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Ueber psychologische Methoden.
Von

W. Wundt.

Da die Augbildung der Methoden wissenschaftlicher Untersuchung
meistens von zufilligen Anlissen abhingt, so pflegt man sich verhiilt-
nissmiiBig spiit erst der Principien bewusst zu werden, auf welche die
Methoden gegriindetsind. Die experimentelle Psychologie befindet sich
swar insofern in einer Ausnahmslage, als ihr vielfach die Physik und
die l’hysinlngic vorgearbeitet haben. Iinzelne ihrer Verfahrungs-
weisen sind darum geradezu aus methodischen Erwigungen hervorge-
gangen : sie stittzen sich auf Gesichtspunkte, zu denen man in jenen
anderen Forschungsgebieten gefithrt wurde, und die sich dort hin-
reichend bewiithrt haben, um ihnen auch in einem neuen Anwendungs-
bereich zu vertrauen.  Gleichwohl pflegt das neue Object verinderte
Bedingungen mit sich zu fithren, welche die logischen Grundlagen der
Methoden nicht immer unangetastet lassen. In noch anderen Fillen je-
doch haben gich in physikalische oder physiologische Untersuchungen,
die in ganz anderer Absicht ausgefithrt wurden, psychologische Resul-
tate eingemengt, ja diese sind manchmal, ohne dass der urspriingliche
Entdecker sich davon Rechenschaft giebt, erst von dem Psychologen
szu finden, oder sie bieten fiir ihn Anlass, weitere Nachforschungen
anzukniipfen.  Wegen der eigenthiimlichen Schwierigkeiten in der
Beurtheilung innerer Erfahrungen entstehen aber hier leichter als
anderswo verschiedenartige Auffassungen iiber die Bedeutung der Er-
gebnisse , woraus dann wiederum Zweifel iiber die Methoden, die
fiir bestimmte Zwecke zu wiihlen sind, entspringen konnen. Je mehr
die experimentelle Psychologie bis jetzt beinahe ganz auf die ge-

legentliche Hiilfe angewiesen ist, die ihr der Physiologe, dann und
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wann wohl auch einmal der Zoologe, Physiker und Astronom spen-
den , um so begreiflicher ist es, dass dies Gebiet einigermafien den
Eindruck macht, als sei es aus gelegentlichen Entlehnungen zusam-
mengesetzt, und dass diejenigen, die sich an der Bearbeitung desselben
betheiligen, zum Theil Gesichtspunkte zur Anwendung bringen, welche
mit den aus sonstigen Quellen geschopften psychologischen Anschau-
ungen schwer zu vereinigen sind. Aus allen diesen Griimden dirfte es
wohl gerechtfertigt sein, der Frage niiher zu treten, ob und in welchen
Beziehungen die experimentellen Methoden der Psychologie charakte-
ristische Eigenthiimlichkeiten darbieten, und inwiefern dieselben einer
weiteren Fortbildung fihig scheinen.

Die allgemeine Aufgabe der experimentellen Psychologie lisst sich
dahin feststellen , dass sie den Inhalt unseres Bewusstseins in seine
Elemente zerlegt, diese Elemente nach ihren qualitativen und quan-
titativen Eigenschaften kennen lehrt und die Verhiltnisse der Co-
existenz und der Aufeinanderfolge derselben in exacter Weise ermittelt.
Es ist dies eine Aufgabe, welche durchaus parallel geht dexjenigen,
welche die experimentelle Physik in Bezug auf die duBere Erfahrung
verfolgt. Auch die Physik zerlegt die Naturerscheinungen in ihre
Bestandtheile , bestimmt die Eigenschaften der letzteren und ermittelt
so genau als moglich ihre zeitlichen Verhiiltnisse. Die in allen diesen
Beziehungen gewonnenen Resultate iiberliefert dann die experimen-
telle der theoretischen Physik , welcher das Geschiift der Aufstellung
geeigneter Hypothesen und der durch dieselben vermittelten Erklirung
der Erscheinungen obliegt. In @hnlicher Weise wiirde sich der experi-
mentellen eine theoretische Psychologie gegeniiberstellen lassen. Doch
ist es selbstverstindlich, dass auf beiden Gebieten diese Scheidung
keineswegs auch praktisch durchgefiihrt wird, sondern dass sich schon
die experimentelle Wissenschaft selbst die theoretische Verwerthung
ihrer Resultate angelegen sein lisst, um so mehr, als sich sehr hiufig
aus dieser Verwerthung neue experimentelle Probleme ergeben. Trotz-
dem ist es Klar, dass, abgesehen von dieser aus praktischen Motiven
hervorgegangenen Verbindung , die Aufgabe einer experimentellen
Wissenschaft als solcher erschopft ist, wenn sie eine exacte Beschrei-
bung der simmtlichen Erscheinungen ihres Gebietes zu Stande ge-
bracht hat, und dass dann die weitere Verwerthung der von ihr be-

schriebenen Thatsachen der zugehdrigen theoretischen Disciplin zufillt.
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Die exacte Beschreibung der Thatsachen des Bewusstseins ist darum
das einzige Ziel der experimentellen Psychologie, jedenfalls das ein-
zige, was sich direct durch experimentelle Methoden erreichen lisst.
Denn Hypothesen und Theorien sind ein Bestandtheil der Wissen-
schaft, welchen erst unser eigenes Denken dem objectiv gegebenen
Thatbestande hinzufiigt. Dadurch, dass ihre Beschreibung eine exacte
sein will, unterscheidet sich aber die experimentelle von der gewohn-
lichen, mit der sogenannten Selbstbeobachtung operirenden Psycho-
logie.  Der letzteren steht im Gebiete der duBeren Erfahrung nicht
etwa auch eine besondere Art der Physik gegeniiber, sondern lediglich
die gewdhnliche Wahmehmung der duleren Naturerscheinungen, wie
sie. ohne quantitative Methoden und ohne andere Hiilfsmittel als
unsere natiirlichen Sinnesorgane miglich ist. Offenbar wiirde iibri-
gens diese gewdhnliche Sinneswahrnehmung mit dem nimlichen Recht
den Anspruch erheben kénnen , eine Wissenschaft zu heiBlen , wie die
gewdohnliche Psychologie; sie wiirde sich vielleicht sogar vor dieser
noch durch etwas groBere Sicherheit auszeichnen. Denn ein wesent-
liches Erforderniss guter Beobachtung ist hekanntlich die Unabhingig-
keit der beobachteten Objecte von den zufilligen Eigenschaften des
Beobachters; es ist aber selbstverstindlich, dass in dieser Beziehung
die dulleren Objecte von dem Beobachter unabhiingiger sind als dessen
eigenes Bewusstsein.

Nach einem weit verbreiteten Vorurtheil erwiichst der experimen-
tellen Psychologie eine besondere Schwierigkeit, welche sich bei ge-
wissen Problemen zur Unmdoglichkeit steigern soll, daraus, dass wir
nicht im Stande sind, direct in den Verlauf der Bewusstseinserschei-
nungen verindernd einzugreifen, sondern dass wir immer nur die
dulBeren physischen Bedingungen verindern kénnen, unter deren
Einfluss unser Bewusstsein steht. Nun ist es aber fiir das Wesen der
experimentellen Methode ganz und gar gleichgiiltig, ob jene willkiir-
liche Variation der Bedingungen des Geschehens, in welcher jedes
Experiment besteht, die in Frage stehenden Erscheinungen direct oder
indirect verindert, so lange nur die Forderung erfiillt ist, dass sie in
messbarer Weise veriindert werden. Auch auf physikalischem Gebiete
kommt es oft genug vor, dass man die zu untersuchenden Erschei-
nungen direct nicht zu verindern vermag, sondern sich begniigen
muss, an anderen Erscheinungen, die mit jenen in einer bestimmten
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Bezichung stehen, Veriinderungen hervorzubringen. Im gegenwiirtigen
Falle ist aber das indirecte Verfahren eine selbstverstindliche Folge
der durchgingigen Gebundenheit des Bewusstseins an die uns um-
gebende AuBenwelt. Verlangen , dass wir die innere Erfahrung vollig
isolirt untersuchen, hieBe beanspruchen, dass unsere Vorstellungen
thatsichlich auBer aller Beziehung stehen sollen zu duBeren Objecten.
Die Psychologie begegnet hier der niimlichen Schranke, welche von
der entgegengesetzten Seite her der Physik gesetzt ist. Niemand wird
sich unterfangen wollen, physikalische Beobachtungen auszufithren
ohne die Hiilfe sinnlicher Wahrnehmungen, also von Vorgingen
unseres Bewusstseins.  Auch hat ja aus diesem Grunde lingst schon
der Skepticismus die Moglichkeit einer objectiven Naturerkenntniss
bestritten. Die Naturwissenschaft hat sich dadurch gliicklicher Weise
nicht abhalten lassen, ihren Weg zu gehen, indem sie nach dem
Grundsatze handelte, es seien die Sinneswahrnehmungen zunichst
als Thatsachen anzuerkennen, die zwar selbst keine unmittelbare ob-
jective Realitit besitzen, aber auf eine solche hinweisen, und es gel
daher mittelst der Verbindung dieser Wahrnehmungen und der Ver-
inderungen , die sie bei experimentellen Eingriffen erfahren, jene
objective Realitit, selbstverstimdlich in den ihr durch die Gesetze
unseres Denkens angewiesenen Formen , zu construiren. Die Psycho-
logic dagegen wird umgekehrt objective Verinderungen benutzen
miissen, um mittelst der Binwirkungen, die sie auf unser Bewusstsein
iuBern, die subjectiven Eigenschaften und Gesetze des letzteren fest-
zustellen.

Die oben in ihren allgemeinen Umrissen angedeutete Aufgabe der
experimentellen Psychologie, die exacte Beschreibung der Erschei-
nungen des Bewusstseins, gliedert sich nun von selbst in drei Kinzel-
aufgaben , deren jede wieder besondere methodische Hiilfsmittel er-
forderlich macht. Wir kinnen erstens fragen: welches sind die Ele-
mente, aus denen sich alle Bestandtheile unseres Bewusstseins zu-
sammensetzen, und welche qualitativen und quantitativen Eigenschaf-
ten besitzen dieselben? Wir kinnen zweitens untersuchen, wie sich
die Elemente mit einander verbinden, um die thatsiichlich gegebenen
Zustinde und Vorginge des Bewusstseins, die immer complexer Natur
gind, hervorzubringen. Wir kimnen endlich drittens die Verhiltnisse

der Coexistenz und Aufeinanderfolge bestimmen, die fiir die inneren
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Vorginge im allgemeinen maBgebend sind. Es muss nun sogleich
bemerkt werden, dass eine einigermaBen erfolgreiche Bchandlung
dieser drei Grundprobleme erst in Bezug auf diejenigen psychischen
Erscheinungen moglich gewesen ist , welche durch eine regelmiBigere
Abhiingigkeit von den #@uBeren Objecten, mit denen unser Bewusst-
sein in Bezichung steht, sich auszeichnen. Wir nennen diese Erschei-
nungen, chen wegen ihrer constanten Beziehung auf Objecte, be-
kanntlich Vorstellungen. Ihnen gegeniiber besitzen die Gefiihle,
Gemiithshewegungen , Willensregungen einen schwankenderen, in
hoherem Grade von unberechenbaren subjectiven Einfliissen abhiin-
gigen Charakter. Da iibrigens bei diesen Zustinden wiederum gewisse
regelmiiBige Bezichungen zu den Vorstellungen nachweishar sind, so
ist keineswegs ausgeschlossen ; dass sie mit Hiilfe der letzteren ehen-
falls der experimentellen Untersuchung zuginglich sein werden: in
der That ist dies in einem gewissen, freilich noch sehr beschriinkten
Umfange schon jetzt der Fall. Immerhin ist wohl anzunehmen , dass
auf diesem Gebiete andere Quellen objectiver Beobachtung und in
einem gewissen Grade auch die Sell)stwnhrnchlmmg fortan eine
groBere Bedeutung besitzen werden. Jedenfalls konnen wir uns da-
her an dieser Stelle, wo nur die experimentellen Methoden einer kur-
zen kritischen Priifung unterzogen werden sollen, auf diejenigen Pro-
bleme beschriinken, die uns im Gebiete des Vorstellens begegnen.
Iier aber entsprechen den drei oben aufgestellten Fragen drei ver-
schiedene Clagsen von Methoden, die wir kurz bezeichnen kénnen :
1) als die psychophysischen Methoden (im engeren Sinne des
Wortes), 2) als die Methoden zur Analyse der Sinneswahr-
nehmungen, und 3) als die Methoden der psychologischen
Zieitmessung.

