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L Problemstellung 

F o l g e n d e  drei Vors te l lungen fiber das Wesen des R h y t h m u s  u n d  die 
Bedeu tung  sensibler u n d  sensorischer E in r i eh tungen  ergaben in  der 
Zusammensehau  die Arbei tshypothese  ffir die Unte rsuchungen ,  fiber die 

hier ber iehte t  werden sell. 
1. Das P h ~ n o m e n  Rhythmus manifes t ie r t  sich in  erster Linie in  a k u -  

st ischen Ersche inungen ;  sie s ind dem eigentl iehen R h y t h m u s - E r l e b e n  am 

meis ten  ad~quat .  

Rhythmische Vorggnge in der Natur und der gewShnlichen Umwelt des Men- 
schen si~d fast ausnahmslos yon akustisehen Erscheinungen begleitet. Dabei wird 
es hgufig erst dureh das Hinzutreten dieser akustischen Erseheinungen m5glich, 
einen Vorgang als rhythmisch, d.h. zeitlieh geordnet zu erkennen. Die zeitliehe 
Aufeinanderfolge eines periodiseh sieh wiederholenden Ablaufes, z.B. der ttuf- 
schlige eines Pferdes, mit dem Auge zu erfassen, hiel~e, dutch Abstraktion aus der 
stetigen Wiederkehr bestimmter dreidimensionaler rgumlicher Konstellationen die 
Ordnung und Zuordnung der Dimension der Zeit ~ls der eigentlichen Tr~gerin des 
Rhythmus zu gewinnen. Die akustisehe Begleiterseheinung dieses selben Vorganges 
hingegen ist sehon eindimensional, sie bed~rf keiner Abstraktion mehr End ist daher 
um vieles ursprfinglieher und eindringlicher in ihrer rhythmisehen Wirkung. Wesent: 
lich fiir das Primat des Akustisehen fiber die anderen Sinnesgebiete in ihrer Be- 
deutung ftir den Rhythmus scheint aueh die Unausweiehliehkeit akustiseher Reize 
zu sein sowie die Tatsaehe, dab der Menseh eigens fiber ein Organ zur Erzeugung 
~kustischer, nieht aber z. B. optischer Reize verffigt. 

2. Die Pri~zision, mit  der eine alctive Leistung ausgeffihrt werden kann :  
ist neben  der Differenzierungs- u n d  DosierungsmSglichkeit  der efferenten 
Impulse  in  erster Linie eine F u n k t i o n  der sensiblen Apparate, die durch 
die akt ive  Leis tung erregt werden u n d  n u n  iln~erseits eine regulatorische 
Kon t ro l l funk t ion  auf  die efferenten Impulse  ausfiben. 

Dieser ,,Regelkreis" ist ffir vide Einzelfunktionen bekannt und genau studiert, 
z. B. ffir die Motorik (v. ttOLS~ u. a.), die Aufrechterh~ltung der Statik oder die 
veget~tiven Funktionen (SE~AC~). Je komplexer und differenzierter eine ~ktive 
Leistung wird, um so grS]er ist die EinfluBnahme der sensiblen nnd sensorisehen 
Kontrolle. Bei den hSehsten Leistungen, die bezeichnenderweise nur dem Mensehen 
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als Kulturgfiter eigen sind, kehr~ sich das Verhaltnis um: die Sensorik steht nicht 
mehr im Dienste der Motorik, sondern umgekehrt, sie induziert und forint bestimmte 
motori~che Leistungen, die nut dadurch sinnvoll werden, dal~ sie wiederum dureh 
das Sensorium desselben oder eines anderen Indivlduums perzipiert werden- 
Sprache, Gesang, ~[usik, Schrift, die bildenden Kiinste usw. 

3. Fi i r  jedes I n d i v i d u u m  existiert  n u t  das als Umwelt, was ihm dttrch 
seine Sinnesorgane zug~nglich is~ (v. U]~x]~O~L). 

Ist nun eines der Sinnesorgane nicht ausgebildet oder geht seine Funktion friih 
verloren, so f~llt damit fiir das betreffende Individuum derjenige Tefl der Umwelt 
aus, der nur durch dieses Sinnesorgan ffir die Begriffsbildung wie fiir das aktive 
Handeln erschlossen werden konnte. Lich~ nnd ~'arbe haben ffir einen Blinden keine 
Realit/~t, w~hrend fiir den GehSrlosen die ganze Welt der Gerausche, T6ne und 
- -  trotz allen Unterrichtes - -  auch der Sprache nicht eigentlich existiert. 

Diese drei Konzep t ionen  ffihrten zw~nglos zu folgenden Problem- 
s te l lungen:  

a) H a b e n  GehSrlose ein R h y t h m u s - E m p f i n d e n  ? 
b) Welehe l~olle k o m m t  dabei den HSrresten bzw. der Funk t ions -  

t t icht igkeit  des Ves~ibularapparates zu ? 
c) Welche Bedeu tung  ha t  das GehSr fiir die Au~fassung u n d  Produk-  

t ion  yon  R h y t h m e n  ? 

d) Is~ die R h y t h m u s p r o d u k t i o n  eine Leistung, die irgendwelcher 
Sinnesorgane zur Kontrol le  und  Regulierung bedarf? 

II. Ubersicht iiber die Literatur 
Das Studium der einschl~gigen Z4teratur ergibt zu diesen Fragen wie zu dem 

Phanomen des JRhythmus, seinem Ursprung und Wesen, kein einheitliehes ]3fld. 
PArLOr glaubt, im Puls den Ursprung des Rhythmus gefunden zu haben, w~hrend 
Go~n~IA~ eine Beziehung des selbstgew~Mten Rhy~hmus zu Puls und Atmung nieht 
nachweisen konnte, v. Cro~ schliel]t sich der Meinung Wu~])Ts und VI~o~])Ts an, 
n~ch denen das Labyrinth maBgeblich fiir das Rhythmus- und Zeitempfinden sei. 
GttTTIc~ komm~ auf Grund theoretischer Uberlegungen zu dem SchluB, dal] der 
Otolithenapparat akustisch-rhythmische Reize in rhythmische Bewegungen um- 
setzen k6nnte und dait er, wie auch schon v. B~C~E~EW annahm, der eigentliche 
Sitz des ganzen musikalischen Empfindens sei. B]~NESI deutet die Ergebnisse seiner 
Studien an Taubs~ummen in ~hnlichem Sinne. Ein zentrales, verzweigtes Rhythmus- 
zentrum wird yon LAlgGELiYDDEKE postuliert. KO~FKA unterstreicht immer wieder 
die iiberragende Rolle der lgotorik f/it den Rhythmus, komm~ aber doch zu dem 
bedeuts~men Schlul~, dai] ,,eine weir genug durchgefiihrte Analyse des Rhythmus- 
erlebnisses zur vollst~ndigen Trennung des eigentliehen Rhythmuserlebnisses yon 
yon  den begleitenden Vorstellungsreihen fithr~". Die Erscheinungen cerebraler 
HerdstSrungen veranlassen auch Hoof u. P6TZL, zwischen einem inneren Rhy~hmus 
und dessen ~ufierer Manifestation zu unterseheiden, wie denn fiberhaup~ die 
Klinik der Hirntumoren und -l~sionen die Bedeutnng dieser h6chsten Zentren 
fiir den Rhythmus erkennen ]~tl]~ (P6TzL, G~RST~I~ U. a:). 

Auch doff, wo versucht wird, das Charakteristische des Rhythmus in einer De- 
finition zusammenzufassen, herrscht keine Einheitlichkeit. Der Musiktheoretiker 
Hvr R ~ E Y ~  definierb Rhythmus schlicht Ms geordnete Bewegung. W E ~  
sieht dss Wesentliche im ,,Eingebe~tetsein eines Betonten zwischen zwei Unbeton~en 
und der Betonungsverschiedenheit zweier Elemen$argesCalten", w~hrend KLAOES 
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die bekannte Definition gibt, nach der Takt Wiederholung des Gleichen, l%hythmus 
Wiederholung des Xhnlichen sei. 

Die Bedentung der versehiedenen Sinnesqualitgten ffir die Rhythmusperzeption 
und das Rhythmuserleben ist yon mehreren Autoren in psychologischen Experi- 
menten untersucht worden (W~E~, I_~n~o~ER, GAUL~ U. GOODF~LLOW, KO~FXA, 
B~ESI, LA~M). Es geht daraus zweifelsfrei hervor, daS sieh rhythmisehe Reize 
fiber versehiedene Sinnesqualit~ten fibermitteln lassen, so fiber akustisehe, optisehe, 
kinaesthetisehe und taktfle. Ubereinstimmend wird die Vorrangstellung der ukusti- 
sehen Reize ffir dus rhythmisehe Empfinden hervorgehoben, doch konnte KOFFKA 
zeigen, ,,dab die Vorstellungen des Gesiehtssinnes denen des GehSrs fiir das Rhyth- 
muserlebnis durchaus gleiehstehen", under  meint, nur dem Umstande, dab Rhyth- 
mus im Tonreieh fortw~hrend erlebt wiirde, im Reiehe des Gesichtssinnes dagegen 
nut selten, sei es zuzusetn.eiben, dab der Einfiu8 des Akustisehen so hoch, der des 
Optischen so gering angeseMugen wfirde. 

Auf die Untersuchungen des l~hythmusempfindens bei Geh6rlosen muB wegen 
ihrer besonderen Bedeutung etwas n~her eingegangen werden. In  der Weltliteratur 
sind bisher derartige Untersuehungen yon drei Autoren an insgesamt 28 Versuehs- 
personen besehrieben ~orden. 

KO~KA (1909) fund, daB Normalsinnige fast ausnuhmslos gleiehms Folgen 
optischer Eindrficke (das periodische Aufleuehten einer Lampe) rhythmisieren, d. h. 
dureh Akzentverteilung und Gruppenbfldung zu rhythmisehen Perioden gliedern. 
Mit gleicher Methodil~ untersuehte er daraufhin 3 taubstumme Kinder im Alter yon 
1 2 1 5  Jahren und konn~e bei einem gute, bei den beiden anderen d~gegen nnr ge- 
tinge bzw. keine Bereitsehaft zur Rhythmisierung feststellen. 

