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Einleitung.

Wenn wir als die Aufgabe der Pfychologie das
Studium jener Gefetze betrachten, welche fich erfahrungs-
gemifs in den Thatfachen unferes Seelenlebens wiederfpie-
geln, fo ergiebt fich, dafs es zwei ver{chiedene Richtungen
giebt, nach denen hin wir die Loéfung jener allgemeinen
Aufgabe in Angriff nehmen kdnnen. Die erftere diefer bei-
den Richtungen ift ohne Zweifel die wichtigere und fiir die
fundamentale Auffaffung unferer pfychifchen Vorginge mafs-
gebendere; fie ift es, nach welcher wir zuerft vordringen
miiffen, um uns das Terrain fiir das Studium der zweiten,
vielleicht weniger bedeutungsvollen, aber gewifs nicht weni-
ger anziehenden Seite unferes Seelenlebens zu erobern.
Ueberall auf dem ganzen Gebiet fehen wir die Forfcher be-
miitht, zunichft die grofsen Grundziige der pfychifchen Ge-
fetzmiifsigkeit zu markiren, fodann aber die feinen Abwei-
chungen zu ftudiren, welche durch die Mannigfaltigkeit der
individuellen Organilationen innerhalb des allgemeinen Sche-
mas herbeigefiihrt werden. Grade jene IFchlerquellen, welche
bei der erften Unterfuchung fo hiufig dic Durchfichtigkeit
und Regelmifsigkeit der erreichten Refultate triiben, werden
fiir die weitere Specialfor{chung das launenhafte Object, wel-
ches uns einen tieferen Kinblick in die Fille der Varianten

von dem abftrahirten Durchichnitisiypus erdffnet,




Die unvollkommene und verfpitete Entwickelung einer
mit wirklich exacten Hiilfsmitteln arbeitenden Pfychologie
macht es erklirlich, dafs bis heute nur die erfte der beiden
foeben pricifirten Aufgaben eine ernftliche Forderung erfah-
ren hat, wihrend die zweite derfelben, die Ausbildung einer
wiffenfchaftlichen Individualpfychologie bisher nur iiber ei-
nige ganz gelegentliche Bceobachtungen verfiigt und haupt-
fachlich auf die Erfahrung des tiglichen I.ebens fich ange-
wiefen fieht. Es liegt ja auf der Hand, dafs die iiberaus
miihfeligen und zeitraubenden Bcobachtungsmethoden, mit
welchen die experimentelle Pfychologie zu arbeiten geno-
thigt ift, nur fehr fchwer eine Ausdehnung der von ihr an-
gebahnten Unterfuchungen auf eine grofsere Anzahl ver-
{chiedener Individuen ermoglichen. Aus diefer Ueberlegung
entfteht die Frage, ob es nicht moglich ift, Unterfuchungs-
methoden zu finden, welche einerfeits genigend exacte Er-
gebniffe liefern, andererfeits fich doch fo {ehr an die Vor-
gdnge des tiglichen Lebens anlehnen, dafs fie ohne befon-
dere complicirte Hiilfsmittel und ohne eine langwierige fpe-
cielle Ausbildung der Verfuchsperfonen in gréfserem Mafs-
ftabe in Anwendung gezogen werden kénnen., Das  Auffin-
cden derartiger Methoden wiirde uns moglicherweife geftatten,
eine fefte zahlenmiifsige Bafis fur Jjene verfchiedenartigen
individuellen Differenzen in der ganzen Reactionsweifc der
Menfchen zu gewinnen, welche uns ihrem allgemeinen Ein-
drucke nach aus der tiglichen Erfahrung fo wohlbekannt
find; wir wiirden vielleicht in den Stand gefetzt werden, den
tieferen pfychologifchen Zufammenhang diefer oder jener
perfonlichen Eigenthiimlichkeit unter einander zy verftehen.

Weiterhin aber eréffnct fich moglicherweife die Aus-
ficht, auch in das Studiam pfychopathifcher Iorfcheinungen

mit Hiilfe derartiver einfacher Methoden cinzudringen und
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namentlich die Wurzeln und Anfiange krankhafter Stérungen
fchon in gewiffen Erfahrungen des normalen Iebens in be-
ftimmter Weife darzulegen.

Diefe Gefichtspunkte waren es, welche mich bewogen
haben, auf Veranlaffung des Herrn Profeffor Krdpelin
eine Reithe von Unterfuchungen anzuftellen, die vielleicht
einen erften Anfang zur Erreichung des vorgefteckten Zieles
darftellen,

Am meiften find die individuellen Differenzen bisher
ftudirt auf dem Gebiet der pfychifchen Zeitimeffungen und
es lag nahe, hier eine Anknupfung zu fuchen. Ich wahlte
fir meine Unterfuchungen einmal Vorgange. dic mehr der
fenforifchen Sphire angehdren (Wahrnehmung. Gedachtnifs.
Affociationen), dann aber auch eiazelne motorifche [Functio
nen. Die Einzelheiten der von mir angewandten Methode
find nicht durchweg ncu: in einigen | unkten findet cine
Anlehnung an die Unterfuchungen von Cattell, Berger
und Ebbinghaus ftatt

Bei der kurzen Zeit, die mir fur meinz Arbeil zuge
meffen war, fowie der verhalmifsmafsig kleinen Zall der
verfligbaren Verfuchsobjecte, ift es mir nicht méglch, ctwas
Abgefchloffenes zu bieten. Der Zweck meiner Arbeit kann
nur der fein, zu beweifen, dafs die zu befchreibende Methode
wirklich brauchbare Refultate liefert, und dafs der betretene
Weg zum Ziele fithren kann, Ich gedenke meine Unter-
fuchungen demnichft weiter fortzufihren uand fie dann in

erweitertem Umfange an anderer Stelle zu veroff :ntlichen.



I. Methodik der Verfuche

Die Methodik meiner Unterfuchungen war folgende

Es wurden den Verfuchsperfonen beftimmte, weiter
unten zu befchreibende Aufgaben geftellt, mit der Weifung,
diefelben mit grofstméglicher Aufbietung ihrer Leiftungs-
fihigkeit auszufiihren. Als Mafs fiir die einzelnen Leiftun-
gen wurde die dafiir gebrauchte Zeit benutzt und zwar Lifst
fich das practifch auf zweierlei Art durchfihren: einmal kann
man die geftelite Aufgabe vorher quantitativ genau beftim_
men und erhalt dann in der fiir diefelbe verbrauchten Zcit
cin Mafs fiir die Leiftungsfihigkeit, welche zu der Arbeits-
zeit in umgekchrtem Verhiltnifs ftchen mufs — eine Methode
deren fich Cattell, Ber ger und Ebbi ng haus bedient
haben. Oder es wird cine beftimmtce Zeit fir die Dauer
der Arbeit feftgefetzt und in gewiffen regelmiifsigen Inter-
vallen die Zahl der gelsften Einzelaufgaben notirt, welche
dann das directe Mafs fiir die geleiftete Arbeit reprifentirt.
Die letztere Methode wurde fir dic vorliegenden Unter-
fuchungen gewihlt, weil fie nicht nur cin Urtheil tber die
Gefammtleiftung geftattet, fondern auch cinen Einblick in
den Verlauf der Arbeitsleiftung gewihrt, weil fie namentlich
tiber das Verhalten der Aufmerkfimkeit, der Ucbung und

Fronidun:s Autklirung aicht,
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Die Grofse der Intervallc kann je nach Bedirfnifls
variirt, die Regiflrirung alfo in beliebigen Zeitabfchnitten
vorgenommen werden. Ich habe iiberall das Intervall von
finf Minuten gewihlt, welches fich fiir meine Zwecke als
hinreichend klein erwies. Dasfelbe wurde durch ein Glocken-
fignal angegeben und hatte dann jedesmal die Regiftrirung
ftattzufinden. Die Intervalle wurden Anfangs von je fiinf zu
fiinf Minuten an dem Secundenzeiger einer Tafchenuhr abge-
lefen, worauf mit einer Tifchglocke die Signale angegeben
wurden. Da aber auf diefe Weile die fignalifirende Perfon fich
an den eigentlichen Verfuchen nicht betheiligen konnte, be-
diente ich mich weiterhin eines vom Mechaniker P. Schultze
hier nach Profeffor Kripelin’s Angabe conftruirten, fehr
einfachen Apparates. Auf der Ilauptaxe eines ftiarkeren
Uhrwerkes wurden unmittelbar an einander liegend 8 gleich-
grofse Zahnrider angebracht mit einem, weiter mit 4, 6,
12, 30, 60 und 120 in gleichen Abftinden ftehenden Zih-
nen. Jeder diefer Zihne konnte durch Vorbeiftreichen an
einem zweiarmigen, federnden Hebel einen Glockenfchlag
auslosfen und jener Hebel konnte durch eine kleine Ver-
fchiebung derart eingeftellt werden, dafs er je nach Wunfch
in die Zihne cines der acht Zahnrider eingrifft Da nun
die Axe mit den Zahnrddern fich cinmal in der Stunde um-
dreht, fo wird entfprechend der Anzahl der Zihne das
Glockenfignal in Intervallen von 6o, 30, 15, 10, § Minuten,
60 und 30 Secunden angegeben. Selbftverftindlich kann die
Anzahl der Zihne beliebig variirt werden, nur wiirde fiir
noch kleinere Intervalle ein anderes ftirkercs Uhrwerk
nothig fein, da die mit der Anzahl der Zihne wachfen-
den Widerftinde cine Verlingerung der Umdrehungszeit

bedingen.

Diefer Apparat hat fich fiir meine Unterfuchungen als

¥ia
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fehr zweckmifsig erwiefen. Bei geniigender Gréfse der
Glocke find die Signale deutlich durch zwei Zimmer zu ver-
nehmen, es kann alfo in einem geeigneten I.ocal eine
grofsere Anzahl von Perfonen gleichzeitic mit cinem Appa-
rate arbeiten.

Was die Dauer der einzelnen Verfuche anbetrifft, fo
war diefelbe verfchieden je nach dem Zweck, den ich bei
Anftellung des betreffenden Verfuches im Augce hatte. In
den meiften Fillen kam es mir darauf an, {ie bis zum deutlich
erkennbaren Auftreten der durch Ermiidung bedingten Ver-
langfamung auszudehnen, wozu in der Regel zwei Stunden
gentigten. Um den Verlauf der Ermiidungscurve niher zu
ftudiren habe ich einige Verluche auf noch lingere Zeit,
bis zu 4 Stunden ausgedehnt. Andercrieits dauerten einige
Verfuche nicht Linger als cine Stunde: diefelben hatten den
Zweck, etwaige Differenzen in der Leiftungsfahigkeit am
Morgen und am Abend nachzuweifen,

Um die individuelle Befchaffenheit 1. des Wahrneh-
mungsvorganges kennen zu lernen, kénnen den Verfuchs-
perfonen folgende Aufgaben geftellt werden: @) Buch-
ftabenzihlen &) Suchen nach beftimmten Buchftaben ¢) Cor-
recturenlefen.

a) Buchftabenzidhlen. Es wurde dazu die lateinifche
Druckfchrift benutzt und zwar waren die kleinen Buchiftaben,
wenn wir als Mafs die Snellen'fchen Iefeproben anneh-
men, von der Griéfse Sn, IIT II[ (LI}, Diefe Grofse ift voll-
ftandig hinreichend, um die einzelnen Buchftaben deutlich
von einander unterfcheiden zu kénnen. Ich bediente mich
bei diefen Verfuchen der im Teubner'fchen Verlag erfchienc-
nen Weiffenborn'fchen Ausgabe des Livius. Jede Ver-
fuchsperfon erhielt ein Lixemplar mit der Weifung, von

einem  bezeichneten Abfatz  an mit grolstmoglicher  Ge-
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fchwindigkeit Wort fiir Wort und Zeile fiir Zeile die Buch-
ftaben zu zdhlen, Jedesmal wenn hundert Buchftaben ge-
zahlt waren, wurde an der betreffenden Stelle ein Bleiftift-
zeichen angebracht und wieder mit 1 angefangen, alle 5
Minuten aber, d. h. wenn das Glockenfignal gegeben wurde,
mufste die betreffende Stelle durch ein anderes Zeichen mar-
kirt werden. Die Grofse der Leiftung wurde dann beftimmt,
indem die auf jeden Buchftaben entfallende Zeit in /1000
Sec. (6) berechnet wurde {300 Sec. = 5 Min. dividirt durch
die Anzahl der in diefer Zeit gezihlten Buchftaben).

Gleich bei den erften Verfuchen fiellte es fich heraus,
dafs der grofste Theil der auf diefe Verfuche verwandten Zeit
auf das Ausfprechen der Zahlen entfillt, da es nicht moglich ift
zu ziahlen, ohne die Zahlen, wenn auch nur in Gedanken
auszufprechen, dafs diefes daher eine nicht unbetrichtliche
Verzogerung des ganzen Vorganges bedingt. Diefe Ver-
zogerung wichft mit der Linge der auszufprechenden Zah-
len, ift alfo am kleinften bei den einfilbigen Zahlen (1—6 und
8—12), grofser bei den zweililbigen (7, 13—20, 30, 40 etc.),
am gréfsten bei den vierfilbigen (21—2¢9, 31 —39 etc.). Um
diefem Uebelftande wenigftens theilweife abzuhelfen, koénnte
man in Gruppen von 1o refp. 20 Buchftaben zidhlen und
regiftriren laffen, es wiirde aber da ein mindeftens ebenfo
ftsrendes und zeitraubendes Moment, nimlich das hidufige
Regiftriren dazukommen. Ieh habe mich deshalb dafiir
entfchieden, in Gruppen von jc 100 Buchftuben zihlen und
regiftriren zu laffen, zumal da es mir, wie ich ausdriicklich
hervorheben will, fiir den Status psychicus vielmehr auf das
Verhiltnifs der verfchicdenen Functionen zu ecinander, die
individuellen Verfchiedenhciten, fo wie den Einflufs der
Uebung und Ermidung ankommt, als aufl dic abfoluten
Reactionszeiten. Diefc tind iiberhaupt durch derartige Un-
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terfuchungen zuf'ammenh‘aingender geiftiger Arbeit, wie ich
fie vorgenommen habe, nicht zu ermitteln; hier werden fich
immer zu grofse Werthe ergeben, da die durch Nachlafs
der Aufmerkfamkeit bedingten unwillktirlichen Paufen mit
verrechnet werden,

Um die durch das Ausfprechen der Zahlen bedingte

Verzogerung nach Méglichkeit zu eliminiren, habe ich in einer
zweiten Reihe von Verfuchen das Buchftabenzihlen in der
Weife modificirt, dafs ich Gruppen von 2 wefp. 3 Buchfta-
ben zihlen liefs. Jedes Bleiftiftzeichen bezeichnete alfo
100 Gruppen & 2 refp. 3 Buchftaben., Wir werden im nich-
ften Capitel fehn, dafs dadurch thatfichlich eine nicht uner-
hebliche Befchleunigung des Zihlens erreicht wurde, doch
darf man diefes Refultat nicht einzig und allein der Aus-
ichaltung der erwihnten Fehlerquelle zufchreiben. Cattell
hat nachgewiefen 1), dafs auch bei anderer Verfuchsanord-
nung, wo diefelbe nicht vorhanden war, fchneller gezihlt
wurde, wenn man Gruppen von 2z, noch {chneller wenn man
folche von 3 Buchftaben bildete. — Die Befchleuniung betrug
im erften Falle /3 im zweiten faft die Halfie der beim Ein-
zelzdhlen verbrauchten Zeit. Der Grund liegt darin, dafs
«der Rhytmus der Buchftaben fich fchneller auffaffen und
regiftriren lidfst, als man fie zihlen kann.,

Die beiden genannten Griinde wirken alfo zufammen,
um bei meinen Verfuchen die Befchleunigung beim Gruppen-
zdhlen zu Stande kommen zu laffen, trotzdem ift diefelbe
geringer, als bei Cattell. Der Grund liegt in folgendem :
Cattell benutzte 7»u feinen Verfuchen in ganz gleichen
Abftanden von einander befindliche Buchftaben oder Punkte,
ich dagegen  2u Worten gruppirte  Buchflaben. Diefe

1) Philoxoph  Sead, 11 PG,
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Gruppirung zu Worten mufste aber der Gruppirung zu je
2 refp. 3 Buchftaben fehr ftérend entgegenwirken und den
ganzen Vorgang verzdgern, —

Was nun die beiden anderen hierhergehsrenden Auf-
gaben, das Suchen nach beflimmten Buchftaben und das
Correcturenlefen anbetrifft, fo fithre ich fie der Voliftindigkeit
halber an, um fiir etwaige fpitere Unterfuchungen ein
moglichft reichhaltiges Material zur Verfiigung zu ftellen.
Ich habe fie fiir die mafsgebenden Unterfuchungen nicht
benutzt, fondern nur durch einige wenige an mir felbft an-
geftellte Verfuche ihre Brauchbarkeit nachgewiefen.

%) Das Suchen nach beftimmten Buchftaben.
Diefe Aufgabe hat den Zweck, die Aufmerkfamkeit der Ver-
fuchsperfon zu feffeln und durch Regiflriren der geleifteten
Arbeit von 35 zu 5 Min. das Verhalten derfelben wihrend der
Verfuchsdauer zu zeigen. Man wird zweckmifsig wieder
die lateinifche Druck{chrift wihlen und auf geniigend grofse
Buchftaben und deutlichen Druck zu fehen haben. ks
werden der Verfuchsperfon beftimmte Buchftaben (einer oder
mehrere) angegeben, dic von ihr bei ihrem jedesmaligen
Vorkommen zu bezeichnen find. Indem man nun die in 5 Min.
durchgefehencn Worte zihlt und die pro Wort entfallende
Zeit in Yiovo Sec. berechnet, erhialt man cine Zahlenreihe,
die das Verhalten der Aufmerkfamkeit wiahrend der Dauer
des Verfuches zeigt. Dadurch dafs die betreffenden Buch-
ftaben jedesmal bezeichnet werden, ift es auch moglich,
etwaige Fehler (Ucberfehen der gewiinfchten Buchftaben,
Verwechfelung mit dlinlich ausfehenden Buchftaben bei nach-
laffender Aufmerkfambkeit) zu conftatiren und fich cin Urtheil
tiber die Qualitiit der Arbeitsleiftung zu bilden.

¢) Correcturentefen. Der Zweck diefer Aufgabe

it der, dic Verfuchsperfon zum aufmerk{anien I.efen zu ver-
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anlaffen. In der Zahl der tiberfehenen Druckfehler hat man
dhnlich wie beim vorigen Verfvch sin Mittel, die mehr oder
weniger gewiffenhafte Ausfithrung der Aufgabe, fowie den
Emnflufs der Ermidung zu conftatiren, Als Mafs der Lei-
ftung dient die Anzah] der in 5 Min. revidirten Worte,

2. Das Gedichtniss. Zum Studium des Gedicht-
niffes habe ich zum Theil nach Ebbinghaus !) finnlofe Sil-
benreihen lernen laffen, zum Theil habe ich Zahlenreihen
dazu benutzt,

a) Sinnlofe Silbenreihen. Die Vorziige diefes Materials
hat Ebbinghaus in der citirten Monographie hervorgehoben:
fie liegen in der grofsen Zahl der Combinationen von gleich-
artigem Character, unter denen fich nur einige Dutzend fin-
den, die einen Sinn ergeben, unter diefen wieder nur einige
wenige, bei denen wihrend des Lernens auch der Gedanke
an diefen Sinn geweckt wird Ferner geftattet diefes Mate-
rial auch eine bequeme quantitative Variirung, was bei
finnvollem Material weniger der Fall ift. Aber auch hier
kommen, wie wir fpiter (ehen werden, hin und wieder ganz
uncontrolirbare Differenzen der einzelnen Reihen in Bezug
auf Leichtigkeit und Schwierigkeit des Iernens vor. Auch
werden durch die verfchiedene Begabung fiir mnemotech.
nifche Kiinfte individuelle Differenzen gefetzt, die fich jeder
Controle entziehen,

Was die Herftellung des Materials anbetrifft, fo habc
ich mich darin Ebbinghaus angefchloffen.  Aus 10
Vocalen refp. Diphthongen, 17 Confonanten als Anfangs-
und 11 als Endbuchftaben wurden alle iiberhaupt mdglichen
Silben gebildet und zwar in der Weife, dafs ein Vocal refp,

1) Herm, Ebbinghans : Ueber das Gediichtnisg Leipzig, Duncker
und Humblot ]85,

I TR



17

Diphtbong in der Mitte fteht und zwei Confonanten thn
umgeben 1). Auf diefe Weife erhdlt man 1870 Silben, diefe
wurden auf Zettel gefchrieben, griindlich durcheinander ge-
mifcht, und dann, wie der Zufall fie in die Hand fiihrte, zu
r2-filbigen Reihen zufammengeftellt. Die einzelnen Reihen
wurden in je 4 Worte a4 3 Silben getheilt, die Accentuirung
den Verfuchsperfonen iiberlaffen, ebenfo die Wahl des Tempo,
beim Lernen (daffelbe wurde in der Regel nach geringen
anfanglichen Schwankungen ziemlich conftant).

