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Vorwort.

Die von der „Open Court Publishing Compagny“ 
in Chicago i. J. 1895 veranstaltete Sammelausgabe 
meiner „Populär scientific lectures“ in der vorzüg­
lichen Übersetzung des Herrn Mc. Cormack hat der 
Verlagshandlung den Gedanken nahegelegt, diese 
Sammlung auch in deutscher Sprache erscheinen zu 
lassen. Dieselbe ist in dieser Gestalt vermehrt um 
die Artikel 4, 9 und 14. Der Artikel 10 ist allein 
zuerst englisch erschienen in „The Monist“, und 
stellt eine freie Bearbeitung vor eines Teiles meiner 
Schrift über die „Erhaltung der Arbeit“ (Prag. 
Calve 1872), welche ich auf Wunsch des Herrn Dr. 
P. Carus, Herausgebers des „Monist“, unternahm. 
Letztere Schrift, in welcher ich zuerst meinen Stand­
punkt in physikalischen Fragen darlegte, stellt näm­
lich in ihrer ursprünglichen Form allzugroße An­
forderungen an den Leser von populären Vorle­
sungen.

Die große Verschiedenheit der Artikel in Form, 
Geschmack, Stil, Stimmung und Ziel wird man ent­
schuldigen, wenn man bedenkt, daß dieselben einen 
Zeitraum von mehr als dreißig Jahren umfassen.



VIII Vorwort.

Im übrigen kann ich hier nur die Worte wieder­
holen, welche die englische Ausgabe begleiteten:

„Populäre Vorlesungen können mit Rücksicht 
auf die vorausgesetzten Kenntnisse und die zur Ver­
fügung stehende Zeit nur in bescheidenem Maße 
belehrend wirken. Dieselben müssen zu diesem 
Zweck leichtere Stoffe wählen und sich auf die Dar­
legung der einfachsten und wesentlichsten Punkte 
beschränken. Nichstdestoweniger kann durch ge­
eignete Wahl des Gegenstandes die Romantik 
und die Poesie der Forschung fühlbar gemacht 
werden. Hierzu ist nur nötig, daß man das An­
ziehende und Spannende eines Problems darlegt, 
und zeigt, wie durch das von einer unscheinbaren 
Aufklärung ausstrahlende Licht zuweilen weite Ge­
biete von Tatsachen erleuchtet werden.“

„Auch durch den Nachweis der Gleichartigkeit 
des alltäglichen und des wissenschaftlichen Denkens 
können solche Vorlesungen günstig wirken. Das 
Publikum verliert hierdurch die Scheu vor wissen­
schaftlichen Fragen und gewinnt jenes Interesse an 
der Untersuchung, welches dem Forscher so förder­
lich ist. Diesem hingegen wird die Einsicht nahe 
gelegt, daß er mit seiner Arbeit nur einen kleinen 
Teil das allgemeinen Entwicklungsprozesses vorstellt, 
und daß die Ergebnisse der Forschung nicht nur 
ihm und einigen Fachgenossen, sondern dem Ganzen 
zu gut kommen sollen.“

Der deutsche Physiker wird in den nachfolgen­
den Artikeln und insbesondere in der erwähnten 
Schrift über „Erhaltung der Arbeit“ manche Frage 
in früher Zeit erörtern finden, die später unter 
anderen Schlagworten von anderen Autoren be­



Vorwort. IX

handelt worden ist. Einige dieser Fragen stehen in 
naher Beziehung zu der lebhaften Diskussion über 
„Energetik“, welche sich auf der Naturforscherver­
sammlung zu Lübeck entwickelt hat. Einen Grund, 
meinen Standpunkt zu ändern, habe ich aber aus 
dieser Diskussion nicht schöpfen können.

Wien, Februar 1896.

D. V.

Vorwort zur vierten Auflage.

Der Verfasser kann keine Vorlesungen mehr 
halten, doch ist ihm die Neigung, sich über allge­
mein interessierende Fragen mit dem Publikum 
auseinanderzusetzen, nicht abhanden gekommen. 
Möchten die letzten sieben Artikel, um welche diese 
Auflage vermehrt ist, freundliche Aufnahme finden 
und anregend wirken!

Wien, Februar 1910.

D. V.
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I.

Die Gestalten der Flüssigkeit?)

Was meinst Du wohl, lieber Euthyphron, was 
das Heilige sei und was das Gerechte und was das 
Gute? Ist das Heilige deshalb heilig, weil es die 
Götter lieben, oder sind die Götter deshalb heilig, 
weil sie das Heilige lieben? Solche und ähnliche 
leichte Fragen waren es, durch welche der weise 
Sokrates den Markt zu Athen unsicher machte, durch 
welche er namentlich naseweise junge Staatsmänner 
von der Last ihres eingebildeten Wissens befreite, 
indem er ihnen vorhielt, wie verwirrt, unklar und 
widerspruchsvoll ihre Begriffe seien.

Sie kennen die Schicksale des zudringlichen 
Fragers. Die sogenannte gute Gesellschaft zog sich 
auf der Promenade vor ihm zurück, nur Unwissende 
begleiteten ihn. Er trank zuletzt den Giftbecher, 
den man auch heute noch manchem Rezensenten 
seines Schlags — wenigstens wünscht.

Was wir aber von Sokrates gelernt haben, was 
uns geblieben, ist die wissenschaftliche Kritik. Jeder-

*) Vortrag, gehalten im deutschen Kasino zu Prag im Winter 1868.
Mach, Vorlesungen. 4. Aufl. I
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mann, der sich mit Wissenschaft beschäftigt, erkennt, 
wie schwankend und unbestimmt die Begriffe sind, 
welche er aus dem gewöhnlichen Leben mitgebracht, 
wie bei schärferer Betrachtung der Dinge scheinbare 
Unterschiede sich verwischen, neue Unterschiede 
hervortreten. Und eine fortwährende Veränderung, 
Entwicklung und Verdeutlichung der Begriffe weist 
die Geschichte der Wissenschaft selbst auf.

Bei dieser allgemeinen Betrachtung des Schwan­
kens der Begriffe, welche sich bis zur Unbehaglich­
keit steigern kann, wenn man bedenkt, daß sich 
dasselbe so ziemlich auf alles erstreckt, wollen wir 
nicht verweilen. Wir wollen vielmehr an einem 
naturwissenschaftlichen Beispiel sehen, wie sehr sich 
ein Ding ändert, wenn man es immer genauer und 
genauer ansieht, und wie es hierbei eine immer be­
stimmtere Form annimmt.

Die meisten von Ihnen meinen wohl ganz gut zu 
wissen, was flüssig und was fest sei. Und gerade 
wer sich nie mit Physik beschäftigt hat, wird diese 
Frage für die leichteste halten. Der Physiker weiß, 
daß sie zu den schwierigsten gehört, und daß die 
Grenze zwischen fest und flüssig kaum anzugeben 
ist. Ich will hier nur die Versuche von Tresca 
erwähnen, welche lehren, daß feste Körper, einem 
hohen Druck ausgesetzt, sich ganz wie Flüssigkeiten 
verhalten, z. B. in Form eines Strahles aus der 
Bodenöffnung des Gefäßes, in welchem sie ent­
halten sind, ausfließen können. Der vermeintliche 
Artunterschied zwischen „flüssig und fest“ wird 
hier zu einem bloßen Gradunterschied.

