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(Schluss.)

I11. Die Verschmelzung von Intervallen.

a. Stumpf’s Untersuchungen.

Wie am Schliisse des vorigen Theiles bemerkt, wollen wir nun zu
einer ndheren Untersuchung einer einzelnen Verschmelzungserscheinung
tbergehen: der Verschmelzung zwischen zwei gleichzeitigen Kléngen,
die Ubrigens nicht einfache Tone zu sein brauchen, sondern aufer
dem Grundtone recht wohl eine grofRere oder geringere Anzahl Ober-
tone enthalten kdnnen. Worlber wir natirlich besonders ins Keine
kommen mochten, ist: ob sich diese Gruppe von Verschmelzungen
mit Hulfe der bekannten allgemeineren Bedingungen und Gesetze fiir
Verschmelzung und Analyse in Verbindung mit den besonderen phy-
sischen Verhaltnissen, welche die Tone darbieten, erkléren lassen,
oder ob wir hier einen héheren Grad von Verschmelzung vor uns
haben, den wir nicht mit den Mitteln erklaren kdnnen, die uns zur
Verfugung stehen. Auch hier sind wir genéthigt, mit Stumpf als
dem zu beginnen, der zuerst eine eingehendere Behandlung unserer
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Frage gegeben hat. Und als Einleitung missen wir kurz die eigen-
timliche Gestaltung besprechen, die er seinem Verschmelzungsbe-
grifEe auf dem Gebiete der Tone gibt.

Zuerst muissen wir die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass
Stumpf in seiner allgemeinen Auffassung der Verschmelzung eine
etwas andere Stellung einnimmt, als wir dies gethan haben. Er nennt
die Verschmelzung die Ursache dafir, dass gleichzeitige Empfindun-
gen schwerer zu vergleichen oder zu unterscheiden sind als auf ein-
ander folgende (s. S. 3), er betrachtet sie mit anderen Worten als
eine Hypothese, welche dieses Verhaltniss erklaren soll, wéhrend wir
vorziehen wiurden, zu sagen, die Verschmelzung besteht darin,
dass die Empfindungen nicht scharf aus einander gehalten werden,
sie aul3ert sich auf diese Weise. Aber indem Stumpf danach zu
den Tdnen Ubergeht, hebt er ausdriicklich hervor, dass die Verschmel-
zung hier nicht langer als eine Hypothese aufgefasst werden diirfe,
welche die genannten Schwierigkeiten erklaren solle, sondern eine
sinnliche Erscheinung sei, die selbst beobachtet und mit anderen
derselben Art verglichen werden kann, und die man nur kennen
lernen kann, indem man sie selbst hortl). Aber Stumpf stellt die
Verschmelzung der Tone in noch héherem Grade in Gegensatz zu
gewohnlicher Verschmelzung — auf jeden Fall nach der Weise, auf
welche wir dieselbe auffassen. Wahrend namlich gewdhnlich Ver-
schmelzung und Analyse als bestimmte Gegensatze dastehen, von
denen der eine in demselben Verhaltnisse zu sein oder zu wirken
aufhoren muss, wie der andere vorwarts schreitet, stellt sich die
Sache nach Stumpf’s Meinung auf dem Gebiete der Tone folgender-
maRen: die Verschmelzung erschwert allerdings die Analyse, aber die
Analyse verringert die Verschmelzung nicht im mindesten, die im
Gegentheil erst recht deutlich wird, wenn die Analyse vollendet
ist. Er sagt so hinsichtlich der Verschmelzung zweier Tone:
Mmmmmmmmmmee dass es sich nicht bloR um eine Schwierigkeit handelt,
die durch gesteigerte Aufmerksamkeit und Uebung beseitigt werden
kénnte, sondern um eine unveranderliche Eigenthimlichkeit des Em-
pfindungsmateriales, welche immer noch ubrig bleibt, wenn alle an-
deren Hindernisse der Analyse beseitigt werden, und welche gerade,

1) »Tonpsychologie« U, S. 129.
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nachdem die Analyse vollzogen und die Tone deutlich als zwei er-
kannt sind, ebenfalls erst in sich selbst bemerkt werden kanni{). An
einer anderen Stelle wird die Verschmelzung als ein Empfindungs-
verhéltniss bezeichnet, das bestehen bleibt, wenn die Analyse voll-
zogen ist?). Und von solchen Empfindungsverhéltnissen wird gesagt:
»— (dass sie) nicht auf weiter zuriickliegende psychische Ursachen,
sondern nur auf physische zuriickzufihren sind«3). Endlich wird an-
lasslich eines Versuches von Helmholtz hervorgehoben: »---------- was
Helmholtz hier Verschmelzung nennt, bedeutet nicht Verschmelzung
in unserem Sinn, sondern nur eben Nicht-Unterscheidung, wahrend
Verschmelzung in unserem Sinn, um wahrgenommen zu werden,
gerade Unterscheidung der Tone voraussetzt (obschon sie auch den
ununterschiedenen Empfindungen zukommt)«d).

Stumpf’s erster Behauptung: dass Verschmelzung auf dem Gfe-
biete der Tone nicht eine Hypothese, sondern eine sinnliche Erschei-
nung ist, kénnen wir nun sofort beitreten. Denn so weit wir sehen
kdnnen, meint er hiermit nichts anderes, als was wir Uber die Ver-
schmelzung im ganzen gesagt haben. FUr uns ist die Verschmelzung
ja eben keine Hypothese, sondern eine Thatsache, die darin besteht,
dass sich die einzelnen Empfindungen oder Eindricke schwer oder
gar nicht von einander scheiden lassen; sie lasst sich also direct wahr-
nehmen, die verschiedenen Verschmelzungsgrade kdnnen mit einander
verglichen werden. Wir kdnnen darum nicht anders sagen, als dass
Stumpf durch seine etwas unglickliche Auffassung des allgemeinen
Verschmelzungsbegriffes hier ohne Nothwendigkeit sich selbst — oder
uns — eine Schwierigkeit geschaffen hat.

Dagegen kann nicht geleugnet werden, dass es recht rathselhaft
erscheint, wenn die Verschmelzung die Analyse allerdings erschweren,
auf der anderen Seite aber erst recht wahrgenommen werden soll,
wenn die Analyse vollzogen sei. Auf jeden Fall lasst sich dies nicht
mit unserer allgemeinen Auffassung der Verschmelzung vereinigen.
Ich kann mir die Stumpf’sehe Tonverschmelzung nur auf zwei Weisen
verstanden denken: entweder ist es eine Erscheinung ganz anderer
Art als das, was wir sonst Verschmelzung nennen, wie dies z. B. von

1) »Tonpsychologie« H, S. 127 f. 2) n, S. 193. 3) 11, S. 211.
4) N, S. 353.



186 Ejnax Buch.

Natorp angenommen wird, welcher meint, Stumpf habe Verschmel-
zung genannt, was in Wirklichkeit Harmonie istl). Oder auch das
Verhéltniss kann das folgende sein: seihst wenn alle anderen Hinder-
nisse fur die Analyse Uberwunden .sind, die Analyse also bis zu
einem gewissen Grade zur Ausfihrung gebracht ist, glickt es
doch nicht ganz, die Téne aus einander zu halten, die Analyse kann
also nicht so vollstdndig wie bei anderen Vorstellungen durchgefiihrt
werden. Die Verschmelzung ist, mit anderen Worten, selbst wenn
alle Energie auf die Analyse verwandt wird, in héherem oder ge-
ringerem Grade unaufldslich; und es ist nur diese starkere Ver-
schmelzung, was Stumpf bei den Tdnen Verschmelzung nennt.

Ob Stumpf nun mit einer dieser Auslegungen seiner Meinung
zufrieden sein wird, kann vielleicht zweifelhaft sein. Aber wir kdnnen
keine anderen finden, wenn wir unseren gesammten Verschmelzungs-
begriff nicht ganz umkehren sollen, wozu wir doch keinen Grund
vorhanden sehen.

Ist so Stumpf’s Verschmelzungsbegriff auf dem Gebiete der
Tone ziemlich unklar, so kann doch kein Zweifel dartiber bestehen,
dass die Erscheinungen selbst, die er untersucht hat, fir uns Inter-
esse haben. Wir wollen darum dazu ibergehen, Stumpf’s genauere
Prufung dieser Erscheinungen darzustellen, die theils in eigenen Be-
obachtungen, theils in Versuchen an Anderen besteht. Wir beginnen
mit den ersteren, wo der Gegenstand der Beobachtung Intervalle ver-
schiedener Grof3e, jedoch nicht Uber eine Octave, waren, und die als
Besultat ergaben, dass der Verschmelzungsgrad fir die verschiedenen
Intervalle verschieden war, indem er in folgender Ordnung abnahm:
Octave (2/t), Quinte (3/2), Quarte (4/3), naturliche Terzen und Sexten (5/4,
%, $/3, 8/5) und schlieBlich alle tbrigen Intervalle. Dies war der Fall
bei allen Tonhdhen, ausgenommen den allertiefsten, wo die Verschmel-
zung nicht recht beobachtet werden konnte, und tber 4000 Schwin-
gungen hinaus, wo alle Intervalle den geringsten VVerschmelzungsgrad
hatten. Wurde die Stérke der Tone veréndert, so hatte dies keinen
Einfluss auf den Verschmelzungsgrad, selbst wenn die beiden Tdne
im Intervalle verschiedene Stérke erhielten. Auch die Hinzufiigung
mehrerer Tone verdnderte die Verschmelzung zwischen den beiden

ly »Gottingische eiehrte Anzeigen«. 1891. S. 789.
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.ersten nicht, die sich folglich auch unabh&ngig von der Klangfarbe
erwies. Sehr Kkleine Abweichungen von dem rechten Zahlenverhélt-
nisse im Intervalle wurden nicht gemerkt; aber sobald sie gemerkt
wurden, ging die Verschmelzung sofort in den geringsten Grad uber,
ohne die dazwischenliegenden zu passiren. Die Verschmelzung wurde
nicht verringert, wenn die beiden Tone jeder mit einem Ohre gehort
wurden, und hielt sich ebenso in der Phantasievorstellung unverandert.
Endlich zeigten einige Versuche mit Intervallen, die groRer als eine
Octave waren, dass die Verschmelzung bei dem Intervalle n. 2X:m
dieselbe war wie bei dem Intervalle n: m. (ra j> m)!).

Ueber diese Kesultate von Stumpf’s Beobachtungen ist nun
nicht viel anderes zu sagen, als dass sie uns nur seine rein person-
liche Auffassung der betreffenden Erscheinungen geben und nicht gut
als Ausgangspunkt fir weitere Betrachtungen benutztwerden kdnnen.
Denn da wir nicht wissen, was Stumpf mit seiner »Verschmelzung«
meint, so konnen wir die Tlchtigkeit seiner Beobachtungen oder ihre
Bedeutung nicht beurtheilen, sondern mussen uns damit begnuigen, es
als eine Thatsache hinzunehmen, dass er die Verhéltnisse so auffasst.
Andere Untersuchungen derselben Erscheinungen miissen uns dann
zeigen, welche bekannten Eactoren dazu beigetragen haben kdnnen,
Stumpf’s Auffassung hervorzurufen, und wie weit doch noch Ver-
héltnisse Ubrig bleiben, die wir nicht erklaren kénnen, und wo also
ein neuer Factor gebraucht werden kann — ob wir diesen nun
Verschmelzung nennen wollen oder nicht. Hatte uns Stumpf nur
wenigstens eine genauere Beschreibung seines Vorgehens bei den Be-
obachtungen, der verschiedenen subjectiven und objectiven Bedingun-
gen, unter welchen diese stattfanden, gegeben! Wir konnten dann
vielleicht auf diesem Wege den einen oder anderen Fingerzeig zum
Verstdndnisse seiner Auffassung erhalten haben. Aber er klart uns
nicht einmal dartber auf, welche Tongeber er benutzt hat, und dies
trotzdem es sich ja doch gar nicht um ganz einfache Beobachtungen
handelt, die nicht missgedeutet werden konnen. Im Gegentheil,
Stumpf warnt selbst davor, verschiedene unzugehérige Factoren
einen Einfluss auf die Beurtheilung der Verschmelzung gewin-
nen zu lassen, wie z. B. die harmonischen oder disharmonischen

1) »Tonpsychologie« N, S. 185—140.
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Verhéltnisse der Intervalle, die Kenntniss ihrer musikalischen Be-
deutung u. s. w.

Bevor wir zu Stumpf’s Versuchen mit Anderen ibergehen, wollen
wir nur die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass Kulpe die oben
genannten Besultate Stumpf’s zum groten Theile bestatigt und
hinzufugt, dass eine Abweichung von dem rechten Zahlenverhaltnisse
in einem Intervall desto leichter gemerkt werde, je héher der Ver-
schmelzungsgrad des Intervalles sei. In einigen Punkten widerspricht
Kiilpe jedoch Stumpf, indem er behauptet, dass die Tonver-
schmelzung in ziemlich hohem Grade von der gegenseitigen Stérke
der beiden Tone abhéngel); dass die Verschmelzung bei Klangen
groRer sei als bei Tonen?); und dass sie bei dem Intervalle n. 2X:m
geringer sei als bei w:m3). Indess darf man bei dem Vergleiche
zwischen Stumpf’s und Kiuilpe’s Resultaten durchaus nicht ver-
gessen, dass Kulpe keinerlei Unterschied zwischen Tonverschmelzung
und anderer Verschmelzung macht; fir ihn besteht die Verschmelzung,
gleichwie fir uns, nur in der Erschwerung der Analyse, welche die
Gleichzeitigkeit der Vorstellungen mit sich fihrt (s. S. 5). Eigent-
lich missen Stumpf’s und Kilpe’s Resultate darum jedes fir sich
beurtheilt werden.

Stumpf’s Versuche an Anderen sind in seinen Versuchen uber
die Auffassung der verschiedenen Intervalle von seiten Unmusikali-
scher mitgetheilt. Aulier einigen einleitenden Versuchen mit dem
Klaviere hat er namentlich zwei groRe Reihen mit der Orgel ange-
stellt, indem er seinen unmusikalischen Zuhdrern ein gut Theil Inter-
valle vorlegte: Octaven, Quinten u. s. w., und sie ihr Urtheil darGber
aussprechen liel3, ob ein oder mehrere Téne vorhanden seien. Indem
wir die Resultate dieser Versuche betrachten, missen wir doch einen
bestimmten Unterschied zwischen den Resultaten machen, die aus den
Versuchen selbst unmittelbar hervorgehen und durch das Verhaltniss
zwischen den richtigen und den falschen Beurtheilungen fur jedes
Intervall ausgedruckt werden, und zwischen Stumpf’s Auslegung
dieser Resultate.

Die erstere der beiden genannten Versuchsreihen wurde mit drei

1) »Grundriss der Psychologie«, S. 297. 2) An ders. Stelle, S. 305.
3) An ders. Stelle, S. 295.
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Theilnelimern ausgefuhrt und bestand aus drei kleineren Reihen, von
denen die erste mit einem sehr milden und obertonarmen Register,
die beiden letzteren hingegen mit weit starkeren und obertonreicheren
Registern ausgefiihrt wurden. Von den Intervallen kam die groRe
Secunde und kleine Septime 108 mal, der Triton 72mal, die Ubrigen
210mal vor — alle Versuchspersonen und alle drei Reihen zusammen-
genommen. Das Resultat war in Procenten richtiger Urtheile:

GroRe . Kleine Grole .
uinte Octave
Secunde Triton Septime Terz Quarte Q
I—HI 91 85 81 70 64 38 24
1 100 83 83 93 88 32 25

Die Zahlen in der ersten Linie bedeuten die Resultate aller Ver-
suche, die Zahlen in der zweiten Linie die Resultate der ersten Ver-
suchsreihe allein.

Aus diesen Resultaten zieht Stumpf nun den Schluss; »------ dass
sich ... der Analyse ein graduell abgestuftes Hinderniss
entgegenstellt, welches um so starker ist, je kleiner die
Verhaltnisszahlen der Schwingungen. Dieses Hinderniss kann
kein anderes sein als die Verschmelzung.« Stumpf kann ndmlich
keinen anderen Erklarungsgrund finden. Der mdgliche Einfluss der
Obertone wird durch Hinweis auf die Resultate zuriickgewiesen, welche
die erste Reihe allein ergeben hat, im Vergleiche mit den Resultaten
aller drei Reihen zusammend).

Stumpf’'s zweite Versuchsreihe ist hei weitem umfassender als
die erste, indem die Anzahl der Versuchspersonen 12 war und jedes
der untersuchten Intervalle: Quinte, Quarte, groRe Terz, kleine Terz
und Triton, im ganzen 744 Urtheile erhielt, auf 4 kleinere Reihen,
d. i. 4 Versuchstage, vertheilt. Die Versuche wurden mit der Orgel
in der Domkirche zu Halle angestellt, und die Pfeifen, welche be-
nutzt werden sollten, wurden vor jeder Versuchsreine von einem
Orgelbauer in naturlicher Stimmung abgestimmt. Jedes Intervall
wurde 4 Secunden in der ersten Reihe und 3 in den drei anderen

1) »Tonpsychologie« 11, S. 145—155.
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klingend gehalten; die Pausen zwischen zwei Intervallen betrugen
8 Secunden. Da der Widerhall in der Kirche, nachdem die beiden
Tasten losgelassen waren, die Beurtheilung stoérte, wurde in den drei
letzten Reihen in dem Augenblicke, wo man die beiden Tasten los-
lieR, ein tieferer Accord angeschlagen. Die 12 Versuchspersonen
wurden vor den Versuchen geprift und etwa gleich unmusikalisch
befunden. Die vier Versuchsreihen wurden mit Intervallen innerhalb
der kleinen Octave, der zweigestrichenen und der eingestrichenen
Octave, vorgenommen, die zweite Reihe mit einem obertonreichen
Register, die Ubrigen mit obertonarmen. Die Resultate waren fir
jede Reihe fur sich:

Anzahl Richtige Urtheile fur jedes Intervall
Urtheile )

| 144 103 99 108 641/2 36

n 216 178112 153 103 132112 100

in 240 174 185 1691/2 1851/2 156

v 144 11172 1081/2 127 106172 891/2

i-iv 744 567 5451/2 5071/2 489 3811/2

Auch in diesen Resultaten findet Stumpf eine Bestatigung
seiner Verschmelzungstheorie: »Es ist hiermit, wie ich glaube, be-
wiesen, dass jedes der untersuchten Intervalle als solches
einem machtigen constanten Einflisse in Hinsicht der
Leichtigkeit seiner Analyse unterworfen ist. Und wiederum
ist es auch diesmal nicht mdglich, irgend einen andern Einfluss als
den Verschmelzungsgrad hierfur in Anspruch zu nehmen«l).

Die Frage ist nun, ob wir mit Stumpf in der Auslegung seiner
Versuchsresultate einig sein kdnnen. Dieser Frage gegeniiber miissen
wir jedoch erst bemerken, dass die Versuche selbst unleugbar an sehr
wesentlichen Méangeln leiden. Denn dass man sich bei wissenschaftlichen

1) »Tonpsychologie« 11, S. 155—173.
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Untersuchungen immer die glinstigst modglichen Versuchsbedingungen
schaffen muss, damit nicht unzugehérige Factoren eingreifen und ihren
Einfluss geltend machen, ist selbstverstandlich; und dass dies hei psy-
chologischen Untersuchungen, wo die Verhdltnisse im ganzen besonders
schwierig, die stérenden Einfllisse besonders mannigfaltig und unbe-
rechenbar sind, besonders nothwendig ist, ist ebenso unbestreitbar.
Aber in diesem Palle erscheint es — um den mildesten Ausdruck zu
gebrauchen — etwas sonderbar, Versuche wie die vorliegenden in
einer Domkirche und mit einer groflen Kirchenorgel anzustellen!
Stumpf erwédhnt zudem selbst noch den storenden Einfluss des
Widerhalles; und dass diesem durch den abschlieRenden Accord, den
er nach jedem Intervalle folgen lieR, ahgeholfen werden sollte, muss
doch mindestens als ziemlich zweifelhaft bezeichnet werden. Nun
kénnte man natiirlich zur Vertheidigung Stumpf’s sagen, dass st6-
rende Einflisse ihre Wirkungen dadurch zeigen missen, dass die Ver-
suchsresultate sehr unregelméRig werden. Aber es ist Ubrigens auch
eine Frage, ob die Resultate der zweiten Hauptreihe eigentlich von
UnregelméRBigkeit freigesprochen werden koénnen. Die kleine Terz
weist auf jeden Fall so groBe Schwankungen in der Beurtheilung
auf, dass es kaum verantwortet werden kann, sie zu beriicksichtigen.
Fur die anderen Intervalle sind die Schwankungen allerdings nicht so
grof’; aber die Quinte ist doch das einzige, das seinen Platz in der
Reihe unbedingt behauptet. Auferdem ist zu bemerken, dass wir ja
gar nicht wissen, wie viele UnregelméBigkeiten innerhalb der Be-
urtheilungen der einzelnen Versuchspersonen Vorkommen. Bei Ver-
suchen wie diesen, wo die personlichen Verschiedenheiten sehr be-
deutend sein und nicht geringen Werth fir die Beurtheilung der
Verhéltnisse gewinnen kdnnen, missten die Resultate jeder einzelnen
Versuchsperson zur Einsicht vorgelegt werden.

Neben den erwahnten héchst unglinstigen Bedingungen fiir eine
sorgfaltige und genaue Beobachtung und Schéatzung wird ein anderer
Fehler, den Stumpf begangen hat, vielleicht eine verh&ltnisméaRig
kleine Rolle spielen. Derselbe besteht darin, dass er die Intervalle
stets in derselben Ordnung auf einander folgen lasst: Triton, Quinte,
groe Terz, Quarte, kleine Terz. Falls die Ordnung Uberhaupt von
Bedeutung ist — und das ist durchaus nicht unwahrscheinlich —,
ist es ganz gewiss, dass, wie Stum f hervorhebt, z. B. der Unterschied
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zwischen Quinte und Triton hei Stumpf’s Ordnung der Intervalle
scharfer hervortreten wird; aher ebenso sicher ist es, dass z. B. das
Verhdltnis zwischen Quinte und Quarte oder zwischen groRer Terz
und Quarte verschoben werden muss.

Wie man sieht, gelten die vorgebrachten Einwéande wesentlich
der zweiten und groften von Stumpf’s beiden Versuchsreihen. Die
erste ist so Kklein, dass ihre Bedeutung schon aus diesem Grunde
nicht besonders groB ist. Ueherdies wird unsere Beurtheilung der-
selben dadurch erschwert, dass Uber die Verhéltnisse, unter denen
die Versuche ausgefiihrt wurden, nur gesagt wird, dass die Versuche
in Prag mit einer Orgel angestellt wurden!

Trotz aller Einwénde erscheint es mir doch unberechtigt, zu
leugnen, dass Stumpf’s erste Versuchsreihe darauf hindeutet, dass
sich hei den Versuchen Einfliisse geltend gemacht haben, welche die
Analyse ungefahr im Verhéltnisse zur Oonsonanz der Intervalle er-
schwert haben, und dass die zweite Versuchsreihe diesen Eesultaten
jedenfalls nicht widerspricht. Aher dann ist es freilich die Frage,
wie wir die Resultate erklaren sollen. Und hier erhebt sich eine
neue grofle Schwierigkeit.

Wir haben schon fruher (S. 57 f.) erwéhnt, dass man einen Klang-
eindruck sehr wohl als zusammengesetzt auffassen kann, ohne irgend
eine eigentliche Analyse desselben vorgenommen zu haben. Nun
kann indess kein Zweifel dartber bestehen, dass die Wirdigung von
Stumpf’s Versuchsresultaten in hohem Grade davon abhdngen muss,
wie die Beurtheilungen der Versuchspersonen zu Stande gekommen
sind: oh sie die vorgelegten Intervalle analysirt haben — oder nicht
haben analysiren kénnen —, oder oh sie nur nach einem Gesammt-
eindrucke gegangen sind, einer Art unbewusster und unwillkirlicher
Vergleichung mit friiheren Eindriicken derselben Art. Man misste
also erwarten, dass Stumpf bestimmte Aufklarungen hiertiber gebe.
Aher es zeigt sich im Gegentheil, dass er nicht einmal darauf auf-
merksam gewesen zu sein scheint, dass das Urtheil »eins« oder »zwei«
auf zwei wesentlich verschiedene Weisen zu Stande kommen konnte,
trotzdem er sich, nach allem zu urtheilen, dieses Unterschiedes fruher,
wo er bespricht, was unter Analyse zu verstehen sei, vollig bewusst
gewesen ist. Jedenfalls ist so viel sicher, dass er uns nicht einmal
wissen l&sst, wie er seine Frage an die Versuchspersonen gestellt hat.
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Nur ganz im Vorbeigehen kommt er mit AeuBerungen wie dieser:
»Auf diesem "Wege kdnnen wir sogar Zahlen erhalten durch Zahlung
der richtigen und falschen Urtheile Uber die Frage, oh Ein
oder mehrere Tone vorliegen, hei jedem Intervall«'); oder dieser:
. damit-------- ihnen — der Unterschied, um den es sich
handelte, der mehr oder weniger einheitliche Eindruck eines Klanges,

recht deutlich wirde«?). Hiernach zu urtheilen, ist keine
Analyse verlangt, und die Wahrscheinlichkeit spricht dann dafir, dass
eine solche als Regel auch nicht vorgenommen worden ist, da sie in
ganz anderer Weise Anstrengungen erfordert als das unmittelbare
Urtheil. Es deutet ja gleichfalls nicht auf Analyse hin, wenn eine
von den Versuchspersonen sagt, sie habe sich in ihrem Urtheile durch
die Annehmlichkeit oder Unannehmlichkeit der Eindriicke leiten lassen,
indem ihr die einfacheren Eindricke am angenehmsten vorkamena3),
oder wenn von St6Ren einige Male angenommen wird, dass sie das
Urtheil »zwei« hervorgerufen habend). Gleichwohl scheint Stumpf
in seiner Erklarung der Versuchsresultate zumeist davon auszugehen,
dass Analyse stattgefunden habe. Namentlich sieht man dies aus
einem Ausspruche wie diesem: »Allein erstlich ist nicht ahzusehen,
wie Uberhaupt coincidirende Ohertdne die Unterscheidung von Grund-
ténen hindern konnten«f). Wie man leicht sieht, ist dieser Einwand
gegen den Einfluss der Obertdne auf die Beurtheilung der Intervalle
ganz an seinem Platze, wenn man davon ausgeht, dass dem Urtheile
eine Analyse vorausgeht, wahrend man dagegen gerade das Gegen-
theil geltend machen muss, wenn das Urtheil unmittelbar ist.

Es kann somit seine Schwierigkeit haben, in gegenwértigem Zeit-
punkte eine sichere Wirdigung von Stumpf’s Versuchsresultaten zu
gehen. Dagegen werden unsere eigenen spateren Untersuchungen in
mehreren Hinsichten zur Beleuchtung der Stumpf sehen dienen
kénnen; und es wird darum das Richtigste sein, die Betrachtung
dieser auf spéter aufzuschieben. Nur gegen Eine von Stumpf s Aus-
legungen miussen wir sofort Einspruch erheben.

Stumpf leitet aus seinen Versuchen ah, dass es keinen Einfluss
auf die Beurtheilung der Intervalle habe, oh die benutzten Klénge

1) »Tonpsychologie« EC, S. 142 f. 2) 11, S. 156. 3) 11, S. 152
4 n, S. 161 und 165. 5) 11, S. 150.
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obertonreich oder obertonarm seien. Man vergleiche nun bloRR die
Resultate der ganzen ersten Versuchsreihe mit den Resultaten ihrer
ersten Unterabtheilung (s. 8. 189) und die Resultate der zweiten Un-
terabtheilung in der zweiten Versuchsreihe mit den Resultaten in der
ersten, dritten und vierten Unterabtheilung derselben Reihe (s. S. 190).
Der Unterschied ist in die Augen fallend: in den Reihen mit oberton-
reichen Klangen ist der Unterschied zwischen dem Verschmelzungs-
grade der Intervalle und der Stufenfolge der Intervalle in dieser
Hinsicht ganz anders ausgeprégt als in den anderen Reihen. Man
muss sich eher dartiber wundern, dass dieser Unterschied zwischen
obertonreichen und obertonarmen Klangen trotz der schlechten Ver-
suchsbedingungen so deutlich hervortreten kann. Stumpf braucht
nichtsdestoweniger diese Versuche als Beweise daflr, dass kein Unter-
schied bestehe!

Bevor wir Stumpf verlassen, missen wir noch einige Versuche
derselben Art wie die im Vorhergehenden betrachteten, aber mit
Kindern und mit einem Klavier als Tongeber angestellt, erwédhnen.
Zuerst haben wir drei mit seinem eigenen Sohne angestellte Reihen,
da dieser 5y2, beziehungsweise 73/4 und 83/4 Jahre alt war; die vierte
und finfte Reihe waren mit einem 5 Jahre alten Knaben mit 2y2 Mo-
naten Zwischenraum angestellt, die sechste endlich mit einem anderen,
5jahrigen Sohne Stumpf’s. Die Resultate waren die folgenden:

Die Ge- i )
sammtzahl Die Gesammtzahl von Tonen fur jedes
der ange- Intervall zufolge der Beurtheilung
schlage-
nen Tone
fur jedes GroBe . GroRe .

Intervall Secunde Triton Terz Quinte Octave

| 40 — — 50 32 21
11 32 49 43 41 31 25
111 32 51 43 34 33 26
Y 16 42 30 19 19 8
Y 16 19 18 21 18 8

Vi 40 117 103 99 84 76
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Es muss bemerkt werden, dass der Knabe, mit dem die vierte
und finfte Reihe angestellt wurden, fir auffallend musikalisch erkléart
wird, was bei keinem der beiden anderen der Fall ist. Im Ubrigen
geht aus den Resultaten hervor, dass mehrere Intervalle ofter als
aus mehr als zwei Tonen bestehend aufgefasst wurden: die hochste
Zahl, auf welche ein einzelnes Intervall geschatzt wurde, behef sich
sogar auf sechs.

Eine selbstdndige Bedeutung konnen diese Versuche mit Kindern
nattrlich nicht gut haben. Dagegen kdnnen sie ein gewisses Interesse
gewinnen, wenn man sie mit den verschiedenen anderen Versuchen
derselben Art vergleicht. Auch sie wollen wir uns darum flr spétere
Betrachtung aufsparen.

Hiermit schhellen wir unsere Darstellung von Stumpf’s eigenen
Beobachtungen und Versuchen mit Anderen und wollen nun in dem
folgenden Abschnitte die Versuche beschreiben, die wir selbst ange-
stellt haben.

b. Eigene Versuche.

