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wOlFgang gerOK

ernst HeinriCH weber 1795 – 1878

in der reihe der referate über frühere Mitglieder des Ordens be-
richte ich über ernst Heinrich weber, Professor für anatomie und 
Physiologie an der Universität leipzig, der vor 150 jahren in den 
Orden »Pour le merité für wissenschaften und Künste« aufgenom-
men wurde (abb. 1).
im geheimen Preußischen staatsarchiv fanden sich keine akten, in 
denen die Diskussionen, die dieser wahl vorausgingen, dokumen-
tiert sind. lediglich ein briefentwurf des damaligen Ordenskanzlers 
alexander von Humboldt an den Prinzregenten von Preußen ist er-
halten. Darin teilt der Ordenskanzler das ergebnis der wahl durch 
das Ordenskapitel für die aufnahme von ernst Heinrich weber mit 
(abb. 2). es war eine sehr knappe Mehrheit: von 21 wahlberechtig-
ten Mitgliedern des Ordens stimmten 12 für die aufnahme. sie fand 
am 27. januar 1859 statt.

ich werde zunächst in einer Kurzfassung das berufliche Curriculum 
von ernst Heinrich weber darstellen, dann in einem zweiten ab-
schnitt über seine wissenschaftlichen arbeiten auf dem gebiet der 
sinnesphysiologie berichten. Der dritte abschnitt wird sich mit der 
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bedeutung der weberschen wissenschaftlichen arbeiten für biolo-
gie und Medizin im 19. und 20.  jahrhundert befassen.

Kurzes Curriculum vitae von Ernst Heinrich Weber

ernst Heinrich weber wurde am 24. januar 1795 in wittenberg ge-
boren. sein vater, Michael weber, war Professor der theologie an der 
dortigen Universität. ernst Heinrich war das dritte von 13 Kindern.
bereits während der schulzeit an der Fürstenschule in Meißen, 
einem humanistischen gymnasium, wurde das interesse von ernst 
Heinrich weber für die naturwissenschaften und Medizin durch 
einen Physikprofessor der Universität wittenberg, der im Haus der 
eltern verkehrte, geweckt. 1811 hat er das studium der Medizin an 
der Universität wittenberg begonnen. als im verlauf der Freiheits-
kriege wittenberg von Preußen erobert und die dortige Universität 
geschlossen wurde, hat weber das studium in leipzig fortgesetzt. 
nach der Promotion 1815 im alter von 20 jahren war er zwei jahre 
assistenzarzt an der Universitätsklinik in leipzig. 1817 hat er sich 
mit einer arbeit auf dem gebiet der vergleichenden anatomie habi-
litiert, wurde 2 jahre später, mit 24 jahren, o. Professor für anatomie 
und 1840 auch für Physiologie an der Universität leipzig. Hier sind 
seine wichtigen sinnesphysiologischen arbeiten, gemeinsam mit 
dem Professor der Psychologie und Physik, gustav theodor Fechner 
(1801-1887), entstanden. ernst Heinrich weber lebte bis zu seinem 
tod im jahr 1878 in leipzig. er wurde 1871 ehrenbürger dieser 
stadt. Heute trägt ein gymnasium in leipzig seinen namen.
nach den publizierten erinnerungen eines ehemaligen Medizin-
studenten in leipzig war weber ein begeisterter und begeisternder 
lehrer, der vor allem auf die Darstellung der physikalischen grund-
lagen biologischer vorgänge großen wert legte und ein experimen-
telles Praktikum in die ausbildung der studenten einführte. ein 
Problem der vorlesung war nach der erinnerung des studenten, daß 
sie im sommersemester um 6 Uhr morgens, im winter um 7 Uhr 
begann.
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Für die berufliche und wissenschaftliche entwicklung von ernst 
Heinrich weber war sein neun jahre jüngerer bruder wilhelm 
eduard weber (1804-1887) von besonderer bedeutung. Der bruder 
hat Physik in wittenberg studiert und wurde 1831 (mit 27 jahren) 
nach göttingen berufen (abb. 3). ein Dokument der zusammenar-
beit der beiden brüder ist ihre gemeinsame Publikation von 1825 
mit dem titel »wellenlehre auf experimente gegründet«, in der die 
wellenbewegungen in Flüssigkeiten untersucht und die ergebnisse 
auf schallwellen übertragen wurden.
wilhelm eduard weber stand in engem wissenschaftlichem aus-
tausch und war befreundet mit Carl Friedrich gauß. gemeinsam 
haben die beiden den ersten elektromagnetischen telegraphen ent-
wickelt und in göttingen installiert.
wilhelm eduard weber gehörte zu den »göttinger sieben«, die 1837 
aus Protest die Universität verließen. er war ab 1843 Professor der 
Physik in leipzig. 1849 kehrte er nach göttingen zurück. 1864, fünf 
jahre nach seinem bruder, wurde er in den Orden »Pour le merité 
für wissenschaften und Künste« aufgenommen. es ist der seltene 
Fall, daß zwei brüder gleichzeitig dem Orden angehörten.

