinander einen dhnlichen Zu-
sammenhang zeigen; kurz, die Paare Rot-Griin und Blau-Gelb
grenzen sich gegeneinander dhnlich ab wie jedes von ihnen gegen
die tonfreien Farben.

Steht nun die gegenseitige Unabhéngigkeit jener drei Doppel-
prozesse fest, so fragt sich, welche Vorstellung von der Natur
jedes einzelnen von ihnen den Tatsachen am besten gerecht wird.
Zum Zweck der leichteren Darstellung, aber auch nur zu diesem,
hat sich Hering die Sehsubstanz in drei Teilsubstanzen zerfallt
gedacht, die er als WS-Substanz, RGr-Substanz und BlG-Sub-
stanz bezeichnet. Da er sich die Vorginge in diesen Einzelsub-
stanzen analog denkt, geniigt es, sie an einer von ihnen zu erdrtern,
etwa an der ersten, und daher nur die Erfahrungen heranzuziehen,
die im Gebiete der ,,tonfreien” Empfindungen, also der Grau-
reihie, vorliegen; sie miissen sich dann ohne weiteres ,,ins Farbige
ibersetzen* lassen. Das Wesen der Theorie kann es dabei nicht
beriihren, daB es im Bereiche der WS-Substanz nicht zwei duBere
Lichtreize gibt, von denen der eine den W- der andere den S-
Prozel} anregt (es gibt keinen Schwarzreiz), wihrend im Gebiete
der anderen Substanzen jedem der beiden Elementarprozesse
auch ein #uBerer Reiz entspricht, z. B. Rotreiz und Griinreiz,
Hering stellt sich — ganz wie Joh. Miiller — den duBeren Reiz
nur als AnstoB fiir die Sehsinnsubstanz vor, ihr Eigenleben nach
dessen inneren Gesetzen zu entwickeln, ein Eigenleben also, das
nicht erst beginnt, wenn der duBlere Reiz wirkt, sondern immer da
war, solange die Substanz lebte, und durch den Reiz nur unter
verinderte Bedingungen gestellt wird. Sind aber W- und S-
Proze3 nur zwei Seiten dieses Eigenlebens und als solche gar nicht
isoliert moglich, so 148t sich ihre wechselseitige Abhingigkeit
auch erforschen, wenn ein den S-Prozel3 begiinstigender Reiz
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nicht besteht; ein fingierter Schwarzreiz wiirde ja diesen ProzeB
nur quantitativ beeinflussen, nicht aber ihn erst erméglichen. In
gewissem Sinne wird durch sein Fehlen die exakte Fassung der
Hypothese sogar erleichtert, insofern sich namlich das Verhalten
des S-Prozesses ohne 4ufleren Reiz mit dem Verhalten seiner
farbigen Analoga vergleichen 1dfit, die iiberdies auch noch unter
dem EinfluB eines Lichtreizes stehen konnen. Johannes Miiller
hat es an Goethe und Purkinje gerithmt, daB sie der Beobach-
tung der subjektiven Gesichterscheinungen (z. B. der Nach-
bilder) so groBes Interesse gewidmet haben, da von den letzteren
besonders reiche Aufschliisse tiber das Eigenleben der Sehsub-
stanz zu erwarten seien. Aus demselben Grunde hat auch Hering
— hierin abermals auf den Bahnen Joh. Miillers wandelnd —
dem Studium dieser ,,subjektiven” Phianomene einen groBen Teil
seiner Forschungsarbeit zugewandt; und das eine kann man wohl
mit Sicherheit behaupten, daBl, mag man iiber seine Hypothesen
denken wie immer, eine exakte Kenntnis dieses Tatsachenge-
bietes erst durch seine Untersuchungen gewonnen worden ist.

Herings Ansichten iiber die Vorginge in der Sehsubstanz
sind natiirlich erst aus dieser Tatsachenkenntnis erwachsen.
Eine ibersichtliche Darstellung kann aber mit Vorteil den um-
gekehrten Weg gehen und die Theorie voranstellen.

Das Leben der Sehsubstanz besteht in ihrem Stoffwechsel,
den man sich notwendig als ein Zusammenbestehen eines che-
mischen Aufbau- und Abbauvorganges vorstellen mufl — Hering
hat hierflir die Namen Assimilation (A) und Dissimilation (D)
der Pflanzenphysiologie entlehnt. Man kann diese beiden Pro-
zesse als gegensitzliche (antagonistische) nur in dem Sinne
auffassen, als jeder Erfolg, der durch die Vermehrung des einen
erzielt wird, auch durch eine entsprechende Verminderung des
andern erzielt werden kann; sie selbst schlieBen sich nicht
aus, bestehen vielmehr immer gleichzeitig — man kann nicht
einmal sagen ,nebeneinander; denn jeder fiir sich wiirde die
Substanz nicht bloB quantitativ beeinflussen (wie etwa Zuflufi
und AbfluB bei einem GefiB, das Wasser enthilt), sondern
auch ihre qualitative Konstitution dndern. Jeder Umstand,
der den Aufbau- oder Abbauvorgang beeinfluBt, beeinfluBt na-
tirlich auch den Stoffwechsel und damit die quantitative
und qualitative Beschaffenheit der Substanz in einem Zeitquer-
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schnitt. Von all diesen Umstéanden kann man diejenigen, welche
nur gelegentlich auftreten und akut einsetzen, zu einer Gruppe
vereinigen und sie von den relativ gleichférmigen und sich jeden-
falls nur allmihlich d&ndernden Umstinden scheiden. Die ersteren
sind diejenigen, die man gewohnlich als Reize bezeichnet; zu den
letzteren gehort z. B. die Zufuhr von Nihrstoffen durch den
Saftestrom oder auch die Temperatur, insofern diese den che-
mischen Umsatz beeinfluBt. Man kann diese zweite Gruppe als
,,Bedingungen*’ des Stoffwechsels bezeichnen, sie als konstant
annehmen und, solange sie dies sind, von ihnen absehen. Sind
nun weder Reize noch auch Nachwirkungen fritherer Reize vor-
handen, ist m. a. W. die Sehsubstanz seit geraumer Zeit ginz-
lich sich selbst iiberlassen, so befindet sie sich im Zustand des
Ruhestoffwechsels, mithin in einem stationiaren Zustand, in welchem
A == Dund die GroBe beider lediglich von den konstanten Lebens-
bedingungen abhingt, unter denen die Substanz eben steht.
Hering nennt die dann vorhandene A und D autonom und
den Zustand der Substanz autonomes Gleichgewicht. Ein
auftretender duBerer Reiz kann im allgemeinen die Assimilation
oder die Dissimilation férdern (bei der WS-Substanz nur die
Dissimilation) oder, wenn beides der Fall ist, mindestens nach
dem positiven Wert der algebraischen Differenz charakterisiert
und demnach als A-Reiz oder D-Reiz bezeichnet werden. Gesetzt,
es handle sich um einen D-Reiz (der Fall des A-Reizes ist analog
zu behandeln), so erfahren die stabilen Bedingungen der bisher
autonomen Dissimilation einen Zuwachs und es fragt sich, wie nun-
mehr der Stoffwechsel der Sehsubstanz auf diese verianderten Be-
dingungen reagiert. Sieht man die dabei auftretenden Empfin-
dungen als das unmittelbare psychische Korrelat des geinderten
Stoffwechsels an, so macht die Beobachtung der ersteren gewisse
Annahmen iiber den Mechanismus dieser Stoffwechselinderungen
wahrscheinlich, und zwar nicht nur iiber deren zeitlichen Ablauf,
sondern auch iiber den wechselseitigen EinfluB, den die gleich-
zeitigen, aber ortlich getrennten Stoffwechselvorginge aufeinander
ausiiben. Es vereinfacht die Hypothesenbildung und erleichtert
die Darstellung, wenn man die Vorginge, die den zeitlichen Ab-
lauf bestimmen, von denen der rdumlichen Wechselwirkung trennt
und zunichst die ersteren so betrachtet, wie wenn die letzteren
nicht vorhanden wiren.
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Unter dem EinfluB eines D-Reizes wird die Dissimilation so-
fort vergroBert, es tritt zur autonomen D ein allonomer Zuwachs
und die Substanz dndert damit nicht nur ihre Quantitit sondern
wird auch qualitativ eine andere — Hering nennt sie unter-
wertig, wahrend er ihre Beschaffenheit im Zustand des Ruhe-
stoffwechsels als mittelwertig bezeichnet. Er nimmt weiter an,
daB mit zunehmender Unterwertigkeit die Disposition zu weiterer
Dissimilation abnimmt, zur Assimilation aber wichst. Die Wir-
kung dieser verinderten D- und A-Disposition mu8 sich natiirlich
sowohl wihrend der Dauer des D-Reizes als auch nach dessen
Beendigung geltend machen. Betrachtet man zunichst den letz~
teren Fall, so folgt, daB nach SchluB des Reizes die autonome
Assimilation stirker sein wird als die (ebenfalls autonome) Dissi-
milation, daB aber dieses Uberwiegen der A von einem Augenblick
zum andern schwicher werden muB, weil ja jede gesteigerte
Assimilation wieder die A-Disposition schwicht. Dieser auto-
nome Prozef kann nur solange dauern, bis D und A ihr autonomes
Gleichgewicht wiedererlangt haben: die Substanz kehrt also selbst-
titig in den Zustand des Ruhestoffwechsels und damit in den der
Mittelwertigkeit zuriick und es ist klar, daB sie dabei alle Zustinde
der Unterwertigkeit riicklaufig durchmacht, die sie wihrend der
Reizdauer im Sinne zunehmender Unterwertigkeit durchlaufen hat.

Wenn mit wachsender Unterwertigkeit die D-Disposition ab-,
die A-Disposition aber im selben Mafle zunimmt, so mufl sich
dieser Vorgang natiirlich schon wihrend der Reizdauer, und zwar
bereits vom ersten Augenblick an geltend machen. Es wird also
derselbe konstante Reiz der Dissimilation einen immer kleineren
und kleineren allonomen Zuwachs erteilen und gleichzeitig wird
die autonome Assimilation wachsen, weil die A-Disposition mit
der Unterwertigkeit wichst. Es kann dann dazu kommen, da8
Assimilation und Dissimilation einander an GréBe wieder gleich
werden, wobei aber ihr beiderseitiger Betrag grofer ist als er es
im Zustand des Ruhestoffwechsels war. Den nunmehr vorhande-
nen erzwungenen Gleichgewichtszustand hat Hering allonomes
Gleichgewicht genannt und den eben beschriebenen Vorgang,
der zu diesem neuen stationdren Zustand fiihrt, als Selbst-
steuerung oder Selbstregulierung des Stoffwechsels auf-
gefaft, mithin als einen Vorgang, durch welchen jede Alteration,
die der Stoffwechsel infolge eines Reizes erfihrt, ihrem eigenen
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Fortschreiten eine Grenze setzt. Man kann den Vorgang ebenso
auch als Anpassung (Adaptation) des Stoffwechsels an einen
konstanten Reiz bezeichnen.

Wie leicht zu ersehen, wird die pldtzliche Beseitigung des
D-Reizes zu einer Reihe von Vorgingen fiihren, die das Spiegelbild
der eben beschriebenen darstellen. Offenbar iiberwiegt nunmehr
die Assimilation und dieser UberschuB wird im ersten Augenblick
am starksten sein und aus analogen Griinden — stetig zunehmende
D- und abnehmende A-Disposition — immer schwicher werden,
bis wieder Gleichgewicht, und zwar in diesem Falle autonomes
Gleichgewicht, eingetreten ist. Der Fall des pl6tzlich aufhérenden
D-Reizes ist ein Grenzfall; man konnte in dhnlicher Weise den
Fall diskutieren, daB an die Stelle desjenigen Reizes, fiir den sich
die Sehsubstanz vollstindig adaptiert hat, nicht der D-Reiz 0, son-
dern bloB ein schwicherer D-Reiz tritt. Dasneue Gleichgewicht, das
auch dann allmihlich entstehen wiirde (vollstindige Anpassung
an den neuen Reiz), wire dann durch eine geringere Unterwertig-
keit charakterisiert, aber immer noch ein allonomes. Der oben
erwiahnte Grenzfall ist nur dadurch ausgezeichnet, daB3 der Prozef3
nach volligem Wegfall des Reizes rein autonom verlauft. Natiir-
lich ist auch die vollstindige Adaptation, wie wir sie vorhin
voraussetzten, ein Grenzfall: man kénnte .den Reiz abbrechen,
ehe sie erreicht ist, und hitte so die Substanz erstens nur bis zu
einem geringeren Grad der Unterwertigkeit vorschreiten lassen
und zweitens hdtte man der Dissimilation und Assimilation
nicht Zeit gelassen, einander bis zur volligen Gleichheit entgegen-
zukommen. Ebenso leicht wie die Diskussion dieser Fille, ergeben
sich schlieBlich auch die Anderungen, die man an den simtlichen
Erorterungen anzubringen hat, wenn man an die Stelle des D-
Reizes einen A-Reiz treten und sohin die Sehsubstanz die ver-
schiedenen Zustinde der Uberwertigkeit durchlaufen 148t.

Fragt man nun nach der Leistungsfahigkeit dieser Theorie,
fragt man m. a. W. ob die psychischen Korrelate, die diesen Stofi-
wechselvorgiangen entsprechen, auch erfahrungsgeméfl so ablaufen,
wie sie es der Theorie zufolge tun miissen, so mufl man (wenn man
sich wieder auf die tonfreien Farben beschrankt) sich gegenwirtig
halten, dafl die Qualitit der Empfindung durch das Verhiltnis
der Dissimilation bzw. Assimilation zur Gré8e des Gesamtstoff-
wechsels, also zur Summe beider, bestimmt wird, mithin nicht
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von der absoluten Grofie der D- und A-Prozesse abhingt. Demnach
haben wir als mittleres Grau die Empfindung anzusehen, die der
Gleichheit der beiden Prozesse entspricht und daher durch die

=1fy= gegeben ist, wihrend alle dunk-

Relation D
A4+D A+D

leren Empfindungen durch das relative Uberwiegen von A, alle
helleren durch das von D bestimmt sind.

Hering sieht diejenige (tonfreie) Empfindung, die unser Ge-
sichtsfeld nach langdauerndem Abschlul von jedem &uBeren Reiz
erfillt (das sog. Eigenlicht oder den Lichtnebel) als jenes mittlere
Grau an, das dem Ruhestoffwechsel, also dem autonomen Gleich-
gewicht entspricht. DaB diese Empfindung nicht die des ,,abso-
Tuten Schwarz'' ist, ist allgemein bekannt; sie aber als ,,mittleres
Grau zu bezeichnen, kénnte anst68ig erscheinen. Demgegeniiber
weist Hering daraufhin, daB mangels eines duBeren Schwarz-
reizes die Graureihe nach der dunkleren Seite viel weniger weit
reicht als nach der helléren und wir nur darum nicht geneigt sind,
dem Eigenlicht die Mittelstellung zuzuerkennen. Wirkt nun ein
konstanter duBlerer Reiz (der aus dem erwihnten Grunde hier nur
ein D-Reiz sein kann), so ist die so entstehende Erhellung im ersten
Augenblick am stirksten, nimmt sofort ab und kann, wenn man
den Reiz geniigend lang wirken 148t, schlieBlich bis zu jenem Mittel-
grau absinken, wie es bei langdauerndem LichtabschluB gegeben
war. Das so erreichte Ende entspricht dem Zustand der voll-
standigen Adaptation; der Ablauf selbst aber (das stetige Dunkler-
werden} entspricht dem stetigen Kleinerwerden des Unterschiedes
zwischen D und A, dessen Ende eben darin besteht, daB3 er = o
wird. Die Unterwertigkeit der Sehsubstanz nimmt dabei stetig
zu, ist also am gréBten, wenn dieser Endzustand der vollstédndigen
Adaptation erreicht ist. Es wire aber ein MiBverstindnis, die
Qualitit der Empfindung als Korrelat der Wertigkeit der Sub-
stanz anzusehen; die Qualitit ist bei vollstindiger Adaptation
dieselbe wie vor dem Eintritt des Reizes, obwohl sich die Substanz
in diesem Endzustand von der Mittelwertigkeit am weitesten ent-
fernt hat. Man kann also diesen Endzustand maximaler Unter-
wertigkeit nicht durch das Verhéltnis der tatsichlich vorhandenen
‘Dissimilation und Assimilation definieren, da dieses Verhiltnis
ebenso = 1 ist wieim Zustand des Ruhestoffwechsels. Wohl148t er
sich aber definieren durch das Verhiltnis der autonomen D- zur
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autonomen A-Disposition. Wiirde man namlich den Adaptations-
prozeB in irgendeinem Augenblick seines Verlaufes abbrechen
und die Substanz fortan ihrem autonomen Stoffwechsel iiber-
lassen, so wiirde nunmehr die Assimilation iiber die Dissimilation
iiberwiegen, und zwar um so mehr je weiter dieser Augenblick von
dem des Reizeintrittes entfernt ist bzw. je niher er dem Endzu-
stand der vollen Adaptation liegt. Bricht man den Proze8 nicht
-ab, so hat es natiirlich trotzdem einen guten Sinn, der Substanz
fiir jeden Augenblick eine bestimmte Disposition zu autono-
mer Dissimilation und Assimilation zuzuschreiben: durch das
Verhdltnis dieser beiden GréBen wird dann tatsichlich die augen-
blickliche Wertigkeit der Substanz charakterisiert. Es ist also
keineswegs ein Widerspruch, den Zustand der vollstindigen Adap-
tation durch die Gleichheit von D und A, dabei aber durch den

Minimalwert von — zu definieren, wenn unter d die Disposition
1

zu autonomer D, unter & die zu autonomer A verstanden wird;
daB dann nur die aktuelle Relation D = A, nicht aber die dis-

positionelle %ein psychischesKorrelat besitzt, ist selbstverstindlich.

D
Beim erzwungenen Gleichgewicht ist o 1, hingegen %< 1.

Die erstere Relation allein bestimmt die Empfindung; hingegen
hat die Wertigkeit der Substanz, die durch die letztere
Relation charakterisiert ist, iiberhaupt kein Empfindungskorrelat.

Nach Beseitigung des D-Reizes, fiir welchen das Auge bereits
vollstandig adaptiert war, tritt bekanntlich das dunkle Nachbild
auf, das nur der Ausdruck der nunmehr stark itiberwiegenden
Assimilation ist — wie oben auseinandergesetzt wurde. Die all-
mihliche Riickkehr der Sehsubstanz in den Zustand des auto-
nomen Gleichgewichtes findet ihren psychischen Ausdruck in dem
allmihlichen Hellerwerden des Nachbildes, das schlieBlich das
autonome Mittelgrau erreicht und in diesem Sinne verschwindet.
Diese, unter dem Namen ,,Sukzessivkontrast'* bekannte Er-
scheinung ist in der Tat ohne vorherige Adaptation gar nicht
moglich; das ,lingere Betrachten des Vorbildes”, das nétig ist,
um ein Nachbild zu erhalten, ist eben die notwendige Bedingung
der Adaptation; daB diese eine vollstindige sein miisse, ist damit
natiirlich nicht gesagt. Was man im engeren Sinne ,negatives
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Nachbild“ nennt, ist demnach nur das erste und auffalligste
Stadium eines Erholungsvorganges, die erste Phase der Riick-
kehr der Sehsubstanz aus einem unterwertigen Zustand in den der
Mittelwertigkeit. Die tatsichlich bestehende Untrennbarkeit von
Adaptation und Kontrast wird unter dem Gesichtspunkt der
Heringschen . Auffassung, wie man sieht, selbstverstindlich:
die Sehsubstanz muB in den Zustand der Unterwertigkeit (bzw.
Uberwertigkeit) gebracht werden, wenn sie in den der Mittel-
wertigkeit zurtickkehren soll.

Wie hier beildufig bemerkt werden mag, laBt sich die soeben
besprochene Auffassung der Adaptation (und damit auch des
Sukzessivkontrastes) analog auf das Gebiet der Temperatur-
empfindungen iibertragen — was Hering auch tatsichlich ge-
tan hat. Die Theorie E. H. Webers, wonach die Wirmeempfin-
dung an das Steigen, die Kilteempfindung an das Sinken der
Hauttemperatur gebunden sei, war nur mit einem Teil der Erfah-
rungen in Einklang zu bringen. Hering hat diese Theorie nicht
beseitigt, sondern nur in gliicklicher Art erginzt, indem er die
»»physiologische Nullpunktstemperatur d. h. diejenige Tempera-
tur, die der nervise Apparat besitzt, wenn man gar keine ther-
mischen Empfindungen hat, nicht als eine konstante, sondern
als eine variable ansieht, und zwar variabel infolge der Adapta-
tionsfahigkeit, die er sich dhnlich denkt wie beim Lichtsinn. Es
wird dann das Steigen oder Sinken der Temperatur iiber bzw.
unter die augenblicklich herrschende Nullpunktstemperatur
als Wiarme bzw. Kilte empfunden. Daher ist es z. B, moglich, da3
das Sinken der Hauttemperatur gar nicht empfunden wird, falls
,»die Nullpunktstemperatur” infolge der Adaptation ebenso rasch
sinkt. Kurz: man hat den Gang, den die objektive Hauttemperatur
durchmacht, nicht auf eine feststehende Abszissenachse zu be-
ziehen, sondern auf eine Linie, die den Gang der physiologischen
Nullpunktstemperatur darstellt, alsoauf dieAdaptationskurve,
Doch dies nur nebenbei.

Die bisher iibliche, besonders auch von Helmholtz ver-
tretene Ansicht hatte den sukzessiven Kontrast als eine ,,Er-
miidungserscheinung’ betrachtet: Licht, welches auf eine vorher
ermiidete Netzhautstelle fillt, muB eine geringere Wirkung aus-
iiben, als wenn es auf eine unermiidete Stelle trifft; daher das
relative Dunkel an der ersteren. Hier ist das ,relativ’ zu be-
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tonen, ndmlich ,relativ zu unermiideten Stellen.” Denn wenn gar
kein Licht auf die ,,ermiidete’ Stelle fillt (wie etwa bei geschlos-
senen und sonst geschiitzten Augen), so kann sich dieser Auf-
fassung zufolge die Ermiidung {iberhaupt nicht dulern; es miite
also mit der ermiideten Stelle nichts anderes gesehen werden als
was man mit einer ausgeruhten sieht, wenn alles Licht fernge-
halten wird — etwa ebenso wie sich die Ermiidung eines Muskels
nicht duBern kann, wenn er keine Arbeit zu leisten braucht. Da
nun der Augenschein zweifellos gegen diese Konsequenz spricht —
das Nachbild eines weiBen Feldes sieht viel dunkler aus als das
Eigenlicht bei ausgeruhtem Auge, das Nachbild eines schwarzen
Feldes viel heller als ,,objektives’* WeiB — so hat man eine etwas
fragwiirdige ,,psychologische’ Erklirung heranzuziehen versucht.
Unser ,,Urteil” iiber Helligkeit oder Dunkelheit eines Feldes sei
nur eine Schiatzung relativ zur Umgebung dieses Feldes; wenn
also beispielsweise das Nachbild eines dunklen Feldes im ge-
schlossenen Auge uns den Eindruck leuchtender Helligkeit mache,
so habe es zwar in Wirklichkeit auch keine gréBere Helligkeit, als
sie dem Eigenlicht zukommt — denn ,ermiidet” war die ent-
sprechende Netzhautstelle {iberhaupt nicht, weder im Vor- noch
im Nachbildstadium — aber wir ,,beurteilen* seine Helligkeit nur
relativ zur Umgebung, und diese ist infolge der Ermiidung
dunkler geworden, um so vieles dunkler, dal uns im Vergleich
mit ihr das Eigenlicht des begrenzten Feldes viel heller erscheint
— etwa so wie uns ein und derselbe Mensch in der Umgebung
sehr groBer Menschen klein, in der Umgebung sehr kleiner grof§
vorkommt. Hering hat, ohne sich auf die Bedenklichkeit solcher
Analogien niher einzulassen, eine Reihe von feinsinnig ausge-
dachten Versuchen angegeben, die diese Auffassung vollst4dndig
ausschlieBen. Da das Prinzip der Tauschung, die hier stattfinden
soll, darauf hinauslduft, dafl wir keinen richtigen Vergleich suk-
zessiver Empfindungen auszufithren vermégen und darum
Gleiches fiir ungleich halten nur wegen der verinderten simul-
tanen Umgebung, hatte Hering seine Versuche so angeordnet,
daB uns jene Empfindungen, die wir filschlich fiir ungleich halten
sollen, gleichzeitig gegeben sind und daher von einer zeitlichen
Verschiebung des Urteilsmaflstabes nicht die Rede sein kann.
Da nun auch in diesem Falle die Ungleichheit in derselben Auf-
falligkeit besteben bleibt, war jene psychologische Hypothese
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auszuschlieBen. Noch manche andere Erfahrungen machen sie
ebenso unmdoglich; so z. B. die Tatsache, daB der Wechsel in den
Nachbildphasen, der sich sowohl im eingeschlossenen Feld als
auch in seiner Umgebung bemerkbar macht, durchaus nicht fiir
beide parallel geht, wihrend die psychologische Erklirung natiir-
lich verlangen wiirde, da das erstere nur dann und nur in dem
MaBe heller oder dunkler wird, als in seiner Umgebung das Gegen-
teil eintritt.

Nach all dem konnte Hering mit vollem Rechte den Satz
aussprechen, dafl die Empfindung Schwarz nicht einem Ruhe-
zustand, sondern einem positiven ProzeB, und zwar einem As-
similationsprozeB, also einem Erholungsvorgang entspreche. Als
Komponente ist der SchwarzprozeB in der ganzen Grau-Reihe
enthalten. Wo wir im engern Sinne von ,,Schwarz’, also von
einer sehr dunklen Empfindung, sprechen, mu8 der A-ProzeB
den D-Prozef stark iiberwiegen. Dies ist, da es hier keinen
A-Reiz gibt, nur unter der indirekten Wirkung eines D-Reizes
moglich; und darum hat Hering keine Paradoxie ausgesprochen
als er sagte: ,,Die Empfindung des eigentlichen Schwarz entsteht
wie die des Weil unter dem EinfluB des objektiven Lichtes.”

Eine interessante und theoretisch wichtige Folge dieses Ver-
haltens ist die, daB bei allmahlich wachsender Gesamtbeleuchtung
(etwa im Laufe der fortschreitenden Morgendammerung) die
helleren Gegenstiande des Gesichtsfeldes immer heller, die dunk-
leren aber immer dunkler werden, wihrend natiirlich die physi-
kalischen Strahlungen simtlicher Objekte nur an Intensitit
wachsen konnen. Soweit also das Organ imstande ist, sich der
Zunahme der Gesamtbeleuchtung anzupassen, entspricht der
einseitigen Erweiterung des physikalischen Intensititsbereiches
eine doppelseitige Erweiterung des Helligkeitsbereiches unserer
Empfindungen, wobei es dann eine Helligkeit geben muf, die
sich tiberhaupt nicht dndert, nimlich diejenige, die genau dem
Zustand der vollstindigen Anpassung entspricht. Auf diese
wichtige Tatsache hat Hering zuerst hingewiesen.

Die Erscheinungen der Adaptation — die des Sukzessiv-
kontrastes bediirfen keiner besonderen Erwihnung, weil sie nur
darin bestehen, daf3 die adaptierte Substanz unter spezielle Be-
dingungen gestellt wird — finden sich auf dem Gebiete der far-
bigen (,,bunten’) Empfindungen in ganz analoger Weise und

37



sind von Hering auch mit dhnlichen Methoden untersucht wor«
den. Sie notigen dazu, den Gelb- und Blau-Proze8 in eine analoge
Beziehung zu bringen wie den Wei3- und Schwarz-ProzeB; und
dasselbe gilt auch vom Rot- und Griin-Proze8. Welches von
den Gliedern dieser beiden Paare mit der Dissimilation -und
welches mit der Assimilation in Verbindung zu bringen ist, dar-
iiber hat sich Hering nicht mit Entschiedenheit ausgesprochen;
fiir wahrscheinlich hat er jedenfalls gehalten, da8 Gelb und Rat
den dissimilativen, Blau und Griin den assimilativen Vorgingen
entsprechen.

