Theoretische Biologie

J. von UEXKULL

%) Springer




THEORETISCHE
BIOLOGIE

VON

J. von UEXKULL

ZWEITE
GANZLICH NEU BEARBEITETE AUFLAGE

MIT 7 ABBILDUNGEN

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH
1928



ALLE RECHTE, INSBESONDERE DAS DER UBERSETZUNG
IN FREMDE SPRACHEN, VORBEHALTEN.
© SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG 1928
URSPRUNGLICH ERSCHIENEN BEI JULIUS SPRINGER IN BERLIN 1928
SOFTCOVER REPRINT OF THE HARDCOVER 2ND EDITION 1928

ISBN 978-3-662-35804-7 ISBN 978-3-662-36634-9 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-36634-9



Seiner Exzellenz
dem Priasidenten der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft

zur Férderung der Wissenschaften

Adolf von Harnack

in Verehrung und Dankbarkeit
fiir das auch in schweren Zeiten bewidhrte

freundliche Interesse an der Umweltforschung



Vorwort zur ersten Auflage.

'Die Naturwissenschaft teilt sich in Lehre und Forschung. Die Lehre
besteht aus Lehrsitzen, die eine eindeutige Aussage iiber die Natur ent-
halten. Die Form dieser Lehrsidtze erweckt oft den Anschein, als stiitzten
sie sich auf die Autoritit der Natur selbst.

Dies ist ein Irrtum, denn die Natur erteilt keine Lehren, sondern
weist nur Verdnderungen in ihren Erscheinungen auf. Diese Ver-
anderungen kénnen wir dazu benutzen, um sie als Antworten auf unsere
Fragen zu deuten. Um das richtige Verstindnis fiir die Stellung der
Wissenschaft zur Natur zu gewinnen, miissen wir einen jeden Lehrsatz
in eine Frage verwandeln und uns.iber die Verinderungen der Natur-
erscheinungen Rechenschaft geben, die die Forscher als Beweismaterial
fiir ihre Antwort benutzt haben.

Die Forschung kann gar nicht anders vorgehen, als daB sie in ihrer
Frage eine Voraussetzung (Hypothese) macht, in der die Antwort
(These) bereits enthalten ist. Die endgiiltige Arierkennung der Antwort
und die Aufstellung eines Lehrsatzes erfolgt, sobald der Forscher eine
ihm geniigend diinkende Zahl von Erscheinungen in der Natur aufge-
funden hat, die er im Sinne seiner Hypothese positiv oder negativ
deuten kann.

Die einzige Autoritit, auf dje sich ein Lehrsatz stiitzt, ist nicht die
Natur, sondern der Forscher, der seine eigene Frage selbst beantwortet
hat.

Wer nur die fertigen Resultate der Naturwissenschaft in Form von
Lehrsidtzen in sich aufgenommen hat und mit ihnen nach allen Regeln
der Logik zu spekulieren versteht, weil von der Natur noch gar nichts
— — — jedenfalls unendlich weniger als jeder Bauer oder Girtner,
der in tiglichem unmittelbaren Verkehr mit der Natur steht.

Aber Bauern und Gértner sind selbst keine Naturforscher, solange
sie nicht die Kunst der Fragestellung erworben haben.

Die Kunst der Fragestellung bildet die Pforte zu aller naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis. Sie ist in der Biologie mit ganz besonderen
Schwierigkeiten verbunden, deswegen sollte sie in den Mittelpunkt der
ganzen Lehre gestellt werden.

Ich habe mich bemiiht, in vorliegendem Buche die theoretischen
Betrachtungen iiber die Biologie so zu gestalten, daB kein Zweifel iiber



VI Vorwort.

das Wesen der biologischen Lehrsitze als nie abgeschlossene Probleme
bestehen bleibt.

In der Natur ist alles gewif, in der Wissenschaft ist alles problema-
tisch. Die Wissenschaft kann ihren Zweck nur erfiillen, wenn sie
wie ein Geriist an einer Hauswand an der Natur aufgebaut wird.
Thr Zweck ist es, dem Arbeiter {iiberall einen festen Halt zu ge-
wihren, damit er an jede Stelle herankommt, ohne den Uberblick
iiber das Ganze zu verlieren. Deshalb soll vor allem der Bau des Geriistes
moglichst iibersichtlich gestaltet werden, auch darf niemals ein Zweifel
dariiber aufkommen, daBl das Geriist nicht selbst zur Natur gehoért,
sondern immer etwas Fremdes bleibt.

Es wird sich immer von Zeit zu Zeit die Notwendigkeit herausstellen,
das Geriist zu erneuern. Auch in vorliegendem Buche ist eine solche
Erneuerung des Geriistes versucht worden.

Der Grund hierzu liegt in folgendem: Bisher hat man sich bei allen
Problemen, die die PlanméBigkeit in der lebenden Natur behandelten,
damit beholfen, die PlanmiBigkeit einfach zu leugnen. Damit kommt
man auf die Dauer nicht weiter. Anfangs nahm man an, daB} die groSe
Mehrzahl der Tiere sich aus einer geeigneten Stoffmischung durch Ur-
zeugung entwickelten. Dann fithrte die Erforschung dieser Frage zur
Erkenntnis, daB sich alle Tiere aus dem Ei entwickeln und jede Zelle
aus einer Zelle entsteht.

,,Omnis cellula e cellula‘ wurde zum Lehrsatz. Trotzdem blieb man
bei der Annahme, daB die allerersten lebenden Zellen aus einem Urbrei
entstanden sein miiten. Auf diese Weise suchte man das PlanmiBige
als Naturfaktor zu beseitigen.

Der Urbrei, der vor Urzeiten existiert haben soll, blieb nur eine
Vorstellung und war daher durch das Experiment weder zu beweisen
noch zu widerlegen. Darum muB man der Frage, ob es in der lebenden
Natur selbstindige planmiBige Faktoren gibt, auf andere Weise zu
Leibe gehen, indem man die Natur in ihrer planméigBigen Wirksamkeit
belauscht und der negativen Behauptung ein positives Beweismaterial
entgegensetzt.

Dies Beweismaterial hat sich in den letzten Jahren derart angehiuft,
daBl man die Frage wohl als entschieden ansehen darf. An den Satz:
,,Omnis cellula e cellula* darf man den Satz hinzufiigen: ,,Alles Plan-
miBige aus PlanmiBigem.*

Damit wurde ein neues Geriist fiir die Biologie notwendig, das bis-
herige Geriist, das man der Chemie und der Physik entlichen hatte,
geniigte nicht mehr. Denn Chemie und Physik kennen das PlanmiBige
als Naturfaktor nicht. Die Biologie besteht aber in der Aufstellung eines
Geriistes von Lehrsitzen, die das PlanmiBige als Grundlage des Lebens
anerkennen.
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Die Schwierigkeit bei diesem Geriistbau liegt nun darin, daf die
Begriffe, aus denen es besteht, nicht fertig zur Hand sind, sondern durch
erneute Fragestellung erst gewonnen werden miissen.

Wihrend man sonst die Lehrbiicher, die nach einem bestimmten
Schema die Tatsachen bringen, in beliebiger Reihenfolge lesen kann,
ist das mit dem vorliegenden Buche untunlich. Der Leser muB, um das
Verstindnis fiir den ganzen Gertistbau zu gewinnen, das Buch in der
gegebenen Reihenfolge durchlesen. Dann wird er zum SchluB sein Urteil
dariiber abgeben, ob das Geriist an bestimmten Stellen Fehler aufweist
und der Verbesserung bedarf, oder ob er den ganzen Geriistbau ab-
lehnen will.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Eine neue Wissenschaft, deren theoretische Grundlage erst gesucht
werden muB, verlangt, auch wenn die leitenden Gesichtspunkte die
gleichen geblieben sind, eine dauernde Uberpriifung der neuen Er-
gebnisse, um sie fiir die Theorie zu verwerten.

So habe ich die Theoretische Biologie fiir die zweite Auflage einer
volligen Neubearbeitung unterziehen miissen, um die schwierigen
Probleme besser herauszuarbeiten. Sie sind dadurch zwar ebenso
schwierig geblieben, aber, wie ich hoffe, deutlicher geworden.

Hamburg, im Mai 1928.
J. v. UExkgoLL.
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Einleitung.

Die heutige Biologie erhebt den Anspruch, nicht blof ein bestimmtes
Wissensgebiet zu umfassen, sondern auch eine ihr eigentiimliche theo-
retische Grundlage zu besitzen, die keineswegs aus den physikalischen
oder chemischen Grundbegriffen abgeleitet werden kann.

Das Bediirfnis, die Theorie der Biologie herauszuarbeiten, hat sich
erst verhdltnismaBig, spit fithlbar gemacht. Solange die biologischen
Fiacher wie Zoologie und Botanik sich auf die Beschreibung beschrink-
ten, bedurften sie wohl besonderer Methoden, um eine iibersichtliche
Anordnung des groBen Materials an Tatsachen zu gewinnen, einer be-
sonderen theoretischen Grundlage bedurften sie nicht.

~ Auf die Beschreibung der Formen folgte die Erforschung der Pro-
zesse in den Lebewesen, und dafiir reichten die Grundlagen der Chemie,
Physik und Mechanik vollstindig aus. So kam es, daB man die Lebe-
wesen als physikalisch-chemische Maschinen zu betrachten lernte.

Die Berechtigung dieser Auffassung ist freilich von jenen Forschern,
die den Zusammenhang der objektiven Prozesse mit den subjektiven
Phinomenen untersuchten, mehr als einmal in Abrede gestellt worden.
‘War man doch dabei auf Lebensfaktoren gestoBen, die sich keineswegs
den physikalisch-chemischen Gesetzen unterordnen lieBen. Aber der
Name, den man, dem Zug der Zeit folgend, dieser Wissenschaft gab,
driickte die Hoffnung aus, daB in der Zukunft dieses Ideal erreichbar
sei. Physiologische Psychologie will besagen, daB die Psychologie nach
physiologischen Prinzipien zu behandeln sei.

Ausschlaggebend war, daf ein genialer Physiker der physiologischen
Psychologie die entscheidende Richtung gab. HELMHOLTZ zerlegte in
durchaus folgerichtiger Weise die uns umgebenden Gegenstdnde in
lauter Sinnesqualititen. Die Sinnesqualititen sind die letzten Elemente
unserer Anschauung und als solche lauter selbstindige Einheiten, un-
teilbar und unverinderlich, nur in ihrer Intensitit wechselnd. Uber-
ginge, wie sie sich z. B. als Orange zwischen Rot und Gelb vorfinden,
beruhen nur auf dem gemeinsamen Ansprechen zweier Qualitaten.

HermuoLTZ erklirte nun die Qualititen fiir Zeichen eines duleren
Geschehens, das mit dem Wechsel der Qualitdten parallel abliefe. Dies
duBere Geschehen bliebe uns ewig unbekannt. Mit seinem berithmten
,,Vertraue und handle!" als der Weisheit letzter Schluf3 erklirte er recht
eigentlich den Bankerott der physiologischen Psychologie,

Uexkiill, Biologie. 2. Aufl. 1



2 Einleitung.

Denn wenn die ewigen Naturgesetze sich fiir immerdar unserer
Kenntnis entziehen, so ist der Beweis, daBl unsere Psyche ihnen unter-
liegt, niemals zu fiihren.

Was HELMHOLTZ von uns verlangt, ist der Glaube an die Existenz
ewiger, von uns unabhéngiger Naturgesetze. Dieser Aufforderung wurde
bereitwillig nachgekommen. Es hort ja fiir den Durchschnittsdenker
alles auf, wenn man nicht mehr an Kraft und Stoff glauben wollte!

Bisher waren die physikalischen Gesetze nichts anderes als Hypo-
thesen gewesen — jetzt gewannen sie die Autoritdt von Glaubenssitzen,
‘welche mit allem Eifer von den dii minores weiter verbreitet wurden.

Immerhin blieb es fiir die Forschung recht unbefriedigend, wenn sie
ihr ganzes Gebdude auf einen Glaubenssatz griinden sollte, der um nichts
besser war als die Dogmen der Kirche. Und das alles bloB, weil HELM-
HOLTZ in den Sinnesqualititen subjektive Zeichen des wirklichen Ge-
schehens erblickte.

Dies war zwar eine verfiihrerische, aber keineswegs notwendige An-
nahme. Aus den Sinnesqualititen bauen sich, wie HELMHOLTZ selbst
lehrt, die uns umgebenden Gegenstiande auf, und zwar benutzt der eine
diese, der andere jene Qualitdten zum Aufbau der Gegenstinde. Sie sind
daher nichts anderes als Kennzeichen oder Merkmale fiir ihn zu seinem
subjektiven Gebrauch und sagen gar nichts iiber ein von ihm unab-
hingiges Geschehen aus.

HermBOLTZ gestand wohl zu, daB alle Gegenstinde jedem Subjekt
anders erscheinen miiten, er suchte aber die Wirklichkeit hinter den
Erscheinungen. Das hiaben bereits viele vor ihm getan; er unterscheidet
sich aber darin von seinen Vorgingen, daBl er nicht den Weltgeist hinter
der Erscheinung vermutet, sondern die physikalischen Weltgesetze.
Das ist Geschmackssache.

HEeLmBOLTZ blieb eben bis zum duBersten immer Physiker, und seine
iberragende Genialitit hat dem Materialismus, wenn auch wider seinen
Willen, den Weg gebahnt, indem sie der Physik einen Nimbus verlieh,
der ihr keineswegs zukommt.

Alle Versuche, die Wirklichkeit hinter der Erscheinungswelt, d. h.
mit Vernachlissigung des Subjekts aufzufinden, sind immer gescheitert,
weil das Subjekt beim Aufbau der Erscheinungswelt die entscheidende
Rolle spielt und es keine Welt jenseits der Erscheinungswelt gibt.

Alle Wirklichkeit ist subjektive Erscheinung — dies muB die groBe
grundlegende Erkenntnis auch der Biologie bilden. Ganz umsonst
wird man die gesamte Welt durchstébern nach Ursachen, die unab-
hingig vom Subjekt sind, immer wird man auf Gegenstande stoBen, die
ihren Aufbau dem Subjekt verdanken.

Mit der Erkenntnis, daB die Gegenstinde Erscheinungen sind, die
ihren Aufbau einem Subjekt verdanken, betreten wir alten gesicherten
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Boden, der durch KANT in einzigartiger Weise vorbereitet ist, um das
Gebdude aller Naturwissenschaft zu tragen. KANT hat das Subjekt
Mensch den Gegenstinden gegeniibergestellt und die Grundprinzipien
aufgefunden, nach denen von unserem Gemiit die Gegenstinde auf-
gebaut werden.

Die Aufgabe der Biologie besteht darin, die Ergebnisse der For-
schungen KANTS nach zwei Richtungen zu erweitern: 1.die Rolle
unseres Korpers, besonders unserer Sinnesorgane und unseres Zentral-
nervensystems mit zu beriicksichtigen und 2. die Beziehungen anderer
Subjekte (der Tiere) zu den Gegenstinden zu erforschen.

Um verstdndlich zu sein, werde ich vorerst die Hauptergebnisse der
Forschungen KANTS in der uns geldufigen biologischen Ausdrucksweise
wiederzugeben suchen.

KANTs unsterbliches Verdienst ist es, daB er in unserem Gemiit
(worunter die Zusammenfassung aller Seelen- und Geisteskrifte zu ver-
stehen ist) eine Organisation entdeckte, deren Prinzipien er klarlegte.
Unser Gemiit besitzt eine innere PlanmiBigkeit, die sich aber erst dann
offenbart, wenn es in Tatigkeit tritt. Daher muB man das Gemiit be-
obachten, wihrend es, seiner Tatigkeit obliegend, Eindriicke empfangt
und verarbeitet.

Die Eindriicke, die das Gemiit empfangt, bestehen immer aus Sinnes-
qualititen, die das Gemiit ordnet und zu Einheiten verbindet, die wir
Gegenstdnde nennen. Wir haben daher an jedem Gegenstand zweierlei
zu unterscheiden: 1. die Sinnesqualititen, die KANT die Materie, und
2. die durch das Gemiit gesetzte Ordnung, die er die Form der Erkenntnis
nennt.

Sicher liegt, bevor eine Einzelerkenntnis gewonnen wird, die Form
zu dieser Erkenntnis im Gemiit vorgebildet da. Aber diese Formen
dndern sich im Lauf der Erfahrungen. Diese biologisch so ungemein
wichtigen Formen der Erkenntnis vernachldssigte KANT und suchte
sich auf jene Formen zu beschrinken, die vor aller Erfahrung da sein
miissen, um auf diese Weise jene Grundziige des menschlichen Gemiits
festzulegen, die jedem menschlichen Wesen zukommen, ganz unabhingig
von seiner sonstigen Veranlagung, mit der es die Erfahrungen verwertet.
KANT wollte auf diese Weise die von jeder Psychologie unbeeinflu3ten
allgemein notwendigen Gesetze aufstellen, nach denen ein jedes Gemiit
Erfahrungen sammelt. Dies fithrte ihn zur Aufstellung der beiden fiir
jede Erfahrung notwendigen Formen der Anschauung von Rawum
und Zest. :

Wenn gerade diese scheinbar einfachsten Formen, in denen das Ge-
miit sich ausdriickt, einer weiteren Zerlegung zuginglich gewesen sind,
so hat sich doch hierbei das Prinzip der Zerlegung, wie KANT es an-
gewandt, um so glinzender bewihrt.

1*



Erstes Kapitel

Der Raum.

KANT schreibt: ,,Der Raum ist nichts anderes als nur die Form aller
Erscheinungen duerer Sinne, d. i. die subjektive Bedingung der Sinn-
lichkeit, unter der allein uns duBere Anschauung moglich ist”. Diesen
Satz wird der Biologe folgendermaflen ausdriicken: ,,Der Raum ver-
dankt sein Dasein der inneren Organisation des Subjekts Mensch, welche
die Sinnesqualititen in rdumliche Form kleidet.*

Diese raumliche Form ist aber fiir die verschiedenen Sinnesgebiete
nicht die gleiche und bedarf daher fiir jedes Sinnesgebiet einer geson-
derten Betrachtung.

Werden beim Horen die begleitenden Tastempfindungen des Ohres
ausgeschaltet, so entsteht die sogenannte Schallhérigkeit, bei der die
Gehorsempfindung vollig normal bleibt, dagegen die Richtung, aus der
der Schall kommt, nicht mehr wahrgenommen wird. Ebenso kann man
die Geruchs- und Geschmacksempfindungen von den begleitenden Tast-
empfindungen trennen und sich dann die Frage vorlegen: ,,Was lehren
uns diese drei reinen Empfindungen iiber den Raum?* Darauf wird man
antworten miissen: ,,AuBerst wenig.” Weder erfahren wir durch sie,
daf der Raum drei Richtungen hat, noch, daB nur eine gerade Linie
zwischen zwei Punkten gezogen werden kann. Denn die Qualitdten
dieser drei Sinne werden nur hinausverlegt, aber nicht lokalisiert. In
diesem primitiven ,,Aufler-uns-Befindlichen gibt es keine Orte, keine
Richtungen und keine- Formen. Will man dieses ,,AuBer-uns-Befind-
liche’* noch Raum nennen, so darf man nicht vergessen, daB es sich
dabei um einen ganz anderen Raum handelt als um den, von dem wir
gewdhnlich reden.

Dabei ist zu beachten, daf die Sinnesqualititen, besonders des
Gehors, keineswegs ungeordnet bleiben, obgleich sie der rdumlichen
Sonderung entbehren. Die ganze Tonskala ist ein Muster planvoller
Anordnung, obwohl ihr kein Vorbild unter den Gegenstinden der Er-
fahrung zu Gebote steht. Die Ordnung der Téne ist vollig a priori vor-
handen als Ausflull unserer vor aller Erfahrung vorhandenen subjek-
tiven Organisation.

Die Ordnung, in die wir jeden anklingenden Ton sofort aufnehmen,
und die seine Verwandtschaft zu allen {ibrigen T6énen mit Sicherheit
festlegt, ist eine in unserem Gemiit vorhandene ,,qualitative Plan-
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miBigkeit”’. Sie ist, um mit KaNT zu reden, eine ,transzendentale
Form‘ unserer Erkenntnis, der gegeniiber die einzelnen Tone die
,Materie’‘ der Erkenntnis ausmachen.

Die Frage, die wirklich eine schicksalsschwere genannt zu werden
verdient, ist folgende: ,Wie lassen sich die qualitativen PlanmiBig-
keiten des Gemiits und die extensive PlanmiBigkeit des Gehirns be-
grifflich zusammenfassen? Wir werden dieser Frage noch ofter be-
gegnen.

Wenden wir uns wieder dem Raume zu, so werden wir gewahr, dal3
die beiden Sinne, die exquisit riumlich genannt werden miissen, das
Gesicht und der Tastsinn sind. Und doch sind es nicht ihre spezifischen
Qualitdten, die raumbildend wirken. Die Farben z. B. besitzen unter
sich eine hochst merkwiirdige Verwandtschaftsordnung, wie wir sie bei
den Komplementarfarben kennen, die nichts mit rdumlichen Be-
ziehungen zu tun hat. Es miissen andere Qualititen hinzukommen,
die raumbildend wirken.

Die Lokalzeichen. Die Existenz spezifisch rdumlicher Qualitidten ist
von LotzE gefolgert und durch WEBER experimental bewiesen worden.

Fihrt man zwei Zirkelspitzen, die einen Zentimeter voneinander
abstehen, vom Nacken beginnend zum Riicken hinab, so spiirt die Ver-
suchsperson anfangs ganz deutlich zwei Spitzen, die sich allmihlich
einander ndhern, um schlieBlich in eine zu verschmelzen.

Wie kommt diese deutlich gespiirte Anndherungsbewegung zustande?
Die Druckempfindung dndert sich gar nicht; das einzige, was sich dndert,
ist die Feinheit, mit der die Riickenhaut die Entfernung zweier Druck-
punkte zu unterscheiden vermag. Daraus geht mit Sicherheit hervor,
daB wir neben der Druckempfindung auch noch ein Lokalisierungs-
vermégen in der Haut besitzen.

Die hieraus entwickelte Theorie besagt, daB3 wir in der Haut nervése
Endausbreitungen besitzen, welche die ganze Korperoberfliche umziehen,
die nicht auf spezifische Reize eingestellt sind, sondern bei jeder Reizart
mit ansprechen. Diese Endausbreitungen sind in Bezirke eingeteilt,
deren GroBe ganz erhebliche Unterschiede aufweist. Jeder Bezirk 148t
eine Qualitdt anklingen, die den Qualititen der Tast- und Temperatur-
sinne ein bestimmtes Lokalkolorit erteilt.

Die Messung der Bezirke geschieht, indem man den Abstand be-
stimmt, in welchem zwei Zirkelspitzen noch gerade als zwei deutliche
Druckpunkte unterschieden werden. Dabei hat sich herausgestellt,
daB die Fingerbeeren und die Zungenspitze bei weitem die zahlreichsten
und kleinsten Bezirke besitzen.

Die von diesen Bezirken ausgelosten Qualititen nennt man Lokal-
zeichen. Die Untersuchung der Lokalzeichen gestaltet sich deswegen so
schwierig, weil man vom spezifischen Reiz, den sie begleiten, absehen
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muB, was eine groBe Konzentration der Aufmerksamkeit erfordert und
nur an wenigen Hautstellen mit Sicherheit méglich ist. Ich finde, da8
eine sanfte Beriihrung der Harchen auf dem Handriicken bei geschlos-
senen Augen die Anderung der lokalen Qualitit am besten zum Be-
wuBtsein fiihrt. Aber erst ein zartes Abtasten der Haut des Ober-
schenkels gewdhrt den Einblick in die verwandtschaftlichen Bezie-
hungen der Lokalzeichen untereinander.

Am besten lassen sie sich mit der Tonskala vergleichen. Ordnet man
bei einem Klavier die Tasten in iibereinanderstehenden Reihen so an,
daB in jeder Reihe die gleichnamigen Tasten zu liegen kommen — in
der obersten alle C vom tiefsten bis zum héchsten, in der zweiten Reihe
alle D u. s. f. —, so erhdlt man in den Horizontalreihen die Tone nach
Oktaven geordnet, wihrend jede Vertikalreihe die Tone je einer Oktave
enthilt.

An einem solchen Klavier lieBe sich die doppelte Verwandtschaft, die
ein jedes Lokalzeichen zu seinen Nachbarn aufweist, am besten demon-
strieren. Denn bei den Lokalzeichen lassen sich zwei Verwandschafts-
typen nachweisen; werden die nervésen Bezirke nacheinander lings
eines unserer GliedmaQlen erregt, so spielen sich die Lokalzeichen nach
einer bestimmten Verwandtschaftsreihe ab, die sich bei jeder Lings-
reizung wiederholt, so daB Verwechselungen eintreten kénnen. Ein
anderer Typus der Verwandtschaftsreihe tritt bei der Querreizung auf.
Die beiden Typen werden niemals miteinander verwechselt.

Nun spielen bei den normalen Reizungen, wie z. B. beim Andriicken
einer Fingerbeere an die Tischkante, die einzelnen Lokalzeichen gegen-
iiber den Tastqualitdten eine ganz untergeordnete Rolle; dafiir kommen
ihre festen Verwandtschaftsreihen um so mehr zur Geltung, als die
Tastqualititen einer derartigen Anordnung entbehren. Ja, man darf
sagen, daB sich eigentlich stets die gleiche Tastqualitdt wiederholt und
nur in ihrer Intensitdt wechselt. So iibertragen wir die Ordnung der
Lokalzeichen auf die Tastqualititen und gewinnen dadurch die Fahig-
keit, diese nicht bloB gradweise gesteigert miteinander, sondern auch
reihenweise nebeneinander zu empfinden.

Jetzt erst verstehen wir die tiefe Wahrheit des Wortes KaNTS in
seiner vollen Bedeutung, da8 der Raum nur eine Form der sinnlichen
Wahrnehmung ist. Denn das, was uns befdhigt, die Tastempfindungen
als ausgedehnt wahrzunehmen, ist nicht die neue Qualitit der Lokal-
zeichen, sondern die Form ihrer Anordnung, welche die Ausdehnung
selbst ist.

