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Historisches und Zweck der Untersuchung.

Nachdem Czermak!) in einer ausschliesslich
theoretischen Abhandlung die Gesichtspunkte ,zu ciner
Lehre vom Zeitsinn® im Allgemeinen entworfen hatte,
versuchte einige Zeit darauf Horing ?) das noch un-
bebaute Feld experimentell zu bearbeiten, indem er
nach der Methode der richtigen und falsechen Fille
.das Unterscheidungsvermogen des Horsinnes fur die
Zeitgrossen® untersuchte. Kr zog in scinen Unter-
suechungskreis nuy schr kurze Zeiten (0,3—1,4%) und
kam zu dem Resultate, dass die Unterschiedsempfind-
lichkeit mit zunehmender Dauer der untersuehten Zeiten
abnihme. ,

Zwei Jahve spiiter erschien die Arbeit von Mach ?).
Letzterer stellte seine Versuche nach der Methode der
eben merklichen Unterschiede an und dehnte diesclben
iiber eine grossere Anzahl von Hauptzeiten aus (0,016
bis 8,0*), doch seinc Resultate zeigten nur geringe Ueber-
einstimmung mit denen von Hoéring.

1) Czermak. TIdeen zu einer Lehre vom Zeitsinn. Sit-
zungsbericht d. Wiener Akad. Math. nat. Cl. Bd. XXIV, p. 231 u. {f.

2y A. Horing. Versuche iitber das Unterscheidungsver-
) g g
mogen des Horsinmes fiir die Zeitgrossen. Inaug.-Dissertation.
Tubingen 1864.

3) Mach. TUntersuchungen tber den Zeitsinn des Ohres,
in Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen.
Bd. X, p. 181. Giessen 1866.
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Im Allgemeinen lisst sich sagen, dass die durch
die beiden letzten Arbeiten gewonnenen Thatsachen
recht spérlich waren; es lag einerscits vielleicht daran,
dass nur zu geringe Anzahl von Zeiten untersucht
wurde, andererseits aber auch in der Anordnung und
Zahl der Versuche selbst.

Vierordt!) gebihrt das Verdienst, die Lehre
vom Zeitsinn genauer begriindet zu haben. Seinc Ver-
suche leiden zwar an gewissen Mingeln, allein die
Vielseitigkeit, mit der er an dic Bearbeitung des Gegen-
standes geht, verdient nachgeahmt zu worden. Vier-
ordt beschriinkte sich nicht auf die Anwendung einer
einzigen Methode; er benutste ihrer mehrere und unter-
suchte fast alle Sinne, welche cine Zeitvorstellung
vermitteln.  Das Hauptresultat, das cr nach der Me-
thode der mittleren Fehler gewonnen hatte, war das,
dass kleine Zeiten diberschiitzt, grosse unterschiitzt
werden. Die Indifferenzzeit, das heisst diejenige Zeit,
welche am richtigsten geschiitst wurde, zecigte keine
Constanz; sic schwankte zwischen 1,5-—-83°.

Dicin neuerer Zeit iiber den Zeitsinn veriffentlichten
Arbeiten stammen simmtlich aus dem psycho-physiolo-
gischen Institut von Wundt. Die erste rithrt von Kol-
lert?), die zweiteund drittevon Estel)und Mehner 4),
die vierte von Glass?) her. Die drei crsten Arboiten
haben das gemeinsam, dass ihre Resultate nach der
Methode der Minimalinderungen gewonnen sind, wiih-
rend Glass bei seinen Versuchen sich der Methode der
mittleren Fehler bedicnte.

1) Vierordt. Der Zeitsinn nach Versuchern. Tiibingen 1568,

2) Julius Kollert. TUntersuchungen iber den Zeitsinu.
Phil. Stud. Bd. I, p. 718 f.

3) Volkmar Estel. Neue Versuche iiber den Zeitsinn.
Phil. Stud. Bd. II, p. 37 #

4) Max Mehner. Zur Lehre vom Zeitsiun. Phil. Stud.
Bd. II, p. 546 ft,

5 Richard Glass. Kritischies und Experimentelles itber
den Zeitsinn. Phil. Stad. Rd. TV, p. 423 .
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7Zar Erzeugung der Normal- und Vergleichszeiten
benutzte Kollert zwei genau regulirte Metronome,
die so eingerichtet waren, dass sie durch Elektromag-
nete arretirt werden konnten. Ein Uebelstand dieser
Vorrichtung bestand darin, dass nur kleine Zeiten or-
zeugt werden konnten; infolgedessen musste Kollert
seinc Versuche auf die Zeiten von 0,4—1,5° beschrinken.
Dic Resultate seiner Beobachtungen waren mit denen
von_Vierordt insofern {ibereinstimmend, als kleine
Zeiten iiberschiitat, grossere unterschiitzt wurden, allein
sein Indiffercnzpunkt lag viel tiefer (0,7—0,8%).

Zwei Jahre spiter crschien die Arbeit von list el.
Um grisserc Zeiten beobachten zu konnen, benutzten
sowohl Estel als auch Mehner und Glass den von
Wundt construirten Zeitsinnapparat. Da Hstel in
erster Linic cine Fortsetzung der Untersuchungen von
Kollert schaffen wollte, so begann er scine Beobach-
tungen mit 1,5%, sticg aber dann hinauf bis zu 8%
seine Resultate fasste er in folgende zwel Sitze zusammen:
1) .E= ist die Zeitschiitzung nicht nur am eigentlichen
Indifferenzpunkt am genauesten, sondern errcicht
auch bei den Vielfachen desselben relative Maxima

der Genauigkeit.”
2) ,Das Weber’sche Gesetz hat fiir den Zeitsinn

keine Giiltigkeit.®
Infolge einer Kritik, mit welcher ¥Fechner?)
gegen Estel’s Versuche und Schlisse auftrat, wurde
Mehner veranlasst die Unsersuchungen von neuem
aufzunehmen. Er wiederholte nicht allein die Versuche
Estel’s, sondern dehnte seine lixperimente auch itber die
von Kollert untersuchten Zeiten aus. Die Resultate
fielen wesentlich anders aus. Denn wihrend frithere

1) Techner. VUeber die Frage des Webex'schen Gesetzes
ete. (Abhandlungen der Kgl. Sichs. Ges. der Wisscnsch, XXIT
Nr. 1 1884). Vergl. dazu die Replik Estel’s, Phil Stud. Bd. 1T,
p- 475 {f. und Fechner’s weitere Erdrterungen, Phil. Stud. Bd.
IIT, p. 1 4f.
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Beobachter die Zeiten oberhalb des Tndifferenzpunktes
dauernd unterschiitzt hatten, fand sich bei Mehner’s
Versuchen von 5° an cine dauernde Ucberschatzung.
Der von Kollert festgestellte Indifferenzpunkt wurde
zwar bestitigt, aber es ecrgaben sich noch drei andere
Zeiten, fiir welche das Richtigschitzen cintrat. Auch
hinsichtlich der von Estel ermittelten Periodicitit der
Schatzungsdiffercnz fand eine Abweichung insofern
statt, als absolute Minima der Schiitzungsdifferenz nicht
allen, sondern nur annihernd den ungeradzahligen
Vielfachen der Indifferenzzeit entsprachen.

Aber auch gegen die Versuche von Mehner
wurden recht bald Bedenken erhoben, weil er nimlich
scine Beobachtungen allzusehr auf gewisse Tageszeiten
coneentrirt hiitte. Daher entsehloss sich Glass, unter
Beriicksichtigung aller diesbeziiglichen Erfahrungen die
Frage von neuem ecxperimentell zu priifen. Er unter-
suchte die Zeiten von 0,75—9° in Abstinden von je
0,25*. Dabei stelltec sich die bemerkenswerthe That-
sache heraus, dass bei den Multipla der Zeit 1,25 der
constante Fehler am wenigsten von Null abwich; es
wurde also dic von Estel und Mchner entdeckte
Periodicitdt der Schiitzungsdifferenz im Wesentlichen
bestiitigt. Die zweite Thatsache, welche durch die
Untersuchungen von Glass ermittelt wurde, war die
Giiltigkeit des Weber’schen Gesetzes fiir den Zeitsinn,
fiir welche auch die Versuche von Mehner zum Theil
wenigstens zu sprechen schienen.

Bei der vorliegenden Arbeit, die ich auf Vorschlag
und Anleitung des Herrn Prof. Kraepelin ausfiihrte,
kam es nicht darauf an, eine Fortsetzung der bisherigen
Untersuchungen, welche sich nur auf Zeiten bis 15° er-
strecken, zu liefern, obgleich diese wiinschenswerth ge-
wesen wire, sondern es handelte sich vielmehr darum,
Fragen zu studiren, dic bis jetzt noch nicht studirt sind.
Diese Fragen, deren Erérterung, wenn auch micht zu
Ende gefiihrt, so doch angebahnt werden konnte, sind
folgende:
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1) Wie schiitzen wir dic erfiillten Zeitstrecken?

2) Worin bestehen die Einfliisse, welche durch Uebung
und Ermiidung involvirt werden?

: 3) Welches sind die individuellen Sehwankungen in

Betreff des Zeitsinnes?

4) Weleche Verinderungen erfihrt der Zeitsinn bei
gewissen (eistesstéorungen?

Gerade im Hinblicke auf die letzte dieser Aufgaben
crschien es nothwendig, eine moglichst cinfache, leicht
zu handhabende, aber doch einigermassen zuverldssige
Methode der Untersuchung ausfindig zu machen.




Methode der Untersuchung.

Alle im Nachstehenden erwihnten Untersuchun-
gen wurden nach der Methode der mittleren Fehler
ausgefithrt.  Dieselbe griindet sich bekanntlich darauf,
dass wir wegen der lixistenz einer Unterschieds-
schwelle bei der Vergleichung sehr wenig von einander
verschiedenen Reize Fehler begehen, deren Grésse im
Allgemeinen der Unterschiedsempfindlichkeit umge-
kehrt proportional ist. Bei der Anwendung dieser Me-
thode auf die vorliegende Frage bieten sich fiir die
Anordnung der Versuche zwei verschiedene Wege dar,
welehe beide von mir eingeschlagen worden sind. Oi—
fenbar ndmlich kann man: 1) die als Maass dicnende
Normalzeit nur einmal reproduciren lassen, wie das
von Glassg durchgefithrt worden ist. Qder aber 2) diese
Reproduction wird belichig viele Male wicderholt. Im
ersten Falle liasst man jeder einzelnen Vergleichs- oder
Fehlzeit die Normalzeit vorangehen, im zweiten dage-
gen benutzt man die einmal angegebene Normalzeit als
Maass wihrend der ganzen Ver suchsdauer. Das erste
Verfahren moge das der einmaligen, das zweite das der
mehrmaligen Reproduction heissen.