Das Lernen gefchah in der Weife, dafs die betreffenden
Reihen folange von Anfang bis zu Ende durchgelefen wurden,
bis fie fich einmal fehlerlos reproduciren liefsen. Sie wur-
den nicht in einzelnen Theilen gelernt, die dann zufammen-
gefchweifst worden wiren, auch wurden nicht einzelne
befonders fchwierige Stellen herausgegriffen und hiufiger
memorirt. Jede Wiederholung wurde durch einen neben der
Reihe angebrachten Bleiftiftfirich bezeichnct, beim Glocken-
fignal wurde ein Abfatz gemacht und die nach dem Klin-
geln noch néthigen Wiederholungen hinter diefem notirt.
Bei jeder unvollftindigen Reproduction wurde der fehlende
Theil der Reihe gelefen und galt diefer Reproductionsver-
fuch ebenfalls als Wiederholung. DDas Ausrechnen der Re-
fultate gefchah in folgender Weife: es wurde zunichft die
auf je 5§ Min. entfallende Anzahl der Wiederholungen notirt,
um ein Mafs fiir das Tempo der Wiederholungen zu haben.
Dann wurde die Anzahl der in je 5§ Min. gelernten Silben

) 1) Die Vocale und Diphthonge waren: a, e, i, o, m, 6, 4, au,
el,_eu. Das 4, welches Ebbinghaus mit benutzt hat, liess ich weg,
weil es sich in der Aussprache zu wenig vom ¢ unterscheidet. Die
A}lfa}]gscoxlsonanten= b,d, f, g, h,j k 1, m n p, 1, 8 t w,ch, seh
I.ue Benutzung eines weichen und harten 8 nach Ebbinghaus, sowie
cines franzosischen j habe ieh nls unzweckmiissig weggelassen. Die
Endconsonanten: f, k, I, m, n, p, r. s, t, ch, sch. —
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berechnet und endlich die im Durchfehnitt pro Silbe ge-
brauchte TLernzeit.

4) Zahlenreihcen, Ebbinghaus hat fich fir feine
Verfuche der Zahlenreihen nicht bedient, ~weil diefelben

wegen der geringen Anzahl ihrer Grandelemente fich fir
grofsere Unterfuchungen zu fchnell erichopfen.>  Diefer
Einwand it durchaus berechtigt, und halte auch ich die
Zahlenreihen fiir weniger geeignel, als dic finnlofen Silben-
rethen.  Trotzdem habe ich fie zu meiner Unterfuchungen
benutzt, weil die Herftellung derfelben fehr  viel leichter
und einfacher ift, als die der Silbenreihen.  Aufserdem hat
¢s bei meinen Verfuchen auch nicht viel zu fagen, wenn in-
zwifchen einzelne Combinationen fich wiederholen, wenn nur
allen Verfuchsperfonen die gleichen Aufgaben geftellt werden.

Ich habe die fpater zu erwihnenden Rechenhefte
benutzt, indem ich die Zahlenreihen in Gruppen von je 12

Zahlen abtheilte und diefe dann cbenfo wie oben bis zur
erfimaligen  fehlerlofen Reproduction durchlefen liefs, Die
Regiftrirung und Berechnung der Refultate gelchah ganz
wie oben, —

Bei Gedichtnifsverfuchen genugt es offenbar nicht zu
conftatiren, wie viele Wiederholungen und wie lange Zcit
ein Individuum braucht, um fich derartige Zahlen- oder Sil-

benreihen bis zur erftmaligen Reproduction einzuprigen.
Will man zu einem richtigen Urtheil ibcr das Gedichtnifs

gelangen, fo mufs man fich auch tiber die innere Feftigkeit

einer Vorftellungsreihe, den Grad ihres Haftens im Gedicht-
nifs Gewifsheit zu verfehaffen fuchen, Dic Erfahrung des
taglichen I.ebens weift darauf hin, dafs die innerc Feftig-
keit durchaus nicht der Schuocllighkeit des Ternens propor-
tional ift,  <Je langfamer Jemand Ternt, defle Finger behilt

er das Gelernte -, das il cin Satzo den nan oft ausfprechen
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hort und der zweifcllos auch cine gewilfe Berechtigung hat.
Es miffen alfo alle Gedichtnifsverfuche nach Ablauf einer
gewiffen Zeit wiederholt werden und wir konnen mit
Ebbinghaus die innere Ieftigkcit des Gelernten meffen
durch die Arbeitserfparnifs, welche bei dem wiederholten
Lernen gegeniiber dem erften Male zu Tage tritt. Aus die-
fem Grunde habe ich die Lernverfuche fowohl mit den finn-
lofen Silben, als auch mit den Zahlenreihen wiederholt.
Teider laffen aber meine Verfuche in diefer Beziehung vicl
zu wiinfchen iibrig: um die Verfuchsperfonen in Bezug auf
Feftigkeit des Gelernten mit einander vergleichen zu konnen,
miiffen natiirlich die Zeiten zwifchen dem Lernen und der
Wiecderholung diefelben fein. Leider fielen nun grade dic
Gedachtnifsverfuche in eine Zeit, wo ich die freie Dispofi-
tion iiber meinc Verfuchsobjecte wegen verlchiedener ande-
rer Verpflichtungen derfelben verloren hatte, fo dafs dic
anfinglich als Intervall feftgefetzten 7 Tage nur bei wenigen
cingehalten werden konnten. Ich mufs daher vorldufig
darauf verzichten, dic Dauerhaftigkeit des Gedachtniffes fiir
den Status pfychicus zu verwerthen, vielleicht it cs mir
fpater cinmal moglich, diefes nachzuholen.

3. Der Associationsvorgang. Trotz der grofsen Man:
nigfaltigkeit der Affociationsprocefie giebt es doch nur wenige,
welche fich zu Unterfuchungen nach der von mir angewand-
ten Methode eignen. Ich habe cinen Vorgang gewihlt, der
im taglichen Leben haufig vorkommt, das Addiren ein-
ftelliger Zahlenrcihen, welches fich als fehr
brauchbar fiir meine Verfuche erwiefen hat.

Es wurden aus den Zahlen 1—9 Reihen gebildet, wo-
bei zweierlei beriickfichtigt wurde : crftens beftrebte ich mich
nach Mdoglichkeit, in der Aufeinanderfolge der Zahlen Wie-

d<‘l'h<'h11mgcn zu vermeiden, dann aber auch  wurden alle
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Combinationen je zweicr auf ecinander folgender Zabhlen,
welche die Summe 10 ergeben, vermieden, weil diefelben
faft ftets zufammen aufgefafst und verrechnet werden, auch
wenn man f{ich beftrebt, immer nur je eine Zahl zu beriick-
fichtigen. Die Zahl der Uberhaupt moglichen Combinationen
wird dadurch natiirlich verringert. dic Zah! der Wiederholun-
gen daher vermehrt, doch ift diefes, wie meine Vetrfuche
ergeben haben, practifch von keiner Bedeutung.

Die Zahlenreihen wurden in Hefte eingetragen, von
denen jedes ca. 7000 Zahlen fafste. Diefe erwiefen fich bei
zweiftiindiger Dauver des Verfuches fur faft alle Verfuchs-
perfonen als geniigend. Waren fie vor Beendigung des
Verfuches ausgerechnet, fo wurde wieder mit der erften
Seite begonnen, Die Verfuchsperfonen wurden angewiefen,
die Zahlen mit grofstmoglicher Gefchwindigkeit zu addiren,
wobei ftets nur je eine, die nichftfolgende Zahl beriickfich.
tigt, nic mehrere gleichzeitig aufgefafst werden durften. In
den meiften Fillen gelang diefes ohne weiteres, wo das
nicht der Fall war, wurden die folgenden Zahlen mit
der Hand verdeckt. Bei jedem Glockenfignal wurde die
zuletzt addirte Zahl durch einen Bleiftiftfirich bezeichnet.
Die der Verfuchsperfon zum Bewufstfein kommenden Fehler
mufsten corrigirt werden, auf eine fonftige Controle wurde
verzichtet !).  Auch hier wurden, wie beim Zidhlen, die viel-
ftelligen Zahlen vermieden, alfo nur bis 100 addirt, dann
wieder mit ¥ angefangen.

Fiir meine Tabellen und Curven wurde dic Zeit (in
/1000 Sec,) ausgerechnet, die durchfchnittlich in 5 Min. zum
Addiren je zweier Zahlen néthig war. Die Anzahl der addir-

1) Dieselle liesse sich leicht in der Weige ausfiihren, dass jedes-
mal wenn die Snmme 100 erreielit wird, dic hetretfirnde Zakl besonders
bezeichnet wird.

e
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ten Zahlen, weniger 1 (die Ausgangszahl) giebt an, wieviel
Mal je 2 Zahlen addirt worden find (die erhaltene Summe
und die jedes Mal neu hinzukommende Zahl).

4) Motorische Functionen. Von diefen erfchienen mir
zwei, das Lefen und das Spielen nach Dictat fiir meine
Verluche befonders geeignet, weil fich bei Individuen von
gleicher Bildung ungefiahr der gleiche Grad der Uebung in
diefen Functionen vorausfetzen lidfst, bei meinen Verfuchs-
perfonen annihernd maximale Uebung (wenigftens was das
Lefen anbetrifft). Das Spielen nach Noten, welches Anfangs
auch in Ausficht genommen war, habe ich fehr bald weg-
gelaffen, weil gerade darin abfolut uncontrolirbare individuelle
Differenzen beftehen. Eine aundere, gute Refultate ver-
fprechende Methode, die Verkniipfung von Sinneseindriicken
mit willkiirlichen, vorher verabredeten Bewegungen habe ich
leider zunichft aufgeben miiffen, weil es mir nicht gelang,
einen geeigneten Modus der Regiftrirung ausfindig zu machen.

a) Schreiben nach Dictat. Es wurden beliebige
Abfchnitte irgend eines deutfchen Buches dictirt, wobei nur
darauf geachtet wurde, dafs derfelbe keine weniger gebrauch-
lichen Fremdwérter enthiclt. Das Schreiben gefchah mit
grofstmoglicher Schnelligkeit, mit oder ohne Abkiirzungen,
wie es der Verluchsperfon gerade bequem war. Um jede
Paufe im Schreiben zu vermeiden, mufste der Dictirende den
Schreiber genau beobachten und in dem Mafse, wie ge-
fchrieben wurde dictiren, aufserdem wurde auf einzelne
Blitter gefchrieben, damit nicht umgewandt zu werden
brauchte. Als Mafseinheit diente die pro Buchftuben ge-
brauchte Zeit in Yoo Sec. Es mufsten alfo die in je
5 Min. gefchriebencn Buchftaben (als folche wurden auch
Zahlen und Abkiirzungen gerechnet) gezahlt werden, eine

grofse und langweilige Arbeit, die aber nicht zu umgehen
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it, wenn man wirklich genaue Refultate erziclen will,  He
jedem Klingelzeichen wurde fofort, auch mitten im Wort,

abgebrochen und cine neue Zeile angefangen.

b) .efen. Es wurden ausfchliefslich deutfche I.efe-
ftiicke zu diefen Verfuchen verwandt und zwar nur folche,
die mit deutfchen Lettern gedruckt waren. Ich benutzte
dazu Freytag's «Bilder aus deutfcher Vergangenheits»
(Verlag von Hirzel, Leipzig), die was Deutlichkejt des
Druckes anbetrifft nichts zu wiinfchen iibrig laffen, Aufser
auf guten Druck ift bei folchen Verfuchen auch darauf zu
achten, dafs die gewihite Lectire méglichft wenig Fremd-
worter enthilt,

Es wurde maximale Schnelligkeit des Tefens gefordert,
dabei mufsten aber die Silben vollftindig ausgefprochen,
durften nicht verfchluckt werden, weswegen halblaut oder
wenigftens mit Fliifterftimme gelefen wurde. Alle 5 Min,,
wenn das Signal gegeben wurde, mufste die betreffende

Stelle bezeichnet werden.

Als Mafscinheit diente dje pro Silbe entfallende Zeit
in 'Aoe Sec. Es mufsten alfo die in je 5 Min. gelefenen
Silben geziihit werden, was, da in 2 Stunden bis 60,000
Silben gelefen wurden, eine entfetzlich zeitraubende Arbeit
ift. Trotzdem habe ich diefelbe nicht gefcheut, weil beim
Lefen die Silbe die einzig richtige Einheit ift. Die Silben
werden alle annithernd gleich rafch gelefen, wihrend auf die
Worte bei ihrer verfchiedenen I.inge natiirlich auch eine
fehr verfchiedene 1efedaucr kommt. 'y Die Arbeit des Aus-

1) Benutzt man das Wort als Masseinheit, so kann man daher
leicht zu falschen Schliissen gelangen, und zwar um so eher, je Kkiir-
zer das Lesestiick ist.  Bej derartig’ ausgedehnton Versuchen, wie ich
sie angestellt habe (in 5 Min. wurden bis gogen 3000 Silhen gelesen),
ist wohl zu Grwarten, dass der Fehler sich anzgleieht, oder wenigstens
20 klein wird, dass or vernachliissiot werden kann; anders hei Versu-
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zihlens der Silben wird tbrigens welentlich erleichtert, wenn
man allen Verfuchsperfonen dicfelbe Lectiire giebt. Man
zahlt dann ein LExemplar aus und bezeichnet fich je die
hundertfte Silbe, fo dafs man dann fiir je 5 Min, nur immer
weniger als 100 Silben zu zdhlen hat.

Bevor wir auf die Refultate meiner Unterfuchungen
ndher eingehen, wollen wir noch die Mafsnahmen ins Auge
faffen, die im Intereffe der Conitanz der Verfuchsbedingungen
ergriffen wurden. Von einer abfoluten Conftanz derfelben
kann bei pfychologifchen Unterfuchungen natiirlich nicht die
Rede fein. Es gicbt hier ecine Fiille von offenbar fehr
mafsgebenden IFactoren, die nicht nur jeder regulirenden
Beeinfluffung fpotten, fondern fich zum Theil auch iberhaupt
unferer Controle entzichen, und in individuellen Differenzen
der Verfuchsperfonen ihren Grund haben. Diefe {ind es aber
gerade, welche unfer befonderes Intereffe beanfpruchen.
Wir miiffen daher die #ufseren Verfuchsbedingungen mog-
lichft conftant erhalten, um die Verfchiedenheiten in den
Leiftungen ausfchliefslich auf innere plychifche Difterenzen
der Verfuchsperfonen zuriickfithren zu kinnen.

Was zundchft die Auswahl meiner Verfuchsperfonen
anbetrifft, fo wurden gréfsere Differenzen in Bezug auf
Alter und Bildungsgrad vermieden, Bei allen liefs fich daher
ungefdhr derfelbe Grad der Ucbung in den unterfuchten

Functionen vorausfetzen , auch war zu erwarten, dafs die

chen wie die vou Ber ger w. Cattell (Berger, Phil. Stud. V,
P- 190 ff.; Cattell, Stud. 11, p, 635 tf.), wo tiberhaupt nicht mehr
a]? 00 Worte gelesen und dic ersten 100 mit, den folgenden 500 ver-
g\hchen wirden.  'Wir werden spiter sehen, dass ihre Resnltate nacl
Correceny dieses Fehlers in der That cine andere Physiognomic erhalten.
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] Gewdhnung an die Verfuchsbedingungen bei Allen ungefihr
¢ in gleichem Mafse ftattfinden wiirde. Endlich liefs fich bei
! ihnen geniigendes Verftindnifs fir den Zweck der Unter-
i fuchungen vorausfetzen,
i ; Meine 10 Verfuchsperfonen waren folgende :

: 1) Prof. Dr. E. Krdpelin (K)?) 33 a. n. 2) Dr. med.
l § H. Dehio (H. D.) 28 a. n.,, Affiftent der pfychiatr. Klinik.
I 3) Drd. med. E. Michelfon (M.) 28 a. n. Affiftent der
plychiatr. Klinik. 4) Drd. med. A. Bertels (B.) 28 a. n.
5) Dr. med. A. Wladimirow (W), 27 a. n. 6) ftud. med.
M. Falk (F.), 23a.n. 7) ftud. jur. O. Hahn (H) 21 a. n.
,“f 8) ftud. chem, E. Dann enberg (E D.) 25a.n. g) Frl.
“ A. R (Frl. R) 22 a. n. 10) der Verfaffer (O) 27 a. n.
it Aufser diefen 10 Perfonen, die fimmtliche fiir den

Status pfychicus mafsgebenden Verfuche mitmachten, haben
fich noch einige andere, in Bezug auf Alter und Bildungs-
grad ihnen gleichftehende Perfonen einzelnen linger (bis 4

Stunden) dauernden Verfuchen unterzogen, die ich bei Be-
fprechung der Ermiidungserfcheinungen anfithren werde, End-
lich habe ich noch einige Patienten der plychiatrifchen Kli-
nik zu meinen Unterfuchungen benutzt, um mit Hilfe der-
{elben etwaige Abweichungen vom normalen plychifchen
Verhalten zu conftatiren, doch find es bei dem geringen,
gleichzeitig zur Verfiigung ftehenden, paffenden Material der
hiefigen Klinik fo wenige, dafs ich die Refultate noch nicht
veroffentlichen kann. ,
Allen Verfuchsperfonen wurden fiets die gleichen Auf-
gaben vorgelegt, alfo diefelben Additionsexempel, diefelben
Lefeftiicke und fo fort, auch war bei allen die Reihenfolge
der Verfuche diefelbe. Da es mir darauf ankam, vergleich-

1) Ich gebe in Klammern die Chifire wieder, unter welcher die-
selben in den Tubellen angefiilirt sind.




25

bare Mafse fiir die Leiftungsfihigkeit zu erhalten, fo wurde,
wie erwihnt, ftets maximale Schnelligkeit in der Ausfithrung
der einzelnen Aufgaben gefordert. Daher mufsten auch alle
dufseren Storungen nach Moglichkeit ferngehalten werden,
und da diefes fich am leichteften des Abends bewerkftelligen
liefs, fo wurden die Verfuche in der Regel zu diefer Zeit
angeftellt, Das Einhalten einer beftimmten Tageszeit fiir
alle Verfuche gefchah auch noch aus einem anderen Grunde:
die Erfahrung des tiglichen Lebens, wie fie jeder gemacht
hat, lehrt, dafs «das geiftige Leben des Menfchen, nicht min-
der wie das korperliche, einer deutlich hervortretenden 24-ftiin-
digen Periodicitit unterworfen ift>» (Ebbinghaus). Is
laffen fich daher gleiche Verfuchsumftinde nur zu gleichen
Tageszeiten vorausfetzen. Die Wahrheit diefer Vorausfetzung
habe ich auf Prof. Krdpelin’'s Veranlaffung an 2 Perfonen
(Frl. R. u. O.) aufs ccclatantefte nachgewiefen und zwar
zeigte es fich, dafs diefe Periodicitit nicht bei allen Indi-
viduen den gleichen Typus aufweift: wihrend bei IFrl. R.
das Maximum der Leiftungsfihigkeit in die Morgenftunden
fiel, war bei O. das Umgekehrte der Fall. Alles nihere
wird im letzten Capitel ausfithrlicher berichtet werden.

Ein weiteres Erfordernifs ift, dafs die Intervalle zwif{chen
den cinzelnen Verfuchen bei allen Verfuchsperfonen gleich
lang find. Leider konnte diefes nicht immer durchgefiihrt
werden, da Abhaltungen einer oder der anderen Verfuchs-
perfon bisweilen vorkamen, Die Praxis hat aber gezeigt,
dafs die Refultate dadurch nicht merklich becinflufst worden find.

Endlich wurde noch darauf geachtet, dafs die &dufse-
ren Lebensumftinde der Verfuchsperfonen, wenigftens 24
Stunden vor jedem Verfuche, vor allzugrofsen Veranderun-
gen bewahrt blicben.  as cinzige Mal, wo {olche doch vor-
kamen (bei TL 1 Addiren mit lrholungspaulen), waren

3
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die Abweichungen der Curve von der Norm f{o characterifti-
fche, dafs diefer Verfuch aufs Deutlichfte die Brauchbarkeit
der ganzen Methode demonfirirte. (cf. Cap. 3.)