Der Sukzessivkontrast auf dem Gebiete der farbigen Emp-
findungen zeigt analoge Erscheinungen wie auf dem der farb-
losen. DaB auch er nicht, wie man bisher annahm, als Ermiidungs-
erscheinung aufzufassen ist, hat Hering durch eine Reihe von
Versuchen erwiesen, diezum Teil dhnlich angeordnet sind wie die
auf den farblosen Kontrast beziiglichen, zum Teil neuartige Be-
dingungen einfiihren. In letzterer Beziehung sei die Erzeugung
negativer Nachbilder durch bloBe Abschwidchung des Vorbild-
reizes erwahnt. Fixiert man z. B. ein rotes Vorbild auf grauem
Grunde und schwicht sodann seine Lichtintensitat passend, so
sieht man die Stelle, von der nmoch immer rotes (wenn auch
schwicheres) Licht ausgeht, bereits blaugriin. Man sollte nach
der Ermiidungstheorie schwaches Rot oder héchstens Grau er-
warten. Denn wenn man eine so ibermiBige Ermiidung der Rot-
fasern annihme, dafl nur die beiden anderen Faserarten wirksam
blieben, so wire nicht einzusehen, warum nicht schon das unge-
schwichte Vorbild blaugriin erscheint — was aber nicht der Falk
ist. Hering hat noch mancherlei Versuche erdacht, die andere
Erfolge ergeben, als sie die Ermiidungstheorie erwarten 1ift.

Die Analogie zwischen farbigen und farblosen Prozessen
bleibt unberiihrt von der Tatsache, daBl zwischen dem Verhalten
der farbigen und farblosen Reize gewisse Unterschiede bestehen.
Einmal nidmlich gibt es, wie schon erwihnt, im Gebiete des Far-
bigen auch A-Reize, wihrend es im farblosen Gebiete nur D-Reize
gibt. Daraus folgt aber nur, da8 die A-Prozesse im ersteren Falle
nicht" bloB autonom verlaufen, sondern auch allonome Ver-
stirkungen erfahren konnen. Zweitens aber notigen die Tat-
sachen zu der Annahme, da es zwar Reize gibt, die blo8 auf
die WS-Substanz wirken, nicht aber solche, die ausschlie8lich auf
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die RGr- oder GBI-Substanz wirken, daB8 vielmehr jeder farbig-
wirkende Reiz neben seiner farbigen auch eine weiBwirkende
Komponente besitzt.

Die letzterwdahnte Tatsache hat einige bemerkenswerte Kon-
sequenzen. Hat sich das Auge etwa fir gelbes Licht von be-
stimmter Stiarke vollstindig adaptiert, so mufl es darum nicht
auch fiir die Weikomponente des Reizes vollstindig adaptiert
sein; es braucht also an der betreffenden Stelle nicht farbloses
Mittelgrau zu sehen (was nur der Fall wire, wenn auch die
WeiBadaptation eine vollstindige wire), sondern kann eine farb-
lose Empfindung von betrichtlicher Helligkeit haben, also ,,Wei*
sehen, SchlieBt man nun den Lichtzutritt plétzlich ab und er-
zeugt so ein negatives Nachbild, so beginnt der assimilative Er-
holungsprozef in beiden Substanzen — das Nachbild ist dunkel-
blau. Was man hier durch Fixation eines beschrinkten z. B.
gelben Feldes erzielt, wird aber immer eintreten, wenn die All-
gemeinbeleuchtung iiberwiegend gelbe Strahlen enthidlt, da
hier lingst vollstindige Adaptation fiir gelbes Licht von Durch-
schnittsintensitit eingetreten ist, wobei ja — da das gelbe Licht
iiberall vorwiegt — nicht einmal fixierender Blick vorhanden zu
sein braucht. Daraus folgt, daB es nie einen Sinn hat, nach der
Farbe eines Nachbildes zu fragen, wenn bloB die Farbe des Vor-
bildes gegeben ist; denn der chromatische Adaptationszustand,
in welchem das Vorbild in einer bestimmten Farbe gesehen wurde,
ist fiir die Farbung des Nachbildes ebenso ausschlaggebend. Je
konstanter eine farbige Reizkomponente in der Allgemeinbeleuch-
tung priadominiert, desto mehr sind wir geneigt, das Vorhandensein
einer chromatischen Verstimmung zu iibersehen. Wir tun dies
daher am leichtesten beim diffusen Tageslicht selber; und doch
zeigt der Vergleich zwischen dem Eindruck, den eine und dieselbe
Strahlung auf das durch lingere Zeit geschiitzte und auf das
ungeschiitzte Auge macht, mit aller Deutlichkeit, da auch im
Tageslicht eine farbige (ndmlich r6tlichgelbe) Durchschnitts-
komponente iiberwiegt, die dann u.a. auch bewirkt, daB das
Nachbild von reinem Rot nicht griin, sondern blaugriin ist.
Jener eben erwihnte Vergleich zwischen dem Farbenton bei ge-
schiitztem und bei freigegebenem Auge gibt ein Mittel an die
Hand, zu entscheiden, ob wir es mit einer im Durchschnitt neu-
tralen Allgemeinbeleuchtung zu tunhaben oder mit einer solchen,
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die eine chromatische Dauerverstimmung hervorrufen muB. Steht
aber auf Grund dieser Erfahrungen fest, daB die Abweichung
eines Nachbildes von der Gegenfarbigkeit nur auf dieser Dauer-
verstimmung beruht, dann kann man umgekehrt jene Abweichung
selbst zum Kriterium der chromatischen Verstimmung machen
und so auch die neutrale Stimmung durch die nicht gestérte
Gegenfarbigkeit der Nachbilder definieren — ein Weg, den eben-
falls Hering gewiesen hat.

Aus der Tatsache, daB dasselbe Weifl (oder Grau) ebenso bei
autonomem Gleichgewicht der farbigen Sehsubstanzen wie auch
bei den verschiedensten allonomen Gleichgewichtszustinden der-
selben empfunden werden kann, ergibt sich noch eine andere
Konsequenz, auf die ebenfalls Hering aufmerksam gemacht hat.
Bei der Herstellung von Komplementirgemischen hingt
es offenbar ganz von dem augenblicklich herrschenden chroma-
tischen Adaptationszustand ab, welche Lichter und in welchem
Stiarkeverhiltnis man sie wihlen muB, um ein farbloses Gemisch
zu erzeugen. Es hat daher keinen guten Sinn, etwa die homogenen
Lichter nach Wellenlingen in komplementire Paare zu grup-
pieren — man miiBite sich denn auf einen gewissen mittleren
Charakter des Tageslichtes beziehen, was eigentlich eine Fiktion
ist. Zwei Lichter von bestimmter Wellenkinge und bestimmtem
Starkeverhiltnis, die sich in der Mittagszeit als komplementar
erwiesen, brauchen dies am spiten Nachmittag nicht zu sein.
Dieser Wechsel hat aber seinen Grund nicht darin, daB wunser
,,Urteil” tiber die Empfindung WeiB ein schwankendes ist, son-
dern darin, dafl identisch dieselbe WeiBlempfindung je nach der
chromatischen Stimmung durch Licht von sehr verschiedener
physikalischer Besehaffenheit veranlaBt und daher physikalisch
tiberhaupt nicht definiert werden kann. Natiirlich ist auch die
Frage, ob komplementiren Lichtern gegenfarbige Empfindungen
entsprechen, nur unter dem obigen Gesichtspunkt zu entscheiden
und daher im allgemeinen zu verneinen — ohne dafl daraus der
Theorie der Gegenfarben irgendwelche Verlegenheit erwiichse.

Alle die Tatsachen der sukzessiven Anpassung sind iibrigens
ebenso viele Beweise dafiir, da man bei gleichem Empfindungs-
inhalt nicht ohne weiteres identische psychophysische Prozesse
voraussetzen darf; wiren die letzteren durch die Qualitit der
Empfindung eindeutig charakterisiert, so mii8ten sie, wenn man

40



die sonstigen Bedingungen in zwei Fillen identisch dndert, auch
identische Empfindungsinderungen zur Folge haben — was er-
fahrungsgemaB nicht der Fall zu sein braucht. Wenn man mit
Hering annimmt, daB nur das Verhdltnis, nicht aber die
absolute Gréfe der D- und A-Prozesse die Qualitit der Emp-
findung bestimmt, so gewinnt man fiir jene nicht eindeutige
Charakteristik die erforderliche Grundlage. Wie schon frither
einmal bemerkt wurde, ist damit nicht gegen einen allgemein
gefaBten Parallelismus Stellung genommen — was Hering fern-
gelegen wire — sondern nur gegen eine sehr iibliche Form des-
selben, die wir frither als eine im funktionellen Sinn ,,atomi-
sierende’* bezeichnet haben.

Die Stoffwechselerscheinungen der Sehsubstanz, wie sie bisher
erértert wurden, waren, um die Darstellung nicht allzu verwickelt
zu- gestalten, vorldufig unter die Voraussetzung gestellt, daB die
Vorginge in jedem einzelnen Teile des Sehfeldes von den Vor-
gingen in allen {ibrigen Teilen unabhingig seien. Hering hilt
diese Voraussetzung fiir unzutreffend. Seine Lehre von der
Wechselwirkung aller Teile der Sehsubstanz kniipft an die, auch
vor ihm schon lange bekannten Tatsachen des Simultankontrastes
an, filhrt ihn aber zu einer weit {iber diese Tatsachen hinaus-
gehenden, allgemeineren Auffassung dieser Wechselbeziehung —
jhnlich wie wir ja auch seine Anschauungen iiber die sukzessive
Anpassung weit iiber das Gebiet der ,,Nachbilder” hinausreichen
sahen. Immerhin war jene spezielle Form der Wechselwirkung,
wie wir sie im simultanen Helligkeits- und Farbenkontrast ken-
nen, fiir ihn darum von so grofler Bedeutung, weil es — nament-
lich gegeniiber Helmholtz — darauf ankam, zu zeigen, dafl
der Simultankontrast iiberhaupt unsere Empfindungen be-
einfluit, und nicht etwa nur unser Urteil iiber Empfindungen;
denn wenn diese Alternative iiberhaupt einen Sinn haben soll, so
kann man von einer Wechselwirkung der Sehfeldstellen nur
sprechen, sofern sie zugunsten des ersteren Gliedes entschieden
wird. Ist die Empfindung eines grauen Feldes in weier Um-
gebung dieselbe wie in schwarzer und rithrt die scheinbare Ver-
schiedenheit nur davon her, daB wir die Helligkeit nach ihrem
Abstand von der Helligkeit der Umgebung verschieden be-
urteilen, so wiirde natiirlich von einer Wechselwirkung zwischen
den Teilen der Sehsubstanz nicht die Rede sein kénnen. Hering
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mubBte sich darum die Bekidmpfung dieser Lehre besonders an-
gelegen sein lassen. Er hat auch hier wieder den Kunstgriff an-
gewendet, jenen triigerischen Erinnerungsvergleich, den viele als
die eigentliche Ursache des Kontrastphianomens ansahen, dadurch
auszuschlieBen, dafl er das dem Kontrast ausgesetzte Feld mit
einem anderen, identisch belichteten, aber dem Kontrast nicht
ausgesetzten Felde unmittelbar vergleichen liel — wobei der
Unterschied zwischen beiden Feldern voll erhalten blieb. Er hat
weiter darauf hingewiesen, dall sich ein entsprechender Unter-
schied auch im negativen Nachbild dieser beiden Felder zeige.
Den naheliegenden Ausweg, die auch im Nachbild verschiedene
Helligkeit der Umgebung dafiir verantwortlich zu machen, hat
Hering durch den Nachweis ausgeschlossen, dafl es im Nach-
bild Phasen gebe, in denen die Umgebung beider Felder gleich,
die Felder selber aber nach wie vor verschieden erscheinen —
wie man denn tiberhaupt Versuchsbedingungen einfiihren kénne,
unter denen der Wechsel in der Helligkeit der Kontrast erregenden
Umgebung nur schwach oder gar nicht bemerkbar sei, wihrend
das Kontrastfeld selbst seine Helligkeit sehr auffallend dndere.
Hinsichtlich der Kritik dieser psychologischen Theorie war aber
noch andere Arbeit zu leisten. Die Ansicht, daB man die Hellig-
keit eines Feldes je nach seiner Umgebung verschieden ,,beur-
teile”, konnte nur beim Helligkeitskontrast, nicht aber beim
Farbenkontrast plausibel gemacht werden; denn warum wir
ein objektiv graues Feld in gelber Umgebung als blau ,,beurteilen”
sollen, kann auf einem analogen Weg nicht begriindet werden.
Es muBten daher andere, und viel kompliziertere Wege ersonnen
werden, auf denen unser ,,Urteil’’ mittels ,,unbewuBter Schliisse
solche Ergebnisse zutage foérdern konnte. So wurde, um nur
ein Beispiel anzufiihren, die Tatsache, daB uns ein graues Papier-
schnitzel auf griinem Grunde durch ein, Feld und Umgebung
bedeckendes, Seidenpapier hindurch rot erscheint (Meyer-
scher Florkontrast), dadurch erklirt, daB wir das deckende
Seidenpapier als ununterbrochenen griinen Schleier auffassen
und das graue Schnitzel fiir rot ,halten*, weil wir aus der Er-
fahrung wissen, daf ein Objekt in Wirklichkeit rot sein muB,
um, durch einen griinen Schleier gesehen, grau zu erscheinen.
Obwohl nun Erklirungen dieser Art schon vom Gesichtspunkt
der falschen Fragestellung aus abzulehnen gewesen wiren, hat
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Hering die Mithe nicht gescheut, durch scharfsinnig erdachte
Anderung der Versuchsbedingungen den schlagenden Nachweis
zu liefern, daB die Wege, die man hier unserer Urteilstatigkeit
zumutet, auch zu dem Ziele nicht fiilhren, das der verfehlten
Problemstellung entsprechen wiirde.

Nach Herings Auffassung ,,induziert” jeder vom autonomen
Gleichgewicht abweichende Stoffwechsel einer Sehfeldstelle eine
gegensinnige Anderung im Stoffwechsel der gesamten Umgebung,
eine Anderung, die am stidrksten ist in der unmittelbaren Um-
gebung, des ,,induzierenden Feldes, mit der Entfernung aber
abnimmt. Und weiter nimmt er an, daBl der positive Wert von
D—A, also das Uberwiegen der Dissimilation im induzierenden
Felde die Dissimilation in der Umgebung herabsetzt und zugleich
die Assimilation steigert, und dafi beides proportional jener Dif-
ferenz erfolge. Es ist kaum nétig, noch einmal daran zu erinnern,
daB die Farbe des induzierenden Feldes keinen Schluf auf die
Stirke der Induktionswirkung gestattet, da die erstere nur vom

. D .
Quotienten 5 die letztere aber von den absoluten Werten

von D und A bestimmt wird. DaB die zweien gleich aussehen-
den Farben zugrunde liegenden psychophysischen Prozesse unter
Umstidnden als sehr verschieden angenommen werden miis-
sen, hat Hering u. a. auch dadurch nachgewiesen, daB er
solchen gleichaussehenden Feldern dieselben Quantititen ob-
jektiven Lichtes zumischt und sie auf diese -Weise zu ungleich
aussehenden macht. Man braucht nur zwei objektiv verschie-
den belichtete Felder durch die induzierende Wirkung ihrer
beiderseitigen (passend gewihlten) Umgebungen subjektiv gleich-
zumachen und dann beiden Feldern identische Quantititen
objektiven Lichtes zuzuspiegeln — so wird man sich von der
Ungleichheit des Endeffektes leicht iiberzeugen. Welche allge-
mein-psychophysische Bedeutung Versuche dieser Art haben, ist
schon bei einer fritheren Gelegenheit (S.10.} betont worden.
Man muB zwischen demjenigen Teil der Theorie, der aus den
prinzipiellen Anschauungen Herings {iber den Stoffwechsel der
Sehsubstanz flieBt, und gewissen quantitativen Annahmen, die
Hering moglichst einfach gestaltet hat, streng unterscheiden.
DaB jeder D-Reiz hemmend auf die D-Prozesse der Umgebung,
férdernd auf die A-Prozesse wirkt, daB den ersteren das psychische
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Korrelat ,,Weifl", den letzteren das Korrelat ,,Schwarz ent-
spricht, und daB schlieBlich die Qualitit jeder Grauempfindung
nur von dem Verhiltnis dieser beiden Prozesse, nicht von ihrer
absoluten Grofe abhingt, gehdrt zu den prinzipiellen Anschau-
ungen Herings. Zu den einfachen quantitativen Annahmen ge-
hort, daf die durch einen Reiz auf die Umgebung induzierten
positiven oder negativen Zuwiichse an A- bzw. D-Prozessen
diesem Reize proportional sind. Fiir die rechnerische Behandlung
der Kontrasterscheinungen ist es aber natiirlich von groBer Be-
deutung, daB sich auch diese quantitativen Annahmen empirisch
bewihren. Aus der soeben erwidhnten Proportionalitiat folgt nim-
lich, daB der Lichtreiz, der erforderlich ist, um die induzierende
Wirkung eines Umgebungsreizes gerade zu kompensieren, zu
diesem in einem konstanten Verhiltnis stehen, also mit ihm pro-
portional wachsen und abnehmen mufl — unter sonst gleichen
Umstidnden, vor allem bei gleicher urspriinglicher Belichtung von
Feld und Umgebung. Diese Konstanz, mithin die Existenz eines
Kontrastkoeffizienten, ist durch eine sorgfiltige, auf He-
rings Anregung hin entstandene Untersuchung von Hess und
Pretori erwiesen worden: jeder Zusatz zum kontrasterregenden
Reiz der Umgebung bedarf eines gewissen Zusatzes im kontrast-
erleidenden Feld, um die verdunkelnde Wirkung zu kompen-
sieren; bei gleicher Anfangsbelichtung beider Felder miissen diese
beiden Zusitze proportional wachsen und abnehmen. Dieses
gesetzmaflige Verhalten hat aber sehr bedeutungsvolle Folgen.
In dem Falle namlich, daB ,,Infeld“ und ,,Umfeld” (die Aus-
driicke bediirfen ja keiner Erklarung) von vornherein jenes
Lichtstirkeverhiltnis haben, das dem Kontrastkoeffizienten
selbst entspricht, wird durch jede Anderung in der Stirke der
Gesamtbeleuchtung die Lichtstirke beider Felder nicht nur
proportional gedndert (was ja selbstverstindlich ist), sondern
gerade in dem Verhiltnis, das nétig ist, um die induzierende Wir-
kung auf das Infeld zu kompensieren: demnach behilt das Infeld
seine Helligkeit unverindert bei — trotz beliebig weitgehender
Anderung der allgemeinen Beleuchtungsstirke, Es gibt also dies-
falls ein Feld konstanter Helligkeit. Stehen hingegen die
anfinglichen Lichtstirken beider Felder in einem anderen Ver-
hiltnis als es dem fiir diese Anfangsbeleuchtung giiltigen Kon-
trastkoeffizienten entsprechen wiirde, so kann durch Anderung
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der Gesamtbeleuchtungsstirke entweder ein Unter- oder ein
Uberkompensieren der Induktionswirkung erzielt werden. Daher
kann ein bestimmtes Infeld bei Erhohung der Allgemeinbeleuch-
tung dunkler oder heller werden oder im besonderen Falle gleich-
bleiben. Es gibt also auch im Gebiete der simultanen Kontrast-
wirkungen eine doppelseitige Erweiterung des Helligkeits-
bereiches bei nur einseitiger Erweiterung des objektiven In-
tensititsbereiches — #hnlich wie eine solche bereits im Gebiete
der Sukzessivanpassung festgestellt wurde. DaB die Erfahrung
dieses schon theoretisch ableitbare Verhalten bestitigt, gehort
mit zu den stirksten Stiitzen der Heringschen Anschauungen
iiber den Stoffwechsel der Sehsubstanz, unterscheidet sie aber
auch am schirfsten von der iiblichen Ermiidungstheorie.

Ein konsequentes Durchdenken der die Wechselwirkung der
Sehfeldstellen beherrschenden Grundsitze muBte aber Hering
noch zu einer weiteren Folgerung fithren. Wenn jede Uber- oder
Unterwertigkeit einer Sehfeldstelle die Umgebung gegensinnig
anregt, so muB sich dieser Vorgang auch auf benachbarte gleich-
aussehende Stellen, ja auf Stellen erstrecken, denen genau die-
selben Prozesse entsprechen, sofern sie sich nur nicht gerade
im Zustand des Ruhestoffwechsels befinden; m. a. W. die
Wechselwirkung kann nicht auf diejenigen Fille beschrankt sein,
die man im engeren Sinne als Erscheinungen des simultanen
Kontrastes auffaBt. Jede Stelle eines iiber- oder untermittel-
grauen Feldes muB jede andere Stelle desselben Feldes gegen-
sinnig beeinflussen. Dies ist in der Tat der Fall. Eine groBe helle
Fliche sieht nicht so hell aus wie ein kleiner Ausschnitt aus ihr
und eine groBe dunkle nicht so dunkel wie ein kleiner Ausschnitt.
Analoges gilt vom negativen Nachbild: erzeugt man ein solches
von einer iiber das ganze Gesichtsfeld reichenden sehr hellen
Flache, so hat dieses nicht im entferntesten jenen Grad tiefer
Dunkelheit, wie er dem Nachbild einer ebenso hellen kleinen
Fliche zukommt. Die Wechselwirkung der Sehfeldstellen setzt
also der Helligkeit, wie sie durch die Zunahme der Lichtstarke
zu erreichen ware, viel frither Grenzen, idhnlich wie das auch
die sukzessive Adaptation tut. Hering hat sie daher als
simultane Anpassung und mit Riicksicht darauf, daB sie
einem allzu hohen Grad von Unterwertigkeit steuert, als simul-
tanen Selbstschutz aufgefat und betont, daB sie ihre Haupt-
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rolle dort spielt, wo man sie nicht in der auffilligen Form -des
Simultankontrastes sieht. Mancherlei fiir die Lehre von den
Urteilstiuschungen unverstindliche Tatsachen erhalten dadurch
ihre Erklirung; so z.B. die Tatsache, daB die Intensitits-
schwankungen eines groBen Feldes (etwa bei flackerndem Licht)
sehr undeutlich, ja unter Umstinden gar nicht sichtbar werden
konnen, wihrend man ihre Kontrastwirkungen auf ein einge-
schlossenes Feld von konstanter Lichtstirke sehr deutlich wahr-
nimmt und also das objektive Flackern s. z. s, erst am subjektiven
erkennt.

Man hat also zwei dhnlich wirkende Anpassungsvorrichtungen
zu unterscheiden, von denen die eine {simultane) auf jede Reiz-
ianderung sofort reagiert, wihrend die andere (sukzessive) eine
gewisse Zeit braucht, um sich voll zu entwickeln,

Erst nach Erérterung dieser beiden Anpassungsvorrichtungen
ist es moglich, die Frage der Beziehung von Hellig-
keit und Stdrke der Gesamtbeleuchtung endgiiltig zu
verhandeln. Die zu Anfang (S. 15f) mitgeteilten Erwigungen
haben geflissentlich von diesen beiden Vorrichtungen abgesehen,
aber. schon unter diesem Vorbehalt zu dem Ergebnis gefiihrt, daB
die Helligkeit nicht mit der Lichtstirke ins Grenzenlose wichst,
sondern einem endlichen Ziel zustrebt — wie sich das ja an dem
asymptotischen Verlauf der Kurve zeigt, durch die man diese Ab-
hingigkeit darstellen kann. Wie zu erwarten, liefert aber selbst
diese Kurve nur einen, tatsichlich gar nicht realisierten, Grenz-
fall; die Simultananpassung zieht vielmehr die tatsdchlichen
Grenzen viel enger und die Sukzessivanpassung macht, daB3 dieses
so eingegrenzte Gebiet bald ein hoheres, bald ein niedrigeres
Helligkeitsgebiet ist.

Sieht man von der Sukzessivanpassung zunichst ab, indem man
den Zustand des vollstindig ausgeruhten Auges zugrunde legt,
so lassen sich aus den frither angegebenen, sehr einfachen Voraus-
setzungen auf dem Wege ebenso einfacher mathematischer De-
duktion (auf die hier allerdings nicht niher eingegangen werden
kann) die wesentlichsten, hier bestehenden Erfahrungen theo-
retisch ableiten, Die Resultate mogen im Folgenden kurz an-
gedeutet werden.

Die Helligkeit einer Sehfeldstelle wird nicht nur durch den
auf sie wirkenden Reiz, sondern auch durch die Verteilung der
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Lichtstirken auf der ganzen iibrigen Netzhaut bestimmt. Das
erste dieser beiden Momente wiirde fiir sich allein schon einen
asymptotischen Verlauf der Helligkeitskurve ergeben, und zwar
ein Stiick einer gleichseitigen Hyperbel. Die induzierenden Wir-
kungen der iibrigen Netzhaut lassen sich rechnerisch in einen
einzigen Koeffizienten zusammenfassen, der den Parameter der
Hyperbel #ndert, also macht, dafl bei verschiedenen Licht-
verteilungen auf der iibrigen Netzhaut verschiedene Hyperbeln
die Abhingigkeit der Helligkeit von der Lichtstirke darstellen.
Es gibt also fiir die mittelwertige Netzhaut (von der allein jetzt
die Rede ist) eine Schar von solchen Kurven. Fiir einen beson-
deren Wert dieses Koeffizienten wird aus der Kurve eine Gerade,
d. h. fiir diesen Wert dndert sich die Helligkeit der fraglichen
Sehfeldstelle nicht, wie immer sich die der Gesamtbeleuchtung
indern mag (man denke an die oben besprochene Folgerung aus
den Hess-Pretorischen Versuchen). Alle iibrigen Kurven dieser
Schar verlaufen teils ober- teils unterhalb dieser ,,Linie der un-
verinderlichen Helligkeit; d. h. je nach den Verteilungen der
Lichtstdrken auf die iibrige Netzhaut, also je nach dem Remis-
sionsvermégen aller iibrigen im Gesichtsfeld befindlichen Gegen-
stinde, kann die Erhéhung der Gesamtbeleuchtung erhellend oder
verdunkelnd auf die in Rede stehende Sehfeldstelle wirken,
immer aber nurso, dal sowohl Erhellung als Verdunkelung einer
gewissen Grenze zustreben, also ,limitiert’ sind. Die Linie un-
veranderlicher Helligkeit, um welche sich alle diese Kurven
symmetrisch gruppieren, entspricht dem Eigenlicht der wvoll-
stindig ausgeruhten Netzhaut. Daher miissen sich simtliche
Kurven in einem dieser Linie angehérigen Punkt schneiden,
der zugleich der gemeinsame Nullpunkt ist, da er ja der Ge-
samtbeleuchtung Null entspricht. Die beiden Kurven, die diese
Schar oben und unten begrenzen, sind nur theoretisch moglich,
bilden also sozusagen je einen terminus extrinsecus. Die obere
wiirde dem Falle entsprechen, daB es gar keine Induktions-
wirkung gibt, die untere dem Falle, daB der D-Reiz fiir sich gar
keinen Zuwachs an Dissimilation erzeugt. Beide Fille kommen
nicht vor, sie sind nur theoretische Grenzfille.

Mancherlei besondere - Betrachtungen hat Hering an das
Bild dieser Kurvenschar angekniipft; so z. B. die iiber die ,,Iso-
phanen”, d. h. iiber abszissen-parallele Gerade, die mit einer
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Teilschar jener Kurven Schnittpunkte gleicher Helligkeit ergeben
ua.m,

Die gesamte Kurvenschar aber dndert sich, wenn man einen
anderen als den Zustand der Mittelwertigkeit fiir die Sehsubstanz
annimmt, wenn man sie sich also in den Zustand einer bestimmten
Hell- oder Dunkeladaptation versetzt denkt. Hier liegt dann die
,,Linie unverinderlicher Helligkeit' tiefer oder héher als friiher
und die Kurven gruppieren sich nicht mehr symmetrisch um sie.
Es ist ja verstdndlich, daB bei unterwertiger Sehsubstanz schon
dem Reize Null eine geringere Helligkeit entspricht als bei Mittel-
wertigkeit; ebenso aber auch, daB das Wachsen der Gesamt-
beleuchtungsstirke dort, wo es induktiv verdunkelnd wirkt, dies
viel langsamer und in einem enger begrenzten Ausmaf} tun wird,
da ja das Dunkelintervall, das iiberhaupt noch zur Verfiigung
steht, kleiner ist als im Ruhestoffwechsel.