1. Die psychophysischen Methoden.

Wenn wir das Wort » psycho -physisch« im weiteren Sinne ver-
stehen, so sind die simmtlichen Methoden, die wir oben unterschieden
haben, psychophysische zu nennen. Aber der Kinrze wegen mag es
verstattet sein, hier den Ausdruck im Wesentlichen fiir dasjenige Ge-
biet von Untersuchungen beizubehalten, fiir welches ihn Fechner

zuerst gebraucht hat. Doch werden wir uns dabei mehr den thatsich-
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lichen Umfang seiner Psychophysik als die Definition | die er dieser
Disciplin gegeben hat, vor Augen halten. Demgemiif} verstehen wir
unter psychophysischen Methoden alle diejenigen, die sich auf die
exacte Untersuchung der Elemente unserer Vorstellungen hezichen.
Ich behalte auch hier fiir diese Elemente den Namen Empfindungen
bei und rechne also die ganze Feststellung der Eigenschaften und GGe-
setze der Empfindungen der psychophysischen Methodik zu. Indem
wir nun zum Maf} der inneren Verdinderungen unserer Empfindungen
nur die begleitenden Verdinderungen der dulleren Sinnesreize nehmen
konnen, pflegen alle psychophysischen Methoden darauf auszugehen,
einerseits die Grenzen zu bestimmen , zwischen denen gewisse iuBere
Naturvorginge als Sinnesreize wirksam sind, andererseits die gesetz-
milfligen Beziehungen zwischen der @ulleren Verinderung des Reizes
und der inneren der Empfindung zu bestimmen. Dadurch gewinnt
dann das Gebiet dieser Untersuchungen den Charakter einer Disciplin,
welche iiberhaupt die Wechselbezichungen zwischen dem Physischen
und Psychischen zu ihrem Objecte hat. In der That ist die Psycho-
physik in diesem Sinne von Fechner definirt worden. Durch diesen
Charakter ihrer Untersuchungen diirfen wir uns aber nicht abhalten
lassen , die Psychophysik als einen integrirenden Bestandtheil der
Psychologie zu betrachten. In der That sind die Empfindungen als
psychische Zustinde der eigentliche Gegenstand ihrer Untersuchung,
und nur der allgemeine Charakter experimenteller Methodik in der
Psychologie bringt es mit sich, dass wir der dulleren Sinnesreize zu
dieser Untersuchung bediirfen.

Die Ausbildung der psychophysischen Methoden ist bisher wesent-
lich durch den Umstand bestimmt gewesen, dass dieselben hauptsiich-
lich zar Untersuchung der quantitativen Eigenschaften der Empfin-
dungen dienten. Nur in einzelnen Iillen, wie namentlich bei den
Tonempfindungen, sind die nimlichen Methoden auch zur Ermittelung
der gesetzmiiBbigen Bezichungen solcher Eigenschaften, die wir qualita-
tive zu nennen pflegen, benutzt worden. Doch haben fiir weitere Fragen
auf diesem Gebiete theils jetzt schon andere Verfahrungsweisen oder
wenigstens eigenthiimliche Modificationen der quantitativen psycho-
physischen Methoden Platz gegriffen, theils wird dies wohl in Zukunft
in noch hoherem Mafle der Fall sein. So dirfte z. B. das Studium

der Farbenempfindungen mnoch mannigfache Modificationen der
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psychophysischen Methodik erfordern.  Auf der anderen Seite greifen
diejenigen Methoden, deren klare Formulirung und Unterscheidung
IFechner's groffes Verdienst ist, iiber das Gebiet der eigentlichen
Empfindungslehre hinaus, indem sie auch im Gebiete der zusammen-
gesetzten Wahrmehmungen iiberall da anwendbar bleiben, wo zwischen
verschiedenen Vorstellungen eine rein quantitative Vergleichung mog-
lich ist. So lassen z. B. die nimlichen Methoden auf die Schitzung
von Raumstrecken oder von Zeitintervallen sich anwenden. Doch
diirfte dies eben nur deshalb moglich sein, weil in solchen Fillen die
quantitative Abstufung der Vorstellungen von der quantitativen Ab-
stufung gewisser elementarer Empfindungen abhiingt, die in sie ein-
gehen.

Eine ausfithrliche Erorterung der psychophysischen Methoden
wird hier nicht beabsichtigt. Die Theorie derselben ist theils von
Fechner selbst, theils in neuerer Zeit von G. E. Miller ausfithr-
lich besprochen worden. Wenn die Anschauungen Beider iiber die
Bedeutung und Anwendungsweise der verschiedenen Methoden keines-
wegs in allen Punkten iibereinstimmen, o hat dies wohl zum Theil
seinen Grund darin, dass cinzelne Methoden selbst noch einer ein-
gehenderen experimentellen Priifung bediivfen.  Vielleicht hat man
bis dahin allzu sehr sich darauf verlassen, dass gewisse theoretische
Voraussetzungen , unter denen man die Methoden anwandte, a priori
feststinden, withrend sie doch noch eine experimentelle Untersuchung
nothig machen, auf Grund deren sich erst mit Sicherheit iiber die Art
ihrer Verwerthung fiir ecinzelne psychophysische Zwecke wird ur-
theilen lassen.

Das groBere Vertrauen, das man im Allgemeinen mit Recht
Durchschnittswerthen aus groBen Reihen von Beobachtungen schenkt,
im Vergleich mit bloBen Einzelbeobachtungen, auch wenn diese an
sich genauer sein mogen, hat dazu gefithrt, dass unter den drei haupt-
siichlich angewandten psychophysischen Methoden , der Methode der
eben merklichen Unterschiede, der mittleren Fehler und der richtigen
und falschen Fille, die zwei letztgenannten als die unbedingt vorzig-
licheren angeschen wurden , wihrend man der ersten oft nur noch
einen provisorischen Werth zuschrieb, indem man sie fiir geeignet
hielt, diejenigen ReizgroBen oder Reizunterschiede vorliufig zu bestim-

men, welche bei der Anwendung der beiden anderen vollkommeneren
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Methoden am passendsten zu wihlen seien. Diese Ansicht ist, wic
ich glaube, aus drei Griinden nicht haltbar: erstens weil die Methode
der eben merklichen Unterschiede, in der angemessenen Weise ange-
wandt, viel genauer ist, als man gewohnlich vorauszusetzen scheint ;
zweitens weil es Untersuchungsgebiete giebt, wo vermoge der spe-
ciellen Bedingungen der Empfindlichkeit die beiden anderen Metho-
den gar nicht anwendbar sind; und drittens endlich, weil die Inter-
pretation der durch diese anderen Methoden gewonnenen Resultate
noch keineswegs in allen Beziehungen feststeht, so dass, wie schon
oben bemerkt, einer zuverlissigen Verwerthung derselben erst die
experimentelle Priifung der Methoden selber vorausgehen miisste.
Das bei der Methode der eben merklichen Unterschiede oder,
besser ausgedriickt, der Minimalinderungen der Empfindung eigent-
lich allein zulissige Verfahren ist bereits von G. E. Miiller niher
bezeichnet worden. Es besteht darin, dass man zuerst einen unter-
merklichen Reiz oder Reizunterschied so lange moglichst stetig ver-
groBert, bis er eben iibermerklich geworden ist, und dann einen iiber-
merklichen so lange in derselben Weise verkleinert, bis er eben unter-
merklich geworden ist, oder auch umgekehrt verfihrt, dann aber den
Mittelwerth zwischen der Grenze des Uebermerklichen und Unter-
merklichen als die Reizschwelle oder Unterschiedsschwelle annimmt ).
Auch bei dieser Methode kann natiirlich durch Vermehrung der Be-
obachtungen die Genauigkeit der Mittelwerthe vergréBert werden ;
ebenso lassen sich Fehler, die durch gewisse constante Bedingungen
veranlasst sind, durch Variation dieser Bedingungen eliminiren. Der
unschiitzbare Vorzug des ganzen Verfahrens besteht aber nicht darin,
dass es am schnellsten — denn dies ist bei einer genauen Anwendung
der Methode keineswegs zutreffend — sondern darin, dass es am un-
mittelbarsten, nicht erst unter Vermittelung einer bestreitbaren Inter-
pretation der Versuche die aufgeworfenen Fragen beantwortet. Nur
fiir einen Zweck ist diese Methode an und fiir sich weniger geeignet.
Wo es sich darum handelt, ein Mall der Pricision, mit welcher
ein Sinnesreiz in der Empfindung aufgefasst wird, zu gewinnen , da
wird man von selbst zu einer der anderen Methoden, namentlich zu

derjenigen der richtigen und falschen Fille, greifen. Aber es ist doch

1/ 1GIER] Mﬁlicr, Zur Grundlegung der Psychophysik, S. 63.
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hervorzuheben , dass die exacte Bestimmung eines solchen Picisions-
mafles, abgesehen von den Schliissen iiber die Unterschiedsempfind-
lichkeit, zu denen man es verwerthete, bis jetzt noch keine bemerkens-
werthe Rolle in den psychophysischen Untersuchungen gespielt hat.
Auch scheint es durchaus wahrscheinlich und mit der Beobachtung
ibereinzustimmen, dass das Pricisionsmall mit der Grofe der Unter-
schiedsempfindlichkeit gleichen Schritt hiilt.

Verdient die Methode der Minimalinderungen mehr Vertrauen,
als ihr im Allgemeinen in neuerer Zeit zu Theil geworden ist, so wird
nun aber die Bedeutung derselben dadurch noch erheblich gesteigert,
dass fiir eine Reihe der wichtigsten Untersuchungsgebicte die anderen
Methoden entweder gar nicht anwendbar sind oder Fehlerquellen mit
sich fithren, welche die sonst bei ithnen mogliche grofere Genauigkeit
vollig illusorisch machen. Es wird geniigen, wenn wir uns in dieser
Beziehung auf die Methode der richtigen und falschen Fille beschrin-
ken, da fiir die Methode der mittleren Fehler ganz dasselbe gilt, diese
Methode aber aus anderen Griinden, wie jetzt allgemein anerkannt
ist, hinter derjenigen der richtigen und falschen Fille weit zuriick-
steht. Nun besteht das Wesen der letzteren Methode darin, dass ein
Reiz R in einer sehr groBen Zahl einzelner Beobachtungen mit einigen
anderen Reizen R D, R D, . .. verglichen wird, wobei die Zu-
wiichge D, D, ... hinreichend klein genommen werden, dass nicht nur
richtige, sondern auch falsche und eventuell zweifelhafte Schitzungen
vorkommen. Nach den Betrachtungen von G. E. Miiller ist ) am
oceignetsten so zu withlen, dass das Verhiiltniss 7/, der richtigen Fille
zur Gesammtzahl der Fille annihernd = 1/, wird.

Bei den theoretischen Untersuchungen iiber diese Methode ist
man nun stets, so weit auch ibrigens die Anschauungen divergiren
mochten , in der stillschweigend gemachten Voraussetzung einig ge-
wesen, dass die objective Abstufung der Sinnesreize absolut genau
oder doch so genau sei, dass etwaige Schwankungen derselben gegen-
iiber den Schwankungen unserer subjectiven Schitzung nicht in Be-
tracht kiimen. Bei denjenigen Versuchen, die man bisher hauptsich-
lich den theoretischen Erorterungen zu Grunde legte, nimlich bei der
Schiitzung gehobener Gewichte, ist dies auch unbedingt zutreffend.
Darf man aber bei allen Sinnesgebieten, auf welche die Methode bis
dahin angewandt worden ist oder sich anwenden lisst, die nimliche
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Voraussetzung machen? Ich glaube, es lisst sich zeigen , dass diese
Frage vielleicht fitr die meisten Fille verneint werden muss.

Jede psychophysische Methode steht unter der Voraussetzung, dass
eine genaue Abstufung der physischen Reizstirken moglich sei. Wo
diese Voraussetzung gar nicht zutrifft, da sind natiirlich alle Resultate
illusorisch, welche Methode man auch anwenden moge. Wo sie aber
nur sehr annihernd zutrifft, da wird unter der Ungenauigkeit der
physikalischen Vorbedingungen diejenige Methode am meisten zu lei-
den haben, welche die gréfere Genauigkeit fordert, und dies ist hier
selbstverstindlich die Methode der richtigen und falschen Fiille.