Wenn man sich gewöhnlich erlaubt, aus der 
Abplattung der Erde auf einen ehemals flüssigen 
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Zustand derselben zu schließen, so ist dies mit 
Rücksicht auf solche Tatsachen voreilig. Eine Kugel 
von einigen Zoll Durchmesser wird sich bei der 
Drehung freilich nur dann abplatten, wenn sie 
sehr weich, etwa aus frisch angemachtem Ton oder 
gar flüssig ist. Die Erde aber, sie mag aus dem 
festesten Gestein bestehen, muß sich durch ihre 
eigene ungeheure Last zerdrücken, und verhält sich 
dann notwendig wie eine Flüssigkeit. Auch die 
Höhe unserer Berge könnte nicht über eine gewisse 
Grenze wachsen, ohne daß sie eben zusammen­
brechen müßten. Die Erde kann flüssig gewesen 
sein, aus der Abplattung folgt dies keineswegs.

Die Teilchen einer Flüssigkeit sind äußerst leicht 
verschiebbar; die Flüssigkeit schmiegt sich dem 
Gefäße genau an, sie hat keine eigentümliche Ge­
stalt, wie Sie in der Schule gelernt haben. Indem 
sie sich in die Verhältnisse des Gefäßes bis in die 
feinsten Details hineinfindet, indem sie selbst an 
der Oberfläche, wo sie freies Spiel hätte, nichts 
zeigt, als das lächelnde, spiegelglatte, nichtssagende 
Antlitz, ist sie der vollendete Höfling unter den 
Naturkörpern.

Die Flüssigkeit hat keine eigentümliche Gestalt! 
Wenigstens für den nicht, der flüchtig beobachtet. 
Wer aber bemerkt hat, daß ein Regentropfen rund 
und niemals eckig ist, der wird dieses Dogma nicht 
mehr so unbedingt glauben wollen.

Wir können von jedem Menschen, selbst dem 
charakterlosesten annehmen, daß er einen Charakter 
hätte, wenn es eben in dieser Welt nicht zu 
schwierig wäre. So hätte wohl auch die Flüssig­
keit ihre eigene- Gestalt, wenn es der Druck der 

i*
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Verhältnisse gestattete, wenn sie nicht durch ihr 
eigenes Gewicht zerdrückt würde.

Ein müßiger Astronom hat einmal berechnet, 
daß in der Sonne, selbst abgesehen von der unbe­
haglichen Temperatur, keine Menschen bestehen 
könnten, weil sie daselbst unter ihrer eigenen Last 
zusammenbrechen würden. Die größere Masse des 
Weltkörpers bringt nämlich auch ein größeres Ge­
wicht des Menschenkörpers auf demselben mit sich. 
Dagegen könnten wir im Monde, weil wir daselbst 
viel leichter wären, mit der uns eigenen Muskel­
kraft fast turmhohe Sprünge ohne Schwierigkeit 
ausführen. Plastische Kunstwerke aus Syrup ge­
hören wohl auch im Monde zu den Fabeln. Doch 
zerfließt dort der Syrup wohl so langsam, daß man 
wenigstens zum Scherz einen Syrupmann ausführen 
könnte, wie bei uns einen Schneemann.

Wenn also auch bei uns die Flüssigkeiten keine 
eigentümliche Gestalt haben, vielleicht haben sie 
dieselbe im Monde oder auf einem noch kleineren 
und leichteren Weltkörper. Es handelt sich nur 
darum, die Schwere zu beseitigen, um die eigen­
tümliche Gestalt der Flüssigkeit kennen zu lernen.

Diesen Gedanken hat Plateau in Gent ausge­
führt. Er taucht eine Flüssigkeit (Öl) in eine 
andere von gleichem (spezifischem) Gewicht in 
eine Mischung von Wasser und Weingeist. Das 
Öl verliert nun entsprechend dem Archimedes- 
schen Prinzip in dieser Mischung sein ganzes Ge­
wicht, es sinkt nicht mehr unter seiner eigenen 
Last zusammen, die gestaltenden Kräfte des Ols, 
wären sie auch noch so schwach, haben jetzt freies 
Spiel.
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In der Tat sehen wir jetzt zu unserer Über­

raschung, wie das 01, statt sich in einer Schichte 
zu lagern, oder eine formlose Masse zu bilden, die 
Gestalt einer schönen, sehr vollkommenen Kugel 
annimmt, welche frei in der Mischung schwebt 
wie der Mond im Weltraum. Man kann so eine 
Kugel von mehreren Zoll.Durchmesser aus 01 dar­
stellen.

Bringt man in diese Olkugel ein Scheibchen an 
einem Draht, so kann man den Draht zwischen 
den Fingern und damit die ganze Olkugel in 
Drehung versetzen. Sie plattet sich hierbei ab, 
und man kann es sogar dahin bringen, daß sich 
von derselben ein Ring, ähnlich demjenigen des 
Saturnus, ablöst. Letzterer zerreißt schließlich, 
zerfällt in mehrere kleine Kugeln und gibt uns 
ungefähr ein Bild der Entstehung des Planeten­
systems nach der KANT’schen und LAPLACE’schen 
Auffassung.

Noch eigentümlicher werden die Erscheinungen, 
wenn man die gestaltenden Kräfte der Flüssigkeit

Fig- I,
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gewissermaßen stört, indem man einen festen 
Körper mit der Oberfläche der Flüssigkeit in Be­
rührung bringt. Taucht man z. B. das Kanten­
gerüst eines Würfels aus Draht in die Ölmasse, so 
legt sich diese überall an den Draht an. Reicht 
nun die Menge des Öls gerade hin, so erhält man 
einen Ölwürfel mit vollkommen ebenen Wänden. 
Ist zu viel oder zu wenig Öl vorhanden, so werden 
die Wände des Würfels bauchig, beziehungsweise 
hohl. Auf ganz ähnliche Weise kann man noch 
die verschiedensten geometrischen Figuren aus Öl 
herstellen, z. B. eine dreiseitige Pyramide oder 
einen Zylinder, indem man im letzteren Falle das 
Öl zwischen zwei Drahtringe faßt usw.

Interessant wird die Veränderung der Gestalt, 
die eintritt, sobald man von einem solchen Öl­
würfel oder von der Ölpyramide fort und fort mit 
Hilfe eines Glasröhrchens etwas Öl wegsaugt. Der 
Draht hält das Öl fest. Die Figur wird im Innern 
immer schmächtiger, zuletzt ganz dünn. Sie be­
steht schließlich aus einer Anzahl dünner ebener 
Ölplättchen, welche von den Kanten des Würfels 
ausgehen und im Mittelpunkte in einem kleinen 
Tropfen Öl Zusammenstößen. Ähnlich bei der 
Pyramide.