Zum Messen der Zeiten benutzte ich eine Uhr,
welche so eingerichict war, dass man '/, Secunde be-
quem ablesen kounte; ausserdem besass diec Uhr eine
Arretirvorrichtung. Dureh einen Druek auf eine Feder
konnte das Uhrwerk in Gang gesctzt werden; auf einen




i
§
2
i

e A R SR $8 PR 5% R

11

zweiten Druck erfolgte dann der Stillstand; driickte
man zum drittenmal, so schunellten die betreffenden
Zeiger zuriiek. ’

Zur Ausfithrung der Versuche gehirten zwei Per-
sonen: cine Registrir- und eine Versuchsperson. Den
Anfang der Normalzeit, also den Augenblick, in wel-
chem die Messvorrichtung in Gang gesetzt wurde, gab
die Registrirperson durch den Zuruf .jetzt* an; der-
selbe Laut erklang zum zweitenmal, sobald die Normal-
zeit abgelanfen war. Da kein Intervall zwischen Nor-
mal- und Vergleichszeit eingesehoben wurde, so war
das Endsignal fiir dic Normalzeit zugleich das Anfangs-
signal filr die Vergleichszeit. Dic Versuehsperson hatte
dann die Aufgabe, denjenigen Zeitpunkt, an welehem
ihr cine der Normalzeit gleiche Zeitstrecke gerade ab-
gelaufen zu sein schien, durch cin verabredetes Signal
zu markiren. Der Registrirende vertuhr nun je nach
der Anordnung der Versuche auf zweicrlei Weise. Han-
delte es sich um cine einmalige Reproduction, so wurde
die Uhr momentan angehalten und der Stand der Zei-
ger notirt.  Durch Abzug der Nommalzeit von der no-
tirten erhielt man die reproducirte Zeit. Sollte aber die
Reproduction der Normalzeit mchrere Male nach cin-
ander geschehen, so schrieb man nur den jeweiligen
Stand der Zeiger an, ohne die Uhr zu arretiren.  Duvch
Subtraction jedes vorhergehenden Werthes von dem
nachfolgenden crhiclt inan dann die einzelnen repro-
duecirten Zeiten.

Hierbei muss hervorgehoben werden, dass die Ver-
gleichszeit nicht genau gleich der notirten ist; letztere
ist ndmlich um einen Bruchtheil ciner Sceunde grisser.
Dieser Fehler wird durch dic Methode selpst bedingt;
scine Grosse ist je nach dem Verfahren verschieden.
Bei der cinmaligen Reproduction verlingert sich die
Vergleichszeit einmal dureh die Reactionszeit der Ver-
suchsperson und zweitens durch dic Reactionszeit des
das letzte Signal registrirenden Experimentators. Aus-
serdem schicben sich beim Signalisiren des ldndes der
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Normalzeit noch variabele Schitzungsfehler von wech-
selnder Grésse und Riehtung ein, von denen wir wohl
im Allgemeinen annchmen diirfen, dass sie sich in einer
grosseren Versuchsreihe annithernd compensiren, wiih-
rend jene ersten constanten Fehler wahrscheinlich die
Grosse von 0,3—0,4° nicht wesentlich iibersteigen. Bei
der mehrmaligen Reproduction wiirden fiir den ersten
Versuch dieselben Fehler in Betracht kommen ; ausser-
dem haben wir hier und fiir alle folgenden Versuche mit
den Fehlern zu rechnen,welche aus der Schwierigkeit einer
genauen Bestimmung des Zeigerstandes ohne Arretirung
der Uhr hervorgehen. Wahrseheinlich sind diese letz-
teren Fehler iiberwiegend necgative und von annithernd
gleicher Grisse; abgesehen von der ersten Vergleichs-
zeit diirften sie sich daher fiir die folgenden Versuche
bis zu einem gewissen Grade compensiren. Es liegt
auf der Hand, dass alle diese Fehlerquellen bei Unter-
suchung sehr kleiner Zeiten einen bedeutenden Einfluss
auf die Resultate gewinnen iniissten; gegeniiber den
hier untersuchten Zeiten jedoch und der Grosse der aus
anderweitigen psychischen Ursachen hervorgehenden
Sehwankungen sind dieselben verhiltnissmiissig so klein,
dass wir sie bei unseren weiteren Iirérterungen ver-
nachléssigen diirfen.

Die Versuche wurden in einem ganz stillen Zim-
mer ausgefiihrt.  Die Versuchsperson hatte withrend
der ganzen Versuchsdaucr sich still und ruhig zu ver-
halten; sie durfte weder sprechen noch den Platz wech-
seln: Thre Aufgabe war insofern rvecht schwicrig, als
die Versuche iiber den Zeitsinn an und fir sich ziem-
lich anstrengend sind. Die Respiration wird von An-
fang an verlangsamt, das Gesicht réthet sich und, dauert
die Versuchsreihe ziemlich lange, so wird cs zuletzt
dunkelroth. Ks sind also Erscheinungen, welche durch
die Spannung der Aufmerksamkeit bedingt werden.
Besonders ermiidend sind die Versuche mit mehrmali-
ger Reproduction, weil hier, wenn man grossere Zoit-
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strecken beobachtet, die Versuchsreihe sehr lange
dauert.

Als Versuchspersonen dienten: der Verfasser, die
Commilitonen 8. und C. und drei Patienten aus der
hiesigen psychiatrischen Klinik: P., M. und H. S&mmt-
liche Versuchspersonen waren Studenten. Die an die
Versuche mit melrmaliger Reproduction Herantreten-
den besassen keine Ucbung; ausserdem durften sic nie
Kenntniss davon erhalten, wie diec Versuche jedesmal
ausgefallen waren, solange dieselbe Zeitstrecke zur Be-
obachtung kam.

Die Versuche wurden in dem Zeitraume vom 29. Au-
gust bis 13. December ausgefiihrt.

Untersucht wurden nach beiden Methoden und
zwar in aufsteigender Riechtung folgende Zeiten: 0,5, 1,
2. 3 und 4 Minuten.

Nach dem Verfahren der einmaligen Reproduection
wurden im Ganzen 500 Versuche gemacht; als Versuchs-
object diente der Verfasser. Um die Bedingungen mog-
lichst gleich herzustellen, wurden die Beobachtungen
so angestellt, dass Tag fiir Tag experimentirt, dieselbe
Tageszeit eingehalten und die Versuchsdauer gleich
einer Stunde gesetzt wurde. Die Anzahl der Hinzel-
versuche, die jedesmal gemacht werden sollte, war also
durch die Dauer der untersuchten Zeit bestimmt. Dem-
nach wiirden den Normalzeiten 0,5™, 1™ 2=, 3™ und 4"
zur Zeit je 60, 30, 15, 10 und 7!/, Kinzelversuche zu-
kommen. Allein es war unmdoglich, diese Anzahl streng
einzuhalten, da fiir jede Normalzeit 100 Versuche in
Aussicht genommen worden waren. s wurden deshalb
fiir 0,6™ 2 Stund., fir 1™ 3 Stund., fir 2™ 6 Stund., fir
3™ 9 Stund., fiir 4™ 12 Stunden im Ganzen verwandt;
dabei wurden die Versuche, so gut es ging, auf einzelne
Stunden annahernd gleichmissig vertheilt.

Nach dem Verfahren der mehrmaligen Reproduetion
lieferte der Verfasser 2500 Versuche im Ganzen, also far
jede Normalzeit 500 Kinzelbeobachtungen. DBestimmte
Tageszeiten wurden bei diesen Beobachtungen nicht
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cingechalten. Die als Maass vorgelegte Zeitstrecke wurde
stets ohne Unterbrechung 25 Mal reproducirt. Die auf
diese Weise erhaltene Versuchsreihe bildete ein untrenn-
bares Ganzes. Es wurden jedesmal zwei solehe Reihen
von Versuchen ausgcfiihrt, dic der Klarheit wegen mit
a und b und beide zusammen als eine Gruppe bezeich-
net werden migen. Bei kleineren Zeitstrecken, wie 0,5
und 17, folgte der crsten Reihe unmittelbar die zweite,
indem nach Abschluss der ersten die Angabe der Nor-
malzeit von neuem erfolgte; dagegen bei 2m 3™ und 4™
musste wegen der rmiidung die erste Reihe von der
zweiten durch eine lingerc Pause (bis zu einer halben
Stundc) getrennt werden. Da ciner jeden untersuchten
Zeit 500 Versuche zukommen, <o zerfallen dieselben in
zehn Gruppen und 20 Reihen.

An den Commilitonen S. und C. wurden im Ganzen
1600 Einzelversuche gewonnen; fir 0,5™ zu je 500, fir
4™ zu je 300.

Von den drei Patienten aus der psychiatrischen
Klinik wurden gelicfert: von P. fiir 0,5™ 500, fiiy 4™ 250;
von M. sowohl fiir 0,5™ als auch fir 4" je 500; von
H. fiir 05™ 400; also im Ganzen 2150 Einzelversuche.

Die Berechnungsweise und Bezcichnungen sind
Fechner’s Revision der Hauptpunkte der Psycho-
physik (Abschnitt VII pag. 104 ff.) entnommen. Wird
mit t die Normalzeit, mit f die Vergleichs- oder Fehl-
zeit, welche der Normalzeit gleich gemacht werden soll,

" bezeichnet, so ergiebt der Unterschied f—t den fiir

gewohnlich mit cinem constanten Fehler behafteten
rohen Fehler. Zieht man aus allen Fehlzeiten, deren

Zahl m sei, das Mittel % und bezeichnet man dasselbe

als mittlere IFehlzeit oder mittleren Schatzungs-
werth mit F, so erhélt man durch Abzug der Normal-
zeit von der mittleren Fehlzeit den mit e zubezeichnen-
den constanten Fehler. Die Unterschicde zwischen
den einzelnen Fehlzeiten f und der mittleren Fehlzeit
I stellen dann dic mit A zu bezeichnenden und vom
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constanten Fehler befreiten, reinen variabelen
Fehler dar. Endlich erhialt man den mit Am bezeich-
neten Mittelfehler, wenn man die einzelnen reinen
variabelen Fehler ohne Riicksicht auf ihr Vorzeichen
summirt und durch die Anzahl der Summanden dividirt.

Von diesen Einzelbestimmungen sind der constante
und der Mittelfehler dic massgebenden Werthe. Ersterer
sagt, um welechen Betrag wir durchschnittlich eine
gegebene Zeit bei der Reproduction zu iiber- respective
zu unterschitzen gencigt sind. Sein positives Vor-
zeichen bedeutet, dass eine gewisse Zeitstrecke in unse-
rem Bewusstsein vergrossert wird; sein negatives Vor-
zeichen dagegen weist darauf hin, dass die betreffende
Zeitstrecke in der Reproduetion verkleinert wird. Der
variabele Fchler andererseits zeigt uns die Grisse der
Schwankungen, welchen die Sicherheit unserer Schiitz-
ung im einzelnen FKalle nach der positiven oder nega-
tiven Seite ausgesctzt ist; er gilt daher als Maass fiir
die Unterschiedsempfindlichkeit, er ist nidmlich der
Unterschicdsempfindlichkeit umgekehrt proportional.

Was die Gruppirung anbelangt, so wurde die
Summe von Einzelbeobachtungen, dic ciner gewissen
Zeit 1 zukam, bei den Versuchen mit einmaliger Re-
production in Fractionen zu je 25 getheilt. Man be-
stimmte dann fiir jede von diesen Fractionen die Werthe
F, ¢ und Am. Durch das Mittelziehen aus den auf
diese Weise crhaltenen Werthen crgaben sich die Ge-
sammtmittel, welche in der Tabelle angegcben sind.
Bei den Versuchen mit mehrmaliger Reproduction wur-
den die -einzelnen Versuchsreiben in analoger Weise
behandelt.