Nach dem, was wir im Vorhergehenden tber Stumpf’s Versuche
und die Auslegung, die er ihnen selbst gibt, kennen gelernt haben,
durfte es kaum unberechtigt sein, geltend zu machen, dass sie sich
eigentlich nicht dazu eignen, die experimentelle Grundlage fur unsere
Auffassung der Verschmelzung von Tdnen zu bilden. Die erste Auf-
gabe der wissenschaftlichen Untersuchung auf diesem Gebiete muss
deshalb sein, uns eine solche Erfahrungsgrundlage zu verschaffen.
Natdrlich ist es durchaus nicht néthig, dazu dasselbe Verfahren wie
Stumpf mit den Verbesserungen anzuwenden, welche erforderlich
sind, damit uns die Versuche wirklich Nutzen bringen sollen. Sowohl
Stumpf selbst wie Kulpe haben ja schon Andeutungen uber andere
Verfahren gegeben, die moéglicher Weise gebraucht werden konnten.
Indess kommt es uns am naturlichsten vor, erst zu prufen, wie weit
man auf dem einmal betretenen Wege gelangen kann, ehe man einen
neuen einschlagt. Ob er Uberhaupt zu etwas fuhren kann, das wer-
den die Versuchsresultate ja am besten selbst zeigen.

Unsere Versuche sollen also in derselben Richtung wie die
Stumpf’s stattfinden. Aber aul’erdem, dass wir die Versuchsbe-
dingungen so weit wie moglich zu verbessern gesucht haben, ist es
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noch eine andere wichtige Rucksicht, die fir unser Verfahren be-
stimmend gewesen ist. Es ist natlrlich von groRer Bedeutung fir
die Schétzung einer Reihe von Versuchen und ihrer Resultate, dass
wir die Bedingungen genau kennen, unter denen die Versuche ange-
stellt worden sind, und die Einfluss auf die Resultate gehabt haben;
denn erst dadurch werden wir in Stand gesetzt, diese zu verstehen
und zu erklaren. Sind aber die Versuchsbedingungen etwas zusammen-
gesetzt und wir halten sie bestdndig unverandert, so lehren uns die
Versuche nur ihren Gfesammteinfluss kennen, nicht aber, welche Rolle
jeder einzelne Factor spielt. Und wir werden die verschiedenen Ein-
flisse, selbst mit etwas Kenntniss dieser Factoren von anderer Seite,
nur schwer von einander scheiden konnen. Dies ist nur dadurch zu
erreichen, dass man die Versuchsbedingungen eine nach der anderen
andert und untersucht, welche Veranderungen in den Resultaten jede
einzelne Aenderung mit sich bringt.

In welchen Punkten wir solche Aenderungen am besten einfiihren
kénnen, sehen wir, indem wir zu unserer Betrachtung von Stumpf s
Versuchen zuriickgehen. Diese deuteten ja firs erste stark darauf
hin, dass der groRere oder geringere Reichthum der einzelnen Klange
an Oberténen einen entschiedenen Einfluss auf die Verschmelzung
hatte. Es wurde also sein Interesse haben, Versuchsreihen mit ver-
schiedenen Tongehern anzustellen, die sich am liebsten in Klangfarbe
ganz anders scharf von einander unterschieden als Stumpf’s ver-
schiedene Orgelregister. Den &nderen Punkt, wie wir uns durch
Aenderungen im Verfahren Hoffnung machen koénnten, zu einem
etwas besseren Verstdndnisse der Verschmelzung zu gelangen, haben
wir oben schon erwahnt, als wir Stumpf tadelten, dass er keine
Aufschlisse darliber gebe, wie die Beurtheilung der Intervalle vor
sich ging. Diese Beurtheilung konnte ja entweder in einer Art un-
mittelbaren Vergleichungsurtheiles bestehen oder geradezu auf Analyse
des Eindruckes gegriindet sein. Indem man in verschiedenen Reihen
je eine Beurtheilungsweise forderte, kénnte man also wahrscheinlich
einigen Aufschluss tber den Einfluss derselben auf die Resultate er-
halten. Denn es wirde allerdings kaum mdglich sein, die beiden
Beurtheilungsweisen ganz klar aus einander zu halten; aber ein be-
stimmtes Streben in der einen oder der anderen Richtung wirde sich
doch sicher geltend machen missen.
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Unsere erste Aufgabe war es also, zwei — oder mehrere — Ton-
geber mit verschiedener Klangfarbe zu finden, die sich zu unseren Ver-
suchen eigneten. Der eine war ziemlich leicht gefunden: Appunn’s
Tonmesser, welcher wesentliche Vortheile fiir solche Untersuchungen
darbietet, darunter nicht als geringsten den: immer derselbe und in
psychophysischen Laboratorien wohl bekannt zu seinl). Neben Ap-
punn’s Tonmesser galt es nun, einen Tongeber zu finden, der so arm
wie moglich an Obertdnen war. Es lag ja nahe, aus diesem Grunde
Stimmgabeln zu wéhlen. Aber gegen diese kann man einwenden,
dass ihr Ton in der Regel nicht sehr stark ist und namentlich seine
Starke nicht unverandert behdlt; dass es schwierig oder so gut wie
unmoglich sein wird, eine groRere Anzahl von ihnen mit derselben Ton-
starke herzustellen; und dass es mit besonderen Schwierigkeiten ver-
bunden sein wird, sie gleichzeitig anzuschlagen und wieder anzuhalten.
Ueberhaupt ist man auch all zu wenig Herr Uber ihren Ton, wenn
sie einmal hergestellt sind. Keiner von diesen Einwénden kann gegen
Orgelpfeifen geltend gemacht werden, von denen die geschlossenen
Lippenpfeifen, wenn sie aus Holz mit anndherungsweise cubischer
Form hergestellt werden, Téne geben, die fast ebenso einfach sind
wie die der Stimmgabeln. Es wurde darum beschlossen, als andere
Art Tongeher solche Orgelpfeifen zu wahlen.

Ich lieB daher 23 Orgelpfeifen verschiedener GroRe herstellen,
so dass sie im ganzen ca. 2 Octaven: von 2—300 Schwingungen bis

Fig. 1. Fig. 2.

hinauf gegen 1000, umfassten. Die Pfeifen waren aus Mahagoniholz
mit Lippen aus Buchsbaum. Ihre Einrichtung wird man im Ubrigen
aus Fig. 3 ersehen konnen, welche die wirklichen GrdRenverhédltnisse
sehr anndhernd wiedergibt. Auf dem Luftkasten A kann der Reso-
nanzkasten B — in der Richtung des Pfeiles — in ein Paar Mes-
singschienen, die auf den Seiten des Luftkastens angebracht sind,

1) Was die Beschreibung anlangt, so sieche Wundt’s »Grundziige der phy-
siologischen Psychologie«. 4. Auflage. 1893. I, S. 461 f.
Wundt, Philos. Studien. XV. 14
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vor-'und rickwarts gleiten. Die Vorderwand C des Resonanzkastens
kann mit Hulfe der Schraube D auf und nieder geschoben werden;
sein Hohlraum wird oben durch den dicht schlieBenden Stempel E
begrenzt, der mit Hulfe der Schraube F gleichfalls auf und nieder
bewegt werden kann. Der innere Hohlraum des Resonanzkastens
hatte fir die grofite der gebrauchten Pfeifen eine Breite von 6 cm
und eine Tiefe von 8 cm, fur die kleinste eine Breite von ca. 2 cm
und eine Tiefe von ca. 3 cm; die auswendigen H6hen waren 26, be-
ziehungsweise 14cm; aber der Stempel sal? meist ein gutes Stiick unten
in der Pfeife, abgesehen davon, dass er mehrere Centimeter dick war.

Die Orgelpfeifen saRen, jede in ihrem PuBstiicke, auf einem
grolRen holzernen Kasten fest. Die Einrichtung des Fullstiickes geht
aus Fig. 1 und Fig. 2 hervor, die zwei lothrechte Schnitte durch den
Mittelpunkt des FuBstlickes darstellen, der erste parallel mit der
Lippe, der zweite im rechten Winkel hierzu. Auf dem hdlzernen
Kasten a war eine Messingplatte b mit einer cylindrischen Durch-
bohrung in der Mitte festgeschraubt, deren Durchmesser fir die ver-
schiedenen Pfeifen verschieden — von 0,5 bis 1,6 cm — war; an b
war eine Schraubenmutter ¢ festgeschraubt, in der die Orgelpfeife
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abwarts geschraubt werden konnte; zwischen der Schraubenmutter
und der Platte b konnte ein Schlitten d luftdicht vor- und riickwarts
gleiten und dadurch' die Verbindung zwischen der Orgelpfeife und
dem Hohlraume des hdlzernen Kastens 6ffnen oder schlieBen; die
Bewegungen des Schlittens konnten durch die Schraube f, die auf
dem Schlitten selbst festsal3, und durch den Stift e angehalten wer-
den. Alle die genannten Theile waren aus Messing.

Die 23 Orgelpfeifen waren also auf einem grofien, luftdichten
hélzernen Kasten (s. Pig. 4) angebracht, wo sie in zwei Reihen Uber
einander saflen: 11 in der oberen und 12 in der unteren Reihe, in
den Zwischenrdumen zwischen den oberen; die grolite Pfeife sall —
von vom gesehen — oben und am weitesten links, die kleinste unten
und am weitesten rechts. In der Mitte der lothrechten Wand des
Kastens, den Orgelpfeifen entgegengesetzt, war die Luftzufihrungs-
offnung, die durch ein aufgeschraubtes Messingrohr und einen Gummi-
schlauch von 4—5 cm Durchmesser mit einer Luftglocke inVerbindung
gesetzt war, die selbst wieder von einem Blasebalge mit Luft versehen
wurde.

Die Einrichtung der Luftglocke ist aus Fig. 5 zu ersehen, welche
die wirklichen GréRenverhaltnisse sehr annahernd wiedergibt. G G
und H H sind zwei lothrecht stehende, oben offene Zinkcylinder, die
beide vollstandig dicht auf dem Boden g ruhen; zwischen ihnen be-
findet sich also ein ringférmiger offener Raum, der mit Wasser gefullt
wurde. 11 ist gleichfalls ein Zinkcylinder; aber er ist oben geschlos-
sen und unten offen, wo er in einem schweren eisernen Ringe ii endet.
Er wird von drei Schniren getragen, die ber die Rollen K gefihrt
sind und an ihrem anderen Ende schwere Messing- und Bleilothe L
tragen, deren Zahl und GroRe verdndert werden kann. Die Rollen
ruhen auf starken eisernen Standern; und durch Einschiebung von
Keilen und anderen Holzstiicken unter die FURe n wird dafir ge-
sorgt, dass der Cylinder 11: die Glocke, bei seinem Auf- und Nieder-
gange nicht mit den Cylindern G G und HH in Beriihrung kommt.
Zwischen der Glocke und dem Boden haben wir also nun einen ab-
gesperrten Raum, in den ein umgebogenes Rohr h Luft einfiihren
— oder ausfihren — kann, indem an seinem &ufersten Ende ein
T-férmiges Rohr festgeschraubt ist, dessen Zweige beide mit Hahnen
versehen und durch Gummischlauche mit dem Blasebalge beziehungsweise

H*
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dem Kasten verbunden sind, auf dem die Orgelpfeifen salen. Der
Luftdruck unter der Glocke konnte mit dem Wassermanometer p ge-
messen werden.

Kg. 5.

Es zeigte sich nun, dass sich dieser Druck hei der Hinabsenkung
der Glocke ins Wasser auf Grund des steigenden Gewichtsverlustes
verhéltnissmélig sehr verdnderte. Um dieser Unannehmlichkeit zu
entgehen, wurde auf dem Deckel der Glocke ein lothrechtes Messing-
rohr R angebracht, das von drei Schnuren fest- und aufrecht gehalten
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wurde. Seine Weite war so berechnet, dass der Gewichtsverlust hei
der Hinabsenkung der Glocke gleich dem Gewichte einer ebenso hohen
Wassersdule in dem Rohre war. Das Wasser in dem Rohre wurde
nun in derselben absoluten Hohe dadurch gehalten, dass das Rohr
mit einem feststehenden Behalter S mit Wasser verbunden wurde,
der im Verhéltniss zum Rohre so weit war, dass das Sinken und
Steigen des Wassers in ihm keine Bedeutung erlangte. SchlieBlich
soll nur noch bemerkt werden, dass die Zinkcylinder alle angestrichen
waren — die Glocke mit Mennig.

Aus der vorhergehenden Darstellung ersieht man, dass man auf
mehrere verschiedene Weisen im Stande ist, die HOhe und Stérke
und zum Theil die Klangfarbe der Orgelpfeifenténe zu &ndern. Was
die Luftzufihrung anlangt, so kénnen wir den Ueberdruck der aus-
stromenden Luft so andern, dass wir Verdnderungen an den Contra-
gewichten der Luftglocke vornehmen. Hierdurch werden wir in Stand
gesetzt, darliber zu verfuigen, welche Tonstarke wir im groen und
ganzen haben wollen. Aber wir kdnnen auch die Menge der aus-
stromenden Luft fir jede einzelne Orgelpfeife fir sich veréndern,
indem wir den Schlitten (Fig. I und 2 d) auf volle oder theilweise
Oeffnung stellen. Dadurch kann die Starke der verschiedenen Toéne
nach einander abgepasst werden. Dasselbe ist zum Theil — und
innerhalb engerer Grenzen ebenso gut — zu erreichen, indem man
die Spaltoéffnung (Fig. 3 0) der Luftkammer weiter oder enger macht,
was dadurch geschehen kann, dass man die Schrauben, welche die
Vorderwand der Luftkammer an die anderen befestigten, lockert
oder anzieht; zugleich kann man, ehe man sie zusammenschraubt,
kleine Papierstreifen dazwischenlegen. Auch fur die Reinheit des
Tones: seine Freiheit von Zischen und andern Nebenlauten, hat die
Weite der Spalt6ffnung viel zu bedeuten. In derselben Richtung ist
auch die Stellung der Lippe zu der Spaltdéffnung von Bedeutung, in-
dem wir so zu sagen fur jede Aenderung im Ueberdrucke oder in
der Weite der Spaltdéffnung eine neue Stellung der Lippe haben
mussen, wenn der Ton seinen einfachen und reinen Klang be-
wahren soll.

Naturlich wirken alle die bisher genannten Aenderungen auch
auf die Hohe des Tones ein; namentlich ist dies in besonderem Grade
der Fall mit Aenderungen im Ueberdrucke oder Uberhaupt in der
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Menge ausstromender Luft, die man sofort merkt, selbst wenn sie
auBerordentlich klein sind. Indess findet selbstverstandlich die eigent-
liche Abstimmung einer Orgelpfeife statt, indem man den Stempel
aufwérts oder abwarts schiebt.

Noch eine Veranstaltung musste jedoch getroffen werden, damit
die Pfeifen die richtigen einfachen To6ne erhielten. Es zeigte sich
namlich, dass die Lippen, die ja aus Buchsbaum und stark zugespitzt
waren, durch die ausstromende Luft in Schwingungen versetzt wurden,
wodurch die Tone einen sehr scharfen Klang — Holzklang — erhielten,
der namentlich bei starkeren Luftstromen ihren Charakter ganz ver-
adndern konnte. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, wurden die Lip-
pen Uberdeckt, und zwar bei den 11 groRten Pfeifen mit ziemlich
schwerem Tuche, bei den 12 kleinsten mit einer doppelten Lage
Hemdenleinen. Dadurch und indem man sich mit einem Ueberdrucke
von ca. 3 cm begnugte, gliickte es wirklich, den Holzklang zum aller-
grofiten Theile zum Verschwinden zu bringen.

Die Tone, welche auf diese Weise erreicht wurden, né&herten sich
im Klange stark denen der Stimmgabel und besonders der Helm-
holtz’schen Flaschen. Von Oberténen konnte die Duodecime recht
deutlich gehort werden, die Terz der Doppeloctave wesentlich nur bei
den groBReren Pfeifen; sonst konnten — jedenfalls ohne Hulfe eines
Resonators — gewdhnlich keine Oberténe gehort werden. Dagegen
waren ein klein wenig Holzklang, etwas Unreinheit, etwas Sausen
oder Zischen nicht immer ganz zu vermeiden, sie waren aber doch
nur ausnahmsweise so stark, dass man annehmen konnte, sie ubten
einen storenden Einfluss aus. Alles in allem missen die Tone darum
in so weit als zu unseren Versuchen gut geeignet bezeichnet werden,
als sie mit grofler Anndherung als unzusammengesetzt betrachtet
werden kdénnen, namentlich im Vergleiche mit den Ténen der Appunn-
schen Zungenapparate.

Bei der Abstimmung der Orgelpfeifen galt es nun zuerst, alle
Tone gleich stark zu erhalten, gleichzeitig damit, dass ihre Reinheit
und Einfachheit so gro wie mdglich wurde. Die Beurtheilung dieser
Stérkeverhaltnisse war naturlich eine reine Ansichtssache, die um so
schwieriger war, weil die Téne am liebsten zwei und zwei gleichzeitig
erklingen mussten; die Stirke eines Tones konnte néamlich nicht so
wenig verschieden sein, je nachdem er allein oder mit einem anderen
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zusammenklang. Dass in dieser Ansicht Fehler begangen sein kdnnen,
ist selbstredend; jedoch ist kein Grund vorhanden, anzunehmen, dass
eine constante Fehlerwirkung von Bedeutung stattgefunden habe, da
ein einzelner Ton ja mit mehreren anderen verglichen werden konnte,
und da durch die hdufige Umstimmung der Pfeifen auch oft eine
Umregulirung des Stérkeverhdltnisses der Tone stattfand. Sollte in
einem Punkte Grund vorhanden sein, von einem constanten Fehler
zu sprechen, so mdsste dies hei den Quinten sein, wo der hdchste
Ton eher zu schwach als zu stark gemacht wurde.

Was die eigentliche Abstimmung anbetrifft, so hatte ich mir
urspriinglich gedacht, jede Pfeife fur sich mit Hulfe eines Appunn-
schen Tonmessers abzustimmen, um darnach bei den Versuchen die
Pfeifen auf alle mdglichen Weisen zwei und zwei zusammenzustellen.
Dies erwies sich indess als ganz unausfiihrbar, da eine Pfeife, die
allein und nach einer Appunn’schen Zunge abgestimmt war, ihren
Ton ganz verédnderte, wenn sie mit einer anderen Pfeife zusammen-
klang. Naturlich war dies besonders mit den kleinen Pfeifen der
Fall, wenn fir die groRRen gedffnet wurde. Es war deshalb néthig,
immer zwei Pfeifen gleichzeitig erkiingen zu lassen und sie nach ein-
ander abzustimmen. Und doch konnte es noch einen deutlichen Unter-
schied in der Tonhdhe ausmachen, je nachdem eine Pfeife mit der
einen oder der anderen der Ubrigen zusammenklang. Waren so zwei
Pfeifen nach einer und derselben dritten abgestimmt, so war keines-
wegs ausgemacht, dass sie die dem entsprechende Abstimmung unter
einander hatten. Der Grund zu alledem war nattrlich die verschiedene
Luftausstrémungsstéarke, je nachdem fir eine oder zwei Pfeifen, fur
groBere oder Kkleinere gedffnet war. Ich gab deshalb den Gedanken
auf, jede Pfeife nach mehreren anderen abzustimmen, und waéhlte
statt dessen drei Pfeifen aus, nach denen ich beziehungsweise 5,5
und 4 andere abstimmte. Die unten stehende Tabelle gibt Auf-
schluss uber die Abstimmungsverhdltnisse, indem die Pfeifen nach
ihrer GroRe nummerirt waren — jedoch war die gro3te ganz her-
ausgezogen und durch ein Manometer ersetzt. Im dbrigen muss be-
merkt werden, dass man die hinzugefiigten Schwingungszahlen nicht
allzu buchstéblich nehmen darf: die drei »Grundtdne« waren urspring-
lich nach Appunn’schen Zungen mit den angefuihrten Schwingungs-
zahlen abgestimmt; aber im Laufe derZeit &nderten sie sich, wurden
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etwas hoher. Dagegen hielt sich das Verhéltniss zwischen den
Schwingungszahlen der drei Grundténe so gut wie unverandert und
damit auch das Verhaltniss zwischen den Schwingungszahlen aller
anderen.

Nummer der Pfeife Schwingungszahl Intervall mit dem Grundtone

1 256 —

5 320 Terz = 4
7 3411/3 Quarte = 473
9 384 Quinte = 31
10 4262/s Sexte = 53
14 512 Octave = 2h
8 384 —

12 480 Terz = s/
15 512 Quarte = 4/3
16 576 . Quinte = 312
18 640 Sexte =53
21 768 Octave = i
13 480 —

17 600 Terz = 8/4
19 640 Quarte = 4/3
20 720 Quinte = 32
22 800 Sexte = 3/3

Von den Pfeifen Nr. 2, 3, 4, 6 und 11 wollte es trotz vieler An-
strengungen nicht gliicken so reine und gute Tone zu erhalten, wie
es winschenswerth war; und da sie im Ubrigen wohl entbehrt werden
konnten, so wurden sie gar nicht benitzt.

AuBer den oben angefihrten Intervallen, die nur in den ge-
nannten Zusammenstellungen gebraucht wurden, kamen bei den Ver-
suchen auch die Intervalle %, 15/8, 45/& und 8/5 vor. Zu dem Inter-
valle % wurden die Pfeifen 7—9, 15—16, 16—18 und 19—20 benutzt;
zu /g die Pfeifen 1—12, 5—17 und 10—22; zu 45/32 die Pfeifen
7—12 und 15—20; und zu 84 die Pfeifen 5—14 und 12—21. Da
fur diese Intervalle keine besondere Abstimmung vorgenommen wurde,
so ist keine Sicherheit fur ihre Reinheit aus erster Hand vorhanden;
jedoch konnen die Fehler nicht groR gewesen sein — wovon ich mich
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auch, namentlich hei 45/a2 und 8/5, 6fter tGberzeugte — und sie werden
auf Grund des Charakters der Intervalle und ihres Platzes in unserer
Untersuchung keine Rolle spielen.

Die endliche Abstimmung mit Hilfe des Appunn’schen Zungen-
apparates vorzunehmen, gab ich nun rasch auf, da dies im Verhaltniss
zu der keineswegs unbedingten Sicherheit, welche es gab, in mancherlei
Weise zu beschwerlich gewesen sein wirde. Es blieb also nichts
anderes Ubrig, als nach dem Gehor abzustimmen. Jedoch leisteten
hei dieser Ahstimmungsweise die Differenztdne in mehreren Punkten
eine wesentliche Stutze. Bei der Octave kamen so deutliche StdRe
zum Vorschein, sobald sie nicht vollkommen rein war — aller Wahr-
scheinlichkeit nach zwischen dem Grundtone und dem Differenztone;
bei der Quinte horte man deutlich die Unteroctave des Grundtones,
also den Differenzton [3 — 2 == 1], und sie gab leicht horbare StdRe,
sobald die Abstimmung nicht rein war — wahrscheinlich zwischen
dem Differenztone erster Ordnung und einem Differenztone zweiter
Ordnung [2 — 1 = 1]. Auch bei den dbrigen Intervallen konnte man
Differenztone horen, am deutlichsten und reinsten den Differenzton
zweiter Ordnung der Terz [4 — (5 — 4) == 3], AuBerdem war es hei
den beiden hochsten Tonreihen eine gute Hilfe, die Grundtdne — die
Pfeifen Nr. 8 und Nr. 13 — ununterbrochen klingen zu lassen, wéhrend
man die anderen wie in einer Scala rasch nach einander folgen liel3;
denn der Grundton verdnderte sich dabei nicht horbar.

Dafir, wie gut die Abstimmung wurde, gab es ja nur ein duf3eres
Kriterium bei der Octave und Quinte. Vollstdndig genau konnte sie
indess auf Grund der auflerordentlichen Empfindlichkeit der Pfeifen
fur Veranderungen jeder Art nicht werden. Und solche VVerénderungen
lieRen sich nicht ganz vermeiden. So war der Luftdruck unter der
Glocke nicht genau derselbe in ihrer obersten und untersten Stellung;
Veranderungen des Warmegrades in dem Zimmer, wo die Versuche
angestellt wurden, wurden sehr rasch an der Abstimmung gemerkt,
sodass es sich sogar ereignen konnte, dass sich eine Abstimmung,
die ganz kurz vor dem Beginne der Versuche vorgenommen wurde,
nicht vollstdndig die Versuchsstunde durch hielt. Jedoch merkte mau
diese Veranderungen wesentlich nur an den kleineren Pfeifen; aber
sie hatten z. B. zur Folge, dass die Octave 8—21 sehr schwer rein
zu erhalten war und bisweilen sogar auffallend unrein sein konnte —
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d. h. fur meine Ohren. Die Octave 1—14 war dagegen durchgéngig
fast ganz rein, oder, richtiger gesagt: sie war eigentlich immer von
reinem Klang, wahrend man bisweilen wohl ein wenig StolRen hdren
konnte. Dasselbe galt fir die Quinte 1—9, wahrend sich die beiden
anderen Quinten nur ausnahmsweise frei von StoRen halten lieen:
ein paar StolRe etwa in der Secunde, vielleicht auch 3—4 — aber
hierbei ist doch nicht zu vergessen, dass die Anzahl der StoRe das
Doppelte des Fehlers in der Schwingungszahl des hdchsten Tones
sein muss.

Was die Terzen anlangt, so glaube ich gleichfalls nicht, dass
bei ihnen Abstimmungsfehler von irgend welcher Bedeutung begangen
worden sind: sie waren leicht abzustimmen, und die sehr deutlichen
Differenztdne, namentlich der friher genannte zweiter Ordnung,
leisteten in dieser Hinsicht gute Hilfe. Schwieriger war dagegen
die Sexte, besonders bei den Pfeifen 8—18, wo etwas grolRere Fehler
hin und wieder vorgekommen sein konnen. Das Intervall, wo ich
mir am ehesten denken kann, dass die vorkommenden Unreinheiten
Einfluss auf die Versuchsresultate gewonnen haben kénnen, ist jedoch
die Quarte, deren Abstimmung mir unbedingt am schwersten fiel,
und wo ich auch am haufigsten eine Unreinheit zu spiren glaubte.
Aber hierzu ist (Joch zu bemerken, dass mir selbst die reinste, d. h.
am genauesten abgestimmte, Quarte im Klange unrein vorkommt,
und dass die Beobachter, die an den Versuchen theilnahmen, auf
jeden Fall nicht besonders musikalisch waren. Es ist darum keines-
wegs gesagt, dass die mdgliche Unreinheit der Quarte wirklich
storenden Einfluss gehabt hat. Am sichersten war die Abstimmung
fur alle Intervalle in der niedrigsten der drei Tonreihen mit dem
Grundtone Nr. 1; selbst die Quarte war hier sicher so rein, wie es
zu winschen war.

Noch ein Grund zu etwas UnregelmaRigkeiten im Klange der
Intervalle war es, dass der Gang der Glocke hin und wieder ein
wenig ungleichmalig sein konnte. Auch dies merkte man wesentlich
nur bei den kleinsten Pfeifen und es kann unter allen Umstanden
keine constante Fehlerquelle werden, da es sich vollstdndig eben so
gut fur das eine wie fir das andere Intervall ereignen konnte.

Endlich soll hinsichtlich der Abstimmung bemerkt werden, dass
dieselbe bei den Versuchen im Frihjahre und Herbste 1896 und im
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Januar—April 1897 die allermeisten Male unmittelbar vor den Ver-
suchen oder doch an demselben Tage gepruft wurde, ebenso wie mit
mehreren oder weniger Pfeifen, natirlich besonders mit den kleineren,
sehr oft Umstimmung vorgenommen wurde. Im Herbste 1895 wurde
die Abstimmung dagegen nicht so oft geprift; aber hier wohnte den
Versuchen ein sehr musikalischer Herr, stud. med. P. L., bei, dessen
Aufgabe es war, die Abstimmung zu controlliren und auf einiger-
malien grobere Versundigungen aufmerksam zu machen.

Noch ein Verhéltniss bei den Versuchen ist es, welches besondere
Erwahnung fordert: die Schwierigkeit, die beiden ToOne in einem
Intervall gleichzeitig beginnen und schlielen zu lassen. Nach meh-
reren missgluckten Versuchen, durch besondere Einrichtungen Gleich-
zeitigkeit zu erzielen, wurde schlieRlich dabei stehen geblieben, nur
eine Art Schlitten in das Zuleitungsrohr zu dem groRen Luftkasten
zu setzen; dieser Schlitten hielt dann das Rohr geschlossen, bis die
Schlitten an den beiden Orgelpfeifen, welche zusammen erklingen
sollten, gedffnet waren: darnach wurde auch er gedffnet. Hiermit
lieBen wir uns bei den Versuchsreihen im Winterhalbjahre 1895—96
gentigen, obwohl Gleichzeitigkeit beim Beginne des Intervalles auf
diese Weise nicht immer vollstdndig erreicht wurde, ebenso wie die
Téne ein kurzes »Hinsterben« hatten, wenn die Luftzufihrung ein-
gestellt wurde. Damit nun die Ungleichzeitigkeit beim Beginne des
Intervalles keinen stérenden Einfluss gewinnen sollte, wurde jedes
Mal unmittelbar vor der Oeffnung des groRen Schlittens mit einer
elektrischen Glocke geldutet, und das L&uten horte erst auf, wenn
die Tone zu klingen begonnen hatten. Das L&uten diente so zu-
gleich als Signal fir die Beobachter: wenn dasselbe aufhérte, sollten
sie anfangen, mit voller Aufmerksamkeit zuzuhoren, am liebsten aber
auch nicht eher.

Wir gehen hiernach zu den Versuchen selbst Gber. Nach einem
Anschlage auf der Universitdt Kopenhagen im September 1895 mit
der Aufforderung an »unmusikalische Studirende«, an einigen Ver-
suchen uber Tonauffassung theilzunehmen, meldeten sich sofort zehn
Damen und Herren, von denen jedoch einer sogleich wieder zuriick-
trat. Eine weitere Untersuchung ihrer musikalischen . Féhigkeiten
nahm ich nicht vor, da ich meinte, dass die Versuche in dieser
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Hinsicht besser fir sich selbst sprechen mussten. Die Frage, welche
den Versuchspersonen vorgelegt wurde, war: ob sie den gehorten
Klang als aus zwei oder einem Tone bestehend schéatzten, gleich-
giltig, wie sie zu diesem Resultate kamen; doch wurden sie davor
gewarnt, zuféllige Umstéande eine Rolle bei der Beurtheilung spielen
zu lassen, indem z. B. StoRe auch gut bei dem einzelnen Tone Vor-
kommen konnten, wenn die Luftglocke in etwas schaukelnde Bewegung
gerieth. Die Intervalle, welche zum Gegenstdnde der Beurtheilung
gemacht wurden, waren: 4i (d. h. ein einzelner Ton), 2i> %2, V3,
5/, 5/4, /s, 15/8, 45/32, 8/5 und spater zugleich 3/i, das mit Hulfe der
Pfeifen Nr. 3 oder Nr. 4 und Nr. 22 hervorgebracht wurde, aber
sehr schwer rein zu erhalten war. An jedem Versuchstage wurden,
soweit die Zeit zureichte, 50 Intervalle in 5 Reihen von je 10 — zu
so vielen reichte die Luftglocke hei Einem Niedergange aus — vor-
gelegt, und jedes Intervall wurde 7—8 Secunden klingend gehalten,
wahrend die Pausen zwischen ihnen so lange Zeit dauerten, als zu
neuer Einstellung der Schlitten u. s. w. erforderlich war. Die
Ordnung zwischen den Intervallen war ganz willkirlich, indem nur
daflir gesorgt wurde, dass die Intervalle der drei Tonreihen gut mit
einander vermengt wurden, damit nicht derselbe Grundton mehrere
Male nach einander wiederkehren sollte.