Zum wissenschaftlichen Werk von Ernst Heinrich Weber

Die wissenschaftlichen arbeiten von ernst Heinrich weber befassen 
sich anfangs überwiegend mit anatomischen Fragen – Fragen nach 
dem aufbau und der struktur von Organen des Menschen und ver-
schiedener tierspezies. nach einigen jahren beschäftigte er sich na-
hezu ausschließlich mit physiologischen Problemen, d.h. Problemen 
der Organfunktionen. auch arbeiten über Krankheiten des Men-
schen hat er publiziert. Die meisten seiner arbeiten sind in latein 
abgefaßt; nicht in einem vulgären Medizinerlatein, sondern – nach 
dem Urteil von altphilologen und latinisten – in einem nach wort-
wahl und grammatik nahezu makellosen Humanistenlatein.
viele seiner arbeiten sind heute nicht mehr relevant, weil ihre er-
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gebnisse in den folgenden jahrzehnten durch arbeiten auf neuer 
wissensbasis und mit anwendung neuer Methoden überholt wurden.
bleibende bedeutung haben hingegen die arbeiten von ernst Hein-
rich weber zur sinnesphysiologie. Die grundlegende Frage, von der 
er ausging, war: gibt es – und, wenn ja, welche – gesetzmäßige be-
ziehungen zwischen der stärke eines physikalischen reizes, der auf 
ein sinnesorgan trifft, und der dadurch hervorgerufenen psychi-
schen intensität der empfindung?
weber hat gemeinsam mit seinem bereits erwähnten leipziger Kol-
legen gustav theodor Fechner diese beziehung in einer mathemati-
schen gleichung formuliert, dem Weber-Fechnerschen Gesetz.

Um die ergebnisse und die bedeutung der weber-Fechnerschen ar-
beiten auch für die nicht-experten auf diesem gebiet zu erklären, 
ist ein kurzer Exkurs über die allgemeine Sinnesphysiologie erforder-
lich (abb. 4).