Ein Gebiet, welches an sich in noch hoherem MafBe
wichtsversuche zur Untersuchung des Wachsthums der Empfindungs-
stirken geeignet sein diirfte, ist das Gebiet der Schallstirken. Die
einzigen Versuche, welche hier bis jetzt den methodischen Anspriichen
in zureichender Weise zu geniigen scheinen, sind von Norr unter
Vierordt’s Leitung ausgefithrt!). Der Schall wurde durch eiserne

als die Ge-

Kugeln, die von wechselnder Hohe auf eine vibrationsfihige Metall-
platte herabfielen, hervorgebracht. Norr nimmt, auf Versuche von
Vierordt gestiitzt, an, dass die Schallstirke nicht dem Product p. /7
(Grewicht mal Fallhohe), sondern genau dem Product p. V l proportional
sei. Sehen wir uns nun die betreffenden Versuche von Vierordt
niher an, so sind dieselben nach zwei Methoden angestellt. Bei der
ersten wurden einfach zu zwei verschiedenen Gewichten p und p, solche
Fallhohen 7 und 4, gewihlt, dass die Producte p. V7 und - Viy ein-
ander gleich waren, und es wurde constatirt, dass hierbei auch die
beiden Schallstirken gleich empfunden wurden, withrend dies nicht ein-
trat, wenn die Producte p .2 und p. 4, gleich waren. Bei der zweiten
Methode wurde die kleinere Fallhohe constant erhalten und die
grofere, diejenige des kleineren Gewichts, so lange variirt, bis die
Schallstirken gleich empfunden wurden. Es ist klar, dass fiir unsern
Zweek nur die nach der zweiten Methode angestellten Versuche ver-
werthbar sind; die anderen konnen hichstens lehren, dass unter den
speciellen Versuchshbedingungen das Wachsthum der Schallstirken
mehr der Zunahme der Quadratwurzel der Fallhohe als der Fallhohe
selbst entspricht. Die von Vierordt mitgetheilten Versuche nach

1) Norr, Zeitschr. f. Biologie, 1879, XV, 8. 297.
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der zweiten Methode zeigen nun zwar, dass die Werthe p. V24 im Ganzen
mehr als .4 mit den Beobachtungen iibercinstimmen ; auch bei den
ersteren bleiben aber nicht unbedeutende Differenzen, und namentlich
sind die Schwankungen sehr bedeutend, so dass z. B. e¢in Versuch
von dem Product p.% weniger abweicht als von p.V LY. Hier wirde
denn doch nur dann jene Annahme erlaubt sein, welche Norr zum
Fundament seiner Untersuchung macht, wenn die Schallstirken durch
ein unerbittliches Schicksal gezwungen wiven, entweder dem Product
p.hooder dem andern p.V A zu gehorchen. Aber eine solche Nothwen-
digkeit existirt durchaus nicht, sondern die Schallstirke kinnte ebenso
gut irgend einem zwischenliegenden Werthe proportional sein. In
meinem psychophysischen Laboratorium sind zu andern Zwecken Ver-
suche iiber diese Frage ausgefithrt worden. s ergab sich dabei, dass
die durch eine fallende Kugel hervorgebrachte Schallstiivke, ausser von
dem Gewicht und der Fallhohe, noch von verschiedenen Bedingungen
abhiingig ist, namentlich von dem Material, aus welchem die Kugel
besteht, und von der Beschaffenheit der Unterlage, auf welche sie fillt.
Bei Bleikugeln, welche auf eine elastische Unterlage (eine mit Tuch
iiberzogene, auf Kautschukfiien stehende Holzplatte) auffielen, ent-
sprach, wenn das Gewicht nicht unter eine gewisse Grenze sank, das
Verhiltniss fast genau dem Product p. /4. Fielen aber die nimlichen
Kugeln auf eine direct auf den Boden gestellte Eisenplatte, so war das
Verhiiltnigs ein ganz anderes, und es nitherte sich etwas mehr der Pro-
portionalitit mit der Quadratwurzel. Eine solche, jedoch ebenfalls
blof annihernde und zwischen gewissen Grenzen giiltige Proportio-
nalitit mit der Quadratwurzel der Fallhohe hat auch Oberbeck nach
einem socben crschienenen Aufsatze in Wiedemann’s Annalen in
Versuchen gefunden, in welchen er die Schallstirke von Blei- oder
Steinkugeln, die auf eine FKisenplatte fielen, objectiv zu messen
suchte?). Es handelt sich hier offenbar um Erscheinungen, die physi-
kalisch noch der nitheren Untersuchung bediirfen. Von der gesammten
lebendigen Kraft, welche mit dem Product p.% wichst, geht durch
Riickprall, bleibende Formiinderungen u. s. w. ein Theil verloren.
Unter diesen in Abzug kommenden Bewegungsformen scheint es nun
namentlich die bleibende Forminderung der Bleikugeln zu sein,

1) Vierordt, Zeitschrift . Biologie, 1878, X1V, S. 303.
2) Wiedemann’s Annalen, XIII, S. 222f,
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welche mit zunehmender Fallhohe immer schneller wiichst, so dass
dem entsprechend die Schallstirke langsamer zunimmt. Wiihlt man
die Unterlage eclastisch, so dass die Bleikugeln zuriickprallen kon-
nen, so verschwindet diese Abweichung. Dass bei derselben iiber-
dies die GroBe der fallenden Kugeln von Einfluss sein werde, und
dass bei Kugeln aus verschiedenem Material die Verhiltnisse ab-
weichen , ist naheliegend. s ist also schr zweifelhaft, ob die Be-
zichung, die sich in Vierordt’s Versuchen fiir kleine Bleischrote von
meist nur wenig Milligrammen Gewichtannihernd giiltig erwiesen, bei
den groBientheils mit sehr viel schwereren eisernen Kugeln ausgefiihr-
ten Versuchen Norr’s noch giiltig sein wird. Uberhaupt aber ist es
ersichtlich, dass bei dieser Lage der Sache kein Gesetz iiber die Be-
zichung zwischen Fallhohe und Schallstirke a priori angenommen
werden darf, sondern dass jeder psychophysischen Untersuchung eine
vorherige empirische Ermittelung der angewandten Schallstirken vor-
ausgehen muss. Was fiir einen Sinn hat es nun, die Regeln der Wahr-
scheinlichkeitstheorie auf Versuche anzuwenden, bei denen man iiber
die unerlisslichsten Voraussetzungen noch in der gréBten Unsicher-
heit schwebt?

Noch gréBeren Bedenken begegnet die Anwendung der Methode
der richtigen und falschen Fille natiirlich dann, wenn die Voraus-
setzung, dass die objective Abstufung der Reizstirken sehr viel ge-
nauer alg die subjective Schitzung unserer Empfindung sei, aus Griin-
den, die in der Beschaffenheit der Sinnesempfindungen selbst liegen,
unzulissig wird.

In der That scheint aber bei einer Reihe wichtiger Untersuchungs-
gebiete die Unterschiedsschwelle der Empfindung mit der Grenze der
physikalischen Unterscheidung ungefihr zusammenzufallen. So bei der

Interscheidung von Lichtstirken, von Tonhéhen, von Temperaturen,
die der Eigenwiirme der Haut nahe liegen, und endlich unter gewissen
Versuchsbedingungen auch bei der Unterscheidung von Zeitintervallen,
Auf Lichtstirken , Tonhohenunterschiede, Temperaturempfindungen
hat man bis jetzt immer nur die Methode der eben merklichen Unter-
schiede, in einigen Fillen auch die sogenannte Methode der {ibermerk-
lichen Unterschiede angewandt. Es ist das, wie ich glaube, zum Theil
wenigstens aus dem guten Grunde geschehen, weil die Methode der

richtigen und falschen Iille hier iiberhaupt unbrauchbar wird. Man
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vergegenwiirtige sich z. B. die Schattenversuche, wie sie zur Messung
der Unterschiedsempfindlichkeit fiir Lichtintensititen ausgefiihrt wer-
den'). Unser Empfindungsmall ist hier ein so sicheres, dass wir mit
groBter Bestimmtheit den Moment anzugeben vermigen , wo die bei-
den mit einander verglichenen Schatten ungleich werden; vorher er-
scheinen sie uns gleich, und zu einer Registrirung richtiger und fal-
scher Fille bietet sich daher gar keine Gelegenheit. Wegen dieser
ungemein genauen Schitzung  der Lichtstirken durch das Auge
verlassen sich auf dieselben ja auch die meisten photometrischen
Methoden.  Wir wiirden also hier eventuell in den Widerspruch ge-
rathen, zuerst durch die Methode der eben merklichen Unterschiede
Lichtstirken zu messen und dann die Lichtempfindungen selbst nach
einer noch genaueren Methode messen zu wollen. Ahmlich diirfte es
gich mit der Unterscheidung von Tonhihen, wenigstens in den mittleren
Lagen der musikalischen Scala, verhalten. In Bezug auf die Schiitzung
von Zeitintervallen haben zwar Vierordt und seine Schiiler sowohl
nach der Methode der richtigen und falschen Fille, wie nach der-
jenigen der mittleren Fehler Beobachtungen ausgefithrt. In Versuchen,
die unter meiner Leitung unternommen wurden, scheiterte jedoch
sogleich die erstere dieser Methoden an derjenigen Aufgabe, zu der
man sie von vornherein wegen ihrer groBeren Genauigkeit vorzugs-
weise geeignet halten musste, an der Aufgabe nimlich, dasjenige Zeit-
intervall zu bestimmen, bei welchem in der unmittelbar erfolgenden
Reproduction die wirkliche und die geschiitzte Zeit einander gleich
sind, bei welchem also weder eine Verkiirzung noch Verlingerung
durch die Reproduction erfolgt. Es zeigte sich, dass gerade in der
Gegend dieses Indifferenzpunktes unser Zeitsinn so auBlerordentlich
fein ist, dass man den Apparaten eine sehr groBe Genauigkeit geben
miisste, um den Anspriichen der Methode zu geniigen. Letzteres ist
aber in diesem Falle deshalb schwierig, weil die Variation des Inter-
valls durch Einstellung von Seiten eines Beobachters geschehen muss,
der bei dieser Einstellung Fehler begehen kann, die nun Schwan-
kungen bedingen, welche in dem Verhiiltniss zu dem Zuwachse ) nicht
unbetriichtlich sind. Auch hier bleibt man also wieder unsicher, in-
wiefern diese Variationen der Einstellung an den wechselnden Schiitzun-
gen Schuld tragen.

1) WVigl.imcinc Grundziige der physiol. Psychologie. 2. Aufl. I, 8. 336.
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Wir kénnen hiernach die Bedingung fiir die Anwendbarkeit der
Methode der richtigen und falschen Fille kurz dahin zusammenfassen,
dass sie iiberall da zulissig ist, wo die objectiven Hiilfsmittel zur
Messung der Reizstirken an Genauigkeit unserer Empfindung weit
iiberlegen sind, und wo daher die Fehler, die bei der Variation der
objectiven Reizstirken begangen werden, verschwindend klein bleiben
gegeniiber den Fehlern unserer Empfindungsschitzung.  In allen an-
dern Fillen — und sie betreffen, wie wir gesehen haben, zum Theil
gerade die vollkommeneren Sinnesgebiete — ist die Methode unan-
wendbar, oder, wo sie trotzdem benutzt werden sollte, da liefert sie
jedenfalls weit ungenauere Resultate als die Methode der eben merk-
lichen Unterschiede.

Die dritte Schwierigkeit, welche noch ihrer Logsung auf experi-
mentellem Wege harrt, bezieht sich endlich auf die Interpretation der
mittelst der Methode der richtigen und falschen Fille erhaltenen Ver-
suchsergebnisse. Die Verwerthung dieser Ergebunisse geht von der im
Allgemeinen wohl zulissigen Voraussetzung aus, dass auch hier das
urspriinglich  fiir objective Beobachtungen abgeleitete Gauss’sche
Fehlergesetz anwendbar sei, wonach die Wahrscheinlichkeit w eines
einzelnen Beobachtungsfehlers z bestimmt wird durch die Gleichung
w = ce "% Insofern sich die Abweichungen der Schitzung von
dem wirklichen Verhiltniss der Reize als analog den zufilligen Beoh-
achtungsfehlern bei irgend welchen physikalischen Messungen be-
trachten lagsen, ist wohl gegen diese Annahme nichts einzuwenden.
Gleichwohl ist hier dem Umstande Rechnung zu tragen, dass sich
diese psychophysischen Versuche in einer Beziechung wesentlich
von physikalischen Beobachtungen unterscheiden, darin niimlich,
dass uns nicht eine grolle Anzahl verschiedener Messungswerthe ge-
geben wird, aus deren numerischen Verhiiltnissen die Wahrschein-
lichkeit des Beobachtungsfehlers sich bestimmen Ligst. Vielmehr trigt
hier im Unterschiede von den quantitativen physikalischen Beob-
achtungen die Untersuchung einen rein qualitativen Charakter an
sich: wir unterscheiden nur ganz allgemein richtige, falsche und
zweifelhafte Fille, und diese Unterscheidung wird wiederum im
Gegensatze zu physikalischen Messungen nur dadurch moglich, dass
der wahre Werth der zu mesgsenden Groflen hekannt ist. Die Beur-
theilung der auf diese Weise gesammelten Beobachtungen bereitet
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nun aber wegen der zweifelhaften Fille, die sich zwischen die
richtigen und falschen einschieben, Schwierigkeiten. In Bezug auf
sie haben sich zwei entgegengesetzte Auffassungen geltend gemacht.
Fechner betrachtet die zweifelhaften Fille im eigentlichen Sinne als
Nullfille. Auf der Grenze zwischen den richtigen und falschen
Fillen gelegen, treten sie dann auf, wenn uns die zwei Reize R und
R+ D als gleich erscheinen. Aus diesem Grunde ist er der Ansicht,
sie seien von vornherein zu gleichen Theilen auf beide Seiten zu ver-
theilen, d. h. zur Hilfte den richtigen und zur Hilfte den falschen
Fillen zuzurechnen. Miiller dagegen geht von der Erwigung aus,
dass das Vorkommen der zweifelhaften Fille in erheblicher Zahl die
Annahme eines gewissen Grenzgebietes erforderlich mache, wel-
ches, ihnen entsprechend, zwischen dem Bereich der richtigen und dem
der falschen Fille liege. Er bestreitet aber, dass dieses Grenzgebiet
stets in zwei gleiche Strecken zu zerlegen sei, von denen dann ohne
Beeintriichtigung des Resultates die eine zu dem Bereich der richtigen
und die andere zu demjenigen der falschen Fille geschlagen werden
konnte. Vielmehr sind nach ihm die zweifelhaften Fille besonders in
Rechnung zu zichent).