Unter Beobachtung all’ diefer Grundfitze wurden im
Ganzen 180 Verfuche angeftellt, welche zufammen die Zeit
von 370 Stunden umfaffen (die fiir diefe Arbeit nicht be-
nutzten Verfuche find nicht mitgezihlt). Auf die einzelnen
Functionen vertheilen fich diefelben in folgender Weifc :

Buchftabenzihlen & 1:22 Verfuche (50 Stunden.)

< a3:1s « (30 )
Addiren : 58 < {124 <« )
Lefen : 13 « {31 » )
Schreiben : 15 & (30 ¢ )
Auswendiglernen : 57 & (a6 « )

Fir fammtliche Durchfchnittszahlen habe ich natiirlich
nur dic analogen Verfuche benutzt. Dic Arbeit wurde im
Januar 1888 begonnen, dic Mehrzahl der Verfuche entfillt
auf dic zweite Halfte deffelben, fowie dic erften Monate dic-
fes Jahres, wo mir durch dic liebenswiirdice Unterftiitzung
des Herrn Prof, Kriapelin die Méglichkeit geboten war,
gleichzeitig mit einer gréfseren Anzahl von Perfonen mcine
Verfuche anzuftellen.

Um mir wirklich cin richtiges Urthei. iiber die Arbeits-
leiftung der cinzelnen Verfuchsperfonen bilden zu konnen,
hitte ich aufser der Quantitit auch dic Qualitiit heriickfich-
tigen miiffen, ich hitte alfo z. B. beim Addiren dic erhal-
tenen Summen controliren, beim Buchftabenzihlen die durch
2 Striche abgegrenzten 100 Buchftaben iiberzihlen miffen
u. £ w. Ich unterliefs das, weil dadurch der Abfchlufs
meiner Arbeit um vicle Monate hinausgefchoben worden

wiare.  Ich hitte fammtliche Verfuche wiederholen miiffen
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and zwar nicht mit maximaler, fondern mit mindeftens nor-
maler Schnelligkeit, um wirklich alle Fehler zu finden.
Andererfeits diirfte es fehr fchwer fein, eine Methode aus-
findig zu machen, nach welcher die Verwerthung der Quali-

tit fiir die Beurtheilung der Arbeitsleiftung gefchehen kann.

II. Die absolute Dauer der unterfuchten Func-
tionen und die mittlere Variation.

Von den im vorigen Capitel befchriebenen Methoden
habe ich, wic fchon erwihnt, nicht alle zu den fiir den Status
pfychicus mafsgebenden Unterfuchungen benutzt. Zwel der-
felben: das Suchen nach beftimmten Buchftaben und das
Correcturenlefen wurden nur von mir felbft in Bezug auf
ihre Brauchbarkeit gepriift. Die Aufgaben, welche allen
10 Verfuchsperfonen vorgelegt wurden, waren folgende:
1) Buchftabenziblen @ 1 und & 3. 2) Addiren cinflelliger
Zahlenreihen. 3) Schreiben nach Dictat.  4) Lefen (deutfch).
5) Auswendiglernen von 12-ftelligen Zahlenreihen. 6) Ler-
nen von finnlofen Silbenreihen.

Wir werden in dicfem Capitel auf die einzelnen Func-
tionen niher einzugehen haben und zwar wird unfcre Auf-
gabe eine dreifache fein: einmal miffen wir dicfelben in
Bezug auf ihre pfychophyfifchen IElemente analyfiren, weiter
die gefundenen Recactionszeiten mit den auf plychometri-
fchem Wege beftimmten vergleichen und endlich das relative
Verhalten der cinzelnen Functionen unterfuchen.

1) Buchstakenzihien. a) das cinfache Zihlen &
I Buchftaben.

Das Buchftabenzihlen it kein einfacher Akt, fondern

befteht aus drei Haupttheilen: a) cinem centripetalen Vor-

o




[*)
jo’e}

gang — von der Einwirkung des Druckzeichens auf die
Netzhaut bis zur Perception deffelben. b) einem centralen
Vorgang — Apperception des Druckzeichens und Affocia-
tion mit der zugehdrigen Zahl. ¢) einem centrifugalen
(motorifchen) Vorgang — Umfetzung der der Zahl ent{pre-
chenden Lautvorftellung in Laut. Die Vorginge a) und
c) ftellen zufammen eine einfache Reaction der Sprachorgane
auf einen Lichteindruck dar, b) eine Affociation. Sehen wir
uns letztere genauer an, fo handelt es fich hier um eine
Reihenaffociation, die bei meinen Verfuchsperfonen durch
Ubung reflectorifch erfolgt, Jede einzelne Affociation wird
durch die vorhergehende beftimmt, andererfeits ift fie aber
an die Apperception eines Buchftabens gebunden. Diefelbe
wird alfo durch cinen Lichteindruck hervorgerufen, ihre
Natur ift aber durch die ihr in der ganzen Reihe vorange-
hende Affociation bedingt.

Die fiir die ganze Function gebrauchte Zeit vertheilt
fich auf die einzelnen Vorginge ungefdhr folgendermafsen:
der centripetale Vorgang beanfprucht die kleinfte Zeit und
ift fir daffelbe Individuum bei gleichbleibender Reizftirke
conftant. Auch an den individuellen Differenzen betheiligt
fich diefer Vorgang nur wenig, jedenfalls werden fich etwaige
Verfchiedenheiten nur durch feinere Methoden nachweifen
laffen '). Ganz anders verhilt es fich mit dem centralen
Vorgange. Derfelbe befteht, wie wir conflatirt haben, aus
zwei Akten: der Apperception des pereipirten Buchftabens

1) Cattell hat iiber die Erkennungszeit von Buehstaben cine
grassere Anzahl von Versuchen verdftentlicht. (Phil. Stud. III, p.
107 £, aus denen hervorgeht, dass die individwellen Differenzen hoch-
stens | ¢ betragen und auch die Schwaukungen der Zeiten tiir ein und
dassetbe Individunm nicht einige Zelmtel einer i Sac, itbersteigen
Fitr micine Versnehe kommer diese Kleinen Wt ho matiirhich warnicht
in Betracht.
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m;d der Affociation mit der zugehérigen Zahlvorftellung,
welche zufammen cine im Vergleich zum erften Vorgang
betrichtliche Zeit in Anfpruch nehmen, die wefentlich durch
den Grad der Aufmerkfamkeitsfpannung beeinflufst wird.
Etwaige Schwankungen der Aufmerkfamkeit, namentlich dic
Erfchlaffung derfelben durch Ermiidung miiffen daher in
Verdanderungen der Dauer des centralen Vorganges ihren
Ausdruck finden. Die Dauer derartiger Reihenaffociationen
hat H. Dehio pfychometrifch auf 100 ¢ feftgeftellt'). Bei
meinen Verfuchen dirfte diefer Vorgang wohl rafcher von
Statten gehen, da es fich bei denfelben um fortlaufende
Reihen handelt, wihrend bei Dehio jede Affociation ein-
zeln und unvorbereitet erfolgte.  Wir haben daher dic
Dechio’ fche Zahl als obere Grenze zu betrachten.

Was nun endlich den dritten, den motorifchen Vorgang
anbetrifft, fo beanfprucht er woll den Haupttheil der fiir
die ganze Function gebrauchten Zeit. Wir haben {chon im
vorigen Capitel gefchen, dafs es nicht moglich ift zu zdhlen
ohne die Zahlen, wenn auch nur in Gedanken auszufprechen,
dafs fich alfo diefer, die ganze Function verzogernde Vorgang
nicht ausfchalten lafst. Dicfe Verzdgerung ift deswegen fo
grols, weil die ganze Dauer des motor, Vorganges regiftrirt
wird, wihrend bei der pfychometr. Beftimmung der Reactions-
zeiten die Regiftrirung in dem Moment ftattfindet, in dem die
Auslofung des motor., Impulfes in den Sprachorganen beginnt.
Auch diefer Vorgang diirfte fiir cin und daffelbe Individuum
annghernd conftant fein. Die Schwankungen der Auf-
merkfamkeit macht er nur in geringem Grade mit: er erfolgt

namlich bei Individuen von maximaler Ucbung, wie fic

. 1) H, Dehio: Ueber den Fiofluss des Coffeing und Thees aut
die Dauer einfacher psych, Vorgéinge.  Tnaug.-Diss.  Dorpat 1887,
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wol auch bei meinen Verfuchsperfonen fiir den Akt des
Ziahlens felbft vorauszufetzen ift, nahezu reflectorifch, auch
wenn die Aufmerkfamkeit in irgend einer anderen Richtung
befchaftigt ift. Von fimmtlichen coordinirten Muskelactionen

find die beim Sprechen ftattfindenden beim normalen civilifirten

Menfchen wohl am meiften cingeiibt, es ift daher a priori
zu erwarten, dafs die Ermiidung fich erft (piter geltend
machen wird, eine Vorausfetzung, welche durch die fpater
zu crorternden Lefeverfuche auch beftitigt wird. Die bei

den Zihlverfuchen meift fchon im Laufe der erften Stunde

zu Tage tretende Lrmiidung ift daher vorzugsweife auf

Rechnung des centralen Vorganges zu fetzen. Dafs die

Verhiltniffe wirklich fo liegen, wie ich fie eben dargeftellt,
geht aus folgendem Verfuche hervor: Ich liefs die Verfuchs-
perfon R. zwei Stunden méglichft fchnrell von 1 —100 zéhlen,
wobei alle 5 Min. notirt wurde, wicviel gezdhlt worden war,
Es ftellte fich heraus, dafs die Curve der beim Lefen gefun-
denen vollftindig analog war; die Ermiidung machte fich
erft in der zweiten Stunde geltend, withrend diefes beim
Buchftabenzihlen ftets fchon in der ersten halben Stunde
gelchah. Die mittlere Variation betrug »eim Buchftabenzih- -

len 3,8 =, beim einfachen Zihlen 1,6 °/, beim Lefen 1,5 %.

Wir haben, um zu recapituliren, beim Buchftabenzih-
len zwei annihernd conftant bleibende Vorginge: einen von
relativ kurzer Dauer, den centripetalen und einen langdauern-
den, den centrifugalen -— und einen, deffen Dauer von dem
jeweiligen Verhalten der Aufmerkfumleit abhiingt, der daher :
fiir die Unterfuchung derfelben, mithin fiir den Status ply-
chicus von hervorragender Bedeutung  erfcheint, — den

centralen,

Gehen wir nun zur Betrachtung der Verfuchsprotocolle
tiber. Ich conflatirte, dafs von meinen 10 Verfuchsperfonen




in einer Stunde durchfchnittlich 8854 Buchftaben gezihlt
wurden 1), Berechnen wir daraus die pro Buchftaben ent-
fallende Zeit, {o erfahren wir, dafs um einen Buchftaben zu

appercipiren und durch das Aus{prechen einer Zahl darauf

zu reagiren im Mittel 406 ¢ crforderlich find. Die mittlere
Schwankungsbreite?) betrigt 64,2 ¢ (15,8 %), wir {fehen alfo,
dofs die individuellen Differenzen ziemlich grofse find.

Auf die cinzelnen Perfonen vertheilten fich die Leiftun-

gen in folgender Weife %):

B mer Siwhy:  Zihlacit pro B mV.
F. 11548 B, 317 ¢ 11 6 34 %)
0. 11129 > 322 » 4 » (1,2 »)
H. D. 10016 » 359 . 6 » (1,6 »)
Frl. R. 9771 > 368 » 14 » (3,8 »)
M. 8633 - 417 » 20 » (4.8 »)
K. 8022 . 449 » .29 » (64D »)
W. 7964 > 4H2 » 37 » (8,1 »)
H. 7605 » 475 » 10 » (2,1 »)
B. 7270 » 495 » 17 » (34 »)
E. D. 6781 B30 » 23 » (4,3 »)

1) Ich habe fiir dic alsclutc Daner der cinzelnen Xunctionen
stets nur die erste Stunde Derficksichtigt, weil in der zweiten dic
Ex‘mﬁdung sich meist schon deutlich geltend macht, diese aber crst
im folgenden Capitel betrachtet werden 3oll.

2) Ich verstehie darunter dic Abweichungen der einzelnen Ver-
suchspersonen von der fiir simmtliche gefundenen Zihlzeit., Davon ist
streng zu unterscheiden die wittlere Variation, welche die Grosse der
Schwankungen bei jeder einzelnen Versuchsperson withrend der Dauex
des betreffenden Versuches angicht.

3) In dieser sowic allen folgenden Tabellen habe ich der leich-
t?r?n Uebersicht wegen die LReilienfolge der Versuchspersoncn nach der
Grosse der Leistungen bestimmt in der Weise, dass Nr. 1 die maxi-
male, Nr. i0 die niniwale Teistung awdweist



Die mittlerc Variation betrug im Durchfchnitt 17,1 o,
(4,2 %), die Schwankungen find alfo bei den cinzelnen Ver-
fuchsperfonen, entfprechend der relativ einfachen Function,
nicht fehr grofs. Die m. V. wiirde wohl noch kleiner aus.
gefallen fein, wenn nicht diefer Verfuch der erfle gewefen
ware, der iiberhaupt angeftellt wurde, fo dafs die Schwan-
kungen wohl zum Theil auf die mangelnde Gewohnung an
die ganze Art und Weife der Verfuchsanordnung zuriickzu-
fihren find. Aufserdem int zu bemerken. dafs die Verfuchs-
perfonen K. und W, exceffiv grofse Zahlen (61/. 9 wu. 82%)
aufweifen : diefelben miiffen wihrend des Verfuches fchlecht
disponirt gewefen fein, fonft wiren die Schwankungen ge-
ringer ausgefallen. —

Vergleichen wir nun die von mijr zefundenen Werthe
mit den von Cattell nach ciner anderen Methode ) beftimm-
ten, fo ergiebt fich, dafs meine Zahlen faft durchweg grofser
find, als dieCattell’ fchen, Derfelbe fand, dafs feine 9 Ver-
fuchsperfonen 283 ¢ pro Buchftaben brauchten, alfo 123 o
weniger als die meinigen.  Sein Minimum betrigt 220, fein
Maximum 370 6, es haben alfo nur vier meiner Verfuchs-
perfonen fchneller gezédhlt, als der am langfamften zihlende
M. T. bei Cattell. Neben dem im vorigen Capitel be-
fprochenen Umftande ift djefe Verzégerung bei meinen
Verfuchen darauf zurlickzufiihren, dafs diefelben fich iiber
weit gréfsere Zeiten ausdehnten, als bei Cattell, dafs
daher die unter folchen Umftinden abfolut unvermeidlichen
unwillkiirlichen Paufen, bedingt durch Nachlafs der Aufmerk:
famkeit fowie durch Ermiidung, mitregiftrirt wurden.

Die zweite den Verfuchsperfonen  gefielite Aufgabe
war &) das Gruppenzihlen zu j¢ 3 Buchftaben.

1 Phil Stad. I I., 635 {1,

T A A
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Der centripetale Vorgang ift hicr ganz analog dem beim
einfachen Buchftabenzihlen. Der centrale und centrifugale
find dagegen modificirt. Letzterer ift gerade um */z ver-
kiirzt, da auf die gleiche Zahl von Buchftaben nur der
dritte Theil der motorifchen Leiftung oder auf die gleiche
Zahl von beim Zihlen ausgefprochenen Silben die dreifachc
Anzahl von Buchftaben kommt. Der centrale Vorgang ift
einerfeits vereinfacht, da ,,der Rhythmus von 3 Buchftaben fich
fchneller auffaffen und regiftriren lafst, als man fie zahlen
kann“, andererfeits durch die Befchaffenheit des benutzten
Materials (cf. p. 10) erfchwert. Das Refultat all’ diefcr
Factoren ift cine Befchleunigung gegeniiber dem einfachen
Zahlen. Es wurden in einer Stunde durchfchnittlich 11532
Buchftaben gézihlt, das ergiebt pro Buchftaben im Mittcl
323 6. Die mittlere Schwankungsbreite betrigt 43,9 o.
(13,5 %) ift allo kleiner als beim einfachen Zihlen. Dic
Einzelheiten ergeben fich aus folgender Tabelle:

In einer Stunde

wurden gezihlt : Zihlzeit pro B.: mV,
0. 17175 B. 209 o 3,6 ¢ (1,7 %)

H D 12978 - 217 - 11,6 » (4,1
F. 12315 » 292 . 19,2 » (6,67 +)
w. 11934 > 301 - 136 - (4,0 »)
M. 11319 - 318 - 17,0 » 5,3 )
K. 10974 > 328 - 160 = (48 =)
Frl. R. 10731 - 335 » 13,7 » (4,08 )
H. 10530 » 342 . 20,0 » (5,8 »)
E. D. 9183 - 391 230 - (B8 )
B. 8178 » 140 - 25,3 » 07 )

Die mittlere Variation betrug im Mittel 16,3 ¢ (3,0 % ).
Ich habe endlich noch an mir felbfl cinige Verfuche
das Gruppenzahlen zu je 2 Buchftaben betrefiend angeftellt.
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Ich zihlte auf diefe Weife in eciner Stunde 12356 Buch-
ftaben, das ergiebt pro Buchftaben 201 6. Die mV. betrug
440 (1,5 %). Vergleichen wir diefen Verfuch mit meinen
beiden anderen, fo ergiebt fich folgendes Verhiltnifs;
Zihlen51B. mV, 4 2 B. mv. 43 B. mV.
O, 322 ¢ 1,2 3 291¢ 15 % 209 ¢ 1,7%

Die Zeiten verhalten fich annihernd wic 10:9:6, bei
Cattell (fiir ihn allein berechnet) annihernd wie 4:3:2
(252:188:134). Die Zeiterfparnifs ift alfo aus den im vo-
rigen Capitel angefiihrten Griinden bei C. grofser als bei
mir. Das umgekehrte Verhalten zeigt die m. V.: fie ift
relativ am kleinften beim einfachen Buchftabenzihlen, am
grofsten beim Gruppenzihlen 3 3 Buchftaben. Sie entfpricht
alfo dem Grade, in welchem die Aufmerkfamkeit beim be-
treffenden Vorgang betheiligt ift, weshalb Buccola fie ¢«Dy-
namometer der Aufmerkfamkeit> nennt?). Diefes intereffante
Verhalten der mittleren Variation, das bei fAmmtlichen von
mir unterfuchten Functionen zu beobachten ift, werden wir
am Schluffe diefes Capitels noch genauer zu ftudiren haben.

2) Addiren einstelliger Zahlenreihen.

Diefer Vorgang lifst fich ebeafalls in 3 Haupttheile
zerlegen, von denen der erste und der letzte ganz diefelben
find, wie beim Buchftabenzihlen: Perception der Schrift-
zeichen und Umfetzung der der erhaltenen Summe ent{prech-
enden Lautvorftellung in Laut. Wir werden alfo nur den
centralen Vorgang einer niheren Betrachtung zu unterzichen
haben. Auch hier handelt es fich wieder um cine Affocia-

. . . . . - t T e
tion, und zwar um eine eindeutig beftimmte Affociation?).

1) Buccola: La legge del tempo nei fenomeni del pensiero. pag-
155. 1883,
2) Wundt: Physiol. Psychiol. 11T, Awl LI 317.
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Da immer nur einftellige Zahlen addirt werden und, wenn
die Summe die Zahl 100 erreicht, auf eins zuriickgegangen
wird, fo ift die Zahl der iiberhaupt moglichen Combinationen
eine relativ geringe. Bei gebildeten, alfo in derartig ein-
fachen Operationen geiibten Perfonen handelt es fich daher
im wefentlichen um einen Act des Gedichtniffes, «es {ind
durch dic gewohnheitsimifsige Einiibung die betreffenden
Affociationen zu vollkommen ftabilen geworden.” Je geiib-
ter ein Individuum, defto mehr nihert fich diefer Vorgang
einem reflectorifchen,

Was nun weiter das Verhiltnifs der drei Theilvorginge
unter cinander anbetrifft, fo kommt der centripetale und
centrifugale gegeniiber dem centralen kaum in Betracht,
jedenfalls dauert dicfer bedeutend linger, als die beiden an-
deren zufammen. Nach Dehio 1) betriigt die mittlere Addi-
tionszeit goo ¢, bei grofserer Uebung 700 ¢. Diefe Zahlen
ftimmen mit den meinigen fehr gut iiberein, wenn man be-
denkt, dafs bei D. nur kleine Zahlen addirt wurden, was
bei mir nicht der Fall war. Da dic aufeinanderfolgenden
Einzelvorginge fich zum Theil {iberdecken, fo giebt uns dic
fir das Rechnen gefundene Zeit thatfachlich die Dauer des
centralen Vorganges an. Es ift daher gerade diefer Verfuch
von hervorragender Bedeutung fiir das Studium der Auf-
merkfamkeit und ihres Verhaltens wihrend langerdauernder
pfychifcher Arbeit,

Es wurden in einer Stunde im Mittel 3050 Zahlen
addirt, zu einer Addition brauchten meinc 10 Verfuchsper-
fonen alfo durchfchnittlich 1244 6. Die mittlers Schwan-
kungsbreite betrug 219,0 ¢ (17,6 % ). dic individuellen Dif-
ferenzen find alfo recht grofse, entfprechend der alltiglichen

1) L e, pag. 39.
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Erfahrung.  Auf dic cinzelnen Verfuchisperfonen  vertheilen

fich die Leiftungen in folgender Weife :

In einer Stuude Additivnszeit B

wurden addirt : pro 2 Zahlen: wy.
AL, 4769 Zallenpaare 04 o 24 6 (3,1 %)
B, 3990 ) uo2 32 » (3,6 » )
0. 3591 i 10083 - 19 (1,8 »)
HD, 2933 : 1227 . 65 . (5,28 « )
K. 2833 : 1270 . B8 -+ (4D 5)
B. 2714 : 1297 45 - (34 «)
ED. 2489 » 1446 » 82 » (5,6 »)
Frl. R. 2393 ; 1504 - 95 D2 <)
W, 2378 , 1513 51 s (3,3 » )
1.1 2847 2 1535 126 « (8,2 «)

Dic¢ mittlere Variation betrug im Durchfchnitt 58 ¢ {4,6 %),

3) Schreiben nach Dictat.