Die Existenz einer bloB mitklingenden und dennoch selbstindigen
Qualitdt, die den Ort der Reizung angibt, konnte fiir den Tastsinn nur
gefiihrt werden durch den Nachweis, daB an verschiedenen Hautstellen
die Tastempfindung sich gleichblieb, der Lokalsinn aber wechselte.



Der Raum. 7

Fir die Netzhaut des Auges ist der Beweis leichter zu fiithren. Die ein-
zelnen Natzhautstellen sind nicht auf die gleiche Farbenqualitidt fest-
gelegt, wohl aber auf die gleiche Lokalqualitit. Es ist keinem Menschen
zweifelhaft, daB an jedem Ort, den er sieht, eine jede Farbe auftreten
kann und daher Ort und Farbe zwei voneinander unabhingige Faktoren
sind ; wahrend man fiir die Haut von vornherein hiatte annehmen kénnen,
daB die Tastqualititen iiberall verschiedene wiren.,

Unserem zum Himmel gerichteten, unbewegten Auge erscheint das
Sichtbare als eine einheitliche blaue Fliche — unserem erdwirts ge-
richteten, unbewegten Auge bieten sich verschiedene aneinander-
gereihte Felder dar. Jedes Feld bildet eine Einheit fiir sich, trotzdem
geht die Einheit der gesamten sichtbaren Welt dadurch nicht verloren.
Sie bleibt sich immer gleich, mégen die farbigen Felder noch so sehr
wechseln, weil sie auf dem gleichzeitigen Anklingen simtlicher Lokal-
zeichen beruht, das uns von dem dauernden Vorhandensein des Aus-
gedehnten Kunde gibt.

Im Gegensatz zum Sichtbaren ist das Tastbare niemals in all seinen
Teilen gleichzeitig in Anspruch genommen. Das Tastbare wird als Ein-
heit empfunden, weil die gleiche Tastempfindung bei jeder Reizung
wiederkehrt.

Wir haben die verwandtschaftlichen Beziehungen der Lokalzeichen
untereinander mit der Tonskala verglichen, die gleichfalls eine in sich
zusammenhidngende Verwandtschaft bildet. Der Grad der Verwandt-
schaft zwischen den einzelnen Tonen wird nach ihrer Ahnlichkeit be-
stimmt, wobei man die zwischen ihnen noch eben wahrnehmbaren
Qualititen bestimmt. Erleichtert wird die Bestimmung durch die nach
jeder Oktave neu einsetzende Ahnlichkeit.

Die Bestimmung der Verwandtschaft zwischen den Lokalzeichen ist
viel leichter auszufithren, weil sich, was bisher nicht beachtet wurde,
zwischen die Lokalzeichen eine neue Qualitit einschiebt — nimlich
die Richtung. Wenn man einzelne Punkte der Haut reizt, so kann man
wohl, wie wir gesehen, zweierlei Verwandtschaftsarten feststellen, eine
Qualitdt der Richtung tritt aber dabei nicht auf. Man braucht sich blo8
an das Prickeln zu erinnern, das beim ,,Einschlafen** der GliedmaBen auf-
tritt; wir lokalisieren dabei sehr genau die einzelnen Stiche in unsere
Haut nach ihren verschiedenen Qualititen, irgendeine Richtungs-
empfindung haben wir nicht dabei.

Die Richtungsempfindung zeigt sich erst, wenn ein Lokalzeichen
anzuklingen beginnt, wihrend seine nichstverwandten ILokalzeichen
noch im Abklingen begriffen sind, was beim Prickeln nicht der Fall ist.,
Beim Prickeln empfinden wir den Wechsel der Qualititen sehr genau;
aber nur den Qualititswechsel, der mit der Richtungsqualitit verbunden
ist, nennen wir ,,Bewegung*.
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Allgemeine Eigenschaften des Tastraumes und Sehraumes.

Bevor wir auf diese neue Qualitit eingehen, die ich ,,Richtungs-
zeichen' nennen will, und die ausschlaggebend fir den Aufbau des
Raumes ist, miissen wir uns noch mit einer merkwiirdigen Eigenschaft
befassen, die sowohl an der unbewegten Tastfliche unseres Korpers
wie an der unbewegten Sehflache unseres Auges erkennbar ist.

Wir kénnen die gesamte Tastfliche, die unseren Koérper umschlief3t,
deutlich in eine rechte und linke Hilfte teilen, weil sie eine verschiedene
., Tonung' besitzen. Das Wort Ténung benutze ich in iibertragener Be-
deutung, wie man auch von verschieden geténtem Papier spricht. Eine
ganz scharf gezogene Grenze trennt unsere linksgetonte Tastfliche von
der rechtsgetonten. Sie lduft in der Medianebene unseres Korpers und
ist nicht bloB im Gesicht, sondern auch an Brust, Bauch und Riicken
durch Abtasten leicht festzustellen. Ebenso konnen wir unsere Tast-
fliche in eine ,,vorngetdnte und eine ,hintengetonte Hilfte trennen
und schlieBlich in eine ,,obengeténte’’ und eine ,,untengetonte’* Halfte.

Die Grenze zwischen oberer und unterer Ténung wird von den
Franzosen als ,,Taille’ bezeichnet, die den Oberkérper vom Unter-
korper abschneidet. Die Grenzlinie zwischen vorderer und hintere
Tonung verlduft an der Seitenlinie des Rumpfes. Fiir die beweglichen
Glieder wird eine andere Tonung, die Raumténung bevorzugt, auf die
ich weiter unten zu sprechen komme.

Da stets zwei Toénungen nétig sind, um die ganze Tastflache zu be-
decken, die sich dementsprechend paarweise ergénzen, so kann man von
drei Paar komplementirer Ténungen sprechen. Jede Stelle der Haut ist
auf diese Weise von vornherein dreifach getont. Die ndhere Bestim-
mung geschieht dann mit Hilfe der Richtungszeichen. Wenn ein Gegen-
stand unseren Riicken beriihrt, kénnen wir gleich aussagen, daB die Be-
rithrung hinten, oben oder unten und links oder rechts erfolgt. Die ni-
here Angabe das beriihrten Ortes erfolgt durch Schitzung der Strecke,
die den Ort von den Grenzebenen trennt. In den meisten Fillen ist
eine so umstindliche Beschreibung nicht nétig, weil die Anatomie
unseres Korpers, soweit sie duBerlich kenntlich ist, durch langjahrige
Erfahrung in unsere Tastfldche fest eingetragen ist. Es geniigt daher zu
sagen, der Gegenstand habe unser linkes Schulterblatt beriihrt. Unsere
gesamte Tastfliche gleicht, wenn wir sie sehr vereinfachen, einem
Globus, auf dem auBer drei senkrecht zueinander stehenden groBten
Kreisen die Marken unserer duBerlich zutage tretenden Organe wie Kon-
tinente verzeichnet sind.

Diese feste Eintragung fihrt zu mancherlei Sinnestduschungen,
wenn die beweglichen Teile unseres Korpers in ungewohnlicher Weise
iibereinandergeschoben werden. Ich erinnere bloB an den bekannten
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Versuch mit der Erbse, die sich verdoppelt, wenn man sie mit dem ge-
kreuzten Zeige- und Mittelfinger beriihrt.

Man darf, wenn man die Tastfliche mit einem Globus vergleicht,
nicht vergessen, daf3 sie aus einem Ortemosaik aufgebaut ist, und daB
die Mosaiksteinchen, die den Globus bilden, auBerordentlich in GroBe
und Dichtigkeit wechseln, entsprechend der Wichtigkeit, die seine ein-
zelnen Teile fiir das Tasten besitzen.

Die Sehfliche dagegen ist ein Erzeugnis der Netzhaut unseres Auges.
Die Netzhaut besteht aus zahlreichen Sehelementen (Stibchen und
Zapfen), die ein regelmiBiges Mosaik bilden. Ein jedes Sehelement er-
zeugt, sobald es gereizt wird, ein Lokalzeichen in uns, das wir als Ort
hinausverlegen. Daher entspricht die Anzahl der Orte genau der Anzahl
der Sehelemente.

Auch die Sehfliche zeigt eine verschiedene Tonung. Mit Sicherheit
1aBt sie sich durch eine Vertikale teilen, die sie in die linksgetdnte von
der rechtsgetonten Hilfte trennt. Ebenso sicher findet man die horizon-
tale Grenzlinie fiir die obengetdnte und untengetonte Halfte. Mit Hilfe
dieser Grenzlinien wird die Sehfliche nach Breite und Hoéhe geteilt.

Die Bestimmung eines Ortes auf der Sehflache geschieht, abgesehen
von der allgemeinen Ténung, sehr genau durch die Richtungszeichen —
worauf ich spdter eingehe.

Das Merkwiirdigste an der Sehfliche ist ihre Fahigkeit, vor- und
zuriickzuwandern. Das hingt mit dem Akkommodationsapparat
unseres Auges zusammen. Dieser besteht aus einem Muskelring, durch
dessen Verkiirzung wir den Kriimmungsradius unserer Linse beherrschen.
Auf diese Weise gelingt es, die Ebene des deutlichen Sehens vor- und zu-
riickzuschieben.

Wire die von uns hinausverlegte Sehfliche ein fiir allemal festge-
stellt, dann besifen wir keinen Sehraum. Die Lokalzeichen sind zu
nichts anderem imstande als eine Fliche von Orten zu liefern, die nur
zwei Dimensionen besitzt. Erst durch das Eingreifen der Linsen-
muskeln kommt eine Verschiebung in die Tiefe und damit die dritte
Dimension zustande. Ganz das gleiche gilt fiir die Tastfliche. Auch
hier wird erst durch das Eingreifen der Muskeln — besonders des Armes,
die die Tastfliche der Hand hin und her schiebender Tastraum ge-
schaffen.

Die Muskeltitigkeit kommt uns durch Richtungszeichen zum Be-
wuBtsein, durch sie wird die dritte Dimension des Raumes erzeugt.

Auf einen wichtigen Unterschied zwischen Sehraum und Tastraum
muB gleich hingewiesen werden: Bestiinde unsere Netzhaut aus Facetten
wie im Auge der Gliedertiere, und wiren diese in einer planparallelen
Ebene angeordnet, wie es anndhernd bei Limulus der Fall ist, so wiirde
die hinausverlegte Sehfldche auch nicht sphérisch sein. Sie wiirde dann
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beim Einsetzen der Akkommodation ihre Gestalt ebensowenig wechseln
wie die Tastfliche der Hand, wenn diese hin und her geschoben wird.
In diesem Falle wiirden die Sehdinge mit zunehmender Entfernung
ebensowenig kleiner werden wie die Tastdinge, die von der unverinderten
Tastfliche unserer Hand in der Nihe wie in der Ferne gleich groB ge-
fihlt werden.

Die sphérische Sehfliche aber dehnt sich beim Hinausschieben aus
und verschmilert sich beim Heranschieben. Die Anzahl der in ihr ent-
haltenen Orte dndert sich dabei nicht. Die Orte werden zu Winkel-
groBen und das Ortemosaik der Sehfliche besteht in der Nihe aus
kleinen Mosaiksteinchen von grofler Dichte, wihrend es in der Ferne
groBe Mosaiksteinchen in geringer Dichte beherbergt. Da die Grofe
der Sehdinge von der Anzahl der Orte abhingt, die sie decken, so werden
die Sehdinge mit zunehmender Entfernung klein und mit abnehmender
Entfernung gro8.

Der Tastraum reicht gerade so weit wie unsere tastende Hand. Er
besitzt keine feste Grenze, die ihn ringsum abschlieBt, ganz im Gegen-
satz zum Sehraum.

Die Sehflache beherbergt alle sichtbaren Dinge, mogen sie nahe oder
ferne sein. Der Sehraum ermoglicht es uns, die nahen Dinge nicht bloB
flichig nebeneinander, sondern auch raumlich hintereinander zu sehen.
Er selbst reicht bis zu der Ebene, vor der unsere letzte Richtungszeichen
haltmachen. Diese Ebene heillt die ,,Fernste Ebene’‘. In ihr bewegen
sich alle fernen Dinge so, als besiflen sie keinen Tiefenabstand von-
einander.

Die bei der Akkommodation auftretenden Richtungszeichen ver-
mogen die fernste Ebene auf héchstens 6—8 m hinauszuschieben. Und
es ist anzunehmen, daB der Sehraum der Sauglinge in der Tat nicht weiter
reicht.

Erst im Laufe des Lebens lernen wir es, mit Hilfe von Entfernungs-
zeichen verschiedener Art, die fernste Ebene immer weiter hinauszu-
schieben, bis sie die Weite des Himmelsgewdlbes erreicht, das die Welt
des Erwachsenen abschlieBt. Dank den Erfahrungen der Flieger kénnen
wir jetzt den Abstand der fernsten Ebene abschidtzen. In einer Hohe
von einigen Kilometern verwandelt sich die Erde in eine Hohlkugel,
die sich direkt an das Himmelsgewdlbe anschlieft. Dann sind die Seen,
Fliisse, Stiadte unter uns eben so weit von uns entfernt wie die Ge-
stirne iiber uns. ‘

DaB die Entfernungszeichen, die in Schatten, Uberschneidungen
und im Abschitzen der GréBe uns bekannter Gegenstinde bestehen, von
Kindern noch nicht richtig gwertet werden, geht aus der Erzahlung von
HermuOLTZ hervor, der berichtet, er sei als kleiner Junge mit seiner
Mutter an einem Turm vorbeigegangen, an dem Arbeiter beschiftigt
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waren, und habe seine Mutter gebeten, einen der kleinen Ménnerchen
herabzulangen.

Ich habe an mir selbst die Erfahrung gemacht, da die Kenntnis der
Entfernungszeichen eine erworbene ist. Als ich nach einem schweren
Typhus zum ersten Male ausging, hing das Bild der StraBe, durch die
ich ging, wie ein buntbemalter Teller in ca. zo m Entfernung vor mir.
Ein Wagen, der an mir vorbeifuhr und in die bunte Flache geriet, ent-
fernte sich nicht weiter, sondern wurde blo8 kleiner. Sehr bald hatte ich
die richtige Einschatzung wieder erlangt. Aber ich habe doch den Ein-
druck mitgenommen, wie es in einer so kleinen Welt zugeht.

Die Richtungszeichen.

Wenn wir einen Bogen Millimeterpapier vor uns ausbreiten, so kann
uns dieser als Bild eines Ortemosaiks dienen, in dem die Orte alle gleich
grofl sind und eben merklich voneinander verschieden sind. In den
uns geldufigen Seh- und Tastflachen sind die Nachbarorte untermerk-
lich voneinander verschieden. Es ist bei ihnen erst der dritte Ort merk-
lich vom ersten unterschieden. Dadurch wird der mosaikartige Aufbau
der Fliache verwischt, von dem wir auszugehen haben.

Als grundlegende Eigenschaft eines jeden Ortemosaiks finden wir
folgendes: welchen Ort wir auch als Mittelpunkt wahlen, stets wird es
moglich sein, eine Vertikale durch ihn zu legen, die alle linksget6nten
Orte von allen rechtsgeténten trennt, und ebenso eine Horizontale,
die alle obengeténten von allen untengeténten sondert. Von dieser ganz
allgemeinen Regel, die fiir jeden Ort Geltung hat, bilden die besprochenen
Grenzlinien fiir die gesamte Tastfliche wie fiir die gesamte Sehfliche
nur Spezialfille.

Die Ursache fiir ‘'die allgemeine Regel entdecken wir sofort, wenn
wir auf unserem Millimeterpapier an beliebiger Stelle einen Bleistift-
strich von einem Ort zu seinem Nachbarort ziehen. Dann wird eine
neue Qualitit in uns erzeugt, die durchaus verschieden ist von der Qua-
litdt des Lokalzeichens. Es ist dies die Qualitit der Richtung, die als
ein Richtungszeichen in uns anklingt.

Wir unterscheiden mit Sicherheit vier verschiedene Richtungs-
zeichen: 1. nach Links, 2. nach Rechts, 3.nach Oben, 4.nach Unten.
Dank dieser Grundqualititen erhilt alles, was die Fortsetzung des an-
klingenden Richtungszeichen bildet, die diesem Richtungszeichen ent-
sprechende Ténung.

Die vier Richtungszeichen sondern sich gleich in zwei deutlich von-
einander unterschiedene Paare: 1. nach Links und nach Rechts, 2. nach
Oben und nach Unten. Die Glieder eines jeden Paares lassen sich einzeln
mit den Gliedern des anderen Paares mischen. So kennen wir sehr gut
die gemischte Richtung nach Linksoben und nach Linksunten, sowie
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nach Rechtsoben und nach Rechtsunten. Dagegen ergibt die Ver-
bindung der Richtungszeichen nach Links mit nach Rechts und der
Richtungszeichen nach Oben und nach Unten keine Mischung sondern
eine neue Qualitit: die Ruhe.

‘Wir kennen im Sinnesgebiet der Farbenempfindung eine entsprechende
Einrichtung. Dort geben die Farbqualititen Gelb und Blau und die
Qualitdten Rot und Griin miteinander verbunden keine Mischung, son-
dern die neue Qualitit Weill. Man nennt sie daher: , komplementire
Farbenpaare®. So diirfen wir auch die Richtungszeichen in komplemen-
tdre Paare sondern.

Wie die Qualitdt der Lokalzeichen, wenn sie hinausverlegt wird, zu
einer Eigenschaft der Umwelt wird, und dann Ort heifit, so wird die
Qualitdt des Richtungszeichen, wenn wir sie hinausverlegen, zu einem
Schritt in der Umwelt. Sobald wir also die Verbindungen der Orte auf
unserem Millimeterpapier priifen, haben wir es nicht mehr mit Rich-
tungszeichen, sondern mit ,,Richtungsschritten’ zu tun. Dann zeigt es
sich, daB die Richtungsschritte des gleichen Paares einander rdumlich
entgegengesetzt sind.

Wie die Orte wechseln auch die Schritte niemals in ihrer Intensitit,
deshalb kann man sie wie Quantititen behandeln, und wenn sie zur
gleichen Art gehdren, unbedenklich addieren und subtrahieren. Das
gestattet uns folgende Vereinfachung eintreten zu lassen. Anstatt von
5 Schritten nach Rechts 3 Schritte nach Links abzuschreiten und 2 Schritte
nach Rechts als Resultat zu erhalten, konnen wir die ihnen raumlich
entgegengesetzten Schritte nach Links mit dem entgegengesetzten
Vorzeichen versehen und hinzuaddieren. So bringen wir die Richtungs-
schritte des gleichen Paares auf den gleichen Nenner und schreiben
z. B. anstatt 5R — 5L =0 ganz korrekt 5R 4+ (—) 5R = o, oder
3R — 5R = 0. Es kann also das Resultat von 2 Schritten nach Rechts,
das ich erhalte, wenn ich mir von 5 Schritten nach Rechts 2 wieder weg-
denke, auch erreicht werden, ohne daB ich wirklich 5 Schritte nach Rechts
ausfithre, dann aber 3 Schritte nach Links zuriicklaufe. Dies 1aBt sich
auf dem Millimeterpapier mit Leichtigkeit demonstrieren.

Da auf unserer Seh- und Tastfliche im Gegensatz zum Millimeter-
papier 2 Nachbarorte untermerklich verschieden sind, ergibt erst der
Ubergang zum iibernichsten Ort einen merklichen Schritt. Es werden
daher die aufeinander folgenden Schritte in der gleichen Richtung von
Ort 1 zum Ort 3, zum Ort 5, zum Ort 7 usw. filhren. Das ergibt die
Linge eines Schrittes gleich 2 Orten.

Sind die Orte verschieden groB und decken sie nicht bloB8 einen
Quadratmillimeter wie auf unserem Papier, sondern einen Quadrat-
zentimeter, dann wird die ,kiirzeste Strecke’’, die einem Schritt ent-
spricht, im gleichen Verhiltnis wachsen, und nicht mehr 2 mm, sondern
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2 cm betragen. Die Richtungsschritte als hinausverlegte Richtungs-
zeichen sind sich stets gleich, die von ihnen durchmessene kiirzeste
Strecke ist aber groBen Schwankungen unterworfen.

Nun sind wir so weit, um uns am Millimeterpapier klarzumachen,
wie wir das Ortemosaik unserer Sehfliche zum Sehen von Bewegungen
benutzten. Das Bild der Aullenwelt liegt auf unserer Netzhaut wie ein
Schatten auf dem Papier. Es kann sich daher das in die Sehflidche
hinausverlegte Bild reibungslos ihr entlang bewegen. Wir entwerfen
jetzt auf das Papier das Schattenbild einer Landschaft und als bewegten
Gegenstand wihlen wir das Schattenbild einer Krihe, die von Baum zu
Baum fliegt. Die ganze Bewegung gehe von einem Baum links, als
linker Marke zu einem Baum rechts als rechter Marke. Dabei streift
das Schattenbild der Kridhe 100 Quadrate des Papiers und vollfihrt
somit 50 Schritte nach Rechts.

Wie wir auf unserer Netzhaut ein Nachbild erzeugen koénnen, das
hinausverlegt die Bewegung der gesamten Sehfliche mitmacht, so
machen wir jetzt auf dem Millimeterpapier einen Tintenklex, und
lassen diesen, indem wir das Papier unter dem Schattenbild verschieben,
wie die Krihe von Marke Links nach Marke Rechts sich bewegen.

Den Unterschied zwischen beiden Vorgingen kénnen wir folgender-
maben zum Ausdruck bringen: im ersten Fall fiihrte ein duBeres Merk-
mal eine Merkbewegung aus, die aus 50 Merkschritten bestand, im
zweiten Fall fithrte ein inneres Wirkmal eine Wirkbewegung aus, die
aus 50 Wirkschritten bestand.

Wie kommt uns die Bewegung des Wirkmals zum BewubBtsein?
Wie der Tintenklex mitten im Papier, so bleibt auch jedes beliebige
Nachbild in der Sehfliche unbeweglich stehen. Unter sidmtlichen
Schattenbildern, die als Marken dienen, wandert gemeinsam mit dem
Tintenklex das gesamte Mosaik der Quadrate 50 Schritte nach Links.
Zugleich aber wandern die Schattenmarken genau so, als hitten sie
sich selbst bewegt, auf dem Mosaik der Quadrate 50 Schritte nach Rechts.

Wir beobachten, wenn wir das Ortemosaik der Sehfliche betrachten,
den gleichen Vorgang. 50 Wirkschritte wandert die Sehfliche unter
den Sehmarken nach Links und zugleich wandern die Sehmarken auf
dem Ortemosaik 50 Merkschritte nach Rechts. Und nun enthiillt sich
uns eine grundlegende Tatsache: die 50 Wirkschritte nach Links und die
50 Merkschritte nach Rechts geben zusammen o. Woraus folgt, daBl
Wirkschritte und Merkschritte identisch sein miissen.

Die Bedeutung dieser Feststellung wird uns sogleich klarwerden,
wenn wir nach dem Ursprung der Merkschritte und der Wirkschritte
fragen. Beide Schrittarten sind hinausverlegte Richtungszeichen. Die
Merkzeichen entstehen bei Reizung der Netzhaut, die von einem duBeren
Merkmal ausgeht. Die. Wirkschritte aber sind an die Innervation der
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Augenmuskeln gebunden, die von unserem eigenen Willensimpuls
ausgeht.

Da die erregten Sehelemente unserer Netzhaut Richtungszeichen in
uns auslésen, ist das Entstehen der Merkschritte nicht weiter wunderbar.
Wenn wir aber unsere Sehfliche in Bewegung versetzen, geben wir
unseren Augenmuskeln keinen anderen Befehl, als die Sehfliche von
Marke zu Marke zu tragen. Von einer Differenzierung des Befehls in
50 Wirkzeichen ist gar keine Rede.

Es muB daher der allgemeine Richtungsbefehl von Marke Rechts
nach Marke Links bei seiner Ausfiihrung in diejenige Anzahl von Wirk-
zeichen aufgeldst werden, die der Zahl der Orte entspricht, welche unter
den Marken vorbeigleiten. Es kann sich daher nur um durch Hem-
mungen ausgeloste Wirkzeichen handeln, die nach Beendigung jedes
einzelnen Schrittes einsetzen und die der Zahl gleichzeitig auftretender
Merkzeichen notwendig entsprechen miissen.

Man hat aus dem Ausgleich sensorischer und motorischer Bewegungs-
zeichen auf ein zentrales Sinnesorgan geschlossen, das diesen Ausgleich
vermittelt. Es ist aber auch méglich, daB ein jedes Bewegungszeichen
durch ein ihm gleiches aber entgegengesetztes Hemmungszeichen auto-
matisch sofort vernichtet wird.

Die Versuche, welche das Zusammenspiel der Merk- und Wirk-
schritte beweisen, bilden eine lickenlose Kette. Wenn wir mit unserem
Auge umbherblicken und den Mittelpunkt der Sehfliche (die der Fovea
unserer Netzhaut entspricht) von Marke zu Marke wandern lassen,
dann bleiben alle Sehdinge in Ruhe, die Bewegung ist = o. Nach der
eben entwickelten Auffassung ist die Ruhe das Resultat des Wett-
streites zwischen Merk- und Wirkschritten. Ihre Anwesenheit muf3
aber bewiesen werden. Die Anwesenheit der Merkschritte auf der be-
wegten Sehfliche wird durch einen Versuch von HELMHOLTZ bewiesen,
der den Augapfel mit dem Finger hin und her bewegte. Dann fangen
alle Sehdinge an zu tanzen. Dall dabei die Wirkschritte ausgeschaltet
sind, 14Bt sich folgendermaBen zeigen: man erzeugt ein Nachbild und
schaut ins Dunkel, wihrend man mit dem Finger den Augapfel hin
und her bewegt; dabei bleibt das Nachbild unbeweglich stehen, ob-
gleich es bei willkiirlicher Bewegung durch die Augenmuskeln wandert.
Damit ist auch die Anwesenheit von Wirkschritten beim willkiirlich
bewegten Auge bewiesen, selbst bei Abwesenheit von Merkschritten.