Aus der Tatsache, da8 die Beziehung zwischen. Lichtstirke
und Helligkeit an einer bestimmten Sehfeldstelle sowohl vom
Zustand der sukzessiven Anpassung wie auch von dem der simul-
tanen, also vom gleichzeitigen Zustand aller iibrigen Sehfeldstellen
abhiangt, ergeben sich Folgerungen von gréfter Wichtigkeit.
Vor allem liegt es schon in diesem Satze selbst eingeschlossen,
daB man weder von der einen noch von der andern und natiir-
lich schon gar nicht von beiden Anpassungsvorrichtungen ab-
sehen und etwa ganz allgemein fragen darf: wie 4ndert sich
die Helligkeit mit der Lichtstirke? Sie dndert sich eben in ganz
verschiedener Weise je nach der Sukzessivanpassung, durch die
die Kurvenschar, und der. Simultananpassung, durch die die
einzelne Kurve innerhalb einer gewissen Schar bestimmt wird.
Erst: wenn diesen beiden einschrinkenden Bedingungen Rech-
nung getragen ist, kann man fiir diesen speziellen Fall die obige
Frage beantworten. Dabei ist nicht zu iibersehen, daB die beiden
Empfindungen, um deren Helligkeitsunterschied gefragt wird,
zwar im allgemeinen derselben Kurvenschar angehoren, da der
Zustand der Sukzessivanpassung an die Allgemeinbeleuchtung
fiir das ganze Sehfeld der gleiche ist, nicht aber notwendig der-
selben Kurve innerhalb dieser Schar angehéren miissen. Immer-
hin ist die Zugehdrigkeit zur selben Kurve ein praktisch besonders
wichtiger Fall, weil er vor allem fiir das deutliche Sehen in
Betracht kommt. Letzteres hdngt ja von den Helligkeitsunter-
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schieden aneinandergrenzender Sehfeldstellen (in erster Linie
der zentral gelegenen) ab und fiir solche Stellen kann man eben
wegen ihrer Ortlichen Nihe annehmen, da8 auch ihr simultaner
Anpassungszustand ungefahr derselbe ist, woraus sich ja die Zu-
gehorigkeit zu einer und derselben Kurve ergibt. Hering hat
diesen Fall besonders eingehend diskutiert und es ist von In-
teresse, zu sehen, ob die theoretisch abgeleiteten Kurven die-
jenigen Erfahrungen bestitigen, die tiber die Abhingigkeit des
Deutlichsehens von der Stirke der Allgemeinbeleuchtung vor-
liegen. Man muBl das Wachsen oder Abnehmen der Helligkeits-
unterschiede (das ja iiber die Deutlichkeit des Sehens entscheidet)
an der Kurve ablesen koénnen, die dem jeweils bestehenden
Sukzessiv- und Simultananpassungszustand entspricht. Nur 148t
sich dieses unmittelbare Ablesen erleichtern, wenn man die Ein-
heit fiir die Abszissen anders wahlt als es in den urspriinglichen
Kurven geschehen ist und so aus den letzteren neue ableitet.
Bei den urspriinglichen Kurven entsprachen die Abszissen den
Lichtstdrken, also gleichen Abszissenunterschieden gleiche Dif-
ferenzen der Lichtstirke. Bei wechselnder Stirke der Allgemein-
beleuchtung #ndern sich natiirlich auch die Differenzen der
Lichtstdrken aller, und somit auch der aneinandergrenzenden
einzelnen Felder, wihrend ihre Quotienten konstant bleiben.
Fiir die Frage, wie sich das Deutlichsehen mit der Allgemein-
beleuchtung éndert, ist es also zweckmiBiger, die Kurven so ein-
zurichten, daB gleichen Abszissenunterschieden gleiche relative
Zunahmen der Lichtstirke entsprechen, daB also die Skalenteile
nicht mit 1, 2, 3, 4..., sondern mit 1, 2, 4, 8... bezeichnet
werden. Das hat neben dem erwidhnten auch noch den anderen
Vorteil, daB man es den Kurven unmittelbar ansehen kann, in
welchen Gebieten etwa das Fechnersche Gesetz anndhernd gilt,
da sich diese Gebiete durch einen annidhernd geradlinigen Verlauf
der Kurve verraten miissen.

Tatséchlich lassen nun die so abgeleiteten Kurven alle die
wesentlichen GesetzmiBigkeiten unmittelbar erkennen, die die
Bedingungen des deutlichen Sehens erfahrungsmiBig beherrschen.
Ihre Eroérterung wird erleichtert, wenn man ein ,stabiles Ge-
sichtsfeld zugrunde legt, d. h. eines von unverinderlichen duBeren
Objekten, die mit ebenso unverdnderlicher Lage des Blickes be-
trachtet werden und daher nur proportional verdnderliche Reize
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fir die einzelnen Netzhautstellen abgeben. Man denke sich
auBerdem das Sehorgan zunichst ginzlich ausgeruht, also im
Zustand des Ruhestoffwechsels befindlich. Wird das Gesichtsfeld
beleuchtet, so gilt fiir jede Sehfeldstelle eine bestimmte Kurve,
die die Abhingigkeit der Helligkeit von der Lichtstirke fiir diese
Stelle angibt. Sdmtliche Kurven geh&ren (wegen des konstanten,
hier mittelwertigen Zustandes der Sukzessivanpassung) einer und
derselben Schar an. Die einzelnen Kurven liegen, wie schon
frither erwihnt, teils ober-, teils unterhalb der ,,Linie unver-
dnderlicher Helligkeit“. DaBl der Parameter der einzelnen Kurve
(und damit diese selbst) im allgemeinen fiir jede Sehfeldstelle ein
anderer ist, rithrt davon her, dafl die an jeder Stelle vorhandene
Induktion von der Lichtstirke an dieser Stelle und von den Licht-
stirken an allen anderen Stellen, kurz von der Gesamtverteilung
der Lichtstirken abhingt, also in letzter Linie von den Licht-
remissionen aller Gegenstinde des stabilen Gesichtsfeldes —
wodurch natiirlich nicht ausgeschlossen ist, daBl es mehrere
Stellen des Sehfeldes geben kann, fiir die der gleiche Parameter
gilt, und daher auch mehrere Stellen, die bei wachsender Licht-
stirke weder heller noch dunkler werden, fiir die also die Kurve
in die gerade Linie unverdnderlicher Helligkeit iibergeht. Mit
Ausnahme dieses besonderen Falles zeigen nun alle Kurven in-
sofern ein #hnliches Verhalten, als sie anfinglich sehr langsam
ansteigen (natiirlich positiv oder negativ ansteigen, je nachdem
sie ober- oder unterhalb jener ausgezeichneten Geraden liegen),
dann rascher und zuletzt, wenn sie sich ihrer Asymptote nédhern,
abermals langsamer, so daB sie also Wendepunkte haben. Das
sagt, daB, wenn die gesamte Lichtstirke um gleiche relative
Betrige wichst, die Helligkeit eines bestimmten Feldes zuerst
langsam, dann rascher, zuletzt wieder langsam zunimmt (bzw.
fir die unterhalb der Linie unveridnderlicher Helligkeit liegenden
Kurven abnimmt). Da nun die Gegend rascher Helligkeits-
zunahme (-abnahme) natiirlich zugleich diejenige ist, in welcher
ein geringer Unterschied der Lichtstirke benachbarter Stellen den
groBtmoglichen Helligkeitsunterschied erzeugt, so liegt bei dieser
Stirke der Allgemeinbeleuchtung das Optimum des deutlichen
Sehens; und zwar liegt es fiir alle Kurven und damit fiir alle
Sehfeldstellen in derselben Gegend. Man sieht also bei dieser
Lichtstarke ,,besser’’, weil sich bei ihr an allen Sehfeldstellen
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teils das Anwachsen, teils die Abnahme der Helligkeit
(also das Anwachsen der Dunkelheit) am raschesten vollzieht —
den Spezialfall unverinderter Helligkeit ausgenommen. Kaum
ein Satz ist fiir Herings Auffassung so bezeichnend wie dieser
und kaum einer steht in schrofferem Gegensatz zu den bisherigen
Anschauungen, die nur eine Zunahme der Helligkeit mit zu-
nehmender Lichtstirke kannten und den Gedanken, dafl man
,,besser sehen konne, weil die Gegenstinde dunkler werden,
sicher als -paradox zuriickgewiesen hatten.

Aus der Schar dieser Kurven entsprechen die mit flacherem
Verlauf denjenigen Sehfeldstellen, die ihre Helligkeit {iberhaupt
nur wenig verindern (Grenzfall: die Linie unverdnderlicher Hel-
ligkeit), die mit steilerem Anstieg denjenigen Stellen, die im
groBen AusmaB heller oder dunkler werden bei Zunahme der
allgemeinen Lichtstirke. Dieser steilere Anstieg, der in der Um-
gebung des Wendepunktes liegt, vollzieht sich in einem Kurven-
stiick, das einer Geraden sehr nahekommt: es gilt also in diesem
Teile des Verlaufes das Fechnersche Gesetz mit groBer An-
niherung, aber, wie man sieht, aus anderen Griinden als Fechner
vermutete,

Wiirde nun der Zustand der Sukzessivanpassung (also das,
was man gewGhnlich im engeren Sinne ,,Adaptation’ nennt) ein
anderer sein als der in der vorigen Erérterung vorausgesetzte
Zustand der Mittelwertigkeit (oder vollkommenen Dunkeladap-
tation), so wiirde eine andere Kurvenschar gelten, fiir die die
Linie unverinderlicher Helligkeit tiefer lige als zuvor. Das Ge-
biet der Kurven oberhalb dieser Linie wiirde héher hinaufreichen
als das andere Gebiet unter diese Linie hinabreicht, m. a. W.:
viele Sehfeldstellen, die im Falle des mittelwertigen Organs
mit wachsender Beleuchtung dunkler geworden sind, gehoren
bei Helladaptation (unterwertigem Organ) bereits in dasjenige
Gebiet, das mit wachsender Beleuchtung heller wird — was ja
fiir das Gebiet zwischen der alten und der neuen ,,Linie unver-
anderlicher Helligkeit selbstverstindlich ist. Aber noch andere
Konsequenzen lassen sich aus der Vergleichung der beiden Kurven-
scharen ableiten. Die oberhalb jener ausgezeichneten Geraden
liegenden Kurven steigen im Falle der Unterwertigkeit (Hell-
adaptation) bedeutend steiler an. Fiir eine und dieselbe Sehfeld-
stelle steigt also bei helladaptiertem Organ die Kurve steiler an
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als die homologe des dunkeladaptierten. Da der steilere Anstieg
groBere Helligkeitsunterschiede und damit ,,besseres” Sehen be-
deutet, so ist erstens klar, dafB3 Unterschiede in hoheren Gebieten
der Lichtstdrke immer deutlicher sichtbar werden, je vollkom-
mener sich die Helladaptation entwickelt hat, ja daB sie unter
Umstédnden {iberhaupt erst bei voll entwickelter Helladaptation
sichtbar werden — wir sind zunéchst ,,geblendet” und fangen erst
zu ,,sehen’ an, wenn wir uns an die stirkere Beleuchtung ,,ge-
wohnt® haben.

Zweitens aber steigt das steilste Stiick einer Kurve aus der
zweiten Schar noch steiler an als das steilste Stiick der homologen
Kurve aus der ersten Schar. Das heif3t, in die Sprache der Tat-
sachen iibersetzt: fiir jeden (sukzessiven) Anpassungszustand gibt
es eine dem deutlichen Sehen giinstigste Beleuchtungsstirke; aber
es gibt auch unter den (sukzessiven) Anpassungszustinden
selbst einen, in welchem die giinstigste Beleuchtungsstirke
das deutliche Sehen mehr fordert, als dies .bei jedem anderen
Anpassungszustand und der fiir ihn giinstigsten Beleuch-
tungsstirke der Fall ist. Hering hat daher zwischen einem
relativen und einem absoluten Optimum der Beleuch-
tungsstirke unterschieden. DaB das letztere mit unbegrenzt
wachsender Lichtstirke nicht mitwichst, sondern tiberschritten
wird, rithrt nur daher, daB die Sukzessivanpassung ebenfalls
ihre Grenzen hat. Alle diese Folgerungen stehen auch mit den
Tatsachen des taglichen Lebens in Einklang. Wir nédhern ein
Objekt der stabilen Lichtquelle, wenn wir feinere Einzelheiten
noch deutlich sehen wollen, erreichen aber die feinste Unterscheid-
barkeit doch erst dann, wenn wir die Lichtquelle durch eine
bessere ersetzen; bei giinstigster Stellung des Objektes zur Licht-
quelle wird also im letzteren Falle ein noch hoherer Grad von
Deutlichkeit erreicht, als ihn die giinstigste Stellung im ersteren
Falle zu erzielen vermochte.

FalBt man die Anpassungsvorginge, wie sie sich aus Herings
Anschauungen ergeben, unter dem Gesichtspunkt des wesentlich-
sten Zweckes, dem das Auge dient, dem des Deutlichsehens, zu-
sammen, so 1Bt sich vor allem sagen, daf die doppelseitige
Erweiterung des Helligkeitsbereiches viel grofere Helligkeitsdiffe-
renzen schafft und daher dem Deutlichsehen ungleich glinstiger
ist, als dies bei bloB einseitiger Erweiterung der Fall ware. An
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dieser Leistung beteiligt sich sowohl die Sukzessiv- als auch die
Simultananpassung. Die letztere fiir sich macht, daB auch bei
konstantem Zustand der Sukzessivanpassung der Bereich zwischen
dem hellsten und dunkelsten Objekt weiter und daher die Hellig-
keitsunterschiede aller gleichzeitigen Objekte grofer sind als dies
bei mangelnder Simultananpassung der Fall wire,

Die Simultananpassung in der speziellen Form des simultanen
Helligkeitskontrastes fordert aber das deutliche Sehen noch in
einer anderen Weise, oder besser gesagt: sie macht das Deutlich-
sehen unter allen Umstinden, selbst unter den der giinstigsten
Beleuchtung, iiberhaupt erst moglich. Die Brechungen, die die
Lichtstrahlen im Auge erfahren, sind wegen der Inhomogeneitit
der optischen Medien niemals so regelmiBig, wie es die schema-
tischen Darstellungen der geometrischen Dioptrik annehmen, die
ja notwendig homogene Medien zugrunde legen. Das abirrende,
sog. ,,falsche’ Licht bewirkt, daB, auch wenn die notigen Bedin-
gungen der Refraktion und Akkommodation erfiillt sind, niemals
eine dioptrisch scharfe Grenzlinie zwischen einer hellen und dunk-
len Flache entstehen kann; die helle Fliche kann nicht mit einem
scharfen Rande enden, sondern mufB3 durch ein Intensitits-
gefille in die dunkle tibergehen. Nun ist die wechselseitige Be-
einflussung der Sehfeldstellen abhingig von ihrer 6rtlichen Ent-
fernung, der Simultankontrast daher am stirksten in unmittel-
barer Nachbarschaft der Grenzlinie und wird schwicher mit zu-
nehmender Entfernung von dieser ; er hat somit ein Gefille, das dem
frither erwahnten entgegengesetzt ist, kann daher bei quan-
titativ geeignetem Gang dieses letztere vollkommen kompensieren,
sonst aber unter- oder liberkompensieren. Daher ist dieser sog.
Grenzkontrast, aber auch nur er, imstande, trotz des falschen
Lichtes scharfe Konturen zu erzeugen und macht so das Scharf-
sehen iiberhaupt erst moglich. Er tut dies im Falle vollstandiger,
aber natiirlich auch im Falle der Uberkompensation, da der Uber-
schuB im letzteren Falle sich nur in einer sichtbaren Verdunkelung
bzw. Erhellung der Grenzbezirke duBlern, aber die Grenze selbst
nicht wiederum unscharf machen kann. Wird hingegen die Kom-
pensation nicht erreicht — was immer geschehen muB, wenn
die Allgemeinbeleuchtung zu gering ist — so bleibt die Grenze
unscharf. Hierin liegt auch die Losung eines Problems, das vor
Hering merkwiirdigerweise gar nicht aufgeworfen worden ist,
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obzwar die Irradiationserscheinungen dies nahegelegt hitten.
Warum sieht man die objektiv scharfe Grenzlinie zwischen einer
hellen und dunklen Fliche bei schwacher Beleuchtung unscharf,
obwohl die Akkommodation richtig ist und man noch sehr deut-
lich erkennt, daf3 das eine Feld hell, das andere dunkel ist ? Warum
kann man, kurz gesagt, bei einem gewissen Grad der Dammerung
nicht lesen, obwohl man das Buch in die richtige Entfernung hilt
und noch sehr deutlich erkennt, daB3 das Blatt bedruckt ist?

Die Anpassungsvorrichtungen sind aber noch einem anderen,
sehr wichtigen Zweck dienstbar. Das Gesamtbereich der Hellig-
keiten verschiebt sich namlich ganz betrichtlich weniger als dies
den enormen Stirkeunterschieden, wie sie bereits im Verlaufe
eines Tages vorkommen, entsprechen wiirde. Damit wird eine ver-
hiltnismédBige Helligkeitskonstanz erzielt: wir sind relativ
unabhingig gemacht von dem ungeheuren Wechsel in der
Stirke der Lichtquelle, u. zw. nach Richtung der Helligkeit
und der Dunkelheit. Dadurch ist das Wiedererkennen
der Objekte an ihrer Farbe wesentlich gefordert, ja es ist da-
durch erst erméglicht, daB wir jedem Gegenstande eine Eigen-
farbe, also etwas fiir ihn Charakteristisches zuschreiben, die
Kohle ein fiir alle Male schwarz und den Schnee weill nennen,
wihrend wir dies sonst nur unter Voraussetzung einer defi-
nierten Lichtquelle tun koénnten. Es ist von Hering mit
Recht hervorgelioben worden, daB die ,Ermiidung’ hier nur
die Halfte der Erscheinungen erklirt. Die Farbenbestindig-
keit ist, wie aus den fritheren Erorterungen hervorgeht, keine
absolute — die helleren Objekte werden ja heller, die dunklen
dunkler bei wachsender Lichtstiarke; aber — worauf es ankommt
— das Gesamtgebiet dndert sich nur in engen Grenzen und inner-
halb dieser bleiben die iibermittelhellen Objekte iibermittelhell,
die untermittelhellen untermittelhell, wihrend sich das Gebiet in
der Umgebung der ,,Linie unverdnderlicher Helligkeit“ fast gar
nicht dndert.

Hering hat die ausfiithrlichen Erérterungen tiber Anpassung
zunidchst nur auf die tonfreien, also der Graureihe angehdrigen
Empfindungen angewendet; in seinen #lteren Arbeiten findet man
aber geniigend Hinweise darauf, wie er sie sich ,,ins Farbige iiber-
setzt’ denkt. Es ist nicht schwer, sich auch die Farbenbestindig-
keit im engeren Sinne analog zu erkliren. Man wird dann z. B.

54



finden, daB die Armut einer Lichtquelle an blauen Strahlen die
sonst ,,blauen‘ Objékte durchaus nicht in dem MaBe verfirbt,
als dies zufolge der physikalischen Verhéltnisse zu erwarten wire.
Die Anderung des farbigen Adaptationszustandes wiirde bewirken,
daB ein Gegenstand, der nur blaues Licht zu reflektieren vermag,
sogar dann, wenn die Strahlen dieser Wellenlinge in der Licht-
quelle gar nicht vertreten wiren, bldulich erscheinen wiirde, wenn
auch natiirlich in weniger gesittigtem Blau als etwa bei Tageslicht.
Es braucht kaum betont zu werden, welche Bedeutung dieses
Verhalten fiir unsere Orientierung in der AuBenwelt hat, soweit
diese durch die Qualitit des Sichtbaren bestimmt wird.

Was aber vor allem die Anschauungen Herings unter bio-
logischem Gesichtspunkt so ansprechend macht, sind zwei Um-
stinde. Erstens sind die Anpassungsvorginge nicht als Ein-
richtungen zur Verfilschung der Wahrnehmung zu betrachten,
wie dies nach ihrer einseitigen Auffassung als Kontrastphino-
mene der Fall sein wiirde. Da man von ,,Richtigkeit der Wahr-
nehmung ohnehin nur reden kann, insofern sie unter gleichen
Umstinden konstant ist und nicht insofern Ahnlichkeit zwischen
den duBeren Vorgingen und den Empfindungen besteht, so kann
man zwar nicht sagen, daf die Wahrnehmungen eindeutige Zeichen
der AuBendinge sind (die letzteren sind ja auch von der Beschaffen-
heit der Lichtquellen bedingt, von der wir gerade relativ unab-
hingig sind); wohl aber konnen wir sie als sehr brauchbare Zeichen
der biologisch wichtigen Anderungen auffassen — und biolo-
gisch wichtigist es in viel hoherem Grade, an der Farbe zu erkennen,
ob ein Gegenstand, den man am Mittag sieht, derselbe ist wie der,
den man am Morgen oder bei kiinstlichem Lichte gesehen hat, als
tiber den Wechsel der Lichtquelle selbst richtig orientiert zu sein.
Die Anderungen in dem biologisch Wichtigeren werden also zuver-
lassiger abgebildet als die im biologisch Nebensichlichen; da die
Farbenkonstanz aber keine absolute ist, so wird auch den letz-
teren Anderungen in geringerem AusmalBe — entsprechend ihrer
geringeren Wichtigkeit — Rechnung getragen. Der zweite Um-
stand aber besteht darin, daB die Anpassungsvorrichtungen dem
Selbstschutz der Sehsubstanz dienen. Es entspricht dem Grund-
satz der Erhaltung des ZweckmiBigen ohne Zweifel am besten,
wenn diejenigen Einrichtungen, die ein Organ vor Zerstérung be-
wahren, es zugleich vollkommener funktionsfihig machen; man

55



miiBte es mindestens fiir seltsam halten, wenn der Selbstschutz
des Sehorgans von einer Einrichtung besorgt wiirde, die sich wah-
rend seiner wichtigsten Funktion nur dadurch geltend machte,
daB sie uns stérende Nachbilder verschafft und uns iiber die Farben
der Gegenstinde desorientiert.

DafB} unsere Farbenempfindungen wie auch die Empfindungen
anderer Sinne den Dingen und Vorgéngen der dulleren Welt nicht
gleichen, kann als allgemein anerkannt betrachtet werden; sie
sind — wie Helmholtz dies treffend ausgedriickt hat — Zeichen,
nicht Abbilder des duBleren Geschehens. Besten Falles, muf3
man hinzusetzen, sind sie ersteres. Denn wenn man die wechsel-
seitig eindeutige Zuordnung als notwendige Bedingung eines Zei-
chensystems ansieht (was man wohl tun muB), so kdnnen, wie sich
ergeben hat, unsere Farbenempfindungen sehr hiufig nicht als
Zeichen der Lichtvorginge angesehen werden. Dall den Verschie-
denheiten der letzteren durchaus nicht immer solche in unseren
Empfindungen entsprechen, lehren z. B. schon die Erscheinungen
der Adaptation, ebenso aber auch die Tatsache, daff Lichtgemische
von der verschiedensten physikalischen Beschaffenheit gleich aus-
sehen koénnen. Eine relativ gréffere Anndherung an die Eindeutig-
keit zeigt allerdings der umgekehrte Fall: Gleichheit der duBeren
Vorginge ist in der Tat viel hdufiger mit Gleichheit der Empfin-
dungen verbunden und 138t sich daher aus letzterer erschlieBen.
Allein von einem strengen Entsprechen ist selbst bei dieser ein-
seitigen Zuordnung nicht die Rede — und auch dafiir bieten die
Adaptationsvorginge lehrreiche Beispiele. Man wird nicht fehl-
gehen, wenn man die Mangelhaftigkeit dieser Zuordnung, wie sie
nach beiden Richtungen besteht, unter dem biologischen Gesichts-
punkt betrachtet, daB} sie nicht vom Anfang an der Erkenntnis
der Auflenwelt, sondern der praktischen Orientierung in ihr, also
unseren zweckmiBigen Reaktionen auf duBere Vorginge zu dienen
hat und daB daher die Zuordnung in dem MaBe differenziert ist,
als dies die Zweckmafigkeit unserer Reaktionen verlangt. Fiir
letztere ist es aber viel wichtiger, daBl wir bei konstanten dufleren
Vorgingen dieselben Empfindungen haben und uns daher an be-
stimmte Reaktionen gew6hnen konnen, als daB uns jeder
Unterschied durch eine Verschiedenheit der Empfindung kund
werde. Von den Unterschieden aber sind diejenigen die praktisch
wichtigsten, die die Verschiedenheit der Dinge charakterisieren,
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d. h. auf eine moglichst groBe Verschiedenheit aller andern, nicht
bloB der optischen Eigenschaften hinweisen. Es ist daher zweck-
maBig, wenn sich Verschiedenheiten, die solche Hinweise nicht
enthalten, wie z. B. die mit der wechselnden Beleuchtung einher-
gehenden Unterschiede des reflektierten Lichtes, in der Empfin-
dung méglichst wenig oder gar nicht geltend machen. Unter diesem
biologischen Gesichtspunkt muB} also die Lehre, dal unsere Emp-
findungen ein Zeichensystem darstellen, sehr wesentlich ein-
geschrinkt werden.

Bei aller Wichtigkeit, die den Korperfarben fiir unsere Orien-
tierung in der Aulenwelt zukommt, besteht doch kein Zweifel, da3
sie von der Bedeutung der raumlichen Eigenschaften weit
iibertroffen wird. GroBe, Gestalt, Lage bestimmen unsere moto-
rischen Reaktionen in erheblich hoherem Mafle als die Farben;
es wird daher fiir die ZweckmiBigkeit unserer Reaktionen von
weitaus groBerer Wichtigkeit sein, da8 bei Konstanz der wirklichen
raumlichen Eigenschaften auch ihr BewuBtseinskorrelat mog-
lichst konstant bleibt; daB Ahnlichkeit bestehe oder gar, daBl wir
die raumlichen Eigenschaften so erfassen, wie sie den wirklichen
Dingen zukommen, ist hierfiir génzlich gleichgiiltig. Aber auch
den Unterschieden in den Raumeigenschaften der wirklichen
Dinge brauchen Unterschiede im BewuBtsein nur soweit zu ent-
sprechen, als dies unseren normalen motorischen Reaktionen dien-
lich ist; und auch hier heiBit das ,,Entsprechen’ nicht soviel wie
,,Ahnlichsein”. Um einen richtigen Griff oder einen korrekten
Sprung auszufiihren, dazu gehort keine adiquate oder ,,richtige”,
d. h. den wirklichen Abmessungen gleichende Vorstellung der
raumlichen Eigenschaften der Dinge und ihrer Entfernungen.
Notwendig ist nur, dafBl, wann immer GroBe, Gestalt und Lage
der unseren Eingriff bestimmenden Objekte dieselben sind, sie
sich auch in derselben Weise uns kundgeben, und daB sich auch
Verschiedenheiten insoweit kundgeben, als dies fiir unser moto-
risches Verhalten von Bedeutungist. Esist zweckmiBig, daB die ein-
deutige Zuordnung in dem Bereiche besteht, wo rasch ablaufende
motorische Reaktionen erforderlich sind; wo letztere ihrer Natur
nach lingereZeit erfordern, ist es nicht stérend, wenn wir die mangel-
hafte Eindeutigkeit durch ein Mefverfahren korrigieren miissen,
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Diese Uberlegung kann als biologische Vorbemerkung zu den
grundlegenden Untersuchungen Herings iiber den Raumsinn
des Auges gelten, deren prinzipielle Seite nunmehr charakterisiert
werden soll. Der Eingriff, den Hering mit energischer Hand in
den damals herrschenden Zustand dieses Gebietes vollfithrt hat,
war darum vielleicht noch tiefergehend als beim Lichtsinn, weil
es sich nicht blo§ um die Aufdeckung neuer Tatsachen und Ge-
setzméBigkeiten handelte, sondern vielfach um die Beseitigung
verkehrter Fragestellungen, um den Ersatz von Pseudoproblemen
durch echte. Daf3 Hering hier die Forschung aus einem toten
Geleise auf die fruchtbareren Gedankenbahnen Joh. Miillers
zurtickgelenkt hat, ist unverkennbar; die scharfe Trennung
der Wege zu verwischen, dient weder der sachlichen noch der
historischen Klirung.