wenn ein physikalischer oder chemischer reiz auf den Organismus 
trifft, ist erste voraussetzung seiner wahrnehmung, daß er durch 
den sog. reizleitenden apparat zu den für den reiz spezifischen re-
zeptorzellen (»rezeptoren« oder »sensoren«) geleitet wird. reizmo-
dalitäten, für die wir keine spezifischen rezeptoren besitzen, können 
keine empfindung und wahrnehmung auslösen. Der Mensch be-
sitzt z.b. keine rezeptoren für Ultraschall wie die Fledermäuse, die 
dadurch bei nächtlichem Flug Hindernisse und ziele wahrnehmen 
können; er besitzt auch keine rezeptoren für infrarotstrahlung wie 
einige schlangen oder für elektrische Felder wie manche Fische. an-
dererseits ist eine Folge der spezifischen antwort der rezeptoren, 
daß eine inadäquate reizung eine inadäquate empfindung auslösen 
kann. ein heftiger schlag auf den Kopf kann z.b. visuelle erschei-
nungen (»sternchensehen«) verursachen, wenn durch die vom 
schlag verursachte erschütterung die rezeptoren im auge inad-
äquat gereizt werden.
eine reizung der rezeptorzelle führt zu einer änderung ihres elek-
trischen Potentials: Der externe reiz wird in ein internes signal mit 
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anderer physikalischer Qualität und Dimension als der reiz umge-
wandelt. Das signal wird dann über nervenbahnen, codiert in sog. 
aktionspotentialen, über verschiedene schaltstellen (synapsen) zum 
gehirn geleitet und hier durch selektion, verstärkung und vergleich 
mit früheren empfindungen verarbeitet. Die evaluierte information 
kann über vom gehirn ausgehende nervenbahnen unbewußte re-
aktionen auslösen oder nach Fortleitung zu bestimmten gehirn-
regionen bewußt wahrgenommen werden. Die komplizierten reak-
tionen in dieser abfolge erreichen einen noch höheren grad der 
Komplexität, weil die vorgänge im gehirn in einer rückkoppelung 
die informationsverarbeitung, aber auch die Funktion des reizleiten-
den apparates und der rezeptoren beeinflussen können.

Diese schematische Darstellung soll exemplarisch am Gehörsinn, mit 
dem sich e.H. weber eingehend befaßt hat, erläutert werden (abb.  5 
und 6).
Der adäquate reiz sind bekanntlich die durch die luft übertragenen 
schallwellen, d.h. Druckschwankungen der luft, die durch Fre-
quenz und schalldruck charakterisiert sind. Der reizleitende appa-
rat ist das äußere Ohr und das Mittelohr. Die schallwellen treffen 
zuerst auf das trommelfell, eine zarte Membran, die den äußeren 
gehörgang abschließt und durch die schallwellen in schwingung 
gerät. Durch drei gehörknöchelchen im Mittelohr werden die 
schwingungen auf eine weitere Membran zwischen Mittel- und 
innen ohr übertragen.

Das innenohr ist das eigentliche Hörorgan, gebildet von einem 
schlauchförmigen gebilde, das in längsrichtung in drei Kammern 
unterteilt und zu einer schnecke (Cochlea) aufgewickelt ist. Die drei 
Kammern sind mit Flüssigkeit gefüllt. schwingungen der Membran 
an der grenze zwischen Mittel- und innenohr erzeugen Flüssigkeits-
wellen im oberen Kanal.
Die Druckschwankungen übertragen sich auf die Flüssigkeit im 
mittleren Kanal (endolymphe) und werden hier von den rezep-
torzellen registriert. Dies geschieht durch haarförmige ausläufer 
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(stereocilien), die in die Flüssigkeit hineinragen und eine darüber- 
liegende Membran (tektorialmembran) berühren (Cortisches Organ). 
Durch die von den schallwellen ausgelösten Druckschwankungen 
in der Flüssigkeit kommt es zu einer auf- und abwärtsbewegung der 
rezeptorzellen und zum abbiegen der stereocilien. Diese minimale 
bewegung ist der reiz zur erregung der sinneszellen: ionenkanäle 
werden geöffnet, eine Potentialänderung resultiert, und neurotrans-
mitter bewirken, daß die erregung über die gehörnerven zu den 
entsprechenden gehirnarealen geleitet wird (abb. 7).
Um 1830, als ernst Heinrich weber seine arbeiten zur sinnesphy-
siologie begann, waren in diesem system nur der strukturelle auf-
bau des reizleitenden apparates und in groben zügen die struktur 
des innenohrs bekannt. alles übrige war eine »black box«, deren 
rätsel nach Meinung von ernst Heinrich weber noch lange unge-
löst bleiben werden. Um so mehr ist sein Mut zu bewundern, nach 
gesetzmäßigen beziehungen zwischen einem äußeren reiz und der 
durch ihn ausgelösten intensität der empfindung zu suchen.
wie häufig in der Forschung kann ein Problem nicht unmittelbar 
bearbeitet werden, sondern erst nach Klärung von vorfragen. Für 
weber lautete diese vorfrage: wie groß muß der Unterschied in der 
stärke zweier reize mindestens sein, damit sie als verschieden stark 
wahrgenommen werden? Diese gerade noch wahrnehmbare Diffe-
renz von reizstärken wird in der Fachterminologie als »jnd« (»just 
noticeable difference«) oder als Differenzlimen (Δ r) eines bestimm-
ten reizes bezeichnet.
weber fand, daß zwischen dem Differenzlimen Δ r und der stärke 
des reizes (r) eine lineare beziehung besteht (abb. 8):