Diefes ift eine vorwiegend motorifche Tunction, d. h.
der dritte centrifugale Act des Vorganges iiberwiegt an Dauer
den centripetalen und centralen, ja, er it linger, als beide
zufammen, Bei meinen Verfuchsperfonen, tiberhaupt folchen
von maximaler Ucbung, entfallt die ganze, fur die Function
gebrauchte Zeit auf den motorifchen Theil derfelben, indem
dic einzelnen Vorginge fich in der Weife iiberdecken, dafs
dic beim  Schreiben pro Buchftaben gefundene Zeit that:
fichlich die Dauer der dabei ftattfindenden Muskelactionen

angiebt.  Die centralen Proceffe find hier dermafsen ‘einge-

1 Hier habe ich mir, das eimzige Mal in der ganzen Arbeit,
eine Correctur erlaubt: H. war nédmlich beim Addiren so schlecht dis-
ponirt, dass sein Versuch durchans nicht in die Reihe der anderen hin-
einpasste dic  Additionszeit betrug 2000 ¢, die mV. iiber 10%), ich
hitte diher ganz falsche Mittels: alilen erhalten.  Deswoegen liess ich nach
Cinigen Tagen den Versneh w icderholen, und habe das arithmet. Mittel
aus diesen beiden Versuchen fiir meine Tahelle benutzat.
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iibt, dafs fie reflectorifeh erfolgen, und da fie von bedeutend
kiirzerer Dauer find, als dic betreffenden Bewegungen der
Finger, fo haben fie keinen Einflufs auf die individuellen
Differenzen, welche lediglich von dem Grade der Uebung
des betreffenden Individuums abhiangen.

Abgefehen von cinigen Verfuchen von Buccola, der
einzelne Worte f{chreiben liefs und die Schreibedauer durch
das Chronofcop beftimmte, find in Bezug auf das Schreiben
nach Dictat bisher an normalen Menfchen noch keinc Unter-
fuchungen angeftellt worden, gerade diefe Function erfcheint
auch fir die Beurtheilung des Status pfychicus weniger
mafsgebend als die {ibrigen. Bekanntlich {ind die individuellen
Verfchiedenheiten der Schnelligkeit des Schreibens auch bei
Individuen von gleicher Bildung ziemlich betrachtliche, be-
dingt durch den verfchiedenen Grad der Uebung, welcher
dem Bildungsgrad durchaus nicht proportional zu fein braucht,
fo dafs wir nicht berechtigt find, daraus fichere Schliiffe in
Bezug auf die pfychifche Conftitution des betreffenden
Individuums zu ziehn. Der Student, welcher gewiflenhaft
jedes Wort feines Lehrers zu Papier bringt, wird fchneller
fchreiben, als ein vielleicht geiftig hoch tiber ihm ftehender
Commilitone,, welcher nicht nachzufchreiben pflegt, und fo
giebt es eine grofse Zahl von zutilligen Umftinden, welche
fowohl die Schnelligkeit des Schreibens, als auch die Aus-
dauer darin beeinfluffen, ohne dafs diefc Verfchiedenheiten
fir dije Beurtheilung des betreffenden  Individuums  abfolut
mafsgebend find. Es ift in diefer Beziehung das Schreiben
der.n Klavierfpielen analog: die technifche IFertigheit des
Sf'nelers und feine Ausdaucr kénnen enorm fein, ohne dafs
feine muficalifche Befihigung dem zu entfprechen braucht.
Konnen wir daher dem Schirciben nach Dictat auch nicht

diefelbe Bedeutung fiir den Status phychicus zugeltehen, wie
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den iibrigen Functionen, fo ift andercrfeits doch nicht zu leug-
nen, dafs im Allgemeinen cine gewiffe Proportionalitit zwifchen
der motor. Anlage und den ubrigen Fahigkeiten des betreffen-
den Individuums beftehen mufs, Mit dicfer Referve konnen
wir wohl auch das Schreiben fiir den Status pfych. verwerthen,

Anders fteht ¢s, wenn wir verfchiedene Alters-
refp. Bildungsftufen, etwa die Claffen cines Gymnafiums mit
einander vergleichen. Hier miiffen fich ganz beflimmte ge-
fetzmiifsige Verfchiedenheiten nachweifen laflen, die unfer
Interefie wobl in Anfpruch nehmen, benfo laffen fich die
Schreibeverfuche auch fiir die Diagnofiic mancher pflychifcher
Krankheiten verwerthen, wie diefes von Rie ger in Bezug
auf dic progreffive Paralyfe bereits geichehen ift .

Es wurden in einer Stunde im Mittel 8274 Buchfiaben
gefchricben, das ergicht pro Buchftaben cine Schreibezeit
von 435 ¢. Die mittlere Schwankungsbreite betrug 63 ¢
(14,48 %), dafs fic fo grofs ift, kann uns nach dem oben
gefagten nicht wundern. Im einzelnen verhielten fich die

Verfuchsperfonen folgendermafsen:

Es wurden in ciner Sclircibezeit mV.
St. geschrichen: pro B
H. D. 10866 Buchst. 381 ¢ 35 (23 %)
M. 9840 . 365 14,5 » (3,0 »)
K. 9HR0 370 - 56 » (1, »)
0. 827 422 11,0 » 25 »)
K. 8395 » 498 & 12,0 » (2,8 »)
Frl. R. 1737 465 - 20,3 5 (4,3 »)
H. 718 - 170 11,8 » (24 »)
E. D. 7419 : 485 11,6 » (2,3 =)
W, 6396 n22 7.2 0 (1,8 »)
B. HOGs - GO3 124 - (2,06 5)

Iy Ricger: Zur Wenniniss der progr. Paralyse. Sep.-Abdruck
aus  dem Sitzungsherichte der Wiirzhnreer phivs- med. (esollgehaft vom
13./X1T. =4
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Fiir die einzelnen Verfuchsperfonen betrug die mittlere
Variation nicht mehr als 11,4 ¢ im Durchfchnitt (2,6 %0).
Sie ift kleiner als bei fammtlichen anderen Functionen aus
Griinden, auf die wir am Schluffe diefes Capitels néher

eingehen wollen.

4) Lesen.
Fiir das Lefen zufammenhingendey, Sitze bildender

Worte gilt ungefihr daffclbe, was oben vom Schreiben
gefagt wurde. Auch diefes ift ein vorwiegend motorifcher
Vorgang: der centrale Procefs erfolgt bei gebildeten Perfo-
nen, namentlich wenn c¢s fich um die Mutterfprache handelt,
infolge der Uebung reflectorifch, d. h. ohne bewufstc Wil-
lenserregung, und da die auf einander folgenden Einzelvor-
ginge fich in der Weife iiberdecken, dafs, wihrend man
ein Wort ausfpricht, die nichfifolgenden bereits erkannt
werden, fo ift die Gefchwindigkeit des ILefens von der
Maximalfchnelligkeit der Ausfprache abhingig.

In Bezug auf das I.cfen find fchon vor mir recht zahl-
reiche Unterfuchungen gemacht worden, von Cattell mit
Individuen, die den mcinigen, was Alter und Bildungsgrad
anbetrifft, analog waren, von Berger mit den Schiilern
ver{chiedener Klaffen cines Gymnafium’s').  Beide haben
mebrere Sprachen zu jhren Unterfuchungen benutzt und C.
hat nachgewiefen, dafs dic Schnelligkeit des I.cfens der
Bekanntfchaft mit der betreffenden Sprache proportional ift.
Ich habe nur Deutfch lefen laffen.

Es wurden in ciner Stunde durchfchnittlich 26065 Sil-
ben gelefen, das crgicbt pro Silbe cine Lefezeit von 138 o.

Die mittlere Schwanlkungsbreite betrug 7,7 6 (5,57 %)

von Sl‘) .Ca.t'tell: Ucher die Zeit der Erkennung und DBencnnung
Binfl chriftzeichen ete. Phil. Stud. 1T, 635. Yerger: Ucher den
uss der Uebung anf geistige Virginge, Stud, V, 170,
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Es gyg?’ggﬁ)sié;l :einer Liegezeit pro 8, mYV,
E. D. 31016 Silben 116 & +5 6 (3,8 )
M. 2882H % 124 5,0 s (4,0 - )
H. D. 28279 . 127 DG « (48 - )
Frl. R. 26697 . 13 59 « (44 <)
H. 26304 . 156 . 55« (4,0 - )
K. 26097 . 157 BB (27 )
0, 25941 ‘ 138 . 34 (24 - )]
E. 24137 149 . 33 < (22 )
B. 22500 - 160 - +3 <« (2,6 <)
W, 20852 . 179 - 44 4 (25 )

Die mittlere Variation betrug  bei den einzelnen Ver-
fuchsperfonen durchfchnittlich 47 ¢ (3,4 %). Die Schwan-
kungen find grofser als beim Schreiben, aber kleiner als bei
allen iibrigen Functionen, bei denen d ic centralen Vorgiinge
mehr in den Vordergrund treten und die Aufmerkfamkeit
in héherem Grade betheiligt ift. ‘

Der von mir gefundenc Mittelwerth ftimmt faft genau
mit dem von Cattel] fiir feine 3 deutfchen Verfuchsper-
fonen berechneten tiberein.  Derfelbe betrug nach Umrech-
ming der Cattell’ fchen Zahlen auf Silben ) 135 ¢, alfo
it er nur um 3 ¢ kleiner als der meinige, eine Difterenz,
die fich aus dem viel grofseren Umfang meiner Verfuche
erkliart. Eine nihere Bcrijckﬁchtigung der Cattell fchen
md Berger’fchen Refultate bleibt fiir's nichfte Capitel
vorbehalten,

5) Auswendiglernen von 12-stelligen Zahlen und sinn-

I Cattell hat die 100 ersten Worte deg Kerkermonologes aus
Eenont lesen lassen , daranf die folgenden 500G W orte, welehe durcl-
sehnittlich ant' 100 Worte 1549 Silben enthiclten.  leh habe oy din fiiy
fetetore getundeinen Zejton zum Vergleich herangeezooen.
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tosen Silbenreilien. Unter Gedidchtnifs verfteht man bekannt-
lich die Fahigkeit der Pfyche, irgend welche einmal empfan-
genen FEindriicke aufzubewahren, fo dafs fie {piter einmal
willkiirlich oder unwillkiirlich reproducirt werden konnen.
Die willkiirliche Reproduction, welche vorzugsweife bei der
experimentellen Unterfuchung des Gedéchtniffes in Betracht
kommt, hat engere Grenzen, als die unwillkiirliche, d. h. die
Linprigung eines Eindruckes ins Gedachtnifs mufs fefter fein,
um wilikiirlich wieder vorgefiihrt zu werden, als im anderen
Falle. Tn der citirten Monographie hat Ebbinghaus
durch cine grofse Recihe an fich angeftellter Verfuche die
Abhingigkeit der willkiirlichen Reproduction von der Ein-
pragung von Eindriicken ins Gedichtnifs, fowie von der feit-
dem verftrichenen Zeit beleuchtet, und es hat fich herausge-
ftellt, dafs die Reproduction um fo treuer ift und um fo
leichter vor fich geht, je griindlicher die Eindriicke dem Ge-
dachtniffc eingeprigt wurden und je kiirzer dic feitdem ver-
floffene Zeit ift. Neben diefen beiden hauptfichlich mafs-
gcbenden Factoren giebt es noch eine ganze Reihe von
Umftinden, welche die Reproductionsfihigkeit beeinfluffen.
Diefelben haben zum Theil in dem benutzten Material ihre
Urfache (leichter oder fchwerer haftender Inhalt des zu Ler-
nenden, Form deffelben), oder in individuellen Verfchieden-
heiten der Verfuchsperfonen («individuell verfchiedenes Ver-
halten verfchiedenen Inhalten gegeniiber»,« Intenfitit der
Aufmerkfamlkeit und des Intereffes»), oder endlich in vom
ILernobjectc und vom Individuum unabhingigen Aufseren
Umftinden (I.cbensweife, Tageszeit u. dgl). Bei meinen
Unterfuchungen kommt es auf dic individuellen Differenzen
an, es mufsten alfo alle iibrigen beeinfluffenden Tfactoren

moglichit conftant crhalten werden.




42

Wenden wir uns zunichft dem Lernen von 12-ftelligen
Zahlenreihen zu. Es wurden in einer Stunde durchfchnittlich
449 Zahlen gelernt. Die mittlere Lernzeit pro Zahl betrug
0,6 Sec., die mittlere Schwankungsbreite 3,3 Sec. (34,3 %bo).
Auf je 12 Zahlen kamen im Mittel 10 Wiederholungen bei
einer Frequenz von 27 Wiederholungen in 5§ Minuten.

In 5 ggéll.‘nv;v:mden Lel%iillt: pro mV,
0. 1 Zalhlen 4,2 Sec, 0,8 Sec. (19,0 %)
K. H2 » D8 0,5 » (13,7 »)
W 46 : 6bH 08 = (123 »)
H. 42 » 7,2 09 » (125 )
M. 36 > 8,3 1,2 (14,4 )
Frl. R. 33 » 91 . 0,8 =+ (93 )
BD. 30 » 10,0 1,1 . (11,0 »)
HD. 24 B 125 4,0 > (320 »)
F. 24 > 125 2,7 - (21,6 )
B. 15 » 20,0 0 > (35,0 »)

Die mittlere Variation betrug im Durchfchnitt 1,4
Sec. oder 14,7 9, fie ift alfo weit gréfser, als bei allen bis-
her befprochenen Functionen,

Was das Auswendiglernen von finnlofen Silbenreihen
anbetrifft, fo wurden in einer Stunde durchfchnittlich 331
Silben gelernt, was pro Silbe eine Lernzeit von 11,8 Sec.
ergiebt.  Die mittlerc Schwankungsbreite betrng  durch-
fehnittlich 2,09 Sec. (25,3 "a.)  Auf jede 12-filbige Reihe
kamen im Mittel 15 Wiederholungen,
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In 5 Minuten Lernzeit oV

wurden gelernt: pro Silbe:

0. 38 Silben 7,89 Sec. 2,74 Sec. (22,1 %)
K. 35 > 807 » 097 » (113 »)
W, 29,1 » 10,30 » 1,09 » (10D »)
Frl. R, 29 b 10,34  » 207 » (20,0 »)
M 29 » 10,34 » L1 » (17,4 »)
H. 288 10,41 » 362 » (33,8 »)
H D 28 » 10,66 » 3,96 > 375 »)
E D. 26 » 11,04 = 1,46 » (12,6 »)
B 18 » 16,66  » 6,16 » (36,9 »)
FYH 14 » 21,43 926 » (43,2 »)

Die mittlere Variation betrug durchlchnittlich 3,24 Sec.
(27,4 %).

Nach Betrachtung der einzelnen Functionen liegt uns
noch ob, das Verhiiltnifs derfelben untereinander zu crortern.
Wir haben gefehen, dafs bei fammtlichen Functionen die cent-
ralen und motorifchen Vorgiinge fiir Dauer und Verlauf der-
felben mafsgebend find und zwar in verfchiedener Weife, je
nach dem Ueberwiegen der erfleren oder letzteren. Betrach-
ten wir zuerft die vorwiegend motor. Functionen, das Schrei-
ben und das I.efen. Beim Schreiben find die centralen
Proceffe dermafsen eingeiibt, dafs fie meift auch ohne Be-
theiligung der Aufmerkfamkeit, gleichfam reflectorifch von

S - . e
tatten gehen, Tis werden fich daher auch die Schwankun-

tion (Slle) i‘fzig %‘erilng‘? Lo‘ist\m;v; .\.011 '-I\', 1}1)(} die ]mh(‘, 'mitl]e)’e Varia-
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gen der. Aufmerkfamkeit beim Schreiben nur in geringem
Grade geltend machen, die Ermiidung wird eine vorwiegend
musculidre fein. Es ift jedem von uns bekannt, dafs unfere
Gedanken beim Schreiben nach Dictat ziemlich frei umher-
{chweifen konnen, und dafs fich unfere  Aufmerkf{amkeit nur
dann dem Schreibevorgang zuwenden mufs, wenn ein uns
nicht gelidufiges Wort, ein ungewohnter Ausdruck vorkommit,

Das Lefen nimmt die Aufmerkfamkeit fchon in héherem
Mafse in Anfpruch, als das beim Schreiben der Fall ift.
Namentlich gilt diefes fiir mit deutfchen ILettern gedruckte
Lefeftiicke, welche, wie Catte IT nachgewiefen hat, wegen
der Achnlichkeit vieler Buchftaben untereinander auch
langfamer gelefen werden, als lateinifche, In welchem Mafse
unfere Aufmerkfamkeit beim Lefen betheiligt ift, hingt
natiirlich auch von dem Inhalt des Gelefenen ab, viel
weniger ift das aus naheliegenden Griinden beim Schreiben
nach Dictat der Fall.

Demgemifs ift zu erwarten, dafs die Schwankungen
der Aufmerkfamkeit fich beim Lefen in ftirkerem Mafse
geltend machen werden, als das beim Schrciben der Fall
ift, dafs alfo die Lefezeit grofsere Abweichungen vom Mittel
zeigen wird. Der Ausdruck dicfer Schwankungen ift die
mittlere Variation, dje aber, um beim Vergleich das richtige
Verhiltnifs zu veranichaulichen, zur abfoluten Dauer der
betreffenden Tunction in Beziehung gebracht werden mufs,
In der That betrug die m. V. beim Schreiben durchfchniti-
lich 2,6 % (11,4 ¢ bei 435 o mittlerer Schreibezeit), beim
Lefen dagegen 3,4 Y/, (4.7 ¢ bei 138 ¢ mittlerer Lefezeit),
alfo faft um den dritten Theil mchr. Wihlt man zum
Verfuche eine fremdfprachige Lectiire, fo wird die Aufmerk-
famkeit in weit héherem Mafse in Anfpruch genommen, die
Schwankungen derfelben machen fich dementfprechend mehr
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geltend, die m. V. wird grofser: fir O. (den Verfaffer) betrug
{ie beim Deutf{chlefen 2.4 %o, beim Lefen eines Abfchnittes
aus dem Livius dagegen 3,3 %, alfo mehr als /s mehr.

Von den iibrigen Functionen fteht das einfache Buch-
ftabenzihlen a 1 dem J.efen am nichften. Wir haben gefe-
hen, dafs auch hier der motorifche Vorgang fiir die Dauer
des Zihlens mafsgebend ift, indem die Schnelligkeit deffel-
ben von der Zungenfertigkeit des betreffenden Individuums
abhingig ift. Das wird auch durch folgende Rechnung
bewiefen. Beirr; Zihlen von 1—100 werden 333 Silben
ausgefprochen, das ergiebt fiir die von meinen Verfuchsper-
fonen durchfchnittlich in 5 Minuten gezihlten 738 Buch-
ftaben ungefihr 2431 Silben, alfo 123 ¢ pro Silbe. Diefe
Zahl kommt der von mir gefundenen Lefedauver von 138 ¢
pro Silbe fehr nahe; die Differenz liafst fich mit Leichtig-
keit daraus erkliren, dafs beim Zihlen die Silben zum
grofsen Theile verfchluckt werden, was, wie erwihnt, beim
Lefen nicht gefchah. Wenn wir diefen Umftand in feiner
ganzen Pedeutung beriickfichtigen kénnten, wiirde fich ohne
Zweifel eine Differenz im entgegengefetzten Sinne, d. h. zu
Gunften des Lefens herausftellen. — Jedenfalls ift beim
Buchftabenzihlen die Aufmerkfamkeit mehr befchiftigt, als
beim I.efen, fchon defshalb, weil wir darin keine Uebung
befitzen. Das beweift auch der Umitand, dafs, wie wir
fpiater fchen werden, hier die Ermiidung fchneller eintritt
und daher in derfelben Zeit einen hoheren Grad erreicht,
als beim Lefen.

