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§ 1. EINLEITUNG.
Im Band 1 (1913) dieser Fortschritte S. 169 ff. und im Band

2

(1914) S. 246 ff. hat M. Bauch Uber Beobachtungsfehler beim Ab-
schatzen an Teilungen teilweise auf Grund eigener Untersuchungen
berichtet und hat darauf hingewiesen, dal3 fir die Beurteilung dieser
Fehler auch die Gleichférmigkeit des psychischen Geschehens in Be-

tracht kommt.

Wie ich weiter unten zeigen werde, sind die Fragen

nach der GroRRe solcher Schéatzungsfehler, nach ihrer Abh&ngigkeit
von der GroRe und Beschaffenheit des Feldes, von der Feldstelle usw.
fir die geodatischen Beobachtungsverfahren von groRer Bedeutung.

Fortschritte der Psychologie. 1. Heft. 1V. Band. 1



2 Curtius Miller

Viele Geodaten haben sich schon mit diesen Schéatzungsfehlem néher
beschéftigt und es liegen eine ganze Reihe planméaRiger Untersuchungen
tber die Fragen vor. Man ist auch nicht unbeachtet an den For-
schungen der Psychologen und Physiologen vorbeigegangen und hat
insbesondere die Arbeiten von Volkmann und Fechner beachtetl).
Umgekehrt dagegen sind die Bemihungen der Geodaten in den Kreisen
der Psychologen nicht bekannt geworden. Ich folge darum der Ein-
ladung des Herrn Herausgebers dieser Fortschritte gern, um Uber
den Stand dieser Fragen in der Geodasie kurz zu berichten und fuge
auf besonderen Wunsch eine gréere Anzahl von Literaturangaben bei.
Gleichzeitig will ich dabei erdrtern, welchen Wert die Untersuchungen
von M. Bauch fur das geodétische Beobachtungsverfahren haben.

Da diese Zeitschrift einem mannigfaltigen Leserkreis dienen soll,
werde ich versuchen, die Darstellung mdéglichst einfach und kurz zu
halten und werde insbesondere alle geodatischen Betrachtungen, so-
weit sie nicht unbedingt zum Verstdndnis meiner eigentlichen Auf-
gabe gehodren, vermeiden. Auch rein psychologische Erdrterungen
scheiden aus, da ich nicht Fachmann dafir bin.

§ 22 DAS VORKOMMEN SCHARFER SCHATZUNGEN VON
BRUCHTEILEN EINES TEILUNGSFELDES BEI DER
BEOBACHTUNGSTATIGKEIT IN DER GEODASIE.

Bei den geodatischen Beobachtungsverfahren handelt es sich,
wenn man von astronomischen Arbeiten und von Pendelmessungen
absieht, im wesentlichen um die Ermittelung von Strecken und Winkeln.
Die Winkelmessung wird auf eine Streckenmessung, die in der Regel
am Rande eines Kreises vorgenommen wird, zurtuckgefuhrt. Fast
bei allen diesen Messungen hat man den Abstand eines Zeigers vom
Nullpunkte einer Teilung zu bestimmen. Der Zeiger kann in der Regel
dabei jede beliebige Stellung im Felde der Teilung einnehmen.
Vielfach wird fir die Abstandsbestimmung eine sehr hohe Genauig-
keit gefordert.

Solange man beim reinen Abz&hlen voller Teilungsfelder stehen
blieb, konnte man die Genauigkeit der Abstandsermittelung durch

X) F. R. Helm ert, Die Ausgleichungsrochnung nach der Methode der kleinsten
Quadrate. 2. Aufl. Leipzig 1907. S. 332. Ferner: C. Reinhertz, Mitteilungen
einiger Beobachtungen uber die Schéatzungsgenauigkeit an MalRstaben, insbeson-
dere an Nivellierskalen. Nova acta der Kgl. Leop.-Karol. Deutschen Akademie
der Naturforscher. Bd. 52. Nr. 2. S. 91 ff. Halle 1894.
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gehdrige Verkleinerung der Teilungsfelder vergréern. Diese Ver-
kleinerung der Teilungsfelder ist aber aus mechanischen Grinden nur
bis zu einem gewissen Grad mdoglich. AuRBerdem wird das Abz&ahlen
mit der Verkleinerung der FeldgroRe und damit VergrolRerung der
Anzahl der Felder immer schwieriger und grobe Versehen treten
haufiger auf. Auch die Kosten fir solche Teilungen steigen gewaltig.
Fast bei allen Geraten und Verfahren fir feinere Bestimmungen ver-
wendet man heute groRere Teilungsfelder und ermittelt die Lage des
Zeigers im Teilungsfelde entweder durch reine Schatzung, wobei man
bei scharfen Arbeiten bis auf Y2 des Feldes herabgeht, oder man bringt
besondere Ablesevorrichtungen an.

Mit den Ablesevorrichtungen verbindet man in der Kegel optische
Hilfsmittel: Lupe, Mikroskop oder Fernrohr (Teleskop). Bei den
reinen Schéatzungen im Teilungsfelde verwendet man optische Ein-
richtungen seltener. An Ablesevorrichtungen kommen hauptséchlich
vor sogenannte Transversaleinrichtungen, MelRkeile, Nonien, Gitter,
Feinstellschrauben. Bei allen diesen Ablesevorrichtungen spielt das
Augenmal}, wenn auch teilweise unterstitzt durch die optischen Hilfs-
mittel, eine hervorragende Rolle. Denn am Ende handelt es sich
doch darum, die Lage zweier Striche zueinander, oder die Stellung
eines Striches in einem kleinen Felde oder dgl. nach Augenmal zu beur-
teilen. Bei den MeRkeilen ist man wesentlich vom Tastsinn X) abhangig.
Auch bei den Ablesevorrichtungen ist man in letzter Zeit teilweise
mehr von der Art des reinen Ablesens kleinster Teile der Felder zur Ab-
schatzung Ubergegangen. So pflegt man Nonien heute nicht mehr
so einzurichten, daR man das scharfe Zusammenfallen eines Nonien-
strichs mit einem Striche der Hauptteilung aufsucht, sondern man
macht den Unterschied zwischen Nonienfeld und Teilungsfeld nicht
allzu klein und schatzt lieber nach Y2 bis ¥3 der Nonienangabe. Hier-
bei erzielt man wesentlich Ubersichtlichere Ablesevorrichtungen, ohne
an Genauigkeit in der Abstandsermittelung zu verlieren.

Dal? eine groRe Anzahl von Untersuchungen der Geodéaten darauf
hinausgehen, die Wirkung der Ablesevorrichtungen néaher zu erforschen
und den EinfluR der optischen Hilfsmittel auf das Schatzen zu erkennen,
kann nicht wundernehmen. Auf solche Untersuchungen an Ablese-
vorrichtungen soll in diesem Aufsatz nicht eingegangen werden.

Bei einer grolen Anzahl von MeRgeraten lassen sich nun aber
besondere Ablesevorrichtungen Uberhaupt nicht anbringen oder ihre

) Vgl, dazu auch Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. Bd. 3. 5. Aufl.
Stuttgart 1907. S. 101.

l*
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Verwendung wird unbequem. Wenn darum einfaches Abzahlen von
Teilungsfeldern nicht geniugt, muf3 zur Schatzung der Lage des Zeigers
im Felde Ubergegangen werden. Von den Geraten, bei denen man
so verfahrt, nenne ich als wichtigste: MeRlatten und MeRbander,
die in der Regel in Dezimeter eingeteilt werden, wdhrend man Zenti-
meter und bei feineren Messungen noch halbe Zentimeter schétzt,
Libellen, die in der Regel in Pariser Linien (jr 2,26 mm) geteilt sind,
und wo ebenfalls in der Regel ¥2des Feldes geschatzt werden, Bussolen-
teilungen, Teilungen der Metallbarometer, Handhéhenmesser, die meisten
Kartierinstrumente, Rechenschieber, Planimeter, graphische Rechen-
hilfsmittel usw. Bei den letztgenannten Instrumenten schwankt der
Abstand der Teilstriche in der Regel von 1/2 bis 2 mm.

Figur 1.
Schatzung beim Nivellieren.

Eine ganz besondere Bedeutung kommt der Bruchteilsschétzung
im Teilungsfelde beim Ablesen an Nivellierlatten und Entfernungs-
ziellatten zu. Und da gerade die meisten Untersuchungen der Geo-
daten sich auf die Schéatzungen an solchen Latten beziehen, will ich
die hierbei auftretenden Verhéaltnisse kurz nadher erértern.

Zunachst soll der Grundgedanke beim Nivellieren klargelegt
werden. In der Figur |, die der Deutlichkeit wegen sehr verzerrt ent-
worfen ist, sieht dasAuge A im rechtsliegenden Teile der Figur ein Stlick
der vertikal stehenden Latte, die in der Regel in Zentimeter eingeteilt
ist. Die Teilung ist dem in der Figur angedeuteten Fernrohr zuge-
wandt. Links zeigt die Figur I, ebenfalls verzerrt entworfen, das Latten-
stiick in Ansicht. Von einem Teile der Latte, insbesondere vom Felde t,
entwirft das Objektiv des Fernrohrs ein verkleinertes reelles Bildchen b.
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Dort, wo dieses entsteht, ist im Fernrohr ein feiner Faden aufgespannt.
Fernrohr samt Faden erhalten im Raume eine vorgeschriebene Lage
und es kommt nun darauf an, bei dieser Lage'scharf den Stand des
Badens im Bildchen anzugeben. Das Auge A des Beobachters betrachtet
das Bildchen samt Faden durch eine stark vergréernde Lupenein-
nchtung (Okular) und hat bei Einstellung der Augenlinse auf deutliche
Sehweite s (im Durchschnitt s = 25 cm) den Anblick des scheinbaren
Bildes h, in dem an entsprechender Stelle auch der Faden erscheint.
Schon aus dem in der Figur | angedeuteten Verlauf der geometri-
schen Strahlen ersieht man, dal bei konstantem t die GroRe des
Bildchens b und damit auch des scheinbaren Bildes h mit der Ent-
fernung e des Feldes t vom vorderen Brennpunkt F des Objektivs
sich andert. AuRerdem ist leicht einzusehen, daR die GroRRe h bei
konstantem t und e von der VergréRRerungszahl des Fernrohrs, d. h. von
dem Verhaltnis v der Winkel bei A und F abhangig ist.

Es ist nicht unschwer herzuleiten, da
h=38 v . ¢
e

ist.  Fur die am meisten vorkommende Einteilung der Nivellier-
latten in Felder von 1 cm gibt die nachfolgende Tabelle | die Werte h
in mm, wahrend e in m gerechnet ist.

Tabelle 1.
h= .v.t beit= 1lcm.
e
v 15 25 35 45
e Meter
-fach vergréRernd

h in mm
10 38 6,2 8.8 11,2
30 13 21 29 37
50 08 12 18 22
70 0,5 09 13 1,6

90 04 0,7 1,0

Hierzu sei noch bemerkt, daR bei den scharfsten Nivellements,
den sogenannten Feinnivellements, etwa 85 bis 45fach vergréRernde
Fernrohre bei 80 bis 70 m Entfernung verwendet werden, so dal hier-
bei mit scheinbaren Bildern von etwa 1,3 bis 3,7 mm GrofRe zu rechnen
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ist. Die Felder auf den Latten werden in der Regel durch Wechsel
in der Farbe, meist rot und weil3, hergestellt. Seltener verwendet
man Strichlatten, die nach Art einfacher Zeichenmalstédbe eingeteilt
sind. Ordnet man neben jedem weil3en Feld ein rotes und entsprechend
neben dem roten ein weies an, so spricht man von schachbrettartig
geteilten Nivellierlatten. Na&heres ulber Ubliche Form und Farbe der
Latten geben die meisten Hand- und Lehrblicher der Geodésie, ins-
besondere verweise ich auf das verbreitete Handbuch der Vermessungs-
kunde von W. Jordan und Eggert, Bd. 2, 8 Auflage, Stuttgart
1914, S. 530 ff.

Da es sich beim Nivellieren um ein groRes und wichtiges Arbeits-
gebiet handelt und man wirkliche und scheinbare GroRRe des Feldes,
seine Form, seine Farbe, im gewissen Grade auch seine Helligkeit
und die Stelle im Felde, wo die Schatzung erfolgen soll, teilweise in
der Hand hat, ist es leicht erklarlich, daR die Geodaten gerade den
hier auftretenden Schéatzungsfragen groRe Aufmerksamkeit zugewandt
haben.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der sogenannten Multipli-
kationslangenmessung, die auch indirekte Distanzmessung hei3t. Mit
dem ersten Namen will ich sie scharf unterscheiden von der gewdhn-
lichen LAngenmessung ,der Additionslangenmessung*, bei der ein Mal3-
stab an den anderen gelegt wird.

Den grundlegenden Gedanken der einfachsten Art der Multi
plikationslangenmessung koénnen wir auch leicht aus der Figur |
entnehmen. Dort im Fernrohr, wo das Bildchen b entsteht, sind
zwei feine Faden angebracht, an denen man die Abschatzungen macht.
Den Faden, der beim Nivellieren verwendet wurde, wollen wir uns
jetzt wegdenken. Wirden die beiden Faden gerade den Lattenab-
schnitt t fassen, so wirden sie das Bild b einschlielen. Stehen nun
die Faden nicht im Abstande b, sondern in dem festen Abstande p,
so werden sie nicht den Lattenabschnitt t, sondern einen anderen 1
fassen. Bezeichnet man noch mit f die Brennweite des Objektivs,
so folgt durch Betrachtung der beiden gleichschenkligen Dreiecke,
die ihre gemeinsame Spitze in F haben, dal

e= 1le«(f :P)
ist. Der Betrag f :p, d. h. (Brennweite : Fadenabstand) ist konstant
und wird gewdhnlich zu 100 gewé&hlt. Der 100 fache Lattenabschnitt
gibt also die Entfernung der Latte vom vorderen Brennpunkt. Es
ist klar, dal3 der Lattenabschnitt, der mit 100 multipliziert wird, sehr
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sorgfaltig ermittelt werden muf3, wenn man scharfe Ergebnisse erzielen
will. Da diese Entfernungsmessung &uf3erst bequem ist und bei hin-
reichender Genauigkeit die sehr teuere und von den auf3eren Verhélt-
nissen aufRerordentlich abh&ngige Additionslangenmessung vielfach er-
setzen konnte, sind und werden alle mdglichen Versuche gemacht,
dieses Verfahren zu verfeinern; und damit ist auch mancher Bei-

trag zum Studium der Schétzungsfragen im Teilungsfelde gebracht
worden.

Erwéahnt sei hierbei gleich, dall man auch bei Nivellierinstru-
menten zu feinen Arbeiten ofter nicht einen, sondern drei Horizontal-
faden anbringt. Die drei Faden dienen dann dazu, die Lattenhdhe
bei vorgeschriebener Stellung des Fernrohrs im Baume durch Ab-
schatzen an allen drei Faden scharfer zu erfassen als durch Schéatzung
an nur einem Faden, worauf wir unten noch zurickkommen werden.
Eine etwaige Entfernungsbestimmung der Latten vom Instrument
aus den &auleren Fadenablesungen ist beim Nivellieren fur die Schéarfe
der Abschatzung unwesentlich. Da infolge der optischen Wirkungen
der Okulareinrichtung die Schéarfe der Abschatzung abnimmt, wenn
man die Faden wesentlich aus der Mitte des Gesichtsfeldes im Fern-
rohr herausrickt, wahlt man bei solchem Nivellieren den Abstand
zwischen je zwei Faden gewohnlich zu (f : 400).

SchlieBlich sei noch erwdhnt, dal man die Einstellung eines
Diopters oder eines Fernrohrfadens oder Fadenpaares auf ein Ziel,
eines Fadens oder Fadenpaares im Mikroskop auf einen Strich usw.
im Zusammenhang mit unseren Fragen betrachten kann. Es handelt
sich bei diesen ,Einstellungen®, bei denen in der Begel entweder
ein Strich mit einem Strich, oder eine Feldmitte mit einem Strich
zur Deckung gebracht werden sollen, um gewollte Mittenschéatzungenl).

In den nachfolgenden Zeilen sollen aber im wesentlichen nur die
sogenannten ,Zehntelschatzungen®, bei denen die Schatzung an be-

liebiger Stelle des Feldes vorgenommen werden muf3, bertcksichtigt
werden.

Bemerkt sei noch, dall das Vorzeichen fir den Fehler entspre-
chend dem Brauche in der Ausgleichungsrechnung stets so genommen
wird, daR: Beobachtung + Fehler = Sollwert ist.

v) Siehe hierzu eine neuere Arbeit von A. Noetzli, Untersuchungen uber
die Genauigkeit des Zielens mit Fernrohren. Zirich 1915 und den Auszug dazu
in der Zeitschrift fur Instrumentenkunde, Jahrgang 35, Berlin 1915. S. 65 ff.
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§ 3. UBERSICHT UBER DIE WESENTLICHEN VOR-
LIEGENDEN UNTERSUCHUNGEN.

A. DIE ALTEREN VERSUCHE VON STAMPFER UND HAGEN.

Die ersten planméRigen Untersuchungen, die Uber unsere Fragen
in der Geodéasie angestellt sind, rihren von S. Stampfer her und
sind im Jahrbuch des k. k. polytechnischen Instituts in Wien Bd. 18,
Wien 1834, S. 211 ff. unter der Uberschrift ,Uber die Genauigkeit
des Visierens bei Winkelmessungen" verdéffentlicht.

Stampfer hat auf eine weile Tafel 7 schwarze Kreise mit
Durchmessern von etwa 2,2 bis 52 mm aufgezeichnet und dann Ver-
suche dariiber angestellt, wie genau man einen feinen Faden auf die
Mitte der Kreise bringen kann. Es handelt sich also um gewollte
Mittenschatzung. Die Tafel stand 24 m vom Beobachter entfernt.
Die Versuche wurden von Stampfer selbst und einigen anderen
Beobachtern mit und ohne Fernrohre durchgefuhrt. Die Messung
der Abweichungen erfolgte mit einem feinen Fuhlhebel. Den Einfluf
der wechselnden Luftverhaltnisse héalt Stampfer bei der gewdahlten
Entfernung von 24 m hinreichend ausgeschaltet.

Als Ergebnis erhielt man folgendes. Mit einem Fernrohr ohne
VergroRerung stellt man im Durchschnitt auf +2,5“, d. h. bei
24 m Abstand auf + 0,29 mm ein, bei Verwendung von Dioptern
wird der Fehler etwa drei- bis viermal gréf3er und fur gute Fernrohre
mit etwa 10 bis 60facher VergrofRerungszahl laRt sich der durch-
schnittliche Fehler ndherungsweise angeben, wenn man den Betrag
von = 6" durch die VergroRBerungszahl des Fernrohrs dividiert.

Uber die Wirkung der FeldgréBe auf die Genauigkeit sagt
Stampfer: ,Das Augenmall erreicht demnach bei der Pointierung
solcher Objekte, welche zu beiden Seiten des Fadens gleiche und
ahnliche Teile geben, einen hohen Grad der Schérfe, selbst wenn das
Objekt unter einem bedeutend groRen Winkel erscheint. Anderen
Versuchen gemafl nimmt der Visurfehler durch Verkleinerung des Ziel-
punktes so lange ab, bis dieser den etwa 50 bis 60fachen Visurfehler
nicht mehr Gbertrifft, bleibt dann fur kleinere Punkte konstant und
fangt endlich an wieder groRer zu werden, sobald der Punkt so klein
ist, dal3 er durch den Faden fast ganz gedeckt wird."

Stampfer zeigt ferner, dal man den Faden nach Augenmafl
mit groBer Schérfe als Tangente an einen Kreis einstellen kann. End-
lich stellt er noch Versuche an, um den kleinsten Sehwinkel fiir das
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unbewaffnete Auge in deutlicher Sehweite zu ermitteln ). Fir Punkte
findet er 30 " bis 60 ", fur Linien 1,5" bis 2,5". Beidervon Stampfer
angenommenen deutlichen Sehweite von 8 Zoll (a 210 mm) entspricht
das LinearmafRen von 0,030 bis 0,061 bzw. 0,0015 bis 0,0025 mm.
Stampfer weist darauf hin, dall man bei den Fadeneinstellungen
auf Kreise nicht den Sehwinkel fir Punkte, sondern fir Linien heran-
ziehen muf3.

Nach diesen Arbeiten von Stampfer sind die von G. Hagen
zu erwahnen, die sich mit den Schatzungen im Felde von Nivellier-
latten beschéaftigen. Veroffentlicht sind die Versuche in den Grund-
ziugen der Wabhrscheinlichkeitsrechnung von G. Hagen, Berlin 1837,
S. 184 ff.

Zur Zeit von Hagen benutzte man beim Nivellieren haupt-
sachlich Nivellierlatten, bei denen eine Scheibe durch eine Rollvor-
nchtung so lange an der vertikal stehenden Latte herauf- und herunter-
geschoben wurde, bis sie der Fernrohrfaden genau genug halbierte.
Die Stellung der Scheibe wurde dann an einer Teilung auf der Ruck-
seite der Latte, bei feineren Arbeiten mit einem Nonius, abgelesen.
Hagen vertrat dagegen die Ansicht, allerdings nicht als erster, daR
es besser sei, auf den Latten Teilungen anzubringen, in denen die
Lage des Fadens direkt durch Schéatzung bestimmt werden konnte.
Seine zahlenmaRigen Untersuchungsergebnisse lassen sich flr unsere
kragen nicht ausnutzen, da sich die Schatzungsfehler von anderen
mitauftretenden Fehlern nicht trennen lassen.

Nicht uninteressant sind aber die Bemerkungen von Hagen
Uber das Zustandekommen der Schéatzungen. Er weist darauf hin,
dal3 in der Astronomie die Zehntelschatzung bei der Aug- und Ohr-
methode sehr scharfe Ergebnisse liefert und dalR man darum auch
ahnliches bei der Schéatzung im Felde einer Nivellierlatte erwarten
darf, zumal man hier mit aller Ruhe und Bequemlichkeit den ein-
zuteilenden Raum betrachten kann. Auf S. 186ff. sagt er: ,Man
Uberzeugt sich von der Genauigkeit der Methode auch leicht, wenn
man bedenkt, da z. B. ein Halb und ein Drittel Groen sind,
die das ungeilibteste Auge voneinander unterscheiden kann; findet
man daher, dal3 der Faden z. B. etwas lber ein Halb und noch unter
zwei Drittel fallt, so wird man sechs Zehntel angeben. In &hnlicher

*) Geschichtlich vgl. dazu J. H. Lambert, Beitrdge zum Gebrauch der
Mathematik und deren Anwendung. |. Teil. Berlin 1765. S. 296 und N itz, Beitrdge

zu einer Fehlertheorie der geometrischen Konstruktionen. Zeitschrift fur Mathe-
matik und Physik. Bd. 53. Leipzig 1906. S. 17 ff.
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Art wird man nie zweifelhaft sein, ob der Faden ein Drittel oder ein
Viertel abschneidet; die Differenz zwischen beiden ist aber nur ein
Zwolftel, also weniger als ein Zehntel. Solange demnach der einzelne
Zoll sich noch als eine merkliche GroRe darstellt, wird man sehr sicher
sein, in der Ablesung keinen Fehler von ein Zehntel Zoll zu begehen.
........................................ In Entfernungen von 30 bis 35 Ruten pflegten
nun die verschiedenen Ablesungen vor und nach der Verstellung des
Instruments beim Visieren gegen beide Latten bis auf die Zehntel
Zoll ubereinzustimmen, und nur dann wichen sie gewohnlich von-
einander ab, wenn ich bei der einzelnen Ablesung schon zweifelhaft
gewesen war, welchen Wert ich ihnen geben sollte oder wo sie in die
Néahe des halben Zehntel zu fallen schienen.”

Hagen stellt fest, daB es fur das Nivellieren einen glnstigsten
Abstand der Nivellierlatte vom Instrument gibt, der wesentlich da-
von mit abhangt, da man bei einer gegebenen Fadenstirke in einer-
gewissen GroRe des Feldes am glnstigsten schéatzt.

B. DIE ERFAHRUNGEN BEI DEN FEINNIVELLEMENTS UND DIE
UNTERSUCHUNGEN VON WAGNER.

Etwa Mitte der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts hatte
man mit Feinnivellements in verschiedenen Staaten begonnen. Uberall
wurden hierbei Latten mit Teilungen verwendet, bei denen die Lage
des Fernrohrfadens in der feststehenden Teilung durch Schéatzung
bestimmt wurde. Man beschéftigte sich bei diesen Arbeiten wiederholt
mit den Schatzungsfehlern im Lattenfelde. Eingehender erdrterte diese
Fragen Chr. Aug. Vogler, der an dem bayerischen Feinnivellement
als Beobachter teilgenommen hatte, in seiner Dissertation: Uber Ziele
und Hilfsmittel geometrischer Prazisionsnivellements, Minchen 1873.

Vogler weist darauf hin, dall das Auge mit groRerer Sicherheit
regelmafRige Figuren in zwei gleiche Teile zerlegt, als es das Ver-
héltnis ungleicher Sticke eines Rechteckes schatzt und daR sich die
Schwierigkeit der Schatzung erfahrungsgemal mit der Verschiedenheit
der zu vergleichenden Stiucke vergroRert. Der Gesamtschéatzungsfehler
nimmt also nach der Mitte des Feldes hin ab. Bei beiden Arten von
Schéatzungen, Einstellung auf Feldmitte und Schatzung an beliebiger Fehl-
stelle, werden nach Vogler aber auch Schatzungsfehler mit auffallender
RegelmaRigkeit begangen. In Bayern hat man damals zur Herab-
drickung der Einwirkung dieser regelmafigen persénlichen Schatzungs-
fehler an drei Fadden im Fernrohr abgelesen und die Nivellierlatten
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m solchen Entfernungen vom Instrument aufgestellt, daR die drei
<aden auf verschiedene Zentimeterstellen treffenl). Sind, wie das
gewohnlich zutrifft, die aulReren Faden vom Mittelfaden fast gleich
weit entfernt, so braucht man nur die Zielweiten so zu wéahlen, daR
die &uReren Faden nahezu eine ungerade Zahl von Teilungsfeldern
entschlieBen und sie in Symmetriestellungen gegen die Feldmitte zu
bringen, um einen betrachtlichen Teil der regelméaflligen Fehler zu
tilgen. Dieses Verfahren bindet den Beobachter offenbar stark an die
Zielweiten und erfordert viel Aufmerksamkeit, was wenig erwiinscht ist.

Ein anderer Gedanke von Vogler, der darauf ausgeht, die Ein-
wirkung der regelmafRigen Schétzungsfehler zu vermindern, erscheint
taium glucklicher. Anfang der 80er Jahre lieR er von dem mathe-
matisch-mechanischen Institut von Breithaupt in Cassel Nivellier-
latten mit Zentimeterfeldem hersteilen, die eine Teilung auf der Vorder-
und Rickseite tragen und bei denen man auf beiden Seiten ablesen
«oll.  Mit den beiden Ablesungen wird dann so weiter gerechnet, dald
das Mittel beider Ablesungen im Ergebnis erscheint. Die hintere
Teilung ist nun gegen die vordere um ein halbes Feld verschoben.
Der laden, an dem abgeschétzt wird, trifft also bei der Ablesung
auf Vorder- und Riuckseite der Latte in andere Zentimeterhalften,
wodurch die regelmafRigen Fehleranteile, die von der Feldstelle ab-
liangen, verschieden nach Vorzeichen ausfallen und sich im Mittel-
wert teilweise tilgen. Nebenbei sei noch erwéahnt, dal die Bezifferung
der Latten auf Vorder- und Rickseite von verschiedenen Nullpunkten
ausgeht und daR man darum durch Bilden der Differenz der Ab-
iesungen, die die Nullpunktsverschiebung ergeben muf}, etwaige grobe
Ablesefehler schnell auffinden kann. Die Latten sind in schachbrett-
artiger Teilung rot und wei? gemalt, so dal} der Beobachter zur Ver-
meidung regelméaRiger Fehler dauernd entweder im roten oder im
weilen Felde ablesen kann. Endlich wurden noch an den Ré&ndern
der Zentimeterfelder schwarze Kreischen von 4 mm Durchmesser an-

gebracht, durch die die Genauigkeit der Schatzung an den Feld-
randern gesteigert werden soll.

Alle diese Erfahrungen bei den Feinnivellements und insbeson-

dere die Vorschlage von Vogler haben wesentlich dazu beigetragen,

sich in der Geodasie eingehender mit den persodnlichen Schatzungs-
fehlern zu beschéaftigen.

1) Vgl. auch Chr. Aug. Vogler, Lehrbuch der praktischen Geometrie. Teil I1.
Braunschweig 1894. S. 299 und derselbe, Geodatische Ubungen fiir Landmesser
und Ingenieure. 3. Aufl. Berlin 1913. Teil Il. 8. 17.
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Bevor wir die weiteren Arbeiten besprechen, die an die Erdrte-
rungen von Vogler anknipfen, sollen zunéachst die Untersuchungen
des Ingenieurs R. Wagner erwdhnt werden, die er in der Zeitschrift
fur Vermessungswesen, Jahrgang 1886, S. 49 ff. unter dem Titel ,Uber
die mit dem Reichenbachsehen Distanzmesser erreichbare Ge-
nauigkeit und einige Erdrterungen Uber die Fehlerursachen desselben”
veroffentlicht hat.

R. Wagner wollte durch seine Untersuchungen zeigen, da? man
mit dem Tachygraphometer, das sein Bruder C. Wagner gebaut hatte
und das mit Faden zur MultiplikationslAangenmessung ausgestattet
war, Entfernungen scharfer ermitteln kdnnte, als man damals all-
gemein annahm. Hierzu stellte Wagner umfangreiche Untersuchungen
an, bei denen eine sehr groBe Anzahl von Schéatzungen an Ziellatten
durchgefiihrt werden muf3te. Wagners Schatzungen zeichnen sich
durch eine sehr hohe Genauigkeit aus. Er fand den mittleren Ein-
stellfehler fur den Faden eines 25fach vergroRernden Fernrohrs auf
eine Marke, die sich nach den Seiten hin treppenférmig erweiterte,
zwischen den Entfernungen von 50 bis 500 Meter nahezu konstant
zu = 0,3 ", also linear = 0,07 bis + 0,7 mm. Der mittlere Gesamt-
schatzungsfehler bei beliebiger Stellung des Fadens im Zentimeter-
felde wachst nach ihm proportional mit dem Abstande des Feldes
vom Fernrohr.

Nach der oben angefiihrten Formel fir den Zusammenhang
zwischen scheinbarem und wirklichem Feld nimmt die scheinbare
FeldgroRBe bei gleichbleibender wirklicher FeldgroRe mit wachsen-
der Entfernung ab. Wagner schlo? darum nach seinen Ergebnissen,
dall der mittlere Gesamtschéatzungsfehler im scheinbaren Felde kon-
stant bleibt und also unabhéngig von der GroRe des scheinbaren
Feldes, das von 0,1 bis 1,6 mm bei ihm schwankte, ist. Den Gesamt-
schatzungsfehler an beliebiger Stelle des Feldes héalt er fur rund
viermal groRBer als den, den er bei der Einstellung auf die Marken-
mitte gefunden hat.

Uber die Abhéngigkeit der Genauigkeit der Schatzung von der
Stellung des Fadens im Felde sagt er: Vermutlich werden die Ab-
lesungen auf 0,5 und 0 am genauesten, dann wird 0,1 und 0,9 folgen,
dann 0,4 und 0,6, dann 0,2 und 0,8 und 0,3 und 0,7 werden wahr-
scheinlich die geringste Genauigkeit zulassen.

C. DIE NEUEREN VERSUCHE VON REIN HERTZUND KUMMER.

In den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts lieR Chr. Aug.
Vogler durch seinen damaligen Assistenten, den jetzigen Vermessungs-
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Inspektor Kummer mit Instrumenten aus der geodatischen Samm-
lung der Berliner landwirtschaftlichen Hochschule mehrere Versuche
anstellen, die darauf abzielten, mehr Licht in das Wesen der Schéatzungs-
fehler, namentlich beim Schatzen an Nivellierlatten, zu bringen.
Gleichzeitig beschéftigte sich auch Beinhertz in Bonn mit diesen
Fragen.

Wir wollen die Arbeiten von Beinhertz, die in den Nova Acta
der Kaiserl. Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher,
Ld. 62, Nr. 2, Halle 1894, S. 93 ff. unter dem Titel ,Mitteilung einiger
Beobachtungen uber die Schatzungsgenauigkeit an MaRstédben ins-
besondere an Nivellierskalen* *) verdéffentlicht sind, zun&achst néher
betrachten.

Bei seinen Hauptversuchen ging Beinhertz in folgender Weise
ViU- Messingrohr von 35 mm Durchmesser und 1,7 m Lé&nge,
das Millimeterteilung tragt, wurde genau vertikal fest aufgestellt.
Auf dem Bohr gleitet ein Schieber, dessen Stellung gegen die Teilung
des Bohrs mit einem Nonius von ¥2D mm Angabe bestimmt werden
kann. Mit diesem Schieber konnten Nivelierlattensticke von zwei
Dezimeter Lange fest verbunden werden. Benutzt wurden sechs solche
Sticke, und zwar: je ein Stick mit einfacher Teilung in cm und in
V2cm, mit Schachbretteilung in cm und 2cm und mit Strichteilung
in cm und Y2 cm. Das Beobachtungsverfahren war nun folgendes:
Ein Assistent brachte das Lattenstick in eine gewisse Stellung und
las diese an der Saule scharf ab. Der Beobachter am Fernrohr schatzte
in der Teilung des Lattenstiicks. Hierauf verstellte der Assistent das
Lattenstiick, las wieder ab und der Beobachter schatzte auch in
dieser Stellung. Dieses Verfahren wurde planmaRig wiederholt, und
zwai wurden die Einstellungen an der Sé&ule nach einem vorher ent-
worfenen Plane so durchgefihrt, dalR der Faden alle maéglichen
zufalligen Stellungen im Felde annehmen konnte, die Ablesungen
sich aber doch gleichmaRig Uber das Feld verteilten. Die Beobach-
tungen am Fernrohr fuhrte leider Beinhertz nur allein durch. Er
beobachtete mit 13 verschiedenen Fernrohren, die in Entfernungen
von 10, 20, 30, 50, 70, 100, 130, 160 Meter jedesmal von der Saule
entfernt aufgestellt wurden. Die Berechnung der mittleren Gesamt-
schatzungsfehler erfolgte so, dal die Differenz der beiden Schéatzungen
von der Differenz der beiden Ablesungen an der S&ule, die als fehler-
frei angesehen wurde, zunéchst abgezogen wurde. Die erhaltenen
Betrdge wurden dann quadriert, summiert und durch die doppelte

X) Auszug vgl. Zeitschrift fir Vermessungswesen. Jahrg. 1894. S. 593 ff.
und Jahrg. 1895. S 6 ff.
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Anzahl der Betrdge dividiert. Aus der erhaltenen Zahl wurde dann
die Wurzel gezogen.

AuRer diesen Hauptversuchen stellte er auch Beobachtungen mit
freiem Auge in deutlicher Sehweite an, indem er Schatzungen an
StrichmaRstdben (Kartierinstrumenten) gegeniber einem Strich als
Zeiger vornahm. Die eigentliche Verschiebung des Strichs wurde durch
Nonien, bei denen noch VA mm abgelesen wurden, ermittelt. Be-
nutzt wurden hierbei Teilungen mit Feldern von 0,5 mm, 1 mm, 10 mm
und 20 mm. Auch wurden noch einige Versuche mit Ablesungen in
Mikroskopengemacht. Beinhertz fihrte sdmtliche Schéatzungsfehler
auf relative Schatzungsfehler in deutlicher Sehweite zurick.

Auf Grund dieser eigenen Versuche und einiger von anderen Be-
obachtern, insbesondere auch von Volkmann und Appel, kam er
im wesentlichen zu folgenden Ergebnissen:

1. Der mittlere absolute Gesamtschatzungsfehler ist abh&ngig von
der FeldgrofR3e, in der geschétzt wird, und ist genau genug der Quadrat-
wurzel aus der FeldgréfRe proportional.

2. Bei der Beobachtung mit Fernrohren ist der absolute Gesamt-
schatzungsfehler an der Latte bei gleichbleibender FeldgréRe der Latte
genau genug der Quadratwurzel aus der VergroRerung umgekehrt
proportional.

3. Die Fadenstarke im Fernrohr kann bei kleinen scheinbaren
FeldgroRen die Genauigkeit der Schatzung erheblich beeinflussen.

4. Die Helligkeit des Bildes ist, sofern sie Uberhaupt zur scharfen
Schatzung ausreicht, ohne EinfluR auf die Genauigkeit.

5. Die GroRe des Schatzungsfehlers ist abhangig von der Feld-
stelle. Der Fehler ist am kleinsten in der Mitte des Feldes. Er wéachst
schnell nach Y4 und 3i des Feldes hin und nimmt nach den Enden
des Feldes wieder ab.

Beinhertz nimmt durch die von ihm noch einmal bearbeiteten
Ergebnisse von Volkmannl) als erwiesen an, dalR im allgemeinen
die Gesamtschéatzungsfehler sich ihrer GréRe nach symmetrisch zur
Feldmitte anordnen und dal das Vorzeichen des konstanten Fehler-
teils von dem Ausgangspunkte der Schétzung abhéangig ist.

6. Der grollte Wert des Gesamtschatzungsfehlers kann bis zum
doppelten Betrage des Gesamtschéatzungsfehlers, wie er in der Feld-
mitte auftritt, anwachsen. An den Feldgrenzen halt der Fehler etwa

L Volk mann, Uber das Vermégen, GroRenverhdltnisse zu schétzen. Be-
richte Uber die Verhandlungen der Kgl. sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften
zu Leipzig. Math.-phys. Klasse. 1859. S. 173.
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die Mitte zwischen gré3tem und kleinsten Wert (Naheres siehe S. 173 ff.
und die Zeichnung Fig. 22, Taf. VIII a a. 0.).

7. Bei einfach geteilten Felderlatten ist die" Schatzung im roten
Felde ungenauer als die im weiRen.

Auf S. 123 und 124 a. a. 0. ertrtert Reinhertz die psychologi-
schen Vorgange beim Schétzen und geht insbesondere auf das gleich-
zeitige Sehen und die Blickbewegung ein.

Angefuhrt seien auch noch seine Bemerkungen Uber das Zustande-
kommen der Schatzung. Auf S. 173 a. a. 0. schreibt er: ,Fir Ge-
nauigkeitsbestimmungen bei der Ablesung an Mal3stdben hat in erster
Linie nur der mittlere Totalfehler ein praktisches Interesse, zumal
ein allgemein gultiges Gesetz fur die Fehlerverteilung innerhalb eines
Intervalles schwerlich aufgestellt werden kann wegen der hierbei be-
sonders ins Gewicht fallenden von der Art der Schatzung abh&ngigen
Tehler. So z. B. wird das Urteil in gewissem Sinne modifiziert werden,
je nachdem man bei der Bestimmung des Bruches 0,4 der Schatzung
desselben die Beziehung 4 : 10 oder 2 : 8 oder die Vergleichung der
Stiicke 4 : 6 oder 2 : 3 zugrunde legt oder endlich den Abstand von
der Intervallmitte zur Bildung des Urteils mit benutzt." Leider geht
aus seiner Abhandlung nicht hervor, wie er selbst beim Abschétzen
tatséchlich gearbeitet hat.

Um den Gesamtschatzungsfehler bei der Ablesung an Nivellier-
latten herabzudriicken, schlagt Reinhertz vor, &hnlich wie bei Mel3-
mikroskopen, im Okular des Fernrohrs einen Doppelfaden anzubringen
und diesen Uber schwarze Striche derim Grunde weil3 gemalten Nivellier-
latten einzustellen. Fadenabstand, Zielweite und Strichstarke sollen
so bemessen werden, dall nur schmale Lichthaare zwischen Strich
und Féden bleiben *). Bemerkt sei hierbei, dal die preuRBische Landes-
aufnahme heute dieses Verfahren, das Ubrigens auch manche Nach-
teile mit sich bringt, fur ihre Feinnivellements angenommen hat.

Die Giltigkeit der Folgerungen von Reinhertz sind wiederholt
bezweifelt worden. Zunachst wandte sich der Ingenieur K. Wagner
unter Hinweis auf die Versuche seines Bruders R. Wagner in einem
Aufsatze der Zeitschrift fir Vermessungswesen 1896, S. 449 ff. gegen
ihn. Da Reinhertz die GroRe des absoluten Gesamtschatzungs-
fehlers als proportional mit der Quadratwurzel aus der scheinbaren
FeldgroRe gefunden hatte und daraus folgerte, daR bei gleichbleibendem
Felde der Latte der Schatzungsfehler an der Latte nur mit der Wurzell

1) Vgl. Forster in der Zeitschrift fur Vermessungswesen. 1880. S. 117 und
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde. 8. Auflage. Stuttgart 1914. S. 203.
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aus der Entfernung des Feldes vom Fernrohr wéchst, stand er im
Widerspruch mit den Ergebnissen von R. Wagner, der proportionalen
Verlauf gefunden hattel). In seiner Verotffentlichung in den Nova
acta war Reinhertz schon auf diesen Widerspruch eingegangen und
hatte ihn damit abgetan, daR die Schatzungen bei Fadenmessern
nicht mit denen beim Nivellieren ohne weiteres verglichen werden
konnten, insbesondere waren die Verhaltnisse andere, weil das Okular
nicht zentrisch zu den &uReren Faden stehe.

K. Wagner hob zunachst hervor, worauf auch spater Kummer 2
hingewiesen hat, dal} die Schatzungsfehler von Reinhertz ihrem abso-
luten Betrage nach auffallend hoch sind. Weiter halt er die Wahl
des Wurzelausdruckes mit Rucksicht auf die teilweise recht ausein-
anderfallenden Beobachtungen fiir sehr bedenklich und beméangelt auch
das Ubertragen der Fehlerbeziehungen fiir groBe Felder ohne weiteres
auf kleinere. Reinhertz erwiderte hierauf in der Zeitschrift fur
Vermessungswesen 1897, S. 111 ff. und hob besonders hervor, daf}
das Wurzelgesetz nur eine N&herung darstelle, die zu den von ihm
bearbeiteten Beobachtungen gut passe. Fir Felder etwa unter V2mm
solle es nicht gelten, da seiner Ansicht nach fur solche Felder sich
tberhaupt kein befriedigender Ausdruck fiur den Zusammenhang
zwischen FeldgrofRe und Schéatzungsfehler finden lassen wirde.