Es liegt nun der Gedanke nahe, daß eine so 
dünne Flüssigkeitsfigur, die auch nur ein sehr ge­
ringes Gewicht hat, durch dieses nicht mehr zer­
drückt werden kann, so wie eine kleine, weiche 
Tonkugel unter ihrem eigenen Gewicht auch nicht 
mehr leidet. Dann brauchen wir aber das Wasser- 
Weingeistgemisch nicht mehr zur Darstellung unserer 
Figuren, dann können wir sie im freien Lufträume
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darstellen. Wirklich fand nun Plateau, daß die 
dünnen Figuren, oder wenigstens sehr ähnliche, 
sich einfach in Luft darstellen lassen, indem man 
die erwähnten Drahtnetze für einen Augenblick in 
Seifenlösung taucht und wieder herauszieht. Das 
Experiment ist nicht schwer. Die Figur bildet sich 
ohne Anstand von selbst. Die nachstehende Zeich­
nung vergegenwärtigt den Anblick, den man an

Fig. 2.

dem Würfel- und Pyramidennetz erhält. Am 
Würfel gehen dünne, ebene Seifenhäutchen von 
den Kanten aus nach einem kleinen quadratischen 
Häutchen in der Mitte. An der Pyramide geht 
von jeder Kante ein Häutchen nach dem Mittel­
punkte der Pyramide.

Diese Figuren sind so schön, daß sie sich schwer 
entsprechend beschreiben lassen. Die hohe Regel­
mäßigkeit und geometrische Schärfe setzen jeden in 
Erstaunen, der sie zum erstenmale sieht. Leider 
sind sie nur von kurzer Dauer. Sie platzen beim 
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Trocknen der Lösung an der Luft, nachdem sie 
uns zuvor das brillanteste Farbenspiel vorgeführt 
haben, wie dies so die Art der Seifenblasen ist. 
Teils die Schönheit der Figuren, teils die Absicht, 
sie genauer zu untersuchen, erregt den Wunsch, 
sie zu fixieren. Dies gelingt sehr einfach. Man 
taucht die Drahtnetze statt in Seifenlösung in ge­
schmolzenes reines Kolophonium oder in Leim. 
Beim Herausziehen bildet sich sofort die Figur und 
erstarrt an der Luft.

Es ist zu bemerken, daß auch die massiven 
Flüssigkeitsfiguren sich in der freien Luft darstellen 
lassen, wenn man sie nur von hinlänglich kleinem 
Gewichte, also mit recht kleinen Drahtnetzen dar­
stellt. Verfertigt man sich z. B. aus sehr feinem 
Draht ein Würfelnetz von etwa 3 mm Seitenlange, 
so braucht man dies nur einfach in Wasser zu 
tauchen, um ein massives kleines Wasserwürfelchen 
herauszuziehen. Mit etwas Löschpapier läßt sich 
leicht das überflüssige Wasser entfernen und das 
Würfelchen ebnen.

Noch eine einfache Art, die Figuren zu beob­
achten, läßt sich auffinden. Ein Tröpfchen Wasser 
auf einer befetteten Glasplatte zerfließt nicht mehr, 
wenn es klein genug ist, es plattet sich aber durch 
sein Gewicht, durch welches es gegen, die Unter­
lage gepreßt wird, etwas ab. Die Abplattung ist 
desto geringer, je kleiner der Tropfen. Je kleiner 
der Tropfen, desto mehr nähert er sich der Kugel­
form. Umgekehrt verlängert sich ein Tropfen, der 
an einem Stäbchen hängt, durch sein Gewicht. Die 
untersten Teile eines Tropfens auf der Unterlage 
werden gegen die Unterlage gepreßt, die oberen 
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Teile gegen die unteren, weil letztere am Aus­
weichen gehindert sind. Fällt aber ein Tropfen 
frei herab, so bewegen sich alle Teile gleich schnell, 
keiner wird durch den anderen gehindert, keiner 
drückt also den anderen. Ein frei fallender Tropfen 
leidet also nicht unter seinem Gewicht, er verhält 
sich wie schwerlos, er nimmt die Kugelform an.

Wenn wir die Seifenhautfiguren, welche mit ver­
schiedenen Drahtnetzen erzeugt wurden, überblicken, 
bemerken wir eine große Mannigfaltigkeit, die nichts­
destoweniger das Gemeinsame derselben nicht zu 
verdecken vermag.

„Alle Gestalten sind ähnlich, und keine gleichet 
der anderen;

Und so deutet das Chor auf ein geheimes Ge­
setz —“

Plateau hat dieses geheime Gesetz ermittelt. Es 
läßt sich zunächst ganz trocken in folgenden zwei 
Sätzen aussprechen:

i. Wo mehrere ebene Flüssigkeitshäutchen in 
der Figur Zusammentreffen, sind sie stets drei 
an der Zahl, und je zwei bilden miteinander 
nahe gleiche Winkel.

2. Wo mehrere flüssige Kanten in der Figur Zu­
sammentreffen, sind sie stets vier an der Zahl, 
und je zwei derselben bilden miteinander nahe 
gleiche Winkel.

Das sind nun freilich zwei recht kuriose Para­
graphen eines trostlosen Gesetzes, dessen Grund wir 
nicht recht einzusehen vermögen. Diese Bemerkung 
können wir aber oft auch an anderen Gesetzen 
machen. Nicht immer sind der Fassung des Gesetzes 
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die vernünftigen Motive des Gesetzgebers anzusehen. 
In der Tat lassen sich aber unsere beiden Paragraphen 
auf sehr einfache Gründe zurückführen. Werden 
nämlich diese Paragraphen genau befolgt, so kommt 
dies darauf hinaus, daß die Oberfläche der Flüssig­
keit so klein ausfällt, als sie unter den gegebenen 
Umständen werden kann.

Wenn also ein äußerst intelligenter, mit allen 
Kniffen der höheren Mathematik ausgerüsteter — 
Schneider sich die Aufgabe stellen würde, das Draht­
netz eines Würfels so mit Tuch zu überziehen, daß 
jeder Tuchlappen mit dem Draht und auch mit dem 
übrigen Tuch zusammenhängt, wenn er dies Ge­
schäft mit der Nebenabsicht ausführen wollte, mög­
lichst viel Stoff — bei seite zu legen, so würde er 
keine andere Figur zustande bringen, als diejenige, 
welche sich auf dem Drahtnetz aus Seifenlösung von 
selbst bildet. Die Natur verfährt bei Bildung der 
Flüssigkeitsfiguren nach dem Prinzip eines hab­
süchtigen Schneiders, sie kümmert sich hierbei nicht 
um die Facon. Aber merkwürdig genug! die schönste 
Facon bildet sich dabei von selbst.

Unsere erwähnten beiden Paragraphen gelten zu­
nächst nur für die Seifenfiguren, sie finden selbst­
verständlich keine Anwendung auf die massiven 01- 
figuren. Der Satz aber, daß die Oberfläche der 
Flüssigkeit so klein ausfällt, als sie unter den ge­
gebenen Umständen werden kann, paßt auf alle 
Flüssigkeitsfiguren. Wer nicht nur den Buchstaben, 
sondern die Motive des Gesetzes kennt, wird sich 
auch in Fällen zurechtfinden, in welchen der Buch­
stabe nicht mehr ganz paßt. So ist es nun auch 
mit dem Prinzip der kleinsten Oberfläche. Es führt 
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uns überall richtig, auch wo die beiden erwähnten 
Paragraphen nicht mehr passen.