Als Zeiteinheit ist allen Tabellen die Secunde zu
Grunde gelegt.

Versuche mit einmaliger Reproduction.

Die in der folgenden Tabelle mitzutheilenden Re-
sultate sind nach dem Verfahren der einmaligen Repro-
duetion gewonnen. Chronologiseh pehiren sie nieht

|
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hierher, denn die betreflenden Versuche wurden zuletzt
gemacht,

Tabelle A.

c in 9,

A A von t

e ° A T dog

t

30 23,96 — 6,04 2,250 0,0750 0,0944 20,14
60 4899 — 11,01 5,717 0,0952 0,1175 18,35
120 119,29 — 071 14,120 0,1176 0,1185 0,59
180 15887 — 21,18 18,805 0,1044 0,1183 11,74
240 20827 — 51,93 20,021 0,0834 0,0982 18,22

Der constante Fehler ist, wie ein Blick auf die
dritte Colummne der Tahb. A zeigt, fiir simmtliche un-
tersuchte Zeiten negativ; absolut genommen, erreicht
er bei t = 1™ fast den doppelten Betrag desjenigen
Werthes, der ihm bei t = 0,5 zukommt; bei t = 9w
wird er sehr klein, die Unterschitzung betrigt hier
weniger als 1°; von 2™ an nimmt er wieder rasch zu
und erreicht den gréssten absoluten Werth bei t == 4™,
Setzt man den constanten Fchler in Relation mit der
Normalzeit, indem man seinen Werth in Procenten von
t ausdriickt, so kehrt sich das Verhiltniss um, indem
der héchste Procentsatz sich bei t = 0,5™ findet; bei
t = 1™ wird der Procentsatz ein wenig kleiner, bei
t = 2™ sehr klein, um von hier an wiederum zu wach-
sen. Demnach wiirde man eine Art Indifferenzpunkt
bei t = 2™ zu setzen haben. ’

Gegeniiber den Resultaten von Glass ist hervor-
zuheben, dass der Procentsatz, den hier der constante
Fehler erreicht, ein sehr hoher ist. In den Glass -
schen Versuchen erreicht der Werth ¢ nur einmal 17%
(Tabell. III t = 0,75%), fiir gewdhnlich tibersteigt er
nicht 12%, hier dagegen schwankt er zwischen 0,59
bis 20,14 %

Ob in meinen Versuchen der constante Fehler eine
periodische KErscheinung ist, bleibt dahingestellt, da
erstens ecine zu geringe Aunzahl von Zeiten untersucht
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wurde und zweitens die Abstinde zwischen je zwei t
zu gross sind. Immerhin wirden die besprochenen
Schwankungen mehr fiir als gegen das Bestehen einer
Periodicitit sprechen.

Was den Mittelfehler anbelangt, so nimmt die ab-
solute Grisse desselben mit zunehmender Dauer der
untersuchten Zeiten zu, wie dieses sich aus der vierten
Columne der Tab. A leicht erschen ldsst; dass er aber
nicht direct proportional der Dauer der untersuchten
Zeciten wichst, dartiber giebt Auskunft die finfte Co-
lumne der betreffenden Tabelle, wo die Verhiltnisszah-

m . -
len e eingetragen sind.

Beim Vergleich mit den Glass’schen Resultaten
ergiebt es sich, dass in meinen Versuchen der Mittel-
fehler seinem relativen Werthe nach ungefihr doppelt
so gross ist, wie in den Versuchen von Glass. Wor-
auf dieser Unterschied zuriickzufiihren ist, bleibt vor-
liufig unentschieden; es sind aber nur zwei Moglich-
keiten vorhanden: entweder ist er rein individucller
Natur, oder er ist durch die Grosse der Normalzeiten
bedingt. '

An dieser Stelle sei es mir gestattet die Frage zu
beantworten, inwiefern die hier mitgetheilten Resul-
tate fitr oder gegen die Giiltigkeit des Weber’schen
Gesetzes im Beveiche des Zeitsinnes sprechen. Die Be-
dingung, damit das genannte Gesetz zu Recht bestehe,
ist die Constanz von ATm und diese Bedingung erscheint
nicht erfillt, wenn man die fiinfte Columne der Tab. A

betrachtet. Das Bemerkenswerthe ist hierbei, dass die
Verhiltnisszahl ATm den hochsten Werth am Indifferenz-
punkt erreicht und dass von hier an dicselbe nach bei-
den Seiten hin allmiihlig abnimmt. Erwigt man in-
dessen, dass moglicherweise der Mittelfehler nicht =o
sehr eine Function der unverdnderlichen Normalzeit als
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vielmehr der durch den constanten Fehler beeinflussten
Vergleichszeit darstellt, so liegt der Gedanke nahe, dass
vielleicht die vom Indifferenzpunkte an nach beiden
Seiten hin progressiv wachsende Unterschidtzung auch
den Mittelfehler in analogem Sinne verindert und da-

durch die Constanz des Verhiltnisses ATm beeintrich-
tigt habe. Eine gewisse Stiitze gewinnt diese Ver-
muthung, wenn wir nunmehr das Verhiltniss L—;ﬂ fiir

die untersuchten Zeiten berechnen und fiir alle einzelne
Fractionen die Beobachtung machen, dass diese Grosse
in der That ziemlich weitgehende, innerhalb gewisser
Grenzen eine fast vollstindige Constanz aufweist. Will
man daher die Berechtigung der oben gemachten An-
nahme zugestehen, so ist das Weber’sche (Gesetz fiir
die hier untersuchten Zeiten giltig; thut man dieses
nicht, so muss die Frage im Hinblicke auf die Resul-
tate von Glass dahin beantwortet werden, dass die als
Normalzeiten gewihlten Zeitstrecken wahrscheinlich zu
lang waren und wir uns hier etwa, schon im Berciche
der auf anderen Untersuchungsgcebieten vielfach con-
statirten oberen Abweichung vom Weber’schen Gesetze
befinden.

Versuche mit mehrmaliger Reproduction.

Ueber die in diesem Abschnitte mitzutheilenden
Resultate giebt die Tabelle B einen kurzen Ueberblick.

Tabelle B.

c in 9,

Cor e s M am o G
(=%

30 85,19 —+ 5,19 5,369 0,1789 0,1525 17,61
60 77,69 -+ 17,69 11,262 0,1877 0,1449 29,77
120 189,21 -+ 19,21 20,113 0,1676 0,1448 15,90
180 181,18 + 118 27,331 0,1518 0,1508 0,65

240 227,69 — 12,81 34,518 0,1438 0,1516 4,79
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Der constante Fehler ist, wie aus der dritten Co-
lumne der Tab. B ersichtlich, negativ nur bei t= 4=,
positiv bei allen iibrigen untersuchten Zeiten. Dem
absoluten Werthe nach nimmt er bis t = 2™ progressiv
zu, bei t = 3™ wird er sehr klein und nimmt bei t=4=
wiederum zu, aber in negativer Richtung. Driickt man
den constanten Fehler in Procenten von t aus, so er-
giebt sieh der hochste Procentsatz fiir t = 1™; bei der
néichstfolgenden Zeit wird der Procentsatz bedeutend
niedriger, um bei t= 3™ auf einen Bruchtheil herab-
zugehen, steigt aber bei t = 4™ wiederum an. Der In-
differenzpunkt liegt also aller Wahrscheinlichkeit nach
bei t=3m™,

Der Mittelfehler nimmt, wie dieses sich aus der
vierten Columne der Tab. B leicht erschen lasst, dem
absoluten Werthe nach mit zunehmender Dauer der
untersuchten Zeiten zu. Dass aber diese Zunahme
nicht direct proportional den Normalzeiten sich voll-
zieht, lehrt die fiinfte Columne der betreffenden Tabelle,

in welcher die Verhiltnisszahlen A—ltn eingezeichnet sind.

Auch hier tritt uns dieselbe Erscheinung entgegen,
weleher schon bei der Besprechung der Resultate der
einmaligen Reproduction Erwihnung gethan wurde,
eine Erscheinung, die darin besteht, dass der Mittel-
fehler anscheinend vom constanten beeinflusst wird. Es
wurde oben die Vermuthung ausgesprochen, dass der
Mittelfehler einen gewissen Parallelismus zum constan-
ten Fehler darbiete, indem er mit wachsenden negati-
ven Werthen desselben sinkt, mit wachsenden positiven
Werthen zunimmt. Betrachtet man die dritte und die
fiinfte Verticalreihe der Tabelle B, so sieht man, dass
das Verhalten des constanten Kehlers einerseits und der

Verhéltnisszahlen é? anderseits die ausgesprochene
Vermuthung bestitigt. Zur Begriindung dieser Annah-

. A Am . .
me wurden ferner die Zahlen —in und Y fiir eine grosse

i
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Anzahl von Versuchsreihen berechnet; dabei stellte es
sich heraus, dass auch in den Versuchen mit mehr-

. . A . N .
maliger Reprodusction Trfl viel grissere Constanz zeigte

als A:—l Da nun %’:—1, wie aus der sechsten Verticalreihe
der Tabelle B ersichtlich, fiir alle beobachteten Zeiten
nahezu constant bleibt, so ergiebt es sich, dass der
Schluss: die Mittelfehler wachsen direct proportional
den reproducirten Zeiten, als vollkommen begriindet
gelten darf.

Ob dieser Satz auch auf kleine Zeiten ausgedehnt
werden kann, bleibt dahingestellt. Die Resultate von
Glass scheinen dagegen zu sprechen; allerdings waren
bei den von ihm untersuchten kleinen Zeiten auch die
Differenzen zwischen t und F sebr gering.

Fiir die Beantwortung der Frage nach der Giiltig-
keit des Weber’schen Gesetzes sind die hier mitge-
theilten Resultate nicht ohne Weiteres zu verwerthen.
Die Vergleichung zweier Reize verlangt ja oftenbar,
dass dieselben entweder gleichzeitig oder doch mit mog-
lichst kurzem Intervall auf unser Bewusstsein einwir-
ken, wihrend hier die Vergleichszeiten in immer wach-
sendem zeitlichem Abstande von der Normalzeit repro-
ducirt werden. Auf diese Weise miissen also alle jene
Verinderungen, welche die Normalzeit wihrend ihrer
Aufbewahrung im Gedichtnisse allmahlig erfahrt, die
Grosse der begangenen Schitzungsfehler mit beein-
flussen. Man kann allerdings mit einer gewissen Be-
rechtigung die Annahme machen, dass alle diese Hin-
fliisse, welche sich aus der Verinderung der Normal-
zeit ergeben, in ihrer Grosse sich proportional der in-
zwischen verflossenen Zeit verhalten, und unter dieser
Voraussetzung wiirden auch die hier angefiithrten Ver-
suchsergebnisse allenfalls fiir die Beurtheilung der
Unterschiedsempfindlichkeit fiir Zeitgrossen herange-
zogen und im Sinne der Giiltigkeit des Weber’schen
Gesetzes interpretirt werden konnen.