Wir gehen nun zu den Beobachtungen von Kummer Uber, die
dieser auf Veranlassung von Vogler angestellt hat.

In seinem Lehrbuch der praktischen Geometrie, Bd. 2, Braun-
schweig 1894, S. 48 bringt Chr. Aug. Vogler ein Beispiel dafir, dafl
bei gleichbleibendem Felde der Latte die Schéatzungsfehler wieder
groRer werden, wenn das Feld Uber eine gewisse Entfernung naher
an ein Fernrohr heranriuckt. Es gibt hiernach fiur die Schétzung
ein gewisses glnstigstes Verhdltnis zwischen Fadendicke und schein-
barer FeldgroRe. Um festzustellen, ob dies allgemein zutrifft, wurden
nun von Kummer Versuched mit drei Fernrohren fir 33fache,
37,5fache und 43,5fache VergroRerung angestellt, indem Ablesungen
in Entfernungen von 10 bis 70 Meter an Zentimeter- und ¥2cm-Latten
gemacht wurden. In den Fernrohren waren drei Horizontalfaden auf-
gespannt im Abstande von je V4D der Brennweite. An allen drei
Faden wurde flr jede gewdhlte Entfernung jedes Instrument und jede

1) Vcergl. auch Jordan, Zeitschrift fur Vermessungswesen. 1877. S. 115.

2) Zeitschrift fur Vermessungswesen. 1897. S. 225.

3 G. Kummer, Genauigkeit der Abschatzung mittelst Nivellierfemrohrs.
Zeitschrift fur Vermessungswesen. 1894. 8. 129 ff.
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Latte je achtmal abgelesen, wobei jedesmal nach dem Ablesen der
drei Faden das Fernrohr ein wenig verstellt wurde, damit die Faden
in andere Stellen des Feldes kamen. In den Differenzen der Latten-
abschnitte, die sich aus den Fadenablesungen bilden lassen, kommen
die Ablesefehler offenbar zum Ausdruck. Die Ablesungen wurden
nicht unter gunstigsten Umstanden durchgefiihrt, sondern es wurden

absichtlich solche Umstédnde gewahlt, wie sie etwa bei der Ausfihrung
von Feinnivellements auftreten kdnnen.

Bei der Bearbeitung der Beobachtungen ging man nun nicht
wie Reinhertz auf das scheinbare Lattenfeld zuriick, sondern ver-
suchte direkt den Zusammenhang zwischen dem mittleren Gesamt-
schatzungsfehler ji und dem Abstand e des Feldes vom Instrument
zu ermitteln. Eine graphische Darstellung, bei der die Abstdnde als
Abszissen und die Gesamtschéatzungsfehler als Ordinaten aufgetragen
wurden, zeigt, dal bei der Zentimeterlatte von einem gesetzmaRigen
Zusammenhang zwischen i und e kaum zu sprechen ist. Bei der
/2 cm-Latte ist it zwischen 10 bis 25 Meter fast konstant und wachst
dann bis 70 Meter ndherungsweise proportional mit dem Abstande.
In der graphischen Darstellung a. a. 0. S. 141 sind zu den Punkt-

reihen Kurven eingezeichnet, die so gefunden sind, dalR man in dem
Ansatze

i'2= a0+ axe -f- ax2

die Koeffizienten a0, a, und a2 nach der Methode der kleinsten Qua-
drate bestimmt hat.

Ein Jahr spater lieR Kummer solche Versuche von drei seiner
Kollegen, Assistentenfur den geodatischen Hochschulunterricht, mit dem
33fach vergroBernden Fernrohr und der Y2 cm-Latte bei Zielweiten
zwischen 5 und 100 Meter Abstand des Feldes vom Instrument wieder-
holen. Fir diese Beobachter wéchst auch der mittlere Gesamtschétzungs-
fehler im wesentlichen proportional der Entfernung an. Aus der
graphischen Darstellung in der Zeitschrift fir Vermessungswesen 1897,
S. 226 sieht man aber, dal das Verhalten der Schatzungsfehler zur
Entfernung wesentlich von der Eigenart des Beobachters abhangt.

Kummer stellte nun spater mit je einem 18,5fach, 30fach und
43,5 fach vergroBerndem Fernrohr und mit Y2und ¥1cm-Latten ganz
ahnliche Versuche an wie Reinhertz. Das Verfahren und die Er-
gebnisse sind in der Zeitschrift fir Vermessungswesen 1897, S. 225 ff.
mitgeteilt. Bei der Bearbeitung der Ergebnisse fand auch keine
Zurlckfuhrung auf die scheinbare Feldgrofe statt.

Fortschritte der Psychologie. I, Hott. IV. Band.
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Aus seinen Versuchen schliet Kummer:

1. FOr den Verlauf des Gesamtschatzungsfehlers mit der Ent-
fernung des Feldes vom Fernrohr lassen sich allgemeingiltige Angaben
nicht machen. Fir Kummer selbst findet ndherungsweise proportio-
naler Verlauf statt.

2. Die Schatzungen an den Seitenfaden, stehen an Glte denen
am Mittelfaden nicht nach.

3. Naherungsweise verhalten sich die Schéatzungsfehler umgekehrt
proportional wie die Quadratwurzeln aus den VergréRerungszahlen der
Fernrohre.

4. Der Gesamtschatzungsfehler 14t sich in einen einseitigen und
in einen zufélligen Teil spalten. Der einseitige Fehler ist Null an
den Feldstellen Null 0,5 und 1, dagegen am gréf3ten bei 0,25 und 0,75,
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Figur II.

Mittlerer Gesamtschatzungsfehler im V2 cm-Feld bei 30 bis 60 m Abstand
von einem 43,5fach vorgréssernden Fernrohr.

und zwar sind die Vorzeichen an diesen Stellen entgegengesetzt. Der
kleinere Feldteil wird zu klein geschétzt. Der zuféllige Fehleranteil
ist im allgemeinen am grof3ten an den Feldgrenzen.

Das unter 4 genannte Ergebnis ist fir den Psychologen besonders
interessant, weshalb ich auf die Art der Herleitung bei Kummer
noch néher eingehen will.

Als man die Gesamtschatzungsfehler getrennt nach Gruppen von
Entfernungen und geordnet nach Zehnteln des Feldes zusammen-
stellte, zeigte sich deutlich, dal3 die Fehler in der ersten Hélfte des
Feldes positives und in der zweiten Halfte des Feldes negatives Vor-
zeichen annahmen und dafl} ihre absoluten Betrdge am grof3ten bei
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0,25 und 0,75 des Feldes wurden. Daraufhin wurden aus den Ge-
samtschéatzungsfehlern fir die einzelnen Zehntel in den Gruppen Durch-
schnittswerte gebildet und diese als der einseitige Fehlerbetrag an-
gesehen. Die hier beigefugte Figur Il gibt den Verlauf des mittleren
Gesamtschatzungsfehlers im Q2 cm-Feld bei 30 bis 60 m Entfernung
fur ein 43,5fach vergroRerndes Fernrohr wieder. Die Figur Ill zeigt
den Verlauf des dazu gehdrigen einseitigen Fehleranteils. Die Punkt-
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Einseitiger Schatzungsfehler im ‘/a cm-Feld bei 30 bis 60 m Abstand
von einem 43,5fach vergréssemden Fernrohr.

reihen der einseitigen Schatzungsfehleranteile lieBen sich mit recht
gutem Erfolg durch periodische Funktionen von der Form

i = f(a) = a0+ a,siha+ a2sin2a + bjcosa + b2cos 2a

wiedergeben. Hierin bedeutet t den einseitigen Fehleranteil, a die
Feldstelle, wahrend a0, al; a2, bj, b2 Koeffizienten sind, die nach der
Methode der kleinsten Quadrate ermittelt wurden. Fir a gelten ent-
sprechend der Einteilung des Feldes in 20 Teile die Werte 0° 18°
36° usw. Auch fur den Gesamtschéatzungsfehler und die zufélligen
Fehleranteile sind in &hnlicher Weise Interpolationskurven hergeleitet.
In den Figuren Il und Il sind die Kurven eingetragen.

Am Schlisse seiner Arbeit teilt Kummer noch einiges uber Ver-
suche mit, die sich mit der Genauigkeit der Einstellung eines Fern-

2.
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rohrfadens auf Kreischen beschéftigenl). Es zeigt sich auch hier,
daR solche Einstellungen wesentlich scharfer vorgenommen werden
kénnen, als das Schéatzen von Zufallsstellungen in einem Felde. So
z. B. wird bei 90 m Entfernung der mittlere Gesamteinstellungsfehler
+ 0,08 mm, wahrend bei 34 m Entfernung die Schéatzung an beliebiger
Feldstelle an einem Faden * 0,24 mm und fir das Mittel aus drei
Faden £0,16 mm Fehler gibt?. Es laRt sich auch eine Kreisgrol3e
angeben, bei der die Schatzung am schéarfsten wird.

Zu diesen Untersuchungen von Kummer hat sich auch Rein-
hertz in der Zeitschrift fir Vermessungswesen 1897, S. 399 ff. ge-
auBert. Er rechnet die Schatzungsfehler von Kummer in relative
Fehler um, tragt auf S. 401 a. a. 0. die Fehler selbst zur GréRe des
scheinbaren Feldes als Ordinaten auf und versucht die Punktreihe
durch eine Kurve von der Form ji= 0,06 mal Wurzel aus dem schein-
baren Feld wiederzugeben.

Bei der Beurteilung der Leistungsféhigkeit eines Nivelliergerats
oder eines Nivellierverfahrens spielt der Zusammenhang zwischen
Schatzungsfehler und Entfernung der Nivellierlatte vom Instrument
eine ganz wesentliche Rolle, ebenso bei der Entfernungsbestimmung
mit Fadenmessern. Trotz der vorliegenden eingehenden Unter-
suchungen ist es bis jetzt noch nicht gelungen, einen allgemeinen
gesetzméafRigen Zusammenhang zwischen beiden GroRen aufzufinden.

Eggert 3 hat vor kurzem die Versuchsergebnisse von Reinhertz
und Kummer noch einmal zusammengestellt und daraus durch gra-
phische Interpolation fir den mittleren Gesamtschatzungsfehler /.ih
im scheinbaren Felde h fiir die Sehweite s= 0,25 Meter die Formel

aufgestellt Hb = + (0,034 + 0,0292 . h),

wo /Jh und h in mm zu nehmen sind. Er kommt damit zu einem
Ausdruck fur die Leistungsféhigkeit eines Nivelliere, der befriedigend
zu den praktischen Erfahrungen pafRt und der auch recht gut mit
einer Formel Ubereinstimmt, die Lorber auf Grund anderer theoreti-
scher Uberlegungen und Schéatzungen von Konstanten nach der Erfah-
rung aufgestellt hat 4.

X) Vgl. auch die Versuche von Kdnig in der Zeitschrift fir Vermessungs-
wesen. 1906. S. 201 ff. und die Erdrterungen von Reinhertz in der Zeitschrift
fir Vermessungswesen. 1897. S. 400 ff.

2 Vogler, Geodatische Ubungen fiir Landmesser und Ingenieure. 3. Aufl.
Teil 11. 1913. S. 20ff.

3) Zeitschrift fur Vermessungswesen. 1914. S. 249.

*) Lorber, Das Nivellieren. 9. Auflage. Wien 1894. S. 283.
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/ur Gewinnung eines Einblicks in die Fragen uber die Abhéngig-
keit der Schéatzungsfehler von der FeldgroRe und der Feldstelle eignen
sich gut die Untersuchungen, die Kummer an Kartierinstrumenten
nach einem &hnlichen Verfahren wie bei dem Nivelliergerat angestellt
hat, weil hierbei optische Hilfsmittel nicht verwendet sind und auch

ei EinfluB der Luft kaum in Frage kommt. Die Untersuchungen
sind ebenfalls in der Zeitschrift fur Vermessungswesen 1907, S. 531 ff.
nnter dem Titel ,Mitteilung von Beobachtungsergebnissen uber die
Schéatzungs- und Kartierungsgenauigkeit an MalRstaben und Kar-

tierungsinstrumenten“ verdffentlicht. Sie sind in folgender Weise
durchgefuhrt.

n einem metallenen Lineal, das die Hauptteilung tragt, gleitet
mit seiner Kante ein Dreieck. Auf der Kante dieses Dreiecks sind
*ei Striche angebracht und ein Nonius, der direkt ein Zehntel der
auptteilung angibt. Bei den Versuchen wurde nun jedesmal an
len drei Strichen geschatzt und dazu der Nonius abgelesen, und zwar
noch auf 14 seiner Angabe. Rechnerisch gelten die Ermittelungen
am Nonius den Schatzungen an den Strichen gegentber als fehlerlos.
Die Schatzungen an den Strichen wurden planmé&Rig auf das Feld
derart verteilt, daR auf jedes a2 des Feldes 21 Schatzungen treffen.
Diese Beobachtungen wurden fir drei verschiedene Hauptteilungen
durchgefihrt, namlich fur j/2 (= 1,41) mm Teilung, fur % . -j/2 (=
0,94) mm Teilung und fur V2«]/2 (= 0,71) mm Teilung. Kummer

selbst schatzte an allen drei Teilungen, die Zeichner Kroll und Arlitt
benutzten nur die Teilung 22.-/2.

Die Schatzungsfehler der beiden Zeichner fallen durchweg kleiner
als die von Kummer aus, was ohne weiteres daraus erklart werden
kann, daR diese infolge ihres Berufs groRe Ubung im Schatzen kleiner
Grolen gewonnen haben. GrofRe und Verlauf des Gesamtschéatzungs-

fehlers, des einseitigen und des zufalligen Fehleranteils sieche a 0
S. 537, 538, 539.

In der auf S. 22 beigefiigten Figur IV ist der Verlauf des Gesamt-
schatzungsfehlers fir die Teilung % 2 fur Kummer, Kroll und
Arlitt wiedergegeben. Figur V bringt ebenso den Verlauf des ein-
seitigen Fehlers zur Darstellung. Die Interpolationskurven, deren Ver-

lauf auf S. 537 und 538 a. a. 0. zu ersehen ist, sind der Deutlichkeit
wegen hier nicht miteingezeichnet.

Kummer zeigt noch, dall sowohl der absolute Gesamt- wie der
einseitige Schatzungsfehler fur die drei Teilungen ndherungsweise pro-
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portional den Quadratwurzeln aus den Feldgrof3en ist, wobei aber zu

bedenken bleibt, da die FeldgréRen sich nur wenig unterscheiden.
Es sind nun weiter mit drei MaRstaben von 1 mm, 23 mm und

Y2 mm FeldgroRBe Versuche dariiber angestellt, wie genau man ein

Figur 1V.

Mittlerer Gesamtschatzungsfehler fur das Feld 2s (= 0,94) mm mit freiem
Auge in deutlicher Sehweite fur die Beobachter Kummer (e¢¢), Kroll (ooo)
und Arlitt (aa &.

mm-
* 006

*0,06
*00'/
*o,m
*0,m
* QQ ) Et > A
Feldstelle O Q2 ot D l'u so 69 « 1
-0,01 ’
-0,02
001
-00*
Figur V.

Einseitiger Schatzungsfehler fur das Feld 2aj/2 (= 0,94) mm mit freiem Auge
in deutlicher Sehweite fur die Beobachter Kummer (¢¢¢), Kroll (ooo0)
und Arlitt (aa ).

vorgeschriebenes MalR mit einer feinen Nadel vom MaRstabe aus auf
das Papier uUbertragen kann. Nach den Ergebnissen wurde der Fehler
etwa doppelt so gro3 als beim reinen Abschatzen gefunden und er
blieb bei den drei Teilungen ndherungsweise gleich groR. Die Fehler
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lassen sich auch in einen einseitigen und unregelméafliigen Teil spalten.
Merkwuirdigerweise zeigte sich aber, dall beim Abstechen der kleinere
Feldteil zu groR3 abgestochen wird, also das Vorzeichen sich umgekehrt
verhédlt wie bei der Schatzung. Die Zeichnung aui S. 570 a. 0. gibt
eine Ubersicht. Freilich fallen die Beobachtungen doch ziemlich aus-
einander und es scheint notwendig, daR Uber diese Frage erst noch
weitere Beobachtungen angestellt werden. Kummer glaubt, daf sich
diese Erscheinung vielleicht auf die Einwirkung der Nadelstarke zurtick-
fuhren IaRt und zieht dazu &hnliche Erwagungen wie Lorber Uber die
Einwirkung der Strichstarke bei der Schatzung heranx). Die Aus-
fuhrungen von Lorber, die sich auf Faden und Feld beim Nivellieren
beziehen,' wobei also keine Grenzstriche in Frage kommen, sind an-
nehmbar. Dagegen mif3te im vorliegenden Falle auch die Einwirkung
der Starke der Grenzstriche mit in Betracht gezogen werden. AufRer-
dem vermag ich auch dem SchluR von Kummer, dal beim Ab-
stechen im Bewultsein andere Verhéltnisse hinsichtlich der Einwir-
kung der Stérke des Zeigers vorliegen sollen als beim reinen Ab-
schatzen nicht beizutreten.

Zum Schluf? sei noch erwahnt, daR man bei der Untersuchung
der Schéatzungsfehler an der Bolle eines Koordinatographen im Ka-
tasterbureau zu Minchen den Verlauf der Schétzungsfehler im Felde
ganz &hnlich gefunden hat, wie Kum mer2. Der mechanische Weg,
auf dem hier die Fehler ermittelt wurden, unterscheidet sich wesent-
lich von dem, den Kummer eingeschlagen hat. Insbesondere sei

auf die graphische Darstellung auf S. 141 der angezogenen Zeitschrift
verwiesen.

§ 4. JETZIGER STAND DER FRAGE.

Die meisten Hand- und Lehrblicher, die die Geodasie wissenschaft-
lich behandeln, gehen heute néaher auf die Schatzungsfehler und ins-
besondere auf die persodnlichen Fehler, die beim Schétzen und Messen
Uberhaupt auftreten, ein. Insbesondere seien angefihrt: Helmert,
Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate,
1. Auflage, Leipzig 1872, S. 261 ff. und 2. Auflage, ebenda 1907, S. 382.
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, Bd. 2, 8. Auflage, Stutt-

X) Lorber, Das Nivellieren. 9. Aufl. Wien 1894. S. 276 u. 277.

a) Zeitschrift des Vereins der hodheren bayrischen Vermessungsbeamten.
Jahrg. 1914. S. 131 ff.
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gart 1914, S. 2031, 534, 566 und 567. Vogler, Praktische Geo-
metrie, Bd. 1, Braunschweig 1885, S. 139, Bd. 2, ebenda 1894, S. 48,
65, 66, 303 und 304. Vogler, Ubungen fiir Landmesser und Ingenieure,
3. Auflage, Bd. 1, Berlin 1910, S. 257, 258 und Bd. 2, ebenda 1913,
S. 16 bis 23, S. 141. Hammer, Lehrbuch der elementaren prakti-
schen Geometrie, Bd. 1, Leipzig 1911, S. 694 und 704. Lorber,
Das Nivellieren, 9. Auflage, Wien 1894, S. 274 bis 279.

Im groRen und ganzen wird hiernach folgendes als feststehend
angenommen.

Die GrolRe des Gesamtschatzungsfehlers ist wesentlich abhéngig
von der FeldgrofRe und der Feldstelle. Am scharfsten schatzt man in
der Feldmitte, am unsichersten in % bis % des Feldes, wieder etwas
sicherer an den Feldenden. Einstellung auf Feldmitte wird wesent-
lich schérfer als Schétzung einer Zufallsstellung im Felde. Die
Schéarfe der Schéatzung kann beeinfluRt werden durch die Stéarke der
Striche von Zeiger und Teilung. Fur die Einstellung auf Feldmitte
wie auch die Schéatzung an beliebiger Stelle [aRt sich im allgemeinen
bei gegebenen &uReren Verhdltnissen eine giinstigste FeldgrofRe an-
geben.

Der Gesamtschatzungsfehler 1aR8t sich in einen unregelmaRigen
und regelmé&fRigen Teil spalten. Der regelméRige Fehleranteil verlauft
im allgemeinen symmetrisch zur Feldmitte. Der kleinere Feldteil
wird in der Regel zu klein geschéatzt. Auch bei der Einstellung auf
Feldmitte kann ein regelmaRiger Fehlerteil auftreten.

Der Schétzungsfehler laRt sich herabdricken und sein Einfluf3
auf das Ergebnis laRt sich gleichmé&fRiger machen durch Beobachten
an zwei Feldstellen, die um 12 Feld gegeneinander verschoben sind,
wie z. B. bei der Wendelatte nach Vogler. Auch Ablesen an drei
Feldstellen, so daR die Schatzungen an verschiedenen Stellen des
Feldes vorgenommen werden missen, erhdht wesentlich die Gite.
Bei farbigen Teilungen kann durch Anordnung von Schachbretteilungen
die Schéatzungsschérfe erhdht werden.S

*) Siehe dazu auch Stadthagen ,Die personliche Gleichung bei Langen-
mafvergleichungen* in der Zeitschrift fir Vermessungswesen. 1896. S. 103 ff.
und ,Die Genauigkeit der Pointierung bei Langenmalvergleichungen“. Ebenda.
S. 168ff. Uber die personlichen Fehler bei Messungen mit Invardrahten vgl.
Veroffentl. des Kgl. preulischen geodatischen Instituts. N. F. Nr. 57. Potsdam
1913. S. 17 ff. und wegen der personlichen Fehler bei Messungen mit stereoskopi-
schen Entfernungsmessern das vom Deutschen Reichsmarineamt herausgegebene
Handbuch der Kistenvermessungen. Berlin 1906. Bd. 1 S. 143.
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Eine besondere Anleitung, wie man beim Schétzen Vorgehen soll,
habe ich noch in keiner geodatischen Schrift gefunden. Die einzelnen
Bemerkungen hie und da gehen wesentlich aufeinander. Man darf
aber wohl annehmen, dalR im Hochschulbetrieb bei den praktischen
Ubungen auf die Schatzungsfragen uberall aufmerksam gemacht wird.
Vogler z. B. hat seine zahlreichen Schiler stets angehalten, ihr Schat-
zungsvermdgen weiter auszubilden. Als gute Ubung I4Rt er einen
Zoll- und Millimetermalistab od. dgl. miteinander vergleichen und
dann die Messungen ausgleichen. Beispiele dazu bringt z. B. Hege-
mann in seinem Ubungsbuch fiir die Anwendung der Ausgleichungs-
rechnung, 3. Auflage, Berlin 1908, Aufgabe 67 bis 70. Im Durch-
schnitt erhalten die jungen Studierenden, die aber schon ein prakti-
sches Lehrjahr hinter sich haben, einen mittleren Schatzungsfehler
von = 0,035 mm am MillimetermaRstab. In Bonn haben wir fir die
Geodaten seit 1907 eine einstlindige Vorlesung uber Sinnesphysio-
logie, die in jedem Sommerhalbjahr von einem Fachmann gehalten
wird, eingefuhrt. In dieser wird auch besonders auf die persdnlichen
Fehler eingegangen.

Ich will hier noch einiges aus meinen eigenen Erfahrungen hinzu-
fugen.

Manche Beobachter haben von vornherein eine gewisse Anlage,
Schéatzungen in Teilungsfeldern scharf ausfithren zu kénnen. Es hangt
das wesentlich mit der Augenbeschaffenheit und dem sonstigen Wesen
des Beobachters zusammen. Weniger Begabte kapn man durch An-
leitung fordern. Durch Ubung und Anspannung der Aufmerksamkeit
hebt sich die Gute der Schatzung wesentlich. Namentlich vermag
man sich auf eine bestimmte PeldgroRe sehr einzutben. Anfénger
arbeiten beim Schéatzen nach Umfragen, die ich gemacht habe, ge-
wohnlich mit folgenden Vorstellungen. Liegt der Zeiger ungefahr in
der Mitte, so vergleichen sie seine Lage mit der gedachten Mitte des
Feldes, liegt sie mehr in der Néhe des Viertels bzw. drei Viertels, so
stellen sie sich zur gedachten Feldmitte abermals die Mitte her. ' In
der Nahe der Feldgrenzen arbeiten sie mit einer im Bewul3tsein vor-
handenen ZehntelgréRe, die entweder durch gelegentliche Abmessung
u. dgl. gewonnen ist, oder durch Halbierung beim Abschatzen von
Vierteln. Dem Kkleineren Feldteil wenden alle die groRere Aufmerk-
samkeit zu. Die Anfadnger nehmen nach meinen Erfahrungen von
vornherein nicht das Drittel des Feldes mit zu Hilfe ). Wenn man

L Wegen der auftretenden Abrundungsfehler bei solchen Schéatzungen vgl.
Lorber, Das Nivellieren. 9. Aufl. Wien 189t. S. 279.
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sie darauf aufmerksam macht, dies zu benutzen, finden sie es
sehr zweckmé&fRig und geben an, daR sie einen Feldteil, der ungeféahr-
em Drittel ist, in der Vorstellung noch einmal abtragen kdénnen und
festzustellen vermégen, ob der Best wesentlich kleiner oder groRRer als
das gegebene kleinere Feldstiick ist. Etwa ein Viertel des Feldes oder
einen noch kleineren Teil des Feldes vermag ich selbst nicht in dieser
Weise in der Vorstellung in kurzer Zeit mehrere Male abzutragen
und habe auch noch keinen unter meinen Schilern gefunden, der das
glaubte bei Schéatzungen fertig bringen zu kénnen. Es fragt sich,
ob man die Gute der Schatzungen an beliebiger Feldstelle nicht viel-
leicht dadurch steigern kann, daR man nicht allzu glatte und gleich-
maRige Felder nimmt, damit das Auge bei seinen Verrichtungen sich
mehr Haltpunkte verschaffen kann. Die Vergleichung mit dem Nach-
barfeld bei sehr naher Lage des Zeigers an der Feldgrenze wird
wenig benutzt.

Die Schatzung wird wesentlich erleichtert durch den Vergleich
gleichmé&fRig begrenzter flachenhafter Gebilde. Wenn der Zeiger
mitten im Felde liegt, wie z. B. der Faden bei der Nivellierlatte, fallt
die Schatzung dem Beobachter leichter, als wenn der Zeiger neben
der Teilung liegt, wie z. B. bei Zeichenmalistaben, denn hier muf3
er erst in das Feld hineinverlangert werden, um flachenhafte Gebilde
miteinander vergleichen zu kénnen.

Fur weitere Forschungen auf dem Gebiete der Schéatzungen ist
meiner Ansicht nach, soweit es die Geodasie betrifft, folgendes zu be-
achten. Es missen Beobachtungen mit und ohne optische Hilfsmittel
mehr getrennt gehalten werden als bisher. Besonders darf man auch
nicht die Beobachtungen auf weitere Entfernungen des Feldes, wie
sie z. B. beim Nivellieren und Entfernungsmessen Vorkommen, mit
den auf dem Arbeitstische gewonnenen zusammen verarbeiten. Wiun-
schenswert ist, dal die Forschungen Uber das Ablesen und Einstellen
fur Ziellatten beim Nivellieren und Entfernungsmessen weiter fort-
gesetzt werden. Auch fur das Schéatzen an Teilungen mit freiem
Auge oder mit Lupe bleibt noch manches aufzuklaren, wie z. B.
Wahl der Strichstarke, glnstigste FeldgrofRe, Feldbeschaffenheit usw.
Bei allen diesen Forschungen kann uns auch die experimentelle
Psychologie und Physiologie mit helfen. Im allgemeinen werden
sich fur die Versuche direkt messende Methoden besser eignen als
abzahlende.
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§ 5. EINIGE EIGENE UNTERSUCHUNGEN UBER DEN ZU-
SAMMENHANG ZWISCHEN GESAMTSCHATZUNGS-
FEHLER UND FELDGROSSE.

Bei meinen eigenen Untersuchungen und Messungen habe ich ge-
funden, dalR man die Einteilung eines Feldes nach Augenmal, falls das-
selbe nicht kleiner als etwa 1 mm ist, im groRen und ganzen relativ
m it gleicher Genauigkeit vornehmen kann. Auch bei anderen Be-
obachtern, insbesondere meinen Schiilern, habe ich dasselbe wahr-
genommen. Es entspricht dies ja auch dem einfachen psychophysi-
schen Gesetz und ist fur groRere Felder schon durch Volkmann
versuchsméRig nachgewiesen. Reinhertz leitet in der schon wieder-
holt genannten Abhandlung von 1894 aus seinen und anderen Be-
obachtungen her, da8 von 0,5 bis zu etwa 20 mm Feldgro3e der rela-
tive Gesamtschatzungsfehler nicht konstant ist, sondern n&aherungs-
weise der Wurzel aus der FeldgrélRe umgekehrt proportional gesetzt
werden kann. Insbesondere glaubt er, das auch fir Schéatzungsfehler
beim Ablesen mit freiem Auge tun zu durfen. Vergl. dazu S. 135
und 147 der Abhandlung von 1894. Auf dieses Ergebnis von Rein-
hertz hat man sich auch wiederholt bei anderen Arbeiten berufen.

Die vorliegende Arbeit regte mich an, einen schon alten Wunsch
zu erfullen und mit mehreren Beobachtern Schéatzungsversuche anzu-
stellen, um zu ermitteln, welcher Zusammenhang zwischen Gesamt-

schéatzungsfehler und FeldgréRe bei den in der geodatischen Praxis
vorkommenden Feldern besteht.

Die Versuchsanordnung war folgende: Ich lie einen rund 20 cm
langen MetallmalRstab mit abgeschragter Kante anfertigen, die mit
neun Strichen versehen ist. Die Striche sind absichtlich ungleich
weit voneinander gezogen. Ihre Abstdnde sind nach scharfen Mes-

sungen auf einem Komparator in Tabelle 11 angefiuihrt. Die Strich-
starke betragt 0,062 mm.

Tabelle 11.

Einteilung des Versuchsstabs.

Strich 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Wertinmm 0 504 1512 3019 4989 7505 10513 139,84 180,13
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Gegen die Kante dieses Versuchsstabs wurden nacheinander die
in Tabelle Il genannten Strichmal3stdbe gelegt und es wurde dann
die Lage der Striche des Versuchsstabs im Felde jedes Ablesestabs
geschatzt.

Tabelle I11.
Ubersieht Gber die AblesemaRstabe.

Art des JVTalistabs FeldgroRe Strichstéarke
mm
MetallmaRstab.........cccouuennnn. 1mm 0,11
MetallmaBstab... 7 «mm 0,11
MetallmaRstab........c.coeeen. 1 Par.-Linie 0,11
(2,256 mm)
MetallmaBstab......ccccoooviiiiiiiineiies 1cm 0,05
GlasmaRstab..........cccceeiirnenen V2cin 0,09
MetallmaBstab........cooceviiiennee 2i/2 n 2828 mm 0,07
Papiermaflstab........ccoviiiiiniiinnn. Vadm 0,25
PapiermaBstab..........cccccoiviiiiiiiinnn ldm 0,3

Bei den Beobachtungen wurde Strich 1 des Versuchsstabs, um
bei der Bechnung unabhéngige Ablesungspaare bilden zu kdénnen,
nicht benutzt. Jeder Beobachter legte in einer ersten Gruppe den
Strich 2 ungeféhr einem Teilstrich des Ablesemalstabs gegenuber und
schéatzte dann an den Strichen 2 bis 9; in der zweiten Gruppe wurde
der Strich 2 auf V4 des Feldes gebracht, dann wurde an den Strichen
9 bis 2 geschéatzt. Hierauf ging der Beobachter zu einem anderen
Maf3stab tber und beobachtete nacheinander an allen acht MaRstéaben
in der Reihenfolge, wie Tabelle 111 angibt, die Gruppen 1und 2. Hierauf
wurden rickwarts die Gruppen 3 und 4 beobachtet, wobei bei der
Gruppe 3 der Strich 2 ndherungsweise in die Feldmitte und bei Gruppe 4
ndherungsweise in das Dreiviertelfeld gelegt wurde.

Jeder Beobachter hat also 8 X 4 X 8 = 256 Schatzungen ge-
macht. Die Beobachter saRen an einem Tisch der geodatischen Samm-
lung und erhielten Nordlicht von vorn. Der Sekretéar des Instituts
schrieb die Ablesungen nieder. Den Beobachtern waren die Abstéande
des Versuchsstabs nicht bekannt. Ich habe die Beobachter vorher
besonders darauf hingewiesen, auf grobe Fehler, die durch Verwechs-
lung der Feldteile beim Vorwarts- und Rickwértsbeobachten leicht
auftreten konnen, aufmerksam zu sein.

Zur Berechnung mittlerer Betrdge sind dann die Differenzen
zwischen den Ablesungen fur zwei benachbarte Striche des Versuchs-
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Stabs gebildet, so dal jede Ablesung nur einmal benutzt ist. Diese
Differenzen sind von den Ergebnissen der Komparatormessungen, die
als fehlerfrei angesehen werden, abgezogen. Jeder Beobachter erhéalt
demnach fir jeden Malstab aus den 32 Ablesungen 16 unabhéngige
Fehler. Zur Bildung eines mittleren Betrages sind diese dann qua-
driert, summiert, durch 32 dividiert und hieraus ist die Wurzel ge-
nommen. Diese mittleren Schéatzungsfehler sind in Tabelle IV né&her
nachgewiesen. Die obere Beihe gibt eine Ubersicht iiber die mittle-
ren relativen Gesamtschatzungsfehler, die darunterstehenden liegen-
den Zahlen geben den entsprechenden absoluten Betrag.

Im ganzen wirkten 8 Beobachter, wie Tabelle 1V n&her angibt.
Ich habe absichtlich die Beobachter nach Willkir genommen, um
im Endergebnis auf den Durchschnitt eines mittleren Beobachters
zu kommen. Insbesondere bemerke ich noch dazu, daR der genannte
Oberlandmesser N. Ubersichtig ist und der Student P. an einem Augen-
Ubel leidet, da das Tranenwasser von den Kandélen nicht aufgenommen
wird. Beide Beobachter haben auffallend grof3e Fehler in den kleine-
ren Feldern. Alle sonstigen Angaben enthélt die Tabelle IV. Die
Einzelfehler weisen sowohl bei den einzelnen Beobachtern als auch
in der Gesamtheit den Charakter zufélliger Fehler auf. Von den
1024 Einzelfehlern, auf die sich die Tabelle IV stiitzt, sind 397 positiv,
433 negativ und 194mal kommt Null vor.

Die Zahlen der Tabelle IV zeigen sowohl nach den Einzelbeob-
achtern wie nach dem Durchschnitt betrachtet, dall im allgemeinen
der relative Gesamtschatzungsfehler von 1 mm Feldgré3e ab im grofRen
und ganzen konstant bleibt. Etwas nimmt er ab mit der GréRe des
Feldes, aber bei weitem nicht mit der Wurzel aus der FeldgréRe. Ins-
besondere kann man fur die Feldgrof3en von 1 bis 10 mm den relativen
Fehler hinreichend als konstant ansehen, zumal wenn man dabei be-
achtet, daR die beiden Beobachter mit nicht normalen Augen die
Durchschnitte fur die kleineren Felder wesentlich beeinflult haben.
Am groRRten ist fur alle Beobachter bis auf einen der relative Fehler
fur das Feld von Y2 mm. Kleinere Felder als 2 mm verlangen von
den meisten Beobachtern starke Anstrengung der Augen, auch wirkt
hier die Starke der Begrenzungsstriche, die unter ein bestimmtes Mafl}
bei Beobachtung mit freiem Auge nicht sinken darf, relativ sehr stark
auf die Schatzung ein. Die Praxis hat daraus auch schon vielfach
die Lehre gezogen und vermeidet nach Méglichkeit scharfe Schatzungen

in Feldern vorzunehmen, die unter 1 mm scheinbares Feld herab-
gehen.
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32 Curtims Muller

Ich gedenke diese Arbeiten mit dem Versuchstabe, gleichzeitig
als eine Ubung zum Schéatzen, von den hier studierenden Geodéten
fortsetzen zu lassen und werde nicht verfehlen, Uber das Ergebnis
zu berichten, wenn ich noch eine grofRere Zahl von Schatzungen zu-
sammengestellt haben werde.

§ 6. DIE UNTERSUCHUNGEN VON M. BAUCH VOM
STANDPUNKTE DES GEODATEN BEURTEILT.

Im Bande 1, S. 169 ff. dieser Zeitschrift brachte M. Bauch einen
Aufsatz, betitelt ,Psychologische Untersuchungen tber Beobachtungs-
fehler”. Der Aufsatz beschéftigt sich im wesentlichen nur mit Fehlern,
die beim Schétzen von Zehnteln in einem Felde auftreten. Der Ver-
fasser weist in diesem Aufsatz auf eine ganze Reihe von Vero6ffent-
lichungen aus anderen Fachgebieten hin, wobei aber die Arbeiten
aus der Geodasie nicht erwahnt sind. Insbesondere ist es M. Bauch
offenbar nicht bekannt gewesen, dal} in der Geod&asie schon umfang-
reiche experimentelle Untersuchungen durchgefiihrt sind. Auch auf
die experimentellen Arbeiten von Volk mann ist nicht hingewiesen.

Die Ergebnisse von M. Bauch kann man meiner Ansicht nach
nicht ohne weiteres fur feine Zehntelschatzungen in der Praxis
heranziehen.

Zunachst hat der Versuchsleiter nicht alle mdglichen Zufall-
stellungen im Felde, wie sie die Praxis bietet, bertcksichtigt, sondern
er hat nur volle Zehntel fur die Schéatzung 'eingestellt. Weiterhin ist
bei seinen meisten Untersuchungen auch nur auf ein Zehntel des Feldes
geschatzt, wéhrend bei feineren Ablesungen die Praxis Uberall bis
auf ein Zwanzigstel des Feldes geht und nicht mit Unrecht, wie die
Erfolge zeigen. Dal} dagegen ein Beobachter Hundertstel des Feldes,
wie es bei einem Versuch von Bauch durchgefuhrt ist, nicht erfassen
kann, zeigen sowohl der ganze Vorgang beim Schétzen wie auch die
Ergebnisse feinster Schatzungen. Andererseits fragt es sich, ob die
Nonieneinstellungen auf ein Zehntel des Feldes gegenuber den Schét-
zungen als fehlerlos betrachtet werden kdnnen. Nach meinen Er-
fahrungen sind die Schatzungsfehler bei Bauch ganz auffallend grof3
ausgefallen. Trotzdem nicht einmal ungunstige Verhéltnisse Vor-
gelegen haben, kommen Fehler bis zu drei Zehntel des Feldes wieder-
holt vor. Im groBen und ganzen kann ich nach meinen Erfahrungen
annehmen, dalR z. B. jingere Studenten in Feldgré3en, wie sie Bauch
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gewahlt hat, beim Schéatzen mittlerer Fehler von etwa +0,035mal
FeldgroRe begehen. Bei ganz ungelibten Personen wird der Schéatzungs-
fehler nach einigen Untersuchungen, die ich angestellt habe, hdchstens
etwa doppelt so gro. Bei der Beobachtungstatigkeit wird man aber
immer damit zu rechnen haben, daR die Beobachter einige Ubung im
Schéatzen besitzen.

§ 7. ZUSAMMENFASSUNG.

1. Fur die MelRkunst ist es von groRer Wichtigkeit, das Verhalten
der Fehler bei Zehntel- bzw. Zwanzigstelschatzungen wie bei Schat-
zungen an Teilungen Uberhaupt genau zu kennen. Vielfach geniigen
solche Schatzungen an einem Zeiger, wo heute noch Ablesevorrich-
tungen verwendet werden.

2. Trotz zahlreicher vorliegender Untersuchungen sind noch eine
Anzahl Fragen offen. Es missen in Zukunft die Untersuchungen
fur Beobachtungen mit und ohne optische Hilfsmittel und auf weite
und nahe Entfernungen mehr getrennt behandelt werden.

3. Fur die planméRige Tilgung namentlich der regelmaRigen An-
teile der Zehntelschatzungsfehler sind schon einige Vorkehrungen vor-
handen, die sich bewéhren.

4. Wir missen mehr Klarheit Uber die Vorgange beim Zehntel-
schatzen gewinnen, um danach Richtpunkte fir die Ausbildung im
feinen Schéatzen geben zu kdénnen. Hierbei missen MeRRkunst, Physio-
logie und Psychologie Zusammenwirken. Die angehenden Beobachter
mussen mehr Anleitung zur Ausbildung ihres Schatzungsvermégens
erhalten.

5. Die von mir angestellten Untersuchungen zeigen, daf fur Felder
von 1 bis 100 mm der absolute Gesamtschatzungsfehler im Durch-
schnitt nahezu proportional mit der FeldgréRe wachst. Der Zusammen-
hang zwischen FeldgroRe und GroRRe des Schéatzungsfehlers ist aber
wesentlich von der Augenbeschaffenheit des Beobachters und seinem
sonstigen Wesen abhangig.

6. Die experimentellen Untersuchungen von M. Bauch, die im
Band 1 dieser Fortschritte verotffentlicht sind, gentugen nicht far

Fehlerbetrachtungen, wie sie fur feine Zehntel- und Zwanzigstelschéat-
zungen in der MeRkunst notwendig sind.

Fortschritte der Psychologie. 1. Heft. IV. Band. 3

Seminarfjr Philosophie ir i Padagogik
der 1ectinisonen huldiiaciiuio biiozig



ZUR FRAGE NACH DER NATUR DER ECHOEALIE

EIN BEITRAG ZUM VERSTANDNIS DES KINDLICHEN SPRECHEN-
LERNENS MIT BEMERKUNGEN UBER DIE VERWERTUNG DES
BEDINGTEN REFLEXES IN DER PSYCHOLOGIE

VON

K. K. HOFRAT DR. MED. A. PICK

0. 6. PROFESSOR UND DIREKTOR DER PSYCHIATRISCHEN KILINIK
DER DEUTSCHEN UNIVERSITAT IN PRAG.

Fur niemanden, der auch nur einmal an einem Aphasischen jene
Form der Echolalie beobachten konnte, die wir ihres Tempos wegen
als die ,auf Anhieb“ bezeichnen, kann es zweifelhaft sein, da es sich
dabei um die Auslosung eines Vorganges handelt, der sich als einem
Reflexe gleich darstellt. Denn auler dem Tempo pal3t sich diese
Form der Echosprache auch in bezug auf die phonetischen Einzel-
heiten dem Gehdrten so genau an, dal3 dadurch nicht blo3 jeder Ge-
danke an die Beteiligung der Willkiir ausgeschlossen erscheint, sondern
direkt die Annahme einer Einstellung des ganzen Sprachapparates,
sowohl seines rezeptiven wie des exekutiven Anteils auf diese Fein-
heiten dadurch nahegelegt wird.

