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I. Problemstellung

Folgende drei Vorstellungen iiber das Wesen des Rhythmus und die
Bedeutung sensibler und sensorischer Einrichtungen ergaben in der
Zusammenschau die Arbeitshypothese fiir die Untersuchungen, iiber die
hier berichtet werden soll.

1. Das Phinomen Rhythmus manifestiert sich in erster Linie in aku-
stischen Erscheinungen ; sie sind dem eigentlichen Rhythmus-Erleben am
meisten adiquat.

Rhythmische Vorgénge in der Natur und der gewShnlichen Umwelt des Men-
schen sind fast ausnahmslos von akustischen Hrscheinungen begleitet. Dabei wird
es haufig erst durch das Hinzutreten dieser akustischen Erscheinungen moglich,
einen Vorgang als rhythmisch, d. h. zeitlich geordnet zu erkennen. Die zeitliche
Aufeinanderfolge eines periodisch sich wiederholenden Ablaufes, z. B. der Huf-
schlige eines Pferdes, mit dem Auge zu erfassen, hiefle, durch Abstraktion aus der
stetigen Wiederkehr bestimmter dreidimeusionaler rdumlicher Konstellationen die
Ordnung und Zuordnung der Dimension der Zeit als der eigentlichen Tragerin des
Rhythmus zu gewinnen. Die akustische Begleiterscheinung dieses selben Vorganges
hingegen ist schon eindimensional, sie bedarf keiner Abstraktion mehr und ist daher
um vieles urspriinglicher und eindringlicher in ihrer rthythmischen Wirkung. Wesent-
lich fiir das Primat des Akustischen iiber die anderen Sinnesgebiete in ihrer Be-
deutung fiir den Rhythmus scheint auch die Unausweichlichkeit akustischer Reize
zu sein sowie die Tatsache, daB der Mensch eigens tiber ein Organ zur Hrzeugung
akustischer, nicht aber z. B. optischer Reize verfigt. '

2. Die Prizision, mit der eine aktive Leistung ausgefiihrt werden kann,
ist neben der Differenzierungs- und Dosierungsmdiglichkeit der efferenten
Tmpulse in erster Linie eine Funktion der sensiblen Apparate, die durch
die aktive Leistung erregt werden und nun ihrerseits eine regulatorische
Kontrollfunktion auf die efferenten Impulse ausiiben.

Dieser ,,Regelkreis* ist fiir viele Einzelfunktionen bekannt und genau studiert, -
7. B. fiir die Motorik (v. HorsT u. a.), die Aufrechterhaltung der Statik oder die
vegetativen Funktionen (SELBAcH). Je komplexer und differenzierter eine aktive
Leistung wird, um so groBer ist die Einflufnahme der sensiblen und sensorischen
Kontrolle. Bei den hichsten Leistungen, die bezeichnenderweise nur dem Menschen
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als Kulturgiiter eigen sind, kehrt sich das Verhaltnis um: die Sensorik steht nicht
mehr im Dienste der Motorik, sondern umgekehrt, sie induziert und formt bestimmte
motorische Leistungen, die nur dadurch sinnvoll werden, dafl sie wiederum durch
das Sensorium desselben oder eines anderen Individuums perzipiert werden:
Sprache, Gesang, Musik, Schrift, die bildenden Kiinste usw.

3. Fir jedes Individuum existiert nur das als Umawelf, was ihm durch
seine Sinnesorgane zuginglich ist (v. UEXgULL).

Ist nun eines der Sinnesorgane nicht ausgebildet oder geht seine Funktion frith
verloren, so fallt damit fiir das betreffende Individuum derjenige Teil der Umwelt
aus, der nur durch dieses Sinnesorgan fiir die Begriffshildung wie fiir das aktive
Handeln erschlossen werden konnte. Licht und Farbe haben fiir einen Blinden keine
Realitat, wihrend fiir den Gehorlosen die ganze Welt der Gerdusche, Tone und
— trotz allen Unterrichtes — auch der Sprache nicht eigentlich existiert.

Diese drei Konzeptionen fiithrten zwanglos zu folgenden Problem-
stellungen :

a) Haben Gehorlose ein Rhythmus-Empfinden ?

b) Welche Rolle kommt dabei den Hérresten bzw. der Funktions-
tiichtigkeit des Vestibularapparates zn?

c¢) Welche Bedeutung hat das Gehdr fir die Auffassung und Produk-
tion von Rhythmen? k _

d) Ist die Rhythmusproduktion eine Leistung, die irgendwelcher
Sinnesorgane zur Kontrolle und Regulierung bedarf?

II. Ubersicht iiber die Literatur

Das Studium der einschlagigen Literatur ergibt zu diesen Fragen wie zu dem
Phinomen des Rhythmus, seinem Ursprung und Wesen, kein einheitliches Bild.
Pavrov glaubt, im Puls den Ursprung des Rhythmus gefunden zu haben, wihrend
(GONDRIAN eine Beziehung des selbstgewihlten Rhythmus zn Puls und Atmung nicht
nachweisen konnte. v. Cyox schliefit sich der Meinung WuNDTs und VIERORDTS an,
nach denen das Labyrinth mafigeblich fiir das Rhythmus- und Zeitempfinden sei.
GiTrice kommt auf Grund theoretischer Uberlegungen zu dem SchluB, daB der
Otolithenapparat akustisch-rhythmische Reize in rhythmische Bewegungen um-
setzen konnte und daB er, wie auch schon v. BEoETEREW annahm, der eigentliche
Sitz des ganzen musikalischen Empfindens sei. Biingst deutet die Ergebnisse seiner
Studien an Taubstummen in dhnlichem Sinne. Ein zentrales, verzweigtes Rhythmus-
zentrum wird von LANGELUDDERE postuliert. Ko¥rka unterstreicht immer wieder
die iiberragende Rolle der Motorik fiir den Rhythmus, kommt aber doch zu dem
bedeutsamen Schluf, daf ,,eine weit genug durchgefiihrte Analyse des Rhythmus-
erlebnisses zur vollstdndigen Trennung des eigentlichen Rhythmuserlebnisses von
‘von' den begleitenden Vorstellungsreihen fiihrt’. Die Erscheinungen cerebraler
Herdstorungen veranlassen auch Horr u. Pérzr, zwischen einem inneren Rhythmus
und dessen duBerer Manifestation zu unterscheiden, wie denn iiberhaupt die
Klinik der Hirntumoren und -lisionen die Bedeutung dieser hochsten Zentren
fiir den Rhythmus erkennen Jafit (P6rzL, GERSTMANN u. a.).

Auch dort, wo versucht wird, das Charakteristische des Rhythmus in einer De-
fénition zusammenzufassen, herrscht keine Einheitlichkeit. Der Musiktheoretiker
Huco RieMany definiert Rhythmus schlicht als geordnete Bewegung. WEENER
sieht das Wesentliche im ,,Eingebettetsein eines Betonten zwischen zwei Unbetonten
und der Betonungsverschiedenheit zweier Elementargestalten, wihrend Kraces
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die bekannte Definition gibt, nach der Takt Wiederholung des Gleichen, Rhythmus
Wiederholung des Ahnlichen sei.

Die Bedeutung der verschiedenen Sinnesqualititen fiir die Rhythmusperzeptlon
und das Rhythmuserleben ist von mehreren Autoren in psychologischen Experi-
menten untersucht worden (WERNER, IMEOFER, GAULT u. GoonrrLLOow, KOFFKA,
Biingst, Laum). Es geht daraus zweifelsfrei hervor, daB sich rhythmische Reize
iiber verschiedene Sinnesqualititen {ibermitteln lassen, so iiber akustische, optische,
kinaesthetische und taktile. Ubereinstimmend wird die Vorrangstellung der akusti-
schen Reize fiir das rhythmische Empfinden hervorgehoben, doch konnte Korrka
zeigen, ,,daB die Vorstellungen des Gesichtssinnes denen des Gehors fiir das Rhyth-
muserlebnis durchaus gleichstehen®, und er meint, nur dem Umstande, da Rhyth-
mwus im Tonreich fortwihrend erlebt wiirde, im Reiche des Gesichtssinnes dagegen
nur selten, sei es zuzuschreiben, dafi der Einflull des Akus‘mschen so hoch, der des
Optischen so gering angeschlagen wiirde.

Auf die Untersuchungen des Rhythmusempfindens bei Gehdrlosen mul wegen
ihrer besonderen Bedeutung etwas niher eingegangen werden. In der Weltliteratur
sind bisher derartige Untersuehungen von drel Autoren an insgesamt 28 Versuchs-
personen beschrieben worden.

Korrga (1909) fand, daB Normalsinnige fast ausnahmslos gleichmaBige Folgen
optischer Eindriicke (das periodische Aufleuchten einer Lampe) rhythmisieren, d. h.
durch Akzentverteilung und Gruppenbildung zu rhythmischen Perioden gliedern.
Mit gleicher Methodik untersuchte er daraufhin 3 taubstumme Kinder im Alter von
12—15 Jahren und konnte bei einem gute, bei den beiden anderen dagegen nur ge-
ringe bzw. keine Bereitschaft zur Rhythmisierung feststellen.

TuHoFER (1929) untersuchte im Rahmen seiner Studien an Musikern und Nicht-
musikern auch ejn taubstummes 15 jihriges Madchen, das als Ténzerin ausgebildet
und schon 6ffentlich mit Erfolg aufgetreten war, auf ihre Fahigkeit, optisch und
taktil vorgegeben Rhythmen zu reproduzieren. Er fand eine vollige Unféhigkeit,
einen Rhythmus aufzunehmen. Es wurde bei den Versuchen wie auch beim Tanzen
ein eigener Rhythmus produziert, dem sich die Musik anzupassen hatte. Er folgert
daraus: ,,Es besteht eine Produktionsfahigkeit fiir Rhythmus von innen heraus, es
fehlt dagegen die Perzeptions- und Reproduktionsfahigkeit.

Die ausfiihrlichste Arbeit iiber dieses Problem verdanken wir BEnmst (1926).
Er untersuchte 24 taubstumme Kinder im Alter von 8—15 Jahren in je 6 Ubungen
auf ihre Fihigkeit, optisch, taktil und kinaesthetisch vorgegebene Rhythmen zu
reproduzieren. Hs zeigte sich, daB nach optischer und taktiler Darbietung nur
6 Kinder annahernd richtig zu reproduzieren vermochten. Die schlechtesten Hr-
gebnisse erzielte er mit optischer, die besten mit kinaesthetischer Darbjetung. Einen
EinfluB der Funktionstiichtigkeit des N, cochlearis auf die Rhythmusreproduktion
konnte Bfinrst nicht feststellen, dagegen glaubte er, zeigen zu kénnen, daf unter
den Taubstummen, welche Rhythmen reproduzierten, die Falle mit erhaltener
Labyrinthfunktion iiberwiegen. Er kommt auch auf Grund theoretischer Uber-
legungen zu dem Schlufi, daB eine von dem Otolithenapparat ausgehende, laby-
rinthire Beeinflussung der Rhythmizitit vorliege. Da alle Kinder auch gleich-
méfige Folgen rein, mechanisch und offensichtlich ohne rhythmisches Erleben
klopften, fiihlt sich Bitvmst ,,gedringt, bei seinen taubstummen Versuchspersonen
nicht nur an der Féhigkeit zur Wiedergabe, sondern offenbar auch an der zu rhyth-
.mischem Erleben zu zweifeln.