Den bisher ausgefiihrten Versuchen gegeniiber scheint diese Streit-
frage mehr von theoretischer als von praktischer Bedeutung ; denn die
Berechnungen der Versuchsergebnisse zeigen keine erheblichen Unter-
schiede, ob sie nach dem einen oder nach dem andern Princip ausge-
fithrt werden?). Von Wichtigkeit aber ist es jedenfalls, dass diese
Erirterung auf wesentliche Eigenthiimlichkeiten der psychophysischen
Untersuchungen aufmerksam gemacht hat. Wiren die zweifelhaften
Fille in exactem Sinne als Nullfille zwischen den richtigen und fal-
gchen zu betrachten, so wiirde ihr Vorkommen nur einem einzigen
Punkt der Curve entsprechen, durch welche das Gauss'sche Fehler-
gesetz dargestellt wird, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass ein solcher
Fall vorkiime, wiirde erst bei einer unendlich groBen Zahl von Beob-
achtungen eintreten, gerade so wie bei physikalischen Beobachtungen
ein ganz bestimmter einzelner Messungswerth erst unter unendlich
vielen Fillen ecinmal mit Sicherheit erwartet werden kann. Wir
konnen uns hier nur mit der Voraussetzung helfen, die in der That

1) G E. Miller, a. a. 0., 8. 374,
2) Man vergleiche z. B. die Berechnung der Versuche von Norr, a. a. O.
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ausdriicklich oder stillschweigend allen Erorterungen iiber diesen
Gegenstand zu Grunde liegt, dass jener Nullpunkt innerhall eines
grofleren Gebietes liege, in welchem eine Unterscheidung der einzelnen
Werthe ebenso wenig moglich sei, wie im Gebiet der richtigen und
der falschen Fille einander beliebig nahe geriickte Werthe unterschie-
den werden. Diese Voraussetzung macht es nun aber sehr wohl denk-
bar, dass gewisse Modificationen in den Versuchsbedingungen die
Bedeutung der zweifelhaften Fille verindern und das Gebiet derselben
srweitern oder verengern konnen, ohne dass diese Bedingungen an
der Unterschiedsempfindlichkeit oder auch an der Pricision der Beob-
achtungen irgend etwas zu iindern im Stande sind. Indirect muss
dann zugleich die relative Zahl der richtigen und der falschen Fille
und damit das ganze Rechnungsergebmniss verindert werden. In der
That kommen bei den bisher ausgefiihrten Versuchen solche Ver-
schiedenheiten der Bedingungen bereits vor, ohne dass man auf sie
Riicksicht genommen hiitte.

Die gewdhnliche Versuchsweise bei der Methode der richtigen
und falschen Fille besteht im Wesentlichen darin, dass man zwei Reize
R und R’ mit einander vergleicht und, zum Zweck der IElimination
der constanten Fehler, die Zeitfolge und eventuell auch die Raumlage
beider wechseln lisst. Bei dieser Versuchsweise giebt es also keine
realen Nullfille, d. h. es ist niemals der wirkliche Unterschied
der beiden Reize gleich Null; wohl aber kommen empfundene
Nullfille vor, d. h. in gewissen Fillen wird der vorhandene Unter-
schied nicht empfunden. Bei der Anwendung der gleichen Methode
auf die extensiven Tastversuche wird jedoch anders verfahren. Man
setzt zwel abgestumpfte Spitzen von einer constanten , hinreichend
kleinen Distanz in hitufig wiederholten Versuchen auf eine Hautstelle
und lisst angeben, ob die zwei Eindriicke unterschieden werden oder
nicht. Um das Urtheil unbefangen zu erhalten, werden gelegentlich
Vexirversuche mit nur einem Eindruck eingeschaltet, bei der Berech-
nung werden aber diese hinweggelassen. Auch hier kommen nun
wieder richtige, falsche und zweifelhafte Fille vor. Die Feststellung
der beiden ersteren hat kein Bedenken. Was aber bedeuten die
zweifelhaften Fille? Sie werden natiirlich dann angenommen, wenn
man dariiber schwankt, ob zwei Eindriicke einwirken oder nur einer.
Ist nun dieser Fall wirklich vollkommen identisch mit dem Vorkommen
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der zweifelhaften Fille bei der vorhin erdrterten gewdhnlichen Ver-
suchsweise? Wenn ich zwei Gewichte oder andere Reize R und R’
ihrer Intensitit nach mit einander vergleiche, so sind die drei Fille
moglich > R', R<~ R' und R= R'. Die zweifelhaften Fille konnen
also hier einer thatsichlichen Gleichheit der beiden Empfindungen
entsprechen. Wenn ich aber entscheiden soll, ob zwei Eindriicke auf
eine Hautstelle stattfinden oder nur ein einziger, so sind als wirkliche
Empfindungen nur diese zwei Fiille méglich, und einen mittleren giebt
es nicht. IGachstens insofern kénnte man eine Mittelstufe annehmen,
als man bei einem gewissen kleinen Spitzenabstand zwar schon den
doppelten Eindruck deutlich von dem einfachen unterscheidet, aber
die Distanz noch nicht deutlich wahrnimmt. Doch wiirde sich die
Zurechnung dieser zu den zweifelhaften Fiillen in keiner Weise
durchfithren lassen, weil es sich dann leicht ereignen konnte, dass
iiberhaupt nur richtige und zweifelhafte, aber keine falschen Fille
zur Beobachtung kimen. Denn soll der Eindruck einer deutlichen
Distanz erhalten werden, so muss diese im Allgemeinen iibermerklich
sein. Mit Recht wird daher ausdriicklich von einem erfahrenen Beol-
achter auf diesem Gebiete hervorgehoben, man miisse sogar schon dann
die Unterscheidung von zwei Eindriicken statuiren, wenn auch nur
die Empfindung eines breiteren Eindrucks stattfinde!). Man sieht
also, die zweifelhaften Fille haben bei beiden Versuchsweisen eine
ganz verschiedene Bedeutung: bei der ersten konnen sie einer wirk-
lichen Empfindung entsprechen, bei der zweiten bezeichnen sie nur
einen zweifelhaften Gemiithszustand des Beobachters. Es ist aber
kaum zu vermuthen, dass dieser Umstand auf die relative Hiufigkeit
derselben ohne Einfluss sein werde.

Nun wird nicht zu verkennen sein, dass die so genannten zweifel-
haften Fille das groBere Existenzrecht dann besitzen, wenn sie eigent-
liche Nullfille sind, wenn sie also einer Empfindung entsprechen, die
in der That zwischen zwei andern Empfindungen mdoglich ist. Dies
vorausgesetzt, erscheint aber die gewdhnliche Versuchsweise, wie sie
z. B. bei den Gewichtsversuchen Anwendung gefunden hat, wobei
man bloB zwei verschiedene Reize R und R’ mit einander vergleicht,
als eine relativ ungiinstige. Denn die Kenntniss der Thatsache,
dass der Fall = R’ in Wirklichkeit nicht vorkommt, wird hier das

1) W. Camerer, Zeitschrift fir Biologie. XVII. 8. 17.
Wundt, Philos. Studien. I. 9
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Vorkommen jener Nullfille zu vermindern streben. Mit demselben
Rechte also, mit dem man bei den extensiven Tastversuchen Vexir-
versuche einschaltet, um fiir die Urtheile »e in Eindruck« oder »zwei
Findriicke« gleiche Chancen zu gewinnen, mit demselben Rechte
wiirden offenbar hier solche Vexirversuche eingeschaltet werden kinnen,
in denen wirklich ®' = R ist. Mindestens wird dieses Verfahren als
ein vollkommen berechtigtes anzuerkennen sein. Es ist aber sehr
wahrscheinlich, dass bei demselben bei sonst vollig gleichen Be-
dingungen ein vollig anderes Verhiiltniss richtiger, falscher und
zweifelhafter Fiille sich ergeben wird.

Nach allem diesem ist wohl die oben ausgesprochene Behauptung

nicht ungerechtfertigt, dass die Methode der richtigen und falschen
experimentelle Priifung erfordert. Es

Fille noch eine eingehendere
Werth der Methode weniger in

konnte leicht sein, dass der wahre

ihrer Verwerthung fiir die Untersuchung des EmpfindungsmaBes, als

in den Ergebnissen liegt, zu denen
Anwendung fithren kann und denen manche Auf-

sie durch derartige Verinderungen
in der Form ihrer
schliisse iiber die Eigenschaften der Aufmerksamkeit und iiber die
Natur der bei derselben in Betracht kommenden psychologischen

Schitzungsfehler zu entnehmen sein werden.

2. Die Methoden zur Analyse der Sinneswahrnehmungen.

Der Zweck der Untersuchung besteht hier in der vollstindigen
Ermittelung der Elemente, aus welchen ein einzelner Wahrnehmungs-
process sich zusammensetzt, sowie der Gesetze, nach welchen sich
diese Elemente verbinden. Die Elemente einer Wahmehmung sind
aber nothwendig stets einfache Empfindungen, und unter Gesetzen
ihrer Verbindungen werden wir die regelmissigen Beziehungen zu
verstehen haben, welche zwischen den Verinderungen der Elemente
bestehen, und durch welche die Abinderungen in dem resultirenden

Wahrnehmungsvorgang bedingt werden. Beide Aufgaben, die Auf-

suchung der Empfindungen und die Untersuchung der Gesetze ihrer

Verbindungen, lassen si
ander trennen, da in den meisten Fillen die erste dieser Aufgaben

ch iibrigens in der Ausfithrung nicht von ein-

nur dadurch gelést werden kann, dass man in den Bedingungen der
Beobachtung Verinderungen einfithrt, aus deren Wirkungen sich dann
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gleichzeitig Folgerungen in Bezug auf die Verbindungsgesetze der
‘mpfindungen ergeben.

Die elementaren Empfindungen, die sich zu einem Wahrneh-
mungsvorgang vereinigen, konnen nun entweder direct ermittelt
werden, indem man die zusammengesetzte Vorstellung aus ihren Ele-
menten reconstruirt, oder indirect, indem man die Bedingungen
variirt, unter denen eine Wahrnehmung zu Stande kommt, und aus
den sich ergebenden Resultaten auf die bei derselben zusammenwir-
kenden Elemente zuriickschlieBt. Hiernach ist nur die zweite Methode
analytisch, die erste aber synthetisch. An sich ist diese synthetische
Methode der analytischen iiberlegen, weil sie eine vollkommenere
Beherrschung der Elemente einer Vorstellung voraussetzt. Aber eben
deshalb ist ihre Anwendung eine weit beschriinktere; denn wir sind
nur selten in der Lage, alle Elemente einer Vorstellung isoliren und
isolirt hervorbringen zu kénnen. Auch pflegt sich stets diese synthe-
tische mit der analytischen Methode zu verbinden , indem die Anwen-
dimg der letzteren regelmiBig jener vorangehen, ihr zuweilen aber
auBlerdem auch noch nachfolgen muss, weil es entweder nicht gelingt,
auf alle Elemente einer Vorstellung das synthetische Verfahren anzu-
wenden, oder weil es wiinschenswerth ist, die durch dasselbe gewon-
nenen Resultate durch die Analyse gegebener zusammengesetzter Vor-
stellungen zu verificiren. Diese Umstiinde verleihen dem directen oder
synthetischen V erfahren im Allgemeinen den Character einer bloBen
Hiilfsmethode, welche in die Analyse der Sinneswahrnehmungen ge-
legentlich eingreifen, dann aber allerdings von unschitzbarem Werthe

sein kann,

a. Die Methode der Zusammensetzung.