Dem entfprechend betrigt die mittlere Variation beim
Buchftabenzihlen nicht unerheblich mehr, als beim Lefen,
nimlich 4,2 . Das Gruppenzihlen zu je 3 Buchftaben
ftellt bedeutend hohere Anforderungen an die Aufmerkfam-
keit, als das einfache Buchftabenzihlen. Dieler Vorgang
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hat auch fubjectiv hochgradige Abfpannung zur Folge.
Zudem, was vom einfachen Buchftabenzahlen gefagt wurde,
kommt bei meinen Verfuchen als erfchwerendes Moment die
unbequeme Befchaffenheit des benutzten Materials  hinzu,
der Umftand namlich, dafs die Zufammenfetzung der Buch-
ftaben zu Worten der Gruppirung zu 3 Buchftaben in hohem
Grade ftérend und verlangfamend entgegenwirkt. Aus dic-
fem Grunde nimmt daffelbe die Aufmerkfamkeit fehr ftark
in Anfpruch, mehr noch, als diefes beim A_ddiren geflchieht,
einer Function, welche durch Uebung faft reflectorifch
werden kann.

Dic mittlere Variation betragt beim Rcchnen 4,6 %,
beim Gruppenzihlen zu ie 3 Buchftaben dagegen 5,0 %, fic
beftatigt alfo vollkommen das eben gelagte,

Was nun endlich das Auswendiglernen anbetrifft, fo
bedarf es wohl keiner ausfithrlichen Begrindung, dafs daffelbe
mehr als alle Gbrigen Functionen eipe hechgradige An-
fpannung der Aufmerkfamkeit beanfprucht. Es ift ja eine
bekannte Thatfache, dafs wir Eindriicke, die fiir uns kein
Intereffe haben, denen wir daher keine Aufmerkfamkeit
fchenken, fehr rafch, bisweilen in wenigen Min. vergelfen,
dafs dagegen ein Jeder fiir folche Dinge das befte Gedicht-
nifs hat, die zu feiner {pecicllen Intereffenfphiirc gehéren, de-
nen er alfo vorzugsweife feinc Aufmerkfamkeit zuzuwenden
pflegt. Beim Auswendiglernen miiffen wir daher activ unferc
Aufmerkfamkeit um fo mehr anfpannen, je weniger dicfelbe
durch das ILernobject an und fiir fich fchon gefeffelt wird.
Kann man fich aber iiberhaupt etwas vorftellen, was weniger
unfer Intereffe zu wecken fihig ift, als die von mir benuts.
ten abfolut  bedeutungslofen Zahlenzufammenftellungen ,
gelchweige denn die entfetzlich finnlofen Silbenreihen ;
Um diefe zu behalten, miiffen wir mit gefpanntefter Auf-
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merkfamkeit zu erfaifen fuchen, was Auge und Ohr uns
zufuhren.

Es miffen alfo beim Auswendiglernen dic Schwankun-
gen grofser fein, als bei allen anderen Functionen. Dem
entfpricht das thatGichliche Verhalten der mittleren Varia-
tion: Diefelbe betragt fir das Lernen von 12-ftelligen Zah-

len 14,7 %, fur das l.ernen von {innlofen Silbenreihen

fogar 27,4 %.
Wir haben alfo in der mittleren Variation ein directes

Mafs fiir die Betheiligung der Aufmerkfamkeit bei den ein-
In je hoherem Grade diefelbe in An-
fpruch genommen ift, defto mehr beeinflufst fie die Dauer der
Function, defto deutlicher geben die Veranderungen derfelben
daher die Schwankungen der Aufmerkfamkeit wieder. Dic
Functionen laffen fich danach in folgendc

selnen Functionen.

unterfuchten

Reihe ordnen:

Schreiben m. V.: 2,6 %, Lefen 3.4 %, Buchftaben-
cahlen & 1 4,2 %, ddiren 4,6 %, Buchfiabenziblen a 3
5,0 %, Zahlenlernen 14,7 %, Silbenlernen 27,4 %a.

Was nun das Verhaltnifs der cinzelnen Functionen
auf die abfolute Dauer und dic

fo ift daffelbe aus

unter cinander in Dezug
mittlere  Schwankungsbreite anbetrifft,
folgender Zufammenitellung erfichtlich:

. Buchstabenzihlen A Tiren
Leseu. A 3. %1 Schreiben.
Dauer n ¢ 13%. 325 406 435
Mitilere Schiwan- [y DR P " .
A ! 5,9 G : ! 3 4 2,
kungshreite : D e 13,5 % 1538 % 14,0 =
A ddiren. Zahlenlernen. Silbenlernen.
Dauer in 6: 12D 0619 11800
Mittlere Schwan- = a1 e B9 g
! 71,6 % 34,3 % B3 %.
kungshreite: 156 IR 25,5 2




Bei diefer Tabelle fillt uns fofort der Parallelismus
auf, der zwifchen der abfoluten Dauer und der mittleren
Schwankungsbreite befteht. Derfelbe findet in Folgendem
feine Erklirung: die Dauer eines Vorganges kann offenbar
als Mafsftab fiir die Complicirtheit deffelben dienen. Je
complicirter eine Function ift, defto linger wird fie dauern
und umgekehrt. Andererfeits ift wiederum den individuellen
Differenzen um fo mehr Gelegenheit geboten, ihren Einflufs
auf die Dauer der Function geltend zu machen, je mehr
Einzelvorgiinge diefelbe zufammenfetzen,

Was den Umftand anbetrifft, dafs die mittlere
Schwankungsbreite beim Buchftabenzihlen 2 1 grofser ift,
als beim Buchftabenzihlen & 3, fo wird er dadurch erklart,
dafs erfteres der erfte Verfuch war, der iberhaupt gemacht
wurde, und daher die Gewdhnung an die ganze Verfuchs.
anordnung entfprechend den individuellen Differenzen eine
fehr verichiedene fein mufste. Dafs dic mittlere Schwankungs-
breite beim Schreiben fo grofs ift, kann uns nicht wundern,
wenn wir bedenken, dafs es, wie wir gefehen haben, iiberhaupt
eine exceptionelle Stellung einnimmt, indem die Schnellig-
keit des Schreibens befonders grofse individuelle Ver{chicden-
heiten zeigt.

Zum Schluife will ich noch darauf aufmerkfam machen,
dafs, wie die Tabellen ergeben, die mittlere Variation in den
einzelnen Functionen bej den verfchiedenen Verfuchsperfonen
im Allgemeinen der fiir die Einzelleiftungen gebrauchten
Zeit proportional ift. Nur bei den motorifchen Functionen
fehen wir gerade das umgekehrte Verhalten: hier ift dic
mittlere Variation bei den langfam arbeitenden Verfuchsper-
fonen kleiner, als bei den grofsere Leiftungen aufweifenden.




III.  Uebung und Ermidung,

Uebung und Ermiidung ftehen in Bezug auf ihre
Wirkung in geradem Gegenfatz zu einander. Wihrend
erftere die I.eiftungsfihigkeit fowohl quantitativ als. auch
qualitativ crhoht, wird durch die Ermiidung fowohl die
Quantitdt der in einer gewilfen Zcit geleifteten Arbeit, als
auch ihr¢ Qualitit herabgefetzt. Die Ermiidung befchrinkt
alfo den Erfolg der Uebung, denfelben ganz aufzuhe-
ben ift fie aber nicht im Stande. Wsahrend namlich
unter normalen Verbiltniffen die Ermiidung durch Ruhe
vollitandig wieder befcitigt wird, {iberdauert der Erfolg
der Uebung die Arbeit, d. h. wenn wir eine einmal
geleiftete Arbeit nach einer gewiffen, nicht allzu lan-
gen Zcit wiederholen, fo geht fie das zweite Mal rafcher
und beffer von Statten, als das erfte Mal.  <Jedes Or-
gan wird um f{o geeigneter zu einer beftimmten Function,
je hdufiger es durch dufsere Bedingungen zu derfelben ver-
anlafst worden ift.»!) Jede Arbeitsleittung hinterlifst eine
uns vorldufig ihrem Wefen nach vollftandig unbekannte Dis-
pofition zu ihrer Wiedercrncuerung.

Umgekehrt bewirkt dic Ermiidung eine Herabletzung

der Leiftungsfihigkeit, diec <zum Theil in ciner phyfiologi-

o Wuandt: Physiol. Prychol, L Auil.) T, p, 242,
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fchen Abftumplung des betreflcnden Organs, namentlich
aber in der Abnahme der Aufmerkfamkeit zu befichen pflegth.

Faft fammtliche von mir angeflelltc Verfuche zeigen
den Einflufs fowohl der Ucbung, als auch der Ermudung
auf die pfychifche Leiftungsfihigkeit. Die Uebung macht fich
in zweierlei Weife geltend: Ihre Wirkung zeigt fich cinmal
wahrend jedes ecinzelnen Verfuches bis zum Moment der
uberwiegenden Beeinfluffung durch die Ermidung, dann aber
auch beim Vergleich von Verfuchen, die durch 24 Stunden
oder noch grofsere Intervalle von einander getrennt waren.,
Hier tritt eben der erwihnte dauernde Einflufs der Uebung
auf. Die Ermiidung ift meift fchon bei den in faft allen
Fallen® angeftellten zweiftiindigen Verfuchen deutlich, aufser-
dem habe ich, um fie noch genauer ftudiren zu kénnen,
Verfuche von bis vierftiindiger Dauer angeftelit,

Um die Refultate meiner Verfuche beffer zu veran-
fchaulichen, habe ich alle in Curvenform dargeftellt: Dic
Ablfciffe wurde der Dauer des betreffenden Verfuches gleich-
gefetzt und in fovicl Theile getheilt, als Regiftrirungen ftatt.
gefunden hatten, alfo meift pro Stunde in 12 Theile oder
bei Zufammenfaffung zu grifseren Zeiten dem entfprechend
weniger,  Als Ordinaten wurden die, die Dauer der Einzel-
vorgdnge angebenden Zeiten in Y10 Sec. benutzt.

Weiter habe ich noch nach Prof. Kripelin's Angabce
das Verhiltnifs der viertelftiindigen Mittelzahlen untercinan.
der berechnet. Die Maximalleiftung, welche den Hohepunlkt
der Uebung bezeichnet, wurde gleich 1 gefetzt und ihr Ver-
hiltnifs zu den fiibrigen Zahlen berechnct. Der Vortheil
diefer Darftellung licgt darin, dafs ich auf dicfe Weife fir
fammtliche Verfuche, ganz unabhiingig von ihrer abfoluten

D Wuandt: ) ¢ 11, pag. 17
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Dauer, vollkemmen gleichartige Zablen erhielt, welche den
Vergleich der verfchiedenen Functionen fehr erleichterten.

Da ich, wie erwithnt, aus rein practifchen Griinden
darauf verzichtet habe, dic Qualitit der Arbeitsleiftung mit
zu beriickfichtigen, fo konnte ich nur dic quantitative
Wirkung von Uebung und Ermudung fludiren. Dafs ftets
auch cine qualitative Veridnderung der Arbeitsleiftung vor-
handen fein mufs, wird durch zahlreiche Erfahrungen des
tiaglichen ILebens, wic fic jeder von uns gemacht hat,
beftatigt. 1) Ob Quantitiat und Qualitat der geleifteten Arbeit
in gleichem Verhiltniffe durch Uebung und Ermidung zu-
refp. abnehnien, ift nicht a priori klar, und kann nur durch
zu dem Zwecke angeftellte Verfuche cntfchieden werden.
Jedenfalls ift anzunchmen, dafs dic Becinfluffung der Qualitat
dem Grade, in welchem dic Aufmerkiamkeit iiberhaupt bei der
betreffenden Function betheiligt ift, proportional {cin wird, —-

Wenden wir uns nunmehr der Betrachtung unferer Cur-
ven zu, indem wir zuniich{t in allcemeinen Zigen den typifchen
Verlauf einer folchen fchildern.

Die Curve nimmt zundchft cine auffteigende Richtung,
dic in der Regel je nach der Function und dem Individunm
kiirzere oder lingere Zecit beibehalten wird.  Darauf dndert
fie meift ziemlich plotzlich ihre Richtung und erhilt einen ab-
fteigenden Verlauf, der bis zum Schluffe des Verfuches andauert.
Alfo bis zu einem gewiffenZeitpunkt vergrifsert fich dieLeiftung
ziemlich continuirlich, dann tritt cine Verkleinerung derfclben
¢in, dic bis zum Schluffe des Verfuches zunimmt. Es ift
a priori wahrfcheinlich, dafs dicfe Verdnderung der T.eiftungs-
fahigkeit durch Uebung, refp. Ermiiduny bedingt wird, cine

1; Vergl. auch Frauneis (Galton: Rewmarks on replics by
teachers to questions respecting mental fatigue. Separ. Abdruck ans
dem «Journ. of the Anthrop. Inst.» vom November 1888,
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Vorausfetzung, die durch die tigliche Erfahrung beftitigt
wird. Wir alle wiffen, dafs wir weniger leiften kénnen, wenn
wir ermiidet find, dafs andererfeits unfere Leiftungsfihigkeit
durch Uebung erhsht wird. Wir kénnen demnach eine
Uebungs- und eine Ermiidungsphafe unterfcheiden - erftere
reicht vom Anfang des Verfuches bis zur Maximalleiftung,
— die fiir die Einzellciftungen gebrauchten Zeiten werden
kleiner; letztere von der Maximalleiftung bis zum Ende der
Curve, — die Zeiten werden durch Ermiidung verlingert.
Es fei hier befonders hervorgehoben, dafs fowoh! die Ue-
bung, als auch die Ermiidung wihrend der ganzen Dauer des
Verfuches wirken, und dafs der Verlauf der Curve nur durch
das Ueberwiegen der einen oder der anderen bedingt wird.
Das geht aus zahlreichen, noch weiterhin anzufiihrenden
Thatfachen hervor.

Von diefem typifchen Verlauf der Curve kommen nun
mancherlei bemerkenswerthe Abweichungen vor, die wir
niher ins Auge faffen und durch Beifpiele veranfchaulichen
wollen. —

Was zunichft die Uebungsphafe, den auffteigenden
Theil der Curve anbetrifft, fo zeigt derfelbe gleich An-
fangs in einer grofsen Zahl von Fallen cine Abweichung
vom typifchen Verlauf. Nachdem die Curve namlich auf
einer beftimmten Héhe begonnen hat, nimmt fie nicht gleich
die auffteigende Richtung, fondern es tritt in den zweiten
5 Minuten oder etwas fpiter eine Verlangfamung des ply-
chifchen Vorganges ein: Die Curve verlduft alfo zuniichft in
abfteigender Richtung, um erft nach 10 oder 20 Minuten in
die typifche Ucbungscurve iiberzugehen,

Wie ift nun diefe Abweichung zu erkliren? — Jede
Verfuchsperfon hat das Beftreben, der Weifung mit maxi-
maler Schuclligkeit zu arbeiten, moglichft gewiffenhaft nach-
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zukommen; es wird daher mit grofstmoglicher Aufbietung
der Aufmerkfamkeit die Arbeit begonnen. Sebr oft ift diefe
active Anfpannung der Aufmerkfamkeit eine exceffive, auf
die iibermifsige Anftrengung mufs nach kurzer Zeit eine
Erfchlaffung folgen, die fich in Verlangfamung der Arbeit
dufsert. Es gelingt dem betreffenden Individuum alfo erft
allmilig, dasjenige Mafs der Aufmerkfamkeits{fpannung zu
erreichen, welches einer ldnger dauernden Arbeit angemeffen
it.  Erft nachdem das gefchehen, macht fich der Einflufs
der Uebung im regelmifsigen Steigen der Curve bemerkbar.
Wir kénnen diefe Zeit der initialen Schwankungen daher
vielleicht als Adaptationszeit der Aufmerkfamkeit bezeich-
nen, weil es fich um eine Art Anpaffung der Aufmerkfam-
keit an die neue ihr geftellte Aufgabe handelt. Sie findet
fich faft bei fammtlichen Verfuchsperfonen in mehr als 50 %
aller Ver{uche. Thren Ausdruck findet fie in einer Ver-
grofserung der mittleven Variation wihrend der erften hal-
ben Stunde, wie man fich durch einen Blick auf die fub IIL
wiedergegebenen Tabellen iiberzeugen kann. Beifpiele fiir
diefe Abweichung liegen in meinen Curven in grofser Menge
vor, ich fithre hier nur folgende an:

F. (Addiren:") 880, 892. 055. 980. 940. 937. 898.
887. 882. 869. 826. (Maximalleiﬁung.)

H. (Buchftabenziblen & 1): 50 . 580. 511. 490. 498.

493. 453. 448. 443. 452. 427 416. (\/Iaxmullelf’cung)
Eine zweite Abweichung ift fehr hiufig, das {ind ndm-

lich Schwankungen, welche namentlich in der zweiten Hilfte
der Ucbungscurve, in der Nahe des Hohepunctes (der
Maximalleiftung) auftreten. Diefe Schwankungen find um

fo deutlicher, je Kkleiner dic unterfuchten Zeiten find: bei

Iy ])]L /dlllt,]l geben dic sucu‘ssxw in je 5 Min, filr dic Kinzel-
aufeaben gebranchiten Zeiten in Yiow See. an.
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Zufammenfaffung zu halbftiindigen Mittelzahlen fehlen fie
faft ganz, treten in den viertelftindigen Verhiltnifszahlen
fchon deutlich hervor und laffen fich am beften bei nach
je 5 Minuten ftattfindender Regiftrirung ftudiren.

Diefe Schwankungen find der Ausdruck von Aende-
rungen der Aufmerkfamkeitsﬁ)annung. Diefelbe ift hekannt-
lich <kein bleibender Zuftand, fondern ein intermittirender
Vorgang» 1), Die regelméfsigen periodifchen Schwankungen
der Aufmerkfamkeit, wie fie von Nicclai Lange, nament-
lich auch in Bezug auf ihre Dauer genauer unterfucht find 2),
kommen nicht in Betracht, wenn die Einzelunterfuchungcu
fo grofse Zeiten umfaffen, wie das bei mir der Fall ift.
Die von mir beobachteten Schwankungen find Ermiidungs-
erfcheinungen ; das geht daraus hervor, dafs fie vorzugsweife
in der zweiten Hilfte der Uebungscurve, in der Nihe der
l\‘Taximalleiﬁung auftreten, dafs fie ferner in dem abfteigen-
den Schenkel der Curve, wo der Einflus der Ermiidung der
tiberwiegende ift, bedeutend grifser und zahlreicher find, als
im auffteigenden. Durch die Lrmidung wird die Aufmerk-
famkeitsfpannung berabgefetzt, die Folge davon ift eine
Verlangfamung der pfychifchen Vorginge. Sobald diefe
Verlangfamung der Verfuchsperfon zum Bewufstfein kommt,
fucht fie durch eine active Anftrengung das friihere Niveau
der Leiftungsfihigkeit zu erreichen, Diefes gelingt um fo
weniger, je mehr der Einflufs der Lrmiidung zur Geltung
gekommen it.  Wenn man dic hochften Punkte diefer
Schwankungen verbindet, fo erhiilt man daher cine Linie,
die im Allgemcinen der typifchen Curve parallel verliuft,

Was nunweiter den Hohepunkt der Curve, die Maximal-

b Wandt, L e IL p. 253

2N Lange: Beitrige zur Theorie der siunlicken  Aufmerk
vamikeit nud wctiven Appereeption.  Philos, Stud. LV, 3wy it




leiftung anbetrifft, fo ift feine Lage von der betreffenden

Function, der Individualitit und der augenblicklichen Difpofi-
tion des Individuums abhingig. Da derfelbe den Wende-
punkt der Curve bezeichnet, d. h. den Zeitpunkt, wo Uebung
und Ermiidung fich gerade die Wage halten, fo ift es klar,
dafs feine Lage eine veranderliche fein mufs. Bei rafch er-
miidenden Individuen wird er nach vorne riicken miffen,
indem die Ermiidung frither das Uebergewicht erhilt. Daffelbe
gilt von Perfonen, welche nicht mit vollftindig frifchem
Geifte an die Verfuche herantreten, wo die Einfliiffe der
Ermiidung daher von vorneherein diejenigen der Uebung
iiberwiegen., Diefelbe kann fo hochgradig fein, dafs die
Uebungscurve iberhaupt fehlt, dafs die Curve alfo von
vorneherein eine abfteigende Richtung einfchligt. Ein Bei-
{piel dafiir bictet folgender Rechnenverfuch des Collegen H. D.
1071, 1058. 1250. 1321. 1357 1456.