21

Vergleicht man die Resultate der einmaligen mit
denen der mehrmaligen Reproduction, so stellt es sich
heraus, dass der Unterschied in dem verschiedenen
Verhalten sowohl des constanten als auch des Mittel-
fehlers besteht.

Der constante Fehler verhilt sich bei der ersten
" Methode ausschliesslich negativ, bei der zweiten theils
positiv, theils negativ. Der Indifferenzpunkt liegt fiir die
erste Methode bei t= 2™, fiir die zweite bei t=3™.
Doch ist diese Differenz nur dureh Zufall bedingt.
Vergleicht man nimlich die in den Tabellen A und B
wiedergegebenen Gesammtmittel der einzelnen F, so
folgt, dass bei der ersten Methode die nachgemachten
Zeiten im Mittel kiirzer ausfallen und zwar t = 0,5™ um
11,2%, t=1" um 28,7*, t=2" um 19,9°, t=3™ um
223%, t=4™ um 19,4*. Abgesehen von den Kkleinsten
zwei Zeiten, betrigt der Unterschied zwischen den F
der ersten und den ¥ der zweiten Methode fir t = 2™,
8m ynd 4™ ungefihr 20°; wiirde man den Gang des
constanten Fehlers fiir beide Methoden graphisch dar-
stellen, so wiirden die Curven fir die drei letztgenannten
Zeiten als parallele Linien sich prisentiren. Dieser
Parallelismus ist allerdings fiur die zwei kleinsten Zeiten
gestort. Trotzdem zeigt dieser Vergleich der beiden
Curven doch deutlich, dass die hochsten Punkte der-
selben einander entsprechen und zwar beide bei 2®
gelegen sind, wihrend sie nach den kleineren Zeiten
zu langsamer und unregelmissiger, nach den grosseren
hin schneller abfallen. Dass dabei die der mehrmaligen
Reproduction entsprechende Curve gerade bei 3™ die
Nulllinie schneidet und somit hier cine Art Indifferenz-
punkt zu Stande kommt, erscheint schon deswegen
bedeutungslos, weil die Versuche lehren, dass ein
wirklich regulirender Einfluss der Normalzeit sich nur
bei der ersten Reproduction mit einiger Entschiedenheit
geltend macht. Der scheinbare Widerspruch zwischen
den Ergebnissen beider Methoden 16st sich somit dahin,
dass der mittlere Schitzungswerth, von anfiinglich
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geringeren Werthen ausgehend, bei t = 2™ sein Maxi-
mum erreicht und von da ab fortschreitend abnimmt,

Es entsteht nun die Frage, wodureh diescs ver-
schiedene Verhalten des constanten Fehlers bedingt
wird; es koénnte ja der Mangel an Uebung daran
Schuld sein, da man an die Versuche mit mehrmaliger
Reproduction ohne jegliche Uebung herantrat. Um
daritber Auskunft zu erhalten, stellte ich, nachdem der
experimentelle Theil dieser Arbeit schon langst abge-
schlossen war, noch einmal 100 Versuche iiber t = 0,5m
mit mehrmaliger Reproduction an. Die aus diesen Ver-
suchen resultirenden Zahlen sind folgende:

F =3213% ¢ =+ 2,13°; Am — 404°; A;E ~ 0,1256.

Man sieht also, dass die betreffende Zeit auch
jetzt, obgleich in geringerem Maasse, iiberschiitzt wird;
es kann daher die frithere Ueberschitzung nur zum
Theil demm Mangel an Uebung zugeschrichen werden.
Somit diirfte das abweichende Verhalten des constanten
Fehlers nur durch die Verschiedenheit der Methoden
selbst bedingt sein.

Die Differenz der beiden Methoden tritt deutlich
hervor auch in dem verschiedenen Verhalten des Mittel-
fehlers. Derselbe fiillt bei der ersten Methode bedeu-
tend kleiner aus als bei der zweiten, wie dieses aus
den Tabellen A und B zu ersehen ist. Das Verhiltniss
in ganzen Zahlen ausgedriickt wiirde ungefiihr wie 2: 3
sein. Dementsprechend findet sich auch eine allerdings

etwas geringere Differenz zwischen den beiden Werthen

.. Am
fiar o

Einfluss der Uebung und Ermiidung.

Um die Einfliisse der Uebung und Ermiidung zu
studiren, wurden die Versuche nach verschiedenen Ge-
siechtspunkten gruppirt.

Fir die einmalige Reproduction kam folgendes
Verfahren in Betracht. Fiir jedes t wurden die 1°t® Ver-
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suche aus jeder Versuchsstunde zu einer Gruppe zusam-
mengefasst; ebenso verfuhr man mit dem 2tn 3Jten 4ten

. und so weiter, je nach der Anzahl der Einzel-
beobachtungen, die einer Stunde zukam, was, wie oben
auseinandergesetzt, von der Grosse des t abhiingig war.
Durch das Mittelziehen aus den auf diese Weise dar-
gestellten Gruppen, also fiir t =0,5™ aus je 2, firt=1"
aus je 3, fiir t=2™ aus je 6 Versuchen und so weiter,
erhielt man Zahlen, die zu einer graphischen Dar-
stellung benutzt werden konnten. Setzt man nédmlich
die Abscissenlinie, weleche fiir alle untersuchten t die-
selbe Linge besitzt, gleich einer Stunde und theilt man
diese Linie in soviel gleiche Theile, als Versuche in
einer Stunde gemacht werden konnten; errichtet man
dann an den Berithrungspunkten der Theilungsstiicke
der Abscissenlinie Ordinaten, denen als Werthe die in
Rede stehenden Mittelzahlen zu Grunde gelegt werden:
so erhilt man eine Curve, die im Allgemeinen eine auf-
steigende Richtung nimmt. Das Bemerkenswerthe ist
hierbei, dass die Curve fir alle zur Untersuchung ge-
langten t denselben Charakter besitzt. Die grosste
Unterschitzung fallt auf die Zeitstrecke zwischen 10—15
Minuten; von da an beginnt die Curve allmiéhlig zu
steigen, zwischen 30—45 Min. erreicht sie den hichsten
Punkt und bewegt sich dann annfdhernd im gleichen
Niveau bis zum Ende der Versuchszeit.

Bei der mehrmaligen Reproduction wurden die Ver-
suche auf zweicrlei Weise gruppirt.

Bei der ersten Gruppirung handelte cs sich darum,
Zahlen zu gewinnen, die zu einer graphischen Darstel-
lung benutzt werden konnten. Das Verfahren war dem-
nach sehr einfach: die Versuche jeder cinzelnen Reihe
zu je funf, also 1—5, 6—10 und so weiter, zusammen-
gefasst lieferten die Ordinatenwerthe; als Abscissen-
werthe trug man dann die Normalzeit sovielmal ein,
als Ordinaten vorhanden waren. Die auf diese Weise
dargestellten Curven boten den Vortheil, dass sie mehr
das Allgemeine als das Zufillige zum Ausdruck brach-
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ten; ausserdem liessen sic ecine gewisse Aehnlichkeit
unter einander erkennen. Der Klarheit wegen michte
ich die skizzirte Art der Curven als Lingsschnittscurven
bezeichnen. Jeder untersuchten Zeit kamen, da zwanzig
Versuchsreihen vorhanden waren,zwanzig Lingsschnitts-
curven zu. Diese Curven zeigten in iiberwiegender
Mehrzahl ecine mehr oder weniger steil aufsteigende
Richtung. Bei mehreren Versuchspersonen nahm die
Steilheit derselben von den ersten Versuchsgruppen an
anfangs schneller, spiter langsamer ab. Da sich indes-
sen diese Krscheinung bei anderen Versuchspersonen
nicht wieder auffinden liess, so ist dicselbe wahrschein-
lich als eine zufillige zu betrachten. Dagegen zeigte
sich mit auffallender, wenn auch nicht ausnahmsloser
Regelmiissigkeit, dass die an einem Tage hinter ein-
ander gewonnenen Curven eine grosse Uebereinstimmung
in ihrem allgemeinen Verlaufe mit einander darboten,
so dass wir aus diesem Umstande wohl auf einen ge-
wissen Einfluss der jeweiligen Tagesdisposition schlies-
sen diirfen.

Die zweite Gruppirung bestand im folgenden Ver-
fahren. Man addirte die 1%*® Versuche aller Reihen a
und zog daraus das Mittel; ebenso behandelte man die
Qten Zton gten | 25sten Versuche der Reihe a. Auf
diese Weise erhielt man eine Durchschnittsreihe a.
Dieselbe Manipulation nahm man dann mit den Reihen
b und erhielt eine Durchschnittsreihe 8. Diese Reihen
wurden nun graphisch dargestellt, indem man in iib-
licher Weise t als Abscissen-, F als Ordinatenwerthe
benutzte, wobei der Deutlichkeit wegen die Einheit fiir
die Ordinaten erheblich griosser als die fiir die Ab-
scissen gewihlt wurde. Ich méchte diese Art der Cur-
ven Querschnittscurven nennen. Da es sich bald her-
ausstellte, dass die Reihen « und B von demselben
Charakter waren, so wurden sie mit einander zu ciner

‘Durehschnittsreihe vercinigt. Auf diese Weise waren

alle Reihen auf eine einzige Mittelreihe reducirt. Als
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Beispiel hierfiir mioge Tab. B’ dienen, in welcher die
betreffenden Mittelreihen eingezeichnet sind.

Die Berechnungsweise ist dieselbe geblieben wie
oben. F‘ bedeutet die mittlere 'Fehlzeit, ¢’ den con-
stanten, Am’ den Mittelfehler. Da die Versuche anders
gruppirt wurden, so sind die Gesammtmittel bald grosser,
bald kleiner als in der Tab. B.

Wie die Durchschnittsreihen « und 8, so wurden
auch die denselben entsprechenden Curven auf eine
einzige Querschnittseurve zuriickgefithrt. Um die Ver-
hiltnisse noch einfacher zu gestalten, wurden Durch-
schnittszahlen aus je finf auf einander folgenden F'
genommen, so dass man eine Curve erhielt, die statt
25 nur 5 Punkte hatte. Tabelle B giebt diese Durch-
schnittszahlen wieder; dieselben sind in der Weise auf
cine Einheit reduecirt, dass die absoluten Zahlen fir
t=1, 2, 3, 4 Minuten resp. durch 2, 4, 6, 8 dividirt
wurden. Diese reducirten Werthe sollen zeigen, wie
gross eine und dieselbe Zeitstrecke, némlich 0,5, unter
den verschiedenenVersuchsbedingungen geschéitzt wurde,
welehe in der differenten Linge der gegebenen Normal-
zeiten begriindet waren.
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Tabelle B’.