I ~ o ~ E ~  (1929) untersuchte im l%ahmen seiner Studien an 1Knsikern und Eieht: 
musikern auch ein taubstummes 15 j~tniges M~dehen, das als T~nzerin uusgebildet 
und sehon 6ffenthch mit Erfolg aufgetreten war, auf ihre F~higkeit, optiseh und 
taktil vorgegeben Rhythmen zu reproduzieren. Er fund eine vSllige Unf~higkeit, 
einen Rhythmus aufzunehmen. Es wttrde bei den Versuchen wie auch beim Tanzen 
ein eigener l%hythmus produziert, dem sich die Musik anzupassen hatte. Er folgert 
daraus : ,,Es besteht eine Produktionsf~higkeit ffir Rhythmus yon innen heraus, es 
fehlt dagegen die Perzeptions- und Reproduktionsfs 

Die ausffihrlichste Arbeit .fiber dieses Problem verdanken wir BtNESt (1926). 
Er untersuchte 24 tanbstumme Kinder im Alter yon 8 15 Jahren in je 6 ;r 
auf ihre F~higkeit, optiseh, taktil und kin~esthetiseh vorgegebene Rhythmen zu 
reproduzieren. Es ze~gte sieh, dab nach optiseher nnd taktiler Darbietung nur 
6 Kinder unn~hernd richtig zu reproduzieren vermoehten. Die schleehtesten Er- 
gebnisse erzielte er mit optiseher, die besten mit kinaesthetischer Durbietung. Einen 
EinfluB tier Funktionstfiehtigkeit des N. cochlearis auf die Rhythmusreproduktion 
konnte B~EsI  nicht feststellen, dagegen glaubte er, zeigen zu k6nnen, dab unter 
den Taubstummen, welehe Rhythmen reproduzierten, die F~lle mit erhaltener 
Labyrinthfunktion fiberwiegeu. Er kommt auch auf Grund theoretiseher 0ber- 
legungen zu dem Sehlul~, dab eine yon dem Oto]ithenapparat ausgehende, laby- 
rinth~re Beeinflussung der l~hythmizits vorliege. Du alle I~inder auoh gleich- 
ms Folgen rein meehaniseh und offensiehtlieh ohne rhythmisehes Erleben 
ldopften, fiihlt sieh BaNEs] ,gedr~ngt, bei seinen tuubstummen Versuehspersonen 
nieht nur an der F~higkeit zur Wiederg~be, sondern offenbar aueh an der zu rhyth- 
misehem Erleben zu zweifeln". 

Diese Ubersieht fiber die Literatur zeigt, dub bisher keine der oben angeffihrten 
Problemstellungen erschSpfend geklart werden konnte, so dull eine erneute Be- 
sehKftigung mit dem in den letzten Jahren wenig beaehteten Ph~nomen Rhys 
him'eiohend gereehtfertigt erseheint. 
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Un te r  Rhythmus soil nun  im folgenden des  0 r d n u n g s p r i n z i p  im zeit-  
l ichen A b l a u f  eines Geschehens -ve r s t anden  werden,  durch  des  sich die 
Einze le lemente  dieses Geschehens in ihrer  zei t l ichen Ges ta l tung  gegen- 
seit ig de terminieren .  

Aus  method i schen  Grf inden wird  dabe i  die D y n a m i k  unberf icksich-  
t i g t  gelassen;  eine Un te r sche idung  zwischen Metr ik ,  T a k t  und  R h y t h m u s ,  
wie sie KLiGES durchzuff ihren versucht ,  wird  nich~ getroffen;  die aus den  
vege ta t i ven  biologischen Abl~tufen b e k a n n t e n  R h y t h m e n  (Schlafen,  
Wachen ,  mensuel ler  Cyclus usw.) gehSren einer anderen  GrS~enordnung  
an  und  fal len n ich t  in den  Bereich dieser Be t rach tungen .  

III. Versuchsanordnung und Methodik 
Mit der besonderen Fragestellung, die sich aus den drei eingangs dargelegten 

Konzeptionen ergibt, sollten taube Versuchspersonen aufihre F~higkeit untersucht 
werden, vorgegebene Rhythmen zu reproduzieren. Dabei mul3te die Versuchs- 
anordnung so getroffen werden, dab die Versuchsperson bei der Reproduktion des 
Rhythmus die gMehen sinnlich wahrnehmbaren Reize erzeugt, dutch die ihr der 
Rhythmus vorgegeben wurde. GMehzeitig muBte die MSglichkeit bestehen, die 
vorgegebenen und reproduzierten Rhy~hmen graphiseh aufzuzeichnen, um eine 
quantitativ exakte Aussage fiber die Abweichung im Einzelfall maehen zu kSnaen. 

Als Sinnesqualitiit ffir die Darbietung wie fiir die reafferente Kon~rolle der Repro- 
duktion wurden verwendet: 

1. Optisehe Reize; einmal wegen der iiberragenden Bedeutung des Gesiehts- 
sinnes ffir GehSrlose, zum anderen, da erwiesen ist (KOFFKi), dab des l~hythmus- 
empfinden auf diesem Wege angesprochen werden kann. 

2. Vibratorische Reize wegen der phylogenetiseh bedingten AnMogien zwisehen 
Vibrationssinn und GehSr ( I~ETz~ i~ ,  PETZOLn% TttIEL, SETZEPFA~D). 

3~ Akustische Reize bei normalsinnigen Vergleichspersonen Ms die fiir sie ad- 
iquate Sinnesqualitit. 

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

Die Versuehsperson hatte vor sieh auf einem Tiseh eine Morse~aste und zwei 
ldeine Gliihlampen. Die iibrigen Apparate befanden sieh, um eine Ablenkung der 
Versuehsperson zu vermeiden, hinter einer Pappwand auf dem gleiehen Tiseh. Als 
Registrierger~t diente ein Kymographion mig zwei voneinander unabh~ngigen elek- 
trisehen Schreibhebeln. Ein Metronom mit Queeksflberkontakten ermSgliehte, den 
Stromkreis in gleichm~l~iger Folge zu 6ffnen und zu sehliegen. An Stelle des Metro- 
noms konnte eine zweite Morsetaste eingesehaltet werden, die der Versuehsleiter 
bediente, wenn kompliziertere Impulsfolgen gegeben werden sollten. Dabei lieB er 
sieh yon dem Tieken des Me~ronoms leiten, so dab aueh auf diesem Wege eine hin- 
reiehend genaue Darbietung der I~hythmen gewihrleistet war. Auf die Verwendung 
einer ,,Zeigmasehine" naeh W ~ D %  durch die beliebige Impulsfolgen mit mathema- 
fischer Genauigkeit gegeben werden k6nnen, wurde nicht nur aus technisehen 
Grfinden verziehtet. Es hatte sieh n~mlieh gezeigt (LA~) ,  dag solehe mathematisch 
bereehneten Folgen Ms start und tot empfunden werden, so dal3 ein eehtes t~hyth- 
muserleben dutch sie nieht geweCkt wird. Der gewihlte Weg der I)arbietung er- 
sehien also nieht nur einfacher, sondern aueh physiologiseher 1. 

i Teile der Apparatur wurden in dankenswerter Weise yon t{errn Prof. Dr. reed. 
M. H. I~ISCHER (Direktor des Physiologischen Institutes der t~reien Universitit Berlin) 
und HerrnProf. Dr. med,,K. JV~KMA~ (Sehering-AG Berlin) zur Verfiigung gestellt. 
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Die einzeinen Ger/~te waren so miteinander verbunden, dab dutch das NIetronom 
bzw. die vom Versuchsleiter bet~tigte Taste i.mmer gleiehzeitlg der Stromkreis ffir 
die linke Lampe und den oberen Sehreibhebel ge5ffnet bzw. gesehlossen wurde, 
w~hrend die Taste der Versuehsperson in den Stromkreisen ffir die reehte Lampe und 
den unteren Sehreibhebel lag. Der Aussehlag eines Hebe]s entsprach also immer nach 
Zeitpunkt und Dauer dem Aufleuehten der entspreehenden Lampe. 

Start der Lampen konnte ftir die vibratorisehe bzw. akustisehe Darbietung ein 
Summer angeschlossen werden, den die Versuchsperson in die Hand nahm und der 
bei Stromdurehflu6 ein deutlieh ffihlbares Sehwirren erzeugte. 

Ffir die Untersuchung der Reproduktion ohne sensorisehe Kontrolle konnte die 
reehte Lampe bzw. der Summer aus dem Stromkreis herausgenommen werden, so 
dab die Versuehsperson mit ihrer Taste nur mehr den unteren Sehreibhebel be- 
t~tigte. 

Jede Versuehsperson erhielt die gleiehe Serie yon 8 Au/gaben, die folgendermagen 
eharakterisiert waren- 

1. Das Metronom braehte mit einer Frequenz yon 60 Sehl~gen/min die linke 
Lampe in gleichmal3iger tPolge zum Aufleuehten. Die Versuehsperson hatte die Auf- 
gabe, die reehte Lampe immer synehron mit der linken aufleuehten zu lassen. 

2. Die linke Lampe gab wie bei Aufg. 1 eine gleiehmaNge Folge yon Liehtreizen. 
Die Versuehsperson hatte die Aufgabe, die so vorgegebenen Zeitintervalle mSgliehst 
genau dutch ein Aufleuchtenlassen der reehten Lampe zu halbieren. 

3--8. Die folgenden Rhythmen, die fiber mehrere Perioden vorgegeben wurden, 
sollten frei reproduziert werden. 

3. J _ ~  _J !_J _J J J- 
4._J _J ; l ! _  J -I ! ,~ 

5. J i J ~ /J J J l 

7. _ _JJ- -~-~_ _ _ ~ ! ~  
8 . 2 : ~  J :  [ _ _ - ~ - - - J _ J :  ' 

Den Aufgaben 4--8, die yore Versuehsleiter fiber die Morsetaste gegeben wurden, 
lag die Metronomfrequenz yon 80 Sehl~gen/min zugrunde. Die Frequenzen 60 und 
80 wurden als metrisehe Grundeinheiten gew~hlt, weft sie naeh den Untersuehungen 
fiber das persSnliehe Tempo (FRISCH~ISEN-KS~L]~, B~A~,  RleCi, C~MP~_~r~I u. 
BONAVENTU~A) als NIittelwerte angesehen werden k6nnen, die am ehesten Ms weder 
zu schnell noch zu langsam empfunden wfirden. Die Verwendung nur einer Frequenz 
ffir alle 8 Aufgaben wurde vermieden, um nieht eine starre Gew6hnung an das eine 
Metrum aufkommen zu ]assen. 

IV. Durehfiihrung der Vorsuehe 
Mit der oben beschriebenen Versuehsanordnung  u n d  Methodik wurden  

50 t aube  K inde r  im Alter  yon  10--16  J a h r e n  untersucht .  U m  zu verhin-  
dern, dab sich die Kinde r  dureh  ein fremdes Milieu befangen ffihlten, 
wurden  die Versuche in  e inem R a u m  der GehSrlosenschule (Berlin-Kreuz- 
berg) u n d  teilweise im Beisein der Lehrer durehgeffihrt.  Es wurde jewefls 
eine Gruppe yon  2 - - 4  K i n d e r n  gleichzeitig in  die Aufgabenste l lung ein- 
gewiesen. Dabei  h a t t e n  sie Gelegenheit,  sich durch kurze, unregis t ier te  
Vorversuehe mi t  der Bedienung der Morsetaste vertrau~ zu maehen.  
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Um die Frage zu klgren, welche Bedeutung der sensorischen Kontro!!e 
bei der Rhythmus-Reproduktion zukommt, wurde bei 20 Kindern die 
ganze Versuehsserie zweimal durehgefiihrt, einmal mit (Serie A) und 
einmal ohne die KontroUmSgliehkeit dutch die rechte Lampe (Serie B). 
Dadurch, dal~ 10 Versuchspersonen in der Reihenfolge A--B,  die anderen 
in der Reihenfolge B- -A untersucht wurden, bestand die MSglichkeit, 
den Einflul~ des Ubungsf~ktors gegeniiber dem der sensorischen Kon- 
trolle abzugrenzen. Bei der Reihenfolge B- -A  war es ~u6erst schwierig, 
den Versuchspersonen die Aufgabenstellung verstgndlieh zu maehen. Es 
war daher nStig, auch bei dieser Serie zun~chst kurz einige Vorversuehe 
mit der Kontrollampe zu demonstrieren. So konnte aueh hier in jedem 
Falle vSlliges Verstgndnis der Aufgabenstellung erzielt werden. 