DaB Hering die Lehre vom Raumsinn des Auges auf durchaus
andere Grundlagen gestellt hat als die bisherigen, daB3 er auch
hier strenge an der Auffassung Joh. Miillers festhielt, wonach
die Leistung des Reizes nur darin besteht, die Sinnessubstanz
zur Entwicklung ihres Eigenlebens anzuregen, wird aus einer
einfachen Uberlegung klar.

Die Sehsubstanz reagiert vermoge einer angeborenen Energie
auf Reize nicht nur mit Farben, sondern auch mit Raumdaten.
Ebenso wie sie auf Licht verschiedener Wellenldnge im allgemei-
meinen mit Farben verschiedener Qualitit reagiert, antwortet
sie mit verschiedenen Raumdaten je nach den Stellen, an denen
der Reiz die Endausbreitung des Sehnerven trifft. Mit welchen
Raumdaten sie reagiert, insbesondere wie sie auf zwei je einer
Netzhaut angehérende Reize reagiert, ist damit noch nicht ge-
sagt; nur so viel ist sicher, daf} es im letzteren Falle fiir die Reak-
tion gleichgiiltig sein muB, ob die Reizung des Doppelorgans von
einem einzigen oder von zwei verschiedenen, Licht aussendenden
Objekten her erfolgt. DaB die Sehsubstanz Raumdaten pro-
duziert, ist eine ebenso letzte Tatsache, wie daB das Gehororgan
Klang- und Gerduschempfindungen produziert; sie folgt aber nicht
etwa daraus, daB die Differenzierung der Netzhautreize selbst
eine riumliche ist; von vornherein wire es ebensogut denkbar
und miiBte als letzte Tatsache ebenso hingenommen werden, wenn
nicht die riumlichen, sondern andere Eigenschaften der Reize
die Sehsubstanz zu rdumlichen Reaktionen anregten, Es liBt sich
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daher weder aus der raumlichen Anordnung der AuBenpunkte
noch aus der der Reizorte auf der Netzhaut entnehmen, mit wel-
chen Raumdaten die Sehsubstanz reagieren, kurz wie unser
raumliches Sehen beschaffen sein wird; ja von vornherein li8t
sich nicht einmal sagen, ob sie unter gleichen Reizbedingungen
immer gleich, unter verschiedenen immer verschieden reagieren
wird — es ist vielmehr von vornherein wahrscheinlicher, da$ auch
die Disposition oder Stimmung der Sehsubstanz die Art der Reak-
tion beeinfluBt. Sehen wir aber von diesem letzteren Moment
zunichst ab, so ist doch sicher, daB3 der Komplex simtlicher Reiz-
orte, also das (einfache oder doppelte) Netzhautbild, zwar das An-
schauungsbild bestimmt, aber keineswegs im Sinne der Ahnlich-
keit bestimmen muf. DaB hier der Ausdruck ,,Bild*“ in verschie-
denem Sinne gebraucht wird, ist durchaus festzuhalten; ebenso
aber auch, daB aus der Beschaffenheit des Netzhautbildes nicht
ohne weiteres auf die des Anschauungsbildes geschlossen werden
darf. Es konnte von vornherein Kongruenz, geometrische Ahn-
lichkeit, aber auch jede beliebige Abweichung von ihr bestehen,
und keines dieser Verhiltnisse wiirde ein Beweis fiir oder gegen
die Annahme sein, daB die Sehsubstanz auf Reize ebenso unmittel-
bar mit rdumlichen Empfindungsdaten reagiert wie sie es mit den
qualitativen Empfindungsdaten, den Farben, tut. Natiirlich gibt
auch die Umkehrung des Oben und Unten, die das Netzhaut-
bild gegeniiber der Anschauung zeigt, zu keinem Problem und daher
auch zu keinen Hilfshypothesen Anlaf3: die Frage des ,,Aufrecht-
sehens’ war ein Pseudoproblem. Ebensowenig liegt aber auch
in den sonstigen ,,Inkongruenzen‘ zwischen dem Netzhautbild
und der raumlichen Anschauung irgendein Grund, an der Urspriing-
lichkeit der letzteren und damit an ihrem Charakter als Emp-
findungsbestandteil zu zweifeln — wie dies Helmholtz getan
hatte; die Tatsache z. B., daB3 gleichen Distanzen auf verschie-
denen Teilen der Netzhaut nicht gleiche Distanzen im Anschau-
ungsbild zu entsprechen brauchen, gibt keine Veranlassung daran
zu zweifeln, daB8 die Raumdaten der Empfindung vom Reiz
ebenso unmittelbar produziert werden, wie man dies von den Far-
ben sagen kann. Nur die Konstanz der Raumdaten im jeweiligen
Sehfeld bei Konstanz der Reize muB} allerdings statthaben, aber
natiirlich auch nur unter der Voraussetzung, daB wir Grund haben,
auch die Disposition (oder Stimmung) der Sehsubstanz als un-
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verdndert anzusehen. Insoweit aber diese letztere Bedingung zu-
trifft — und sie trifft, wie wir sehen werden, in weitem Umfange
zu — muf} das Sehorgan auf gleiche Netzhautreize auch immer
mit denselben Raumdaten reagieren, und es muBl daher ganz gleich-
giiltig sein, durch welche duBleren Objekte diese Netzhautreize
ausgeiibt werden, gleichgiiltig also, ob die #ufleren Objekte in
zwei Fallen dieselbe oder verschiedene Lagen im AuBenraum
haben. In diesem Sinne kann man von spezifischen Raum-
energien der Netzhautstellen selbst reden. Der Ausdruck ist
nicht ganz einwandfrei, weil man strenggenommen nur von spezi-
fischen Energien der Sehsubstanz sprechen sollte; insowéit man
aber die Disposition der Sehsubstanz als konstant ansehen darf,
muf sie auch auf gleiche Reize in gleicher Weise reagieren und
man kann daher ihre Reaktionen als den Netzhautstellen selbst
spezifisch zugehérend betrachten. Welcher Art diese Reaktionen
sind, dariiber kann natiirlich nur die Erfahrung entscheiden.

Diese Uberlegungen, die die Grundlagen fiir Herings An-
schauungen {iber die optische Lokalisation bilden, sind in Wahr-
heit nichts anderes als eine Anwendung des Gesetzes der spezi-
fischen Sinnesenergien auf das besondere Gebiet: Raumsinn des
Auges oder besser des Doppelauges. Die allgemeinen Grundlagen
sind demnach genau dieselben wie beim Farbensinn und es liegt
daher gar kein AnlaB vor, die riumlichen Reaktionen nicht ebenso
mit dem Namen ,,Raumempfindungen’ zu bezeichnen, wie
man die qualitativen ,,Farbenempfindungen’ nennt.

Es ist nunmehr selbstverstindlich, da der Ort eines Licht aus-
sendenden Punktes der AuBenwelt scharf geschieden werden muf}
von dem Ortsdatum, mit welchem die Sehsubstanz auf diesen
Reiz reagiert, und daher der Inbegriff der Orte aller Licht aus-
sendenden Punkte auch von dem Inbegriff aller Ortsdaten, mit
denen die Sehsubstanz reagiert; eben dieses ist es, was Hering
mit der scharfen Gegeniiberstellung von ,,wirklichem Raum‘‘ und
,,oehraum’‘ gemeint hat und was ihn veranlalte, den letzteren als
ein Geschopf der Sehsubstanz zu bezeichnen. Nicht scharf genug
kann der Gegensatz zu der damals herrschenden Lehre betont
werden, nach der wir unsere Gesichtsempfindungen in den Raum
,,hinausprojizieren, sie in den Schnittpunkt der Richtungslinien
,»verlegen’, ihnen also erst Orte verschaffen miissen, umsieirgend-
wo zu sehen. Mit allem Nachdruck hat Hering betont, daf hier
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nichts zu ,,verlegen ist, sondern daB die Empfindungen ihren
Ort haben ebensogut wie ihre Farbe. Daf} von dieser psychischen
Tatigkeit des ,,Hinausverlegens urspriinglich ortsloser Empfin-
dungen noch niemand auch nur das Geringste bemerkt hat, dieser
Einwand ist von den Vertretern der Projektionstheorie bekannt-
lich mit der Bemerkung erledigt worden, es handle sich hier um
eine unbewulte psychische Tatigkeit. Was aber gewdhnlich
tibersehen wird, ist der Umstand, daB wir eine — wenn auch
qualititenfreie — Anschauung eines Raumes bereits besitzen
miiiten, um die Qualititen in ihn hinauszuprojizieren, also seine
einzelnen Orte mit Qualititen zu besetzen. Es bliebe somit nur
iibrig, entweder die sinnlose Behauptung aufzustellen, daB} wir
sie in den wirklichen Raum verlegen, oder aber im Sinne Kants
eine a priori gegebene leere Raumanschauung anzunehmen, deren
einzelne Orte wir durch den Sehakt mit Qualitdten besetzen. Von
allen sonstigen Einwinden abgesehen, wiirde das Wesen dieser
Hypothese in einer Gratiszugabe bestehen, die durch keine Tat-
sache gefordert wird und daher auch keine erklart. Denn wenn wir
der Sehsubstanz die Fahigkeit zuschreiben mtissen, je nach der
Art der Reizung einen bestimmten Ort dieser a priori gegebenen
leeren Anschauung zu besetzen, so ist nicht einzusehen, warum
wir ihr nicht sogleich die Fihigkeit zuerkennen sollen, diesen Ort
zu schaffen; der Umweg, den die erstere Annahme geht, erklart
die einzelne Lokalisation um nichts besser, enthilt also eine ginz-
lich unnétige Zugabe. Man konnte diesem Einwand nur dadurch
ausweichen, dal man die Entscheidung, welcher Punkt des aprio-
rischen Sehraumes bei gegebenem Reiz besetzt wird, dem senso-
rischen Apparat (also auch der Netzhaut) {iberhaupt abspricht
und sie ginzlich dem motorischen Apparate zuschreibt. In der
Tat ist dieser Weg von allen sog. ,,Empiristen” betreten worden.
Man hitte sich demnach zu denken, daB wir ein duBerst fein diffe-
renziertes System von Empfindungen besitzen, die den einzelnen
Stellungen und Stellungsinderungen der Augen entsprechen und
die es uns daher erméglichen, jede Empfindung an eine bestimmte
Stelle des von vornherein gegebenen, unbesetzten Raumes zu
,,verlegen; die Stelle wére charakterisiert durch die Empfindung;
die wir haben, wenn wir die Blicklinien auf den entsprechenden,
Lichtpunkt tberfilhren — man mag sich unter diesen Empfin-
dungen zentripetal entstandene Muskelempfindungen oder zen-
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tral entstandene Innervationsempfindungen (,,Impulsgefiihle)
denken, jedenfalls aber etwas seiner Natur nach Raumloses. Das
Wesentliche des sog. Empirismus, in welchen Spielarten er auch
auftreten moge, liegt immer darin, dafB8 aus einem raumlosen Emp-
findungsmateriale auf irgendeinem Wege ein rdumliches End-
resultat gewonnen werden mufl — denn daB unsere fertigen Ge-
sichtswahrnehmungen durchwegs Raumdaten besitzen, kann
niemand leugnen. Dieses Endresultat kénnte aber nur auf zwei
Wegen gewonnen werden. Entweder man nimmt an, daB eine
vollige Neuproduktion von rdumlichen Daten aus unriumlichen
vorliege, daB also die unrdumlichen Empfindungen sich verhalten,
wie wenn sie selbst Reize wiren, die etwas ganz Heterogenes
produzieren kénnen (Stumpf hat diese Ansicht sehr passend als
,,Theorie der psychischen Reize bezeichnet); oder man nimmt
eine a priori gegebene, leere, d. h. qualititslose Raumanschauung
an, in die jene raumlosen Empfindungen hineinversetzt werden
miissen. Die erstere Ansicht kann heute als anfgegeben betrachtet
werden. In der Tat wiirde ja diese, an sich schon mystische Neu-
produktion nur ein unnétiges Zwischenglied in die Hypothese
einschalten; der von Helmholtz so betonte logische Vorzug,
daB die empiristische Theorie um eine Empfindungsvariable weni-
ger bendtige, wiirde verlorengehen, wenn man auf dem Wege von
der Empfindung zur Wahrnehmung die vorher ersparte Variable
wieder einfithrt. Es kann darum nur der zweite Weg betreten
werden; man mul} sich aber klar sein, zu welchem Ziel er fiihrt.
Da jeder AuBenpunkt zu seiner Fixation eine ganz bestimmte,
nur fiir ihn passende Innervation des gesamten Augenmuskel-
apparates erfordert, so muBl auch jedem AuBenpunkt ein ganz
bestimmter Ort, und jedem anderen ein anderer Ort im Anschau-
ungsbilde zugeordnet sein; eine Storung der eindeutigen Zu-
ordnung kénnte hochstens in den Fillen moglich sein, in denen
sich zwei Innervationen so #hnlich sind, daB die Unterschieds-
empfindlichkeit nicht mehr zureicht, um sie auseinanderzuhalten.
Da wir ferner auch bei ruhendem Blick raumliche Unterschiede
sehen, so miifte man annehmen, daf} auch dies nur der Fall ist, weil
wir die Empfindungen der einzelnen Sehfeldstellen rdumlich so
auslegen, wie wir sie auslegen wiirden, wenn wir den Blick tat-
sichlich von der einen zur anderen iiberfiihren wiirden. Somit
miiBlte (wenn wir von jener durch die Unterschiedsempfindlichkeit
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bedingten Einschrinkung einmal absehen) die Anschauung eine
eindeutige Abbildung der wirklichen Objekte ergeben. In der
Tat meint ja Helmholtz unter ,,Wahrnehmung* nichts anderes
als den SchluB auf die wirklichen Raumverhaltnisse und spricht
von ,, Tauschungen®, also Stérungen der Wahrnehmung, immer
dann, wenn dieser SchluB3 zu einem mit der Wirklichkeit nicht
iibereinstimmenden Ergebnis fiihrt — so nennt er es z. B. eine
»Tauschung’ wenn uns das Stereoskop ein einfaches plastisches
Objekt zeigt, wihrend in Wirklichkeit zwei ebene Zeichnungen
vorliegen. Man muB sich iiber die unlésliche Verbindung klar sein,
die zwischen dem Grundsatz der empiristischen Theorie und dem
der Projektionslehre besteht: wir gewinnen die Raumdaten erst
durch Verarbeitung der Empfindungen (so sagt die erstere) —
und diese Verarbeitung findet in der Weise statt, daBl wir sie in
den bereits gegebenen Raum nach den Richtungslinien hinaus-
verlegen (so sagt die letztere).

Hering hat dieser Lehre das Gesetz deridentischen Seh-
richtungen entgegengestellt, welches erfahrungsmiBig aus-
nahmslos gilt: jedem Punkt der einen Netzhaut ist ein bestimmter
Punkt der anderen so zugeordnet, daB alle AuBlenpunkte, die sich
auf einem solchen Paare von Netzhautstellen abbilden, immer und
ausnahmslos in derselben Sehrichtung erscheinen, die AuBen-
punkte mdgen im wirklichen Raum welche Lage immer haben.
In derselben Entfernung brauchen diese Objekte nicht notwendig
zu erscheinen; ist das iiberdies auch noch der Fall, dann erscheinen
sie im strengsten Sinne einfach. Es ist also z. B. nicht méglich,
Nachbilder, die auf einem solchen Stellenpaar erzeugt werden
und einfach erscheinen, durch irgendwelche Anderungen der
Augenstellung in zwei zu spalten. Innerhalb eines gegebenen
Sehfeldes ist es also eine jeder Netzhautstelle spezifische Energie,
mit einer bestimmten Richtungsempfindung zu reagieren, und
dieselbe spezifische Energie kommt einer bestimmten Stelle der
anderen Netzhaut zu. Die ,,identischen Punkte’ sind somit als
Punkte identischer Sehrichtung definiert, nicht als Punkte, mit
denen man einfach sieht. Fallen umgekehrt die Bilder eines AuBen-
punktes auf hinreichend disparate Stellen, so entstehen bei jeder
beliebigen Augenstellung Empfindungen, die in verschiedener
Richtung liegen, also Doppelbilder. In welcher Richtung ein
auf identischen Stellen abgebildetes Objekt gesehen wird, dar-

63



iiber entscheidet die spezifische Energie dieses Punktepaares nur.
insofern die Lage des Gesamtsehfeldes nicht gedndert wird;
mit anderen Worten: mit jedem Punkt der Einzelnetzhaut und
daher mit jedem identischen Punktepaar der Doppelnetzhaut
ist innerhalb des gegebenen Sehfeldes die Richtung des
Sehobjektes bestimmt und unverdnderlich an dieses Punktepaar
gekniipft; Anderungen der Sehrichtungen kommen nur vor,
wenn das ganze System der Sehrichtungen (das Sehrichtungs-
biindel) seine Lage #ndert, nicht aber sind sie innerhalb des Sy-
stems moglich.

Hering hat die Hauptgesetze der optischen Lokalisation
unter der Voraussetzung des ruhenden Doppelauges entwickelt
und diese soll auch in der vorliegenden Darstellung festgehalten
werden. Nun ist die Frage, ob der tatsichlich viel hiufigere Fall
des Sehens mit bewegtem Blick zu wesentlich neuen Lokalisa-
tionsgesetzen fiihrt oder ob die hier bestehenden Gesetze sich den
fiir Blickruhe geltenden unterordnen. Von vornherein ist die
erstere Moglichkeit durchaus nicht auszuschliefen, ja sie wird
sogar von der Mehrzahl der Forscher auch heute noch vertreten.
Man kann in der Tat der Lehre Herings beipflichten, daf8 fiir
eine gegebene Augenstellung die Sehrichtungen, in denen
uns die einzelnen Dinge erscheinen, Funktionen der einzelnen
Netzhautstellen und daher mit diesen unverénderlich verkniipft
seien, dabei aber annehmen, daf die Lage des ganzen Sehrich-
tungssystems von dem BewuBtsein der jeweiligen Augen-
stellung abhinge und diese letztere durch zentripetal entstan-
dene Empfindungen von dem Kontraktionszustand unserer Augen-
muskeln zustande komme. Da wir einen seitlich gelegenen Gegen-
stand, auch wenn wir ihn fixieren, doch in der Regel auch seitlich
gelegen sehen, so kénnen die beiden Foveae keinen unverdnder-
lichen Richtungswert besitzen. Man hitte dann zwei Lokalisa-
tionsprinzipien anzunehmen: die Funktionen der Netzhaut fiir
die Lokalisation innerhalb eines gegebenen Sehrichtungssystems
und die Muskelempfindungen fiir die Lokalisation des ganzen
Sehrichtungsbiindels — diese beiden Prinzipien wiren einander
koordiniert, d.h. keines auf das andere zuriickzufiihren.

Hering ist dieser Ansicht nicht gewesen. Unter den Griinden,
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die gegen sie sprechen, ist wohl folgender der am meisten entschei-
dende. Wir sehen die Objekte bei Blickbewegung gewdhnlich in
Ruhe. Es muB also ein Faktor bestehen, der die Wirkung der
Netzhautbildverschiebungen kompensiert, und zwar genau kom-
pensiert, d. h. mindestens ebenso fein differenziert sein mu8, wie
es die Ortswerte der Netzhaut selbst sind. Diese Rolle kénnen
aber die Muskelempfindungen nicht spielen, da sie uns, falls sie
iiberhaupt bestehen, erfahrungsgemifl héchstens eine sehr grobe
Orientierung iiber die Augenstellung verschaffen. Das ergibt
sich aus den schweren Tauschungen, denen unsere Lokalisation
unterliegt, sobald sie ohne Kontrolle seitens der Netzhaut
lediglich auf dieses StellungsbewuBtsein angewiesen ist. Es sei
hier nur auf die scheinbaren Spriinge hingewiesen, die ein isolier-
ter Lichtpunkt im Dunkelraum macht, wenn man ihn intermittie-
rend auftreten 148t — eine Erscheinung, die beweist, dal uns sehr
betrédchtliche Stellungsinderungen, wenn sie unwillkiirlich
erfolgen, nicht zum BewuBtsein kommen. Ahnliche Folgerungen
ergeben sich aus der Flucht der Objekte beim Drehschwindel,
also wieder bei Augenbewegungen, die der Willkiir entzogen sind.
Umgekehrt zeigen die Scheinbewegungen bei isolierten Lahmungen
oder Paresen einzelner Augenmuskeln, daB willkiirliche Be-
wegungsimpulse und nicht die ausgefiihrten Bewegungen die
Grundlage jenes kompensierenden Faktors abgeben miissen. Es
wire naheliegend, diese Erfahrungen dahin zu deuten, daBl Inner-
vationsempfindungen die Basis dieser Kompensation ab-
geben. Hering hat sich anders entschieden. Da bei jeder Will-
kiirbewegung der neue Fixationspunkt als Ziel ins Auge gefafit
werden muB, so kann man offenbar auch die Verlegung des
Aufmerksamkeitsortes als die Grundlage jener Umwertung
des ganzen Sehrichtungssystems betrachten — und diese Ansicht
hat Hering in der Tat vertreten, hauptsichlich weil dadurch die
Einfiihrung eines ganz neuen, durch selbstindige Beweismittel
nicht zu erhirtenden Umstandes, ndmlich der Innervationsemp-
findungen, vermieden und an dessen Stelle ein zweifellos vorhan-
dener gesetzt wird. Man kann aber noch einen weiteren Grund
beifiigen. ,,Den Aufmerksamkeitsort verlegen’ besagt, daB der
neue Ort schon vor dieser Verlegung vom alten unterschieden
war; dieser Unterschied ist also einer, der schon durch den Orts-
sinn der Netzhaut gegeben sein mufite. Daher kann es nicht
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wundernehmen, wenn eine hierauf beruhende Umwertung des
Sehrichtungssystems genau so fein differenziert ist, wie es die Orts-
empfindungen der Netzhaut selbst sind — und dies war es, was
verlangt werden muBte, wenn man die Ruhe der Objekte bei will-
kiirlichen Blickbewegungen erklaren wollte. Fiir die Hypothese
der Innervationsempfindungen wiirde die Frage, warum sie gleich
fein differenziert sind wie die Ortswerte der Netzhaut, immer ein
neues Problem bleiben, fiir das man eine eigene Erklirung er-
sinnen miiBte.

Unter diesem Gesichtspunkt stellt sich also die Lokalisation
bei bewegtem Blick als ein Problem dar, das durchaus von den
Lokalisationsgesetzen bei ruhendem Blick abhingig ist; und der
Satz Herings, daB die relativen Raumwerte durch Blickbewe-
gungen nicht gedndert werden, ist nur der Ausdruck fiir diese
Abhingigkeit. Wir kénnen uns daher im folgenden auf die Lokali-
sationsgesetze bei Blickruhe beschrinken und zu dem Satze zu-
riickkehren, daB die Sehrichtung eine spezifische Energie ist, die
sich ein fiir alle Male an die gereizte Netzhautstelle gebunden zeigt.

Der Projektionslehre widerspricht es bereits, dafl ein Aullen-
objekt doppelt gesehen werden kann; man sieht nicht ein, warum
ein solches nicht nach seinen Richtungslinien hinausprojiziert
und also in deren Schnittpunkt verlegt werden soll. Tatsichlich
muBte eine ziemlich unklare Hilfshypothese ersonnen werden,
um sich mit diesem Widerspruch irgendwie abzufinden.

Die empirische Ermittelung der identischen Netzhautstellen
kann zunichst nur nach dem Kriterium geschehen, durch das sie
eben allein definiert sind, dadurch also, dafl man bei feststehenden
Augen diejenigen Stellen aufsucht, die in bezug auf die Sehrich-
tung fiireinander substituiert werden koénnen (Substitutions-
methode). Geometrisch sind sie dadurch nicht definiert, da man
von vornherein nicht wissen kann, ob die Reiz aufnehmenden
Endelemente in konstanter oder in wechselnder, vielleicht sogar
unregelmiBig wechselnder Dichte iiber die Netzhiute verteilt
sind. Macht man aber die einfache und von der Wahrheit nicht
sehr weit abweichende Annahme einer gleichméBigen Verteilung, so
kann man auf jeder Retina ein Netz von Lings- und Querschnitten
entwerfen, die durch Drehung von Ebenen um bestimmte
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Achsen auf den Netzhiuten entstehen. Man definiert dann solche
Langsschnitte als korrespondierend, welche bei gleichsinniger
und gleichgroBer Drehung von einer bestimmten Ausgangsstellung
aus als Schnittlinien auf den beiden Netzhiduten entstehen, und
verfahrt &hnlich bei der Definition der korrespondierenden Quer-
schnitte. Da die Achsen, um welche sich diese schnittbildenden
Ebenen drehen, durch die beiden mittleren Knotenpunkte gelegt
werden, jene Ebenen also immer die Richtungslinien enthalten,
durch welche ein Aulenpunkt mit seinem Bildpunkt verbunden ist,
erfahrt man auf diesem Wege, welche AuBenpunkte sich auf korre-
spondierenden Langsschnitten und welche sich auf korrespondieren-
den Querschnitten abbilden, und daher auch, welche beiden Be-
dingungen gentigen; m. a. W. man ermittelt den fiir eine bestimmte
Augenstellung geltenden Langs-, Quer- und Totalhoropter.
Die Ermittelung dieser Gebilde des AuBenraumes ist unter der vor-
hin gemachten Annahme einer homogenen Netzhaut ein rein geome-
trisches Problem. Helmholtz hat es analytisch, Hering durch
die Mittel der projektiven Geometrie gelést. Man kann also fiir
jede gegebene Augenstellung die simtlichen AuBenpunkte er-
mitteln, die sich auf Netzhautstellen identischer Sehrichtung ab-
bilden; man bezeichnet ihren Inbegriff gewShnlich schlechtweg
als ,,Horopter’, meint damit aber den Totalhoropter. DaB die
tatsidchliche Gestalt des Horopters vom geometrisch ermittelten
Horopter etwas abweicht, hat seinen Grund nur darin, daB die
Ortsenergien nicht gleichmaBig iiber die Netzhaut verteilt sind.
Fiir die theoretische Behandlung muB aber von diesem Umstand
abgesehen werden; d. h. der empirische Horopter kann nur so
behandelt werden, daBl man an dem schematischen gewisse Korrek-
turen anbringt.

Die Eigenschaft, durch die die identischen Stellen charakteri-
siert sind, besteht nur in der Identitit der Sehrichtungen,
sagt also noch nichts iiber die Entfernung, in welcher der so ab-
gebildete Punkt erscheint. Nun zeigt sich, daB, wenn keinerlei
storende Umstidnde vorhanden sind (woriiber spiter Ndheres zu
sagen ist), d. h. wenn lediglich die angeborenen Energien der Netz-
hautelemente wirksam sind, mit einem Paare solcher Stellen nicht
nur in derselben Richtung, sondern auch in derselben Entfernung,
also im strengsten Sinne einfach gesehen wird; und zwar liegt
das entsprechende Sehobjekt in einer durch den Ort des fixierten
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Punktes gehenden frontalparallelen Ebene, die Hering als Kern-
fliche bezeichnet hat und die daher dasjenige Gebilde des Seh-
raumes ist, das dem Horopter im wirklichen Raume entspricht.
Die Kernfliche teilt also den Sehraum in einen vorderen und
einen hinteren Abschnitt. Dieses Verhalten stellt eine neue Eigen-
schaft der identischen Stellen dar, die nicht aus ihrer Grundeigen-
schaft, der Identitit der Sehrichtungen, schon von vornherein ab-
geleitet werden kann, sondern die sich unmittelbar nur empirisch
feststellen 148t. DaB Hering beide Eigenschaftn durch ein hypo-
thetisches Zwischenglied miteinander verbunden hat, wird spiter
erwihnt werden und gehort nicht der Beschreibung der Tatsachen
selbst an, Natiirlich kann man jetzt, nachdem die tatsichliche
Koexistenz beider Eigenschaften (Identitit der Sehrichtung und
Lokalisation in die Kernfliche) festgestellt ist, die identischen
Stellen auch auf Grund der zweiten Eigenschaft aufsuchen; man
kann also etwa bei horizontaler Blickrichtung und symmetrischer
Konvergenz alle die AuBenpunkte bestimmen, welche in einer
vertikalen und frontalparallelen Ebene erscheinen (in Wirklichkeit
im allgemeinen nicht in einer Ebene liegen) — die Netzhautstellen,
auf welchen sich diese Punkte abbilden, sind einander paarweise
als identische Stellen zugeordnet.