Heimuor1z hat diesen Beweis an Patienten mit einseitiger Lah-
mung der Augenmuskeln noch weiter fithren konnen. Beim bloBen
Versuch, die gelahmten Muskeln zu innervieren und mit ihrer Hilfe die
Sehfliche unter den Sehdingen vorbeizuziehen, bewegen sich die Seh-
dinge so, als sei dies Vorbeiziehen wirklich eingetreten. Der Gesamt-
schritt wird also als vollzogen gemeldet, sobald der nervése Impuls
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abgegeben ist. Da in diesem Fall keine entgegengesetzten Merkschritte
auftreten, ist das Resultat nicht Ruhe der Sehdinge, sondern Bewegung.
Bewiesen wird durch diesen Versuch vor allen Dingen, da8 die Wirk-
zeichen keine Muskelempfindungen, sondern Innervationsempfindungen
sind, und zweitens, daB sie immer zutage treten, wenn sie nicht durch
entgegengesetzte Merkzeichen aufgehoben werden.

Der Wirkraum.

Das unbewegte Auge liefert uns keinen Sehraum, sondern nur eine
Sehfliche, ebenso liefert uns unser unbewegter Korper keinen Tast-
raum, sondern nur eine Tastfliche. Daran 4dndern die durch unsere
Sinnesorgane wahrgenommenen Bewegungen der Sehdinge und Tast-
dinge nichts. Erst, wenn unsere eigenen Muskeln eingreifen und die
Linsenmuskeln die Sehfliche vor- und zuriickschieben, oder unsere
Armmuskeln die Tastfliche der Hand vor- und zuriicktragen, entsteht
ein Raum. Ohne Eigenbewegung kein Raum.

Sowohl Sehraum wie Tastraum dienen zur Aufnahme fremder Reize.
Man kann den Sehraum als das Reizreservoir der Sehdinge und den
Tastraum als das Reizreservoir der Tastdinge bezeichnen. Beide Re-
servoire sind ausgesprochene Merkrdume, die dem Merken fremder
Reize dienen.

Nun sind wir aber, auch wenn wir die Augen schlieen und wenn wir
gleichzeitig die Tastempfindungen vernachldssigen, immer noch von
einem Raum umgeben, der uns als Spielraum unserer eigenen Bewe-
gungen dient. Da er der Hauptsache nach den Greifbewegungen dient,
darf man ihn als Greifraum ansprechen, in dem sich Greifdinge be-
finden, die sich erst durch die Berithrung mit der Tastfliche unserer
Hand in Tastdinge verwandeln. Der Spielraum fiir unsere Eigenbewe-
gungen ist kein Reservoir fiir Merkdinge, mégen diese Sehdinge oder
Tastdinge sein, sondern dient als Reservoir fiir die bei unseren Eigen-
bewegungen auftretenden und in ihn hinausverlegten Richtungs-
zeichen, die keine Merkzeichen, sondern Wirkzeichen sind. Er wird
daher passend ,,Wirkraum‘ benannt. Der Wirkraum besitzt weder
Sehorte noch Tastorte. Wir miissen uns daher nach einem anderen
ElementarmaB umsehen, das sich fiir den Wirkraum eignet.

Die Orte innerhalb des Sehraumes sind einander gleich, weil sie
auf die einander gleichen Lokalzeichen zuriickgehen. Das gleiche gilt
fiir die Orte des Tastraumes. Trotzdem nehmen sie, wie wir gesehen
haben, Pliatze von sehr verschiedener GréBe ein. Da hier aber die Ver-
hidltnisse ganz einfach liegen, ist es nicht notwendig, die Unter-
scheidung von Platz und Ort einzufiihren, und man kann unbedenk-
lich von verschiedener Gr6Be und Dichte der Sehorte und Tastorte
sprechen.
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Anders liegen die Dinge im Wirkraum. Hier ist es angezeigt, um
keine MiBverstindnisse aufkommen zu lassen, die Richtungsschritte
immer als einander gleich zu behandeln, da sie ebenfalls der Ausdruck
der einander gleichen Richtungszeichen sind. Der Tatsache, daB thnen im
Wirkraum verschiedene Wegstrecken entsprechen, trigt man am besten
dadurch Rechnung,.daB man jedem Richtungsschritt seine , kiirzeste
Strecke’’ zuweist und die kiirzesten Strecken miteinander vergleicht.
Als GrundmaB fiir den Wirkraum ist daher die kiirzeste Strecke anzu-
sprechen, weil sie der kleinsten BewegungsgroBe, dem Richtungsschritt,
entspricht.

Die kiirzesten Strecken sind uns nicht unmittelbar bekannt. Des-
halb miissen sie wenigstens fiir den Wirkraum experimentell bestimmt
werden. Das ist fiir den Sehraum und den Tastraum nicht nétig. Auch
in den beiden Merkriumen treten Richtungsschritte auf, die ihre ihnen
zugehorige kiirzeste Strecke-besitzen. Um diese zu ermitteln, geniigt
aber eine ganz einfache Regel. Da die Nachbarorte sowohl im Sehraum
wie im Tastraum voneinander untermerklich verschieden sind, kann eine
Bewegung, die sich {iber weniger als zwei benachbarte Orte erstreckt,
nicht gemerkt werden. Hingegen wird (wie bereits ausgefiihrt wurde)
jede Bewegung, die vom 1. zum 3., zum 5., zum 7. Ort usw. fiihrt, jeweils
ein Richtungszeichen auslosen. Wir diirfen daher jeden Richtungs-
schritt gleich zwei Orten setzen. In Millimeter ausgedriickt, wechseln
die zugehérigen kiirzesten Strecken ganz auBerordentlich. Wie kurz
sie werden kénnen, davon wird sich jeder, der je unter der Lupe priapa-
rierte, iberzeugt haben. Die Lupe dient dazu, eine groe Anzahl von
Orten auf eine kleine Fliche zu vereinigen. Getreulich folgen der Ver-
kleinerung der Orte die Richtungsschritte, und zwar nicht blof die
Merkschritte fiir die fremde Bewegung, sondern auch die Wirkschritte
unserer eigenen Bewegungen, die wir den Pripariernadeln erteilen.

Wie aber gelingt es, die kiirzeste Strecke zu finden, wenn uns wie
im Wirkraum keine Orte gegeben sind, die uns als Marken der Bewegung
dienen? Wir miissen uns in diesem Fall an die Richtungszeichen halten.
Die sind aber keine selbstindigen GroéBen, sondern sind abhingig vom
Willensimpuls, den wir unseren Muskeln erteilen. Die Willensimpulse
kénnen aber in ihrer Intensitdt wechseln. Nun ist unser schwichster
Willensimpuls eine invariable GréBe. (Es handelt sich hier um einen
Impuls, der wirklich zu einer fortschreitenden Bewegung fiihrt und
nicht ein minimales Hin- und Herpendeln erzeugt.) Dieser ist tatsidchlich
immer gleich und erzeugt bei der gleichen Muskelgruppe unter sonst
gleichen Umsténden stets den gleichen Ausschlag. Diese kleinste Be-
wegungsgroBe oder kiirzeste Strecke ist flir jede Muskelgruppe eine
andere. Je nachdem wir die Hand aufstiitzen und blo8 die Finger be-
wegen, oder ob wir den Ellenbogen aufstiitzen und die Hand bewegen,
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oder ob wir endlich den Rumpf feststellen und den ganzen Arm be-
wegen, stets werden wir verschieden lange kiirzeste Strecken erhalten.

Wenn wir die kiirzeste Strecke fiir den Greifraum messen wollen,
kommen nur die Bewegungen des frei beweglichen ganzen Armes in
Frage. Die entsprechenden Messungen wurden unter Ausschaltung
jeder merklichen Reibung (da es sich um Ermittlung reiner Wirk-
gréBen handelt), mit einem in Tusche getauchten Pinsel auf einer senk-
recht stehenden Glasplatte ausgefiihrt. Sie fithrten zum Ergebnis, da8
die kiirzeste Strecke des freien Armes ca.2 cm betrdgt, wihrend die
kiirzeste Strecke der Finger 2 mm nicht erreicht.

Es hat sich ferner herausgestellt, daB die kiirzeste Strecke des freien
Armes abnimmt, wenn der Gesamttonus der Armmuskeln steigt. Um
diese Fehlerquelle zu beseitigen, empfiehlt es sich, die Messungen nach
dem Schlag eines Metronoms auszufithren, weil dadurch die Aufmerk-
samkeit abgelenkt und eine unnormale Spannung der Armmuskeln
vermieden wird. DafBl der Tonus der Antagonisten ausschlaggebend fiir
die kiirzeste Strecke ist, wird sofort deutlich, wenn man sich an den Lid-
schlag des Auges erinnert, bei dem die Antagonisten ausgeschaltet sind,
der schnell ausgefithrte Lidschlag ist immer maximal. Wire dies auch
bei unseren Armmuskeln der Fall, so wire es uns unmdéglich, die Be-
wegungen zu dosieren, und jede Armbewegung wiirde stets eine maxi-
male sein.

Tatsdchlich wird aber jede kleinste Bewegung der Arme nach Durch-
laufen einer Strecke von ca.z2 cm abgebremst. Infolgedessen koénnen
wir feststellen, daB die kiirzeste Strecke im Greifraum nicht ganz 2 cm
erreicht. Setzen wir nun die den verschiedenen Richtungsschritten an-
gehorigen kiirzesten Strecken aneinander, erst nach rechts, dann nach
oben, nach links, nach unten und schlieBlich nach hinten, so erhalten
wir einen Wiirfel mit einer Kantenldnge von ca. 2 cm als Grundmaf fiir
den Greifraum.

Die nicht unerhebliche Ausdehnung dieses GrundmaBes macht es
verstindlich, warum wir mit geschlossenen Augen beim Versuch, beide
Zeigefinger aus groBerer Entfernung aneinanderstofen zu lassen, meist
vorbeitreffen. Auch iiberzeugt man sich leicht davon, daB es nicht ge-
lingt, einen mit beiden Augen fixierten Punkt mit dem Zeigefinger zu
treffen, wenn man ihn durch eine Pappréhre betrachtet, die uns die
Méoglichkeit nimmt, die Bewegungen unseres Armes mit den Augen
zu kontrollieren.

Wie man sieht, gelingt es, die Form und GréBe des elementaren
Bausteines des Wirkraumes festzustellen, der nicht mit Baustein des
Seh- und Tastraumes, dem Ort, verwechselt werden darf. Ich habe
deshalb vorgeschlagen, im Wirkraum nicht von Orten, sondern von
,.Stellen” zu reden.

Uexkiill, Biologic. 2. Aufl. 2
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Das Raumrichtungsorgan.

Wir haben jetzt die elementaren Bausteine des Wirkraumes kennen-
gelernt. Die Frage, wie sind sie im Wirkraum angeordnet, um ihn wie
ein dreidimensionales Mosaik auszufiillen? ist leicht zu beantworten,
wenn wir uns daran erinnern, daB wir die Fahigkeit besitzen, den Raum
zu ténen. Entsprechend der Ténung der Seh- und Tastfliche vermégen
wir auch den Wirkraum in links-rechts, oben-unten und vorn-hinten
getonte Hilften zu zerlegen. Die drei aufeinander senkrechtstehenden
Grenzflichen der geténten Raumabschnitte bilden ein Koordinaten-
system, das den Raum in seine drei Richtungen zerlegt.

DaB der Raum drei Dimensionen besitzt, war eine altbekannte Tat-
sache. Nur war man geneigt, die drei Dimensionen fiir eine in den Raum
verlegte gedankliche Vorstellung zu halten, der keine sinnliche Realitit
entsprach. Die Behauptung Cyons, daB die drei Raumdimensionen
das Erzeugnis der drei Bogenginge des inneren Ohres seien, stief3 daher
auf allgemeine Ablehnung. Es fehlte in der Tat seiner Beweisfithrung
das notwendige Zwischenglied, ndmlich der Nachweis, da8 wir nicht
bloB ein gedachtes, sondern ein fiihlbares Koordinatensystem in den
Raum verlegen.

Und doch ist dieser Beweis leicht zu filhren. Wir brauchen blof
ein langliches Pappstiick in die Hand zu nehmen und bei geschlossenen
Augen mit ihm die Grenzebenen der getonten Raumhilften durch Hin-
und Herfahren festzustellen, was ohne Schwierigkeit ausfiihrbar ist.
Denn wir fiihlen mit Sicherheit, wo die linksgeténte Raumbhilfte in die
rechtsgetonte umschligt. Das geschieht immer in der Medianebene
nicht unseres Kérpers, sondern unseres Kopfes. Ebenso kénnen wir mit
Sicherheit angeben, wo die obengeténte Raumhilfte in die untenge-
ténte umschligt. Dabei zeigen sich individuelle Unterschiede. Die
meisten Personen verlegen diese Ebenen in Augenhéhe, eine Minderheit
verlegt sie tiefer hinab in die Héhe der Oberlippe. Noch gréB8ere Unter-
schiede zeigt die Lage der Grenzebene zwischen vorn und hinten. Sie
wird von einigen Personen am Gehérgang, von anderen in Wangenhdohe
und von einer Minderheit vor der Nasenspitze liegend empfunden. In
allen Fillen sind die Richtungsebenen fest an den Kopf gebunden und
folgen getreulich seinen Bewegungen.

Es ist also Tatsache, dafl wir ein fiihlbares Koordinatensystem mit
uns herumtragen, das an unseren Kopf gebunden ist. Dieses ist ein inte-
grierender Bestandteil unseres subjektiven Raumes und mehr als eine
mathematische Hilfsvorstellung, an der man die Stellung unseres Kopfes
ablesen konnte.

Es wird das Koordinatensystem zum Ordnen der wiirfelférmigen
Stellen im Wirkraum benutzt. Unterstiitzt wird diese Ordnung durch
unsere erstaunliche Fahigkeit zu jeder geraden Linie im Wirkraum an
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jeder Stelle eine ihr parallele Linie zu finden. Man {iberzeugt sich von
dieser Fahigkeit, wenn man mit der linken Hand ein Stibchen in irgend-
welcher Richtung hilt und bei geschlossenen Augen mit der Rechten
ein anderes Stibchen an beliebiger Stelle parallel zum ersten einzu-
stellen sucht. Der Erfolg ist ein iiber Erwarten genauer. Ebenso macht
es uns keinerlei Schwierigkeiten, einen Stab parallel zu einer der ge-
fiihlten Koordinaten einzustellen.

Dank dieser Fahigkeit fillt es uns leicht, das gesammte Stellen-
mosaik so anzuordnen, daBl jede Wiirfelkante parallel zu der ihr ent-
sprechenden Koordinate zu liegen kommt. Auf diese Weise entsteht
ein von parallelen Linien durchzogener euklidischer Raum. Sehr im
Gegensatz zum sphérischen Sehraum, dessen Orte sich als Winkel-
groBBen um strahlenférmig verlaufende Linien gruppieren. Wéahrend
die Stellen des Wirkraumes iiberall die gleiche Gr6Be haben, nehmen
die Orte im Sehraum in der Néhe an Gr6Be ab und in der Ferne zu.
Eine Mittelstellung nimmt der Tastraum ein, dessen Ortemasaik inner-
halb der Tastfliche aus Bausteinen von sehr wechselnder GroBe besteht,
die aber durch das Vor- und Zuriickschieben der Tastfliche nicht be-
einfluBt wird.

Nachdem die Voraussetzung der These Cyons, dal wir ein sinnlich
gegebenes Koordinatensystem in unserem Raum beherbergen, sich
als richtig erwiesen hat, liegt es uns ob, die These selbst zu priifen und
die Frage zu beantworten, ob die Bogengénge des Ohres, die bekanntlich
in drei Richtungen des Raumes angeordnet sind, zum fiihlbaren Koor-
dinatensystem in Beziehung gebracht werden kénnen.

Den Beweis fiir die Behauptung CyoNs kann man folgendermafBen
antreten. Wenn wir durch prismatische Gliser die Welt betrachten, so
werden alle Sehdinge verschoben und die nach ihnen fassende Hand
greift vorbei. In diesem Fall sind die Koordinaten des Sehraumes und
des Wirkraumes aus ihrer normalen Stellung zueinander gebracht
worden. Fixiert man jetzt den zu ergreifenden Gegenstand eine Zeitlang
genau, dann tritt eine innere Verschiebung des Sehfeldes ein, von der
man sich schwer Rechenschaft geben kann. Der Erfolg aber lehrt, da3
die beiden Koordinatensysteme wieder die Normalstellung zueinander
eingenommen haben, denn die zufassende Hand greift nicht mehr da-
neben. Es macht den Eindruck, als seien beide Koordinatensysteme
miteinander durch ein Gummiband verbunden, das, wenn es gewaltsam
gedehnt wurde, nachtraglich wieder zusammenschnurrt.

Von dem Vorhandensein dieses Gummibandes {iberzeugt man sich
an Personen, die im fahrenden Eisenbahnzuge oder auf dem Drehstuhl
sitzen. Thre Augen folgen den vorbeiziehenden Gegenstinden, um
gleich darauf wieder in die Mittelstellung zuriickzuschnappen. Dies
Hin- und Herpendeln des Auges nennt man den normalen Nystagmus.

2%
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Es hat sich nun bei Experimenten an Sdugetieren herausgestellt, da3
nach Entfernung der Bogenginge der Nystagmus wegfillt. Das Fehlen
des Nystagmus bei Taubstummen wird dazu benutzt, um die Diagnose
Zerstérung der Bogengidnge zu stellen.

Jedenfalls tritt mit der Zerstérung der Bogenginge ein ZerreiBen
des Gummibandes ein. Ob auch das ganze Koordinatensystem des Wirk-
raumes mit zerstort wurde, ist wohl sehr wahrscheinlich, aber noch nicht
geniigend bewiesen.

Beiden Wirbellosen, z. B. den Insekten, ist der Nystagmus unbekannt.
Eine Libelle, die man auf eine rotierende Achse setzt, stellt ihren Kopf
wohl so ein, daB er gegen die Drehrichtung zuriickbleibt. Aber ein
Pendeln des Kopfes unterbleibt. Erst nach Aufhéren der Bewegung
nimmt er seine Normalstellung wieder ein. Trotzdem scheint bei den
Insekten ein Raumrichtungsorgan vorhanden zu sein. Seit BETHES Ver-
suchen an den Bienen wissen wir, daB3 die Bienen beim Zuriickkehren
zum Stock das Flugloch nicht sogleich finden, wenn der Stock in-
zwischen um einige Meter seitlich verschoben wurde. Sie sammeln sich
dann an der Stelle an, wo vorher das Flugloch sich befand. Es dauert
einige Minuten, bis sie sich neu eingestellt haben und heimfinden. Diese
Fehlorientierung beweist, da die Bienen bei ihrem Heimflug nicht durch
ihre Augen gelenkt werden. BETHE hat bereits darauf hingewiesen,
was durch WOLFF dank eingehender Versuche bestitigt wurde, dal3
niamlich die Fehlorientierung nicht eintritt, wenn man den Bienen die
Fiihler gekappt hat.

Wir miissen daher annehmen, da die Fiihler den Bienen als Raumrich-
tungsorgan dienen und daB sie beim Heimflug nicht zu einem bestimmten
Ort im Sehraum hinfliegen, sondern zu einer bestimmten Stelle im Wirk-
raum. Als Wirkraum kommt hier der Flugraum in erster Linie in Betracht,
iiber dessen Bau wir nur vage Vermutungen duBlern kdnnen. Sicher ist
nur, daBl von den Fiihlern in den Flugraum ein Koordinatensystem ent-
worfen wird, das den Bienen die Flugrichtung vorschreibt.

Bei den Ameisen werden die Fiihler zur gegenseitigen Verstindigung
benutzt. Sie ,betrillern sich mit den Fiihlern. Man hat bereits eine
Art Ameisensprache entritseln zu kénnen geglaubt. Nur darf man nicht
vergessen, dafl die Ameisensprache eine Mittelstellung zwischen unserer
Schrift- und unserer Lautsprache einnimmt.

Unsere Schriftzeichen bestehen alle aus fest angeordneten Rich-
tungsschritten, die wir auch bei geschlossenen Augen leicht wieder er-
zeugen kénnen. Bei den Ameisen fillt diese rdiumliche Anordnung weg,
dafiir setzt eine Ordnung entsprechend einem zeitlichen Rhythmus ein,
wie wir sie bei der Lautsprache kennen. Deutlich erkennen wir das
Eingreifen einer zeitlich geordneten, in sich geschlossenen Impulsfolge.
Zur gegenseitigen Verstindigung muf} eine Merkzeichenfolge des ,,Ho-
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renden’ der Impulsfolge des ,,Redenden’® entsprechen. Ob aber der
die Impulsfolge im Redenden von einer Wirkzeichenfolge begleitet wird,
koénnen wir am fremden Subjekt nicht entscheiden. Um die Berechti-
gung solch subtiler Unterscheidungen einzusehen, miissen wir ndher
auf die Impulsfolge beim Menschen eingehen.

Die Impulsfolge beim Menschen.

Die kleinste BewegungsgroBe, der Richtungsschritt, geht, wie wir
sahen, auf ein Richtungszeichen zuriick, das immer mitklingt, wenn ein
Willensimpuls einem bestimmten Bewegungsapparat unseres Kérpers, d. h.
einer zusammenarbeitenden Gruppe von Muskeln, zugeleitet wird. Die
erfolgte Bewegung kontrollieren wir im Sehraum mit unseren Augen,
aber schon vorher wird uns die sich abrollende Impulsfolge durch die dabei
anklingenden Richtungszeichen kundgetan. Die Willensimpulse selbst
sind keine BewegungsgréBen. Sie sind blofl qualitativ verschiedene
Direktiven, die sich entsprechend den verschiedenen Muskelgruppen
unterscheiden, denen sie zugehen. Es muB in der Tat eine jede Muskel-
gruppe, die eine bestimmt umgrenzte Bewegung ausfiihrt, eine spezi-
fische Qualitdt darstellen, auf die sich die ihr adiquate Qualitit der
Willensdirektive bezieht. Das 16t sich aus folgendem Versuch ab-
leiten.

Es gelingt uns leicht, mit beiden Hinden bei langsam ausgefiihrter
Bewegung eine 33 in den Raum zu malen, wobei jede Hand eine richtige
3 schreibt. Sobald man aber die gleiche Bewegung schnell ausfiihren
will, Andert sich das Bild und es entsteht €2, d. h. eine richtige und eine
spiegelbildlich gebaute 3. Was ist geschehen, um dieses Resultat zu
erhalten? Die Kette von Willensimpulsen, die der Rechten erteilt
wurden, die sonst ausschlieBlich zum Schreiben benutzt wird, war die
stirkere, und hat auch auf den linken Arm iibergegriffen. Hier hat sie
die ihren Einzeldirektiven entsprechenden Muskelgruppen nacheinander
ebenso in Titigkeit versetzt wie im rechten Arm, und da die Arme
einander gleich, aber spiegelbildlich gebaut sind, entstand £€3.

Dieser Versuch beweist, da3 weder eine Vorstellung der 33, die aus
Richtungsschritten besteht, noch eine der 33 entsprechende Folge von
Richtungszeichen die Willensimpulse lenkt. Von der Impulsfolge wissen
wir nur, daB sie aus Direktiven fiir die Muskelgruppen besteht, und daB
die Direktiven entsprechend den Muskelgruppen, zu denen sie gehéren,
sich qualitativ voneinander unterscheiden miissen. Weder die Qualitit
der Muskelgruppen, noch die ihnen adiquaten Direktiven kommen uns
zum BewuBtsein. Das einzige, was zu unserer Kenntnis gelangt, sind
die mitklingenden Richtungszeichen, die als Richtungsschritte in den
Wirkraum verlegt werden. Von der wirklich ausgefiihrten Bewegung
gibt uns erst das Auge und der Tastsinn sichere Kunde.
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Bei unseren LautduBerungen, die der Hauptsache nach auf Be-
wegungen unserer Kehlkopfmuskeln beruhen, fehlt uns die Kontrolle
der Richtungszeichen. Hier sind wir einzig und allein auf die Kontrolle
der erzeugten Tone durch unser Ohr angewiesen. Beim Aufsagen eines
Gedichtes oder beim Absingen eines Liedes ist es besonders auffallend,
daB wir iiber den Vorgang, der zur Erzeugung der Téne dient, vollig im
Dunkeln bleiben. Hier stoBen wir hart auf hart mit einem in uns auftreten-
den Naturfaktor zusammen, der, obgleich er in die Tatigkeit unseres
Gemiites planmaBig eingefiigt ist, dennoch unerkennbar bleibt. Es voll-
zieht sich in uns ein von uns ausgeloster Willensakt, der aus wohl-
geordneten Qualitdten besteht, die uns véllig unbekannt bieiben. Aus
einer uns unzuginglichen Ursprungsstitte rollt sich die zeitlich geglie-
derte Kette von Willensdirektiven ab, deren qualitative Unterschiede
wir anerkennen miissen, ohne ihrer bewuBt zu werden.

Bei der Erforschung analoger Vorginge im Tierleben werden wir
uns zumeist mit der Anerkennung einer Impulsfolge als eines uns un-
bekannten Naturfaktors begniigen miissen, weil wir nicht wissen kénnen,
in welchen Fillen die Impulsfolge von Richtungszeichen begleitet ist
und wann nicht.

Der Raum als Gesetz.

Bekanntlich hat Kant die Lehre aufgestellt, da3 wir iiber den Raum
vor aller Erfahrung unterrichtet sind, weil er als Form der Anschauung
jeder Erfahrung vorausgehen muB. Aber nicht darin unterscheidet sich
der Raum von den iibrigen Formen der sinnlichen Wahrnehmung, denn
auch die Tonskala ist bereits vorhanden, sobald der erste Ton wahr-
genommen wird, und die erste wahrgenommene Farbe besitzt bereits
ihre Komplementirfarbe, bevor diese in die Wahrnehmung tritt. Die
gesetzlichen Beziehungen eines Tones zu allen iibrigen Ténen und einer
Farbe zu allen ibrigen Farben miissen zwar in der Erfahrung erforscht
werden, sind aber vor aller Erfahrung vorhanden und entfalten ihre
Wirksamkeit bereits mit dem Beginn der ersten Erfahrung.