Auller mit den Orgelpfeifen sollten dieselben Versuchspersonen
auch mit Appunn’schen Zungen geprift werden. Eine Versuchsreihe
mit diesen begann deshalb, nachdem die ersten gut einen Monat
gedauert hatten. Jedoch zahlte diese Versuchsreihe nur vier Theil-
nehmer, da die anderen bereits so grolRe Fertigkeit erlangt hatten,
dass sie mit den Zungen in der weit berwiegenden Zahl von Féallen
zu richtigen Resultaten gelangten. Bei den Versuchen wurde ein
Appunn’scher Tonmesser benutzt, welcher Téne von 256 bis 512
Schwingungen und mit einem Unterschiede von 4 Schwingungen
zwischen zweUauf einander folgenden Tdnen umfasste. Statt jedoch
Appunn’s Druckregulirungsweise zu benutzen, setzte ich die Ton-
messer mit der*friher erwéhnten Luftglocke in Verbindung, die also
die nothwendige Luft zur Ausstromung lieferte. Auch hei diesem
Apparate begannen die Toéne nicht genau gleichzeitig. Da das
elektrische Lauten zudem nicht stark genug war, die Tone zu Uber-
tduhen, so liel ich statt dessen jedes Intervall mit Einem weiteren
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Tone beginnen; wenn dieser dann auBer Wirksamkeit gesetzt wurde,
ward den Beobachtern gleichzeitig das Signal gegeben. Als dritter
(zweiter) Ton wurde immer ein Ton gewdhlt, der einigermalen in
demselben harmonischen Verhéltnisse zu den beiden anderen stand
wie diese unter einander. Z. B. wurde die Zusammensetzung 264—
352—440 sowohl zur Terz wie Sexte und Quarte gebraucht, indem
beziehungsweise 264, 352 und 440 ausgelassen wurden. Es soll bloR
noch bemerkt werden, dass die Abstimmung der Toéne nicht immer
absolut genau war, indem leicht zwischen gemeinsamen Obertdnen
StoRe Vorkommen konnten, die sich eigentlich nicht finden durften.

Um auch zu untersuchen, welchen Einfluss es auf die Versuchs-
resultate gewann, wenn eine Analyse der vorgelegten Intervalle von
Seiten der Zuhérer verlangt wurde, nahm ich im Frihjahre 1896
eine neue Reihe Versuche vor, diesmal allerdings mit ganz neuen
Versuchspersonen: Theilnehmem an den Vorlesungen und Uebungen
im psychophysischen Laboratorium. Diese wurden ersucht, die Klang-
eindriicke geradezu zu analysiren: sie sollten nur »2« schreiben, wenn
sie die Tone in dem gehdrten Intervall aus einander halten konnten,
selbst wenn sie in entgegengesetztem Falle gut wussten, dass wirk-
lich zwei vorhanden waren; sie sollten die gehdrten Tone jeden fir
sich festhalten konnen, die Aufmerksamkeit willkirlich von dem einen
auf den andern richten, um »2« schreiben zu durfen. Im Ubrigen
ist nichts Besonderes Uber diese Versuche zu bemerken, die ganz auf
dieselbe Weise wie in der ersten Reihe vorgenommen wurden, — nur
dass die Dauer der Intervalle an den beiden letzten Versuchstagen
auf 5 Secunden verkirzt wurde.

Die Resultate dieser drei Versuchsreihen sind aus Tabelle 1'\V1)
zu ersehen, wo die Procentzahl falscher Urtheile fir jede Person
und jedes Intervall aufgefihrt ist; bei der Ausrechnung sind die
zweifelhaften Urtheile — durch 2? oder &hnlich bezeichnet — halb
zu den richtigen, halb zu den falschen gezéhlt.

Wie man sieht, sind Frl. H.’s und der Herren Th., N. W. und
8. T. Resultate vom 29. X. bis zum 4. XII. von den Ubrigen derselben

1) Bei der Bezifferung der am Schluss dieser Abhandlung mitgetheilten Ta-
bellen sind die Bezeichnungen des danischen Originals beibehalten; die in dem

etzteren enthaltenen unwesentlicheren Tabellen sind aber in dieser deutschen Be-
arbeitung weggeblieben.
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Art geschieden und fir sich aufgefuhrt. Der Grund dazu ist der,
dass diese Resultate auf Grund der erlangten Fertigkeit mit den
dbrigen nicht vergleichbar sind, wie sie ja auch von Versuchen her-
rihren, die spater in der Zeit liegen als die anderen und nur von
den vier betreffenden Versuchspersonen ausgefiihrt worden sind. Die
letzte Rubrik in jeder der Tabellen 1V a, b, ¢ und d enthalt fur
jede Person die Gesammtzahl Urtheile fir alle Intervalle. Als Bei-
spiel fur die Vertheilung dieser Urtheile auf die verschiedenen Inter-
valle haben wir in der untenstehenden Tabelle fir jede der vier Ver-
suchsreihen: a, b, c und d, die Gesammtzahl Urtheile fir jedes Intervall
hei der Versuchsperson aufgefiihrt, welche die grélite Zahl von Ver-
suchstagen hat. Fur die anderen Versuchspersonen ist die Vertheilung
innerhalb jeder Reihe verhaltnissmaRig wesentlich dieselbe ).

CVio2i i Ms wa SA L % lils 2 O L’;Sngr?t
a) Herr NW. | 37 44 _— 45 42 43 44 28 31 24 19 357

b) Herr N. W.
(und HerrS.T) 30 30 34 36 36 36 36 8 8 22 24 300

¢) Herr J. B. 24 24 — 32 32 3 32 12 12 20 20 240

d) Herr Bj. 25 42 10 42 42 42 42 28 28 22 21 350

Die Frage ist nun, oh wir in den vorhegenden Resultaten mog-
licher Weise allgemeinere Gesetze fir die Auffassung der Intervalle
nachweisen konnen, die fur alle oder doch fur eine groRere Anzahl
Theilnehmer gemeinsam sind. Dass sich dies wirklich thun l&sst,
zeigt sich sehr bald. Zuerst kdnnen wir ndmlich in dieser Hinsicht
bemerken, dass neben einer abnehmenden Neigung, die Octave
falsch zu beurtheilen, eine wachsende Neigung, die Prime falsch
zu beurtheilen, herlduft. Diese Ricksicht ist es, die vor allen Dingen

1) Im Ubrigen verweisen wir auf die danische Ausgabe dieser Abhandlung:
>0Om fornemmelsers ,sammensmeltning’, sserlig ved klang-indtryk«, Kobenliavn
1898, Tabelle la—c, Il und Id, wo sich die hier besprochenen Versuchsresultate
fur jede einzelne Person und jedes Intervall von Tag zu Tag aufgefiihrt finden
— mit der wirklichen, nicht der procentualen, Anzahl abgegebener Urtheile.
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fur die Reihenfolge bestimmend gewesen ist, die wir den Versuchs-
personen in Tabelle 1'\Va gegeben haben. Wie man siebt, ist die
Neigung, die Octave falsch zu beurtheilen, Gberhaupt sehr ausgepragt;
nur die Herren O. 0. L. und J. B. bilden hiervon eine Ausnahme.

Sehen wir uns nun Tabelle IVVa etwas ndher an, indem wir die
Intervalle VS, VS, 45132 und s/5 jedoch bis auf weiteres auler Betracht
lassen, so werden wir finden, dass wir den Versuchspersonen nicht
nur der Prime und Octave gegenuber die nachgewiesene Reihenfolge
geben koénnen, sondern dass diese im grofRen und ganzen gebraucht
werden kann, um ihr Verhaltnis hinsichtlich der Auffassung der
Intervalle zu kennzeichnen. Die &duflersten Punkte in der Reihe wer-
den von Herrn Th. und Herrn J. B. gebildet, von denen sich der
erstere dadurch auszeichnet, dass er 100" Fehler in den Octaven
und sonst nur einen einzigen Fehler hat, der folglich als ein reiner
Zufall betrachtet werden muss; Herr J. B. hat dagegen seine Fehler
gleichmé&Big Uber alle Intervalle vertheilt. Herrn Th.'s Typus néhern
sich Fri. H. und die Herren M. L., N. W. und S. T., bei denen sich
durch die Uebung ganz derselbe ausgeprégte Unterschied zwischen
der Auffassung der Octave und der Auffassung der Ubrigen Inter-
valle entwickelt, wie er sich von vornherein bei Herrn Th. findetl).
Und noch Eine wichtige gemeinschaftliche Eigenthimlichkeit findet
sich hei den vier genannten Versuchspersonen: eine Abnahme in der
Zahl der Fehler von der Quinte Uber die Terz zur Secunde; und
diese Eigenthimlichkeit ist um so mehr ausgeprégt, je mehr sie sich
in ihrer Beurtheilung der Prime und Octave Herrn Th. ndhern. —
Endlich soll nur noch bemerkt werden, dass sich bei der Septime
im Vergleiche mit der Secunde wieder eine grofiere oder geringere
Steigung in der Anzahl der Fehler findet.

Herrn J. B.’s Typus néhern sich die Herren 0. 0. L. und A. T.
Jedoch besteht die gemeinschaftliche Eigenthimlichkeit dieser drei
wesentlich in dem rein Negativen: dass sie sich in mehreren Hin-
sichten von den funf des ersten Typus unterscheiden, ohne dass ihre
eigene gegenseitige Gleichheit sonst besonders hervortretend ist. Zu-
erst konnen wir bemerken, dass der Fall in der Anzahl der Fehler
von der Quinte Uber die Terz zur Secunde und die Steigung von der

1) Siehe Tabelle la—e der danischen Ausgabe.
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Secun.de zur Septime auch bei diesen drei des zweiten Typus gespurt
werden kann; aber freilich finden sich hier mehrere Ausnahmen von
diesem Gesetze: bei Herrn A. T. besonders was die Terz anlangt,
bei den Herren O. C. L. und J. B. was die Secunde anlangt. Dar-
nach ndhern sich die Herren O. C. L. und J. B., wie gesagt, einander
sehr in ihrer Beurtheilung der Prime und Octave. Und allen dreien
ist gemeinschaftlich, dass die Uehung hei ihnen entweder nicht ge-
spirt werden kann oder auf jeden Fall durchaus nicht in derselben
Richtung verlauft wie bei den funf des ersten Typus: einem schér-
feren und scharferen Unterschiede in der Beurtheilung der Octave
und der anderen Intervalle zugleich mit einer immer grof3eren Sicher-
heit in der Beurtheilung der Primel). Endlich kénnen wir in Bezug
auf Herrn A. T. bemerken, dass er sich in den Zungenversuchen
scharf von Herrn M. L. unterscheidet (Tabelle 1'\Vc).

Eine von den Versuchspersonen haben wir noch nicht besprochen:
Fri. L. Wie man sich leicht Uiberzeugen wird, muss sie am ehesten
als auf dem Uehergange zwischen erstem und zweitem Typus stehend
betrachtet werden.

Wahrend also der bisher betrachtete Theil von Tabelle I'Va
nicht wenige AeuBerungen einer gewissen GesetzméaRigkeit aufweist,
ist es uns nicht im mindesten geglickt, eine solche hei den 4 noch
Ubrigen Intervallen: 4/3, 5/3, 4532 un(l 8/s> zu finden. Was die beiden
letzteren betrifft, so ist jedoch zu bemerken, dass sie nur in einer
sehr geringen Anzahl in den Versuchen Vorkommen, und dass dies
insoweit zum Theile erkldren kann, dass sich die GesetzméaRigkeit
nicht nachweisen lasst.

Wir wenden uns danach Tabelle IVVb zu, die uns also den Stand-
punkt zeigt, auf den vier von den Versuchspersonen nach einiger
Zeit Uehung gelangt sind. Es sieht fur den ersten Augenblick etwas
sonderbar aus, dass wir hier einer Verminderung in der Anzahl der
Fehler bei der Octave begegnen, was gegen die Resultate zu streiten
scheinen konnte, die wir im Vorhergehenden hinsichtlich der Auf-
fassung dieses Intervalles ableiteten. Die Merkwurdigkeit findet in-
dess ihre vollstandige Erklarung in einer schriftlichen Aussage des
Herrn Th., die wir in ihrem gesammten Umfange wiedergehen, da sie

1) Siehe Tabelle la—b der déanischen Ausgabe und vergl. Tabelle I1.
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auch in anderer Hinsicht von Interesse ist: »Wahrend der ersten
Versuche betrachtete ich es als selbstverstdndlich, dass ich ein
richtiges Urtheil fallen konnte, und folgte ausschlieBlich dem Total-
eindrucke, den ich aus dem oder den vorliegenden Tonen erhielt;
und ich befand mich nie im Ungewissen dartiber, wenn ich »1« oder
»2« schreiben sollte. Da ich erfuhr, dass meine Angaben nicht
richtig waren, erwog ich hei jedem Klange naher, oh ich ihn in
2 Tone auflésen konnte; entgegengesetzten Falles nahm ich ihn als
1 Ton an. Ich kam bald dariiber ins Keine, dass ich nicht falsch
urtheilte, wenn 1 Ton vorhanden war, und dass meine Irrungen am
ehesten Octaven oder Accorde betrafen, wo der Abstand zwischen
den einzelnen Ténen sehr gro war; und in solchen Fallen urtheilte
ich bestdndig, dass Ein Ton vorhanden sei. Ich horchte dann be-
sonders genau darauf, wenn ich sofort glaubte, dass 1 Ton vorhanden
sei, und versuchte, ob ich ihn in 2 auflésen konnte; gluckte dies, so
suchte ich jeden von ihnen besonders zu erfassen, worauf ich meine
Aufmerksamkeit wieder auf den Totaleindruck concentrirte; und in
der Hegel konnte ich dann hdren, dass es ein Accord war, was ich
also im ersten Augenblick, wo ich den Klang horte, nicht gekonnt
hatte. Auf diese Weise lernte ich zum Theile zwischen Octaven
und einzelnen Tonen zu unterscheiden; aber auch nur zum Theile,
da mein Misstrauen gegen die »Einer« so gro war, dass es mir
bisweilen vorkam, als ob ich zwei Téne hérte, wo doch nur Einer
war .. .«. Man sieht hieraus, dass es eine scharfere — analysirende
— Beobachtung der Falle ist, von denen man von vornherein weif,
dass hier am ehesten Gefahr fur eine falsche Schétzung vorliegt,
was hei Herrn Th. die Verdnderungen in den Beurtheilungsresultaten
hervorgerufen hat; und besonders interessant ist es, zu beobachten,
dass das Schwanken in der Beurtheilung, das dadurch der Octave
gegeniiber entsteht, sofort in entsprechendem Grade sich bei der
Prime zeigt. Dass dies mit den anderen dreien auf &hnliche Weise
der Fall gewesen ist wie mit Herrn Th., dartiber kann wohl kaum
ein Zweifel bestehen; denn theils besalRen sie dasselbe Wissen wie er
dartiber, wo ihre Fehler besonders lagen, theils verlaufen ihre Re-
sultate in ganz derselben Richtung.

Hinsichtlich Tabelle I\VVb soll nur noch darauf aufmerksam
Wundt, Philos. Studien. XV. 15
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gemacht werden, dass die Duodeciihe vollstdndig auf einer Linie mit
der Octave in der Auffassung zu stehen scheint.

In Tabelle I'Yc finden wir hei Herrn M. L. einen scharfer aus-
gepragten Unterschied in der Beurtheilung der Intervalle als in I'Ya,
gleichwie Erl. L. liier entschieden zu dem ersten Typus gehoért. Ueber
die Herren A. T. und J. B. ist nicht viel Anderes zu bemerken, als
dass sie unbedingt zu dem zweiten Typus gehdren.

Endlich haben wir die Analyseversuche in Tabelle I'Yd, wo
Herr Bj. Herrn Th. in I'Ya sehr nahe steht und Herr Thr. gleich-
falls entschieden zu dem ersten Typus gehdrt, wéhrend Herr H. am
ehesten zwischen Erl. L. und Herrn O. 0. L. steht. Ein bezeich-
nender Unterschied zwischen den Resultaten in I'Ya und I'Yd findet
sich nicht.

Wir haben im Vorhergehenden gesehen, dass die bisher be-
trachteten Versuchsresultate wirklich eine gewisse GesetzméRigkeit in
der Auffassung der verschiedenen Intervalle darthun, ebenso wie sie
auch das Vorhandensein eines sehr wesentlichen personlichen Factors
in dieser Auffassung gezeigt haben. Dagegen haben sie uns nicht
oder doch nur in geringem Grade in Stand gesetzt, darlber zu ur-
theilen, welche Rolle die Art des Tongebers oder die verschiedenen
Verfahrungsweisen bei der Beurtheilung fiir die Intervallauffassung
spielen. Denn wir haben allerdings mit so verschiedenartigen Ton-
gebern wie den Orgelpfeifen und den Appunn’schen Zungen Versuche
angestellt; aber theils sind diese letzteren Versuche zu wenige ge-
wesen, als dass man berechtigt sein konnte, auf Grund derselben
bestimmte Resultate festzulegen, indem ja doch nur Herrn M. L.’s
und Erl. L.’s Resultate auf eine bestimmte Richtung hinweisen; theils
hatten sich die Theilnehmer an den Zungenversuchen schon vorher
mit Hulfe der friheren Orgelpfeifenversuche eine gewisse Uebung er-
worben; und diese Uebung kann vielleicht auch das ihrige zu dem
Unterschiede in den Resultaten beigetragen haben. Noch weniger
oder Uberhaupt nur sehr geringe Bedeutung kodnnen wir den Analyse-
versuchen beimessen. Denn theils ist auch ihre Zahl ziemlich gering;
theils haben die drei Versuchspersonen sehr verschiedene Resultate
ergeben; theils hat keine von ihnen an den friheren Versuchen theil-
genommen, so dass wir aufler Stande sind, zu entscheiden, welchen
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Einfluss die Beurtheilungsweise und welchen der personliche Factor
gehabt hat; und endlich ist es als ein wesentlicher Fehler bei den
Versuchen zu betrachten, dass die Theilnehmer nicht jedesmal vor-
weg gewusst haben, ob ein oder zwei Téne vorhanden waren, weil
dadurch die Gesammtwirkung des Klangeindruckes wahrscheinlich
auch einen nicht geringen Einfluss auf die Beurtheilung gewonnen
hat. Diese Analyseversuche haben wir darum im Folgenden auRer
Betracht gelassen.

Noch kdnnen wir hinsichtlich des Verfahrens bei der Beurtheilung
bemerken, dass die Art und Weise, auf welche die Frage in den beiden
ersten Versuchsreihen an die Theilnehmer gestellt wurde (s. S. 208),
die Anwendung von Analyse nicht ausschlieit. Und sicherlich ist es
nicht wahrscheinlich, dass Analyse in der Regel vorgenommen worden
ist, da sie besondere Einstellung und Anstrengung erfordert; aber
hin und wieder kann sie doch vorgekommen sein — und ist ja factisch
vorgekommen —, wozu auch der Umstand beigetragen haben kann,
dass die Dauer jedes Intervalles ziemlich grof3 war, ndmlich 7—8 Se-
cunden.

Bei den neuen Versuchsreihen, die im Herbst und Winter
1896—97 vorgenommen wurden, musste es deshalb unsere Haupt-
aufgabe werden, Beitrdge zur Beleuchtung des Einflusses des Ton-
gehers und der Beurtheilungsweise auf die Intervallauffassung zu
schaffen. Die Theilnehmer an den Versuchen mussten folglich so
weit wie moglich in Versuchsreihen sowohl mit wie ohne Analyse
gepruft werden und in beiden Fallen sowohl mit Orgelpfeifen wie
mit Appunn’schen Zungen. Damit die Uebung hei der einen Art
Tone nicht groReren Einfluss auf die Auffassung gewinnen sollte als
hei der anderen Art, wurde mit den Tongebem von Versuchstag zu
Versuchstag gewechselt — jedoch mit etwas Anpassung nach den
Umstanden. Dagegen mussten die Versuche ohne und mit Analyse
nothwendiger Weise ganz aus einander gehalten werden, und selbst-
verstdndlich wurde dann mit Versuchen ohne Analyse begonnen. Bei
diesen wurden die Theilnehmer aufgefordert, nur auf den Klangein-
druck als Gesammtheit zu horchen und sich nicht zu bestreben, die
Tone jeden fir sich zu héren, ebenso wie sie davor gewarnt wurden,
Nebenriicksichten auf Unreinheit und &hnliches zu nehmen. Ueberdies

15+
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wurde die Dauer der Intervalle auf ca. 3 Secunden beschrankt, um
dadurch einer Analyse weiter vorzubeugen. Bei den Analyseversuchen
wurde den Theilnehmem vorweg gesagt, dass sich jedesmal zwei Tone
vorfanden, sie aber nur »2« schreiben dirften, wenn sie das Intervall
analysiren, d. h. die beiden Téne jeden fur sich héren kdnnten, wah-
rend sie klangen, sie also dieselben aus einander zu halten, die Auf-
merksamkeit willkirlich von dem einen auf den anderen zu richten
vermdchten. Die Dauer des Intervalles war hier 3—4 bis 7—8 Se-
cunden, indem sie sich zum Theil nach der gréReren oder geringeren
Fertigkeit der Versuchspersonen im Analysiren richtete.

Aulier diesen wichtigsten theilweise gednderten Verhaltnissen bei
dem Verfahren wahrend der Versuche missen wir noch einige ge-
ringere Veranderungen erwahnen. So wurden die Intervalle 45/32 und
8/5 die ganze Zeit in derselben Anzahl wie die Quinte, die Quarte
u. s. w. mitgenommen, indem jedoch 45/32 etwas spaterhin hei den
Versuchen mit den Appunn’schen Zungen mit 17/12 vertauscht wurde,
um zu sehen, oh dieses etwas einfachere Intervall anders aufgefasst
werden wiirde. Ebenso wurde die Duodecime gleich von Anfang an
sowohl bei den Orgelpfeifen wie hei dem Zungenapparate mitgenom-
men und, damit der Sprung zwischen der Duodecime und den Ubrigen
Intervallen nicht zu groR wirde, auch das Intervall 52 aufgenommen.
Bei den Appunn’schen Zungen machte es sich aus diesem Anlasse
nothig, einen Obertonapparat mit zu Hilfe zu nehmen; bei den Orgel-
pfeifen wurden zu dem Intervalle 5?2 die Pfeifen Nr. 1 und Nr. 19
ohne besondere Abstimmung verwendet; zur Duodecime wurde dies-
mal Nr. 1 zusammen mit Nr. 21 benutzt, indem erst diese nach Nr. 1
mit Hilfe der St6Re mit ihrem Ohertone ahgestimmt wurde; danach
wurde Nr. 8 nach Nr. 21 abgestimmt und schlieflich Nr. 12, 15 u. s. w.
nach Nr. 8.

Noch ist zu erwahnen, dass die Versuche diesmal in einem Zim-
mer angestellt wurden, das einzig und allein zu diesem Gebrauche
eingerichtet war und deshalb aul3er einem Schranke, einigen Stihlen
und &dhnlichem nur die nothwendigen Apparate enthielt, wéhrend die
friheren Versuche in einem anderen Zimmer des psychophysischen
Laboratoriums vorgenommen worden waren, das eine Menge anderer
Apparate, Mdbel, Schréanke u. s. w. enthielt, welche die gleichmaRige
Fortpflanzung des Lautes naturlich nicht begiinstigten.
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Schliellich soll nur einer kleinen Aenderung in der Art und
Weise, auf welche die Intonation der Orgelpfeifen eingeleitet wurde,
Erwédhnung gethan werden. In der Decke des groRen Luftkastens,
auf dem alle Pfeifen salen, befand sich ein Loch von 5—6 cm Durch-
messer, das mit Hilfe einer Schlitteneinrichtung gedffnet und ge-
schlossen werden konnte; und sobald es offen war, entstromte alle
Luft durch dasselbe, so dass die Pfeifen keinen Ton gehen konnten.
Wenn nun die Téne hervorgerufen werden sollten, wurde zuerst der
Schlitten an der Decke des Luftkastens gedffnet und danach der
Schlitten, welcher den Zugang von der Luftglocke versperrte; dann
wurde der Schlitten an der Decke geschlossen, worauf die Tone zu
klingen begannen; wenn sie wieder aufhdren sollten, wurde zunéchst
der Schlitten an der Decke des Luftkastens gedffnet. Hierdurch
wurde auf jeden Fall erreicht, dass die Tone in demselben Augen-
blicke aufhdrten; dagegen gliickte es gleichwohl nicht, absolute Gleich-
zeitigkeit beim Beginne der Tdne zu erreichen, so dass es bestéandig
nothig war, mit Glockenlduten einzuleiten.

Theilnehmer an den Versuchen waren: der Leiter des psycho-
physischen Laboratoriums Dr. A. L., ferner Fri. J. und die Herren
Bj. und R. H. P., die alle drei Philosophie und Psychologie studirten,
sowie vier junge Studenten: die Herren E. H., J., V. P. und S.
Herr Bj. ist derselbe, der an den Versuchen im Frihjahr 1896 theil-
genommen hatte; Dr. L. und Fri. J. hatten in einem viel friheren
Zeitpunkte an einigen wenigen vorlaufigen Versuchen theilgenommen;
die Ubrigen hatten sich zuvor an Versuchen dieser Art nicht betheiligt.

Hinsichtlich der Berechnung dieser Versuchsresultate ist zu be-
merken, dass fur die Herren E. H, J., A. L. und R. H. P. die Re-
sultate des ersten Versuchstages — Versuche mit Orgelpfeifen, Ge-
sammteindriicke — ausgelassen sind; ebenso sind fur die Herren
E. H, A. L. und S. die Resultate des ersten Analysirungstages —
Versuche mit Orgelpfeifen — ausgelassen; und endlich sind die Re-
sultate eines einzelnen Analysirungstages auf Grund mangelhafter
Abstimmung der Pfeifen fortgeblieben. Die zweifelhaften Urtheile
erhielten bei den verschiedenen Versuchspersonen verschiedene Be-
zeichnungen, was daran lag, dass die Bezeichnungen von den Be-
treffenden selbst eingefihrt wurden und darum vielleicht etwas ver-
schiedene Bedeutung hatten. Hierauf Ricksicht zu nehmen, wirde
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indess jedenfalls eine missverstandene Genauigkeit sein, da man kaum
voraussetzen kann, dass die Beurtheilung im ganzen so fein nuancirt
gewesen ist, wie sie es in diesem Palle hatte sein sollen. Bei der
procentweisen Ausrechnung sind diese Urtheile darum wie friiher zwi-
schen den richtigen und den falschen gleich vertheilt worden. Nur
mit Herrn R. H. P., der sowohl die Bezeichnung 2? wie 1+ hat,
ist eine Ausnahme gemacht worden, indem Urtheile mit der Bezeich-
nung 2? zu zwei Dritttheilen unter die falschen Urtheile gerechnet
worden sind, wahrend mit den Ubrigen das Gegentheil geschehen ist.

Die Resultate der Versuche sind aus Tabelle Xa—d zu ersehen.
Eine einzelne Parenthese um die Zahlen bedeutet hier, dass die An-
zahl der Versuche nur 12, eine doppelte Parenthese, dass sie sogar
unter 12 war; und naturlich kann man auf solche Resultate meist
nicht so viel Gewicht legen wie auf die anderen, wo die Anzahl der
Versuche grofier gewesen ist. Die Intervalle 4532 und 17/12 sind ohne
weiteres zusammengenommen worden, da sie einander sehr nahe stehen
und zugleich so gut wie gleiche Resultate ergehen haben. Das Inter-
vall 52 ist ganz ausgelassen, da seine Aufgabe eigentlich nur darin
bestand, eine Art Bindeglied zwischen der Duodecime und den dbrigen
Intervallen zu bilden, und es darum hei der Vergleichung zwischen
diesen ohne Interesse ist; Uberdies war es oft so unrein, dass es
schon aus diesem Grunde mit den anderen nicht ganz vergleichbar
ist. Die letzte Rubrik in jeder der Tabellen a, b, ¢ und d enthélt
hier, wie in Tabelle 1V, fir jede Person die Gesammtzahl Urtheile
fur alle Intervalle. Wir haben in untenstehender Tabelle ganz auf
dieselbe Weise wie fruher hei Tabelle 1V (siehe S. 210) Beispiele
fur die Vertheilung der Urtheile auf die verschiedenen Intervalle ge-
geben. Auch hier stimmt die Vertheilung der Intervalle bei den
anderen Versuchspersonen wesentlich mit der Vertheilung, die wir
in den Beispielen sehenl).

1) Siehe Ubrigens Tabelle V—IX der danischen Ausgabe.
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Insge-

Ve« 2/l 3li »* 4a 5/s 5/i 0o 5
sammt

<

s 45/32 8/s

aHerrR.H.P. 34 16 16 64 64 64 64 34 40 64 64 524
byHerrR. H.P. 34 18 12 64 64 64 64 40 40 64 64 528
0) Herr S. _ 16 16 64 64 64 64 54 54 64 64 524

d) Herr S. — 8 8 44 44 44 44 36 36 44 44 352

Zur Erklarung einiger von Dr. A. L.’s Resultaten ist noch hin-
zuzufiigen, dass er auf Grund friheren naturwissenschaftlichen Stu-
diums mit allen physischen Verhéltnissen der Tdne genau bekannt
ist, und dass er sich als Experimentalpsycholog auch h&ufig mit Ton-
versuchen beschéftigt und namentlich an einer langen Reihe von Ver-
suchen mit Appunn’schen Zungen in Leipzig im Jahre 1885 theilge-
nommen hat. Dass diese Umstidnde bewirken mussen, dass er besonders
leicht auf alle UnregelmaRigkeiten bei den Intervallen, wie St6R3e und
ahnliches, aufmerksam wird, die das Vorhandensein von zwei Toénen
verrathen, kann uns nicht Wunder nehmen. Er hat denn auch selbst
schriftlich ausgesprochen, dass er ein feines Ohr fur alles derartige
habe, und dass dies in den meisten Féallen das Kriterium davon ge-
wesen sei, dass zwei Tone vorhanden waren, trotzdem er sich bestrebte,
es zu vermeiden, dies Kriterium zu benutzen. Hierdurch erklart sich
offenbar zu einem wesentlichen Theile seine Uberraschend geringe An-
zahl Fehler bei der Octave (Tabelle Xa) und die verhaltnismaliig
geringe Anzahl Fehler sowohl bei der Duodecime wie bei der Secunde
und Septime (s. dieselbe Tabelle). Denn, wie friher hervorgehoben,
ist es unmoglich, die Orgelpfeifen absolut genau abzustimmen; und
bei der Octave und Duodecime werden kleine UnregelmaRigkeiten ja
verhaltnisméaRig leicht von dem gehort, der in Beobachtungen auf
diesem Gebiete gelbt ist. Auf der anderen Seite sind Secunde und
Septime auf Grund ihres »disharmonischen« Klanges sehr leicht
wiederzuerkennen.