Liegt nun ein AuBenpunkt so, daB er nicht dem Horopter
(genauer: Querhoropter) angehort, so bildet er sich auf Stellen
nichtidentischer Sehrichtung ab, erscheint also doppelt, und
zwar wenn er jenseits des Horopters liegt in ungekreuzten Doppel-
bildern {das linke Halbbild gehért dem linken, das rechte dem
rechten Auge an), wenn er diesseits des Horopters liegt in gekreuz-
ten (umgekehrt wie friiher). Es ist nun eine Erfahrung von grund-
legender Wichtigkeit, auf die Hering mit Recht den gréSiten
Nachdruck gelegt hat, daB mit solchen ,,disparaten” Netzhaut-
stellen nicht unter allen Umtinden, sondern erst wenn die Dis-
paration eine gewisse Grofe erreicht hat, doppelt gesehen wird,
unterhalb dieser GréBe aber einfach. Die Disparation dullert sich
dann in der Empfindung darin, dafl der einfach gesehene Punkt
hinter oder vor der Kernfliche erscheint. Ersteres ist der Fall,
wenn die Disparation eine ungekreuzte ist, d. h. bei weiterer Ver-
groBerung zu ungekreuzten Doppelbildern fiihren wiirde, letzteres,
wenn sie zu gekreuzten Doppelbildern fithren wiirde. Innerhalb
des Gebietes, in welchem mit disparaten Stellen noch einfach ge-
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sehen wird, hangt es dann von der GroBe der Disparation ab, ob
der gesehene Punkt weiter oder weniger weit hinter bzw. vor der
Kernflache erscheint. Es wird also nicht blo das im Horopter
selbst Gelegene einfach gesehen, sondern auch ein beschrinktes
Gebiet diesseits und jenseits desselben. Darum kann man durch
das bloBe Merkmal des ,,Einfachsehens die identischen Stellen
nicht definieren, wie dies noch Joh. Miiller getan hatte; vielmehr
liefert dieses Merkmal nicht korrespondierende Punkte sondern
korrespondierende ,,Empfindungskreise”, wie Panum jene
engen Bezirke disparater Stellen genannt hat. Innerhalb eines sol-
chen Kreises gibt es dann einen Punkt, der mit einem bestimmten
Punkt der andern Netzhaut im strengen Sinne identisch, d. h.
von identischer Sehrichtung ist. Das soeben beschriebene Ver-
halten ist von fundamentaler Bedeutung; denn es begriindet die
Variabilitdt unserer Raumempfindungen nach der dritten
Dimension. Die Wahrnehmung der Tiefendimension begegnet
ja bekanntlich der groBen Schwierigkeit, daB das Empfangsorgan
(die Netzhaut) ein flichenhaftes ist und daher nur eine Variabilitit
des Reizes nach zwei Dimensionen gestattet, daB also auf dem
Wege vom AuBenobjekt bis zur Empfindung eine Variable ver-
loren geht. Ware die zweite Netzhaut s. z. s. bloB eine Wieder-
holung der ersten (wie noch Joh. Miiller meinte), so wiirden die
Empfindungen noch immer nach blo zwei Dimensionen variabel
sein: ein AuBenpunkt wiitde sich entweder auf identischen Stellen
abbilden, dann wiirde der Fall derselbe sein, wie wenn eine Netz-
haut ein Bild empfinge; oder die Bilder lagen auf disparaten Stel-
len, dann wire derselbe Fall gegeben, wie wenn eine Netzhaut
von zwei Objekten aus gereizt wiirde, also zwei Bilder empfinge —
kurz die Verteilung auf zwei Netzhiute wiirde keine neuen Be-
dingungen schaffen. Selbst ein ,,unbewufites SchlieBen’ koénnte
héchstens dazu fiihren, ein Doppelbild auf ein einfaches wirkliches
Objekt zu beziehen (indem man sich etwa durch den Tastsinn
von der Einfachheit des letzteren iiberzeugte), nicht aber dazu, das
Objekt einfach und niher oder ferner als die Kernfliche zu sehen;
der SchluB3 kann nicht ein Material schaffen, das in den Pri-
missen noch nicht enthalten war. Anders, wenn ein doppelter
Reiz eine einzige Empfindung produziert und diese Reizkombi-
nation selber eine Variabilitit besitzt; es ist dann nicht anders als
wenn das Empfangsorgan selber dreifach ausgedehnt wire, Darum
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ist es nicht richtig zu sagen: wir sehen drei Dimensionen, weil wir
zwei Augen haben. Wiirde jene Tatsache, dal eine Reizkombina-
tion eine einzige, und zwar neue Empfindung produziert, nicht
bestehen oder, kurz gesagt, wiirde es keine korrespondierenden
Empfindungskreise geben, so wiirden zwei Augen nicht mehr
leisten als ein einziges. Nicht die Parallaxe an sich, sondern das
Einfachsehen bei verschieden groBer Parallaxe der Bilder ist die
Quelle der Tiefenwahrnehmung. Reprisentiert eine Reizkom-
bination einen einzigen Reiz, so ist auch die Annahme gestattet,
daB die Ersetzung jedes der beiden Bestandteile durch die Reizung
des korrespondierenden Punktes im anderen Auge eine neue Reiz-
kombination darstellt und daher auch einen neuen Empfindungs-
erfolg haben kann. Das ist bekanntlich der Fall, wenn man die
beiden Hilften eines Stereoskopbildes vertauscht und dadurch
die Umkehrung des Reliefes erzielt. Helmholtz hat diese Tat-
sache als besonders schlagenden Beweis gegen die Lehre betrach-
tet, daB die Tiefendimension Sache der Empfindung sei, also
vom Reiz aus produziert werde. Wenn man, so meint er, die
stereoskopischen Projektionen vertauscht, so erzielt man ja nichts
anderes, als daB statt jedes Punktes der einen Netzhaut der iden-
tische der andern gereizt wird. Sind also die identischen Punkte
fiireinander substituierbar, so ist nicht einzusehen, warum bei
jener Vertauschung das Relief sich umkehren, das Nihere ferner,
das Vertiefte erhaben erscheinen soll. In Wahrheit ist schon die
Voraussetzung, deren sich diese Uberlegung bedient, unzutreffend.
,,Substituierbar” sind zwei identische Punkte in bezug auf ihre
Sehrichtung; in bezug auf den Tiefenwert bei gleichzeitiger
Reizung folgt daraus iiberhaupt nichts und daher folgt auch gar
nichts fiir den Tiefenwert irgendeiner anderen (also z. B. dispa-
raten) Reizkombination. Eine solche Kombination stellt einen,
und zwar neuen Reiz dar. Welche Empfindung dieser produziert,
1Bt sich aus der Identititslehre iiberhaupt nicht ableiten. Be-
zeichnet man also mit @¢; und b; zwei Punkte der linken, mit «,
nnd b, die zugehorigen ,,identischen’ Punkte der rechten Netz-
haut, so 148t sich aus der Identititslehre tiberhaupt nicht ableiten,
was geschehen wird, wenn man «; und b, reizt; und es 1aft sich
ebensowenig entscheiden, ob die Reizkombination 4;0, dieselbe
oder eine andere Empfindung ergeben wird wie @,b;. Es sind neue
Erfahrungen nétig, die ergeben, daB hier iiberhaupt eine einzige
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Empfindung resultieren kann und nicht deren zwei; und abermals
neue Erfahrungen, die lehren, daBl jene beiden Kombinationen
verschiedene Tiefenempfindungen ergeben, die gekreuzte Dis-
paration eine andere als die ungekreuzte,

Man konnte mit viel groBerem Rechte behaupten, dafl die Um-
kehrung des Reliefs der em piristischen Theorie uniiberwindliche
Schwierigkeiten macht. Wenn man aus den zwei — dieser Theorie
zufolge raumlosen — Empfindungen, die durch Reizung von
a; und b, entstehen, erst auf dem Wege der Projektion nach
Richtungslinien die Lage des AuBenobjekts erschliefen soll,
dann mufl man sie nicht bloB iiberhaupt unterscheiden, sondern
die eine muBl auch auch als Empfindung des linken, die andere
als solche des rechten Auges charakterisiert sein; sonst wiirde
diese Empfindungskombination nicht ein anderes Resultat
erschlieBen lassen als die Kombination @,8;. Nun haben aber
Untersuchungen, die auf Herings Veranlassung in Leipzig durch-
gefiihrt wurden, zu dem (schon frither vermuteten und auch von
Helmholtz angenommenen) Ergebnis gefithrt, dal man — sekun-
dire Hilfsmittel abgerechnet — aus der Empfindung selbst nicht
entnehmen kann, ob sie von einem links- oder rechtsdugigen Reiz
herstammt. Es wiirden also zwei Paare von Richtungslinien zur
Verfiigung stehen, die natiirlich verschiedene Schnittpunkte haben,
und die Empfindungen selbst wiirden uns gerade dieser Theorie
zufolge gar keine Mittel in die Hand geben zu entscheiden, welches
der beiden Paare wir zur Projektion beniitzen sollen. Die Um-
kehrung des Reliefs wendet sich also in schlagender Weise gegen
die empiristische Theorie selbst. Sie wendet sich — nebenbei
bemerkt — {iberhaupt gegen alle jene, auch in neuerer Zeit wieder
vertretenen Ansichten, die die Parallaxe nicht als Reiz-, sondern
als Empfindungskombination auffassen, aus der man erst auf
Grund von Erfahrungen, Assoziationen u.dgl, kurz auf in-
direktem Wege zur Tiefenlokalisation gelange.

Die Art, wie das Zustandekommen der Tiefenlokalisation so-
eben entwickelt wurde, ist durchaus frei von Hypothesen und nur
ein Ausdruck der Tatsachen selbst. In der Gesamtdarstellung des
optischen Raumsinnes, wie sie Hering im Hermannschen
Handbuch gegeben hat, hat er diese hypothesenfreie Form ge-
wihlt; und sie 148t sich wahlen, sofern man eine Kombination
zweier disparater Reize innerhalb des , korrespondierenden Emp-
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findungskreises’ als einen neuen Reiz auffaBt und, wie Panum,
von einer ,,Empfindung der Parallaxe” spricht. Ein weiteres
»Erklaren” ist dann der Natur der Sache nach ebenso ausge-
schlossen wie es ausgeschlossen ist zu erkliren, warum Licht von
bestimmter Wellenlinge gerade die Empfindung Rot, Schall-
wellen von der Schwingungsfrequenz 435 gerade den Ton a hervor-
rufen.

Allein die wahre Ansicht Herings ist es nicht gewesen, daf}
hier eine letzte, nicht weiter zuriickfithrbare Tatsache vorliege —
es ware ja auch eine kiinstliche Begrenzung, wenn man das Sehen
mit disparaten Netzhautstellen auf die Fille des Einfachsehens
einschrénken und sich um die Lokalisation der Doppelbilder nicht
kiimmern wiirde. Und zudem muB} auch der Tatsache Rechnung
getragen werden, daB es durch Ubung gelingt, auch mit solchen
disparaten Stellen, mit denenmanim Zustand mangelnder Ubungein-
fach gesehen hatte, nunmehr doppelt zu sehen, also den korrespon-
dierenden Empfindungskreis einzuengen.

Hering hat in den ,,Beitrdgen zur Physiologie’* eine Theorie
entwickelt, welche die Tiefenlokalisation des mit disparaten Stellen
einfach Gesehenen noch weiter zuriickfiihrt, zugleich aber von der
Lokalisation des nicht einfach Gesehenen Rechenschaft gibt und
sich iiberdies auch mit jenem oben erwihnten EinfluB der Ubung
auseinandersetzt. Allerdings ist sie nicht mehr frei von hypothe-
tischen Elementen.

Die Grundziige dieser Theorie sind am leichtesten zu entwickeln,
wenn man sich auf die in der Blickebene gelegenen Objekte be-
schrinkt und den scheinbaren Ort des fixierten Objektes als
Nullpunkt der Tiefendimension auffat. Letzteres ist eine termi-
nologische Festsetzung, ebenso wie es eine solche ist, alle niheren
Sehobjekte mit negativen, alle ferneren mit positiven Tiefen-
koordinaten auszustatten. Man denke sich nun, daB jede Stelle
der einzelnen Netzhaut bereits einen bestimmten Tiefenwert
(immer bezogen auf jenen Nullpunkt) besitzt, und zwar alle Punkte
der inneren (nasenwirts der Fovea gelegenen) Netzhaut einen
positiven oder Fernwert, alle Punkte der duBeren (schlifenwirts
gelegenen) einen negativen oder Nahwert, so zwar, daB beide
Tiefenwerte um so groBer werden, je weiter die Netzhautstelle von
der Fovea abliegt, so wiirde das heiBlen, daB schon mit einer Netz-
haut nach der Tiefe verschieden lokalisiert wird, jedoch so, da8 jede
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Netzhautstelle ihren (relativ zum fixierten Punkt) unverdnder-
lichen Tiefenwert besitzt, gleichgiltig, in welcher wirklichen Ent-
fernung der AuBenpunkt liegt, der sich auf dieser Stelle abbildet.
Wahlt man also auBler dem fixierten Punkt einen zweiten Punkt
so, daB er sich z. B. linksseitig auf der duBeren, rechtsseitig auf
der inneren Netzhaut abbildet, und zwar mit so groer Disparation,
dafl die Doppelbilder deutlich getrennt gesehen werden (was man
erreicht, wenn man einen Punkt wihlt, der rechts oder links vom
fixierten, aber betrichtlich niher oder ferner als dieser liegt), so
so mufl das Halbbild des linken Auges niher, das des rechten
ferner erscheinen als der fixierte Punkt. Hering hat grofles Ge-
wicht darauf gelegt, daBl der Versuch dies bestitigt; Hauptbedin-
gung ist allerdings absolut ruhige Kopf- und Augenstellung und
natiirlich auch Ruhelage der beiden Objekte, des fixierten und des
seitlichen, ferner Ausschlull aller sonstigen Stérungen der Lokali-
sation (woriliber spiter). Es gibt also auf der Doppelnetzhaut
Stellen identischen Tiefenwertes, ebenso wie es Stellen
identischer Sehrichtung gibt; die ersteren liegen aber symmetrisch
zu den beiden Foveae, gehoren also beide der inneren oder beide
der auBeren Netzhaut an, wihrend die Stellen identischer Seh-
richtung gleichsinnig zu den beiden Foveae liegen, also beide der
rechten oder beide der linken Netzhauthilfte angehéren. Daraus
folgt — beildufig bemerkt —, daB nur die Foveae selbst Stellen
identischer Sehrichtung und zugleich solche identischen Tiefen-
wertes sind. Bildet sich ein Aufenpunkt auf irgendwelchen an-
deren Stellen identischer Sehrichtung ab, so hat notwendig die
eine Stelle positiven die andere negativen Tiefenwert, wahrend die
Richtung des Gesehenen dieselbe sein mufl. Nun kénnte man von
vornherein glauben, daB in diesem Falle zwei Objekte in der-
selben Richtung, aber in verschiedener Entfernung gesehen werden
miiBten, das eine dieseits das andere jenseits der Kernfliche. Das
widerspriache der Identitdtslehre gar nicht; und in der Tat kann
man anscheinend den Fall oft genug beobachten, daBl zwei Objekte
in derselben Richtung aber in verschiedenen Entfernungen ge-
sehen werden. Allein mit dieser Ausdrucksweise sind jene Fille
doch nur sehr oberflichlich und miBverstindlich beschrieben.
Man sieht einen ,,Gegenstand’ hinter dem anderen, wenn beide
verschiedene Gestalt oder GroBe haben, so da also nur ein Teil
des einen vom andern (oder auch nur von einem Teil des andern)
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gedeckt wird; die nicht gedeckten Teile konnen dann iiber die
Lokalisation des ganzen ,,Gegenstandes” entscheiden und es kann
hier von spiter zu besprechenden Momenten abhingen, welchen
,,Gegenstand man ferner, welchen man nédher sieht. Es miissen
also Anlisse vorhanden sein die Gegenstinde auf Grund ihrer
inneren Zusammenhinge, an denen ja auch die nichtgedeckten
Teile partizipieren, in zwei zu trennen; auch die verschiedene
Farbung der nichtgedeckten Teile hat an diesen inneren Zu-
sammenhingen und damit an der Trennung entscheidenden An-
teil. Wenn man aber alle derartigen Faktoren ausschlieBt, wenn
man z. B. nur Flichen von genau derselben scheinbaren Gestalt
und GréBe verwendet oder mit feinsten vertikalen Linien arbeitet,
so wird das, was auf identischen Stellen sich abbildet, nicht nur
in derselben Richtung, sondern auch in derselben Entfernung,
also im strengsten Sinne einfach gesehen. Da die Halbbilder
aber auf Stellen entgegengesetzten Tiefenwertes liegen, so scheint
die Annahme Herings zwingend, daf§ aus beiden Tiefenwerten
ein einziger von der GriBe des arithmetischen Mittels sich ergebe.
Fiir identische Stellen, die ja gleiche Tiefenwerte von entgegen-
gesetztem Vorzeichen haben, resultiert der Tiefenwert Null: das
Sehobjekt erscheint in der Kernflache selbst. Sind hingegen die
Netzhautstellen disparat, so ist das arithmetische Mittel von Null
verschieden und hat, wie eine einfache Uberlegung zeigt, positives
Vorzeichen bei ungekreuzter, negatives bei gekreuzter Disparation.
Von einem arithmetischen Mittel der Tiefenwerte zu sprechen hat
natiirlich dann keinen Sinn, wenn die Doppelbilder getrennt ge-
sehen werden; und das ist stets der Fall, wenn der Bereich des
korrespondierenden Empfindungskreises iiberschritten wird. In-
sofern bleibt die obige Darstellung (S. 68£f.) des Sachverhaltes
zu Recht bestehen. Nur in einer Beziehung entspricht sie nicht ganz
der Ansicht Herings. Man koénnte nimlich geneigt sein, sich
unter jenem korrespondierenden Empfindungskreis einen blo8
anatomisch begriindeten und daher scharf begrenzten Bezirk zu
denken, etwa dhnlich wie sich E. H. Weber die Empfindungs-
kreise der Haut vorgestellt hat, Das ist Herings Ansicht nicht;
und schon die Tatsache, daB durch Ubung eine Sonderung des
ehemals einfach Gesehenen erzielt werden kann, spricht dagegen.
Hering hat vielmehr angenommen, daB es iiberall, wo eine solche
Sonderung nicht statthat, zu einer Art binokularen Mischung der
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beiden Tiefenwerte komme, analog der binokularen Farbenmi-
schung. In der Tatist eine derartige Annahme kaum zu vermeiden;
denn wenn wir die beiden Sehobjekte wegen der groBen Ahnlich-
keit ihrer scheinbaren Orte nicht mehr als zwei zu erkennen ver-
mogen, so ist ja damit schon gesagt, daB wir an Stelle der zwei
Entfernungen, die wir im Falle der Sonderung sehen wiirden, nur
eine einzige sehen; ein Komplex von To6nen hat fiir uns auch nur
eine Intensitit, wenn wir sie gar nicht sondern, sie vielmehr nur
als Klangfarbe eines Tones hoéren, obzwar wir bei erlangter
Ubung die Analyse in mehrere Téne und daher auch in mehrere
Intensititen zu vollziehen vermégen. Es kann also nicht ver-
wundern, wenn im Grenzgebiete des korrespondierenden Empfin-
dungskreises die Ortsdaten ein #dhnliches Verhalten zeigen wie
die Intensitdten im angezogenen Beispiel.

Werden die Halbbilder aber gesondert wahrgenommen (wie
das bei Uberschreitung des korrespondierenden Empfindungs-
kreises stets der Fall ist), so zeigen sie tatsichlich diejenige
Tiefenlage, die ihnen vermoége der Lage der Netzhautbilder zu-
kommt. Fallen also letztere z. B. beide auf die duBeren Netzhaut-
hilften, so erscheinen die Doppelbilder beide niher als der fixierte
Punkt; fallen beide Bilder auf die inneren Hailften, dann er-
scheinen die Doppelbilder ferner. Die dritte Moglichkeit, daf das
eine Bild auf die 4uBere, das andere auf die innere Netzhauthilfte
fallt, ist schon oben (S.#3) besprochen worden.

Der Fall der getrennt gesehenen Doppelbilder hat noch eine
fiir die Theorie besonders interessante Seite. Wenn sich ein AuBen-
punkt auf disparaten Stellen abbildet, so heifit das ja nicht, daBl
auf der zu jeder vonihnen identischen Stelle der andern Netzhaut gar
keine Erregung stattfindet, etwa so wie wenn nur die beiden
disparaten Stellen allein da waren, alle {ibrigen aber fehlten.
Licht fallt bei offenen Augen auch auf die den beiden disparaten
zugehorigen identischen Stellen; und selbst wenn dies nicht der
Fall wire, sind doch die autonomen Erregungen vorhanden — das
Sehfeld ist immer in seiner Ganze mit Qualititen besetzt. LaBt
man also etwa einen weilen Faden vor andersfarbigem Hinter-
grund in Doppelbilder zerfallen, so ist doch jedem Fadenhalbbild
des einen Auges ein Stiick vom Hintergrund im anderen Auge als
identisch zugeordnet, wenn sich dieser Teil des Sehfeldes auch
nicht von seiner Umgebung abhebt. Es entspricht also jedem
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monokularen Fadenbild zwar kein identisches ,,Bild"“, wohl aber
ein Stiick des andersfarbigen Hintergrundes; es werden also
identische Stellen qualitativ verschieden gereizt und damit sind
die Bedingungen gegeben, unter denen Wettstreit bzw. binokulare
Farbenmischung eintreten kann. Diese beiden langst bekannten
Erscheinungen sind bisher nur als Farbenphinomene, d. h. nur
mit Bezug auf ihre qualitative Seite studiert worden. Man weil,
daB im allgemeinen eine zwischen den beiden monokularen Farben
liegende Mischfarbe auftritt, die bald der einen bald der andern
Komponente naher liegt, unter giinstigen Umstinden die Mitte
halten, unter anderen Umstdnden aber der einen Komponente so
nahe liegen kann, daB sie schwer oder gar nicht von ihr unter-
schieden wird, und daf bei lingerer Betrachtung diese verschiede-
nen Verhaltungsweisen zeitlich wechseln konnen (,,Phasen des
Wettstreites). Man weill aber auch, daB das Auftreten von
Grenzlinien im einen der monokularen Felder dieser Komponente
ein Ubergewicht verschafft, ja giinstigsten Falles ihr zum ,,Siege**
verhelfen kann (,,Privalenz der Konturen). Der allgemeinere
Fall der Mischung vollzieht sich niemals so, wie wenn beide Reize
auf dieselbe Stelle einer und derselben Netzhaut wirken wiirden,
also niemals im Sinne einer Summierung, sondern immer so, daf3
der eine Reiz nur auf Kosten des andern wirksam wird; daher ge-
stalten sich die Grenzfille so, wie wenn nur eine einzige von den
beiden Komponenten vorhanden wire, der Fall einer mittleren
Farbe so, wie wenn sich jeder Einzelreiz nur mit der Hélfte seines
Betrages an dem Ergebnis beteiligen wiirde (,,komplementirer
Anteil der beiden Netzhdute®). Hering hat nun diese Erfahrungen
aus dem qualitativen auf das lokale Gebiet iibertragen, nim-
lich auf die Tiefenwerte der beiden Netzhautstellen. Das Faden-
bild siegt im allgemeinen iiber den dem Hintergrund angehérigen
korrespondierenden Streifen der andern Netzhaut und wird daher
nur entsprechend den Tiefenwerten der einen Netzhaut lokali-
siert — was natiirlich auch vom Fadenbild des anderen Auges
gilt. Es macht sich also die ,,Privalenz der Konturen  auch
lokalisatorisch bemerkbar. Darauf ist u. a. die schon von Hering
beobachtete Tatsache zuriickzufiihren, dafl bei gleicher Parallaxe
die Bildschirfe das Tiefensehen fordert. Wie es aber beim farbigen
Wettstreit Phasen gibt, in denen die eine Komponente trotz aller
Konturen teilweise oder ganz in der andern untergeht, so gilt
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Ahnliches von den Tiefenwerten korrespondierender Stellen: auch
hier kénnen Phasen auftreten, in denen sich beide einzelne Tiefen-
werte mit verschiedener, und zwar wechselnder, aber immer
komplementirer Quote an dem einheitlichen Resultate be-
teiligen; und in dem speziellen Falle, daBB beide Quoten gleich
(aber natiirlich dem Vorzeichen nach entgegengesetzt) sind,
wiirde der Tiefenwert Null resultieren, d. h. die Doppelbilder
des Fadens wiirden in der Kernfliche liegen. Die Tatsachen
sprechen zweifellos zugunsten dieser Auffassung. Die Lokalisa-
tion der Doppelbilder entspricht zwar meistens dem Mittel
aus den Tiefenwerten der beiden getroffenen Netzhautstellen;
aber sie hat einen sichtlich labilen Charakter. Man kann, nament-
lich bei dauernder und fest fixierender Beobachtung, gekreuzte
Doppelbilder gelegentlich in die Kernfliche zuriickweichen sehen,
manchmal sogar hinter diese; ihr Verhalten zeigt eben die Labilitat
aller Wettstreitsphinomene. Selbst dann, wenn die Disparation
noch nicht so groB ist, da ein deutlicher Zerfall in Doppelbilder
eintritt, hat man beobachtet, daB die Lokalisation der binokularen
Verschmelzungsbilder nicht immer sofort ihre endgiiltige Ge-
stalt erlangt, daB es vielmehr manchmal einer gewissen Zeit be-
darf, um ein stereoskopisches Verschmelzungsbild ,,richtig” zu
sehen. So sicher es nun ist, daB bei Ungeiibten héufig eine gewisse
Zeit vergehen muB, bis sie iiberhaupt erst die richtige Stellung der
Gesichtslinien finden, daBl ferner bei Stellungsanomalien und
Motilititsstérungen oft erst die korrigierenden Fusionsbewegungen
abgewartet werden miissen, so zeigt sich doch auch beim Mangel
derartiger storender Umstinde hiufig, daB der volle stereosko-
pische Effekt einer gewissen Entwicklungszeit bedarf. Unter dem
Gesichtspunkt eines Tiefenwettstreites riickt diese Tatsache
unserem Verstindnis bedeutend niher, und zwar um so mehr als
die Annahme monokularer Tiefenwerte bei getrennt gesehenen
Doppelbildern ohnehin kaum zu vermeiden ist. Jedenfalls emp-
fiehlt sie sich besser als die unklaren Hypothesen von einer ver-
schiedenen psychischen Ausniitzung der Querdisparation,
wie sie in neuerer Zeit mehrfach versucht worden sind. Versteht
man unter letzterem Ausdruck nur dies, daB dieselbe Disparation
als Reiz nicht immer ihren vollen Effekt in der Empfindung er-
reicht, so ist damit gegeniiber der Annahme eines Tiefenwett-
streites nichts Neues gesagt. Meint man aber, die disparaten
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Einzelbilder kimen immer getrennt zum BewuBtsein und dieses
letztere miisse erst irgendeine Titigkeit des Deutens, SchlieBens
u. dgl. an sie kniipfen, so spricht die Umkehrung des Reliefs,
zusammengehalten mit der Tatsache, daB man rechts- und links-
dugige Eindriicke nicht als solche unterscheiden kann (siehe
oben S. #1) in schlagender Weise gegen eine derartige Auffassung.
Jedenfalls ist es auch hier unumginglich nétig, die Gesamtheit
der Lokalisationsphinomene im Auge zu behalten und nicht an
einzelnen die hypothesenbildende Phantasie zu betitigen.
Auch daB das Spiel der Aufmerksamkeit die Lokalisation der
Doppelbilder beeinflussen kann, wird nicht wundernehmen, da
doch auch der qualitative Wettstreit bis zu einem gewissen
Grade von der Aufmerksamkeit beeinfluBt werden kann. Man
wird sich, kurz gesagt, vorstellen miissen, daf3 die beiden Einzel-
erregungen mit einem, auch von ihrem Gewichte abhéingigen
Betrag in die Bildung des arithmetischen Tiefenmittels eingehen.
Wie im Falle des Grenzkontrastes die Konturen durch das grofere
Gewicht der angrenzenden Erregungsprozesse qualitativ, also
der Farbe nach, privalieren, so pravalieren sie auch ihren Tiefen-
werten nach iiber gleichmiBige, nichtkonturierte Flichen. Und
wo es, wie bei der Aufmerksamkeit, aus irgendwelchen Ursachen
zu Schwankungen des Gewichtes kommt, werden Schwankungen
im Werte des resultierenden Tiefenmittels die natiirliche Folge sein.
Jedenfalls bedeutet die Ansicht Herings, daB die Tiefenwahr-
nehmung des binokular einfach Gesehenen ein Mischphidnomen
sei, kein Abgehen von der Lehre, dal sie der Empfindung selbst
eigen ist, also keine Konzession an empiristische Anschauungen.
Denn nicht ein psychisches Resultat aus psychischen Kompo-
nenten liegt vor, sondern ein solches aus (physiologischen) Er-
regungskomponenten; und daran &ndert die Tatsache nichts, daB3
Ubung unter Umstidnden bewirken kann, daB zwei Erregungen zu
gesonderten Empfindungen fithren kénnen, die ohne Ubung zu
einer einzigen fiihren. Ebenso bleibt natiirlich auch der Satz be-
stehen, daf die Tiefenvariabilitit Sache der Binokularparallaxe
ist und nur durch das Einfachsehen innerhalb des korrespon-
dierenden Empfindungskreises zustande kommt. Denn die von
Hering angenommenen Tiefenwerte der Einzelnetzhaut fiir sich
genommen wiirden es niemals ermdglichen einen AuBenpunkt,
der sich nidhert oder entfernt, aber auf derselben Netzhautstelle
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abbildet, in wechselnder Entfernung zu sehen. An der Auffassung
des binokularen Sehaktes dndert sich also gar nichts, ob man das
parallaktisch Abgebildete als einfachen Reiz oder als Doppelreiz
auffalit; er produziert jedenfalls ein einfaches Tiefendatum, falls
sich die Parallaxe innerhalb gewisser Grenzen hilt. Der Unter-
schied liegt nur darin, daB nach der einen Auffassung dem mon-
okularen Sehen urspriinglich gar keine Tiefendaten, daB ihm aber
nach der andern, von Hering vertretenen, relativ zur Kernfliche
invariante Tiefendaten zukommen. Die letztere Auffassung
empfiehlt sich™ darum mehr, weil sie auch dem Verhalten der
getrennt gesehenen Doppelbilder sowie dem Einflusse der Ubung
Rechnung trégt.