Es handelt sich nun zunächst darum, uns anschau­
lich zu machen, daß die Flüssigkeitsfiguren nach dem 
Prinzip der kleinsten Oberfläche zustande kommen. 
Das Öl auf unserer Drahtpyramide in dem Wasser- 
Weingeistgemisch haftet an den Drahtkanten, die es 
nicht verlassen kann, und die gegebene Ölmenge 
trachtet sich nun so zu formen, daß die Oberfläche 
hierbei möglichst klein ausfällt. Versuchen wir diese 
Verhältnisse nachzuahmen! Wir über- <------- y
ziehen die Drahtpyramide mit einer W// 
Kautschukhaut, und an die Stelle des \ I / 
Drahtstiels setzen wir ein Röhrchen, \ /
welches ins Innere des von Kautschuk \ / 
eingeschlossenen Raumes führt. Durch )/
dieses Röhrchen können wir Luft ein- //
blasen oder aussaugen. Die vorhandene // 
Luftmenge stellt uns die Menge des Öls // 
vor, die gespannte Kautschukhaut aber, 
welche sich möglichst zusammenziehen 18• 3 
will, und an den Drahtkanten haftet, repräsentiert 
die verkleinerungssüchtige Öloberfläche. Wirklich 
erhalten wir nun beim Einblasen und Ausziehen der 
Luft alle Ölpyramidenfiguren von der bauchigen bis 
zur hohlwandigen. Schließlich, wenn wir alle Luft 
aussaugen, präsentiert sich uns die Seifenfigur. Die 
Kautschukblätter klappen ganz aneinander, werden 
vollkommen eben und stoßen in vier scharfen Kanten 
im Mittelpunkte der Pyramide zusammen.

An den Seifenhäutchen läßt sich, wie Van der 
Mensbrugghe gezeigt hat, das Verkleinerungsbe­
streben direkt nachweisen. Taucht man ein Draht-
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quadrat mit einem Stiel in Seifenlösung, so erhält 
man an demselben eine schöne ebene Seifenhaut. 
Auf diese legen wir einen dünnen Faden (Kokon­
faden), dessen beide Enden wir miteinander ver-

Fig- 4.

knüpft haben. Stößt man die vom Faden umschlos­
sene Flüssigkeit durch, so erhalten wir eine Seifen­
haut mit einem kreisförmigen Loch, dessen Grenze 
der Faden bildet, ähnlich einer Sparherdplatte. In­
dem der Rest der Haut sich möglichst verkleinert, 
wird bei der unveränderlichen Länge des Fadens 
das Loch möglichst groß, was nur bei der Kreis­
form erreicht ist.

Nach dem Prinzip der kleinsten Oberfläche nimmt 
auch die frei schwebende Olmasse die Kugelform 
an. Die Kugel ist die Form der kleinsten Ober­
fläche bei größtem Inhalt. Nähert sich doch ein 
Reisesack desto mehr der Kugelform, je mehr wir 
ihn füllen.

Wieso das Prinzip der kleinsten Oberfläche unsere 
beiden sonderbaren Paragraphen zur Folge haben 
kann, wollen wir uns an einem einfacheren Falle 
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aufklären. Denken wir uns über vier feste Rollen 
ab c d und durch zwei bewegliche Ringe fg, eine 
am Nagel e befestigte glatte Schnur gewunden, welche 
bei h mit einem Gewicht beschwert ist. Dies Ge-

Fig. 5.

wicht hat nun kein anderes Bestreben, als zu fallen, 
also den Schnurteil e h möglichst zu verlängern, also 
den Rest der Schnur, der sich über die Rollen 
schlingt, möglichst zu verkürzen. Die Schnüre 
müssen mit den Rollen und vermöge der Ringe mit­
einander in Verbindung bleiben. Die Verhältnisse 
sind also ähnliche, wie bei den Flüssigkeitsfiguren. 
Das Ergebnis ist auch ein ähnliches. Wenn, wie in 
der Figur, vier Schnurpaare Zusammenstößen, so 
bleibt es nicht dabei. Das Verkürzungsbestreben 
der Schnur hat zur Folge, daß die Ringe auseinander­
treten, so zwar, daß jetzt überall nur drei Schnur­
paare aneinanderstoßen, und zwar je zwei unter 
gleichen Winkeln (von 120°). In der Tat ist bei 
dieser Anordnung die größtmögliche Verkürzung 
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der Schnur erreicht, wie sich elementar-geometrisch 
leicht nachweisen läßt.

Wir können hiernach das Zustandekommen der 
schönen und komplizierten Figuren durch das bloße 
Streben der Flüssigkeit nach einer kleinsten Ober­
fläche wohl einigermaßen begreifen. Eine weitere 
Frage ist aber die: Warum streben die Flüssigkeiten 
nach einer kleinsten Oberfläche?

Die Teilchen der Flüssigkeit haften aneinander. 
Die Tropfen, miteinander in Berührung gebracht, 
fließen zusammen. Wir können sagen, die Flüssig­
keitsteilchen ziehen sich an. Dann suchen sie sich 
aber einander möglichst zu nähern. Die Teile, welche 
sich an der Oberfläche befinden, werden trachten, 
möglichst in das Innere der Masse einzudringen. 
Dieser Prozeß kann erst beendigt sein, wenn die 
Oberfläche so klein geworden ist, als es unter den 
gegebenen Umständen möglich ist, wenn so wenige 
Teilchen als möglich an der Oberfläche zurück­
geblieben, wenn so viele Teile als möglich ins Innere 
eingedrungen sind, wenn die Anziehungskräfte nichts 
mehr zu leisten übrig behalten haben.*)

*) Fast in allen gut durchgeführten Teilen der Physik spielen 
solche Maximum- oder Minimum-Aufgaben eine große Rolle.

Der Kern des Prinzips der kleinsten Oberfläche, 
welches auf den ersten Blick ein recht ärmliches 
Prinzip zu sein scheint, liegt also in einem anderen, 
noch viel einfacheren Grundsatz, der sich etwa so 
anschaulich machen läßt. Wir können die Anziehungs- 
und Abstoßungskräfte der Natur als Absichten der 
Natur auffassen. Es ist ja der innere Druck, den 
wir vor einer Handlung fühlen, und den wir Absicht 
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nennen, endlich nicht so wesentlich verschieden von 
dem Drucke des Steines auf seine Unterlage oder dem 
Drucke des Magneten auf einen anderen, daß es un­
erlaubt sein müßte, für beide wenigstens in gewisser 
Rücksicht denselben Namen zu gebrauchen. Die 
Natur hat also die Absicht, das Eisen dem Magnete, 
den Stein dem Erdmittelpunkte zu nähern usw. 
Kann eine solche Absicht erreicht werden, so wird 
sie ausgeführt. Ohne aber Absichten zu erreichen, 
tut die Natur gar nichts. Darin verhält sie sich 
vollkommen wie ein guter .Geschäftsmann.

Die Natur will die Gewichte tiefer bringen. Wir 
können ein Gewicht heben, indem wir ein anderes 
größeres dafür sinken lassen, oder indem wir eine 
andere stärkere Absicht der Natur befriedigen. 
Meinen wir aber die Natur schlau zu benützen, so 
stellt sich die Sache, näher betrachtet, immer anders. 
Denn immer hat sie uns benützt, um ihre Absichten 
zu erreichen.

Gleichgewicht, Ruhe besteht immer nur dann, 
wenn die Natur nichts in ihren Absichten erreichen 
kann, wenn die Kräfte der Natur so weit befriedigt 
sind, als dies unter den gegebenen Umständen mög­
lich ist. So sind z. B. schwere Körper im Gleich­
gewicht, wenn der sogenannte Schwerpunkt so tiei 
wie möglich liegt, oder wenn so viel Gewicht, als 
es die Umstände erlauben, so tief wie möglich ge­
sunken ist.