H. D. hatte die Nacht vorher fchlaflos auf der Reife
zugebracht und am Tage nicht die Zeit gefunden, das Ver-
fiumte nachzuholen. Xr fithlte fich in Folge deffen hoch-
gradig ermiidet, fo dafs es ihm fchwer war, feine Aufmerk-
famkeit iiberhaupt der Arbeit zuzuwenden. Wir fehen da-
her die Curve gleich von vornecherein fteil abfallen: es feh-
len felbit die fonft faft regelmifsig vorhandenen Schwankun-
gen, ein Beweis, dafs es D. nicht einmal moglich war, durch
eine Willensanftrengung eine Befchleunigung zu erzielen.

Umgekehrt fehen wir, dafs der Hohepunkt der Curve
weiter nach hinten riickt, der Einflufs der Uebung alfo lian-
ger iberwiegt, wenn es uns gelingt, den Einflufs der Ermii
dung wenigftens theilweife durch eingefchobene Frholungs-
paufen zu eliminiren, oder wenn dic Function eine derartige
ift, dafs fic die pfychifchen Kriifte weniger in Anfpruch nimmt,

Ich habe mit dem Addiren eine Anzahl von Verfuchen an-
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geftellt, bei denen je nach Verlauf ciner halben Stunde
eine Erholungspaufe von 10 refp. 15 Minuten Dauer gemacht
wurde. Da die Ermiidung auf diefe Weife theilweife ausge-
[chaltet wurde, dauerte der Einfluls der Uebung linger, der
Héhepunkt der Curve riickte weiter nach hinten, ein Ver-
halten, das bei fimmtlichen Erholungsverfuchen zu confta-
tiren war.

Sehr deutliche Beifpiele dafiir bieten die Verfuchsper-
fonen B. und W. Beim Rechnen ohne Paufen trat bei W,
die Maximalleiftung das erfte Mal nach 60, das zweite Mal
nach 45 Minuten ein, beim Rechnen mit Paufen von 10 Mi-
nuten erft nach 8o Minuten. — B. erreichte fein Maximum
ohne Erholung nach 10, refp. 35 Minuten, mit Erholung
erft nach 65 Minuten,

Endlich kommt cs, wenn auch felten vor, dafs der ab-
fteigende Theil der Curve ganz fehlt, indem wihrend der
Dauer des Verfuches Uberhanpt noch keine Verlangfamung
durch Ermiidung nachweisbar ift, der Einflufs der Uebung
alfo bis zum Schluffe tibcrwiegt. Die Curve hat dann von
Anfang bis zu Ende eine auffteigende Richtung und zwar
fteigt fie aus lcicht verftindlichen Griinden mit abnehmender
Gefchwindigkeit, ift alfo anfangs fteiler, als gegen Ende des
Verfuches. Diefe Curve findet fich bei M. (Lefen), H. D.,
I und E. D. (Buchftabenzihlen 3 3), K. und F. (Zahlen-
lernen und W. u, E. D. (Silbenlernen) ).

Es ift felbftverftindlich, dafs die Curve bej langerer
Ausdehnung des Verfuches doch fehliefslich die abfteigende
Richtung einfchlagen wiirde, dafs alfo der Zcitpunkt, in dem
dic Ermiidung das Uebergewicht erhiilt, nur hinausgefchoben

it.  Die Curve fagt uns eben weiter nichts, als dafs bei den

1) Vergl. die Tabellen sub L




57

betreffenden Verfonen die Ermidung innerhalb 2 Stunden
noch nicht fo grofs war, dafs fie eine Verlangfamung be-
wirkte. Auch hier zeigt fich, wenigftens bei H. D., H. und
M. der Einflufs der Ermidung darin, dafs, wie gefagt, das
Steigen mit abnehmender Gefchwindigkeit erfolgt. Auffallen
mufs es, dafs wir diefe Form der Curve nur beim L.efen,
beim Buchftabenzdhlen a 3 und beim Zahlen- und Silben-
lernen finden. Was das Lefen anbetrifft, {o ift bei diefer
Function iiberhaupt dic Ermiidung relativ gering, es lafst
ich daher wohl verftehen, wenn bei befonders guter Dispofi-
tion der Verfuchsperfon anter Umftianden innerhalb 2 Stunden
soch keine Verlangfamung zu conftativen ift. Das Vor-
kommen diefer Curve beim Buchftabenzihlen & 3 und beim
Zahlen- und Silbenlernen it dagegen nicht von vornehercin
verftindlich. Wir miiffen um daffelbe zu erkldren etwas
weiter ausholen. Ich habe, wie erwihnt, die Additionsver-
fuche von f{ammtlichen Perfonen nach 8 Tagen wiederholen
laffen. Dabei hat fich folgendes intereffante Verhalten der
Maximalleiftung herausgeftellt: wihrend diefelbe das erfte
Mal durchfchnittlich nach 435 Minuten eintrat, gefchah diefes |
bei der Wiederholung des Verfuches [chon nach 32 Minuten, '
alfo faft 15 Minuten friiher. Je geiibter alfo ein Individuum
in einer beftimmten IFunction ift, in defto geringercm Grade
macht fich der Einflufs der Uebung geltend, Jdefto friiher
wird dic Maximalleiftung erreicht. Umgekehrt werden wir an-
nehmen miiffen, dafs der Einflufs der Uebung um folanger iber-
wiegt, je weniger eingeiibt die betreffende Function ift.) Da
das Buchftabenzihlen & 3 und das Zahlen- und Silbenlernen

nun ohne Zweifel diejenigen Functionen find, in welchen

wir am allerwenigften Uebung befitzen, fo il diefer hicr

17 Kine Bestitigung dieser Kesultate bringt anch die citirte
Beryersche Arbeit.
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zur Entfaltung ihrer Wirkupg am meiften Spiclraum ge-
boten. Da aber andererfeits gerade bei diefen Functionen
die Ermiidung eine ziemlich hochgradige ift, fo kann
cine derartig lange Dauer des Uebungseinfluffes nur bei
befonders guter Dispofition der Verluchsperfonen vorkom-
men, wir miiffen alfo annehmen, dafs dicfclben mit vollftin-
dig frifchem Geifte an die Verfuche herangetreten find, —-
Was nun endlich die Ermiidungsphate der Curve anbe-
trifft, fo ift tiber diefelbe noch folgendes zu bemerken. In
der Regel kommen wihrend der Ermiidungsphafe Schwan-
kungen vor, die je nach der Function und dem Individuum
verfchieden grofs find und zwar im Allgemeinen um fo
grofser, je complicirter die betreffende Function ift. Auf
das Verhalten diefer Schwankungen wird fpater noch niher
eingegangen werden, Der ganz ohne Schwankungen con-
tinuirlich abfteigende Verlauf kommt nur Hufserft felten,
ndmlich bei hochgradigfter Ermiidung vor. wenn die betref:
fende Verfuchsperfon nicht mehr im Stande ift, felbft durch
cine active Anftrengung einc Befehlemnigung zu bewirken.
Ein Beifpicl dafiir bietet der bereits angefithrte Verfuch von
I D, wo wegen grofser Frmiidang deffelben die Verlang-
famung cine rapide, ganz continuitlich zunehmende war,
Wir haben alfo, um zu recapituliren, zwei IFactoren,
welche  die Dauer pfychifcher  Proceffc  becinfluffen:  dje
Uebung bewirkt cine Befchleunigung derfelben, die Frmii-
dung cine Verlangfamung. Diefe Wirkung beruht, wie
crwilint, einerfeits auf einer Verinderung der Aufmerkfaum-
keit, deren Spannungsgrad durch Uebung vermehrt, durch
Frmiidung herabgefetzt wird, andererfeits auf ciner dirccten
Becinfluffung des Centralorganes,  Bei der Lrmiidung handelt
es fich wold um cinen Stoftverbrauch, der cine IHerabfetzung

der Functionstibigkeit bewirkt; weleher Art aber die \or-




Anderung  des Centralorganes durch die Uebung ift, bleibt
vorliufig noch véllig rithfethaft.

Was die Befchleunigung der pfychifchen Vorginge
wahrend jedes einzelnen Verfuches betrifft, fo ift nicht a
priori klar, was dabei das Wefentliche ift: die Concentrirung
der Aufmerkfamkeit oder die Uebung im eigentlichen Sinne,
d h. die erwihnte Beeinfluffung des Centralorganes. Diefe
Frage wird durch die Erholungsverfuche entfchieden. Der
aligemeine Verlauf der Curve bei denfelben geht aus fol-
gendem Beifpiel hervor (die Zahlen geben die Zeit in /1000
Sec. an, welche durchfchnittlich in je 5 Minuten zum Addi-
ren einer Zahl nothig war): K.: 1098. 1149. IT19. 1048.
1079. 10go. Paufe von 10 Min. 1006, 1000. 1003. 104I.
1086. 1052, Paufe. 914. 964. 983. 1004. 1167. 996. Paufe.
931. 1024. 1067 1071. 1098. 1003.

Alfo nach der Paufe wird mit ciner Gefchwindigkeit
begonnen, die grofser ift, als fie vor derfelben erreicht war.
Ganz daffelbe Verhalten beobachten wir bei Verfuchen, die
durch 24 Stunden oder noch lingere Paufen von einander
getrennt find.

Wenn nun bei der Befchleunigung durch Uebung die
Concentrirung  der Aufmerkfamkeit das Wefentliche ware,
fo wiirde nach der Erholung hochftens mit der vor derfelben
erreichten Maximalleiftung wieder begonnen werden, cine
Befchleunigung gegeniiber dem Maximum der vorhergehen-
den halben Stunde kénnte nicht vorkommen. Wir konnen
uns demnach das Refultat der Erholungsverfuche nur erkli-
ren, wenn wir daran fefthalten, dafs die Uebung neben der
Concentrirung der Aufmerkfamkeit in ciner lirleichterung des
phychifehen Vorganges befteht, dafs alfo auch wiithrend jedes
cinzelnen Verfuches der dauernde Einflufs der Uebung zur
Geltung kommt,

h*
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Bevor wir nun weiter auf die Wirkung  der Uebung
und Ermiidung  auf die einzelnen Functionen eingehen, will
ich mit einigen Worten die Methoden erldutern, deren ich
mich zur Darftellung diefer Wirkung bedient habe. Die
Originalprotocolle wiirden zuviel Raum erfordern und doch
nicht iiberfichtlich fein. Ich gebe daher nur die viertelftiin-
digen Verhiltnifszahlen an, von denen oben fchon die Rede
war.  Die Berechnung derfelben gefchah nach der Formel

1»% wenn v die viertelftiindigen Mittelzahlen, M das Maxi-

mum  bezeichnet. Ich habe zum Vergleich das Maximum
benutzt und nicht etwa die Anfangsleiftung, weil erfteres
einc fiir jedes Individuum conftantere Grofse ift, als letztere.

Weiter habe ich verfucht, den Grad der Uebung und
Ermiidung in Zahlen wiederzugeben,  Zu dem Zwecke habe
ich die Maximalleiftung mit den beiden Minimalleiftungen
verglichen. Die Differenz des Maximums mit dem erften,
dem Anfangstheile der Curve angehorenden Minimum, giebt
den durch Uebung erreichten Zuwachs wieder, wilirend feine
Differenz n:it dem zweiten Minimum, welches am Ende des
Verfuches fleht, den Grad der Ermiidung  veranfchaulicht.
Um alle diefe Differenzen mit einander vergleichen zu kan-
nen, habe ich ibr procentifches Verhiitn ifs zur Maximallciftung
berechnet nach folgenden Formeln :

T (M —m?", L (M= ™ 100
U. (Uebung) = (M - i?»’— 100 und E. (Ermiidung) = M ;'; 100
. PA] ¥

worin M. dic Maximalleiftung, m* das erfte und m* das zweite
Minimum bezeichnet. U. giebt uns alfo an, wieviel Procent
von M, durch Uebung dazugekommen, 1. wicviel Procent
durch Ermiidung verloren gegangen find. Zur Berechnung
habe ich mich der viertelfliindigen Mittelzahlen bedient, 1s
il Klar, dafs U, fowohl, als 2. bisweilen ~— o fein konnen ;

erfteres it der Fall, wenn der Kinflafs der Ermidung von
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vorneherein itberwiegt, lefzteres, wenn die Befchleunigung
bis zum Schluffe des Verfuches andauert,
Tabellen gebe ich dic fur

die halben Stunden berechnete mittlere Variation wieder,

durch Ucbung

In ciner dritten Reihe vou

um zu zeigen, wic dicfelbe durch Ucbung und Ermiidung

verandert wird.

Die folgende
Verhiltnifszahlen.

In der

(gleich 1 gefetzte) Maximum angegeben,

Tabelle I.

Buchftabenzahlen at.

n Tabcllen enthalten dic viertelftiindigen
orften Colonne findet fich das

K. 730 0.849 0.876 0.93H 1.000 0957 0.971 0.042 0.078
H. . =58 0965 0.977 0973 0.973 0.965 1.000 0.998 0.V76
M. 748 0.970 0.962 0.971 0.939 1.6000 0.967 0.995 0.95H6
. 619 1.000 0.980 0.987 0.046 0877 0998 0.983 0.967
F. 905 0.901 0.950 0.991 0.960 1.000 0.988 0.086 0,949
W, 674 0.960 0.980 1.000 0.095 0.973 0,935 0.986 0.03D
H. 731 0.777 0.826 0.91D 0.950 0.920 0.931 1.000 0.945
B. D. 530 0916 0.986 1.000 0.997 0.996 0.975 0992 0992
Frl. R. 846 1.000 0.948 0973 0.928 0.944 0.873 0.950 0.954
0. 043 1.000 0.972 0.983 0.976 0944 0.944 0.976 0.948
Buchftabenzihlen a 3.

K. G070 0.878 0.934 0.958 1.000 0.078 0.935 0.937 0.922
H. D, 1163 0.867 0.952 0.956 0.961 0,963 0.961 0.961 1.000
M. 1002 0.881 0.919 0.96D 1.600 0.977 0.920 0.85% 0.9Z21
B. 745 0.861 0.865 0.5896 1.000 0.969 0.985 0.931 0.88D
1120 0.837 0912 0906 0076 0.984 0.963 1.000 0.950
W, 1027 0.998 1.000 0.971 0.003 0.897 0.994 0.982 0.992
H. 1010 0.322 0861 087 0011 0070 0BT3 09606 1.000
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E. D
Frl. R.
0.

H. D.
M.

F.
W,

E. D.
Fri. R.

K.
H. D.
M.
B.
F.
W,
H.
E D,
Frl. R.
0.

K.

93 0.770 0.779 0.833 0.827 0879
948 1.000 0.941 0.911 0.919 0.906
1456 0.971 0.993 1.000 0.096 0.97]

Addiren,

252 0.8H7 0.4932 0.952 1.000 0972
263 0.889 L.000 0.928 (0897 0.908
407 1000 0.970 0.950 0.980 0.909
238 0.983 1.000 0.945 0.953 0.042
349 0.945 0.901 0.959 1.000 0.977
222 0.896 0.895 0.872 0.913 1.000
214 1.000 0.872 0.790 0.758 (0.T69
217 0.912 0.990 0.907 1.000 0.947
208 0.975 1000 0.937 0921 0,978
308 0.961 0.941 0.977 1.000 (.92%

Schreiben.

711 0.931 0.983 1.000 0.969 0.950
929 1000 0.982 0.970 0.939 0.935
855 1.000 0.991 0.948 0.895 0.013
H10 1.000 0.958 0.962 0.982 072
812 0.972 0.980 0.981 1000 0455
586 0.976 0.981 0.967 1.000 0.954
647 0.968 0939 0.982 0.978 0.953
632 0.990 0.954 0.984 0.985 1.000
680 1000 0.942 0.904 0.894 0.892
738 1.000 0.964 0.976 0.925 0.918

Lefen:
2263 0.964 0.936 0.985 0.952 0.949

H. D. 2609 0.853 0.879 0,929 0.950 0.950

M.

2652 0.940 0.885 0.910 0.885 0.934

0.R66
0.935
0.964

0.916
0.840
0.977
0.899
0.971
0.900
0.834
0.807
0.918
0.894

0.928
0.932
0.923
0.956
0.963
0.052
1.000
0.997
0.889
0.930

1.000
1000
0.978

0.885 1.000
0.874 0.891
0.968 0.954

0.873 0.912
0.885 0.874
0.931 0.867
0.884 0.93
0.960 0.881
0.866 0.795
0.729 0.619
0.880 0.935
0.923 0.860
0.879 0.889

0.939 0.924
0.908 0.927
0.930 0.938
0.958 0.936
0.971 0.979
0.954 0.973
0.947 0.925
0.974 0.969
0.854 0.801
0.905 0.894

0.985 0.946
0.946 0.964
0.991 1000
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B, 1952 1000 0.923 0062 0.955 0.923 0.947 0.99% (0.970
F. 2051 LOOG 0998 0.974 0.987 0.915 0.949 0915 0.943
W, 1759 0.973 0.979 L000 0998 0.965 0976 0.953 0.935
H. 2206 1.000 0.960 0.928 0.928 0.933 0.941 0.894 0.837
D. E. 2732 0.879 1000 0.958 0.947 0.972 0934 0.951 0.935
Frl R. 2372 0.965 0.962 0.927 0.894 0.956 1.000 0.H97 0.975

0. 2231 1.000 0.975 0.961 0.938 0.928 0.962 0.931 0.923

Zahlenlernen: _
K. 99 0.464 0535 0.645 0.HTH 0.848 (0.767 0.595 1.000
H. D. 52 L0000 0.800 0.790 0.468 0487 0.612 0.384 0.509
M. 42 0.778 0.842 0914 0938 0.985 0.785 1.000 0.833
3. 923 0.913 0573 0530 0.6131.000 0.739 0.960 0.913
.36 0554 0529 0.831 0.614 0.8b8 0.692 0.418 1.000
W. 53 0.870 0.870 0.924 0.772 0.903 L0000 0.905 0.847
H. 44 1L.000 0.839 0.977 0.952 0.907 0.907 0.954 0.921
E. D. 49 0512 0593 0.624 0.716 0.734 1.000 0.653 0.959
Frl. R. 84 1.000 0.950 0.941 0.961 0.676 0.735 0.801 0.78H
0. 82 0.050 0.755 0.940 0.805 0.805 0.780 1.O0O0 0.780

Silbenlernen.t)
K. 39 LO00 0.897 0397 0776 0.666 0.838
H. D. 40 1000 0.782 0.621 0462 0.260 0.267
M. 35 1000 05894 0702 0731 0.637  0.751
B. 24 1.000 0833 0500 0666 0666 0.750
¥ 21 1000 0624 0577 0422 0403  0.300
W. 34 0872 0863 0851 0880 0.880 1000
H. 387 1000 0.846 0.800 0500 0562 0562
E. D 30 0945 0820 0945 0.820 0945 1000
FrlL. R. 32 0915 03884 1000 0820 0320 0.665
0. 46 0808 0927 1000 0.880 0.779 0.790

1) Teh habe hier nur 6 Viertelstunden beriicksichtigen kounen,
da ich von den meisten Versuchspersonen nur 1Y - stiindige Versuche

habe.
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Bei niherer Betrachtung der Tabellen fillt uns fofort
auf, dafs das (der gréfseren Ueberfichtlichlkeit wegen fettge-
druckte) Maximum cinen fchr verfchiedenen Stand cinnimmt,
In allen Functionen fiillt daffelbe bei cinzelnen Verfuchsper-
fonen in die erfte Viertelftunde, wihrend es bei anderen
mehr gegen das Ende des Verfuches ruckt, ja bei cinigen
fteht es fogar am Ende der ganzen Verfuchsreihe. Berechnen
wir die Zeit, dic durchichnitilich zur Erreichung der Maxi-
malleiftung nothig war, fo ftellt fich folgendes Verhiltnifs

heraus:

beim Silbenlernen 24 Min, beim Buchftabenzihlen i 1 : 39 Min,

v Schreiben 26 . . > v 3189
> Addiren 28 . »  Zahlenlernen 60
Lefen 38

Wir haben gefehen, dafs der Zeitpunkt, in welchemn
die Maximalleiftung erreicht wird, durch Jie Uebung ciner-
feits, andererfeits durch die Ermidung bedingt wird. Je
weniger Uebung wir in eincr Function befitzen, deflo
grofser ift der Einflufs derfelben und defto linger dauert er,
Andererfeits wird die Maximalleiftung frither erreicht bei
denjenigen Functionen, welche unfere plychifchen Kriifie
befonders ftark in Anfpruch nchmen, bei denen alfo djc
Ermidung frilher eintritt. Wenn wir daher die Zahl, die
uns den Zeitpunkt des Eintritts der Maximalleiftung angiebt,
mit U. und E. vergleichen, fo werden fich ganz beflimmitce
Bezichungen zwifchen diefen 3 Werthen crgeben, wcelche
es uns verftindlich machen werden, warum der Stand der
Maximalleiftung bei den einzelnen Functionen ein fo ver-
fchiedcner ift,

Das  Verhiltnifs von U. und . gcht aus folgender

Tabelle hervor:
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Betrachten wir zunichit U, fo fehen wir, dafs dic

cinzelnen Functionen, wenn wir vom kleinften Werth zum

grofsten fortfchreiten, fich in folgende Reihe ordnen :

Schreiben.  Tefen,  Silbenlernen., Buchftubenzihlen 4 1.