Zehn Kindern mit relativ sehwachen Leistungen wurden die gleiehen 
Aufgaben noeh einmal nach vibratorischer Darbietung und mit der MSg- 
]ichkeit einer vibratorischen Kontrolle vorgelegt (Serie C). 

Diese Versuche w u r d e n  erg~nzt~durch eine Idinische Untersuchung 
aller derer (33), die keine sicher nachgewiesenen HSrreste batten. Bei 
ihnen wurde die ttSrf~higkeit sowie die Funktionsfghigkeit des Vesti- 
bularapparates mit massiven Reizen (Hupe und Stimmgabeln, bzw. 
rotatoriseh und calorisch) fiberprfift, um auch geringste Funktionsreste 
nieht zu fibersehen 1. 

Um eine exakte Vergleichsbasis fiir die rhythmisehen Leistungen der 
GehSrlosen mit denen HSrender zu gewinnen, mul]ten Normalsinnige 
unter mSglichst entspreehenden Versuchsbedingungen, d. h. unter Aus- 
schaltung ihres GehSrs, mit derselben Aufgabenst~llung geprfift werden. 
Dazu befand sich die Versuchsperson in einem schalldichten Raum, in 
welchem dureh einen Rauschgenerator zus~tzlich ein gleichm~l]iges Ge- 
r~useh yon etwa 20--30 Dezibel erzeugt wurde, so dag ohne Irritation 
der Versuehsperson alle rhythmischen akustischen Eindriicke, Such die 
der eigenen Morsetaste, ausgeschaltet waren. In der gleiehen Anordnung 
und an denselben Personen wurden aueh entsprechende Versuche mit 
akustischen Reizen, die durch den Summer gegeben wurden, vorgenom- 
men (Serie D). Ingesamt wurden 20 normalsinnige Kinder im Alter yon 
6--17 Jahren unter diesen Versuchsbedingungen untersucht. 

V. Methodik der Auswertung 
Die Auswertung der b ei diesenVersuchen gewonnenen Kurven erfolgte n~ch einem 

kombinierten Verfahren, bei dem die schwer mel]baren, aberwesentlichen Kriterien 
der einzelnen Rhy~hmen neben den Ergebnisssen statistischer Berechnungen be- 
riicksich~igt wurden. 

1 Die Leitung der klinischen Untersuchung lag in den Hgnden yon Herrn 
0. A. Dozent Dr. reed. U. LEGLER. 
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Jede Xurve wurde im Vergleieh zu dem vorgegebenen l~hythmus nach folgenden 
Gesiehtspunkten beurteilt:  

1. Anzahl der Impulse einer Rhythmusperiode, 
2. Verhi~ltnis der Li~ngen, der einzelnen Impulse einer Periode zueinander, 
3. Li~nge der Gesamtperiode, 
4. GleiehmiBigkei~ der produzierten Reihe in sich. 
Durch chess vier Kriterien ist jede Kurve genau eharakterisiert; die Abweiehun- 

gen des reproduzierten Rhythmus veto vorgegebenen in jedem dieser Charakteri- 
stiCa wurde je nach Schwere mit  1--2  Minuspunkten bezeichnet, jedoch so, da$ als 
Gesamtzahl nieht  mehr als 6 Punkte el~reiht wurden. Die genaue Wiedergabe 

aller Einzelheiten wurde mit  1 be- 
, ~ ~ wertet, so da$ als Gesamtttrtefl jeder 

Einzelkurve Zensuren yon 1 (beste 
, ~----~--~ , ~ z Leistung) bis 6 (schlechteste Leistung) 

resultierten. 
~ - - - ~ r - ~ - - ~ - -  ~ 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 sell; 
1. Die Reproduktion ist in allen 

~- Einzelheiten identisch mit  dem Vor- 
bitd: Note 1. 

2. Die Anzahl der Impulse und die 
Abb. 1. Schematische Darstellung der Aufgabe 6 (0) L~nge der Gesamtperiode entsprechen 
und 6 typische Varianten der Reproduktion mit dem Vorbild; die produzierte Reihe ist 
ihrer Bewertung nach dem Punktsystem (t--6) in sieh gleichm/~l~ig; die Linge der Im- 

pulse weicht veto Vorbfld ab : Note 2. 
3. Die Anzahl der Impulse entsprieht dem Vorbflde; die L~nge der Gesamt- 

periode und der Einze!impulse weieht ab; die Reihe ist in sich gleichmil]ig: Note 3. 
4. Die Zahl der Impulse, die L~nge der Periode und der Einzelimpulse weiehen 

ab; die Reihe is$ in sieh gleichmil~ig: Note 4. 
5. Es sind keinerlei Charakteristiea des Vorbildes erhaiten, aber die geihe ist in 

sieh gleichmillig: Note 5. 
6. Es sind keinerlei Charakteristiea des Vorbildes erhalten, und die produzierte 

Folge ist in sich ungleiehm~Itig: 5Tote 6. , 
Auf  die ersten drei ~bungen lassen sieh diese Kriterien natiirlich nicht an- 

wenden; hier wurde nur entspreehend der Abweichung und Stresung der repro- 
duzierten Werte yon dem Sollwert eine Einstufung yon 1--6 vorgenommen. 

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

Diese Methode erwies sieh ~ls auf~erordentlich zweekm/~13ig, um fiber die Leistun- 
gen jeder Versuchsperson zu einem Gesamturteil zu kommen; aber es bestanden 
Zweifel, ob hierbei nieht eventue11 feinste Leistungsunterschiede tibersehen wfirden, 
wie sie z, B. zwischen der Reproduktion mi$ nnd ohne Kontrolle bei ein und der- 
selben Versuchsperson best~hen k6nnten. Es wurden daher fiber 200 Einzelkurven 
unter chesem Gesichtspunkt dureh Ausmessung und statistische Berechnungen einer 
genauen Analyse unterzogen. 

Hierzu wurde fotgendermal~en vorgegangen: yon jeder Kurve wurden aus 10 auf- 
einander folgenden Perioden die ffir jede Au~gabe eharakteristisehen Streeken 
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ausgemessen, und zwar fiir 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 ZeRstrecke und bei Aufgabe 4=--8 die 
L/~nge der jeweiligen Gesamtperiode (a) 
sowie der Teflperiode (b). Abb. 2 ver- 
anschaulicht die Abgrenzung dieser 
Strecken. 

Aus den jeweils 10 Einzelmessungen 
einer Mel3reihe wurde das arithmeti- 
sche Mitre1 gebil~let und dessert Ab- 
weichung yore Sollwerf~, d. h. tier ent- 
sprechenden vorgegebenen Strecke, in 
Prozen$ dieser Strecke ausgedrfickt. 
So bedeutet z .B.  eine Abweichung 
yon d-10~o, dal~ die reproduzierte 
Strecke im Mittel um ein Zehntel 
l inger is~ als die vorgegebene, bzw. 
bei Aufgabe 1 und 2, dali die Impulse 
der Versuchsperson um ein Zehntel 
der Periodenlinge zu friih liegen; ne- 
gative Werte sinngemil~ umgekehrt. 
Da ffir Aufgabe 4 - -8  ein wesentliches 
Charakteristicum das Verh/~ltnis der 
Teflperiode zur jeweiligen Ges~mt- 
periode ist, wurde bier ~ls Mal~ d e r  
Quotient a : b (b = 1) gebilde~, so dal] 
seine Abweichung yon den Sollwerten 
(4 : 1 bzw. 2 : 1) unmittelbar ersicht- 
lich wurde. 

Diese Werte besagen nun, ftir sich 
~llein gesehen, noch nicht viel, da 
unter Umst inden  auch bei sehr un- 
regelm/~ltigen Leistungen als Mittel:~ 0 
resultieren kann. Er  muBte daher zu- 
s~zl ich die Streuung um diesen Mittel- 
wert errechnet werden. Is t  M das 

~ - - -G  

7 

Abb. 2. Schematische Darstenung der Aufgabe 
1--8 an4 Abgrenzung der fiir die Berechnungen 

ausgemessenen Strecken jeder Aufgabe 

ari~hmetische Mittel aus den Einzelwerten ai, a2 . . .  an, so ist die Streuung 
definiert a]s 

, j . _ 

1/(a~ - -  M )  ~ + (a~ - -  M )  ~ .+ . . . . .  ( a ~  - -  M )  2 ! 

[ n - - I  

Die Gesam~heit dieser Zahlen bi]det dann die Grundlage, auf der exakte Ver- 
gleiche der einzelnen Leistungen mSglich sind, Bevor jedoch eine solche quantitative 
Auswertung durchgeftihrt werden konnte, war in einigen Testserien die Fehlerbreite 
festzUstellen, die der Regis~riervorrichtung und dem Mei3verfahren zur Last gelegt 
werden mul3ten. Fiir eine einfache, Vom Kymographion registrierte ScMagfolge des 
Metronoms wurde so eine Streuung yon =4- 1,8% ermit~el~. 
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Die Tab. i zeigt als Beispiel die so gewonnenen Werte fiir die Abweiehung und 
Streuung in Prozent, die Bewertung naeh dem Punktsystem und fiir Aufgabe 4--8 
den Quotienten a : b, dessen SollgrSBe in der Vorspalte eingetragen is~. Sie stammen 

Tabelle 1. Erkliirung siehe Text 

Aufg. 
:Nr. 

4 

Lo~har K. 

nbw. 
Str. 
No~e 

Abw. 

Serie A 

--2,9% 
• 

3 

--13,2% 

Serie B 

+2,0% 
•  

2 

--14,5% 

Serie B 

--0,2% 
•  

3 

+2,7% 
Str. •  
Note 3 

Abw. --3,5% 
Str. •  
Note 2 

Abw. --43,0% 
S~r. • 10,8% 
4:1 2,5:1 
Note 3 

Abw. -[-17,4% 
Str. •  
2:1 1,9:1 
Note ' 2 

Abw. +55,0% 
S~r. •  
2:1 2,6:1 
Note 3 

�9 Abw. +5,2% 
Str. •  
2:1 1,7:1 
Note 2 

Abw. +35,8% 
Str. •  
2:1 1,9:1 
Note 3 

•  •  
3 1 

+8,3% +9,7% 
•  •  

2 2 

---27,8% --2,0% 
• • 

3,8:1 3,3:1 
2 2 

--9,9% +11,7% 
•  •  

1,8:1 2,5:1 
2 2 

+50,0% +21,o% 
•  •  

2,1:1 2,1:1 
2 2 

+4,0% +13,9% 
•  •  

1,8:1 1,6:1 
2 3 

+22,0% 
•176 nicht 

2,2:1 regi- 
3 striert 

Ursula 1~. 