Man kann sich kaum des Gedankens erwehren, 
daß dieser Grundsatz auch außer dem Gebiete der 
sogenannten unbelebten Natur seine Geltung hat. 
Gleichgewicht im Staate besteht auch dann, wenn 
die Absichten der Parteien so weit erreicht sind, 
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als es momentan möglich ist, oder wie man scherz­
weise in der Sprache der Physik sagen könnte, 
wenn die soziale potentielle Energie ein Minimum 
geworden ist.*)

*) Ähnliche Betrachtungen finden sich bei Quetelet, „du Systeme 
sociale“.

**) Die Wissenschaft selbst läßt sich als eine Maximum- und 
Minimum-Aufgabe betrachten, so wie das Geschäft eines Kaufmannes. 
Überhaupt ist die geistige Tätigkeit des Forschers nicht so sehr ver­
schieden von jener des gewöhnlichen Lebens, als man sich dies ge­
wöhnlich vorstellt.

***) Vgl. Artikel 13.

Sie sehen, unser geizig kaufmännisches Prinzip 
ist reich an Folgerungen. Ein Resultat der nüch­
ternsten Forschung, ist es für die Physik so frucht­
bar geworden, wie die trockenen Fragen des Sokrates 
für die Wissenschaft überhaupt. Erscheint auch 
das Prinzip zu wenig ideal, desto idealer sind dessen 
Früchte.

Und warum sollte sich auch die Wissenschaft 
eines solchen Prinzipes schämen? Ist doch die 
Wissenschaft selbst nichts weiter als ein — Ge­
schäft!**)  Stellt sie sich doch die Aufgabe, mit 
möglichst wenig Arbeit, in möglichst kurzer Zeit, 
mit möglichst wenigen Gedanken sogar, möglichst 
viel zu erwerben von der ewigen, unendlichen Wahr­
heit.***)



2.

Über die Corti’schen Fasern des Ohres.*)

*) Populäre Vorlesung, gehalten i. J. 1864 zu Graz.
Mach, Vorlesungen. 4. Aufl. 2

Wer das Reisen kennt, der weiß, daß die 
Wanderlust mit dem Wandern wächst. Wie schön 
muß sich wohl dies waldige Tal von jenem Hügel 
ausnehmen! Wo rieselt dieser klare Bach hin, der 
sich dort in dem Schilf verbirgt. Wenn ich nur 
wüßte, wie die Landschaft hinter jenem Berge aus­
sieht. So denkt das Kind bei seinen ersten Aus­
flügen. So ergeht es auch dem Naturforscher.

Die ersten Fragen werden dem Forscher durch 
praktische Rücksichten aufgedrängt, die späteren 
nicht mehr. Zu diesen zieht ihn ein unwidersteh­
licher Reiz, ein edleres Interesse, das weit über das 
materielle Bedürfnis hinaus geht. Betrachten wir 
einen besonderen Fall.

Seit geraumer Zeit fesselt die Einrichtung des 
Gehörorgangs die Aufmerksamkeit der Anatomen. 
Eine bedeutende Anzahl wichtiger Entdeckungen 
wurde durch ihre Arbeit zu Tage gefördert, eine 
schöne Reihe von Tatsachen und Wahrheiten wurde 
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festgestellt. Allein mit diesen Tatsachen erschien 
eine Reihe von neuen merkwürdigen Rätseln.

Während die Lehre von der Organisation und 
den Verrichtungen des Auges bereits zu einer ver­
hältnismäßig bedeutenden Klarheit gediehen ist, 
während gleichzeitig die Augenheilkunde eine Stufe 
erreicht hat, welche das vorige Jahrhundert kaum 
ahnen konnte, während der beobachtende Arzt mit 
Hilfe des Augenspiegels tief ins Innere des Auges 
eindringt, liegt die Theorie des Ohres zum Teil 
noch in einem ebenso geheimnisvollen als für den 
Forscher anziehenden Dunkel.

Nehmen Sie dies Ohrmodell in Augenschein! 
Schon bei jenem allgemein bekannten populären 
Teile, nach dessen Erstreckung in den Weltraum 
hinaus die Menge des Verstandes geschätzt wird, 
schon bei der Ohrmuschel beginnen die Rätsel. 
Sie sehen hier eine Reihe zuweilen sehr zierlicher 
Windungen, deren Bedeutung man nicht genau an­
zugeben vermag. Und doch sind sie gewiß nicht 
ohne Grund da.

Die Ohrmuschel (a in neben- 
e d stehendem Schema) führt den Schall 

in den mehrfach gekrümmten Ge­
hörgang b, welcher durch eine dünne 

Fig. 6. Haut, das sogenannte Trommelfell e 
abgeschlossen ist. Dieses wird durch den Schall in 
Bewegung gesetzt und bewegt wieder eine Reihe 
kleiner sonderbar geformter Knöchelchen (c). Den 
Schluß bildet das Labyrinth (d). Es besteht aus 
einer Anzahl mit Flüssigkeit gefüllter Höhlen, in 
welche die unzähligen Fasern des Gehörnervs ein­
gebettet sind. Durch die Schwingung der Knöchel­
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chen c wird die Labyrinthflüssigkeit erschüttert und 
der Gehörnerv gereizt. Hier beginnt der Prozeß 
des Hörens. Soviel ist festgestellt. Die Einzelheiten 
aber sind ebensoviele unerledigte Fragen.

Zu allen diesen Rätseln hat Marchese A. Corti 
erst im Jahre 1851 ein neues hinzugefügt. Und 
merkwürdig, gerade dieses Rätsel ist es, welches 
wahrscheinlich die erste richtige Lösung erfahren 
hat. Dies wollen wir heute besprechen.

Corti fand nämlich in der Schnecke, einem 
Teil des Labyrinthes, eine große Anzahl skalenartig 
geordneter mit fast geometrischer Regelmäßigkeit 
nebeneinander gelagerter mikroskopischer Fasern. 
KÖLLIKER zählte derselben an 3000. Max Schultze 
und Deiters haben sie ebenfalls untersucht.

Die Beschreibung der Einzelheiten könnte Sie 
nur belästigen, ohne größere Klarheit in die Sache 
zu bringen. Ich ziehe es deshalb vor, kurz zu 
sagen, was nach der Ansicht bedeutender Natur­
forscher wie Helmholtz und Fechner das Wesent­
liche an diesen CORTI’schen Fasern ist. Die Schnecke 
scheint eine große Anzahl elastischer 
Fasern von abgestufter Länge (Fig. 7) 
zu enthalten, an welchen die Zweige 
des Hörnervs hängen. Diese ungleich 
langen CoRTi’schen Fasern müssen offen- Fig. 7. 
bar auch von ungleicher Elastizität -und demnach 
auf verschiedene Töne gestimmt sein. Die Schnecke 
stellt also eine Art Klavier vor.