Diese Ubersicht iiber die Literatur. zeigt, daB bisher keme der oben angefiihrten
Problemstellungen erschopfend geklirt werden konnte, so daf eine erneute Be-
schiftigung mit dem in den letzten Jahren wenig beachteten Phinomen Rhythmus
hinreichend gerechtfertigt erscheint. . .
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Unter Rhythmus soll nun im folgenden das Ordnungsprinzip im zeit-
lichen Ablauf eines Geschehens- verstanden werden, durch das sich die
Einzelelemente dieses Geschehens in ihrer zeitlichen Gestaltung gegen-
seitig determinieren.

Aus methodischen Grinden wird dabei die Dynamik unberucksmh-
tigt gelassen ; eine Unterscheidung zwischen Metrik, Takt und Rhythmus,
wie sie K1.A6ES durchzufiithren versucht, wird nicht getroffen ; die aus den
vegetativen biologischen Abliufen bekannten Rhythmen (Schlafen;
Wachen, mensueller Cyclus usw.) gehoren einer anderen Gréfenordnung
an und fallen nicht in den Bereich dieser Betrachtungen.

III. Versuchsanordnung und Methodik

Mit der besonderen Fragestellung, die sich aus den drei eingangs dargelegten
Konzeptionen ergibt, sollten taube Versuchspersonen auf ihre Fahigkeit untersucht
werden, vorgegebene Rhythmen zu reproduzieren. Dabei mullite die Versuchs-
anordnung so getroffen werden, dafl die Versuchsperson bei der Reproduktion des
Rhythmus die gleichen sinnlich wahrnehmbaren Reize erzeugt, durch die ihr der
Rhythmus vorgegeben wurde. Gleichzeitig mufite die Moglichkeit bestehen, die
vorgegebenen und reproduzierten Rhythmen graphisch aufzuzeichnen, um eine
quantitativ exakte Aussage tiber die Abweichung im Einzelfall machen zu kénnen.

Als Sinnesqualitit fir die Darbietung wie fiir die reafferente Kontrolle der Repro-
duktion wurden verwendet:

1. Optische Reize; einmal wegen der iiberragenden Bedeutung des Gesichts-
sinnes fiir Gehorlose, zum anderen, da erwiesen ist (Korrra), da das Rhythmus-
empfinden auf diesem Wege angesprochen werden kann.

2. Vibratorische Reize wegen der phylogenetisch bedingten Analogien zwischen
Vibrationssinn und Gehor (KieTzManN, PErZorDT, THIEL, SETZEPFAND).

3. Akustische Reize bei normalsinnigen Vergleichspersonen als die fiir sie ad-
aquate Sinnesqualitédt.

Demnach gestaltete sich die Versuchsanordnung in ihren technischen Einzel-
heiten wie folgt:

Die Versuchsperson hatte vor sich auf einem Tisch eine Morsetaste und zwei
kleine Gliihlampen. Die iibrigen Apparate befanden sich, um eine Ablenkung der
Versuchsperson zu vermeiden, hinter einer Pappwand auf dem gleichen Tisch. Als
Registriergerat diente ein Kymographion mit zwei voneinander unabhéngigen elek-
trischen Schreibhebeln. Ein Metronom mit Quecksilberkontakten ermdglichte, den
Stromkreis in gleichmiBiger Folge zu ¢ffnen und zu schliefen. An Stelle des Metro-
noms konnte eine zweite Morsetaste eingeschaltet werden, die der Versuchsleiter
bediente, wenn kompliziertere Tmpulsfolgen gegeben werden sollten. Dabei liel er
sich von dem Ticken des Metronoms leiten, so dal auch auf diesem Wege eine hin-
reichend genaue Darbietung der Rhythmen gewihrleistet war. Auf die Verwendung
einer ,,Zeitmaschine‘‘ nach WoxprT, durch die beliebige Impulsfolgen mit mathema-
tischer Genauigkeit gegeben werden konnen, wurde nicht nur aus technischen
Griinden verzichtet. Es hatte sich namlich gezeigt (Lavm), daB solche mathematisch
berechneten Folgen als starr und tot empfunden werden, so daB ein echtes Rhyth-
muserleben durch sie nicht geweckt wird. Der gewihlte Weg der Darbietung er-
schien also nicht nur einfacher, sondern auch physiologischer®.

1 Teile der Apparatur wurden in dankenswerter Weise von Herrn Prof. Dr. med.
M. H. Frscuer (Direktor des Physiologischen Institutes der Freien Universitit Berlin)
und Herrn Prof. Dr. med. K. JUNKMANN (Schering-A G Berlin) zur Verfiigung gestellt.
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Die einzelnen Geréite waren so miteinander verbunden, daB durch das Metronom
bzw. die vom Versuchsleiter betétigte Taste immer gleichzeitig der Stromkreis fiir
die linke Lampe und den oberen Schreibhebel gedffnet bzw. geschlossen wurde,
wihrend die Taste der Versuchsperson in den Stromkreisen fiir die rechte Lampe und
den unteren Schreibhebel lag. Der Ausschlag eines Hebels entsprach also immer nach
Zeitpunkt und Dauer dem Aufleuchten der entsprechenden Lampe.

Statt der Lampen konnte fiir die vibratorische bzw. akustische Darbietung ein
Summer angeschlossen werden, den die Versuchsperson in die Hand nahm und der
bei-Stromdurchfluf ein deutlich fithlbares Schwirren erzeugte.

Fiir die Untersuchung der Reproduktion ohne sensorische Kontrolle konnte die
rechte Lampe bzw. der Summer aus dem Stromkreis herausgenommen werden, so
dal die Versuchsperson mit ihrer Taste nur mehr den unteren Schreibhebel be-
tatigte.

Jede Versuchsperson erhielt die gleiche Serie von 8 Aufgaben, die folgendermafien
charakterisiert waren:

1. Das Metronom brachte mit einer Frequenz von 60 Schligen/min die linke
Lampe in gleichméBiger Folge zum Aufleuchten. Die Versuchsperson hatte die Auf-
gabe, die rechte Lampe immer synchron mit der linken aufleuchten zu lassen.

2. Die linke Lampe gab wie bei Aufg. 1 eine gleichméBige Folge von Lichtreizen.
Die Versuchsperson hatte die Aufgabe, die so vorgegebenen Zeitintervalle méglichst
genau durch ein Aufleuchtenlassen der rechten Lampe zu halbieren.

3—38. Die folgenden Rhythmen, die iiber mehrere Perioden vorgegeben wurden,
sollten frei reproduziert werden.

Den Aufgaben 4—8, die vom Versuchsleiter tiber die Morsetaste gegeben wurden,
lag die Metronomfrequenz von 80 Schligen/min zugrunde. Die Frequenzen 60 und
80 wurden als metrische Grundeinheiten gewahlt, weil sie nach den Untersuchungen
iiber das persdnliche Tempo (FRISCHEISEN-KOHLER, BrAUN, Ricor, CAMPANINT u.
BowaveNTURA) als Mittelwerte angesehen werden kdnnen, die am ehesten als weder
zu schnell noch zu langsam empfunden wiirden. Die Verwendung nur einer Frequenz
fiir alle 8 Aufgaben wurde vermieden, um nicht eine starre Gewdhnung an das eine
Metrum aufkommen zu lassen.

IV. Durchfiihrung der Versuche

Mit der oben beschriebenen Versuchsanordnung und Methodik wurden
50.taube Kinder im Alter von 10—16 Jahren untersucht. Um zu verhin-
dern, daB sich die Kinder durch ein fremdes Milieu befangen fithlten,
wurden die Versuche in einem Raum der Gehorlosenschule (Berlin-Kreuz-
berg) und teilweise im Beisein der Lehrer durchgefithrt. Es wurde jeweils
eine Gruppe von 2—4 Kindern gleichzeitig in die Aufgabenstellung ein-
gewiesen. Dabei hatten sie Gelegenheit, sich durch kurze, unregistierte
Vorversuche mit der Bedienung der Morsetaste vertraut zu machen.
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Um die Frage zu kldren, welche Bedeutung der sensorischen Konirolle
bei der Rhythmus-Reproduktion zukommt, wurde bei 20 Kindern die
ganze Versuchsserie zweimal durchgefiithrt, einmal mit (Serie A) und
einmal ohne die Kontrollmoglichkeit durch die rechte Lampe (Serie B).
Dadurch, daf 10 Versuchspersonen in der Rejhenfolge A—B, die anderen
in der Reihenfolge B—A untersucht wurden, bestand die Méglichkeit,
den EinfluB des Ubungsfaktors gegeniiber dem der sensorischen Kon-
trolle abzugrenzen. Bei der Reihenfolge B—A war es duflerst schwierig,
den Versuchspersonen die Aufgabenstellung verstédndlich zu machen. Es
war daher nétig, auch bei dieser Serie zunéchst kurz einige Vorversuche
mit der Kontrollampe zu demonstrieren. So konnte auch hier in jedem
Falle voliliges Verstindnis der Aufgabenstellung erzielt werden.

Zehn Kindern mit relativ schwachen Leistungen wurden die gleichen
Aufgaben noch einmal nach vibratorischer Darbietung und mit der Mog-
lichkeit einer vibratorischen Kontrolle vorgelegt (Serie C).

Diese Versuche wurden -erginzt durch eine klinische Untersuchung
aller derer (33), die keine sicher nachgewiesenen Horreste hatten. Bei
ihnen wurde die Horfahigkeit sowie die Funktionsfihigkeit des Vesti-
bularapparates mit massiven Reizen (Hupe und Stimmgabeln, bzw.
rotatorisch und calorisch) iiberpriift, um auch geringste Funktionsreste
nicht zu tibersehenl, '

Um eine exakte Vergleichsbasis fir die rhythmischen Leistungen der
Gehorlosen niit denen Horender zu gewinnen, muften Normalsinnige
unter moglichst entsprechenden Versuchsbedingungen, d. h. unter Aus-
schaltung ihres Gehors, mit derselben Aufgabenstellung geprift werden.
Dazu befand sich die Versuchsperson in einem schalldichten Raum, in

welchem durch einen Rauschgenerator zusitzlich ein gleichmiBiges Ge-
~ riusch von etwa 20—30 Dezibel erzeugt wurde, so daB ohne Trritation
der Versuchsperson alle rhythmischen akustischen Eindriicke, auch die
der eigenen Morsetaste, ausgeschaltet waren. In der gleichen Anordnung
und an denselben Personen wurden auch entsprechende Versuche mit
akustischen Reizen, die durch den Summer gegeben wurden, vorgenom-
‘men (Serie D). Ingesamt wurden 20 normalsinnige Kinder im Alter von
6—17 Jahren unter diesen Versuchshedingungen untersucht.

V. Methodik der Auswertung

Die Auswertung der bei diesen Versuchen gewonnenen Kurven erfolgte nach einem
kombinierten Verfahren, bei dem die schwer mefbaren, aber wesentlichen Kriterien
der einzelnen Rhythmen neben den Ergebnisssen statistischer Berechnungen be-
riicksichtigt wurden.