Betrachten wir nun, mit diesen Bemerkungen tber Dr. A. L. in
der Erinnerung, Tabelle X a, so finden wir, dass sie die allgemeineren
Resultate, die wir aus unseren friiheren Versuchen ableiteten, in allen
Punkten bestétigt: hier wie dort wachsen und nehmen die Neigungen,
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die Prime richtig und die Octave falsch zu heurtheilen, mit einander
ah; hier mwie dort finden wir den eigenthiimlichen Unterschied zwi-
schen den beiden Typen: auf der einen Seite die Herren R. H. P.
und E. H., hei denen die Neigung, die Octave falsch zu heurtheilen,
und die Verminderung in der Anzahl der Fehler von der Quinte tber
die Terz zur Secunde — mit einer sehr geringen Anzahl Fehler in
dieser — zugleich mit einer Steigung von der Secunde zur Septime
besonders stark hervortreten; auf der anderen Seite Dr. A. L. und
Herr J., von denen Dr. A. L., wenn man von den vorher genannten
Intervallen ahsieht, wo wir eine besondere Erklarung haben, seine
Fehler sehr gleichmdRig auf die verschiedenen Intervalle vertheilt hat,
wahrend Herr J. ihm im groBen und ganzen folgt, wenn er sich
auch vielleicht in noch héherem Grade von den beiden erstgenannten
unterscheidet. — Auch was die Duodecime anlangt, stimmen die neuen
Resultate ganz mit den friheren.

Gehen wir danach zu Tabelle Xb uber, so finden wir unsere
friheren Resultate hier gleichfalls im wesentlichen bestatigt. Bei
Herrn R. H. P. ist so der Unterschied in der Beurtheilung der
Intervalle etwas mehr ausgeprégt als in Tabelle Xa. Dasselbe ist
auch von Herrn E. H. zu sagen, hei dem die Secunde jedoch eine
Ausnahme bildet. Aber besondere Beachtung verdient es, dass Herr J.
hier entschieden dem ersten Typus zugehdrt und so dasselbe VVerhélt-
niss wie Fri. L. in der friheren Versuchsreihe zeigt. Endlich kann
auch erwéhnt werden, dass Dr. A. L. die allermeisten seiner Octaven
und verhdltnissmaRig viele seiner Duodecimen hier falsch hat, was
seine naturliche Ursache darin findet, dass die Abstimmung hei den
Appunn’schen Zungen sicherer ist als hei den Orgelpfeifen.

Aber aufler der Bestatigung friherer Resultate bringt Tabelle Xa
und b uns auch einzelne neue. So steht die Quarte und Sexte bei
den beiden Herren R. H. P. und E. H. zwischen der Quinte und
Terz — gleichwie friiher bei zwei der ausgepragtesten Reprasentanten
des ersten Typus: Fri. H. und Herrn M. L. In Tabelle Xb haben
wir sogar bei ihnen beiden die Reihenfolge: Quinte, Quarte, Sexte,
Terz — gleichwie hei den friheren Zungenversuchen bei Herrn M. L.
(Tabelle 1Vc). Unsicherer ist dagegen nach Tabelle Xa die Stellung
der Intervalle 45/:2 und §/5; jedoch steht bei den Herren R. H. P.
und E. H. das erstere der Quarte und Sexte am nachsten, wahrend
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das letztere viel weiter in der Richtung der Quinte aufruckt, hei
Herrn E. H. sogar an dieser vorbei. Bei den Zungenversuchen tritt
indess eine vollstdndige Veréanderung in diesem Verhaltnisse ein, eine
Veranderung, die auch bei Dr. A. L. und Herrn J. stark hervor-
tritt; selbst Herr E. H., der in beiden Versuchsreihen bei dem Inter-
valle 4Vs; dieselbe Procentzahl Fehler hat, zeigt im Verhéltniss zu
den Fehlern bei den dbrigen Intervallen nur ungefdhr halb so viele
bei den Zungenversuchen wie bei den Versuchen mit Orgelpfeifen.
Dieselbe jahe Abnahme in der Anzahl der Fehler hei dem Ueber-
gange von Orgelpfeifen zu Zungen wie bei 4/32 und §/s findet sich
auch bei 15/g — hier gleichfalls hei allen vier Theilnehmern.

Noch kann darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Ver-
schéarfung des Unterschiedes in der Beurtheilung der verschiedenen
Intervalle, die wir im VVorhergehenden hei den VVersuchen mit App unn-
schen Zungen gefunden haben, auch bei den Versuchspersonen (Frl.
J. und den Herren Bj., V. P. und S.1)) gesplrt werden kann, die
wir auf Grund der bei weitem Uberwiegenden Richtigkeit ihrer Re-
sultate und der geringen Anzahl ihrer Versuche in die allgemeine
Uebersicht nicht mit aufgenommen haben. Wahrend namlich bei
diesen die Orgelpfeifen nur m% Fehler in der Octave hatten,
hatten die Appunn’sehen Zungen 88”; und die wenigen vereinzelten
Fehler waren bei den Orgelpfeifen tber alle Intervalle ohne Ausnahme
vertheilt, wahrend sie sich hei den Zungen hei der Sexte, Terz und
den Ubrigen weniger consonanten Intervallen gar nicht fanden?).

Wh- wenden uns danach zu Tabelle Xc, wo Herr S. und Frl. J.
an die Spitze gestellt sind, weil sie entschieden dem ersten Typus
zugehdren3). Wir kdnnen dann zunéchst beachten, dass die Octave
und die Duodecime ihre vereinzelte Stellung als unrichtiger Auf-
fassung absolut ausgesetzt nicht mehr haben. Ferner finden wir bei
den Herren R. H. P. und E. H. und bei Dr. A. L. eine auffallend
gleichméRige Vertheilung der Fehler Uber die verschiedenen Intervalle,

1) Wir bitten besonders zu beachten, dass sich Frl. J. und Herr S. zu den
Versuchen ohne Analyse gar nicht brauchen lielen, wel ihre Urtheile hier in
weit Uberwiegendem Grade richtig waren, wéhrend sie dagegen bei den Analyse-
versuchen, wie die Tabellen zeigen, von einer solchen »Unfehlbarkeit« sehr weit
entfernt waren.

2) Siehe Tabelle 1X der dénischen Ausgabe. 3) Siehe dieselbe Stelle,
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was bei den beiden ersteren in bestimmten Gegensatz zu ihren Re-
sultaten bei den friheren Versuchen tritt. Nur die Quinte und Sexte
unterscheidet sich bei Herrn R. H. P. etwas mehr von den ubrigen
Intervallen; aber bei der Quinte ist doch eine bedeutende Abnahme
in der Zahl der Fehler vorhanden, wenn man einen Vergleich mit
Tabelle Xa anstellt. Dass sich bei Herrn E. H. eine ganz kleine
Steigung in der Anzahl der Fehler von der Quinte Uber die Quarte
und Sexte zur Terz vorfindet, verdient, obwohl sie so gering ist,
auch bemerkt zu werden, da die Reihenfolge gerade die entgegen-
gesetzte von dem ist, was man den vorhergehenden Resultaten zu-
folge erwarten konnte.

Etwas weniger Gleichheit in der Vertheilung der Fehler als bei
den drei genannten treffen wir bei Herrn S. und Fri. J. Die letztere
hat ihre Resultate sogar bis auf die Secunde einigermalien Uberein-
stimmend mit dem, was wir friher bei Orgelpfeifenversuchen ohne
Analyse gefunden haben, wenn auch der Unterschied in der Be-
urtheilung der Intervalle nur gering ist. Dagegen ist bei Herrn S.
die Reihenfolge der Intervalle Quinte, Terz, Secunde in ausgepragtem
Grade das Umgekehrte von dem, was wir bei Versuchen ohne Ana-
lyse gefunden haben.

Wenden wir uns schlieRlich zu Tabelle Xd, so finden wir hier
bei Herrn S., Fri. J. und Herrn E. H. eine entschiedene Steigung
in der Zahl der Fehler in der Reihenfolge Quinte, Quarte, Sexte,
Terz, Secunde und wiederum ein Fallen bei der Septime — also
gerade das Umgekehrte von dem, was wir bei den Versuchen ohne
Analyse gefunden haben; jedoch sind bei Herrn S. die Sexte, die
gleichwie bei den Analyseversuchen mit Orgelpfeifen mit einer er-
staunlich kleinen Anzahl Fehler auftritt, und bei Fri. J. die Quarte
auszunehmen. Von den anderen beiden Intervallen tritt 8/5 mit ver-
haltnismalig wenigen, 45/32 mit verhaltnismaRig vielen Fehlern auf.
— Herr R. H. P. zeichnet sich auch hier durch eine verhaltnisméaRig
gleichmélige Vertheilung der Fehler aus; selbst bei der Quinte ist
seine sonst so starke Neigung zu falscher Schatzung hier verschwunden.
Bei Dr. A. L. endlich stimmt die Reihenfolge wesentlich mit der
der drei erstgenannten; jedoch ist die Zahl seiner VVersuche zu gering
und sein Vermdgen zu analysiren zu wenig entwickelt, als dass seine
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Resultate ohne das Licht, das von den Ubrigen Uber sie geworfen
wird, eine Bedeutung erlangen konnten.

In allen unseren bisherigen Aufz&hlungen haben wir alle Quinten
zusammen in eine Summe gerechnet, ebenso alle Quarten, alle Terzen
u. s. w., ohne Ruicksicht darauf, dass sie nicht alle dieselbe Hohe
hatten, sondern hei den Orgelpfeifen Gber gut anderthalb Octaven,
bei den Appunn’sehen Zungen Uber eine Octave vertheilt waren.
Um etwaige Einwédnde gegen die Berechtigung unseres Verfahrens
abzuwehren, und da eine Uebersicht Uber die Resultate fir jeden
einzelnen benutzten Zweiklang auch in anderer Hinsicht von Interesse
sein kann, haben wir in Tabelle X1 eine solche Uebersicht gegebenl).
Die Zahlen geben hier alle procentweise die Anzahl von falschen
Schatzungen fir den betreffenden Zweiklang an, und die Procent-
zahlen unter der Bezeichnung »Zusammen« haben sich durch Zu-
sammenzahlung auf den urspriinglichen Beurtheilungslisten ergeben.
Dasselbe ist der Fall mit den Zahlen in Xle, die fir jede Haupt-
reihe das Gesammtresultat fur alle Quinten, alle Quarten u. s. w. geben.
Zugleich ist zu bemerken, dass nur die Versuche des ersten Typus
bei den Aufzdhlungen mitgenommen worden sind. Wenn an einigen
wenigen Stellen mehrere Zweikldnge unter Eins zusammengezéhlt sind,
so ist dies geschehen, theils weil die Anzahl von Versuchen fir jeden
einzelnen flr sich ziemlich gering war, theils um die Theilung in drei
Intervallreihen mit je ihrer HOhe durchzufuhren.

Es soll nur noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass man
bei Betrachtung der Tabelle X1 wohl eingedenk sein muss, dass die
Anzahl Versuche, die auf jede der fur die einzelnen Personen auf-
gefuhrten Procentzahlen entfallt, verhéltnissméaRig gering ist — wenn
sie unter 10 ist, sind die Zahlen in Parenthese gesetzt —, sodass
sich Zufélligkeiten ziemlich stark geltend machen durften.

Wir wollen danach Tabelle XI etwas naher betrachten und zu-
néchst sehen, ob wir einen Einfluss der Hohe des Intervalles auf die
Beurtheilung bemerken koénnen. Und da ist denn nicht in Abrede

1) Wir haben in derselben jedoch nur die Versuche vom Herbst 1896 und
Frahjahr 1897 mit aufgenommen, welche die friheren ja in mehreren Beziehungen
an Sicherheit und Genauigkeit Ubertrafen; eine ungefahre Durchzahlung hat denn
auch gezeigt, dass die UnregelmaRigkeiten bei diesen friheren Versuchen voll-
kommen so grof3 waren wie die, welche Tabelle X1 aufweist.
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zu stellen, dass in einigen Fallen etwas Unterschied in der Beurtei-
lung hei Intervallreihen ungleicher H6he vorhanden zu sein scheint,
z. B. bei Herrn E. H. in Xla. Aber im ganzen genommen folgen
diese Verschiedenheiten keiner bestimmten Hegel und gewéhren tber-
haupt keinen festen Anhalt fir die Aufstellung einer solchen. Zum
groten Theil tragen sie also am ehesten das Geprdge von Zufallig-
keiten, und es wirde darum unsere Untersuchungen nur erschweren,
wenn wir versuchen wollten, eine Unterscheidung der Intervallhnéhen
durchzufuhren.

Dagegen kann nicht geleugnet werden, dass Tabelle XI nicht
so wenige Abweichungen von den allgemeineren Resultaten aufweist,
die wir friher gefunden haben. Und sonderbarer Weise sind diese
Abweichungen durchgéngig zahlreicher und groRer bei den Appunn-
schen Zungen als bei den Orgelpfeifen. Oder mit anderen Worten:
betrachten wir unsere friheren allgemeineren Resultate als Ausdruck
fur eine wirkliche GesetzméRigkeit, so sind bei den Appunn’schen
Zungen eine groRere UnregelmaRigkeit in der Beurtheilung, mehr
storende Einfliisse als bei den Orgelpfeifen wirksam gewesen, wenn
diese auch keineswegs hiervon freigesprochen werden kénnen, — ein
Verhaltnis, das Ubrigens zu Gunsten der Brauchbarkeit der Orgel-
pfeifen bei diesen Versuchen spricht.

Wir haben in Tabelle X1 die Zahlen hervorgehoben, die von
den ubrigen Resultaten in besonderem Grade abweichen. Man sieht,
dass diese Abweichungen zum allergréfiten Theil auf die Quarte und
Sexte fallen, wie auch die Intervalle 45/32 und 8/5, die der Quarte
und Sexte nahestehen, einen nicht geringen Theil von ihnen aufweisen.
Ebenso kodnnen wir bemerken, dass die groReren Abweichungen bei
den Orgelpfeifen alle in derselben Richtung verlaufen: einer oft so-
gar sehr bedeutenden Verminderung in der Anzahl der Fehler, wéh-
rend sie bei den Zungen, insonderheit bei den Analyseversuchen, fir
dasselbe Intervall bei den verschiedenen Versuchspersonen oft gerade
die entgegengesetzte Richtung nehmen.

Im Ubrigen kann Uber diese Abweichungen bemerkt werden, dass
Herr S. in beiden Arten Analyseversuchen auffallend wenige Fehler
in der Beurtheilung der Sexte und zum Theil zugleich in der Be-
urtheilung des Intervalles ®5 hat, wéhrend Herr R. H. P. bei den
Versuchen mit Appunn’schen Zungen ohne Analyse erstaunlich viele
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Fehler bei der mittelsten Terz und zugleich verhaltnissmaRig viele hei
der hochsten Terz aufweist.

Man kénnte nun die Frage aufwerfen, oh die Abweichungen von
der »GesetzméRigkeit«, welche Tabelle XI zeigt, nicht so viele und
so groRe seien, dass es Uberhaupt keinen Sinn habe, von einer Ge-
setzméRigkeit zu sprechen? Hierauf ist indess zu antworten, dass
die Abweichungen in Wirklichkeit nicht grof3er sind, als man sie bei
so schwierigen Versuchsverhdltnissen erwarten muss, und dass ihre
Bedeutung wesentlich dadurch abgeschwdacht wird, dass alle etwas
groReren Zusammenzdhlungen der Resultate — mdgen sie nun vor
sich gehen wie in Tabelle X, indem man fur jede Versuchsperson
alle Zweiklange mit demselben Intervall oder wie in Tabelle XI alle
Zweiklange mit derselben Hohe und demselben Intervall hei den ver-
schiedenen Versuchspersonen zusammennimmt — eine starke Annahe-
rung an die GesetzmaRigkeit zeigen, wie man sie in Tabelle Xle
ausgedriickt sieht, sowie eine entsprechende Abnahme in den Unregel-
maRigkeiten. Wenn hierzu kommt, dass dieselbe GesetzmaRigkeit
auch in den einzelnen Resultaten zur Genilige zu erkennen und dass
die Berechtigung der vorgenommenen Zusammenzéhlungen unbestreit-
bar ist, da es wesentlich gleichartige Grofien sind, welche zusammen-
genommen werden, so ist durchaus guter Grund zi der Annahme
vorhanden, dass die UnregelméRigkeiten in den Resultaten in Ta-
belle X1 wirklich UnregelméRigkeiten sind, die dem Auftreten mehr
oder weniger zufélliger Factoren zugeschrieben werden missen. Je-
doch koénnen diese UnregelméRigkeiten in einzelnen Punkten wohl so
groR werden, dass es zweifelhaft sein kann, oh man im Stande ist,
die rechte GesetzméRigkeit in diesen Punkten zu finden. Dies kdnnte
man sich am ehesten z. B. hei der Quarte und Sexte denken.

Wir haben im Vorhergehenden die Resultate unserer Versuche
nur mittelst der gefundenen Zahlen darzustellen gesucht, um zu sehen,
oh nicht schon diese eine gewisse GesetzmaRigkeit in der Auffassung
der verschiedenen Intervalle verrathen sollten. Und wir haben auch
wirklich eine solche GesetzmaRigkeit gefunden. Es wird nun unsere
nachste Aufgabe sein, diese zum Gegenstdnde einer ndheren Prifung
zu machen und sie namentlich so weit wie mdglich zu erklaren zu
suchen. Denn den Einwand gegen unsere simmtlichen Versuche, dass
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sich so viele und so grofRe und verschiedenartige stérende Einfliisse
sowohl bei dem angewandten Tonmaterial wie in den Beurtheilungen
der Versuchspersonen geltend gemacht hatten, dass die Resultate viel-
leicht als ein Spiel von Zufélligkeiten und die GesetzmaRigkeit folg-
lich als ein reiner Schein betrachtet werden miissten, — diesen Einwand
muissen wir gleich von vornherein als ganz unberechtigt zuriickweisen.
Wir missen im Gegentheil behaupten, dass, wenn die GesetzméaRig-
keit trotz der vielen stérenden Einflisse so deutlich wie in unseren
Versuchsresultaten hervortritt, dies gerade ein Beweis daftr ist, dass
die Factoren, welche diese GesetzmaRigkeit bedingen, sich mit be-
sonderer Starke geltend gemacht haben.

Eine ganz andere Frage ist es, oh es nicht einer oder mehrere
der Factoren, die wir sonst eher stérende Einfliisse oder Fehlerquellen
nennen wirden, sind, die in einer ganz bestimmten Richtung gewirkt
und dadurch die Gesetzméfigkeit der Resultate hervorgerufen haben?
Wir sehen uns deshalb genéthigt, die wichtigsten »Fehlerquellen«
kurz vorzunehmen und zu sehen, ob sie gerade die Form von Gesetz-
maRigkeit, welche wir hier gefunden haben, erklaren kdénnen. Wir
konnen folgende nennen: die verschiedene Starke der Tone; Unrein-
heiten hei dem einzelnen Klange, wie Zischen oder hélzernen Klang
oder ahnliches; schlechte Abstimmung der Intervalle; mehr zuféllige
Unreinheiten im Zusammenklange, herriihrend von UnregelmaRigkeiten
in der Ausstromung der Luft (auf Grund schwachen Schaukelns der
Luftglocke oder &hnlichem) oder von kleinen Veranderungen in dem
Ueherdrucke der ausstromenden Luft oder von Veradnderungen in der
Temperatur nach der Abstimmung; die Ungleichzeitigkeit heim Be-
ginne der Intervalle; hei den Zungen zugleich: den mdglichen Einfluss
des erst eingeschohenen Tones auf die Beurtheilung des Intervalles;
ferner: Maéngel in dem Vermdgen der Versuchspersonen oder ihrer
Uebung, die verlangten Beobachtungen anzustellen, indem die Art und
Weise, auf welche sie zu den Versuchen geworben waren, in dieser
Hinsicht keine Sicherheit gewahrte; mehr zuféllige Fehlerquellen bei
den Versuchspersonen, wie Nichtaufgelegtsein, Mudigkeit, augenblick-
liche Unaufmerksamkeit; die Verschiedenheit des suhjectiven MaR-
stahes hei den verschiedenen Beobachtern und seine Veranderlichkeit
hei ein und demselben Beobachter, indem man sich z. B. recht wohl
eine grofRere Neigung, »2« zu schreiben, zu einem Zeitpunkte der
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Versuche denken kodnnte als zu einem anderen und besonders an einem
Tage als an einem anderen oder gegeniiber der einen Art Tone als
gegeniiber der anderen; zugleich kdnnte Gefahr vorhanden sein, dass
die beiden Beurtheilungsweisen: Gesammteindricke und Analyse,
nicht ganz aus einander gehalten wurden; auch kdnnte man sich bei
der Analyse denken, dass man Tone zu hdren glaubte oder horte,
die sich entweder nicht vorfanden, oder die doch ganz schwach waren:
z. B. Differenztdone oder Obertone.

Wir wollen damit beginnen, die letztere Halfte dieser Fehler-
quellen zu betrachten: die subjectiven, diejenigen, die den Beob-
achtern zuzuschreiben sind. Da ist es denn offenbar, dass der
Unterschied in dem Vermdgen der Versuchspersonen und ihrer
Uebung, die verlangten Beobachtungen anzustellen, in besonderem
Grade bei den Versuchsresultaten beachtet werden muss. Aber dies
haben wir durch die Unterscheidung. zwischen den beiden Typen ja
auch gethan und werden spater wieder darauf zuriickkommen. Tm
Grunde darf dieser Unterschied denn auch nicht als eine Fehler-
quelle, sondern als eine der normalen Bedingungen fur die Intervall-
auffassung bezeichnet werden.

Von den »lbrigen« subjectiven Fehlerquellen ist dagegen zu
sagen, dass man durchaus nicht vermuthen kann, dass sie in einer
bestimmten Richtung wirken oder namentlich auf ein Intervall mehr
Einfluss gewinnen als auf irgend ein anderes. So wird natlrlich die
Vermengung der beiden Beurtheilungsweisen den Unterschied zwischen
den entsprechenden Versuchsreihen weniger ausgeprédgt machen; aber
sie kann den Charakter dieses Unterschiedes, die Richtung, in welcher
er verlauft, nicht verdndern. Im U(brigen koénnte man hinsichtlich
der Verédnderlichkeit des subjectiven MaRstabes befiirchten, dass die
Storungen in den Beurtheilungsresultaten, welche dadurch verursacht
wurden, recht verhéngnissvoll werden kdnnten. Aber dieser Be-
farchtung wird der Grund benommen, wenn man nur davon aus-
gehen kann, dass jede Versuchsperson ihren Malstab in jeder Ver-
suchsstunde unverdndert erhalten hat. Denn da die vorgelegten
Intervalle, sowohl was GroRe als Héhe anlangt, bis auf unwesentliche
Ausnahmen in allen Versuchsstunden dieselben gewesen sind, so kann
unter der genannten Voraussetzung die Verdnderlichkeit des MaR-
stabes keinen Einfluss auf das Verhaltniss zwischen den Anzahlen
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der Fehler bei den verschiedenen Intervallen gewinnen. Aber frei-
lich missen wir dann in unserer Auslegung der Versuchsresultate
das Gewicht mehr auf dieses Verhaltniss als auf die absolute Procent-
zahl fur jedes Intervall legen; denn auf diese letztere hat die Ver-
anderlichkeit des Malistabes selbstverstandlich einen wesentlichen
Einfluss. Dass diese Vorsichtsmaliregel wirklich nothwendig ist,
ersieht man z. B. auch aus einer Erklarung von Fri. J.: dass ihr
die Analyse der Intervalle hei den Orgelpfeifen im Grunde leichter
fiel als bei den Appunn’schen Zungen, trotzdem sie hei diesen Ofter
»2« schrieb; aber ihre Urtheile waren bei den Orgelpfeifen sicherer,
die Analyse mehr durchgefihrt. Auch zeigen Herrn E. H.’s Analyse-
resultate mit ziemlich grofRer Wahrscheinlichkeit, dass er in seinen
Anforderungen an die Vollkommenheit der Analyse am Schliisse der
Versuche strenger gewesen ist als am Anféngel).

Bei weitem grofiere Schwierigkeiten als die suhjectiven Fehler-
quellen bieten die objectiven dar. Eigentlich sind es nur die als
»mehr zuféllige Unreinheiten im Zusammenklange« bezeichneten
Storungen, die von vornherein fir entschieden zuféllig erklart
werden konnen, d. h. ohne Wirkungen in bestimmter Richtung,
indem sie ebensogut alle Intervalle treffen konnten. Jedoch konnen
wir auch ruhig von solchen Unreinheiten hei den einzelnen Ténen
wie Zischen und &hnlichen absehen, da sie zu unbedeutend waren,
eine Rolle zu spielen, oder auch ganz zuféllig. Nur bei dem Zu-
sammenklange zwischen den Orgelpfeifen Nr. 7 und Nr. 12 dem
Intervalle 45/32 — fand sich constant ein stirkeres Zischen, wahrend
diese Pfeifen zusammen mit Nr. 1, beziehentlich Nr. 8, nach denen
sie abgestimmt waren, genligend rein waren. Dagegen kdnnen wir
die Ubrig bleibenden Fehlerquellen nicht so ohne weiteres ahfertigen:
Unterschiede in der Stérke der Tdne, Unreinheiten in der Abstimmung,
ungleichzeitige Intonation und — dies nur bei den Appunn’schen
Zungen — den erst eingeschohenen dritten Ton.

Hinsichtlich dieser Fehlerquellen missen wir nun in oberster
Reihe geltend machen, dass es in Folge ihrer Natur wohl sehr wahr-
scheinlich sein kann, dass sie — zusammen genommen — Wirkungen
in der einen oder anderen bestimmten Richtung geben konnen, d. h.

1) Siehe Tabelle VV der dénischen Ausgabe.
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dass ihre Wirkungen bei den groReren Zusammenz&hlungen einander
nicht aufheben werden, wie dies mit den zufélligen Fehlem der Fall
ist. Aber auf der anderen Seite ist von vornherein keinerlei Grund
vorhanden, anzunehmen, dass sie gerade die Form von GesetzméaRigkeit
hervorzurufen brauchen, die wir hei unseren Versuchen gefunden haben.
Oder mit anderen Worten: haben wir es mit einer einzelnen Versuchs-
reihe zu thun, so wird es eine reine Zufélligkeit sein, wenn unsere
Fehlerquellen in derselben gerade den Einfluss auf die Resultate haben,
den wir als Ausdruck fir eine bestimmte GesetzmaRigkeit aufgefasst
haben; aber sie kdnnen sicherlich ebensogut diese Wirkung haben wie
irgendwelche andere. Jedoch wird gleichwohl aller Grund vorhanden
sein, sich lieber nach einer wirklichen Erklarung fir die GesetzmaRig-
keit umzusehen, als sie so als eine Wirkung von Zufélligkeiten zu
betrachten. Haben wir aber zugleich eine zweite Versuchsreihe,
angestellt unter Bedingungen, die von denen der ersten geniigend
verschieden sind, so wird die Wahrscheinlichkeit, dass dieselben —
oder andere — Fehlerquellen in dieser gerade dieselben Wirkungen
wie in der ersten haben sollten, ganz auflerordentlich gering. Oder
richtiger gesagt: man muss sehr gewichtige Beweise daftr verlangen,
dass die Wirkungen in den beide» Reihen dieselben werden; und
wenn diese nicht gegeben werden kénnen, so muss man die Erklérung
fur die gefundene GesetzméaRigkeit auf anderem Wege suchen.

Zwei solche genugend verschiedene Versuchsreihen haben wir
aber gerade in unserer Untersuchung: die Versuche mit Orgelpfeifen
und die Versuche mit Appunn’schen Zungen. Es ist ganz und gar
unwahrscheinlich, dass unsere Fehlerquellen in diesen beiden Versuchs-
reihen ganz dieselben Wirkungen haben sollten. Nehmen wir z. B.
die Ungleichzeitigkeit der Intonation fur die beiden Téne im Inter-
valle. Hier soll sicherlich nicht geleugnet werden, dass es sowohl
hei den Orgelpfeifen wie bei den Zungen die hochsten Tdne waren,
die am spétesten in Gang kamen, wie es ja Uberhaupt am nattr-
lichsten ist, dass bei Ténen, die weit aus einander hegen, der grofite
Unterschied in der Intonationszeit besteht. Insoweit musste also
die Fehlerquelle in den beiden Versuchsreihen auf gleiche Weise
"wirken. Aber dieses Verhaltniss kann gar nicht gebraucht werden,
um die Zunahme an falschen Schétzungen in der Reihenfolge Terz

Quinte — Octave zu erkldren. Und die Ungleichzeitigkeiten, die
Wundt, Philos. Studien. XV.
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sonst vorgekommen sein koénnen, kdnnen wohl vielleicht einigermalien
constant im Auftreten bei den Orgelpfeifen fiur sich und bei den
Zungen fur sich gewesen sein; aber es ist keinerlei Grund vorhanden,
zu glauben, dass sie fir die Orgelpfeifen und fur die Zungen die-
selben gewesen seien. Ueberhaupt glaube ich nicht, dass diese Fehler-
quelle, so wie die Versuche eingerichtet gewesen sind, irgendwelchen
nennenswerthen Einfluss gehabt habe. Insonderheit ist es schwer,
sich zu denken, wie sie sich hei den Zungenversuchen geltend ge-
macht haben koénne, wo fur den Beginn drei Tone vorhanden waren.
Der Sicherheit wegen prifte ich die Sache sogar in einer Versuchs-
stunde — Appunn’sche Zungen, Gesammteindriicke —, wo der Ueber-
druck der ausstromenden Luft etwas geringer als gewdhnlich und die
Ungleichzeitigkeit deshalb etwas deutlicher als sonst war; ich merkte
mir ndmlich alle die Falle, wo der eine der drei Téne so spat nach
den beiden anderen kam, dass ich es deutlich horen konnte. Es
zeigte sich da, dass der eine der Versuchstheilnehmer unter diesen
gemerkten Intervallen 13 Einer und 14 Zweier hatte, der andere
14 Einer und 13 Zweier, wéhrend sie hei den nicht gemerkten
12 Einer und 21 Zweier, respective 14 Einer und 19 Zweier hatten;
und auch bei den Intervallen im,einzelnen spirte man keinen Einfluss
der Ungleichzeitigkeit.