Herings soeben skizzierte Theorie betrachtet das Tiefensehen
als unmittelbare Reaktion der Sehsubstanz auf binokulare Reize.
Sie ist als ,,nativistisch‘‘ bezeichnet worden und hat diesen Namen
behalten, trotzdem sich ihr Autor gegen diese Bezeichnung aus-
driicklich verwahrt hat. Abgesehen nidmlich davon, daB3 dieser
Ausdruck leicht zu dem Gedanken einer a priori gegebenen Raum-
anschauung, etwa im Sinne Kants, leiten kénnte — eine Ansicht,
von der Hering so weit wie nur moglich entfernt war — ist er
auch darum irrefithrend, weil er die Meinung erwecken konnte,
Hering habe den Erfahrungen des individuellen Lebens gar
keinen EinfluB auf unsere optische Lokalisation eingerdumt.
In Wahrheit trifft das Gegenteil zu: Hering hat die Einfliisse
ausfiihrlich erértert, welche die Linearperspektive, die Luft-
perspektive, die Verteilung von Licht und Schatten, die partielle
Deckung eines Gegenstandes durch den andern, die Bekanntschaft
mit den wirklichen Gré8enverhiltnissen, kurz die sog. ,,empirischen
Lokalisationsmotive auf unser rdumliches Sehen austiben. Die
Art aber, wie er sich diese Beeinflussung dachte, ist allerdings
grundverschieden von jener der sog. ,,empiristischen® Theorien
und darf keineswegs als eine Konzession zugunsten der letzteren
aufgefaBt werden. Zwei Punkte sind es vor allem, die Herings
Ansicht vom EinfluB der Erfahrung auf die Lokalisation
kennzeichnen. Erstens denkt er sich die Wirkung von Erfah-
rungen als Umstimmungen der Sehsubstanz, die machen, daf3
letztere durch denselben Reiz zu anderen Reaktionen veranlaBit
wird, als sie es wiirde, wenn eine solche Umstimmung nicht erfolgt
wire; er denkt sie sich also dhnlich wie die qualitative Umstim-
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mung bei der Adaptation: es ist eine verinderte Sehsubstanz, die
reagiert. Damit ist gesagt, daB die Wirkung fritherer Erfahrungen
den Reizwirkungen durchaus gleichwertig ist, also die anschau-
liche Lokalisation genau so mitbestimmt wie die letzteren es tun.
Nicht ein bloB abstraktes Wissen von den wirklichen Raum-
verhéltnissen wird durch die empirischen Lokalisationsmotive
erzielt, sondern ein verindertes riumliches Sehen. Wenn wir
einen perspektivisch richtig gezeichneten Wiirfel plastisch sehen,
so liegt der Fall durchaus anders, als wenn wir die Eisenbahn-
schienen konvergieren sehen, gleichzeitig aber von ihrem wirk-
lichen Parallelismus iiberzeugt sind. Letztere Uberzeugung
iandert nichts an dem sinnlichen Konvergenzeindruck.

Der zweite charakteristische Umstand liegt aber darin, daB
samtliche empirischen Lokalisationsmotive sekundir sind, d. h.
daB keines Tiefenempfindung produzieren wiirde, wenn eine
solche nicht schon frither, und zwar aus der priméren Quelle
der binokularen Parallaxe stammend, vorhanden gewesen wire.
In bezug auf die sinnliche Anschaulichkeit der Wirkung sind also
die sekundiren Momente den primiren gleichwertig, genetisch
aber sind sie es nicht. In der neueren Psychologie wird vielfach
der Begriff der assimilativen Assoziation verwendet; gemeint ist
damit eine Assoziationswirkung, die nicht darin besteht, daB zu
einem vom Reiz aus erzeugten Inhalt neue Inhaltsbestandteile
hinzugefiigt, der erstere aber ungeindert gelassen, sondern daB
dieser unter Umstinden geindert und so irgendeinem fritheren
angeglichen wird. Primér, also ohne Erwerbung im individuellen
Leben, gibe es eine solche Assoziationswirkung natiirlich nicht;
ist aber der assoziative Verband einmal erworben, dann wirkt er
gleichwertig wie ein Reiz. Ahnlich hat man sich die Verhiltnisse
in unserem Falle zu denken. Ein Gegenstand kann einen andern
partiell decken; dieser Umstand fiir sich wiirde sich aber in der
Empfindung nur qualitativ duBern, indem z. B. die gleichmiBige
Farbung einer Fliche unterbrochen wird oder au$ einem gewohn-
ten rdumlichen Zusammenhang ein Stiick ausfallt. Fiir sich ge-
nommen wiirde uns dieses Verhalten nur dazu fiihren kénnen zu
schlieBen, dalin Wirklichkeit der unterbrochene Gegenstand
ferner liegt als der unterbrechende; er wiirde nicht bewirken
konnen, daB wir den einen ferner sehen als den andern. Findet
hingegen diese partielle Deckung bei zwei Gegenstinden statt,
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von denen der eine infolge der Parallaxenwirkung niher gesehen
wird als der andere, und sind solche Fille hiufig genug vorgekom-
men, um eine feste Assoziation zwischen beiden Momenten zu
bilden, so genligt spiter die partielle Deckung allein, um einen
sichtbaren Tiefenunterschied hervorzurufen. Darum nennt man
dieses Lokalisationsmotiv sekundir; empirisch aber wird es
genannt, weil friihere Erfahrung an sonst bekannten, nicht unter-
brochenen Gegenstinden erforderlich ist, um die Teile der unter-
brochenen als zusammengehérig zu betrachten. Wenn man einen
Menschen hinter einem Schlagbaum stehen sieht, der ihn sozusagen
in zwei Teile zerschneidet, so ist dié¢ Bekanntschaft mit der mensch-
lichen Gestalt nétig, um zu wissen, daB zum Rumpf auch Beine ge-
horen. Daraus allein wiirde sich aber nur die Kenntnis ergeben, da
der wirkliche Mensch hinter dem wirklichen Schlagbaum steht.
DaB er auch hinter ihm gesehe n wird, ist nur dadurch méglich, da
man solche Unterbrechungen oft genug in Fillen erfahren hat,
in denen die Binokularparallaxe es ermdéglichte, den einen Gegen-
stand auch ferner zu sehen als den anderen. Ahnlichist die Wirk-
samkeit aller anderen empirischen Lokalisationsmotive zu fassen.
Wenn daher die letzteren eine Tiefenvariabilitit auch bei mon-
okularem Sehen erméglichen, sokann dies nur auf der Basis fritherer
binokularer Sehakte geschehen, sofern es sich wirklich um ein
Sehen von Entfernungsunterschieden handelt und nicht blofl
um ein Wissen iiber die Entfernungsunterschiede der wirklichen
Objekte. Das zweckmiBige motorische Verhalten von Geburt
aus Eindugiger, wenn sie Gegenstinde richtig ergreifen oder
Hindernissen ausweichen, beweist nichts fiir ihr Tiefensehen.
Es geniigt die Annahme, daB sie ihre Bewegungen jenen sekundiren
Daten richtig anpassen und in diesem Sinne iiber die Lage der wirk-
lichen Objekte orientiert sind. An eine Befragung zu denken,
ob solche Menschen Tiefenunterschiede sehen oder bloB um sie
wissen, hiele so viel, als jemandem die Entscheidung einer
Alternative zumuten, deren eines Glied er wahrscheinlich {iber-
haupt nicht kennt.

Wie man sich diese anschauliche Modifikation von Raum-
daten durch Einflisse, die fiir sich genommen doch nur die Quali-
tat (Farbe und Helligkeit) bestimmen, zu denken hat, ist selbst
ein Problem, das bisher viel zu wenig Beachtung gefunden hat.
Einen Schritt zum niheren Verstdndnis hat Hering durch Ver-
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suche getan, die sozusagen eine Umkehrung der vorhin er-
wiahnten Sachlage darstellen. Wenn man zweien Flichen durch
verschiedenen Abstand von der gemeinsamen Lichtquelle ver-
schiedene objektive Lichtstdrken gibt, so daB sie also verschieden
hell erscheinen sollten, so kann man diese Helligkeitsdifferenz
betrachtlich herabdriicken, ja ganz zum Schwinden bringen, falls
man den Versuch binokular macht und so einrichtet, daB die
beiden Flichen fiir den Beobachter einen moglichst deutlichen
. Entfernungsunterschied zeigen. Macht man aber den Versuch
monokular, sorgt man ferner durch andere Vorkehrungen (un-
mittelbares Aneinandergrenzen der beiden Flichen, Beobachtung
durch eine Réhre, deren Gesichtsfeld halb von der einen, halb
von der anderen Fliche ausgefiillt wird) dafiir, daB der Entfer-
nungsunterschied dem Beobachter ganz verschwindet, so er-
scheinen die beiden Flichen in der vollen, durch ihre verschiedene
Lichtstdrke bedingten Helligkeitsdifferenz. Gelingt es hierbei nicht,
den scheinbaren Entfernungsunterschied ganzlich zu beseitigen, so
wird auch der Unterschied der Lichtstirke nur teilweise wirksam.
Kurz, es ist so, wie wenn der letztere seine Wirksamkeit auf
Qualitdt und Ort der Empfindung aufteilen, also die eine Variable
um so stirker beeinflussen wiirde, je weniger er die andere beein-
fluBt. Diese von Hering zuerst beobachtete Tatsache bildet offen-
bar das Gegenstiick zu der viel bekannteren Erscheinung, daf8 man
durch Variierung der Helligkeitsdifferenz den Unterschied der
scheinbaren Entfernung variieren kann. Beide Fille erscheinen
aber als Auflerungen einer hheren Stufe von GesetzmiBigkeit —
und darin liegt die Wichtigkeit des oben mitgeteilten Versuches.

Die Wirkungsweise der ,,empirischen Lokalisationsmotive*
muf} exakt beschrieben werden; man darf sich nicht begniigen
mit der allgemeinen Redensart, die ,,Erfahrung’ iibe einen Ein-
fluB auf unsere Lokalisation aus, ohne zu sagen, was hier , Er-
fahrung heifit. Bei einer so allgemeinen und vagen Formulierung
wiirde es sich sofort zeigen, daf},,Erfahrung die Lokalisation, wie
sie vom Reiz aus bestimmt ist, bald in weitem MaBe modifiziert,
bald ginzlich auBlerstande ist, sie irgendwie zu &ndern. Es liegen
ja auch fiir das letztere Verhalten geniigend Beispiele vor, und
man konnte gerade an der Hand zahlreicher unkorrigierbarer
,»Tauschungen’‘ darauf hinweisen, daB Erfahrungen, die wir {iber
die wirklichen riumlichen Verhiltnisse machen, vielfach aufler-
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stande sind, das abweichende Verhalten der optischen Raumbilder
korrigierend zu beeinflussen, also die Tauschung riickgingig zu
machen. Es ist bekannt, welch weitgehende Schliisse Helmholtz
gerade aus Tatsachen dieser letzteren Art gezogen hat. Wenn
Erfahrung — so argumentierte er — nicht imstande ist, das in
der Empfindung Gegebene zu modifizieren, wenn sich aber anderer-
seits die ,,empirischen Lokalisationsmotive” doch zweifellos als
einfluBreich erweisen, so kann das, was durch sie modifiziert wird,
kein Datum der Empfindung sein, sondern muB selbst als Produkt
einer erfahrungsmiBigen Erwerbung angesehen werden; denn
durch Erfahrung kann zwar Erfahrung, nicht aber Empfindung
iiberwunden werden. Modifiziert also z. B. die Linearperspektive
oder die Schattenverteilung ein in der Ebene der Leinwand dar-
gestelltes Bild so, daf3 es plastisch wirkt, so kann auch der ebene
Eindruck, wie er ohne diese Mittel entstiinde, nicht Sache der
Empfindung, sondern nur Produkt einer Auslegung, Deutung,
kurz eines (wenn auch unbewuBten) Schlusses sein. Der Fehler der
Argumentation liegt darin, daB jenes Prinzip der Uniiberwind-
barkeit der Empfindung durch ,,Erfahrung’ aus Tatsachen ge-
wonnen ist, die prinzipiell andersartig sind als diejenigen, auf die
es angewendet wird, so daB eine Gleichartigkeit beider Tatsachen-
gebiete nur durch den Doppelsinn des Wortes ,,Erfahrung* vor-
getduscht wird. Wenn wir von einer Tduschung sagen, sie werde
durch Erfahrung nicht beseitigt, so meinen wir mit ,,Erfahrung’
ein Wissen von den wirklichen Verhiltnissen, das uns durch
verstandesmiflige Kombination andersartiger Sinneswahrneh-
mungen (die nicht einmal optischer Natur zu sein brauchen) zu
teil geworden ist — MeBerfahrungen gehéren z. B. hierher. Durch
diese ,,Erfahrungen” wird tatsichlich ein Empfindungsdatum
nicht iberwunden: es hilft nichts die Lotabstinde der Schienen
eines Geleises zu messen und sich von ihrer Gleichheit zu iiber-
zeugen — die Schienen sehen trotzdem konvergent aus. Dort aber,
wo sich die Erfahrung als modifizierender Faktor erweist, heit
,Erfahrung’ nicht ,,Kenntnis von den wirklichen rdumlichen
Verhiltnissen (von denen wir ja gar nichts zu wissen brauchen),
sondern bedeutet die assoziative Erzeugung eines Empfindungs-
effektes, der in fritheren Erlebnissen ohne Assoziation, also un-
mittelbar durch Reizwirkung, hervorgebracht wurde. Nennt man
nun in Bausch und Bogen alles das ,,erfahrungsmiBig erworben®,
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was nicht Produkt des gegenwirtigen Reizes allein ist, so kann
freilich die Meinung entstehen, daB die zwei, so grundsitzlich ver-
schiedenen Tatsachen im selben Sinne Fille von ,,erfahrungs-
méBiger Erwerbung’ seien. In Wahrheit aber wird hier ein rich-
tiger Obersatz auf Fille angewendet, die ihm gar nicht unter-
geordnet sind.

Es ist allerdings richtig, da die Erfahrung im Sinne einer asso-
ziativen Nachwirkung primirer Reizeffekte unsere Lokalisationen
inbessere Ubereinstimmung mit den wirklichen Raumver-
hiltnissen bringt, als dies ohne diesen Faktor der Fall ware; und
daher mag vielleicht jene irrige Meinung stammen, daB es sich
auch hier nur um ein nachwirkendes Wissen von den wirklichen
Raumverhiltnissen handle. Allein diese Auffassung verkehrt Ur-
sache und Wirkung. Nicht weil wir die wirklichen Raumverhilt-
nisse auf Grund von anderen, z. B. von MeBerfahrungen kennen,
modifizieren wir unsere Lokalisationen so, daB3 sie mit der Wirklich-
keit besser iibereinstimmen. Vielmehr ist das Verhiltnis dieses: die
wirklichen raumlichen Positionen erzeugen aufler den Parallaxen
auch noch andere, z. B. blo8} qualitative Wirkungen; und wenn nun
diese letzteren auf dem besprochenen Umweg der Assoziation auch
dort Tiefenwirkungen hervorbringen, wo die Parallaxe fehlt (wie
beim monokularen Sehen}, so leisten sie damit per accidens auch
etwas, was unsere Lokalisationen in bessere Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit bringt; aber dies ist eine Folgeerscheinung der
so modifizierten Lokalisation, nicht ihre Ursache.

Unter Umsténden kann iibrigens auch ohne den Zwang einer
assoziativen Wirkung ein Raumdatum aus dem gedédchtnismiBigen
Besitzstand primérer Raumdaten sozusagen hervorgeholt und mit
einer gegenwirtigen Qualitit verbunden werden. Dies ist der
Fall, wenn der augenblicklichen Empfindung vom Reiz aus gar
kein bestimmtes Tiefendatum aufgenétigt wird, wie z. B. wenn
wir im absoluten Dunkelraum einen einzigen Lichtpunkt sehen
und gar keine sekundiren Anhalte zu seiner Tiefenlokalisation
vorliegen. Hier kénnen wir, wie Hering hervorgehoben hat, den
Punkt willkiirlich nidher oder ferner sehen, je nachdem wir mit
einer sozusagen vorgefaBten Nah- oder Fernvorstellung an die
Beobachtung herantreten. Die Lokalisation wird hier unbestimmt,
d. h. je nach inneren Bedingungen wechselnd. Will man nun hier
den vorhandenen Besitzstand an Tiefendaten ,,Erfahrung’ nennen,
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weil er frither erworben sein muflite, so zeigt gerade dieser Fall,
daB Erfahrung solcher Art unsere Lokalisation durchaus nicht
immer in bessere Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit bringen
muBl. — Wer die zahllosen MiBbrauche kennt, die gerade auf diesem
Gebiete mit dem Wort , Erfahrung gemacht worden sind, wird
es nicht fiir iiberfliissig erachten, wenn hier der Grundgedanke
Herings in seine weiteren Konsequenzen verfolgt wurde.

Wollte man Herings Lehre von der optischen Lokalisation
mit einem Schlagwort charakterisieren, so wiirde sich der iiblich
gewordene Ausdruck , Nativismus'® dazu am wenigsten emp-
fehlen; viel bezeichnender wire es, sie eine,,Lehre von den Raum-
empfindungen zu nennen und damit die vollkommene Ko-
ordination von Farbe und Ort eines Sehobjektes anzudeuten. In
der Tat gehort es ja zu den Fundamenten seiner Auffassung, daB3
das Sehorgan auf einen Reiz ebenso primar mit einem Ort wie mit
einer Farbe reagiert und daB nicht erst eine weitere geistige Lei-
stung nétig ist, um der — urspriinglich ortslosen — Empfindung
einen scheinbaren Ort zu verschaffen. Die Vertreter dieser letz-
teren Ansicht vermeiden es darum auch von Raumempfindung
zu sprechen und wihlen — Helmholtz folgend — fiir die zwei
Hauptkapitel, in die die Lehre vom Sehen zerfillt, die Titel
,Farbenempfindung® und ,,Raumwahrnehmung®, um auch
auBerlich gegen eine Koordination der qualitativen und der lokalen
Variablen Stellung zu nehmen.

Die Kritik dieser sog. ,,empiristischen’ Theorie hat zu einer
ziemlich umfangreichen Literatur AnlaB gegeben. Sie hat sich
nicht nur auf die Wege bezogen, auf denen jenes ,,Deuten’ oder
,,unbewuBte SchlieBen, das von der ortslosen Empfindung zur
lokalisierten Wahrnehmung fiihrt, sich vollziehen soll; sie hat
vielmehr auch die Frage aufgeworfen, woher denn das Urteil, das
als Resultat dieses Deutungs- oder SchluBprozesses auftritt, jenes
spezifisch raumliche Materiale beziehe, das in den Primissen
zugestandenermaBen nicht enthalten sein soll und fiir das sich
auch anderweitige Quellen nicht entdecken lassen. Man kann die
Wirkung dieser kritischen Durchforschung der Wege, die die
empiristische Theorie gegangen ist, ohne Zweifel dahin zusammen-
fassen, dal} diese Lehre von der weit iiberwiegenden Mehrzahl der
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Fachménner definitiv aufgegeben ist. Wosie noch auftritt, dort ge-
schieht das in mehr oder weniger verschwommenen Formulierungen,
die den scharfen Gegensatz verwischen, oder mindestensin einem be-
standigen Hinundherschwankenzwischen Ausdrucksweisen, diebald
der einen, bald der anderen Theorie angepaf3t sind. Die ,,triibe Ver-
mengung‘‘ der Identitidts- mit der Projektionslehre, iiber die sich
Hering vor mehr als einem halben Jahrhundert beklagt hatte, hat
zwar der Hauptsache nach einer klaren Scheidung Platz gemacht,
aber ginzlich verschwunden ist sie auch heute noch nicht. DaB sich
das Wort ,,Hinausprojizieren“ noch immer erhalten hat, ist viel-
leicht weniger schédlich als der freigebige Gebrauch, den man —
namentlich in medizinischen Kreisen — von dem Ausdruck
,, Lokalzeichen“ macht. Dem urspriinglichen Sinne nach, den
Lotze (wenn man von einigen Schwankungen absieht) und spiter
Helmholtz diesem Worte gegeben hat, bedeutet Lokalzeichen
ein Datum der Empfindung, das sich mit der gereizten Netzhaut-
stelle d4ndert, aber keinen 6rtlichen Charakter hat, vielmehr erst
ortlich ausgelegt werden muB. Ob man dieses Datum mit Lotze
als Muskelempfindung bzw. als Empfindung einer Bewegungs-
tendenz auffassen oder mit Helmholtz seine qualitative Natur
ganz dahingestellt lassen will, ist prinzipiell nicht von Belang.
Eingefiihrt muBte dieses Datum werden, weil man, wenn sich die,
verschiedenen Netzhautstellen zugeho¢rigen, Empfindungen ur-
spriinglich durch gar nichts unterschieden, nicht einsehen wiirde,
woher dann ihre verschiedene rdumliche Auslégung stammte;
denn bei einer gleichmaBig gefarbten Fliche kénnte man sich nicht
einmal auf Farbenunterschiede berufen. Wesentlich ist also, daf3 die
Lokalzeichen keine Ortsdaten sind, sondern unriumliche Zei-
chen, die erst rdumlich interpretiert werden miissen. Ihre Ein-
filhrung ist demnach streng an die empiristische Theorie des Sehens
gebunden; fiir den Nativisten sind sie iiberfliissig, da fiirihndieEmp-
findung selbst ein lokales Datum besitzt. Nun kann man aber
dieses lokale Datum der Empfindung, das der Nativismus an-
nimmt, mit vollem Recht auch seinerseits als ein Zeichen be-
trachten, nimlich als Zeichen des 24uBBeren Ortes, d. h. des Ortes,
den das wirkliche Ding einnimmt; und in diesem Sinne kdnnte
dann auch der Nativist von ,,Lokalzeichen reden. Die Ver-
mengung der beiden Begriffe hat dazu gefiihrt, da3 Forscher, die
ganz und gar nicht der empiristischen Theorie anhidngen, sich
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eines Ausdruckes aus dem Wortschatz dieser letzteren bedienen
In diesem Sinne koénnte man auch fiir die Farben einen #hn-
lichen Ausdruck, etwa ,,Lichtzeichen‘, einfithren, obzwar es noch
niemandem eingefallen ist, daran zu zweifeln, daB sie priméire
Empfindungsreaktionen sind. Durch seinen Doppelsinn hat der
Ausdruck ,,Lokalzeichen® der empiristischen Theorie den Schein
einer groBeren Lebensdauer verschafft, als sie ihr tatséchlich zu-
kommt.

Herings psychophysische Arbeiten liegen zwar nicht aus-
schlieflich, aber doch ganz vorwiegend auf dem Gebiete der
physiologischen Optik, behandeln also einen bestimmten Teil
der Lehre von den Sinnesempfindungen. Mit groBter Sorgfalt
durchgefiihrte Einzeluntersuchungen sind es, die ihn zur Kenntnis
neuer Tatsachen und bisher nicht bekannter GesetzmiBigkeiten
gefiilhrt haben. Er hat wiederholt betont, da es ihm auf diese
beiden, der unmittelbaren Erfahrung zugéinglichen Momente viel
mehr ankomme als auf die Hypothesen, die er zur Gewinnung
hoherer Zusammenhinge gebildet und denen er selbst nur proviso-
rischen Charakter zuerkannt hat. Nun mag man vielleicht auf
die spezielle Ausgestaltung solcher hypothetischer Zutaten kein
allzu groBes Gewicht legen; in einer Richtung sind sie doch von
groBter Bedeutung: sie charakterisieren die Art der Frage-
stellung und damit auch die Art, wie sich der Forscher die
empirisch ermittelten Tatsachen und GesetzmiBigkeiten am
zweckmifigsten gruppiert denkt, um durch ergianzende Hypo-
thesen hohere Zusammenhinge herzustellen. Es kommt nicht so
sehr darauf an, ob die Theorie der Gegenfarben gerade genau die Ge-
stalt behalten wird, in der sie uns tatsichlich vorliegt; und Hering
wire wohl der letzte gewesen, der sie fiir endgiiltig und einer Weiter-
entwicklung unfihig gehalten hitte. Aber daB die Ermiidung nur
eine Teilerscheinung des Sukzessivkontrastes ist, da der letztere
nur im Zusammenhang mit der simultanen Wechselwirkung der
Sehfeldstellen verstanden werden kann, daB nicht die eine Er-
scheinung der Empfindung, die andere dem Urteil angehort,
daB schlieBlich beide nicht dazu da sind, unsere Wahrnehmung
zu verfilschen, sondern sie zuverlissiger zu machen — dies und
noch vieles andere 148t erkennen, wie sich Hering die Tatsachen
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gruppiert dachte und wie er die Problemstellung gestaltet hat,
um sie dieser Gruppierung anzupassen. Die Art der Zusammen-
fassung charakterisiert seine Theorien viel mehr als die Erginzungen
durch hypothetische Zutaten. Man erkennt dies am besten an
seiner Theorie des raumlichen Sehens, in der ja Hypothesen nahezu
gar keine Rolle spielen. An der Art der Fragestellungen liegen auch
die prinzipiellen Gegensitze, in der sich Herings Anschauungen
zu den Lehren gestellt haben, die einer vorwiegend physikalisch
gerichteten Physiologie angehdéren und in Helmholtz' klas-
sischem Werk eine Darstellung von bisher unerreichter Vollkommen-
heit gefunden haben. Abgesehen von denjenigen Arbeiten He-
rings, die ausgesprochen polemischen Zwecken gewidmet sind,
sind auch seine systematischen Untersuchungen des Licht- und
Raumsinnes mit fortlaufender Polemik durchwoben und zeigen
so, daB er seine Ansichten nicht nur zu begriinden, sondern fast
fortwahrend gegen allgemein verbreitete Lehren zu verteidigen
hatte. Es miissen viel tiefergreifende Gegensitze sein, die seinen
kritischen Scharfsinn zu solch stindiger Betitigung angeregt
haben.