1 2 3 1 5
o) 51,04 36,48 36,06 35,68 88,54
= 05m By 8878 87,02 84,22 84,12 85,24
=) 8242 36,84 85,14 84,90 36,88
J o) 8946 4220 41,45 40,72 89,64
o= L ) 83,88 38,43 39,95 36,30 56,85
2| =th 3666 40,30 40,70 38,51 38.25
a) 85,71 39,99 86,49 35,63 86,37
§ = 2m 83,67 32,19 82,96 83,06 81,37
4 ‘i'_;J) 84,69 36,09 84,72 34,35 83,87
l a) 33,17 32,79 31,48 29,98 28,11
§—3m By 2973 31,69 29,65 28,35 26,53
¢ ] z+f) 8145 82,24 80,56 29,17 27,47
I o) 26,65 29,32 28,43 29.99 29,41
P B 2653 27,28 27,50 29,87 28,70
] =zH 2059 28 30 27,96 29 93 29,06

ol

Es sei mir gestattet an der Hand dieser Curven-
zeichnungen den Verlauf des constanten Fehlers in den

Reihen a und § als auch in den Mittelreihen ; g ge-
nauer zu schildern.

Bei sorgfiltiger Betrachtung dieser Curven stellt
sich bald heraus, dass dieselben gewisse gemecinsame
Ziige darbieten, welche sich wberall in derselben oder
doch ganz dhnlicher Weise wiederholen. Fast iiberall
sieht man die Curven zunichst einen ansteigenden und
spiaterhin etwa nach dem 10—15. Versuche wieder ab-
steigenden Verlauf nehmen. Nur zweimal wird der
Gipfel der Curve schon frither und zwei weitere Male
erst etwas spéter errcicht, ohne dass darum der allge-
meine Charakter der Curve verindert erschiene. HKine
Ausnahme von dem sonst iberall typischen Verlauf
macht nur die o Curve fir 05™, insofern hier bis zum
Schlusse eine entschiedene Senkung der Curve nicht
hervortritt. Die Schnelligkeit und Ausgiebigkeit, mit
weleher die einzelnen Curven steigen und sinken, bietet
bemerkenswerthe Differenzen dar.  Zundehst fillt auf,
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dass die B Curven mit geringfiigigen Ausnahmen (bei
t = 0,™) regelmissig in ihrem ganzen Verlauf erheb-
lich tiefer liegen, langsamer ansteigen und rascher
abfallen als o Curven. Am steilsten sind die Curven
fiir t = 1™ ausgefallen, am flachsten diejenigen fiir
t=238m" resp. 4™ Was nun cndlich das Verhalten der
einzelnen Curven zu einer die Normalzeit représentiren-
den Nulllinie anbetrifft, so liegen die Curven fiir die
drei kleinsten Zeiten, in Uebereinstimmung mit dem
hier positiven Werthe des constanten Fehlers, vollstindig
iiber dieser Linie; nur die ersten Werthe der o Curve fiir
t = 0,6™ gehen zweimal unerheblich unter diesclbe her-
unter. Die Curven fiir t= 3™ schneiden die Nulllinie
in ihrem absteigenden Schenkel, wihrend die Curven
fiir t = 4™ nur an ihren hochsten Punkten der Null-
linie nahe kommen. Is hat demnach den Anschein,
als wenn in allen Curven naech einer gewissen Zeit die
Neigung hbestinde, sich der Nulllinie zu nidhern; nur
die Curven fir t=3™ und 4™ sieht man nach dem
Erreichen des Indifferenzpunktes von meuem von der
Nullinie sich entfernen.

Gerade dieser letztere Umstand ist es, weleher
uns daran verhindert anzunehmen, dass wir uns etwa
mit jeder folgenden Reproduction mehr und mehr in
den richtigen, der Normalzeit entsprechenden Rhyth-
mus hineinfinden, dass demnach die Senkung der Cur-
ven fiir die vier kleinere Zeiten und Ansteigen derselben
fiir die grosste Zeit wirklich ein Richtigerwerden der
reproducirten Zeiten, eine Abnahme des econstanten
Schitzungsfehlers bedeute. Gegen diese Auffassung
muss uns -aber ferner auch die Erfahrung misstrauisch
machen, dass in der Regel gerade im ersten Theile der
Curven, wo doch die Erinnerung an die Normalzeit am
lebendigsten und massgebensten sein sollte, die Ab-
weichungen des mittleren Schitzungswerthes am gross-
ten sind. Ueberdies wiirde es kaum verstiéindlich sein,
wie wir uns im ILaufe der Versuchsreihe immer mehr
an das Normalintervall anndhern sollten, wo wir doch
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gar keine Gelegenheit haben durch erneute Auffassung
desselben unser Erinnerungsbild zu corrigiren. Aus
allen diesen Griinden ist es klar, dass die Senkung
unserer Curven nicht eine Abnahme des Schatzungs-
fehlers, sondern ganz allgemein eine Verkleinerung des
mittleren Schiitzungswerthes ohne speciellere Beziehung
auf das Normalintervall bedcudet. Unter diesem Ge-
sichtspunkte wiirden siimmtliche Curven mit Ausnahme
der a Curve fiir t = 0,5™ einen einheitlichen Verlaufs-
typus darbieten, insofern iiberall die reproducirte Zeit
zunéchst relativ kleine, dann langsamer oder rascher
ansteigend grossere und schliesslich wiederum kleinere
Werthe annihme.

Legen wir uns nunmehr die Frage vor, wie diese
cigenthiimliche Erscheinung zu deuten sei, so giebt
uns fir die Beantwortung derselben zunichst einen
Anhaltspunkt dic Thatsache, dass alle B Curven nie-
drigere Schitzungswerthe aufweisen als die ihnen ent-
sprechenden 2 Curven. Beriicksichtigt man, dass die
Versuche namentlich mit den léngeren Zeiten cine be-
trichtliche Dauer erreichten und ausserordentlich an-
strengend waren, so liegt der Gedanke nahe, dass die
bei den B Curven bemerkte Verkleinerung der Schiitz-
ungswerthe als eine Ermiidungserscheinung aufzu-
fassen sei. Kine Bestitigung findet diese Vermuthung
in dem Umstande, dass gerade bei der kiirzesten Zeit,
bei welcher somit der Einfluss der Ermiidung relativ
gering ausfallen musste, auch die Differenz zwischen
der o« und B Curve weitaus am geringsten ist. Stirker
schon ist dieser Unterschied bei t=1" und noch stirker
bei t=2m™. Etwas geringer wird er wieder fiir die
beiden gréssten Zeiten, bei denen zwischen die beiden
Versuchsreihen eine grisserc Pause eingeschoben wor-
den war. ,

Wenn nach diesen Auscinandersctzungen der ver-
kleinernde Einfluss der Ermiidung auf den mittleren
Schatzungswerth bereits eine gewisse Wahrscheinlich-
keit gewonnen hat, so wird dieselbe noch bedeutend
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erhoht durch die Ueberlegung, dass wir diese Ver-
kleinerung des mittleren Schitzungswerthes in den
einzelnen Curven iiberall gerade da begegnen, wo wir
sie nach der aufgestellten Annahme erwarten sollten,
namlich gegen das Ende der einzelnen Versuchsreihen.
In dieser Bezieshung ist von besonderem Interesse die
schon oben erwédhnte Ausnahme der « Curve fiir t =0,5™,
Fir diese Curve missten wir bei der kurzen Dauer der
betreffenden Versuchsreihe ein Minimum von Ermiidung
voraussetzen und in der That fillt hier die Senkung
der Curve gegen das KEnde vollstindig aus, wihrend
sie bei den iibrigen a Curven regelmissig mehr oder
weniger entschieden hervortritt.

Die Betrachtung unserer Curven gestattet uns
schliesslich auch noch mit einiger Wahrscheinlichkeit
die Beantwortung der Frage, ob fiir das Eintreten der
Ermiidung mehr die Anzahl der ausgefithrten Versuche
oder die Zeitdauer der ganzen Versuchsreihe massge-
bend sei. Dass der erste Umstand nicht allein in Be-
tracht kommt, wird durch die « Curve far t = 0™
dargethan, da hier thatsichlich kein Ermiidungszeichen
sich einstellt, trotzdem die Anzahl der Versuehe iiberall
die gleiche war. Dass aber auch die Dauer der Ver-
suchsreihe nicht allein entscheidend fiir das Eintreten
der Ermiidung war, wird durch den Umstand wahr-
scheinlich gemacht, dass bei den Versuchen mit langen
Intervallen die Senkung der Curve nach der Zeitdauer
gemessen erst relativ spater erfolgte als bei den Ver-
suchen mit kiirzeren Zeiten. Allerdings wire es nicht
unmdéglich, dass diese Verspdtung im Auftreten des
Ermiidungssymploms als ein Zeichen der wachsenden
Versuchsiitbung gedeutet werden miisse.

Sobald man die Trifftigkeit dieses Nachweises an-
erkennt, dass der Einfluss der Ermidung die Grésse
des mittleren Schétzungswerthes herabdriickt, bietet
auch die Deutung des zuniichst so rithselhaft erschei-
nenden ersten ansteigenden Theiles unserer Curven
keine erhebliche Schwierigkeiten mehr. Wir kennen
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ja einen Moment, welcher in dhnlicher Weise progressiv
nur in entgegengesetztem Sinne wie die Ermiidung alle
psychologischen Experimente beeinflusst; es ist die
Uebung. Allerdings hat man sich daran gewéhnt, den
Einfluss der Ucbung in einer correcteren Losung der
gestellten experimentellen Aufgabe zu sehen, allein die
besonderen Bedingungen der hier ausgefiihrten Ver-
suche, bei denen ein immer wieder regulirender Ein-
fluss der Normalzeit auf die Reproduction nahezu aus-
geschlossen war, brachten es offenbar mit sich, dass
die Anspannung der Aufmerksamkeit auf die zu lésende
Aufgabe zwar erleichtert war, ohne dass doch darum
die Lisung selbst eine richtigere wurde. Im Gegen-
theil sehen wir, dass gerade bei kleineren Zeiten, deren
Schitzung sonst im Allgemeinen geringere Schwierig-
keiten zu bereiten pflegt, die Aufgabe selbst im ersten
Theil der Versuchsreihen verhiltnissmissig weit schleeh-
ter gelést wurde als bei den lingeren Zeiten.

Deutung der Versuchsergebnisse.

Macht man den Versuch die im vorigen Abschnitte
besprochenen Erfahrungen unter einem einheitlichen
Gesichtspunkte zusammenzufassen, so ergiebt sich eine
iiberraschend einfache Lésung aller hier uns begegnen-
den Schwierigkeiten, wenn wir die naheliegende An-
nahme machen, dass wir die Liinge einer Zeitstrecke
wesentlich schétzen nach dem Maasse der von uns auf-
gewendeten inneren Amnstrengung. Wenn wir ein In-
tervall zum ersten Male durch die Aufmerksamkeit zu
erfassen und withrend dieser Zeit alle storenden Vor-
stellungen fernzuhalten suchen, so wird uns das zu-
ndchst um so schwerer, je linger jene Zeitstrecke ist.
Wie die Erfahrung indessen lehrt, vermégen wir bei
hiiufigerer Wiederholung des Versuehes mehr und mehr
an das betreffende Intervall uns zu ,,gewshnen®, so dass
wir die anfinglichen grossen Schwierigkeiten allmiihlig
immer weniger empfinden. Schitzen wir nun wirklich
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die Zeitdauer nach dem Maasse der inneren Anstren-
gung, so liegt es auf der Hand, dass ein Intervall um so
linger erscheinen muss, je schwerer uns die Auffassung
oder die Reproduction desselben geworden ist. Auf
diese Weise erklirt es sich, dass uns cine Zeitstrecke,
je mehr wir uns an diesclbe gewéhnt haben, um so
kiirzer erschecint, dass wir also bei wachsender Ge-
wohnung eine allméhlig immer grossere objective Zeit-
strceke einem gegebenen Intervall gleichschiitzen. Der
Gang unserer Curven in ihrem ersten Theil wiirde dem-
nach bedcuten, dass wir uns an die kleineren Zeiten
rascher, an die grosseren langsamer gewohnen und
demgemiss Intervalle von rascher resp. langsamer wach-
sender objectiver Grosse der Normalzeit gleichsetzen.
Ja, auch die allgemeine IKrscheinung einer progressiven
Abnahme der mittleren Sehidtzungswerthe mit wach-
sendem t dirfte sich am ungezwungensten auf die
vom Experimentirenden deutlich empfundcne steigende
Sehwierigkeit ciner méglichst ungestorten Auffassung
grosser Zeitintervalle zuriickfiihren lassen.