Dementsprechend bin ich seit langem daflr eingetreten, dall es
sich bei der Echolalie auf Anhiebyum das Funktionieren eines in der
Norm gehemmten, in der Krankheit von den Hemmungen befreiten
Mechanismus handle. Ob dabei die L&asion einer bestimmten Partie
des Sprachfeldes entscheidend ist, wie ich behaupte, oder nicht, kann
bei der allgemeinen Erdrterung der Frage aufler Betracht bleiben 1).

1) loh werde Veranlassung nehmen, auf diese Frage in einer Mitteilung zu-
riickzukommen, die unter dom Titel ,Uber das Verhdltnis zwischen motorischer
und sensorischer Sprachregion nebst Bemerkungen Uber Echolalie® andernorts
erscheint.
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Ohne genauer auf diese Seite der Frage einzugehen, mdchte ich
nun weiter meine Ansicht dahin préazisieren, daf es sich dabei um
einen Mechanismus handelt, der sich bei dem Sprechenlernen des
Kindes nach Art der bedingten Reflexe entwickelt und dabei die
Hauptrolle spielt X).

Mit der Vollendung der Spracherlernung wird jener Reflexmecha-
msmus einer der zunehmenden willkirlichen Beherrschung der Sprache
entsprechenden Hemmung dauernd unterstellt, um erst wieder im
Kalle bestimmter Erkrankung des Spraclifeldes der normalen Fesseln
entledigt, in ungehemmte Funktion zu treten.

Daraus wird es verstandlich, daR die kindliche Echolalie und
cie am Erwachsenen durch die Krankheit zustande gekommene klinisch
t urchaus verschiedenartig sind. Jene ist im wahren Sinne des Wortes
zuerst eine Echolalie, entstanden und fortgebildet als bedingter

eflex zum Zwecke der Spracherlernung, das Lallen wird dadurch
zur Sprache uberfuhrt. Gegenuber der kindlichen liegt fur die patho-
logische Echolalie der Unterschied in dem vollentwickelten Sprach-
inechanismus, der sich in diesem Falle, wenn nicht etwa durch Kom-
plikationen gestort, als Echosprache darstellen wird.

Man wird sich jedoch bei der hier per analogiam durchgefiihrten
Beweisflhrung bezuglich des bedingten Reflexes wohl kaum beruhigen,
vielmehr noch andere Beweismomente fordern. Ein solches wére
darin zu erblicken, daR gleichwie in den Versuchen Pawlows und
Kalischers der hier in Rede stehende Reflex nicht immer regel-
maRig emtreten, sondern nur unter gewissen Bedingungen, bei Ande-
rung derselben auch ausbleiben soll. Auf unseren speziellen Fall an-
gewendet, stellt sich die Frage so: Gibt es Beobachtungen, wo die
normalerweise ganz regelm&Rig eintretende Echolalie auf Anhieb
unter gewissen Bedingungen ausbleibt, um bei der Variierung der-
selben unter den gleichen immer wieder aufzutreten?

Sieht man schérfer zu, dann entspricht eigentlich schon die typische
Echolalie auf Anhieb dieser Bedingung, denn sie tritt nur ein, wenn
em sprachlicher oder ihm &hnlicher Reiz wirksam wird, wahrend
anders geartete akustische Reize nicht die Echowirkung haben- die
seltenen Falle, in denen auch solche Reize diese Wirkung haben, stellen
jedenfalls einen noch héheren Grad von Hemmungslosigkeit dar und

X) Krasnogorski (Uber die Grundmechanismen der GroRhirnrinde bei
Kindern Jahrbuch fur Kinderheilkunde. Bd. 78. 1913. S. 380) erwahnt so neben-
bei den Mechanismus des Sprachreflexes als fiir den Menschen spezifisch und nach
dem Typus des gewdhnlichen zeitlichen Zusammenhanges gebildet.

3*
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unterscheiden sich wohl auch pathogenetisch von den hier bespro-
chenen Erscheinungen.

Man konnte als Beispiel eines Analogons zu den abgestimmten
Reflexen an jene Beobachtungen erinnern, in welchen bei Ausbleiben
von Echolalie der Kranke sichtlich ganz automatisch doch einen oder
den anderen musischen Anteil des Gehorten echolalisch wiedergibt,
z. B. die Betonung, den Affektausdruck desselben (nattrlich ohne
daf} ihm derselbe etwa durch den mimischen Ausdruck verraten worden
ware).

Aber die angefihrten Spezialfédlle entsprechen doch nicht ganz
dem hier gesuchten Analogon, da zwischen den verschiedenen Formen
des Nachgeahmten doch eine Artverschiedenheit besteht; man wird
dieses Analogon vielmehr ganz im Gebiete der echten Echosprache
zu suchen haben und vielleicht hoffen diirfen, daf3 etwa durch die Be-
obachtung eines Polyglotten etwas Derartiges dargeboten wird.

Ein Fall der Literatur entspricht nun tatséachlich dieser engeren
Formulierung; es ist eine alte Beobachtung, die sich bei Bernardl
als Raritat wiedergegeben findet. Behier beobachtete eine Frau, die
das lItalienische (ihre Muttersprache) und Spanische vollstandig ver-
gessen hatte und nur das Franzésische, aber auch in sehr beschrankter
Weise, gebrauchte. Sie wiederholte nun wie ein Echo alle vor ihr
gesprochenen franzésischen Worte, sichtlich ohne sie zu verstehen.
Italienisches und Spanisches verstand sie ebenfalls nicht, sprach es
aber auch nicht nach.

Wir sehen hier das theoretisch gesuchte experimentum crucis fur
unseren Beweis von der Reflexnatur des Echos; entgegen der Regel,
derzufolge das Echo durch alles Sprachliche ausgelést wird, ist hier
der Mechanismus desselben nur noch auf das Franzdsische einge-
stellt oder bezuglich der anderen Sprachen formuliert, die Einstellung
auf die Obrigen, der Kranken friher gelaufigen Sprachen ist mit dem
Sprechen derselben gemeinsam verloren gegangen. Die Ubereinstim-
mung mit den bekannten Versuchen der Pawlowschen Schule und
Kalischers ist zu deutlich, als dall sie mehr als des Hinweises be-
durfe.

Die Tatsache, dal} die geborene Italienerin gegen die Regel ihre
Muttersprache eingebtf3t und das anscheinend erst spater erlernte
Franzdsisch wenigstens teilweise behalten hat, kann wohl nicht gegen
die Richtigkeit der ganzen Deutung eingewendet werden; sie stellt

X) D. Bernard, De I'aphasie. 2. éd. Paris 1889. S. 242.
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sich als Seitenstlick zu auch sonst beobachteten Ausnahmen von der
bekannten Eegel dar.

Wie der Fall klinisch zu klassifizieren ist, wo etwa die Stdrung
gelegen sein mochte, das zu diskutieren wéare wohl vergeblich, zumal
es bisher an &hnlich modifizierten Fallen ganz fehlt und nur aus einer
Kombination solcher etwa ein Schlu? gezogen werden kénnte.

Einen Beitrag dazu sowohl, wie insbesondere zu der hier behan-
delten theoretischen Frage soll nun die folgende Mitteilung bringen,
die auf eine Darstellung der ubrigen Erscheinungen als nicht zur
Sache gehérig nicht eingeht.

Es handelt sich um einen jetzt 78jahrigen Mann, der sich seit
1912 in der Klinik befindet. Uber die Entstehung der der Sprach-
stérung zugrunde liegenden Lé&sion ist nichts bekannt, so da man nur
aus der Progression der Erscheinungen auf eine bedeutende Atrophie
des linken Schlafenlappens schlieRen konnte. Als er zur Klinik kam
(zunachst als unbekannter, erst spater agnoszierter Mann), war neben
anderen, einer Schléafenlappenlasion entsprechenden Symptomen (vor
allem schwere Sprachtaubheit, beschrankter Sprachschatz, vorwiegend
tschechisch, etwas Deutsch) eine ausgesprochene Echolalie auf Anhieb
auffallig; er wiederholte, vielfach mehrmals, gestellte Fragen, und
zwar ebensowohl tschechische (in dieser seiner Muttersprache) wie
deutsche; da er nach Ausweis gewisser von ihm gebrauchter Namen
als Osterreichischer Soldat lange in Italien gedient hatte, wurden ihm
auch italienische Worte vorgesagt, die er anfanglich ablehnt, dann
aber echolaliert.

Leider war auf die hier zur Er6rterung gebrachte Differenz
nicht von Anfang an systematisch geachtet worden. Spéater wurde
festgestellt, dal er im Tschechischen am meisten echolalierte, im
Deutschen durchschnittlich etwas weniger (einmal unter 15 Féllen
zehnmal), im Italienischen relativ wenig (viermal in 15 Féllen). Spaéter
als die Echolalie mit der Verstumpfung des Kranken allmé&hlich ganz
verschwand, lie sie sich noch gelegentlich im Tschechischen kon-
statieren, wéahrend deutsches Vorgesagtes nicht mehr diese Wirkung
hatte und ebensowenig Italienisches.

Die vorstehende Mitteilung ist insofern von Interesse, als sie die
Beobachtung Behiers bestatigt; sie zeigt weiter, dal es jedenfalls
Félle gibt, in denen anscheinend in einem spéteren, zur Verschlechte-
rung tendierenden Stadium die anféanglich entsprechend abgestufte
Echolalie durch das Anhdren der weniger gelaufigen Sprachen uber-
haupt nicht mehr ausgelést wird.
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Dadurch wird aber, und das scheint mir insbesonders wichtig,
bewiesen, dall der Echolalie als Grundbedingung eine Einstellung
des durch den speziellen akustischen Reiz in Erregung versetzten
Aufnahmeapparates zugrunde liegt und davon in Analogie zu den
abgestimmten Reflexen die entsprechende Reaktion ausgeldst wird.
Die Préazision des pathologischen Echos ist nur erklarlich aus dem
Vorhandensein eines so fein eingestellten Aufnahme- und sichtlich
auch ahnlich gearteten Ubertragungsapparates, die wir in der Kind-
heit erworben, entwickelt und von daher behalten haben.

Sowohl bei Einstellung und Erwerbung, wie bei der Fortbildung
derselben spielt die groRere, geringere oder spéater erst einsetzende
Ubung der einzelnen Sprachen sichtlich die entscheidende Rolle; damit
erscheint eine weitere Analogie zu den bedingten Reflexen gegeben.
Wie fein und gerade deshalb nur automatisch wirksam denkbar jene
Apparate sind, modgen folgende Tatsachen beweisen. Es ist eine be-
kannte Beobachtung, dal namentlich Kinder, diese aber oft bis weit
in die Jugend hinein, allerfeinste individuelle Nuancen der um sie
herum gesprochenen Sprachen und Dialekte in kirzester Zeit auf
ihre eigene Sprache Ubernehmen. Es ist weiter eine hierzulande ge-
laufige Beobachtung, daR Kinder (offenbar mit der eben erwé&hnten
Disposition), die dem Verkehr mit tschechischer Umgebung lange und
intensiv ausgesetzt waren, oft dauernd an ihrem Deutsch den fremden
Klang behalten.

Diese scheinbar wenig bedeutsamen Erfahrungen filhren doch
wieder hinuber zu unserem Hauptthema. Ich habe X) Beobachtungen
erwahnt, wo der des Wortsinnverstandnisses beraubte Kranke un-
sinnige Buchstabenkomplexe doch von unverstandenen Worten sowohl
der Muttersprache wie einer fremden unterschied. Wenn wir dabei
dem Klange eine wichtige Rolle zusprechen missen, so wird der
weitere Schlul3 berechtigt sein, daR bei der Abstimmung des Echos
auf eine bestimmte Sprache das gleiche Moment mitbestimmend
sein wird.

Ist das aber richtig, dann erscheint mir auch die Grundlage fur
ein Verstandnis der Spracherlernung des Kindes auf dem Wege der
Echolalie klargelegt: Es wird durch die Annahme der Bildung eines
solchen Reflexapparates die zunehmende Feinheit der Kkindlichen
Echolalie verstdndlich, die der Beteiligung der Willkir, wie sie meist
noch angenommen wird, unerreichbar erscheint; nur aus der zunehmend

X) A. Pick, Uber das Sprachverstandnis. Leipzig 1909. S. 12.
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feinen, einer Abstimmung auf das Gehorte entsprechenden Einstellung
des Aufnahmeapparates und eines auf ihn abgestimmten Exekutiv-
apparates erscheint jene erklérlich.

Die hier dargelegte Annahme scheint mir das Sprechenlernen des
Kindes auch besser zu erklaren als die bisher versuchten Deutungen
mit den Unéasthetischen Erinnerungsbildern und der angenommenen
Mitwirkung einer akustischen Kontrolle des Gesprochenen durch den
Sprechenden selbst.

Das Sprechenlemen des Kindes im Stadium der Echolalie ist nur
die nach dem Typus des bedingten Reflexes sich vollziehende Aus-
bildung des Sprechapparates an der Hand des sich natirlich eben-
falls erst allmahlich in seiner Anpassung an die akustischen Reize
vervollkommnenden Aufnahmeapparates.

Ist erst auf diesem Wege die motorische Ausbildung des Sprech-
apparates genigend weit geférdert und damit das echolalische Stadium
des Sprechenlernens abgeschlossen, dann bleibt Raum fur die will-
kurliche Erlernung des eigentlichen Sprechens, mit der gleichzeitig
der Hemmungsmechanismus des Sprachreflexes sich allmé&hlich ent-
wickelt.

Naturlich soll damit gegen die Annahme einer gewissen M it-
beteiligung der Willklr, insbesondere in den der Echolalie voran-
gehenden Schrei- und Lallstadien, nichts ausgesagt sein, obwohl gewil3
auch hier der Gang der Entwickelung vom Unwillkirlichen zum W ill-
kirlichen der gewdhnliche sein wird. Gewil3 sind wir berechtigt, an-
zunehmen, dal} die anfanglich unwillkirlich, rein reaktiv erfolgenden
Ausdrucksbewegungen die Grundlage fur die spéatere Erlernung ihrer
willktrlichen Produktion abgeben. Wenn wir jetzt das gleiche auch
fur die zweite echolalische Periode der Spracherlernung beweisen, so
erscheint durch diese Angleichung der beiden Perioden ein Fortschritt
in deren Verstandnis angebahnt.

Die hier mitgeteilte Beobachtung dient aber durch die der An-
nahme eines solchen Sprachreflexes gebotene Stitze auch noch der
Begriindung anderer einschlagiger, vorlaufig als hypothetisch an-
gesehener Deutungen. W. Koéhlerl hat zur Erklarung des Nach-
singens physiologische Zusammenhange zwischen dem Erregungs-
zustand des Hornerven und der entsprechenden Innervation des Kehl-
kopfes angenommen. Es fallt das sichtlich mit der hier entwickelten

X) W. Kohler, Archiv fur experimentelle und klinische Phonetik. Bd 1
1913. S. 19ff.
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Ansicht von dem aufeinander abgestimmten Aufnahme- und Exe-
kutivapparate zusammenl). Es handelt sich in dem Falle Kéhlers
um eine Fortbildung dieser in der Kindheit entwickelten Einstellungen.

Wenn Stumpf? Kdhlers Argumente gegenlber der é&lteren
Theorie, wonach das richtige Nachsingen auf fein ausgebildeten Asso-
ziationen zwischen Tonvorstellungen und kindsthetischen Vorstellungen
beruhe, als zutreffend anerkennt, so wird man davon auch eine Be-
statigung fur das hier gegen die &ltere Theorie des Sprechenlernens
des Kindes Angefiihrte ableiten durfen.

Ich habe nur an einzelnen Beispielen zeigen kdnnen, wie wertvoll
die hier gegebene Erklarung des Sprechenlernens auf dem Wege des
bedingten Reflexes fiir das Verstandnis der einschlagigen Tatsachen
ist. Jeder Versuch einer Anwendung auf andere Falle wird das gewil3
bestétigen.

Nur an einem ganz speziellen Falle méchte ich den Beweis dafir
erbringen. In dem beriihmten Falle von eigenartiger sprachlicher
Entwickelung seines Kindes findet es Stum pf 3 besonders verwunder-
lich, dalR der Junge, der Uber drei Jahre ausschlie8lich eine selbst-
erfundene Sprache gesprochen, eines Abends ganz pldtzlich alles ihm
Vorgesprochene fast tadellos nachsprach. ,Was den Hergang dieser
Wandlung betrifft, so ist es begreiflich, dall die akustischen Wort-
bilder des Hochdeutschen durch das mehrjahrige Horen in seinem
Geiste festsaBen . ... aber daR er die Worte sogleich fast fehlerfrei
herausbrachte (von Stum pf unterstrichen) ... ist immerhin merk-
wirdig. Denn es geh6ren dazu auch motorische (von den Bewegungen
der Sprachorgane zurlickgebliebene) Vorstellungen in der richtigen

1) Fur die vollstandige Selbstandigkeit der hier entwickelten Ansicht sei
Nachstehendes angefiihrt.  Schon gelegentlich der Darlegungen uber die Vor-
gange beim Sprachverstandnis (Uber das Sprachverstiandnis. Leipzig 1909) habe
ich verschiedentlich die Bedeutung der Einstellung des akustischen Aufnahme-
apparates und dessen entsprechende Abstimmung mit dem sprachlichen Exekutiv-
apparat fur das Sprachverstdndnis angedeutet, ohne n&aher darauf oinzugehen.
In meinem Buche: Die agrammatischen Sprachstérungen. |. Teil. Berlin 1913.
S. 98 habe ich es schon als wahrscheinlich ausgesprochen, ,dafl die motorische
Einstellung des Spraehapparates auf den akustischen Reiz das Ganze (sc. die
Sprachnachahmung des Kindes) als etwas anderen Reflexerscheinungen Analoges,
vielleicht zu den bedingten Reflexen zu stellendes erscheinen laRt".

2) C. Stumpf, Bericht Uber den VI. Kongrel3 fiir experimentelle Psycho-
logie in Gottingen 1914. Leipzig 1914. S. 311.

3) C. Stumpf, Zeitschrift fur Padagogische Psychologie. Jahrg. 3. 1901.
S. 440ff.
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Aufeinanderfolge...." Es scheint mir aul’er Zweifel, daR die hier
betonte Abstimmung des Exekutivapparates die, Losung des Ratsels
gibt. Sie erscheint mir aber auch deshalb von prinzipieller Bedeutung,
weil sie den ,Geist* aus dem ganzen Vorgdnge ausschaltet und diesen
zunachst rein physiologisch verstandlich machtl).

Der Kranke, bei dem zuletzt jede Echolalie aufgehért hatte und
der nur noch vereinzelt einige Zeit vor dem Tode durch ein entspre-
chend intoniertes ,trara wie friher zum Produzieren des damit an-
hebenden Marsches gebracht werden konnte, ist am 19. Februar 1915
gestorben. Die Sektion bestatigte die gestellte Diagnose.

Die letzterwahnte Episode erscheint mir bedeutsam als Bestati-
gung des eben von der Einstellung des akustischen Aufnahme-
apparates und von der Bedeutung des Klanges Gesagten; als ein
ultimum moriens dieses Apparates stellt sich die Einstellung auf den
Maisch dar, den der Veteran aus der Zeit seiner damals noch zwdlf-
jahrigen Dienstzeit als Anreiz zu automatisch sich vollziehender
musikalischer Betatigung behalten hatte.

Dieser Erscheinung kommt aber noch eine andere prinzipielle
Bedeutung zu. Sie beweist mit aller Sicherheit, dal den bekannten

psychischen Erscheinungen im Abbau des Seniums im letzten Grunde
physische Grundlagen zukommen.

Den vorstehenden tatséchlichen Ausfilhrungen mdochte ich einigo
prinzipielle an die Adresse der Herren Psychologen gerichtete Bemer-
kungen folgen lassen. In der hier gemachten Mitteilung war ich in
der Lage, an einem bestimmten Problem zu zeigen, wie von dem
Pawlowsehen Begriff des bedingten Reflexes auch fiir Fragen der
Psychologie aufklarender Gebrauch gemacht werden kann, die auch
der jetzt sog. objektiven Psychologie nicht zuganglich sind. Dem-

L Das Vorstehende beziglich der Spracherlernung des Kindes war nieder-
gesehrieben, als mir K. Goldsteins Monographie der transkortikalen Aphasien
(S.-A. aus Ergebnisse der Neurologie und Psychiatrie. Bd. 2. 1915. H. 3) zur Hand
kommt, in der er Veranlassung nimmt, das Sprechenlernen des Kindes zu erdrtern.
Im Stadium des Nachsprechens reproduziert nach ihm das Kind nur Lautgebilde,
die den schon in seinem Besitz befindlichen Sprachvorstellungen und sprachlichen
Mechanismen entsprechen. Mir scheint die hier dargelegte Deutung den Tatsachen

besser zu entsprechen und vor allem auch den Vorzug der groBeren Einfachheit
zu besitzen.
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entsprechend bin ich auch der Uberzeugung, daR manche unentschie-
dene Frage geltst werden kdénnte, wenn man, mehr als bisher geschehen,
jenen Begriff zur Deutung heranziehen wirde. Ich moéchte das an
einem speziellen Falle darlegen.

Leyendeckerl berichtet vom Maschinenschreiben, daR er
zuerst das Glockenzeichen (iberhorte und Uber den Band schrieb,
spater es hdrte und entsprechend den Schlitten zurtickwarf und schliel3-
lich es nicht mehr horte (bzw. die Glocke Uberhérte) und doch ebenso
den Schlitten zuriickwarf. Leyendecker setzt an der Hand dieser
Beobachtung die Differenz zwischen Uberhéren bei Nichtbeachten und
Uberhéren mit irgendwie Beachten auseinander. Die Erscheinung
erklart sich aber ganz einfach durch die Annahme eines durch die
Ubung erworbenen bedingten Beflexes zwischen Glockenzeichen und
Zuruckwerfen des Schlittens. Dieses Beispiel zeigt deutlich, welche
Bolle der bedingte Beflex sowohl in der Ubung motorischer Funk-
tionen, gewil? aber auch auf psychischem Gebiete im engeren Sinne
spielt.

1) H. Leyendecker, Zur Phanomenologie der Tauschung. 1. Teil. Halle
1913. S. 17.
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§ 1. DER ASTHETISCHE EINDRUCK VON
SCHRIFTWERKEN.

Der asthetische Eindruck von Schriftwerken, den wir haben,
wenn wir ein Schriftwerk lesen oder horen, ist von vielen Faktoren
abhéngig. Zunéchst kommt natturlich der Sinn *) der Worte in Be-
tracht, der in dem Leser oder Zuhd&rer gewisse Bedeutungserlebnisse
auslost, die auch fur das sogenannte ,Verstehen“ des Textes wesent-

1) K. Marbe, Vierteljahrsschrift fur wissenschaftliche Philosophie und
Soziologie. Bd. 30. 1906. S. 491 ff.
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lieh sind. Solche Bedeutungserlebnisse, die freilich individuell sehr
verschieden sein kdnnen, bestimmen auch den asthetischen Eindruck.
AuBer diesem in der letzten Zeit hauptsachlich durch Theodor
Meyerl) und die moderne Denkpsychologie? aussichtsreich be-
handelten Faktor, den wir als den inneren bezeichnen kdnnen, gibt
es noch eine ganze Reihe von mehr &uBerlichen Faktoren, welche
bei der Bestimmung des fraglichen Eindrucks wirksam sind. Schon
die Form des Druckes kann z. B. meine asthetische Stimmung bei
der Lektire von Gedichten beeinflussen. Dal ein schlechter Vortrag
eines kiunstlerisch wertvollen Gedichtes jede &sthetische Wirkung
vernichten kann, ist bekannt. Auch der Rhythmus, die Melodie und
vieles andere gehért in die Gruppe der &AulRerlichen Faktoren des
asthetischen Eindrucks gelesener oder gehdrter Texte. Dal natirlich
der &sthetische Gesamteindruck ganz abgesehen von der individuellen
Verschiedenheit der Bedeutungserlebnisse auch wesentlich von der
jeweiligen Stimmung des genieBenden Subjekts und den psychischen
Eigenschaften dieses Subjekts tUberhaupt abhéangig ist, braucht wohl
nicht besonders betont zu werden.

Soviel Uber die Faktoren des &sthetischen Eindrucks gelesener
und gehorter Texte. Der hier in Betracht kommende Eindruck selbst
besteht wie der &sthetische Eindruck Uberhaupt in bestimmten Be-
wulltseinslagen, die wohl auch vielfach mit Lustgefihlen verbunden
sind. Doch ist das Lustgefuhl wohl kaum ein unumgéanglich not-
wendiger Faktor des asthetischen Eindrucks. Auch der Eindruck
des Erhabenen wird psychologisch betrachtet in gewissen Bewuf3t-
seinslagen bestehen. Ein Teil der &auBerlichen Faktoren des &sthe-
tischen Eindrucks ist auch fur den sogenannten Stil des Autors des
Schriftwerkes charakteristisch.

Der Einflul der &uRerlichen Faktoren auf den &sthetischen Ein-
druck ist nun in den letzten Jahren mehrfach exakt untersucht worden.
Die Bedeutung dieser Untersuchungen geht freilich tber die Asthetik
weit hinaus. Sie haben auch in psychologischer, sprachwissenschaft-
licher und philologischer Beziehung mancherlei Interesse. Im zweiten
Paragraphen der vorliegenden Schrift soll Uber diese Untersuchungen
berichtet werden. Spaéter sollen im Anschlu? an eine Schrift Hilsens
und die Monologen Schleiermachers ausgefiihrte eigene Unter-
suchungen mitgeteilt werden. Ein zusammenfassendes Referat tber die

2 Th. A. Meyer, Das Stilgesetz der Poesie. Leipzig 1001.
2) K. Marke, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 3.
1915. S. 1ff.
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alteren Arbeiten dieses Gebietes dirfte deshalb von Interesse sein,
weil ein solches bisher nicht vorliegt, und es dirfte daher sowohl dem
Asthetiker als dem Philologen und Sprachforscher und dem Psycho-
logen willkommen sein.

§ 2 FRUHERE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE AUSSER-
" LICHEN FAKTOREN DES ASTHETISCHEN EINDRUCKS.

Der &sthetische Eindruck von Prosawerken ist wesentlich vom
Rhythmus abhangig. Auf diese Tatsache wurde Marbe bei der
Lektire des Anfangs des Rochusfestes von Goethe aufmerksaml.
Er meinte, da hier infolge des Rhythmus ganz andere Bewuf3tseins-
lagen auftreten als etwa bei der Lektire der Harzreise von Heine.
Um diese Ansicht zu prifen, versah er selbst sowie einer seiner M it-
arbeiter sowohl den Anfang des Rochusfestes als den Anfang der
Harzreise mit Akzenten. Statistische Untersuchungen ergaben dann,
dalR beide Texte allerdings in wesentlicher und in einer bei drei Frak-
tionen von je 1000 Worten wiederkehrenden Weise rhythmisch ver-
schieden sind. Die Akzentuierung bestand einfach darin, dal eben
die ,stark betonten Silben“ mit Akzenten versehen, die anderen als
sunbetonte* angesehen wurden?, — ein Verfahren, das sich trotz
gewisser naheliegender theoretischer Einwdnde3 — nicht nur in der
Arbeit von Marbe, sondern auch spater immer wieder praktisch
glanzend bewahrte. Marbe dehnte dann seine Untersuchungen auch
auf andere Texte aus.

Mit Z bezeichnet Marbe die Anzahl der zwischen zwei aufeinander-
folgenden betonten Silben stehenden unbetonten Silben, m bedeutet
das arithmetische Mittel der Z-Werte, v deren mittlere Variation4).
hO bedeutet dieAnzahlderFéalle, in denenZ = 0 ist,
hx N N ;, " . . . Z =
h2 > > > > > ) i? Z

hn bedeutet dieAnzahlderFalle, in denenZ = n ist.

1) ygp zum folgenden K. Marbe, Uber den Rhythmus der Prosa. GieRen
1904. S* 3.

2 K. Marbe, a. a. 0. S. 4

“) Th. Zielinski, Archiv fur die gesamte Psychologie. Bd. 7. 1906. S. 126 f.

4) Da diese Schrift keineswegs nur fir Psychologen bestimmt ist, denen
der Begriff der mittleren Variation gelaufig ist, sei bemerkt, daB man unter der
mittleren Variation von n Zahlen in der Psychologie diejenige Zahl versteht, die
man erhalt, wenn man aus den n Zahlen das arithmetische Mittel bildet, jede der
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Unter AE verstehen wir mit Marbe den Anfang des Bochus-
festes, unter AH den Anfang der Harzreise. Wir kbnnen dann alle
von Mar be gewonnenen Kesultate, die sich auf den Unterschied von
Bochusfest und Harzreise beziehen, in folgende Satze zusammenfassen :

a) In AB ist m und v kleiner als in AH.

b) Fur AB ist hx, h2 h3im allgemeinen groer als fir AH; h4,

h5 usw. ist fir AB durchschnittlich kleiner als fir AH.

Als Satze, die fir AB und AH sowie auch fiir die anderen von
ihm untersuchten Texte gemeinsam in gleicher Weise gelten, ergaben
sich folgende:

c) Z ist der Zahl 2 héaufiger gleich als irgend einer anderen, d. h.

also h2ist groRer als h0, hx, h3 h4 usw.

d) Die Haufigkeit der rhythmischen Formen _LJL 1_  J.,

1 1 usf. ist durchschnittlich um so geringer, je mehr
Z einerseits den Wert 2 Ubersteigt, und je mehr es anderer-
seits hinter dem Wert 2 zuriickbleibt, d. h. also: es ist im all-
gemeinen h0 < hx; hx < h2; h2 > h3; h3 > h4; h4 > h5; usf.
Denselben Satz kénnen wir auch so formulieren: Die h-Werte
nehmen um so mehr ab, je mehr sich ihre Indices vom
Index 2 entfernen.

e) st ungefahr gleich 0,5.
f) Der Maximalwert von Z betragt zirka 11.

Die Satze c, d, e, f haben eine gewisse allgemeine Bedeutung fir
die deutsche Sprache. Die Séatze e und f scheinen Uberhaupt fir das
Neuhochdeutsche eine universelle Bedeutung zu haben 1), wenn auch
\Y

- in den einzelnen Texten schwankend ist und, wie 'wir sehen werden,

gelegentlich ca. 0,3 betragen kann. Die Séatze c und d treffen freilich
nur flur bestimmte Textgattungen allgemein zu. Hugo Unser,
welcher nach den Marbesehen Methoden viele Texte von Goethe
untersucht hat, fand namlich, daR diese Satze allerdings auch fur
sein eigenes Material gelten, soweit es sich dabei um Texte handelt,
die einen kinstlichen Bhythmus aufweisen und den Gattungen der
erzéhlend-beschreibenden Prosa angehdren. Er bemerkte jedoch, dal3¥

n Zahlen wieder von dem Mittel subtrahiert und dann aus den so gewonnenen
Zahlen wiederum ohne Ricksicht auf ihr Vorzeichen das arithmetische Mittel
bildet.

*) H. Unser, Uber den Rhythmus der deutschen Prosa. Freiburger Disser-
tation. 1906. S. 37 f.
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im Gesprach und dem affektvollen Brief / 06fter gleich 1 als gleich 2
ist und daB fir diese Textgattungen der Satz gilt: Die h-Werte nehmen
um so mehr ab, je mehr sich ihre Indizes vom Index 1 entfernen. Der
affektlose Brief nimmt nach Unser eine Mittelstellung zwischen dem
affektvollen Brief und der Erzahlung ein. Ferner stellte Unser fest,
dalR m und v in der Erzédhlung und im affektlosen Brief am groR3ten
sind, daR sie dagegen im affektvollen Brief und im Gesprach
kleiner sind.

Im folgenden teilen wir zunachst eine Tabelle aus der Arbeit
von Marke mit, die sich auf die ersten (I), die zweiten (ll1) und die
dritten (I11l1) tausend Worte des Rochusfestes und der Harzreise,
sowie auf Briefe Goethes und Heines, sowie endlich auf einen Text
von Volkelt bezieht. Die Buchstaben M, R und D zeigen an, ob der
betreffende Text von Marbe oder von Roetteken oder von D irr (f)
skandiert wurde. Diese Tabelle bezeichnen wir mit A.

A.)

Text Autor m \Y M
m
Rochusfest I (M) . . . . Goethe 2,34 1,10 0,47
Rochusfest Il (R) . . . . ® 2,07 0,88 0,43
Rochusfest 111 (M) . . . 2,24 0,96 0,43
Rochusfest 111 (R) . . . ® 2,35 1,02 0,43
Brief an Fried. Oeser (M) 2,30 1,06 0,46
Rezension (M ) .ccoeenee. 2,47 1,14 0,46
Lehrjahre I (M) . ... 2,36 1,16 0,49
Lehrjahre 11 (M) " 2,22 1,08 0,49
Brief an Schiller (M) . . 2,29 1,15 0,50
Brief an Zelter (D) . . . ® 3,05 1,59 0,52
Harzreise | (M)............... Heine 2,84 1,32 0,46
Harzreise Il (R) . ... ” 2,36 1,06 0,45
Harzreise 11 (M) . . . . ® 2,73 121 0,44
Harzreise 11l (R) . » » = ® 2,62 122 047
Brief an Steinmann (M) . © 2,34 1,06 045
Béme | (M) @ 2,76 1,30 0,47
Borne 11 (M) ® 2,60 1A 047
Brief an Campe (D) . . @ 3,16 153 0,48

Fausts Entwicklungsgang
(D ) e Volkelt 212 0.95 0,45

J) Ubernommen von K. Marbe, Uber den Rhythmus der Prosa. GieRen
1904. S. 26.



48 Friedrich Gropp

Dann geben wir unter B eine Tabelle von H. Unser wieder.
Jede Zeile dieser Tabelle ist aus einer ganzen Keihe verschiedener
Texte von Goethe gewonnen. Unser hat alle seine Texte selbst
skandiert.

B.p
Texte von Goethe (Mittelwerte).
\%
Textgattung m \ m
GESPIACN ..o 1,95 110 0,56
Affektvoller B rief. e 2,00 112 0,50
Affektloser B rie fo e 2,42 129 0,53
ErZANIUNG oo 2,40 121 0,49
C.2
Texte von Goethe (Mittelwerte).
. Affektvoller Affektloser i
Gespréach Brief Brief Erzéhlung
h 379 39,5 21,8 141
hi 1219 106,3 77,3 67,9
h 80,0 86,0 76,8 89,4
57,3 52,7 50,4 56,2
h. 27,0 27,3 32,9 32,0
h 10,3 14,0 17,2 17,1
47 4,1 84 7,8
h7 1,3 21 45 29
hK 04 0,9 17 U
ho 03 01 0,7 0,2
hio — 0,2 0,5 0,4
01
htl

Die Tabellen A und B beziehen sich auf die GroBen m, v und
ihr gegenseitiges Verhdltnis. Die Tabelle 0 ist wiederum aus der
Arbeit von Unser entnommen und bezieht sich nur auf Goethesche
Texte.

Marbe hat am SchluR seiner Schrift3 auf die Wichtigkeit des
Studiums des Prosarhythmus fur verschiedene Textgattungen hin-

1) Ubernommen von H. Unser, a. a. O. b. 50.
2 Ubernommen von H. Unser, a. a 0. S. 3L
3) K. Marbe, a. a. 0. S. 28ff.



Zur Asthetik und statistischen Beschreibung des Prosarhythmus 49

gewiesen. Unser hat zu dieser von Marbe gestellten Aufgabe wesent-
liche Beitrdge geliefert. Auch die Frage, ob der Prosarhythmus eines
Schriftstellers mit dem Fortschritt der Zeit variiert, wurde von Marbe
aufgeworfen. Ferner betont er, dal} weitere zum Rhythmus der Prosa
nach seiner Methode angestellte Untersuchungen auf mancherlei
spezielle Fragen Licht werfen kénnen, wie z. B. auf das Problem des
Rhythmus der Satzschlisse. Auch die Frage, wie der naturliche Prosa-
rhythmus mit den in der Poesie Ublichen Rhythmen zusammenhangt,
kénnte seiner Ansicht nach durch solche Untersuchungen gefordert
werden. Auch Echtheitsfragen kdnnte man auf Grund ausgedehnter
Untersuchungen dieser Art néher treten. Auch die Verwertung &hn-
licher Methoden fiir fremde Sprachen, fur den quantitierenden und
den musikalischen Akzent bespricht er. Auf Grund dieser Anregungen
sind, abgesehen von der Arbeit von Unser, viele andere Arbeiten
entstanden.

Eggertl) hat mittels der Marbeschen RulRmethode? die
Sprachmelodie untersucht und Beziehungen hergestellt zwischen dem
musikalischen Akzent und dem von Marbe und Unser allein unter-
suchten sogenannten dynamischen Akzent. Eggert bezeichnet die
Gipfel der Melodiekurve als Tongipfel und kam auf experimenteller
Grundlage zu den Ergebnissen 3:

a) Jeder Tongipfel, der in gréerem Zeitabstand dem voraus-

gehenden folgt, entspricht einem dynamischen Akzent.

b) Zu mehreren beieinander liegenden Tongipfeln gehért nur

ein dynamischer Akzent.

c¢) Die dynamischen Akzente liegen kurz vor den zugehdrigen
Tongipfeln.

Diese Ergebnisse sind fur den Zusammenhang des musikalischen
und dynamischen Akzentes sehr wichtig. Wenn man z. B. innerhalb
der Kreise der Sprachforscher annimmt4), daR der &ltere griechische
Akzent melodisch, der spatere dynamisch war, so zeigen die Unter-
suchungen Eggerts, dall der musikalische und der dynamische Akzent

trotz ihrer begriffichen und sachlichen Verschiedenheit doch wesent-
lich voneinander abhé&ngig sind.

X) B. Eggert, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 49. 1908. S. 218 ff.

2) Zur Literatur dieser Methode vgl. K. Marbe, Fortschritte der Psycho-
logie und ihrer Anwendungen. Bd. 1. 1913. S. 132

3 B. Eggert, a. a. 0. S. 237.

4 Vgl. A. Thumb, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen
Bd. 1. 1913. S. 144.

Fortschritte der Psychologie. I. lieft. 1V. liand. 4
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Nachdem schon Lip sky 1) &hnliche Untersuchungen, wie sie Marbe
fur das Deutsche und teilweise fiur das Franzdsische 2 mitgeteilt hatte,
fur die englische Sprache ausgefiihrt hatte und nachdem er zu dem
interessanten Ergebnis gelangt war, dal} im allgemeinen den grdRReren
m-Werten eine grolRere mittlere Silbenzahl, den kleineren m-Werten
eine kleinere mittlere Silbenzahl parallel geht, gelangte Kullm ann 3
zu folgenden Ergebnissen:

a) Zwischen der Grofle der Z-Werte und der Silbenzahl besteht
ein Zusammenhang. Je groRer das Mittel der Z-Werte ist,
desto kleiner ist die Zahl der Einsilber und desto gréRer ist
die mittlere Silbenzahl eines Wortes.

b) Das Drama hat mehr Einsilber als der Brief, dieser mehr als
die Erzdhlung, und diese mehr als die Abhandlung. Der
natiirliche Brief steht in seiner Einsilberzahl dem Drama
naher, der stilisierte Brief der Erzadhlung. — Die mittlere
Silbenzahl ist im Drama am kleinsten, gréRer im natirlichen
Briefe, noch groer im stilisierten Briefe und in der Erzahlung,
und am gréRten in der Abhandlung. — Das Gesprach hat
eine groRere Zahl von Einsilbern und eine kleinere mittlere
Silbenzahl als andere Darstellungsformen.

c) Geflhlsbetonte Texte haben mehr Einsilber als indifferente.
Die mittlere Silbenzahl eines Wortes ist in gefuhlsbetonten
Texten kleiner als in indifferenten Texten.

Diese Ergebnisse zeigen zunéchst, dal} zwischen Prosarhythmus
und Silbenzahl der Worte bestimmte Beziehungen bestehen und daf}
man daher auch sagen darf, der &sthetische Eindruck eines Textes
sei auch eine Funktion der Silbenzahlen der in ihm vorkommenden
Worte. Wir sehen ferner aus den Resultaten Kullmanns, wenn
wir sie mit denen Unsers in Verbindung bringen, daR das Gesprach
und der natlrliche affektvolle Brief zugleich kleinere Z-Werte und
durchschnittlich kiirzere Worte enthalten als die anderen Textgattungen
und daR die Vermutung berechtigt ist, dal die verschiedenen Text-
gattungen (abgesehen vom Sinn und anderen Faktoren) auch infolge
der verschiedenen Silbenzahlen der Worte einen verschiedenen &sthe-
tischen Eindruck machen. DalR gefihlbetonte Texte mehr Einsilber

1) A. Lipsky, Rhythm as a Distinguishing Characteristic of Prose Style.
Archives of Psychology. Nr. 4. New York 1907.

2 K. Marbe, a. a O. S. 33ff.

s) P. Kullmann, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 54. 1910. S. 310.
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enthalten und eine geringere mittlere Silbenzahl aufweisen als in-
differente, scheint darauf hinzuweisen, dafll sich der Autor bei der
Wabhl langerer bzw. kirzerer Worte instinktiv von Gefuhlswerten
beeinflussen laRt.

Der &sthetische Eindruck in seiner Abhangigkeit von den Wort-
langen wurde dann von Beerl ausfuhrlicher untersucht. Beer er-
kannte aber auch weiterhin, daR die Lesezeit wesentlich von den
Wortlangen abhéngig ist und daf? von zwei aus gleichviel Silben be-
stehenden Texten im allgemeinen derjenige langsamer gelesen wird,
der mehr Einsilber bzw. durchschnittlich kirzere Worte enthalt.
Der &asthetische Eindruck gelesener Texte erweist sich somit auch
als eine Funktion der Lesegeschwindigkeit.

®eer weist zunéchst darauf hin, daR der Anfang der lutherischen
Bibellibersetzung einen erhabeneren Eindruck mache als der Anfang
dei Bibelibersetzung von Kautzsch. Statistische Untersuchungen
ergaben nun, dal jene viel langsamer gelesen wird als diese, dal3 aber
auch die Zahl der Einsilber bei Luther groRer ist als bei Kautzsch
und daf3 die mittlere Silbenzahl bei Luther kleiner ist als bei Kautzsch.

Dies ergibt sich aus folgender Tabelle, die sich auf die 100 ersten Silben
beider Ubersetzungen bezieht.