Serie X 

--2,8% 
•  

3 

~2 ,8% 
• 

1 

+12,1% 
•  

2 

- 7 , 5 %  
! 6 , 2 %  

3,2:1 
2 

+6,0% 
• 

2,2:1 
2 

+35,0% 
• 

1,9:1 
2 

--16,7% 
•  

2,3 : 1 
3 

--8,3% 
• 

1,8:1 
2 

von einer 17jahrigen normalen Versuehsperson (Lothar K.) und einem 14j~hrigen 
tauben M/s (Ursul~ R.), bei dem naeh einer Meningitis im ersten Lebensjahr 
die Coehlearis- und Vestibularisfunktionen v611ig ausgefallen waren. 

Zun/ ichst  sei in  F o r m  
sta~is*ische A u/gliederung 
geben. 

VI. Ergebnisse  

e iner  ~abel lar ischen USers ich t  eine kurze  
der  un t e r suc h t e n  t a u b s t u m m e n  K i n d e r  ge- 
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TabeHe 2. Au]~liederung der un~rsuchten taubstummenKinder 

Gesamtzahl 50 
Jungen 27 
M~dehen 23 

Angeborene Taubheit 28 
Erworbene Taubheit 17 
:F~lle unklarer Genese 5 

Nit H6rresten 20 
Ohne It6rreste 30 

Mit intakter Vestibularisfunktion 28 
Mit eingeschr/~nkter Vestibularisfunktion 8 
Mit erlosehener Vestibularisfunktion 14 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dal~ die F~lle angeborener Taubheit  
fiberwiegen, zumal wohl auch die meisten mit unklarer Genese hierzu 
gereehnet werden mfissen. Bei der sicher erworbenen Taubheit sind die 
Schadigungen durch Meningitis am sehwersten; in allen Fallen (9) war 
bier neben einem vSlligen Ausfall der cochlearen Funktion auch der 
Vestibularisapparat mit betroffen. Wahrend einige Falle trotz restlosen 
Verlustes der H6rfghigkeit noch vestibul~re Reaktionen aufwiesen, 
konnte das umgekehrte Verhalten nicht beobachtet werden. 

Der Vergleieh der rhythmischen Leistungen der 50 untersuchten 
taubstummen mit denen der 20 norma]sinnigen Versuchspersonen fiihrt 
nun zu dem fiberraschenden Ergebnis, dab zwisehen beiden Gruppen 
praktisch kein Unterschied besteht. Schon wahrend der Durehffihrung 
der Untersuchungen fie] bei einer betraehtlichen Zabl der Taubstummen 
(16) die lebhafte rhythmische Bereitschaft auf, mit der sie auf die Licht- 
reize reagierten. Sie begleiteten haufig die dargebotenen, mehr abet noch 
die reproduzierten Rhythmen mit KSrperbewegungen. Bisweilen war es so, 
dab die ganze Gruppe, die einem Versuch zusah, nach und nach in solche 
rhythmisehen Bewegungen verfiel, da hierbei offensiehtlich das Beispie] 
dessen, dem sich diese Art des Mitgehens am ersten aufgedrangt hatte, 
ffir die anderen ansteckend wirkte. Diese nnverkennbaren ~nBerungen 
echten rhythmischen Erlebens sind wohl der beste Beweis dafiir, dab die 
Reproduktion der Rhythmen aus diesem Erleben heraus erfolgte und 
nieht eine angelernte intellektuelle Leis~ung darstellte. 

Leg~ m a n  die Beurteitung naeh dem Punktsystem zugrunde und be- 
stimmt f/Jr jede Gruppe yon Versuehspersonen das arithmetische Mittel 
aus allen Einzelleistungen, so erhalt man einen guten Einbliek in das 
jeweilige Leistungsniveau, wie es dureh die Kriterien der Gruppierung 
bedingt ist. Als Gesamtdurchschnitt der Leistungen aller Versuehspersonen 
finder man so 2,64 ffir die 50 Taubstumme~i gegeniiber 2,58 ffir die 20 
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HSrenden, also zwei praktisch identische Werte, die ein durchaus gutes 
Leistungsniveau repr~sentieren. 

Die Gegenfiberstellung der Leistungen der beiden Geschlechter zeigt 
keinerlei Untersehied. Die Intelligenz, gemessen an der Schulleistung, 
maeht sich nur in den extremen F~llen bemerkbar, So kommen zwei 
schwachsinnige Taubstumme im Alter yon 15 u n d l 7  Jahren nur auf 
einen Leistungsdurehsehnitt yon 4,1, der sieh unter alleiniger Beriick- 
sichtigung der (~bungen 4 8 sogar auf  5,0 verschlechtert. Umgekehrt 
erreichen die Kinder mit guten bis sehr guten Sehulleistungen (insgesamt 
20) nur den allgemeinen Durchschnittswert yon 2,6, der yon 1,6 bei den 
Besten bis 4,5 bei den Schlechtesgen streut. Die beiden schwachsinnigen 
Versuchspersonen werden bei den foigenden Gegeniiberstellungen nicht 
berficksichtig~, da  sie das/~iveau der betreffenden Gruppe in einer Weise 
sen_ken wfirden, die nicht den jewei]igen Gruppenmerkmalen zur Last 
gelegt werden kann. 

Gruppiert man die 48 GehSrlosen nach den Altersklassen und vergleicht ihre 
Leistungen, so ergibt sich folgendes Bild: 

Tabelle 3 
Ein]lufi des Alters au] die Rhythmusreproduktion bei 48 Geh6rIosen 

Alter Zahl der F~ille Leistnngsdurchschni~t 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

6 
3 
5 
9 
9 

i1 
5 

3,8 (4,0) 
3,2 (3,5) 
3,0 (3,2) 
2,4 (2,4) 
2,4 (2,3) 
2,3 (2,4) 
2,4 (2,5) 

BM den ersten Jahrg~ngen ist ein stetiger altersbedingter Anstieg der 
Leistung zu beobaehten, der aber mit etwa 13 Jahren einen anscheinend 
endgfiltigen t tShepunkt  erreicht. Andererseits liegt bei 10--11 Jahren die 
Grenze, unterhalb deter eine Reproduktion differenzierter Rhythmen 
noch nicht erwartet werden kann. Die relativ giinstigen Durohschnitts- 
werte yon 3,8 versehlechtern sich auf 4,0 (siehe die eingeklammerten 
Werte der Tabelle), wenn man die einfacheren Aufgaben 1--3 unberiick- 
sichtigt l~fit, und werden auch bier nur durch einige wenige verh~ltnis- 
m~l~ig gute Leistungen fiber das eigentliche Niveau yon 5,0 erhoben. 

Es zeigt sich hier ein eigenartiges Ph~nomen, das offenbar die erste 
Stufe in der Entwicklung rhythmischer Fi~higkeiten darstellt und das 
auch schon I m z o ~  bei normalen Kindern beobaehtete. Es wird, gleich- 
gfiltig welcher Rhythmus vorgegeben ist, Ms Antwort immer nur eine 
gleichm~Sige Schlagfolge ohne Variation des Zeitintervalles produziert. 
Es fehlt offensichtlich noch vSllig die F~higkeit, das Besondere einer 
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rhythmischen Folge, d: h. das Ordnungsprinzip eines zeitlichen Ablaufes 
zu erkennen und zu reproduzieren, sob~ld ihm komp]iziertere Relationen 
zugrunde liegen als die der steten Wiederkehr einer nur auf sich bezo- 
genen Gr56e. Die Reaktion der beiden schwaehsinnigen Versuchsperso- 
nen auf die verschiedenen Rhythmen entspr~eh genau dem Typus, wit 
er bei den  10- und ll j~hrigen zu finden war. 

Der Vergleich mit den Leistungen der HSrenden l~/3t such in dieser 
ttinsicht ein grunds~tzlieh gleiches Verhalten erkennen, nur liegt hier die 
untere Grenze bei etwa 6--7 Juhren, w~hrend optimale Leistungen sehon 
mit  10--11 J~hren erreieht werden. Dieser Unterschied daf t  wohl ganz 
allgemein als ein Ausdruck der verzSgerten und behinderten geistigen 
Entwieklung der GehSrlosen interpretiert werden und erscheint aueh 
unter diesem Gesiehtspunkt erst~unlieh gering. 

Die hier gewonnenen Ergebnisse hinsiehtlich des Einflusses yon Ge- 
schlecht, Intelligenz und Alter auf die rhythmisehen F/~higkeiten ent- 
sprechen in den wesentliehen Zfigen den Erkenntnissen, die sehon yon 
anderen Autoren (L~IBOH); P~AGER; IM~OFER) in Untersuchungen an 
Normalsinnigen erarbeitet worden sind. 

Sehon der erste Vergleich der Gesamtleistungen und die Tatsache, dal~ 
sigh unter den 50 Geh5Eosen nicht einer gefunden hatte, der nicht wenig- 
stens eine gleiehm/il3ige Sehlagfolge h/~tte produzieren kSnnen, maehte 
die Annahme unwahrscheinlieh, dal3 dem Funktionszustand des Cochlear- 
und Vistibula~upparates eine wesentliehe Bedeutung fiir die Rhythmus- 
Produk~ion zuks Eine entsprechende Aufsehliisselung der Ergebnisse 
best/~tigt diese Vorstelinng vollends: w~thrend die 20 Taubstummen, bei 
denen geringe ttSrreste naehzuweisen waren, auf einen Leistungsdureh- 
schnitt yon 2,5 kamen, erreiehten die 28 absolut GehSrlosen einen Dureh- 
schnittsweri~ yon 2,6. Das Leistungsniveau der 13 Versuchspersonen mit 
vSllig erloschener Vestibularisfunktion, bei denen gleiehzeitig auch kei- 
nerlei ItSrreste vorhanden waren, lag sogar bei 2,4, ist also auf keinen 
Fall vermindert. 

Es muff hieraus die SehluI~folgerung gezogen werden, dal~ entgegen 
der Anschauung V. B]SC~T]SREWS, B~]sSIS und G~3TTIC~S die Coehlearis- 
und Vestibularisfunktion nicht nur keine zentrale Stellung fiir die Auf- 
f~ssung und Produktion yon Rhythmen einnimmt, sondern dab sie ffir 
das eigentliehe Ph/~nomen der Rhythmizit~t offensiehtlieh belanglos ist. 

Da mit dieser grundlegenden Erkenntnis zugleich aueh wenigstens 
fiir die GehSrlosen die Frage in negativem Sinne entschieden ist, ob dem 
Ohr die Rolle eines regulierenden Kontrollorgans ffir die Rhythmuspro- 
dukt ion  zukommt, bleibt noch zu untersuehen, ob hierin eventue]l das 
Auge vicariierend eingesprun'gen ist und diese Funktion fibernommen 
hat oder ob die ~otwendigkeit einer solchen Kontrolle iiberhaupt night 
besteht. 
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Auch ffir die Kl~rung dieser Frage war die Beobachtung der Versuehs- 
personen au~erordentlich aufscMul~reieh. So nfitzlich, ja unentbehrlich 
sich die yon der Versuchsperson zu bet~tigende Kontrollampe gezeigt 
hatte, um den gehSrlosen Kindern die Aufgabenstellung zu erkl~ren, so 
wenig wurde sie sparer yon den meisten w~hrend 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 mu~ten, alle verschiedenen Rhythmen aufnahmen und ohne 
ZSgern reproduzierten, nachdem ihnen nur an einer ~bung mit Hilfe der 
Kontrollampe das Prinzip erl~utert worden war. 