1 Die Leitung der klinischen Untersuchung lag in den Hinden von Herrn
0. A. Dozent Dr. med. U. LEGLER.
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Jede Kurve wurde im Vergleich zu dem vorgegebenen Rhythmus nach folgenden
Gesichtspunkten beurteilt:

1. Anzahl der Impulse einer Rhythmusperiode,

2. Verhiltnis der Langen der einzelnen Impulse einer Periode zueinander,

3. Lange der Gesamtperiode,

4. GleichmaBigkeit der produzierten Reihe in sich.

Durch diese vier Kriterien ist jede Kurve genau charakterisiert; die Abwelchun—
gen des reproduzierten Rhythmus vom vorgegebenen in jedem dieser Charalteri-
stica wurde je nach Schwere mit 1—2 Minuspunkten bezeichnet, jedoch so, dal als
Gesamtzahl nicht mehr als 6 Punkte erreiht wurden. Die genaue Wiedergabe

aller Einzelheiten wurde mit 1 be-

B L S e Fo Vo B ¥ i wertet, so daB als Gesamturteil jeder
Finzelkurve Zensuren von 1 (beste

— e ——— —— 7 Leistung) bis 6 (schlechteste Leistung)
resultierten.

—— s — Die Abb. 1 zeigt im Schema die

Kurve der Aufgabe 6 und darunter
6 typische Varianten der Reproduk-
tion, an Hand derer das Prinzip der
Beurteilung noch einmal erlautert
werden soll;

1. Die Reproduktion ist in allen
Einzelheiten identisch mit dem Vor-
bild: Note 1.

AT e 2. Die Anzahl der Impulse und die
Abb. 1. Schematische Darstellung der Aufeabe6(0) ~ 4nge der Gesamtperiode entsprechen
und 6 typische Varianten der Reproduktion mit  dem Vorbild; die produzierte Reihe ist
ihrer Bewertung nach dem Punktsystem (1—6) in sich gleichméBig; die Lange der Im-

pulse weicht vom Vorbild ab: Note 2.

3. Die. Anzahl der Impulse entspricht dem Vorbilde; die Lénge der Gesamt-
periode und der Einzelimpulse weicht ab; die Reihe ist in sich gleichm#Big: Note 3.

4. Die Zahl der Impulse, die Linge der Periode und der Einzelimpulse welchen
ab; die Reihe ist in sich gleichm#Big: Note 4.

5. Es sind keinerlei Charakteristica des Vorbildes erhalten, aber die Reihe ist in
sich gleichmifig: Note 5.

" 6. Es sind keinerlei Charakteristica des Vorbildes erhalten, und die produzierte
Folge ist in sich ungleichméfBig: Note 6. J

Auf die ersten drei Ubungen lassen sich diese Kriterien natiirlich nicht an-
wenden; hier wurde nur entsprechend der Abweichung und Streuung der repro-
duzierten Werte von dem Sollwert eine Einstufung von 1—6 vorgenommen.

Das arithmetische Mittel aus den 8 Urteilen einer Versuchsreihe und einer Ver-
suchsperson ergab dann das fiir diese Versuchsperson und diese Versuchsreihe gel-
tende Gesamturteil. ‘

Diese Methode erwies sich als auBerordentlich zweckmiBig, um iiber die Leistun-
gen jeder Versuchsperson zu einem Gesamturteil zu kommen; aber es bestanden
Zweifel, ob hierbei nicht eventuell feinste Leistungsunterschiede iibersehen wiirden,
wie sie z. B. zwischen der Reproduktion mit und ohne Kontrolle bei ein und der-
selben Versuchsperson bestehen kénnten. Es wurden daher tiber 200 Einzelkurven
unter diesem Gesichtspunkt durch Ausmessung und statistische Berechnungen einer
genauen Analyse unterzogen.

Hierzu wurde folgendermaBen vorgegangen: von jeder Kurve wurden aus 10 auf-
einander folgenden Perioden die fiir jede Aufgabe charakteristischen Strecken
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ausgemessen, und zwar fir Aufgabe 1 und 2 die Differenz (b) zwischen dem vor-
gegebenen und dem synchron bzw. intermittierend reproduzierten Impuls, bei
Aufgabe 3 die Lange jeder produzierten Zeitstrecke und bei Aufgabe 4—8 die
Lange der jeweiligen Gesamtperiode (a) o 4

sowie der Teilperiode (b). Abb. 2 ver- —_—

anschaulicht die Abgrenzung dieser —_—— — e — 7
Strecken.

Aus den jeweils 10 Einzelmessungen
einer MeBreihe wurde das arithmeti-
sche Mittel gebildet und dessen Ab-
weschung vom Sollwert, d. h. der ent-
sprechenden vorgegebenen Strecke, in
Prozent dieser Strecke ausgedriickt.
So bedeutet z. B. eine Abweichung
von -+ 109, daB die reproduzierte
Strecke im Mittel um ein Zehntel
langer ist als die vorgegebene, bzw.
bei Aufgabe 1 und 2, daf die Impulse
der Versuchsperson um ein Zehntel
der Periodenlange zu friib liegen; ne-
gative Werte sinngemill umgekehrt.
Da fiir Aufgabe 4—8 ein wesentliches
Charakteristicum das Verhdltnis der
Teilperiode zur jeweiligen Gesamt- = @ — b~
periode ist, wurde hier als MaB der &
Quotient a: b (b = 1) gebildet, so da -
seine Abweichung von den Sollwerten '
(4:1 bzw. 2: 1) unmittelbar ersicht-
lich wurde.

Diese Werte besagen nun, fiir sich
allein. gesehen, noch nicht viel, da

unter Umstinden auch bei sehr un-
regelmifligen Leistungen als Mittel -} 0
resultieren kann. Er muBte daher zu-

_Ll—u—u—t_r‘—u—u—u—(_r—u— &

Abb. 2. Schematische Darstellung der Aufgabe
1—8 und Abgrenzung der fiir die Berechnungen

sétzlich die Strewung um diesen Mittel-
wert errechnet werden. Ist M das
arithmetische Mittel aus den Finzelwerten a;, as...an, so ist die Streuung
definiert als '

ausgemessenen Strecken jeder Aufgabe

S V (ay— M) 4 (ag— MP ... ()

n—1
Ba,— 21y
o=t ve==1
n—1

Die Gesamtheit dieser Zahlen bildet dann die Grundlage, auf der exakte Ver-
gleiche der einzelnen Leistungen méglich sind. Bevor jedoch eine solche quantitative
Auswertung durchgefiihrt werden konnte, war in einigen Testserien die Fehlerbreite
festzustellen, die der Registriervorrichtung und dem MeBverfahren zur Last gelegt
werden muflten. Fiir eine einfache, vom Kymographion registrierte Schlagfolge des
Metronoms wurde so eine Streunung von - 1,89 ermittelt.
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Die Tab. 1 zeigt als Beispiel die so gewonnenen Werte fir die Abweichung und

Streuung in Prozent, die Bewertung nach dem Punktsystem und fir Aufgabe 4—8
den Quotienten a : b, dessen SollgroBe in der Vorspalte eingetragen ist. Sie stammen

Tabelle 1. Brkldrunyg siehe Text

Aufe. Lothar K. Ursula R.
Nr. Serie A Serie B SerieB |  SerieA
Abw. --2,99, +2,0%, —0,2%, —2,89
1 lS\Ttr. j;lg,?)% ig,g% +13,6% +11,6%
ote 3 3
Abw. —13,29% —14,5%, +2,7% —-2,80
2 Str. 17,4 16,8 4,5 2,3
Note 3 3 1 1
Abw. —3,5% +8,3%, 19,7% | +12,19%
3 IS\Ttr. 16,29 ig,z% +17,0% 45,39
ote 2 : 2 ; 2
Abw. —43,09, | —27,8% —2,0% | —1,5%
4 Str. 4 10,2% +4,0% +2,69% | +6,2%
4:1 2,5:1 3,8:1 3,3:1 3,2:1
Note 3 i 2 . 2 2
Abw. +174% | —99% | +I1L7% +6,09%
5 oy | Fhek | k| k| T
: 1,9: ; ,8: 2,5: 2,2:1
Note 2 | 2 2 2
Abw. +55,0% +50,0% +21,0% +35,0%,
6 el Bt B Bt B Bt B v
1 ,6: L1 | .1 1,9:1
Note 3 2 2 2
Abw. +5,29 +4,0%, +13,99% | —16,7%
i 2 e | e | fen |tk
| Note 2 2 3 3
. Abw. +35,8% +22,0%, —8,39%,
3 : Str. +4,29, +5,7% nicht +5,8%,
2:1 1,9:1 2,2:1 regi- 1,8:1
Note 3 3 striert 2

von einer 17 jahrigen normalen Versuchsperson (Lothar K.) und einem 14 jébrigen
tauben Madchen (Ursula R.), bei dem nach einer Meningitis im ersten Lebensjahr
die Cochlearis- und Vestibularisfunktionen véllig ausgefallen waren.

VI. Ergebnisse

Zunichst sei in Form einer tabellarischen Ubersicht eine kurze
statistische Awufgliederung der untersuchten taubstummen Kinder ge-
geben.
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Tabelle 2. Aufgliederung der untersuchten toubstummen Kinder

Gesamtzahl 50
Jungen 27
Midchen 23
Angeborene Taubheit 28
Erworbene Taubheit 17
Falle unklarer Genese 5
Mit Horresten 20
Ohne Horreste 30
Mit intakter Vestibularisfunktion 28
Mit eingeschréankter Vestibularisfunktion 8
Mit erloschener Vestibularisfunktion 14

Aus diesen Zahlen geht hervor, daf die Fille angeborener Taubheit
iiberwiegen, zumal wohl auch die meisten mit unklarer Genese hierzu
gerechnet werden miissen. Bei der sicher erworbenen Taubheit sind die
Schidigungen durch Meningitis am schwersten; in allen Fillen (9) war
hier neben einem volligen Ausfall der cochlearen Funktion auch der
Vestibularisapparat mit betroffen. Wahrend einige Fille trotz restlosen
Verlustes der Horfahigkeit noch vestibuldre Reaktionen aufwiesen,
konnte das umgekehrte Verhalten nicht beobachtet werden.

Der Vergleich der rhythmischen Leistungen der 50 untersuchten
taubstummen mit denen der 20 normalsinnigen Versuchspersonen fiihrt
nun zu dem tiiberraschenden Ergebnis, dal zwischen beiden Gruppen
praktisch kein Unterschied besteht. Schon wihrend der Durchfithrung
der Untersuchungen fiel bei einer betrichtlichen Zahl der Taubstummen
(16) die lebhafte rhythmische Bereitschaft auf, mit der sie auf die Licht-
reize reagierten. Sie begleiteten hiufig die dargebotenen, mehr aber noch
die reproduzierten Rhythmen mit Kérperbewegungen. Bisweilen war es so,
daB die ganze Gruppe, die einem Versuch zusah, nach und nach in solche
rhythmischen Bewegungen verfiel, da hierbei offensichtlich das Beispiel
dessen, dem sich diese Art des Mitgehens am ersten aufgedringt hatte,
fiir die anderen ansteckend wirkte. Diese unverkennbaren AuBerungen
echten rhythmischen Erlebens sind wohl der beste Beweis dafiir, daBl die
Reproduktion der Rhythmen aus diesem Erleben heraus erfolgte und
nicht eine angelernte intellektuelle Leistung darstellte.