Mittl Lesezeiten von
Einsilber ere
in °/o
zahl Frau Dr. Dr. Beer Reuss Reuss
Koffka Koffka 1 Lesung 2. Lesung
kuthter h- - 4390 1,04 18,22 2337 14,53 24,09 23,29
autzsch . 39,20 1,53 15,28 18,90 10,77 21,63 19,90

Folgende ganz analog gewonnene und gebaute Tabelle (S. 52)
bezieht sich auf den Anfang des Johannisevangeliums in den Uber-
setzungen von Luther undfWeizsédcker. Sie lehrt analog wie die
vorige Tabelle den inneren Zusammenhang zwischen Einsilberzahl,
mittlerer Silbenzahl und Lesezeit. Alle Texte wurden den Versuchs-
personen natirlich in gleicher (Schreibmaschinen-) Schrift vorgelegt.

Beer zeigte, dall die Lesezeit vom ,Sinnwert* der Worte ab-
hangt und dafR kiurzere Worte deshalb langsamer gelesen werden,
weil im allgemeinen die H&aufung von Einsilbern resp. die Abnahme

') M. Beer, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 50. 1910. S. 264 ff.
4*
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der mittleren Silbenzahl mit einer Haufung von Sinnwerten parallel
geht. Die Lesezeit richtet sich also nicht nach der GroRe der Worte
und der Silbenzahl, sondern nach der Anzahl der Sinnwerte dieser Worte.

o Mittlere Lesezeiten von
El.nsnber Silben- . .
In /o Frau Dr. Dr. euss euss
zanl Koffka Koffka Beer 4 Lesung 2. Lesung
Luther . . 64,12 1,46 18,92 23,48 14,16 23,23 23,13
Weizséacker. 69,37 1,41 19,35 23,75 14,38 25,05 23,24

Im Verlauf von weiteren Untersuchungen kam Beer noch zu
folgenden Resultaten:

a) Das Kleinerwerden der Z-Werte, dem eine Abnahme der
mittleren Silbenzahl parallel geht, verlangert die Lesezeit.

b) Haufung von Einsilbern, resp. Abnahme der mittleren Silben-
zahl, Ubt in der Poesie keinen EinfluR auf die Lesezeit aus;
die Lesezeit bleibt vielmehr konstant, wenn die Z-Werte
konstant sind.

c) Die Haufung von Einsilbern, resp. Abnahme der mittleren
Silbenzahl, geht zwar in der Prosa parallel mit einer Haufung
von Sinnwerten. Die H&ufung von Einsilbern, resp. Ab-
nahme der mittleren Silbenzahl, hat aber in der Poesie keine
Haufung von Sinnwerten zur Folge; die Konstanz der Z-
Werte in der Poesie bedingt vielmehr GleichmaRigkeit in der
Verteilung der Sinnwerte.

Wir sehen also aus den Arbeiten von Kulimann und Beer,
daR Gefiihlsbetonung, Silbenzahl der Worte, Sinnwerte, Rhythmus
und Lesezeit miteinander im Zusammenhang stehen und dal} sie
somit alle als Bedingungen des &sthetischen Eindrucks aufgefal3t
werden konnen. Von besonderem Interesse sind die Beersehen Er-
gebnisse, daR H&ufung von Einsilbern und Silbenzahl in der Poesie
keinen Einflul auf die Lesegeschwindigkeit ausiben und daf in der
Poesie auch Haufung von Einsilbern in keinem Zusammenhang mit
der Sinnwertigkeit zu stehen scheint. Diese Ergebnisse legen manche
fir die Poetik wichtige Fragen nahe, die jedoch in der vorliegenden
Arbeit nicht untersucht werden sollen.
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P randtlx konnte trotz eines vielleicht etwas zu sehr beschrankten
Yersuchsmaterials zeigen, dal3 ernste Texte langsamer gelesen werden
als heitere und dal sie gleichzeitig durchschnittlich eine kirzere Wort-
lange und eine groRere Anzahl betonter Silben und beim Lesen mehr
und langere Sprechpausen aufweisen als heitere Texte. Analog wie
die ernsten Texte scheinen sich diejenigen zu verhalten, welche den
Eindruck der Bewegung machen; analog wie die heiteren diejenigen,
welche den Eindruck der Ruhe machen. Letztere scheinen also durch-
schnittlich schneller gelesen zu werden als jene. Sehr interessant ist
Prandtls Ergebnis, dal eine Versuchsperson einen bestimmten Text

schneller liest, wenn man ihr suggeriert, er sei heiter, als wenn man
ihr suggeriert, er sei ernst.

Todoroff® hat Grenzgebiete zwischen Poetik und Musiktheorie
bearbeitet. Er hat sich mit der Frage beschéftigt, inwiefern die rhyth-
mischen Tatsachen der Sprache bei der Komposition von Texten in
Betracht kommen, und gezeigt, dall die Komponisten gewissen Tat-
sachen der Sprache unwillkurlich Rechnung tragen. Abgesehen von
einer Reihe von Ergebnissen, die mehr fir die Theorie der Musik
Interesse haben, kam er zu folgenden Resultaten:

a) Es besteht eine Beziehung zwischen Versrhythmus und rela-
tiver Tondauer: die mittlere Tondauer der betonten Silben
ist stets groRer als die mittlere Tondauer der unbetonten
Silben.

b) Auch in den Kompositionen von Prosatexten haben die be-
tonten Silben eine langere mittlere Tondauer als die unbetonten
Silben.

¢) In den Kompositionen von Prosatexten entspricht den ein-
silbigen Wdrtern meistens im Durchschnitt eine langere Ton-
dauer als der einzelnen Silbe im mehrsilbigen Worte.

d) Die betonten Silben der Lieder haben meist eine groRere
mittlere Tonho6he als die unbetonten Silben.

e) In den Kompositionen von Prosatexten haben die betonten
Silben fast stets eine gréRere Tonhdhe als die unbetonten

Silben.
Wir sehen hieraus, daR der Komponist unwillkirlich den Tat-
sachen des dynamischen Akzentes in der Sprache und dem Umstand,
dall kurze Worte relativ lang gesprochen werden, gerecht wird. Be-

*) A. Prandtl, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 60. 1912. S. 26 ff.
2) K. Todoroff, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 63. 1913. g. 401 ff.
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tonte Silben der Sprache werden auch in der Musik betont, sei es durch
relativ lange, sei es durch relativ hohe Klange. Die einsilbigen Worte,
die langer ausgesprochen werden als die Silben mehrsilbiger Worte,
werden vom Komponisten instinktiv auch durch langere Noten
vertont.

Wéhrend in den bisherigen Arbeiten, die sich an Marbes Schrift
anschlossen, das &sthetisch-psychologische Interesse uberwog, hat der
Sprachforscher A. Thum b1 neuerdings eine Untersuchung publi-
ziert, durch die er unter Anwendung von Marbes Methoden be-
sonders die Sprachwissenschaft und Philologie zu férdern beabsichtigte.
Thumb untersuchte den dynamischen Rhythmus und nach einer
neuen bisher nicht verwendeten Methode auch den musikalischen
Akzent griechischer Texte. Er leitete dann eine Reihe von Satzen
ab, die sich auf den Rhythmus der griechischen Sprache im allge-
meinen, sowie auf Platon, Xenophon, Demosthenes und das neue
Testament im besonderen beziehen. Diese Ergebnisse sind in der
vorliegenden Zeitschrift im einzelnen zusammengestellt und sollen
daher hier nicht wiederholt werden. Freilich mulR es einstweilen offen
gelassen werden, ob Thumbs Ansichten in allen Stiucken aufrecht
erhalten werden konnen, da das von ihm benltzte Material noch
erweitert werden muf3. Diese Auffassung seiner Ergebnisse liegt
ganz im Sinne Thumbs, der selbst sagt3: ,Wir haben im Flug
einige Entwickelungsformen der griechischen Prosa auf Rhythmus
und Modulation durchmustert. Unsere Beobachtungen kdnnen natur-
lich nur einen vorlaufigen, heuristischen Wert haben.”

§ 3. ZUR CHARAKTERISTIK DER BESPROCHENEN
UNTERSUCHUNGEN.

Wir haben hier eine Reihe von Arbeiten vor uns, die in asthe-
tischer und auch in vielfacher anderer Hinsicht wichtige Eigentimlich-
keiten von Schriftwerken nach wissenschaftlich einwandfreien Me-
thoden untersuchen. Alle diese Arbeiten kodnnen als statistische
bezeichnet werden.

1) A. Thumb, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 1
1913. S. 139 ff.

2 A. Thumb, a a 0. S 166 ff.

3) A. Thumb, a a O. S 168.
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Diese Untersuchungen unterscheiden sich wesentlich von denen
der Sieverssehen Schule. Wahrend Sievers1) seine Schlisse bloR
auf den subjektiven Eindruck grundet, werden hier auch die Objekte
des &sthetischen Genusses systematisch untersucht. Die besprochenen
Arbeiten unterscheiden sich aber auch wesentlich von den (Ublichen
statistischen Untersuchungen der sogenannten philologischen Klausel-
theoretiker 2. Es liegt durchaus im Sinne von Marbe, daR nicht
etwa einzelne Stellen, sondern der ganze Text, Uber den man Aus-
sagen machen will, statistisch untersucht wird. Auch in den Seminar-
tbungen, die ich bei Herrn Professor Marbe besuchte, betonte er
immer wieder, dall der einzige richtige Weg zur Erforschung des
Rhythmus von Satzschlissen und udberhaupt zur Erforschung spe-
zieller Tatsachen des Rhythmus darin besteht, dal man zunéchst
den allgemeinen Rhythmus des Schriftwerkes untersucht. Dann erst
kbnne man an die Frage herantreten, ob bestimmte Teile des Werkes,
wie z. B. die Satzschlisse, einen speziellen Rhythmus aufweisen.
Auch kdénne man natirlich Gber den speziellen Rhythmus eines Schrift-
stellers und Uber verwandte Fragen nur fruchtbare statistische Unter-
suchungen anstellen, wenn man Uber die allgemeinen Tatsachen des
Rhythmus der betreffenden Sprache Bescheid wisse.

So selbstverstandlich eigentlich solche Regeln sind, so unum-
génglich notwendig ist es, da dieselben immer wieder betont werden.
Dies sieht man z. B. aus dem berihmten Schlul3gesetz von W ilhelm
Meyer aus Speyer, von demLitzica nachwies, da® die mittelgriechische
Sprache an sich so beschaffen ist,* da} sie von selbst in ungefédhr 80°/0
der Satzschlisse das Meyersehe Gesetz ergibt3. Auch Thumb
steht ganz und gar auf dem von Marbe verteidigten Standpunkt,
der ja auch in statistisch-methodologischer Hinsicht nur selbstverstand-
lich ist. Was wirde man wohl sagen, wenn ein Statistiker die Sterb-
lichkeit der Kinder in einer Stadt auf Grund einer statistischen Unter-
suchung fur sehr hoch ansehen wiirde, die sich nur auf die gestorbenen
Kinder in dieser Stadt, nicht aber auch auf die an anderen Orten
erstreckte? Ganz analog wie dieser Statistiker verfahren aber die-
jenigen, welche sich Uber die rhythmischen Eigentimlichkeiten von
Satzschlissen auf3ern, ohne den immanenten Rhythmus der fraglichen
Texte Uberhaupt zu untersuchen. Es ist unverstandlich, wie trotz

1) E. Sievers im Bericht Gber den KongreR fiir Asthetik und allgemeine
Kunstwissenschaft in Berlin 1913. Stuttgart 1914. S. 456 ff.

2 Vgl. A. Thumb, a. a 0. S. 141 ff.

3) Vgl. A. Thumb, a a 0. S. 143
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Thumb und Marbe dieser Standpunkt erst neuerlich noch von
Minscher verteidigt werden konntel).

Ganz selbstverstandlich ist es auch aus Grinden der statistischen
Methodik, daB man aus der Ubereinstimmung des Rhythmus (oder
gar des Rhythmus der Satzschlisse) in verschiedenen Texten nur
dann darauf schlieBen kann, dal} die Texte historisch gleichzeitig sind,
wenn man auf Grund anderer Untersuchungen weil3, daR die Texte,
falls sie in verschiedene Zeitrdume fielen, rhythmisch verschieden
waren. Die Vernachlassigung dieser Tatsache erklart es leicht, wenn
M. Tangl in der Vorrede zu der von BrefR3lau aufgefundenen Vita
des Bischofs Benno IlI. zu einem vernichtenden Resultat Uber die
Ergebnisse der statistischen Untersuchung des Satzschlusses gelangt.
Er sagt?: ,Wahrend fur Philippi und Scheffer -Boichorst, flur
jeden an anderer Stelle, erfreuliche Genugtuung aus dem neuen Text
abfiel, brachte er Paul von W interfeld nur schwere Enttduschung.
Die Lehre vom Satzschluf3, wieder sie vertrat, hatte hier die Prifung,
ein zuverlassiges Erkenntnismittel von Echtem und Falschem zu sein,
nicht bestanden. Er hatte dort volle Einheitlichkeit des Satzschlusses
und damit, wie er weiter urteilte, der Sprache uberhaupt erweisen
zu kénnen geglaubt, wo fast in jedem Kapitel Worte und Séatze aus
dem 11. und dem 17. Jahrhundert nebeneinander standen.”

§ 4. ZWECK DER EIGENEN UNTERSUCHUNGEN.

Meine eigenen Untersuchungen beziehen sich auf eine Schrift
von Hulsen, ,Natur-Betrachtungen auf einer Reise durch die
Schweiz* 3), und auf die ,Monologen“ Schleiermachers. August
Ludwig Hulsen (1765—1810) ist als philosophischer Schriftsteller
hervorgetreten.

Diese Texte wurden gewdahlt, da sie seinerzeit in rhythmischer
Beziehung viel Interesse erregten. Friedrich Schlegel, Dorothea

1) K. Munschor, Berliner Philologische Wochenschrift. 35. Jahrgang.
Nr. 15. 1915. S. 466.

2) Das Leben des Bischofs Benno IlI. von Osnabrick von Norbert Abt
von lburg, Ubersetzt von M. Tangl. (Die Geschichtsschreiber der deutschen
Vorzeit. Bd. 91.) Leipzig, ohne Jahreszahl. S. X VII.

3) Athenaeum. Dritten Bandes Erstes Stick. 1800. S. 34 ff.
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Schlegel und Brinkm ann *) haben sich Giber den ihnen eigentiimlich
scheinenden Rhythmus dieser Texte gedullert. Schleiermacher
se jst hat sich Uber den Rhythmus seiner Monologen ausgesprochen.
lemand von diesen Personen hat aber den Rhythmus dieser Schriften
genauer untersucht. Meine nach den Methoden Marbes ausgefuhrte
rifung des Rhythmus sollte zeigen, inwieweit die Mitteilungen dieser
*Noren zutreffend sind und inwieweit sie zu berichtigen sind. Sie
s? en also nachweisen, inwieweit eine richtige rhythmische Beurteilung
eines Textes ohne Statistik mdglich ist. Sie liefern somit einen Beitrag
Zui ehre vom A&sthetischen Eindruck, soweit derselbe auf rhyth-
mischen Tatsachen beruht. Sie kdnnen aber zugleich auch als Bei-
lage zum Stil Hilsens und Schleiermachers gelten. Denn wie
wn- sahen, ist ja auch der Rhythmus eine wesentliche Komponente
des Stils. Wir werden nun im folgenden Paragraphen die AuRerungen
U erden Rhythmus der erwédhnten Schriften von Hilsen und Schleier-
macher zusammenstellen. Dann werden wir (8 6) die technische
krage aufwerfen, ob die Untersuchung des Rhythmus auf die sorg-
faltige Skandierung durch eine einzige Person basiert werden darf;
es wird sich zeigen, daR diese Frage zu bejahen ist. Dann werden
wir (88 7, 8, 9) die Ergebnisse unserer statistischen Untersuchungen

mitteilen.  SchlieBlich (8 10) werden wir die wichtigsten Resultate
dieser Arbeit zusammenfassen.

§ 5. BEMERKUNGEN VON FRIEDRICH SCHLEGEL DORO-
THEA SCHLEGEL, BRINKMANN UND SCHLEIERMAGHER
UBER DEN RHYTHMUS IN HULSENS NATUR-BETRAOH
TUNGEN AUF EINER REISE DURCH "ilE SCHWEIZ**UND
SCHLEIERMACHERS ,MONOLOGEN®".

vimiiniod . ~Hecd s inareBidf 2 anSHaemed e

»FUr Dich hat vielleicht jetzt die letzte Abhandlung von Hillsen *)

1) K. G. von Brinckmann (Brinckman, Brinkmann Brinkmanl Tu

p omat und SchriftsteUe, 1704-1847. Vgl. Allgemeine De”tscL Z T H!
“ m "ok *s ™ . .

2 an den im Register V(\e/r%eichngten Stellen woofeh. Sclle
the,. m ". Mto ;srs"m *e Bri,',n' H»~W ben von W. Dil-

6 g
MeNMIF“* 1 huisens Abh.ndlong ,Ute, dio n.tirlichc Gleichheit de»
mensenen im Athenaeum Bd. 2. Heft 1. 1799. S. J52 ff.
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den meisten Reiz. Es ist viel Religion darin und fast noch mehr in
den Naturbetrachtungen bey einer Reise durch die Schweiz ), die
er mir kidrzlich geschickt und uber die ich groRe Freude gehabt habe
Es ist das sonderbarste eigenste und heiligste was ich seit langer Se
gelesen habe. Die gute Halfte in Versen, oft zwey Hexameter nach
einander, doch so daR man sieht, sie sind von ungefahr da. Und
fangen an mit derselben Wirde und Pracht wie sie schlieBen und
gehn, ohne Steigerung ohne Wechsel und ohne Ende.“
FernerschreibtFriedrich Schlegelin einem Brief 2 an Schleier-
macher vom 2. Juni 1800: _ ,
.Die Monologen3 habe ich im Numerus nicht so jambisch ge-
funden wie Brinkmann. Ich bemerke dal} jetzt, da der Numerus
und Prosa anfangen zu entstehen, zwey sehr verschiedene Tendenzen
darin sichtbar sind, die hexametrische und die jambische. Das gro e
Ubergewicht der ersten Tendenz bei Hiilsen ist Dir gewiR auch auf-
gefallen, wir haben ja schon so oft davon gesprochen R itter )
schreibt, wenn er sich regen und schwingen will, reine Jamben. So
auch manches von mir. Auch bei Dir glaubte ich sonst diese lencenz
Uberwiegend. Doch waren vielleicht urspriinglich schon beyde da,

in den Monologen haben mich die weit haufigeren hexametrischen

Satze oft an Hiulsen erinnert. Ich finde den Numerus durchaus

angemessen und schén.”

In einem Brief von Dorothea Schlegelf an Schleiermacher
vom 2. Juni 1800 findet sich folgende Stelle:

Brinkmann ist ganz meiner Meynung, was die Jamben (in
den Monologen)«) betrifft. Neulich vergaR ich es Ihnen nur zu
schreiben, dall ich glaube Sie haben ganz unrecht zu glauben Sie
kdnnten keine Verse machen. Sie stehen dicht davor und kénnen nur
atoute jambe in die Jamben hineinspringen, so sind Sie dann. Mich ha
es gleich frappiert, da so wie Hiulsens Naturbetrachtungen Hexameter
ohne Absatz sind, so sind die Monologen Jamben ohne Absatz.

i) Athenaeum. Dritten Bandes Erstes Stick. 1800. S. 34 ff.

i) Aus Sohleiermachers Loben in Briefen. Herausgegeben von W. Dil-
they. Bd. 3. Berlin 1861. S. 180f.

3) Monologen. Eine Neujahrsgabe. Berlin 1800.

4 j W Kitter, Physiker und Naturphilosoph. 1776 1810. V gl.Al8
meine Deutsche Biographie. 28. Bd. Leipzig 1889. S. 675 ff. Vgl. auch R. Hay m,
Die romantische Schule. Berlin 1870 an den im Register verzeichnten Stehe .

5 Aus Schleiermachers Leben in Briefen. Herausgegeben von W. Dil-
they. Band 3. Berlin 1861. S. 180.

«) SinngemaRer Zusatz des Verfassers vorliegender Arbeit.
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Schleiermacher selbst spricht sich Uber den Rhythmus seiner
Monologen in einem Briefel) an Brinkmann vom 27. Mai 1800
folgendermalRen aus:

~Mit dem Rhythmus ist es, je nachdem Du es nimmst, arger
oder auch nicht so arg als Du denkst. Arger, insofern ich wirklich
gewollt habe, was Du fur schlecht erkennst; nicht so arg, inwiefern
die BewuRtlosigkeit doch eigentlich das Argste ist. Ich wollte ein
bestimmtes SilbenmalR Uberall durchklingen lassen: im zweiten und
vierten Monolog den Jamben allein, im funften den Daktylus und
Anapdast, und im ersten und dritten hatte ich mir etwas Zusammen-
gesezteres gedacht, wortber ich Dir jezt, weil das Buch nicht zur
Hand ist, keine genauere Rechenschaft geben kann. Das gestehe ich
Dir aber gern, dal der Jambe starker gewesen ist als ich, und sich
im zweiten und vierten Monolog etwas unbéandig auffihrt.”

Aus diesem Material gelangen wir zu folgenden Resultaten:

1. Nach Friedrich Schlegel ist die Abhandlung Hilsens zur
guten Halfte in Versen geschrieben. Sie enthalt oft zwei
Hexameter nacheinander, doch so, dall man sieht, daR sie
von ungeféahr da sind.

2. Nach Brinkm ann haben die Monologen jambische Tendenz.

3. Friedrich Schlegel héalt die Monologen nicht fur spezifisch
jambisch und meint, die haufigen hexametrischen Sétze
erinnerten an Hulsen.

4. Nach Dorothea Schlegel haben die Monologen jambische,
die Schrift Hulsens hexametrische Tendenz.

5. Schleiermacher wollte im zweiten und vierten Monolog
den Jambus allein, im funften den Daktylus und Anapést

durchklingen lassen; im ersten und dritten hatte er sich etwas
Zusammengesetztes gedacht.

§ 6. GENUGT ES, WENN EINE EINZIGE PERSON EINEN
TEXT SORGFALTIG SKANDIERT?

Sowohl bei dem Hl Isensehen Text als auch bei den Monologen
Schleiermachers habe ich allein die Akzente angebracht. Ich
ver u r hier ganz wie Unser, der auch die von ihm untersuchten
Goetheschen Texte selbst skandiert hat. DalR dieses Verfahren zu-

Au® Schleiermachers Leben in Briefen. Herausgegeben von W. Dil-
they. Band 4. Berlin 1863. S. 67.
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lassig sei, ergibt sich schon aus der Schrift von Marbe, der hinsicht-
lich Goethe und Heine zu ubereinstimmenden Resultaten gelangte,
gleichviel ob er selbst oder sein Mitarbeiter Professor Roetteken
skandiert hatte. Es ergibt sich auch aus den Arbeiten Marbes und
Unsers. Denn Marbe und seine Mitarbeiter (Roetteken, Dirr)
kamen im Gebiet der deutschen Sprache zu Ergebnissen, die unter
sich und (soweit es der Sache nach mdglich war) auch mit Unsers
Resultaten Ubereinstimmten. Immerhin schien es mir wiinschens-
wert, festzustellen, in welchem MaRRe denn verschiedene Akzente auf-
treten, wenn verschiedene Personen den gleichen Text sorgfaltig
skandieren. Ich ersuchte daher zwei meiner Kollegen aus den &sthe-
tischen Seminariibungen (die Herren Hundertmark und Plupp),
den Anfang des ersten Monologes von Schleiermacher zu skan-
dieren. Sie benltzten beide (wie auch ich selbst zur Skalierung
aller Monologe) die Ausgabe in Reclams Universalbibliothek. Ich
lasse nun den skandierten Text folgen: Mit habe ich die Silben be-
zeichnet, die von uns allen skandiert wurden, mit h sind die Silben
bezeichnet, die nur von Herrn Hundertmark, mit p diejenigen
Silben, die nur von Herrn Hupp, und mit g diejenigen, die nur von
mir skandiert wurden. Der Leser wird aus dem Text auch den Ein-
druck gewinnen missen, dall die gemeinsamen Akzente auch ihm
durchaus annehmbar erscheinen und daR} sich eine Bemerkung Marbes
bestatigt, der im Hinblick auf einen von ihm selbst und Professor
Roetteken skandierten Text sagt *): ,Dabei zeigten sich einzelne Ver-
schiedenheiten zwischen beiden Akzentuierungen, die offenbar mit den
verschiedenen Dialekten... Zusammenhé&ngen... Andere Veischieden-
heiten resultierten, wie eine Aussprache zwischen Herrn | rofessoi
Roetteken und mir zeigte, einfach aus verschiedenen Auffassungen
des Textes, wieder andere, welche gleichfalls nicht mit den verschie-
denen Dialekten zusammenhingen, waren derart, daR jeder von uns
beiden die Akzentuierung des anderen als mit der Seinigen gleich-
wertig ansah. Zu der Erkenntnis, dall abgesehen vom Einflull des
Dialektes fir die Roettekensche Akzentuierung gewisse Grund-
satze und wieder andere fir die meinige maf3gebend seien, konnte
ich nicht Vordringen.”

Auch die duRRere Welt, mit ihren ewigen Gesetzen wie mit ihren flichtigsten

Erscheinungen, strahlt in tausend zarten und erhabenen Bildern gleich einem

i) K. Marbe, Ubor den Rhythmus der Prosa. S. 16.
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Zauberspiegel unseres Wesens Hochstes und innerstes auf uns zuriick. Welche
aber den lauten Aufforderungen ihres tiefen Gefuhles nicht gehorchen, welche
die Iei>'sen Seéufzer des gemF:Bﬁandelten Geistes n?cht vernehmen, an diesen gehen
auch die wohltatigen Bilder verloren, deren sanfter Beiz den stumpfen Sinn schéarfen
soll und spielend belehren. Selbst von dem, was der eigene Verstand erdacht
hat, und immer wieder hervorbringen muf3, miverstehen sie die wahre Deutung
und die innerste Absicht. So durchschneiden wir die unendliche Linie der Zeit
in gleichen Entfernungen, an oft nur willkirlich durch den dichtesten SchAin
bestimmten Punkten, die fir das Leben, weil alles abgemessene Schritte ver-
schmia‘ht, ganz gléichgultig sind, und nach denen nichts sich richten will, weder
das Gebaude unserer Werke, noch der Kranz unserer Empfindungen, noch das
Spiel unserer Schicksale: und dennoch meinen wir mit diesen Abschnitten etwas
mehr als eine Erleichterung fur den Zahlenbewahrer, oder ein Kleinod fir den
Chronologen; bei jedem vielmehr knupft sich daran unvermeidlich der ernste
Gedanke, dal3 eine Teilung des Lebens mdglich sei. Aber wenige dringen ein in
dm tiefsinnige Allegorie, und verstehen den Sinn der vielfach wiederkehrenden
Aufforderung. Der Menseh kenne nichts als sein Dasein in der Zeit, und dessen
gleitenden Wandel hinab von der sinnigen Hohe des Genusses in die furchtbare
Nacht der Vernichtung; Verstellung und Empfindung Auseinander entwickelnd
und ineinander verschlingend, so meinen sie, ziehe eine unsichtbare Hand den Faden
seines Lebens fort, und drehe ihn jetzt lAser, jetzt fester zusammen, und wAiter
sei nichts. Je schneller seiner Gedanken und Empfindungen Fdge, je reicher
ihr Wechsel, je harmonischer und inniger ihre Verbindung, desto harrlicher sei das
bedeutende Kunstwerk des Daseins vollendet; und wAr noch lUberdies seinen ganzen
Zusammenhang mechanisch erklaren und auch die gehAimsten Springfedern dieses
Spiels aufzeigen kdnne, der stdnde auf dem Gipfel der MAnschheit und des sAlbst-

verstandnisses. So nédhmen sie das zuriickgeworfene Bild ihrer Tatigkeit fur ihr

eigentliches Tun, die auBeren Beriihrungspunkte ihrer Kraft mit dAm, was nicht
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sie ist fur ihr {nnerstes We/sen, die Atmosphé{)re fur die Wetlt sglbst, um ngche sie
sich gebildet hat. Wie wollten Solche die Aufforderung verstehen, welche in jener
Hdndfung liegt, der sie nur gedénkenlos zu/sehn! D(le—:' PUnkt, der eine Linie durch-
schneidet, ist n?cht ein Teil von ihr, er bezieht sich auf das Unendliche ébenso
erigentlich und LrJnmitterGar, als auf sfie; und i]bel%ll in ihr kannst du einen str)lchen
Punkt setzen. So auch der Moment, in welchem du die Bahn des Lebens teilst,
soll selbst kein Teil dos zeitichen Lebens sein; anders soll er sich erzeugen und
gestalten, um dir ein unmittelbares Bewuf3tsein von deinen Beziehungen mit dem
Erwigen und Unerndlichen zZu errégen; und [EberGaII, wo du willst, kannst du so den
Strom des zeitlichen Lebens hemmen und durchschnoiden. Darum erfreue ich mich
als einer bedéutungsvfollen Mahnung an das G(t')ttliche in mir der sch(‘fjneh Ein-
ladung zu einem unsterblichen Dasein auerhalb des Gebietes der Zeit, und frei-
gesprochen von ihrem Gesetz!

Die Auszéhlung dieses Textes fiihrte zu folgendem Ergebnis:

Die Anzahl der gemeinsamen Akzente betragt: 247
der von Hundertm ark allein angebrachten . : 4
> ff Hupp " " - : 5
i . mir selbst i R i " : 7

Man sieht hieraus deutlich, daR die individuelle Verschiedenheit
bei der sorgfaltigen Akzentuierung eines und desselben Textes praktisch
gesprochen verschwindend klein ist und dall es daher durchaus ge-
nigt, wenn eine einzige Person den Text sorgféaltig skandiert.

§ 7 UBER DEN RHYTHMUS BEI HULSEN UND
SCHLEIERMACHER.

Zur Skandierung der Schrift von Hilsen benutzte ich die Original-
ausgabe 1). Die Monologen wurden, wie schon erwédhnt, in der Aus-
gabe von Reclams Universalbibliothek skandiert. Die Vorrede in
den Monologen und die Uberschriften in beiden Werken wurden nicht
mitskandiert.

) Athenaeum. Dritten Bandes Erstes Stuck. 1800. S. 34 ff.
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A je Ublich bezeichnen wir mit Z die Anzahl der unbetonten Silben
zwischen zwei betonten und mit hO die Anzahl der Falle, in denen
a = 0, mit hj die Anzahl der Falle, in denen Z = 1 ... mit h, die
Anzahl der Falle, in denen Z = n ist. Mit nr bezeichnen wir das
arithmetische Mittel der Z-Werte.

Wir wenden uns nun zur Besprechung der Schrift von Hilsen
und, teilen in der folgenden Tabelle zun&dchst den Wert von m fir die
ersten, die zweiten, die dritten ... die achten tausend Silben mit.
SchlieBBlich geben wir noch unter IX den Wert von m fir die 622
ctzten Silben des Textes bekannt. Unbetonte Silben vor der ersten

etonten oder hinter der letzten betonten Silbe wurden nicht be-
ricksichtigt.

I. Tausend 2,30

1. 2,28
I11. 2,07
V. 2,30
V. 2,20
VI. 1,99
VL. 211
VL. 2,17
I1X . (622Silben) 2,00

Mittelw ert: 2,16

Die Tabelle zeigt, dall m fur alle neun Fraktionen zwischen zirka
2,00 und 2,30 liegt. Ware der Text rein jambisch, so muf3te m fur
alle Fraktionen gleich 1,00 sein, wére er rein daktylisch, so mif3te m
fur alle Fraktionen gleich 2,00 sein.

Wir kénnen dahgr auf Grund unserer Tabelle sagen, dal Hilsens
Text allerdings dem daktylischen (anapéastischen) VersmalR n&aher zu
stehen scheint als dem jambischen.

Allerdings laRt sich bei Prosatexten durch die Untersuchung der
m-Werte allein niemals mit absoluter Sicherheit feststellen, ob ein
Text dem einen oder anderen Versmall nahesteht. Man betrachte
m folgende Rhythmen:
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Wir sehen, daR der mit | bezeichnte Rhythmus funf Z-Werte,
die gleich 1 sind, enthélt. Er kann also offenbar als jambischer be-
zeichnet werden als der Rhythmus 11, der uberhaupt keine Z-Werte
gleich 1 enthalt. Und der Rhythmus |l kann deshalb als daktylischer
angesehen werden als |, weil er funf Z-Werte von der GroRe 2 auf-
weist. Trotzdem ist m fur | gleich 1,83 und m fir Il gleich 1,43. Wir
sehen hieraus, dall die GroRe von m nicht unbedingt entscheidend
ist fur das VersmalR. Doch wird man wegen der gro3en Seltenheit
von Z-Werten, die wie in unseren obigen Beispielen gleich 0 oder
gleich 6 sind, Falle, wie die in | und Il mitgeteilten, als Ausnahme-
falle betrachten missen. Man wird deshalb im allgemeinen trotzdem
aus den Mittelwerten m, wenn sie aus einem sehr groen Material
gewonnen sind, gewisse Schlisse auf das Versmall ziehen durfen.
Allerdings ist die Betrachtung der h-Werte ein weit besseres Kriterium.

Um der Frage, ob der Text von Hilsen daktylische Tendenz
zeigt, noch néher zu treten, kdnnen wir unsere Resultate mit denen
von Unser zusammenstellen, der bei seinen Untersuchungen ver-
schiedenster Goethescher Texte flr die natlrliche Prosa den mittleren
m-Wert 1,97 und fir die kinstliche Prosa den mittleren m-Wert 2,44
fand, und weiterhin mit der oben angefiihrten Tabelle von Marbe,
die sich auf Goethesche, Heinesche und einen Volkeltschen Text be-
zieht und den mittleren m-Wert von 2,48 ergibt. Da der Mittelwert
der eben mitgeteilten auf Hulsen bezlglichen Tabelle gleich 2,16 ist, so
kommen wir zu dem Ergebnis, dal der Hulsensche Text allerdings
weniger daktylisch zu sein scheint als die von Unser untersuchten auf
Gesprache und affektvolle Briefe Goethes beziglichen Texte, die Unser
als natirliche Prosa bezeichnet. W ir sehen aber auch, da derH lilsen-
sche Text dem Daktylus viel ndher zu stehen scheint als die von Unsei
untersuchte kinstliche Prosa Goethes (affektlose Briefe, Erzahlungen)
und als der durchschnittliche m-Wert der von Marbe gepriften Texte.

Wir koénnen diesen Tatbestand auch so Ausdricken: m steht
dem Wert 2,00 in der Schrift von Hilsen zwar nicht so nahe als in
der natirlichen Prosa, aber doch naher als die durchschnittlichen
m-Werte in der kiinstlichen Prosa. Hiernach scheint sich die Ansicht
von einem spezifisch daktylischen und also auch hexametrischen
Charakter der Hilsenschen Schrift halten zu lassen.

Mit dieser Ansicht stimmt es auch iberein, daf} der Fall, in dem
Z = 2ist, in dem Hilsenschen Text durchschnittlich sichtlich hdufiget
ist als die Falle, in denen Z durchschnittlich kleiner oder groRer als 2
ist. Dies ergibt sich aus folgender Tabelle der h-Werte.
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Bte daktylische Tendenz des Hilsenschen Textes ergibt sich
endlich auch daraus, dall h2 hier grofRer ist als in allen bisher von
Marbe und Unser untersuchten Texten. Wenn wir den h2Wert 93

1000622 Sllben nach Analo8ie der bekannten Promillrechnung & mit
622" mu”iplizieren, so gelangen wir fir das neunte Tausend zu einem

h2Wert, den wir mit unseren eigenen und auch mit allen h2Werten
von Marbe und Unser vergleichen kénnen. Dieser Wert betréagt-
149,52. B

its ergibt sich dann, daR jeder einzelne von unseren neun be-

werten

140; 138; 145; 115; 143; 164; 159; 145; 149,52
groRBer ist als jeder beliebige auf tausend Silben bezogene h2Wert
der von Marbe und Unser untersuchten dufRerst verschiedenen Texte
von Goethe, Heine und Volkelt. Hiernach wird man zweifellos der
Schrift von Hillsen eine hexametrische Tendenz insofern beilegen
kénnen, als in ihr daktylische Formen relativ haufig sind.

Unsere Untersuchung hat somit die Ansicht von Dorothea
Schlegel, dalR die Schrift Hilsens hexametrische Tendenz habe,
bestatigt. Wenn Friedrich Schlegel sagt, die Abhandlung Hillsens
sei zur guten Halfte in Versen geschrieben und sie enthalte oft zwei
Hexameter nacheinander, so muf3 zugegeben werden, dall die Lektire
der Auffassung Schlegels durchaus recht zu geben scheint. Unsere
Untersuchungen zeigen jedoch, dafR nicht eigentlich von einem hexa-
metrischen Bau, sondern nur von einer hexametrischen Tendenz der

X 622 Silben. Bei |-V IIl handelt es sich, wie im Text erwdhnt immer
um 1000 Silben.

2 Vgl. Marbe, a. a. O. S. 11. Dasselbe Verfahren wendete Unser an.
vgl. a. a. O. S. 18.

Fortschritte der Psychologie. I. Heit. 1V. Band. K
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Schrift die Rede sein kann. Schon daR, wie die obige Tabelle lehrt,
in 512 + 207 + 52 + 20+ 2 = 793 Fallen Z groRer als 2 ist, wider-
spricht der Auffassung vom spezifisch hexametrischen Bau der Schrift.
Der poetische Rhythmus findet eben bei der Prosa einen Antagonis-
mus im immanenten Rhythmus der deutschen Sprache.

W ir wenden uns nun zur Behandlung der Monologen von Schleier-
macher. Alle finf Monologe wurden ganz genau in derselben Weise
wie der HUlsensehe Text behandelt. Doch genlgt es einstweilen,
eine auf alle einzelnen Monologe bezlgliche mehr summarische Tabelle
hierher zu setzen. Die durchschnittichen m- und h-Werte fur die
einzelnen Monologe, die ich in derselben mitteile, sind Mittelwerte,
die an der Hand der fraktionierenden Behandlung nach dem Muster
der oben vorgefuhrten Behandlung des Hulsen sehen Textes ge-
wonnen wurden. Die h-Werte sind wiederum jeweils mittels Promill-
rechnung auf tausend Silben reduziert.

1. Monolog 2. Monolog 3. Monolog 4. Monolog 5. Monolog

m 251 2,16 2,20 2,23 213
ho 72 89 79 76 152
hj 728 108,0 1022 98,3 80,7
ha 69,7 85,1 86,5 85,2 126,1
hit 787 75,7 718 76,0 59,7
h4 29,1 27 278 25,6 245
h6 16,8 109 99 10,0 91
P 6.2 35 4,0 53 32
h7 26 09 14 05 04
hg 0,7 03 — 01 —
hs 0.2 01

Wir sehen aus dieser Tabelle, da@ m in den Monologen nicht
prinzipiell verschieden ist von dem mittleren m-Wert (2,16), den wir
fur die Schrift Hilsens fanden. Doch sind die m-Werte der Monologe,
wie die vorhergehende Tabelle zeigt, im allgemeinen eher gréRer als
kleiner wie der m-Wert 2,16 fur Hilsen. Die Betrachtung der m-Werte
begriindet also jedenfalls die Ansicht nicht, dall die Monologe
spezifisch jambisch seien.

Was aber die h-Werte anbelangt, so zeigen sie, abgesehen vom
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finften Monolog, dal3 die jambische Form allerdings hier bevorzugter
erscheint als in der Hulsenschen Schrift. Wahrend fir alle Frak-
tionen bei Hulsen h2 auffallig groRer ist als irgend ein anderer h-
Wert, so ist, wie die vorhergehende Tabelle lehrt, in den Monologen
F bis 4. im Gegenteil h2relativ klein, \ dagegen besonders gro3. Man
kann also im groBen und ganzen mit Brinkmann und Dorothea
Schlegel gewil? von einer jambischen Tendenz der Monologen reden
Jedenfalls ist die jambische Tendenz ganz im Sinne dieser beiden
Autoren in den Monologen Schleiermachers starker ausgepragt
als die hexametrische. Das Urteil Friedrich Schlegels, dal} die
D - r yt mischer Beziehung an Hiulsen erinnerten, laRt
sich angesichts unserer Tabellen der h-Werte fur Hulsen und Schleier-
macher nicht aufrecht erhalten. Allerdings missen wir uns auch
daran erinnern, dall nach den Untersuchungen Unsers der Fall, dai
h, am groRten ist, im Gesprach und im affektvollen Brief der gewdhn-
liche ist, und daR es daher nicht recht angénglich erscheint, wenn
"orothea Schlegel daraus, daR sich ein analoger Rhythmus in
Schleiermachers Monologen findet, so viel Wesens macht, indem
sie an Schleiermacher schreibt:

.Sie haben ganz unrecht zu glauben Sie kdnnten keine Verse
machen. Sie stehen dicht davor und kénnen nur & toute jambe in
die Jamben hmemspringen, so sind Sie darin. Mich hat es gleich

mppirt, dal so wie Hulsens Naturbetrachtungen Hexameter ohne
bsatz sind, so sind die Monologen Jamben ohne Absatz.”

und d? \!116 If ztén beiden BehauPtunSen Dorotheas lber Hiilsen

ch A nnr°8 ganZ Verfehlt sind’ zeig® unsere Tabellen deut-
hch Auch die Ansicht Friedrich Schlégels, dall Hillsens Ab-

das ¢ 7hinaus8Uten 8eschrieben schiel3t Uber

Es bleibt uns jetzt noch ubrig, die Ansichten Schleiermacher«

t trgw ch fr iih,nus sein“® Monoi°6e

Schleiermacher wollte, wie wir oben sahen, im zweiten und
lerten Monolog den Jambus allein, im funften aber den Daktvlus

22“I r KSSse'' M iedenStan

Mor | gel?  enmlSt 6rg SICh daraUS) daR im zweiten und vierten
o0 olog,m der lat hv im funften aber’h2 am grofdten ist Im er«t

AT'Vrg
?(Z "r Mcrl:nm Daktylus (Anapést) und Jambus

gedacht. Diese Ansicht kann, was den ersten Monolog 'antkngt

5*
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mit unseren Ergebnissen in Einklang gebracht werden, denn hx (= 72,8)
und h2 (= 69,7) stimmen hier besser lberein als in irgend einem der
anderen Monologe und als in dem Text von Hilsen und auch besser,
als es in den Texten von Marbe und Unser im allgemeinen der Eall
ist. Auch der aufféllig groBe Wert von h3 (= 78,7) im ersten Monolog
mag vielleicht als Verbindung von Jambus und Daktylus (Anapéast)
gedeutet werden kdnnen.