Der Grund, warum dem Raum eine Ausnahmestellung gegeniiber
den anderen Formen sinnlicher Wahrnehmung zukommt, ist ein anderer.
Alle Sinnesqualitdten, die nicht mit unseren eigenen Bewegungen zu-
sammenhdngen, werden durch &duflere Eindriicke hervorgerufen, die
von unserer eigenen Téatigkeit unabhingig sind. Nur die Qualititen,
welche unsere eigenen Bewegungen begleiten, sind véllig unabhingig
von der Aullenwelt, mithin von jeder AuBeren Erfahrung. Diese gerade,
insbesondere die Richtungszeichen sind es nun, die als gesetzliche Form
den Wirkraum besitzen. Deshalb vermdgen wir die ganze Lehre vom
Raum ohne Zuhilfenahme der duBeren Erfahrung zu entwickeln, und
weil alle anderen Qualitdten direkt oder indirekt mit dem Raum in
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Beziehung treten, diirfen wir sagen, daBl der Raum als allgemeine An-
schauungsform aller Erfahrung vor aller Erfahrung vorhanden ist, und
daB seine GesetzmiaBigkeit, die wir nur durch innere Erfahrungen un-
serer eigenen Bewegungen erforschen, vollig a priori dastehen.

Nur beim Raum geht nicht nur seine GesetzméaBigkeit, sondern auch
die Wissenschaft dieser Gesetze der duBeren Erfahrung voraus. Daraus
erklart sich die ganz ungewdhnliche Rolle, welche die Zeichnungen z. B.
in der Planimetrie spielen. Es sind keine Umrisse von Gegenstinden,
die wir entwerfen, sondern unvollkommene Symbole unserer eigenen
Bewegungen, deren Beziehungen zueinander wir studieren, indem wir
die Reihen von Richtungszeichen durch Linien auf dem Papier festzu-
halten suchen.

Ebenso zweifellos, wie die Planimetrie der duleren Erfahrung voraus-
geht, ebenso unzweifelhaft ist sie ein Erzeugnis der inneren Erfahrung.
Es wire ein folgenschwerer Irrtum, anzunehmen, man koénne etwa mit
Hilfe der Erinnerungszeichen in der Vorstellung eine Wissenschaft be-
griinden, die uns iiber das wirkliche Geschehen unterrichte. Das wirk-
liche Geschehen kann nur an ihm selbst erkannt werden, mag es nun ein
inneres oder dulleres Geschehen sein.

Wohl! gibt es eine Vorstellung vom Raum, in die die Erinnerungs-
zeichen entworfen werden, aber der Raum selbst ist keine Vorstellung.
Er ist ein wesentlicher Bestandteil unserer Organisation und als solcher
ein wirkliches Naturgesetz von subjektiver wie objektiver Giiltigkeit.

KANT hat, um uns einen Einblick in unsere eigene Organisation zu
verschaffen, die Apperzeption in den Mittelpunkt seiner Betrachtungen
gestellt. Die Apperzeption ist die aller Wahrnehmung zugrunde liegende
Tatigkeit unseres Gemiits. Nur wihrend der Tatigkeit konnen wir
etwas iiber die Organisation unseres Gemiits erfahren, das sonst in
volliges Dunkel gehiillt bleibt. Die Tatigkeit ist bei jeder Wahrnehmung
von gleicher Art: immer werden verschiedene Qualitdten zu Einheiten
verbunden. Die Kraft des Gemiits, welche die Apperzeptionstitigkeit
ausiibt, schafft dauernd neue Bildungen — sie ist ihrem Wesen nach eine
Bildungskraft.

Das Material zu diesen Bildungen liefern die Qualitaten, die Gesetze,
nach denen die Bildung erfolgt, sind die Formen. Aus Kraft, Material
und Gesetz erschlieBt sich uns die Organisation unseres Gemiits.

Hieraus ergibt sich die Berechtigung, den Raum, als die allgemeinste
Form der sinnlichen Wahrnehmung, ein Gesetz zu nennen, und da die
Tatigkeit unseres Gemiits das einzige uns unmittelbar bekannte Stiick
Natur ist, sind seine Gesetze die einzigen, die mit Recht den Namen
Naturgesetze fithren diirfen. Die gesetzmiBige Bestimmung, die
der Raum allen Gegenstinden auferlegt, ist unzweifelhaft ein Natur-
gesetz.
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Punkt und Atom.

Die bisher durchgefiihrte Analyse der biologischen Grundelemente
gestattet uns, bereits einige Probleme von fundamentaler Bedeutung
aufzukldren. Bekanntlich hat HELMHOLTZ darauf aufmerksam gemacht,
daB in der Welt eines Menschen, dessen Linse zylinderformig wire, das
Axiom der Planimetrie, laut dessen die kiirzeste Verbindung zwischen
zwei Punkten eine gerade Linie sein muB, keine Geltung habe. Diesen
Widerspruch vermégen wir jetzt aufzukliren, indem wir zeigen kénnen,
daB es zwei Arten von Linien gibt, von denen eine dem Axiom unter
allen Umstinden gehorcht, die andere aber nicht.

Linien sind stets aneinandergereihte Richtungsschritte. Nun spielen
sich die Wirkschritte im euklidischen Wirkraum ab, wogegen die Merk-
schritte in den spharischen Sehraum verlegt werden. Nur fiir die ersten
gilt das angefiihrte Axiom. Wird der Sehraum durch einen verdnderten
optischen Apparat verdndert, so tritt der Unterschied nur deutlicher
zutage — vorhanden ist er immer.

Wie es zwei Arten Linien gibt, gibt es auch zwei Arten Punkte.
Wir unterscheiden bekanntlich den immateriellen (mathematischen)
Punkt vom materiellen (physikalischen) Punkt. Der mathematische
Punkt wird als die Kreuzungsstelle zweier Linien definiert. In diesem
Falle wird unter Linie eine Reihe von Richtungsschritten verstanden.
Der mathematische Punkt besitzt daher keine Ausdehnung.

Der physikalische Punkt oder das Atom ist nichts anderes als das
Lokalzeichen - Sinnesqualitit. Nur durch diese Feststellung werden
die inneren Widerspriiche dieses Urelements der Physik und zugleich
die Notwendigkeit seiner Anwendung verstindlich. Das Lokalzeichen
liefert uns die kleinste uns bekannte RaumgréBe, den Ort, der noch
keine Form besitzt, denn um eine Form zu erzeugen, bedarf es bereits
mehrerer Lokalzeichen. Aus dem gleichen Grunde ist das Atom, was
auch sein Name ausdriickt, unteilbar.

"‘Das Lokalzeichen ist zwar selbst nicht materiell, aber es kommt nur
in Verbindung mit anderen Sinnesqualititen vor, die als Merkmal des
Stoffes gelten. Hinausverlegt ist es als Ort, das kleinste raumliche Ge-
fal fiir jeden Stoff, besitzt aber selbst keinerlei stoffliche Eigenschaften,
es ist weder blau noch rot, weder leicht noch schwer, und beherrscht
trotzdem alle riumlichen Gesetze des Stoffes, weil es sein einziger Trager
im Raume ist. Dies ist zugleich eine vollstindige Aufzdhlung der Eigen-
schaften des Atoms.

Daraus ergibt sich, daB} die Definition des Atoms als Urelement aller
Stoffe falsch ist. Es ist moglich, dafl alle Stoffe aus einem Urelement
bestehen; das wird die Erfahrung lehren — ein Axiom ist es nicht.

Sicher ist nur, daB alle physikalischen Analysen auf diese unteil-
baren form- und stofflosen kleinsten RaumgefidBe hinauslaufen miissen,
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um hier zu endigen, weil hier unsere eigene Organisation jeder For-
schung die Grenze gesetzt hat.

Solange es mit Hilfe der Optik gelingt, die bisher bekannten kleinsten
materiellen Teile fiir unser Auge zu vergréBern, so lange werden unsere
Lokalzeichen immer neue Atome schaffen. Hier ist die Grenze eine rein
praktische. Eine theoretische Grenze fiir die praktische Anwendung der
Lokalzeichen gibt es nicht.

Zusammenfassend koénnen wir folgende Definition aufstellen: Ein
mathematischer Punkt als Kreuzungsstelle zweier Reihen von Rich-
tungsschritten besitzt keine Ausdehnung; ein Lokalzeichen gibt uns
die kleinste raumliche GréBe; ein Atom als die Verbindung eines Lokal-
zeichens mit einer Sinnesqualitit bezeichnet einen materiellen Punkt
im Raum.

Blicken und Schauen.

Bisher haben wir eine nahezu vollkommene Parallele zwischen den
Funktionen des Tastens und Sehens feststellen konnen. Spricht man
doch bezeichnenderweise von einem Abtasten der Gegenstinde mit dem
Auge. Aber gerade dieser Ausspruch macht es deutlich, worin der
Unterschied zwischen Tasten und Sehen zu suchen ist. Das Abtasten
bedeutet eine Bewegung der Hand oder des Auges, bei der nur wenige
Lokalzeichen in Tatigkeit treten. Wir nennen eine solche Anwendung
von Lokalzeichen in beschriankter Anzahl, wenn das Auge in Bewegung
ist, ,,Blicken‘’, und wenn das Auge still steht, ,,Fixieren*.

Demgegeniiber bezeichnen wir die gemeinschaftliche Benutzung aller
Lokalzeichen des Auges als ,,Schauen. Die gleichzeitige Tétigkeit aller
Lokalzeichen der Haut beim Tasten als Parallelvorgang zum Schauen
ist unbekannt.

Um das Blicken zu erméglichen, ist in der Netzhaut eine besondere
Einrichtung getroffen; die Sehgrube, in der sich besondere Nerven-
endigungen, die Zapfen befinden. Mit dieser Stelle der Netzhaut, die
zugleich die Stelle des deutlichsten Sehens ist, werden die Gegenstinde
abgetastet.

Beim Lesen, wenn das Auge der Linienfithrung der Buchstaben und
Ziffern folgen muB, kommt nur das Blicken zur Anwendung. Durch
das immer wiederholte Anklingenlassen der gleichen Folge von Rich-
tungszeichen setzt sich diese Zeichenfolge wie eine Melodie im Gedichtnis
fest und erméglicht es uns, nicht nur den bekannten Buchstaben jeder-
zeit wiederzuerkennen, sondern ihn auch in der Vorstellung zu erzeugen.
Endlich gelingt es auch, durch Nachmalen des Buchstabens die Melodie
der Richtungszeichen so festzulegen, dafl die Impulsfolge fir die Arm-
muskeln in der von ihr vorgeschriebenen Weise erfolgt — dann kann
man schreiben. Wir haben uns davon iiberzeugen kénnen, daB die
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gleiche Impulsfolge in den spiegelbildlich gebauten Armen zu einer
Umkehrung der Linienfithrung Anlafl gibt. Tatsichlich kénnen wir alle,
wenn wir mit der rechten Hand schreiben gelernt haben, ohne weiteres
mit der linken Hand Spiegelschrift schreiben, falls die Linke nicht {iber-
haupt allzu ungeschickt geblieben ist.

Der gleiche Vorgang, wie beim Erlernen der Buchstaben, wiederholt
sich immer und immer wieder beim Betrachten von Gegenstinden. Wir
tasten mit unserer Sehgrube die Umrisse der Gegenstinde wohl tausend-
mal ab, bis sich eine Melodie von Richtungszeichen in uns festgesetzt
hat. Diese Melodie benutzen wir zum Wiedererkennen der Gegensténde,
dagegen benutzen wir sie nur sehr selten oder in sehr unvollkommener
Weise, um sie in der Vorstellung als Melodie der Erinnerungszeichen
zu reproduzieren. So kommt es, daBl wir iiber die Zahl und die Ver-
wandtschaften der Impulsfolgen, deren unmittelbare Erkenntnis uns
entzogen ist, und die wir nur mittelbar durch die Melodien der Rich-
tungszeichen kennen, sehr mangelhaft unterrichtet bleiben.

Nur dem zeichnenden Kiinstler ist es gegeben, die Melodien der Rich-
tungszeichen in seiner Vorstellung lebendig werden zu lassen, um die
Impulsfrage der zeichnenden Hand durch die Richtungszeichen des
Auges so lange zu kontrollieren, bis auch fiir sie die Melodie ihrer Rich-
tungszeichen sich festgesetzt hat und die Impulsfolge mit Sicherheit
beherrscht.

Nehmen wir an, bei den groBten Kiinstlern sei die Fahigkeit, die
Melodie in der Vorstellung zu reproduzieren und die Kontrolle iiber die
Hand bis zur duBlersten Grenze des Moglichen getrieben, so liefert uns
die fertige Zeichnung das Material, um uns auch iiber unsere eigenen
Melodien ein Urteil zu bilden, denn wir sehen auf der Zeichnung die
wesentlichen Kennzeichen in der Linienfithrung, die fiir den Gegenstand
charakteristisch sind, viel deutlicher ausgeprigt, als wir sie je am Gegen-
stand selbst bemerkt haben. Daraus diirfen wir folgern, daBl beim
Kiinstler die Melodien viel reiner und stidrker sind als bei uns und sie
ihn deshalb zu einer Wiedererzeugung befihigen, deren wir ganz un-
fahig sind.

Aber nicht bloB mindere Begabung ist an unserer Minderwertigkeit
schuld, sondern auch eine offenbare Vernachlissigung unserer Beob-
achtung der AuBlenwelt fithrt dazu, daB wir minderwertige Melodien
ausbilden. Wie viele begniigen sich damit, eine einzige Melodie fiir alle
Biume auszubilden, die nur ganz nichtssagend sein kann, weil sie alle
Unterschiede, die fiir die Formen der verschiedenen Biume charakte-
ristisch sind, unterdriickt. Zweifellos hat auch die allgemeine {ibliche
Anwendung der Schrift, die besonders in den Stddten einen jeden unserer
Schritte regelt, unsere Beobachtung von der Natur abgelenkt; man wird
das sofort gewahr, wenn man sich in einer Stadt zurecht finden soll, in
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der die Aufschriften in Buchstaben angebracht sind, die wir nicht kennen.
Es fehlen dann den meisten Leuten die Merkmale, nach denen sie sich
richten kénnten, denn ihnen sieht ein Haus wie das andere und eine
StraBe wie die andere aus.

Die beim Betrachten der Umrisse gewonnene Melodie der Richtungs-
zeichen bildet fiir uns eines der Hauptmerkmale, aus denen sich die
Gegenstinde aufbauen. Meist braucht nur ein Teil dieser Melodie
anzuklingen, um den Gegenstand wieder zu erkennen. Fir viele Gegen-
stinde missen wir mehrere Melodien ausbilden, wenn wir sie von allen
Seiten auf den ersten Blick erkennen wollen. Haben wir das fiir eine Seite
des Gegenstandes nicht getan, so erkennen wir ihn nicht, sondern be-
gniigen uns mit der Angabe, daB dort ein Objekt sei, dessen Umrisse
bei Betastung mit dem Blick keine bekannte Melodie auslost.

Wir stehen hier vor der erstaunlichen Tatsache, daB3 ein Hauptmerk-
mal der Gegenstinde, das ganz gewiB3 nicht minder wichtig ist wie die
Farbe oder der Geruch, uns als solches véllig unbekannt bleibt und erst
bei seiner Anwendung dank der begleitenden Qualitit zum BewuBtsein
kommt. Wir benutzen die Impulsfolgen in jedem Augenblick, und doch
bleiben sie verborgen wie die Impulsfolgen fiir unseren Kehlkopf beim
Singen, die uns gleichfalls erst zum BewuBtsein kommen, wenn sie sich
in der Wirklichkeit oder in der Vorstellung in Ténen abspielen.

Hier lernen wir einen sehr reellen Faktor unserer Organisation
kennen, der sich entweder in der Zeit als Tonmelodie oder in Zeit und
Raum als Melodie der Richtungszeichen abspielen muB, um in die Er-
scheinung treten zu kénnen. Mehr als seine Wirksamkeit beobachten
und sein Dasein feststellen kénnen wir nicht. Sobald wir ihn in die Or-
ganisation unseres Gemiits einordnen wollen oder uns die Frage stellen,
ob wir in unserem Gehirn ein, Zeichen von ihm auffinden kdnnten,
entgleitet er uns unter den Fingern.

Das Argerlichste an der Sache ist, daB3 wir die Melodien durch die
Impulsfolgen selbst gebildet haben; denn sicherlich ist uns die Kenntnis
der Buchstaben nicht angeboren. Wir kénnen uns auch nicht damit
beruhigen, die Melodie sei eine bloBe Regel oder Einteilungsordnung,
die wir in der Reihenfolge der Richtungszeichen nachtréiglich feststellen,
und die ohne die Erscheinung, an der sie gefunden wurde, gar nicht
existieren kann. Nein, die Impulsfolge formt mit Sicherheit die Zeichen-
reihen, ganz unbekiimmert darum, ob wir ihre Existenz zur Kenntnis
nehmen oder nicht.

Wir vermégen nur festzustellen, dafl bei hdufiger Wiederholung der
gleichen Reihe von Tonqualititen oder Richtungszeichen in unserem
Gemiite ein X sich bildet, das die gesamte Ton- oder Zeichenfolge in
eine Einheit zusammenfalB3t, die beim Anklingen der ersten Tone oder
Zeichen ihr Vorhandensein als ein bereits bestehendes Ganzes bekannt
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gibt, und die zweitens bei der Wiedererzeugung den Ténen wie den Rich-
tungszeichen ihre Reihenfolge vorschreibt.

Wir erfahren bei Betrachtung eines bekannten Gegenstandes oder
beim Anhoren eines bekannten Musikstiickes nichts anderes, als daf3 eine
entsprechende Einheit vorhanden ist. Nur die Tatsache der schon
vollzogenen Bildung dieser Einheit wird und kund; iiber die Einheit
selbst und iiber den Bildungsproze3, der sie formte, erfahren wir nichts.
Und dabei ist diese Einheit, die wir Impulsfolge nannten, selbst ein
lebender und téitiger Faktor, der bei der Reproduktion den von ihm be-
herrschten Qualititen sein Geprige aufdriickt.

So vollziehen sich die wichtigsten Lebensvorgdnge zwar nicht jen-
seits, wohl aber diesseits der Erscheinungen in tiefster Verborgenheit.
Eines ist daraus mit voller Sicherheit erkennbar: das Geheimnis der Welt
ist nicht hinter den Objekten, sondern hinter den Subjekten zu suchen.

Das Schauen.

In der Musik unterscheidet man Melodien und Symphonien. Unter
Melodie versteht man das planvolle Nacheinanderklingen der Tone,
unter Symphonie das planvolle Zusammenklingen. Symphonie und
Melodie zusammen ergeben die Harmonie. Wenn wir beim Blicken be-
stimmte sich regelmiBig wiederholende Reihen von Richtungszeichen
mit Melodien verglichen haben, so diirfen wir die Regeln, welche beim
Zusammenklingen aller Lokalzeichen des Auges kenntlich werden, als
Symphonielehrer des Schauens bezeichnen.

Die Gesamtheit unserer Lokalzeichen des Auges liefert uns als Roh-
material fiir die Wahrnehmung nichts anderes als eine Ebene, die aus
Flachen zusammengesetzt ist, die sich in Form, Farbe und Helligkeit
gegenseitig beeinflussen. Merkwiirdigerweise hat HErmnaorTz die von
ihm untersuchten Regeln der Beeinflussung in Form und GréS8e unter
dem Namen von optischen Sinnestduschungen zusammengefaBt, wih-
rend er die Regeln der Beeinflussung in Helligkeit und Farbe als Ge-
setze bezeichnet.

Dadurch wurde bewirkt, dal diese Erscheinungen noch heute als
Kuriosa behandelt wurden und die ersten Grundlagen einer Symphonie-
lehre auf diesem Gebiet fehlen. Und doch sind die allgemeinsten Regeln,
die zur Vereinfachung und Vereinheitlichung des Gesamteindrucks
dienen, auf den ersten Blick erkennbar. Das schauende Auge 1a8t sich
am leichtesten in den beiden Hauptrichtungen des Raumes leiten: ein
jeder Schneider weiB, daB lingsgestreifte Anziige den Tréger schlanker,
quergestreifte dagegen ihn breiter erscheinen lassen. Ebenso sucht das
Auge alle nicht allzu abweichenden Linien in parallele zu verwandeln.
Das Geist der entlaubten Biume gegen den Himmel gesehen, nimmt
ein méglichst einfaches Muster an.
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Am interessantesten und deutlichsten 1Bt sich die ausgleichende
Tatigkeit bei der Ausfiillung des blinden Flecks in der Netzhaut be-
obachten. HAilt man einen Spazierstock mit silbernem Knopf mit ge-
strecktem Arm vor das rechte Auge, wihrend das linke geschlossen ist,
und fithrt den Knopf wagerecht nach rechts, so verschwindet (wenn das
Auge unbeweglich bleibt) an einer bestimmten Stelle der Knopf voll-
stindig. An seiner Stelle erscheinen die Linien, Schatten oder Muster
des jeweiligen Hintergrundes. Bei Ausfiillung des blinden Flecks er-
ganzt die Phantasie des Auges niemals den Gegenstand, sondern immer
nur die Flachen.

Wahrend unsere Phantasie in der Dammerstunde die Baume und
Striucher oder am Tage die Wolkengebilde zu den iiberraschendsten
Gegenstinden umformt, ist die Phantasie des Auges in ihrer Tdtigkeit
duberst beschrinkt. Niemals geschieht im blinden Fleck etwas Neues,
die ihn umgebenden Flichen wachsen einfach zusammen. Man gewinnt
durchaus den Eindruck, als sei hier eine ganz andere Phantasie am Werke,
der die Fahigkeit, Gestalten zu bilden, véllig mangelt.

Jedenfalls sollte die Tatsache, daB3 eine anatomische Liicke, ganz
unabhingig von unserem Willen, dauernd durch ein anpassungsfihiges
Phantasieprodukt ausgefiillt wird, zu denken geben, denn hier ent-
stammt Leibliches und Geistiges sichbarlich der gleichen Wurzel. Das
weist eindringlich darauf hin, daB Leibliches wie Geistiges nur Er-
scheinungsformen der gleichen unbekannten Naturkraft sind.

Uber die gegenseitige Beeinflussung heller, dunkler und farbiger
Flachen untereinander findet man in den Lehrbiichern der Physiologie
das Wissenswerte zusammengestellt — — nur ist das reiche Tatsachen-
material noch nicht zu einer Symphonielehre des Schauens verwertet
worden, obgleich sich bei GOETHE die Grundlagen hierzu in unvergleich-
lich genialer Weise entwickelt vorfinden. Aber GOETHE gilt bei den
Physikern als Dilettant, und deshalb ist seine Lehre auch den meisten
Physiologen verdidchtig. Der Grund zu diesem MiBverstindnis liegt
in dem grundsitzlich verschiedenen Standpunkt, von dem aus die
Physik und die Biologie die Welt betrachten.

In der Welt des Physikers gibt es nur Gegenstinde, die durch das
Medium des Raumes aufeinander einwirken; in der Welt des Biologen
gibt es nur Erscheinungen, die auch durch das Medium des Subjekts
aufeinander wirken.

Nach der physikalischen Lehre gehen von allen Gegenstianden wellen-
féormige Schwingungen aus, die von verschiedenem Durchmesser sind.
Jede dieser verschiedenen Wellenarten entspricht einem bestimmten
Farbenwerte. Es ist aber ein groBer Irrtum, zu glauben, diese Deutung
werde auch nur den einfachsten Tatsachen gerecht. Scheidet man aus
dem Spektrum alle Farben auler den rein roten und rein griinen aus und
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beleuchtet mit ihnen allein die gleiche farblose Fliche, so erscheint diese
weil. Mischt man eine blaugriine Malerfarbe mit einer gelbgriinen, so
ist die Mischung griin, auch wenn in den Ausgangsfarben die -griinen
Beimischung so schwach war, dal sie gar nicht wahrgenommen werden
konnte. Der Grund hierfiir liegt darin, daB sich Blau und Gelb zu Weil3
mischen und nur das Griin als Farbe zum Vorschein kommt.

Man nennt die Farbenpaare, die sich zu Weil} vereinigen, Komple-
mentarfarben. Jede farbige Fliche hat die Fahigkeit, in ihrer Um-
gebung ihre Komplementarfarbe hervorzurufen und auch selbst, wenn
ihre eigene Farbe verschwindet, die Komplementdrfarbe anzunehmen.
Um diese Tatsachen zu erkliren, sehen sich die Physiologen gezwungen,
besondere Einrichtungen in der Netzhaut unseres Auges anzunehmen,
da die physikalische Lehre hierfiir ginzlich versagt. Diese gegenseitige
Einwirkung der farbigen Flichen aufeinander spielt nun in der Natur
eine grofBe Rolle: so erscheinen die Schatten der Bdume auf einem gelben
Wege blau und die Wolkenschatten auf dem blaugriinen Meere rétlich.

Heute besteht {iber die Tatsache, daB bei der Verteilung der Farben
in der Welt das Subjekt die entscheidende Rolle spielt, gar kein Zweifel
mehr. Aber man kann es GOETHE wohl nachfithlen, daB ihn der Zorn
ergreifen muBte {iber die Physiker, die das durchaus nicht einsehen
wollten.

Es verlohnt sich schon der Miihe, einen Moment dabei zu verweilen,
warum die Physik hier versagen mufite. Die offizielle physikalische
Lehre steht und fillt mit dem Dogma von der absoluten Realitdt des
Raumes. Nach ihr kann es gar keine andere Wirkung von Gegenstand
auf Gegenstand geben, als durch Vermittlung wirklicher Verdnderungen
im Raum. Die komplementire Wirkung farbiger Flachen aufeinander
ist aber keine derartige; es geschieht in der ganzen objektiven Welt gar
nichts, was eine solche Wirkung veranlassen koénnte. Es beeinflussen
sich z. B. auch zwei farbige Flichen gegenseitig, die so gestellt sind,
daB sie sich gegenseitig nicht bestrahlen kénnen. Dagegen gibt es gesetz-
miBige Wirkungen und Gegenwirkungen im Subjekt, welche die komple-
mentiren Erscheinungen veranlassen.