Wollte man nun hiernach die Ungleichzeitigkeit der Intonation
als Erklarungsgrund hei den Orgelpfeifen aufrecht erhalten, so mdusste
man bei den Zungen eine andere Erklarung finden, z. B. die Ein-
wirkung des eingeschobenen dritten Tones selbst auf das nachfolgende
Urtheil. Indess ist nach der Wahl dieses dritten Tones in den ein-
zelnen Fallen kein Grund vorhanden zu glauben, dass dadurch ge-
rade die Wirkung zum Vorscheine kommen sollte, welche unsere
Versuchsresultate zeigen; und wir wirden so dem sonderbaren Falle
gegenuberstehen, dass zwei ganz verschiedene Fehlerquellen, von denen
keine ihrer Natur nach einen besonderen Grund hétte, in einer ge-
gebenen, bestimmten Eichtung zu wirken — wo also eine solche
Wirkung fur jede besonders ganz zufallig sein wiirde —, gleichwohl
beide in dieser selben Eichtung wirkten.

Ganz ahnliche Betrachtungen koénnten wir nun auch hinsichtlich
der ungleichen Stérke der Téne und der Unreinheiten in der Ab-
stimmung geltend machen: in beiden Fallen sind die Factoren, die
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bei den Orgelpfeifen und bei den Zungen die Natur der Fehlerquellen
bedingen, so verschieden, dass es sehr sonderbar sein wirde, wenn
ihre Wirkungen dieselben wéren, da sich sonst, soweit wir sehen
kénnen, kein Grund nachweisen lasst, weshalb sie gerade in der
Richtung verlaufen sollten, von der hier die Rede ist. Was die Un-
reinheit der Abstimmung anlangt, so ist sogar zu bemerken, dass sie
offenbar keinen Einfluss gewinnen kann, wenn sich consonante und
dissonante, reine und unreine Intervalle, z. B. eine Quinte und eine
Septime, fir die Beurtheilung gleich stellen. Stellen sie sich dagegen
verschieden, so kann allerdings eine schlechte Abstimmung die Ver-
schiedenheit vermehren oder vermindern; aber die GesetzmaRigkeit
findet sich ja so schon unabhé&ngig von Unreinheiten in der Ab-
stimmung.

Im Ubrigen ist nicht zu leugnen, dass wir in dem Starke- und
Abstimmungsverhéltniss der Tone wirklich einen schwachen Punkt
bei unseren Versuchen haben. Auf jeden Fall gilt dies was die
Orgelpfeifen anlangt, wo die Beurtheilung dieser Verhaltnisse in vielen
Fallen wesentlich auf einem rein personlichen Erachten beruht, in-
dem &uflere Kriterien, wie das Zahlen von StéfRen und &hnliches,
fehlen. Aber was wir hier besonders hervorheben wollen, ist, dass
diese unleugbaren Mé&ngel bei den Versuchen als Fehlerquellen auf-
treten, d. h. UnregelmaRigkeiten in den Resultaten hervorrufen, Ab-
weichungen von der sonst gefundenen Gesetzméfigkeit; sie koénnen
diese nicht selbst verursacht haben. Was die Unreinheiten der Ab-
stimmung betrifft, so ist zudem zur Genuge deutlich, dass sie den
Resultaten, welche unsere Versuche ergeben haben, gerade entgegen-
wirken miussen. Denn Unreinheit in der Abstimmung merkt man ja,
wie bekannt, am leichtesten bei den am meisten consonanten Inter-
vallen, und sie muss darum dazu beitragen, den Unterschied zwischen
consonanten und dissonanten Intervallen, den die Versuche zeigen,
zu vermindern.

Wir haben im Vorhergehenden zu beweisen gesucht, dass die
verschiedenen Factoren, die wir sogleich als Fehlerquellen bezeichne-
ten, auch wirklich Fehlerquellen sind. Es ist also keineswegs unsere
Meinung, dass diese Factoren keinen Einfluss auf unsere Versuchs-
resultate gehabt hatten, sondern nur, dass sich ihre Wirkungen als
Abweichungen von der sonst gefundenen GesetzméaRigkeit dauRern

16~
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missen — Abweichungen, die in vielen Féllen um so mehr ver-
schwinden werden, je mehr Versuche uns hei unseren Zusammen-
zéhlungen zur Verfigung stehen, die sich aber in anderen Fallen
wohl wie constante Fehler verhalten konnen. "Wollen wir eine Er-
klarung fur die GesetzmaRigkeit suchen, so kénnen wir uns deshalb
nicht den genannten Factoren zuwenden, sondern missen versuchen,
sie auf anderem Wege zu finden. Aber ehe wir in dem folgenden
Abschnitte hierzu tbergehen, wollen wir noch eine kurze Uebersicht
Uber die wichtigsten der Resultate geben, welche unsere Versuche
geliefert haben, indem wir uns jedoch wesentlich an die Versuche
vom Herbst 1896 und Frihjahr 1897 (Tabelle X) als die in jeder
Hinsicht vollkommensten halten.

Zuerst kann dann hervorgehoben werden, dass sich bei den Ver-
suchen mit Orgelpfeifen ohne Analyse eine Art umgekehrtes Ver-
haltniss in der Beurtheilung von Prime und Octave zeigte: je Ofter
die Prime richtig beurtheilt wurde, desto 6fter wurde die Octave
falsch beurtheilt, und umgekehrt; ja, die VVersuchspersonen, welche
alle ihre Primen richtig hatten, hatten sogar zugleich alle oder fast
alle Octaven falsch. Dies veranlasste uns zu einer Unterscheidung
zwischen zwei Typen in der Beurtheilung: den einen mit entschiede-
ner Neigung, die Prime richtig und die Octave falsch zu beurtheilen,
den anderen ohne ausgepragte Neigung in irgend einer dieser Rich-
tungen. Als den am meisten entwickelten Reprasentanten des ersten
Typus stellten wir Herrn Th. (s. Tabelle IVV) auf, mit allen Octaven
falsch und sonst — bei allen Ubrigen Intervallen: Prime, Quinte u. s.w.
— nur einem einzigen Fehler.

Der Unterschied zwischen den beiden Typen zeigte sich nun auch
in anderen Punkten. Furs erste kann bemerkt werden, dass sich die
S0 zu sagen unbedingte Neigung des ersten Typus, falsch zu urtheilen,
auller bei der Octave nur bei der Duodecime, sonst aber bei keinem
Intervalle fand; Octave und Duodecime nahmen somit eine recht ver-
einzelte Stellung ein. Im Ubrigen zeichnete sich der erste Typus da-
durch aus, dass die Quinte der Octave durchgehends am né&chsten
stand, was die Anzahl der Fehler anlangte, und dass sich eine merk-
liche Abnahme in der Zahl der Fehler von der Quinte Uber die Terz
zur Secunde und wiederum ein Steigen von der Secunde zur Septime
fand. Dieses Verhaltniss war bei dem zweiten Typus auf jeden Fall
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nur gerade noch zu spiren, der sich im Ubrigen im ganzen mehr da-
durch auszeichnete, dass ihm die Eigenthiimlichkeiten des ersten Typus
fehlten, als dadurch, dass er selbst ein gemeinschaftliches Sonder-
geprage besal.

Hinsichtlich der Quarte und Sexte und der Intervalle 45/32 und 8/5
ergaben die Versuche nur recht unsichere Resultate; jedoch schienen
sie bei dem ersten Typus in der Anzahl der Fehler am ehesten zwi-
schen der Quinte und Terz zu stehen.

Gehen wir danach zu den Versuchen mit Appunn’schen Zungen
ohne Analyse Uber, so kann hervorgehoben werden, dass wir auch
hier die beiden verschiedenen Typen in der Beurtheilung, mit durch-
géngig denselben Eigenthiimlichkeiten wie bei den Orgelpfeifenver-
suchen, fanden. Und es zeigte sich sogar, dass der Unterschied in
der Beurtheilung der verschiedenen Intervalle bei dem ersten Typus
hier mehr ausgepragt war, und namentlich, dass sich eine groRere
RegelméBigkeit in der Beurtheilung vorfand. So kann erwahnt wer-
den, dass die richtige Schatzung der Primen und die falsche Schétzung
der Octaven und Duodecimen hier noch unbedingter waren als bei
den Orgelpfeifen; dass die Sexte und Quarte hier eine bestimmte
Stellung zwischen den Ubrigen Intervallen einnahmen; dass Herr J.
— gleich wie Fri. L. in der ersten Versuchsreihe (Tabelle 1V ¢c) —
hier entschieden zu dem ersten Typus gehdrte, wéhrend er bei den
Orgelpfeifenversuchen eher zu dem zweiten gehdrte ; und endlich, dass
die wenigen vereinzelten Fehler bei den »tlichtigeren« Versuchsperso-
nen bei den Orgelpfeifen (ber alle Intervalle vertheilt sind, sich bei
den Appunn’schen Zungen aber auf die am meisten »consonanten«
Intervalle beschréanken.

Aber neben der so hervorgehobenen wesentlichen Gleichheit in
den Versuchsresultaten bei Orgelpfeifen und Appunn’schen Zungen
fand sich auch — sowohl bei dem ersten wie bei dem zweiten Typus
— ein bestimmter Unterschied, indem die Septime und die Intervalle
w32 Und 8/5 bei den Zungen mit einer sehr geringen Anzahl falscher
Schatzungen auftraten — ungefahr wie die Secunde —, wahrend sie
bei den Orgelpfeifen eine weit groRere Zahl hatten.

Hinsichtlich der Versuche ohne Analyse kann nur noch bemerkt
werden, dass die bestimmteren Resultate, welche die erste Versuchs-
reihe — vom Herbst 1895 — ergab, in vollem MalRe mit denen der
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zweiten Reihe 0Ubereinstimmten. Ein kleines Resultat von Interesse
fanden wir allein in der ersten Reihe: dass die Uehung die Versuchs-
theilnehmer des ersten Typus mehr und mehr ihrem meist entwickel-
ten Reprasentanten, Herrn Th., nahe brachte.

Wir wenden uns darnach den Analyseversuchen zu, wo wir den
einzigen Theilnehmer des zweiten Typus gut auller Betracht lassen
kénnen, da seine Versuche theils von geringerer Bedeutung sind, theils
in voller Uehereinstimmung mit dem Hauptresultate der tbrigen stehen.
Hinsichtlich dieser kann denn zuerst bemerkt werden, dass die Nei-
gung, Octave und Duodecime falsch zu beurtheilen, weder hei Orgel-
pfeifen noch bei Appunn’schen Zungen véllig so ausgepragt war wie
friher und ebenso wenig so einzeln dastehend im Vergleiche mit dem
Verhéltnisse gegenuber anderen Intervallen. Hinsichtlich der Ubrigen
Intervalle zeigte eine G-esammtaufzdhlung fur alle vier Versuchstheil-
nehmer unter Eins einen bestimmten Gegensatz zu den Resultaten
der Versuche ohne Analyse, indem wir bei den Orgelpfeifen eine
einigermafen gleichmé&Bige Verkeilung der Fehler tber alle Intervalle
mit Ausnahme der Secunde, die sogar mit besonders vielen Fehlern
auftrat, und zugleich der Sexte fanden, wahrend wir hei den Ap-
punn’schen Zungen sogar eine Steigung in der Zahl der Fehler in
der Richtung Quinte, Sexte-Quarte, Terz, Secunde und wiederum
ein Fallen von Secunde zu Septime hatten — also gerade das Entgegen-
gesetzte von dem, was wir bei den Versuchen ohne Analyse (s. Ta-
belle X1le) gefunden hatten. Am grof3ten war der Gegensatz natir-
lich fur die Secunde, die hei den Versuchen ohne Analyse mit einer
sehr geringen Anzahl Fehler dastand — bei den Orgelpfeifen sogar
am niedrigsten in der Reihe —, bei den Analyseversuchen aber aufier-
ordentlich viele und zudem bei weitem die meisten falschen Schatzun-
gen aufwies.

Aber auch hei den einzelnen Theilnehmem tritt der Gegensatz
zu den Versuchen ohne Analyse bestimmt hervor. So kann hervor-
gehoben werden, dass die Herren E. H. und R. H. P., die bei den
Versuchen ohne Analyse einen ausgeprdgten Unterschied in der Be-
urtheilung der verschiedenen Intervalle zeigten, bei den Analysever-
suchen mit Orgelpfeifen ihre Fehler Uber alle Intervalle so ziemlich
gleichméRig vertheilt hatten, nur dass Herr R. H. P. noch eine ver-
haltnissmaRig starke Neigung, die Quinte falsch zu beurtheilen, bewahrt
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hatte. Und hei den Analyseversuchen mit Appunn’schen Zungen er-
hielt Herr E. H. entschieden die umgekehrte Reihenfolge der Inter-
valle, nach der Anzahl der Fehler geordnet und mit der Reihenfolge
bei den Versuchen ohne Analyse verglichen, wahrend Herr R. H. P.
seine Fehler allerdings noch am ehesten Uber die Intervalle gleich-
méaRig vertheilt, aber doch auf jeden Fall seine besondere Neigung,
die Quinte falsch zu heurtheilen, verloren hatte. Von den anderen
beiden Theilnehmern an den Analyseversuchen hatte Fri. J. bei den
Orgelpfeifen die frihere Reihenfolge noch in geringem Grade bewahrt
___die Secunde jedoch in hohem Grade ausgenommen —; bei den
Appunn’schen Zungen aber wurde die Reihenfolge umgekehrt, trotz-
dem das Verhaltniss auch hier nicht sonderlich ausgepréagt war. End-
lich hatte Herr S. sowohl bei Orgelpfeifen wie Zungen eine bedeu-
tende Steigung in der Anzahl der Fehler von Quinte Uber Terz zu
Secunde, zeigte aber im Ubrigen mehrere auffallend groBe — »Un-
regelmaRigkeiten«, wie wir es am liebsten nennen wirden. Diese
UnregelmaBigkeiten fanden sich besonders bei der Sexte und dem
Intervalle 8/5 — was das letztere anlangt jedoch nur bei den Zungen-
versuchen. Auch sonst kamen natirlich bei den Analyseversuchen
»UnregelméRigkeiten« vor, ohne dass sie sich jedoch so bestimmt wie
die eben genannten nachweisen liel3en.

Dies sind also in Kirze die allgemeineren Resultate unserer
Versuche. Im Ubrigen haben wir in diesem Abschnitte die Unregel-
maRigkeiten in den Resultaten besprochen, welche hervortraten, wenn
die Aufzéhlung mehr in die Einzelheiten gefuhrt wurde, und die sich
insonderheit bei der Quarte und Sexte sowie bei den Intervallen 45/32
und s/6 fanden. Und endlich haben wir zu beweisen gesucht, dass
verschiedene als Fehlerquellen bezeichnete Factoren zur Erklarung
der allgemeineren Resultate kaum Genuge leisten wirden, wohl aber
vielleicht zur Erklarung der UnregelméRigkeiten in diesen. Die all-
gemeinere Erklarung zu suchen, bleibt uns also noch ubrig.

c. Beitrage zur Erklarung »eigener Versuche«.

Die Frage, welche wir im Folgenden zu beantworten suchen
wollen, ist also: wie sollen wir die GesetzméRigkeit in unseren Ver-
suchsresultaten, die wir im Vorhergehenden nachgewiesen haben, er-
klaren?
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Wo wir die Beantwortung dieser Frage am ehesten suchen wer-
den, dartiber kann wohl kaum ein Zweifel bestehen. Wir wollen in
dieser Hinsicht nur daran erinnern, was wir bereits friher hervorge-
hoben haben: dass man bei zusammengesetzten Versuchen am besten
Uber die Wirkungen der einzelnen Factoren ins Beine gelangt, indem
man die Versuchshedingungen jede fur sich andert und untersucht,
welche Veranderungen in den Resultaten jede Aenderung hervorruft.
Diejenigen Punkte, wo wir in unseren Versuchen die wichtigsten
Aenderungen in den Versuchshedingungen haben, sind nun: die Ver-
suchspersonen, die Intervalle, die Tongeher und die Beurtheilungs-
weisen. Auf diese Punkte muss sich unsere Untersuchung darum vor
allen Dingen richten.

Wir beginnen also mit den Versuchspersonen. Die Frage ist
hier, ob man davon ausgehen kann, dass die suhjectiven Bedingungen
bei diesen wesentlich gleich gewesen sind, so dass alle Resultate unter
ein und demselben Gesichtspunkte betrachtet werden kdnnen, oder oh
jede einzelne Versuchsperson neue Bedingungen einfiihrt und darum
fur sich betrachtet werden muss. In Wirklichkeit haben wir diese
Frage schon beantwortet, indem wir nachgewiesen haben, dass die
Versuchsresultate hei einem Theile der Theilnehmer gerade einen so
gleichartigen Charakter hatten, dass man sagen musste, es sei durch-
aus guter Grund zu der Annahme vorhanden, dass es dieselben Fac-
toren seien, die hei ihnen allen, wenn auch in verschiedenem Grade,
hei der Hervorrufung dieser Resultate wirksam gewesen seien. Des-
halb haben wir uns denn auch fir berechtigt angesehen, alle diese
Versuchspersonen — d. h. den ersten Typus — unter Fins zusammen-
gefasst zu behandeln, haben aber in diesem Zusammenhé&nge nattir-
lich alle die anderen ausgeschlossen. Die Resultate dieser gehen im
dbrigen in einigen Punkten in derselben Richtung wie die jener,
lassen aber sonst keine bestimmte GesetzméRigkeit erkennen, weshalb
wir uns im Folgenden, wenn nichts anderes bemerkt wird, auch allein
an den ersten Typus halten.

Wir konnten jedoch noch die Frage aufwerfen: worauf beruht
eigentlich der eigenthumliche Unterschied zwischen den beiden Typen
von Versuchspersonen? Und hier kann denn kein Zweifel dariber
herrschen, dass der erste Typus einen vorgeschritteneren Standpunkt
in der Tonauffassung bezeichnet, der die gehdrten Intervalle nach
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ihren Besonderheiten zu unterscheiden und zu schatzen versteht,
wahrend der andere Typus einen eigentlichen Malistab fiir die Be-
urtheilung zu entbehren und sich meist von Zufélligkeiten leiten zu
lassen scheint. Auf dies letztere deutet hin, was wir schon fruher
hervorgehoben haben: dass sich der zweite Typus mehr durch seine
Abweichungen von dem ersten als durch eine eigene RegelmaRigkeit
auszeichnet, und dass er durchschnittlich ungefahr dieselben Resultate
fur alle Intervalle ergibt, ausgenommen vielleicht die meist »harmo-
nischen« und »disharmonischen«. In derselben Richtung zeigen aber
auch die eigenen Aussagen der Versuchspersonen. Von den Theil-
nehmem an der zweiten Hauptreihe — 1896—97 — erklart sich so
Dr. A. L. selbst fur »entschieden unmusikalisch«; er hat »von seiner
frihesten Jugend an entschiedenen Widerwillen dagegen gehegt, Musik
zu horen«, u. s. w. Dagegen betrachten sich Fri. J. und die Herren
S., R. H. P. und E. H. als am ehesten musikalisch oder doch »nicht
ganz unmusikalisch« ; sie haben Musik gern, einige von ihnen haben
sogar ein wenig gespielt u. s. w. In Uebereinstimmung hiermit standen
auch die Aussagen von den Theilnehmern an der ersten Hauptreihe,
— vergl. die friher angefiihrte Aussage des Herrn Th.

Wir begehen darum kaum einen Fehler, wenn wir den zweiten
Typus als den entschieden unmusikalischen bezeichnen, wahrend der
erste groRere oder geringere Annaherungen an das Musikalische um-
fasst. Dass, wie wir gesehen haben, der Uebergang zwischen den
beiden keineswegs plétzlich ist, kann uns denn auch nicht Wunder
nehmen.

Betreffs der Aenderungen in den Versuchsbedingungen, die auf
der Verschiedenartigkeit der Versuchspersonen beruhen, kommen wir
also noch ziemlich leicht davon, indem wir uns allein an die Versuchs-
personen des musikalischen Typus halten und davon ausgehen, dass
diese, soweit es bei unseren Versuchen eine Rolle spielt, von Natur
wesentlich gleichartig und nur im Entwickelungsgrade etwas ver-
schieden sind.

Die Bedeutung der Aenderungen in den anderen drei Punkten
erkennen wir am besten, wenn wir uns die Aenderungen in jeder
Gruppe von Bedingungen fir sich vorgenommen denken, wéhrend die
beiden anderen gleichzeitig unveréndert gehalten werden. Wir wollen
damit beginnen, zu untersuchen, welche Rolle die Art des Intervalles
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spielen muss, wenn wir als Tongeber Appunn’sche Zungen brauchen
und den Gesammteindruck fir die Abgabe des Urtheiles »1« oder
»2« bestimmend sein lassen. Zuvor jedoch ganz im allgemeinen ein
paar Worte Uber die Art und Weise, auf welche die Auffassung
eines Intervalles bei den Versuchen mit Gesammteindriicken zu
Stande kommt! Diese Auffassung ist wohl am ehesten als eine
Auffassung durch Associationen (s. friiher) zu betrachten, wo Ver-
gleichungen als Regel nur ganz flichtig und in verwischter, halb-
bewusster Gestalt Vorkommen. Denn es ist kaum wahrscheinlich,
dass ausgepragte und klar bewusste Vergleichungen sehr oft statt-
gefunden haben, was auch aus den eigenen Aussagen der Theil-
nehmer hervorzugehen scheint, wenn sie auf die ausdruckliche Frage
nach dem Verfahren bei der Beurtheilung »nach dem unmittelbaren
Eindruck« geurtheilt zu haben erkldren, ohne im Uebrigen néher auf
die Frage einzugehen. Unter allen Umstdnden muss es indess die
gréfRere oder geringere Gleichheit des neuen Klangeindruckes mit
friheren Klangeindriicken, von denen bereits eine gewisse Auffassung
sich gebildet hat, sein, was fur das Urtheil, fur die Auffassung be-
stimmend wird. Und naturlich werden nach dem Beginne einer
Versuchsreihe sehr bald die Ubrigen Intervalle von derselben Ver-
suchsreihe unwillkirlich die »Vergleichungs«-Glieder fur das im
Augenblicke vorgelegte werden; doch durften sich auch andere
Klangerfahrungen dauernd geltend machen, da die Beobachter keine
besondere Kenntniss der einzelnen Klange des benutzten Tongebers
hatten, sie nicht einzeln zu hdren bekamen, mit der Kenntniss, dass
nur Einer vorhanden war.

Wie weit nun der Klangeindruck bei den Appunn’schen Zungen
als einzeln oder doppelt aufgefiihrt werden wird, das muss natirlich
von der Zusammensetzung des Intervalles abhangen, und da be-
sonders von seiner Zusammensetzung im Verhaltnis zu der des ein-
zelnen Klanges, der Prime. Bei den Appunn’schen Zungen ist dieser
letztere ja schon stark zusammengesetzt. Nach Helmholtz finden
sich so bei schwingenden Zungen ohne Resonanzrohr alle Oberttne
bis zum 16.—20., womit es auch stimmt, dass man bei einer Appunn-
schen Zunge mit 64 Schwingungen den 16. Theilton mit Hulfe eines
einfachen Blechresonators mit Leichtigkeit hort. Diesem nahe kommen
denn sicher auch die bei unseren Versuchen benitzten Zungen.
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Untenstehende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der ver-
schiedenen Intervalle bei den Appunn’schen Zungen, indem sich
jedes Intervall mit den Theiltdnen beider Ein-Klange bis hinauf
zum 6. (mitgerechnet) aufgefiihrt findet; der Grundton in dem
niedrigsten Klange ist durchgangig ! genannt, und die beiden
Grundténe sowohl wie die gemeinschaftlichen Theilténe sind unter-
strichen.

V. 1 2 3 4 5 6

Vi 1 2 3 4 5 6 8  10- 12

3/i 1 2 3 4 5 6 9 12 15 18

32 1 *k 2 3 4 B2 5 6-152 - 9

5/2 1 2 g 3 4 5 6 - Kh 10 */2 .. 15

43 1 *h 2 883 3 4 5 /3 0 20/3- 8

"/« 1 % 2 3 “Vs 4 5 6 2% */3 - 10

5A 1 WA 2 o4 3 15/4 4 5 6  25/4 —3%

15/s 1 2 3 £%0 4 5 45/s 6 «% —T5/s + ®/b
% 1 0% 2 ®8 3 2/s 4  3/s 5  45/s 6 m/8

1712 1VI2 2 3412 3 4 6/12 5 6812 6. 8512 + 10212

% 1 2 3 W5 4 245 5 6 25 - 8- *5

Bei der Frage, einen wie einfachen oder zusammengesetzten
Eindruck diese verschiedenen Intervalle im Vergleiche mit der
Prime machen, sind nun mehrere Dinge in Betracht zu ziehen. Zu-
nachst natirlich die Anzahl der Tone im Intervalle. Hier begegnen
wir denn sofort der bekannten Theilung der Intervalle nach ihrer
groReren oder geringeren Consonanz. Zuerst haben wir die absolut
consonanten Intervalle: die Octave und die Duodecime, die gar keine
neuen Theilténe hinzufiigen, ausgenommen oben in der Hohe, wo die
Ohertdne des niedrigsten Grundtones verschwinden. Darnach kommen
die theilweise consonanten Intervalle, von denen die Quinte nicht nur
an erster Stelle steht, sondern sogar eine besonders vorgeschobene
Stellung einnimmt, wogegen die anderen vier: die Decime, Quarte,
Sexte und Terz, zu derselben Gruppe gerechnet werden missen.
Zum Schlisse kommen dann die Dissonanzen: kleine Sexte (%),
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Secunde, Septime und Triton, von denen die erste jedoch vielleicht
kaum ganz zu den Dissonanzen gerechnet werden darf.

Auller auf die Anzahl der Theiltbne mussen wir jedoch auch
auf ihre Stirke Ricksicht nehmen. Beim Klange der einzelnen
Zunge konnen wir wohl einigermalRen davon ausgehen, dass die
Stérke der Theiltone gleichmalig mit ihrer.H6he abnimmt. Die
Duodecime wird von der Prime etwas mehr ahweichen als die Octave,
hei der zudem der Differenzton der beiden Grundténe den niedrigsten
von ihnen verstdrken wird. Bei allen den ubrigen Intervallen wird
zu dem alten Grundtone ein ganz neuer ebenso starker kommen, wo-
durch also der Sprung zwischen ihnen und der Prime, der Octave
und der Duodecime noch unbedingter werden wird, als wenn wir nur
auf die Anzahl der Theiltone Ricksicht ndhmen. Fur den Grad von
Consonanz, den wir diesen Ubrigen Intervallen jedem fir sich bei-
legen sollen, missen die Nummern der gemeinschaftlichen Obertone
in der Reihe — also ihre Starke — von Bedeutung sein. Die Quinte
wird dadurch noch mehr von den Ubrigen vier consonanten Intervallen
entfernt, die sich nun in der oben angegebenen Reihenfolge ordnen
werden, wahrend das eine eigentlich keinen VVorsprung vor dem anderen
hatte, solange wir nur auf die Anzahl der Theilténe Ricksicht nahmen.

Ein anderer Umstand, der hei den verschiedenen Intervallen eine
verschiedene Rolle spielen und so den Unterschied zwischen ihnen ver-
mehren — oder vermindern — kann, ist der: dass Theiltone, die ge-
nugend nahe bei einander liegen, schnellere oder langsamere StdRe
hervorbringen und dadurch den Klang rauh oder schnarrend machen
werden. Unglicklicherweise herrscht nun zwischen den Untersuchern
dieses Verhéltnisses bei weitem keine Einigkeit dartber, wie nahe
zwei TOne bei einander liegen sollen, damit St6f3e zwischen ihnen
sollen gehoért werden koénnen. Helmholtz fuhrt so 132 St6l3e in
der Secunde als die hochste Grenze an, innerhalb welcher der Ein-
druck seinen intermittirenden Charakter hatl), wahrend Stumpf die
Grenze erst bei 4—500 StoRen in der Secunde zieht?). Im Gegen-
sdtze zu beiden behauptet Wundt, dass man nur 60 horen konne,
und vermuthet, dass Helmholtz und Stumpf fir StdRe genommen

1) »Tonempfindungen«, V. Ausg., 1896, S. 285; a. auch S. 296.
2) »Tonpsychologie« 11, S. 461 f.
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haben, was in Wirklichkeit disharmonisches VVerhéltnis zwischen den
Tonen warl). Aber hiergegen konnte man dann freilich geltend
machen, dass Wundt von disharmonischem Verhaltnisse spreche,
wo wir es in Wirklichkeit mit St6Ren zu thun haben. Und es
wird so wohl hoffnungslos sein, die Frage auf diesem Wege zu
Iosen suchen zu wollen. Bei weitem eher wird man dies durch
Versuche wie die A. M. Mayer’s Uber die Intermittenz eines ein-
zelnen Tones erreichen kénnen. Und unleugbar kommt es mir vor,
als ob diese, die Wundt selbst anfuhrt?), weit eher Stumpf's Auf-
fassung bestétigten als Wundt’s eigene. Man darf ja ndmlich nicht
vergessen, dass Stumpf's 400 St6Re bei einer weit groReren absoluten
Schwingungszahl fir die zusammenwirkenden Tone gehért worden sind,
als irgend einer der anderen angewendet hat.

Wir werden uns also hier am ehesten an Stumpf anschlie3en.
Oder richtiger gesagt: wir sind am ehesten geneigt, Stumpf Recht
zu geben, missen aber doch einrdumen, dass die Sache noch nicht
geniigend untersucht ist; gleichwohl werden wir uns in unserem Sprach-
gebrauche bis auf weiteres ganz auf den Stumpf'sehen Standpunkt
stellen, da wir — was spéater naher begriindet werden soll — den
Begriff Disharmonie schon hier nur ungern einfihren méchten. Aber
wir rdumen also ein, dass das, was wir hier Sté3e nennen, sich bei
einer ndheren Untersuchung in vielen Fallen recht wohl als Disharmonie
oder vielleicht sogar etwas anderes erweisen kann. Die Thatsache
selbst: dass zwei Tone, die einander genugend nahe liegen, einen
unangenehmen knarrenden, schnarrenden und schneidenden Laut
geben, ist unter allen Umstanden zur Genlige gewiss.

Betrachten wir danach unsere verschiedenen Intervalle, so zeigt
es sich, dass sich schon die Prime durch ihren ziemlich rauhen und
schnarrenden Klang auszeichnet, was wir also StofRen zwischen den
hoheren Obertdnen zuschreiben — »den hoheren«, weil die StoRe,
bis auf die niedrigsten Octaven, nach (bereinstimmenden Zeugnissen
nicht bei Intervallen Vorkommen, die wesentlich Uber eine Secunde
binausgehen. Bei all den (brigen Intervallen werden dagegen St6Re
zwischen Theilténen zum Vorschein kommen, die den Grundttnen

1) »Grundzuge der physiol Psychologie«, 4. Aufl.,, 1893, I, S. 469 f.
2) »Physiologische Psychologie«, 1893, I, S. 473 f.