Δ r/r = k
je größer die reizstärke (r) ist, um so größer muß das Differenz-
limen sein, damit der Unterschied der reizstärken wahrnehmbar 
ist. Diese gesetzmäßigkeit – spätere bezeichnung »webersches ge-
setz« – gilt, wie weber gezeigt hat, für qualitativ verschiedene reize; 
sie unterscheiden sich lediglich durch die Konstante k. je größer k, 
desto größer ist die gerade wahrnehmbare Differenz der stärke 
zweier reize. so hat z.b. k für lichtreize den wert 0,01, für ge-
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schmacksreize den wert 0,1, geschmacksreize müssen sich somit 
stärker verändern als lichtreize, damit die veränderung gerade noch 
wahrgenommen werden kann.
nach Klärung dieser vorfrage wurde von weber gemeinsam mit 
gustav theodor Fechner die umfassendere Frage nach der bezie-
hung zwischen reizstärke und der dadurch bedingten empfindungs-
intensität bearbeitet. sie postulierten, daß 
1. zum Überschreiten der schwelle zur empfindung eines reizes, 

der »absoluten reizschwelle«, das Differenzlimen der reizstärke 
erreicht sein muß, 

2. daß die dem Differenzlimen entsprechende empfindungsinten-
sität das kleinstmögliche Quantum wahrnehmbarer empfindung 
eines reizes ist und 

3. sich die größe der empfindungsintensität aus der summe dieser 
kleinsten empfindungsquanten ergibt.

nach dem weberschen gesetz muß bei zunehmender reizstärke r 
das Differenzlimen Δ r proportional zunehmen, um das dem Diffe-
renzlimen entsprechende kleinstmögliche Quantum der empfin-
dungsintensität zu realisieren. was in der graphischen Darstellung 
gezeigt ist, läßt sich auch mathematisch ableiten: Die empfindungs-
intensität ist eine Funktion des natürlichen logarithmus der reiz-
stärke (abb. 9). Diese beziehung, deren gültigkeit für qualitativ ver-
schiedene reize nachgewiesen wurde, wird als weber-Fechnersches 
gesetz bezeichnet, und die entdecker werden als »väter einer Psy-
chophysik« apostrophiert.

Das weber-Fechnersche gesetz wurde u.a. durch ein verfahren be-
stätigt, das von astronomen über jahrhunderte angewandt wurde: 
die Klassifizierung von sternen nach ihrer mit dem auge wahr-
nehmbaren Helligkeit. etwa 150 v.  Chr. hat der griechische astro-
nom Hipparchos eine skala zur vergleichenden bewertung der 
Helligkeit  von sternen eingeführt: Die hellsten sterne bilden die 
Klasse 1, die nächsthelleren die Klasse 2 bis zu den sternen der Klasse 
6, die mit bloßem auge gerade noch erkennbar sind. Diese skala 
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wurde mit geringen Modifikationen von den astronomen über viele 
jahrhunderte bis zur einführung der photometrischen Helligkeits-
bestimmung von sternen angewandt. beim vergleich der visuellen 
skalierung mit den photometrisch bestimmten Helligkeiten ergab 
sich, daß der visuellen skalierung eine logarithmische skalierung 
der photometrisch gemessenen Helligkeitswerte entspricht, wie dies 
das weber-Fechnersche gesetz vorschreibt.
Das weber-Fechnersche gesetz erklärt auch unsere alltägliche er-
fahrung, daß wir bei großen Unterschieden der Helligkeit, z.b. bei 
Dämmerung und hellstem sonnenlicht mit Unterschieden der 
stärke der lichtreize um 10 bis 12 zehnerpotenzen, die gegenstände 
in unserer Umwelt wahrnehmen können.