In bestermm Einklange mit der hier entwickelten
Angchauung steht der oben niher discutirte Effect der
Ermiidung. Sie ist es ja, welche uns die Lisung der
experimentellen Aufgabe progressiv erschwert und uns
zu immer grosseren Anstrengung zwingt, wenn wir die
Aufmerksamkeit dauernd auf unseren Gegenstand con-
centrirt erhalten wollen. Grade darum kann ecs uns
nicht Wunder nehmen, wenn mit dem Ueberwiegen des
Ermiidungseinflusses iiber denjenigen der Uebung, mit
dem Gefiihle wachsender innerer Anstrengung diejeni-
gen Zeitstrecken, welehe wir dem Normalintervall gleich-
schiitzen, an objectiver Linge zuerst langsam, dann
immer rascher abnehmen.

Eine weitere Bestitigung fiir die hicr gezogenen
Schlussfolgerungen sehen wir in dem Awusfall der Ver-
suche mit einmaliger Reproduction. Sechon frither wurde
darauf hingewiesen, dass sich im Verlauf aller jener
Versuchsreihen eine deutliche Tendenz zu ciner fort-

3
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schreitenden Abnahme des negativen constanten Fehlers
oder, was dasselbe ist, eine Vergriosserung des mittle-
ren Schiitzungswerthes herausstellte, eine Erscheinung,
die ich im Hinblick auf nur cinstiindige Dauecr jener
Versuchsreihen als ein Anzeichen wachsender Versuchs-
iibung anzusehen geneigt bin. Auch wenn wir die
Tagesmittel fir die cinzelnen Zeiten wihrend der Ver-
suchsperiode mit einander vergleichen, stellt sich wenn
auch mit manchen leicht begreiflichen Unregelmissig-
keiten im Allgemeinen eine Zunahme der mittleren
Schatzungswerthe bei den spiiteren Versuchen heraus.
Allerdings ist hicr der Einwand zu machen, dass ja
die wachsende Ucbung hier in gleicher Weise das Nor-
malintervall wund die Vergleichszeiten becinflussen
missen und somit keine Verschichung des gegenseiti-
gen Verhiiltnisses hervorbringen kénne.  Allein die
Erfahrung lehrt, dass zwischen der passiven Auffassung
und der activen Reproduetion eines Intervalles ein Un-
terschied besteht in dem Sinne, das wir bei letzterem
Vorgange unsere Aufmerksamkeit stirker anzuspannen
pbllegen und, wie die Versuche darthun, geneigt sind
ganz allgemein activ reproducirte Zeitstrecken fiir kiir-
zer zu halten als passiv aufgefasste. Eine differcnte
Beeinflussung beider Vorginge durch die Uebung ist
I somit sehr wohl moglich.

Endlich sei an dieser Stelle noch darauf hingewie-
sen, dass die aus dem Experimente geschiopften Anschau-
ungen auch in den Erfahrungen des tiglichen Lebens
cine hinreichende Stiitze finden. Es ist uns genugsam
bekannt, dass intensive geistige oder korperliche An-
strengung, Ermidung und namentlich die auf einen
bestimmten Punkt gerichtete Erwartung uns die Zeit
ausserordentlich langsam vergehen, uns Minuten wie
~eine HEwigkeit erscheinen lasst” withrend uns die Zeit
bei leichter, nicht anstrengender Beschiftigung und Zer-
streuung ,wic im Fluge® zu vergehen pflegt. Freilich
muss hier auf eine Differenz zwischen dem augenblick-
lichen Zeitgefithl, welches davernd den Ablauf innerer
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Vorginge begleitet, und der retrospectiven') Zcitschitz-
ung hingewiesen werden, die uns ein Urtheil iiber hin-
ter uns liegende Zeitstrecken crmoglicht. Was dem
Zeitgefithl lang erscheint, das Monotonne, stellt sich
der riickschaucnden Schiitzung in der Regel kurz dar,
wiahrend umgekehrt die Tage, dic uns rasch dahinge-
gangen sind, in der Krinnerung ausscrordentlich sich
ausdehnen. Offenbar handelt es sich hier um zwei
wesentlich verschiedene Arten der Zeitauflassung, iiber
deren gegenseitiges Verhiltniss indessen nur eigens
darauf gerichtete Versuchie Aufklirung bringen konnen.

Legen wir uns zum Schlusse noch die Frage vor,
in weleher Weise die im Vorhergehenden entwickelte
Auffassung mit der von Glass aufgefundenen und bei
unseren Versuchen wenigstens andeutungsweise hervor-
tretenden Periodicitit der Zeitschiitzung in Linklang
zu bringen ist, so crgicbt sich bei ciniger Ucberlegung,
dass jene Erscheinung wenigstens nach keiner Richtung
hin der von uns aceeptirten Erklirung widerstreitet.
Die Hauptzeiten erster Art von G lass sind solche, bei
denen der mittlere Schiitzungswerth sein Maximum er-
reicht, withrend scinen Hauptzeiten zweceiter Art die
niedrigsten mittleren Schatzungswerthe entsprechen.
Nach unserer Auffassung wiirde demnach die Repro-
duetion der erstgenannten Intervalle uns relativ gerin-
gere Anstrengung kosten als diejenigen der letzteren.
Im Allgemcinen nehmen bei Glass die mittleren Schitz-
ungswerthe mit Vergrésserung der Normalzeiten pro-
gressiv ab, offenbar, weil die Reproduction immer ldn-
gerer Zeitstrecken unserer Aufmerksamkeit wachsende
Schwierigkeiten darbietet. Bei den Hauptzeiten crster
Art geschieht trotzdem dic Reproduction leichter als
bei allen benachbarten Zeiten, so dass wir annehmen
diirfen, das ihnen entsprechende Intervall n.1,25% sei
uns aus irgend einem allerdings zunachst noch unbe-

1) Vergl. Wundt, Physiolog. Psychologie. Aufl. 3. Bd. II,
pag. 3bb.
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kannten Grunde fiar die Reproduction besonders giinstig
und liefere deswegen besonders hohe mittlere Schitz-
ungswerthe. Fiir unsere Versuche wiirde eine analoge
Rolle vielleicht dem Intervall von 2™ zuzuschreiben sein.

Eine fortschreitende Verinderung des constanten
Fehlers im Laufe der Versuchsperiode, wie wir bei den
Versuchen mit einmaliger Reproduction kennen gelernt
haben, ist, wie wir schon oben zcigten, nicht mit Sicher-
heit nachzuweisen und bei der sporadischen Wiederkehr
der Normalzeit auch kaum zu erwarten. Dagegen
werden wir annchmen dirfen, dass mit fortschreitender
Versuchsiibung auch bei den Experimenten mit mehr-
maliger Wiederholung die Schwankungen der einzelnen
Vergleichszeiten unter cinander allmihlig eine gewisse
Abnahme erfahren werden. Diese Vermuthung wird
durch die Thatsache bestitigt, dass der Mittelfehler in
den ersten fiinf Versuchsgruppen fiir jedes t durch-
sehnittlich einen hoheren Werth besitzt: als in  der
letzten Halfte der Versuche. Die Unterschiedsempfind-
lichkeit ist demmnach gestiegen.

Individuelle Differenzen.

In der Tebelle C sind die Resultate zusammenge-
stellt, welche ich an meinen Commilitonen S. und C.
gewonnen habe. Die darauf folgende Tabelle D ent-
hilt die Zahlen, welche von den oben angefihrten Pa-
tienten der hiesigen psychiatrischen Klinik herriihren.
P. war ein Neurastheniker; H. befand sich im mania-
kalischen Stadium einer ecirculiren Psychose und M. in
einem leichten Depressionszustand, der méglicherweise
als Vorliufer ebenfalls eines circuldren Irreseins aufge-
fasst werden musste.
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Tabelle C.

¢ in %
/ : von t
t F c Am . 'égf 'AIE 100 . ¢
t F (~t 7)
& { 30 3210 -~ 2,10 3,858 00,1284  0,1201 7,0
M) 240 98819 — 6,81 28516  0,1187  0,1228 2,83
c ) 30 86,29 -+ 6,29 4838 01612 0,1833 20,96
* ) 240 28469 — 531 26266 01094  0,1119 2,21
Tabelle D.
c in
5 von t
t I° c Am ._\n} Am 100 . ¢
SR )
p. ! 30 4471 - 14,71 6,874 00,2291  0,1587 49,08
T\ 240 280,710 — 9,80 36,828 01534  0,1596 3,87
M ] 80 43,56 - 13,56 7,030 02343  0,1613 45,20
MY 940 228362 - 1638 86,898 0,1587  0,1649 6,81
H. | 30 8598 -+ 5,98 7,05 02351  0,1949 19,93

Im Allgemeinen zeigen die Tabellen € und D
diesclben Verhilinisse wie die Tabelle B, indem halbe
Minute iiberschitzt, vier Minuten unterschiitzt werden.
Auf die Lage des Indifferenzpunktes lasst sich daraus
kein sicherer Schluss folgern; man kénnte zwar die-
jenige Zeit, bei welcher der constante Fehler den
Werth Null erreicht, durch Recehnung finden, allein
man miisste dabei von der Voraussetzung ausgehen,
dass der Werth ¢ bei allen hier untersuchten Indi-
viduen #hnlichen Verlauf nimmt wie in der Tab. B,
was nur eine rcin willkiihrliche Annahme wire. Die
durch Reehnung gefundenen Indifterenzpunkte gruppiren
sich in der Nihe von t = 3™ und zwar je mnach der
Ueberschitzung und Unterschitzung sich mehr oder
weniger nach oben entfernend. Ueberdies kommt ja
dem Indifferenzpunkte hier wahrscheinlich keine ex-
hebliche theoretische DBedeutung zu.

In Bezug auf die Grisse des constanten Fehlers
ordnen sich die Versuchspersonen folgendermassen: die
grisste Uecberschiitzung findet sich bei P., dann folgen
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M., C.,, H., der Verfasser und S., dagegen die grosste
Unterschitzung findet sich bei M., darauf folgt der
Verfasser, P., S., und C.