242 Ejnar Buch.

weit naher, in den meisten Fallen sogar zwischen mehreren Paaren
Theilténen liegen. Wir begniigen uns damit, die Falle anzufihren,
wo beide Theiltone, die zusammen StoRe gehen, zu den ersten sechs
Theilténen bei je ihrem Klange gehoren. Welche Bedeutung diese
StoéRe nun fir den gesammten Klang erlangen, hangt theils von der
Anzahl der stoBgehenden kleinen Intervalle innerhalb jedes Haupt-
intervalles ab, theils von ihrer Starke, d. h. den Nummern der beiden
stoRgehenden Theilténe in der Reihe, theils von ihrer GroRe, d. h.
der Anzahl StoRe, die sie in jeder Secunde geben. Bei der Sexte
wird so der Theilton Nr. 3 des niedrigsten Klanges Stéfe zusammen
mit dem Theiltone Nr. 2 des héchsten Klanges geben, und die GroRe
des stoRBgehenden Intervalles ist 10/9; auferdem wird der Theilton
Nr. 6 Stoe mit dem Theiltdbne Nr. 4 gehen. In Uehereinstimmung
hiermit ist die untenstehende Tabelle gebildet, indem die erste senk-
rechte Beihe die GroRe der Hauptintervalle enthélt, die zweite Reihe
die Anzahl stoBgehender Intervalle fir jedes Hauptintervall, die
dritte Reihe die Nummern der Theiltdne flr das niedrigste der stof3-
gebenden Intervalle, die vierte Reihe die GroRe dieses Intervalles und
die funfte Reihe endlich die Anzahl St6Be bei diesem Intervall, wenn
die Schwingungszahl des niedrigsten Grundtones auf 300 gesetzt wird.
Die Decime ist ausgelassen, da sie, wie man leicht sieht, innerhalb
der gewdhlten Grenzen keine Stofe gibt (s. Ubrigens die Tabelle
auf S. 239).

% 2 Nr. 4 und 3 Vs 150
43 4 Nr. 3 und 2 Vs 100
Vs 2 Nr.3und 2 “m 100
6/4 2 Nr. 4 und 3 10715 75

Vs 4 Nr. 2 und 1 10/15 37/i
9/s 8 Nr. 1 und 1 Vs 37172
wnz 3 Nr. 3 und 2 w87 50

Vs 3 Nr. 3 und 2 16715 60

Die Unterstreichungen bedeuten, dass ein anderes Paar Theiltdne
dieselbe Anzahl StoRe gibt wie das niedrigste.
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Hinsichtlich der Schliisse, die wir aus dieser Tabelle ziehen
kénnen, besteht nun die Schwierigkeit, dass sowohl die Starke der
stoRgebenden Theilténe wie die Anzahl der St6Re fur den Charakter
des Klangeindruckes eine Rolle spielen muss, ohne dass es natirlich
mdoglich ist, diese Einflisse gegen einander ahzuwégen. Ja, es herrscht
nicht einmal voéllige Einigkeit dartiber, welche Anzahl Stol3e die grofite
Rauhigkeit, Schnarren — oder wie man es nun nennen will — ergibt.
Denn wahrend Helmholtzl) und Wundt?) diese Anzahl auf 30 bis
40 in der Secunde ansetzen, veranschlagt A. M. Mayer sie hei
seinen kurz zuvor erwahnten Versuchen auf durchschnittlich 4/10 der
Anzahl Stole, welche die oberste der Grenzen bezeichnet, innerhalb
welcher Stol3e Uberhaupt als Stofe wahrgenommen werden kdnnens).
Vielleicht hat Mayer’s Annahme die groéfite Wahrscheinlichkeit fir
sich, wenn man in Betracht zieht, woriber alle einig zu sein scheinen,
dass die genannte oberste Grenze fir die Wahrnehmbarkeit der Stol3e
desto hoher liegt, je grolRer die Schwingungszahl der stoRgehenden
Téne ist.

Soviel muss man indess unter allen Umstdnden aus der Tabelle
schlieRen konnen, dass Quinte, Terz, kleine Sexte, Triton, Septime
und Secunde in dieser Reihenfolge aufgestellt werden kdénnen, nach
groRerer und groRerer »Rauhigkeit« im Klange geordnet. Schwieriger
dagegen ist es, die Stellung der grolRen Sexte und der Quarte zu
bestimmen. Denn wéhrend z. B. ihr erstes stol3gehendes Paar Theil-
tone offenbar starker ist als das entsprechende der Terz, muss dafur
die Anzahl StoRe hei dieser aller Wahrscheinlichkeit nach der Zahl
bei weitem né&her liegen, welche die groRte Rauhigkeit ergibt. Auch
kénnte man wohl denken, dass die Quarte auf Grund ihrer ver-
héltnissméaRig vielen stolRgehenden kleinen Intervalle ganz hinunter
in die Néhe der Septime rickte, gerade hei einem Tongeher mit so
vielen und starken Oberténen wie die Appunn’sche Zunge. Aber
etwas Bestimmtes lasst sich in dieser Hinsicht natirlich nicht sagen.
Dagegen kann wohl kein Zweifel dariiber herrschen, dass die Sexte
der Quinte néher gestellt werden muss als die Quarte — natirlich
bestdndig, wenn wir nur auf die Rauhigkeit des Klanges Rucksicht
nehmen.

1) »Tonempfindungen«, 1896, S. 285. 2) »Phys. Psych.«, 1893, I, S. 469.
3) »American Journal of Sciences and Arts«. 1874, S. 246.
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In Verbindung mit den StoRen zwischen den verschiedenen Theil-
tonen in den Intervallen konnen wir auch die Combinations- und
besonders die Differenzténe nennen. Jedoch ist es kaum wahrschein-
lich, dass sie hier, bei der groen Tonmasse der Appunn’schen Zungen,
irgendwelche Rolle von Bedeutung werden spielen kdnnen.

Dagegen ist es ein anderes Verhaltniss, das wir nicht unerwéhnt
lassen konnen: der Einfluss, den die Grofe des Intervalles oder,
deutlicher, der Abstand der Grundtone auf die Auffassung wird
haben kénnen. Es ist nun nicht so ganz leicht, von vornherein etwas
Bestimmtes Uber die Richtung dieses Einflusses zu sagen. Man kénnte
geltend machen, dass sich die Tone in den kleinen Intervallen leichter
zu einem Gesammt-Eindruck vereinigen, wéhrend sie in den grof3en
ebenso leicht sozusagen unwillkirlich auseinander fallen; aber um-
gekehrt wiirde dann in ersterem Falle der Eindruck voller werden
— im Vergleiche mit dem Eindricke der Prime —, wahrend man
sich im letzteren gut denken konnte, dass der eine Klang im Inter-
valle fast ganz ohne Wirkung auf das Bewusstsein bliebe. Ein Ver-
gleich mit den Verhaltnissen beim Gesichtssinne wird vielleicht am
besten beleuchten, was hiermit gemeint ist: zwei Punkte — oder
Flecken — im Gesichtsfelde, die ganz nahe bei einander liegen,
werden, wenn die Einstellung des Auges nicht fein genug ist, leicht
zusammen nur ein Gesichtsbild bilden; aber dieses gewinnt dann auch
eine grolere scheinbare Ausdehnung, als jeder Punkt fir sich er-
geben wirde. Liegen die Punkte dagegen weit aus einander, so
werden sie entweder jeder fir sich aufgefasst werden, also als zwei
Punkte, oder der eine wird vielleicht gar nicht bemerkt werden, weil
der andere den Blick festhdlt, — welches letztere offenbar unmdglich
ist, wenn die Punkte ganz nahe bei einander liegen.

Ob nun Klangeindricke in der genannten Hinsicht wirklich mit
Gesichtseindriicken, verglichen werden kdnnen, dartuber wagen wir
uns nicht bestimmt auszusprechen; aber undenkbar ist es wohl nicht
— um so mehr, als das Verhéltniss der Aufmerksamkeit im ganzen
es wohl wahrscheinlich machen konnte. Wir kénnen darum hinsicht-
lich des Einflusses auf die Auffassung eines Intervalles, den der Ab-
stand der Grundtone haben kénnte, nur so viel sagen: dass es sehr
wahrscheinlich sein kann, dass er sich in vielen Fallen findet, dass
es sich aber von vornherein nicht entscheiden lasst, welche Richtung
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er einschlagen, ob er das Urtheil »l« oder »2« beginstigen wird;
ja, wahrscheinlich wird er sogar bald die eine, bald die andere
Richtung einschlagen kénnen und so gewissermalien als Fehlerquelle
auftreten. Dagegen kann man sich natirlich denken, dass die Ver-
suche selbst uns Fingerzeige uber diesen Einfluss und seine Richtung
geben konnten.

Noch einen Umstand missen wir bei dieser Untersuchung der
verschiedenen Natur der Intervalle erwahnen: das harmonische —
oder disharmonische — Verhéltnis zwischen den Theiltdnen im In-
tervalle. Hier stehen wir indessen vor der Schwierigkeit, dass wir
wohl im allgemeinen sagen kdnnen, ob ein gegebenes Intervall har-
monisch oder disharmonisch ist; was aber eigentlich unter Harmonie
oder Disharmonie verstanden werden soll, oder worauf sie beruhen,
dariiber findet sich in der Psychologie keine sichere Auffassung.
Helmholtz zufolge sind sie ja, wie bekannt, ausschlieBlich durch
die Factoren bedingt, die wir schon besprochen haben, und zwar
namentlich durch die StoRe zwischen den Theiltdnen. In diesem
Falle wirden wir es also hier gar nicht mit einer neuen Eigenschaft
an den Intervallen zu thun haben. Aber Helmholtz' Auffassung
kann freilich keineswegs fiUr bewiesen angesehen werden. Ebenso
wenig koénnen wir von der Richtigkeit von Wundt’s Definition von
Harmonie und Disharmonie ausgehen, da dieselbe allzu genau mit
musiktheoretischen Anschauungen zusammenhéngt, die vielleicht rich-
tig sein konnen, auf jeden Fall aber hinreichender Begriindung ent-
behren. Und am allerwenigsten kdnnen wir auf dieser Stufe unserer
Untersuchung Stumpf’s Verschmelzung als eine Ldsung der Frage
betrachten. Wenn sich aber die Verhéltnisse so stellen, so kdnnen
wir unmdgglich mit der Harmonie oder Disharmonie der Theiltone
als einem bekannten Factor rechnen. Wir ziehen es deshalb bis auf
weiteres vor, sie ganz auller Betracht zu lassen, und versuchen zu-
erst, wie weit wir in unserer Erkldrung mit den Factoren gelangen
kénnen, mit denen wir mit Sicherheit rechnen kénnen. Dabei werden
wir auch — durch die Méngel unserer Erklarung — weit eher Aus-
sicht haben, auf Verhéaltnisse aufmerksam zu werden, die fir unsere
Auffassung des Harmoniebegriffes Bedeutung gewinnen kdnnen.

Von den betrachteten Factoren lassen sich also nur aus dem

Oonsonanz- oder Dissonanzverhaltnisse sowie aus den StoRen zwischen
wundt. Philos. Studien. XV. 17
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den Theiltdnen bestimmte Schlisse hinsichtlich der groReren oder
geringeren Gleichheit jedes einzelnen Intervalles mit der Prime ziehen.
Fassen wir die Wirkungen der beiden Factoren unter Eins zusam-
men, so werden die Schlusse diese: furs erste schlieen sich Octave
und Duodecime in allen Beziehungen ganz eng an die Prime an, so
dass der Unterschied zwischen ihnen hdchstens als ein Gradunter-
schied betrachtet werden kann, wéhrend hei all den Ubrigen Inter-
vallen etwas wesentlich Neues hinzukommt, namlich theils eine Menge
neuer Theilténe, von denen einer ebenso stark ist wie der starkste der
alten, theils St6Re zwischen den Theiltdbnen in den beiden Kléngen,
die sich sowohl auf Grund ihrer Anzahl wie ihrer Starke hei weitem
mehr geltend machen mussen als die der Prime. Yon diesen brigen
Intervallen stellen beide betrachtete Factoren die Quinte, Terz und
Secunde in diese Ordnung, mit steigendem Unterschiede von der Prime
und mit nicht geringem Unterschiede unter einander. Der Secunde
nahe kommt in beiden Hinsichten die Septime, ebenso der Triton,
der wohl nicht so groRe »Rauhigkeit« besitzt, daflr aber als das dis-
sonanteste der Intervalle bezeichnet werden muss; etwas mehr als
diese nahert sich die kleine Sexte (s/5) der Terz, steht aber doch
entschieden unter dieser. Uebrig haben wir so noch die Decime, die
wir auller Betracht lassen (s. S. 218), sowie die Sexte — oder die
groRe Sexte — und die Quarte. Diese beiden stehen einander nahe
sowohl in Consonanz wie in Rauhigkeit; jedoch l&sst sich nicht sagen,
welche von ihnen zu oberst steht, da die Quarte wohl consonanter,
aber zugleich rauher als die Sexte ist. Auch ihre Stellung zu den
tbrigen Intervallen l&sst sich nicht mit voller Sicherheit bestimmen;
jedoch stehen sie auf jeden Fall unter der Quinte und aller Wahr-
scheinlichkeit nach zugleich Uber der kleinen Sexte, so dass es am
ehesten allein ihre Stellung zur Terz ist, die ein wenig unbestimm-
bar ist.

So viel kdnnen wir also mit Sicherheit Gber die gréfRere oder
geringere Gleichheit der verschiedenen Intervalle mit der Prime sagen.
Den Einfluss der Ubrigen Factoren auf die Beurtheilung der Inter-
valle miussen wir dagegen, wie hervorgehoben, bis auf weiteres dahin-
gestellt sein lassen.
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Wir wenden uns danach der anderen Art Tongeber zu: den
Orgelpfeifen, um bei ihnen den Unterschied zwischen den Intervallen
zu untersuchen, wenn das Urtheil nach dem Gesammteindrucke ge-
fallt werden soll. Wir sehen denn sofort, dass hier weder Oonsonanz
und Dissonanz noch St6f3e zwischen den Theilténen in Betracht kom-
men koénnen, ausgenommen ganz ausnahmsweise. Bei den Orgelpfeifen
enthalt der einzelne Klang némlich nur die Theilténe 1, 3 und 5,
und beide Obertone, besonders der hochste, sind sehr schwach. Die
Duodecime ist deshalb das einzige Intervall, hei dem von Oonsonanz
gesprochen werden kann. Auch von StélRen zwischen den Theiltonen
kann keine Bede sein, ausgenommen was die Secunde anlangt. Aber
bei dieser sind sie dann dafir auch so stark wie nur mdglich, da sie
von den Grundtbnen selbst hervorgebracht werden. Man muss denn
aus diesem Grunde hei der Secunde eine weit groRere Anzahl rich-
tiger Urtheile erwarten als bei irgend einem der anderen Intervalle.

Die ubrigen Factoren mussen natdrlich hier bei den Orgelpfeifen
einen verhéltnissmaRkig grofReren Einfluss gewinnen konnen, weil so
wesentliche Factoren wie Oonsonanz und StoR3e fortfallen. Im Gbrigen
aber sind wir naturlich hier ebenso wenig wie bei den Appunn’schen
Zungen im Stande, von vornherein zu entscheiden, welche Biclitungen
diese Einflisse einschlagen oder in einem wie hohen Grade sie sich
geltend machen missen. Dass bei den Orgelpfeifen neue Factoren
auftreten sollten, die wir bei den Appunn’schen Zungen nicht ge-
funden haben, ist kein Grund vorhanden anzunehmen. Jedoch koénnten
wir in diesem Zusammenhange vielleicht an die Differenztdne erinnern,
die hier naturlich viel leichter zu horen sind als bei den Zungen.
Indess sind sie theils gleichwohl ziemlich schwach, theils ist nicht
ausgemacht, dass sie in einer bestimmten Bichtung wirken kdnnen,
da z. B. die Quinte wohl nur einen Differenzton hatte, wahrend man
hei der Quarte und der Terz mehrere spiren konnte; aber dafir war
der der Quinte auch um so leichter zu héren, namentlich weil er nie-
mals ganz gleichmaRig war.

Alles in allem koénnen wir so bei Orgelpfeifenversuchen mit Ge-
sammteindrucken nicht von vornherein mit Sicherheit einen bestimmten
Unterschied in der Beurtheilung der verschiedenen Intervalle erwarten

nur was die Secunde anlangt, missen wir eine bedeutend groRere
Anzahl richtiger Urtheile erwarten als sonst.
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Wir gehen danach zu den Analyseversuchen tber. Die Frage
ist hier zunéchst: wie haben sich die Versuchspersonen bei der Ana-
lyse angestellt? Die schriftlichen Beantwortungen dieser Frage von
Seiten der Versuchspersonen sprechen sich im wesentlichen nur
recht unbestimmt und allgemein aus: die Analyse hat Anstrengung
gekostet u. s. w.; jedoch sagt sowohl Herr S. wie Herr E. H., dass
sie zuerst den niedrigsten Ton gesucht haben, wie auch Fri. J. in
ihrem Streben, die T6ne von einander zu trennen, meist den niedrig-
sten Ton zuerst gehdrt zu haben meint. Im Ubrigen mussen wir fur
die Beantwortung der Frage auf unsere eigenen friheren Beobachtun-
gen Uber die Analyse (s. besonders S. 51—52) verweisen, wo man
auch eine Erwiderung auf die Einwéande finden wird, welche gegen
die Mdglichkeit der Analyse unter den hier gegebenen Verhaltnissen
erhoben werden konnten.

Was nun insonderheit die Appunn’schen Zungen betrifft, so sieht
man leicht, dass die Consonanz der Klange und die St6Re zwischen
den Theiltdbnen hier gerade die entgegengesetzte Wirkung von der
haben missen, welche sie bei den Versuchen ohne Analyse hatten.
Denn je zusammengesetzter ein Intervall ist, je mehr schnarrende und
storende Nebenlaute es enthdlt, desto schwieriger wird natlrlich die
Analyse.

Auch die GroRe des Intervalles, der Abstand der Grundtdne,
kann denkbar Einfluss auf die Leichtigkeit der Analyse haben. Man
kdénnte hier geneigt sein, zu sagen: je grofRerer Abstand, desto leichtere
Analyse. Es wirde indess sehr (bereilt sein, ohne weiteres von der
Richtigkeit dieser Annahme auszugehen. Denn allerdings kénnen die
beiden Tone, die von einander getrennt werden sollen, einander so
nahe liegen, dass die Unterscheidungsgrenze kaum Uberschritten wird ;
und die Analyse wird in diesem Falle natlrlich schwieriger sein. Aber
allem nach zu urtheilen ist dies bei unseren Versuchen kaum der
Fall mit irgend einem der Intervalle — hdchstens mit der Secunde;
denn es ist durchaus nicht zu vergessen, dass die Theilnehmer an
den Analyseversuchen, bis auf Dr. A. L., auf jeden Fall keineswegs
ganz unmusikalisch waren, wie auch einige wenige Versuche, die ich
mit ihnen vornahm, zeigten, dass sie mit Leichtigkeit zwei Téne unter-
schieden, die auf einander folgten, selbst wenn ihr Abstand geringer
als eine Secunde war. Aber sobald die Unterscheidungsgrenze
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hinreichend uberschritten ist, die Tone also leicht von einander zu
unterscheiden sind, ist es keineswegs ausgemacht, dass die Analyse
leichter wird, wenn der Abstand der Tone groRer wird. Im Gegen-
theil, man koénnte auch geltend machen, dass der Ton, welcher
demjenigen nahe liegt, der zuerst aus der Tonmasse getrennt wird,
leichter zu erfassen sein muss als der fernere, weil die Aufmerksam-
keit am ehesten damit beginnen wird, in der N&he ihres ersten Halte-
punktes zu suchen, gleich wie einem z. B. beim Gesichtssinne leichter
die Gegenstande ins Auge fallen, die in der N&he des beobachteten
Punktes liegen, als die ferneren — wenn nur die Unterscheidungs-
grenze entschieden uberschritten ist. Und ich kann nicht leugnen,
dass ich in Wirklichkeit am ehesten geneigt hin, mich dieser letzte-
ren Beobachtungsweise anzuschlieen. Aber da kaum von vornherein
eine bestimmte Entscheidung zwischen den beiden Auffassungen ge-
troffen werden kann, so wird es wohl das Richtigste sein, es dahin-
gestellt zu lassen, in welcher Richtung der Abstand der Tone auf
die Analyse einwirken wird, — wahrscheinlich wird dies bald in der
einen, bald in der anderen Richtung geschehen kdnnen.

Auller den genannten rein objectiven Eigenschaften an den Inter-
vallen ist es natirlich mdglich, dass sich auch andere finden, die sich
einer Analyse gegentber verschieden werden stellen kdnnen; so viel-
leicht Unterschiede in der »Harmonie« oder, wie Stumpf meint, im
Verschmelzungsgrade. Aber hieriiber kénnen wir ja von vornherein
gar nichts sagen. Dagegen sehen wir uns gendéthigt, bei den Analyse-
versuchen auch darauf Ricksicht zu nehmen, dass die subjectiven
Bedingungen fir die Analyse bei ein und demselben Beobachter den
verschiedenen Intervallen gegeniuiber recht wohl verschieden sein kon-
nen. Wie wir friiher gesehen haben, h&ngt nadmlich die Fahigkeit zu
analysiren in hohem Grade von friiherer Uebung ab, theils blo3 Gber-
haupt von der Uebung, auf dem betreffenden Gebiete Beobachtungen
anzustellen, theils besonders von der Uebung im Analysiren; aber man
kann sich ja sehr wohl denken, dass diese Uebung fur einige Intervalle
groRer sein kann als fur andere. Ja, wir kdnnen gut einen Schritt
weiter gehen und es als sehr wahrscheinlich bezeichnen, dass die
Uebung wirklich fir die in der Musik h&ufig vorkommenden Inter-
valle — die »harmonischen« — groRer ist als fur die tbrigen, — ob
die beiden Tone im Intervalle nun gleichzeitig oder unmittelbar nach
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einander aufgetreten sind. Hiernach missten also Terz, Quinte,
Quarte leichter zu analysiren sein als kleine Sexte, Triton, Septime
— die Terz sicherlich am leichtesten, weil sie sich der Beobachtung
sicher am haufigsten darbietet und zugleich, nach zahlreichen berein-
stimmenden Zeugnissen, das wohlklingendste Intervall ist.

Ob nun unsere Versuchspersonen so viel musikalische Erfahrung
besessen haben, dass der Unterschied in der Uebung gegeniber den
verschiedenen Intervallen einen Einfluss auf die Versuchsresultate hat
gewinnen konnen, lasst sich selbstverstdndlich nicht ohne weiteres
entscheiden; aber ausgeschlossen ist es keineswegs.

Soweit wir die Verhéltnisse bei den Analyseversuchen mit Ap-
punn’schen Zungen von vornherein tUbersehen kéhnen, mussen wir also
erwarten, dass die Reihenfolge der Intervalle die umgekehrte von dem
wird, was wir hei den Versuchen ohne Analyse fanden; auch der
Unterschied der Uebung gegenuiber den verschiedenen Intervallen muss
ja wesentlich in dieser Richtung wirken. Eine eigentliche Sonder-
stellung fir Octave und Duodecime zu erwarten, ist durchaus kein
Grund vorhanden; aber als die am wenigsten zusammengesetzten und
reinsten Intervalle sollten sie natirlich zuerst in der Reihe kommen:
mit der geringsten Anzahl falscher Schétzungen.

Betrachten wir endlich die Analyseversuche mit Orgelpfeifen, so
sehen wir leicht, dass der Unterschied der Uebung gegeniiber den ver-
schiedenen Intervallen die einzige voraussichtliche Ursache zu einem
Unterschiede in der Beurtheilung der Intervalle ist, — mit Ausnahme
jedoch der Secunde, wo vielleicht die Kleinheit des Intervalles, auf
jeden Fall aber die St6Re zwischen den beiden Grundténen eine ver-
haltnissméliig groBe Anzahl Fehler verursachen werden.

Bevor wir die vorhergehende Untersuchung verlassen, missen wir
jedoch die Aufmerksamkeit noch darauf hinlenken, was wir schon
friher berthrt haben: dass die beiden Beurtheilungsweisen nicht
immer vom Beobachter auseinander gehalten werden konnen, und
dass dies naturlich dazu beitragen muss, den Unterschied zwischen
den Resultaten hei den Versuchen mit und ohne Analyse zu ver-
mindern. Bei den Versuchen mit Gesammteindricken wird es so
unmoglich sein, die rein unwillkirliche Analyse des Intervalles zu
verhindern, die sich bei sehr geubten Beobachtern oft augenblicklich
meldet, wéhrend sie hei weniger gelbten natirlich wohl hin und
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wieder VVorkommen kann. Und bei den Versuchen mit Analyse muss
es nothwendiger Weise storend und verzégernd auf die Analyse ein-
wirken, wenn der erste Gesammteindruck entschieden das Urtheil »1«
ergeben wirde, selbst wenn man auch vorweg weil}, dass zwei Tone
vorhanden sind.

Wir haben im Vorhergehenden untersucht, welche Vorstellungen
wir uns von vornherein von dem Ausfalle machen konnten, den die
Beurtheilung der verschiedenen Intervalle bei den verschiedenen Ton-
gebem und Beurtheilungsweisen finden wiirde; und wir haben theils
gewisse Bedingungen bei der Beurtheilung hervorgehoben, die uns
berechtigen mussten, ganz bestimmte Schlisse hinsichtlich der Ver-
suchsresultate zu ziehen, theils uns Uber andere Bedingungen aus-
gesprochen, deren Einfluss wir mehr ins Ungewisse dahingestellt sein
lassen mussten. Im Folgenden wollen wir nun prufen, wie weit sich
unsere Versuchsresultate wirklich mit Hulfe der betrachteten Be-
dingungen erklaren lassen)).

Wir wollen mit den Analyseversuchen beginnen. Sehen wir
hier bis auf weiteres ab von Octave und Duodecime, so ist nicht
in Abrede zu stellen, dass die Versuchsresultate in allem Wesent-
lichen in bester Uebereinstimmung mit dem stehen, was die Con-
sonanzverhdltnisse der verschiedenen Intervalle und St6Re zwischen
den Theiltbnen sowie verschiedener Uebungsgrad wahrscheinlich
machten. Allerdings finden sich mehrere Abweichungen hiervon.
Aber die wichtigste dieser: Herrn B. H. P.’s gesammtes Verhalten,
findet leicht ihre Erkldrung in dem stdrenden Einflisse des unmittel-
baren Gesammteindruckes. Dies wird auch durch Herrn R. H. P.’s
eigene Aussagen bestétigt, die — wohl zu merken — ohne Ver-
anlassung von meiner Seite gethan wurden: den 15. 1. 97 — d. h.
nach den ersten Analyseversuchen mit Appunn’schen Zungen?) —
dulerte er so, dass er sich bei den »disharmonischen« Intervallen
jedenfalls von der Disharmonie habe verleiten lassen, »2« zu schreiben,
trotz mangelhafter Analyse; und ein folgendes Mal, den 21. 1. 97,

1) Vergl. in dieser Hinsicht besonders die vorhergehenden Untersuchungen
dieses Abschnittes mit dem Schliisse des vorigen Abschnittes sowie die Tabellen
Xa—d und Xle.

2) und nach mehreren Analyseversuchsstunden mit Orgelpfeifen.
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sah er ein, dass er oft »l« geschrieben hatte, wo zwei T6ne vor-
handen waren, die in besonders »harmonischem« Verhéltnisse zu ein-
ander standen: nun konnte er wohl horen, dass es zwei waren, und
fand die harmonischen Intervalle nicht schwieriger zu analysiren als
die anderen, ausgenommen vielleicht in einigen wenigen Féllen.
Wirklich findet sich auch zu dem genannten Zeitpunkte ein Um-
schlag in seiner Beurtheilung, besonders derjenigen der Quintel).

Auch die 0brigen Abweichungen von der erwarteten Hegel
deuten in keiner Weise auf das Vorhandensein constanter, nach-
weisbarer Bedingungen hin, die wir hei unseren friheren Unter-
suchungen nicht mit in Betracht gezogen hétten; und sie miussen
deshalb am ehesten als zufdllige UnregelméRigkeiten aufgefasst
werden. Ein so besonderes Analysirungsvermdgen gegenuber einem
einzelnen Intervalle, wie es sich bei Herrn S. gegenuber der Sexte
findet, ist denn in Wirklichkeit auch keineswegs undenkbar und
kann sehr wohl rein zufélligen Umstdnden zuzuschreihen sein.

Ein Einfluss der GroRe des Intervalles auf die Leichtigkeit der
Analyse lasst sich dem Vorhergehenden zu Folge offenbar nicht
nachweisen. Naturlich ist damit jedoch nicht gesagt, dass es ihn
nicht gébe; aber er muss sich in diesem Falle unter den anderen
Einflussen verbergen. Besonders wahrscheinlich ist er ubrigens nicht.

Soviel geht also auf jeden Fall aus unseren Analyseversuchen —
die Octave und Duodecime jedoch bestédndig ausgenommen — hervor:
dass sie nicht den geringsten Anhaltspunkt fir eine Annahme wie
die Stumpf’s geben: dass sich ein Unterschied in dem Verschmelzungs-
grade der verschiedenen Intervalle Gber den hinaus finden solle, den
wir auf Grund unserer Kenntniss der Besonderheiten der Intervalle
und der allgemeinen Bedingungen fir die Ausfuhrung einer Analyse
erwarten mussten. Und dies berechtigt uns offenbar zu dem Schlusse:
dass sich ein solcher Unterschied im Verschmelzungsgrade Uberhaupt
gar nicht findet; denn sonst misste er sich nothwendigerweise hei
unseren Versuchen geltend machen.

Wir haben jedoch noch die Octave und Duodecime ubrig, fir
die sich die Verhéltnisse etwas weniger Kklar stellen. Und die
Schwierigkeiten werden theils dadurch vermehrt, dass die Anzahl

1) Siehe Tabelle Yltb der danischen Ausgabe.
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der Versuche bei diesen Intervallen verhéltnissmaRig gering ist,
theils dadurch, dass die Intervalle, besonders bei den Orgelpfeifen,
oft ziemlich unrein waren. Es kann nun nicht geleugnet werden,
dass wirklich ein Umstand vorhanden ist, der flr einen besonders
hohen Grad von Verschmelzung hei diesen Intervallen sprechen
konnte, insonderheit die grofe Anzahl Fehler hei Herrn S. und
Fri. J. bei den Appunn’schen Zungen, wo die Abstimmung ja am
reinsten war: dass ihre Fehlerzahl bei den Orgelpfeifen ein gut
Tlieil geringer ist, konnte man ja dann durch die gréRere Unreinheit
der Intervalle hei diesem Tongeber erkldren. Auf der anderen Seite
stimmen Herrn E. H.'s Resultate sowohl hei Orgelpfeifen wie bei
Appunn’schen Zungen auBerordentlich gut mit den Berechnungen;
und die des Herrn R. H. P. lassen sich wohl durch die bei ihm
besonders ausgepragte Neigung erklaren, sich durch den unmittelbaren
Gesammteindruck stéren zu lassen. Die Frage ist dann, oh sich
nicht Herrn S." und Frl. V.’s Resultate auf dieselbe Weise erklaren
lassen; aber dies hat-freilich seine Schwierigkeiten theils in dem sehr
grofRen Unterschiede in der Beurtheilung von Octave und Duodecime
auf der einen Seite und den ubrigen Intervallen auf der anderen bei
den Appunn’schen Zungen, theils darin, dass sich Octave und Duo-
decime hei den Orgelpfeifen eigentlich nicht sonderlich von den
ubrigen Intervallen unterscheiden sollten, was den Gesammteindruck
anlangt.