Was Herings Theorien des Licht- und Raumsinnes prinzipiell
von den damals allgemein verbreiteten und besonders durch
Helmholtz’ Autoritat gestiitzten Anschauungen trennt, 148t sich
am besten darlegen, wenn man sich die Situation klarmacht,
die iiberhaupt zu einer ,,Theorie des Sehens*‘ Anla83 gibt, und zwar
sowohl nach seiner qualitativen wie nach seiner lokalisatorischen
Seite (Farben- und Raumsinn),

Wenn ein duBeres'Objekt Licht aussendet und dieser Vorgang
schlieBlich zu einer Gesichtsempfindung fiihrt, so liegen zwischen
diesem duBeren Geschehnis und der Empfindung eine Reihe von
(teils bekannten, teils unbekannten) Vorgingen, die man in eine
physikalische und eine physiologische Gruppe zerlegen kann,
indem man die erstere bis ausschliellich zu den Verinderungen im
Sinnesepithel reichen, die letztere mit diesen Verinderungen be-
ginnen 1aBt. Wiirden simtliche Vorginge bis zum psychischen
Endglied (Empfindung) der Beobachtung zuginglich sein, so
hétte man sie einfach zu beschreiben, und die GesetzmaBigkeiten,
die sich hierbei ergdben, wiirden zusammen eine vollig hypothesen-
freie ,, Theorie des Sehens* ausmachen. Tatsichlich ist der physika-
lische Teil (wie etwa die Brechungen, Absorptionen, Anderungen
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durch Fluoreszenz, chemische Zersetzung gewisser Empfangsstoffe)
unserer Kenntnis zuginglich und zum gréBten Teil erforscht, der
physiologische aber seinem Wesen nach unbekannt; vom termi-
nalen, d, h. am Sinnesepithel angreifenden Reiz an ist also iiber-
haupt erst Gelegenheit zur Hypothesenbildung gegeben. Man
kann daher, soweit es sich um Hypothesen handelt, die Reihe der
physikalischen Vorgange ausschalten und nur den Weg vom termi-
nalen Reiz bis zur Empfindung in Betracht ziehen. Hieraus er-
gibt sich schon das eine, daBl etwaige Hypothesen den beiden
bekannten Ehdgliedern dieses Gebietes, also dem terminalen
Reiz einerseits, der Empfindung andererseits, angepa3t sein miissen,
mithin nicht dem AuBenvorgang und der Empfindung. Handelt es
sich also z. B. um den scheinbaren Ort einer Empfindung, so hat
eine etwaige Hypothese nicht die Beziehung zwischen dem duBeren
Ort des wirklichen Dinges und dem (scheinbaren) Ort der Empfin-
dung, sondern zwischen den gereizten Netzhautpunkten und dem
Ort der Empfindung hetzustellen. Wird demnach ein bestimmtes
Netzhautstellenpaar bald von einem einzigen Aufenpunkt aus,
bald von zwei AuBenpunkten, bald iiberhaupt nicht von Punkten
auBerhalb des Auges, sondern von entoptischen Objekten aus
gereizt, so ist es selbstverstindlich, daB dieselbe (einfache oder
doppelte) Empfindung entsteht, und fiir eine Hypothese ist hier
kein Platz. Es hat einen Sinn zu fragen, warum die Reizung dieser
beiden Netzhautstellen gerade zu diesem (einfachen oder
doppelten) Empfindungsort fiihrt; es hat aber keinen Sinn zu fra-
gen, warum bei gegebenen Reizstellen ein einfaches AuBenobjekt
doppelt oder bei anderen Reizstellen ein doppeltes AuBenobjekt
einfach erscheint. Fragen der letzteren Art sind Pseudoprobleme;
inihnenliegt der Grundfehler der Projektionstheorie. Die Identitats-
lehre sagt zwar — worauf schon der Name hindeutet — etwas aus
iiber die funktionelle Identitit zweier Netzhautstellen; aber eine
solche Identitit setzt voraus, daB der scheinbare Ort auch schon
einer Netzhautstelle eine Funktion dieser Netzhautstelle und nicht
des wirklichen Ortes ist, den das AuBenobjekt einnimmt. Dieser letz-
tere Satz ist der eigentliche Kern der Identititslehre; und man kann
daher ohne Paradoxie sagen, da8 dieser Kern erhalten bliebe, selbst
wenn der Mensch nur ein Auge hitte und daher von identischen
Netzhautstellen {iberhaupt nicht gesprochen werden kénnte. Wenn
Hering in diesem Sinne den scheinbaren Ort einer Empfindung
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als Produkt des Sehorgans bezeichnet, so sagt er damit nur etwas
aus, dessen Analogon auf dem Gebiet der Farbe heute jedermann
fiir selbstverstindlich hilt. Es hat daher ebensowenig Sinn, von
einer Ahnlichkeit (oder gar Identitdt) zwischen wirklichem und
scheinbarem Ort zu sprechen, als es einen Sinn hat, von Ahnlichkeit
zwischen Farben und Lichtwellen zu reden. Und daher kann man
von einer ,,richtigen Lokalisation in dieser Bedeutung ebenso-
wenig reden, wie man von demjenigen, der bei einer Wellenldnge
von 510 up Griin sieht, sagen kann, er sehe qualitativ ,,richtig”.

In dem Gebiete zwischen terminalem Reiz und Empfindung aber
ist ein AnlaB zur Hypothesenbildung nur dann gegeben, wenn die
Eindeutigkeit der Zuordnung zwischen beiden gestort
ist, sei es, daB} verschiedenen terminalen Reizen dieselbe Empfin-
dung, sei es, da} einem und demselben Reiz verschiedene Empfin-
dungen entsprechen. Wiirde die Zuordnung eine wechselseitig
eindeutige sein, so ware zu Hypothesen keine Veranlassung ge-
geben. Denn wenn auch die Beziehung zwischen einem bestimm-
ten Reiz und der eindeutig dazugehérigen Empfindung eine
sehr indirekte, durch viele unbekannte Zwischenprozesse ver-
mittelte wire, so wiirde in dem konstatierbaren Anfangs- und End-
glied keinerlei Hinweis auf das Vorhandensein.derartiger Zwischen-
glieder gelegen sein; die Lage wire genau dieselbe, wie wenn
letztere gar nicht vorhanden und die Empfindung die unmittel-
bare Wirkung des terminalen Reizes ware. Diesfalls aber wire
nichts da, was eine Hypothese verlangte oder einer solchen iiber-
haupt zuginglich wire; man kann eine derartige primitive Kausal-
beziehung nur mehr konstatieren und sie héchstens mit anderen,
ebenso primitiven Kausalbeziehungen unter einen allgemeinen
Ausdruck bringen. Als Beispiele fiir Stérungen der eindeutigen
Zuordnung konnen auf qualitativem Gebiete die Tatsachen der
Lichtmischung und die des Kontrastes dienen; die ersteren zeigen,
daB verschiedenen terminalen Reizgemischen eine und dieselbe
Empfindung, die letzteren, daB einem und demselben terminalen
Reiz verschiedene Empfindungen entsprechen konnen. Auf
lokalisatorischem Gebiete geben alle Fille der empirischen (d. h.
sekundiren) Lokalisationsmotive (z. B. die Perspektive) Bei-
spiele fiir Storungen der eindeutigen Zuordnung, insofern die-
selben terminalen Reize in der Empfindung verschiedene Tiefen-
effekte erzeugen konnen.
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Wenn die hypothetischen Vorginge, die man zur Erklarung
dieser Storungen einschaltet, ihren Zweck erfiillen sollen, so miissen
natiirlich die beiden Grenzglieder genau beschrieben sein, was
schon involviert, daB man sich das physiologische Endresultat
mit all den Eigenschaften ausgestattet zu denken hat, die uns
die unmittelbare Wahrnehmung an dem Empfindungseffekt zeigt.

Bei der Frage der (eindeutigen oder nicht eindeutigen) Zuord-
nung von terminalem Reiz und Empfindung denkt man zunichst
an selbstindige Empfindungen, d. h. an solche, die fiir sich
allein existieren koénnen. Es ist aber klar, da} dieselben Uber-
legungen auch auf die unselbstindigen Variablen (die ,,Merkmale®)
einer Empfindung, wie z. B. Helligkeit oder Farbenton, Anwen-
dung finden. Wenn also den Variablen des terminalen Reizes (z. B.
der Wellenliange oder der Amplitude) die Variablen der Empfin-
dung nicht eindeutig entsprechen, so miissen die hypothetischen
Vorginge, die man zwischen beide einschaltet, davon Rechenschaft
geben. Die Merkmale der Empfindung sind die Fundamente, auf
denen die Ahnlichkeit zwischen zwei Empfindungen beruht;
m. a. W. wenn sich gegebene Empfindungen in mehrfacher Weise
in Ahnlichkeitsreihen ordnen lassen, so ist dies ein Zeichen, daB
sie mehrere, und zwar mindestens ebenso viele Merkmale haben,
als solche Reihen gebildet werden konnen. Die eindeutige Zu-
ordnung zwischen den Variablen des terminalen Reizes und
denen der Empfindung miifte sich darin AufBlern, daBl durch
Anderung einer Reizvariablen Empfindungen entstehen, die nur
in einer Ahnlichkeitsreihe liegen; bei der nichteindeutigen Zu-
ordnung aber miiBten die so entstehenden Empfindungen zugleich
mehreren Ahnlichkeitsreihen angehdren. Dal} die Qualitat der
Gesichtsempfindungen sich tatsichlich im letzterwdhnten Sinne
verhilt, hat Hering im Gegensatz zu weit verbreiteten Anschau-
ungen immer wieder betont; so &ndert man mit der Reizintensitat
die Helligkeit, die Sattigung und in gewissem AusmaBe sogar den
Farbenton, und Ahnliches gilt von den Anderungen der Wellen-
linge. Die hypothetischen Prozesse, die Herings Theorie an-
nimmt, sind diesen Stérungen der eindeutigen Zuordnung zwischen
den (unselbstindigen) Variablen von Reiz und Empfindung tat-
séchlich in sehr vollkommener Weise angepallit. Von der Young-
Helmholtzschen Hypothese gilt dies erwiesenermallen nicht;
die Meinung, daB sich Farbenton, Helligkeit und Sittigung phy-
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sikalisch definieren lassen, zeigt ja deutlich, da8 diese Theorie
die Tatsache der nicht eindeutigen Zuordnung zwischen den Reiz-
und Empfindungvariablen vollstindig verkennt. Eine der wich-
tigsten Folgen dieses Irrtums ist die verfehlte Behandlung der
farblosen Empfindungen, also der Graureihe. Das Vorurteil,
daB die Reiz- und Empfindungsvariablen einander eindeutig ent-
sprechen miissen, hat hier in doppelter Gestalt gewirkt. Da die
selbstindige Empfindung Grau gewéhnlich als Wirkung eines
Lichtgemisches auftritt (bei Dunkeladaptation gilt nicht ein-
mal dies!), so wurde ohne weiteres angenommen, daB sie auch als
Komponente — z. B. im weillichen Blau oder im Graugelb — nur
vorkommen koénne, wenn auch im Reiz komplementéire Licht-
gemische vertreten seien. Es wurde also verkannt, daB3 auch ho-
mogenes Licht farblose Empfindungen, wenigstens als Kompo-
nenten, erzeugen kann. Und zweitens mufite dies um so mehr ver-
kannt werden, als ja — wieder zufolge jenes Vorurteiles — fest-
stand, daB die einzig moglichen Anderungen einer homogenen
Strahlung, ndmlich die Anderungen ihrer Intensitit, auch in der
Empfindung nichts anderes als Intensititsinderungen hervorrufen
konnen. Fiir Sattigungsinderungen, wie sie hier in Wirklichkeit
immer auftreten, ist ja in einer Theorie, die die Sittigung physika-
lisch, ndmlich durch die relative Menge des beigemischten weiflen
Lichtes definiert, allerdings kein Platz. Wer daran Anstol nimmt
von ,,Komponenten einer Empfindung* zu sprechen, kann auch
die oben angedeutete Ausdrucksweise wihlen und sagen, daB
einer einfachen, linearen Ahnlichkeitsreihe auf seiten des Reizes
keine ebenso einfache, lineare Ahnlichkeitsreihe auf seiten der
Empfindung zu entsprechen braucht, und daB, sobald dies nicht
der Fall ist, zwar nicht die eindeutige Zuordnung zwischen den
Reizen und den Empfindungen selbst, wohl aber die zwischen den
Reizrelationen und den Empfindungsrelationen gestért ist, und
auch dieser Stérung durch eine entsprechende Hypothese iiber
die Vorginge zwischen terminalem Reiz und Empfindung Rech-
nung getragen werden mufl. Sachlich kommt nichts darauf an,
ob man diese etwas umstadndlichere Ausdrucksweise wihlt oder
ob man die Forderung, die an jede Hypothese iiber die Vorginge
in der Sehsubstanz gestellt werden muB, folgendermaBen formu-
liert: die Hypothese mul3 so eingerichtet werden, daB sich jede
Stérung der eindeutigen Zuordnung zwischen terminalem Reiz
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und Empfindung, ebenso aber auch zwischen den Variablen des
terminalen Reizes und den Variablen der Empfindung aus ihr
erklirt. Herings Hypothese erfiillt diese notwendige Bedingung.
Wenn sie sich iiberdies bemiiht, die Vorginge in der Sehsubstanz
so anzunehmen, dal sie sich den plausiblen Anschauungen iiber
die Vorginge in der lebendigen Substanz iiberhaupt ein-
fiigen lassen, so gewinnt sie dadurch nur noch an Wahrschein-
lichkeit.

Dafl Hering die oft so geringschitzig behandelte, ,,subjek-
tive Analyse’ der Empfindungen mit Recht als den Ausgangs-
punkt fiir jede Hypothesenbildung betrachtet hat, ergibt sich aus
den obigen Erwigungen von selbst; sie muf} ja vorausgesetzt wer-
den, wenn wir beurteilen sollen, ob und in welcher Weise die ein-~
deutige Zuordnung gestért ist, d. h. ob eine Hypothese iiberhaupt
notig und wie sie diesfalls einzurichten ist.

Wie immer die Stérung der eindeutigen Zuordnung beschaffen
sein mag, ob sie die selbstindigen Reize und Empfindungen oder
die unselbstindigen Variablen beider betrifft — eines muB wvon
der darauf gegriindeten Hypothese jedenfalls verlangt werden:
daB nidmlich das Endresultat der von ihr angenommenen Vor-
ginge in der Sehsubstanz sich genau mit den beobachteten Emp-
findungen deckt und nicht noch einmal einen Rest von Inkon-
gruenzen zuriicklaft, der neuerliche Hypothesen nétig macht. Dieser
Fehler ist es, gegen den sich Herings Kritik der Helmholtzschen
Lehre vom Simultankontrast als einer Tauschung des ,,Urteils*
vor allem richtet. Da diese Lehre eine Wechselwirkung der Seh-
feldstellen nicht kennt, mu8 sie den EinfluB, den die Umgebung
auf Farbe und Helligkeit einer Stelle ausiibt, ganzlich aus dem
Bereich der Empfindung hinaus- und in eine Funktion verlegen,
die zur fertigen Empfindung als etwas Neues hinzutritt. Aber
selbst beim Sukzessivkontrast, den ja auch Helmholtz physiolo-
gisch — nimlich durch Ermiidung — erklirt, bleibt ein derartiger
unerklirter Rest zuriick, da alle die Fille, in denen die Helligkeit
groBer wird als bei unermiidetem Organ, sich offenbar durch Er-
miidung nicht erklaren lassen. Hier miissen dann die ,,psycholo-
gischen Erkldrungen herangezogen werden, die an Stelle des
Hellersehens ein Fiirhellerhalten treten lassen. Das Millliche
solcher Erklirungen liegt in der unvermeidlichen Annahme, dal
die Empfindung, auf die sich das — irrige — Urteil richten soll,
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uns als solche tatsichlich gar nicht zum BewuBtsein kommt,
sondern unmittelbar in der modifizierten Gestalt auftritt, so
daB dieser wesentlich psychologische Vorgang als unbewuft
verlaufend angenommen werden mu@, manchmal (wie beim Flor-
kontrast) sogar auf ziemlich komplizierte Uberlegungen gestiitzt,
die gleichfalls unbewuBt verlaufen miifiten. Demgegeniiber ist
ohne Zweifel derjenige im Vorteil, der die physiologische
Hypothese schon so einrichtet, dal das Ergebnis dem unmittel-
bar konstatierbaren BewuBtseinszustand entspricht; denn was
hier hypothetisch angenommen wird, ist ein rein physiologischer
Vorgang, fiir den der Charakter des UnbewuBten keine neue hypo-
thetische Zutat bildet, sondern in der Hypothese selbst ein-
geschlossen ist. Wesentlich ist also fiir Herings Anschauung,
daB die hypothetischen Prozesse in der Sehsubstanz genau dem
Empfindungsresultat angepaBt sind, wihrend sie Helmholtz
moglichst den terminalen Reizen anpalt und daher dort, wo diese
Anpassung mit den BewubBtseinstatsachen nicht {ibereinstimmt,
die Liicken mit einem Zusatz von psychologischen Hypothesen
ausfiillen muB. Auch in der Behandlung, die die Tatsachen der
Lichtmischung von beiden Forschern erfahren, zeigt sich dieser
Gegensatz. Ein bestimmter Lichtreiz (eine Valenz) kann immer
als Funktion dreier beliebig gewdhlter Lichtreize angesehen wer-
den; anders ausgedriickt: zwischen vier Lichtern ist immer eine,
und nur eine, Valenzgleichung méglich. Dieser Tatsache werden
beide Theorien, die Young - Helmholtzsche und die Hering-
sche, gerecht; die erstere durch die Annahme von drei Faserarten,
die letztere dadurch, daB von den fiinf méglichen Valenzen (der
WeiB-, Rot-, Griin-, Blau-, Gelbvalenz) nur drei unabhingig
variabel sind, indem die Rot-Griinvalenz ein Paar untereinander
abhingiger Valenzen bildet und #hnlich die Gelb-Blauvalenz.
Aber die Zahl der Grundempfindungen ist durch dieses Ver-
halten durchaus nicht auf drei festgelegt; sie konnte eine beliebig
groBere sein, wie Hering eingehend dargelegt hat. Welches die
Grundempfindungen tatsachlich sind (und damit natiirlich
wie groB3 ihre Zahl ist), wird durch die ,,subjektive Analyse’ allein
entschieden und nicht durch jene eben erwidhnte Tatsache der Licht-
mischung, wie so oft behauptet wird. Thnen parallel gehen dann die
hypothetischen Elementarerregungen. Wenn zwei physikalisch ver-
schiedene Lichtgemische gleich aussehen, so miissen ihnen (nach den
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frither entwickelten Grundsitzen) identische Gemische von Elemen-
tarerregungen entsprechen. Die Hypothese iiber die Vorginge in der
Sehsubstanz aber muB3 so eingerichtet werden, da man versteht,
wie aus verschiedenen terminalen Reizgemischen identische Ge-
mische von Elementarerregungen werden konnen. Es ist also
wieder die Stérung der eindeutigen Zuordnung zwischen termi-
nalem Reiz und Empfindung, die eine Hypothese nétig macht
und ihre besondere Gestalt bestimmt. Nicht aber sind die termi-
nalen Reize selbst und ihre Anzahl fiir die Vorginge in der Sehsub-
stanz, fiir ihre Art und Zahl, entscheidend; daher bestimmen sie auch
gar nicht die Zahl der Grundempfindungen. Die Hypothese
mufl — kurz gesagt — eine Aussage iiber die spezifischen
Energien der Sehsubstanz machen, derart, daB die Reaktionen
der letzteren auf alle tatsichlichen Reize die simtlichen Stérungen
der eindeutigen Zuordnung als notwendige Folgen dieser Energien
erscheinen lassen. Das ist der prinzipielle Rahmen, der die
Theorie Herings umschlieBt und der unverindert bleibt. Die
Art, wie man sich diese spezifischen Energien denkt, mufl den
Erscheinungen selbst méglichst gut entsprechen, mufl mdéglichst
einfach sein und mit den Erfahrungen der allgemeinen Physiologie
in Einklang stehen. Nach allen den letztgenannten Richtungen
ist die Heringsche Theorie einer Weiterentwicklung fihig; in
der erstgenannten steht und fillt sie mit dem Gesetz der spezi-
fischen Sinnesenergien. Es kommt demnach sehr wesentlich dar-
auf an, wie man dieses letztgenannte Gesetz auffalt. Wenn es
nichts weiter aussagen wiirde, als da die Sehsubstanz auf jeden
Reiz, auf den sie iberhaupt reagiert, mit Farbenempfindungen
reagiert, so wiirde es bloB die qualitative Besonderheit dieser
Klasse von Empfindungen — und damit natiirlich auch die Un-
dhnlichkeit zwischen Reiz und Empfindung — erkldren; die Zu-
ordnung kénnte, blofl auf Grund dieser Aussage, noch immer eine
eindeutige sein, und es wiirde nichts im Wege stehen, die Beziehung
zwischen Reiz und Empfindung als bloen Energieumsatz
aufzufassen. Besteht aber der Sinn jenes Gesetzes darin, die Be-
ziehung zwischen dem Reiz und dem Vorgang in der Sehsubstanz
als einen Auslésungsprozel zu charakterisieren, der demnach
je nach dem Reiz verschieden ausfallen kann (aber nicht muB),
so sind damit alle Moglichkeiten fiir Stérungen der eindeutigen
Zuordnung offen gelassen und die Auswahl hat nur nach den
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empirischen Bediirfnissen und den Regeln der Hypothesenbildung
zu erfolgen. Die zweite’ — und offenbar weitere — Auffassung
hat zweifellos schon der Entdecker dieses Gesetzes vertreten,
wenn er den Reiz als einen Vorgang ansieht, der die Sehsubstanz
zur Entfaltung ihres ,Eigenlebens” anregt. Durch das konse-
quente Festhalten an dieser Auffassung ist der Rahmen gekenn-
zeichnet, der Herings Hypothesen umschlieBt. In den Ge-
bieten, in denen die Zuordnung zwischen Reiz und Empfindung
eine eindeutige ist, wie z. B. zwischen Netzhautstelle und Seh-
richtung, ist auch diese Eindeutigkeit nicht etwas Selbstverstand-
liches und von vornherein zu erwartendes, sondern kann nur er-
fahrungsgemafl konstatiert werden. Es sind somit diese ,,Kon-
gruenzen’‘ ebenso durch die spezifischen Energien der Sehsubstanz
zu erkliren wie die vielen anderwarts bestehenden ,,Inkongruenzen'
zwischen Netzhautbild und Sehobjekt; man hat daher nicht die
ersteren Fille als sozusagen ,,normale”, die letzteren als ,,ab-
norme‘’ anzusehen, die besondere ,,psychologische’ Erklirungen
verlangen.

Wenn die Sehsubstanz nach den Gesetzen ihres Innenlebens
auf Reize reagiert, so ist es begreiflich, da8 sie verschieden reagiert,
wenn sie selbst eine andere geworden ist, sei es, dafl sie sich zeit-
weilig oder daB sie sich dauernd geindert hat. Ersteres gilt z. B.
von der sukzessiven Adaptation, letzteres von den Fillen, in denen
zahlreiche gleichartige Erfahrungen feste Assoziationen begriindet
haben, wie dies bei den sekundiren Lokalisationsmotiven zutrifft,
aber auch dort, wo umgekehrt die Farbe durch die Lokalisation
modifiziert wird (siehe S. 82). Die Mehrdeutigkeit der Zuordnung
von Reiz und Empfindung kann schon bei unverinderter Seh-
substanz stattfinden, wie die Fille lehren, in denen Lichtern von
verschiedener physikalischer Zusammensetzung dieselben Emp-
findungen entsprechen. Die Veranderlichkeit der Sehsubstanz
ist aber, wie man sieht, eine weitere Quelle der Mehrdeutigkeit.
Der Unterschied liegt darin, daB im ersteren Falle mehreren
Reizen dieselbe Empfindung, im letzteren demselben Reize
mehrere Empfindungen zugeordnet sind. Dafl Mehrdeutigkeiten
von beiden Arten kombiniert vorkommen kénnen, braucht nicht
eigens erwdhnt zu werden.

Der allgemeine leitende Gedanke, wie er hier aus dem Gesetz
der spezifischen Sinnesenergien zu entwickeln versucht wurde,
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ist fir Herings Theorie des rdumlichen Sehens genau derselbe
wie fiir seine Theorie des Lichtsinnes — und muB wohl derselbe
sein, da Hering den scheinbaren Ort eines Sehobjektes ebenso
als ein Datum der Empfindung auffait wie dessen Farbe. DaB3
der Gegensatz zu Helmholtz aber bei der Theorie des rium-
lichen Sehens ein viel scharferer und sozusagen prinzipieller ist,
liegt darin begriindet, dal Helmholtz den Ort eines Sehobjektes
iiberhaupt nicht fiir ein Datum der Empfindung ansieht, sondern
fiir etwas, was sich aus raumlosen Empfindungen erst im in-
dividuellen Leben entwickelt. Die Art, wie er sich diese Entwicke-
lung vorstellt, unterliegt so schweren Bedenken, daB sie heute
als nahezu allgemein aufgegeben betrachtet werden kann. Auch
Hering hat zwar mehrmals geduBert, daB er sich unter ortslosen
Gesichtsempfindungen nichts vorzustellen und daher schon mit
dem Ausgangsmateriale dieser Theorie nichts anzufangen wisse;
aber an der hypothetischen Entwickelung der Lokalisation aus
unriumlichem Empfindungsmateriale, wie sie sich Helmholtz
dachte, hat Hering eine eingehende Kritik nicht geiibt. Dazu
schien ihm schon darum kein Anlafl gegeben, weil er sowohl die
Augenmuskelempfindungen wie auch die Innervations- oder
Impulsgefiihle, die fiir jene Theorie unentbehrlich sind, als empi-
risch nicht nachweisbar abzulehnen sich genétigt sah und daher
kein weiteres Interesse fiir Konstruktionen aus fiktiven Bestand-
stiicken haben konnte,

Fiir den tiefen Gegensatz, der hier zwischen Hering und Helm-
holtz besteht, ist nicht — wie man das gewohnlich so darstellt —
die Verschiedenheit der Wege entscheidend, auf denen sich die
beiden Forscher die Raumanschauung zustande gekommen
denken, sondern die Verschiedenheit der Ziele, die auf diesen
Wegen erreicht werden sollen. Durch die Mehrdeutigkeit von
Ausdriicken wie ,,Raumanschauung®, ,,Raumwahrnehmung®,
,raumliches Sehen® u. dgl. wird eine Gemeinsamkeit des Zieles
vorgetduscht, die in Wahrheit gar nicht besteht. Es handelt sich
nicht darum, zwei Hypothesen gegeneinander abzuwégen, die einer
und derselben Fragestellung gentigen sollen; es sind vielmehr die
Fragestellungen verschieden und damit natiirlich auch die Wege,
auf denen die Antwort gesucht wird.