Wozu mag nun diese Einrichtung, die sich sonst 
bei keinem anderen Sinnesorgan findet, taugen? 
Hängt sie nicht mit einer ebenso besonderen Eigen­
schaft des Ohres zusammen? Und in der Tat gibt 

2*  
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es eine solche. Sie wissen wohl, daß es möglich 
ist, in einer Symphonie die einzelnen Stimmen für 
sich zu verfolgen. Ja sogar in einer BACH’schen 
Fuge geht dies noch an, und dies ist doch schon 
ein tüchtiges Stück Arbeit. Aus einer Harmonie 
sowohl wie aus dem größten Tongewirre vermag 
das Ohr die einzelnen Tonbestandteile herauszuhören. 
Das musikalische Ohr analysiert jedes Tongemenge. 
Das Auge hat eine analoge Eigenschaft nicht. Wer 
vermöchte es z. B. dem Weiß anzusehen, ohne es 
auf dem Wege des physikalischen Experimentes er­
fahren zu haben, daß es durch Zusammensetzung 
aus einer Reihe von Farben entsteht. Sollten nun 
die beiden Dinge, die genannte Eigenschaft und die 
von Corti entdeckte Einrichtung des Ohres, wirk­
lich Zusammenhängen ? Es ist sehr wahrscheinlich. 
Das Rätsel wird gelöst, wenn wir annehmen, daß 
jedem Ton von bestimmter Höhe eine besondere 
Faser des CoRTi’schen Ohrklaviers und demnach 
ein besonderer an derselben hängender Nervenzweig 
entspricht.

Damit ich jedoch in den Stand gesetzt werde, 
Ihnen dies vollständig klar zu machen, muß ich 
bitten, mir einige Schritte durch das dürre Gebiet 
der Physik zu folgen.

Betrachten Sie ein Pendel. Aus der Gleich­
gewichtslage gebracht, etwa durch einen Stoß, 
fängt das Pendel an in einem bestimmten Takte 
zu schwingen, der von seiner Länge abhängt. 
Längere Pendel schwingen langsamer, kürzere 
rascher. Unser Pendel soll etwa einen Hin- und 
Hergang in einer Sekunde ausführen.

Das Pendel kann leicht auf doppelte Art in 
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heftige Schwingungen versetzt werden, entweder 
durch einen starken plötzlichen Stoß, oder durch 
eine Anzahl passend angebrachter kleiner Stöße. 
Wir bringen z. B. dem in der Gleichgewichtslage 
ruhenden Pendel einen ganz kleinen Stoß bei. 
Es führt dann eine sehr kleine Schwingung aus. 
Wenn es nun nach einer Sekunde zum drittenmal 
die Gleichgewichtslage wieder passiert, geben wir 
demselben wieder einen ganz kleinen Stoß in der 
Richtung des ersten. Abermals nach einer Sekunde 
beim fünften Durchgang durch die Gleichgewichts­
lage stoßen wir wieder u. s. f. — Sie sehen, bei einer 
solchen Operation werden unsere Stöße immer die 
bereits vorhandene Bewegung des Pendels unter­
stützen. Nach jedem kleinen Stoße wird es in 
seinen Schwingungen etwas weiter ausholen und 
endlich eine ganz beträchtliche Bewegung zeigen.*)

*) Dies Experiment mit den anschließenden Betrachtungen rührt 
von Galilei her.

Dies wird uns jedoch nicht immer gelingen. Es 
gelingt nur, wenn wir in demselben Takte stoßen, 
in welchem das Pendel selbst schwingen will. 
Würden wir z. B. den zweiten Stoß schon an­
bringen nach einer halben Sekunde und in gleicher 
Richtung wie den ersten Stoß, so müßte dieser 
der Bewegung des Pendels gerade entgegenwirken. 
Überhaupt ist leicht einzusehen, daß wir die Be­
wegung des Pendels desto mehr unterstützen, je 
mehr der Takt unserer kleinen Stöße dem eigenen 
Takte des Pendels gleichkommt. Stoßen wir in 
einem anderen Takte, als das Pendel schwingt, so 
befördern wir zwar auch in einigen Momenten 
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dessen Schwingung, in anderen aber hemmen wir 
dieselbe wieder. Der Effekt wird im ganzen desto 
geringer, je mehr unsere Handbewegung von der 
Bewegung des Pendels verschieden ist.*)

*) [Bei genauer Überlegung stellt sich der Vorgang etwas kom­
plizierter dar. Wenn die schwingende Bewegung gar keinem Wider­
stand unterliegt und die Erregung genau in dem Takte der Schwin­
gung erfolgt, so kann die Schwingungsweite ins Unbegrenzte wachsen. 
Weicht der Takt der erregenden Bewegung im geringsten von der 
Schwingungsdauer ab, so tritt nach einer Periode der Verstärkung, 
die von desto längerer Dauer ist, je kleiner jene Differenz ist, eine 
Periode der Abschwächung von gleicher Dauer ein. Dieser Wechsel 
wiederholt sich fort und fort, wie man am besten beobachtet, wenn 
man durch eine galvanisch tönende Stimmgabel eine zweite von 
etwas verschiedener Stimmung erregt. Je geringer der Unterschied 
der Stimmung, desto länger dauert die Phase der Anschwellung, 
und eine desto größere Schwingungsweite kann die erregte Gabel 
erreichen. 1902.]

Was vom Pendel gilt, kann man von jedem 
schwingenden Körper sagen. Eine tönende Stimm­
gabel schwingt auch, sie schwingt rascher, wenn 
sie höher, langsamer, wenn sie tiefer ist. Unserem 
Stimm-A entsprechen etwa 450 Schwingungen in 
der Sekunde.

Ich stelle zwei genau gleiche Stimmgabeln mit 
Resonanzkästchen versehen auf den Tisch neben­
einander. Die eine Gabel schlage ich kräftig an, 
so daß sie einen starken Ton gibt, und erfasse sie 
alsbald wieder mit der Hand, um den Ton zu 
unterdrücken. Nichtsdestoweniger hören Sie den 
Ton ganz deutlich fortsingen, und durch Betasten 
können Sie sich überzeugen, daß nun die andere 
nicht angeschlagene Gabel schwingt.

Ich klebe dann etwas Wachs an die Zinken der 
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einen Gabel. Dadurch wird sie verstimmt, sie wird 
ein klein wenig tiefer. Wiederhole ich nun dasselbe 
Experiment mit den zwei ungleich hohen Gabeln, 
indem ich die eine Gabel anschlage und dieselbe 
mit der Hand erfasse, so verlischt in demselben 
Augenblicke der Ton, als ich die Gabel berühre.

Wie geht es nun bei diesen beiden Experimenten 
zu? •— Ganz einfach! — Die schwingende Gabel 
bringt der Luft 450 Stöße in der Sekunde bei, 
welche sich bis zur anderen Gabel fortpflanzen. 
Ist die andere Gabel auf denselben Ton gestimmt, 
schwingt sie also für sich angeschlagen in dem­
selben Takte, so genügen die ersteren Stöße, so 
gering sie auch sein mögen, um sie in lebhaftes 
Mitschwingen zu versetzen. Dies tritt nicht mehr 
ein, sobald der Schwingungstakt beider Gabeln 
etwas verschieden ist. Man mag noch so viele 
Gabeln anschlagen, die auf A gestimmte Gabel ver­
hält sich gegen alle Töne gleichgültig, außer gegen 
ihren Eigenton oder demselben sehr naheliegende 
Töne. Und wenn Sie 3, 4, 5 . . . . Gabeln zugleich 
anschlagen, so tönt die A-Gabel nur dann mit, wenn 
sich unter den angeschlagenen auch eine A-Gabel 
befindet. Sie wählt also unter den angegebenen 
Tönen denjenigen aus, welcher ihr entspricht.