Die directe Ermittelung der Elemente einer Wahrnehmung und
der Gesetze ihrer Verbindung auf dem Wege der Zusammensetzung
ist miglich, wenn gleichzeitig zwei Bedingungen erfiillt sind: es
miissen erstens jene Elemente simmtlich als isolirte Vorstellungen vor-
kommen, und sie miissen zweitens willkiirlich von uns combinirt wer-
den kinnen. Es ist wohl einzig und allein das Gebiet der Klangvor-
stellungen, bei welchem diese Bedingungen in zureichender Vollstin-
digkeit verwirklicht sind. Bei der hauptsiichlich von Helmholtz

ausgebildeten Methode der Klangcomposition wird irgend ein zu-
9 *
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sammengesetzter Klang durch die gleichzeitige Erzeugung relativ ein-
facher Tone hervorgebracht. Indem man einzelnen unter den letzteren
eine geringere Stirke giebt, stellt man ein Verhiltniss her, welches
demjenigen der Obertone entspricht. Um nun aber nicht planlos nach
den einfachen Tonen, welche einen gewissen Klang constituiren,
suchen zu miissen, sind diese durch eine vorangehende Klanganalyse
einigermaBen sicherzustellen. Bei Klingen oder Geriiuschen von sehr
complicirter Beschaffenheit, wo diese Analyse nicht mit hinreichender
Vollstindigkeit méglich ist, hat darum auch die darauf folgende Syn-
these nur mangelhafte Resultate, oder sie ist wohl gar wegen der un-
geheuren Zahl einfacher Tone von unbekannter Beschaffenheit, die man
herbeiziehen miisste, villig unausfilhrbar. So pflegen z. B. schon die
aus Stimmgabelklingen componirten kiinstlichen Vocale immer nur
annithernd den wirklichen Vocalen zu gleichen. Demnach besteht auch
der Werth der Methode keineswegs darin, dass man etwa auf diesem
Wege im Stande wiire, die Elemente einer zusammengesetzten Schall-
vorstellung aufzufinden, sondern vielmehr darin, dass er fiir die durch
vorangegangene Analyse aufgefundene Zusammensetzung eine sichere
Bestitigung giebt.

So bleibt denn als der regelmiilige Weg zur Entdeckung der Ele-
mente einer Vorstellung nur der indirecte iibrig, welcher durch
Verinderungen der Beschaffenheit einer Wahrnehmung oder der Be-
dingungen, unter denen sie zu Stande kommt, die Bestandtheile der-
selben zu ermitteln trachtet. Die befolgte Methode ist hierbei ana-
lytisch, denn sie besteht immer in der Zerlegung eines complexen
Gebildes. Die einzelnen Versuchsweisen, die zu diesem Zweck ein-
geschlagen werden kimnen, sind wieder sehr mannigfaltige, sie lassen
sich aber wohl auf zwei Gesichtspunkte zuriickfiihren. Jede analy-
tische Untersuchung der Wahrnehmungsprocesse besteht nimlich ent-
weder in der bald mit #uBeren Hiilfsmitteln, bald ohne solche be-
werkstelligten Zerlegung eines gegebenen Wahrnehmungsactes, oder
sie besteht in der Variation der Bedingungen, unter denen eine Wahr-
nehmung zu Stande kommt. Das erste Verfahren mag kwz als die
Zerlegungsmethode, das zweite als die Variationsmethode
bezeichnet werden. Beide sind nicht immer strenge zu trennen, da
die kiinstlichen Hiilfsmittel der Zerlegung unter Umstiinden auch ebenso
gut als iuBere Bedingungen angesehen werden kénnen, welche Varia-
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tionen der Wahrmehmung herbeifiihren sollen. In derartigen Fiillen
wird der dominirende Zweck dariiber entscheiden miissen, welcher
Methode man ein gegebenes Verfahren zurechnet.

b. Die Zerlegungsmethode.

Die Zerlegungsmethode kommt in ihrer einfachsten Form zur An-
wendung, wenn man durch irgend welche Hiilfsmittel die Fihigkeit,
bestimmte Eindriicke aufzufassen, verstirkt und dadurch einzelnen
Empfindungen in einem Wahrmehmungscomplex eine solche Intensitiit
verleiht, dass sie deutlich unterschieden werden kénnen. Die Ver-
gleichung mit der isolirten Empfindung kann auBerdem noch das
Resultat einer solchen Zerlegung befestigen. Die subjective Klang-
analyse ist ein typisches Beispiel dieser Art. Man verstirkt bei der-
selben durch einen Resonator, der auf irgend einen einzelnen Theilton
des zusammengesetzten Klanges abgestimmt ist, eben diesen Theilton
und vermag dann meistens auch leicht denselben aus dem unverinder-
ten Klang herauszuhoren. Das Verfahren hiilt demnach, wenn wir es
mit physikalischen Methoden vergleichen, die Mitte zwischen jenen
Hilfsmitteln, durch welche wir die Wahrnehmungsfihigkeit unserer
Sinnesorgane verstirken, wie das Mikroskop, Mikrophon u. dgl., und
andererseits denjenigen Vorkehrungen, durch welche wir einen zu-
sammengesetzten objectiven Vorgang in seine elementaren Bestand-
theile zerlegen, wie Spektroskop, Polariskop. Die subjective Klang-
analyse verstirkt einen einzelnen Bestandtheil einer complexen
Wahmehmung, durch successive Anwendung dieses Verfahrens aber
vermag sie die ganze Wahrnehmung in ihre Bestandtheile zu zerlegen.
Gerade diese Combination ermdglicht die psychologische Verwerthung,
bei der es — ganz abgesehen von der objectiven Deutung, die man
nachtriglich den Resultaten der Analyse giebt — zuniichst auf die
Zerlegung des subjectiven Inhaltes einer Wahrnehmung abgesehen ist.

Eine andere Anwendungsweise der Zerlegungsmethode besteht
darin, dass man untersucht, bis zu welcher Grenze in der Wahrnehmung
selbst, ohne Hinzuziehung verindernder Hiilfsmittel, eine Zerlegung
vorgenommen werden kann. Zunichst dient diese natiirliche Analyse,
wie oben schon angedeutet wurde, als unerlissliche Controle der bei
der kiinstlichen erhaltenen Resultate. Bei der Klanganalyse z. B. ist
ein einzelner Partialton erst dann als unzweifelhafter Bestandtheil des
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zusammengesetzten Klanges nachgewiesen, wenn er auch unmittelbar
in diesem empfunden werden kann ; im entgegengesetzten Falle bleibt
der Einwand , er kionne durch das angewandte Hiilfsmittel selbst erst
hervorgebracht sein. Ganz und gar angewiesen auf eine solche un-
mittelbare Zerlegung der Wahrnehmungen sind wir nun aber in einem
andern wichtigen Gebiete, in demjenigen der extensiven riiumlichen
Vorstellungen. Die Art der Zerlegung ist hier wieder eine wesentlich
abweichende. Die eigenthiimliche Beschaffenheit der riumlichen
Wabrnehmungen bringt es mit sich, dass bei ihnen eine directe
Unterscheidung der elementaren Empfindungen, von deren Verbin-
dung mit andern Empfindungen abstrahirt werden konnte, unmoglich
ist. Denn wie sehr wir auch eine riumliche Vorstellung zerlegt
denken mogen, sie behilt stets den riumlichen Charakter, d. h. sie
wird von uns in eine extensive Bezichung gesetzt zu andern Empfin-
dungen. Einen Punkt im Gesichtsfeld z. B. konnen wir uns nicht
vorstellen, ohne gleichzeitig mehr oder minder bestimmt das ganze
Gesichtsfeld dazu vorzustellen. Darum bleibt hier fiir die Zerlegungs-
methode nur ein Verfahren iibrig: sie kann die kleinste extensive
GroBe bestimmen , deren Unterscheidung in der ‘Wahrnehmung mog-
lich ist. Hierher gehoren also die verschiedenen Bestimmungen der
so genannten R aumschwelle der extensiven Sinne, wie sie zuerst
von E. H. Weber fiir den Tastsinn und dann nach diesem Vorbilde
auch fiir den Gesichtssinn vorgenommen worden sind. Auf diese Be-
stimmungen sind, da es sich um reine Grioflenunterscheidungen han-
delt, die psychophysischen Methoden anwendbar. Neben der absoluten
Reizschwelle bietet sich dann auBerdem die Unterschiedsschwelle bei
riumlichen Distanzen von wechselnder Griofie als ein Object der
Untersuchung dar, auf welches die nimlichen Methoden Anwendung
finden. Doch ist diese Untersuchung selbst der nunmehr zu he-
sprechenden Variationsmethode zuzurechnen.

¢. Die Variationsmethode.

Indem die Variationsmethode die Bedingungen verindert, unter
denen eine Wahmehmung zu Stande kommt, kann sie eine solche
Verinderung auf verschiedenen Wegen zu Stande bringen : entweder
durch einen willkiirlichen Wechsel in den subjectiven I Jedingungen,

oder durch einen Eingriff in die objectiven Ursachen der Wahr-
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nehmung, oder endlich durch ein gemischtes Verfahren, indem man
die subjectiven und die objectiven Bedingungen gleichzeitig abindert.
Eine Variation subjectiver Bedingungen nennen wir es, wenn das
Object der Wahmehmung unverindert bleibt, aber in dem Verhalten
des Beobachters, namentlich seiner Sinnesorgane, irgend welche Ver-
inderungen absichtlich hervorgebracht werden. Vergleicht man z. B.
einen Lichteindruck im directen und indirecten Sehen und in den ver-
schiedenen Regionen des letzteren, Tast- und Wirmereize von con-
stanter Beschaffenheit an verschiedenen Stellen der Haut, einen
Schalleindruck auf rechtes und linkes Ohr oder auf beide Ohren
gleichzeitig, so handelt es sich um solche subjective Variationen. Die
Vergleichung eines Gesichtseindrucks bei dauernder und momentaner
Beleuchtung wird ebenfalls hierher zu zihlen sein, sobald etwa da-
bei keine Verinderung des objectiven Eindrucks selber beabsichtigt
wird, sondern nur eine solche in den Bedingungen seiner Auffassung,
also z. B. eine AusschlieBung der Bewegungen des Auges. Ueberhaupt
ist demnach die Benutzung objectiver Hiilfsmittel bei diesem Verfahren
nicht ausgeschlossen ; sofern nur diese Hiilfsmittel nicht gleichzeitig
eine Verinderung der wahrzunehmenden Objecte herbeifiihren.
Dagegen ist umgekehrt eine Variation objectiver Bedingungen
dann gegeben, wenn wir den Zustand des Wahrnehmenden und der
die Wahrnehmung vollziehenden Organe moglichst unverindert lassen,
aber die einwirkenden Vorstellungsobjecte in bestimmter Weise variiren
und die entsprechenden Verinderungen der Wahrnehmung verfolgen,
Hierher gehéren zuniichst die Versuche iiber die Schiitzung wechseln-
der Distanzen mit Tast- und Gesichtssinn, oder die Bestimmung der
so genannten Unterschiedsschwelle extensiver Grofen. Indem man
hierbei wieder die nimlichen psychophysischen Methoden benutzt, die
auf die Empfindungen Anwendung finden, kann unter Umstinden
eine Zerlegung des Wahrnehmungsactes in die an ihm betheiligten
Empfindungen stattfinden. So hat z. B. die Untersuchung gezeigt,
dass die Unterschiedsschwelle der Bewegungsempfindungen des Auges
mit der Unterschiedsschwelle fiir extensive Gesichtsvorstellungen
itbereinstimmt , ein Ergebniss, aus welchem zu schlieBen ist, dass die
Bewegungsempfindungen bei der riumlichen Wahimehmung wesent-
lich betheiligte Elemente sind. Geht man zu weiteren Variationen
der Objecte iiber, so erdffnet sich die Moglichkeit zu einer Fiille ex-
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perimenteller Beobachtungen, die bei gewissen Sinnesgebieten fiir die
Theorie der Wahrnehmungsvorgiinge auBerordentlich wichtig gewor-
den sind. Namentlich gehiren hierher fast alle Versuche iiber normale
Sinnestduschungen , wie sie namentlich im Gebiet des Gesichtssinns
in reichlicher Menge vorliegen. Wir bieten z. B. eine leere und eine
ausgefiillte Distanz, eine getheilte und eine ungetheilte Linie dem
Auge zur Vergleichung dar; wir construiren Figuren, bei denen ab-
sichtlich Bedingungen verwirklicht sind, welche Tiuschungen iiber
die Distanz von Punkten, die Richtung von Linien, die Tiefenaus-
dehnung der Objecte bedingen ; wir verindern wihrend der Beob-
achtung die Verhiltnisse stereoskopischer Objecte, u. s. w.

Sehr hiiufig macht sich nun bei solchen Versuchen das Bediirfniss
nach einer gleichzeitigen Verinderung der subjectiven Bedingungen
der Wahrnehmung geltend, und dann gelangen wir zu einem ge-
mischten Verfahren. Jeder stereoskopische Versuch enthilt im
Grunde eine solche Mischung der Bedingungen. Wir benutzen ob-
jectiv verschiedene Zeichnungen; indem wir diese aber den beiden
Augen darbieten, benutzen wir gleichzeitig eine subjective Variation,
welche noch verstirkt werden kann, wenn man die Zeichnungen ver-
tauscht , die Gesichtslinien abwechselnd vor oder hinter dem Objecte
kreuzt und dgl. Ebenso ist das Verfahren ein gemischtes, wenn wir
verticale und horizontale, obere und untere oder (bei der Beobachtung
mit einem Auge) dullere und innere Distanzen von bestimmter GriBe
mit einander vergleichen lassen. Uebrigens ist es besonders dieses ge-
mischte Verfahren, welches sich gelegentlich auch mit der Zerlegungs-
methode combiniren kann. Bestimmen wir z. B. nach der Weber-
schen Methode die extensive Schwelle an den verschiedenen Stellen
des Tast- und Gesichtsorgans, so wird hier die Zerlegung der extensiven
Wahrnehmung in ihre kleinsten unterscheidbaren Theile durch eine
-objective Variation der Eindriicke erméglicht, und es tritt ausserdem
zum Zweck der Vergleichung der verschiedenen Regionen eines
Sinnesgebietes die subjective Variation hinzu. Je mehr in dieser
Weise durch getrennte und combinirte Anwendung der verschiedenen
Methoden die Functionen der Sinneswahrnehmung unter allen mog-
lichen #@usseren und inneren Bedingungen untersucht sind, um so be-
stimmter wird die Frage nach den Elementen eines Wahrnehmungs-
actes und den Gesetzen ihrer Verbindung sich beantworten lassen.
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3. Die Methoden der psychologischen Zeitmessung.