Legt man die Beurteilung nach dem Punktsystem zugrunde und be-
stimmt fiir jede Gruppe von Versuchspersonen das arithmetische Mittel
aus allen Einzelleistungen, so erhilt man einen guten Einblick in das
jeweilige Leistungsniveau, wie es durch die Kriterien der Gruppierung
bedingt ist. Als Gesamidurchschnitt der Leistungen aller Versuchspersonen
findet man so 2,64 fir die 50 Taubstummen gegeniiber 2,58 fiir die 20
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Horenden, also zwel praktisch identische Werte, die ein durchaus gutes
Leistungsniveau représentieren.

Die Gegeniiberstellung der Leistungen der beiden Geschlechier zeigt
keinerlei Unterschied. Die Intelligenz, gemessen an der Schulleistung,
macht sich nur in den extremen Fillen bemerkbar. So kommen zwei
schwachsinnige Taubstumme im Alter von 15 und 17 Jahren nur auf
einen Leistungsdurchschnitt von 4,1, der sich unter alleiniger Beriick-
sichtigung der Ubungen 4—8 sogar auf 5,0 verschlechtert. Umgekehrt
erreichen die Kinder mit guten bis sehr guten Schulleistungen (insgesamt
20) nur den allgemeinen Durchschnittswert von 2,6, der von 1,6 bei den
Besten bis 4,5 bei den Schlechtesten streut. Die beiden schwachsinnigen
Versuchspersonen werden bei den folgenden Gegeniiberstellungen nicht
beriicksichtigt, da sie das Niveau der betreffenden Gruppe in einer Weise
senken wiirden, die nicht den ]ewelhgen Gruppenmerkmalen zur Last
gelegt werden kann.

Gruppiert man die 48 Gehdrlosen nach den 4ltersklassen und vergleleht ihre
Leistungen, so ergibt sich folgendes Bild:

Tabelle 3
Binflup des Alters auf die Rhythmusreprodulktion bes 48 Gehdrlosen
Alter Zahl der Falle Leistungsdurchschnitt
10 6 3,8 (4,0)
11 3 3,2 (3,5)
12 5 3,0 (3,2
13 9 24  (24)
14 9 2,4 (2,3)
15 ‘ 11 2,3 (2,4)
16 | 5 24 (2,5)

Bei den ersten Jahrgingen ist ein stetiger altersbedingter Anstieg der
- Leistung zu beobachten, der aber mit etwa 13 Jahren einen anscheinend
endgiiltigen Héhepunkt erreicht. Andererseits liegt bei 10—11 Jahren die -
Grenze, unterhalb derer eine Reproduktion differenzierter Rhythmen
noch nicht erwartet werden kann. Die relativ giinstigen Durchschnitts-
werte von 3,8 verschlechtern sich auf 4,0 (siehe die eingeklammerten
Werte der Tabelle), wenn man die einfacheren Aufgaben 1-—3 unbertick-
sichtigt 1aBt, und werden auch hier nur durch einige wenige verhéltnis-
miBig gute Leistungen iiber das eigentliche Niveau von 6,0 erhoben.

Es zeigt sich hier ein eigenartiges Phinomen, das offenbar die erste
Stufe in der Entwicklung rhythmischer Féhigkeiten darstellt und das
auch schon IMHOFER bei normalen Kindern beobachtete. Es wird, gleich-
giiltig welcher Rhythmus vorgegeben ist, als Antwort immer nur eine
gleichméBige Schlagfolge ohne Variation des Zeitintervalles produziert.
Es fehlt offensichtlich noch véllig die Fahigkeit, das Besondere einer
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rhythmischen Folge, d. h. das Ordnungsprinzip eines zeitlichen Ablaufes
zu erkennen und zu reproduzieren, sobald ihm kompliziertere Relationen
zugrunde liegen als die der steten Wiederkehr einer nur auf sich bezo-
genen Grofe. Die Reaktion der beiden schwachsinnigen Versuchsperso-
nen auf die verschiedenen Rhythmen entsprach genau dem Typus, wie
er bei den 10- und 11jdhrigen zu finden war.

Der Vergleich mit den Leistungen der Hdérenden a6t auch in dieser
Hinsicht ein grundsétzlich gleiches Verhalten erkennen, nur liegt hier die
untere Grenze bei etwa 6—7 Jahren, wihrend optimale Leistungen schon
mit 10—11 Jahren erreicht werden. Dieser Unterschied darf wohl ganz
allgemein als ein Ausdruck der verzogerten und behinderten geistigen
Entwicklung der Gehorlosen interpretiert werden und erscheint auch
unter diesem Gesichtspunkt erstaunlich gering.

Die hier gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich des Kinflusses von Ge-
schlecht, Intelligenz und Alter auf die rhythmischen Fihigkeiten ent-
sprechen in den wesentlichen Ziigen den Erkenntnissen, die schon von
anderen Autoren (LETBOLD; PrAGER; IMHOFER) in Untersuchungen an
Normalsinnigen erarbeitet worden sind.

Schon der erste Vergleich der Gesamtleistungen und die Tatsache, dal
sich unter den 50 Gehorlosen nicht einer gefunden hatte, der nicht wenig-
stens eine. gleichméBige Schlagfolge hitte produzieren konnen, machte
die Annahme unwahrscheinlich, daBl dem Funktionszustand des Cochlear-
und Vistibularapparates eine wesentliche Bedeutung fiir die Rhythmus-
Produktion zukéme. Eine entsprechende Aufschliisselung der Ergebnisse
bestétigh diese Vorstellung vollends: wéhrend die 20 Taubstummen, bei
denen geringe Horreste nachzuweisen waren, auf einen Leistungsdurch-
schnitt von 2,5 kamen, erreichten die 28 absolut Gehérlosen einen Durch-
schnittswert von 2,6. Das Leistungsniveau der 13 Versuchspersonen mit
vOllig erloschener Vestibularisfunktion, bei denen gleichzeitig auch kei-
nerlei Horreste vorhanden waren, lag sogar bei 2,4, ist also auf keinen
Fall vermindert. v

Es muB hieraus die SchluBfolgerung gezogen werden, daf entgegen
der Anschauung v. BEcHTEREWS, Biingsts und Girricns die Cochlearis-
und Vestibularisfunktion nicht nur keine zentrale Stellung fiir die Auf-
fassung und Produktion von Rhythmen einnimmt, sondern daf sie fiir
das eigentliche Phinomen der Rhythmizitit offensichtlich belanglos ist.

Da mit dieser grundlegenden Erkenntnis zugleich auch wenigstens
fiir die Geehérlosen die Frage in negativem Sinne entschieden ist, ob dem
Ohr die Rolle eines regulierenden Kontrollorgans fiix die Rhythmuspro-
-duktion zukommt, bleibt noch zu untersuchen, ob hierin eventuell das
Auge vicariierend eingesprungen ist und diese Funktion {ibernommen
hat oder ob die Notwendigkeit einer solchen Kontrolle iiberhaupt nicht
besteht.
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Auch fiir die Kldrung dieser Frage war die Beobachtung der Versuchs-
personen auBerordentlich aufschlufireich. So niitzlich, ja unentbehrlich
gich die von der Versuchsperson zu betdtigende Kontrollampe gezeigt
hatte, um den gehorlosen Kindern die Aufgabenstellung zu erkliren, so
wenig wurde sie spiter von den meisten wihrend der freien Reproduk-
tion beachtet. Einige Versuchspersonen schlossen dabei sogar die Augen,
andere blickten ins Leere. Bemerkenswert war die Sicherheit, mit der
diejenigen Versuchspersonen, die mit den Aufgaben ohne Kontrolle be-
ginnen muBten, alle verschiedenen Rhythmen aufnahmen und ohne
Zdgern reproduzierten, nachdem ihnen nur an einer Ubung mit Hilfe der
Kontrollampe das Prinzip erldutert worden war.

“Wihrend der Darbietung der Rhythmen liel sich immer wieder in
dem lebhaften Mienenspiel der Taubstummen deutlich ablesen, wie das
Begreifen einer rhythmischen Folge gleichsam sprunghaft und nicht in
Form einer allméhlichen Annéherung eintrat: der Ausdruck der gespann-
ten Aufmerksamkeit oder auch der Ratlosigkeit wechselte dann plétzlich
als sichtbares Zeichen eines Aha-Erlebnisses iiber in den der Erleich-

" terung und stolzen Zufriedenheit. Aus dem BewuBtsein, die Aufgabe ge-
16st zu haben, erlahmte danach meist sehr schunell die Aufmerksamkeit,
und erst die Reproduktion zeigte dann, daB mit diesem Begreifen oft
nur ein Merkmal der rhythmischen Gruppe, z. B. die Zahl der Impulse, er-
kannt worden war, das dann allerdings auch konsequent produziert wurde.

Dieses sprunghafte Erkennen, das sich in bezug auf jedes einzelne
Merkmal einer rhythmischen Gruppe fast nach dem Alles-oder-Nichis-
(esetz zu vollziehen scheint, fithrte dazu, dall gelegentlich eine Versuchs-
person-dhnliche Rhythmen oder sogar den gleichen Rhythmus in ver-
schiedenen Serien einmal véllig verkannte und eine gleichméiBige Schlag-
folge produzierte (Note 5), das andere Mal nahezu fehlerfrei wiedergab
(Note 1). Dabei liel sich jedoch keine Gesetzmifigkeit erkennen, die
darauf hindeuten wiirde, daB der Ubungsfaktor, die Sinnesqualitit der
Darbietung oder die sensorische Kontrollméglichkeit beider Reproduktion
fir diese Unterschiede verantwortlich wiren. Wahrscheinlich liegen
diesem Verhalten nur wechselnde Grade der Aufmerksamkeit und Kon-
zentration zugrunde.

Die genaue quantitative Auswertung von tber 200 ausgewshlten Ein-
zelkurven aller Serien (siehe als Beispiel Tab. 1) bestétigt nun, was sich
nach den beschriebenen Beobachtungen schon vermuten liei: die Mog-
lichkeit einer sensorischen Komntrolle bei der Rhythmus-Reproduktion
beeinflullt die Leistung in keiner erkennbaren Weise. Weder die Ab-
weichung gegeniiber dem Vorbild noch die Streuung der produzierten
Zeitstrecken noch deren Verhiltnis innerhalb einer Rhythmus-Periode
#ndern sich unter den verschiedenen Versuchsbedingungen und -relhen
folgen in irgendeiner oharakterlstlschen Art.
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Die vibratorische Darbietung der Rhythmen ist, wenigstens bei den
verwendeten Intensitdten beider Sinnesreize, der optischen in ihrer
Wirkung nicht iiberlegen.

Die entsprechenden Versuche an Hérenden zeigten, daf hier die Pro-
duktion der an einen Schrittimacher gebundenen Rhythmen (Aufgabe 1
und 2) mit akustischen Reizen zum Teil bessere Resultate gibt als mit
optischen. Bei der freien Rhythmus-Reproduktion sind dagegen die
Leistungen nach akustischer Darbietung nicht besser als nach optischer.

Rin Ubungsfaktor, durch den die Ergebnisse im Laufe einer Unter-
suchungsreihe verbessert wiirden, konnte nur bei einigen Versuchsper-
sonen wahrscheinlich gemacht werden, spielt aber sicher bei der relativ
kurzen Dauer der Versuche keine wesentliche Rolle.