Die Physik hat sich mit ihrem Glauben an die absolute Existenz
einer objektiven Welt vollkommen festgefahren. Sie iibersieht, daBl die
einzigen Realititen, die sie anerkennt, ndmlich das Atom und seine Be-
wegung im Raum, lauter subjektive Qualititen sind, die, wie alle Quali-
titen, nur eine beschrinkte Anwendung gestatten. Das Atom als das
Grundelement der ihrem Wesen nach diskontinuierlichen Materie geht
auf das Lokalzeichen zuriick, wihrend die kontinuierliche Bewegung
auf die Richtungszeichen zuriickgeht. Diese beiden Qualititen behalten
nur so lange ihren Sinn und ihre Berechtigung, als es sich um rdumliche
Verinderungen handelt. Wollte man sie z. B. auf die nicht rdumlich
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geordnete Tonskala anwenden, so kdme nur Unsinn zum Vorschein.
Auch die Tonquelle verlegen wir in den Raum, und doch wird niemand
eine Symphonie fiir ein objektives Geschehen halten, das ohne Subjekt
irgendwelche Wirklichkeit behielte. Ebenso verhilt es sich mit den
Farben: obgleich eine farbige Fliche eine andere Fliche durch den
Raum hindurch bestrahlen kann, wie ein Ton ein Echo erwecken kann,
wobei physikalische Anderungen im Raum. auftreten, so sagen doch diese
raumlichen Vorgénge nichts iiber die Gesetze aus, nach denen die Quali-
titen sich mischen werden.

Das Eigenartige der Farben gegeniiber den Ténen beruht nur darin,
daB die Farben, auch wenn sie riumlich getrennt bleiben (in zwei anein-
anderstofenden Flichen), sich dennoch nach ihren unriumlichen Ver-
wandtschaftsgesetzen geeinflussen. Dies ist fiir die Physik eine uner-
horte Tatsache, fiir die Biologie aber nicht, denn warum sollten zwei
raumliche Eindriicke im gleichen Subjekt sich nicht beeinflussen.

Das rdaumliche Sehen.

Bisher haben wir uns darauf beschrinkt, die symphonischen Be-
ziehungen zu beachten, die sich zwischen den verschiedenen Flichen
im gesehenen Raum auffinden lassen. Wir wenden uns nun der Sym-
phonie der RaumgréBen zu, wie sie sich dem schauenden Auge enthiillt.

Einer unserer gréBten Schauer, der Bildhauer HiLDEBRANDT, hat
die Lehre aufgestellt, daB bei allen Kunstwerken der Malerei wie der
Bildhauerei die vorderste Ebene die Hauptebene bilden soll, von der
aus das Auge beginnend in die Ferne und Tiefe gleiten muB, weil auch
beim Betrachten der Natur das Auge in der gleichen Weise titig ist.

Die physiologische Ursache zu dieser Art des Sehens liegt im Bau
des Akkomodationsapparats unseres Auges begriindet. Die Linse des
Auges wird fiir das nahe Sehen durch den aktiven Zug der Linsen-
muskeln eingestellt. Das Sehen in der Ferne geschieht durch Ent-
spannung der Muskeln, wobei der Apparat der Linse dank seiner Elasti-
zitdt von selbst wieder in seine Ruhestellung gelangt. Sowohl beim Zu-
sammenziehen wie beim Entspannen der Muskeln treten Richtungs-
zeichen auf, die auf die entsprechende Ebene des Raumrichtungs-
apparats bezogen werden.

Beim aktiven Einstellen der Linse auf immer hiher und niher liegende
Objekte treten ruckweise ganze Gruppen von Richtungszeichen gemein-
sam ins BewuBtsein, wihrend beim langsamen Einstellen von der Nihe
in die Ferne die einzelnen Richtungszeichen in einer gleichmiBigen
Reihe nacheinander abklingen, was ohne Anstrengung erfolgt und einen
harmonischen Eindruck hinterlaBt.

Dies ist das rdumliche Sehen, das kérperliche Sehen beginnt erst
in der Nihe, wenn die beiden Augen merklich konvergieren und ein Be-
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trachten der Objekte von zwei Seiten einsetzt. DaB es wirklich die
Konvergenzbewegung der Augen ist, die in uns das plastische Sehen un-
mittelbar hervorruft, beweist ein Blick durch ein Scherenfernrohr.
Auch dieses ermdglicht uns ein Betrachten von Gegenstinden von zweil
Seiten, ein plastisches Sehen tritt aber dabei nicht ein, satt dessen wird
der Gegenstand in mehrere hintereinander liegende Ebenen zerlegt. Hier
sind alle Bedingungen wie beim normalen plastischen Sehen vorhanden,
nur fehlt die Konvergenzbewegung der Augen.

Bald lernen wir diesen Mangel vergessen, weil uns andere Merkmale
zu Hilfe kommen, die uns beim normalen Sehen in der Ferne, auch ohne
Konvergenzbewegungen der Augen, die Gegenstinde als RaumgréBen
und nicht als Fliachen erscheinen lassen. Man kann diese Merkmale,
wie Halbschatten, Schlagschatten usw., als Gegenstandszeichen zu-
sammenfassen. Wie stark die Gegenstandszeichen wirken, beweist ein
bekannter physiologischer Versuch: so vermag man mit Sicherheit bei
jeder Miinze das Erhabene in Vertiefung und umgekehrt zu verwandeln,
wenn man durch Spiegelung den Lichteinfall in einer fiir den Beobachter
unmerklichen Weise umkehrt.

Auch beim Sehen durch das Stereoskop mufl man das plastische
Sehen erst lernen, indem man den Mangel der Konvergenzbewegungen
der Augen durch die Gegenstandszeichen ersetzt.

Hier haben wir es nur mit der Symphonie der Raumgré8en zu tun,
und da muB auf eine weitere Eigentiimlichkeit unseres Auges hingewiesen
werden, die von weitreichendem EinfluB3 ist. Unsere Netzhaut weist
in der Verteilung der nervosen Bezirke fiir die Lokalzeichen eine deut-
liche Trennung in eine obere und eine untere Hélfte auf. Die eine Netz-
hauthilfte, die wir hauptsidchlich benutzen, weil unser Sehen sich
wesentlich mit den Gegenstinden auf der Erde befaBt, zeigt einen
groferen Reichtum von Lokalzeichen als die andere Halfte, die wir zum
Betrachten des Himmels benutzen. Infolgedessen erwecken stille Wald-
seen, in denen sich die umgebenden Biume klar spiegeln, einen mir-
chenhaften Eindruck, weil in ihnen die Baume reicher an Einzelheiten
und daher héher und der Himmel ferner erscheint, da ihr Bild von mehr
Lokalzeichen wahrgenommen wird als im direkten Sehen.

Die sonderbare Form des Himmelsgewdlbes, das sich am Horizont
steil erhebt, um dann urglasformig abzuflachen, beruht auf dem gleichen
Umstande.

Am blauen wolkenlosen Himmel, an dem alle Gegenstandszeichen
fehlen, um uns die Wélbung kenntlich zu machen, sehen wir, wenn wir
ihn in kleinen Abschnitten durch die hohle Hand bei verschiedener
Stellung des Kopfes betrachten, immer nur eine gerade blaue Flache, die
stets parallel zu der einen Hauptrichtungsebene unseres Kopfes ver-
lduft. Sehen wir dagegen ein Stiick blauen Himmels durch ein hoch-
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liegendes kleines Fenster, so steht die blaue Flache parallel zum Fenster-
rahmen senkrecht nach unten.

Ebenso abhingig von dem im ganzen gesehenen Sehfelde ist die GréBe
der Gegenstinde. Um dies zu zeigen, miissen wir etwas weiter ausholen.

Beim normalen Schauen haben wir nicht lauter gleich scharf gegen-
einander abgesetzte Flichen vor Augen, weil die nahen Gegenstinde
sich auf die Netzhaut unscharf abzeichnen, wenn die Linse auf die Ferne
eingestellt ist und umgekehrt. Stellen wir unser Auge erst auf die nich-
sten Gegenstinde ein und dann nach und nach auf die entfernten, so
geben uns ‘die dabei auftretenden Richtungszeichen das Gefiihl einer
gleitenden Bewegung in die Tiefe, bis die Muskeln erschlafft sind. Zu-
gleich nehmen wir nacheinander die Gegenstandszeichen wahr, die uns
nunals Merkmale fiir die Entfernung dienen. Zu jhnen treten dann noch
spezielle Entfernungszeichen hinzu, auf die LIONARDO DA VINCI bereits
aufmerksam gemacht hat. So dient die allmihlich stirker werdende
Mischung aller Farben mit Weil als Merkmal fiir die Entfernung.

Sind die Muskeln entspannt, so erscheinen uns dank der Entfernungs-
zeichen auch.die ganz fernen Gegenstdnde nicht in einer Ebene zu liegen,
sondern hintereinander gelagert zu sein.

Das schauende Auge:hat stets die Neigung, bis zur allerletzten Ent-
fernung vorzudringen, wo alle Gegenstandszeichen aufhéren, um hier
an der fernsten Ebene als am letzten Moglichen haltzumachen. Dieses
letzte Gegenstandslose, das die ganze gesehene Welt umschlieBt, ist
niemals der Horizont; sondern liegt stets hinter ihm. Es kann bei tiefer
Nacht der Himmel sein, ist es aber in den seltensten Fillen am Tage,
denn sobald das Himmelsgewdlbe als feste Decke erscheint, wird das
Gegenstandslose hinter ihm gesucht.

Das Gegenstandslose. tritt uns am deutlichsten ins BewuBtsein bei
Betrachtung des Sternenhimmels in dunkler Nacht, wo es sich unmittel-
bar hinter den Sternen als das letzte Unsichtbare ausbreitet.

Das Gegenstandslose ist nicht der leere Raum, denn auch der leere
Raum ist mit unseren eigenen subjektiven Richtungszeichen erfiillt. Der
Raum der Richtungszeichen ist seinem Wesen nach eine Bewegungs-
gr6Be, wahrend das Gegenstandslose die absolute Ruhe darbietet, die
immer hinter allen Bewegungen gesucht wird.

Das Gegenstandslose ist nicht die Form der Richtungszeichen, son-
dern die Form der reinen Lokalzeichen, d. h. das Ausgedehnte an sich.

Das Gegenstandslose, vollig Ruhende, Ausgedehnte ist nicht das
Nichts, dem auch die Ausdehnung mangelt, sondern entspricht eher
dem buddhistischen Nirwana. Es ist unsichtbar, unfabar und doch mit
Notwendigkeit immer vorhanden und besitzt einen starken Stimmungs-
wert, weil es aller Form, aller Bewegung als Hintergrund dient, dem'das
suchende Auge stets zustreben mul.

Uexktill, Biologie. 2. Aufl. 3
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Das Ausgedehnte wird immer als gleich fern empfunden und dient
dadurch dem Sehen als feste Basis zur Abschitzung der RaumgréBen.
Der Horizont und der dariiber aufsteigende Himmel sind, wenn wir uns
in einer wechselvollen Landschaft umsehen, an den verschiedenen
Seiten in sehr verschiedener Entfernung von uns gelegen. Manchmal
ist der Unterschied in der Entfernung so stark, daBl man meint, der ganze
Himmel miisse Falten schlagen.

Wenn man sich die Frage vorlegt, woher es kommt, dal einmal der
Horizont so nahe und das andere Mal so ferne liegt, so {iberzeugt man
sich, daB dies an dem Mangel beziehentlich an dem Reichtum von Ent-
fernungs- und Gegenstandszeichen liegt.

Jedem Reisenden wird es schon aufgefallen sein, daB ein hoher
Schneeberg, wenn man ihn iiber eine weite Ebene hinweg anblickt, wobei
man alle Vorberge und Talmulden wie Bergzacken iiberschaut, ver-
hiltnismaBig klein erscheint. Entfernt man sich von dem Berge, indem
man durch ein enges Tal fahrt, so beginnt der Schneeberg zu ungeahnter
Hoéhe emporzuwachsen.

In Neapel hat es mir oft einen starken Eindruck gemacht, dafl der
Vesuv, wenn man ihn von den Héhen des Posilippo iiber die unvergleich-
liche Bucht hiniiber in seiner ganzen Ausdehnung iiberblickt, sehr ferne
und nicht besonders hoch erscheint. Biegt man dagegen in eine Strafle
ein, die auf den Vesuv zufiihrt, so ist der Vesuv plétzlich ganz nahe,
gleichsam hart am anderen Ende der Stralle gelegen und riesengroB.

Am verbliiffendsten tritt aber diese Erscheinung auf, wenn man vom
Monte Pincio iiber das weite Rom hinweg mit seinen zahllosen StraBen,
Palisten, Plitzen und Briicken den Blick auf St. Peter richtet., Dann
erscheint die groBe Kirche in weiter Entfernung sich nicht allzu hoch aus
der ewigen Stadt zu erheben. Tritt man aber ungefihr 15 Meter von der
Balustrade zuriick, so daB diese sich auch fiir das auf die Ferne ein-
gestellte Auge scharf abhebt und zugleich die ganze Stadt verdeckt, so
steigt fast unmittelbar hinter der Balustrade das herrliche Bauwerk
in {iberwiltigender GréBe empor. Zugleich ist auch der Horizont nahe-
geriickt.

In all diesen Fillen ist das Netzhautbild des Gegenstandes nicht
groBer, sondern kleiner geworden, und trotzdem erscheint der Gegen-
stand uns niher und groBer. Es ist auch nicht vom Horizont abgeriickt,
sondern dieser hat sich mit dem Gegenstand uns gendhert. Aber der
Gegenstand ist vom Gegenstandslosen, Ausgedehnten abgeriickt, zu dem
er nun in ein neues Verhiltnis tritt.

Das Ausgedehnte besitzt in seiner Gegenstandslosigkeit keinerlei
Merkmale, nach dem wir seine Gré8e abmessen kénnen oder es iiber-
haupt in Teile zerlegen kénnen. Es wirkt immer als ein Ganzes, Unteil-
bares, zu dem sich die verschiedenen Gegenstinde in verschiedenen Ver-
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hiltnissen befinden. Der Beschauer befindet sich aber stets in der gleichen
Entfernung von dem Ausgedehnten. Wechseln nun die Gegensténde, je
nach der Menge von vorhandenen Entfernungszeichen, ihre Entfernung
zum Beschauer, so wechseln sie gleichzeitig ihr Verhiltnis zu dem Aus-
gedehnten.

Das Ausgedehnte besitzt keine bestimmte GréBenordnung, sondern
ist die Grofle an sich. Alles, was sich ihm nahert, wirklich oder scheinbar,
mufBl daher notwendig kleiner und kleiner werden.

Von diesem Gesichtspunkt aus wird auch die sonst ratselvolle Tat-
sache verstindlich, da8 der Mond, solange er bei seinem Aufgang einen
Teil des Horizontes bildet, gro8 erscheint, nach seinem Aufstieg aber,
wenn er sich in die Sternenebene eingereiht hat, die dem Ausgedehnten
so nahe ist, auf ein Viertel seiner AnfangsgréBe herabsinken kann.

Zwischen unserem Ich, das gar keine Ausdehnung hat, und der abso-
luten GroBe des Ausgedehnten (als der bloBen Form des Lokalsinnes),
das das ganze Weltbild umschliet, erstreckt sich, als die absolute Be-
wegungsmoglichkeit, der Raum. Alle drei Faktoren: das Ich, der Raum
und das Ausgedehnte sind reine Formen der Anschauung, die in dauern-
den festen Beziehungen zueinander stehen und gleichsam das Geriist der
ganzen Anschauung bilden. Als solches bilden sie ein einheitliches,
unteilbares Ganzes, das zwar nie sichtbar wird, aber alles Sichtbare in
seine festen Formen durch Gesetze einfiigt.

Von unserer Person beginnend, gibt es drei Phasen des Schauens,
mit denen wir den Raum durchdringen: 1. die Phase des plastischen
Sehens, solange die Konvergenzbewegungen der Augen merklich bleiben,
2. die Phase des direkten rdumlichen Sehens, solange die Akkommoda-
tionsmuskeln in Tétigkeit bleiben, wobei uns die Richtungszeichen die
Bewegung in die dritte Dimension direkt vermitteln, 3. die Phase des
indirekten rdumlichen Sehens, in der wir zur Entfernungsschitzung auf
die Merkmale der Gegenstands- und Entfernungszeichen angewiesen
sind.

Da die Gegenstandszeichen bereits in der Phase des plastischen Sehens
mit benutzt werden, um die Kérper zu bilden, so erzeugen sie auch dort,
wo sie allein auftreten, die Plastik der Gegenstinde. Daher erscheint
uns der ganze Raum mit plastischen Gegenstinden erfiillt, bis an seine
dulerste Grenze, wo die Gegenstinde aufhéren und das Ausgedehnte
beginnt.

Der Rahmen des Ausgedehnten paBt sich, ohne seine GréBe zu #n-
dern, da er eine Form der Anschauung ist, jedem Schauen an, mag man
mit bloBem Auge den Sternenhimmel betrachten oder durch einen Rie-
senrefraktor sich Mond und Sterne nahe heranschrauben. Man ver-
groBert dabei nur das Bild auf der Netzhaut, unser Verhiltnis zum Aus-
gedehnten bleibt das gleiche.

3t
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Diese Weltbetrachtung unterscheidet sich prinzipiell von der der
Astronomen, die immer nur Raum und wieder Raum ohne Ende um uns
hdufen. Dadurch sprengen sie die Einheit des Weltbildes, das einem
jeden von uns notwendig und natiirlich ist, und setzen eine tote Ab-
straktion an die Stelle der lebendigen Wechselwirkung der Anschauung.

Das Ausgedehnte bildet gleichsam die unsichtbare Leinwand, auf die
das Weltpanarama, das jeden von uns umgibt, gemalt ist, indem es den
die Farben tragenden Lokalzeichen Haltung und Form verleiht. Einen
anderen  Standpunkt gegeniiber dem Weltpanorama als den unseres
Subjekts gibt es nicht, weil das Subjekt als Beschauer zugleich der
Erbauer seiner Welt ist. Ein objektives Weltbild, das allen Subjekten
gerecht werden soll, mull notwendig ein Phantom bleiben.

‘ Die Rdume der Tiere.

Bei allen Tieren, deren Sehelemente in der Netzhaut des Auges auf
einer Halbkugel (sei diese konkav — Wirbeltiere, oder konvex — In-
sekten und Krebse) angeordnet sind, diirfen wir annehmen, daB die
von ihnen hinausverlegten Orte WinkelgréBen sind, deren GréBe durch
ihren Abstand vom Auge beeinfluBt wird. In jeder Sehfliche, ob
nah, ob fern, ist die Anzahl der Orte konstant. Das ergibt uns die
Moglichkeit, fiir jedes Auge die ,,Ortskonstante’ zu ermitteln, unter der
die Anzahl der Orte zu verstehen ist, die sich auf einem gréBten Kreise
der Sehkugel befindet. Die Sehkugel entsteht, wenn man die Seh-
fliche so oft aneinander legt, bis sie das Auge als Kugel umschlieBt,
Die Ortskonstante, die uns die Anzahl der Mosaiksteinchen angibt, aus
denen sich die wahrgenommenen Sehdinge aufbauen, ist ausschlag-
gebend fiir die Einzelheiten, die eine jede Sehfliche aufzuweisen vermag
und damit ein MaB fiir die Sehschirfe.

Da es uns nicht méglich ist in der Vorstellung unsere Sehfldche so
zu vereinfachen, dafl wir den Eindruck eines Bildes mit wenigen Einzel-
heiten erhalten, haben Brock und ich einen Atlas herausgegegeben, in
welchem das gleiche Bild einer Landschaft wiedergegeben ist, wie es
sich bei abnehmender Ortskonstante darstellen muB. An der Hand des
Atlas fallt es nicht schwer, das Weltbild der verschiedensten Tiere so
darzustellen, wie es ihrer Ortskonstante entspricht.

Wenn man 360, nimlich die Zahl der Grade eines Kreises durch die
Ortskonstante dividiert, erhilt man den Sehwinkel des betreffenden
Tieres und dieser gibt uns die Groe an, die ein Gegenstand besitzen
muB, um auf eine bestimmte Entfernung fiir das Tier noch sichtbar zu
sein. Denn wenn ein Gegenstand kleiner wird als ein Ort, ist er nicht
mehr sichtbar. Die Kenntnis des Sehwinkels ist darum so wichtig, weil
er uns dariiber aufklirt, in welcher Entfernung der Feind und die Art-
genossen fiir das untersuchte Tier noch wahrnehmbar sind.
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Die meisten Tiere reagieren wenig oder gar nicht auf die Sehbilder,
sondern auf Bewegungen der Sehdinge. Wir kénnen mit Hilfe des Seh-
winkels feststellen, welche Linge ein Richtungsschritt haben muB}, um
in der gegebenen Entfernung vom Auge des Tieres sichtbar zu sein, da
wir wissen, daf3 dieser mindestens iiber zwei Orte reichen mubB.

Besonderer Versuche bedarf es, um festzustellen, wo im gegebenen
Fall die fernste Ebene, die den Sehraum abschliet, gelegen ist. Wie ich
an mir selbst feststellen konnte, liegt die fernste Ebene dort, wo ein sich
gradlinig fortbewegender Gegenstand nicht mehr als bewegt wahrgenom-
men wird. Fiir Tierversuche gibt uns diese Erkenntnis die entscheidende
Fragestellung. Die Kenntnis der Entfernung der Sehdinge und der sie
umschlieBenden fernsten Ebene wird uns Menschen iibermittelt, erstens
durch die Richtungszeichen, die bei der Innervierung der Linsenmuskeln
auftreten, und zweitens durch die bereits besprochenen Entfernungs-
zeichen. Die Entfernungszeichen werden bei den allerwenigsten Tieren
eine Rolle spielen, weshalb bei ihnen die fernste Ebene, auch wenn ihr
Auge dem unseren gleicht, viel ndher anzusetzen ist als bei uns.

Die Raubvigel, welche quergestreifte Linsenmuskeln besitzen, wer-
den viel zahlreicher Richtungszeichen von dorther erhalten als wir, und
ihre fernste Ebene wird sich, auch wenn sie keine Entfernungszeichen be-
sitzen sollten, sehr weit ausspannen.

Allen Tieren, die gleich uns mit ihren Augen Konvergenzbewegungen
ausfithren konnen, wird man fiir die Nihe dreidimensionale Sehdinge
zusprechen diirfen. Aber auch diejenigen Tiere, deren Augen im Kopf
so gestellt sind, daB ihre Sehfldchen sich iiberschneiden und einen so-
genannten Horopter besitzen, sind dadurch in der Lage, die Entfernungen
der Sehdinge sehr genau zu bestimmen, auch wenn sie keine Konvergenz-
bewegungen ausfithren kénnen — wie das BALDUS an Libellenlarven
nachweisen konnte. ’

Sehr schwierig ist die Frage nach der Akkommodation bei allen
Insekten, weil sie keine Linsenmuskeln besitzen. Dagegen sind ihre
Sehelemente durch ihre betrdchtliche Linge ausgezeichnet, so daB3 sie
das Netzhautbild in wechselnder Tiefe aufnehmen kénnen.

Die Aufgabe des Biologen besteht nun darin, durch Erforschung der
einzelnen Hilfsmittel des Auges, gestiitzt auf Beobachtung und Experi-
mente, den Sehraum der verschiedenen Tierarten zu erforschen, um ein
Bild .ihrer Sehwelten entwerfen zu kénnen. Er wird vom Ortemosaik
ausgehen miissen, das er auf eine Anzahl konzentrisch iibereinander ge-
lagerter Sehkugeln iibertrigt. Die Entfernung der einzelnen Sehkugeln
voneinander entspricht je einem Richtungsschritt. Diekiirzesten Strecken
nehmen dabei von innen nach auBen an Linge zu. Die letzte Sehkugel
ist zugleich die fernste Ebene, hinter der der Sehraum aufhort. Der
Nachweis der Anzahl und der Entfernung der Sehkugeln wird sich
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sehr schwierig gestalten, da wir die Richtungszeichen der Tiere nicht
kennen.

Der Tastraum spielt bei vielen niederen Tieren eine gréBere Rolle
als der Sehraum. Er ist meist an die Bewegung von Fiihlern gekniipft,
die aber noch kaum untersucht worden sind. Der Wirkraum ist noch
gar nicht erforscht. Er wird ganz davon abhingen, welchen Bewegungen
er sein Dasein verdankt, ob er einen Greifraum von GliedmaBen oder einen
Spielraum fiir die Gesamtbewegungen des Tierkérpers darstellt. In
diesem Falle kann er ein Flugraum der Végel und Insekten oder ein
Schwimmraum der Fische sein.

Fiir das Vorhandensein eines Koordinatensystems im Sehraum
mancher Insekten spricht der Bau ihrer Netzhaut, die deutlich in eine
obere und eine untere Hilfte zerfallt. '

Das Koordinatensystem des Wirkraumes werden wir mit CyoN bei
allen Wirbeltieren annehmen, weil sie die Bogenginge besitzen. Aber
auch bei den Insekten werden wir, gestiitzt auf die bereits erwidhnten
Versuche BETHES an den Bienen, ein Koordinatensystem des Wirk-
raumes annehmen, wenn es auch auf anderer anatomischer Grundlage
beruht.

Stoff und Kraft im Raum.

Das normale Sehen entspricht dem Tasten mit der Hand, die bald
auf nihere, bald auf entferntere Widerstinde st6B8t, wobei uns die
Richtungszeichen iiber die Lage der Widerstinde im Raum orientieren.
Auch mit dem Blick stoBen wir auf immer weiter und weiter abliegende
Hindernisse bis zur fernsten Ebene, hinter der sich das hindernislose
Ausgedehnte befindet.