Wi~hrend der  Darbietung der Rhythmen llel~ sich immer wieder in 
dem lebhaften Mienenspiel der Taubstummen deutlich ablesen, wie das 
Begreifen einer rhythmisehen Folge gleichsam sprunghaft und nicht in 
Form einer allm~hlichen Ann~herung eintrat : der Ausdruck der gespann- 
ten Aufmerksamkeit oder auch der Ratlosigkeit wechselte dann plStzlich 
Ms sichtbares Zeiehen eines Aha-Erlebnisses fiber in den der Erleich- 
terung und stolzen Zufriedenheit. Aus dem Bewul~tsein, die Aufgabe ge- 
15st zu haben, erlahmte danach meist sehr schnell die Aufmerksamkeit, 
und erst die Reproduktion zeigte dann, da~ mit diesem Begreifen oft 
nur ein MerkmM der rhythmisehen 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-~Vichts- 
Gesetz zu vo]]ziehen scheint, ffihrte dazu, dal~ gelegent]ich eine VersuChs- 
person ~hnliche l~hy~hmen oder sogar den gleichen Rhythmus in ver- 
schiedenen Serien einma] vSllig verkannte und eine gleichm~l]ige Schlag- 
folge produzierte (Note 5), das andere Mal nahezu fehlerfrei wiedergab 
(Note 1). Dabei liel~ sich jedoeh keine GesetzmgBigkeit erkennen, die 
darauf hindeuten wfirde, da~ der Ubungsfaktor, die Sinnesqualit~t der 
Darbietung oder die sensorische KontrollmSglichkeit bei der Reproduktion 
fiir diese Unterschiede verantwortlich w~ren. Wahrscheintich ]iegen 
diesem Verhalten nur wechselnde Grade der Aufmerksamkeit und Kon- 
zen~ration zugrunde. 

Die genaue quantitative Auswertung yon fiber 200 ausgewi~hlten Ein- 
zelkurven aller Serien (siehe als Beispiel Tab. 1) bestgtigt nun, was sich 
nach den beschriebenen Beobachtungen schon vermuten liel3 : die M(ig- 
lichkei~ einer sensorischen Kontrolle bei der Rhythmus-Reproduktion 
beeinflul3t die Leistung in keiner erkennbaren Weise. Weder die Ab- 
weiehung gegenfiber dem Vorbild noeh die Streuung der produzierten 
Zeitstrecken noch deren Verh~ltnis inner ' f ib einer Rhythmus-Periode 
i~ndern sich unter den verschiedenen Versuchsbedingungen und -reihen- 
folgen in irgendeiner charakteristischen Art. 
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Die vibratorische Darbietung der Rhythmen ist, wenigstens bei den 
verwendeten Intensit~ten beider Sinnesreize, der optisehen in ihrer 
Wirkung nicht iiberlegen. 

Die entspreehenden Versuche an HSrenden zeigten, dab bier die Pro- 
duktion der an eineli Schrittmaeher gebundenen Rhythmen (Aufgabe 1 
und 2) mit akustisehen Reizen zum Tefl bessere Resultate gibt als mit 
optisehen. Bei der freien Rhy~hmus-Reproduktion sind dagegen die 
Leistungen nach akustiseher Darbietung nieht besser als nach optiseher. 

Ein ~)bungs/alctor, dureh den die Ergebnisse im Laufe einer Unter- 
suehungsreihe verbessert wfirden, konnte nur bei einigen Versuehsper- 
sonen wahrscheinlieh gemaeht werden, spielt aber sicher bei der relativ 
kurzen Dauer der Versuehe keine wesentliche Rolle. 

Aus diesen Ergebnissen kann die SehluBfolgerung gezogen werden, 
dab fiir die Produktion eines Rhythmus eine reafferente Kontrolle durch 
das Auge, das Ohr oder den Vibrationssinn nieht erforderlich ist und die 
Gfite der Leistung dureh sic nieht beeinfluBt wird. Diese Erkenntnis 
l~Bt zwei grunds~ttzliehe Erkl~rungsmSgliehkeiten zu: entweder liegt der 
Rhythmizit~t eine autonome, zentrale Steuerung zugrunde, deren spezi- 
fische Leistung, die Apperzeption und Integration zeitlieher GrSBen, yon 
keinem peripheren Sinnesorgan ad~iquat erfaBt trod korrigiert werden 
kann, oder es genfigt fiir die Steuerung rhy~hmiseher Impulse die relativ 
geringe l~eafferenz aus den Propriozeptoren der Muskeln oder den sen- 
siblen Organen der Haut, deren Erregung bei der aktiven Reproduktion 
eines Rhythmus nieht vermieden werden kann. Auf diese Frage wird 
welter unten bei der Diskussion anderer Untersuchungsergebnisse noch 
einmal einzugehen sein. 

Ferner laBt sieh folgern, dab die drei genannten Sinnesorgane f/ir die 
Perzeption eines Rhythmus grundsatzlieh gleiehwertig sind, sofern die 
gebotenen Reize unter sieh vergleiehbar, d. h. nur in der zeitliehen Ge- 
stalttmg variiert, yon atmlieher Intensitat und gleieher Frequenz sind. 
Die Bedeutung dieser beiden l~aktoren wie aueh der Dynamik konnte 
hier nieht untersucht werden; es braueht aber nur ~n Begriffe wie Flim- 
merfrequenz und positives Naehbfld erinnert zu werden, um ihren m5g- 
lichen EinfluB bei extremen Tempi, die hier bewuBt vermieden wurden, 
in Reehn~ug zu stellen. 

Die eingangs aufgeworfenen 4 Probleme lassen sieh aus den gewonne- 
hen Ergebnissen zusammenfassend etwa folgendermaBen beantworten. 

a) Aus der Art, wie GehSrlose optiseh oder vibratorisch vorgegebene 
Rhythmen reproduzieren, muB gesehlossen werden, dab sic fiber ein 
I~hythmus-Empfinden verffigen, welches sieh grunds~tzlich in niehts 
yon dem HSrender unterseheidet. 

b) Die Coehlearis- und Vestibularisfunktionen haben auf diese rhy~h- 
misehen F~higkeiten sieher keinen EinfluB. 
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c) Das GehSr ist, bei vergleiehbaren Untersuchungsbedingungen, in 
der Perzeption rhythmiseher Reize den anderen Sinnesorganen nicht 
iiberlegen. Seine Vormaehtstellung ist nieht Folge einer besonderen 
Organleistung, sondern Folge der BesonderhMten akustischer Ph~no- 
IDene. 

d) Die Rhythmus-Produktion Ms aktive Leistung bedarf nicht der 
Steuerung und Kontrolle dureh eines der groBen Sirmesorgane. 

Da diese Ergebnisse der vorherrschende n Meinung (I~o~E~; GfdTTIeH; B~NESI; 
v: BEC~TE~EW) widerspreehen und in v611igem Gegensatz zu den Befnnden stehen, 
die ]~NNEsI aus ganz/~hnliehen Untersuchungen gewann, muB noch einmM kritisch 
Stellung zur Arbeit dieses Autors genommen werden. Wenn B~ESI feststellte, dab 
von 24 taubstummen Xindern nur 6 annahernd richtig Rhythmen reproduzieren 
kormten, bier aber gefunden Wurde, dab yon 50 Xindern 43 sehr gute bis befrie- 
digende Leistungen zeigten und die restlichen 7 wenigstens gleiehmgBige Schlag- 
folgen produzierten, so kann die Ursache fiir diesenUnterschied nut in der Methodik 
zu suehen sein. Leider maeht B ~ s i  keine genaueren Angaben fiber die Art seiner 
Versuehsanord_uung und -durchffihrung; aber seine neggtiven Resultate legen die 
Vermutung nahe, dab es ihm nicht gelungen ist, seinen Versuehspersonen die Seheu 
vor der Priifung zu nehmen und bei ihnen Verst~ndnis und Interesse fiir die Aufgaben- 
ste]lung zu weeken. Die Folgerung, dag eine labyrinthgre Beeinflussung der lghythmi- 
zit~t vorliege, erseheint dutch die Yr~gwiirdigkeit seiner negativen Untersuchungs- 
ergebnisse, yon denen er ausgeht, anfeehtbar undwird dureh den positivenBeweis 
des Gegenteils vo]lends widerleg~. 

VII. Erg~inzende Untersuchungen und Ergebnisse 
Da sich gezeigt hatte, dag die ghythmus-Produkt ion  der GehSrlosen 

unter den gew~hlten Versuehsbedingungen in keiner Weise yon der 
Normalsinniger abweicht, ersehien es erlaubt, das umfangreiche Unter- 
suchungsmateriM aueh noeh unter anderen Gesichtspunktenauszuwerten, 
um anf diesem Wege vielleicht neue Gesetzm~Bigkeiten zu erkennen, die 
zu einer Kl~rung des eigentliehen Wesens der Rhythmizit~t beitragen 
kSnnten. 

Dureh die bisher besehriebenen Untersuchungen hatte bewiesen 
werden kSnnen, dab die l~hythmus-Produktion sicher nicht auf eine 
sensorische Kontrolle seitens des GehSrs odor des Auges angewiesen ist; 
es kormte aber daraus nieht gefolgert warden, dal3 eine solche Kontrolle 
grundsgtzlich nieht erforderlich w'~re, da die bei einer aktiven Rhythmus- 
'Produktion nnvermeidlieh auftretenden afferenten Impulse aus Muskeln, 
Gelenken und Haut  ebenfalls fiir eine solche Funktion in Betraeht  kgmen. 
Weiteren AufsehluB fiber diese Frage verspraeh nun eine genaue Analyse 
der Art und Weise, in der die produzierten Zeitstrecken um ihren arith- 
metisehen Mittelwert streuen. 

Die Aufgaben 1 und 3, d. h. also die an einen Sehrittm~cher gebundene bzw. freie 
Produktion einer gleiehmggigen Sehlagfolge boten die iibersieht]iehsten VerhMt- 
nisse und wurden datum ftir diese Untersuchungen herangezogen. Eine graphisehe 
Darstel]ung veranschaulicht die blerbei vorliegenden VerhMtnisse. 
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Die Abb. 3 zeigt Ms Beispiel 4 Paare yon Sehaubildern, die jewefls zur gleiehen 
Versuehsserie einer Versuehsperson gehSren. Die mit (a) bezeiehneten l~eihen r 
spreehen der Aufgabe 1, also tier Produktion synchron mit tier vorgegebenen Sehlag- 
folge, die mit (b) bezeichneten der Aufgabe 3, also der freien l~eproduktion der 
gleiehen Schlagfolge. Auf 
der Abszisse ist jedes fort- 
laufend produzierte Zeit- 
intervall einer Sehlagfolge 
mit gleichen Abstgnden als 
Basis einer S/~ule abgetra- 
gen. Die Nullinie reprisen- 
tiert den arithmetisehen 
Mittelwert der Lgnge dieser 
Zeitintervalle, und auf der 
Ordinate erscheint die je- 
weflige Abweichung der ein- 
zelnen Zeibtrecken yon die- 
sere Mittelwert in Prozent 
ihrer mitUeren Li~nge, wobei 
positive Werte zeitlich zu 
friih, negative zeiUich zu 
spgt liegende Impulse dar- 
stellen. 