Die psychologische Zeitmessung hat die schwierigsten Aufgaben
des inneren Erfahrungsgebietes zu losen. Die zeitlichen Verhiltnisse
der psychischen Zustinde erscheinen in der subjectiven Wahrnehmung
so schwankend und unzuginglich jeder Messung, dass man namentlich
ihnen gegeniiber stets geneigt gewesen ist, auf eine exacte Untersuchung
ganz zu verzichten. Nichts desto weniger liegt gerade hier das wich-
tigste Object der experimentellen Psychologie vor, welches auch in
theoretischer Beziehung das grofite Interesse beansprucht. Zuniichst
lassen nun die Verhiltnisse der Coexistenz und des Wechsels der Vor-
stellungen, auf die hier allein eingegangen werden soll, eine qualita-
tive und eine quantitative Untersuchung zu. Die erstere be-
schiiftigt sich mit den Bezichungen, welche die in simultane oder
successive Verbindungen tretenden Vorstellungen nach ihrem qualita-
tiven Inhalte darbieten. Die zweite sucht die absoluten und relativen
Zeitwerthe der psychischen Vorginge zu ermitteln.

Die qualitative Untersuchung der Coexistenz und des Wechsels
der Vorstellungen fillt zum Theil, insoweit es sich niimlich um simul-
tane Processe handelt, in das Bereich der Analyse der Wahrnehmungs-
vorginge, zum Theil aber besitzen wir Lingst in den Regeln iiber die
Association der Vorstellungen, iiber Begriffs- und Urtheilsbildungen
Resultate von Beobachtungen, die wohl nur deshalb fiir die Psycho-
logie verhiltnissmiilig steril geblieben sind, weil sie mehr zufillig als
nach einer bestimmten Methode gesammelt wurden. Was die Asso-
ciationen, diese wichtigen Grundlagen aller héheren apperceptiven
Functionen , betrifft, so scheint der einzig zugingliche Weg, um zu
umfassenderen Aufschliissen tiber ihre Formen, deren Beziehungen
zu einander, zu den individuellen Anlagen und den Entwicklungs-
zustinden des Bewusstseins zu gelangen, die statistische Me-
thode zu sein, die Sammlung einer zureichenden Anzahl einzelner
Beispiele, begleitet von den erforderlichen Notizen iiber die Bedin-
gungen ihrer Entstehung. Schon um eine bestimmte Nothigung
zur Sammlung solcher Beispiele zu haben, und um zugleich den
Einfluss wechselnder Bewusstseinszustinde moglichst zu eliminiren,
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- diirfte es sich empfehlen, dass man diese statistischen Ermittelungen
mit der quantitativen Untersuchung der zeitlichen Verhiiltnisse der
Associationen combinirt. Beil der Untersuchung der individuellen
Verschiedenheiten aber diirfte die Beriicksichtigung psychopathi-
scher Individuen oder solcher mit psychopathischer Disposition, so
weit sie moglich ist, auch fiir die reine Psychologie von besonderem
Interesse werden. Dagegen liegt die qualitative Untersuchung der
apperceptiven Processe oder der eigentlichen Denkvorgiinge jen-
seits des Gebiets der hier abgehandelten experimentellen Metho-
den. Indem vorzugsweise die Sprache die objectiven Erzeugnisse
dieser psychischen Functionen enthiilt, wird wohl hier allmiihlich
ein Zweig der Psychologie entstehen, der sich zunichst an die

Linguistik anlehnt, deren Ergebnisse er zu psychologischen Zwecken
verwerthet.

Die quantitative Untersuchung der zeitlichen Verhiiltnisse der
Vorstellungen kann wieder verschiedenartige Verfahrungsweisen be-
nutzen. Wir trennen dieselben in zwei Gruppen, von denen wir die
eine als die Reactionsmethoden, die andere als die Ver-
gleichungsme thoden bezeichnen wollen. Die ersteren stimmen
simmtlich darin iiberein, dass eine duBlere kirperliche Reaction, niim-
lich eine willkiirlich festgestellte Bewegung, benutzt wird, um einen
bestimmten Zeitmoment zu fixiren. Die Methoden der zweiten Art
dagegen vergleichen unmittelbar das zeitliche Verhiltniss, in welches
unsere sul)je;;tiw'e Auffassung bestimmte Sinneseindriicke bringt, deren
objectives zeitliches Verhilltniss genau bekannt ist und willkiirlich
variirt werden kann. Die Methoden der zweiten Art haben den Vor-
zug, dass ihre Resultate eine unmittelbare psychologische Bedeutung
besitzen, withrend bei den Methoden der ersten Gruppe zum Zweck
der Gewinnung psychologischer Zeitwerthe immer erst bestimmte
physiologische Vorgiinge durch geeignete Versuchscombinationen eli-
minirt werden miissen. Anderseits bieten diese Methoden den V ortheil,
dass jedes einzelne Resultat einen numerisch bestimmbaren Werth
besitzt, withrend bei den Vergleichsversuchen in der Regel nur dariiber
entschieden werden kann, ob gegebene psychische Vorgiinge simultan
sind, ob und in welcher Reihenfolge sie nach einander eintreten, ob
sie in Bezug auf ihren zeitlichen Verlauf gleich erscheinen oder nicht,
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Gliicklicher Weise iibrigens ergiinzen sich beide Verfahrungsweisen,
indem gerade bei solchen Aufgaben, bei denen die Reactionsversuche
fehlschlagen, die V ergleichungsversuche das geeignete Gebiet ihrer
Anwendung finden.

a. Die Reactionsmethoden.

Die Reactionsmethoden gehen simmtlich aus von der Bestimmung
eines relativ einfachen, an sich aber sehr zusammengesetzten Vor-
ganges, welchen wir der Kiirze halber als einfache Reaction be-
zeichnen. Es ist dies derjenige Vorgang, welcher mit der Einwirkung
eines einfachen Sinnesreizes von zuvor bekannter Beschaffenheit be-
ginnt und mit einer zuvor bestimmten und nach der Auffassung des
Reizes moglichst schnell auggefithrten willkiirlichen Bewegung endigt.
Die Zeit, welche dieser Vorgang beansprucht, und welche man leicht
durch Registrirung des Reismomentes und der reagirenden Bewegung
an einer hinreichend genauen chronometrischen V. orrichtung messen
kann, ist die einfache Reactionsdauer. Das Wesen aller zu
psychologischen Zwecken verwerthbaren Reactionsmethoden besteht
nun darin, dass man zu dem Vorgang der einfachen Reaction, welcher
mehrere physische und psychische Vorginge in nicht zu trennender
Weise in sich schlieBt, bestimmte psychische Vorginge von im All-
gemeinen bekannter Beschaffenheit hinzutreten lisst, um dann aus
der Differenz der so gewonnenen zusammengesetzten Reactionszeiten
und der einfachen Reactionszeit die Dauer der betreffenden psychischen
Acte fiiv sich zu bestimmen. Das so begonnene Verfahren lisst sich
nun aber beliebig weiter fortsetzen. Denn die psychischen Vorginge
haben die Eigenschaft, dass die complicirteren unter ihnen die ein-
facheren voraussetzen. Wie also die Zeit eines einfachen psychischen
Actes durch Vergleichung der Reactionsdauer, die ihn einschlieBt, mit
der einfachen Reactionszeit erhalten werden kann, so lisst sich nun
nicht nur auf demselben Wege die Zeit irgend eines zusammengesetz-
teren psychischen Actes ermitteln, sondern es kann auch dieser in
seine einzelnen Bestandtheile zerlegt werden, indem man die Elimina-
tion successiv ausfithrt, <o also, dass man z. B. zuerst von einer
Reactionsdauer III. Ordnung eine solche II. Ordnung, und dann von
der letzteren diejenige I. Ordnung in Abzug bringt. Dabei soll die
Ordnungszahl der Reactionszeiten die Zahl der psychischen Acte be-
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zeichnen, die der ganze Vorgang einschlieBt. Dass bei diesem Ver-
fahren alle sonstigen Bedingungen aufler denjenigen, die den Hinzu-
tritt neuer psychischer Acte veranlassen, constant erhalten werden
miissen, versteht sich von selbst. Ebenso ist, um die Einfliisse der
Ermiidung und Uebung miglichst auszuscheiden, die geeignete Grup-
pirung der Versuche auszufiihren.

Vergegenwiirtigen wir uns zuniichst dieses Eliminationsverfahren
in schematischer Allgemeinheit, ohne Riicksicht auf die Hiilfsmittel,
welche es moglich machen, zusammengesetzte Reactionszeiten ver-
schiedener Art zu bestimmen. Es bezeichne R die einfache Reactions-
zeit, R, diejenige Reactionszeit 1. Ordnung, welche auler den Vor-
gingen der einfachen Reaction noch einen bestimmten Unterschei-
dungsact, z. B. die Unterscheidung eines Farbeneindrucks von andern
Farbeneindriicken , eines Tons von andern Tonen, enthilt. Sodann
bedeute R,,, eine Reactionszeit I11. Ordnung, bei welcher zu den
vorigen Processen auch noch der Vorgang einer Wahl zwischen ver-
schiedenen Bewegungen hinzutritt. Wir erhalten dann, wenn wir mit
U die Zeitdauer einer Unterscheidung, mit W die Zeit eines Wahl-
actes, endlich mit U W die Zeit des zusammengesetzten Vorgangs
bezeichnen, welcher eine Unterscheidung und eine von ihr abhiingige
Wahl einschlieBt, die Zeiten U, W und U W aus folgenden einfachen
Gleichungen :

U= Ru— R, W= Jiuw-l‘)‘u ) UW = ]')/“w—lf.

Um irgend einen dieser Vorginge, z. B. den Act der Unterschei-
dung, unter wechselnden Bedingungen zu untersuchen, kénnen ver-
schiedene Wege eingeschlagen werden. Denken wir uns eine Anzahl
von Versuchsreihen so angeordnet, dass in einer ersten nur eine Unter-
scheidung zwischen zwei zuvor bekannten, aber in unbestimmter
Weise wechselnden Eindriicken, z. B. zwischen Schwarz und Weil3,
ausgefithrt wird, ebenso in einer zweiten Reihe zwischen d rei, in
einer dritten zwischen vier Eindriicken unterschieden wird, u.s. w,.
Bezeichnen wir die successiv erhaltenen Reactionszeiten IT. Ordnung
durch Indices, welche die Zahl der unterschiedenen Eindriicke in
Klammern angeben, und ihnlich die Unterscheidungszeiten, so erhalten
wir eine Reihe zunehmender Zeiten

Ul) = R,)— R, Ul)=R,6)—R, U(})=R,()—R....,
in welcher uns die zunehmenden Werthe von 7 Aufschluss geben
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werden iiber den Einfluss, welchen die regelmiBige Variation des Zu-
standes der Erwartung auf den Vollzug eines constant erhaltenen
Unterseheidungsactes ausiibt.

Denken wir uns dagegen eine Anzahl anderer Versuchsreihen in
solcher Weise ausgefiihrt, dass die Beschaffenheit der zu unterschei-
denden Sinnesobjecte eine immer zusammengesetztere wird, so werden
wireine andere Reihe wachsender Reactionszeiten I1. Ordnung erhalten.
Es werde fiir diesen Fall die Abstufung der letzteren durch einen
Zahlenindex ohne Klammer angedeutet, ebenso die zugehorige Unter-
scheidungszeit, so wird sich nun als Resultat die Reihe ergeben:

U=Ry—R, Uy=Ry—R, =Rz—R....,
welche Reihe in den zunchmenden Werthen von U das Gesetz an-
giebt, nach welchem mit regelmiBig zunehmender Complication der
Wahrnehmungsobjecte die Zeit ihrer Auffassung sich #indert.