Jede farbige Fliche unseres Sehraumes, welcher Art sie auch sein
moge, bildet ein Hindernis, das nah oder fern gelegen ist. Alle rufen die
gleiche Empfindung wach, nidmlich die eines Hemmnisses, gleich den
Widerstinden, die sich der tastenden Hand darbieten. Dadurch erhalten
sie den Charakter des Stofflichen, der, allgemein gefa8t, nichts anderes
als ein reales Hindernis bedeutet.

So kommt es, daB wir alle Dinge, die als Hindernisse ihre Wirklich-
keit beweisen, als Stoffe bezeichnen. Unbeschadet dieser allen Stoffen
zukommenden Eigenschaft kénnen die einzelnen Stoffe die mannig-
faltigsten Qualititen des Gesichts- und des Tastsinnes aufweisen. Da
wir alle anderen Sinnesqualititen gleichfalls hinausverlegen und als von
auBen her auf uns ausgeiibte Wirkungen auffassen, so verbinden wir sie
gleichfalls mit den Stoffen im Raum, als den einzigen uns bekannten,
auBerhalb unseres Subjekts befindlichen Wirklichkeiten.

Der Inhalt des uns umgebenden Raumes besteht aus Bewegung und
Widerstand. Die értliche Feststellung der verschiedenen Widerstinde
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ist notwendig fiir die Bewegung unseres Korpers im Raum. Sie ist viel
wichtiger als die Kenntnis der Gegenstinde. Bei jeder schnellen Be-
wegung miissen wir genau orientiert sein {iber den Ort, an dem sich ein
Widerstand befindet, um uns nicht zu verletzen; und wir werden eher
einem scheinbaren Widerstand ausweichen als an einen wirklichen
anstoBen.

Von einem richtigen Erfassen der Form, die zur Gegenstandsbildung
gehort, ist hierbei noch nicht die Rede. Wir miissen nur dariiber Sicher-
heit besitzen, welche Orte im Raum mit Widerstand erfiillt sind und
welche nicht.

Die im Raum befindlichen Widerstinde sind alle korperlich, d. h.
nach den drei Richtungen des Raumes ausgedehnt. Der Kérper kommt
ihnen allen, ohne Ausnahme, zu, ganz unabhingig von den Qualitéten,
die sie besitzen. Deshalb kénnen sie alle als Ansammlungen von stoff-
lichen Punkten oder von Atomen angesprochen werden. Wie die Atome
auf Lokalzeichen zuriickzufiihren sind, haben wir bereits besprochen.

Die Stoffe sind zugleich in Bewegung, und da sie nicht gleichzeitig
am gleichen Ort seien, d.h. nicht das gleiche Lokalzeichen besitzen
kénnen, so bilden sie fiireinander Hindernisse und beeinflussen sich
gegenseitig in der Bewegung.

Die Bewegungen vermdgen wir in Reihen von Richtungszeichen auf-
zulsen, und so gelingt es, simtliche Stoffe, wenn man nur ihren rium-
lichen Charakter ins Auge faf8t und ihre iibrigen Qualititen vernach-
lassigt, auf Lokalzeichen und Richtungszeichen zuriickzufiihren. Das hat
den groBen Vorteil, daB alle Wechselwirkungen der Stoffe im Raum
meBbar und zéhlbar werden und unter mathematische Formeln gebracht
werden kénnen.

Diesem Ziel hat die Physik mit bewundernswertem Erfolg nach-
gestrebt. Es ist ihr gelungen, die Wechselwirkung aller Qualititen des
Stoffes, soweit sie riumlicher Art waren, ihren mathematischen Formeln
zu unterwerfen.

Das gelang am ehesten mit den Ténen, weil der Luftstoff vorhanden
war, dessen Bewegungen die Schallwellen von Ort zu Ort tragen, und
es dadurch ermoglichte, die Tonlehre in eine Lehre von den Schwin-
gungen der Luft zu verwandeln. Ja, HELMHOLTZ ging so weit, sogar die
MiBtoéne durch Storungen der Sinuswellen erkliren zu wollen. Damit
iiberschritt er die ihm durch die riumlichen Faktoren gesetzten Grenzen.
Die Wirkungen der Tonqualititen auf das Subjekt besitzen ihre ihnen
eigentiimlichen Gesetze, die mit den rdumlichen Gesetzen gar nichts zu
tun haben, und nur diese, ganz ausschlieBlich diese, lassen sich mathe-
matisch formulieren.

Schwieriger war es, die Farben unter mathematische Formeln zu
bringen; es gelang erst, als man die riumliche Beeinflussung der far-
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bigen Stoffe aufeinander unter dem Begriff ,,Licht zusammenfaBte,
und man ein nach Analogie der Luft gebautes Medium hinzuerfand,
welches die Lichtquellen iibertrug — den Ather.

NewTON hatte sich noch auf primitivere Weise geholfen, indem er
annahm, daB kleine farbige Kiigelchen durch den Raum geschleudert
wiirden. Der Ather erwies sich aber als ein viel besseres Hilfsmittel, die
Wirkungen des Lichtes zu analysieren.

Die subjektiven Wirkungen der Farben koénnen, wie bereits aus-
gefiihrt, niemals auf rdumliche Gesetze zuriickgefithrt werden, weil sie
ihre eigenen Gesetze haben, und nur eine griindliche Scheidung der
riumlichen Gesetze des Lichtes von den subjektiven Gesetzen der Farben
kann der immer noch in der Optik herrschenden Verwirrung steuern.

Mit Hilfe des Athers gelang es auch, die riumlichen Gesetze der
Wirme zur Anschauung zu bringen. Durch JOHANNSON sind wir {iber die
subjektiven Gesetze der Warme unterrichtet worden. Die Warme be-
steht aus drei Qualititen: Warm, Kalt und HeiB. Wird eine Partie
unserer Haut gleichzeitig von einem Gegenstand, der die Empfindung
Warm, und von einem anderen, der die Empfindung Kalt hervorruft,
beriihrt, so entsteht die Empfindung HeiB3.

Daraus geht hervor, dal wir nur zwei nervése Endapparate in unserer
Haut besitzen, fir Warm und Kalt, und daB die gleichzeitige Erregung
beider Apparate im Zentrum vereinigt HeiBl hervorruft. Von dieser sub-
jektiven GesetzmiBigkeit weill der Physiker, der nur Wirmestrahlung,
d. h. Atherschwingungen oder Wirmeleitung, d. h. Atomschwingungen
untersucht, nicht das mindeste und braucht es auch nicht zu wissen.

Was die Geruchsphdnomene betrifft, so ist man bei der Lehre von
den ausgestoBenen chemisch wirksamen Kiigelchen geblieben, weil die
Luftstromungen ihren Weg bestimmen. Ihre subjektiven Wirkungen
nach Erregung unserer Schleimhaut, d.h. die Geriiche, bestehen, wie bei
den Geschmacksqualititen, der Hauptsache nach in einer Ubertiubung
der einen Qualitdt durch die andere.

Die Hypothese des Athers hat sehr groBen Erfolg gehabt, weil sie es
ermoglichte, riumliche Wirkungen, die sonst ganz unverstindlich ge-
blieben wiren, gesetzmiBig zusammenzufassen, wie in der Lehre von
der Elektrizitit und dem Magnetismus. Aber man darf nicht iiber-
sehen, daB die Annahme eines alles verbindenden Mediums im Raum
kein notwendiges Postulat der biologischen Raumlehre- ist. Lokal-
zeichen konnen sehr ‘wohl durch Richtungszeichen allein verbunden
werden, ohne daB es notig wire, kontinuierlich die Liicken durch in
Atome verwandelte Lokalzeichen aufzufiillen, wozu das Medium des
Athers dient. ,

Dies ist wichtig festzustellen, weil in der Lehre von der Gravitation
die Hypothese des verbindenden Mediums vollig versagt hat, und man
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iber die Fernwirkungen der Massen, wie sie NEwWTON festgelegt hat,
nicht hinausgekommen ist. Auch die Annahme von Schwerefeldern
dndert daran nichts.

Es ist zweifellos der Physik gelungen, fast alle rdumlichen Wir-
kungen aller Stoffe auf Lokalzeichen und Richtungszeichen zuriickzu-
fithren, seitdem sie allerdings unter erheblichen Schwierigkeiten eine
Qualitit aus ihren Berechnungen verbannt hat, die man anfangs als
die Ursache aller materiellen Wirkungen ansah, ndmlich die Kraft.

Kraft ist urspriinglich nichts als eine Empfindung, die mit der Be-
wegung unserer Muskeln verbunden ist. Durch einen unkontrollierten
SchluB wird die Muskelempfindung zur Ursache der Bewegung unserer
Glieder erhoben und dann zur Ursache aller Bewegungen iiberhaupt
verwandelt.

Wenn wir einen Gegenstand aufheben, so messen wir an der Muskel-
empfindung unsere Kraft, aber wir schreiben dem Gegenstand eine gleich
groBe Gegenkraft zu, die wir iiberwinden.

Lange hat die Physik mit dem Begriff der Kraft als Ursache der Be-
wegung und als Ursache der Verhinderung der Bewegung gearbeitet.
Die Schwere, die Elastizitit, die Héarte wurden als Krifte definiert.
Ebenso gab es chemische Spannkrifte, magnetische und elektrische
Krifte. Dadurch wurde eine unrdumliche Qualitit in die rdumlichen
Wirkungen hineingetragen, die eine klare Begriffsbestimmung auBer-
ordentlich erschwerte.

Erst als man alle Ursachen der Bewegung fiir Bewegung erklirte,
schwand der Kraftbegriff aus der Physik. Auch das Wort schwand,
und man setzte an seine Stelle das Wort Energie, das nur Bewegungsart
bedeutet. Als aktuelle Energie bezeichnete man die sich im Raum ab-
spielende Bewegung der Stoffe; unter potentieller Energie versteht man
gespeicherte Bewegung innerhalb der Stoffe.

Erst als diese Umwandlung des Kraftbegriffs stattgefunden, horte
das Suchen nach einem Perpetuum mobile auf. Denn wenn in allen
Fillen die Bewegung Ursache der Bewegung sein mul}, kann es keine
Neuerzeugung von Energie geben, die zur dauernden Uberwindung der
Reibungshindernisse notwendig wire.

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie hat die theoretische
Grundlage der Physik zum Abschlufl gebracht, indem es das der Physik
zukommende Gebiet von allen fremden Zutaten siduberte, samtliche
materiellen Wirkungen im Raum isoliert zu betrachten lehrte und sie
dadurch der mathematischen Formulierung zuginglich machte.

Nur aus praktischen Griinden habe ich bisher die physikalisch-che-
mischen Gesetze, weil sie samt und sonders raumlicher Natur sind, als
objektive Gesetze den subjektiven Gesetzen der anderen Sinnesgebiete
gegeniibergestellt, ohne ihnen deshalb eine hohere Wirklichkeit ein-
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raumen zu wollen, die ihnen in keiner Weise zukommt. Durch die
Zuriickfithrung der materiellen Vorgdnge im Raum auf Lokalzeichen
und Richtungszeichen ist die subjektive Natur auch dieser Phinomene
zweifelsfrei erwiesen und damit die Stellung der sogenannten objektiven
Naturwissenschaften innerhalb der Biologie klar gekennzeichnet.

Von jetzt ab wird es leicht sein, die Behauptung der Materialisten
oder Monisten: es gibe nur zwei Realititen in der Welt, ndmlich Kraft
und Stoff, zuriickzuweisen. Denn auf die Frage, weshalb Lokalzeichen
und Richtungszeichen wirklicher sein sollen als Farben und Tone, werden
sie die Antwort wohl schuldig bleiben. Die Biologie ist vollauf imstande,
uns davor zu bewahren, daB die Welt auf jenes armselige Niveau herab-
sinkt, auf das blinde Uberschitzung der Physik sie herabdriicken will.

Objektiv und Subjektiv.

Immer mehr werden wir durch unsere fortschreitenden Unter-
suchungen dazu gedringt, eine scharfe, jeden Zweifel ausschlieBende
Charakterisierung der Begriffe Objektiv und Subjektiv zu suchen.

Wir haben im Sinne KANTS feststellen konnen, dall es einen abso-
luten Raum, auf den unser Subjekt keinen Einflul ausiibt, nicht gibt.
Denn sowohl die spezifische Materie des Raumes, ndmlich Lokalzeichen
und Richtungszeichen, wie auch die Form dieser Materie, sind subjektive
Erzeugnisse. Ohne die rAumlichen Qualititen und ihre durch die Apper-
zeption herbeigefiihrte Zusammenfassung zu ihrer allgemeinen Form
gibe es iiberhaupt keinen Raum, sondern nur eine Anzahl von Sinnes-
qualititen, wie Farben, Téne, Geriiche usw., die zwar ihre spezifischen
Formen und Gesetze besdBen, denen aber der gemeinsame Tummelplatz
in den sie alle hinausverlegt werden, mangelte.

Trotz dieser Feststellung behdlt der Unterschied zwischen Objektiv
und Subjektiv seinen guten Sinn, auch wenn man von vornherein zugibt,
daB es keine absolute Objektivitiat gibt.

Auch wenn wir die Kenntnis unserer subjektiven Richtungszeichen
besiBen, die unsere Muskelbewegungen begleiten, wiilten wir nichts
von einer objektiven Welt, sondern wiren nur von einem subjektiven
Raum umgeben.

Eine Vorstellung des subjektiven Raumes vermittelt uns die Musik.
Wenn wir von ihr so stark ergriffen werden, daf§ wir die Herkunft der
Téne, die aus diesem oder jenem Instrument stammen, vergessen und
und dem Rhythmus hingeben, werden auch ohne korperliche Mit-
bewegung die subjektiven Richtungszeichen in uns wach, die nun mit
den Ténen gemeinsam den ihnen zugehorigen Raum zu erfiillen scheinen.

Schon HermMHOLTZ hat auf die Erzeugung von Bewegungsempfin-
dungen durch die Musik hingewiesen, und auch die in allen Sprachen
iiblichen Bezeichnungen von hohen und tiefen Ténen besagen dasselbe.
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Um uns das Dasein im subjektiven Raum recht eindringlich vor-
zustellen, denken wir uns, wir wiren dazu verurteilt, uns ohne Augen
und ohne Tastorgane dauernd durch Schwimmen im Wasser umbher-
zubewegen. Dann wiirden wir von den Schwimmbewegungen nichts
anderes erfahren als das wechselvolle Ansprechen unserer subjektiven
Richtungszeichen, aber gar nichts von der Vorwirtsbewegung im Raum.

Nun denken wir uns in diesem Zustand mit einem Auge begabt,
das wohl Farbenempfindungen, aber keine Lokalzeichen auslésen kann,
so wiirde das am subjektiven Raum noch nichts dndern: die Empfin-
dungen Rot, Griin, Blau, Gelb wiirden wohl auftreten und sich in gesetz-
maBiger Weise beeinflussen, aber die Farben blieben Eigenschaften
unseres Subjekts, dessen innere Welt zugleich die Gesamtwelt bedeutete.
Wir selbst wiren zugleich ténend und farbig und erfiillten mit unserer
Person den ganzen Raum. Ein Unterschied zwischen Gedanken und
Gefiihlen einerseits und den Sinnesempfindungen andererseits lieBe sich
nicht feststellen, weil diese nicht zu Eigenschaften von Gegenstinden
werden konnten. Wir wiren dann im wahren Sinn des Wortes Soli-
psisten.

Mit dem Auftreten der Lokalzeichen dndert sich die Welt mit einem
Schlage: der Raum bekommt Orte, an denen sich die Farben fest-
ankern koénnen, aus den Farbenempfindungen werden farbige Fliachen.
Die Farben entstehen und verschwinden nicht mehr, wenn der Blick
hin- und herschweift. Der rote Kreis dort bleibt rot, auch wenn wir nicht
mehr hinsehen. Damit hat er eine objektive Existenz gewonnen, die
von der Sehtdtigkeit des Subjekts unabhingig ist, dagegen abhingig
bleibt von seinem Ort, in dem nun objektiv gewordenen Raum.

Das gleiche geschieht mit den anderen Sinnesqualititen: der rote
Kreis, den wir betasten, bleibt hart, auch wenn wir nicht mehr die
Hand nach ihm ausstrecken. Er verliert weder Klang noch Duft noch
Geschmack, wenn wir unsere Aufmerksamkeit anderen Dingen zuwenden.
Ja, unser eigener Koérper wird plotzlich objektiv und erhilt eine bestimmte
Lage im Raum, die er durch Bewegung der GliedmaBen in bestimmter
Weise dndern kann.

Wihrend auf diese Weise unser Korper objektiv wird gleich allen
ibrigen Gegenstinden der AuBenwelt, bleibt unser Ich notwendig sub-
jektiv, denn das Ich als die Einheit der Apperzeption, die alle Qualitdten
zu hoheren Bildungen verarbeitet, kann nicht nebenher noch ein eigenes
Lokalzeichen besitzen.

Dahingegen wire es denkbar, dafl unsere Gedanken und Gefiihle, die
wir in ihrer Gesamtheit unter dem Namen der Seele zusammenfassen,
Lokalzeichen tragen kénnten, denn auch sie werden wie die Melodien
und Harmonien, die wir beim Héren von Ténen bilden, von duBeren Ein-
driicken angeregt. Wire dies der Fall, so wiirde damit der Gegensatz
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zwischen Koérper und Seele hinfillig werden, der ja auch im subjektiven
Raum nicht existiert. Es ist unrichtig zu behaupten, daB die Seele
ginzlich unrdumlich sein miisse, denn manche Gefiihle, wie z. B. die
Sehnsucht, verbinden sich gern mit subjektiven Richtungszeichen und
treten damit in den subjektiven Raum ein. BesdBen die Gedanken und
Gefiihle auch Lokalzeichen, so wiirden wir auler der subjektiven auch
eine objektive Seelenkunde entwickeln konnen.

Hieraus ergibt sich die von uns gesuchte Definition fiir Objektiv und
Subjektiv in aller gewiinschten Schirfe und Klarheit: Objektiv ist eine
jede Qualitidt nur so lange, als sie mit einem Lokalzeichen in Verbindung
steht; sie wird sofort subjektiv, sobald diese Verbindung gelst wird.
Das Lokalzeichen selbst fiir sich allein betrachtet ist rein subjektiv, es
wird zum objektiven Ort, sobald es die Verbindung mit irgendeiner
Qualitdt eingeht.

Zweites Kapitel.
Die Zeit.

Das Momentzeichen.

Ebenso sicher wie es keinen absolut objektiven Raum gibt, ebenso
sicher gibt es keine absolut objektive Zeit; weil sowohl Raum wie Zeit
nur Formen unserer menschlichen Anschauung sind.

Wir haben aber feststellen kénnen, daBB der Unterschied zwischen ob-
jektivem und subjektivem Raum trotzdem festgehalten werden kann,
wenn man den Besitz von Lokalzeichen als unterscheidendes Merkmal
einfiihrt.

Es fragt sich nun, ob wir fiir die Zeit den gleichen Unterschied fest-
halten kénnen? Unser Fortschritt iiber die.Lehre KanTs hinaus besteht
im wesentlichen in der Auffindung von spezifisch rdumlichen Quali-
tiaten (Lokalzeichen und Richtungszeichen) und in der Erkenntnis, daB
der Raum die Form dieser seiner eigenen Materie ist, wie die Tonskala
die Form ihrer spezifischen Materie der Tone darstellt.

Die Entdeckung eines spezifischen Materials fiir die Zeit verdanken
wir K. E. voN BAER, der den Moment als die spezifisch zeitliche Qualitit
seinen glinzenden Ausfithrungen iiber den subjektiven Charakter der
Zeit zugrunde legte.

Nachdem FEerix Gross den nahen Zusammenhang zwischen Zeit
und Apperzeption klargelegt hat, sind wir nun in der Lage, uns ein deut-
liches Bild vom Wesen der Zeit zu machen.

Die Apperzeption ist ein LebensprozeB, der in Phasen vor sich geht,
wobei-jede Phase sich durch ein sinnliches Zeichen kund gibt; dieses
Zeichen ist der Moment.
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Deshalb werden wir das Wort Momentzeichen benutzen diirfen. Nach
KaNT erzéugt die Einheit der Apperzeption die Einheit unseres Ich, das
stets mit einem Momentzeichen versehen ist, wihrend ihm ein Lokal-
zeichen-mangelt. Infolgedessen sind alle psychischen Vorginge, Gefiihle
und Gedanken stets an einen bestimmten Moment gebunden und ver-
laufen in der gleichen Zeit wir die objektiven Empfindungen. Die Zeit
umfaBt in gleicher Weise die subjektive wie die objektive Welt und macht
keinen Unterschied zwischen ihnen wie der Raum.

Um zu verstehen, in welcher Hinsicht man trotzdem einen Unter-
schied zwischen Subjektiv und Oblektiv in der Zeit machen kann,
mussen wir versuchen, das Wesen der Momentzeichen tiefer zu erfassen.

Wie die Lokalzeichen von uns als kleinste rdumliche Gefille auf-
gefafit wurden, in die verschiedenen Qualititen gegossen wurden, um
das Atom zu liefern, so kénnen wir die Momentzeichen als die kleinsten
zeitlichen Einheiten gleichfalls mit kleinen GefidBen vergleichen, die mit
dem Inhalt verschiedener Qualititen angefiillt sind und dadurch erst
zu den erlebten Momenten werden. Wie das Lokalzeichen ist auch das
Momentzeichen stets gleichbleibend in seiner Grofe und Intensitit, aber
seinem Inhalt nach wechselnd.

Nun kénnte man auf den Gedanken kommen, der Inhalt der Moment-
zeichen entschiede iiber ihren objektiven oder subjektiven Charakter.
Dies ist aber durchaus nicht der Fall: mag ich mich meinen Gedanken
iberlassen oder mich in den Anblick einer Landschaft vertiefen — ja
selbst Menschen oder Tiere in ihren -Bewegungen beobachten, stets ist
die Zeit, die dabei verflieBt, rein subjektiv. Was weiter nicht verwunder-
lich ist, da stets der gleiche ApperzeptionsprozeB weiterlduft und seine
Momentzeichen dabei auftreten.

Denn ob wir Gegenstinde sehen oder Gedanken fassen, stets setzt
der gleiche Bildungstrieb ein, um aus einfacheren Elementen héhere
Einheiten zu formen.

Die Dauer der verflossenen Zeit, d. h. die Linge der Momentzeichen-
reihe schitzen wir mit groBerer oder geringerer Genauigkeit; sobald wir
aber auf einen sich wiederholenden Ton in der Aullenwelt achten, steigert
sich die Genauigkeit in hohem MaBe. Wir schitzen dann die Anzahl der
zwischen den betonten Momentzeichen liegenden unbetonten Moment-
zeichen, die sogenannten Intervalle, mit unfehlbarer Sicherheit gegen-
einander ab.

Auf diese Weise sind wir imstande, an einem fremden Tonwechsel
eine genaue Zeitmessung vorzunehmen, und nichts hindert uns, diesen
Tonwechsel, wenn wir ihn als gleichbleibend erkannt haben, nun seiner-
seits als Zeitmesser zu benutzen. Mit Hilfe der betonten Momentzeichen
berichtigen auch noch heutzutage die Uhrmacher den Schlag der Pendel-
uhren, die wir dann als Zeitmesser benutzen.
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Wir vermdogen auch den fremden Tonwechsel dadurch zu ersetzen, da3
wir unsere eigenen Muskeln mit gleichen Intervallen innervieren und
die Momentzeichen durch die eigene gleichmaBig unterbrochene Be-
wegung in betonte und unbetonte trennen. Das nennen wir Takt-
schlagen.

Das Taktschlagen ist eine subjektive Art der Zeitmessung, die sehr
groBe Aufmerksamkeit erfordert, deshalb verlassen wir uns fiir gewohn-
lich auf einen von unserer Titigkeit unabhingigen Tonwechsel, wie den
Schlag des Sekundenpendels, den wir als objektive Zeitmesser bezeich-
nen. Die objektive Zeitmessung hat die subjektive derart in den Hinter-
grund gedringt, daBl man sogar die Zeit selbst fiir eine objektive Er-
scheinung ansieht, was natiirlich AnlaB zu den schlimmsten Irrtiimern
gegeben hat.

Die Zeit bleibt immer und in jeder Beziehung subjektiv, da sie an
den ApperzeptionsprozeB gebunden ist; nur die Zeitmessung kann fiir
den Fall, daB die Betonung der Zeitzeichen durch einen von unserer
Tatigkeit unabhingigen Tonwechsel erfolgt, als objektiv bezeichnet
werden.

Als interessante Illustration hierzu kann das Verhalten des Kapell-
meisters und seines Orchesters dienen: der Kapellmeister ist ausschlieB-
lich auf seine subjektive Zeitmessung angewiesen, die er nach Bediirfnis
verlangsamt oder beschleunigt, indem er die Intervalle dndert und den
Taktstock bald schneller, bald langsamer bewegt. Der Taktstock dient
den Spielern als objektiver Zeitmesser, nach dem sie den Strich der
Geigen und das Anblasen der Hérner zu richten haben.

Die Fahigkeit, die Momentzeichen in sicherem Wechsel in betonte
und unbetonte zu trennen und diesen Wechsel selbst zu variieren, ist bei
verschiedenen Menschen sehr verschieden ausgebildet, weshalb sich
nicht alle Menschen zum Kapellmeister eignen.

Die Zahl.

Einem jeden Menschen ist die Fahigkeit des Taktschlagens, wenn
auch in primitiver Form, eigen, und diese Fahigkeit bildet die Grund-
lage fiir das Zahlen. Wir vermégen die einzelnen Taktschlage in Grup-
pen zusammenzufassen und wieder in andere Gruppen aufzulGsen,
Auch hierbei ist die Naturanlage duBerst verschieden. Es gibt filsch-
licherweise ,,Rechenkiinstler genannte Leute, die ein ausgesprochenes
Talent zur Bildung der weitgehendsten und kompliziertesten Gruppen
besitzen. Mit dem eigentlichen Rechnen hat diese Fahigkeit nichts zu
tun, denn dieses beruht auf einem bewuBten Arbeiten mit Zahlen und
nicht auf einem Gruppieren von Takten.