Durch  die Gegenfiber- 
s tel lung der beiden je- 
wells zusammengehSren-  
den  Reihen  wird ein 
grundlegender  Unter -  
s c h i e d  zwischen ihnen  
deuflich : bei der Pro- 
duk t ion  der einfachen 
Schlagfolge synchron 
mi t  der vorgegebenen 
Impulsfolge wird der 
angestrebte  W e r t  durch 
die produzier ten Zeit- 

, strecken in  sinusdihn- 
lichen Schwankungen 
langsam loendelnd iiber- 
u n d  un te r schr i t t en ;  bei 
der freien t~eproduktion 
der  gleichen Zeitstrecke 

% 

Abb. 3. Darstellung der Streuung bU der l~eproduktiort eirter 
ehifaehen 8ehlagfolge yon 60 Impulsen pro ~{imtte bei 4 Ver- 
suehspersonen. Abszisse: die einzelnen forUatffend Iorodu~ierter~ 
Zeitstreeken eines Versuehes. Ord.inate: die jeweilige Ab- 
weiehung der Zeits~reeke~l yon ihrem arithmetisehen 13~ittel 
in Prozen~ ihrer mitUerert Linge. a Bei der Rei)rodukUon 
synehron mit~ der vorgegebenen Sehlagfolge (Aufgabe 1); 
b bei freier l~eproduktion der gleiehen Sehlagfolge (Aufgabe 3) 

herrscht  keine erkennbare  Regelm~Bigkei~, die produzier ten Zeitab- 
schni t te  s t reuen vielmehr wahllos u n d  nu r  statistischen Gesetzen gehor- 
chend um einen Mittelwert.  

I m  ersten l~alle zwingt  der st~ndige Vergleich mi t  dem Vorbild Zu 
immer  erneuter  Kor rek tu r  der eigenen Leistung u n d  fiihrt  so, allerdings 

4* 



52 H. F~,LD~L~ : 

mit Hilfe exogener Reize, zu einem geradezu ldassischen Regelvorgang, 
bei dem die Amplitude der Regelkurve durch die Schwellenwerte be- 
stimmt wird, die erreicht werden mfissen, wenn eine gegensinnige Regu- 
lation ausgelSst werden son, w~hrend die Wellenl~nge ein MaB ffir die 
Reaktionsgeschwindigkeit des Regelsystems darstellt. 

Im zweiten Fall, bei dam der exogene MaBstab ffir die eigene Leistung 
fortgefallen ist, zeigt die Art der Streuung, dab es einen endogenen Er- 
satz fiir diese Funktion offensiehtlich nicht gibt. Es hat vielmehr den 
Anschein, als produziere ein auf sieh allein gestelltes, vSllig autonomes 
System innerhalb einer gewissen l~ehlerbreite die Zeitstrecke, auf die es 
eiugestellt worden ist, ohne auBerhalb seiner selbst eine fibergeordnete 
Vergleichs- und KorrekturmSglichkeit fiir die eigene Leistung zu besitzen. 
Dieses Verhalten finder sich unabh~ngig davon, ob bei der Rhythmus- 
Produktion sensoriseh wahrnehmbare Reize (Kontrollampe) erzeugt 
wurden oder nieht (Beispiel 1 und 2 der Abb. 3 aus Serie B, 3 und 4 aus 
Serie A) bzw., in welcher Sinnesqualit~t die Rhythmusfolge vorgegeben 
wurde. 

Diese Tatsachen machen in Verbindung mit den anderen oben be- 
schriebenen Untersuchungsergebnissen folgendes wahrscheinlich: Die 
freie Produktion einer rhythmischen l~olge geht yon einem autonomen, 
zentralen System aus, dessen spezifisehe Leistung, die ApperZeption, 
Demarkation und Integration zeitlicher Gr5Ben, yon keinem Sinnes- 
organ ad~quat erfaBt und im Sinne einer reafferenten Steuerung regu- 
liert werden karm. Wird dureh die gleichzeitige Darbietung einer exo- 
genen Impulsfolge der subjektiven Leistung eine objektive gegenfiber- 
gestellt, so bedarf es zum Angleieh der subjektiven an die objektive 
Folge nicht des Zusammentreffens beider auf der Ebene einer Sinnes- 
qualit~t, sondern diese Gegeniiberstellung spielt sich ~uf einer Ebene 
jenseits der Sinnesorg~ne ab, in der alle exterozeptiven, propriozeptiven 
afferenten, wahrscheinlich auch efferenten und psychischen Vorg~nge 
~quivalent sind, d. h. etwas Gemeinsames, Vergleiehbares haben. 

War bisher das Augenmerk ungeach~et der absoluten GrSBe der 
produzierten Zeitintervalle nur auf die Art der Streuung gerichtet gewe- 
sen, sollten nun einmal die GrS[3enverhgltnisse der produzierten zu den 
vorgegebenen Zeitstrecken n~her untersucht werden. 

Es war namentlich bei den Aufgaben 4 und 7 aufgefallen, dab die dort 
geforderten langen Zeitintervalle beinahe regelm~Big zu kurz wieder- 
gegeben wurden, ein Fehler, der jedem Musikausfibenden gut bekannt ist 
und der bier in der rechnerischen Auswertung seinen Ausdruck in einer 
Verkleinerung der Quotienten 4:1 bzw. 2:1 land. (Siehe auch die Tab. 1, 
Aufgaben 4 und 7.) Da ein ~hnliches Verhalten bei kleineren Zeitstrecken 
nich~ zu beobachten ist und ein Gefibter auch groBe Zeitstreeken dann 
riehtig reproduziert, wenn er sie ,,ausz:s d. h. in kleine Abschnitte 
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zerlegt, sehien die Genauigkeit der Reproduktion eines vorgegebenen 
Zeitintervalles in Abh/~ngigkeit yon der L~nge dieses Intervalles zu ste- 
hen. Wegen der grundlegenden Bedeutung, die einer solchen Gesetz- 
m/~Bigkeit zukKme, wurden diese VerhEltnisse noch einmal in einer eigens 
auf diese Fragestellung ausgeriehteten Versuehsanordnung untersucht. 

16 normalsinnigen Versuchspers0nen wurde die Aufgabe gestellt, 9 gMchm/~Bige 
Impulsfolgen verschiedener Frequenz zu reproduzieren, die ihnen in bekannter 
Weise dutch Lichtreize vorgegeben wurden. Dabei kamen Frequenzen zwischen 20 
und 100 Impulsen pro MinUte oder umgerechnet Zeitstreeken yon 3--0,6 see in 
Anwendung. Das arithmethische Mi~tel der reproduzierten Intervalle wurde in 
einem Koordinatensystem.iiber den entsprechenden Sollwerten aufgetragen, wobei 
im IdeMfM1 eine Gerade resultieren miigte (siehe Kurve 1 der Abb. 4). 

Da der Sinn dieser Versuehe war, die l~eproduktion gr6gerer, unge- 
teilter Zeitstrecken zu untersuchen, warden die Versuehspersonen gebeten, 
die Zeitintervane nach MSgliehkeit nicht dureh Z/ihlen, Klopfen oder 
irgendeine andere Aktivi ta t  auszufiillen. Es zeigte SiGh jedoch bald, dab 
diese Forderung yon Erwachsenen und Klteren Kindern praktiseh nicht 
erfiillt werden konnte. Entweder gaben sie am Ende der Versuehsserie 
zu, dab sie ihrer l~eproduktion minimale KSrperbewegungen, die Atem- 
frequenz oder auch nur eine rein psychische ,,gedaehte" ZeitmarMerung 
zugrunde gelegt hatten, oder aber die reproduzierte Kurve  verriet, dag 
eine solche Unterteilung unbewuBt vorgenommen worden war. W~hrend 
bei der Darbietung der Zeitstrecken streng darauf  geachtet  wurde, dab 
die L~nge der Liehtreize mSgliehsb kurz war und kein einfaehes Zahlen- 
verh~ltnis mit  der Gesamtlgnge des Zeitintervalles bildete, konnte man 
bei der l~eproduktion sehr h~ufig eine solche Relation finden. Meistens 
wurde die Taste so bedient, dab dureh das Niederdriicken der Anfang, 
durch das Loslassen genau die Halfte, seltener aueh ein Viertel oder ein 
Drittel  der zu produzierenden Zeitstreeke marMert  wurde. 

Dieser psychologische Faktor lieg sich aueh dadureh nicht beseitigen, 
dag die vielleieht suggestive Aufforderung, nicht zu zKhlen, unterlassen 
wurde; ebenso war es hierffir belanglos, ob die Versuehsserie mit  den 
schnellen oder langsamen Frequenzen begonnen wurde. Es fiberrasehte 
daher nieht, dag bei diesen Versuchen keine eharakteris~isehe Abwei- 
chung der reproduzierten Zeitstrecke gegeniiber der vorgegebenen auf- 
trat .  Es war vielmehr ein nahezu lineares Verh~ltnis zu beobaehten, bei 
dem sieh aueh die Streuung, bezogen auf die jeweilige Gesamtstreeke, 
nicht ~tnderte (siehe als Beispiel die Kurve  32 der Abb. 4). 

Ein ursprfinglieheres Verhalten war aber yon den Kindern zu erwar- 
ten, die differenziertere Rhythmen  noeh nieht auffassen kSnnen und 
stereotyp als gleichm~Bige Schlagfolge reproduzieren, weft sie offenbar 
noch nicht die F/~higkei~ zar  Integrat ion zeitlicher Gr5gen erworben 
haben. Bei ihnen braehten diese Versuche ein ganz anderes Ergebnis: 
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w~hrond bei den kleineren Zeitintorvallen bzw. sohnelleren Frequonzen 
guto ~3bereinstimmung zwischon vorgogebenen und reproduzierten Wer- 
ten herrschte, t ra t  bei grS~eren Zeitintervallen in zunehmendem Mal~e 
eine Tendenz zur Verkfirzung der reproduzierten Zeitstrecke gegenfiber 
der vorgegebenen zu Tage. In  der graphisohen Darstellung (siehe die 
Kurven 5, 8, 9 der Abb. 4; die Zahlen geben gleiohzeitg das Alter der 
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Abb. 4. Abh~ngigke i t  der  Reproduk t ion  vorgegebener  Zei t in terval le  yon  0 ,5- -3  see yon  der L~ngo 
dieser In te rva l le  und  d e m  Al te r  der  Versuchsperson.  (1) Vergleichsgerade als Fal l  einer idealen 
l%eproduktion. Die  i ibr igen Zahlen  an  den K u r v e n  geben das  Al te r  der  betreffenden Versuehsperson an  

Versuchsperson an) wird dieses Verhalten durch eine Kurve gekelmzeich- 
net, die im Anfang ann~Lhernd linear ansteigt, dalm aber abbiegt und nur 
noch geringe steigende Tendenz zeigt. Der Punkt,  bei dem die Abwei- 
ehung gegenfiber der Geraden, die eine ideale l~eproduktion bedeuten 
wfirde, deutlich wird, ]iegt bei einem Zeitintervall von 1,4 1,5 sec. Dieser 
Wert entsprieht aber genau der oberen Grenze, bis zu welcher ein Zeit- 
interv~ll fiberhaupt rhythmisch erlebt werden kann. BoLTo~ (1893) land 
bei seinen Untersuchungen, unter welehen Bedingungen gleichmgBige 
akustische Schlagfolgen rhythmisiert  wiirden, die obere Grenze bei 
1,581 see, und KOFFKA (1909) bei entsprechenden Versuchen mit opti- 
schen Reizen bei 1,4 sec. Ein ursgchlicher Zusammenhang scheint hier 
auf der Hand zu liegen. 
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VIII. Diskussion 
Es wiirde den t~ahmen dieser Arbeit fiberschreiten~ wollte man dem 

ganzen sich hier auftuenden Fragenkomplex in weiteren Versuohen naoh- 
gehen; aueh muB es spiteren Arbeiten fiberlassen bleiben, die sich hier 
andeutenden Gesetzm~$igkeiten an einer grSBeren Zahl yon Versueh~- 
personen und mit verfeinerten Apparaten zu verifizieren. Mit allem Vor- 
behalf und in dem BewuBtsein, hierin nicht viel mehr als eine I{ypothese 
geben zu kSnnen, sollen aber dennoch sehon aus diesen vorliufigen Er- 
gebnissen einige l~olgerungen gezogen werden, soweit sie fiir die Synthese 
der iibrigen gewonnenen Einzelerkenntnisse yon Belang sind. 