Anders steht es mit dem dritten Monolog. Hier ist hj verhaltnis-
maRig groR (= 102,2), h2 aber ungeféhr gleich gro wie die h2Werte
im zweiten und vierten Monolog, die nach Schleiermacher selbst
und auch im Sinne unserer statistischen Untersuchungen als jambisch
anzusehen sind. h2ist im dritten Monolog gleich 86,5, im zweiten
gleich 85,1 und im vierten gleich 85,2. Es kann also von einem spe-
zifischen Charakter der Vermischung der beiden Versmalle im dritten
Monolog keine Rede sein. Dieser kann vielmehr als noch jambischer
betrachtet werden als der vierte, wie die Zahlen von hi und h2lehren.
Denn ist im dritten Monolog auch h2 (= 86,5) wenig groer als im
vierten (= 85,2), so ist doch auch hj im dritten Monolog (= 102,2)
verhaltnismaRig viel groRer als im vierten (h5= 098,8).

Alles in allem kdnnen wir daher sagen, dal man aus der Lektire
eines Textes wohl vielfach ein Urteil gewinnen kann {ber dessen
rhythmischen Charakter, daR man aber auch gelegentlich sehr fehl-
gehen kann. Wir haben gesehen, dafl nicht nur Friedrich und
Dorothea Schlegel die Texte von Hilsen und Schleiermaeher
in gewissem Sinn nicht richtig beurteilen, sondern da auch Schleier-
mach er selbst seine eigene Rhythmisierung nicht in allen Stucken
richtig aufgefalt hat. Wir werden daher am sichersten gehen, wenn
wir Urteilen Uber den Rhythmus von Prosawerken nur dann eine
absolute Geltung zuschreiben, wenn sie statistisch basiert sind. So
gewi? der Rhythmus ein Faktor des &sthetischen Eindrucks ist, so
verfehlt ist es also aus dem bloRBen Eindruck als solchem unbedingt
zuverlassige Satze Uber den Rhythmus als solchen abzuleiten. Man
wird nicht fehlgehen, wenn man hiernach Uberhaupt die Verwendung
subjektiver Kriterien fir Aufschlisse Uber den objektiven Charakter
von Schriftwerken, wie solche von Sievers benltzt werden, ablehnt.

§ 8 DIE TABELLEN DER Ili-WERTE.

Bei der grollen Bedeutung der h-Werte fir die Charakteristik
der rhythmischen Beschaffenheit eines Textes lag es nahe, die bisher



Zur Asthetik und statistischen Beschreibung des Prosarhythmus 69

fur die deutsche Sprache abgeleiteten wichtigsten Tabellen der h-
Werte in einer bequem vergleichbaren Weise zusammenzustellen.
Eine solche Zusammenstellung lie@ von vornherein auch mit der
Mdglichkeit rechnen, dal} sie auf gewisse allgemeine fiir die deutsche
Sprache und Metrik wichtige Resultate fihren kénnte. Ich teile nun
die auf die h-Werte beziglichen Tabellen aus der Arbeit von Marbe
im folgenden mit. Dieselben sind jedoch nicht einfach abgeschrieben,
sondern auf Prozente umgerechnet. Jede Zahl gibt also an, in wie-
viel Prozent der Féalle der Z-Wert vorkommt, auf den sie sich bezieht.
So geben z. B. die Zahlen hO an, in wieviel Prozent der Félle Z = 0
ist. Es folgt dann die zusammenfassende Tabelle von Unser, die
sich auf das Gespréach, den affektvollen und affektlosen Brief und
die Erzéahlung bezieht. Endlich folgen meine eigenen oben mitgeteilten
labeilen der h-Werte. Auch diese sind ebenso wie die von Unser

auf Prozente umgerechnet. Unter jeder einzelnen Tabelle sind die
Werte fir \ + h2+ h3 mitgeteilt.

|. Tabellen von Marbe.3

Al
Rochusfcst?) Harzreise ”)
Skandiert Skandiert Skandiert Skandiert
von von von von

Marbe Roetteken Marbe Roetteken
hn 4,02 384 2,84 2,38
h, 25,54 26,91 18,83 25,12
h2 32,23 34,80 28,11 29,03
h, 22,06 20.60 21,10 21,61
hi 10,37 9,45 15,64 12,12
h5 4,02 2,60 7,50 6,82
hn 1,32 1,44 3,79 181
h7 0,26 0,26 1,29 0,89
h 0,10 0,10 0,42 0,00
79 0,00 0,00 0,19 0,11
hio 0,10 0,00 0,30 0,11
hi+ h2+ h3 = 79,83 82,31 68,04 75,76

*) K. Marbe, a. a. 0. S. 15.

2) Goethes Werke, Weimarer Ausgabe 1902. Bd. 34. 1. Abteilung. S. 3 ff.

3) Heinrich Heines Samtliche Werke. Herausgegeben von E. Elster Leipzig
und Wien, ohne Jahreszahl. Bd. 3. S. 15 ff.
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h7
h3

hi — ha-3-h3 =

Friedrich Gropp

B.J)

Text von Volkolt

6,27
hi 27,01
34,09

h3 19,78
8,73

h5 3,12
h6 0,50
h7 0,34
hs 0,16

hj 4-hy—+h3;= 8088

CJ3
Texte von Goethe.
Brief an
Eried. Rgzen- . Lehr-
Oeserg sion%H jahre 1)
578 3,62 3,94
23,66 2,76 28,34
30,63 30,80 28,58
22,28 22,76 19,45
12,31 10,72 11,07
3,96 5,36 542
0,99 3,24 1,72
0,20 0,56 1,25
0,20 0,17 0,24
76,57 76,32 76,37

*) K. Marbe, a. a. O. S. 22

2) Fausts Entwicklung vom GenieRen /um Handeln in Goethes Dichtung,
mitgeteilt in Neue Jahrbicher fur das klassische Altertum usf. Abteilung 1
Bd. 11. Leipzig 1903. S. 508 ff.

3 K. Marbe, a. a. O. S. 24.

*) Goethes Werke.

Bd. 1) Weimar 1887. S. 188 ff.

5) Goethes Werke. 26. Teil. S. 71 ff.

ratur, herausgeg. von Kirschner. Stuttgart 1892.

6) Goethes Werke. Bd. 21. Weimar 1898. S. 3 ff.

6,05
27,98
30,07
20,48

9,18

3,35

1,87

0,84

0,19

78,53

7) Goethes Werke. Weimarer Ausgabe. Abt. 4. Bd. 13.
Bd. 13.) Weimar 1893. S. 51 ff.

Lehrjahre Brief an

Schiler?)

6,41
26,82
28,99
1854
11,18

5,46

2,14

0,46

0,00

74,36

Weimarer Ausgabe. Abt. 4. Bd. 1. (Goethes Briefe.

Bd. 107 der Deutschen National-Lite-

(Goethes Briefe.
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D.J

Texte von Heine.

Borne2) Borne Brief an
| I Steinmann3)

ho 241 3,71 2,87
h, 21,28 20,65 26,56
> 27,04 29,96 3154
h3 21,05 2252 22,19
ha 14,12 12,19 10,52
ha 6,70 5,79 3,64
h0 4,29 3,53 1,90
h7 2,86 0,83 057
h8 0,23 0,61 0,00
h» 0,00 0,22 0,20
h(-f-h}-f-h, = 6937 73,13 80,29
E .4
Goethes Brief Heines Brief
an Zelterg an Campe")
ho 3,08 3,87
hi 20,87 16,81
h, 25,28 21,60
h3 15,15 20,02
h* 14,06 14,57
h, 8,79 10,45
h, 5,96 7,03
h7 3,53 3,87
h8 243 0,92
> 0,65 0,67
Ko 0,20 0,00
hu 0,00 0,21
hi +h2-+h3 = 61,30 58,43

*) K. Marbe, a. a. O. S. 24.

2) Heinrich Heines Samtliche Werke. Herausgeg. von E. Elster. Leipzig
und Wien. Bd. 7. S. 15ff. S

3) Heinrich Heines Samtliche Werke. Bd. 19. Briefe. Erster Teil. Hamburg
(Hoffmann u. Campe) 1876. S. 23 ff.

4) K. Marbe, a. a. 0. S. 25.

6) Goethes Briefe. Bd. 27. Weimar 1903. S. 3 ff.

8) Heinrich Heines Samtliche Werke. Bd. 22. Briefe. Vierter Teil. Hamburg
(Hoffmann u. Campe) 1876. S. 245 ff.
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Il. Tabelle von Unser.

F.J

Texte von Goethe.

Affektvoller Affektloser

Gesprach Brief Brief Erzahlung
hOo 1111 11,83 7,46 488
hi 35,74 31,85 26,45 2348
ho 2345 2594 26,28 30,91
h3 16,80 15,79 17,25 1943
h, 792 8,18 11,26 11,07
h5 3,02 419 5,89 591
h6 138 123 2,87 2,70
h7 0,38 0,63 154 1,00
h8 0,12 0,27 0,58 0,38
> 0,09 0,03 0,24 0,07
hio 0,00 0,06 0,17 0,14
h, 0,00 0,00 0,00 0,03
K+ h2+ h3 = 75.99 7358 69,98 73,82

I1l. Tabellen von Gropp.
G.

Hilsens Schrift ,Natur-Betrachtungen auf einer Reise durch die
Schweiz" eingeteilt in 9 Fraktionen.

i 1. I1. V. V. VI VI VI IX.
ho 033 099 247 132 192 090 282 19 534
h, 1954 20,07 2562 2351 22,76 29,04 20,06 2317 2573
h2 46,36 4539 44,75 38,08 4583 49,10 4984 46,03 4515
h3 2285 2007 1790 2351 1731 1437 2006 17,78 15,05
h. 695 1151 802 960 801 539 533 794 534
h5 199 132 093 265 353 060 125 254 291
h. 19 033 031 132 064 060 063 032 049
h7 000 033 000 000 000 000 000 032 0,00
h.+hu+hj = 8875 8553 8827 8510 8590 9251 8996 86,98 8593

"2 |
1) H. Unser, a. a. O. S. 31
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H.
Sohleiermachers ,Monologen*“ .

1. Monolog 2. Monolog 3. Monolog  4» Monolog

5. Monolog

h, 254 2,82 2,54 2,46 4,77
h, 25,63 34,18 32,81 31,84 25,31
h2 24,54 26,93 27,77 27,60 39,54
h3 27,71 23,96 23,05 24,62 18,72
ha 10,25 7,18 8,92 8,29 7,68
h5 5,92 3,45 3,18 3,24 2,85
Ee 218 111 1,28 1,72 1,00
hé 0,92 0,28 045 0,16 0,13
0,25 0,09 0,00 0,03 0,00

> 0,07 0,00 0,00 0,03 0,00
h.+h.+ h» = 7788 85,07 83,63 84,06 8357

Betrachten wir die Werte von \ + h2+ h3 unter den einzelnen
Labellen, so ergibt sich ohne weiteres folgender Satz: In der deutschen
Sprache betrdgt hx+ h2+ h3 mehr als 50% aller h-Werte, d. h. in
mehr als 50% ist Z groRer als 0 und kleiner als 4. Weiterhin sehen
wir sofort, daR % + h2+ h3gelegentlich kleiner als 60%, gelegentlich
auch groRer als 90% sein kann.

Betrachten wir in allen Tabellen die Zahlen fiur hx li2 und h3
einzeln, so sehen wir, daR, wie schon bekannt, hx entweder kleiner
oder groRer als h2sein kann. Ob dieses oder jenes der Fall ist, hangt,
wie wir schon wissen, von der Textgattung ab. W ir sehen aber auch]
dal h3 m den meisten Féllen sowohl kleiner als h2 als auch kleiner
als hj ist. Dies ergibt sich aus folgender Tabelle:

h3 ist groRer als h2: Imal
h3 , gleich h2: 0,
h3 , kleiner als h2: 32 ,
h3 ist groRer als hx: 5mal
h3 , gleich hx: 4 ,
h3 , kleiner als hx: 24

h3 ist groRer als % und als h2: Imal
h3 , gleich hxund h2: 0,
hg ,kleiner als hx und als h2: 24 ,

Der Fall, da3 h3 sowohl groRer ist als hx und als h2 kommt, wie
wir sehen, nur ein einziges Mal vor, ndmlich im ersten Monolog von
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Schleiermacher. Dieser Pall mu3 daher als ein seltener Aus-
nahmefall und der erste Monolog Schleiermachers als ein Text
mit ganz eigenartigem Rhythmus bezeichnet werden.

Bilden wir aus den mitgeteilten Werten der Tabellen von Marbe,
Unser und mir die Mittelwerte fir hlt h3 und h3 so gelangen wir zu
folgenden Ergebnissen:

hx= 25,3
h2...33,5
h3= 20,2

Diese Resultate zeigen, daf h3 hinsichtlich seiner GréRe durch-
schnittlich hinter hx und durchschnittich noch mehr hinter h2
zurtckbleibt. Da ferner ein Blick auf alle Tabellen von Marbe,
Unser und mir lehrt, daR hO, h4, h5, h6 usf. alle kleiner als h3
sind, so ergibt sich der Satz: Die héaufigsten Z-Werte der neuhoch-
deutschen Prosa sind hx und h2

Dieser Satz steht nun im besten Einklang mit den in der neu-
hochdeutschen Sprache beliebten Metren der Dichtung. Das jambisch-
trochdische und das daktylisch-anapastische Versmall finden hier am
meisten Verwendung. Unser Satz zeigt, dall diese Tatsache mit dem
immanenten Rhythmus der Prosa aufs engste zusammenhéangt. Dieses
Resultat dirfen wir wohl ohne weiteres dahin erweitern, dall der
dynamische Rhythmus der Poesie in allen Sprachen Uberhaupt wesent-
lich vom natirlichen, der Sprache immanenten Rhythmus der Prosa
abhéangig ist.

SchlieBBlich sei noch betont, da nicht nur fir den dynamischen
Rhythmus, sondern auch fir andere Rhythmen die Feststellung der
Tabellen der h-Werte dringend nétig ist. Behauptungen wie die von
Blass, daR Demosthenes den Tribrachys (— u u u —) meide x), stehen
vollstandig in der Luft, wenn man nicht die Tabelle der h-Werte fur
Demosthenes und die klassische griechische Sprache tUberhaupt kennt.

§ 9. v UND ~ ALS MASSSTAB FUR DEN RHYTHMISCHEN
CHARAKTER EINES TEXTES.
Wir haben schon oben gesehen, dalR ~ in der deutschen Sprache

ungeféhr gleich 0,50 ist, daR aber dieser Wert im einzelnen naturlich¥

*) Vgl. hierzu A. Thumb, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwen-
dungen. Bd. 1. 1913. S. 151.
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schwankt. Der hochste Wert der bisher Uberhaupt festgestellt
wurde, betrug 0,60; der niederste 0,481).

v ist nun offenbar ein Mal} fir den rhythmischen Charakter eines
Prosatextes. Wenn ein Text beispielsweise nur aus Jamben oder
nur aus Daktylen besteht, wird v gleich 0. Je groRer v ist, desto
ungleichformiger ist der Rhythmus eines Textes; je kleiner v ist,
desto mehr entfernt sich der lext in rhythmischer Beziehung von
der Prosa, desto mehr néahert er sich einem gleichméaRigen Rhythmus.

Wir bringen nun in der folgenden Tabelle die v-Werte aus der
Arbeit von Marbe und die aus der Arbeit von Unser, wobei natlr-
lich die Mittelwerte, die Unser aus schon von ihm mitgeteilten v-
Werten ableitete, nicht bertcksichtigt sind.

Tabelle der v-Werte.

Marbe2) Unserg) Unser
110 1,09 1,24
0,88 127 1,24
096 111 1,16
1,02 1,09 1,23
106 0,92 1,23
114 1,18 117
1,16 1,19 1,28
1,08 1,07 112
115 1,09 1,14
159 1,08 127
132 1,40 1,27
1,06 1,26
121 1,30
1,22 117
1,06 133
1,30 124
121 121
153 1,28
0,95 1,30
Arithme-
tische Mittel: 116 120

*) H. Unser, a. a. O. S. 38.

a) K. Marbe, a. a. O. S. 26.

3) H. Unser, a. a. 0. S. 17 ff.
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Weiterhin bringen wir im folgenden die Tabellen der v-Werte
fur die Schriften von Hilsen und Schleiermacher. Jeder v-Wert
bezieht sich auf eine Fraktion von tausend Silben. Nur die jeweils
letzten v-Werte beziehen sich auf Restfraktionen von weniger als
tausend Silben.

Tabelle der v-Werte.

Schleiermachers Monologen

Fraktion Hulsen
1 2 3 4 5
| 0,80 1,19 1,08 0,96 0,98 0,82
I 0,81 1,20 1,02 0,93 1,08 0,88
11 0,72 117 1,07 0,97 1,11 0,82
v 0,90 1,13 0,95 0,97 1,05 0,97
\% 0,81 111 0,91 1,00 1,00 0,84
\2 0,61 111 1,05 1,09 0,91 0,88
VI 0,68 0.77 0,99 0,99 0,97
VI 0,78 0,87 111 0,91
IX 0,73 0,92
X 0,78
Arithmetische
0,76
Mittel: 0,99

Diese Tabellen zeigen, wie man sieht, dal v bei Schleiermach er
und besonders bei Hilsen wesentlich kleiner ist als in den Texten
von Marbe und Unser, v ist im Mittel am kleinsten bei Hilsen
(0,76), es ist im Mittel wesentlich groRer bei Schleiermacher (0,99)
und am gréRten in den von Marbe und Unser untersuchten Texten
Goethes, Heines und Yolkelts (1,16 und 1,20). Der Text von Hilsen
erweist sich demnach als derjenige, welcher in rhythmischer Beziehung
bei weitem am gleichméafigsten gebautist. Es folgen dann die Schleier-
mach ersehen Monologen und in weitem Abstand von ihnen endlich
die eigentlichen Prosatexte von Goethe, Heine und Yolkelt.

Zu demselben Besultat gelangt man, wenn man statt der arith-
metischen Mittel der v-Werte deren Minima und Maxima betrachtet,
wie folgende Zusammenstellung ergibt.

Das Minimum der v-Werte betragt
bei Hilsen: 0,61

N Schleiermacher: 0,77
nach Marbe-Unser: 0,88 bzw. 0,92
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Das Maximum der v-Werte betragt

bei Hilsen: 0,90
N Schleiermacher: 1,20
nach Marbe -Unser: 1,59 bzw. 1,40

Wir sehen hiernach auch, daR die v-Werte sich in der Tat als
ein ausgezeichnetes Mittel zur Bewertung des rhythmischen Charakters
von Texten bewdahren und dal3 es sich bei den Texten von Schleier-
macher und insbesondere bei dem von Hilsen tatsachlich um in
rhythmischer Beziehung besonders eigenartige Texte handelt.

Berechnen wir die funf arithmetischen Mittel der v-Werte aus
den einzelnen Traktionen der funf Monologe von Schleiermacher
und stellen wir fur jeden Monolog den kleinsten und den groften
v-Wert fest, so gelangen wir zu folgendem Ergebnis:

1 2 3 4 5
Mittel von v 1,10 0,96 1,00 1,00 0,87
Minimum 0,77 0,78 0,93 0,91 0,82
Maximum 1,20 1,08 111 111 0,97

Hieraus sehen wir, dal das Mittel von v im ersten Monolog am
grof3ten, im letzten Monolog am kleinsten ist, und daf3 auch der Schwan-
kungsbereich der v-Werte innerhalb der einzelnen Fraktionen im
ersten Monolog am gréf3ten, im letzten Monolog am Kkleinsten ist.
Demnach ist die GleichmaRigkeit des Rhythmus im letzten Monolog
groRer als in irgend einem der anderen.

Wir haben oben gesehen, dal im Deutschen ungeféhr 0,5 ist,

dal jedoch die --W erte von Marbe und Unser zusammen betrachtet
zwischen 0,48 und 0,60 schwanken. Wir teilen nun im folgenden
die Werte flir die einzelnen Fraktionen von Hiulsen sowie flr

die einzelnen Fraktionen der Schleiermacherschen Monologen mit.
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Tabelle der r-n-W erte,

Sehleiermachers Monologen

Fraktion Hulsen
1 2 3 4 5
| 0,35 0,45 0,46 0,45 0,45 0,39
I 0,36 047 0,45 0,45 0,46 041
11 0,35 08 0,46 0,44 0,46 0,37
v 0,39 047 0,44 0,47 047 0,44
\ 0,37 044 0,44 0,45 0,45 041
Vi 0,31 045 047 0,45 043 0,45
VI 0,32 0,34 0,47 0,45 0,46
VI 0,36 0,44 047 043
IX 0,37 0,46
X 0,38
Arithm eti-
sche Mittel: 035 044

Wir sehen aus dieser Tabelle, dalR in der rhythmischen Prosa
A kleiner ist als in der gewdhnlichen Prosa. Denn der grof3te
Wert bei Hilsen (0,39) ist immer noch wesentlich kleiner als der
kleinste "-W ert bei Marbe und Unser, und auch bei Schleier-
macher liegen, wie die Tabelle zeigt, vier ~-W erte (0,34; 0,38; 0,39;
0,37) unter 0,43. Dementsprechend sind auch die Mittelwerte bei
Schleiermacher (0,44) und besonders bei Hilsen (0,85) sehr klein.
Wir kommen also zu dem Ergebnis, da in der rhythmischen Prosa
l nach den bisherigen Erfahrungen bis auf 0,31 herabsinken kann.
In einem rein daktylischen bzw. anapéastischen oder in einem rein

jambischen bzw. trochédischen Text ware AN = 0. Es muB sich

also natdrlich nicht nur v, sondern auch — um so mehr der 0 nadhern,

e gleichmaRiger ein Text in rhythmischer Beziehung gebaut ist.

§ 100 ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE.

Wir fassen die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit in folgenden
Satzen zusammen:
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1. Der Rhythmus ist ein wesentlicher Faktor des &sthetischen
Eindrucks von Schriftwerken der Prosa. (8§ 1.)

2. Zur Feststellung des Rhythmus eines deutschen Prosatextes
ist es vdllig ausreichend, wenn eine einzige Perdon den Text sorg-

faltig skandiert, da die individuellen Verschiedenheiten nach unseren
Erfahrungen sehr gering sind. (8§ 6.)

3. Die Schrift von Hilsen ,Natur-Betrachtungen auf einer
Reise durch die Schweiz“ und Schleiermachers ,Monologen”,
deren rhythmischer Charakter seinerzeit viel besprochen wurde (8 5),

zeigen durch ihre Werte fir v und dal sie sich einem gleichmaRigen

Rhythmus viel mehr néhern, als dies im allgemeinen bei der deutschen
Prosa der Fall ist. Insbesondere sind fir Hi Isens Schrift die Werte

v und — (die sich Uberhaupt als gute Malstdbe des rhythmischen
Charakters von Texten erweisen) auffallend klein. (8§ 9.)

4. Die Beurteilung des rhythmischen Charakters der genannten
Schriften von Hulsen und Schleiermacher durch Friedrich
Schlegel, Dorothea Schlegel, Brinkmann wund Schleier-
macher halt der statistischen Prifung des Rhythmus nicht durch-
aus stand. Auch seine eigene Rliythmisierung hat Schleiermacher
nicht vollkommen richtig beurteilt. (8 7.) Es hat sich daher auch
hier wiederum gezeigt, daR subjektive MaRstdbe zur Ergrindung
der objektiven Bedingungen des &sthetischen Eindrucks, wie solche
von Sievers und seiner Schule benutzt werden, nicht zuverlassig sind.

o. In der deutschen Prosa betragt hx+ h2-)- h3 immer mehr
als 50% aller h-Werte. Hierbei wird unter hn die Anzahl der Féalle

verstanden, wo Z = n ist, unter % die Anzahl der Falle, wo Z = 1
ist usf. (8 8.)

6. Unter allen h-Werten ist je nach der Textgattung hx oder h2
am grof3ten. Wenn h in h3sein Maximum erreicht, wie dies im ersten
Monolog von Schleiermacher der Fall ist, so weist dies auf einen
in rhythmischer Beziehung durchaus eigenartig gebauten Text hin
(8 8)

7. Der relativen GrolRe von hx und h2 in der deutschen Prosa

entspricht die Beliebtheit jambisch-trochdischer und daktylisch-
anapastischer Metren in der Poesie. (8 8.)
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§ 1. VORBEMERKUNGEN.

Noch voi nicht sehr langer Zeit wurde die Frage, welches der
Unterschied zwischen Pflanze und Tier sei, viel erortert. Dall man
an der Vorfrage, ob ein solcher Unterschied zu fordern ist, achtlos
\ oriberging, mag z. T. auf der einst verbreiteten Auffassung beruhen,
nach der die Pflanzen starre Gebilde sind, denen die den Tieren eigene
Fahigkeit, Veranderungen der AuRenwelt als Reize aufzunehmen
und auf sie zu reagieren, abgeht. W ir wissen heute, daR beide Reiche
an ihrer Schwelle durch die einzelligen Lebewesen (Protisten) kon-
tinuierlich verbunden sind, und daR durchgreifende Unterschiede
zwischen ihnen nicht existieren. Wir wissen ferner, dal die Lebens-
auBerungen der Pflanzen, sowohl die des Stoffwechsels wie die des
Energiewechsels, von denselben allgemeinen Gesetzen beherrscht
werden wie die der Tiere. — Auf dem Gebiete der Reizphysiologie

| Anmerkung der Redaktion: Indem wir diese Arbeit des Wuirz-

urger Ordinarius der Botanik und Vorstandes des botanischen Instituts zum
P M n >mf n’ Wllen wir den P8ychologen ebenso wie durch die Arbeit von
n, Iler nber die Beobachtungsfehler in der Geodasie (Bd. 4. Heft I. S Iffl
Ge egenheit geben, sich auf bequeme Weise Uber Grenzgebiete der Psychologie
zu orientieren, die uns fur die Psychologie selbst sehr wichtig erscheinen. K. M.

Fortschritte der Psychologie. IX. Heft. IV. Band. 6
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ist die Tatsache der prinzipiellen Identitat pflanzlicher und tierischer
Vorgédnge erst relativ spdt Gemeingut der Wissenschaft geworden;
und doch gibt es hier besonders eklatante Félle, die zeigen, dal3 ge-
wisse zuerst beim Menschen aufgefundene Gesetze auf zahlreiche
Lebensprozesse der Pflanzen mit gleichem Rechte angewandt werden
kénnen. Von solchen Gesetzen soll im folgenden die Rede sein.

Es soll hier nicht der Versuch gemacht werden, eine Psycho-
physik der Pflanzen zu schreiben. Aus dem einfachen Grunde nicht,
weil wir Uber die Psyche der Pflanzen nichts wissen. Gewil3 lassen sich
gewichtige Bedenken gegen den aristotelischen Standpunkt geltend
machen, der den Pflanzen eigentlich seelische Qualitadten im heutigen
Sinne abstreitet. Schon die Kontinuitat des gesamten Organismen-
stammbaums spricht dafiir, da das Psychische nicht an irgend einer
Stelle in diesem Staumbaum aufhért, und wenn daher auch als Analogie-
schluR die Annahme einer Pflanzenseele manches fiir sich hat, so
kénnen wir doch kaum mehr von ihr aussagen, als dafl} sie vielleicht
existiert.

Wenn wir den Inhalt der Seele unserer Mitmenschen, allerdings
auch nur auf Grund von Analogieschlissen, erforschen kdénnen und
uns in diesem Sinne auch die seelische Tétigkeit der hdheren Tiere
bis zu einem gewissen Grade zugénglich ist, so werden die diesbezig-
lichen Schluf3folgerungen doch immer unsicherer, je weiter wir uns —
phylogenetisch gesprochen — vom Menschen entfernen. Uber den
Inhalt der Pflanzenseele wissen wir nichts. Das ist zwar schon oft
genug betont, leider aber von den Biologen nicht immer befolgt worden.
Alle mit der Pflanzenseele operierenden Spekulationen moderner
Vitalisten schweben daher in der Luft, sofern sie von bestimmten
Eigenschaften dieser Pflanzenseele ausgehen und auf Grund dieser
Eigenschaften die Lebenserscheinungen, vor allem deren Zweckmé&fig-
keit erklaren wollen — von den erkenntnistheoretischen Bedenken,
die sich einer solchen Betrachtungsweise entgegenstellen, ganz zu
schweigen. Tun sie das nicht, nehmen sie also nur ganz allgemein
das Vorhandensein einer Psyche an, so ist ihnen damit auch die Mdglich-
keit genommen, das ZweckméaRigkeitsproblem durch Berufung auf
diese Psyche dem Verstandnis nédher zu bringen, denn dann bedeutet
diese Berufung nicht viel mehr als die Verzichtleistung auf eine Er-
klarung.

Dessenungeachtet ist, wie W. Polowzow1) bemerkt hat, die

*) W. Polowzow, Untersuchungen Uber die Beizerseheinungen der Pflanzen.
Jena 1909. S. 184 ff.
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Frage nicht ungerechtfertigt, ob nicht der Analogieschlul auf das
Psychische im Pflanzenleben als heuristisches Prinzip einen gewissen
Wert hat. In der Tat haben, wie wir noch sehen werden, Gesetze,
die auf experimentell-psychologischem Gebiet entdeckt worden sind!
mehrfach die Veranlassung gegeben, zu prifen, ob sie sich auch auf
die Pflanzen Ubertragen lassen, und das Resultat dieser Priufung ist
ein positives gewesen. Gerade das ist es, was in diesem Aufsatz be-
handelt werden soll.

Auch noch in anderer Hinsicht dokumentiert sich ein gewisser

mflulR der Psychologie auf die pflanzliche Reizphysiologie. Die
ganze Nomenklatur der Reizerscheinungen hat einen psychologischen
Be~tanack Wir reden von Perzeption eines Reizes, vonW
bihtat der Pflanze, sensorischen Prozessen usw. Freilich ist das nur
an® u eric 1lreit. Denn der Pflanzenphysiologe, der diese Aus-
drucke gebraucht, will damit keinerlei Aussage machen utber psychische

organge, die den physiologischen parallel laufen oder irgendwie sonst
zu ihnen m Beziehung stehen. Er wirde ja damit den Rahmen seines
Gebiets Uberschreiten.

Wenn die Pflanzen Nerven und ein nervéses Zentralorgan &hnlich
dem Gehirn besaRen, so wirden wir vielleicht berechtigt sein, in unseren
Analogieschlissen auf das Psychische weiter zu gehen, als das tat-
sachlich der lall ist. Was jedoch bei den héheren Pflanzen als nervise
i tiuktur beschrieben worden ist 1), hat sich als solche nicht erweisen
lassen; es ist im hochsten Grade fraglich, ob bei den Pflanzen fibrillare
Strukturen, die denen der Nervenfasern homolog sind, Vorkommen2).

Was hier berichtet werden soll, kann sich aus den erorterten
Grunden nur auf dem Gebiete der Physiologie bewegen, und zwar ist
es ausschliellich die pflanzliche Reizphysiologie, die in Betracht
kommt von dieser wiederum nur diejenigen Tatsachen und Gesetze,

darstellent ~ A~ Gebiete # Psychophysik aufgedeckten Analoga

Wenn man vielfach in der Psychophysik unter einem Reiz eine
Veréanderung der AuRBenwelt versteht, die auf unser Bewul3tsein einen
EinfluR ausilbt, so ist klar, daf3 diese Definition auf Pflanzen nicht an-
wendhar oder wenigstens praktisch wertlos ist, da sich hier eben dieses

1 B. NemeC, Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den
Pflanzen. Jena 1901.
J) Ubrigens sind sich die Tierphysiologen bekanntlich nicht dariiber einie

findet N<irVen dle Reizleitun? 111 den Neurofibrilen oder im Neuroplasma statt-

G
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Kriterium der Bewultseinsanderung der Untersuchung vdéllig entzieht.
Als Kennzeichen dafiir, da3 der Beiz von der Pflanze ,wahrgenommen*
worden ist, kdnnen also nur physiologische Vorgdnge dienen. Wir
wissen nun, daf der EinfluR des Beizes auf den Organismus nicht in
der Auslosung eines einzigen Vorgangs besteht, sondern dal3 mehrere,
gesetzmalRig miteinander verknipfte Prozesse sich abspielen (,Beiz-
kette"), die, mit den Perzeptions- bzw. Erregungsvorgéngen beginnend,
schlieB8lich zur sichtbaren Beaktion filhren. Welchen dieser Vor-
gange wir zum Nachweis der Beizwirkung wahlen, ist an sich gleich-
gultig; die Wahl wird diktiert durch den Umstand, dald ausschlielich
die Beizreaktion der direkten Beobachtung zugénglich und genau
melbar ist. Von den anderen Vorgdngen wissen wir gré3tenteils nicht
viel mehr, als daf3 ihr Vorhandensein logisch zu postulieren ist. Wir
kennen auch im allgemeinen den Ort, wo und die Zeit, in der sie sich
abspielen missen, und daraus, sowie aus der Natur des Beizes, der
Beaktion und des Einflusses bestimmter AuRenbedingungen lassen sich
gewisse, ganz allgemeine Schlisse Uber ihre Natur ableiten, viel mehr
ist aber nicht bekannt.

Wenn sonach im allgemeinen die physiologische Beaktion das
Ausdrucksmittel des pflanzlichen Organismus ist, durch das wir von
der Perzeption des Beizes Kenntnis erhalten, so ergibt sich daraus
fur die Versuchsanstellung zugleich die Folgerung, dal viele der Metho-
den, die die experimentell-psychologische Forschung verwendet, der
Erforschung pflanzlicher Beizerscheinungen nicht zu Gebote stehen.
Das braucht indessen kein Nachteil zu sein.

§ 2 DIE REIZSCHWELLE.

Der von dem Begrinder der Psychophysik eingefiihrte Begriff
der Beizschwelle spielt bei allen psychophysischen Messungen eine her-
vorragende Bolle. Die erste Frage, die wir uns vorlegen, ist daher:
Was wissen wir bei den Pflanzen von der Beizschwelle?

Seitdem man begonnen hat, die pflanzlichen Beizerscheinungen
guantitativ zu untersuchen, hat man sich auch mit der Bestimmung
von Schwellenwerten beschaftigt. Ch. Darwin, J. Wiesner und vor
allem W. Pfeffer, nach ihnen viele andere Forscher, haben solche Be-
stimmungen ausgefiihrt. Besonders fur chemische Beize liegen Unter-
suchungen vor, Uber die hier auszugsweise berichtet sei. Die Tentakeln
des Sonnentaublattes (Drosera rotundifolia) krimmen sich auf Beize
nach dem Blattzentrum zu. Das geschieht z. B. wenn eine Fliege auf
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das Blatt auffliegt und an der von den Tentakelkdpfchen ausgeschie-
denen klebrigen Flussigkeit festhaftet. Hierbei wirkt vermutlich nicht
nur der mechanische Beiz, den die festgehaltene Fliege ausibt; es ist
jedenfalls nachgewiesen, dal3 auch nach Ausschaltung des mechanischen
Beizes oder wenigstens bei so starker Schwachung desselben, dal3 er
wirkungslos wird, auf rein chemischem Wege, z. B. durch Eintauchen
des Blattes in eine Lésung von Ammoniumphosphat die gleiche Krim -
mung der Tentakeln erzielt wird, auch dann noch, wenn diese Lésung
m einer Verdinnung von 1 : 22 000 000 angewandt wird. Der Kontroli-
versuch (Eintauchen des Blattes in destilliertes Wasser) zeigt, dal
die Krimmung tatsédchlich dem Ammoniumsulfat zuzuschreiben ist*).

nastS r~ SOct KrUmmU” n chemotropische bzw. chemo-
nastische ) und spricht von chemotaktischen Bewegungen wenn

to70Chi T fT ,* ) e Organismen oder Teile solcher (z. B. Sperma-
tozoen) handelt, die durch gewisse Stoffe angelockt bzw. verjagt

werden. Aus den Untersuchungen Pfeffers tber die Chem Ss

IrgebeTdalR" . ™ d anderen niederen Organismen hat sich
e geben, dall diese im allgemeinen sehr empfindlich” gegen chemische

ff8 m*“ *“ “* GlaakapiulLl eine L6Zg
von 0.00i /o Apfelsaure oder einem apfelsaurem Salz und legt die
Kapillare in einen Wassertropfen, in dem sich die Samenfaden eines
..a& nS Jwegen, so genligt das gerade, um eine Ansammlung der Samen-
faden am Kapillarmund zu veranlassen. Auf geringere Konzentrationen

— die 8permatozoen bei der gegebenen Versuchsanordnung

StuttgarltT ' InSektenfre8sende P fl— Deutsch von V. Carus.

2 Unter einer tropischen (tropistischen) Krimmung eines Organs versteht
man eme solche, die durch die Angriffsrichtung des Reizes b e stim m tS PosTtS
Phototropismus liegt z.B. vor, wenn ein Organ sich zum Licht hin,,, 7 . 7
die Richtung der einfallenden Strahlen einstellt- negativer PhototT * m
Abwendung von der Lichtquelle; von Transversa”totropismus ScTm an
wenn das Organ sich senkrecht zum einfallenden Licht einstelt ¢ fzZ L T °
Reaktionen wird die Krimmungsrichtung ausschlieBlich durch die Beschaffenheit
des r(ielagierenden Organs beﬁtimmt. Ein solches Organ raeagiert also imm c¢r W o

B85 *w@gA S "1

Reize  Untersu " Lok°mot°rischc Richtungsbewegungen durch chemische
S 170 . f r (018 aUS dem botanischen Institut Tldbingen. Bd. |. 1884
] . Es ist zu beachten, daR diese Schwelle eine Reaktionsschwelle ist Di,

Reizschwelle ,m strengen Sinne, d. h. die Konzentration, die gerade wXenommen
wir , liegt zweifellos betrachtlich tiefer. Das erhellt aus Beobachtungen die man
geegentlich der spéater zu behandelnden Feststellung des Weberschen Gesetzes
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Fur Bacterium termo, einem frei beweglichen F&ulnisbakterium,
das z. B. auf Pepton, Fleischextrakt, Dextrin, Chlorkalium, Mono-
kaliumsulfat, Chlomatrium u. v. a. Stoffe positiv chemotaktisch
reagiert (angelockt wird), liegt die Beizschwelle fiir die drei ersten Stoffe
bei 0,001%, fur die drei letzteren bei 0,0019%, 0,0035% bzw. 0,025% 1).

Sind diese Werte zum grofRen Teil schon recht niedrig, so l&Rt sich
doch zeigen, dal3 die eigentlichen Schwellenwerte fir die Reaktion
vermutlich noch tiefer liegen, daR sie jedoch mit der beschriebenen
Methode nicht sichtbar gemacht werden kénnen. Es sind, wie K usano?2)
betont hat, vor allem die Diffusionsverhaltnisse daran schuld. Wir
wollen darauf im einzelnen nicht eingehen, nur erwdhnen, dall Kusano
die Methodik verfeinert hat und bei den von ihm genauer untersuchten
amoboiden Schwéarmzellen von Schleimpilzen (Myxomyzeten) tatsach-
lich Reizschwellen gefunden hat, die erheblich kleiner sind als die,
welche sich bei Verwendung der Pfefferschen Kapillarmethode er-
geben. Diese Schwéarmzellen reagieren in ausgesprochener Weise auf
Sauren. Da alle Sauren wirksam sind, ist anzunehmen, daR die ihnen
allen gemeinsamen Wasserstoffionen das eigentliche Chemotaktikum
sind. Tatsachlich sind auch die Reizschwellen gemdR dem Gehalt
an Wasserstoffionen verschieden. Kusano fand z. B. folgende Werte:

Schwefelsaure , vgpoog MoI.3)
Salzsdure . . . /10000 Mol.

Weinsaure . . « /8000~ 1/1000 Mol.

Apfelsaure e /4000™~ /6000 Mol.
Essigsaure. . . ;1000 Mol.

Noch ein paar Beispiele fur die Reizschwelle aus anderen Gebieten:
Einige Ranken, Organe, die auf Beriihrungsreize mit einer Krimmung

gemacht hat. Genauere Bestimmungen dieser letzteren Schwelle liegen nicht
vor, diurften in den meisten Féallen auch auf grof3e, wenn nicht uniberwindliche
Schwierigkeiten stofl3en.

X) W. P fe ffer, Uber chemotaktische Bewegungen von Bakterien, Flagellaten
und Volvocineen. Ebenda Bd. II. 1888. S. 601 ff.

2 S. Kusano, Studies on tho Chemotactic and other Related Reactions
of the Swarmspores of Myxomycetes. Journal of the College of Agriculture, Imp.
Univ. of Tokyo. Vol. Il. 1909. S. 69 ff.

3) Unter einer Mol-Ldsung ist eine Losung zu verstehen, welche so viel Gramm
der Substanz im Liter des Loésungsmittels enthélt, als das Molekulargewicht der
Substanz betragt. Eine Vaoooo Mol-Losung enthéalt also GUU()T)(;ramm, wenn m
das Molekulargewicht bezeichnet.
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antworten*), erweisen sich unter gunstigen Bedingungen als auler-
ordentlich empfindlich. So kann man die Ranke von Sicyos angulatus
(einer Cucurbitacee) schon durch Auflegen eines Baumwollfadchens
von 0,00025 mg Gewicht zu deutlicher Krimmung"veranlassen 2. Auch
fur die von alters her durch ihre auffallenden, auf StoRRreize erfolgenden
Bewegungen der Sinnpflanze (Mimosa pudica) sind Schwellenbestim-
mungen gemacht worden. Da der Stolireiz quantitativ schwer ab-
stufbar ist, hat man sich des elektrischen Reizes bedient. Der leicht
variierbare OffnungsstoR eines Schlitteninduktoriums hat denselben
Effekt wie ein Berihrungsreiz. Offenbar ist bei Mimosa ebenso wie
bexm Muskel die Schwankung der Stromdichte dasjenige, was die Reiz-
wirkung bedingt. Versuche von Bruun3 haben ergeben, dall die
ReizgroRe, die gerade ausreicht, um eine Reaktion auszulésen, etwa
vorder GroéRenordnung einer Stromdichteschwankung von 10~7 bis
10 1 Coulomb pro Quadratmillimeter in dem Zeitteilchen ist, das der
OffnungsstoR erfordert.