Aus diesen BErgebnissen kann die SchluBfolgerung gezogen werden,
daf fiir die Produktion eines Rhythmus eine reafferente Kontrolle durch
das Auge, das Ohr oder den Vibrationssinn nicht erforderlich ist und die
. Giite der Leistung durch sie nicht beeinflut wird. Diese Erkenntnis
146t zwei grundsétzliche Erklirungsmoglichkeiten zu: entweder liegt der
Rhythmizitit eine autonome, zentrale Steuerung zugrunde, deren spezi-
fische Leistung, die Apperzeption und Integration zeitlicher Gré8en, von
keinem peripheren Sinnesorgan adiquat erfaBt und korrigiert werden
kann, oder es geniigt fiir die Steuerung rhythmischer Impulse die relativ
geringe Reafferenz aus den Propriozeptoren der Muskeln oder den sen-
siblen Organen der Haut, deren Erregung bei der aktiven Reproduktion
eines Rhythmus nicht vermieden werden kann. Auf diese Frage wird
weiter unten bei der Diskussion anderer Untersuchungsergebnisse noch
einma) einzugehen sein.

Ferner 148t sich folgern, dal die drei genannten Sinnesorgane fiir die
Perzeption eines Rhythmus grundsétzlich gleichwertig sind, sofern die
gebotenen Reize unter sich vergleichbar, d. h. nur in der zeitlichen Ge-
staltung variiert, von dhnlicher Intensitdt und gleicher Frequenz sind.
Die Bedeutung dieser beiden Faktoren wie auch der Dynamik konnte
hier nicht untersucht werden; es braucht aber nur an Begriffe wie Flim-
merfrequenz und positives Nachbild erinnert zu werden, um ihren mog-
lichen Einflufl bei extremen Tempi, die hier bewuBt vermieden wurden,
in Rechnung zu stellen.

Die eingangs aufgeworfenen 4 Probleme lassen sich aus den gewonne-
nen KErgebnissen zusammenfassend etwa folgendermaBen beantworten.

a) Aus der Art, wie Gehdrlose optisch oder vibratorisch vorgegebene
Rhythmen reproduzieren, muB geschlossen werden, daB sie iiber ein
Rhythmus-Empfinden verfiigen, welches sich grundsitzlich in nichts
von dem Hérender unterscheidet.

b) Die Cochlearis- und Vestibularisfunktionen haben auf diese rhyth-
mischen Fihigkeiten sicher keinen Einflufy. ‘

Arch. T. Psychiatr. u, Z. Neur., Bd. 194 4
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c) Das Gehor ist, bei vergleichbaren Untersuchungsbedingungen, in
der Perzeption rhythmischer Reize den anderen Sinnesorganen nicht
iiberlegen, Seine Vormachtstellung ist nicht Folge einer besonderen
Organlelstung, sondern Folge der Besonderheiten akustischer Phéno-
mene.

d) Die Rhythmus-Produktion als aktive Leistung bedarf nicht der
Steuerung und Kontrolle durch. eines der grollen Sinnesorgane.

Da diese Ergebnisse der vorherrschenden Meinung (IMEOFER; GUTTICH; BENESI;
v. BECHTEREW) widersprechen und in volligem Gegensatz zu den Befunden stehen,
die Baingsr aus ganz dhnlichen Untersuchungen gewann, mufl noch einmal kritisch
Stellung zur Arbeit dieses Autors genommen werden. Wenn BEnust feststellte, daf
von 24 taubstummen Kindern nur 6 annihernd richtig Rhythmen reproduzieren
konnten, hier aber gefunden wurde, daB von 50 Kindern 43 sehr gute bis befrie-
digende Leistungen zeigten und die restlichen 7 wenigstens gleichméaBige Schlag-
folgen produzierten, so kann die Ursache fiir diesen Unterschied nur in der Methodik
zu suchen sein. Leider macht Bfinmst keine genaueren Angaben iiber die Art seiner
Versuchsanordnung und -durchfithrung; aber seine negativen Resultate legen die
Vermutung nahe, daf es ihm nicht gelungen ist, seinen Versuchspersonen die Scheu
vor der Priifung zu nehmen und bei ihuen Verstandnis und Interesse fiir die Aufgaben-
stellung zu wecken. Die Folgerung, daf} eine labyrinthire Beeinflussung der Rhythmi-
zitdt vorliege, erscheint durch die Fragwirdigkeit seiner negativen Untersuchungs-
ergebnisse, von denen er ausgeht, anfechtbar und wird durch den positiven Beweis
des Gegenteils vollends widerlegt.

VII. Erginzende Untersuchungen und Ergebnisse

Da sich gezeigt hatte, daf die Rhythmus-Produktion der Gehorlosen
unter den gewihlten Versuchsbedingungen in keiner Weise von der
Normalsinniger abweicht, erschien es erlaubt, das umfangreiche Unter-
suchungsmaterial auch noch unter anderen Gesichtspunktenausznwerten,
um auf diesem Wege vielleicht neue GesetzmiBigkeiten zu erkennen, die
zu einer Klirung des eigentlichen Wesens der Rhythmizitét beitragen
koénnten.

Durch die bisher beschriebenen Untersuchungen hatte bewiesen
werden koénnen, daf die Rhythmus-Produktion sicher nicht auf eine
sensorische Kontrolle seitens des Gehdrs oder des Auges angewiesen ist;
es konnte aber daraus nicht gefolgert werden, dafl eine solche Kontrolle
grundsétzlich nicht erforderlich wire, da die bei einer aktiven Rhythmus-
‘Produktion unvermeidlich auftretenden afferenten Impulse aus Muskeln,
Gelenken und Haut ebenfalls fiir eine solche Funktion in Betracht kimen.
Weiteren Aufschlu8 iiber diese Frage versprach nun eine genaue Analyse
der Art und Weise, in der die produzierten Zeitstrecken um ihren a,rlth-
metischen Mittelwert streuen.

Die Aufgaben 1 und 3, d. h. also die an einen Schrittmacher gebundene bzw. freie
Produktion einer gleichmaBigen Schlagfolge boten die iibersichtlichsten Verhalt-
nisse und wurden darum fiir diese Untersuchungen herangezogen. Eine graphische
Darstellung veranschaulicht die hierbei vorliegenden Verhaltnisse.
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Die Abb. 3 zeigt als Beispiel 4 Paare von Schaubildern, die jeweils zur gleichen
Versuchsserie einer Versuchsperson gehoren. Die mit (a) bezeichneten Reihen ent-
sprechen der Aufgabe 1, also der Produktion synchron mit der vorgegebenen Schlag-
folge, die mit (b) bezeichneten der Aufgabe 3, also der freien Reproduktion der

gleichen Schlagfolge. Auf
der Abszisse ist jedes fort-
laufend produzierte Zeit-
intervall einer Schlagfolge
mit gleichen Abstinden als
Basis einer Sdule abgetra-
gen. Die Nullinie reprisen-
tiert den arithmetischen
Mittelwert der Linge dieser
Zeitintervalle, und auf der
Ordinate erscheint die je-
weilige Abweichung der ein-
zelnen Zeitstrecken von die-
sem Mittelwert in Prozent
ihrer mittleren Lange, wobei
positive Werte zeitlich zu
friih, negative zeitlich zu
spat liegende Impulse dar-
stellen.

Durch die Gegeniiber-
stellung der beiden je-
weils zusammengehoren-
den Reihen wird ein
grundlegender  Unter-
schied  zwischen ihnen
deutlich: bei der Pro-
dulction der einfachen
Schlagfolge  synchron
mit der vorgegebenen
Impulsfolge wird der
angestrebte Wert durch
die produzierten Zeit-
. strecken in sinusihn-
lichen  Schwankungen
langsam pendelnd iiber-
und unterschritten; bei
der freien Reproduktion
der gleichen Zeitstrecke

%
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Abb. 3. Darstellung der Streuung bei der Reproduktion einer
einfachen Schlagfolge von 60 Impulsen pro Minute bei 4 Ver-
suchspersonen. Abszisse: die einzelnen fortlaufend produzierten
Zeitstrecken eines Versuches. Ordinate: die jeweilige Ab-
weichung  der Zeitstrecken von ihrem arithmetischen Mittel
in Prozent ihrer mittleren Tinge. ¢ Bei der Reproduktion
synchron mit der vorgegebenen Schlagfolge (Aufgabe 1);
b bei frefer Reproduktion der gleichen Schlagfolge (Aufgabe 3)

herrscht keine erkennbare RegelmiBigkeit, die produzierten Zeitab-
schnitte streuen vielmehr wahllos und nur statistischen Gesetzen gehor-

chend um einen Mittelwert.

Im ersten Falle zwingt der stéindige Vergleich mit dem Vorbild zu
immer erneuter Korrektur der eigenen Leistung und fithrt so, allerdings

4%
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mit Hilfe exogener Reize, zu einem geradezu kiassischen Regelvorganyg,
bei dem die Amplitude der Regelkurve durch die Schwellenwerte be-
stimmt wird, die erreicht werden miissen, wenn eine gegensinnige Regu-
lation ausgelost werden soll, wihrend die Wellenldnge ein MaB fiir die
Reaktionsgeschwindigkeit des Regelsystems darstellt.

Im zweiten Fall, bei dem der exogene MaBstab fiir die eigene Leistung
fortgefallen ist, zeigt die Art der Streuung, daB es einen endogenen Er-
satz fiir diese Funktion offensichtlich nicht gibt. Es hat vielmehr den
Anschein, als produziere ein auf sich allein gestelltes, vollig autonomes
System innerhalb einer gewissen Fehlerbreite die Zeitstrecke, auf die es
eingestellt worden ist, ohne auBlerhalb seiner selbst eine {ibergeordnete
Vergleichs- und Korrekturmdglichkeit fiir die eigene Leistung zu besitzen.
Dieses Verhalten findet sich unabhiingig davon, ob bei der Rhythmus-
Produktion sensorisch wahrnehmbare Reize (Kontrollampe) erzeugt
wurden oder nicht (Beispiel 1 und 2 der Abb. 3 aus Serie B, 3 und 4 aus
Serie A) bzw., in welcher Sinnesqualitit die Rhythmusfolge vorgegeben
wurde.

Diese Tatsachen machen in Verbindung mit den anderen oben be-
schriebenen Untersuchungsergebnissen folgendes wahrscheinlich: Die
freie Produktion einer rhythmischen Folge geht von einem autonomen,
zentralen System aus, dessen spezifische Leistung, die Apperzeption,
Demarkation und Integration zeitlicher Grofen, von keinem Sinnes-
organ adiquat erfaft und im Sinne einer reafferenten Steuerung regu-
liert werden kann., Wird durch die gleichzeitige Darbietung einer exo-
genen Impulsfolge der subjektiven Leistung eine objektive gegeniiber-
gestellt, so bedarf es zum Angleich der subjektiven an die objektive
Folge nicht des Zusammentreffens beider auf der Ebene einer Sinnes-
qualitét, sondern diese Gegeniiberstellung spielt sich- auf einer Ebene
jenseits der Sinnesorgane ab, in der alle exterozeptiven, propriozeptiven
afferenten, wahrscheinlich auch efferenten und psychischen Vorginge
dquivalent sind, d. h. etwas Gemeinsames, Vergleichbares haben.