Die Tatsache, dab erwachsene Versuchspersonen offenbar nicht in 
der Lage sind, eine grSBere Zeitstreeke als ein Ganzes zu erfassen und zu 
reproduzieren, sondem bewuBt oder unbewul~t in ldeinere Absohnitte 
unterteilen, deutet auf eine Eigenart des Zeitsinnes hin, die ein solches 
Verhalten notwendig maeht. Die urspriinglichere t~eKktionsweise der 
Kinder, die darin besteht, dab sie wirklich Zeitganze und nieht Summen 
yon Zeitteilen produzieren, gestattet einen Einblick in die tieferen Zu- 
sammenhinge. 

Wenn man die Reproduktion einer vorgegebenen Zeitstrecke als 
ad~quateXuBerung des subjektiven Zeitempfindens ansehen darf, so muB 
aus diesen Versuchen gesehlossen werden, dab das subjektive Zeitemp- 
finden der objektiven Zeit nicht unbegrenzt linear folgt. Die Annahme, 
dab der Relation zwischen subjektivem Empfmden und objektiver Zeit 
eine logarithmische Funktion zugrunde liege, zu der die Kurven verleiten 
kSnnten (WEBER-FECtI~r~sehes Gesetz), stSBt auf erhebHche theoreti- 
sehe Bedenken und kSnnte daher aus diesen vorl~ufigen Untersuchungen 
allein kaum gestfitzt werden. Eine solche Konzeption miigte z. B. vSllig 
getrennte Funktionen des Zeitempfindens ffir die Apperzeption und die 
aktive t~eproduktion zeitlicher GrSl~en postulieren, da nicht einzusehen 
ist, dab der gleichgfiltig wie geartete MaBstab eines einheitlichen Zeitemp- 
findens die Reproduktion vorgegebener ZeitgrSBen beeinflussen kSnnte. 

Es lieBe sieh damit aueh nieht erkliren, warum Erwaehsene und 
~ltere Kinder nicht zu einer prim~ren Erlebnisform einer ZeitgrSBe fihig 
sind, sondern geradez u zwangsliufig durch eine ttilfsmaBnahme, n~mlich 
die Aufteflung eines Zeitganzen in Zeittefle, die naturgegebene t~ehl- 
leistung ihres Zeitempfmdens iiberbrfieken. Eine empirisch gewonnene 
Erkenntnis, dab das Zeitempfinden bei der Begrenzung grSBerer Zeit- 
abschnitte objektiv fehlleitet, diirfte nur bei den wenigsten Versuehs- 
personen ausgepr~gt sein und kSimte such wohl kaum ohne Beteiligung 
des BewuBtseins und der Willkiir einen solch dominierenden EinfluB 
ausfiben. Es mug daftir ein Faktor angenommen werden, dutch den die 
Unzuverlissigkeit einer direkten Abgrenzung grSBerer zeitheher Werte 
unmittelbar erlebt wird. 
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Hier kommt  nun eine Vorstellung der modernen Psychologie zu Hi!re, 
die in der Ausffihrung K~V, TSC~ERS w6rtlieh wiedergegeben werden soll. 

,,Einmal betefligt er (der Geh6rsinn) sich bei der Entwicklung der Zeitvorstellung, 
die dutch rhythmische GehSrreize, s wie din'oh den rhythmischen Ablauf der 
KSrperempfmdungen etwa beim Gang entschieden beg~nstigt wird, wie W~-~DT 
richtig hervorhebt. Wiehtiger fiir die Entwicklung der Zeitvorstellung scheint aller- 
dings die mnestische Funktion des GroBhirns, die ein l~ebeneinandervorhandensein 
yon Engrammen yon abgestufter AbgeblaBtheit neben den graduell sts Neu- 
eindriicken ermSglich$. Auf diesem quantitativen l~aktor, der ungef~hren Grad- 
abstufung der Erlebnisfrische der irmeren Bilder diirfte die Zeitvorstellung wie auf  
einer Art gedichtnism&Giger ,Lokalzeiehen' in erster Linie beruhen. Jedenfalls 
zeigt der Ko~siKowsehe Symptomenkomplex, dab die Zeitvorstellung aufs engste 
an die Intaktheit der Merk- und Gedichtnisfunktionen geknfipft ist und dab sie bei 
schweren Seh~digungen derselben ebenfalls mit versehwindet. Ebenso sehen wit, 
dab dort, wo die mnestisehe Gradabstufung der Erlebnisstirke dutch iiberstarke 
affektive Akzente (z. B. erschfitterndes Trauererlebnis oder Schreckerlebnis) durch- 
brochen wird, auch der Zeitsinn sehr stark nofleidet." 

Da in der Na tur  alle VorgKnge, die dutch eine natfirliche Abnahme 
gekennzeiehnet sind (z, B. ged~mpfte Sehwingung, Ent ladung eines 
Kondensators) einer Ex19onential/unktion yon e (der Basis der nat.  Log.) 
gehorchen/ erscheint es nieht abwegig, auch ffir das Abblassen der 
Engramme eine ~hnliche GesetzmEBigkeit anzunehmen. Die Kurve  einer 
solehen Funkt ion ist dadureh charakterisiert, dab ihre Steflheit in jedem 
Punk t  proportional der Ordinate ist oder, fibertragen auf  diese Ver- 
h~ltnisse, dab der Intensitgtsab/all eines Engramme8 pro Zeiteinheit 
proportional der jeweiligen absoh ten  Intensit~t  ist. 

Das w/irde bedeuten, dab die Intensit~ts~ndertmg eines frisehen 
Engrammes in den ersten Zeiteinheiben relativ groB ist, dann geringer 
wird und sich sehlieBlieh in einem langsamen Verd~mmern iiberhaupt 
nicht mehr  fassen l~Bt. I s t  aber das Zeitempfinden eine Funktion dieser 
Intensitits~inderung, so leuehtet ein, dab es urn so sieherer ist, je starker 
der IntensitKtsabfall pro Zeiteinheit ist. 

Eine solehe Vorstellung wfirde aueh befriedigend das Verhalten der 
Kinder bei der Reproduktion vorgegebener Zeitstrecken erkl~ren: der 
anfEnglieh s tarke Intensi t i tsabfal l ,  dem das Engramm des dargebotenen 
l%eizes unterliegt, gew~hrleistet eine sichere Abgrenzung sowohl des vor- 
gegebenen wie des reproduzierten Zeitintervalles. Bei l~ngeren Inter-  
vallen t r i t t  mi t  geringer werdender Intensit~tsKnderung des Engrammes 
zunehmend eine Unsicherheit in der Beurteilung auf, bis sieh nach einer 
Zeit yon etwa 1,4 1,5 see diese Intensit~itsEnderung der Wahrnehmung 
entzieht und das Zeitempfinden ohne Substrat,  gewissermaBen ,,leer" 
]~Bt. Alle Zeitstrecken, die dieses p r imire  AuffassungsvermSgen fiber- 
sehreiten, sind dann nur noch negativ dutch das ErlSsehen des Zeit- 
gefiihls eharakterisiert  mid werden yon den Kindern unterschiedslos 
durch die Zeitstrecke wiedergegeben, bei der dieses Ph inomen  gera~le 
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eintritt. Bei dieser Auffassung wfirde also die gefundene Kurve eine 
Funktion des nach einer e-Funk~ion ablassenden Engrammes darstellen. 

Die UnsicherheR, die entsteht, wenn die Intensit~ts~nderung des 
letzten Engrammes oder a~ch seine absolute Intensit~t imperzeptibel 
geworden ist, kann nun dadureh fiberwunden werden, dal3 jeweils perio~ 
disch neue Engramme durch Z~hlen, motorische Bewegungen oder auch 
rein psyehisch geschaffen werden, wie dies bei den erwachsenen Versuchs- 
personen regelmi~l~ig zu beobaehten war. 

In diesem Intensit~sabfall der Engramme ist das Gemeinsame zu 
sehen, dab allen bewul~t ablaufenden Vorg~ngen die grunds~tzlich ~tqui- 
valence Potenz verleiht, als Substrat des Zeit- und Rhythmus-Erlebens 
aufzutreten. Wie auf Grund der anderen Untersuehungsergebnisse gefor- 
der~, begegnen sich auf dieser Ebene jenseits der Sinnesorgane alle Zu- 
standsanderungen, die durch exterozeptive, propriozeptive afferente, 
efferente und psychische Vorg~nge ausgelSst werden. 

Auf die engen Beziehungen zwischen Zeit- und Rhythmus-Empfinden weist auch 
LA~ bin, der zeigen konnte, dab die Genauigkeit der Reproduktion kleiner Zeit- 
strecken (0,6; 1,01; 1,4 sec) der rhythmischen Verunlagung parallel geht. 

Fiir das Ph~nomen des Rhythmus liel~e sich aus diesen Ergebnissen 
und Betrachtungen entnehmen, daG es nur innerhalb jenes begrenzten, 
intensiven prim~ren Zeiterlebens auftri~t, das durch den initialen Inten- 
sit~ttsabfall yon Engrammen, gleichgfil~ig welcher Herkunft, erzeugt wird. 

Damit ist das Substrat des Rhyhtmus-Erlebens gekennzeiehnet und 
abgegrenzt, sein eigentliehes Wesen aber noeh nich~ erfaGt. RhyChmus 
wnrde oben definier~ a]s Ordnungsprinzip im zeitlichen Ablauf eines Ge- 
schehens, durch das sich die Einzelelemente dieses Geschehens in ihrer 
zeitlichen Gestaltung gegenseitig determinieren. Faint man diese Einzel- 
elemente als Engramme verschieden abgestufter Intensit~t oder besser 
verschieden starken Intensit~tsabfalles auf, so liel]e sich Rhythmus, 
bfldlieh 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, eingeffigt 
werden, dal~ sie ihn ganz ausffillen. Dabei wird diese metrische Einheit, 
die in Form der einfachen Sehlagfolge auch selbst~ndig auftritt, mit 
einer Beharr]iehkeit produziert, die eine autonom wirkende Steuerung 
daffir vermuten ]~I]t. 