Mit den von weber und Fechner vor mehr als 100 jahren bearbeite-
ten Problemen haben sich Forscher der nachfolgenden generatio-
nen bis in die jüngste zeit befaßt. von ihnen wurde gezeigt, daß bei 
extrem starken und extrem schwachen reizen abweichungen vom 
weber-Fechnerschen gesetz auftreten, dessen gültigkeit deshalb 
auf einen bereich mittlerer reizintensitäten begrenzt ist.
im gegensatz zu weber und Fechner hat s. stevens, sinnesphysio-
loge an der Harvard University, die größe der empfindungsintensi-
tät durch sog. intermodulären intensitätsvergleich direkt bestimmt. 
er setzte bei der versuchsperson einen standardreiz und wies der 
dadurch bewirkten empfindungsintensität einen zahlenwert, z.b. 
10, zu. Die versuchsperson wurde aufgefordert, die empfindungsin-
tensität verschieden starker reize entsprechenden zahlenwerten zu-
zuordnen. er fand, daß die beziehung zwischen reizstärke (r) und 
empfindungsintensität (e) durch eine Potenzfunktion am besten 
beschrieben werden kann

e = k (r – ro)a

(k und a sind von der reizqualität abhängige Konstanten, ro ent-
spricht der absoluten reizschwelle.)
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Da die exponenten a bei verschiedenen reizarten sehr klein sind 
(unter 0,5, häufig unter 0,1), sind die Unterschiede zum weber-
Fechnerschen gesetz gering. in einem doppelt logarithmischen Ko-
ordinatensystem stellt sich die beziehung zwischen reizstärke und 
empfindungsintensität als gerade dar, deren steigung durch die 
Konstante a für verschiedene reizarten bestimmt ist (abb. 10). Der 
vergleich verschiedener reizarten zeigt, daß z.b. eine reizung der 
wärmerezeptoren bereits bei geringer zunahme der reizintensität 
zu einer starken zunahme der empfindungsintensität führt, im ge-
gensatz zu den sinnesrezeptoren im auge, die – wie schon erwähnt – 
über einen großen bereich zunehmender reizintensität nur eine 
langsam ansteigende empfindungsintensität induzieren.

Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeiten von Weber und Fechner

weber und Fechner haben als erste die quantitativen beziehungen 
zwischen einem von außen kommenden sinnesreiz und der dadurch 
verursachten intensität der empfindung untersucht und in einem 
gesetz in mathematischer Form beschrieben.
Dieses gesetz gilt, wie arbeiten der letzten jahrzehnte gezeigt ha-
ben, nicht nur für die beziehung zwischen physikalischen sinnesrei-
zen und den ausgelösten empfindungsintensitäten, sondern auch bei 
der einwirkung vieler Pharmaka für die beziehung zwischen Dosis 
und der dadurch bewirkten wirkung des arzneimittels.
auch bei Pflanzen ist gezeigt worden, daß zwischen intensität der 
belichtung und dem wachstum der Pflanze eine beziehung besteht, 
die dem weber-Fechnerschen gesetz folgt.
Das weber-Fechnersche gesetz beschreibt somit eine allgemeine 
beziehung zwischen physikalischen oder chemischen einwirkungen 
von außen auf lebende Organismen und der dadurch bewirkten in-
tensität der Folgereaktionen. seine bedeutung reicht über die ur-
sprüngliche sinnesphysiologische Fragestellung hinaus.
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Um die wissenschaftshistorische Bedeutung der weber-Fechnerschen 
arbeiten zu ermessen, muß man sich vergegenwärtigen, daß zu jener 
zeit – erste Hälfte des 19. jahrhunderts – naturphilosophische be-
trachtungen und aussagen auf dem gebiet der Medizin und biolo-
gie vehement vertreten wurden und eine große resonanz bei laien, 
aber auch in der wissenschaftlichen welt fanden. so war Friedrich 
wilhelm schelling, ein herausragender vertreter der naturphiloso-
phie, wie weber Mitglied des Ordens.
Die naturphilosophie jener zeit ist dadurch charakterisiert, daß sie 
nicht von beobachtungen und beschreibungen der naturphänomene 
oder von experimenten, sondern von einer dogmatisch vertretenen 
weltsicht ausgeht, unter die die erscheinungen subsumiert werden.