Alles in Allem wagen wir uns deshalb nicht mit Bestimmtheit
darliber auszusprechen, wie weit unsere Analyseversuche auf einen
besonders hohen Verschmelzungsgrad bei Octave und Duodecime
hindeuten oder nicht, — namentlich auch auf Grund der geringen
Anzahl der Versuche und der Unreinheit der Intervalle.

Gehen wir darnach zu den Versuchen ohne Analyse Uber, so
fallt sofort in die Augen, dass die Resultate der Versuche mit
Appunn’schen Zungen so gut mit denen (bereinstimmen, die wir
allein in Hinsicht auf Oonsonanzverhéltnisse und Sto3e zwischen den
Theilténen durch Berechnung fanden (s. S. 246), dass es uns am
ehesten (berraschen muss, die Uebereinstimmung so groR zu finden,
trotzdem dass die Beobachter ja in Versuchen dieser Art, ja Uber-
haupt in psychophysischen Versuchen ganz ungeiibt waren. Da die
grofe Sexte und Quarte zwischen Quinte und Terz stehen, die Quarte
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der Quinte am néchsten, so sehen wir zugleich, dass die StoRe
zwischen den Theiltdnen nicht so grofRen Einfluss wie das Consonanz-
verhaltniss gehabt haben, sodass wir wohl berechtigt sein kénnen, die
Intervalle im Glanzen nach ihren Consonanzverhdltnissen zu ordnen.
Jedoch ist dann zu bemerken, dass bei den vier dissonanten Inter-
vallen die Anzahl der Fehler so gering und der Unterschied in der
Beurtheilung so klein ist, dass Uberhaupt kein Grund vorhanden ist,
hier eine bestimmte Reihenfolge aufzustellen.

Ein Einfluss der GroRe des Intervalles lasst sich naturlich nach
dem, was wir gesehen haben, schwerlich nachweisen. Doch kann es
vielleicht diesem zugeschrieben werden, dass die Septime bei allen
Beobachtern die geringste Anzahl Fehler hat, gleichwie Herrn E. H.’s
verhéltnismalig viele Fehler bei der Secunde wahrscheinlich darauf
beruhen, dass dieses Intervall in der GroRRe der Unterscheidungsgrenze
so nahe liegt. Noch weniger geben uns diese Resultate mit den
Appunn’schen Zungen einen Grund zu der Annahme des VVorhanden-
seins von ganz neuen Bedingungen wie Verschmelzung oder Harmonie,
obwohl natirlich auf der anderen Seite nicht ausgeschlossen ist, dass
sich solche andere Bedingungen finden; sie kdnnten ja z. B. in der-
selben Richtung wirken wie Consonanz und Stofe.

Wie weit dies nun der Fall ist, missten wir am ehesten durch
eine Betrachtung der entsprechenden Versuche mit Orgelpfeifen ent-
scheiden koénnen, wo Consonanz gar nicht, St6Re nur bei einem ein-
zelnen Intervalle, der Secunde, wirksam sind. Und wirklich zeigt es
sich, dass wir auf jeden Fall hei diesen Versuchen unsere Zuflucht
zu anderen Erklarungsmitteln als Consonanz und St6Re nehmen
mussen.

Nach den Berechnungen, die mit einigermafien Sicherheit hin-
sichtlich der Resultate von Versuchen mit Orgelpfeifen ohne Analyse
aufgestellt werden konnten, sollte ja die Secunde allein eine Stellung
fur sich mit besonders wenig Fehlern einnehmen, wahrend alle die
anderen Intervalle ungefdahr gleichartig dastehen sollten. Aber die
wirklichen Versuchsresultate weichen sehr hiervon ab. Vor allen
Dingen nehmen ja Octave und Duodecime dieselbe unbedingte Sonder-
stellung ein wie hei den Versuchen mit Appunn’schen Zungen.
Aber ebenso haben Quinte, Terz und Secunde und bis zu einem ge-
wissen Grade grofle Sexte und Quarte dieselbe Reihenfolge wie bei
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den Versuchen mit Appunn’schen Zungen. Dagegen ist das Ver-
haltniss ganz anders hei den drei noch Ubrigen Intervallen: der
kleinen Sexte, Septime und Triton. Im Uebrigen muss man sehr
vorsichtig sein, den Intervallen hei diesen Versuchen mit Orgelpfeifen
ohne Analyse eine bestimmte Reihenfolge zu gehen. Dies sieht man
schon bei einem Vergleiche zwischen Herrn E. H.'s und Herrn
R. H. P.’s Resultaten, noch mehr aber aus Prl. H.’s und der Herren
M. L., IST. W. und S. T. Resultaten in der ersten Versuchsreihe
(s. Tabelle I'Va). Indess kdnnen wir wohl so einigermallen von der
Reihenfolge in Tabelle X1e ausgehen. Denn nehmen wir die grofie
Sexte und die Quarte aus, so ergibt der Durchschnitt der Resultate
bei den vier genannten Theilnehmern in der ersten Versuchsreihe
dieselbe Reihenfolge wie Tabelle Xle und, bis auf Herrn E. H.’s
Vertauschung der kleinen Sexte und Quinte, zugleich dieselbe Reihen-
folge wie die Herren E. H. und R. H. P. jeder fir sich. Aber
namentlich kénnen wir die Quinte getrost zuerst in der Reihe setzen,
zunéchst nach der Octave und Duodecime, und die Terz und Secunde
zuletzt; denn theils ergibt der allgemeine Durchschnitt entschieden
dieses Resultat, theils rickt die Quinte desto héher auf, die Terz
und Secunde desto weiter hinunter, je »musikalischer« der betreffende
Beobachter ist.

Im Folgenden legen wir denn am ehesten Tabelle XIe unseren
Betrachtungen zu Grunde, erinnern uns aber doch bestdndig daran,
dass die gegenseitige Stellung der Intervalle — und also die Be-
urtheilungen im ganzen — hier weit unsicherer ist als bei den Ver-
suchen mit Appunn’schen Zungen.

Wir wollen nun also diese Resultate unserer Versuche mit
Orgelpfeifen ohne Analyse zu erkladren suchen, indem wir jedoch
die Secunde ganz auller Betracht lassen, fir die sich ja schon ge-
nigende Erklarung findet, und bis auf weiteres zugleich auch Octave
und Duodecime. Fur die uUbrigen Intervalle liegt es denn am
nachsten, zuerst zu prifen, ob es nicht der schon friher hervor-
gehobene Factor: der Abstand der Grundttne, sein sollte, welcher
wirksam gewesen ist. Allerdings haben wir unseren Zweifel dariber
ausgesprochen, in welcher Richtung dieser Factor eigentlich wirken
sollte. Aber wenn wir auf die Betrachtung eingehen, dass die Auf-
merksamkeit, bei der Beurtheilung eines Intervalles, vorzugsweise
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von dem einen der Tone des Intervalles gefesselt werden muss, und
dass die kleinen Intervalle in diesem Falle voller als die grofRen sein
werden, weil sich der andere Ton in ihnen mehr geltend machen
wird (s. S. 244), so kann dieser Factor wirklich etwas zur Erklarung
unserer Resultate beitragen. Nur die grofle Sexte fallt in diesem
Falle ganz auBerhalb der Erklarung; und fir die besonders grofe
Fehlerzahl der Quinte missen wir gleichfalls weitere Erklarung suchen.

Wir kénnen also die Mdglichkeit nicht ausschlielen, dass die
GroRe des Intervalles oder der Abstand der Grundtdne einen ge-
wissen Theil an der Besonderheit der betrachteten Resultate gehabt
haben kann. Aber hinreichend ist diese Erklarung ja auf jeden
Fall nicht; und sie ist zugleich so unsicher, dass wir uns auch aus
diesem Grunde nach neuen Beitrdgen zu einer Erkldrung umsehen
mussen. Sich auf einen Unterschied in dem Verschmelzungsgrade
der Intervalle zu berufen, kann nun nichts nitzen: unsere Analyse-
versuche haben ja gezeigt, dass sich dieser Unterschied gar nicht
findet. Ja, er wirde Uberdies gar nicht gebraucht werden kénnen,
die Resultate, die wir jetzt betrachten, zu erklaren, — auf jeden Fall
wirde die Reihenfolge, welche Stumpf flr den Verschmelzungsgrad
gefunden hat, wie man leicht sieht, gar nicht aufrecht erhalten werden
kénnen. Man konnte sich denken, dass sich zwischen den beiden Ténen
in einem Intervalle ein selbstandiges, d. h. von allen bislang erwéhnten
Factoren unabhéngiges, harmonisches oder disharmonisches Verhalt-
niss finde, das unmittelbar wahrgenommen, aber nicht naher begriindet
werden konne; und man kdnnte hierin die Erklarung suchen. Aber
auch dies kann uns hier nichts niitzen. In diesem Falle missten
namlich die Quinte und die Septime, die Terz und die Secunde ein-
ander in harmonischer Beziehung besonders nahe stehen, was gegen
alle musikalische Auffassung streitet. Wir missen im Gegentheile
sagen, dass unsere Versuche auf keine Weise die Aufstellung eines
selbstandigen Harmoniehegriffes rechtfertigen kénnen.

Ich wei daher im Augenblicke keinen anderen Rath, als unsere
Erklarung auf folgendem Wege zu suchen: da unsere Tongeher ge-
wohnlich reich an Obertonen sind, so ist es in Wirklichkeit das Con-
sonanzverhéltniss der Kldnge und, was damit in naher Verbindung
steht, StoRe zwischen den Theiltdnen, die der Entwickelung unseres
Ohres, der Empféanglichkeit fiur Klangeindriicke, des musikalischen
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Sinnes zu Grunde liegen. Man fuhlt oder fasst die consonanten
Intervalle urspriinglich rein unmittelbar als wohlklingend oder har-
monisch auf, die dissonanten als schlecht klingend oder disharmonisch,
und dies eben auf Grund von Consonanzverhéltnissen und was daraus
folgt. Aber nach und nach hat sich dann das Ohr so entwickelt,
dass dieselben Intervalle bestdndig unmittelbar denselben Eindruck
von Harmonie oder Disharmonie hervorrufen, selbst wenn die ur-
springliche Ursache hierzu wegféllt, seihst wenn wir es also mit
Tongehern mit ganz unzusammengesetzten Tonen zu thun haben;
und das getbte Ohr wird in seinem Urtheile hier ungeféhr ebenso
sicher werden wie bei den zusammengesetzten Kléngen. Anders da-
gegen hei einem weniger geubten Ohre: dieses muss in seinem Ur-
theile natidrlich in hoherem oder geringerem Grade unsicher werden,
wenn sich Consonanz und StoRe auf Grund der Einfachheit der
Klénge eigentlich gar nicht mehr finden, seihst wenn man natirlich
gleichwohl den Einfluss der zusammengesetzten Klangverhaltnisse auf
die Entwickelung des Ohres oft wird nachweisen kdnnen.

Mit Hulfe dieser Auffassung der musikalischen Entwickelung
unseres Ohres missen wir also sehen, unsere Versuchsresultate zu
erklaren.  Allerdings begegnen wir dann sofort der Schwierigkeit,
dass es ja gar nicht der Wohlklang oder die Harmonie der Inter-
valle ist, wonach in unseren Versuchen gefragt ist, sondern vielmehr
ihre grolRere oder geringere Einfachheit. Es ist indess kaum so
leicht — wenn es Uberhaupt mdglich ist —, diese beiden Dinge aus-
einander zu halten; das consonanteste, und damit harmonischste
Intervall ist ja gerade zugleich das einfachste; und man muss ja
wohl eingedenk bleiben, dass unsere Versuclistheilnehmer in so ge-
nauen und scharfen Beobachtungen, wie sie dazu verlangt werden
mussten, ganz ungeubt waren. Es kann darum keineswegs als un-
wahrscheinlich betrachtet werden, dass sie solche nicht hierher ge-
hoérende musikalische Ricksichten Einfluss auf ihr Urtheil Gber die
Einfachheit der Intervalle haben gewinnen lassen. Ueberdies wird
dies ja auch durch ausdriickliche Aussagen von ein paar der Theil-
nehmer bestétigt. So sagt Herr M. L.: »Soweit es mir eigentlich
moglich ist, selbst zu entscheiden, wie ich zu der Bestimmung komme,
ob 1 oder 2 Tdne vorhanden sind, glaube ich, dass es die »Schon-
heits-Rucksicht« sei, was das Entscheidende fir mein Ohr istl« Und
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Herrn B. H. P.’s friher erwahnte Aussagen (S. 251) laufen ja auf
dasselbe hinaus. Da ich nun nicht ein einziges Mal die Frage an
die Theilnehmer gerichtet habe: oh sie nicht glaubten, dass es die
Schénheits-Blicksicht sei, was ihr Urtheil bestimme, so gewinnen diese
Aussagen einen recht bedeutenden Werth.

Wir tragen darum kein Bedenken, zu behaupten, dass, wenn die
dargestellte Auffassung der musikalischen Entwickelung des Ohres
richtig ist, wir auch berechtigt sein mussen, auf sie eine Erklarung
unserer Versuchsresultate zu bauen — wenn es sich denn sonst
Uberhaupt thun lasst! Und man sieht leicht, dass die Erklarung
wirklich unter der genannten Voraussetzung sehr natirlich ausfallt.
Flrs erste zeigt sich die Unsicherheit in der Auffassung bei den
Orgelpfeifen sehr deutlich in dem grofRen Unterschiede in der Beihen-
folge der Intervalle bei den verschiedenen Tlieilnehmern — die erste
Versuchsreihe mitgenommen, nattrlich aber nur die Theilnehmer des
ersten Typus —, wahrend die Beihenfolge bei den Appunn’schen
Zungen bis auf einige wenige Punkte bei allen dieselbe ist. Ferner
wird uns die groBe Zunahme in der Anzahl der Fehler fur die dis-
sonantesten Intervalle gleichfalls leicht verstandlich, da Consonanz-
verhaltnisse und StoRe bei ihnen in besonderem Grade einen aus-
gepragten Unterschied von der Prime hervorgerufen haben und ihr
Wegfall darum eine starke Anndherung an diese bedeutet; und eben
so wenig kann es uns wundem, dass die Anzahl der Fehler gleich-
zeitig fur die consonantesten Intervalle féllt, da der Wegfall des
Consonanzverhaltnisses hier sowohl eine Entfernung von der Prime
wie eine Annédherung an die anderen Intervalle bedeutet. Nicht zum
wenigsten findet unsere Erkl&rungsweise darnach eine Stiitze in Frl.
L.’s und Herrn J.’s Besultaten, indem diese offenbar auf der ersten
Entwickelungsstufe stehen, wo ConsonanzVerhéltnisse und Stofke wirk-
lich vorhanden sein missen, um ihren Einfluss auf die Beurtheilung
geltend zu machen. Und endlich ist es auch von Interesse, zu sehen,
wie sich die Auffassung der Intervalle bei den Orgelpfeifen bei den
ausgepragtesten Theilnehmem des ersten Typus — siehe besonders
die erste Versuchsreine — mehr und mehr der Auffassung bei den
Appunn’schen Zungen nahert. Dass dies fir einige Intervalle, z. B.
besonders Quinte und Terz, mehr gilt als fir andere, ist insoweit
auch nicht so sonderbar, als es sehr natiirlich ist, dass sich die Auf-
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fassung der ausgepragtesten, consonanten oder dissonanten, Intervalle
schneller als die Auffassung der anderen entwickelt. Was die Terz
anlangt, so kann als besondere Erklarung fiir ihre besonders geringe
Fehlerzahl hinzugefiigt werden, dass sie ja ohne Zweifel der all-
gemeinste und am besten gekannte Zweiklang ist.

Unseie Versuchsresultate mit Orgelpfeifen ohne Analyse sind
also mit Halfe der fruher dargestellten Auffassung der musikalischen
Entwickelung des Ohres recht wohl zu erkldaren. Wenn wir nun
hier bei dieser Erklarung stehen bleiben, so geschieht dies gleichwohl
nicht, weil sie uns unbedingt zufriedenstellt: das Schlagwort »Ent-
wickelung« ist man in neuester Zeit ja etwas zu geneigt als eine
Art ,deus ex machina' zu gebrauchen, der sonst unldsbare Knoten
lI6sen soll. Aber der Grund ist theils der, dass uns die anderen
Erklarungen, die wir uns haben denken kdnnen, noch weniger zu-
friedenstellen, theils auch der, dass sich diese Erklarung allein auf
Thatsachen stitzt, deren Bedeutung fur die Auffassung musikalischer
Verhéltnisse unbestreitbar ist — was ja auch aus unseren Versuchen
hervorgent —, und so nicht ganz neue Begriffe und Hypothesen ein-
fuhrt, die in Wirklichkeit, auf jeden Fall bis jetzt, hinreichender
Anknipfungspunkte in unseren wissenschaftlichen Erfahrungen ent-
behren.

Es bleibt uns jedoch noch die Octave und die Duodecime Ubrig.
Dass nun unsere kirzlich dargestellte Erklarungsweise diese Intervalle
hinsichtlich der Anzahl von falschen Schéatzungen zu oberst in der
Beihe stellen muss, dariiber kann kein Zweifel bestehen. Aber in
Wirklichkeit zeigen unsere Versuche nicht blo, dass sie zu oberst
in der Reihe stehen, sondern dass sie unbedingt eine Sonderstellung
einnehmen: es besteht ein entschiedener Sprung zwischen ihnen und
den dbrigen Intervallen, nicht nur ein gradweiser Uebergang. Am
unzweideutigsten geht dies aus Herrn Th.’s Resultaten hervor (Ta-
belle 1'V a und theilweise b), gleichwie auch aus denen des Herrn Bj.1).
Und diese Sonderstellung kann unsere Erklarung kaum hinreichend
begrinden. Man kdnnte sich dann weiter darauf berufen, dass Octave
und Duodecime bei Tongebern mit stark zusammengesetzten Klangen

uus ganz denselben Theiltdnen bestehen wie die Prime, und dass so

1) Siehe Tabelle 111 und IX der dénischen Ausgabe.
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selbst das geubte Ohr daran gewohnt ist, diese Tonverbindung als
einen Ton aufzufassen. Aber auch dies erscheint mir nicht genugend,
wenn man in Betracht zieht, dass unsere Orgelpfeifen so gut wie
unzusammengesetzte »Tone« gaben, und dass die Prime bei den Ver-
suchen ebenso oft oder fast ebenso oft vorkam wie die Octave und
die Duodecime. Denn wenn die beiden Klénge des Intervalles ein-
fach sind, so missen Octave und Duodecime nothwendigerweise den
anderen Intervallen: der Quinte, Quarte u. s. w., naher stehen als
der Prime — wenn wir uns an die Factoren halten wollen, die
wir bislang als hinreichend angesehen haben, die Verschiedenheiten
der Intervalle zu erkléren; und es sollte unmdglich scheinen, dass dies
an der Beurtheilung von Octave und Duodecime gar nicht sollte ge-
merkt werden kdnnen, wenn doch alle Intervalle, die Prime inbegriffen,
nach und nach zur Beobachtung vorliegen, selbst wenn es natirlich
auch eine Rolle gespielt haben muss, dass man Octave und Duo-
decime sonst als einfach aufzufassen pflegt.

Da wir nun auch auf andere Weise keine geniigende Erklérung
fur die Sonderstellung der Octave und Duodecime in unseren Ver-
suchsresultaten finden kdnnen, so bleibt wohl folglich kein anderer
Ausweg, als diese Erklérung in einem besonders hohen Grade von
Verschmelzung bei den beiden Intervallen zu suchen; und die Mog-
lichkeit oder sogar Wahrscheinlichkeit dieser Erklarung liegt um so
naher, als wir ja auch aus unseren Analyseversuchen keine Schliisse
in entgegengesetzter Richtung ziehen durften.

Auller der Erklarung der allgemeineren Resultate unserer Ver-
suche, die wir in dem vorhergehenden Theile dieses Abschnittes ge-
geben haben, kdnnte man vielleicht noch geneigt sein, eine Erklarung
der Abweichungen von den allgemeineren Resultaten zu erwarten, die
wir ja auch gefunden haben (siehe besonders Tabelle XI). Indess
sind die storenden Einflisse, welche in dieser Hinsicht wirksam ge-
wesen sind, so mannigfaltig und verschiedenartig und oft schwer
zu erkennen, dass es ganz hoffnungslos sein wird, eine solche Er-
klarung durchzufuhren. Jedoch gibt es einen einzelnen Punkt, auf
den wir gern die Aufmerksamkeit hinlenken moéchten: némlich das
Verhdltniss der Sexte und der Quarte. Ueber diese ist schon bei-
zeiten (S. 206) bemerkt worden, dass ihre Abstimmung bei den Orgel-
pfeifen besonders schwierig war; und spéater (S. 224; vergl. auch
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S. 233 und 255) wurde hervorgehoben, dass die UnregelmaRigkeiten
in den Resultaten zu einem sehr groRBen Theile eben auf diese beiden
Intervalle fallen. Dass sieh zwischen diesen beiden Thatsachen ein
Zusammenhang findet, durfte nicht unwahrscheinlich sein. Und viel-
leicht kann es auch sein Interesse haben, in dieser Verbindung daran
zu erinnern, dass es sich bei der Betrachtung der Oonsonanzverhélt-
nisse und StoRe der verschiedenen Intervalle als etwas schwierig er-
wies, der Quarte und Sexte einen bestimmten Platz zwischen den
ubrigen Intervallen anzuweisen (s. S. 243).

Auch einen anderen Punkt kénnen wir eben noch berUhren: es
zeigte sich hei den Orgelpfeifen, dass Unreinheiten in der Abstimmung
und Fehler in dem Starkeverhaltnisse zwischen den beiden Toénen im
Intervalle Fehlerquellen waren, die kaum ganz vermieden werden
konnten, und deren Wirkungen also nicht ganz ausbleiben konnten
(S. 231); hiermit kann dann vielleicht in Verbindung stehen, dass die
gréReren UnregelméRigkeiten in den Resultaten bei den Orgelpfeifen-
versuchen alle in der Richtung einer Verminderung der Anzahl der
Fehler verlaufen (S. 224). Wahrscheinlicher Weise kénnen nédmlich
Fehler in dem Stérkeverhaltnisse der Tone auch in dieser Richtung
wirken — insoweit es der hochste Ton ist, welcher zu stark ist.

Im Ubrigen dirfen wir uns auf eine Erklarung der Unregel-
maRigkeiten in unseren Versuchsresultaten nicht einlassen, sondern
muissen uns mit der Betrachtung beruhigen, dass, so unsicher wie die
Versuchsbedingungen bei VVersuchen dieser Art sein missen und ge-
wesen sind, es uns keineswegs Wunder nehmen kann, dass sich Un-
regelmaRigkeiten finden, selbst wenn wir nicht im Stande sind, in den
Einzelheiten nahere Rechenschaft Uber ihre Ursachen abzulegen.

Wir haben in diesem Abschnitte gesehen, dass sich die Re-
sultate unserer Analyseversuche recht wohl mit Hulfe von wohlbe-
kannten Factoren, wie Consonanzverhaltniss, St6Re zwischen den
TheiltOnen, Uebung im Horen und Analysiren u. a. m., erklaren lieRen,
und dass sie somit, keinerlei Stitze fir die Annahme eines Unter-
schiedes in dem Verschmelzungsgrade der verschiedenen Intervalle
gewahrten. Nur fur die Octave und Duodecime konnte es sich
etwas zweifelhaft stellen, ob sich bei ihnen nicht ein etwas hdherer
Verschmelzungsgrad fande als bei den Ubrigen Intervallen.

Wundt, Philos. Studien. XV. 18
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Auch die Resultate der Versuche ohne Analyse mit Appunn-
schen Zungen lieBen sich mit Huilfe von Consonanzverhéltnissen,
StoBen zwischen den Theiltdnen und &hnlichen bekannten Factoren
vollstdndig erkldren. Dagegen mussten wir zur .Erklarung der Re-
sultate der Versuche mit Orgelpfeifen ohne Analyse eine Hypothese
Uber den musikalischen Entwickelungsgang des Ohres aufstellen, die
wohl — vielleicht in Verbindung mit dem Einflisse, den der Abstand
der Grundtone auf die Beurtheilung der Intervalle haben konnte —
die Versuchsresultate auf sehr zufriedenstellende Weise zu erkléaren
vermochte, deren Haltbarkeit im Ubrigen aber wohl einem Zweifel
unterworfen sein konnte. Unter allen Umstdnden gewahrten auch
diese Resultate keine Stitze fur die Behauptung eines Unterschiedes
in dem Verschmelzungsgrade der Intervalle — ebenso auch nicht fur
die Aufstellung eines selbstdndigen Harmoniebegriffes —; jedoch
mussten auch hier Octave und Duodecime ausgenommen werden, In-
tervalle, fir die wir die Mdglichkeit oder sogar Wahrscheinlichkeit
eines besonders hohen Verschmelzungsgrades einrdumen mussten.

d. Schluss.

Bevor wir diese Untersuchung abschlieBen, wollen wir nur noch
einen kurzen Blick auf die fruher besprochenen Untersuchungen
desselben Gegenstandes zurlickwerfen.  Zunéchst kénnen wir hier
Stumpf's Versuche mit Unmusikalischen betrachten. Man sieht
nun leicht, dass die Resultate dieser Versuche aulierordentlich gut
mit unseren eigenen Versuchsresultaten tbereinstimmen, wenn wir nur
davon ausgehen, dass die Theilnehmer an Stumpf’s Versuchen nach
dem unmittelbaren Gesammteindrucke geurtheilt und nicht eine Ana-
lyse vorgenommen haben, — eine VVoraussetzung, von der auszugehen
wir nach dem, was wir sahen, auch sonst guten Grund hatten. Be-
sonders beachtenswerth ist dann zugleich der Unterschied zwischen
Stumpf’s Resultaten bei obertonreichen und obertonarmen Registern,
der auch wesentlich mit dem Unterschiede Ubereinstimmt, den wir
zwischen den Resultaten mit Appunn’schen Zungen und Orgelpfeifen
fanden. Besteht aber so sehr gute Uebereinstimmung zwischen
Stumpf’s Resultaten und den unsrigen, so missen wir natirlich
auch Stumpf’s Resultate auf dieselbe Weise erklaren koénnen wie
unsere eigenen.
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Auch die Resultate von Stumpf's Versuchen mit Kindern wer-
den ohne Schwierigkeit auf ahnliche Weise erklart werden konnen
wie die anderen Versuche. Hier sind besonders Reihe 1V und V
(S. 194) hervorzuheben, wo die Octave dieselbe unbedingte Sonder-
stellung einnimmt, wie wir sie hei unseren Versuchen ohne Analyse
gefunden haben.

Ungleich schwieriger ist Uber Stumpf’s eigene Beobachtungen
Uber die Verschmelzung ins Reine zu gelangen. Am ehesten sind
wir liier geneigt, uns an Natorp’s Auffassung (s. S. 186) anzu-
schlieBen: dass Stumpf Verschmelzung und »harmonisches« Ver-
héltniss vermengt. Denn gewiss warnt Stumpf seihst vor einer
solchen Vermengung; aber auf der anderen Seite passt seine Cha-
rakteristik der Verschmelzung zwischen zwei Tdnen hei weitem besser
flr das, was man gewohnlich am ehesten ihr harmonisches Verhalt-
niss nennen wirde, als fir das, was wir in dieser Untersuchung
bestdndig als fur die Verschmelzung eigenthimlich hervorgehoben
haben (s. S. 1841). Unter allen Umstédnden ist Stumpf’s Unklarheit
in diesem Punkte so grol und die Rechenschaft Uber die Art und
Weise, auf welche er seine Resultate gewonnen hat, so &rmlich, dass
wir keineswegs anzunehmen brauchen, dass seine Beobachtungen in
Wirklichkeit im Widerstreite mit den Resultaten stehen, welche uns
unsere Versuche erbracht haben.

Dagegen kann nicht geleugnet werden, dass Kulpe’s Beobachtun-
gen und unsere Resultate wirklich im Widerstreite mit einander stehen.
Denn Kulpe’s Beobachtungen stimmen zum grofRten Theil mit denen
Stumpf’s Uberein; und da sein Verschmelzungsbegriff in allem we-
sentlichen derselbe wie der unsrige ist (s. S. 51), so konnen wir
nicht wie gegeniber Stumpf die Nichtlbereinstimmung als bloR
scheinbar und in der Unklarheit der Ausdriicke und Begriffe be-
grindet betrachten. Etwas ganz anderes ist es, dass Kulpe’'s Be-
obachtungen natirlich falsch sein kénnen; er kann sich durch die
»harmonischen« Verhéltnisse der Tone oder dhnliches haben verleiten
lassen. Aber dies ist nur eine Mdglichkeit, und wir sind nicht be-
rechtigt, ohne weiteres davon auszugehen, dass es sich wirklich so
verhalt.

Die Frage ist deshalb, auf welche Resultate wir nach der Natur
der Versuche das groRte Gewicht legen mussen: auf die Kulpe’'s

18~
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oder auf die unsrigen? Und es scheint uns, dass die Antwort hierauf
nicht zweifelhaft sein kénne. Solche Beobachtungen wie die Kulpe’s
bestehen ja ausschlielilich in einer Reihe &uRerst feiner unmittelbarer
Schétzungen von Verschmelzungsgraden und Vergleichen zwischen
solchen; und zu der endlichen Bestimmung der Reihenfolge in den
Verschmelzungsgraden hat man keinen anderen Mal3stab als ein rein
subjectives Erachten — weder Stumpf noch Kulpe gibt jedenfalls
etwas anderes an. Bei unseren Versuchen wird dagegen vom Be-
obachter nur die sehr grobe Schéatzung verlangt: oh vermeintlich
1 oder 2 Tone vorhanden sind, und wir erhalten durch die Zusam-
menzahlung von richtigen und falschen Urtheilen fir die verschiede-
nen Intervalle eine Art objectiven, in Zahlen ausgedriickten Mafistab
fur den Verschmelzungsgrad. Dass unser Verfahren in diesen Punkten
einen wesentlichen Vorzug vor dem Kulpe’s hat, kann kaum bestritten
werden. Denn, rein abgesehen von dem anderen Punkte, wird es
offenbar hei weitem leichter sein, sich zu unseren Versuchen Theil-
nehmer zu sichern, deren Schétzungen eine genligende Grundlage fur
die Entscheidung unserer Frage geben konnen, als Beobachter mit
einem so fein entwickelten Schatzungsvermdgen zu finden, wie es fir
die unmittelbare Beobachtung der Verschmelzungsgrade nothwendiger
Weise erforderlich ist. Ja, man kdnnte sogar geneigt sein, anzuneh-
men, dass sich diese unmittelbare Beobachtung gar nicht mit Sicher-
heit durchfihren liee, weil es in Wirklichkeit unmdglich sein wiirde,
Verschmelzung und »Harmonie« und &hnliches aus einander zu halten.