Die Zahl ist kein angeborenes Naturerzeugnis, sondern ein von den
Menschen ersonnenes Kunstprodukt und besteht in einem objektiven
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Merkmal, mit dem man die einzelnen Takte bezeichnet, wie der Buch-
stabe als sichtbares Zeichen eines bestimmten Lautes dient.

Urspriinglich wird die Zahl wohl dadurch entstanden sein, dal man
mit der taktschlagenden Hand Striche nebeneinander in den Sand ritzte.
So entsteht auch heute noch die Zahl fiir jeden Schiiler, wenn er in der
ersten Rechenstunde Striche auf die Tafel schreibt. Hierdurch erst
gelingt es, ein Bindeglied zwischen ZeitgroBen und RaumgréBen zu
schaffen, und dieses Bindeglied nennen wir Zahl. Denn genau wie der
Takt im Wechsel von betonten und unbetonten Momentzeichen besteht,
besteht auch die Strichreihe aus betonten und unbetonten Lokalzeichen.
Die rémische Zahlenreihe nihert sich dem urspriinglichen Typus am
meisten, nur ist in ihr jeder fiinfte Strich besonders gestaltet, um eine
schnelle Ubersicht durch Gruppenbildung zu erleichtern. Die arabische
Zahlenreihe besitzt fiir jeden Strich von 1—g ein besonderes Zeichen
und bietet dadurch fiir die Gruppenbildung bedeutende Vorziige. Denn
jede arabische Ziffer bedeutet nicht bloB einen bestimmten Strich der
Reihe, sondern zugleich die ganze Gruppe, die, vom ersten Strich be-
ginnend, mit diesem Strich abschlieBt.

Interessant ist es, festzustellen, daB die schriftlich festgelegte Grup-
penbildung durch besondere Ziffern der Gruppenbildung durch beson-
dere Zahlworte erst nachhinkte, denn die lateinische Sprache besitzt
im Gegensatz zur Schrift zehn verschiedene Bezeichnungen fiir die
Zahlen von 1—T10.

Die manchmal geiibte Methode, den Kindern den Zahlenbegriff bei-
zubringen, indem man von den Gegenstinden ausgeht, ist ein Umweg.
Wenn ein Kind lernen soll: 3 Apfel und 1 Birne sind zusammen 4 Friichte,
so kann das zur Verwirrung anstiften; denn was das Kind wirklich lernen
soll, ndmlich seine eigene gleichméBig wiederholte Tétigkeit in Gruppen
zusammenzufassen, wird ihm dadurch erschwert, dafl seine Aufmerk-
samkeit von dem subjektiven Takt auf den objektiven Gegenstand ab-
gelenkt wird.

Um ein tieferes Verstdndnis der hier geschilderten Vorgénge zu er-
leichtern, sei noch folgendes bemerkt:

Betrachtet man die Zahlenreihe, die in ihrer Grundform eine be-
liebig lange Reihe von Strichen darstellt, als das Symbol fiir eine be-
liebig auszudehnende Reihe von Takten, so wird es klar, daf} die Bildung
der Zahlen selbst in dieser urspriinglichen Form bereits eine weitgehende
Abstraktion erfordert.

Fragen wir uns: wie kommt diese Abstraktion zustande? Auf der
einen Seite haben wir einen Ton, der mit Unterbrechungen wiederkehrt,
auf der anderen Seite ein optisches Phanomen, den Strich, der gleichfalls
mit Unterbrechungen wiederkehrt. Was liegt den beiden als Gemeinsames
zugrunde, das die Vertretung des einen durch das andere erméglicht?
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Es ist klar, daf3 dies Gemeinsame nur der gleiche Wechsel im Apper-
zeptionsprozeB sein kann, der sowohl beim Hoéren der Téne wie beim
Betrachten der Striche eintritt. Da der Apperzeptionsproze stets eine
Reihe von Momentzeichen auslost, so wird in beiden Fillen ein Wechsel
in der Ausfiillung der Momentzeichen eintreten miissen. Dal} der Inhalt,
mit dem die Momentzeichen in beiden Féllen ausgefiillt werden, ganzlich
verschieden ist, das wird nicht beachtet und allein der gleichmiBige
Wechsel im Anfiillen und Abfiillen der Momentzeichen als die gleiche
subjektive Handlung empfunden.

Die gleiche subjektive Handlung tritt auch ein, wenn wir unsere
Muskeln beim Taktschlagen innervieren. Es werden in allen Fillen
beim Ablauf der Apperzeption bestimmte Momentzeichen besonders
angemerkt. Die Fihigkeit, bestimmte Momentzeichen besonders zu be-
merken, bezeichnen wir als Aufmerksamkeit. Und da wir einen regel-
maBig wiederkehrenden Wechsel ganz allgemein als Rhythmus be-
zeichnen, so diirfen wir die Fahigkeit, Zahlen zu bilden, letzten Endes
auf einen Rhythmus der Aufmerksamkeit zuriickfithren. Es gibt nun, je
nach der Linge der Intervalle, sehr verschiedene Arten von Rhythmen,
die wir voneinander unterscheiden und zu Einheiten zu verbinden ver-
mogen. Die sogenannten Rechenkiinstler besitzen die Fihigkeit der
Rhythmenbildung in besonders hohem MalQe.

Es ist fiir unsere Aufmerksamkeit ganz gleichgiiltig, auf welchen
Inhalt sie gerichtet ist, ob auf Gegenstinde oder Empfindungen oder
Gefiihle. Sobald ein gleichméiBiger Wechsel in der Aufmerksamkeit ein-
tritt, kann er der Regel des einfachsten Rhythmus unterworfen, d. h.
gezdhlt werden. Diese Eigentiimlichkeit verbiirgt der Zahl ihre fast
uneingeschrankte Anwendbarkeit.

Rechnen und Schitzen.

Die Moglichkeit, alle nur denkbaren Dinge zusammenzuzihlen und
die hieraus entstehende Verwirrung hat zur Ausbildung der Kunst des
Rechnens gefiihrt, deren erster Grundsatz verlangt, daB nur Dinge mit
dem gleichen Nenner zusammengezdhlt werden diirfen. So ist es un-
statthaft, 1/, und !/, zu addieren; erst muf 1/, in 2/, verwandelt werden,
dann kann man !/, und 2/, = 3/, rechnen,

Ebenso darf man nicht 3 Apfel und 1 Birne ohne weiteres zusammen-
zihlen. Erst miissen Apfel und Birnen auf den gleichen Begriff ., Frucht*
gebracht werden; dann darf man rechnen 3 Friichte und 1 Frucht
= 4 Frichte.

Das Rechnen ist mithin nicht ein bloBes Zusammenfassen der
Rhythmen der Aufmerksamkeit, sondern nimmt zugleich Riicksicht
auf den Inhalt der Dinge, denen sich die rhythmisch erregte Aufmerk-
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samkeit zuwendet. Erst unter Voraussetzung des gleichen Inhalts kann
ein sinnvolles Rechnen einsetzen.

Der Berechnung gleichméBiger Bewegungen legt man als den gleichen
Nenner das Richtungszeichen zugrunde, als die kleinste sich stets
gleichbleibende BewegungsgréBe. Welchen Namen man den Richtungs-
zeichen gibt, ist dabei ganz gleichgiiltig.

GroBer ist die Schwierigkeit, wenn man die gleichmiBig ansteigende
Intensitit einer Empfindung der Rechnung unterwerfen will. Wenn wir
z. B. einen Eimer unter die Wasserleitung halten, so empfinden wir die
dauvernde Zunahme der Schwere, die wir wohl anndhernd schitzen, aber
durchaus nicht berechnen kénnen. Es hilft auch nichts, wenn wir das
Wasser ruckweise einlaufen lassen, denn die Schiatzung der jedesmaligen
Zunahme der Schwere ist so unsicher, daB wir es nicht wagen, sie als
gleichen Nenner in Rechnung zu setzen.

Diesem Ubelstande hat WEBER auf eine geniale Weise abgeholfen,
indem er die Empfindung des eben merklichen Schwererwerdens als den
gleichen Nenner benutzte und dafiir den Begriff der ,,Schwelle” ein-
fiihrte. Dadurch gewann er die Moglichkeit, die subjektive Empfindung
der Schwere mit dem objektiven Vorgang zu vergleichen und sein grund-
legendes Gesetz aufzustellen. Es erweist sich namlich, dafl der gleichen
Schwelle keineswegs stets die gleiche zugegossene Wassermenge ent-
spricht, sondern daB die zur Uberwindung der Schwelle notige Wasser-
menge proportional dem hinzugegossenen Wasser steigt. War z. B. an-
fangs 1 cdm Wasser im Eimer, so war zur Uberwindung der Schwelle
das Hinzufiigen von nur 1 ccm Wasser nétig; betrug das im Eimer be-
findliche Wasser bereits 2 cdm, so sind 2 ccm Wasser nétig, um die
Schwelle zu {iberwinden.

Das Gesetz, wonach die Schwelle proportional der ReizgréBe wéchst,
findet auf alle Sinnesgebiete seine Anwendung, soweit die Qualititen
iiberhaupt eine Steigerung ihrer Intensitt erfahren.

Die Ausfiillung der Momentzeichen,

Bei Betrachtung eines Gemidldes ist es wichtig, seinen Standpunkt
so zu wihlen, dafl er dem Standpunkt entspricht, von dem aus der Maler
selbst sein Gemailde betrachtet. Nur dann wird man die gleiche Anzahl
Lokalzeichen auf das Bild verwenden, die der Maler selbst darauf ver-
wendet. Tritt man in der richtigen Entfernung an das Bild heran, so
erscheinen uns die dargestellten Gegenstinde richtig, d.h. die dar-
gestellten Gegenstande erscheinen uns im gleichen Winkel, in dem der
Maler sie betrachtet hat. Der Winkel aber ist ausschlaggebend fiir die
Menge der erregten Lokalzeichen.

Tritt man zu nahe an das Bild heran, so sicht man Einzelheiten,
die man tbersehen soll, weil man mehr Lokalzeichen auf die Darstellung

Uexkiill, Biologie. 2. Aufl. 4



50 Die Zeit.

verwendet, als der Maler auf das Dargestellte verwenden konnte. In-
folgedessen 16st das Bild sich in Pinselstriche auf. Es ist ein unmégliches
Verlangen, daBB der abgebildete Gegenstand bei ndherer Betrachtung
immer intimere Einzelheiten aufweisen solle, wie das der wirkliche
Gegenstand tut.

Tritt man zu weit vom Bilde ab, so gehen dem Beschauer, der jetzt
weniger Lokalzeichen auf das Bild verwendet, Einzelheiten verloren, die
der Maler noch auf das Bild gebracht hat, und die volle Wirkung des
Bildes kommt nicht mehr zur Geltung.

Woher kommt es nun, daB man an die Bilder der alteren deutschen
Schule, von vaN Evck bis HOLBEIN, viel ndher herantreten kann, als
es der Standpunkt des Malers erlaubt, ohne dem Dargestellten seine
Gegenstdndlichkeit zu rauben? Und woher kommt es, daB die dar-
gestellten Dinge, wenn man sie vom richtigen Standpunkt aus betrach-
tet, auf dem Bilde eine viel groBere Gegenstdandlichkeit besitzen als
die Dinge selbst, indem sie uns die Einzelheiten mit viel groBerer
Sicherheit offenbaren, als wir aus der entsprechenden Entfernung wahr-
nehmen kénnen?

Ich beantworte diese Frage dahin, daB diese groen Maler iiber eine
viel gréBere Anzahl von Lokalzeichen verfiigten als wir. Dadurch wurde
es ihnen méglich, die Welt in eine viel groBere Anzahl von Orten zu
zerlegen, die ihnen viel zahlreichere Gegenstandszeichen zur Verfiigung
stellten. Die Welt dieser Maler war eine gréBere und reicher als die
unsere.

Andererseits ist es nicht zu leugnen, daf3 bei einzelnen neueren Malern
der Beschauer mit dem besten Willen nur Pinselstriche sieht, die er nicht
zu Gegenstidnden formen kann. Das kann nur darauf beruhen (wenn
es sich nicht um bloBe Willkiirlichkeiten handelt), daBl der Maler weniger
Lokalzeichen besitzt als der Beschauer.

Nehmen wir an, der Beschauer besiBe auf einem Quadratmillimeter
Netzhaut 10 Sehzdpfchen, von denen jedes einzelne ein Lokalzeichen
erregte, so wirde der Maler der reichen Welt 100, der Maler der armen
Welt nur 1 Zipichen auf der gleichen Fliacheneinheit besitzen.,

Diese ganze Ausfithrung soll nur dazu dienen, die nun kommende
Anwendung der gleichen Gedanken auf die Zeit zu erleichtern. Wie wir
erkannt haben, daB das gleiche Weltbild, wenn es in zahlreichere Orte
zerfallt, reicher und gréfBer sein muB, so mufl auch das Leben nicht nach
der Zahl der Jahre, die es umfaBt, sondern nach der Zahl der durch-
lebten Momente gewertet werden. So kann das Leben zweier Menschen,
die am gleichen Tage geboren wurden und am gleichen Tage sterben,
sehr verschieden an Reichtum der Erlebnisse und Dauer sein, selbst
wenn die beiden Menschen das identische Schicksal haben. Gesetzt
den Fall: A durchlebe, wahrend der Sekundenpendel] einmal hin- und
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hergeht, 1o Momente, B dagegen 20, so wird das Leben von B doppelt
solange wihren und doppelt so reich sein wie das Leben von A.

Wie das Lokalzeichen fiir jeden einzelnen Menschen das absolute
MaB fiir den Raum darstellt, so gibt ihm das Momentzeichen das abso-
lute MaB fiir die Zeit. Erst wenn man zwei Einzelwesen miteinander ver-
gleicht, werden die beiden Mafle relativ, aber daraus ist keineswegs zu
schlieBen, daB es einen wirklichen Raum mit seinem absoluten MafB
oder eine wirkliche Zeit mit ihrem absoluten MalB gibe. Das Bestreben,
einen absoluten Raum und eine absolute Zeit einzufithren, stammt daher,
daB der Beobachter, der die Relativitit zweier Subjekte untersucht,
mit Notwendigkeit seine eigene Zeit und seinen eigenen Raum als abso-
lutes MaB3 der Vergleichung zugrunde legt.

Der Schein einer absoluten Zeit wird bestdrkt durch die objektive
Zeitmessung, welche das gesamte Weltgeschehen vom Polarstern bis
zum Kreuz des Siidens an der gleichen Uhr ablesen will. Die Relativitits-
theorie hat bekanntlich diese Lehre arg ins Schwanken gebracht.

K. E. voN BaER hat in meisterhafter Weise die Veridnderung un-
seres Weltbildes geschildert, das eintreten muBl, wenn die Zahl unserer
Momente, die sich jetzt iiber 80 Sonnenjahre erstrecken, den Inhalt von
acht Jahren — einem Jahr — einem Tage — einer Stunde umfassen
wiirden, und was aus unserer Weltkenntnis wiirde, wenn die gleiche An-
zahl von Momentzeichen den Inhalt von 8o0—8000 Sonnenjahren be-
wiltigen miiBten.

Die Baerschen Betrachtungen lehren uns (unter Voraussetzung der
gleichbleibenden Titigkeit unserer Sinne), daB das bewegte Weltbild
sowohl bei iibermaBiger Verkiirzung wie Verlingerung seiner Dauer seine
Bewegung einbiifit.

Nehmen wir als Beispiel eine Radspeiche, deren drehende Bewegung
wir deutlich erkennen kénnen, und verlangsamen wir oder steigern wir
ihre Bewegung, so werden wir die gleiche Bewegungsart einmal mit
vielen, das andere Mal mit wenig Momentzeichen begleiten. In beiden
Fillen hort die Bewegung auf. Geht die Speiche so langsam herum
wie der groBe Zeiger unserer Uhr, so scheint sie dauernd stillzustehen,
weil die geringe Verdnderung der Speichenstellung nicht mehr wahr-
genommen wird. Lassen wir die Speiche sehr schnell kreisen, so sehen
wir nur eine gleichzeitige allgemeine Aufhellung, die sich bei wieder-
holtem Kreisen wie ein leichter Schleier dauernd erhilt.

Das gleiche Resultat muB eintreten, wenn wir das Weltgeschehen auf
ganz kurze Dauer zusammendringen oder iber Gebiihr ausdehnen, so
dall es einmal von zu vielen Momentzeichen, das andere Mal von zu
wenigen Momentzeichen umrahmt wird. Sind zu viele Rahmen vor-
handen, so sehen sich die Bilder, die einander folgen, zu dhnlich, sind zu
wenig Rahmen vorhanden, so wird der Inhalt vieler Bilder in eines zu-
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sammengepreBt. Das eine Mal wiirde die abgeschossene Kugel in der
Luft stillstehen, das andere Mal wiirde die Sonne einen leuchtenden
Bogen tber den Himmel spannen.

Die Regel lautet dahin: Eine Bewegung wird nicht mehr wahr-
genommen, wenn ihr Gefille zu steil oder zu flach ist.

Die Schwelle.

Um die Ursachen dieser GesetzmdiBigkeit klarzulegen, miissen wir
auf den von WEBER geschaffenen Begriff der Schwelle zuriickgreifen. Die
Schwelle bezeichnet den ebenmerklichen Unterschied zwischen zwei
Intensitdten einer Qualitit. Sie kann aber gleicherweise auf den eben-
merklichen Unterschied zwischen zwei Qualititen angewandt werden.
Vergleichen wir zwei benachbarte Lokalzeichen miteinander, so stellt
sich heraus, daB ihre Verschiedenheit so gering ist, dafl sie nicht be-
merkt werden kann, d. h. daB sie unter der Schwelle liegt. Wire das
nicht der Fall und trite ein jedes Lokalzeichen unvermittelt an die
Seite des anderen, so wiirde die Welt aus lauter farbigen Punkten bestehen.
Nur durch den Umstand, daB8 die Verschiedenheit zweier benachbarter
Lokalzeichen nicht bemerkt wird, kommt die Kontinuitit des Welt-
bildes zustande, denn Kontinuitat heiBt nichts anderes als ein unmerk-
licher Ubergang, im Gegensatz zu einem sprungweisen Uberhang.

Das gleiche gilt auch fiir die Richtungszeichen und die Richtungs-
schritte, welche jeder Bewegung zugrunde liegen. Die Gré8e des Rich-
tungsschrittes im Merkraum ist uns bekannt. Wir wissen, daf} er nicht
kleiner sein darf als 2 Orte. Wenn man einen Schritt von Ort 1 zu Ort 3
ausfithrt, den nichsten aber von Ort 2 zu Ort 4, so erkennt man, daB sie
nicht merklich voneinander verschieden sein konnen, weil ihnen beiden
die Strecke von Ort 2 zu Ort 3 gemeinsam ist. Es wird daher eine Reihe
von Schritten, die simtliche in einer Richtung liegenden Orte mit-
einander verbinden, immer einen kontinuierlichen Eindruck hervor-
rufen, weil die einzelnen Schritte unterschwellig voneinander abweichen.
So ist die Schwelle der ausschlaggebende Faktor fiir die Kontinuitit
des Raumes, der Zeit und der Bewegung.

Die Bewegung.

Die Tatsache, daBl eine Bewegung nur dann wahrnehmbar ist, wenn
die von ihr durchschrittenen Orte und die Momente in einem bestimmten
Verhiltnis zueinander stehen, kann man sich am besten klarmachen,
wenn man die Erfahrungen der Kinematographie zu Hilfe nimmt.

Die Moglichkeit, eine kontinuierliche Bewegung dem Auge vorzu-
tduschen, indem man ihm nacheinander ruckweis stillstehende Bilder
vorfiihrt, beruht auf der Untermerklichkeit der benachbarten Momente.
Es hat sich herausgestellt, da man, um eine nicht flimmernde Bilder-
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reihe vorzufithren, in einer Sekunde 18 Bilder sich folgen lassen muB.
Danach wire der Moment auf ein Achtzehntel Sekunde anzusetzen.
Nach den Versuchen im WunDTschen Institut betrigt die Dauer eines
Momentes im Durchschnitt ein Sechzehntel Sekunde. Das stimmt auch
mit den Erfahrungen der Akustik iiberein, denn 16 Schwingungen in
der Sekunde werden von den meisten Menschen nicht mehr unter-
schieden, sondern als tiefster Ton gehort. K. E: voN BAER, der Be-
griinder der Momenttheorie, hatte den Moment auf ein Zehntel Se-
kunde geschitzt.

Ganz unabhéngig von der Vorfiihrungszeit der kinematographischen
Bilder ist die Schnelligkeit bei ihrer photographischen Aufnahme. Man
kann sie viel schneller wechseln lassen, etwa 60—100mal in der Sekunde,
dann erhdlt man bei der Vorfithrung in der normalen Zeitfolge einen
Vorgang, dessen einzelne Phasen auf viel zahlreichere Momente fallen,
weil sie eine lingere Zeitspanne umfassen. Sie enthiillen uns viel mehr
Einzelheiten der Bewegung als der direkt beobachtete Vorgang (Zeit-
lupe). Man kann aber auch die einzelnen Aufnahmen durch lingere
Pausen unterbrechen, dann rollt sich der gleiche Vorgang bei der Vor-
fiihrung viel schneller ab (Zeitraffer). Beide Moglichkeiten werden
ausgenutzt, um Bewegungen sichtbar zu machen, die uns sonst unsicht-
bar bleiben, weil sie entweder zu schnell — der Flug eines Geschosses —
oder zu langsam — das Wachsen einer Pflanze — ablaufen.

Die Lehre von K. E. voN BAER ist durch diese Errungenschaften
der modernen Technik glinzend bestdtigt worden.

Um tiefer in die Theorie der Bewegung einzudringen, nehmen wir ein
Filmband, das weiter nichts enthalten soll als die Fortbewegung eines
weiBlen Balles vor einem dunklen Hintergrund von links nach rechts.
Wir zerschneiden es in seine einzelnen Bilder und schichten diese iiber-
einander auf. Dann erhalten wir in der Wagerechten das MaB fiir den
Weg und in der Senkrechten das MaB fiir die Zeit.

Entwerfen wir dementsprechend ein Koordinatennetz, dessen Ab-
szissen den Weg = 1 cm und dessen Ordinaten die Zeit = 1 Sekunde
wiedergeben, und zerlegen wir beide, der bequemeren Darstellung wegen,
in 8 Teile, so haben wir die Verhaltnisse wiedergegeben, wie sie sich bei
einem Organismus finden, dessen Orte ein Achtel Zentimeter und dessen
Momente je ein Achtel Sekunde betragen. Fiir das Auge eines jeden
Organismus ist, wie wir wissen, eine Bewegung zu schnell, wenn der
ganze Weg in einem Moment zuriickgelegt wird, und zu langsam, wenn
der bewegte Gegenstand an jedem Ort linger als einen Moment verweilt.

Auf den Figuren der Abb. 1 gibt die Linie AB die untere Grenze
der Sichtbarkeit (zu langsam) und AC die obere Grenze der Sichtbarkeit
(zu schnell) wieder. Nimmt, wie bei Abb. 1b, die Zahl der Momente (im
Vergleich zu Abb. 1a) ab, wobei die Zeitspanne der einzelnen Momente
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zunimmt, so erweitert sich die Grenze des Zulangsam, und es werden
immer langsamere Bewegungen sichtbar. Dagegen werden die ganz
schnellen Bewegungen unsichtbar, weil AC, die Grenze des Zuschnell,
sich verengt.

Nimmt, wie bei Abb. 1c¢ die Zahl der Orte (im Vergleich zu Abb. 1a)
ab, wobei jeder Ort an Grofe zunimmt, so verengt sich AB, die Grenze
des Zulangsam, und es werden alle langsamen Bewegungen unsichtbar.
AC, die Grenze des Zuschnell, ist nur von den Momenten abhingig und
iandert sich nicht, wenn diese sich nicht dndern. Was fiir 8 Orte zu
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schnell war, ist auch fiir 4 Orte zu schnell, wenn sie in einem Moment
durchmessen werden.

Das feste Verhiltnis von Ort zu Moment gibt uns die Moglichkeit,
bei Tieren, deren Ortskonstante wir kennen und deren Grenzen des
Sichtbaren wir experimentell feststellen (indem wir ihre Bewegungs-
reflexe studieren), die Momente zu berechnen. Solche Experimente und
Berechnungen sind noch nie systematisch in Angriff genommen worden,
doch will ich an einem Beispiel zeigen, wie man vorzugehen hat. Die
Pilgermuschel besitzt, unter der Voraussetzung, daBl jedes ithrer Augen
einem Ort entspricht, eine Ortskonstante von 100 Orten, wahrend das
menschliche Auge eine Ortskonstante von 21600 Orten besitzt. Das
menschliche Auge miiBte daher viel langsamere Bewegungen wahr-
nehmen als die Pilgermuschel, wenn diese den gleichen Moment besiBe
wie der Mensch. Nun habe ich aber feststellen kénnen, daBl die Grenze
nach dem Zulangsam hin bei der Pilgermuschel nicht erheblich von der
unsrigen abweicht. Daraus IiBt sich schlieBen, daBl der Moment der
Pilgermuschel ebenfalls 216mal linger ist als der des Menschen, d. h.
etwa 12—13 Sekunden betragen mub.

Die direkte Beobachtung der gleichen Bewegung aus der Néihe (mit
vielen und kleinen Orten) und aus der Ferne (mit wenigen und grofen
Orten), sowie die Erfahrungen an der Zeitlupe (mit vielen und kurzen
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Momenten) und am Zeitraffer (mit wenigen und langen Momenten) ge-
statten uns, den Grundsatz auszusprechen, daB in den Merkwelten der
Tiere die gleiche Bewegung beschleunigt wird durch die Zunahme der
Ortezahl (wobei die einzelnen Orte kleiner werden) oder durch die Ab-
nahme der Momentzahl (wobei die einzelnen Momente linger werden).
Umgekehrt verlangsamt sich die Bewegung mit der Abnahme der Orte-
zahl (wobei die einzelnen Orte groBer werden) oder durch Zunahme
der Momentzahl (wobei die einzelnen Momente kleiner werden).