Combiniren wir nun die oben besprochenen Unterscheidungsver-
suche Uly), Ufy) ... mit Wahlversuchen, so lisst sich folgende An-
ordnung treffen. In einer Reihe von Beobachtungen werde wieder
zwischen zw el einfachen Eindriicken ¢ und 4 unterschieden ; in einer
damit zu vergleichenden Reihe werde nichtnur dieser Unterscheidungs-
act, sondern auch in der Weise ein Wahlact ausgefithrt, dass dem Ein-
druck « die Bewegung «, dem Eindruck b die Bewegung §8 folgt, z. B.
dem Eindruck Schwarz die Bewegung der rechten, dem Eindruck
Weill die Bewegung der linken Hand. Von hier aus schreitet man
zu drei Eindriicken «, 4, ¢ und dre i zugehorigen Bewegungen «, 3, 7,
dann zu vier Eindriicken, u.s.w. Auf diese Weise gewinnt man
einander parallel gehende Reactionszeiten II. und III. Ordnung, eben-
so selbstverstindlich die immer zur Vergleichung herbeizuziehenden
Reactionszeiten I. Ordnung. Die unter den einfachsten Bedingungen
der Erwartung erhaltenen Reactionen III. Ordnung lassen aber hier
noch eine Modification zu. Wir konnen nimlich, statt zu den zwei
Reizen ¢ und b zwei Bewegungen « und £ zu wihlen, auch die Be-
stimmung treffen, dass bloB der Reiz @ durch eine Bewegung « be-
antwortet werde, bei dem Reiz & aber k ein e Bewegung erfolgen solle.
Es ist dann in einer solchen Versuchsreihe nicht zwischen zwei Be-
wegungen, sondern zwischen Bewegung und Ruhe die Wahl gestellt.
Bezeichnen wir die Reactionszeit in diesem letzteren Falle mit 22, (),
die iibrigen successiv erhaltenen Reactionszeiten 111, Ordnungsuccessiv
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mit Ry, (o), Ryls)s Bywls) -+ .., wobeisich der Zahlenindex auf die
beiden voranstehenden Symbole «# und » bezieht, so erhalten wir dem-
gemiiss eine Reihe entsprechender Wahlzeiten :
W)= By2)0—2RByl) ,
}V<2>= *Ru uv(z“_Ru (,’2,’ s
W) = Bypls)—RByls) - - - ..
Die Zunahme dieser Wahlzeiten aber wird theils den Einfluss

.

erkennen lassen, welchen die zunehmende Zahl von Bewegungsformen,
zwischen denen die Wahl stattfindet, auf die Zeit dieser letzteren aus-
iibt ; theilsaber wird bei diesen Versuchen der Einfluss vorangegangener
Gewohnheit und Uebung sehr bedeutend sein. Zur moglichsten Tren-
nung dieser beiden Einfliisse werden daher wieder besondere Methoden
erforderlich sein, die wir hier vorliufig iibergehen, um noch auf einige
weitere Verwerthungen der zusammengesetzten Reactionszeiten auf-
merksam zu machen.

Es lisst sich wohl als allgemeine Regel aufstellen, dass die Varia-
tionen, welche die Reactionsformen zulassen, mit ihrer Ordnungszahl
zunehmen. Die einzige Abinderung, welche die einfache Reaction ge-
stattet, ist durch die Verschiedenheit der einfachen Sinnesreize bedingt,
welche moglicher Weise benutzt werden kénnen. Unter den Unter-
gschieden der einfachen Reactionszeit, welche hierdurch veranlasst
werden, haben aber diejenigen, die von dem Sinnesgebiet herriihren,
wahrscheinlich nur eine physiologische Bedeutung, und bei den von
der Intensitit der Reize abhiingigen Unterschieden lassen sich wenig-
stens die rein physischen und die psychophysischen Wirkungen in
keiner Weise von einander trennen. Ungleich mannigfaltiger gestalten

sich schon die Reactionszeiten II. Ordnung, da bei ihnen nicht nur

5
alle die Bedingungen, welche die Reactionen I. Ordnung bestimmen,
ebenfalls wechseln kénnen, sondern auBerdem jene Variationen von
specifisch psychologischer Bedeutung hinzutreten, die wir oben erdrtert
haben: die wechselnden Bedingungen fiir die Erwartung und die stei-
gende Complication des Eindrucks, die natiirlich beide wieder in der
mannigfaltigsten Weise sich bewirken lassen. Immerhin sind auch die
Reactionen II. Ordnung insofern noch von einer relativ gleichformigen
Beschaffenheit, als es sich bei ihnen stets um Unterscheidungsacte
irgend welcher Art handelt. Diese bilden gewissermaBen die noth-

wendige Durchgangsstufe zur Ermittelung der Dauer aller moglichen
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anderen psychischen Acte. Bei den Reactionen III. Ordnung aber
kénnen nun an dritter Stelle Vorgiinge von verschiedenartiger Be-
schaffenheit eingefiigt werden. Oben wurde der Fall besprochen, wo
dieser Vorgang, welcher zu der bei der Reaction I. Ordnung vorhan-
denen einfachen Apperception und zu der bei der Reaction II. Ordnung
ausgefithrten Unterscheidung hinzutritt, ein mehr oder weniger com-
plicirter Willensact ist. Es steht nichts im Wege, statt dessen einen
andern psychischen Process in die ganze Kette von Vorgingen aufzu-
nehmen. Lassen wir wieder &, die Reaction II. Ordnung, R, , aber
eine Reaction ITI. Ordnung bedeuten, bei welcher zu der Unterschei-
dung “einer einfachen oder complicirten Vorstellung ein Associations-
act hinzugekommen ist, indem die Reactionsbewegung erst dann aus-
gefithrt wird, wenn die durch den éuBeren Eindruck erregte Vorstellung
eine andere durch Association erweckt hat, so erhalten wir, wenn A
die Zeit der Association, A U aber die Zeit der Unterscheidung einer
Vorstellung sammt der an diese sich anschlieBenden Association be-
deutet, ganz wie bei den Wahlversuchen :

A=R,,—R,, AU=R,,—R.

Wir haben bis dahin die Verwerthung der Reactionsmethode blof
theoretisch erdrtert, damit sogleich die Aufgaben, die auf diese Weise
gelost werden komnen, deutlich hervortreten, mégen nun die bisher
angewandten oder anwendbaren IHilfsmittel zureichend sein oder
nicht. Nun aber wird es unsere Aufgabe sein, zu priifen, ob und
welche Hiilfsmittel wir thatsichlich zur Losung jener Aufgaben be-
sitzen.

Donders war wohl der Erste, welcher den Versuch gemacht hat,
mit Hiilfe der Reactionsmethode und auf dem Wege der Elimination
der einfachen Reactionszeit die Dauer gewisser psychischer Acte zu
isoliren. Er hat zu diesem Zweck zwei Methoden angewandt. Bei der
einen wurde zwischen zwei Eindricken ¢ und 4 unterschieden und
auBBerdem zwischen zwei Bewegungen « und # gewiihlt, von denen «
nach dem Eindruck @,  nach dem Eindruck & vollzogen wurde. Bei
der zweiten wurde wieder zwischen zwei Eindriicken « und 4 unter-
schieden , aber nur bei @ eine Bewegung «, bei 4 dagegen keine Be-
wegung ausgefiihrt. Donders glaubte auf dem zweiten Wege ein-
fache Unterscheidungsacte messen zu konnen, und auch v. Kries und
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Auerbach haben diese Annahme beibehalten. Aus den obigen Aus-
einandersetzungen geht aber hervor, dass in der That in beiden Fillen
die durch Elimination der einfachen Reactionszeit gewonnenen Zeiten
noch zweiActe einschlieBen. Bei der ersten Methode erhilt man niimlich
UW) = Eyyls) — R,
bei der zweiten aber
Ul W) = Ryly),,— R,
d. h. im ersten Fall schlieft der Vorgang eine Unterscheidung zwi-
schen zwei Eindriicken und eine Wahl zwischen zwei Bewegungen
ein, im zweiten Fall eine Unterscheidung zwischen zwei Eindriicken
und eine Wahl zwischen Bewegung und Ruhe. AuBerdem hat das
Verfahren den Nachtheil, dass jedenfalls die zweite Methode nur auf
den Fall der Unterscheidung von zwei einfachen Eindriicken sich
anwenden lisst, und dass auch bei der ersten eine Ausdehnung auf
eine gréBere Zahl schwierig, jedenfalls aber alle Aufgaben, die sich
auf steigende Complication der Eindriicke und sonstige Variationen e
der Bedingungen beziehen, unlosbar sein wiirden.

Diesen Schwierigkeiten lisst sich nun, so lange es sich um
dauernde Sinneseindriicke oder solche, denen leicht eine beliebige
Dauer gegeben werden kann, handelt, in verhiltnissmiBig einfacher
Weise begegnen, indem man den Versuch so einrichtet, dass der
Sinneseindruck genau in dem Moment unterbrochen
wird, in welchem der Unterscheidungsact erfolgt ist,
und dass im gleichen Moment die Reactionsbewegung
vollzogen wird. Bei Registrirvorrichtungen, die auf elektrischem
Wege ausgelost werden, lisst sich eine derartige Anordnung des Ver-
suchs immer leicht ausfiihren. Etwaige Fehlversuche, bei denen man
etwa zu friih reagirt, geben sich in der Selbstwahrnehmung so leicht
zu erkennen, dass die Befiirchtung vor der unbeabsichtigten Zulas-
sung solcher véllig ausgeschlossen bleibt. Nach einiger Ubung kommt
aber ein solcher Fehlversuch kaum mehr vor.

Anders verhilt sich die Sache bei kurz dauernden Sinnesreizen,
deren Natur eine beliebige Verlingerung ihrer Dauer ausschlieBt, also
z. B. bei momentanen Schalleindriicken. Hier ist nur das umgekehrte
Verfahren anwendbar: um sich vor zu frithen Reactionen zu
sichern, richtet man den Versuch so ein, dass die Reac-
tionsbewegungzugleich einen andern Eindruck auslist,
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welcherdie Nachwirkung des appercipirten Reizes aus-
loscht, so dass, wenn bis zu dem Moment der Reaction
die Unterscheidung nichterfolgt war, sie nachtriglich
nicht mehr vollzogen werden kann. Um dies sicher zu er-
reichen, muss man den ausléschenden Reiz moglichst gleichartig dem
appercipirten und mdéglichst stark wihlen. Handelt es sich z. B. um
momentane Schalleindriicke von verschiedener Intensitit, so kann
man als ausloschenden Reiz einen Schall wiihlen, der stirker ist als
jede der verglichenen Intensititen, und den man durch den Fall eines
schweren elektromagnetischen Ilammers aus geringer Hohe leicht in
einer im Verhiltniss zu der Dauer psychischer Acte verschwindend
kurzen Zeit nach erfolgter Reactionsbewegung hervorbringen kann.

Die hier geschilderten Verfahrungsweisen bieten nun den groBen
Vortheil dar, dass sie eine fast unbeschriinkte Anwendbarkeit der Re-
actionsmethode auf die Fragen, zu deren Beantwortung sie sich
eignet, gestatten. Alle psychischen Vorginge, deren Ermittelung
unsere obige theoretische Erorterung als experimentelle Aufgaben hin-
gestellt hat, lassen sich auf diesem Wege wirklich in Bezug auf ihren
zeitlichen Verlauf ermitteln. Hochstens bei den Wahlversuchen wer-
den durch die beschrinkte Auswahl zwischen den uns zur Verfiigung
stehenden Bewegungsorganen gewisse Grenzen gesteckt sein, die aber
immerhin weit genug sind, um auf die fundamentaleren Fragen eine
Antwort zuzulassen. Auf diese Weise erdffnet sich hier ein weites
Gebiet von Aufgaben, deren Liésung noch auf lange hinaus die ex-
perimentelle Psychologie beschiftigen wird, und bei deren Bearbei-
tung sich neue Probleme ergeben werden, die wir gegenwiirtig noch
nicht vorauszusehen im Stande sind.

b. Die Vergleichungsmethoden.

Bekanntlich haben die Reactionsmethoden ihre Quelle in gewis-
sen astronomischen Zeitbestimmungen, bei denen man den Augen-
blick irgend eines Ereignisses am Himmel, z. B. eines Sterndurch-
gangs durch den Meridian, mittelst einer willkiirlichen Bewegung an
einer zeitmessenden Vorrichtung registrirt. Aehnlich sind die Ver-
gleichungsmethoden astronomischen Ursprungs. Die Gleichzeitig-
keit oder Aufeinanderfolge bestimmter Sinneseindriicke kann zu den
Zwecken astronomischer Zeitmessungen in verschiedener Weise An-
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wendung finden. Insbesondere beurtheilt man so das Zeitverhiltniss
bestimmter Gesichtseindriicke, indem man sie vergleicht mit den
gleichzeitigen Pendelschligen einer Secundenuhr. Psychologisch lisst
gich die Vergleichungsmethode in zwei Formen anwenden: in einer
ersten, die sich unmittelbar an das astronomische Vorbild anlehnt,
dient sie zur Untersuchung der zeitlichen Verbindungsgesetze der von
Herbart so genannten Complicationen der Vorstellungen:
in der zweiten etwas abgeiinderten Form ist sie dazu bestimmt, die
Zeitgesetze der Reproduction der Vorstellungen zu ermitteln.
Die erste Methode mag daher kurz als die Complicationsmethode,
die zweite als die Reproductionsmethode bezeichnet werden.

Die Complicationsmethode.