SchlieBlich sei der Phototropismus, die Orientierung der Pflanzen
zum Licht, erwédhnt. DalR einseitig beleuchtete Pflanzenstengel sich
zum Lichte hinkrimmen (positiver Phototropismus) und eine zu den
einfallenden Lichtstrahlen parallele Lage einzunehmen suchen, ist seit
langem bekannt. Erst Wiesner4) hat aber die Frage experimentell
zu entscheiden gesucht, welchen EinfluR die Lichtintensitat auf die
phototropische Reaktion hat. Er fand, daR Lichtintensitdten von
unterhalb 0,05— 7,8 Walrathkerzen (je nach der untersuchten Pflanzen-
art) den Grenzwert darstellen, der nicht mehr imstande ist, photo-
tropische Krimmungen auszulésen. Oberhalb dieses Grenzwertes lage
also die Reizschwelle fur die phototropische Krimmung.

Neuere Erfahrungen haben indessen gezeigt, dal es nicht ohne
weiteres mdglich ist, von einer Intensitidtsschwelle der Krimmung
schlechthin zu reden, ohne dem Zeitfaktor, der eine wesentliche Rolle
spielt, Rechnung zu tragen. Beleuchtet man eine lichtempfindliche
Pflanze, etwa einen Kressekeimling zwei Sekunden lang, so la3t sich,

Seiten! ~  KrUmmuUng bemht auf UnSleich starkem Wachstum antagonistischer

2 W- Pfeffer Zur Kenntnis der Kontaktreize. Unters, a. d. bot Institut
Tublngen Bd. I. 1885." S. 506. m stitut

2) J' Bruun>Untersuchungen uber StoRreizbarkeit. Cohns Beitr z Biol
d. Pflanzen. Bd. 9. 1909. S. 316. '

, *41J.Y ier er> Di6 heliotroPi8chen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Eine
phys dogische Monographie. 1. Teil. Denkschr. d. math.-naturw. KI. d k Akad
d. Wiss. Wien. Bd. 39. 1878.
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wenn man die Lichtintensitdten abstuft, eine bestimmte Intensitat
finden, die gerade ausreicht, um eine phototropische Reaktion zu
induzieren. Bei den Keimlingen von Lepidium sativum betragt diese
Intensitat 212 Hefnerkerzen X). Beleuchtet man vier Sekunden, so ist
die Intensitdt nur halb so grof3, bei acht Sekunden J4 so grof3 usf.

Jeder Beleuchtungszeit entspricht also eine bestimmte Intensitats-
schwelle und beide GroRen sind so koordiniert, dal ihr Produkt eine
konstante GroRe ist. Dieses Produkt (Intensitdt x Zeit) ist nun die
Lichtmenge; wenn wir die Schwelle auf sie beziehen, so kénnen wir
sagen, dal zur Induktion einer gerade merklichen phototropischen
Krimmung eine ganz bestimmte, vom Untersuchungsobjekt abhéngige
Lichtmenge notwendig ist. Sie betragt fir die Keimsprosse von
Lepidium sativum im oben erwahnten Pall etwa 400 MKS 2, fur die
Koleoptile des Hafers (das aus dem Haferkorn bei der Keimung

R FrOSOhel> Untersuchung Uber die heliotropische Prasentations-
zeit. I. Mitteilung. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. math.-naturw. KI. Bd 117

Abt. |. 1908. S. 252.

2 MKS = Meter-Kerzen-Sekunden. Eine MKS ist also die Einheit fur
die Liehtmenge (I-Z). Da den phototropischen Reaktionen eine (im Vergleich
etwa zu Muskelzuckungen) ziemlich lange Latenzzeit zukommt, ist der Gang der
Versuche folgender: Die Pflanze wird eine bestimmte Zeit mit Licht von bestimmter
Intensitat einseitig belichtet, dann ins Dunkle gestellt. Je nach dem Objekt tritt
dann nach einer Stunde oder friher oder spéater eine makroskopisch sichtbare
Krimmung (Nachwirkungskrimmung) auf. Die Beleuchtungszeit, die gerade
notig ist, damit eine makroskopisch nachweisbare Krimmung als Nachwirkung
eintritt, nennt man die Prasentationszeit. Sie ist, wie aus obigem hervor-
geht, eine fir jede Lichtintensitdt bestimmte GroRe und nimmt umgekehrt pro-
portional mit der Intensitdt zu und ab. — Die hier gegebene D efinition der Prasen-
tationszeit, die von P feffer herrihrt (vgl. W. P feffer, Pflanzenphysiologie,
+d |1, 2. Aufl. 1904. S.623) ist eine rein formale und sagt Uber das Wesen der sich
dabei abspielenden Vorgénge nichts aus. Es fehlt nicht an Versuchen, die Prasen-
tationszeit inhaltlich zu definieren. Der Schopfer des Begriffs, Czapek, nahm
ursprunglich an, dal? die Prasentationszeit diejenige minimale Zeitdauer ist, die
notig ist, damit die Pflanze einen Reiz perzipiert (E. Czapek, Weitere Beitrdge
“on Keaintma der Seotr°pischen Reizbewegungen. Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd. 32.
1898. S. 183). Dies ist sicher unrichtig. Véllige Klarheit uber das Wesen der
Prasentationszeit ist noch nicht gewonnen worden. Theoretische Erdrterungen
dariber finden sich namentlich in folgenden Schriften: H. E itting, Unter-
suchungen uUber den geotropischon Reizvorgang. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 41. 1905.
A. H. Blaauw, Die Perzeption des Lichtes. Recueil des trav. bot. néerlandais.

d. 5. 1909. E. Pringshoim, Studien zur heliotropischen Stimmung und Prasen-
tationszeit. Cohns Beitr. z. Biologie der Pflanzen. Bd. 9. 1909. W. Polowzow,
Untersuchungen Uber Reizerscheinungen bei den Pflanzen. Jena 1909. W. H. Arisz,
Untersuchungen Uber Phototropismus. Recueil des trav. bot. néerl. Bd. 12. 1915/
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aussprossende Organ, welches die ersten Laubblatter umhiillt) ca.
22 MKS, fur die Trager des Sporangiums (Sporenbehélters) des Pilzes
Phycomyces nitens durchschnittlich etwa 125 MKS.

Ahnliche Untersuchungen sind auch fir den Geotropismus, die
Krummung der Pflanze auf den Reiz der Schwerkraft, ausgefuhrt
worden. Die Intensitdt des Gravitationsreizes ist zwar eine fir den
Pflanzenphysiologen praktisch konstante GroRe. Schon Knightl)
hat indessen die Annahme gemacht, da? man die Schwerkraft durch die
leicht abstufbare Zentrifugalkraft ersetzen kann. In neuester Zeit
ist dies exakt bewiesen worden 2. Die Untersuchung Uber die GroRRe
der Prasentationszeit bei Anwendung verschiedener Fliehkrafte hat nun
ergeben, dal} hier dieselbe Beziehung gilt wie beim Phototropismus:
je geringer die Fliehkraft, um so groRer muRR die Prasentationszeit
sein ) Damit gerade eine Reaktion eintritt, mu3 das Produkt beider
eine bestimmte konstante Groe besitzen. Dieser Schwellenwert
(minimale Reizmenge) betrdgt z. B. fur die Wurzeln von Lepidium
sativum nach Rutten-Pekelharing etwa 370mg-Sekunden (bei 17°).

Ls liegt nahe, die Frage aufzuwerfen, innerhalb welcher Grenzen
dieses Produkt aus Intensitat und Zeit eine konstante GrofR3e ist, und
ob es Intensitaten gibt, fur die es wesentlich kleiner oder groRRer wird.
Hieriber hegen noch keine Untersuchungen vor. Tatsache ist nur,
dall die Grenzen der Gultigkeit recht weite sind. Blaauw fand fiur
Avena-Koleoptile bei einer Lichtstarke von 0,00017 Meterkerzen den-
selben Wert wie bei 26520 MK; im ersten Falle mul3te 43 Stunden,
im letzteren 0,001 Sekunde beleuchtet werden. Die Intensitatswerte
verhalten sich also hier wie 1 :140 Millionen. Fréschel4) konnte die

résentationszeit bis auf V200 Sekunde herabdriicken. Es ist wohl
anzunehmen, dall ausgedehntere Untersuchungen zu dem Ergebnis
filnren werden, daR nach Uberschreitung gewisser Grenzen das fragliche

n AéK night, Sechs pflanzenphysiologische Abhandlungen (1803__ 18121
Ubers, v. A. Ambronn. Ostwalds Klassiker d. exakt. Wiss. Nr. 62 1895

“) Vgl. hieriber S. 116 dieses Aufsatzes.

3) Siehe hieriiber H. Bach, Uber die Abh&ngigkeit der geotropischen Prasen-
tations- und Reaktionszeit v. versch. AuBenbed. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 44
1907- — C. J. Rutten-Pekelharing, Untersuchungen uber die Perzeption des
fechwerkraftreizes. Recueildestrav. bot. néerlandais. Bd. 7. 1910. — A. M aliliefer

Etude sur le géotropisme. Bull, de la Soc. vandoise. 5. Serie. Bd. 45. 1909 und
Bd. 46. 1910.

4 P. Froschel, Untersuchungen uber die heliotropische Prasentationszeit.

Il. Mitteilg. Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiss. Math.-naturw. Klasse Bd
108. Abt. 1.
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Produkt nicht mehr konstant bleibt. Ob man freilich bei den Pflanzen
von einer Beizhdhe in dem Sinne wird sprechen kénnen, dal3 es Inten-
sitdten gibt, die als maximal empfunden werden, sodal} weitere Steige-
rung derselben keine Anderung der Erregung bedingen wiirde, ist bisher
nicht bekannt. Im Bereiche solcher Erregungen koénnte naturlich
das Produktgesetz nicht gelten. In einem anderen Sinne ist der Begriff
der Beizh6he dagegen anwendbar, dann ndmlich, wenn man ihn auf eine
bestimmt gerichtete Beaktion bezieht. Die Beizhdhe fur die positive
Chemotaxis wiurde danach bei derjenigen oberen Konzentrationsgrenze
des Beizmittels liegen, die gerade noch positive Chemotaxis hervorruft;
Uberschreiten dieser Grenze bedingt Bepulsion (negative Chemotaxis).
Eine solche Anderung des Sinnes der Beaktion, hervorgerufen durch
Anderung der BeizgréRe ist z. B. auch beim Phototropismus, neuerdings
auch beim Geotropismus *) beobachtet worden. Wir wollen darauf
hier nicht nédher eingehen, zumal wir es namentlich beim Phototropis-
mus mit recht komplizierten Verhéaltnissen zu tun haben, die theoretisch
noch keineswegs aufgeklart sind.

Auf der anderen Seite ist es theoretisch wahrscheinlich, daR bei
fortgesetzter Herabminderung der Intensitdt die Prasentationszeit
nicht mehr umgekehrt proportional der Intensitdt, sondern schneller
anwachst, so dal voraussichtlich eine sehr schwache Intensitat existiert,
mit der die Pflanze noch so lange beleuchtet werden kann, ohne sich
zu krimmen. Auf alle Félle ist diese IntensitatsgroRe sehr gering,
wenigstens bei phototropisch sehr empfindlichen Pflanzen, denn
0. Bichter2 fand bei Keimlingen von Vicia villosa unter normalen
Bedingungen noch phototropische Beaktion, wenn er sie mit einer
Lichtintensitat von 0,00000023 Normalkerzen beleuchtete. Er konnte
diese Intensitatsschwelle noch weiter herabdriicken, wenn er die Luft
durch narkotisch wirkende Stoffe verunreinigte. Diese Stoffe mussen
also die Empfindlichkeit steigern.

§ 3. DAS PBODUKTGESETZ UND SEINE KONSEQUENZEN
(SINUSGESETZ; TALBOTSCHES GESETZ).

Die am Ende des vorigen Paragraphen erwdhnte, fir den Photo-
und Geotropismus nachgewiesene GesetzmaRigkeit, die darin besteht,

*) L. Jost und R. Stoppel, Studien Uber Geotropismus Il. Die Verande-
rungen der geotropischen Reaktion durch Sehleuderkraft. Zeitschr f Botanik
Bd. 4. 1912. S. 206.

a O. Richter, Beispiele auBerordentlicher Empfindlichkeit der Pflanzen.
Vortr. d.VereineszurVerbreitg.naturw. Kenntnissein Wien. 1912. 52. Jahrg. H eftlS.
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dall zum Zustandekommen einer eben sichtbaren Reaktion eine ganz
bestimmte Reizmenge notwendig ist, wird als Reizmengengesetz oder,
da die Reizmenge das Produkt aus Reizintensitdt und Wirkungszeit
(Prasentationszeit) ist, auch als Produktgesetz 'bezeichnetl). Wenn
auch unsere Kenntnisse noch im Anfang sind, so scheint es doch, daf}
das Produktgesetz fur viele Reizerscheinungen Geltung hat. So ist
es nachgewiesen worden fur die Bildung des bei vielen Pflanzen vor-
kommenden roten, im Zellsaft gelésten Farbstoffs (Anthocyan), die vom
Licht abhangt. L. Linsbauer hat gezeigt, dal heim Buchweizen
(Fagopyrum esculentum) dieser Farbstoff entsteht, wenn die Pflanze
mit einer ganz bestimmten minimalen Lichtmenge beleuchtet wird.
Die Prasentationszeitkurve ist auch hier eine Hyperbel2).

Klebs nimmt an, da zum Austreiben der Knospen der Buche
(I'agus silvatica), dessen Abhangigkeit vom Licht er nachgewiesen hat,
ebenfalls eine bestimmte Lichtmenge notwendig ist3). Diese Annahme
ist allerdings noch nicht streng bewiesen.

Fur eine andere Lichtwirkung hat Vogt4) die Glltigkeit des
Reizmengengesetzes gezeigt. Die Koleoptile von Avena sativa stellen
nach einiger Zeit ihr Ld&ngenwachstum ein. Im Dunkeln werden sie
groRBer als am Licht. Das Lieht bewirkt also eine Verminderung der
endlichen Lange und diese Verminderung ist bei Einwirkung der
gleichen Lichtmenge die gleiche.

Es drangt sich hier die Analogie des photochemischen Systems
auf, auf die auch Blaauw (1908) hingewiesen hat. Bekanntlich wird
bei Belichtung eines photochemischen Systems die Wirkung durch
das Produkt aus Lichtintensitdt und Belichtungszeit bestimmt. Das
legt die Vermutung nahe, dal} es sich auch beim Phototropismus und
den anderen erwdhnten Lichtwirkungen primar um einen photo-
chemischen Effekt in der Pflanze handelt. Blaauw hat das fur den
Phototropismus auch angenommen. Es soll nicht geleugnet werden,
daR die Annahme manches fiir sich hat. Man hite sich aber, aus der

L Tragt man die Werte fir die Reizintensitaten als Abszissen und die Prasen-
tationszeiten als Ordinaten in ein Koordinatensystem ein, so erhalt man eine
Hyperbel. Fréschel nennt daher das Gesetz Hyperbelgesetz (vgl. P. Froschels
Sammelref. in Zeitsehr. f. allgem. Physiologie. Bd. 11. 1910. S. 47).

2 L. Linsbauer, Uber photochemisohe Induktion der Anthocyanbildung
Wiesner-Festschrift. Wien 1908. S. 421.

J) G. Klebs, Uber das Treiben der einheimischen Baume, speziell der Buche.
Abhandl. d. Heidelberger akad. math.-naturw. Klasse. Nr. 3. 1914.

8 E. Vogt, Uber den EinfluR des Lichts auf das Wachstum der Koleoptile
von Avena sativa. Zeitschr. f. Botanik. Bd. 7. 1915. S. 254.
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Analogie mit den photochemischen Systemen zu weitgehende Schliisse
zu ziehen *). Der Beweis, dall mehr als ein Vergleich vorliegt und dalR
sich die primaren Reizwirkungen durch ein einfaches, der anorganischen
Natur entliehenes Schema restlos erklaren lassen, ist nicht erbracht.

Inwieweit nun fir andere Reizvorgdnge das Produktgesetz giltig
ist, mufd z. T. mangels entsprechender Untersuchungen, z. T. weil die
betreffenden Arbeiten noch keine vdllige Klarheit gebracht haben 2,
vorlaufig dahingestellt bleiben. Sicher ist nur soviel, dalR es keine
allgemeine, alle Reizerscheinungen einbegreifende Geltung haben
kann. So gehoren z. B. die Reizwirkungen bei der Sinnpflanze (Mimosa
pudica), desjenigen Objekts, durch welches zuerst die Aufmerksamkeit
auf pflanzliche Reizerscheinungen gelenkt worden ist, einem anderen
Typus an. Durch StoRreize oder durch Induktionsschléage, Verletzungen
usw. ist es leicht méglich, die Blattchen dieser Pflanze zum Zusammen-
klappen zu veranlassen. Das ganze gefiederte Blatt, welches diese
Blattchen tragt, senkt sich dann nach unten. Es ist nun hierbei fur
das Zustandekommen der Reaktion von keiner grof3en Bedeutung,
wie lange der Reiz, nachdem er eine bestimmte Intensitat erlangt hat,
auf die Pflanze einwirkt. Das eigentlich Wirksame ist hier vielmehr
die Geschwindigkeit, mit der der Reiz sich andert, also das Gefalle
des Reizes3, wobei allerdings zu bertcksichtigen ist, dal3 letzterer
bis zu einer bestimmten H6he ansteigen muf3, um die Reaktion aus-
zulésen. Erreicht er diese Hohe aber sehr langsam, schleicht man,
wie der Physiologe sagt, die Pflanze in den Reiz ein, so bleibt er
ohne Wirkung. Von einer Prasentationszeit im eigentlichen Sinne
und von dem Produktgesetz kann also hier nicht wohl gesprochen
werden. Obwohl genaue quantitative Untersuchungen uber das
Ph&nomen noch nicht vorliegen, so wissen wir doch, daR auch dieser
ball keineswegs ohne Analogie dasteht. Zahlreiche Reizvorgange des
tierischen Organismus verhalten sich im Prinzip gleich.

Zu dem Produktgesetz stehen nun eine Reihe anderer Gesetze

0 Vgl. E. Pringsheim, Heliotropisohe Studien IlIl. Cohns Beitr. zur
Biologie der Pflanzen. Bd. 9. 1909. S. 71ff. Dort eine kritische Besprechung der
theoretischen Erérterungen Blaauws, auf die Blaauw in seiner neuesten Publi-
kation (Recherches et théories sur la sensibilité physiologique. Archives du Musée

eyler. Serie 111. Bd. 3. 1915) merkwirdigerweise nicht eingeht.

“) Das gilt z. B. fur den EinfluR des Lichtes bei der sog. Photowachstums-
reaktion Blaauws. Vgl. A. H. Blaauw, Licht und Wachstum |. Zeitschr. f.
Botanik. Nr. 6. 1914; Il. ebenda. Bd. 7. 1915. E. Vogt, a. a. 0. 1915.

3 Val. H. Kniep, Reizerscheinungen der Pflanzen (Nastieen). Handworterb
d. Naturwiss. Bd. 8. 1913. 8. 281 ff.
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in enger Beziehung, die hier kurz betrachtet werden missen 1). Noch
ehe man die Gultigkeit desselben bei Pflanzen erkannt hatte, hat
Fitting gelegentlich seiner Untersuchungen uber den Geotropismus
ein Gesetz entdeckt, das als ein spezieller Ausdruck des Produktgesetzes
angesehen werden kann2?. Die Frage, von der Fitting ausging, war
die nach der Grolle der geotropischen Erregung bei verschieden grol3er
Ablenkung eines Organs aus der geotropischen Kuhelage. Unter der
geotropischen Ruhelage eines Pflanzenorgans versteht man diejenige
Lage, in welcher die Schwerkraft keinen krimmenden EinfluR auf das
Organ auslibt. Bei einem physiologisch radiaren (d. h. allseits gleich
empfindlichen und gleich reaktionsfahigen) Hauptsprol3 oder einer
Hauptwurzel ist diese Lage die Einstellung in die Richtung des Erd-
radius. Ersterer stellt sich so ein, dall seine Spitze vom Erdzentrum
weggekehrt ist (negativer Geotropismus), letztere so, dal3 die Spitze
'du ~rdzentrum zugewandt ist. Beide Lagen nennt man auch stabile
Ruhelagen zum Unterschied von der labilen, welche in diesen beiden

Fallen erreicht wird, wenn das Organ senkrecht zu seiner Achse um
180 aus der stabilen Ruhelage gedreht wird.

Jede Ablenkung aus der Ruhelage ist eine geotropische Reizlage. Der
geotropische Reiz erzeugt hier eine Krimmung, die dahin zielt, das Organ
wieder in die stabile Ruhelage einzustellen. Es handelte sich nun
darum, zu entscheiden, ob bei verschieden grofen Ablenkungswinkeln
aus der Ruhelage die geotropische Reizung verschieden grof3 ist und
wie sich die ErregungsgroRen in den verschiedenen Winkelstellungen
zueinander verhalten. Wir wollen im einzelnen auf die Versuchs-
technik nicht eingehen, nur erwdhnen, daR man sich der Kompen-
sationsmethode bei intermittierender Reizung bedienen kann. Legt
man z. B. einen Keimspro3 eine bestimmte Zeit horizontal und ab-
wechselnd damit immer gleiche Zeiten in die Stellung 45° aufwaérts,

L Dies ist der eine Grund dafir, daR das Produktgesetz hier so ausfihrlich
behandelt worden ist. Der andere, mehr ins Gewicht fallende ist, dall das Gesetz
auch m der menschlichen Sinnesphysiologie Geltung hat. Vgl. darliber die Arbeiten
von Charpentier (Recherches sur la persistance des impressions rétiniennes
sur les excitations lumineuses de courte durée. Archives d’Ophthalmologie. Bd 10
1890. S. 108). J. v. Kries (Uber die zur Erregung des Sehorgans erforderlichen
Energiemengen. Zeitschr. f. Sinnesphysiologie. Bd. 4L 1907. S. 373ff) o
Weiss und E. Laqueur (Die Beziehungen zwischen zeitlicher Dauer und
Intensitdt eines Lichtreizes bei Minimalerregungen des Sehorgans. Beitr. zur
Physiologie u. Pathologie. Hermann-Festschrift. Stuttgart 1908.)

2 H. Fitting, Untersuchungen tber den geotropischen Reizvorgang. Jahrb
f. wiss. Botanik. Bd. 41. 1905. S. 273 ff.
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und zwar so, daR diejenige Seite des Sprosses, die in der Horizontallage
nach unten gekehrt ist, in der Lage 45° schrdg nach oben liegt, so
werden in beiden Lagen Krimmungen induziert, die einander ent-
gegenwirken, denn es sind im Keimsprof3 die entgegengesetzten Seiten,
die zu starkerem Wachstum angeregt werden. Trotzdem tritt eine
Krimmung im Sinne der Horizontalen ein, d. h. der Sprof3 krimmt
sich so, als wenn er nur in der Horizontalen gelegen hatte. Das be-
weist, dall in der Horizontalen die geotropische Keizung starker ist.
Damit nun die Krimmung ausbleiben soll, mul? man die Zeit, wahrend
der sich der SproR3 jeweils in der Lage 45° aufhélt, entsprechend ver-
langern; man mull also das Zeitverhéltnis bestimmen, in dem der
SproR3 intermittierend gereizt werden muf3, ohne dal} eine Krimmung
eintritt. Dabei hat sich herausgestellt, da diese Expositionszeiten
sich umgekehrt proportional wie die Sinus der Ablenkungswinkel aus
der (vertikalen) Ruhelage verhalten. Kombiniere ich also die Lage
90° mit der Lage 45° so missen die Expositionszeiten im Verhaltnis
sin 45° : sin 90° oder 0,707 : 1 stehen. Da wir nun annehmen dirfen,
daR die geotropischen Reizungen sich umgekehrt wie die Expositions-
zeiten verhalten, so dirfen wir sagen: die geotropischen Reizungen
verhalten sich in verschiedenen Ablenkungswinkeln aus der Ruhe-
lage wie die Sinus dieser Winkel.

Die néachstliegende Erklarung flur diese Erscheinung ist nun
zweifellos die, dalR auf den horizontalliegenden SproR die Massen-
beschleunigung g, auf den geneigten dagegen nur die senkrechte Kom-
ponente dieser GroRe wirkt. Letztere ist aber g sin a, wenn a den
Ablenkungswinkel des Sprosses aus der Ruhelage bezeichnet. Machen
wir diese Annahme, so stellt sich das Sinusgesetz zwanglos als eine
horm des Produktgesetzes dar. Denn wenn wir t die Expositionszeit
in der Lage 90° nennen, so ist, wenn gleiche geotropische Reizung
resultieren soll, in der Lage 45° oder allgemein in der Lage x° die Ex-

positionszeit bzw. Das Produkt aus KraftgroRe und
Expositionszeit ist nun aber nach unserer obigen Voraussetzung im

ersteren Falle = g.t, im zweiten g.sinx® .“-= = g.t, also ebenso grof3.
sm xu

Das Sinusgesetz wurde hier etwa in der Form entwickelt, wie es
von I(ittin g zuerst gefunden worden ist. Dall es nur ein besonderer
Ausdruck des Produktgesetzes ist, wird vielleicht klarer, wenn wir er-
wéahnen, dalR es spater auch auf dem Wege der Prasentationszeit-
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bestimmungen gewonnen worden istX). Die Prasentationszeiten er-
wiesen sich innerhalb gewisser Grenzen als umgekehrt proportional
den Sinus der Ablenkungswinkel aus der Ruhelage 2).

Noch ein anderes Gesetz 143t sich aus dem Produktgesetz ab-
leiten, ein Gesetz, welches namentlich in der physiologischen Optik
eine Rolle spielt: das Talbotsche Gesetz. Ich zitiere hier zunachst
die Formulierung, die Helmholtz (Handbuch der physiol. Optik,
2. Aufl., 1896, S. 483) demselben gegeben hat: ,Wenn eine Stelle der
Netzhaut von periodisch verdnderlichem und regelmaRig in derselben
Weise wiederkehrendem Lichte getroffen wird, und die Dauer der
Periode hinreichend kurz ist, so entsteht ein kontinuierlicher Eindruck,
der dem gleich ist, welcher entstehen wirde, wenn das wahrend einer
jeden Periode eintreffende Licht gleichm&Rig Uber die ganze Dauer
der Periode verteilt wirde.” Lasse ich also Licht von der Intensitat i
intermittierend so wirken, daf® esimmer mit einer gleichlangen Dunkel-
periode abwechselt, so ist der Effekt der gleiche, als wenn kontinuier-

liches Licht von der Intensitat ~ wirkt. Ist das Dunkelintervall inner-
halb jeder Periode doppelt so groR3, so resultiert eine Wirkung, die gleich
ist) bei kontinuierlicher Beleuchtung mit -i- usf. Voraussetzung dabei

ist immer, dal3 die Periodendauer gleich oder kleiner ist als die sog.
kritische Periode (bei der die intermittierenden Reize gerade zu einem
kontinuierlichen Eindruck verschmelzen). Dann gilt allgemein das
talbotsche Gesetz, welches wir dahin formulieren kénnen, daR der
E ffekt eines interm ittierenden Reizes gleich ist dem Pro-
dukt aus der Intensitat dieses Reizes und dem Bruchteil
der Periode, wahrend deren er wirksam ist. Unter Heran-
ziehung unserer obigen Beispiele kénnen wir also die Gleichungen
aufstellen: A

i-2

Das ist aber nichts anderes als ein Ausdruck des Produktgesetzes
denn die Gleichungen sagen aus, dal} die Reizmenge (in diesem Falle

Langsrichtung wirkender Schwerkraft auf Wurzeln. Jahrb f
Bd. 53. 1914. S. 174 ff.).
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Lichtmenge) das eigentlich Wirksame ist, und dal3 es (innerhalb der
Glltigkeitsgrenzen des Talbotsehen Gesetzes) nicht darauf ankommt
wie die Lichtintensitat auf die Zeit verteilt ist, wenn nur das Produkt
aus Intensitat und Zeit gleich istl).

W ir fragen nun, inwieweit das T albotsehe Gesetz in der Pflanzen-
physiologie eine Bestatigung gefunden hat. Es ist begreiflich, dald man
es zunachst bei Reizwirkungen geprift hat, die durch das Licht hervor-
gerufen werden, und da lag es aus verschiedenen Griunden wieder am
nachsten, den Phototropismus zu wé&hlen. Es ist das Verdienst von
Nathansohn und Pringsheim 2, die Gilltigkeit des Gesetzes beim
Phototropismus gezeigt zu haben. Sie bedienten sich der Kompen-
sationsmethode und verfuhren dabei in folgender Weise. Zwei gleich-
starke, entsprechend abgeblendete Lichtquellen (Nernstlampen) von
32 Kerzen wurden an beiden Enden einer optischen Bank angebracht.
Vor der einen befand sich eine rotierende Scheibe. Je nach Anzahl
und GroRe der Ausschnitte, die diese Scheibe besall, muf3te sich der
photometrisch leicht bestimmbare Indifferenzpunkt (wir wollen ihn den
~Talbotschen Punkt“ nennen) auf der optischen Bank verschieben.
Die Lage der Indifferenzpunkte bei verschiedenen Scheibenausschnitten
wurde zunéchst photometrisch bestimmt, wobei sich, wie zu erwarten,
die Giltigkeit des Talbotschen Gesetzes fiir das Auge bestétigte.
Nunmehr wurden phototropisch empfindliche Keimlinge auf der opti-
schen Bank derart verteilt, dal sie sich gegenseitig nicht beschatten
konnten. Da es sich um positiv phototropisch empfindliche Objekte
handelte, so war aus einer Krimmung nach einer bestimmten Seite
zu schlieBen, dalR das Objekt durch die Beleuchtung von dieser Seite
starker affiziert wird als durch die Beleuchtung von der Gegenseite 3).

1) Freilich ist die Sachlage nicht so, da3 das Talbotsche Gesetz ohne weiteres
eine logische Konsequenz des Produktgesetzes wéare. Das folgt schon daraus,
daR letzteres nur fur die Reizmengenschwelle nachgewiesen ist, wahrend ersteres,
ebenso wie das Sinusgesetz, auch fir oberschwellige Reize gilt. Andererseits darf
auch umgekehrt aus dem Talbotschen Gesetz nicht etwa gefolgert werden, daf
das Produktgesetz gelten miisse. A. Nathanson und E. Pringsheim (Uber die
Summation intermittierender Lichtreize, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 45. 1908. S. 180)
haben mit Recht hervorgehoben, daR das Talbotsche Gesetz zunachst nicht
besagt, dal? der Effekt dem Produkt aus Intensitat und Wirkungsdauer proportional
ist, sondern nur, dal3 er eine Funktion desselben ist.

2) Vgl. die in der vorigen Anmerkung zitierte Arbeit.

s) Wie sich aus spéateren Untersuchungen ergeben hat, ist ein solcher Schluf3
allerdings nicht unter allen Umstanden berechtigt (vgl. namentlich Arisz, Unter-
suchungen lber den Phototropismus. Recueil des trav. bot. néerlandais. Bd. 12,
1915), es liegt aber kein Grund vor, anzunehmen, daf er hier nicht zutrifft.
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Es wurde nun derjenige Punkt auf der Photometerbank festgestellt,
in welchem die Keimlinge gerade fortwuchsen, sich also weder nach
der einen noch nach der anderen Lichtquelle krimmten. Die rechts
und links von diesem Punkt stehenden Keimlinge waren in entgegen-
gesetzter Richtung gekrummt (,Scheitelung“). In dieser Weise gelang
der Versuch mit mehreren Objekten sehr gut; wurden die sehr empfind-
lichen Keimsprosse des Ribsens (Brassica nhapus) verwandt dann
reagierten allerdings meist alle Keimlinge im einen oder anderen
Sinne, estrat scharfe Scheitelung ein. Als Indifferenzpunktistin diesem
| alle der Scheitelungspunkt, d. h. der Mittelpunkt zwischen den beiden
einander nachsfliegenden, in entgegengesetzter Richtung gekrimmten

In einer ersten groBeren Versuchsreihe stellten Nathansohn und

bS S Z uT dS* nn bd dér Ebenen InZitM der

dal das zt ri v T HK daS inte™ ttierende Licht so wirkt,
dall das eithche Verhaltms von Licht und Dunkelheit zwischen vl

;16. f*' wenn ferner die Dauer der Periode im Maximum V™

eefumW T T n ™ 1200Minute betragt, so stimmt der fir die Pflanze
gefundene Indifferenzpunkt mit dem optischen Indifferenzpunkt (Tal-

b01sehen Punkt) uberein. Es gilt also fur die Pflanze das Talbotsche
"z M1 dem Sinne wie wir es oben formuliert haben.

Die Grenzen, innerhalb deren das Gesetz bei Pflanzen gultig ist,
sind damit allerdings noch nicht abgesteckt. Unsere Kenntnisse sind
hier noch m den Anfadngen. Trotzdem lassen die vorhegenden Tat-
sac en schon erkennen, dal3 auch hinsichtlich verschiedener Einzel-
punkte auffillige Ubereinstimmungen zwischen dem Phototropismus
der Pflanzen und den, Gesichtssinn des Menschen bestehen. DaR} der
Indifferenzpunkt und somit die Gro3e der phototropische» Erregung
durch das arithmetische Mittel der GrolRen der Elementarreize einer
Periode bestimmt wird und innerhalb weiter Grenzen unabhé&ngig”
von der Per.odendauer, ergibt sich direkt aus den Tabellen von N attan
sohn und Pringsheim. Dies, Tatsache bedeutet indessen zméetot

ht mehr als eine Formulierung des Talbotsche» Gesetzesli ' wS
gehen aber weiter und fragen, unter welchen Bedingungen ie i F
regunge» in der Pflanze miteinander verschmelzen 2 TokTuv!

Schmelzung 1&Rt sich natirlich nicht direkt beob”hte, D7 t
stattfanden muf3, folgt aus der Tatsache

Fortschritte der Psychologie. Il. Heit. 1V. Band.
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die Wirkung eines jeden Einzelreizes abgeklungen, wenn der darauf-
folgende einsetzt, so kdnnte eben keine Summation und allm&hliche
Erregungssteigerung stattfinden, es kdnnte dann auf einseitige inter-
mittierende Reize hin auch keine Reaktion stattfinden, wenn diese
ihrer Intensitdt und Dauer nach unter der Reaktionsschwelle liegen.
Das trifft aber fir die von Nathansohn und Pringsheim an-
gewandten Einzelreize zu. Jeder Einzelreiz muf3 also einen nach-
haltigen Eindruck in der Pflanze hinterlassen, der noch nicht ab-
geklungen ist, wenn der folgende, durch eine Dunkelperiode ge-
trennte, zu wirken beginnt.

Nun hat die Erfahrung gezeigt, dal} fur das menschliche Auge
die kritische Periode, d. h. die Periode, bei der die intermittierenden
Reize gerade zu einem kontinuierlichen Eindruck verschmelzen, eine
Funktion mehrerer Faktoren ist. Verschmelzung tritt nur dann ein,
wenn die Periode eine bestimmte minimale Dauer hat. Die Perioden-
dauer soll t heiBen ). Gehen wir von einer Rotationsgeschwindigkeit
aus, bei der die Einzelreize nicht zu einem kontinuierlichen Eindruck
verschmelzen, so kénnen wir sagen: Verminderung der Periodendauer
bewirkt die Verschmelzung. Die Verschmelzung héngt ferner ab von
der mittleren Intensitat der Einzelreize bzw. Elementarreize, die wir m
nennen wollen, und zwar wird sie durch Vergréerung von m bei
konstantem t befdrdert. Eine wesentliche Rolle spielt ferner die m itt-
lere Variation der GroRe der Elementarreize, ihre durchschnittliche
Abweichung vom Mittelwert. Je kleiner diese GroRBe v ist?, um so
mehr wird die Verschmelzung im allgemeinen beférdert. Andern sich
m und v im gleichen Sinne, so dal die eine Grof3e auf die Verschmelzung
férdernd, die andere hemmend wirkt, so wiegt der Einfluz der Anderung
von v im allgemeinen vor.

Diese Vorbemerkungen waren noétig, um uns das Verstandnis der
folgenden, von Nathansohn und Pringsheim bei Pflanzen beob-
achteten Erscheinung verstdndlich zu machen und zu zeigen, dal3 bei
den Pflanzen analoge Beziehungen gelten wie beim Auge. W ir gehen
aus von der vollen Intensitat der Nernstlampen, die in Nathansohn
und Pringsheims Versuchen 32 Kerzen betrug. Die Rotation der

J) Vgl. Marbe, a. a. O. S. 20ff.

) Man berechnet v, indem man das arithmetische Mittel aus der gegebenen
Zahl der Elementarreize bildet, jede dieser Zahlen vom Mittel subtrahiert und
aus den so erhaltenen Werten ohne Rucksicht auf ihr Vorzeichen das Mittel
bildet (Marbe, a. a. O. S. 22).
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vor der emen Lampe befindlichen, zu */4 ausgeschnittenen Scheibe
wurde nun in einer langeren Versuchsreihe fortgesetzt verlangsamt
Begonnen wurde mit einer Periodendauer von 30 Sekunden. Dabei er
wies sich das 1 albotsche Gesetz noch vollauf als gultig, der Indifferenz-
punkt wurde also nicht verschoben. Erst bei Verlangerung der Periode
auf 4 U Minuten trat eine merkliche Verschiebung des letzteren nach
der intermittierenden Lichtquelle hin ein, die um so groRer wurde je

mehr die Periode verlangert wurde a le
nicht mehr die Schéarfe wie innerhalb N Z6lgte d;e Sche” elung
Talbotschen Gesetzes. - Wurde m ! Areichs_des
quellen durch vorgeschaltete Rauchglaser'auf v~ 2 LI°ht’
selbst bei einer Periodendauer von 4" M /25 vermindert>so trat
Indifferenzpunktes also am* L 4 klmuten keme Verschiebung des
Oeseteein  Wie »er L “ L T Abr chmg ™™ . “ »otschen
langem muf, um die y,,ri,im,/ " Sen Bedingungen die Periode ver-
ermittelt worden wie Uberb ZU erllalten>ist leider noch nicht

vereehiedener Urigen bei

(Z ih ~ edUIT Ta'SaCh' »icMige

6 Z « m irg4a”g ' t ¢ “S>* «rdL
Herabrnlll | den gegebenen Versuchsbedingungen die
findlichen 1 ichfauoll der hinter der rotierenden Scheibe be-

. ine” als = 1<l
Herabmindernno- a» « + i Z kt' Hierads nun ™ schsheBen, daﬁ
holtz es ,et b, rintensltatdle Verschmelzung férdert wie Helm -

tun zu miSen mtnenl T Nathansohn ™d Pringsheim
und, da der AusschnittT™ Img- Gewi wird die Intensitat

(das arithmetische Mittel d j "6 R T d "E I GroR® m
mindert, doch vermindert sieb , i i Elementarreize) auch ver-

hier den Ausschlag. Unter sons” «leTch i""r ‘@e” r Ein,luB g>M

mind®ung T°, m de, Verschm eiB*RBiintH T ~* V-~

jta sttrr

s Talbotsche Gesetz nie b /0 ,bei Genoden>die so grof3 sind, daf3
ist. Der Indifferent) W e nu bI’ gdt>eme Kompensation méglich

an de ,tS T n t ', t ™ ko

intensitdt Kompensiert a Is tR ia . A S ttX tn *“~7

7*
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Um die Scheitelung auch bei diesen langen Perioden im urspriinglichen
Indifferenzpunkt (Talbotschen Punkt) zu erhalten, miRte die nicht
intermittierende Lichtquelle entsprechend entfernt werden. Es unter-
liegt keinem Zweifel, daR auch bei den langen Perioden noch eine
Summation der Einzelreize eintritt, wenn man will, also ein Verschmel-
zen, nur erfolgt diese eben nicht mehr nach Talbots Gesetz.

Im dbrigen ist die theoretische Deutung der Erscheinung keines-
wegs einfach. Es spielen da allerlei Prozesse mit, deren Tragweite
sich im gegebenen Pall noch nicht abschatzen IaRt. Schon das Un-
scharfwerden der Scheitelungen deutet darauf hin, wie Nathansohn
und Pringsheim bereits hervorgehoben haben. Einige andere Punkte
mogen hier nur angedeutet sein, da ndheres Eingehen darauf den
Eahmen dieser Darstellung weit Uberschreiten wirde. Zunachst ist
da zu bericksichtigen, dall von einer gewissen Lange der Periode ab
die Belichtungszeit einer Einzelperiode bereits die Dauer der Prasen-
tationszeit erreicht oder Uberschreitet, also allein genigen wiurde,
um die Erregung so weit zu steigern, dalR eine Reaktion (Krimmung)
eintritt. Zweitens wissen wir, dall bei Zufuhr gréRRerer Lichtmengen
die positive Reaktion in eine negative Umschlagen kann, weitere
Steigerung kann wieder zu positiver fuhren. Es kann nach neueren
Untersuchungen als sicher angenommen werden, dald sich das Produkt-
gesetz nicht auf alle diese Erscheinungen bedingungslos anwenden
laRkt, vielmehr ist die Verteilung der Intensitat in der Zeit unter Um-
standen durchaus nicht gleichgultigl), und so kdnnen die Erschei-
nungen auch bei intermittierenden Reizungen eine gewisse Rolle spielen.
Gerade bei Gegenbelichtungen ist es begreiflicherweise oft schwer, ja
unmaoglich zu sagen, ob eine Krimmung als positiv im Sinne der
einen oder als negativ im Sinne der anderen Lichtquelle anzusehen ist.
Ehe die Vorgdnge mit Rucksicht auf die hier mitgeteilten Erschei-
nungen naher analysiert sind, ist es aber Uberflissig, sich daruber in
Spekulationen zu ergehen. Wer sich Uber die teilweise recht kom-
plizierten Bedingungen des Eintretens positiver und negativer Reak-
tionen, die zuerst namentlich Oltmanns2 (dem das Produktgesetz
noch unbekannt war) untersucht hat, naher orientieren will, sei ver-¥

*) Vgl. O. L. Clark, Uber negativen Phototropismus bei Avena. Zeitschr.
f. Botanik. Bd. 5. 1913. S. 737ff. und W. H. Arisz, Untersuchungen uber
den Phototropismus. Receuil de trav. bot. néerlandais. Bd. 12. 1915. S. 44 ff.

2 F. Oltmanns, Uber positiven und negativen Heliotropismus. Flora.
Bd. 83. 1897.
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wiesen auf die bereits zitierten Arbeiten von Blaauw, Froschel,
Clark, Ansz, ferner auf die von E. Pringsheim *).