War bisher das Augenmerk ungeachtet der absoluten GréBe der
produzierten Zeitintervalle nur auf die Art der Streuung gerichtet gewe-
sen, sollten nun einmal die GréPenverhilinisse der produzierten zu den
vorgegebenen Zeitstrecken niher untersucht werden.

Es war namentlich bei den Aufgaben 4 und 7 aufgefallen, da die dort
geforderten langen Zeitintervalle beinahe regelmiBig zu kurz wieder-
gegeben wurden, ein Fehler, der jedem Musikaustibenden gut bekannt ist
und der hier in der rechnerischen Auswertung seinen Ausdruck in einer
Verkleinerung der Quotienten 4:1 bzw. 2:1 fand. (Siehe auch die Tab. 1,
Aufgaben 4 und 7.) Da ein shnliches Verhalten bei kleineren Zeitstrecken
nicht zu beobachten ist und ein Gefibter auch grofie Zeitstrecken dann
richtig reproduziert, wenn er sie ,,auszahlt”, d. h. in kleine Abschnitte
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zerlegt, schien die Genauigkeit der Reproduktion eines vorgegebenen
Zeitintervalles in Abhéngigkeit von der Linge dieses Intervalles zu ste-
hen. Wegen der grundlegenden Bedeutung, die einer solchen Gesetz-
méBigkeit zukédme, wurden diese Verhiltnisse noch einmal in einer eigens
auf diese Fragestellung ausgerichteten Versuchsanordnung untersucht.
16 normalsinnigen Versuchspersonen wurde die Aufgabe gestellt, 9 gleichméBige
Jmpulsfolgen verschiedener Frequenz zu reproduzieren, die ihnen in bekannter
Weise durch Lichtreize vorgegeben wurden. Dabei kamen Frequenzen zwischen 20
und 100 Impulsen pro Minute oder umgerechnet Zeitstrecken von 3-—0,6 sec in
Anwendung. Das arithmethische Mittel der reproduzierten Intervalle wurde in

einem Koordinatensystem.iiber den entsprechenden Sollwerten aufgetragen, wobei
im Idealfall eine Gerade resultieren miifite (siehe Kurve 1 der Abb. 4).

Da der Sinn dieser Versuche war, die Reproduktion gréBerer, unge-
teslter Zeitstrecken zu untersuchen, wurden die Versuchspersonen gebeten,
die Zeitintervalle nach Moglichkeit nicht durch Zahlen, Klopfen oder
irgendeine andere Aktivitédt auszufiillen. Es zeigte sich jedoch bald, daB
- diese Forderung von Erwachsenen und &lteren Kindern praktisch nicht
erfillt werden konnte. Entweder gaben sie am Ende der Versuchsserie
zu, daf} sie ihrer Reproduktion minimale K&rperbewegungen, die Atem-
frequenz oder auch nur eine rein psychische ,,gedachte’ Zeitmarkierung
zugrunde gelegt hatten, oder aber die reproduzierte Kurve verriet, daB
eine solche Unterteilung unbewullt vorgenommen worden war. Wihrend
bei der Darbietung der Zeitstrecken streng darauf geachtet wurde, dafl
die Linge der Lichtreize moglichst kurz war und kein einfaches Zahlen-
verhiltnis mit der Gesamtlinge des Zeitintervalles bildete, konnte man
bei der Reproduktion sehr hiufig eine solche Relation finden. Meistens
wurde die Taste so bedient, dafl durch das Niederdriicken der Anfang,
durch das Loslassen genau die Hilfte, seltener auch ein Viertel oder ein
Drittel der zu produzierenden Zeitstrecke markiert wurde.

Dieser psychologische Fakior lieB sich auch dadurch nicht beseitigen:
dafB3 die vielleicht suggestive Aufforderung, nicht zu zihlen, unterlassen
wurde; ebenso war es hierfiir belanglos, ob die Versuchsserie mit den
schnellen oder langsamen Frequenzen begonnen wurde. Hs iiberraschte
daher nicht, dafl bei diesen Versuchen keine charakteristische Abwei-
chung der reproduzierten Zeitstrecke gegeniiber der vorgegebenen auf-
trat. Es war vielmehr ein nahezu lineares Verhiltnis zu beobachten, bei
dem sich auch die Streuung, bezogen auf die jeweilige Gesamtstrecke,
nicht #nderte (siche als Beispiel die Kurve 32 der Abb. 4).

Ein urspriinglicheres Verhalten war aber von den Kindern zu erwar-
ten, die differenziertere Rhythmen noch nicht auffassen kénnen und
stereotyp als gleichmifige Schlagfolge reproduzieren, weil sie offenbar
noch nicht die Fahigkeit zur Integration zeitlicher GréBen erworben
haben. Bei ihnen brachten diese Versuche ein ganz anderes Ergebnis:
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wihrend bei den kleineren Zeitintervallen bzw. schnelleren Frequenzen
gute Ubereinstimmung zwischen vorgegebenen und reproduzierten Wer-
ten herrschte, trat bei groBeren Zeitintervallen in zunehmendem MaBe
eine Tendenz zur Verkiirzung der reproduzierten Zeitstrecke gegeniiber
der vorgegebenen zu Tage. In der graphischen Darstellung (siehe die
Kurven 5, 8, 9 der Abb. 4; die Zahlen geben gleichzeitg das Alter der
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Abb. 4. Abhiingigkeit der Reproduktion vorgegebener Zeitintervalle von 0,5—3 sec von der Linge
dieser Intervalle und dem Alter der Versuchsperson. (1) Vergleichsgerade als Fall einer idealen
Reproduktion, Die iibrigen Zahlen an den Kurven geben das Alter der betreffenden Versuchsperson an

Versuchsperson an) wird dieses Verhalten durch eine Kurve gekennzeich-
net, die im Anfang anndhernd linear ansteigt, dann aber abbiegt und nur
noch geringe steigende Tendenz zeigt. Der Punkt, bei dem die Abwei-
chung gegeniiber der Geraden, die eine ideale Reproduktion bedeuten
wiirde, deutlich wird, liegt bei einem Zeitintervall von 1,4—1,5 sec. Dieser
Wert entspricht aber genau der oberen Grenze, bis zu welcher ein Zeit-
intervall tiberhaupt rhythmisch erlebt werden kann. Borrox (1893) fand
bei seinen Untersuchungen, unter welchen Bedingungen gleichmiBige
akustische Schlagfolgen rhythmisiert wiirden, die obere Grenze bei
1,581 sec, und Korrra (1909) bei entsprechenden Versuchen mit opti-
schen Reizen bei 1,4 sec. Ein ursichlicher Zusammenhang scheint hier
auf der Hand zu liegen.
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VIIL Diskussion

Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten, wollte man dem
ganzen sich hier auftuenden Fragenkomplex in weiteren Versuchennach-
gehen; auch mub es spiteren Arbeiten iiberlassen bleiben, die sich hier
andeutenden GesetzméBigkeiten an einer groBeren Zahl von Versuchs-
personen und mit verfeinerten Apparaten zu verifizieren. Mit allem Vor-
behalt und in dem BewuBtsein, hierin nicht viel mehr als eine Hypothese
geben zu kdnnen, sollen aber dennoch schon aus diesen vorldufigen Er-
gebnissen einige Folgerungen gezogen werden, soweit sie fiir die Synthese
der iibrigen gewonnenen Einzelerkenntnisse von Belang sind.

Die Tatsache, daB erwachsene Versuchspersonen offenbar nicht in
der Lage sind, eine groBere Zeitstrecke als ein Ganzes zu erfassen und zu
reproduzieren, sondern bewuf3t oder unbewulit in kleinere Abschnitte
unterteilen, deutet auf eine Higenart des Zeitsinnes hin, die ein solches
Verhalten notwendig macht. Die urspriinglichere Reaktionsweise der
Kinder, die darin besteht, da sie wirklich Zeitganze und nicht Summen
von Zeitteilen produzieren, gestattet einen Einblick in die tieferen Zu-
sammenhénge. ;

Wenn man die Reproduktion einer vorgegebenen Zeitstrecke als
adiquate AuBerung des subjektiven Zeitempfindens ansehen darf, so muB
aus diesen Versuchen geschlossen werden, dal das subjektive Zeitemp-
finden der objektiven Zeit nicht unbegrenzt linear folgt. Die Annahme,
daB der Relation zwischen subjektivem Empfinden und objektiver Zeit
eine logarithmische Funktion zugrande liege, zu der die Kurven verleiten
konnten (WEBER-FECENERsches Gesetz), st68t auf erhebliche theoreti-
sche Bedenken und konnte daher aus diesen vorldufigen Untersuchungen
allein kaum gestiitzt werden. Eine solche Konzeption miibte z. B. vollig
getrennte Funktionen des Zeitempfindens fiir die Apperzeption und die
aktive Reproduktion zeitlicher Grofien postulieren, da nicht einzusehen
ist, daB der gleichgiiltig wie geartete MaBstab eines einheitlichen Zeitemp-
findens die Reproduktion vorgegebener ZeitgroBen beeinflussen kénnte.

Es lieBe sich damit auch nicht erkliren, warum Erwachsene und
dltere Kinder nicht zu einer primiren Erlebnisform einer Zeitgrifie fihig
sind, sondern geradezu zwangsldufig durch eine HilfsmaBnahme, nimlich
die Aufteilung eines Zeitganzen in Zeitteile, die naturgegebene Fehl-
leistung ihres Zeitempfindens tberbriicken. Eine empirisch gewonnene
Erkenntnis, daf das Zeitempfinden bei der Begrenzung groBerer Zeit-
abschnitte objektiv fehlleitet, diirfte nur bei den wenigsten Versuchs-
personen ausgepriagt sein und kénnte auch wohl kaum ohne Beteiligung
des Bewultseins und der Willkiir einen solch dominierenden EinfluB
ausiiben. Es mul} dafiir ein Faktor angenommen werden, durch den die
Unzuverlidssigkeit einer direkten Abgrenzung gréBerer zeitlicher Werte
unmittelbar erlebt wird.



56 H. FELDMANN:

Hier kommt nun eine Vorstellung der-modernen Psychologie zu Hilfe,
die in der Ausfithrung KrErscaMERs wortlich wiedergegeben werden soll.

»»-Einmal beteiligt er (der Gehdérsinn) sich bei der Entwicklung der Zeitvorstellung,
die durch rhythmische Gehorreize, &hnlich wie durch den rhythmischen Ablauf der
Korperempfindungen etwa beim Gang entschieden begiinstigt wird, wie Wuxnpr
richtig hervorhebt. Wichtiger fiir die Entwicklung der Zeitvorstellung scheint aller-
dings die mnestische Funktion des GroB8hirns, die ein Nebeneinandervorhandensein
von Engrammen von abgestufter AbgeblaBtheit neben den graduell stérksten Neu-
eindriicken ermoglicht. Auf diesem quantitativen Faktor, der ungefihren Grad-
abstufung der Erlebnisfrische der inneren Bilder diirfte die Zeitvorstellung wie auf
einer Art gedichtnismiBiger ,Lokalzeichen’ in erster Linie bernhen. Jedenfalls
zeigt der Korsaxowsche Symptomenkomplex, dafl die Zeitvorstellung aufs engste
an die Intaktheit der Merk- und Gedichtnisfunktionen gekniipft ist und daB sie bei
schweren Schidigungen derselben ebenfalls mit verschwindet. Ebenso sehen wir,
daB dort, wo die mnestische Gradabstufung der Erlebnisstirke durch iiberstarke
affelitive Akzente (z. B. erschiitterndes Trauererlebnis oder Schreckerlebnis) durch-
brochen wird, auch der Zeitsinn sehr stark notleidet.