1,8. 5,7 6,2. 6,9.
Addiren.  Buchflabenzihlen 4 3. Zahlenlernen,
7,0. 11,1 28,0

Es macht fich allo beim Schreiben die Ucbung am
wenighlen  geltend, am  meiften beim Zahlenlernen,  Wir
konnen daraus fchliefsen, dafs wir jm Schreiben im Allge-
meinen am meiften Uebung befitzen, im Zahlenlernen am
wenigften. Rufen wir uns das, was am Schluffe des zweiten
Theiles iiber dic mittlere Variation gefart wurde, ins Ge-
dachtnifs zuriick, fo hatten wir dort genau dielelbe Reihen-
fokre, nur mit der Abweichung, dafs dort das Silbenfernen
das Ende der Reihe bildete.

Wir conftatirten, dafs diefelbe als «Drynamometer der
Aufmerkfamkeits, cin Mafsftab dafiir i, in welchem Grade
dic Aufmerkfamkeit durch jede cinzelne Function in Anp-
fpruch genommen wird, und dafs diefes wn {o weniger
geichicht, je mehr die Function reflectorifch geworden ift,
Das hangt aber wicderum von dem Grade der Uebung ab
und wir konnen fagen, dafs die mittlere Variation um fo
kleiner ift, je mehr die betreffende Function eingeiibt iit,
Jetzt ift uns der Parallelismus zwifchen U, und m. V. verftind-
lich; derfelbe ift auch deswegen von grofsem Werthe, weil
er die Brauchbarkeit unferer Methode fiir die Berechnung von
U. beweilt. Die cinzige Iunction, bei welcher fich der
Yarallelismus  nicht nachweifen lifst, i, wic gefagt, das
Silbenlernen.  Dafs bei diefem U. fo klein itt, wird uns ohne

Weiteres verftandlich, wenn wir dic ganz cexceflive Grofse
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von E. beriickfichtigen. Wegen der frih fchon in hohem
Mafse fich geltend machenden Ermidung kounte U, keinen
erheblichen Einflufs gewinnen.

Was nun weiter E. anbetrifft, fo ift hier dic Reihen-
folge einc ctwas anderc. Wir haben hier folgendes Ver-
hiltnifs

Lefen. Buchflabenzihlen a 1. Buchftabenzahlen a 3.

5.9 6,2, 6,9.

Schreiben.,  Addiren.  Zahlenlernen. Silbenlernen.

3.4. 15,4. 22.3. 38,5.

Wenn wir diefe Recihe mit der fiiv U. feftgeftellten
vergleichen, fo crgiebt fich, dafs das Schreiben, das Addiren
und das Silbenlernen  ihren Platz verandert haben. Dals
beim Schreiben die Ermiidung cine relativ fo hochgradige
ift, kann ups nicht wundern, wenn wir bedenken, dafs dirc-
felbe cine faft ausfchliefslich musculire ifl. Was das Ad-
diren und Silbenlernen anbetrifft, fo find dic hohen Werthe
fur F. durch dic Complicirtheit der Functionen erklart. Wir
verflehen jetzt auch, warum die Maximalleiftung beim Ad-
diren frither eintritt, als beim Lefen und Buchftabenzihlen,
wicwohl bei crfterem die Uebung nicht unbetrachtlich gro-
fser ift, als bei den letzteren Functionen.  Ibenfo verftand-
ich it ¢s, dafs beim Sitbenlernen der Einflufs der Ermidung
frither iberwiegt, als bei fammtlichen anderen Functionen,

Folgende Tabellen zeigen weiter das Verhalten der

mittleren Variation, fiir dic halben Stunden berechnct.




I.

"y

- K. 42
H. D 22
M. 48
B. 24
F. 31
W. 21
H. 41
E. D 55
FrlL. R. 2.6
0. 13

Mittel. 3.23

Takbelle TIT.

2,

%o
3.3
L1

5.0
3.9
1.9
3.3
2.7
1Ly
5.1

1.3

295 292

3.

%o

2.1
3.6
1.8
6.5
3.5
1.2
2.7
2.9
3.8

1.3

Schreiben.,
L2, 3
0/0 0/“ “/’U
K. 04 50 14
H.D 20 19 14
M. 14 29 40
B, 27 11 o8
F.oo 10 15 21
W. 87 08 10
H 15 28 97
E D 27 19 1.0
Frl. R. 29 16 08
0. 30 17 290
Mittel. 2.63 2.12 1.74

Buchftabenzahlen 3 1.

4

o,
1.2
1.5
24
2.3
2.9
.3
5.9
25
4.0

1.6

2.94

4.

0
(/'fl

1.6

1.5
1.6
1.4
1.4
2.0
18
1.6
4.2
1.9

Buchflabenzahlen 3 3.

I,
)
K. 33
H. D 4%
M. 40
B. 34
F. 59
w. 3%
H. 59
E. D. 458
Frl.R. 8.4
0. 14
Mittel. 4.06
Lefen.
.
K. 25
H. D 22
M. 45
B. 38
F. 32
wW. 10
H. 33
E. D. 64
Frl. R. 25
0. 24

L.Y0 Mittel. 3.13

2.
v
4.1
2.0
6.1
5.3
4.1
4.1
6.1
3.4
14
4.10

23

"/'0

2.6
1.6
3.6
1.5
6.6
34
4.0
1.3
3.6

1.7
2.99

3.
4)}/0

4.3

L a

3.3
b.b
1.6
4.5
5.0
24
4.6
3.1

1.5

2.0
2.0
3.8
1.8
3.1
3.5

1.7
3.14

3.9
2.6
4.2
54
2.3
2.2
3.65

o

0y
[0

2.0
2.0
1.8
24
2.5
3.1
2.2
3.5
2.1
1.3

2.29



Zahlenlernen, Silbenlernen.

I. 2. 3. I. 2.

%o %o /o %o %o %o

K. 161 132 146 2b.b K. 7.8 94
H D 149 315 198 230 H. D. 121 372
M. 185H 11.0 272 174 M. 170 238
B. 234 384 3513 183 B. 231 412
F. 169 19.1 178 195 F. 250 44.0
W. 157 105 13.0 228 W. 140 862
H 110 134 217 243 H. 112 192
E D 127 99 183 222 E. D 69 183
Frl. R. 105  8.15 22.3 803 Frl. R. 13.3 226
0. 198 218 219 186 0. 183 161
Mittel. 15.70 17.69 20.79 27.24 Mittel. 15.25 23.8

W,
H.
E. D.
Frl. R.
0.

Mittel,

Addiren.

I. 2, 3.
Yo “’o %
4.1 3.3 4.9
HY 6.0 4.9
HA 26 64
33 33 23
3.1 22 18
4.3 26 0.3
6.5 4.0 3.7
63 Ho o 6.1
34 H8 6.8
1.2 1.2 1.7
385 S0 407

2.1
3.9
3.0
3.4
7.4
4.2
.2
9.3
7D

4.4
549

69

o/
14.1

10.56
18.4
19.5
31.6
14.3
2D.9
24.2

249
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Sehen wir uns die fliir die einzelnen Functionen be-
rechneten Mittelwerthe an, fo fillt uns beim Buchftaben-
zdhlen und beim Addiren auf, dafs diefelben anfangs kleiner
werden und dann nach erreichtem Miniimum fich wieder
vergrofsern. Vergleichen wir fie mit den auf pag. 61-—63 wie-
dergegebenen viertelftindigen Verhiltnifszahlen, fo ftellt fich
heraus, dafs die kleinfte mittlere Variation mit der Maxi-
malleiftung  zeitlich z2ufammenfillt, und zwar liegen beide
beim Buchftabenzihlen in der dritten, beim Addiren in der
zweiten halben Stunde. Sobald die Maximalleiftung er-
reicht ift, zeigt die mittlere Variation die Tendenz, fich
wieder zu vergrofsern.  Wir find alfo wohl berechtigt, diefes
Verhalten auf den Einflufs der Uebung einerfeits, und der
Ermidung andererfeits zuriickzufithren: die mittlere Varia-
tion wird durch Uebung kleiner, durch Ermiidung gréfser,
ein Verhaltuifs, dafs uns ohne weiteres verfindlich ift, wenn
wir daran fefthalten, dafs diefelbe der Ausdruck fiir die
grofsere oder geringere Conftanz der Arbeitsleiftung ift.
Dafs letztere in dicfem Sinne thatfiichlich durch Ucbung
und Ermiidung verindert wird, it Jedem aus der Erfahrung
des tiglichen I.cbens bekannt; es wird ferner beflitigt
durch das, was wir oben iiber das Verhalten der Schwan-
kungen gefagt haben, dafs diefelben niumlich in dem ab
(teigenden Theil der Curve erofser und  zahireicher find,
als in dem aufftcigenden.

Ein etwas abweichendes Verhalten zcigt die mittlere
Variation bei den Lernverfuchen: dic Mittelwerthe ver-
grofsern fich  gleich von Aunfang an continuirlich bis zum
Ende des Verfuches., Wenn wir bedenken, dafs gerade
diefe Function die Aufmerkfamlkeit, wic crwihnt, in befon-
ders hohem Mafse in An(pruch nimmt, dafs ferner 15 fiir

diefelbe fehr grofs it (22 = refp. 38,5 %), (o wird uns diefes
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Verhalten nicht wundern, fondern es mufs als weiterer Be-
weis dafiir dienen, dafs die Ermiidung dic mittlere Varia-
tion vergrofsert.

Dafs beim Silbenlernen die mittlere Variation in der
dritten halben Stunde nur fo wenig grofser ift, als in der
zweiten, beruht auf der bei diefer IFunction fo rafch eintre-
tenden hochgradigen Ermiidung, die beim Ueber{chreiten
cines gewiffen Mafses bekamntlich die Schwankungen wieder
kleiner werden lifst, wie das namentlich bei M., I. und B.
fehr deutlich zu beobachiten ift, Diefer Verkleinerung der
mittleren Variation entfpricht cine betrachtliche Verkleine-
rung der Leiftung gegeniiber der zweiten halben Stunde,
cin Beweis, dafs es fich wirklich um eine Ermiidungserfchei-
nung handelt.

Bei den motorifchen Functionen (Lefen und Schreiben’
it in den Mittelwerthen weder der eine noch der andere Typus
deutlich ausgelprochen, indem das Minimum der mittleren
Variation f{piter eintritt, als die Maximalleiftung.  Wir
haben gefehen, dafs die Wirkung der Uebung eine zwei-
fache ift: ecinerfeits verkiirzt fie die fiir die Linzelleiftung
gebrauchte Zeit, andererfeits verringert fic die Schwankun-
gen, bewirkt alfo grifscre Gleichmifsigheit  der  Arbeit.
Letztere Wirkung iiberdauert nun offenbar bei den mota-
rifchen Tunctionen die crflere.  Ucbrigens ift der beim
Buchftabenzihlen und Addiren gefundene Typus auch hicr
bei cinzelnen Verfuchsperfonen deutlich vorhanden.

Recapituliren  wir kurz das, was iiber das Verhalten
der Schwankungen gefagt worden ift,  In mehr als 50%0
aller Verfuche treten initiale Schwankungen auf, welche aut
Adaptation  der  Aufmerkfamkeit beruhen,  Weiter treten
meift fchon gegen Linde der Uehnngsphafe, hiufig aber

auch orft in der Eemidunesphafe Schwanluongen auf, welche
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mit wachfender Ermiidung fich zunichft vergrifsern, bei
geniigend langer Dauer des Verfuches aber fchliefslich wie-
der kleiner werden, bis endlich als Zeichen hochgradigfter
Ermiidung die Curve fteil und continuirlich abfillt, Wir
haben alfo cin ganz analoges Verhalten, wie es von Rie-
ger und Tippel fir die mufculire Ermiidung confta-

tirt ift 1),

Zum Schluffe haben wir noch den Einflufs der Uebung
bei Verfuchen zu betrachten, die durch 24 - ftiindige oder
noch lingere Intervalle von cinander gctrennt waren, —
Das erfte, was bei denfelben auffillt, ift eine Verkiirzung der
auf die Einzelleiftungen entfallenden Arbeitszeit. Wir leiften
bei Wiederholung eines Verfuches in derfelben Zeit mehr,
als das erfte Mal. Der Zuwachs ift je nach Function und
Individuum verfchieden.

Was zunichft die verfchiedenen Functionen anbetrifft,
fo befitzc ich dariiber wenige Verfuche, doch fcheint es,
dafs der Zuwachs durch Uebung um fo gréfser ift, je compli-
cirter die betreffende Function it und jo weniger Ucbung
wir in derfelben befitzen, ein Verhalten, das ja auch a priori
zu erwarten war, So betrug der Zuwachs, fiir O berechnet,
im Buchftabenzihlen & 3 36,7 % im Addiren 84 2 im
Buchftabenzihlen a4 1 6,4 %. Bei Frl. R. betrug der Zu-
wachs im Addiren 19,5 %0, im Buchftabenzihlen & 1 13,1 %

Die individuellen Differenzen find recht grofse.  Bci-
folgende Tabelle giebt den Zuwachs wieder {in /e ausge-
driickt), der bei Wicderholung des Adititionsverfuches nach

I Rieger und Tippel: Experimentelle Untersunchungen iiber
die. Willensthiitigkeit. Jena, 1885 bei Gustav Fiseher.
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§ Tagen zu conflatiren war, ferner die Unterfchiede der
mittleren Variation und des Verhétniffes von U. und E.

Zuwachs in % m, V. U. . 17, E.

I 11 I 1I.
“fo 7l o o %l e oo
K. 108 4H 4.0 142 126 3.4 8.8
H D 218 D2 39 11.0 159 3. 19.8
M. 195 31 42 —— 13.2 —~ 13.0
B. 7.8 34 53 1.6  11.% 9.1 6.8
F. 6.1 36 3.3 9.7 120 6.3 7.4
W, 227 38 3.7 13.0 207 — 8.4
H. 23.1 82 35 3.5 26.9 7.1 14
E. D. 103 ho 3.1 92 14.2 —-- 12.2
Trl. R. 195 h2 3.6 24 149 - 11.3
0. 3.4 1.8 24 5.8 12.0 09 7.8

Mittel: 146  4.4s¢ 3.8% “O% 1b4ey  4.6% 111

Die durchfchnittliche Vermehrung der Leiftung betrug
alfo 14,6 "fo. Aufserdem fehen wir, dafs die mittlere Va.
riation das zweite Mal nicht unbetriichtlich kleiner geworden
ift, cine weitere Beftitigung dafiir, dafs die Schwankungen
fich durch Uebung verringern, die Arbeit alfo gleichmiifsiger
wird, Am deutlichften tritt dicfes bei H. D, 1., E. D. und
Frl. R. hervor. Dafs bei einzelnen Verfuchsperfonen dic
mittlere Variation das zweite Mal grofser ift, als beim erften
Verfuch, berubt darauf, dafs neben der Uebung aatiirlich
dic augenblickliche Dispofition fiir dicfelbe beftimmend ift
und  wir midlen annehmen, dafs diefe bei ihnen bei der
Wicderholung des Verfuches eine weniger gute gewefen ift,
als das erfte Mal,  Trotzdem haben auch fie, wie wir aus
der Tabelle erfehen, ecinen Zuwachs der Leiftung gegeniiber

dem erften Male aufzuweifen.

L i
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Sehr intereffant find die Veranderungen von U, und E.:
Wir fehen, dafs beide durch Uebung kleiner werden, U. um
49 %, E. um 28 %, Wir haben {chon oben gelehen, dafs
die Uebungsphafe durch Uebung verkiirzt wird, d. h. die
Maximalleiftung frither eintritt. Diefemn Verhalten entfpricht
die Verkleinerung von U.: je mehr Uebung wir in einer
Function befitzen, defto geringer ift der Einfluls derfelben
bei jedem weitercn Verfuche.

Wiirde nun E. unverdndert bleiben, fo miifste bei der
Wiederholung eines Verfuches durch die frither das Ueber-
gewicht erhaltende Ermiidung der Fffect der Uebung auf-
gehoben, oder bei langerer Dauer des Verfuches fogar tiber-
compenfirt werden, die Gefammtleiftung wwiirde daher nicht
grofser werden, fondern diefelbe bleiben oder gar kleiner
werden. Wir conftatiren aber regelmifsig eine Vergrofse-
rung der Leiftung (bei meinen Verfuchsperfonen durch-
fchnittlich um 14,6 %), welche dadurch zu Stande kommt,
dafs auch E. durch Uebung Kleiner wird. Die Uebung be-
wirkt alfo auch eine Verringerung der Ermiidbarkeit, die
fich graphifch als weniger fteiles Abfallen der Curve
darftellt.

Auf die individuellen Differenzen werden wir im

nichften Capitel nither eingehen.




V. 'Die individuellen Differenzen.

In der Einleitung ift unter anderem als Zweck diefer
Arbeit bezeichnet worden die Schaffung einer wiffenfchaft-
lichen Bafis fiir den Ausbau einer Individualpfychologie. Wir
haben im erften Capitel eine Methode kennen gelernt, die
wegen ihrer grofsen Einfachheit wol geeignet erfcheint, zu
Maffenunterfuchungen benutzt zu werden. Wir haben weiter
gefehen, dafs fich mit Hiilfe derfelben, wenn auch nicht die
pfychophyfifchen Reactionszeiten, fo doch die Dauer alltag-
lich vorkommender pfychifcher Leiftungen, fowie die grofsere
oder geringere Gleichmifsigkeit der pfychifchen Arbeit be-
fimmen Lifst. Endlich it es uns gelungen, eine zahlen-
mifsige Darftellung der durch Uebung und Ermiidung be-
dingten Verdnderungen derfelben zu liefern.  Wir haben
jetzt noch auf Grund des vorliegenden Verfuchsmaterials die
Gefichtspunkte zu crortern, welche fiir die Beurtheilung der
pfychifchen Individualitiit mafsgebend erfcheinen und die-
felben auf dic veon mir henutzten 10 Verfuchsperfonen an-
zuwenden,.

Wenn wir uns iiber die pfychifche Leiftungsfihigkeit
eines Menfchen zu inftruiren wiinfchen, fo fragen wir zu-
niichft nach dem Arbeitsquantum, das er in einer gewiflen
Zeit zu leiflen vermag, refp. nach der Zeit, dic er zu einer
gewiffen Arbeir nithig hat, Wir w erden alfo in erfter Linie

*

e R
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die individuellen Unterfchiede in der abfoluten D auer
der unterfuchten Functionen zu beriickfichtigen haben. Die
zweite Frage wird der Qualitit der Arbeit gelten, welche
erft das Quantum in der richtigen Beleuchtung erfcheinen
lifst. Wie fchon mehrfach erwihnt, habe ich diefe, wie
unbedingt zugegeben werden mufs, wichtige Seite nicht be-
riickfichtigen konnen, ein Mangel meiner Arbeit, der viel-
leicht durch den Umftand an Bedeutung verliert, dafs bei
der relativen Einfachheit der unterfuchten Functionen und
dem Bildungsgrade meiner Verfuchsperfonen erhebliche Ver-
fchiedenheiten der Qualitit kaum vorauszuletzen find. Jeden-
falls wird aber in Zukunft bei derartigen Unterfuchungen
auch diefe Frage zu beriickfichtigen fein.