Der Mittelfehler wichst auch hier, wic aus den
Tab. C und D ersichtlich, nahezu direct proportional
den reproducirten Zeiten. Seiner Grosse nach ordnen
sich die Versuchspersonen folgendermassen: S., C., der
Verfasser, P., M., H. Man sieht also, dass die Unter-
schiedsempfindlichkeit fiir Zeitgrossen bei den mehr
oder weniger pathologischen Individuen cine crheblich
geringerc ist, als bei den drei normalen Versuchsperso-
nen, ja man kann mit einer gewissen Berechtigung
sagen, dass dic Abnahme der Unterschiedsempfindlich-
keit der Intensitit der psychischen Storung parallel
geht. Aus dem Verhalten des constanten Fehlers lassen
sich bisher kaum weitere Schliisse zichen; héchstens
kann es auffallen, dass dic Differenz desselben bei den
beiden untersuchten Zeiten fiir . und M. eine crheblich
grossere ist als fir die gesunden Versuchspersonen.
Die Beeinflussung der Zcitschiitzung durch innere Zu-
stinde wiirde demmach bei jenen ersteren eine verh#lt-
nissmissig sehr ausgiebige sein.

Behufs des Studiums der Uebung und Ermiidung
wurden wie friither die Querschnitiscurven construirt.
Das hierbei cinzuschlagende Verfahren ist schon oben
beschrieben worden, ich gebe daher in den Tabellen
C’ und D’ welche der Tab., B’ entsprechen, nur die
Gesammtmittel; dagegen in den Tabellen C* und D*
habe ich die Zahlen zusammengestellt, welehe zur Dar-
stellung von vereinfachten Querschnittseurven benutzt
wurden. ~

Tabelle ',

A i

t F e’ Am’ ﬁ;{
g | 80 82,10 + 2,10 4,10 0,1278
© 240 283,30 — 6,70 27,83 0,1192
oL 80 86,20 4 6,29 5,54 0,1527
T 240 234,76 — 5,24 24,86 0,1059
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+
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Tabelle C“.

1
35,44
80,77
38,10
29,81
32,25
33,13
32,69
29,85

Tabelle D”.

1
89,97
49,02
44,45
28,87

84,68
88,29
56,48

27,48
29,09
28,28
32,24
34,51
33,28

o
14,65
8,58
13,56
16,82
5,97

z
54,75
31,09
39,92
29,04

88,12
34,62
36,37
30,21

<>

45.91
46,49
16,20
29,07
43,01
4907
49,64
29,52
27,38
28,45
40,23
36,42
88,32

Am’

12,06 .

35,99

8,40
44,66
11,10

3
34,82
31,18
82,97
30,57

39,77
84,89
37,08
80,47

46,49
40,75
43,62
29,49

44,86
44,04
44,45

28,96
29,89
29,42
87,91

38,76
85,83

1
32,30
30,15
31,23
29,05

58,18
27,09
87,63

2072

1
47,86
39,14
43,50
28,98

48,47
43,01
45,74

27,58
26,09
26,85
36,85
85,69
86,26

Am’
-
0,2700
0,1555
0,1929
0,2000
0,3086

-

15 ]
30,95
29,60
30,27

27,71

37,78
87,57
37,67
26,40

11
50,86
40,93
45,90
27,43

53,81
48,13
48,47

26,70
26,11
26,40
36,54
35,63
36,08
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Betrachten wir dic Zahlen, welche uns die der
Tabelle B entsprechenden Tabellen C“ und D dar-
bieten, so sehen wir, dass dieselben im Ganzen und
Grosscn zu Gunsten der oben aufgestellten Ansicht
sprechen.  Das erste, was unsere Aufmerksamkeit fes-
selt, ist der Umstand, dass im Allgemeinen alle Cur-
ven wiederum cin anfingliches Ansteigen und weiter-
hin ein Sinken darbieten. s ist also genau dieselbe
Krscheinung, welche uns oben entgegentrat. Von dic-
ser Regel finden sich nur drei Ausnahmen und zwar
alle drei bei den Curven fiir t =0,5".  Hier ist ja der
Einfluss der Ermiidung Voraussichtlich ein relativ ge-
ringer und so sehen wir demnach bei den « Curven von
M. und P., sowie bei der B Curve von C. die endgiil-
tige Senkung ausbleiben. Die beiden ersten Ausnah-
men stehen im besten Einklang mit der friiher berich-
teten Kirfahrung diber dic « Curve fiir t = 0,5™ wahrend
die letztere allerdings als ein génzlich isolirtes und darum
auf Zufilligkeiten zuriickzufithrendoes Vorkommniss an-
geschen werden muss. In zweiter Linie fillt uns auf,
dass auch hier alle 8 Curven niedriger liegen und fla-
cher sind, langsamer ansteigen und schneller abfallen
als die o« Curven, ecin Krgebniss, welches mit unse-
ren friheren Hifahrungen vollstindig tibereinstimmt.
Schliesslich miissen wir hier noch einer Erscheinung
gedenken, welche bei S, C, M. und H, regelméssig
wiederkehrte und die darin bestand, dass beim ersten
Versuch der mittlere Schiitzungswerth bedeutend klei-
ner ausfiel als die Normalseit. Es kann offenbar die-
ser letzte Umstand nicht als eine Abweichung aufge-
fasst werden, sondern wir sehen cinfach, dass hier der
erste Versuch, wic es eingentlich sclbstverstindlich ist,
dassclbe Resultat liefert, wie die Methode der einmali-
gen Reproduetion. In allen ibrigen Bezichungen zei-
gen simmtliche Curven unter einander cine weitgehende
Uebereinstimmung, so dass von erheblichen individuel-
len Abweichungen in Bezug auf die Ucbungs- und Er-
miidungsvorginge nach dem vorliegenden Matevial einst-
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weilen nicht die Rede sein kann. Nur das Eine fallt
bei den Curven fiur t= 0,6™ von M., P. und in gerin-
gerem Maasse von H. auf, dass der mittlere Schéitzungs-
werth hier mit iiberraschender Geschwindigkeit ausser-
ordentlich hohe Werthe erreicht, die zum Theil selbst
iber das Doppelte der ersten Reproductionszeit nicht
unerheblich hinausgehen.

Welehe Bedeutung ist nun der Zahl Am‘ beizu-
messen? Dieselbe ist, wie man durch einen Blick auf
die diesbeziiglichen Tabellen sich {iberzeugen kann, nur
in den seltensten Féallen gleich der Zahl Am. Rufen wir
uns in’s Ged#chtniss zuriick, wie wir zu diesen beiden
Zahlen kamen, wobei wir daran festhalten, dass das
die arythmetischen Mittel aus den einzelnen Schwankun-
gen sind. Gesetzt, wir hitten 10 Tage experimentirt
und tdaglich eine Reihe bestehend aus 10 Einzelbeob-
achtungen gewonnen; berechnen wir dann die Zahl Am,
indem wir jede tédgliche Reihe als Ganzes fiir sich auf-
fassen, und die Zahl Am’, indem wir die 1*® Versuche
uns allen 10 Tagen zu einer Reihe, ebenso die 2t™m 3ten
qren 0 10 Versuche aus alle 10 Tagen zu Reihen
ordnen und jede Reihe fiir sich als Ganzes nehmen:
so wollen wir offenbar erfahren, ob die Schwankungen
zwischen den rohen Fehlzeiten in den einzelnen Reihen
der ersten Gruppirung dieselben sind, wie die Schwan-
kungen zwischen den rohen Fehlzeiten in den einzel-
nen Reihen der zweiten Gruppirung. Ist dieses der
Fall, so ist auch Am’'= Am; aber damit diesc Gleich-
heit eintrete, miisste der Bewusstscinzustand annéihernd
constant scin. Erwigt man aber, dass die rohen Fehl-
zeiten in den einzelnen Reihen der ersten Gruppirung
unmittelbar auf einander folgen, wihrend jede Fehl-
zelt in den einzelnen Reihen der zweiten Gruppirung
durch einen Zeitraum von 24 Stunden von der nichst-
folgenden getrennt ist, so wird man sofort einsehen,
dass Storungen, welche das Bewusstsein beeinflussen,
eher im Verlauf eines Tages sich geltend machen
kénnen, als in einer Zeitstrecke, welche nothig ist, um

|
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eine Versuchsreihe zu vollbringen. Demnach wiirde
man in dem Fall, dass Am’ =0 ist, dieses als ein Kri-
terium fiir die vollkommene Stabilitit des Bewusst-
seinzustandes anzuschen haben. Ist aber Am’= Am, so
heisst es soviel, dass die Schwankungen des Bewusst-
seing, weleche wihrend einer ganzen Versuchsperiode
sich vollziehen, glcich sind den Schwankungen, welche
wihrend einer Versuchsreihe stattfinden; es bleibt also
auch in diesem Falle der Bewusstscinzustand annahernd
constant. Dagegen wo das Am’ bedeutend griosser als
Am ausfallt, ist man immer berechtigt, grossere Schwan-
kungen des Bewusstseinzustandes anzunehmen. Mus-
tert man die Tabellen dureh, in wclechen die beiden
Mittelfehler eingetragen sind, so sieht man, dass die
Zahl Am' nur fiir 8. annithernd gleich ist der Zahl Am;
fiir ©. und den Verfasser ist sie bald grosser, bald kleiner;
fir P. bei t= 05" bedeutend grosser, bei t =4 gleich
gross; dagegen ausnahmslos grésser ist sie fiir M. und
H. Man sieht also, dass mit Ausnahme von S. bei allen
Versuchspersonen Schwankungen des Bewusstseinzu-
standes wiihrend einer Versuchsperiode stattgefunden
haben, die grosser sind als die Schwankungen in den
cinzelnen Versuchsreihen. Diese Rrscheinung ist offen-
bar auf eine Verschiedenheit in den Tagesdispositionen
zuriickzufiihren, wie sie sich eben bei pathologischen
Individuen leichter und ausgiebiger schon bei gering-
fiigigen dusseren Anlissen herausstellt,

Metronom- und Rechnenversuche.

Die bekannte und durch unsecre Versuche aufs
neue bestiitigte Erfahrung, dass die Zeitschitzung in
hohem Maasse durch den Zustand unseres Bewusst-
seins und die in unserem Innern sich abspiclenden
psychisehen Vorginge beeinflusst wird, legt den Ge-
danken nahe zu untersuchen, wie sich jene Funetion
verhilt, wenn gleichzeitig unsere Aufmerksamkeit durch
i eine fortlaufende Reihe gleichférmiger psychischer Actoe
in Anspruch genommen wird, Zu diecsem Zwecke wur-
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den Versuche nach der Methode der mchrmaligen
Reproduction angestellt, bei denen gleichzeitig durch die
Schlige eines Metronoms oder durch fortgesetztes Rech-
nen die Aufmerksamkeit beschiftiot wurde.