Da in der Natur alle Vorgiinge, die durch eine natiirliche Abnahme
gekennzeichnet sind (z. B. geddmpfte Schwingung, Entladung eines
Kondensators) einer Exponentialfunkiion von e (der Basis der nat. Log.)
gehorchen, erscheint es nicht abwegig, auch fir das Abblassen der
Engramme eine dhnliche Gesetzmiifigkeit anzunehmen. Die Kurve einer
solchen Funktion ist dadurch charakterisiert, dafB ihre Steilheit in jedem
Punkt proportional der Ordinate ist oder, iibertragen auf diese Ver-
hiltnisse, daB der Intensilitsabfall eines Engrammes pro Zeiteinheit
proportional der jeweiligen absoluten Intensitit ist.

Das wiirde bedeuten, daB die Intensititsinderung eines frischen
Engrammes in den ersten Zeiteinheiten relativ grof ist, dann geringer
wird und sich schlieBlich in einem langsamen Verddmmern iiberhaupt
nicht mehr fassen 148t. Ist aber das Zeitempfinden eine Funktion dieser
Intensititsinderung, so leuchtet ein, dal} es um so sicherer ist, je stirker
der Intensitatsabfall pro Zeiteinheit ist.

Eine solche Vorstellung wiirde auch befriedigend das Verhalten der
Kinder bei der Reproduktion vorgegebener Zeitstrecken erkliren: der
anfiinglich starke Intensititsabfall, dem das Engramm des dargebotenen
Reizes unterliegt, gewshrleistet eine sichere Abgrenzung sowohl des vor-
gegebenen wie des reproduzierten Zeitintervalles. Bei lingeren Inter-
vallen tritt mit geringer werdender Intensititsinderung des Engrammes
zunehmend eine Unsicherheit in der Beurteilung auf, bis sich nach einer
Zeit von etwa 1,4—1,5 sec diese Intensitétsinderung der Wahrnehmung
entzieht und das Zeitempfinden ohne Substrat, gewissermafen ,leer®
1aBt. Alle Zeitstrecken, die dieses primire Auffassungsvermdgen iiber-
schreiten, sind dann nur noch negativ durch das Erlgschen des Zeit-
gefithls charakterisiert und werden von den Kindern unterschiedslos
durch die Zeitstrecke wiedergegeben, bei der dieses Phinomen gerade
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eintritt. Bei dieser Auffassung wiirde also die gefundene Kurve eine
Funktion. des nach einer e-Funktion ablassenden Engrammes darstellen.

Die Unsicherheit, die entsteht, wenn die Intensitéitséinderung des
letzten Engrammes oder auch seine.absolute Intensitéit imperzeptibel
geworden ist, kann nun dadurch tiberwunden werden, daB jeweils perio-
disch neue Engramme durch Zghlen, motorische Bewegungen oder auch
rein psychisch geschaffen werden, wie dies bei den erwachsenen Versuchs-
personen regelmiBig zu beobachten war.

In diesem Intensitdtsabfall der Engramme ist das Gemeinsame zu
sehen, daf allen bewuBt ablaufenden Vorgingen die grundsétzlich dqui-
valente Potenz verleiht, als Substrat des Zeit- und Rhythmus-Erlebens
aufzutreten. Wie auf Grund der anderen Untersuchungsergebnisse gefor-
dert, begegnen sich auf dieser Ebene jenseits der Sinnesorgane alle Zu-
standséinderungen, die durch exterozeptive, propriozeptive afferente,
efferente und psychische Vorgénge ausgelost werden.

Auf die engen Beziehungen zwischen Zeit- und Rhythmus-Empfinden weist auch
Lawm hin, der zeigen konnte, daB die Genauigkeit der Reproduktion kleiner Zeit-
strecken (0,6; 1,01; 1,4 sec) der rhythmischen Veranlagung parallel geht.

Fiir das Phinomen des Rhythmus lieBe sich aus diesen Ergebnissen
und Betrachtungen entnehmen, daf es nur innerhalb jenes begrenzten,
intensiven priméren Zeiterlebens auftritt, das durch den initialen Inten-
sitdtsabfall von Engrammen, gleichgiiltig welcher Herkunft, erzeugt wird.

Damit ist das Substrat des Rhyhtmus-Erlebens gekennzeichnet und
abgegrenzt, sein eigentliches Wesen aber noch nicht erfafit. Rhythmus
wurde oben definiert als Ordnungsprinzip im zeitlichen Ablauf eines Ge-
schehens, durch das sich die Einzelelemente dieses Geschehens in ihrer
zeitlichen Gestaltung gegenseitig determinieren. Faflt man diese Einzel-
elemente als Engramme verschieden abgestufter Intensitit oder besser
verschieden starken Intensititsabfalles auf, so lieBe sich Rhythmus,
bildlich gesehen, darstellen als ein Mosaikspiel, bei dem die einzelnen
Steine, die Engramme in immer wechselnder Zuordnung und Unterteilung
so in einen Rahmen, die zugrunde liegende metrische Einheit, eingefiigt
werden, daf sie ihn ganz ausfillen. Dabei wird diese metrische Einheit,
die in Form der einfachen Schlagfolge auch selbstindig auftritt, mit
einer Beharrlichkeit produziert, die eine autonom wirkende Steuerung
dafiir vermuten 1a53t.

Eine Vorstellung, die allen bekannten Erscheinungen gerecht wiirde,
wire, dafl die nach einer e-Funktion abblassenden Engramme jeweils
beim Passieren einer gewissen Intensitétsschwelle den einmal vorgebil-
deten Reaktionsablauf von neuem auslésen wiirden. Eine solche Selbst-
steuerung, die in der Technik als Kippregelung bekannt ist, wirde der
Notwendigkeit entheben, jede Phase einer periodisch wiederkehrenden
Aktivitédt durch einen neuen Willensimpuls in Gang zu setzen.
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Die fordernde Wirkung; die eine Rhythmisierung einfacher Arbeits-
verrichtungen auf die Leistung hat (Bussg), finde hierin eine Erklirung,
ebenso die Tatsache, daf ein einmal gewihlter Arbeitsrhythmus wohl
gegéen Ermiidung und andere Storungen resistent ist (Busse; WERNER),
sich aber einem fremden, exterozeptiv wahrnehmbaren Rhythmus an-
palit, so daB eine rhythmische Gruppenleistung resultiert. Dabei lieBe
sich vorstellen, daf die Engramme der eigenen Aktivitdt mit denen der
exterozeptiv wahrgenommenen Reize, die als grundsétzlich gleichwertig
auftreten, interferieren. Zur Synchronisierung beider miiite dann die
Schwelle des Kippregelmechanismus so lange verschoben werden, bis
beide Engrammfolgen einen parallelen Intensitétsabfall zeigen. In ein-
drucksvoller Weise wird dieser Vorgang als sinusshnliche Regelkurve bei
der an einen Schrittmacher gebundenen Produktion einer einfachen
Schlagfolge deutlich, wihrend die freie Reproduktion der gleichen Schlag-
folge mit ihrer rein statistischen Streuung Ausdruck der ungestirten
autonomen Kippregelung selbst wire (vgl. Abb. 3).

Auch die Beobachtung ImaoFERS, daB die gleichzeitige Perzeption eines Rhyth-
mus iiber verschiedene Sinnesorgane die Aufmerksamkeit zersplittere und bei der
Reproduktion schlechtere Ergebnisse zeitige, wiirde durch die Interferenz der ver-
schiedenen Engramme verstandlich. )

Eine weitere Bestitigung fiir die hier entwickelten Vorstellungen scheint der
Fall von Rhythmusstérung zu bieten, iiber den v. STrockerT u. TRESSER berichten.
Sie konnten als Folge einer im 2. Lebensjahr durchgemachten cerebralen Kinder-
lahmung bei einer 25jihrigen Patientin neben Melodientaubheit und erschwertem
- Sprachverstindnis fir langere Sitze einen volligen Verlust der rhythmischen Fahig-
keiten feststellen, wobei als einziger objektiver Befund audiologisch eine Erhohung
der Unterschiedswelle fiir periodische Intensitétsmodulation (etwa 3 Perioden pro
Sekunde) nachzuweisen war. Die Autoren fiihren beides, die Erhthung der Unter-
schiedsschwelle wie die Rhythmusstérung auf das Vorhandensein akustischer Nach-
bilder zuriick, die die zeitliche Ordnung der Neueindriicke verwischen. Das Rhyth-
musempfinden wire hier also gestért durch ein abnorm verandertes (verlangsamtes?)
Abblassen der Engramme, so daB umgekehrt aus dieser Beobachtung ein regelrech-
tes Abblassen der Engramme als Voraussetzung fiir ein intaktes Rhythmus-Emp-
finden zu fordern wére.

Die Konzeption, daB dem Rhythmus-Empfinden eine Ordnung von
Engrammen verschiedener Intensititsgrade zugrunde liege, bietet aber
eine Erklirung nicht nur fiir die zeitliche, sondern auch fiir die dynami-
sche Komponente des Gesamtphinomens.

In der Musik werden agogische und dynamische Akzente, d. h. ge-
ringe zeitliche Dehnungen bzw. Betonungen durch Intensitdtsvermeh-
rung miteinander oder fiireinander verwendet und in ihrer Wirkung als
dquivalent empfunden. Andererseits filhrt ausgeprigtes Rhythmisieren
einer gleichmiBigen Schlagfolge zu objektiv groferer UnregelmaBigkeit
als eine dynamisch gleichférmige Produktion der gleichen Folge (Lamm;
EsmarDT). Dagegen gelingt es, durch sehr starke Akzente auch extrem
langsame Tempi, die sonst als unzusammenhingende Reize aufgefafit
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werden, noch dem Rhythmus-Empfinden zugiinglich zu machen (Mc-
DovuagaLL). ’

Alle diese Erscheinungen bestitigen, dall Beziehungen zwischen der
Dynamik, d. h. dem Intensitéitserleben, und der Agogik, d. h. dem Zeit-
erleben, bestehen. Eine Deutung dieser Zusammenhinge wire darin zu
sehen, dall durch eine Betonung das Engramm des gebotenen Reizes
gewissermaflen hoher angesetzt wird und erst spiter die betreffende
Schwellenintensitdt erreicht als das Engramm eines gleichartigen
schwicheren Reizes.

Naturgemidf konnen Vorstellungen {iber Funktionsabliufe anf diesen
hochsten Ebenen nur Bilder sein, die bestenfalls einige Wesensziige der
unendlich komplexeren wahren Zusammenhinge herausstellen, die aber
nie einen Anspruch auf Vollstindigkeit und absolute Adidquatheit er-
heben konnen. Sinn und Bedeutung erhalten sie daher vor allem erst
dann, wenn sie als heuristisches Prinzip zu neuen Problemstellungen und
damit moglicherweise zu neuen Erkenntnissen fiithren.