Weiter ift es fiir die Beurtheilung eines Individuums
von Wichtigkeit zu erfahren, ob dasfelbe im Stande ift,
gleichmifsig zu arbeiten. Ift letzteres nicht der Fall, fo
mufs einerfeits die Qualitit der Arbeit darunter leiden,
andererfeits zeigen grofsere Schwankungen auch eine Herab-
fetzung der Quantitit an, da diefelben, wie wir gefehen
haben, als Enntidungserfcheinungen aufzufaffen find. Je
zahlreicher und grofser die Schwankungen daher find, defto
niedriger werden wir die Arbeitsenergie des betreffenden
Individuums zu fchitzen haben. Damit ftimmt auch der
Umftand iiberein, dafs die Schwankungen bei pfychopathi-
fchen Individuen ganz befonders grols und zahlreich zu fein
{cheinen, wie aus den wenigen mir zur Verfiigung ftehenden
Verfuchen hervorgeht. Eine zahlenmifsige Darftellung der
Schwankungen haben wir in der mittleren Variation.

Endlich werden wir noch zu unterfuchen haben, wie
ich die Verfuchsperfonen in Bezug auf Uebung und
Ermidung verhalten. Was erfterc anbetrifft, fo miiffen
wir unterfcheiden zwifchen der bei jedem cinzelnen Verfuch
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hervortretenden Uebung -- der Kiirze wegen will ich fie :‘
«Verfuchsiibung» nennen — und der dauernden Uebung,
die fich bei Wiederholung einer Arbeit in Verkiirzung der
Arbeitszeit und Abflachung der Curve aufsert.

Namentlich die beiden letzten Gefichtspunkte (M. V.
und das Verhiltnifs von U. und E.) werden wir an der
Hand unferes Materials zu beriickfichtigen haben, da fic
fir die Beurtheilung der Leiftungsfihigkeit wichtiger cr-
fcheinen, als die abfolute Grdfse der Leiftungen.

Wenden wir uns nun zunichft der abfoluten
Dauer der unterfuchten Functionen bei den einzelnen
Verfuchsperfonen zu. Diefelbe ergiebt fich aus folgender
Tabelle:

Buchstabenzahlen YZahlen- Silben-

31 3 Addiren. Schreiben. Leseu. lernen. lernen.
r\/\_"\ ———— ————, s ——
o o G G ¢ Sec. Sec.

Mittel : 406 823 123566 436 138 962 118
K.1) 6449 6)328 5)1270 5)428 6)137 2) 58 2) 86
H. D. 3)359 2)277 4)1227 1)331 3)127 9125 7)106
M. 5)417 5)318 1) 754 2)365 2)124 5) 83 5103
B.  9)495 10)440 6)1297 10)603 9)160 10)20.0° 9) 16.66
F.  1)317 3)202 2) 902 )37 § 149 8)125 10)214
W. 7)452 4)301 9)1513 9)522 10172 3) 65 3)10.3
H  §)475 8)342 10)1533 7)479 5)136 4) 7.2 6)10.4
E.D. 10)630 9)391 7)1446 8)485 1)116 7)100 8)115
FiLR. 4)368 7)335 8)1504 6)465 4)134 6) 91 4103
0. 2322 1)209 3)1003 4)422 7138 1) 4.2 1) 7.9

Wir fechen, dafs die unterfuchten Functionen fich in
bemg auf dic abfolute Dauer in zwei Gruppen fcheiden:

1) Die vor den Zcitwerthen stehenden Zablen geben die Reihen-
folge der Versuchspersomen au, wenn wir sie nach der Grosse der
Leistungen ordnen, 1) bedeutet die grosste, 10) die kleinste Leistung.
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wahrend im Buchftabenziihlen, Addiren und in den moto-
rifchen Functionen die Leiftungen der cinzelnen Verfuchs-
perfonen einander ziemlich proportional find, zcigen diefelben
im Auswendiglernen ein wefentlich andcres Verhalten. Wenn
wir die Verfuchsperfoncn nach dem Quantum der geleifteten
Arbeit ordnen, fo ift in erftercn Functionen dic Reihenfolge
derfelben mit nur geringen Abweichungen cingehalten,
wihrend diefelbe im Auswendiglernen eine ganz anderc wird.

Wir konnen die Verfuchsperfonen nach ihren Leiftungen
in drei Gruppen theilen: die erftc umfafst, wenn wir zu-
ndchft das Buchftabenzihlen, Addiren und dic motorifchen
Functionen beriickfichtigen, 4 Perfonen, welche die kiirzeften
Arbeitszeiten aufweifen, nimlich: M, H. D, F. und O.;
die zweite 3, welche fich ungefdhr in der Nihe des Mittels
halten, das find: K., Frl. R. und E. D.: zur dritten Gruppe
endlich gehoren 3 Perfonen, welche crheblich hinter dem
Mittel zuriickbleiben: W., H. und B. b,

Beim Auswendiglernen haben wir folgende Reihe: Q.
K, W, H, M, Frl. R, E. D, H. D, F.und B. Wihrend
nur 4 Perfonen, nimlich O, Frl. R, E 1. und B,, ihre
Plitze behalten haben (erfterer in der criten, Frl. R, und
E. D. in der zweiten und B. in der dritten Gruppe), ift die
Reihenfolge der 6 ubrigen vollftindig verandert. Ein be-
flimmter Typus ldfst fich nicht herausfinden,  wir kénnen
alfo nur fagen, dafs dic beiden Gruppen von Functionen
in Bezug auf dic abfolute Leiftungsfihigkeit  cin ab-
weichendes Verhalten zeigen.

1Y Wir sehen also, dass die Versuchsresultate das bestiitigen,
wag wir oben nach der Erfahrung des tiiglichen Lebens iiber die motor.
Anlage sagten, dass dieselbe niimlich, trotz der grossen individuellen
Differenzen, der Leistungstihiokeit anf mehr sengorischem  Gebiete
nngefiihy proportional ist
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Gehen wir nun weiter zur mittleren Variation
iber, um iiber dic Grofse der Schwankungen bei den ein-
selnen Verfuchsperfonen Aufkldrung zu erhalten. Ich gebe
in folgender Tabelle die m. V. fir die einzelnen Perfonen
und Functionen wieder.

Buo‘hstabenzﬁ;:lgn Addiren. Schreiben. Lesen. Zahler.  Silbon-

a1 lernen. lernen.
s et PR O S o, "~
u‘/ 5 0/1» Ll /U 1) /0 0 / o 0/0 0 o

Mittel: 4.2 5o 4.6 2.6 3.4 14.7 21.4

K. 064 548 6)4b s)2s 2T HIBT IS
D, 216 241 HH3 H23 1044 9)320 9D 315
AL 8148 )53 2B 930 D40 6144 49174
157 434 321 426 100350 886

3.4 )
3.4 10065 )35 215 1)22 %216 10) 3.2
W. 181 445 M3 D13 H26 9123 1)10.5
H 321 ¥)5.8 10)82 )24 @40 4125 7)33.8
E D, T)43 958 DL D23 638 2)11.0  3)126
Wl R 6)38 Hal 1)p2 1048 D)l 1) 9.3 5200
o D12 hHLT DLz D2H 224D 190 6)22.1

Hier find, wic wir {chen, die Zahlen fiir die einzelnen
Perfonen recht fchwankend, was uns nicht wundern kann,
wenn wir bedenken, dafs die augenblickliche Dispofition
auf diefelben cinen fo grofsen Einflufs hat. Wenn wir
wieder das Buchftabenzihlen, Addiren und die motori-
fchen Functionen sufamsaenfaffen, fo erhalten wir folgende
Reihenfolge :

O. 1,9%. ¥. 3,4 % B. 3,4 %. 11.1.3,5%: W. 3,9 %
M. 4,0 %. T 4,1 %. K. 4,2%. E.D.4,3"%. Frl. R, 4,5 %

Die mittlere Variation ift allo der abfoluten Leiftungs-

fihigkeit in diefen Functionen nicht ]‘n‘oportional. Die Reihe,
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wie wir ﬁ¢ oben batten, int ftark Verfchuben, nur I, H, D,
und O. haben ihren Platz behalten.

Wieder ganz anders liegen die Verhaltniffe beim Aus-
wendiglernen.  Hier haben wir folgende Reihe:

W. 11,4 %. L. D. 11,8 5. K. 12,5 2. Frl. R,
14,6 %, M. 15,9 %. Q. 20,55 . H. 23719, F 32,4 %,.
H. D. 34,7%. B 35,9 %,

Im Allgemeinen konnen wir fagen, dafs auch in Bezug
auf die mittlere Variation ein Gegenfatz befteht zwifchen
dem Auswendiglernen und den iibrigen F unctionen. Es
find nur wenige, welche in beiden Gruppen das gleiche Ver-
halten zeigen, Meift arbeiten gerade die, welche fich im
Auswendiglernen durch geringe Schwankungen auszeichnen,
in den iibrigen F unctionen ungleichmifsig und umgekehrt,
fo namentlich K., E. D, Fr. R, O, F, B., W. und I1. D,
M. und H. halten in beiden Gruppen ungefihy die Mitte,

Wir haben endlich noch 2y unterfuchen, wie fich die
Verfuchsperfonen in Bezug auf Ueby g und Ermi-
dung verhalten, Bcrijckﬁchtigen wir zunéchft dje Ver-
fuchsiibu g und vergleichen wir fie mit der Ermiidung,
fo ergiebt fich ihr Verhiltnifs aus folgender Tabelle, welche
die Summe fimmtlicher Werthe fir U und E enthilt,
Aufserdem habe jchy ihre Differenz berechnet: diefelbe ift
pofitiv. beim Ucberwiegen von U, im anderen Falle nega-
tiv.  Sie giebt uns an, um wieviel bei depn einzelnen Perfo-
nen die Ucbungsféjhigkeit die  Ermidbarkeijt libertrifft
und umgekehrt, .




U. E. Differenz.

K. 1035 2.1 + 3t4
H. D. 432 1732 —130.0
M. 53.0 94.7 — 417
B. 638 1251 — 613
F. 968 1063 — 95
Ww. 60.7 54.9 + 58
H. 459 1300 ~ 841
E D, 1332 60.9 4 623
Fil. R 244 1315 —107.1
0. 388 1004 — 621

E. ift alfo relativ am kleinften bei E. D., weiter folgt
K., W., F, M 'B, O, H, Frl. R. und I. D.

Trennen wir wieder das Auswendiglernen von den §
iibrigen Functionen, fo crhalten wir folgende Tabelle:

bﬁifﬁf{g‘]} Ar(elgl' Schrejben. Lescn. Auswendiglernen.

’L? _1:]‘ ﬂ]—)_it?e;;z‘. U. E. Differenz.

K. 49.0 388 -+ 10.2 545 333 -+ 212
H. D 422 364 -+ 58 — 1368 — 136.8
M. 30.8 410 —10.2 288 b3.7 — 299
B. 16,0 491 — 33.1 478 160 — 282
k. 385 249 + 13.6 538 14 — 13.1
W. 233 436 ~— 20.3 374 113 4+ 261
H. 459 61.9 — 16.0 — 681 -~ 681
E. D. 567 253 -l-31.4 765 346 4+ 419
Erl. R. 12,9 658 — 2.9 115 657 — D42
0O, 58 4290 — 371 325 HB1DH — 250

Dic Ermiklung ift im Allgemeinen beim Auswendig-

lernen grofser, als bei den tibrigen Functionen. Ein fonftiger
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wefentlicher Unterfchied zwifchen den beiden Gruppen ldfst
fich nicht conftatiren.

Was die dauerndc Ucbun g anbetrifft, fo haben
wir in der auf pag. 73 wiedergegebenen Tabelle folgende
Reihe, wobei die Zahlen den Zuwachs der Ucbung in Pro-
centen wiedergeben:

Ho 231 2, W, 227 o 11 D 21,8 %, Frl, R,

19.5 %, M. 19,5 %, K. 10,8 %, E. D. 10,3 %, O. 8.4 .
B. 7,8 %, ¥. 6,1 %.

Auf eine genauere Characterifirung der einzelnen Ver-
fuchsperfonen wollen  wir nicht weiter eingehen; diefelbe
ergiebt fich aus eincr Vergleichung der Tabellen von felbit.
Jedenfalls diirfte nach allem bisher gelagten erwiefen fein,
dafs es thatfichlich moglich ift, mit Hiilfe der befchriebenen
Methode fich eine einigermafsen zutreffende Vorftellung von
der Leiftungsfahigkeit eines Menfchen auf pfychifchem Ge-
biete zu bilden, eincn Begriff von dem Status plychicus
deffelben im Bereich gewiffer einfacher intellectueller Vor-
gdnge zu erhalten. Dic abfolute Grofse der Leiftung, dic
mittlerc Variation, U. und K., fowie die dauernde Uebung;,
das find die fiir denfelben mafsgebenden Factoren.

Die Zahl der von mir unterfuchten Perfonen ift natiir-
lich viel zu gering, um etwa dic Feftitelhrg des Normal-
ftatus, fowie der noch fiir phyfiologifch zu haltenden Ab-
weichungen von demfelben zu geftatten. Dazu find viel
zahlreichere Unterfuchungen nothig, wie fie von einem
Beobachter, namentlich in fo kurzer Zeit kaum ausgefiihrt
werden kénnen.  Ich habe gleich Anfangs  gefagt, dafs der

Hauptaweek  dicfer Arbeit der it, dic Brauchbarkeit der
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Vethode zu erwcifen und 2u dhnlichen Unterfuchungen
anzuregen,

¥s fei zum Schluffe noch mit wenigen Worten auf
einzelne Gefichtspunkte hingewiefen, dic bei ctwaigen wei-
teren Unterfuchungen zu beachten find. Schon frither war
kurz davon die Rede, dafs die pfychifche Leiftungsfahigkeit
des Menfchen einer 24-ftiindigen Periodicitit unterworfen ift
and dafs das Maximum derfelben nicht bei Allen in die
oleiche Tageszeit fillt. Diefe Periodicitat habe ich auf Prof.
Krapelins Veranlaffung an Frl. R. und mir genauer
(tudirt. Prof. Krapelin war mimlich auf Grund der all-
tiglichen Erfahrung und von ihm angeftellter, noch nicht
publicirter Verfuche zu der Ueberzeugung gelangt, dafs die
1.ciftungsfihigkeit mit dem Wechfel der Tageszeiten ge-
wiifen regelmifsigen Schwankungen unterworfen fei, welche
Gich bei verfchiedenen Individuen verfchieden verhalten. Bei
einer grofsen Anzahl von Perfonen zeige namentlich die
Morgen- und  Abenddispofition Verfchiedenheiten , indem
cinzelne befonders des Morgens gut disponirt feien, wahrend
diefes bei anderen mehr des Abends der Fall fei Wir
wollen diefc beiden Categorien von Menfchen der Kiirze
halber A- und B-Menfchen nennen, wobei gleich hervorge-
hoben fei, dafs offenbar recht zahlreiche Uebergdnge von
dem einen Typus zum anderen ftattfinden. Prof. Krapelin
hilt diefen Gegenfatz nur zum Theil fiir den Effect von Er-
zichung und Gewdhnung, zum grofseren Theil ficht er darin
den Ausdruck einer Anlage. Er meint, dafs die A-
Menfchen den normaleren Typus reprifentiren, withrend dic
B-Menfchen im Allgemeinen cin grofscres Contingent von
pervds und pfychopathifeh pridisponirten Perfonen enthalten,
¢ine Anficht, dic, abgefchen  von vielen anderen Ueber-

legungen, i Jdem Umflande cine gewille Stutze findet, dals
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wir bei Neurafthenikern und Melancholiketn fehr gewdshnlich
eine Verfchlimmerung ihres Zuftandes am Morgen und einen
Nachlafs der Krankheitserfcheinungen gegen Abend confta-
tiren konnen,

Es traf fich nun zufillig, dafs Frl. R. und ich gerade
die beiden Extreme reprafentiren: Frl, R. leiftet am Morgen
mehr, als am Abend; bei mir it das Umgekehrte der Fall,
Ich gebe in folgender Tabelle die Zeiten wieder, die an 4
aufeinanderfolgenden Tagen von Frl. R. und mir Morgens
und Abends wihrend einer Stunde durchfchnittlich zu einer
Addition gebraucht wurden,

Morgens.  Abends. Morgens.  Abends,
Frl. R, 1477 © 1428 ¢ 1190 ¢ 1255 ¢

0. 767 « 735 « 655 « 622 «
Morgens.  Abends. Morgens.  Abends,

Frl. R. 1153 6 1185 ¢ 1067 ¢ 1111 ¢
O. 626 « 596 « 616 « 545 «

Abgefchen von dem erften Tage, an welchem ie
dauernde Uebung die Difpofition iberwog, ift der oben be-
zeichnete Unterfchied der beiden Verfuchsperfonen deutlich
ausgefprochen, Bei Frl. R. zeigt fich am Morgen eine be-
deutende Verkiirzung  der Arbeitszeit dem vorhergehenden
Abend gegeniiber, wihrend am Abend desfelben Tages
wieder eine Verlangfamung eintritt ; bei O. liegen die Ver-
hiltniffe umgekehrt. Aufser diefer Befchleunigung ift auch
noch einc Abnahme der Schwankungen (mithin cine Ver-
tingerung der mittleren Variation) zu der dem Maximum
entiprechenden Tageszeit zu conftatiren. Bei Frl R, betrug
dic m. V' am Morgen durchfchnittlich 3.2%,, am Abend
3.9 %: bei O. am Morgen 2.6, am Abend 1.8%,,
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Die Unterfchiede der Dispofition find alfo, wie wir
fehen, ziemlich betréchtliche. Man wird daher in Zukunit
bei derartigen Unterfuchungen, wenn wirklich alle Fehler
vermieden werden follen, bei den zu unterfuchenden Per-
fonen zunichft den Typus der Dispofition feftzuftellen haben
und dann die A-Menfchen nur am Morgen, die B-Menichen
nur am Abend, etwaige C- und D-Menfchen zu der ent-
fprechenden Tageszeit unter{uchen miiffen.

Weiter wird noch Folgendes zu beachten fein: Wir
haben gefehen, dafs der Verlauf der Curve aus der Wirkung
zweier Componenten, der Uebung und der Ermiidung,
refultirt. Es macht fich alfo wihrend jedes Verfuches nicht
die r e ine Uebung refp. Ermiidung geltend, fondern diefe
beeinfluffen fich gegenfeitig. Will man die reine Uebung
ftudiren, fo mufs der Einflufs der Ermidung eliminirt werden,
das gefchieht durch eingefchobene Erholungspauien, deren
Linge mit der Dauer des ganzen Verfuches wachfen mufs.
Andererfeits wird man, um die reine Ermidung zu be-
kommen, einen Verfuch fo lange wiederholen miffen, bis
fich keine Befchleunigung durch Uebung mehr conftatiren

lafst, —

Blicken wir auf die Refultate diefer Arbeit zuriick, fo
fehen wir, dafs fich die urfpriinglich anfcheinend einfache
Aufgabe im Laufe der Unterfuchungen immer mechr com-
plicirt hat. Der Begriff der pfychifchen Iciftungsfihigkeit,
den wir einer experimentellen Unterfuchung zuginglich zu
machen beftrebt waren, hat fich im Laufe diefer Priifung
felbft in eine ganze Reihe einzelner Componenten aufgeloft,

welche erft in ihrem Zufammenwirken diejenigen Eigen-



86

{chaften repréfentiren, die wir als Leiftungsfibigkeit des
Menfchen zu bezeichnen pflegen. Hochft wahtfcheinlich ift
auch die aus unferen Verfuchen fich ergebende Zergliede-
rung diefes Begriffes noch eine 4ufserft rohe und provifo-
rifche ; jedenfalls aber find in den hier angewandten Methoden
die Hulfsmittel gegeben, welche es uns ermdglichen, einen
immer tieferen Einblick in das mannigfaltige Zufammenf{piel
der Functionen und Fihigkeiten zu gewinnen, aus denen
fich die Fille der individuellen Geftaitungen menfchlicher
intellectueller Begabung zufammenfetzt,

TSR N e
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Thesen.

Bei Gallenblasenempyem ist die zweizeitige Er-
offnung derselben der einzeitigen vorzuziehen.
Acute Rhinitis wird durch einige, gleich beim
ersten Auftreten der Initialsymptome zu verab-
reichende grossere Gaben von Natr. salicyl.
meist sicher coupirt.

Bei Chlorose ist vor Allem Regelméssigkeit der
Stuhlentleerungen anzustreben.

Sulfonal ist das unschidlichste und am sicherslen
wirkende Hypnoticum.

Fleischnahrung beginstigt die Enislehung des
Ulcus ventriculi.

In sammilichen Schulen, namentlich aul dem
Lande, sollten wenigstens zwei Mal jihrlich die Au-
gen der Schitler aul Trachom untersuchl werden.
Die Griindung drztlicher Provincial-, resp. Kreis-
vereine ist im Inleresse der Landirzte dringend
zu wilnschen.