Unter Complicationen verstehen wir bekanntlich die Verbin-
dungen disparater Sinnesvorstellungen , z. B. einer Schall- und
Licht-, einer Tast- und Lichtempfindung u. s. w. Lassen wir nun
zwei digparate duBere Sinnesreize gleichzeitig einwirken, so werden
darum nicht auch nothwendig die entsprechenden Vorstellungen
gleichzeitig vollzogen , sondern die Erfahrung lehrt, dass mamentlich
dann, wenn die Aufmerksamkeit auf einen der Eindriicke in hoherem
Grade gespannt ist, dieser vor dem andern appercipirt werden kann.
Umgekehrt aber kann es sich ereignen, dass Sinnesreize, die in Wirk-
lichkeit durch ein gewisses Intervall getrennt sind, gleichwohl simul-
tan appercipirt werden. Diese letztere Erscheinung ist zum Theil von
der physiologischen Nachwirkung der Sinnesreize abhingig. In Folge
der Nachempfindungen, die fiir die verschiedenen Sinne von verschie-
dener Dauer sind, giebt es fiir jedes Sinnesgebiet ein kleinstes Inter-
vall, eine Zeitschwelle der Empfindung, in welchem die einwirkenden
Reize zusammenfallen. Die Bestimmung dieses Intervalls mag hier
auBer Betracht bleiben, da sie ein ausschlieBlich physiologisches Inter-
esse hat. Ebenso lisst sich die Verbindung disparater Eindriicke, die
innerhalb eines jener Zeitschwelle sich nihernden Intervalls einwir-
ken, zu simultanen Empfindungen auf die nimliche physiologische
Nachwirkung der Reize bezichen. Nun beobachten wir aber, dass
noch weit jenseits der Grenzen solcher Nachwirkungen disparate Ein-
driicke zu simultanen Vorstellungen verbunden werden kinnen, und
hier muss der Grund der Verbindung offenbar in den psychologischen
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Bedingungen der Apperception gesucht werden, dhnlich wie dies bei
der entgegengesetzten Erscheinung der zeitlichen T rennung simultaner
Eindriicke der Fall war, Demgemiil wird nun auch die experimentelle
Untersuchung dieser beiden Erscheinungen ein Hiilfsmittel abgeben,
um zu bestimmten Aufschliissen iiber die zeitlichen Verhiltnisse der
Apperceptionsthiitigkeit zu gelangen, und zwar werden wir zu diesem
Zweck am besten die Bedingungen zum Eintritt beider Formen der
Zeitverschiebung combiniren, indem wir eine V ersuchsanordnung
treffen, durch welche bei einer und derselben Beobachtung simultane
Eindriicke getrennt und successive verbunden werden kénnen.

Ausgehend von den astronomischen Beobachtungen am Passage-
apparat, glaubte ich zu einer Zeit, in welcher Untersuchungen mittelst
der Reactionsmethode zu psychologischen Zwecken noch nicht vor-
lagen und mir selbst die Hiilfsmittel zu solchen noch nicht zu Gebote
standen , durch Versuche, die nach dem Princip der Complications-
methode ausgefithrt waren, am einfachsten zu Aufschliissen iiber den
Zeitwerth bestimmter psychischer Acte gelangen zu kénnen. Tm Laufe
der Zeit hat diese Methode zur Construction eines Apparates gefiihrt,
welcher eine dreifache Anwendung der Complicationsmethode gestattet:
1) Eintritt eines Schalleindrucks in eine regelmiilig ablaufende Reihe
von Gesichtseindriicken, 2) Eintritt eines Tasteindrucks in eine regel-
miiflige Reihe von Gesichtseindriicken, und 3) Combination eines
Schall- und Tasteindrucks unter den gleichen Bedingungen. Die
gleichzcitigc Umwandlung successiver in simultane und simultaner in
successive Eindriicke wurde somit dadurch ermoglicht, dass die eine
Axt disparater Reize, in diesem Fall die Gesichtseindriicke, in der Form
einer raschen Succession zahlreicher Eindriicke zur Verwendung kam.
AuBlerdem wurde es durch die Benutzung eines in seiner Linge vari-
abeln Pendels als Motor moglich, die Einflissse der verschiedenen Ge-
schwindigkeit in der Aufeinanderfolge der Reize sowie der verschie-
denen Formen der Geschwindigkeitsinderung (Beschleunigung und
Verlangsamung) zu priifen !).

Die Reproductionsmethode.

Die Reproductionsmethode ist nur fiir ein bestimmtes Versuchs-

1) Riicksichtlich der technischen Ausfiihrung der Methode vgl. Physiologische
Psychologie. 2. Aufl. II. 8. 275f.
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gebiet, fiir dieses aber auch ausschlieBlich geeignet, nimlich fiir das
Gebiet des so genannten Zeitsinns oder der Verinderungen, welche
die Auffassung von Zeitgrofien in Folge ihres kiirzeren oder lingeren
Verbleibens im Gredichtnisse erfihrt. Bezeichnen wir die Zeiten, deren
Verinderungen in der subjectiven Schitzung ermittelt werden sollen,
als die Normalzeiten und die ihnen gleich geschiitzten Zeitriume
als die Vergleichszeiten, so handelt es sich demnach darum, in
jeder Versuchsreihe zu einer gegebenen Normalzeit nach einem be-
stimmten Intervall eine Vergleichszeit herzustellen, welche ihr gleich
erscheint. Auch hier wird also eine unmittelbare Vergleichung von
Vorstellungen herbeigefiihrt, diese Vergleichung geschieht aber mit
Hiilfe der Reproduction, und sie kann daher in einer quantitativ zu-
verlissigen Weise nur innerhalb der Grenzen geschehen, in denen eine
einigermalien sichere Reproduction moglich ist. Am angemessensten
wird man demnach so verfahren, dass man mittelst momentaner Ein-
driicke, z. B. Schalleindriicke, Anfang und Ende der willkiirlich fest-
gestellten Normalzeit markirt und dann nach einem ebenfalls willkiir-
lich festgestellten Intervall durch zwei ebensolche Eindriicke eine Zeit
abgrenzt, welche der Normalzeit gleich geschiitzt wird.

Wie jede quantitative Vergleichung von Vorstellungen, so fiithrt
auch diese wieder auf die Benutzung der psychophysischen Methoden
zuriick. Es ist aber wohl zu beachten, dass der Zweck derselben in
diesem Falle ein anderer ist, als z. B. bei der Untersuchung der Em-
pfindungsintensitit. Gerade auf jene constanten Fehler, die man bei
der letzteren zu eliminiren sucht, indem man die Beobachtungen auf
den idealen Fall zu reduciren strebt, wo zwei Eindriicke zu gleicher
Zeit und unter genau denselben Bedingungen der Empfindlichkeit
einwirken, — gerade auf jene constanten Fehler erstreckt sich hier
das Hauptinteresse, indem sie ein Maf} abgeben sollen fiir die Ver-
inderungen der Zeitauffassung. Wegen dieser selbst von der Zeit ab-
hingigen Schitzungsfehler ist zugleich die mehrfach geplante Unter-
suchung der Frage, ob fiir die Schiitzung von ZeitgroBen das Weber-
sche Gesetz giiltig sei oder nicht, vollig unausfihrbar, da mit jeder
Verinderung des zu schiitzenden Zeitintervalls auch die Bedingungen
der Schiitzung verdindert werden, es also hier ganz unmdglich ist, jenen
idealen Fall, den wir bei den Untersuchungen iiber das Web er'sche
Gesetz herzustellen suchen, auch nur annihernd zu verwirklichen.
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In seinen Versuchen iiber den Zeitsinn hat zuerst Vierordt
Beobachtungen mitgetheilt, die nach dem oben skizzirten Verfahren
ausgefiihrt sind.  Zur Herstellung der zu vergleichenden Zeitriume
bediente er sich der Schlige eines M a elzel'schen Metronoms. Bei der
Normalzeit wurde das Metronom auf eine bestimmte, withrend einer
Versuchsreihe constant erhaltene Schwingungsdauer eingestellt ; zur
Herstellung der Vergleichszeit wurde entweder eine kleine Verschie-
bung an dem Laufgewicht des Metronoms vorgenommen, oder es
wurde die Taktfolge der Normalzeit durch willkiirlich hervorgebrachte
Taktschlige von Seiten des Beobachters nachgeahmt, und diese Takt-
schlige wurden auf einer registrirenden Vorrichtung aufgezeichnet. Bei
dem ersten Verfahren entsprechen die Beobachtungen der Methode der
richtigen und falschen Fiille; denn es wurde im Allgemeinen gesucht,
die Verschiebung so klein zu machen, dass sie die Grenze des Eben-
merklichen nicht iiberschritt. Das zweite Verfahren fithrte von selbst
zur Anwendung der Methode der mittleren Fehler; denn es konnte hier
der bei der Nachahmung der Taktfolge durchschnittlich begangene
Fehler als MaBl der Abweichung der geschiitzten Zeit von der Normal-
zeit angesehen werden.

Die nach beiden Methoden ausgefithrten Versuche sind jedoch
aus verschiedenen Griinden nicht geeignet, zuverlissige Resultate zu
ergeben. Das Princip der ersten Methode wiirde gefordert haben, dass
nur wenige fest bestimmte Zeitdifferenzen, diese aber in einer sehr
grofen Zahl von Fillen angewandt wiirden. Dies war unausfiihrbar,
Vierordt begniigte sich daher mit den zufillig entstandenen, aber
natiirlich sehr zahlreichen Differenzen, die durch beliebige rasch aus-
gefiihrte kleine Verschiebungen des Laufgewichts hervorgebracht wur-
den. Ueberdies wurde schon oben erortert, dass gerade in der Region
der genauesten Zeitauffassung wegen der Feinheit unseres Zeitsinns
die Methode der richtigen und falschen Fille unanwendbar ist. Dass
dies Vierordt selbst nicht bereits bemerkte, kann nur darin seinen
Grund haben, dass er iiberhaupt die Methode nicht in exacter Weise
anwandte. Das zweite Verfahren erscheint deshalb ungeeignet, weil
es die Reproductionsmethode mit der Reactionsmethode in einer Weise
verbindet, die es unméglich macht, zu entscheiden, inwiefern die Ab-
weichungen der Vergleichszeit von der Normalzeit in der Einmengung
jener Vorginge ihren Grund haben, welche der Ausfiihrung der will-
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kiirlichen Taktbewegung vorangehen. Insbesondere ist es zu bezwei-
feln, ob der Taktschlag auch wirklich genau in dem Moment erfolgt,
in welchem der Wille vorhanden ist, ihn auszufithren.

In den in meinem Laboratorium ausgefiihrten Versuchen wurde
nach zwei Methoden verfahren, die in der Ausfithrungsweise verschie-
den sind, im Princip aber durchaus mit einander iibereinstimmen.
Fiir kleine Normalzeiten von 0,4—1,5 Secunden werden zwei Metro-
nome benutzt, ein Normalmetronom und ein Vergleichsmetronom,
deren Pendel durch Elektromagnete festgehalten und durch Strom-
unterbrechungen so in Bewegung gesetzt werden kinnen, dass ein
jedes zwei durch ein bestimmtes Intervall getrennte Schlige angiebt.
Das an zweiter Stelle schlagende Vergleichsmetronom wird durch Ver-
schiebung zweier Laufgewichte, eines groBeren und eines kleineren,
so lange variirt, bis ein eben merklicher Unterschied entsteht oder ver-
schwindet. Bei der zweiten Methode, welche fiir alle groBeren Zeiten
benutzt werden kann, wird durch ein Uhrwerk eine mit constanter
Geschwindigkeit rotirende Trommel in Bewegung gesetzt, an deren
Umfang sich ein kleiner Metallfortsatz befindet, welcher bei seiner
Bewegung Metallcontacte, die auf einem die Trommel umgebenden
getheilten Kreis angebracht sind, herstellt und unterbricht und da-
durch auf elektromagnetischem Wege momentane Glockensignale aus-
16sen kann. Bei dieser Vorrichtung ist es moglich, die Normal- und
Vergleichszeiten von einer untern Grenze von etwa 1,5 Secunde an
beliebig zu verlingern und ebenso die Intervalle zwischen Normal-und
Vergleichszeit beliebig zu variiren. Um jedoch bei Verlingerungen
dieser Intervalle iiber den Betrag der Normalzeit hinaus reine Resul-
tate zu erhalten, erweist es sich als nothwendig, dass man wihrend
der ganzen Dauer des Intervalls eine unwillkiirliche Reproduction der
Normalzeit unmoglich macht. Dieg geschieht dadurch, dass man durch
die Metallcontacte die Auslésung einer schnellen Folge von Gehors-
eindriicken (der Schlige einer elektrischen Klingel) bewirken lisst,
die genau vom Ende der Normalzeit bis zum Beginn der Vergleichs-
zeit andauert. Bei der Anwendung des Rotationsapparates sowohl wie
der Metronome wird nach der Methode der eben merklichen Unter-
schiede in der frither angegebenen Weise verfahren.