Man kann dasselbe von allen Körpern behaupten, 
welche zu tönen vermögen. Trinkgläser klingen beim 
Klavierspiel auf den Anschlag bestimmter Töne, 
ebenso die Fensterscheiben. Die Erscheinung ist 
nicht ohne Analogie in anderen Gebieten. Denken 
Sie sich einen Hund, der auf den Namen Phylax 
hört; er liegt unter dem Tische. Sie sprechen von 
Herkules und Plato, 'Sie rufen alle Heldennamen, 
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die Ihnen einfallen. Der Hund rührt sich nicht, 
obgleich Ihnen eine ganz leise Bewegung seines 
Ohres andeutet das leise Mitschwingen seines Be­
wußtseins. Sowie Sie aber Phylax rufen, springt 
er Ihnen freudig entgegen. Die Stimmgabel ist 
ähnlich dem Hund; sie hört auf den Namen A.

Sie lächeln, meine Damen! — Sie rümpfen die 
Näschen — das Bild gefällt Ihnen nicht! — Ich 
kann noch mit einem anderen dienen. Zur Strafe 
sollen Sie’s hören. Es ergeht Ihnen nicht besser 
als der Stimmgabel. Viele Herzen pochen Ihnen 
warm entgegen. Sie nehmen keine Notiz davon; 
Sie bleiben kalt. Das nützt Ihnen aber nichts; das 
wird sich rächen. Kommt nur einmal ein Herz, 
das so ganz im rechten Rhythmus schlägt, dann — 
hat auch Ihr Stündlein geschlagen. Dann schwingt 
auch Ihr Herz mit, Sie mögen wollen oder nicht. 
Dies Bild ist wenigstens nicht ganz neu, denn schon 
die Alten, wie die Philologen versichern, kannten — 
die Liebe.

Das für tönende Körper aufgestellte Gesetz des 
Mitschwingens erfährt eine gewisse Änderung für 
solche Körper, welche nicht selbst zu tönen ver­
mögen. Solche Körper schwingen zwar viel schwächer, 
aber fast mit jedem Tone mit. Ein Zylinderhut 
tönt bekanntlich nicht. Wenn Sie aber im Konzert 
den Hut in der Hand halten, können Sie die ganze 
Symphonie nicht bloß hören, sondern auch mit 
den Fingern fühlen. Es ist wie bei den Menschen. 
Wer selbst den Ton anzugeben vermag, kümmert 
sich wenig um das Gerede der anderen. Der Cha­
rakterlose geht aber überall mit, der muß überall 
dabei sein, im Mäßigkeitsverein und beim Trink­
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gelage — überall, wo es ein Komitee zu bilden gibt. 
Der Zylinderhut ist unter den Glocken, was der 
Charakterlose unter den Charakteren.*)

*) [Finden die Schwingungen unter Widerstand statt, so ver­
nichtet dieser nach einer Zeit, welche desto kürzer ist, je größer der 
Widerstand, nicht nur die Eigenbewegung der Schwingung, sondern 
auch die Wirkung der Impulse. Der Einfluß der Vergangenheit ver­
schwindet desto rascher, je größer der Widerstand. Die Steigerung 
der Wirkung der Impulse ist also überhaupt auf eine kürzere Zeit 
beschränkt. Aber auch der Einfluß der Stimmungsdifferenz, welcher 
ebenfalls auf Summation in der Zeit beruht, kann sich nur in ge­
ringerem Grade bemerklich machen. 1902.]

Ein klangfähiger Körper tönt also jedesmal mit, 
sobald sein Eigenton entweder allein oder zugleich 
mit anderen Tönen angegeben wird. Gehen wir nun 
einen Schritt weiter. Wie wird sich eine Gruppe 
von klangfähigen Körpern verhalten, welche ihren 
Tönhöhen nach eine Skale bilden? — Denken wir 
uns z. B. eine Reihe von Stäben oder Saiten (Fig. 8), 
welche auf die Töne c d e f g .... ge­
stimmt sind. Es werde auf einem 
musikalischen Instrument der Akkord .
c e g angegeben. Jeder der Stäbe (Fig. 8) 
wird sich umsehen, ob in dem Akkorde __M
sein Eigenton enthalten ist, und wenn cd'ef'9a7ie<Lef 
er diesen findet, wird er mittönen. Der Fig- 8 
Stab c gibt also sofort den Ton c, der Stab e den 
Ton e, der Stab g den Ton g. Alle übrigen Stäbe 
bleiben in Ruhe, tönen nicht.

Wir brauchen nach einem solchen Instrumente, 
wie das hier erdichtete, nicht lange zu suchen. Jedes 
Klavier ist ein solcher Apparat, an welchem sich 
das erwähnte Experiment in ganz auffallender Weise 
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ausführen läßt. Wir stellen zwei gleichgestimmte 
Klaviere nebeneinander. Das erste verwenden wir 
zur Tonerregung, das zweite lassen wir mitschwin­
gen, nachdem wir die Dämpfung gehoben, und die 
Saiten also bewegungsfähig gemacht haben.

Jede Harmonie, die wir auf dem ersten Klavier 
kurz anschlagen, hören wir auf dem zweiten deut­
lich wiederklingen. Um nun nachzuweisen, daß es 
dieselben Saiten sind, die auf dem einen Klavier 
angeschlagen werden, und auf dem anderen wieder­
klingen, wiederholen wir das Experiment in etwas 
veränderter Weise. Wir lassen auch auf dem zwei­
ten Klavier die Dämpfung nieder und halten auf 
diesem bloß die Tasten c e während wir auf dem 
ersten c e g kurz anschlagen. Die Harmonie c e g 
tönt auch jetzt in dem zweiten Klavier nach. Halten 
wir aber auf dem einen Klavier bloß g, • indem wir 
auf dem anderen c e g anschlagen, so klingt bloß g 
nach. Es sind also die gleichgestimmten Saiten 
beider Klaviere, welche sich wechselseitig anregen.

Das Klavier vermag jeden Schall wiederzugeben, 
der sich aus seinen musikalischen Tönen zusammen­
setzen läßt. Es gibt z. B. einen Vokal, den man 
hineinsingt, ganz deutlich zurück. Und wirklich 
hat die Physik nachgewiesen, daß die Vokale sich 
aus einfachen musikalischen Tönen darstellen lassen.

Sie sehen, daß in einem Klavier durch Erregung 
bestimmer Töne in der Luft sich mit mechanischer 
Notwendigkeit ganz bestimmte Bewegungen auslösen. 
Es ließe sich dies zu manchem netten Kunststück­
chen verwenden. Denken sie sich ein Kästchen, in 
welchem etwa eine Saite von bestimmter Tonhöhe 
gespannt wäre. Dieselbe gerät jedesmal in Be­
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wegung, so oft ihr Ton gesungen oder gepfiffen 
wird. Der heutigen Mechanik würde es nun nicht 
sonderlich schwer fallen, das Kästchen so einzu­
richten, daß die schwingende Saite etwa eine gal­
vanische Kette schließt und das Schloß aufspringt. 
Nicht viel mehr Mühe könnte es kosten, ein Käst­
chen zu verfertigen, welches auf den Pfiff einer be­
stimmten Melodie sich öffnet. Ein Zauberwort! und 
die Riegel fallen! Da hätten wir denn ein neues 
Vexierschloß; wieder ein Stück jener alten Märchen­
welt, von welcher die Gegenwart bereits so viel 
verwirklicht hat, jener Märchenwelt, zu der CASELLIS 
Telegraph, durch welchen man mit eigener Hand­
schrift einfach in die Entfernung schreibt, den neuesten 
Beitrag liefert. Was würde wohl der gute alte 
Herodot, der schon in Ägypten über manches den 
Kopf geschüttelt, zu allen diesen Dingen sagen? — 

f.iev ov TiüOTä“, „mir kaum glaublich“, so treu­
herzig wie damals, als er von der Umschiffung 
Afrikas hörte.