Je langsamer eine Bewegung wird, um so mehr nihert sie sich der
Grenze des Zulangsam, und je schneller eine Bewegung wird, um so mehr
néhert sie sich der Grenze des Zuschnell. In beiden Féllen wird sie un-
sichtbar. Die Natur hat es in der Hand, in jeder Merkwelt durch Ver-
danderung der Orte oder Momente die wichtigen Bewegungen sichtbar,
die unwichtigen aber unsichtbar zu machen.

Die Wirkzeit.

Wir haben uns bisher ausschlieBlich mit der Merkzeit beschiftigt,
welche die von uns hinausverlegte Folge unserer Momentzeichen dar-
stellt und die alles umfaBt, was unserer Apperzeption unterliegt. Sie
ist es, die unsere gesamten Sinneseindriicke regelt und der alle von uns
beobachteten inneren und duBeren Vorginge unterworfen sind. Trotz-
dem bleibt sie ein Erzeugnis unseres Gemiites, und zwar nur eines Teiles
desselben. Sie gliedert wohl unsere Empfindungen, aber nicht unsere
Willensimpulse. Diese gehéren, wie wir sahen, einem in unser Gemiits-
leben eingebauten Naturfaktor an, den wir nur indirekt durch die von
ihm ausgelésten Richtungszeichen kennenlernen. Dieser Naturfaktor
ist ebenfalls gegliedert, da er eine Impulsfolge darstellt. Es wire aber
vollig verfehlt, wenn man den einzelnen Impulsen die gleiche Zeit-
spanne zuschreiben wollte wie unseren Momenten. Aus der Tatsache,
daB ein Impulsauf den anderen folgt, diirfen wir durchaus nicht schlieBen,
daB die Zeit, die zwischen zwei Impulsen verstreicht, den einzelnen Im-
pulsen anzurechnen sei. Die Impulse veranlassen jeweils eine be-
stimmte Téatigkeit unserer Muskeln, die ihrerseits eine gewisse Zeit-
spanne beansprucht.

Die Muskeltitigkeit, die im Ablauf einer Kontraktionswelle besteht,
beansprucht stets eine gewisse Zeit, die aber von der Bauart der Muskeln
und nicht vom Impuls abhingt. Wir konnen schon duch die landliu-
figen Erfahrungen an der Stubenfliege feststellen, daB3 ihr Moment, mit
dem sie fremde Bewegungen wahrnimmt, viel linger wahrt als das
Intervall, das die Kontraktionen ihrer antagonistischen Fliigelmuskeln
trennt.

Es ist also notwendig, diesen Zeitfaktor gesondert zu behandeln.
Im franzosischen Sprachgebrauch wird er deutlich unterschieden. ,,Un
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moment‘‘ oder ,,uninstant bedeuten einen Merkmoment, wihrenddessen
die ganze Welt stillesteht. Dagegen bezeichnet ,,un clin d‘ceil” einen
Wirkmoment oder die Zeitspanne, die die kiirzeste von uns ausgefiihrte
Bewegung, das Blinzeln, beansprucht. Um den Wirkmoment auch im
Deutschen festzuhalten, schlage ich vor, fiir ihn das alte gute deutsche
Wort ,,Ein Nu“ zu verwenden.

Das Nu ist fiir den Menschen noch nicht gemessen worden. Es wird
sich moglicherweise dabei herausstellen, daB3 die gesamte Zeitspanne des
Nu auf die Muskeltitigkeit anzurechnen ist und nichts fiir den Willens-
impuls {ibrigbleibt. In diesem Falle miiBte man annehmen, da der un-
bekannte Naturfaktor eine bloBe Qualitit darstellt, die selbst auBerhalb
der Zeit liegt. DaB in unserem Gedichtnis eine zeitlose Ordnung ver-
wirklicht ist, diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen. Aus dem Ge-
dichtnis aber stammt die geordnete Reihe der Impulse beim Aufsagen
eines Gedichtes oder beim Singen eines Liedes.

Zeit und Dauer.

Die Unterscheidung von Zeit und Dauer stammt von BERGSON, der
die Erkenntnis der Zeit unserem Intellekt zuweist, die Dauer aber durch
die Intuition erfassen will.

Ich hoffe jedoch, es deutlich machen zu konnen, daB die Dauver auch
durch den Intellekt erkannt werden kann. Nehmen wir an, ein Wolken-
kratzer werde so erbaut, daB jedes seiner 40 Stockwerke nacheinander
bis in alle Einzelheiten fertig dasteht, ehe das nédchste begonnen wird.
Jedes fertiggestellte Stockwerk wird sogleich von seinen Bewohnern
bezogen und benutzt, wihrend an dem dariiberliegenden Stockwerk
weiter gebaut wird. Vergleichen wir jetzt die Tétigkeit der Einwohner
mit der der Bauleute, so springen die Unterschiede sogleich in die Augen.
Die Geschwindigkeiten, mit denen die beiden Titigkeiten verlaufen,
sind ganz unabhingig voneinander. Ob die Bauleute schnell oder lang-
sam arbeiten, ist ohne jeden EinfluB auf Tatigkeit der Bewohner des
Hauses. Was aber noch bemerkenswerter ist, ist folgendes. Die Hand-
lungen, in denen sich das Wohnen in einem Hause ausdriickt, bewegen
sich immer in Kreisen. Man steht am Morgen auf und legt sich am Abend
wieder zu Bett, man geht in den Stuben hin und her, man steigt die
Treppe auf und ab, man 6ffnet und schlieBt abwechselnd die Fenster
und die Tiren usw. Nirgends sind diese Handlungen feste Ziele gesetzt,
sie konnen sich stets wiederholen.

Ganz anders verlduft die Tatigkeit der Bauleute, sie arbeiten immer
auf bestimmte Ziele hin, bis das Endziel, die Fertigstellung des ganzen
Hauses, erreicht ist. Dann bricht die Tatigkeit ab. Alles, was hier ge-
schieht, ist einmal und unwiederholbar.
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Um den Unterschied noch deutlicher zu machen, kann man an-
nehmen, daB jedes Stockwerk einer anderen Maschinenanlage dient,
die sogleich eingebaut wird. Dann verlduft die Tatigkeit der Maschinen
streng mechanisch, in immer gleichen Wiederholungen, ohne einen Ziel-
punkt in der Zeit zu kennen.

Wir konnen die Periode, die dem Aufbau eines Stockwerkes dient,
die ,,technische Periode’‘ nennen und sie von der ,,mechanischen
Periode’* trennen, die die Benutzungszeit umfaBt. Das gilt nicht nur
fir das Haus, sondern fiir jeden menschlichen Gebrauchsgegenstand;
Erzeugung und Benutzung beruhen auf ganz verschiedenen Voraus-
setzungen.

Beide unterscheiden sich dadurch grundsétzlich voneinander, daf3
der technischen Periode eine bestimmte Dauer zuzuschreiben ist, die
mit Erreichung des Zieles abschliet, wihrend die mechanische Periode
theoretisch unbegrenzt ist und nur dann ihr praktisches Ende findet,
wenn duBere Eingriffe den Mechanismus vernichten, wenn das Haus
wieder abgerissen wird oder der Gebrauchsgegenstand zerbricht. Die
technische Periode gehért dem Werden an und hat Dauer, die mecha-
nische Periode gehort dem Sein und wihrt eine Zeitlang.

Die Tétigkeit wihrend der mechanischen Periode wird stets von den
gleichen Faktoren, die von Anfang an vorhanden waren, in steten
Wiederholungen ausgeiibt. Die Tétigkeit wihrend der technischen
Periode ist gekennzeichnet durch das Auftreten immer neuer Faktoren.
Jeder Ziegelstein, der dem Bau hinzugefiigt wird, ist ein neuer Faktor.

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilhandlungen in der
mechanischen Periode ist streng kausal, d.h. die Wirkung entspricht
immer der Ursache (causa aequat effectus). Der Zusammenhang der
Teilhandlungen in der technischen Periode ist in der Hauptsache nicht
kausal sondern planmiBig. Auf die Einmauerung einer Reihe von
Ziegelsteinen folgt nicht notwendig eine zweite Reithe — es kann auch
eine Liicke fiir ein Fenster gelassen werden.

Der Aufbau der verschiedenen Stockwerke geschieht immer nach
einem festen von Anfang an vorhandenen Plan, der simtliche Grund-
risse aller Stockwerke in sich vereinigt, und in dem Dach- und Erd-
geschoB sich gegenseitig bedingen (obgleich sie zeitlich weit ausein-
ander liegen), weil sie der gleichen Dauer angehdéren.

Die Dauer ist unabhingig von der Zeitspanne, die sie umfaft, ab-
hingig ist sie hingegen von der inneren Gliederung ihrer Teilhandlungen
und dem planméiBigen Gefiige ihrer nacheinander auftretenden Fak-
toren.

Wir kommen auf diese Weise zum SchluB3, daB die Dauer eine ,,Zeit-
gestalt” besitzt, die in sich schopferisch ist, weil sie immer neue Fak-
toren auftreten 14Bt, die in einem planmiBigen Zusammenhang zuein-
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anderstehen. Man braucht bloB die planmiBige Zeitgestalt in der Vor-
stellung iiber den bereits erbauten Stockwerken hinaus bis zum Dach
zu entwerfen und sie als Erzeugerin der Bauqualititen des Bauinaterials
(man denke an das Brennen der Ziegelsteine und die Behandlung der
Hausteine) und als die Zusammenfiigerin der fertigen Baufaktoren an-
zusprechen, um ohne weiteres aus dem Neubau eines Hauses den Uber-
gang zum Aufbau eines jeden Lebewesens zu finden; da bei diesen die
Zeitgestalt mit ihrer zielstrebigen Dauer in der Tat die schopferische
Regel darstellt, die alle Gestaltbildung beherrscht.

Am schlagendsten wird die Zeitgestalt durch den Lebenszyklus der
Erzeugerin des Wechselfiebers, Plasmodium vivax bewiesen. Dies Tier
besitzt fiinf verschiedene Raumgestalten, wie die fiinf iibereinander-
liegenden Stockwerke eines Hauses. Nur bleiben sie nicht bestehen,
sondern 19sen einander ab. Jede Raumgestalt wird nach einer gewissen
Zeitspanne zuriickgebildet, um der nichsten Raumgestalt Platz zu
machen. Die Zeitspanne wihrend der die Raumgestalt tatig ist, kann
man als eine mechanische Periode bezeichnen, die von zwei technischen
Perioden eingerahmt wird.

Wie sieht nun das ganze Tier aus? das seinen Lebenszyklus, der sich
zum Teil im Menschen, zum Teil in der Miicke abspielt, ausgefiillt hat.
Es ist klar, daB hierfiir keine der fiinf einzelnen Raumgestalten, die be-
trachtlich voneinander abweichen, herangezogen werden kann, sondern,
daB nur eine Zeitgestalt das Gesamttier wiederzugeben imstande ist.

Streng genommen, gilt dies fiir jedes Lebewesen, wenn man auller
dem fertigen Tier auch den Keim, aus dem es entsprungen ist, mit in
Betracht zieht. Ein Lebewesen besitzt grundsitzlich eine Zeitgestalt,
und da auch das fertige Tier einem fortwdhrenden Umbau unterliegt,
ist sein Leben nicht an eine beliebige Zeitspanne gebunden. die nur
von duBleren Umstinden abhédngt, sondern besitzt grundsitzlich eine be-
stimmte Dauer, die mit Erreichung eines naturgesetzten Zieles ihren
Abschlu findet.

Die drei subjektiven Faktoren der Weltordnung.

Um die Bedeutung der drei Grundqualititen des Raumes, der Zeit
und der Bewegung voll beweisen zu konnen, ist es nétig, sie in ihrer
Eigenschaft als Weltfaktoren zu betrachten. Solange man die Lokal-,
Moment- und Richtungszeichen als bloBe Qualititen unseres Gemiits
betrachtet, bleiben sie als drei unvergleichbare Gréen nebeneinander
bestehen. Aber jede dieser elementaren Gréen hat ihre Aufgabe in der
Welt zu erfiillen und tritt dann in Wechselbeziehungen zu den anderen
GroBen, die in Zahlen ausdriickbar sind.

Die Aufgabe, die den drei Qualititen vorgeschrieben ist, ist fiir alle
drei die gleiche. Eine jede von ihnen dient als kleinstes GefaB3 oder als
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kleinster Rahmen fiir andere Qualititen, die erst durch diese Um-
fassung in die Weltordnung eingefiigt werden. Sie selbst verzichten
darauf, Inhalt zu sein und der Welt Farbe, Duft und Klang zu ver-
leihen. Dafiir ermdglichen sie allein einen geordneten Aufbau der Welt;
man kann sie daher elementare Weltordner nennen. Keiner dieser Welt-
ordner dndert jemals seine GroBe oder seine Intensitit und gewinnt da-
durch die Fahigkeit, die unverriickbaren Marken zu liefern, die der
Welt ihre Sicherheit verleihen. Die unverdnderlichen und unverriick-
baren Marken sind die idealen Nenner, die jede Rechnung braucht,
welche sich mit dem rdumlichen oder zeitlichen Ausmall der Welt
befa(t.

Zur Erzielung groBerer Klarheit ist es noétig, bereits in der Benen-
nung einen Unterschied zu machen, wenn man die drei Qualititen als
Elemente des Gemiits oder als Weltfaktoren betrachten will. Dem
Lokalzeichen als Gemiitselement haben wir bereits den Ort als kleinsten
unteilbaren Weltfaktor gegeniibergestellt, ebenso stellen wir dem Mo-
mentzeichen den Moment gegeniiber. Nur fiir das Richtungszeichen
ergeben sich Schwierigkeiten, weil im Wort Richtung der Begriff einer
kleinsten Einheit nicht enthalten ist. Da nun eine Reihe von Richtungs-
zeichen ein gewisses Fortschreiten in einer Richtung bedeutet, so kann
man ein jedes Richtungszeichen mit einem Schritt in Parallele setzen
und von Richtungsschritten reden.

Wir werden daher Moment, Ort und Schritt als die drei Faktoren
der Weltordnung bezeichnen, auf die man als die letzten unteilbaren
Elemente bei der Rechnung zuriickgreifen muf.

Die drei Weltfaktoren haben, da es keine allgemein giiltige Welt gibt,
keine allgemeine Giiltigkeit, sondern bleiben auf die Einzelwelt jedes
Subjekts beschriankt und diirfen nicht ohne weiteres von der Welt des
einen Subjekts auf die des anderen iibertragen werden. Um jedoch eine
Verstandigung zu erzielen, hat man sich bekanntlich auf gewisse Zeit-
und Lingenmalle geeinigt, die ein jeder in seiner Welt als sogenannte
objektive MaBe benutzt. Will man einen wirklichen Einblick in die ver-
schiedenen Welten der Subjekte gewinnen, so muB ein jeder seine
messenden Weltfaktoren auf diese konventionellen MaBe beziehen.

Der EinfluB der absoluten WeltmaBe auf unser Dasein.

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daBl mit der Zahl der Orte in der
Welt auch die GroBe der uns umgebenden Objekte zunehmen muB, deren
Einzelheiten dabei im selben Verhaltnis sich vervielfachen. Die ganze
Welt wiirde sich nach allen Seiten ausdehnen und an Reichtum zu-
nehmen. Eine gewisse Vorstellung in dieser Richtung gewdhrt uns ein
Blick durch die Lupe. Aber man darf nicht vergessen, dal diese kiinst-
liche VergroBerung einzelner Objekte auf Kosten ihrer Nachbarn
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geschieht; denn die LupenvergréBerung beruht darauf, daB kleine Aus-
schnitte aus dem Sehfelde von mehr Sehstibchen der Netzhaut als im
normalen Sehen wahrgenommen werden. Wenn ich z. B. ein Kastanien-
blatt auf die Sehfliche der Netzhaut entwerfe, die normalerweise der
ganzen Kastanie zukommt, so verschwindet eben diese aus dem Ge-
sichtskreis.

Das geschieht aber nicht, wenn ich die Retina mit einer entsprechend
groBeren Zahl von Zipfchen und Stdbchen versehe. Dann bleibt der
Raumausschnitt des Kastanienblattes im Verhiltnis zur ganzen Seh-
flache gleich groB — aber es enthilt jetzt so viel Einzelheiten wie vorher
die ganze Kastanie, und diese selbst erhalt nun entsprechend mehr Einzel-
heiten wie vorher.

In einer solchen {ibermiaBig groBen Welt mit ihren zahllosen Einzel-
heiten, die fiir unser Dasein ganz wertlos sind, wiirden wir uns hochst
unbehaglich fiihlen.

Nehmen wir an, die Momente seien die gleichen geblieben, so miifite
die Sonne, die jetzt unmerklich vorwirtsgleitet, in ein gewaltsames
Tempo verfallen, um den riesigen Himmelsbogen in der gleichen Zeit
zu bewiltigen. Der Schatten der riesigen Biume wiirde in steter Be-
wegung sein. Die Bewegungen aller lebenden Objekte wiirde uns iiber-
hastet erscheinen, selbst die Schnecken wiirden im Tempo eines traben-
den Pferdes vorbeieilen, und wir selbst wiirden uns mit Schnellzugs-
geschwindigkeit im {ibergroBen Raum bewegen.

Nehmen wir dagegen an, die Momente verkiirzten sich entsprechend,
so wiren wohl alle Bewegungen auf das normale MaB gebracht, aber
dafiir wiirde sich nun der Tag {ibermaBig ausdehnen, und wir wiren
bald den Anstrengungen dieser Uberwelt nicht mehr gewachsen.

Denken wir uns unsere Fahigkeiten auch in dieser Hinsicht gesteigert,
so wiren wir eben Ubermenschen geworden, wie es vielleicht, wenn
auch in beschranktem MaBe, die groBen Kiinstler und Genies wirk-
lich sind.

Es ist nicht schwer, an der Hand dieser Ausfiihrungen sich den Unter-
menschen mit seiner Miniaturwelt auszumalen. Und es wire nicht
uninteressant, durch Messungen festzustellen, welchen von diesen beiden
Typen der einzelne Mitmensch sich nihert.

In jedem Falle wird sich zeigen, daB die Dauer des Moments zur
Anzahl der Orte und zur Lange der Richtungsschritte in einem festen
Verhiltnis steht, und dieses wieder in Abhédngigkeit von den sonstigen
Fahigkeiten des Gemiits, die Welt zu verwerten, steht.

Wie eng die Welt'in ihren rdumlichen und zeitlichen AusmaBen mit
unseren Bediirfnissen und Fihigkeiten zusammenhingt, 148t sich an
zahllosen Beispielen erértern. Das bekannteste ist der Parallelismus
zwischen Helligkeit und Dunkel einerseits und Tatigkeit und Ruhe
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andererseits. Auf eines will ich noch hinweisen: wie wohltuend ist es,
daB der Schatten der Bidume, in dem wir ruhen, auch zu ruhen scheint
— dagegen jede Bewegung der Zweige, die der Wind oder ein Vogel
veranlaBt, sich als Bewegung des Schattens kund tut und unsere Auf-
merksamkeit erregt. So hebt sich das, was in unserer Nihe vorgeht, als
Bewegung wirksam von der Ruhe ab, die der unmerkliche Gang der
Sonne iiber die Welt breitet.

Der planvolle Zusammenhang zwischen den AusmaBen der raumlich
wie zeitlich unendlichen Welt mit unseren menschlichen Alltagsbediirf-
nissen erklart sich leicht, wenn man sich daran erinnert, dal3 es unsere
eigenen Qualitdten, die Moment-, Lokal- und Richtungszeichen sind,
die das absolute MaB unserer Welt liefern.

Drittes Kapitel
Die Inhaltsqualititen.

Physikalische und biologische Weltbetrachtung.

Nach Ansicht der klassischen Physik gibt es nur eine einzige wirkliche
Welt, die keine Erscheinungswelt ist, sondern ihre absolute Gesetz-
maBigkeit besitzt, die von jeder Beeinflussung durch die Subjekte un-
abhéingig ist. Diese Welt besteht 1. aus Orten, deren Zahl unendlich
ist, 2. aus Bewegungen, deren Ausbreitung unbegrenzt ist, und 3. aus
Momenten, deren Reihe ohne Anfang und Ende ist. Alle iibrigen Eigen-
schaften der Dinge sollen sich auf Ortsbewegungen der Atome zuriick-
fiihren lassen.

Demgegeniiber behauptet der Biologe, daB es ebensoviel Welten gibt
als Subjekte vorhanden sind, daB alle diese Welten Erscheinungswelten
sind, die nur im Zusammenhang mit den Subjekten verstanden werden
konnen. Die subjektiven Welten bestehen 1.aus Orten, deren Zahl
endlich ist, 2. aus Bewegungen, deren Ausbreitung begrenzt ist, 3. aus
Momenten, deren Reihe sowohl Anfang wie Ende besitzt, und 4. aus
Inbaltsqualitdten, die gleichfalls an Zahl feststehend sind, und deren
Gesetze ebenfalls Naturgesetze sind. Die Atome sind weiter nichts als
Verbindungen von Inhaltsqualititen mit Lokalzeichen.

Die Welt der Physiker gilt dem Biologen nur als eine gedachte Welt,
der keine Wirklichkeit entspricht, die aber als rechnerisch wertvolles
Hilfsmittel einzuschdtzen ist, wie etwa die Logarithmentafeln ein un-
entbehrliches Hilfsmittel darstellen, obgleich die Logarithmen nur einen
begrenzten Gebrauch zulassen. Wollte jemand die Logarithmentafeln
als Sittengesetz benutzen, so wiirde das den gleichen possierlichen Ein-
druck machen, wie der OsTwaLDsche Versuch in Sonntagspredigten,
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die physikalischen Gesetze zur moralischen Grundlage des Lebens zu
erheben.

Dem Auge des naiven Menschen ist nur die eigene Erscheinungswelt
sichtbar, die, vom Raum und Zeit umspannt, voll von klingenden,
duftenden, farbigen Dingen ist. Diese naive Weltbetrachtung sucht die
wissenschaftliche Forschung von zwei entgegengesetzten Seiten aus zu
beeinflussen. Die physikalische Lehre will den Naiven tiberzeugen, daB
die von ihm gesehene Welt voll subjektiver Tduschungen ist, und daB
die einzig wirkliche Welt viel d4rmer ist, da sie nur in einem ungeheuren
und ewigen Wirbeltanz der Atome besteht, der rein kausal abliuft.
Hingegen versucht die biologische Lehre den Naiven darauf aufmerksam
zu machen, daf er viel zu wenig sieht, und daB die wirkliche Welt viel
reicher ist, als er ahnt, weil um jedes Lebewesen eine eigene Erscheinungs-
welt ausgespannt ist, die in den Grundziigen seiner Welt gleicht; aber
dennoch soviel Variationen aufweist, daB er sein ganzes Leben lang dem
Studium dieser Welten sich widmen kann, ohne je ein Ende abzu-
sehen.

Die GesetzmiDBigkeit, die ein jedes Subjekt mit seiner Umwelt ver-
bindet, kann nicht durch bloBe Kausalitit erfaft, sondern nur als
PlanméBigkeit gedeutet werden. Das Kennzeichen der PlanmaBigkeit
eines jeden in sich abgeschlossenen Gebildes gibt der Satz wieder:
,,Alles fiir jedes, und jedes fiir alles.” Deshalb ist es gleichgiiltig, von
welchem Punkte man bei Betrachtung eines planmiBigen Ganzen aus-
geht. Alles in ihm muB in Wechselwirkung zueinander stehen. Wir
konnen daher sowohl mit der Untersuchung der Subjekte wie mit der
Untersuchung ihrer Umwelten beginnen. Eines wird ohne das andere
nicht bestehen kénnen.

Haben wir nun erst einmal den Anfang gemacht, an wenigen Tieren
zu zeigen, welche Umwelt sie wie ein festes, aber unsichtbares Glashaus
umschlieBt, so werden wir bald die Welt um uns mit zahllosen schillern-
den Welten bevolkern konnen, die den Reichtum unserer reichen Welt
noch tausendfach erhght. So bietet die Biologie dem Naiven eine un-
begrenzte Bereicherung seiner Welt, wihrend der Physiker ihn zum
Bettler macht.

Die Form der Qualitiatskreise.

Vorbedingung fiir die Erforschung fremder Erscheinungswelten ist
die genaue Kenntnis der eigenen. Im ersten Kapitel, das die riumlichen
Qualitdten behandelte, gelangten wir bereits zu einer Vorstellung des
Raumes, die uns gestattete, einen Raum um jedes Tier gleich einer un-
sichtbaren Seifenblase zu entwerfen, innerhalb der sich seine simtlichen
Handlungen abspielten. Eine Anzahl festgelegter Orte gibt seinen
Sinnesorganen Halt, eine bestimmte Anzahl von Richtungsschritten
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gibt das MaB fiir die GréBen und bestimmt die Bewegungen seiner Glie-
der. Die Bewegungsrichtung wird in vielen Fillen durch unwandelbare
Richtungsebenen festgelegt. Ebenso unwandelbar, wie die Raumgesetze
in unserer Erscheinungswelt sind, ebenso unwandelbar sind die Gesetze
der Inhaltsqualititen unseres Gemiits.

Wie bereits hervorgehoben, kénnen wir iiber die GesetzmiBigkeit
unseres Gemiits nur dann etwas erfahren, wenn wir es in seiner Tatigkeit
beobachten. Die Tatigkeit unserer Qualititen besteht im Erbauen
unserer Erscheinungswelt. An sich betrachtet bieten unsere simtlichen
Qualitdten den Anblick eines ungeordneten Haufens vom Baumaterial,
das unter sich mehr oder weniger Ahnlichkeiten besitzt. Die Gesetz-
méiBigkeit zeigt sich erst bei der Ausfithrung des Baues.

Beim Einfiigen der Inhaltsqualititen in die Lokalzeichen entstehen
feste Orte, die bestimmte Eigenschaften besitzen. Hierbei zeigt sich
bereits der Umril} eines grundlegenden Gesetzes. 