Mit den worten von schelling:
»es kommt hauptsächlich auf die Überzeugung an, daß zwischen 
empirie und theorie ein solcher vollkommener gegensatz ist, daß es 
kein Drittes geben kann, worin beide zu vereinigen sind, daß also der 
begriff einer erfahrungswissenschaft ein zwitterbegriff ist, bei dem 
sich nichts zusammenhängendes oder überhaupt nichts denken läßt. 
was reine empirie ist, ist nicht wissenschaft, und umgekehrt, was 
wissenschaft ist, ist nicht empirie.«

Oder an anderer stelle:
»von nun an ist zwischen erfahrung und spekulation keine trennung 
mehr. Das system der natur ist zugleich das system unseres geistes.«

Oder:
»Unser zweck ist eben, wissenschaft und empirie wie seele und 
leib zu scheiden, und indem wir in die wissenschaft nichts aufneh-
men, was nicht einer Konstruktion a priori fähig ist, die empirie von 
aller theorie zu entkleiden und ihrer ursprünglichen nacktheit wie-
derzugeben.«

(aus: F.  w. schelling: erster entwurf eines systems der naturphilo-
sophie. 1799)



173

ernst Heinrich weber folgte entgegengesetzten Prinzipien: beob-
achtung und experiment, kausale oder konditionale erklärung der 
Phänomene, Formulieren einer gesetzmäßigen beziehung in mathe-
matischer sprache und Überprüfung der theorie durch weitere be-
obachtungen und/oder experimente.
aber er war sich auch der begrenzung der aussagen aufgrund seiner 
wissenschaftlichen arbeiten bewußt, weil dabei viele Phänomene, 
die unsere wirklichkeitserfahrung bestimmen, ausgeblendet wer-
den. er bezeichnete deshalb die empfindungsintensität, die er bei 
seinen versuchen quantitativ erfasste, als »reine empfindung«.
wenn daraus eine bewußte und qualitativ differenzierte empfin-
dung werden soll – weber nennt es eine »vorgestellte empfin-
dung« –, bedarf es der Kombination und des vergleichs mit anderen 
erinnerten oder unbewußt wahrgenommenen empfindungen und 
erfahrungen. bewußte wahrnehmung ist nach e.  H. weber die 
durch erfahrung geprägte empfindung. weber hat damit – seiner 
zeit voraus – die Unterschiede und grenzen zwischen einer in heu-
tigen begriffen »objektiven sinnesphysiologie« und einer »wahr-
nehmungspsychologie« erkannt und beschrieben.
bis zum verständnis dieser Prozesse jenseits der »reinen empfin-
dungen« war nach der auffassung webers ein weiter weg der For-
schung mit neuen Fragestellungen und methodischen ansätzen zu 
gehen. er betrachtete seine arbeiten als aufforderung an ärzte, na-
turwissenschaftler, Psychologen und Philosophen, diese wege zu su-
chen. seine zusammenfassende arbeit zur sinnesphysiologie hat 
denn auch den Untertitel »Für ärzte und Philosophen« (abb.  11).