Ein neues Vexierschloß! — Wozu diese Er­
findung? Ist doch der Mensch selbst ein solches 
Vexierschloß. Welche Reihe von Gedanken, Ge­
fühlen, Empfindungen, werden nicht durch ein Wort 
angeregt. Hat doch jeder seine Zeit, da man ihm 
mit einem bloßen Namen das Blut zum Herzen 
treiben kann. Wer in einer Volksversammlung 
war, weiß die ungeheure Arbeit und Bewegung zu 
schätzen, welche ausgelöst wird durch die unschul­
digen Worte: Freiheit, Gleichheit, Brüderlichkeit!

Kehren wir nun zu unserem ernsteren Gegen­
stände zurück. Betrachten wir wieder unser Klavier 
oder irgend einen anderen klavierartigen Apparat.
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Was leistet ein solches Instrument? Es zerlegt, es 
analysiert offenbar jedes in der Luft erregte Ton­
gewirre in seine einzelnen Tonbestandteile, indem 
jeder Ton von einer anderen Saite aufgenommen 
wird: es führt eine wahre Spektralanalyse des 
Schalles aus. Selbst der vollständig Taube könnte 
mit Hilfe eines Klaviers, indem er die Saiten be­
tastet oder mit dem Mikroskop deren Schwingungen 
beobachtet, sofort die Schallbewegung in der Luft 
untersuchen und die einzelnen Töne angeben, welche 
erregt werden.

Das Ohr hat dieselbe Eigenschaft wie das Klavier. 
Das Ohr leistet der Seele, was dasbeobachtete Klavier 
dem Tauben leistet. Die Seele ohne Ohr ist ja taub. 
Der Taube mit dem Klavier dagegen hört gewisser­
maßen, nur freilich viel schlechter und schwerfälliger 
als mit dem Ohre. Auch das Ohr zerlegt den Schall 
in seine Tonbestandteile. Ich täusche mich nun 
auch gewiß nicht, wenn ich annehme, daß Sie be­
reits ahnen, was es mit den CoRTi’schen Fasern 
für ein Bewandtnis hat. Wir können uns die Sache 
recht einfach vorstellen. Ein Klavier benutzen wir 
zur Tonerregung, das zweite denken wir uns in das 
Ohr eines Beobachters, an die Stelle der CoRTi’schen 
Fasern, welche ja wahrscheinlich einen ähnlichen 
Apparat vorstellen. An jeder Seite des Klaviers im 
Ohr soll eine besondere Faser des Gehörnerven 
hängen, so zwar, daß nur diese Faser gereizt wird, 
wenn die Saite in Schwingungen gerät. Schlagen wir 
nun auf dem äußeren Klavier einen Akkord an, so 
erklingt für jeden Ton desselben eine bestimmte 
Saite des inneren Klaviers, es werden so viele ver­
schiedene Nervenfasern gereizt, als der Akkord Töne 
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hat. Die von verschiedenen Tönen herrührenden 
gleichzeitigen Eindrücke können sich auf diese Weise 
unvermischt erhalten und durch die Aufmerksam­
keit gesondert werden. Es ist wie mit den fünf 
Fingern der Hand. Mit jedem Finger können Sie 
etwas anderes tasten. Das Ohr hat nun an 3000 
solcher Finger und jeder ist für das Tasten eines 
anderen Tones bestimmt.*)  Unser Ohr ist ein Vexier­
schloß der erwähnten Art. Durch den Zaubergesang 
eines Tones springt es auf. Aber es ist ein unge­
mein sinnreiches Schloß. Nicht bloß ein Ton, jeder 
Ton bringt es zum Aufspringen, aber jeder anders. 
Auf jeden Ton antwortet es mit einer anderen 
Empfindung.

*) Weitere Ausführungen, welche über den hier dargelegten 
Helmh ol t z'sehen Gedanken hinausgehen, befinden sich in meinen 
„Beiträgen zur Analyse der Empfindungen“. Jena 1836. 3. Auf. 1902.

Mehr als einmal ist es in der Geschichte der 
Wissenschaft vorgekommen, daß eine Erscheinung 
durch die Theorie vorausgesagt und lange hernach 
erst der Beobachtung zugänglich wurde. Leverrier 
hat die Existenz und den Ort des Planeten Neptun 
vorausbestimmt und erst später hat Gall denselben 
an dem bestimmten Ort wirklich aufgefunden. Ha­
milton hat die Erscheinung der sogenannten koni­
schen Lichtbrechung theoretisch erschlossen und 
Lloyd hat sie erst beobachtet. Ähnlich erging es 
nun auch der HELMHOLTZ’schen Theorie der CORTI- 
sehen Fasern. Auch diese scheint durch die späteren 
Beobachtungen von V. Hensen im wesentlichen ihre 
Bestätigung erfahren zu haben. Die Krebse haben 
an ihrer freien Körperoberfläche Reihen von längeren 
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und kürzeren, dickeren und dünneren, mutmaßlich 
mit Hörnerven zusammenhängenden Härchen, welche 
gewissermaßen den CoRTi’schen Fasern entsprechen. 
Die Härchen sah Hensen bei Erregung von Tönen 
schwingen, und zwar gerieten bei verschiedenen 
Tönen auch verschiedene Haare in Schwingungen.

Ich habe die Tätigkeit des Naturforschers mit 
einer Wanderung verglichen. Wenn man einen 
neuen Hügel ersteigt, erhält man von der ganzen 
Gegend eine andere Ansicht. Wenn der Forscher 
die Erklärung eines Rätsels gefunden, so hat er 
damit eine Reihe anderer Rätsel gelöst.

Gewiß hat es Sie schon oft befremdet, daß man, 
die Skale singend und bei der Oktave anlangend, 
die Empfindung einer Wiederholung, nahezu die­
selbe Empfindung hat wie beim Grundtone. Diese 
Erscheinung findet ihre Aufklärung in der darge­
legten Ansicht über das Ohr. Und nicht nur diese 
Erscheinung, sondern die gesamten Gesetze der 
Harmonielehre lassen sich von hier aus mit bisher 
nicht geahnter Klarheit überschauen und begründen. 
Für heute muß ich mich jedoch mit der Andeutung 
dieser reizenden Aussichten begnügen. Die Betrach­
tung selbst würde uns zu weit führen in andere 
Wissensgebiete.

So muß ja auch der Naturforscher selbst sich 
Gewalt antun auf seinem Wege. Auch ihn zieht 
es fort von einem Wunder zum anderen, wie den 
Wanderer von Tal zu Tal, wie den Menschen über­
haupt die Umstände aus einem Verhältnis des Lebens 
ins andere drängen. Er forscht nicht sowohl selbst, 
als er vielmehr geforscht wird. Aber er benütze 
die Zeit! und lasse den Blick nicht planlos schweifen!