Es konnte hier durch eindeutige Versuchsergebnisse gezeigt werden,
daB das Wesen des Rhythmus nicht in einer Bindung an periphere Sin-
neseinrichtungen zu suchen ist, sondern dafi ihm vielmehr die Leistung
eines autonomen Systems auf héchster Ebene zugrunde liegt, das sich
der peripheren, sensorischen und effektorischen Apparate nur als Werk-
zeuge bedient. Damit kann die Rhythmus-Produktion als ein Sonderfall
allgemeiner koordinativer Leistungen gedeutet werden, hei dem..die
zeitliche Komponente das Primat iber alle anderen Koordinationsfak-
toren innehat und bestimmte Ordnungsprinzipien im zeitlichen Ablauf
eines Geschehens verwirklicht. Weitere Untersuchungen miissen ent-
scheiden, ob die hier konzipierten Vorstellungen iiber Wesen und Sub-
strat des rhythmischen Zeiterlebens nicht tberhaupt allgemein als
Grundlage jeder zeitlichen Koordination angesehen werden kénnen.

Zusammenfassung

Es wurden 50 gehérlose und 20 normalsinnige Versuchspersonen im
Alter von 6—17 Jahren unter. vergleichbaren Bedingungen auf ihre
Fihigkeit untersucht, optisch, vibratorisch und akustisch vorgegebene
Rhythmen mit und ohne Moglichkeit einer sensorischen Kontrolle zu
reproduzieren. Die vorgegebenen und reproduzierten Rhythmen wurden
kymographisch registriert, ausgemessen und in Verbindung mit den
Ergebnissen einer klinischen Untersuchung der Taubstummen nach
statistischen Methoden ausgewertet. Weitere Untersuchungen erstreck-
ten sich auf die Form der Streuung, der die Reproduktion einer ein-
fachen Schlagfolge unterworfen ist, sowie auf die Beziehungen zwischen
vorgegebenen und reproduzierten Zeitstrecken in Abhiingigkeit von der
Linge dieser Zeitstrecken.
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Es konnte folgendes festgestellt werden:

1. Gehorlose stehen in ihren rhythmischen Fahlgkelten den Hérenden
in nichts nach.

2. Die Cochlearis- und Vestibularisfunktionen haben auf diese Fihig-
keiten sicher keinen Einflufi.

3. Das Gehor ist unter vergleichbaren Versuchsbedingungen in der
Perzeption rhythmischer Reize den anderen Sinnesorganen nicht infolge
einer besonderen Organleistung tberlegen, sondern seine Vormacht-
stellung liegt in den Besonderheiten akustischer Phénomene begriindet.

4. Die Rhyhtmus-Produktion als aktive Leistung ist nicht auf eine
Kontrolle im Sinne einer rea,ﬂ’erenten Steuerung durch die groBien Sinnes-
organe angewiesen.

5. Differenziertere Rhythmen konnen von Normalsinnigen. erst jen-
seits des 6.—7. Lebensjahres, von Taubstummen jenseits des 10.—11.
Lebensjahres wiedergegeben werden; jiingere Versuchspersonen produ-
zieren nur gleichméBige Schlagfolgen.

6. Die freie Reproduktion einer einfachen Schlagfolge zeigt eine
vollig unregelmiBige, rein statistische Streuung; beim Bestreben, die
eigene Impulsfolge einer objektiven, simultan dargebotenen anzugleichen,
tritt dagegen eine geregelte sinusihnliche Streuung auf. '

7. Zeitstrecken konnen nur bis zu einer Lénge von 1,4—1.5 sec als
Zeitganzes aufgefaBt und reproduziert werden, grofere Strecken werden
dagegen durch Summation von Zeitteilen abgegrenzt.

8. Fir das Zeit- und Rhythmus-Empfinden sind alle bewult ab-
laufenden Vorgiinge dquivalent.

Es wird versucht, die hier gewonnenen 'sowie die in der Literatur be-
schriebenen Ergebnisse durch eine Theorie iiber das Wesen des Rhyth-
mus zusammenzufassen. Danach ist das Rhythmus-Empfinden gebunden
an das intensive, primére Zeiterleben kleiner Zeitabschnitte, das durch
den initialen Intensitdtsabfall der nach einer e-Funktion abblassenden
Engramme, gleichgiiltiz welcher Herkunft, hervorgerufen wird. Rhyth-
mus selbst wird angesehen als eine Zusammenordnung von Engrammen,
die durch die Relation ihres verschiedengradigen Intensitéitsabfalles
gegenseitig determiniert sind.

Literatur

BrceETEREW, W. v.: Pfliigers Arch. 830 (1883). — Bawesr, O.: Uber Storungen
der Rhythmenproduktion bei taubstummmen Kindern. Z. Hals- usw. Heilk. 16, 7
(1926). — Borrow, Ta. L.: Rhythm. Amer. J. Psychol. 6, 145 (1893). —BRrAUN, Fr.:
Untersuchungen iiber das persénliche Tempo. Arch. Psychol. 60, 317 (1927). —
Bussg, H.: Rhythmische Gestaltbildungen bei der Arbeit in Gruppen. Arch. f.
Psychol. 99, 213 (1937). — Campanini, R., e E. BoNavENTURA: Prime ricerche sui
limiti dell’isocronismo nei ritmi motori. Arch. ital. Psicol. 6, H. 3, 153 (1928). —
Cvox, E. v.: Das Ohrlabyrinth als Organ der mathematischen Sinne fiir Raum



Rhythmus im Experiment an Gehorlosen und Normalsinnigen - 61

und Zeit. Berlin: Springer 1908. — EBHARDT, K.: Zwei Beitrige zur Psychologie des
Rhythmus und des Tempos. Z. Psychol. 18, 117 (1898). — FriscHESEN-KOHLER, 1.:
Feststellung des weder langsamen noch schnellen (mittelmaBigen) Tempos. Psychol.
Forsch. 18, 291 (1933). — Gavurr, R. H., and L. D. GoopFerLLow: An Empirical.
Comparison of Audition, Vision and Touch in the Discrimination of Temporal
Patterns and Ability to reproduce them. J. Gen. Psychol. 18, 41 (1938). — GErsT-
MaxN, J.: Uber ein neuartiges hirnpathologisches Phinomen. Wien. klin. Wschr.
1937 I, 294. — GownDRIAN: Zit. nach BEngesi: Arch néerl. Physiol. 7 (1907).
— GUrTICH, A.: Neurologie des Ohrlabyrinths. Leipzig: Georg Thieme 1944, —
Horr, H., u. O. PérzL: Anatomische Untersuchungen eines Falles von instrumen-
taler Amusie. Jb. Psychiatr. 54, 89 (1937). — Howst, E. v.: Zentralnervensystem
und Peripherie in ibhrem gegenseitigen Verhiltnis. Klin. Wschr., 1951, I, 97. —
ImmaorsR, R.: Perzeption und Reproduktion des Rhythmus. Z. Laryng. usw. 18, 234
(1929). — Uber musikalisches Gehor bei Schwachsinnigen, Die Stimme 1907, IT. —
KigrzMANN, O.: Zur Lehre vom Vibrationssinn. Z. Psychol. 101, (1927). — Kracss,
L.: Vom Wesen des Rhythmus. Kampen a. Sylt: Niels Kampmann 1934. —
Korrga, K.: Experimental-Untersuchungen zur Lehre vom Rhythmus. Z. Psychol.
52, 1 (1909). — KrETScHMER, E.: Medizinische Psychologie. S. 27, 8. Aufl., Leipzig:
Georg Thieme 1945. — Lamm, TH.: Zur experimentellen Untersuchung der rhyth-
mischen Veranlagung. Z. Psychol. 118, 209 (1930). — LANGELUDDEEE, A.: Rhyth-
mische Kurven von metencephalitischen und schizophrenen Kranken. Kongr nord-
westdeutsch. Psychiatr. u. Neurol. Hamburg. Sitzg. 30. X. 1926. Ref.: Zbl. Neur,
46, 133 (1927). — Untersuchungen iiber die Rhythmik Gesunder und Geisteskran-
ker. Z. Neur. 101, 320 (1926); Rhythmus und Takt bei Gesunden und Geistes-
kranken. Z. Neur. 113, 1 (1928). — LrmBoLD, R.: Zur rhythmischen Erziechung im
Taubstummen-Kindergarten und -Elementarunterricht. Dtsch. Sonderschule 4,
639 (1937). — Akustisch-motorischer Rhythmus in frither Kindheit. Eine struktur-
psychologische Studie. Miinchen: C. H. Beck 1936. — LINDNER, R.: Das taub-
stumme Kind im Vergleich mit vollsinnigen Kindern. Padagogisch-psychologische
Arbeiten aus dem Institut des Leipziger Lehrervereins. Leipzig 1925, XIV. —
MoDovegarL, W.: Zit. nach Korrra. Ohne Literaturangabe. ~— Pavrov, M.: Sur
Porigine du sens du rhythm. J.de Psychol. 24, 719 (1927). — PrrzoLor, S.: Experi-
mentelle Beitrige zur Lehre vom Vibrationssinn. Z. Psychol. 108 (1928). — PorzL,
O.: Bemerkungen zum Agnosie-Fall von Clemens Faust. Nervenarzt 19, 349 (1948).
~~ PRAGER, F.: Experimental-psychologische Untersuchungen iiber rhythmische
Leistungsfihigkeit von Kindern. Z. angew. Psychol. 26, 1 (1925). — Ricor, A.:
Ritmo spontaneo e stimoli esterni (visivi ed acustici). Cervello 16, 321 (1937). —
Riemawy, H.: Zit. nach Immorer. Ohne Literaturangabe. — SereacH, H.: Das
Kippschwingungsprinzip. in der Analyse der vegetativen Selbststeuerung. Fortschr.
Neur. 17, 129 (1949). — Grundregeln der vegetativen Dynamik. (Zur Analyse
biologischer Einschwingvorginge.) Arch. Ohr- usw. Heilk. u. Z. Hals- usw.
Heilk. 168 (KongreBbericht 1953), 250 (1953). — Smrzmeraxp, W.: Zur Frequenz-
abhingiglkeit der Vibrationsempfindungen des Menschen. Z. Biol. 96, H. 2, 236
(1935). — StockEerT, F., G, v., u. E. TRESSER: Melodientaubheit bei akustischem
Funktionswandel. Gleichzeitig ein Beitrag zur Frage der sensorischen Horstumm-
heit. Arch. Psychiatr. u. Z. Neur. 192, 174 (1954). — Tarer, F. C.: Experimentelle
Beitrage zur Lehre vom Vibrationssinn. Z. Psychol. 119, 109 (1931). — Usxxiry,
J. v.: Das allméchtige Leben. Hamburg: Wegner (1950). — Vimrorpr, K.: Zit.
‘nach v. CyoN. Ohne Literaturangabe. — WunpT, W.: Zit. nachv. CyoxN. Ohne Lite-
raturangabe. — WERNER, II.: Rhythmus eine mehrwertige Gestaltenverkettung. Z.
Psychol. 82, 198 (1919). — Uber optische Rhythmik. Arch. f; Psychol. 38, 115 (1919).

Dr. med. Hararp Frromany, Berlin-Tempelhof, Gottlieb-Dunkel-StrafBe 7