Fur den Geotropismus, der neben dem Phototropismus am besten

un ersuc t ist, ist das Talbotsche Gesetz im eigentlichen Sinne bis-

o 1 8ePrift worden. Man mifte hier mit dem Zentrifugalapparat

ar ei en, wodurch die Versuchsanordnung etwas komplizierter wird,

i Ni?-~ ? d Wr’ namen” ch durch Fittings Untersuchungen, uber

tZ I?ri"l umtermittierender Schwerkraftreize gut unterrichtet 3),

vermnle | f ~ Produktgesetzes fiir den Geotropismus lafRt
en, dalR auch das Talbotsche Gesetz gilt. Dal} intermit-

“ o ] “ n o n

e °r t» el S . m” jere" M— > M ebenso siehe,
me es bei Lichtreizen der Fall ist. Wenn man z. E einen (neeatlv

C T H tIfmSPtO6d* BOh* (Ph* “ ta ™l|gari8 »d“ Sonnen-
annns) eme bestimmte Zeit (a). die klrzer als die

wechselnd dn t f-'/? die °Ptimale Beizlage (Horizontale) und ab-

aufwa n N Zeit, (P?) in die stabile Euhela?e (senkrecht
aufwarts) bringt so krimmt sich” der Sprol3, sofern die Beizungen

ft genug wiederholt werden. Man kann das Verhéltnis beider Zeiten

IT) bei Sicher Reizintensitdt nun wesentlich verkleinern, ohne daf

die Krimmung ausbleibt. Das geschieht erst, wenn es kleiner als
1:11 wird (Fitting, a. a. 0. S. 339). Bei diesem Zeitverhéaltnis
klingen also die Emzelreize in den Zwischenpausen, in welchen sich
as rgan m der Ruhelage befindet, so weit ab, dal eine etwa noch
vorhandene Summationswirkung jedenfalls nicht mehr die Erregungs-
hohe induzieren kann, die zum Zustandekommen der Reaktion nétig
'« Das Zeitverhaltms, bei welchem gerade keine Krimmung mehr

veranlaBtw d (in unaerem Fall, j,t es etwa MImt ma, » B

laxationsverhaltnis (Relaxationsindex)3)

®s T dall die absoluten GréRen vom
p hl und Nenner bei diesem Zeitverhaltnis innerhalb ziemlich weiter
Grenzen schwanken kdnnen, ohne dall der Effekt ein anderer wird

b Ittm g variierte die Periode zwischen 50 Sekunden und 24 Minuten

mung”® TO7di- T d ° ASChe S*"*
tropischen Stimmung und Présentationszeit. Ebenda. Bd. 9.1\ u i
J f M ;i'e r Bdu4d ungen Uber den

3 F. Zielinski, Uber die gegenseitige Abhangigkeit geotroplsoher Reiz
momente. Zeitschr. f. Botanlk Bd. 3. 1911. S. 91.
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und fand immer das gleiche Relaxationsverhéltnis. Diese Erscheinung
deutet entschieden auf die Giultigkeit des Talbotschen Gesetzes hin.
Es fehlt aber noch der exakte Beweis daflir, daR die intermittierende
Reizung mit der ReizgréRe g (Beschleunigungskonstante) ebenso wirkt,
als wenn die gleiche Reizmenge gleichm&fRig Uber die ganze Dauer
der Periode verteilt ware. Was bisher gezeigt worden ist, ist nur, dalR
dann, wenn Reiz und reizloses Intervall in einem Zeitverhaltnis, das

gleich oder gréRer als — ist, abwechseln, die Gesamtdauer, wahrend der

der Reiz wirken mul3, um als Nachwirkung eine geotropische Kriim-
mung hervorzurufen, dieselbe ist als es bei kontinuierlicher Reizung
mit derselben ReizgrolRe notig ist. Diese letztere ZeitgrofRe ist aber
die Prasentationszeit, die erstere kann man die summierte Prasentations-
zeit nennen. Sie verlangert sich, wenn das Zeitverhaltnis zwischen

Reiz und reizlosem Intervall kleiner aIsAE_) wird. Wird schlie8lich das

Relaxationsverhéaltnis Uberschritten, so kann man natlrlich von
summierter Prasentationszeit nicht mehr reden.

Ebenso wie die Prasentationszeit ist naturgemé&fl auch das Relaxa-
tionsverhaltnis flir einzelne Pflanzenarten verschieden. Fir die Wur-

zeln der Linse (Ervum lens) scheint es etwa den Wert N zu haben,

also wesentlich groRer zu sein als fur die oben erwéhnten Objekte. Wir
wollen indessen auf Einzelheiten hier nicht weiter eingehen.

Sicher gibt es auch fiir den Phototropismus ein Relaxations-
verhdltnis. In Nathansohn und Pringsheims Versuchen trat noch
Summation nach dem Talbotschen Gesetz ein, wenn die Zeit der Ein-
wirkung des Reizes sich zum reizlosen Intervall wie 1 : 10 verhielt.
Der Relaxationsindex hat hier also sicher einen betrachtlich geringeren
Wert als bei den bisher daraufhin untersuchten geotropischen Er-
scheinungen.  Zukinftige Untersuchungen werden zu entscheiden
haben, wann bei stdndiger Verringerung des Scheibenausschnittes unter
sonst konstanten Bedingungen eine Abweichung vom Talbotschen
Gesetz eintritt. Es ist zu erwarten, daf3 von einem bestimmten (maxi-
malen) Wert ab die Reizsummation nicht mehr im Sinne des Talbot-
schen Gesetzes erfolgt und daR die intermittierende Lichtquelle schlief3-
lich gar keine Wirkung mehr ausiiben kann. Da nun bei Verringerung
des Scheibenausschnitts die GroBen m und v beide kleiner werden,
so wird man hier annehmen mussen, dal der EinfluR von m (dessen
Verringerung die Verschmelzung hemmt) vorwiegt.
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§ 4. DAS WEBEIISCHE GESETZ.

Die Giltigkeit des Web ersehen Gesetzes ist bei Pflanzen zuerst
von P fefferl) nachgewiesen worden. Er stellte es bei der Chemo-
taxis 2) fest, bei einer Gruppe von Erscheinungen also, die sich am
ehesten mit den Geschmacksempfindungen des Menschen vergleichen
lassen. Fur letztere hat bekanntlich die Giultigkeit des Weberschen
Gesetzes noch nicht mit voller Sicherheit gezeigt werden kénnen3).

Wir haben bereits oben, gelegentlich der Behandlung der Reiz-
schwelle, die Methode kennen gelernt, deren sich Pfeffer zur Fest-
stellung der chemotaktischen Empfindlichkeit von Mikroorganismen,
Spermatozoen etc. bedient hat. Um die Glltigkeit des Weberschen
Gesetzes zu prifen, ging P feffer etwa in folgender Weise vor. Nach-
dem festgestellt war, daR sich die in einem Wassertropfen herum-
schwarmenden Organismen vor und in der Kapillare ansammeln, wenn
diese mit der Losung des Reizstoffs in einer bestimmten Konzentration
gefullt ist, wurde nunmehr der Reizstoff in gleicher Konzentration
dem AuBRenmedium zugegeben und gepruft, wie hoch jetzt die Kon-
zentration der Kapillarflussigkeit gewahlt werden muf3, damit gerade
wieder chemotaktische Anlockung erfolgt. Wiirde der Zuwachs der
Konzentration in der Kapillare eine konstante, von der Auf3enkon-
zentration unabhangige GroéRe sein (etwa gleich der fur den betr.
Stoff giltigen Reizschwelle), so ist klar, dall das Web ersehe Gesetz
nicht gelten kdnnte. Wirde dagegen die Kapillarkonzentration, die
eine eben merkliche Anlockung bewirkt, immer in einem bestimmten
Verhéltnis zur Konzentration der AuRenlésung stehen, in der sich die
reizbaren Organismen befinden, so wére dies ein Ausdruck flr das
Web ersehe Gesetz. Tatséchlich ist letzteres der Fall.

Ehe wir das an einigen konkreten Beispielen erlautern, die uns
zugleich zeigen sollen, welchen GréRRenordnungen die verschiedenen bis
jetzt fur die relativen Unterschiedsschwellen ermittelten Werte an-
gehodren, soll eine prinzipielle Frage kurz bertuhrt werden. Unter
relativer Unterschiedsschwelle haben wir hier das soeben erlauterte
Verhdltnis zwischen der Konzentration der Kapillarlésung und der der
AulRenflissigkeit verstanden. Gemessen wird sie durch das Auftreten
einer Reaktion, sie ist also zunachst eine Reaktionsschwelle. Da nun
aber zum Zustandekommen einer eben sichtbaren Reaktion eine be-

1) a. a. 0.
2) Uber die Bedeutung des Wortes s. oben S. 85.
3 Vgl. W. Wundt. Physiologische Psychologie. 6. Aufl. 1908. Bd. 1. S.617.
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stimmte Erregungshbéhe Voraussetzung ist, so laRt sich von vornherein
die Annahme rechtfertigen, dall das Web ersehe Gesetz auch fur die
prim ar durch den Reiz induzierten Vorgange gilt. In der Tat entspringt
die Bezeichnung der Unterschiedsschwelle als Reaktionsschwelle nur
einer auf das &Auflerlich Nachweisbare gerichteten Betrachtungsweise
und trifft nicht den Kern der Sache. Die Abstumpfung, die durch den
(in unserem Falle homogen verteilten) Reiz des AuBenmediums hervor-
gerufen wird, und deren Folge es ist, da zur Erzeugung der Reaktion
eine Vermehrung der Kapillarkonzentration um ein bestimmtes Viel-
faches der Aullenkonzentration notwendig ist, kann sich tatsdchlich
nur auf die (oder mindestens einen) der Reaktion vorausgehenden
Vorgange beziehen, denn die Reaktionsfahigkeit wird innerhalb der
Gultigkeitsgrenzen des Web ersehen Gesetzes nicht merklich beein-
fluRt. Das beweist der Umstand, daf} die untere Reizschwelle gegeniber
anderen Stoffen nicht verschoben zu werden brauchtl). Wir werden
darauf im nachsten Paragraphen kurz zurickkommen.

Auf alle Palle driickt das Web ersehe Gesetz in seiner Anwendung
auf Pflanzen Beziehungen zwischen physiologischen Vorgadngen aus.
Nach der in der Psychologie ublichen Definition der relativen Unter-
schiedsschwelle bezeichnet diese nun das Verhéltnis eines als eben
merklich verschieden empfundenen Vergleichsreizes zu einem Normal-
reiz 2. Diese Definition enthalt also die psychische GréRe der Empfin-
dung. Es hangt sonach von der Deutung, die . man dem Web ersehen
Gesetz gibt, ab, ob man die bei Pflanzen konstatierte Unterschieds-
schwelle als prinzipiell identisch ansieht mit dem, was in der Psycho-
physik als Unterschiedsschwelle gilt oder nicht. Die Anhéanger der
psychologischen Deutung des Weberschen Gesetzes wirden sich
fir letzteres entscheiden missen. Sollte aber nicht eben der Umstand,
dalR bei Pflanzen diese Beziehung zwischen Reiz und Reaktion ge-
funden wurde, eher fir als gegen die physiologische Deutung des
Weberschen Gesetzes sprechen? Es ware freilich verfehlt, hierin
einen Beweis fir die einheitliche Auffassung sehen zu wollen. Ganz
abgesehen davon kann man aber wohl den Grunden, die fir die physio-
logische Deutung ins Feld gefuhrt werden, die Berechtigung nicht ab-
sprechen, und diese Deutung wird ja auch von der Mehrzahl der Psycho-
logen bevorzugt. Hier ist nicht der Ort, sie im einzelnen zu diskutieren.

W ir wenden uns jetzt einigen Einzelfallen zu, in denen die Giltig-

*) Vgl. H. Kniep, Untersuchungen uber die Chemotaxis von Bakterien.
Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd. 43. 1906. S. 260.
3) Siehe W. W undt, Physiologische Psychologie. Bd. 1 6. Aufl. 1908. S. 561.
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keit des Web ersehen Gesetzes nachgewiesen ist, zunéchst aus dem
Gebiete der Chemotaxis der Pflanzen. Die bisher gefundenen Unter-
schiedsschwellen sind untereinander recht verschieden. Im Vergleich
zu den bei den menschlichen Sinnen ermittelten sind sie relativ grof3,
da der Vergleichsreiz den Normalreiz stets um ejn Mehrfaches uber-
treffen muf3, niemals ein Bruchteil desselben ist. P feffer fand fir das
zuerst von ihm untersuchte Objekt, die Spermatozoen von Farnen,
die auf Apfelsaure reagieren, den Wert 80. Die Kapillarkonzentration
mul} also die der AuRRenflissigkeit um das 30fache Ubertreffen, damit
am Kapillarmund eine merkliche Ansammlung stattfinden soll. Ist
erstere z. B. 0,0005°/0, so mufl} letztere 0,015°/0 sein, 0,01°/0 entspricht
der Wert 0,3°/o, 0,05°/0 der Wert 1,5°/0. Bei beweglichen Faulnis-
bakterien (Bacterium termo) prufte P feffer spater X) die Unterschieds-
schwelle fur | leischextraktlésung und fand den Wert 5. Ein anderer,
von mir untersuchter haulnisbazillus zeigte fir Asparagin den Wert
172), Spirillum rubrum fur verschiedene Salzlésungen (Kaliumchlorid,
Ammoniumchlorid, Kaliumsulfat, Ammoniumsulfat) ebenfalls den
Wert 5. Ahnliche Werte erhielt Fr. M iller, der die Schwarmsporen
von niederen Pilzen (Chytridiaceen und Saprolegniaceen) studiert hat3).
Diese Schwarmer reagieren stark auf verschiedene EiweilRkorper.
Nach M ullers Messungen liegen die Werte der Unterschiedsschwelle,
je nach dem untersuchten Organismus bei 5 (Saprolegnia mixta),
15 (Pseudolpidium saprolegniae) und 80 (Rhizophidium pollinis und
Rh. sphaerotheca). Beachtenswert ist, da die Schwéarmsporen von
Saprolegnia mixta gegenuber Phosphaten eine ganz andere Unter-
schiedsschwelle aufweisen, namlich 50. Wahrend die Unterschieds-
schwellen bei den Spermatozoen von Lebermoosen (Marchantia),
Schachtelhalmen und Salvinia nach den Angaben von Akermann
und Shibata4) zwischen 20 und 50 liegen, verhalten sich die von
Isoetes, einer zu den Farnpflanzen im weiteren Sinne gehérigen Wasser-
pflanze, ganz anders. Hier liegt der Wert etwa bei 400 (Shibata) 6)

X) W. Pfeffer, Uber chemotaktische Bewegungen von Bakterien, Flagellaten
undVolvocineen. Untersuchungen aus dem bot. Institut Tubingen. Bd.2.1888. S.634.

2 H. Kniep, a. a O. S 237.

3 Fr. Miller, Untersuchungen uber die chemotaktische Reizbarkeit der
Zoosporen von Chytridiaceen und Saprolegniaceen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 49.1911.

4 Ake Akerman, Uber die Chemotaxis der Marchantiaspermatozoiden.
Zeitschr. f. Botanik. Bd. 2. 1910; K. Shibata, Untersuchungen Uber die Chemo-
taxis der Pteridophytenspermatozoiden. Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd. 49. 1911.

5 K. Shibata, Studien uber die Chemotaxis von Isoetes-Spermatozoiden.
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 41. 1905.
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Es wére leicht mdglich, diese Beispiele zu vermehren; da wir damit
aber nichts wesentlich neues bringen wirden, soll hier darauf verzichtet
werdenl).

Was wir von der Gultigkeit des Web ersehen Gesetzes bei anderen
pflanzlichen Reizerscheinungen wissen, ist wenig. Fir den Chemo-
tropismus von Pilzfaden und Pollenschlauchen — eine der Chemotaxis
entsprechende Reizbewegung — hat Miyoshi2 das Gesetz bestéatigt
gefunden. Er fand Unterschiedsschwellen von der GréRe 5 und 10.
Das Gesetz scheint auch fur die durch Verminderung des Sauerstoff-
drucks hervorgerufenen Reizbewegungen der Staubgefafe von Ber-
beris zu gelten 3. Dieser Fall hat deshalb ein gewisses Interesse, weil
hier die Reizbewegung durch Verminderung der ReizgrolRe aus-
geldst wird und die Pflanze den eben merklich kleineren Vergleichs-
reiz perzipiert.

Beim Geotropismus hat Fittin g eine Beziehung festgestellt, deren
zahlenmé&Riger Ausdruck mit dem W ebersehen Gesetz iibereinstimmt4).
Reizt man z. B. Keimsprosse von Vicia Faba in demselben Ablenkungs-
winkel von der Ruhelage (wir wahlen als Beispiel den Winkel 90°,
also die Horizontale) auf entgegengesetzten Seiten geniigend schnell
nacheinander gleichlange Zeit, so tritt erfahrungsgemafl keine Krim-
mung ein. Die Krimmung bleibt aber auch dann noch aus, wenn die
Reizung auf einer Seite ein wenig langer wirkt (also etwas starker ist)
als auf der anderen. Die Zeit, um die die Exposition auf der einen Seite
gerade verlangert werden darf, damit keine Reaktion eintritt, steht
nun zu der Expositionsdauer selbst in dem konstanten Verhaltnis
von 1 :25 und ist von der absoluten GroRe der (intermittierenden)
Expositionszeiten in ziemlich weitem Umfange unabhé&ngig. Es
kommt also darauf an, um wieviel die Einzelexpositionen sich bei der
intermittierenden Reizung der Gegenseiten relativ unterscheiden.
Damit ist ein Ausdruck fir die relative Unterschiedsschwelle und somit
fur das Web ersehe Gesetz gewonnenb).

1) Weitere Literatur in den genannten Schriften und bei L. Jost, Vorlesungen
Uber Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. 1913. 42. Vorlesung.

2) M. Miyoshi, Uber Chemotropismus der Pilze. Bot. Zeitung. 1894. S. 20 f.
und Uber Reizbewegungen der Pollenschlauche. Flora. Bd. 78. 1894. S. 81.

3) Vgl. C. Correns, Uber die Abhéangigkeit der Reizerscheinungen hoherer
Pflanzen von der Gegenwart freien Sauerstoffs. Flora. Bd. 75. 1892. S. 107.

4) H. Fitting, Untersuchungen Uber den geotropischen Reizvorgang. Jahrb.
f. wiss. Botanik. Bd. 4L 1905. S. 316.

°) An dieser Deutung Fittings ist mehrfach Kritik gelibt worden. Blaauwr
(a. a. O. 1909. S. 145f1.) sieht das Resultat als selbstverstandlich an, ohne darin
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Ein sehr schwieriges Kapitel berthren wir, wenn wir uns jetzt
nach der Gultigkeit des Web ersehen Gesetzes bei anderen pflanzlichen
Reizvorgangen fragen. Es kommt da eigentlich nur der Phototropismus
in Betracht, da auf anderen Gebieten kaum bemerkenswerte Unter-
suchungen vorliegen. Um das Resultat vorwegzunehmen, kdnnen wir
sagen: Der Beweis, dal} hier das Web ersehe Gesetz gilt, ist noch nicht
in exakter Form beigebracht worden.

den Ausdruck des Webersehen Gesetzes zu finden. Ich brauche hier deshalb
darauf nicht naher einzugehen, weil der Haupteinwand von Blaauw von der un-
bewiesenen Voraussetzung ausgeht, dal bei Reizung entgegengesetzter Seiten
von der Pflanze die Differenz beider Reize wahrgenommen werde. Dasselbe
1aRt sich gegen Rutten-Pekelharing (a. a. 0. 1910. S. 56) anfuhren, deren
Einwand zudem auf einem Rechenfehler beruht (vgl. E ittin g, Zeitsohr. f. Botanik.
Bd. 2. 1910. S. 199). Durch Arisz (a. a. 0. 1915) sind neuerdings Uberzeugende
Argumente dafur beigebracht worden, da die Pflanze bei Reizung zweier Gegen-
seiten nicht die Differenz oder das Verhdltnis beider Reize perzipiert, sondern
aus ihnrem Verhalten zu schlieRen ist, dal sie beide Reize véllig getrennt wahrnimmt.
Das ist zwar zunachst nur fur den Phototropismus gezeigt worden, es liegt aber
kein Grund vor, es nicht auch fur den Geotropismus anzunehmen. Auch Arisz
verhélt sich nun gegentuber der Annahme des Weberschen Gesetzes kritisch. Er
sagt (a. a. 0. S. 186): ,Die Vorstellung, daB ein Avenakeimling nur den Unter-
schied oder das Verhaltnis der (auf gegenuberliegende Seiten wirkenden) Reize
empfinden wirde, ist unbegriindet. Wenn man hier einmal die Beziehung, welche
das Webersche Gesetz fordert, finden sollte, dann kénnte man mit Sicherheit
sagen, dal} die Beziehung hier durch die einander entgegenarbeitenden Krim -
mungsprozessel) bestimmt wird." Das mag zun&chst richtig sein. Es ist aber
hervorzuheben, dal wir aus den Versuchen mit der Kompensationsmethode indirekt
noch mehr schlieRen kénnen. Wenn in Fittings Versuchen die Reizung auf einer
Seite um Vas der Expositionszeit verlangert wird und dann gerade Reaktion erfolgt,
so mufd dieser langeren Expositionsdauer auch eine grof3ere Erregung entsprechen.
W ir vergleichen hier allerdings die Reaktionen bzw. Erregungen verschiedener
Seiten, wahrend das Webersche Gesetz sich auf die Unterschiedsempfindlichkeit
gegenliber zwei an derselben Stelle applizierten Reizen bezieht. Da wir aber
auf beiden Seiten gleiche Reizempfanglichkeit voraussetzen durfen, so ist der
weitere Schlu3 erlaubt, da auch auf derselben Seite unter sonst konstanten
Bedingungen zwei Erregungen von der Pflanze als gerade verschieden gro3 dann
empfunden werden, wenn die zugefuhrten ReizgroRen in einem GrdRRenverhéltnis
zueinander stehen, das durch das oben erwdhnte Verhéaltnis der Expositionszeiten
ausgedruckt wird. Es spricht a priori nichts dagegen, dal das auch fur Erregungs-
gréBen gilt, die zu klein sind, um zu einer Reaktion zu fihren, also auch fur solche,
die wahrend einer (kurzen) Intermittenzperiode wirken.

Ein anderer Punkt, der hier in Betracht kommt, ist der: In seiner urspring-
lichen Fassung bezieht sich das Webersche Gesetz auf einen Vergleich verschie-
dener Reizintensitdten, wahrend in den Fittingschen Versuchen die Reiz-

J) Von mir gesperrt!
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Der erste, der die Frage experimentell behandelt hat, ist Massart *)
gewesen. Massart ging in der Weise vor, dalR er Pflanzen in einer
schrédgen Linie (um gegenseitige Beschattung zu vermeiden) aufstellte
und sie von rechts und links durch zwei Spiegel beleuchtete, die das
Licht von ein und derselben Lichtquelle reflektierten. Die Licht-
intensitat wurde durch Anndhern und Entfernen der Spiegel variiert.
Bei dieser Versuchsanordnung darf im photometrischen Indifferenz-
punkt (in der Mitte zwischen beiden Spiegeln) keine Reaktion eintreten.
Die Frage ist nun: um wieviel dirfen die Untersuchungsobjekte von
diesem Punkte entfernt werden, um wieviel darf also die Beleuchtungs-
intensitat der einen Seite des Objekts die der anderen Ubertreffen,
damit gerade phototropische Reaktion im Sinne der starkeren Be-
leuchtung eintritt? Weiter: um wieviel differiert diese Beleuchtungs-
intensitdt von der im photometrischen Indifferenzpunkt, wenn die
Lichtintensitat durch Entfernungsdnderung der Spiegel (ohne dal3
der Indifferenzpunkt dabei verschoben wird) verdndert wird? Massart
beobachtete, dalR die Zone um den Indifferenzpunkt, innerhalb der keine
Krimmung eintritt, ihre GroRe &ndert je nach der Zeit, Uber die man
die Belichtung ausdehnt. Er hat deshalb stets eine bestimmte Zeit
nach Beginn des Versuchs (4 Stunden) beobachtet und gefunden, dalR
dann eine eben merkliche Reaktion immer da zu sehen ist, wo die
beiderseits auf das Objekt treffenden Beleuchtungen ihrer Intensitat

Intensitat gleichbleibt, die Zeit der Reizung dagegen veréandert wurde. Es fragt
sich also, ob der Versuch ebenso ausfallt, wenn man die Expositionszeiten gleich-
macht, aber die der einen Seite zugefiihrte Reizintensitdt um so viel steigert als
die Expositionszeit verlangert werden muf3, damit gerade Reaktion erfolgt, also
um y A Versuche, die in diese Kategorie gehdren, hat M. Riss (Jahrb. f. wiss.
Botanik, Bd. 53. 1914. S. 167ff.) gemacht. Riss hat Wurzeln allseitig mit Flieh-
kraften von 2—19 g gereizt und gleichzeitig einseitig den Schwerkraftreiz
von 1 g wirken lassen. Die Wurzeln krimmten sich ebenso schnell und ebenso
stark, als wenn die allseitige Reizung vdllig unterblieben wére. Daraus schliel3t
Riss, daf3 die Unterschiedsempfindlichkeit bei verschieden starker Reizung (von
2—19 g) sich nicht &ndert, mithin das Webersche Gesetz fir den Geotropismus
nicht gilt. Da man aber nach Fittings Ergebnissen mit Ruckschlussen auf die
GroRe der Erregung aus der GroRe der Krimmung und der Reaktionszeit zum
mindesten sehr vorsichtig sein muf3 (gleicher Reaktionszeit und Krimmungs-
gréBe konnen verschiedene ErregungsgrofRen entsprechen), moéchten wir dieser
Schluf3folgerung nicht ohne weiteres beipflichten und zunachst abwarten, wie sich
die Pflanzen verhalten, wenn die allseitige Reizung die einseitige um das 25fache
und mehr Ubertrifft.

y J. Massart, Recherches sur les organismes inférieurs. La loi de Weber
vérifiée pour I’héliotropisme d’un champignon. Bull, de I’Acad. royale de Belgique.
1888. 3. Serie. Bd. 16.
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nach sich verhalten wie 1,18 : 1. Er nimmt sonach die Existenz

einer konstanten relativen Unterschiedsschwelle von der GroRRe an

und schliel3t, dalR das Webersche Gesetz fir den Phototropismus
Geltung hat.

Gegen Massarts Versuche und SchluR3folgerungen sind von ver-
schiedenen Seiten Einwande erhoben worden. Massart vergleicht,
wie wir soeben sahen, in seinen verschiedenen Versuchsserien diejenigen
Pflanzen miteinander, die vier Stunden nach Beginn der zweiseitigen
Beleuchtung zu reagieren beginnen, also die Beaktionszeit vier Stunden
haben, und macht die stillschweigende Voraussetzung, daf gleichen
Beaktionszeiten gleiche ErregungsgrofRen entsprechen. Wie wir seit
Fittin g s1) Untersuchungen wissen, ist das aber eine willkirliche
Voraussetzung, die durchaus nicht zutreffen muf3, ja mit ziemlicher
Sicherheit fir den Phototropismus (Fittings Arbeit betrifft den Geo-
tropismus) nicht zutrifft. Nathansohn und Pringsheim (a. a. 0.
1907, S. 164) haben daher vollkommen recht, wenn sie aus diesem
Grunde die Beweiskraft der Versuche Massarts anzweifeln. Einige
Versuche, die diese Autoren mitteilen, sprechen daflr, dal3 wir es hier
mit recht komplizierten, z. Zt. noch nicht recht lUbersehbaren Ver-
h&ltnissen zu tun haben und dal es erst verschiedener Vorarbeiten
bedirfen wird, ehe wir die Frage entscheiden kénnen. Einwéande
gegen M assart haben spater auch Bla auw (a.a. 0. 1909 S. 143 ff.)
und Arisz (a. a. 0. 1915 S. 185f.) erhoben. Ersterer lehnt die
Glltigkeit des W eb ersehen Gesetzes fiir den Phototropismus schlecht-
hin ab, ohne aber den direkten Beweis dafur zu erbringen, dal} es
nicht gilt. Letzterer verhalt sich mit Becht abwartend.

Eine zweite Untersuchung, die speziell der Anwendung des Weber-
schen Gesetzes auf den Phototropismus gewidmet ist, rihrt von Klim o -
wicz2 her. Klimowicz glaubt ebenfalls, die Gultigkeit des Weber-
schen Gesetzes innerhalb gewisser Grenzen erwiesen zu haben. Seine
Untersuchungsmethode ist der Massarts &hnlich. Auch er belichtet
die Gegenseiten und bestimmt die Entfernung vom Indifferenzpunkt,
wo gerade Scheitelung eintritt, doch belichtet er nicht immer ,durch*,
d. h. bis zum Eintritt der Beaktion, sondern oft kiirzere Zeit und be-
obachtet dann die Nachwirkungskrimmungen. Das Beobachtungs-j

*) H. Fitting, a. a 0. 1905.

2 T. Klimowicz, Uber die Anwendung des Weberschen Gesetzes auf
die phototropischen Krimmungen der Koleoptile von Avena sativa. Bulletin
de I'Ac. des Sciences de Cracovie. Math.-naturw. KI. Serie B. 1913.-S. 465 ff.
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material, das Klimowicz mitteilt, ist keineswegs Uberzeugend. Er
hat mit viel zu wenig Keimlingen gearbeitet, wodurch die individuellen
Verschiedenheiten nicht gentgend ausgeschaltet worden sind; bei der
Berechnung der Mittelwerte verfahrt er zudem sehr willklrlich, sodaf}
auf die scheinbar gute Ubereinstimmung der Unterschiedsschwellen
kein grolRer Wert gelegt werden kann. Klimowicz hat auBerdem eine
Erscheinung beobachtet, auf die schon Massart hingewiesen hat:
je langer die Pflanzen dem zweiseitigen Licht exponiert werden, um so
mehr verschiebt sich der der Unterschiedsschwelle entsprechende
Punkt nach dem optischen Indifferenzpunkt hin. Wir kédnnen darauf
verzichten, auf die hypothetische Deutung, die Klimowicz diesem
Phdnomen gibt, ndher einzugehen, zumal die Voraussetzungen, von
denen er ausgeht, nicht ganz richtige sind. Ehe wir Genaueres
sagen konnen, wére festzustellen, innerhalb welcher Grenzen man
von einer konstanten, relativen Unterschiedsschwelle sprechen kann,
wie diese von der zugefuhrten Lichtmenge abhangt, ob die Reiz-
intensitat als solche eine Rolle spielt usw. Besonders zu berlicksichtigen
ist aber die schon oben erwdhnte Tatsache, daR die Pflanzen unter
gewissen Beleuchtungsbedingungen positiv, unter anderen negativ
phototropisch reagieren. Eine Beobachtung, die offenbar in dieses
Gebiet fallt, hat Klimowicz gemacht; wie sie sich in den Rahmen
der anderen von ihm mitgeteilten Resultate einfligt, bleibt aber noch
ganz dahingestellt.

Bei weiteren Untersuchungen auf dem Gebiet wird man vor allem
an dem Umstande nicht Vorbeigehen durfen, dall die Beleuchtung einer
zuvor verdunkelten Pflanze in dieser zunéchst periodische Vorgange
induziert werden. Das darf nach den zahlreichen Untersuchungen der
neuesten Zeit als sicher angenommen werden *).

Ein paar Bemerkungen mdgen hier noch angefiigt werden Uber
die auf psychophysischem Gebiet viel untersuchte Frage, innerhalb
welchen Gebietes der Reizskala die relative Unterschiedsschwelle kon-
stant bleibt und unter welchen Bedingungen sie Veranderungen erfahrt.
Systematisch ist diese Frage auf botanischem Gebiet noch nicht ge-
priaft worden. Es liegen nur gelegentliche Beobachtungen vor, von
denen wir hier einige herausgreifen wollen. Schon der Umstand, daf}
von einer gewissen KonzentrationsgrofRe ab die meisten chemotaktisch
empfindlichen Organismen nicht mehr positiv, sondern negativ reagieren,
beweist, dalR der Giltigkeit des Weberschen Gesetzes hinsichtlich einery

*) Vgl. namentlich Clark und Arisz, a a. O.
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bestimmt gerichteten Reaktion Grenzen gesetzt sein mussen. Wir
brauchen aber gar nicht in das Gebiet der Reizskala vorzudringen,
in welchem sich bereits Repulsivwirkungen geltend machen, um Ab-
weichungen vom Weberschen Gesetz zu konstatieren. Die Unter-
schiedsschwelle 30, welche P feffer fur Samenfaden der Farne gegen-
Uber Apfelsaure fand, gilt z. B. nicht mehr, wenn die Konzentration
der AuRenflissigkeit 0,09% Apfelsdure betragt. Dann werden die
Spermatozoen weder durch eine 40-, noch durch eine 50 mal so starke
Kapillarkonzentration angelockt. Im Prinzip stimmen damit die Be-
funde Shibatas1) bei den ebenfalls gegen Apfelsdure empfindlichen
Isoetes-Spermatozoen Uberein. Bei einer Konzentration des Aul3en-
mediums von /xoooooo Mol. Apfelsaure liegt die relative Unterschieds-
schwelle zwischen 200 und 300, bei AuRenkonzentrationen von 7 100000
bl® f/ioooo Mol. bei 400. — Andererseits fand ich, daR fur Spirillum
rubrum die Unterschiedsschwelle gegenuber KCI, welche innerhalb
ziem ich weiter Grenzen = 5 ist, bei Anwendung starker Konzentra-

tionen sich verringert, bei sehr schwachen Konzentrationen gréR3er
wird 2.

§ 5. SINNESQUALITATEN.

Kann man nun bei den Pflanzen auch wie beim Menschen von
verschiedenen Sinnen reden? Ein und dieselbe Pflanze ist imstande,
auf das Licht, die Schwerkraft, auf chemische Reize, Feuchtigkeits-
unterschiede, Beruhrungsreize, Warme usw. zu reagieren. Sind wir
berechtigt auf Grund dieser Tatsache von einem Lichtsinn, Schwer-
kraftsinn, chemischen Sinn usw. bei der Pflanze zu reden? An und
fir sich gewi nicht. Denn wenn z. B. die Reaktionen der Pflanze
auf diese Aullenreize in einfachen Krimmungen bestehen, die im
Prinzipe gleich verlaufen, so ware es wohl denkbar, daR die der Kriim -
mung (Reaktion) vorausgehenden Prozesse in allen Féllen identisch
sind. Es wirde dann also ganz gleichglltig sein, welcher Reiz einwirkt,
wir hatten in allen | allen qualitativ dieselben Erregungsvorgénge, mit-
hin wéare die Pflanze nicht in der Lage, verschiedene Reize als wesens-
verschieden wahrzunehmen und wir kénnten nicht von verschiedenen
Sinnesqualitaten sprechen.

Da wir nun nicht in der Lage sind, die Pflanze zu fragen, ob sie
zwei Reize als qualitativ verschieden perzipiert, missen wir zu indirekten

'} K- bhibata, Studien uUber die Chemotaxis d. Isoetes-Spermatozoiden
Jahrb. f. wiss. Botanik. Bd. 41. 1905. S. 574.

2 H. Kniep a a. O. 1906. S. 241.
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Methoden unsere Zuflucht nehmen. Derlei Methoden gibt es mehrere.
Wir kdnnen einmal untersuchen, in welcher Weise die der Reaktion
vorausgehenden Vorgadnge von &dufleren Bedingungen abhéngen (erste
Methode). Werden die Wirkungen verschiedener Reize durch be-
stimmte AufReneinflisse in der gleichen Weise geférdert oder gehemmt,
so ist es wahrscheinlich, daR in allen Béllen die gleiche Empfindungs-
gualitat vorliegt. Ist das dagegen nicht der Pall, so missen ver-
schiedene Sensibilitditen angenommen werden. Die zweite Methode
grindet sich auf die Fahigkeit der Pflanze, gleichartige Reize zu sum-
mieren. Wir haben oben den Begriff der Prasentationszeit kennen
gelernt. Es ist diejenige Zeit, wahrend der der Reiz wirken mul3, da-
mit als Nachwirkung eine gerade sichtbare Reaktion eintritt. Lasse
ich den Reiz also z. B. nur wahrend der Halfte dieser Zeit wirken, so
bleibt die Reaktion aus. Um nun zu erfahren, ob zwei Reize denselben
Perzeptionsakt auslésen, kann man folgendermafRen Vorgehen. Man
l&Rt zunéchst den einen Reiz wahrend der halben (ihm zukommenden)
Prasentationszeit wirken und gleich darauf den anderen, ebenfalls
wahrend der halben (ihm zugeordneten) Prasentationszeit. Tritt dann
eine Reaktion ein, so hat sich die Wirkung beider Reize summiert, eshegt
in beiden Féllen der gleiche Perzeptionsakt vor, bleibt sie aus, so mussen
getrennte Perzeptionsakte angenommen werden. Bei der dritten Me-
thode spielen ebenfalls Schwellenwerte eine Rolle. Sie beruht auf einer
besonderen Anwendung des Web ersehen Gesetzes und a3t sich natir-
lich nur da anwenden, wo dessen Geltung nachgewiesen ist. Wenn
zwei Reize durch denselben Perzeptionsakt wahrgenommen werden,
so mul3 der eine den Organismus gegen den anderen auch im Sinne
des Weberschen Gesetzes abstumpfen, d. h. es mul3 sich eine Unter-
schiedsschwelle ergeben genau so als wenn die Unterschiedsempfind-
lichkeit gegen ein und dasselbe Reizmittel gepruft wird. Die von der
Pflanze wahrgenommenen Unterschiede sind Quantitatsunterschiede.
Wird dagegen durch die Einwirkung des einen Reizes die des anderen
in keiner Weise alteriert, wird also die Reizschwelle gegenuber dem
letzteren nicht verschoben, so sind wir berechtigt, von verschiedenen
Sinnesqualitaten zu sprechen.

Mit allen drei Methoden sind Untersuchungen durchgefiihrt worden.
Der ersten hat sich Corrensl) bedient, um zu zeigen, daf3 Photo- und
Geotropismus auf verschiedenen Sinnesqualitdten beruhen. Die Geo-

1) C. Correns, Uber die Abhangigkeit der Reizerscheinungen héherer Pflanzen
von der Gegenwart freien Sauerstoffs. Flora. Bd. 75. 1892. S. 131 ff.
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perzeption findet ndmlich noch bei sehr geringen Sauerstoffkonzentra-
tionen statt, die eine Photoperzeption nicht mehr ermdglichen. Es
mussen also verschiedene, von der Sauerstoffspannung des AuRen-
mediums in ungleicher Weise abhéngige Perzeptionsakte vorliegen; wir
sind berechtigt, der Pflanze einen Lichtsinn und eiben besonderen Sinn
fur die Wahrnehmung der Schwerkraft zuzuschreiben. Rutten-
Pekelharing *) hat mit Hilfe der zweiten Methode dieses Ergebnis
bestatigt. Sie wahlte Koleoptile von Avena sativa, fur die die Vorunter-
suchung ergeben hatte, dal bei Einstellung in die Horizontale (optimale
Reizlage) die Prasentationszeit gegeniber dem Schwerereiz " j2—5
Minuten betrédgt und wéhlte eine Lichtintensitat, fur die die Prasenta-
tionszeit die gleiche Lange hat. Wirkten nun beide Kréfte nachein-
ander gleichsinnig je 3 Minuten, so trat keine Krimmung ein, was
mit der Voraussetzung, dal Photo- und Geoperzeption verschieden
sind, Ubereinstimmt.

Man ist mit den drei Methoden auch in der Lage, zu entscheiden
ob innerhalb ein und desselben ,Sinnes“ verschiedene Qualitaten
existieren. So wére z. B. zu prifen, ob die verschiedenen phototropisch
wirksamen Spektralfarben von der Pflanze unterschieden werden.
Hierlber liegen noch keine Untersuchungen vor, wohl aber sind auf
dem Gebiete der Chemotaxis einige Erfahrungen gesammelt worden,
hin einen beweglichen Faulnisbazillus, der auf Phosphate, Ammonium-
salze und Asparagin positiv chemotaktisch reagiert, lie@ sich z. B.
zeigen, daR fur diese Stoffgruppen drei verschiedene Sinnesqualitaten
angenommen werden missen, da die Bedingungen, unter denen die
Reaktion erfolgt, in allen drei Féllen verschiedene sind. Die Reaktion
auf | hosphate findet nur statt, wenn das Medium, in dem sich die
Bakterien bewegen, schwach sauer reagiert. Alkalische Reaktion
stumpft die Empfindlichkeit gegen diese Stoffe ab. Umgekehrt wird
hierdurch gerade die Empfindlichkeit fir Ammoniumsalze gesteigert 2.
Ein Stoff, der die Eigenschaften beider Stoffe vereinigt, das Ammonium-
phosphat [(NHA2HP04] muf}, wenn in einem Palle das Phosphat,
im anderen das Ammonium das Reizmittel ist, sowohl im sauren wie
im alkalischen Medium ein Lockmittel sein. Das ist auch tatséachlich
der Fall. Waéhrend hier nun ein Kérper vorliegt, der zwei unter ver-
schiedenen Bedingungen wirksame Reizqualitaten in sich vereinigt,

* C\ J' Butten-Pekclharing, Untersuchungen Uber die Perzeption des
Sehwerereizes. Recueil des travaux bot. néerlandais. Bd. 7. 1910. S. 76 ff

2 H. Kniep, Untersuchungen Uber die Chemotaxis von Bakterien Jahrb
f. wiss. Botanik. Bd. 43. 1906. S. 22[ff.

Fortschritte der Psychologie. Il. Heit. IV. Band.
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gibt es andererseits einheitliche Kdrper, die ebenfalls im sauren und
alkalischen Medium positive Chemotaxis auslésen. Ein solcher ist das
Asparagin. Der von ihm ausgehende Kein muf3 von den Bakterien
wiederum durch einen besonderen Perzeptionsakt wahrgenommen
werden.