ernst Heinrich weber war – so möchte ich zusammenfassen – ein 
origineller gelehrter mit einem großen spektrum der interessenge-
biete, von denen ich aus zeitgründen nur auf seine arbeiten zur sin-
nesphysiologie eingehen konnte. sie zeigen, wie er aus subtilen be-
obachtungen und experimenten antworten auf seine Fragen und 
wichtige gesetze biologischer vorgänge fand. er hat durch die Prin-
zipien seiner arbeit der zu seiner zeit in Medizin und biologie weit 
verbreiteten naturphilosophischen Deutung der medizinischen und 
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biologischen Phänomene widersprochen, war sich aber zugleich der 
grenzen seiner betrachtungsweise bewußt.

ich erwähnte einleitend, daß er nur mit einer knappen Mehrheit in 
den Orden gewählt wurde. 150 jahre später kann man mit guter 
begründung feststellen: es war eine gute wahl!
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abb. 1: ernst Heinrich weber (1795-1878). 
Professor der anatomie und Physiologie an der Universität leipzig.
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abb. 2: briefentwurf des Ordenskanzlers a. von Humboldt an den Prinz-
regenten von Preußen mit der Mitteilung über die wahl von e. H. weber 
durch das Ordenskapitel zum Mitglied des Ordens.
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abb. 3: wilhelm eduard weber (1804-1891), bruder von e.  H. weber. 
Professor der Physik an der Universität göttingen.
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abb. 5: strukturen zur verarbeitung von schallreizen durch das gehör-
organ.

abb. 4: schematische Darstellung der vorgänge bei der empfindung und 
wahrnehmung eines reizes.
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abb. 7 Cortisches Organ (ausschnitt der abb. 6 vergrößert, links schema-
tische, rechts elektronenoptische Darstellung). Die auf- und abwärtsbe-
wegung der rezeptorzellen führt zu einer verbiegung (abscherung) ihrer 
stereocilien, dadurch wird das rezeptor-Potential ausgelöst. 

abb. 6: schematischer Querschnitt durch das innenohr. schwingungen 
der Membran am eingang zum innenohr verursachen wanderwellen im 
oberen Kanal des innenohrs (scala vestibuli), die auf das Cortische Organ 
übertragen werden.
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abb. 9: graphische Darstellung des weber-Fechnerschen gesetzes.

abb. 8: graphische Darstellung des weberschen gesetzes. Das Differenz-
limen (Δ r) ist eine lineare Funktion der reizstärke (r).

k = Δ R R    webersches gesetz

E = c · ln  R Ro weber-Fechnersches gesetz

       E: empfindungsintensität

reizschwelle (ro)        relative reizstärke (r/ro)
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abb. 10: stevenssche Potenzfunktion für die beziehung zwischen reiz-
intensität und empfindungsintensität, die durch intermodularen ver-
gleich (Handkraft als vergleich der empfindungsintensität) bestimmt 
wurde. verschiedene reizqualitäten unterscheiden sich durch die stei-
gung der geraden in abhängigkeit von der größe des exponenten a.

E = k (R – Ro)a stevenssche Potenzfunktion
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abb.  11: titelblatt
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Die abbildungen stammen aus folgenden veröffentlichungen:

abb.  4, 9:
Klinke, r. empfindungen – wahrnehmungen. Die verarbeitungsprinzi-
pien in sinneskanälen. in: Klinke, r., Pape, Ch., silbernagel, s. (Hrsg.): 
Physiologie, s. 728-734. stuttgart 2005.

abb.  5, 6, 7
Klinke, r.: Hören und sprechen. in: Klinke, r., Pape, Ch. silbernagel, s. 
(Hrsg.): Physiologie, s. 657-674. stuttgart 2005.

abb.  10
Handwerker, H.  O.: allgemeine sinnesphysiologie. in: schmidt, r.  F., 
lang, F., thews, g. (Hrsg.): Physiologie des Menschen. s. 274-292. berlin, 
Heidelberg 2006.