Bei diesen Versuchen stand das Metronom immer
in allerniichster Ndhe des Versuchsobjeetes und ging
withrend der ganzen Versuchsdauer in cinem Tempo =
200 Schldge in der Minute. Damit die Schwingungen
der Pendelstange sich gleichbleiben, wurde das Uhr-
werk alle 15 Minuten aufgezogen. Das Metronom wurde
immer vor dem Anfang der Normalzeit in Gang ge-
setzt; das Rechnen dagegen begann mit dem Anfangs-
signal fiir die Normalzeit. Zum Reehnen wurden ein-
bis vierziffrige Zahlen henutzt.  Die Combinationen,
welche mit diesen Zahlen vorgenommen wurden, waren
folgende: man multiplicirte anfangs cine zweiziffrige
Zahl mit 3 und addirte zum Produect eine dreiziffrige
Zahl; dieselbe Manipulation wicederholte man an zwei
nichtsfolgenden Zahlen; beide Summen wurden dann
von einander abgezogen und der auf dicse Weise er-
haltene Unterschied je nach der Grosse bald durch 2,
4, bald dureh 6, 8 dividirt. Die ganze Reehnungsma-
nipulation war ecine Gedédchtnisssache; es durfte nur
das Resultat niedergeschrieben werden.

Tabelle E enthidlt die Resultate der in Rede ste-
henden Versuche, wobei unter a die Metronom — unter
b die Rechnenversuche zu verstehen sind. Fiir jedes
t 200 Einzelbecobachtungen. Als Versuchsobject diente
ich selbst. Die Gruppirungs- und Berechnungsweise ist
dieselbe wie oben.

’ Tabelle E.

a.
¢ in 0,:”0
t r c Am ég} 9;;1 b )
(o
80 2622 — 3,78 8,537 0,1179 0,1848 12,58
240 223,18 — 16,22 25,640 0,1064 0,1141 6,75
b.
80 25,16 — 4,84 8,664 0,1222 0,1456 16,13

240 21537 — 24,63 80,320  0,1263  0,1407 10,26

|
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Wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, ist der con-
stante Fehler negativ fiir beide hier in Frage kommenden
Zeiten, wihrend er frither fiir t — 0,5™ ausnahmslos
positiv. war. Absolut genommen ist der Werth ¢ in
den Metronomversuchen bei t = 4m ungefihr 4mal
80 gross wie bei t = 0,5”, dagegen in den Rechnungs-
versuchen ist er bei t = 4™ 5mal so gross wie bei

= 05", Wird der constante Fehler in Procenten von
t ausgedriickt, so ergiebt sich sowohl in den Metro-
nom — als auch in den Rechnenversuchen fiir t — 05 m™
viel héherer Procentsatz als fiir t = 4 =,

Gegeniiber den Resultaten, welche in der Tab. B
zusammengestellt sind, ist Folgendes hervorzuheben:
besonders abweichend verhalten sich die Zeitstrecken
t =0,5™, je nachdem ob sie lecr oder crfiillt geschitzt
werden.  Im ersten Falle ist der constante Fehler posi-
tiv, im zweiten negativ. Dieser Unterschicd wird ge-
ringer bei t = 4 ™; hier ist der constante Fehler in bei-
den Fillen negativ; er nimmt daher beim Schiitzen
von erfiillten Zeiten nur wenig zu. Es macht demnach
den Eindruck, dass die Erfiilllung ciner Zeit durch eine
Reihe auf einander folgender psychischer Acte uns die
Zeiten relativ lang erscheinen lisst und dass diese Ver-
lingerung der Zeitstrecken weit betrichtlicher ist fiir
kleinere als fiir grosse Intervalle. Eine Erklarung dieser
Erscheinung ist bei dem geringen bisher vorliegenden
Versuchsmaterial kaum mogliech; es wire ctwa daran
zu denken, dass fiir Zeitschitzung ausser dem Gefiihle
der inneren Anstrengung unter Umstinden auch die
Zahl der in unser Bewusstsein tretenden Vorstellungen
massgebende Bedeutung gewinnen konnte, wie das bei
der retrospectiven Zeitschiitzung ganz ohne Zweifel der
Fall ist. Vielleicht kiénnte man unter diesem Gesichts—
punkte die hier gemachte Beobachtung mit jencr Er-
fahrung auf dem Gebiete des Augenmaasses in Parallele
stellen, dass uns cine mehrfach getheilte Linie linger
erscheint als eine andere, welche dem Auge keinerlei
Zwischenstationen darbietet,
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Was den Mittelfehler anbelangt, so wiichst der-
selbe nahezu direct proportional den reproducirten
Zeiten; er fallt in den Metronomversuchen kleiner aus
als in den Rechnungsversuchen und in diesen letzteren
wiederum etwas kleiner als beim Schétzen von leeren
Zeitstrecken.  Hs scheint demmach, dass die Unter-
schiedsempfindlichkeit fiir die Zeitgréssen dureh das
technen etwas und durch das Metronom in noch héhe-
rem Grade gesteigert wird, Zur Erklirung dieses Ver-
haltens muss man wohl daran denken, dass wir an der
Zahl ecinzelner, mehr oder weniger gleichmiissiger
psychischer Aecte, mit welchen bei diesen Versuchen
die Zeitstrecken erfiillt werden, einen viel genaueren
Anhalt fiir die Schiitzung unserer innerer Anstrengung
und damit der verflossenen Zeit gewinnen als bei der
Reproduction leercr Zeitstrecken, auch wenn wir jener
Zahl nur ganz im Allgemeinen bewusst werden. Die
Versuche iiber den Uinfang des Bewusstseins haben
bekanntlich gezeigt, dass cine Schiitzung selbst grosse-
rer Reihen gleichartiger Sinneseindriicke auch ohne
Zahlung mit ziemlicher Genauigkeit von uns ausge-
fihrt wird. Bei den Rechnenversuchen spielt allerdings
in die unbewusste Schiitzung noch der Umstand mit-
hinein, dass ich in der leicht zu iibersehenden Zahl
der ausgefithrten Rechnungen ein directes Hilfsmittel
besass, mir cin Urtheil iiber die abgelaufene Zeitstrecke
zu bilden. Freilich wurde dieser Maassstab durch Ein-
fliisse der Uebung und Ermiidung, welche dic Grosse
der rechnerischen Leistungen vermehrten oder herab-
setzten, im Laufe der Versuchsreihe veriindert; immer-
hin aber wiirden diese Versuche nicht unmittelbar zum
Vergleiche mit der unwillkiihrlichen Zeitschiitzung her-
angezogen werden konnen, wenn sie nicht in allen we-
sentlichen Punkten cine hinreichende Uebcreinstim-
mung mit Metronomversuchen darbieten wiirden.
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Tabelle E“,

a“
1 2 3 s 5
I a) 26,86 26,08 27,84 29,15 26,10
t = 0,5m B/ 2658 24,82 24,62 25,61 24,56
l =t ) 2672 25,54 26,93 27,38 25,32
t= 43'" i =) 2655 25,27 29,85 29,58 26,62
b "
J’ a) 25,10 24,77 23,95 25,73 26,00
== 05m 3/ 29,07 25,36 26,06 92,99 22,58
l ) ot08 2508 2500 24,34 24,29
t=dm 1 a) 2693 26,51 27,93 27,37 25,86

Fassen wir nun ins Auge die Zahlen, welche uns
die Tabelle E“ wiedergiebt und welche in idhnlicher
Weise wie bei den friheren Versuchen uns gewisser-
massen einen Querschnitt dieser Experimente liefern,
so stellt sich heraus, dass im Grossen und Ganzen auch
hier wieder der mittlere Schétzungswerth zunéichst eine
Steigerung und dann gegen den Schluss der Versuche
eine Abnahme erfihrt, wie wir im Hinblicke auf unsere
frithere Auseinandersetzungen wohl cbenfalls auf die
Kinfliisse der Uebung und der spateren Ermiidung zu-
riickfithren diirfen. Nur Rechnenversuche fiir t — 05 ™
zeigen einen abweichenden V erlauf, doch ist sechon
darauf hingewiesen worden, dass dieselben als weniger
massgebend gelten miissen. Auffallender Weise findet
sich bei simmtlichen Curven mit einer einzigen gering-
fiigigen Ausnahme von den ersten zn den zweiten fiinf
Versuchen eine allerdings nur unbedeutende Abnahme
des mittleren Schiitzungswerthes, welche auf eine vor-
iibergehende Erschwerung der Zeitschitzung an diesem
Punkte hindeuten wiirde. Kine Erklarung dieser Er-
scheinung vermag ich einstweilen nicht zu geben.
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Resume.

Das Faecit dor Vorliegendeﬁ Arbeit lidsst sich in

folgende Siatze zusammenfassen:

1y

2)

8)

4)

6)

7)

8)

Je nach der Methode verhilt sich der constante
Fehler verschieden, bei dem Verfahren der ein-
maligen Reproduction ausschliesslich negativ, bei
dem der mehrmaligen Reproduection theils positiv,
theils negativ; nach beiden Methoden erreicht der
mittlere Schitzungswerth sein Maximum bei 2 =,
Der Mittelfehler fillt in den Versuchen mit ein-
maliger Reproduction kleiner aus als in den Ver-
suchen mit mehrmaliger Reproduction; das Ver-
hiltniss ist wie 2: 3.

Die Mittelfehler wachsen fiir die hier untersuchten
Intervalle nahezu proportional den reproducirten
Zeiten, aber nicht den Normalzeiten. Dicses Kr-
gebniss spricht fiir die Giiltigkeit des Weber’-
sehen Gesetzes.

Es wird der Mittelfehler in Folge von Uebung
verkleinert, dic Unterschiedsempfindlichkeit erhéht.
Durch Ermiidung wird der mittlere Schiitzungs-
werth herabgesetzt,” durch die Ucbung erhsht.
Als Maassstab fiir die Schitzung von Zeitgréssen
dient in erster Linie das Gefiihl der inneren
Anstrengung.

Bei psychopatischen Individuen nimmt die Unter-
schiedsempfindlichkeit ab und zeigt in lingeren
Zeitrdumen grissere Schwankungen ; ebenso variirt
auch - der mittlere Schitzungswerth innerhalb
weiterer Grenzen.

Wihrend der Metronom- und Rechnenversuche
nimmt die Unterschicdsempfindlichkeit fiir Zeit-
grissen zu; der mittlere Schiitzungswerth wird
verkleinert und zwar fiir kleinere Zeiten weit be-
triachtlicher als fiir grosse.
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T hes e n.

Auf Grund der neueren pharmakologischen Er-
fahrungen iiber das Eisen wird es wahrschein-
lich, dass bei Chlorose die Eisenpriiparate durch
Bismuthum subnitricum ersetzt werden konnten.
Bei Pityriasis capillitii leistet die Borsiure in
1—2 7% Lbsung vortreffliche Dienste.

In Ermangelung einer Amme wire zu versuchen,
das Kind durch directes Anlegen an die Euter
einer Ziege zu ernihren.

Die Dosirung des Bromkalium geschieht von
Seiten der Aerzte sehr oft zum Nachtheil ihrer
Patienten.

Durch lingeres und ofter wiederholtes Aufhalten
in Réumen, deren Luft geringe Mengen von
Kohlenoxydgas enthdlt, wird die Empfindlichkeit
gegen die Giftwirkung des genannten Gases her-
abgesetzt.

Es giebt keine scharfe Grenze zwischen hypo-
chondrischer Verrticktheit und hypochondrischer
Form der Neurasthenie.