Fir Helmholtz ist die Raumwahrnehmung ein (wenn auch
unbewuBt vollzogener) SchluB auf die wirklichen Orte und Orts-
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verhiltnisse der AuBendinge. Auf der Grundlage der Impuls-
gefiihle und der (unrdumlichen) Lokalzeichen entwirft er eine
Hypothese iiber die Art, in der sich dieser Schluf} so vollzieht, dafl
er unter normalen Verhiltnissen zur richtigen Erkenntnis der
wirklichen Orte und Ortsverhidltnisse der AuBendinge fiihrt,
unter abnormen (z. B. im Falle der Doppelbilder) aber zu einem
falschen Urteil; in letzterem Falle ist die Wahrnehmung falsch,
es liegt eine TAuschung vor, weil wir die Lage der AuBlen-
dinge anders beurteilen als der Wirklichkeit entspricht. Fiir
Hering ist zu erkliren, warum die Sehobjekte mit denjenigen
Orten behaftet sind, an denen sie uns eben erscheinen; in dem
Problem Herings kommt der wirkliche Ort der AuBendinge
iiberhaupt nicht vor, sondern nur der Angriffspunkt der termi-
nalen Reize und die Ortsempfindungen. Gesetzt den Fall, es gebe
gar keine AuBenobjekte und wir konnten auf irgendeinem Wege
die einzelnen Netzhautstellen unmittelbar (etwa mechanisch)
reizen, so wiirde das die Fragestellung Herings, und natiirlich
auch ihre Beantwortung, in keiner Weise beriihren; fiir Helm-
holtz wiirde damit die Fragestellung wegfallen. Fiir Hering mu8
die Lokalisation entoptischer Objekte sich ebenso unmittelbar und
nach denselben Gesetzen ergeben wie wenn lichtaussendende
AuBendinge die (entferntere) Ursache der terminalen Reize wéren;
die Lokalisation entoptischer Objekte bietet fir ihn kein neues
Problem, es liegt auch kein anormaler Fall vor. Fiir Helm-
holtz vollzieht sie sich auf dem Umweg {iber die gewohnte und
eingeiibte Lokalisation wirklicher AuBenobjekte: wir loka-
lisieren Entoptisches, insofern wir ein, fiir normale Verhiltnisse
richtiges SchluBiverfahren auf nur teilweise analoge Verhiltnisse
iibertragen und hier natiirlich falsch schliefen — denn ein Auflen-
objekt ist ja in Wirklichkeit gar nicht da. Auch die Doppelbilder
erklirt Helmholtz durch eine Ubertragung eines sonst richtigen
Schlusses auf Verhiltnisse, fiir die er nicht mehr paBt; er ist falsch,
weil ja in Wirklichkeit nur ein Objekt vorhanden ist. In #hn-
licher Weise ist das einfache und kérperliche Sehen mittels des
Stereoskopes fiir Helmholtz eine Tduschung, darauf be-
ruhend, daB wir aus Netzhautbildern, wie sie gew6hnlich nur
durch ein kérperliches AuBenobjekt erzeugt werden, auch dann
auf ein solches schlieBen, wenn sie von zwei ebenen, also flichen-
haften Projektionen eines korperlichen Objektes hervorgerufen
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werden. Hering fragt, warum man korperlich empfindet,
nicht warum man auf ein korperliches AuBending schlieBt;
das plastische Sehen mittels des Stereoskopes kann fiir
ihn nicht auf das plastische Sehen der wirklichen Korper
zuriickgefiihrt werden, vielmehr sind beides koordinierte Fille,
die eine gemeinsame Erklirung verlangen. Derselbe Gegensatz
in der Fragestellung liegt auch bei dem Problem des stereosko-
pischen Glanzes vor, wie er gegeben ist, wenn korrespondie-
rende Flichenstiicke auf dem einen der beiden stereoskopischen
Bilder weif}, auf dem andern schwarz gefiarbt sind. Der Nachweis,
daB hier wesentlich dieselben Bedingungen gegeben sind wie dort,
wo wir einen wirklich glinzenden Gegenstand mit beiden Augen
betrachten, kann nur demjenigen als , Erklarung’‘ dienen, der
wissen will, warum wir auf ein glinzendes AuBenobjekt schliefen,
aber nicht fiir denjenigen, der fragt, warum wir — im einen und
anderen Falle — Glanz sehen.

Hering hat keineswegs verkannt, daB wir an der wirklichen
Beschaffenheit der AuBlendinge das groBte Interesse haben; aber
er hilt das (,erschlossene’ oder besser ,,assoziierte) Urteil fiir
einen Vorgang, der zur Ortsempfindung hinzutritt, sie also voraus-
setzt, nicht fiir etwas, das ihre Stelle einnimmt. Wir sehen nach
der Tiefe verlaufende Parallele immer als konvergierende Gerade;
aber wir koénnen durch vielfache Ubung die Kenntnis erworben
haben, welcher Grad der gesehenen Konvergenz vorhanden sein
mufB, wenn die wirklichen Geraden parallel sind. Solche Urteile
konnen sich mit groBer Sicherheit und Schnelligkeit einstellen;
aber sie bleiben sekundire Gebilde, die eine primédre Raum-
empfindung zur Voraussetzung haben und deren Inhalt sich auch
deskriptiv von der vorhandenen primiren Empfindung so un-
zweifelhaft unterscheidet, wie eine gesehene Farbe von einer blo
gedachten. Hering hat diesen Unterschied, wo es nétig war,
auch terminologisch fixiert; so, wenn er die GréBe der empfun-
denen Ausdehnung als ,,Sehgrofie”, die GroBe, die wir auf Grund
der letzteren und sonstiger Erfahrungen dem wirklichen Objekt
zuschreiben, als ,,geschitzte GroBe’* bezeichnet. Eine ,,SehgroBe’
in diesem Sinne gibt es fiir Helmholtz gar nicht.

Man kann also den Gegensatz, der hier zwischen Hering und
Helmholtz schon in der Fragestellung liegt, kurz so ausdriicken:
nach Hering kann sich an die primare, schon durch die Emp-
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findung gegebene Raumwahrnehmung ein Urteil iiber die wirk-
lichen Raumverhiltnisse anschliefen — nach Helmholtz
ist die Raumwahrnehmung dieses Urteil und es geht ihm keine
Raumempfindung voraus: dasjenige Gebilde, dessen genetische
Erklarung sich Hering zum Ziel setzt, ist also fiir Helmholtz
gar nicht vorhanden.

Vielerlei Griinde haben Helmholtz zur Leugnung primirer
Ortsempfindungen veranlaBt. Sie ordnen sich aber alle unter den
folgenden Leitgedanken: Unsere raumlichen Wahrnehmungsbilder
zeigen im Vergleich mit den Netzhautbildern zu groBe Inkon-
gruenzen, als dies mit einer kausalen Zuordnung beider vertrig-
lich wire. Einige von diesen Inkongruenzen — wie z. B. das Auf-
rechtsehen des umgekehrten Netzhautbildes oder auch das Ein-
fachsehen trotz doppelter retinaler Abbildung — lassen sich zur
Not durch Hilfshypothesen erkliren; bei anderen versagen aber
auch diese. Letzteres gilt vor allem von jener groBten Inkon-
gruenz, ohne die die empiristische Hypothese vermutlich iiber-
haupt nicht entstanden wire, ndmlich von der Korperlichkeit des
Wahrnehmungsbildes gegeniiber der Flichenhaftigkeit der Netz-
hautbilder. Daf§ die nativistischen Erklarungen hier ginzlich ver-
sagen, ersehe man hauptsichlich daraus, daB sie mit dem von
ihnen angenommenen Reizempfindungsmechanismus nicht das
Auslangen finden, sondern fortwidhrend Korrekturen durch die
Erfahrung zulassen miissen, wie die von allen zugestandenen
,empirischen Lokalisationsmotive (Perspektive, Schattenver-
teilung usf.) beweisen. Solche Aushilfen machen, wie er meint,
die Theorie nicht allein immer unwahrscheinlicher; sie sind viel-
mehr sogar ganzlich unzulassig, weil es auf Grund reichlicher Tat-
sachen feststeht, daB, was einmal der Empfindung angehort,
durch Erfahrung nicht iiberwunden werden kann. Die Inkon-
gruenzen zwischen dem, was die Wahrnehmung zeigt, und den
Netzhautbildern, bleiben also der Mehrzahl nach unerklirt. Diesen
allzu groBen Inkongruenzen stehen aber die allzu grofen Kon-
gruenzen gegeniiber, die zwischen dem Wahrnehmungsbild und den
Raumverhiltnissen der wirklichen Objekte bestehen: die
dreidimensionale Verteilung der wirklichen Dinge wird durch die
Wahrnehmung viel zu gut abgebildet. Also ist diese letztere Tat-
sache diejenige, welche eine Theorie des riumlichen Sehens zu
erkliren hat. — Das ist das Geriiste der Helmholtzschen Uber-
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legung; der besondere Aufbau seinet empiristischen Theorie mit
seinem Materiale an Impulsgefiihlen und Lokalzeichen — woran
allein gewshnlich Kritik geiibt wird — ist demgegeniiber von ge-
ringerer Bedeutung.

Wie sich Hering zu diesen Grundgedanken gestellt hat, geht
aus den fritheren Erérterungen klar hervor. Fiihrt man den Be-
griff des Auslosungsvorganges in der oben bezeichneten Art
folgerichtig durch, so kénnen ,, Kongruenzen zwischen den Wahr-
nehmungen und den Netzhautbildern von vornherein gar nicht
verlangt werden, weder in dem engeren Sinne von konformen Ab-
bildungen noch in dem weiteren von eindeutigen Zuordnungen.
Wo sie im einen oder andern Sinne bestehen, sind sie sogar eigens
zu erkliren; denn bei einem Auslosungsvorgang sind nicht sie,
sondern die ,,Inkongruenzen‘ der allgemeinere Fall. Was aber die
zwischen Wahrnehmung und Auflenwelt behaupteten Kongruenzen
betrifft, so bestehen auch sie nur in héchst unvollkommener Weise.
Es entspricht den Tatsachen viel besser, wenn man mit Hering
die Raumanschauung als ein ,,Relief" bezeichnet, ,,das zwischen
Planbild und voller Koérperlichkeit die Mitte halt®, ,,auf halbem
Wege zwischen dem flachen Netzhautbilde und der korperlichen
Wirklichkeit stehenbleibt. Der Vorwurf schlieBlich, daB auch
der Nativismus Korrekturen durch die Erfahrung in Anspruch
zu nehmen gendétigt sei, ist schon frither (S. 8z ff.) als unberechtigt
zuriickgewiesen worden, indem die doppelte Bedeutung, die dem
Worte ,,Erfahrung im Sinne der beiden gegnerischen Theorien
zukommt, aufgezeigt wurde. Es hat sich dabei herausgestellt,
daB das Prinzip der Uniiberwindbarkeit der Empfindung durch
Erfahrung nur hinsichtlich der einen dieser beiden Bedeutungen
zu Recht besteht, nicht aber fiir die Erfahrungsmotive, wie sie
Hering versteht.

Der Unterschied in der Problemstellung begriindet also das,
was eingangs als Verschiedenheit der ,,Denkrichtung* bezeichnet
wurde; und es ist berechtigt, von einer physikalischen Denk-
richtung bei demjenigen zu sprechen, der unser Urteil iiber
die AuBenobjekte, von einer physiologischen bei dem-
jenigen, der den Tatbestand unserer Empfindungen als
das Ziel betrachtet, dem sich seine Theorien anzupassen
haben.
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Zum Schlusse mag ein Wort iiber die erkenntnistheoretischen
Konsequenzen aus den beiden einander gegeniiberstehenden
Lehren am Platze sein: namentlich Helmholtz hat ja hierauf
besonderes Gewicht gelegt. In seiner berithmten Rede ,,Die Tat-
sachen in der Wahrnehmung®, die als die vollendetste Darstellung
der empiristischen Theorie gelten kann, stellt er diese Lehre aus-
driicklich in den Dienst der allgemeineren Frage: ,,Was ist Wahr-
heit in unserem Anschauen und Denken? In welchem Sinne ent-
sprechen unsere Vorstellungen der Wirklichkeit?* Man kann die
letztere Frage zweifellos auch von ihrer Kehrseite aus in Angriff
nehmen: in welchem Sinne entsprechen unsere Vorstellungen
nicht der Wirklichkeit? In welchem Sinne kann man innerhalb
der Wahrnehmungen von Taduschung sprechen? Zeigt sich,
daBl man mit diesem Ausdruck mehrerlei meinen und diese Frage
daher verschieden verstehen kann, so wird dasselbe auch fiir die
positive Formulierung gelten, in der sie bei Helmholtz auftritt.
Da es sich ferner nur um die Beziehung zwischen dem Inhalt
unserer Wahrnehmungen und den Vorgingen in der AuBenwelt
handeln kann, kommt jenes Zwischenglied, das man als terminalen
Reiz bezeichnet, in dieser Frage unmittelbar gar nicht vor, son-
dern kann nur in der Begriindung, warum die Wahrnehmung
richtig oder irrig ist, eine Rolle spielen.

Wollte man von Wahrheit nur dann reden, wenn der Wahr-
nehmungsinhalt dem duBeren Vorgang gleicht, von Irrtum oder
Tauschung, wenn er es nicht tut, so wiirde sich eine Ubereinstim-
mung zwischen Helmholtz und Hering nur in bezug auf die
qualitative Seite der Wahrnehmung ergeben: daB3 die Farben
den Lichtwellen nicht #dhnlich sind, wird beiderseits zugegeben.
In betreff des Ortes muf} die Antwort verschieden ausfallen. Da fiir
Helmholtz die Raumwahrnehmung ein Prozel der Deutung
oder Interpretation ist und sein Ergebnis ein Urteil iiber den wirk-
lichen Ort eines AuBlendinges, so muB, solange dieser Proze8 nicht
fehlerhaft verlduft (was ja ebenfalls vorkommt), der wahrge-
nommene Ort mit dem wirklichen sogar identisch sein und daher
auch die wahrgenommenen Ortsrelationen mit den wirklichen.
Falsche Deutungen kommen vor, wenn wir bei abnormen Ver-
hiltnissen (z. B. ungewdhnlichen Augenstellungen bei vorge-
schalteten Prismen) dieselben Schliisse machen wie wir sie bei
normalen zu machen pflegen; wie die Wahrheit im normalen Fall
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auf der Identitit, so besteht der Irrtum im abnormen auf der
Verschiedenheit des wahrgenommenen und des wirklichen Ortes,
oder, besser gesagt, auf der Identitit des wahrgenommenen mit
einem anderen wirklichen Ort. Man darf an dieser Darstellung
nicht etwa darum AnstoB nehmen, weil Helmholtz den Raum
wiederholt als apriorische Anschauungsform bezeichnet und es
daher den Anschein hat, als wolle er mit Kant dem AuBending
keine Raumlichkeit zugestehen. Die Ubereinstimmung mit Kant
ist eine rein terminologische. Helmholtz nennt den Raum eine
apriorische Anschauungsform nur ,,insofern seine Wahrnehmung
an die Mdglichkeit motorischer Willensimpulse gekniipft ist, also
nur im dispositionellen Sinne. Man wiirde in diesem Sinne auch
die Farbe eine apriorische Anschauungsform nennen konnen,
insofern ihre Wahrnehmung an den angeborenen Besitz des
Sehvermégens gekniipft ist — was gewi nicht die Meinung
Kants war.

Wesentlich anders liegen die Dinge fiir Hering. Der wahr-
genommene Ort ist eine Reaktion der Sehsubstanz und mit dem
wirklichen nur so verkniipft wie ein Auslésungsvorgang mit der
auslésenden Kraft verkniipft ist. Beide als identisch zu erkliren
ist sinnlos und daher kann von einer Identitit von vornherein
nicht gesprochen werden. Man kann nicht einen Punkt in diesem
Sinne ,,richtig’ lokalisieren. Eine derartige Behauptung wire,
wie frither bemerkt, ebenso sinnlos, wie wenn man von einem
Menschen, der bei Luftschwingungen von der Frequenz = 435
den Ton a hort, sagen wiirde, er hore ,,richtig’; man kann hier
nur einen gegebenen Zusammenhang konstatieren und konnte,
im Falle er ein anderer wire, den Ausdruck ,,Falschhéren’ nur im
Sinne von ,,Andershdren’* gebrauchen. Auch von den Relationen,
die zwischen den wahrgenommenen Orten bestehen, kann man
nicht sagen, daf3 sie richtig oder unrichtig seien; es hat daher auch
keinen Sinn, von zwei Punkten zu sagen, sie wiirden in ihrem
richtigen oder wahren Abstand, von einer Strecke, sie wiirde in
ihrer wahren Linge, daher auch nicht, sie wiirde zu klein oder zu
groB wahrgenommen. Erst wenn das Verhdltnis zweier Rela-
tionen im Gebiete des Wirklichen mit dem Verhiltnis zweier Rela-
tionen im Gebiete des Wahrgenommenen in Beziehung gesetzt wird,
kann von einer Ubereinstimmung oder Nichtiibereinstimmung
die Rede sein. Wenn einem Korper, der sich nach der Tiefe vier-

103



mal so weit erstreckt wie nach der Breite und dreimal so weit
wie nach der Hoéhe, ein Wahrnehmungsbild entspricht, in welchem
sich diese drei Dimensionen ebenfalls wie 12 : 3 : 4 verhalten, so
wird er richtig gesehen, andernfalls falsch. M.a. W. eine Uber-
einstimmung kann nur zwischen Relationen zweiter Ord-
nung stattfinden: bei unvergleichbaren Elementen konnen
Ubereinstimmungen nur in solchen Relationen stattfinden, die
sich durch unbenannte Zahlen ausdriicken lassen. Beim Sehen
von Winkeln liegt der Fall genau ebenso: nur weil man den vollen
Winkel im Sehraum und im wirklichen Raum definieren kann,
kann man auch von jedem anderen Winkel sagen, er werde richtig
oder falsch gesehen. Ubrigens gelten dieselben Uberlegungen
auch im Gebiete der Qualitit: von zwei Farben zu sagen, sie
erscheinen dhnlicher als sie (namlich die physikalischen Lichtvor-
gange) in Wirklichkeit sind, ist ein Satz ohne Sinn. Es hat aber
einen Sinn, von den Farben eines Interferenzspektrums zu sagen,
daf} sie sich an gewissen Stellen rascher dndern als die Wellen-
langen.

Das ist der urspriingliche und eigentliche Sinn, in welchem
man von Wahrnehmungen sagen kann, es komme ihnen Wahr-
heit oder Irrtum zu. Auf das Gebiet der Elemente und der Re-
lationen erster Ordnung hat dieser primare Begriff des ,,Wahren*
keine Anwendung und darum auch nicht der des Irrtums und
der Tduschung, der ja von ihm untrennbar ist. Der Sprachge-
brauch geht hier durchaus richtige Wege; er wiirde nicht gestatten,
von einer ,, Tauschung” zu reden, weil wir Rot sehen, wihrend
doch nur Licht von der Wellenlinge 700 uu gegeben ist. Man kann
einen Irrtum begehen, indem man die Begriffe Wahr und Falsch
auf ein Gebiet anwendet, auf das sie nicht angewendet werden
konnen; aber ob das Verhalten in dem berechtigten Anwendungs-
gebiet wahr oder falsch ist, ist natiirlich eine Frage anderer Art
— und nur im letzten Falle redet man von ,,Tduschung® in der
Bedeutung von Sinnes- oder Wahrnehmungstduschung.

Neben dieser, auf die Relationen zweiter Ordnung beschrink-
ten Anwendung des Wahrheitsbegriffes gibt es eine zweite, anders-
artige. Sie beruht auf der Mehrdeutigkeit der Zuordnung zwischen
dullerem Vorgang und Empfindung, kommt aber nur dort in
Betracht, wo mehrere AuBenvorgiange einer und derselben Emp-
findung zugeordnet sind und eine dieser Zuordnungen die iiber-

104



wiegend hiufigere ist. Diese Fille sind es, die Helmholtz be-
sonders, ja fast ausschlieBlich im Auge hat. Eine Mehrdeutigkeit
kann darin begriindet sein, daB verschiedene AuBenvorginge zu
demselben terminalen Reiz fiihren (so, wenn sich verschiedene
Objekte auf denselben Netzhautstellen abbilden); aber auch darin,
daB auf verschiedene terminale Reize die Sehsubstanz in derselben
Weise reagiert (wie bei der gleichen Firbung physikalisch ver-
schiedener Lichtgemische). Die Tauschung liegt hier darin, daB
wir Reaktionenanderer Sinnesempfindungenerwar-
ten, die tatsichlich nicht zutreffen (wir greifen z. B. bei abgelenkten
Lichtstrahlen ins Leere, wihrend wir einen festen Korper zu greifen
erwarten). Die Tauschungen im ersten, frither erwahnten Sinne
gehoren nicht hierher; denn bei ihnen kénnen sich, da keine Mehr-
deutigkeit vorliegt, auch keine falschen Erwartungen entwickeln
—dieregelm&aBig vorhandene scheinbare Steilheit eines Ber-
ges tauscht uns nicht iiber seine Besteigbarkeit. Aber auch in den
Fillen variabler Zuordnung gibt es trotz der Mehrdeutigkeit keine
Tauschungen, wenn keine falschen Erwartungen angeregt werden.
Das ist z. B. der Fall, wenn eine anfinglich abnorme Zuordnung
mit der Zeit normal wird — wir greifen nach lingerem Gebrauch
ablenkender Prismen wieder richtig, erwarten also von unseren
Innervationen den taktilen Erfolg, der wirklich eintritt. Es ist
aber auch der Fall, wenn die Mehrdeutigkeit fiir unsere Erwar-
tungen ginzlich gleichgiiltig ist; wir kniipfen an zwei gleichfarbige
Kérper nicht verschiedene Erwartungen je nach der physikalischen
Beschaffenheit des ausgesendeten Lichtes — es wiirde also gar
keine Folgen haben, wenn wir letztere falschlich fiir gleich hielten.

Fiir diese zweite Gruppe von Fillen, die der Mehrdeutigkeit
namlich, gilt in der Tat, was Helmholtz sagt:,,Wir nennen unsere
Vorstellungen von der AuBenwelt wahr, wenn sie uns geniigende
Anweisung tiber die Folgen unserer Handlungen der AuBenwelt
gegeniiber geben und uns richtige Schliisse {iber die zu erwartenden
Verinderungen derselben ziehen lassen. Eine AuBerung, die
keine ,,pragmatistische’ Umdeutung des Wahrheitsbegriffes ist,
sondern nur besagen will, daB wir die Wahrheit (und natiirlich
auch die Tduschung) nicht in die Wahrnehmung selbst, sondern
in assoziativ damit verkniipfte Erwartungsurteile zu verlegen
haben. Gerade darin liegt aber eingeschlossen, dal die Raumwahr-
nehmung kein Hinausprojizieren in den wirklichen Raum ist und
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daB wir von einer ,,richtigen Lokalisation im Sinne einer Uber-
einstimmung des wahrgenommenen mit dem wirklichen Ort nicht
sprechen konnen.

Zusammenfassend 148t sich also sagen: unsere Empfindungen
sind, wie Helmholtz richtig behauptet, nicht Abbilder, sondern
nur Zeichen der AuBenvorginge; eine Abbildung kann nur im
Gebiete der Relationen zweiter Ordnung bestehen, findet aber
tatsdchlich auch hier nur in beschrinktem MaBe statt. Soweit
die Zuordnung zwischen Empfindungen und AuBenvorgingen
eindeutig ist, also ein Zeichensystem im strengen Sinne besteht,
konnen Empfindungskomplexe verschiedener Sinnesgebiete durch
die Zuordnung zu einem und demselben AuBenvorgang so mit
einander verkniipft sein, dall das Auftreten des einen das des
andern erwarten 148t und im allgemeinen eine zutreffende Er-
wartung erzeugt. Ist die Zuordnung mehrdeutig, so entsteht eine
Erwartung nur, insofern die eine Art der Zuordnung die hiufigere
ist; sie ist dann nur zutreffend fiir die Fille dieser normalen Zu-
ordnung, fiir die anderen nicht. Diese Erwartung ist ein auf
Assoziation beruhender Reproduktionsvorgang und gehort als
solcher der Wahrnehmung {iberhaupt nicht an; indem sie also in
diesem Sinne ein SchluB auf die,, Wirklichkeit* ist, ist sie jedenfalls
ein Gebilde, das den Bestand einer Wahrnehmung bereits vor-
aussetzt.

Man sieht ohne weiteres, in welch engem Zusammenhang
diese erkenntnistheoretischen Erwigungen mit dem Gesetz der
spezifischen Sinnesenergien stehen. Uber den Empfindungseffekt
entscheidet der terminale Auslgsungsreiz und das Eigenleben der
Sinnessubstanz; von dem letzteren hingt es ab, welche Relationen
abgebildet werden und welche nicht, und in welchem Bereiche die
Zuordnungen eindeutig sind, in welchem mehrdeutig. DaB sich
in diesen zwei Momenten das erschopft, was man gewohnlich
Wahrheit oder Irrtum im Gebiete der duBeren Erfahrung nennt,
ist die erkenntnistheoretisch so wichtige Konsequenz aus jenem
Gesetz. Eine durchgingige Abbildung der duferen GesetzmaBig-
keit durch eine GesetzmiBigkeit im Ablauf unserer Wahrnehmun-
gen wird, wie sich zeigt, nicht erreicht; sie scheint vielmehr so-
wohl in ihren Grenzen wie im Grade ihrer Genauigkeit durch die
Riicksicht auf das biologisch Wichtige, also ZweckméiBige, be-
stimmt zu sein, so daB manchmal betrichtliche Abweichungen in
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biologisch unwichtigen Gebieten nur dazu dienen, die Zuordnung
in wichtigeren ganz oder annihernd eindeutig zu machen — man
denke an die relative Farbenbestindigkeit bei wechselnder Be-
leuchtung.

Die Bildung von wahren oder falschen Urteilen iiber die Dinge
der AuBlenwelt stellt sich sonach als Funktion einer bestimmten
Art von lebendiger Substanz, der Sinnessubstanz, dar — ebenso
wie die Deformation Funktion einer anderen Art von lebendiger
Substanz, nimlich der kontraktilen ist. Die Wirksamkeit ange-
sammelter Erfahrungen hat man sich dann als eine solche Ande-
rung in der Disposition der Sinnessubstanz zu denken, die die
Mehrdeutigkeit in der Zuordnung zwischen &dufleren Vorgingen
und Wahrnehmungen immer mehr und mehr zugunsten der
Eindeutigkeit verringert und so die Bildung zutreffender Erwar-
tungsurteile begiinstigt. Somit stellt sich die Verbesserung unserer
Erfahrungsurteile unter den allgemeineren Gesichtspunkt der
Anpassungsvorginge. Sind jene Dispositionen auch phylo-
genetisch wirksam, so wird man zwar nicht die Erfahrung selbst,
wohl aber die wachsende Fihigkeit, Erfahrungen zu machen, als
vererbbar und damit dem Fortschritt zuginglich zu denken be-
rechtigt sein.

Zu so allgemeinen und bedeutungsvollen Folgerungen konnten
Forschungen fiihren, die unmittelbar nur von den Interessen an
einem viel engeren Tatsachengebiete beherrscht waren. Hering
hat keine spekulativen Betrachtungen iiber das Verhiltnis von
Leib und Seele oder iiber die Grenzen unserer Erkenntnis ange-
stellt; an solche allgemeine Probleme mit dem Riistzeug der
Deduktion heranzutreten, war ihm durchaus fern gelegen. Er
hat die Bedingungen erforscht, unter denen wir Licht und Farbe,
Richtung und Entfernung, Wirme und Kilte empfinden. Aber
es war seiner Natur eigen, nicht an der Oberflache dieser Probleme
haftenzubleiben; und indem er auch der speziellsten Frage bis
in ihre tiefsten Griinde nachging, war er an die Wurzeln gelangt,
aus denen viel umfassendere Gebiete unserer Erkenntnis ihre
Nahrung ziehen. Hering hat in hohem MaBe die Fahigkeit be-
sessen, sich je nach Bedarf bald ginzlich in eine Spezialfrage zu
versenken, bald aber, den Blick ins Weite gerichtet, auch die Zu-
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sammenhinge zu sehen, die zwischen Fernliegendem bestehen.
Nicht bloB der kritische Scharfsinn, auch die Phantasie des groBen
Forschers war ihm eigen. Die Selbstzucht aber, die strenge Kritik,
mit der der Forschende sich selbst wie einer fremden Person gegen-
iibertritt, die unbedingte Ehrlichkeit, die ihn treibt, Schwierig-
keiten eher aufzusuchen als iiber sie hinwegzugleiten — kurz die
Ethik des Forschers hat Ewald Hering in sich zu einer Voll-
kommenheit entwickelt, wie sie nur demjenigen erreichbar ist,
dessen ganze Lebensbahn nach dem Ziel ethischen Hochstandes
gerichtet ist. Ungewohnlicher Scharfsinn in Analyse und De-
duktion, reiche Phantasie in der Zusammenfassung des Wesens-
verwandten, strengste Pflichttreue im Dienste der Wahrheit —
in dieser Harmonie der geistigen und sittlichen Krifte bleibt
Ewald Herings Bild dem Gedichtnis aller erhalten, die ein
freundliches Geschick in seine Nihe gefiihrt hat.

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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