Eine Vorstellung, die allen bekannten Erseheinungen gerecht wfirde, 
w~re, dai~ die nach einer e-Funk~ion abblassenden Engramme jeweils 
beim Passieren einer gewissen Intensiti~tsschwelle den einmal vorgebfl- 
deten Reaktionsablauf yon neuem auslSsen wfirden. Eine solche Selbst- 
steuerung, die in der Technik als Kippregelung bekannt ist, wfirde der 
Notwendigkei~ entheben , jede Phase einer periodisch wiederkehrenden 
Aktivit~t dureh einen neuen Willensimpuls in Gang zu setzen. 
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Die fSrdernde Wirkung, die eine Rhythmisierung einfacher Arbeits- 
verrichtungen auf die Leistung hat  (BussE), fgnde hierin eine Erkl~rung, 
ebenso die Tatsache, dab ein einmal gewghlter Arbeitsrhythmus wohl 
gegen Ermiidung und andere StSrungen resistent ist (Buss~; W ~ E ~ ) ,  
sigh aber einem fremden, exterozeptiv wahrnehmbaren Rhythmus  an- 
paint, so daB eine rhythmische Gruppenleistung resultiert. Dabei lieBe 
sieh vorstellen, dab die Engramme der eigenen Aktivi tgt  mit  denen der 
exterozeptiv wahrgenommenen Reize, die als grunds~tzlich gleichwertig 
auftreten, interferieren. Zur Synchronisierung beider mti•te dann die 
Schwelle des Kippregelmechanismus so ]ange versehoben werden, bis 
beide Engrammfolgen einen parallelen Intensitgtsabfall  zeigen. In  ein- 
drueksvoller Weise wird dieser Verging als sinus~hnliehe Regelkurve bei 
der an einen Sehrit tmaeher gebundenen Produktion einer einfachen 
Seh]agfolge deutlieh, wghrend die freie Reproduktion der gleiehen Sehlag: 
folge mit  ihrer rein statistisehen Streuung Ansdruck der ungestSrten 
autonomen Kippregelung selbst w~re (vgl. Abb. 3). 

Auch die Beobaohtung I~o]~s~s, da~ die gleichzeitige Perzeption eines Rhyth- 
mus fiber versehiedene Sinnesorgane die Aufmerksamkeit zersplittere und bei der 
Reproduktion schlechtere Ergebnisse zeitige, wfirde durch die Interferenz der ver- 
schiedenen Engramme verstgndlich. 

Eine weitere Bes~tigung ftir die hier entwickelten Vorstellungen scheint der 
Fall yon RhyttnnusstSrung zu bieten, fiber den v. STdCK~T U. T~ESS~ beriehten. 
Sie konnten als l%lge einer im 2. Lebensjahr durchgemachten cerebralen Kinder- 
lghmung bei einer 25j~hrigen Patientin neben Melodientaubheit und erschwertem 
Spraehverstgndnis ffir l~ngere Sgtze einen vSlligen Verlust der rhy~hmisehen Fghig- 
keiten feststellen, wobei als einziger objektiver ]~efund audiologiseh eine ErhShung 
der Untersehiedswelle ftir periodische Intensitatsmodulation (etwa 3 Perioden pro 
Sekunde) naehzuweisen war. Die Autoren ffihren beides, die Erh5hung der Unter- 
schiedsschwelle wie die RhythmusstSrung auf das Vorhandensein akustischer Nuch- 
bflder zuriick, die die zeitliche Ordnung der Neueindrfieke verwischen. Das l~hyth- 
musempfinden w~re hier also gestSrt durch ein abnorm ver~ndertes (verlangsamtes ?) 
Abblassen der Engramme, so dal3 umgekehrt aus dieser Beobachtung ein regelrech- 
tes Abblassen des Engramme als Voraussetzung ffir ein intaktes Rhythmus-Emp- 
finden zu fordern w~re. 

Die Konzeption, dab dem Rhythmus-Empfinden eine Ordnung yon 
Engrammen versehiedener Intensitgtsgrade zugrunde liege, bietet  aber 
eine Erkl~rung nieht nur ffir die zeitliehe, sondern aueh fiir die dynami- 
sche Komponente des Gesamtph~nomens. 

In  der Musik werden agogisehe und dynamische Akzente, d .h .  ge- 
ringe zeitliche Dehnungen bzw. Betonungen dureh Intensit~tsvermeh- 
rung miteinander oder fiirein~nder verwendet und in ihrer Wirkung als 
~quivalent empfunden. Andererseits ffitn't ausgepr~gtes Rhythmisieren 
einer gleichm~Bigen Schlagfolge zu objektiv grSl~erer Unrege]m~Bigkeit 
als eine dynamiseh gleichfSrmige Produktion der gleichen Folge (LA~M; 
E]3~rA~D~). Dagegen gelingt es, durch sehr st~rke Akzente aueh extrem 
langsame Tempi, die sonst als unzusammenh~ngende Reize aufgefaBt 
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werden, noch dem Rhythmus-Empfinden zug~nglieh zu maehen (Mc- 
DOVOALL). 

Alle diese Erseheinungen best~tigen, dal~ Beziehungen zwisehen der 
Dynamik, d. h. dem Intensit~tserleben, und der Agogik, d. h. dem Zeit- 
erleben, bestehen. Eine Deutung dieser Zusammenh~nge w~re darin zu 
sehen, dab dureh eine Betonung das Engramm des gebotenen Reizes 
gewisserma~en hSher angesetzt wird und erst sparer die betreffende 
Schwellenintensit~t erreicht als das Engramm eines gleichartigen 
schw~eheren Reizes. 

Naturgem~l~ kSnnen Vorstellungen fiber Funktionsabl~ufe auf diesen 
hSehsten Ebenen nur Bflder sein, die besteD_falls einige Wesenszfige der 
unendlieh komplexeren wahren Zusammenh~nge herausstellen, die aber 
nie einen Ansprueh auf Vollst~ndigkeit und absolute Ad~quatheit er- 
heben kSnnen. Sirra und Bedeutung erhalten sie daher vor allem erst 
dann, wenn sie als heuristisehes Prinzip zu neuen Problemstellungen mad 
damit mSglicherweise zu neuen Erkenntnissen ffihren. 

Es konnte hier durch eindeutige Versuchsergebnisse gezeigt Werden, 
da~ das Wesen des Rhy~hmus nicht in einer Bindung an periphere Sin- 
neseinriehtungen zu suehen ist, sondern dab ibm vielmehr die Leistung 
eines autonomen Systems auf hSehster Ebene zugrunde liegt, das sieh 
der peripheren, sensorischen und effektorisehen Appar~te nur als Werk- 
zeuge bedien~. Damit kann die Rhythmus-Produktion als ein Son'derfall 
allgemeiner koordinativer Leistungen gedeutet werd~n, ~ _dem_die 
zeitliche Komponente das Primat fiber alle anderen Koordinationsfak- 
toren innehat und bestimmte Ordnungsprinzipien im zeitliehen Ablauf 
eines Gesehehens verwirklieht. Weitere Untersuehungen mfissen ent- 
seheiden, ob die hier konzipierten Vorstellungen fiber Wesen und Sub- 
strat des rhythmisehen Zeiterlebens nieht fiberhaupt allgemein als 
Grundlage jeder zeitlichen Koordination angesehen werden kSnnen. 

Zusammenfassung 
Es wurden 50 gehSrlose und 20 normalsirmige Versuchspersonen im 

Alter yon 6--17 Jahren unter vergleiehbaren Bedingungen auf ihre 
F~higkeit untersucht, optisch, vibratorisch und akustisch vorgegebene 
Rhythmen mit und ohne MSglichkeit einer sensorischen Kontrolle zu 
reproduzieren. Die vorgegebenen und reproduzierten Rhythmen wurden 
kymographiseh registriert, ausgemessen und in Verbindung mit den 
Ergebnissen einer kliIfisehen Untersuchung der Taubstummen nach 
statistisehen 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 zwisehen 
vorgegebenen und reproduzierten Zeitstreeken in Abh~ngigkeit yon der 
L~nge dieser Zeitstrecken. 
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Es konnte folgendes festgestellt werden: 

1. GehSrlose stehen in ihren rhythmischen F~higkeiten den HSrenden 
in nichts naeh. 

2. Die Cochlearis- und Vestibularisfunktionen haben auf diese F~hig- 
keiten sicher keinen Einfiul~. 

3. Das GehSr ist unter  vergleichbaren Versuehsbedingungen in der 
Perzeption rhythmischer l~eize den anderen Sinnesorganen nicht infolge 
einer besonderen Organleistung fiberlegen, sondern seine Vormacht- 
stellung liegt in den Besonderheiten akustischer Ph~nomene begrfindet 

4. Die Rhyhtmus-Produkt ion  als aktive Leistung ist nicht auf  eine 
Kontrolle im Sinne einer reafferenten Steuerung durch die gro•en Sinnes- 
organe angewiesen. 

5. Differenziertere Rhy thmen  kSnnen yon Norm~lsinnigen ersv je n- 
seits des 6. 7. Lebensjahres, yon Taubs tummen ]enseits des t0. 11. 
Lebensjahres wiedergegeben werden; jfingere Versuchspersonen produ- 
zieren nur gleichm~l~ige Schlagfolgen. 

6. Die freie Reproduktion einer einfachen Sehlagfo]ge zeigt eine 
v611ig unregelm~Bige, rein statistische Streuung; beim Bestreben, die 
eigene Impulsfolge einer objektiven, s imu l~n  dargebotenen anzugleichen, 
t r i t t  dagegen eine geregelte sinus~hnliche Streuung auf. 

7. Zeitstreeken kSnnen nur bis zu einer L~tnge yon 1,4--1,5 sec ~ls 
Zeitganzes aufgefa~t und reproduziert  werden, gr61~ere Streeken werden 
dagegen dutch Summation yon Zeitteflen abgegrenzt. 

8. Ffir das Zeit- und Rhythmus-Empfinden sind alle bewul~t ab- 
laufenden Vorg~tnge ~quivalent. 

Es wird versueht, die bier gewonnenen sowie die in der Literatur  be- 
sehriebenen Ergebnisse dutch eine Theorie fiber das Wesen des Rhyth-  
mus zusammenzufassen. Danach ist das Rhythmus-Empfmden gebunden 
an das intensive, primgre Zeiterleben kleiner Zeitabschnitte, das dureh 
den initialen Intensit~tsabfall  der nach einer e-Funktion abblassenden 
Engramme,  gleichgfiltig weleher Herkunft ,  hervorgerufen wird. Rhyth-  
mus selbst wird angesehen als eine Zusammenordnung yon Engrammen,  
die dutch die Relation ihres versehiedengradigen Intensit~tsabfulles 
gegenseitig determiniert  sind. 
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