Aber zu allem diesem tritt noch ein recht entscheidender Umstand.
Denn ganz gewiss ist es natirlich wohl mdoglich, dass wir in Kilpe
einen Beobachter haben, dessen Schatzungsvermégen in der betreffen-
den Richtung hinreichend fein entwickelt ist; aber welche Sicherheit
haben wir dafiir, dass es sich wirklich so verh&lt? Ja, die Sicherheit
kann offenbar erst so einigermalen erreicht werden, wenn Kulpe’s
Resultate durch mehrerer Personen Ubereinstimmende Zeugnisse be-
statigt werden. Aber diese Bestatigung haben wir ja auf jeden Fall
noch nicht. Bei unseren Versuchen haben wir dagegen gerade
Ubereinstimmende Resultate von verschiedenen Beobachtern; und wir
haben zudem mit Hulfe der Versuchsresultate seihst diejenigen Be-
obachter ausscheiden konnen, deren Schéatzungsvermdégen allzu wenig
entwickelt schien.
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Alles in allem mussen wir deshalb, wie die Verhaltnisse liegen,
groeres Gewicht auf unsere Resultate legen als auf die Kulpe's.

Zum Schliisse missen wir noch ein paar Beobachtungen von
Stumpf u. A. besprechen, die auch mit unserem Gegenstiande in
Verbindung stehen. Zuné&chst diese: dass die Leichtigkeit, mit der
die Ohertone in einem Klange fur sich gehort und aus dem Klange
heraus analysirt werden, nicht allein durch die Stérke derselben be-
stimmt wird. Besonders gilt, dass der erste Oberton, die Octave
zum Grundtone, in der Regel am schwierigsten bei der Analyse zu
erfassen ist, trotzdem er meist der starkste ist. Bei Stimmgabeln
haben es so selbst ausgezeichnete Beobachter fiir unmdglich erklart,
ihn ohne kinstliche Hilfe zu horen, trotzdem Versuche mit Inter-
ferenzrohren zeigten, dass er vorhanden war und eine bedeutende
Starke hatte. Auch die Duodecime konnte bei Stimmgabeln schwie-
rig genug zu hoéren sein, wenn auch, Stumpf zufolge, leichter als
die Octave. Koch hohere Obertone sind oft leichter zu horen als
die genannten, namentlich der 7. und 9. Theilton, was Stumpf so-
wohl an sich selbst wie an ungetibten Beobachtern erprobt hat. Nach
G. Appunn’s mundlicher Erkldrung gegeniiber Stumpf horte der
erstere zudem den 3., 5. u.s.w. Theilton stets leichter als den 2.,
beziehentlich 4. u. s. w.1).

Ganz im allgemeinen werden Stumpf’s Beobachtungen in diesem
Punkte von Kulpe2) und ebenso von Helmholtz bestéatigt, welcher
letztere ebenso wie Appunn die ungeraden Theiltdne fir leichter zu
hoéren erklart als die geraden3).

Die andere Gruppe Beobachtungen von Stumpf, die wir be-
sprechen wollen, geht von einer Beobachtung Helmholtz’ aus: wenn
zwei Flaschen, deren Tonhohen b und bl waren, zusammen klangen,
so klang das Ganze wie Ein Ton mit der Hohe b, aber Klangfarbe
wie der Vocal o, wahrend der tiefe Ton allein eine Klangfarbe wie
u hatte; man konnte die beiden Téne wohl getrennt von einander
horen, wenn man sie eben jeden fir sich vorgehabt hatte, und in
diesem Falle horte man den tiefsten mit der Klangfarbe u; aber es

1) »Tonpsychologie« H, S. 232—235; vergl. H, S. 143.
2) »Grundriss der Psychologie«, S. 298.
3) »Die Lehre von den Tonempfindungen«, 5. Ausgabe, 1896, S. 85.
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dauerte doch niemals lange, so schmolzen sie wieder zusammen: mit
der Hoéhe b und der Klangfarbe 0. Eine &hnliche Beobachtung ist
auch von Preyer mit Stimmgabeln gemacht worden; Preyer erwahnt
jedoch keine Klangfarbenverénderung bei der »Verschmelzung«, dagegen
aber eine bedeutende Verstarkung des tiefen Tones. Stumpf fand
mit Stimmgabeln sowohl eine Verstarkung des tiefen Tones wie eine
Klangfarbenverédnderung; jedoch fiel die »Verschmelzung« nach einiger
Uebung vollstdndig fort, gleichwie sie von vornherein ausblieb, wenn
man die Gabeln jede an einem Ohre fur sich anbrachtel).

Diese letzteren Beobachtungen stimmen auf recht merkwirdige
Weise mit den Resultaten Uberein, die wir selbst in diesem Punkte
gefunden haben. Auf der einen Seite zeigen ndmlich Helmholtz’,
Preyer’s und Stumpf’s Beobachtungen, dass die Octave auch hei
einfachen Kléngen hinsichtlich des Gesammteindruckes der Prime
wirklich in einem so hohen Grade gleicht oder gleichen kann, dass
ein Unterschied kaum zu merken ist, — also in voller tebereinstim-
mung mit unseren Resultaten bei den Versuchen ohne Analyse. Und
auf der anderen Seite zeigen namentlich Stumpf’s Beobachtungen,
dass man gleichwohl durch Uebung in Stand gesetzt wird, diesen
Gesammteindruck aufzulfsen, — was ja auch unsere Analyseversuche
gezeigt haben. Gleichwohl kdnnen auch diese Beobachtungen keine
Klarheit Uber die Frage nach dem Verschmelzungsgrade der Octave
— und der Duodecime — schaffen. Nur so viel scheint sicher: dass
die Gleichheit der Octave mit der Prime hei unzusammengesetzten
Klangen groRer ist, als man den Factoren zufolge erwarten sollte,
welche bisher die Grundlage fur unsere Auffassung der Verschieden-
heiten der Intervalle gebildet haben; ebenso kann diese Gleichheit
erklaren, dass die Octave in vielen Fallen schwieriger zu analysiren
gewesen ist, als man sonst erwarten sollte. Aber ob die Gleichheit
auf einem besonders hohen Grade von Verschmelzung beruht oder
maoglicher Weise auf ganz anderen psychischen oder physiologischen
Verhéltnissen, dartber gehen weder unsere Versuche noch Helm-
holtz' oder Preyer’s oder Stumpf’s Beobachtungen uns hinreichen-
den unzweideutigen Bescheid.

1) »Tonpsychologie«x H, S. 352 ff.
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Dagegen stimmt Stumpf’s u. a. andere Behauptung: dass die
ungeraden Theiltone leichter gehdrt werden als die zunéchst niedriger
liegenden geraden, und zwar besonders die Duodecime zum Grundtone
leichter als die Octave, nicht mit unseren Versuchsresultaten, die ja
im Gegentheile Octave und Duodecime entschieden auf gleiche Stufe
stellen. Und wir kdnnen hier nicht unbedingt das groéfite Gewicht
auf unsere eigenen Resultate legen, da sich ja Stumpf auf seiner
Seite auf mehrere unbestreitbar hervorragende Beobachter stiitzen
kann. Doch kann vielleicht bemerkt werden, dass meine eigenen,
ganz gewiss etwas losen, Erfahrungen keineswegs in derselben Richtung
gehen wie die Stumpf's. Und zugleich kann es in dieser Verbindung
werth sein, die Aufmerksamkeit darauf hinzuleiten, dass man bei einer
Analyse immer verhdltnissméllig grole Aussicht hat, am leichtesten
das zu finden, was man zu finden erwartet, da die subjective Ein-
stellung, die oft ganz oder halb unwillkirlich oder unbewusst sein kann,
besonders hei schwierigen Analysen eine nicht geringe Rolle spielen
kann. Besonders geneigt, die Behauptung, dass unsere Resultate
auch in diesem Punkte die richtigen sind, aufzugehen, sind wir des-
halb nicht.

Hiermit koénnen wir diese Untersuchung abschlieBen: unsere
Aufgabe war es, dariiber ins Reine zu gelangen, ob sich die Ver-
schmelzung zwischen zwei gleichzeitigen Klangeindriicken mit Hulfe
der bekannten allgemeinen Bedingungen und Gesetze fir Ver-
schmelzung und Analyse in Verbindung mit den besonderen phy-
sischen Verhéltnissen, welche die Tone darbieten, erkléren lasse,
oder oh wir hier vor einem hoheren Grade von Verschmelzung
stehen, den wir nicht durch die Mittel erklaren kénnen, welche uns
zu Gebote stehen. In unseren Versuchsresultaten lasst sich keinerlei
Unterschied in dem Verschmelzungsgrade der verschiedenen Intervalle
nachweisen, den wir nicht auf die angegebene Weise erklaren kénnen
— mit Ausnahme jedoch der Octave und Duodecime; im Gegentheile
berechtigen unsere Versuche durchaus zu dem Schlisse, dass sich
kein solcher Unterschied findet. Hiermit haben wir nun freilich
unsere Aufgabe nicht ganz gelést, da man sich ja denken konnte,
dass die Verschmelzung fur alle Intervalle groBer als erklarlich
ware. Indess findet sich kein eigentlicher Grund zu einer solchen
Annahme. Im Gegentheile scheint die Verschmelzung auf dem
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Gebiete der Tone im Ganzen keineswegs grofRer zu sein, als wir es
nach unserer dbrigen Kenntniss der betreffenden Verhaltnisse er-
warten missen, — in welcher Hinsicht wir namentlich auf unsere
friheren allgemeineren Betrachtungen uber die Verschmelzung (S. 58
bis 66) hinweisen missen. Aber natirlich muss zugestanden werden,
dass die Beantwortung dieser Frage zum grofien Theile eine An-
sichtssache ist: eine entschiedene quantitative Bestimmung des Ver-
schmelzungsgrades ist ja unméglich. Am vorsichtigsten wird es des-
halb sein, dem Resultate unserer Untersuchung den mehr negativen
Ausdruck zu geben: dass sich auf dem Gebiete, welches wir be-
trachtet haben, keinerlei Grund findet, Verschmelzungsgrade anzu-
nehmen, die Uber das hinaus gehen, was mit Hulfe der bekannten
allgemeineren Bedingungen und Gesetze fir Verschmelzung und
Analyse u. s. w. erkléart werden kann.

Jedoch mussen wir, wie bereits hervorgehoben, von dieser all-
gemeinen Formulirung des Resultates unserer Untersuchung das Ver-
haltnis der Octave und der Duodecime ausnehmen. Woas diese an-
langt, so konnen wir ja auf jeden Fall nicht die Mdglichkeit in
Abrede stellen, dass ein besonders hoher Grad von Verschmelzung
vorliegt. Jedoch wirde es wohl das Richtigste sein, die Entscheidung
hiervon dahingestellt sein zu lassen, da nicht gesagt werden kann,
dass die Resultate unserer Versuche fur diese Intervalle ganz klar
oder unzweideutig seien.

Dies sind also die Resultate unserer eigenen Versuche. Im
tbrigen aber haben wir ja gesehen, dass sie gut mit mehreren der
friheren Untersuchungen uhereinstimmen. Jedoch fanden sich auch
Nichtiibereinstimmungen, namentlich mit Kilpe's Beobachtungen,
auf die wir indess nicht dasselbe Gewicht legen konnten wie auf
unsere eigenen Resultate. Aber wenn wir behaupten mdissen, dass
unsere Resultate fur den Augenblick als die wahrscheinlichste
wissenschaftliche Entscheidung der Frage Uber die Verschmelzung
von Tonen dastehen mussen, so missen wir doch auf der anderen
Seite einrdumen, dass unsere Untersuchungen nicht umfassend genug
gewesen sind, als dass wir unsere Entscheidung als die endliche be-
trachten konnten. Im Gegentheile wirde es winschenswerth sein,
dass sie auch von anderer Seite Bestatigung — oder Widerlegung —
finden kdnnte. Aber fir solche zukinftigen Untersuchungen wirde
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es wohl das Richtigste sein, einen anderen Ausgangspunkt zu nehmen,
ein anderes Verfahren als das unsrige zu wéhlen.

Anhang.

Nachdem die vorstehende Arbeitl) im wesentlichen abgeschlossen
war, sind von verschiedenen Seiten Beitrdge zu der Frage Uber die
»Verschmelzung« von Tonen erschienen, theils von Faist?), von
A. Meinong und St. Witasek3) und von Max Meyerd), theils
auch von Stumpf selbstb).

Von diesen tritt Faist ganz in Stumpf's Spur, sowohl hin-
sichtlich der Einrichtung der Versuche — Versuche mit Unmusika-
lischen — wie hinsichtlich der Auslegung der Resultate. Ueber
diese kann ubrigens bemerkt werden, dass sie ganz mit den Resul-
taten unserer Versuche ohne Analyse Ubereinstimmen; und dass sich
auch Faist’'s Versuchspersonen in ihrem Urtheile durch den Ge-
sammteindruck haben bestimmen lassen, dariiber sind wir auf keinen
Fall in Zweifel.

Aber auch Meinong und Witasek, die selbst die Ver-
schmelzungsgrade der verschiedenen Intervalle direct verglichen
haben, kommen zu Resultaten, die in allem Wesentlichen mit den

1) Der gesammte vorhergehende Theil dieser Abhandlung wurde am 2. April
1898 als Habilitationsschrift an die Universitit Kopenhagen eingeliefert und ist
— bis auf redactionelle Aenderungen — unverandert ins Deutsche Ubertragen
worden. Der vorliegende Anhang ist im August 1898 geschrieben und gleichfalls
unveréndert Ubersetzt worden.

2) »Zeitschrift fir Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane«, XY,
S. 102—131.

3) An derselben Stelle, XY, S. 189—205.

4) An derselben Stelle, XYH, S. 401—421.

5) An derselben Stelle, XV, S. 280—303 und XYH, S. 422—435, sowie in
»Beitrdge zur Akustik und Musikwissenschaft«, Heft I: »Consonanz und Disso-
nanz«, besonders S. 34—44.
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unsrigen Ubereinstimmen; und dass sie sich durch den Gesammt-
eindruck haben bestimmen lassen, hat Meinong selbst Max Meyer
gegenuiber erklart?).

Dagegen geblihrt Max Meyer das Verdienst, dass er den
Unterschied zwischen Beurtheilung nach Gesammteindricken und
mit Hulfe von Analyse klar und bestimmt nachweist: sein Stand-
punkt ist in dieser Hinsicht ganz derselbe wie der unsrige?). Aber
auf der anderen Seite scheint es uns freilich zweifelhaft, ob seine
Versuche im Grunde einen Beitrag von Bedeutung geben, um Klar-
heit in der Verschmelzungsfrage zu schaffen.

Was endlich Stumpf’s spatere und weitere Entwickelungen
Uber die Verschmelzung von Tdnen anlangt, so enthalten sie nichts
wesentlich Heues. Dagegen bieten sie in einer anderen Hinsicht
ein nicht geringes Interesse. Es geht ndmlich aus ihnen deutlicher
und deutlicher hervor, wovon man ja wohl schon friher ein Gefiihl
gehabt hat: dass das, was Stumpf bei Tonen Verschmelzung nennt,
in Wirklichkeit etwas ganz anderes ist als das, was wir sonst in
unserem Vorstellungsleben so zu bezeichnen pflegen, indem wir als
seinen Gegensatz die Analyse aufstellen. Denn nach allem zu ur-
theilen scheint es jetzt, als ob Stumpf’s »Verschmelzung« bei
Tonen einzig und allein ein anderer Ausdruck fir die Einfachheit
des Klangeindruckes sei, seine groRere oder geringere Annéherung
an Gleichheit mit der Prime. Und gewiss kann die Einfachheit
Einfluss auf die Leichtigkeit oder Schwierigkeit haben, mit der eine
Analyse vorgenommen wird; aber man kann keineswegs von vorn-
herein voraussetzen, dass sie ihn hat; ja wenn dies so ware, misste
man auf jeden Fall eben so gut annehmen kdnnen, dass grolere Ein-
fachheit die Analyse erleichtern misse, wie das Entgegengesetzte.

Als Stutze fir unsere neue Auffassung von Stumpf’s »Ver-
schmelzung« wollen wir ein paar seiner spateren Aussagen anfiihren.
So sagt er ausdriicklich: >».......... die Verschmelzung, d. h. die Ein-
heitlichkeit des Eindruckes.......... «3); ferner: »Der Zusammenklang
zweier Tone néhert sich bald mehr, bald weniger dem Eindruck eines

1) »Zeitschrift fur Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane«, XVII.
S. 401 f.

2) An derselben Stelle, XVII, S. 412—419.

3) An derselben Stelle, XV, S. 281.
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Tones, und es zeigt sich, dass dies um so mehr der Fall ist, je con-
sonanter das Intervall ist. Auch dann, wenn wir die Tone als zwei
erkennen und auseinanderhalten, bilden sie doch ein Ganzes in der
Empfindung, und dieses Ganze erscheint uns bald mehr, bald weniger
einheitlich« >).  SchlieBlich kénnen wir auch das Folgende anfuhren:
»Es scheint Uberhaupt nicht, dass wir im Stande sein werden, den
Verschmelzungsbegriff tiefer oder verstandlicher zu fassen, als indem
wir die Verschmelzung als das Verknupftsein zweier Empfindungs-
inhalte zu einem Ganzen, oder als Einheitlichkeit, als Anné&herung
des Zweiklanges an den Einklang beschreiben«). Deutlicher kann
man es nicht ausgesprochen verlangen, dass es in Wirklichkeit die
Einfachheit des Klangeindruckes ist, was Stumpf als Verschmelzung
bezeichnet hat. Und dann muss es wohl diese Einfachheit sein, was
Stumpf bei seiner ganzen Untersuchung der Verschmelzung von
Tonen vor Augen gehabt hat.

Es ist in dieser Verbindung von Interesse, zu sehen, dass sich
gewichtige Zeugnisse dafir finden, dass auch Kulpe hei den Tdnen
die beiden Begriffe »Einfachheit«*und »Verschmelzung« mit einander
vermengt. So leitet er das Kapitel tber die Abhéangigkeit der Ton-
verschmelzung von der Qualitdt der Componenten mit diesen Worten
ein: »Dass es fur die Einheitlichkeit des Eindrucks einer Tonverbindung
nicht gleichgiltig ist, welche Tone in ihr enthalten sind........ «; und
weiter unten auf derselben Seite sagt er: »Wenn wir annehmen, dass
diese Unterscheidung........ auf den groReren oder geringeren Ein-
druck der Einheitlichkeit (sich grindet), so dirfen wir vermuthen,
dass die Reihenfolge jener Intervalle im wesentlichen eine Reihe von
Graden der Tonverschmelzung darstellt«3).

Man sieht nun leicht, dass unsere ganze Frage uber die Ver-
schmelzung von Toénen ihrer Ldsung weit ndher rickt, wenn wir
wirklich davon ausgehen konnen, dass sowohl Stumpf wie Kilpe
bei der »Verschmelzung« von Ténen im Grunde nur an die groRere
oder geringere Einfachheit der Klangeindriicke gedacht haben. Denn

1) »Beitrdge zur Akustik und Musikwissenschaft«, Heft 1: »Consonanz und
Dissonanz«, S. 35.

2) An derselben Stelle, S. 44.

3) »Grundriss der Psychologie«, S. 294; vergl. S. 297, Zeile 13 von unten
und S. 315, Zeile 12 von unten.
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dass Stumpf’s und Faist’'s Versuche mit Unmusikalischen und
Meinong’'s und Witasek’s eigene Beobachtungen nur die groRere
oder geringere Einfachheit der Klangeindricke zum Gegenstande
gehabt haben, und dass ihre Resultate darum auRerordentlich gut
mit den Resultaten unserer Versuche ohne Analyse (bereinstimmen
— daruber sind wir ja von vornherein nicht in Zweifel gewesen.
Aber wenn zugleich Stumpf und Kiulpe in ihren eigenen Beob-
achtungen nur die Einfachheit der Eindriicke vor Augen gehabt
haben und nicht Verschmelzung im gewohnlichen Sinne, so ver-
schwinden auch hier die Widerspriche zwischen ihren Resultaten
und den unsrigen. Denn dass ein Unterschied in der Einfachheit
der Intervalle besteht, wenn die einzelnen Klange der Tone zu-
sammengesetzt sind, zeigen ja sowohl unsere wie Stumpf’s und
Eaist’s Versuche mit Unmusikalischen ganz entschieden. Und dass
sich dieser Unterschied auf jeden Fall zum Theile auch bei Ton-
gebem mit unzusammengesetzten Einzelklangen erhélt, scheint aus
unseren Versuchen mit Orgelpfeifen ohne Analyse hervorzugehen.
Auch in diesem Punkte kann darum nicht gesagt werden, dass eine
eigentliche Nichtubereinstimmung zwischen unseren Versuchen und
Stumpf’s und Kulpe’s Beobachtungen bestehe. Nur bleibt nattir-
lich hier die Frage offen: woran kann es liegen, dass die Intervalle
auch bei unzusammengesetzten Einzelklangen Unterschiede in der
Einfachheit zeigen?

Haben wir nun Recht in der dargestellten Auffassung: dass
Stumpf und Kilpe u. a. in Wirklichkeit nur die gréRere oder ge-
ringere Einfachheit der verschiedenen Intervalle untersucht und also
die Frage nach der Verschmelzung — dieses Wort in derselben
Bedeutung wie sonst im Vorstellungsleben genommen — von Tonen
Uberhaupt keiner eigentlichen Behandlung unterworfen haben —,
haben wir Recht hierin, so stehen wir also noch gerade beim An-
fange der Untersuchungen, welche diese Frage fordern muss, indem
von fertigen Resultaten nicht viel Anderes als dasjenige vorliegt, was
unsere Analyseversuche ergeben haben.

Aber eine Lehre kénnen wir aus den bislang vorliegenden Unter-
suchungen ziehen: Stumpf hat die Frage in ein vollstdndig falsches
Geleise gelenkt, indem er die Begriffe »Einfachheit« und »Ver-
schmelzung« vermengt und den wesentlichen Unterschied in der
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Beurtheilung in Folge von Gesammteindriicken und mit Hilfe von
Analyse Ubersehen hat. Soll die Frage gel6st werden, so ist es also
nothwendig: furs erste einzusehen, dass Einfachheit eins und Ver-
schmelzung ein anderes ist, das von dem ersten abhéngig sein kann,
aber nicht abhangig zu sein braucht; und zum anderen muss man
sich bei der Durchfihrung seiner Versuche und bei der Auslegung
der Resultate derselben bestdndig vor Augen halten, dass das Urtheil
Uber die Einfachheit oder Mehrheit eines Klangeindruckes mit Hulfe
von Analyse zu Stande kommen kann, aber auch durch den Ge-
sammteindruck allein bestimmt werden kann — zumeist sogar das
Letztere, wenn etwas anderes nicht ausdrucklich verlangt wird.
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Tabelle 1V.
ott ot1 Ott 9t1 Ott >xf Ott Ott Ott Ott Antz::illeur'
vt 2i 3 s/i 43 Sk 5A % 15/s 4532 9% insgesammt
a) Die Orgelpfeifenversuche bis 17. X. 1895.
Herr Th. .. 0 100 — 0 3 0 0 0 0 0 0 257
Fri. H......... 0 94 — 50 22 39 0 0 0 10 17 143
Herr M.L.. 0 90 — 52 29 40 20 8 24 11 33 178
Herr N. W. 5 86 — 36 43 19 25 7 16 38 32 357
Herr S.T. . 7 778 — 28 39 33 24 50 29 21 33 316
Fri. L. 21 74 — 23 29 33 20 8 38 8 8 308
Herr A.T.. 17 7% — 48 56 31 52 17 33 20 14 227
Herr C.O.L. 30 36 — 32 27 16 19 58 30 29 62 253
Herr J.B. . 41 41 -3l 31 40 25 26 33 33 40 297
b) Die Orgelpfeifenversuche vom 29. X. bis 4. XH. 1895.
Herr Th. .. 23 31 43 0 0 0 0 0 0 0 0 248
Fri. H......... 19 61 35 8 0 8 0 0 0 0 0 150
Herr KW. 12 58 62 21 1 13 19 6 19 34 40 300
Herr S.T.. 33 60 71 0 0 0 0 0 0 0 2 300
¢) Die Zungenversuche.
Herr M.L.. 0 100 — 91 80 57 26 0o 17 3 41 200
Fri. L. 0 100 — 50 27 56 31 0 0 0 40 117
Herr A. T.. 28 69 — 48 48 43 57 22 22 46 46 160
Herr J. B.. 40 40 — 50 28 30 50 13 38 3 58 240
d) Die Analyseversuche.
Herr Bj. 0 95 100 2 5 2 5 11 2 5 0 350
Herr Thr. . 0 100 100 31 15 14 0 0 17 32 26 . 300
Herr H. ... 10 55 90 28 20 13 20 60 30 37 5 250
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jet jet jet jet jet jet jet jet jet jet

Tabelle X.

Vi 7i 3/i sk Vs 5/s 5A  9s Kk @ 4532
a) G-esammteindriicke. Orgelpfeifen.

HerrR.H.P. 0 100 100 8 40 32 il 3 52 30
HerrE.H. . 7 81 94 35 19 29 15 7 29 23
Dr. A.L. .. 15 8 (@) 45 38 50 38 18 18 44
Herr J........... 6 (67) (3) 70 71 53 70 32 24 76
b) Gesammteindriicke. Appunn’sche Zungen.

HerrRHP. 0 100 (1000 99 75 63 53 5 0 4
HerrE.H. . 0 100 (100) 75 46 38 29 28 6 23
Dr. A L... 5 81 (54) 26 29 45 23 2 2 4
Herr J......... ©) () (5) 50 36 36 27 14 7 14

c) Analyse. Orgelpfeifen.
Herrs...... — 75 44 56 52 22 72 93 59 73
Fri. Jon... — 64 64 36 27 31 24 88 51 42
HerrRHP. _ 68 89 61 38 23 44 40 38 35
HerrE.H. . _ 57 40 63 67 70 73 57 61 67
Dr. ALL... __ (63) (@43) 8 74 72 79 68 72 74
d) Analyse. Appunn’sehe Zungen.

Herrs......... — ((100)) ((88) 41 52 30 59 92 36 66
Pri. J..... — (@o0) (5) 9 30 13 16 77 58 39
Herr R.H.P. (1) ((@5) 27 23 37 21 31 32 26
HerrE. H. . 36 18 58 66 70 80 91 88 86
Dr. A. L. .. 63) (@5) (63) (79) (92) (92) (92) (100) (100)

jet
8/s

54
40
52

82

17
18

27

64
32
42
75

74

23
14
29
75

(79)

275

Anzahl Ur-
theile
insgesammt

524
404
408

285

528
408
348

172

524
408
514
335

161

352
232
232
260

112



276

1-9 |

»*

Herr E. H.......... 14
Herr R. H. P. . 78

Zusammen 50

Herr R. H. P. . 76

Herr E. H.......... 41

Zusammen 55

256
und

384

Herr R. H. P. .

Zusammen 74

Herr S.............. 83
Fric Joon, (13)
Herr R. H. P. . (33)
Herr E. H......... 65

Zusammen 53

1-7

4/3

48

30

89

75
50

59

264
und

352

63
64
(50)

61

83
(38)
(13)
(69)

54

33

22

22

21

20

41

25

264
und

440

66

40

36

52

55

38

69

43

Ejnar Buch.

1-5

5/4

83

72
50

55

256
und

320

1
14
A7

13

67
©
(46)
(93)

52

1-12| g-16 8-15 8-18 8-12

5/s
(13)
55

37

54
(50)
58

(50)

53

288
und

324

%

©
(25)

100
70
53

(88)

79

*[x

35

94

69

30

36

44

66

43

256
und

480

15/s

36

58

32

88

49

4/3

18
52

38

39
33
17
84

41

256
und

360

45/32

25
(33)

17

5/3

29

22

25

13

17

3

78

24

Tabelle
a) Orgelpfeifen.

Nummer

79 517

Das

5/4 9/s 15/s

12 (13) 38
9 0 44
10 6 42
b) Ana-
61 100 78
25 93 60
32 52 32
91  (79) (67)

51 80 59

Appunn’sche Zungen.

260
und

416

*h

15
27

12

(67)

®)
(44)
(67)

44

Sehwingungszahlen

304 300 312
und und  und
456 400 416
Das
v 4/3 4/a
98 65
94 35
G0) (38 —
88 50
'55 1 36
d) Ana-
25 25 ]
10 30
33 33
63 73
33 40

'69_1~29'_
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XI.

Gesammteindriicke.

der Pfeifen

|7-12 5-14 13-20 13-19 13-22 13-17 1516 16-18 19-20 10-22 1520 12-21
Intervall

«/S2  «1x \d Vs % I N % % % 15/s 4%2 Vs

29 46 53 29 47 24 5 29 17 33
10 50 86 20 42 17 4 61 48 58
18 48 72 24 44 20 5 48 35 48
lyse.
66 66 74 35 30 74 88 39 81 63
20 28 44 36 53 42 84 42 64 36
32 40 65 30 45 35 36 15 39 44
78 89 73 62 81 72 47 (64) 55 74
49 54 65 40 50 55 66 36 60 52

Gesammiteindriicke.
der Toéne

288 352 320 288 300 280 336 384 300 400 416 448 336 320
und und nnd nnd und und und und und und und und und und
480 440 360 408 480 448 504 512 500 500 468 504 476 512

Intervall
[ % ay % 112 g/ 8/5 3/2 Vs 5/s

Mo % 2 |8k

(59 83 (1) 5 4 100 94 58 57 5 — 0 5

© 3 (@7 o 13 7 41 40 35 47 — 42 25
— @ 0 @) (33) (50) (25 36 (38) @y — (O (2
4 56 15 5 9 83 64 46 46 21 _— 13 15

TITT
lyse.

0 80 _ 64 19 _ 25 5 17 &3 86 68 14
2 20 — &1 @) — 5 25 @ 25 & — 18 U
dl) 13 — 10 8 — 17 20 61 10 16 — 43 33

0 8 — 8 g _ 45 58 (1) 71 @) — 8 70
30 44— 57 38 _ 24 43 3 47 69 57 30

Wundt, Philos. Studien. XV. 19
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Tabelle XI.
(Fortsetzung.)

46/32
sh  Ms  Bs  5A 0p 155 und &5
12
e) Orgelpfeifen.
Gesammteindriicke. . 65 31 31 13 5 42 25 48
Analyse............. 54 45 34 53 71 5 54 53
Appunn’sche Zungen.
Gesammteindriicke. . 82 58 49 40 15 3 12 12

Analyse............ 35 45 37 47 73 49 57 35