Da nun fur die Chemotaxis der Bakterien das Web ersehe Gesetz
gilt, so mulR sich zur Entscheidung der Frage, ob verschiedene Sinnes-
qualitaten, getrennte ,Geschmacksempfindungen“, vorliegen, auch die
dritte Methode anwenden lassen. Das ist zuerst von Bothert, aller-
dings in nicht ganz einwandfreier Weise, geschehen, ebenfalls bei Bak-
terien. B othertl) hat einen Amylobakter untersucht, der auf Fleisch-
extrakt und auf Ather positiv chemotaktisch reagiert. Wiirden beide
Stoffe durch den gleichen Perzeptionsakt wahrgenommen, so mufdte
der eine die Beizbarkeit gegeniber dem anderen im Sinne des Weber-
sehen Gesetzes abstumpfen. Das geschah indessen anscheinend nicht.
Bothert hat allerdings beliebig herausgegriffene Konzentrationen ge-
wéhlt und nicht untersucht, ob die Beizschwelle gegenuber dem einen
Stoff durch den anderen verschoben wird. Insofern ist seine Deutung
des Ergebnisses noch nicht sicher. Fir ein anderes Bakterium (Spiril-
lum rubrum) ist das Vorhandensein einer Unterscheidungsfahigkeit
verschiedener chemischer Qualitdten zweifelsfrei gezeigt worden2).
Dieses Spirillum reagiert z. B. auf folgende Stoffe: Kaliumchlorid,
Ammoniumchlorid, Calciumchlorid, Kaliumsulfat, Ammoniumsulfat.
Es zeigt sich nun, daR Kaliumchlorid die Beizbarkeit der Bakterien
gegen Ammoniumchlorid abstumpft. Die Bakterien kénnen die beiden
Stoffe nicht unterscheiden. Die relative Unterschiedsschwelle betréagt
fur Ammoniumchlorid 5. Enthalt also die bakterienhaltige Aul3en-
flussigkeit Y10Mol. Ammoniumchlorid (pro Liter), so mulR die Kapillare
510 Mol. enthalten, damit eben merkliche Beaktion eintritt. Diese
V10 Mol.-Lésung von Ammoniumchlorid kann nun durch 710 Mol.
Kaliumchlorid ersetzt werden, ohne dafld an dem Besultat etwas geéandert
wird. Es hat sich weiter gezeigt, da3 sehr viele andere Chloride diese
Eigenschaft der gegenseitigen Ersetzbarkeit zeigen, so dall angenommen
werden muf3, dalR Chlor, besserdie in der L6sung befindlichen Chlorionen
der wirksame Bestandteil sind und dal3 sich die Spirillen den Kalium-
und Ammoniumionen (ebenso wie den Bubidium-, Caesium-, Lithium-
etc.-ionen) gegeniber indifferent verhalten. Andererseits wird durch

1) w. Rothert, Beobachtungen und Betrachtungen Uber taktische Reiz-
erscheinungen. Flora. Bd. 88. 1901. S. 387.
2 H. Kniep, a. a 0. S. 237 ff.
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Beigabe von Kaliumsulfat oder Ammoniumsulfat in die AuBen-
flussigkeit die Reizschwelle gegentber den Chloriden nicht verschoben,
wohl aber wenn man Sulfate gegeneinander prift. Es folgt daraus,
daR die Bakterien Sulfate und Chloride unterscheiden. Eine besondere
Stellung nimmt das Calciumchlorid ein. Gibt man dieses Salz zur
AuRenflissigkeit zu, so stumpft es die Reizbarkeit gegen Kalium-
chlorid ab. Das ist, da beides Chloride sind, ohne weiteres klar. Um-
gekehrt stumpft aber das Kaliumchlorid gegen Calciumchlorid nicht
ab. Das ist am leichtesten unter der Annahme verstandlich, daR das
Calciumchlorid zwei Perzeptionsakte auslést, von denen der eine
identisch ist mit dem, der die Reaktion auf Kaliumchlorid einleitet
(Wirkung der Chlorionen), der andere, der nur auf dem Vorhandensein
er Calciumionen beruhen kann; von ersterem verschieden ist. Gegen-
Aen Kaliumionen verhalten sich die Bakterien tatsachlich in-
i eient, was daraus hervorgeht, dal es Kaliumsalze gibt, auf die sie
nie 1 reagieren. Andererseits |6sten alle gepriften Calciumsalze Chemo-
taxis aus.
Wenn man die Eigenschaft der Stoffe, die sie befahigt, von den
¢ emota tisch empfindlichen Organismen als einfache oder als eine
umme mehrerer, differenter Qualitditen wahrgenommen zu werden,
as eizwertigkeit bezeichnet, so kann man sagen, dal z. B. Kalium-
c on Kaliumsulfat u. a. einfache, dem Calciumchlorid dagegen
doppelte Reizwertigkeit zukommt.
. "Permatozoen von Farnpflanzen sind imstande ver-

gesondert zu perzipieren 1). Auch ihnen gegenlber
gibt es Stoffe von doppelter Reizwertigkeit.

schiedene r Soektn *cbon Beispiele dafiir kennen gelernt, dal3 ver-

S S TJT T. *"**««»* Das gilt Kr
niumsulfat. W etTdi*"Kémr' .f1'” ial""n* ,fat ™4 AmmO*
so sind dia ' te ., nun aucb als Salze verschieden sind,
die cl b L°SUng Wksamen Bestandteile doch im einen Falle

V ers e h T ~ demn die SulfaW nl tatsachlich ist also die

wo tntQ- BVU* de,rEeiZe nur eme scheinbare. Es gibt aber Falle,
al” aC 111 vb Ig verschiedene AuRenreize von der Pflanze als

la ec wahrgenommen werden. Die Blattbewegungen der

nosa pu lea lassen sich sowohl durch Erschitterungen wie durch

Verwundungen oder durch Induktionsschlage hervorrufen, und es ist

m hohem MaRe wahrscheinlich, daf in allen Féllen gleichartige Er-

regungsvorgange in der Pflanze ausgeltst werden. Exakt bewiesen ist
*) K. Shibata, The Botanical Magazine Tokyo. Bd. 19. Nr. 219

8*
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z. B., dalR die Wirkung der Zentrifugalkraft auf die Pflanze die gleiche
ist wie die der Schwerkraft. Das haben Rutten-Pekelharing *) und
G iltay 2 gezeigt.

§ 6. DIE REIZSTIMMUNG.

Es ist bekannt, dal ein Organismus nicht unter allen Umstanden
in gleicher Weise durch Reize beeinfluRt wird. Das beruht auf der
stéandig wechselnden Beschaffenheit des Organismus, die es mit sich
bringt, dal3 vollig gleichartige Aul3eneinflisse ganz verschieden wirken
konnen. Ganz allgemein kann man eine solche Anderung der Emp-
fangnisfahigkeit (Empfindlichkeit) fir Reize Stimmungsanderung oder
Umstimmung nennen. Es bleibt dabei zunéachst dahingestellt, ob es
sich um Anderung der Perzeptions- oder Reaktionsfahigkeit handelt.
Im engeren Sinne freilich versteht man unter Stimmungsénderung eine
Umgestaltung der inneren Bedingungen des Organismus, die zur Eolge
hat, daR die prim &ren Reizwirkungen (Perzeptions- oder Erregungs-
prozesse) anders verlaufen. Die Konsequenz davon mufd natirlich sein,
daR auch die Reaktion anders verlauft, ohne dall aber die Reaktions-
fahigkeit eine Anderung erfahren zu haben braucht.

Stimmungsanderungen sind z. B. die Adaptationserscheinungen des
Auges. Auch die Tatsachen des Weberschen Gesetzes lassen sich
in diese Rubrik einreihen, denn der Umstand, dal3 die absolute Unter-
schiedsschwelle immer gréoRer wird, je mehr sich der Normalreiz ver-
groRert, kann auf nichts anderem beruhen als darauf, dal3 der Normal-
reiz mit steigender Intensitat die Empfindlichkeit mehr und mehr
schwécht (abstumpft). DaR bei der Chemotaxis diese Abstumpfung
nicht auf einer Abschwéchung der Reaktionsfahigkeit beruhen kann,
haben wir oben schon gesehen. Um diese Verdnderung des Perzeptions-
apparates handelt es sich auch in den schon im vorigen Paragraphen
erwdhnten Umstimmungen durch die alkalische und saure Reaktion
des Mediums, in dem sich die Bakterien aufhalten. Durch das alkalische
Medium wird, wie wir sahen, die Empfindlichkeit gegeniiber Phosphaten
ausgeschaltet, die gegen Ammoniumsalze geftrdert 3.

J)a a O. S 73

2 E. Giltay, Einige Betrachtungen und Versuche uber Grundfragen beim
Geotropismus der Wurzel. Zeitschr. f. Botanik. Bd. 2. 1910. S. 323 ff.

3) Analoge Falle, welche zeigen, daR die Geschmacksempfindlichkeit des
Menschen unter verschiedenen Bedingungen Verdnderungen erfahrt, finden sich
in Nagels Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. 3. 1905. S. 639 ff. zu-
sammengestellt.
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Es ist unmdglich, hier alle bekannt gewordenen Beispiele fur
Stimmungsanderungen bei den Pflanzen anzufiihren. Diese Bemer-
kungen sollen nur dazu dienen zu zeigen, dalR diese in der menschlichen
Physiologie bekannten Erscheinungen auch im Pflanzenreich allgemein
verbreitet sind. Ich begnige mich daher damit, noch einige Beispiele
Zu nennen.

Der Wurzelstock des Salomonsiegels (Polygonatum officinale)
wachst horizontal unter der Erde; im Frihjahr wachst die Spitze zu
einem senkrechten, oberirdischen Spro3 aus, der Laubblatter und

Uten trdgt. Sowohl das horizontale wie das vertikale Wachstum
werden durch die Schwerkraft bedingt. Es liegt im ersteren Fall
ransversaler, im zweiten negativer Geotropismus vor. Dal dasselbe

igan zuerst so, dann anders auf die Schwerkraft reagiert, kann nur
I arauf beruhen, daB3 sich in demselben ein Stimmungswechsel vollzogen
la . twas Ahnliches beobachten wir beim Mohn (Papaver Bhoeas).

m  nospenzustand ist der Blutenstiel dieser Pflanze in seinem oberen
11 gekrimmt, die Knospe héngt nach unten. Vdchting *) hat nach-
og(wiesen, daR das Gewicht der Knospe hierbei keinen maligebenden
influR hat, es handelt sich vielmehr um positiven Geotropismus der
Spitze. Beim Aufblihen richtet sich die Spitze auf, sie wird negativ
geotropisch; der ganze Blutenstiel ist jetzt gerade gestreckt.

Wahrend wir im letzteren Falle nicht wissen, welche Faktoren
<ie Umstimmung bedingen (es handelt sich offenbar um innere Be-
(ingungen, die sich auch unter konstanten Auf3enbedingungen geltend
machen), so gibt es zahlreiche Falle, in denen wir den stimmungs-
andernden Faktor namhaft machen kdnnen. Wenn wir beim Geo-
tropismus verweilen, so lassen sich da verschiedene Beispiele anfuhren.
Die unterirdischen Auslaufer von Circaea lutetiana (Hexenkraut),
Adoxa moschatellina (Moschuskraut), Trientalis europaea (Siebenstern)
u. a. Pflanzen sind im Dunkeln transversal geotropisch. Im Lichte
reagieren sie dagegen positiv geotropisch?2. Auch durch Temperatur-
verdnderung kann man die geotropische Stimmung &ndern. Die
emporstrebenden Sprosse von Lamium purpureum (rote Taubnessel),
Veronica chamaedrys (Ehrenpreis) usw. krimmen sich oft bis zur
Horizontallage abwarts, wenn sie stark abgekuhlt werden 3). Bekannt

3 H- Vdchting, Die Bewegungen der Bluten und Fruchte. Bonn 1882.
S. 192

2 E. Stahl, Uber den EinfluR des Lichtes auf den Geotropismus. Ber
d. deutsch, botan. Gesellsch. 1884. S. 385.

3 H. Voéchting, Uber den EinfluR niedrigerer Temperaturen auf die SproR-
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ist ferner, dal? die Spitze einer gekdpften Tanne dadurch wieder ersetzt
wird, dall ein Seitenzweig sich aufrichtet. Dieses urspriinglich trans-
versal geotropische Organ reagiert also jetzt negativ geotropisch.

Die in der tierischen Physiologie bekannte, die Empfindlichkeit
herabsetzende Wirkung der Narkotika findet auch im Pflanzenreich
viele Analoga. Die Stofreizbarkeit der Sinnpflanze (Mimosa pudica)
wird durch Chloroform- und Athernarkose aufgehoben. 0. Dichter X)
hat gezeigt, dal durch narkotische Einflusse schon in sehr geringen
Dosen die geotropische Empfindlichkeit von Keimlingen ausgeschaltet
wird. Andere Eeizwirkungen werden weniger oder erst durch relativ
hohe Dosen gehemmt, auf einige wirken Narkotika in geringen Kon-
zentrationen fordernd, wie das ja auch im tierischen Organismus vor-
kommt. Zum Schlul? mag noch die Prage aufgeworfen werden, ob sich
fur die bekannten Adaptationserscheinungen des Auges bei den Pflanzen
ein Analogon findet. Das hell adaptierte Auge ist flir einen schwachen
Lichtreiz viel weniger empfindlich als das dunkel adaptierte. Bei der
Pflanze gibt es zweifellos etwas ganz Ahnliches. Namentlich durch
llingsheims Untersuchungen2) wissen wir, dal Pflanzen nach einer
diffusen Beleuchtung mit intensivem Licht gegeniiber einer schwachen
einseitigen Beleuchtung phototropisch viel weniger empfindlich sind
als solche, die vorher im Dunkeln gestanden haben (dunkel adaptiert
sind). Hell adaptierte Avenakeimlinge reagierten z. B. auf das durch
zwei Gelbscheiben gedampfte Licht einer Auerlampe erst nach einer
einseitigen Beleuchtung von 6—8 Minuten (Prasentationszeit), fur
dunkel adaptierte war nur 8— 10 Sekunden Beleuchtung mit der gleichen
Lichtintensitat n6tig3. Die Dauer der intensiven Vorbeleuchtung ist
dabei allerdings wesentlich, denn es bedarf einer gewissen Zeit, bis der
stationdre Stimmungszustand erreichtist4). Diese Zeit warin Prings-
heims Versuchen etwa 10 Minuten. Kiuirzere Vorbeleuchtung hat
geringere Verlangerung der Prasentationszeit zur Folge.
richtung. Ber. d. deutsch, botan. Gesellsch. 1898. S. 42 ff. und B. Lidforss,
Uber den Geotropismus einiger Frihjahrspflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 38.
1902. S. 343 ff.

*) 0. Richter, Die horizontale Natation. Sitzungsber. d. Wiener Akad.
d. Wiss. Math.-naturw. KIl. Bd. 119. Abt. I. 1910. S. 1063.

2 E. Pringsheim, Studien zur heliotropischen Stimmung und Présen-
tationszeit. Cohns Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. Bd. 9. 1909. S. 438.

s) Vgl. dazu die das menschliche Auge betr. Versuche von Piper, Uber
Dunkeladaptation. Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorgane. Bd. 31.
1903. S. 161 ff.

4 Siehe hierzu W. Loh mann, Uber Helladaptation. Zeitschr. f. Sinncs-
physiologie. Bd. 41. 1907. S. 290 ff.
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Die Kompliziertheit der phototropischen Vorgange erlaubt noch
keine ins einzelne gehende theoretische Analyse der Stimmungs-
erscheinungen bei Pflanzenl). Wenn Blaauw 2 auch darauf hin-
gewiesen hat, daR man gewisse phototropische Erscheinungen (er be-
zieht auch die Adaptationsphdnomene ein) mit anorganischen photo-
chemischen Systemen in Parallele setzen kann, so ist dadurch doch
zunéchst nicht mehr gewonnen als ein Vergleich. Ohne den Wert
solcher Vergleiche zu bestreiten, dirfen wir doch, wie schon oben her-
vorgehoben wurde, nicht tbersehen, dalR in diesem Falle der Nachweis
der Identitat beider Erscheinungen keineswegs bewiesen ist. Aus dem
gleichen Grunde wére es aber auch verfriht zu behaupten, daf die
Adaptationserscheinungen des Auges und die der Pflanzen im Prinzip
vollig identisch sind. Es mag sein, daf? bis in weitgehende Einzelheiten

beieinstimmung besteht; den Beweis dafiir zu liefern, ob das der Fall
ist oder nicht, bleibt aber der Zukunft Vorbehalten.

) Auch die ausfihrlichen Untersuchungen von W. H. Arisz (a. a. O. 1915)
ia emin den Hauptpunkten noch keine véllige Klarheit zu schaffen vermocht.
2 A. H. Blaauw a. a. 0. 1909 und 1915.
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§ 1. DAS PROBLEM.

Diese Arbeit will untersuchen, ob und inwieweit das Wieder-
erkennen von gesehenen Bildern beeinfluRt wird durch den Gefuhlston,
der beim Sehen der Bilder auftritt. Die Arbeit schlief3t sich eng an
die Fragestellung an, die Kate Gordonl),W. Peters2 und W. Peters
und 0. Ndmeodek3d zum Gegenstand von Untersuchungen gemacht
haben. Uber A&ltere Untersuchungen dieser Frage wird in den ge-
nannten Arbeiten berichtet.

W. Peters glaubt, gefunden zu haben, daRR gefiihisbetonte Erleb-
nisse besser erinnert werden als indifferente und lustbetonte besser
als unlustbetonte. Er spricht von einer ,Tendenz zur Unlustminde-
rung , welche hier zutage tritt und sich noch auf manche andere Weise

B K- Gordon, Archiv fur die gesamte Psychologie. Bd. 4. 1905. S. 437 ff.

2 W. Peters, Psychologische Arbeiten. Bd. 6. 1914. S. 197 ff. (Das Heft
der Psychologischen Arbeiten, das diese Untersuchung enthéalt, erschien 1911.)

3 W. Peters und O. Namedek, Fortschritte der Psychologie und ihrer
Anwendungen. Bd. 2. 1915. S. 220 ff.
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zu &auBBern scheint. Die Arbeit von Peters und N6ineOek bestatigt
die Hauptergebnisse der Arbeit von W. Peters durch Massenversuche
und weist auf Unterschiede in der Wirksamkeit der ,Tendenz zur
Unlustminderung” hin, welche durch das Lebensalter und die Pubertat
bedingt zu sein scheinen. Fur das Bestehen eiher solchen ,Tendenz
zur Unlustminderung“ sprechen auch manche neuere Erfahrungen
der Psychopathologie 1).

A. Pick hat darauf hingewiesen, daR sich der EinfluR des Geflhls,
noch bevor es auf das Gedachtnis wirken kann, schon bei der Auf-
fassung der gefuhlsbetonten Eindriicke geltend machen kann. Er ist
der Meinung, dal3 ,schon beim Erleben der unlustbetonten Ereignisse
Momente wirksam sind, die der prazisen Auffassung des Unlustbetonten
widerstreben, so daf? es von Haus aus sich nicht so genau und voll-
standig dem Gedachtnis empréagt, wie etwa lustbetonte Erlebnisse,
bei denen jene stérenden Momente nicht wirksam sind“ 2.

Ln folgenden wird Uber Versuche berichtet, in denen die Versuchs-
personen Bilder zu betrachten hatten, die ihnen nach verschieden
angen Zwischenzeiten zum Wiedererkennen vorgelegt wurden Um
Bilder von einigermalRen starker Gefiihlsbetonung zu bekommen,
wahlte ich Portrats verschiedener den Versuchspersonen unbekannter
f ersonlichkeiten, welche ich zwei Jahrgédngen der illustrierten Zeit-
schrift ,Die Woche" entnahm. Diese Bilder legte ich neben anderen
bisher nicht gesehenen nach einem verschieden langen Intervall
den Versuchspersonen neuerlich zur Betrachtung vor und liel3 sie
angeben, ob sie das Bild schon gesehen hatten oder nicht. Gleichzeitig
mufliten sie auch angeben, ob bei der Betrachtung ein Geflhl auftrat
welcher Art es war, und ob es stark, von mittlerer Starke oder schwach
war Trat bei der Betrachtung kein Gefuhlston auf, so sprechen wir
im folgenden von indifferenten Bildern, dort, wo ein Geflhlston auf-
trat, von lustbetonten, unlustbetonten bzw. mischbetonten Bildern.
Als mischbetont werden Bilder bezeichnet, bei deren Betrachtung
sowohl Lust- als Unlustgefiihle sich einstellten.

1) Vgl. M Friedemann und 0. Kohnstamm, Zeitschrift fir die gesamte
Psychiatrie und Neurologie. Bd. 23. 1914. S. 357 ff. E. Oberholzer, Psychiatrisch-
Neurologische Wochenschrift, Jahrg. 1914/15. S. 128 ff. L. Frank, Monatsschrift
fr Psychiatrie und Neurologie. Bd. 36. 1915. S. 378 ff. Vgl. auch A. Pick, Gross’
Archiv fur Kriminalanthropologie und Kriminalistik. Bd. 57. 1914. S. 203 ff

N 2 A. Pick, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 2.

1915. S. 370 f. und Archiv fur Kriminal-Anthropologie und Kriminalistik Bd 57
1914. S. 203 ff. ‘
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§ 22 VERSUCHSANORDNUNG UND VERSUCHSPERSONEN.

Aus den beiden Jahrgdngen der ,Woche" wéhlte ich Portrats aus,
die durch maoglichst gleichartige photographische Aufnahmen zustande
gekommen waren, und die keinerlei besondere Kennzeichen in Kleidung
und Haltung trugen. Es waren nur Bruststiicke von méannlichen und
weiblichen Personen en face und Profilaufnahmen und Ubergéange
zwischen diesen beiden Extremen. Die Bilder selbst hatten nicht
alle die gleichen GroBenmalRe. Ich bildete aus ihnen verschiedene
Gruppen, von denen zwei Gruppen Bilder in den Grdf3en von 38 x48 mm
und 57 x 60 mm umfalten, eine andere Bilder von der Grof3e 84 x 58 mm
bis 80x115 mm enthielt, und eine vierte und fiinfte Gruppe endlich
mit Bildern zwischen 45x65 mm und 55x80 mm. In jeder Gruppe
waren also Bilder von verschiedenen Eldchengréen. Ich lie3 alle
Bildei auf graue Kartons im Ausmaf von 105x135 mm genau in der-
selben Weise aufkleben.

Zwei von den Bilderreihen enthielten je 29 Bilder, eine dritte
40 Bilder und eine vierte und funfte je 60 Bilder. Von den Reihen mit
29 Bildern wurden je 15 beim ersten Versuch vorgelegt, beim zweiten
alle 29, unter denen dann die schon friither gesehenen wiederzuerkennen
waren. Von den Reihen mit 40 und 60 Bildern wurde je die Halfte
vorgelegt und dann in gleicher Weise weiter verfahren.

Die Bilder lagen wie die Blatter eines Buches aufeinander, und zwar
immer mit der Bildseite nach unten. Beim ersten Versuch wurde ein
Bild nach dem anderen durch etwas weniger als funf Sekunden be-
trachtet. Die Zeit wurde mit der Funftelsekundenuhr gemessen.
Ein Klopfzeichen der Experimentatorin veranlal3te die Versuchsperson
das erste Bild umzuwenden, es bis zum néchsten Klopfzeichen, welches
nach funf bekunden gegeben wurde, zu betrachten, dann das néachste
Bild umzuwenden usw. Der zweite Versuch fand bei einer Versuchs-
reihe sofort nach dem ersten statt, bei einer anderen nach einer Zwischen-
zeit von einem Tag, bei einer dritten nach zwei, bei einer vierten nach
acht und bei einer fiuinften nach 15 Tagen. Die Versuchspersonen
muften im zweiten Versuch Bild fur Bild angeben, ob sie es beim
ersten Versuch gesehen oder nicht gesehen hatten, oder ob sie im Zweifel
dariiber seien, ferner ob und wie das Bild fur sie jetzt gefuhlsbetont ist.
Bei den Angaben Uiber die Gefuihlsbetonung hatten sie die Wahl zwischen
den Urteilsausdriicken: lustbetont, unlustbetont, mischbetont und
indifferent. Dort, wo eine Gefuhlsbetonung angegeben wurde, hatte
die Versuchsperson auch noch anzugeben, ob das Gefuhl stark, mittel
(méaRig) oder schwach war.
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Um die Frage zu prifen, ob die Geflhlsbetonung, welche sich beim
Betrachten der Bilder einstellte, konstant ist oder bei wiederholter
Darbietung variiert, lie3 ich von mehreren Versuchspersonen die Bilder
zum Teil nach einem Zeitraum von einer Woche, zum Teil nach etwa
-einem halben Jahr nochmals betrachten und die dabei auftretende
Gefuhlsbetonung angeben.

Als Versuchspersonen standen mir im ganzen 48 mannliche und
weibliche Studierende und Lehrer zur Verfugung (30 mannliche,
16 weibliche). An den Versuchen mit den Zwischenzeiten von 0, 1, 2
und 8 Tagen nahmen je zehn Versuchspersonen teil, fir die Versuchs-
reihen mit einem Intervall von 15 Tagen standen mir nur acht Versuchs-
personen zur Verfugung. Einzelne Versuchspersonen nahmen an
mehreren Versuchen teil. Es war nicht mdglich, Versuchspersonen
zu gewinnen, die an allen Versuchsreihen teilgenommen héatten.
Die Versuche fanden teils vor-, teils nachmittags statt, und zwar fur
jede Versuchsperson zu ungefahr der gleichen Tageszeit. Sie wurden

in der Zeit vom Sommersemester 1914 bis zum Sommersemester 1915
durchgefihrt.

§ 3. DIE BEIM BETRACHTEN DER BILDER
AUFTRETENDEN GEFUHLE.

Die Bilder, die im ersten Versuch vorgezeigt wurden und im
zweiten wiedererkannt werden sollten, waren 474mal lustbetont,
.15 mal unlustbetont, 214mal indifferent und 18mal mischbetont,
m Prozenten ausgedruckt: 46,4% lustbetont, 30,9% unlustbetont’
21,0% indifferent und 1,7% mischbetont.

Um zu prifen, ob und in welchem AusmalR das Urteil Uber die
Geflhlsbetonung konstant bleibt, lie ich, wie oben angegeben, von
fanf Versuchspersonen nach langer als drei Monaten die beim zweiten
Versuch gesehenen Bilder nochmals auf ihren Gefiihlston hin beurteilen
Funf anderen Versuchspersonen stellte ich die gleiche Aufgabe, aber
schon acht Tage nach dem zweiten Versuch.

Die Ergebnisse dieser Kontrollversuche zeigt Tabelle 1. In ihr
sind alle Kontrollversuche eingerechnet, die nach drei Monaten ange-
stellten ebenso wie diejenigen, welche nach einer Woche stattfanden.
Ich spreche von konstanter Gefiihlsbetonung dort, wo bei der zweiten
Beurteilung der gleiche Gefuhlston wie bei der ersten angegeben wurde,
von verschobener Geflhlsbetonung dort, wo im Kontrollversuch ein
anderes Urteil auftrat als im zweiten Versuch. Die Tabelle 1 gibt in
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der ersten Kolumne die Art der Geflhlsbetonung, in der zweiten ihre
Anzahl an, in der dritten in Prozenten, wieviele Geflhlsbetonungen
von jeder Art konstant waren, in der vierten in Prozenten, wieviele
verschoben waren. Von den mischbetonten Fallen sehen wir hier
und in den folgenden funf Tabellen ab, da ihre Anzahl zu gering war.

Tabelle 1.
Gefiihlsbetonung Anzahl Davon in /0
konstant verschoben
Lust 126 778 22,2
Unlust 97 804 19,6
Indifferenz 55 43,6 56,4

Man sieht aus der Tabelle, dalR von den lust- und unlustbetonten
Bildern ungefédhr 80% konstante Geflhlsbetonung beim Kontroll-
versuch aufweisen. Von den als indifferent bezeichneten Bildern
erscheint jedoch mehr als die Héalfte beim Kontrollversuch nicht mehr
indifferent.

In den folgenden Tabellen 2 und 8, die in ganz analoger Weise
angelegt sind wie Tabelle 1, ist angegeben, wie oft sich Konstanz und
Verschiebung bei dem nach acht Tagen angestellten Kontrollversuch
(Tabelle 2) und in dem nach mehr als drei Monaten angestellten Kontroll-
versuch (Tabelle 8) fanden.

Tabelle 2.
Gefuhlsbetonung Anzahl Davon in do
konstant verschoben
Lust 62 774 22,6
Unlust 59 89,8 10,2

Indifferenz 15 66,7 333
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Tabelle 3.
. Davon jn %
Geflhlsbetonung Anzahl
konstant verschoben
Lust 64 78,1 219
Unlust 38 65,8 34,2
Indifferenz 40 35 65

Tabelle 2 zeigt, da bei der Beurteilung nach acht Tagen noch
in ca. 67 bis 90°/o der halle dasselbe Urteil abgegeben wurde. Die
indifferenten Bilder weisen hier wohl verhaltnismaRig auch eine starke
Verschiebung auf. Es sind aber immer noch mehr als zwei Drittel
von ihnen beim Kontrollversuch wiederum als indifferent beurteilt
worden. Beim Kontrollversuch nach mehr als drei Monaten liegen die
Dinge anders. Die zuerst als lustbetont beurteilten Bilder wurden hier
wohl noch etwa mit der gleichen H&ufigkeit als lustbetont beurteilt
wie nach acht Tagen. Die unlustbetonten Bilder hingegen wurden
nach mehr als drei Monaten wesentlich seltener als unlustbetont be-
urteilt. Zuerst als indifferent beurteilte Bilder weisen bei einer Wieder-
beurteilung nach langerer Zeit die starkste Verschiebung auf: zwei
Drittel von ihnen wurden anders beurteilt.

Da das Wiedererkennen in unseren zweiten Versuchen 0 bis 15 Tage
nach der ersten Betrachtung gepruft wurde, dirfen wir wohl mit einer
fur unsere Zwecke einigermalRen geniigenden Konstanz rechnen.

§ 4. DER EINFLUSS DER GEFUHLSBETONUNG
AUF DAS WIEDERERKENNEN.

W ir fragen zunachst, wieviele von den lustbetonten, unlustbetonten
und indifferenten Bildern tUberhaupt wiedererkannt wurden. Darlber
gibt Tabelle 4 Aufschlu3. In der ersten Rubrik ist die Art der Geflhls-
betonung angegeben, in der zweiten die Anzahl der Félle, in der dritten
die Anzahl der Wiedererkennungen in Prozenten, in der vierten die

prozentuelle Haufigkeit der von den verschiedenen Versuchspersonen

nicht wiedererkannten Bildern. Es sind hier alle Versuche ohne

Rucksicht auf die LAnge der Zwischenzeit zwischen dem ersten und
zweiten Versuch verarbeitet.
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Tabelle 4.
Davon in %

Gefiihlsbetonung Anzahl .

wieder- nicht wieder-

erkannt erkannt
Lust 474 75,6 24,4
Unlust 315 65,7 343
Indifferenz 214 64,4 35,6

Die iabelle zeigt, daR die lustbetonten Bilder etwas haufiger
wiedererkannt wurden als die unlustbetonten, und diese um ein ganz
geringes haufiger als die indifferenten.

Deutlicher wird der EinfluR der Gefuihlsbetonung auf das Wieder-
erkennen, wenn wir die Geflilhlsbetonungen nach dem Urteil der Ver-
suchspersonen in starke, mittlere und schwache Lust und starke,l1
mittlere und schwache Unlust scheiden. Das ist in Tabelle 5 geschehen.’
Die Gliederung der Tabelle geht aus den Kolumnenuberschriften
hervor.

Tabelle 5.
Davon in %

Gefiihlsbetonung | Anzahl .

wieder- nicht wieder-

erkannt erkannt
Lust stark 119 83,2 16,8
Lust mittel 188 73,7 26,3
Lust schwach 167 714 28,6
Unlust stark 100 73,0 27,0
Unlust mittel 91 68,4 316

Unlust schwach 124 62,7 373
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| an sieht aus der Tabelle zun&chst, daR die starker gefuhls-

\ On/eh Bilder hé&ufiger richtig wiedererkannt werden als die
sc wac er geflihlsbetonten. Es gilt dies sowohl von den lustbetonten
aRver 1i" Unus® eOn*en Bildern. Man sieht aber auch weiterhin,
16 ~betonten Bilder stets haufiger richtig wiedererkannt

r-Vi* en, 1S <be uldustbetonten, welche in dieselbe Klasse der Ge-
funlsmtensitat gehoren.

, den EinfluR der verschiedenen Zwischenzeiten auf das Wieder-
- nnien estzustellen, habe ich aus meinem Material ausgescbieden,

ic m6 ge U”sbetonte und indifferente Bilder nach 0, 1, 2, 8 und
agen richtig wiedererkannt wurden (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6.
Wiedererkannt Anzahl der Bilder Wied_ererkannt Nichtwiedererkannt
in % in %
nach . - .
gefuhls-  indif-  gefiihls-  indif- gefihls- indif-
betont ferent betont ferent betont ferent
0 Tagen 142 53 729 64,2 271 358
1 Tag 126 51 75,9 69,6 241 304
2 Tagen 181 43 78,5 66,3 215 337
8 Tagen 207 45 84,8 82,2 15,2 17,8
15 Tagen 133 22 59,0 36,4 41,0 63,6

Die Tabelle zeigt zundchst mit aller Deutlichkeit, dalR von den
ifferenten Bildern bei allen Zwischenzeiten weniger richtig wieder-
erkannt wurden als von den gefiihilsbetonten Bildern. Ein eindeutiger

4en™ &R rsgh®hen 6efUhisb; tOr g Zwischenzeit «nd Wieder-

019 'V * hingegGn _aUS der Tabelle nicht feststellen. Nach
0, 1, 2und 8 lagen wurden 72,9 bis 84,8% der geflhlsbetonten Bilder

nchtig wiedererkannt und 64,2 bis 82,2% der indifferenten Bilder

r h ™eh" endf GroRe der Zwischenzeit zeigt sich weder eine deut-
iche Abnahme der Anzahl der Uberhaupt wiedererkannten Bilder, noch
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irgend eine GesetzmaRigkeit in der Richtung, dal gefuhlsbetonte Bilder
immer haufiger oder immer seltener als indifferente wiedererkannt
wurden. Dal sich hier kein EinfluR der Lange der Zwischenzeit geltend
machte, hé&ngt mdglicherweise damit zusammen, dal die einzelnen
Bilder nicht die gleiche Einpragungsfahigkeit hatten, trotzdem bei
ihiei Auswahl Wert darauf gelegt worden war, mdéglichst gleichartige
Bilder zu gewinnen. Vielleicht hdngt es auch damit zusammen, dafld
die zeitlichen Abstédnde nicht gro3 genug waren, um einen deutlichen
Unterschied hervorzubringen. Bei den Versuchen mit einer Zwischen-
zeit von 15 Tagen ergab sich im Gegensatz hierzu eine bedeutende
Verminderung der Anzahl der uberhaupt wiedererkannten Bilder,
zugleich aber auch eine starke Verminderung der wiedererkannten
indifferenten Bilder und eine schwéchere der wiedererkannten gefihls-
betonten Bilder. Wahrend von den ersteren fast zwei Drittel nicht
mehr wiedererkannt wurden, konnten von den gefiihlsbetonten noch
mehr als die Halfte wiedererkannt werden.

Dieses Ergebnis reicht aber noch nicht aus, um durch unsere
Versuche die Vermutung zu stitzen, dal mit zunehmender Zwischen-
zeit die Zahl der wiedererkennbaren geflihlsbetonten Eindrucke
sich weniger stark vermindert wie die Zahl der wiedererkennbaren
indifferenten Eindricke. Fir das Auftreten von gefiihisbetonten
und indifferenten Erinnerungen im Bewultsein hat W. Petersl
einen solchen Zusammenhang wahrscheinlich gemacht. In seinen
Versuchen handelt es sich aber um Zwischenrdume von Monaten und
Jahren, die ich nicht untersuchen konnte.

Um die Frage zu prifen, ob zwischen dem Wiedererkennen nach
verschiedenen Zeitrdumen und der Art des Geflhls (Lust oder Unlust)
ein Zusammenhang besteht, habe ich in Tabelle 7 (8. 129) angegeben,
wieviel Prozent der lust- und unlustbetonten Bilder nach 0, 1, 2, 8
und 15 Tagen richtig wiedererkannt wurden und wieviel Prozent nicht
mehr wiedererkannt wurden.

Die Zwischenzeiten von 0 bis zu 8 Tagen zeigen weder eine Zu-
nahme der Wiedererkennungen der lustbetonten Bilder im Verhaltnis
zur Zahl der unlustbetonten, noch auch eine Abnahme. Die unlust-
betonten Bilder werden in der Regel seltener wiedererkannt als die
lustbetonten, bei der Zwischenzeit von 8 Tagen trifft dies jedoch
nicht zu. Erst bei der Zwischenzeit von 15 Tagen zeigt sich eine
deutliche Abnahme der Anzahl der wiedererkannten lustbetonten Bilder

1) W. Peters, a.a. O. S.210f.
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und eine viel starkere Abnahme der Anzahl der wiedererkannten
unlustbetonten Bilder. Auch hier reicht also unser Material nicht aus,
um das Ergebnis der Versuche von W .Peters zu stitzen, nach welchem
man erwarten muBte, dal mit zunehmender Zwischenzeit die Zahl
der wiedererkannten unlustbetonten Bilder starker abnimmt als die
Zahl der wiedererkannten lustbetonten Bilder, wenn auch der Ausfall

der Versuche bei einer Zwischenzeit von 15 Tagen in diese Bichtung
weist.

Tabelle 7.

. ; Wiedererkannt Nichtwiedereikannt
Wiedererkannt Anzahl der Bilder in ko in %

nach lust- unlust- lust- unlust- lust- unlust-

betont betont betont betont betont betont

0 Tagen 79 63 74,1 714 259 28,6
1 Tag 83 43 795 68,6 20,5 314
2 Tagen 122 59 80,7 73,7 193 26,3
8 Tagen 105 102 80,5 89,2 195 108
15 Tagen 85 48 64,7 49,0 353 51,0

Wie oben (s- 122) angegeben, wurden fir die Versuche Bilder-
reihen mit einer verschiedenen Anzahl von Bildern (29 bis 60) ver-

wendet. Die langeren Reihen zeigten bei den verschiedenen Zwischen-
zeiten im allgemeinen, wie zu erwarten, weniger richtige Wieder-
erkennungen als die kurzeren. Der EinfluR der Gefiihlsbetonung auf

das Wiedererkennen tritt, von Schwankungen abgesehen, bei den
verschieden langen Reihen in gleicher Weise zutage.

§ 5. INDIVIDUELLE UNTERSCHIEDE.

Bei der verhaltnismaRig kleinen Zahl von Einzelversuchen, die
mit jeder Versuchsperson gemacht wurden, war nicht zu erwarten,
dal die m § 4 mitgeteilten allgemeinen Ergebnisse sich in den Ver-
suchen jeder einzelnen Person verifizieren lassen. Die folgenden Aus-

Fortschritte der Psychologie. Il. Heft. IV. Band. q
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fuhrungen sollen Uber das Ausmald der zutage tretenden individuellen
Unterschiede Rechenschaft geben.

Von den 48 Versuchspersonen haben 48 mehr gefihlsbetonte als
indifferente Bilder wiedererkannt, bei vier Versuchspersonen Uberwog
die Zahl der wiedererkannten indifferenten Bilder die der gefihls-
betonten, bei einer wurden gleichviel gefuhlsbetonte und indifferente
Bilder wiedererkannt.

81 meiner Versuchspersonen haben mehr lustbetonte als unlust-
betonte Bilder wiedererkannt, 14 mehr unlustbetonte als lustbetonte
und drei gleichviel lust- und unlustbetonte.

Bei 34 Versuchspersonen war die Anzahl der wiedererkannten
lustbetonten Bilder groRer als die der indifferenten Bilder, sechs haben
mehr indifferente als lustbetonte Bilder wiedererkannt, bei acht gab
es keine indifferenten Bilder.

24 Versuchspersonen haben mehr unlustbetonte als indifferente
Bilder wiedererkannt, 15 mehr indifferente als unlustbetonte Bilder,
eine gleichviel unlustbetonte und indifferente Bilder. (Bei acht Ver-
suchspersonen fanden sich, was noch einmal erwdhnt sei, keine in-
differenten Bilder.)

Kleine Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern zeigten
sich in der Haufigkeit der auftretenden Geflihlsbetonung beim Be-
trachten der Bilder. In Tabelle 8 ist angegeben, wieviel lustbetonte,
unlustbetonte indifferente und mischbetonte Bilder im Durchschnitt
auf je eine mannliche und weibliche Versuchsperson kamen.

Tabelle 8.
Geschlecht Lust Unlust Indifferenz Mischton
Mannlich 8,2 48 3,6 0,5
W eiblich 71 54 25 01

Man sieht, dal die mannlichen Versuchspersonen etwas mehr
Indifferenz und Lustbetonung beim Betrachten der Bilder aufweisen
als die weiblichen.

Ich bin ferner der Frage nachgegangen, ob nicht etwa das Ge-
schlecht der in den Bildern dargestellten Personen von Einflul3 auf
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die beim Betrachten auftretende Geflhlsbetonung ist. In Tabelle 9
gebe ich an, wieviel Prozent der mannlichen und weiblichen Portréats
den ménnlichen und weiblichen Versuchspersonen lustbetont, unlust-
betont und indifferent erschienen. Die mischBetonten rechnete ich
dabei der Einfachheit halber zur Halfte zu den lustbetonten Bildern,
zur anderen Halfte zu den unlustbetonten.

Tabelle 9.
Méannliche Portrats W eibliche Portrats
Versuchspersonen indif Indif
- n | -
Lust Unlust ferenz Lust Unlust ferenz
mannlich 40 34,9 251 453 25 29,7
weiblich 40,5 413 18,2 46,5 349 18,6

Die Tabelle zeigt, da die weiblichen Portrats haufiger lustbetont,
seltener unlustbetont und etwas haufiger indifferent erschienen als
die mannlichen Portrdts und zwar sowohl den mannlichen als den
weiblichen Versuchspersonen. Die weiblichen Versuchspersonen hatten
im Durchschnitt etwas haufiger Unlustbetonung und etwas seltener

Indifferenz, sowohl bei den mannlichen als auch bei den weiblichen
Portrats.

§ 6. TAUSCHUNGEN IM WIEDERERKENNEN.

In den Versuchen, in welchen die friher gesehenen Bilder wieder-
erkannt werden sollten, wurden, wie in § 2 ausgeflhrt, neben den
friher gezeigten Bildern auch noch andere vorgelegt. Diese fruher
nicht gesehenen Bilder wurden in der Uberwiegenden Mehrheit gleich
als nicht gesehen erkannt. Es kam jedoch auch wiederholt vor, dal3
friher nicht gesehene Bilder als gesehen bezeichnet wurden. Da auch
bei diesen Bildern gefragt wurde, ob und welche Geflhlsbetonung
beim Betrachten auftrat, liel? sich leicht feststellen, ob bei lustbetonten,
unlustbetonten oder indifferenten Bildern die Erinnerungstauschung
haufiger sich zeigt; ob also lustbetonte, unlustbetonte oder indifferente
Bilder haufiger falschlicherweise als schon friher gesehen bezeichnet
wurden. In Tabelle 10 (siehe folgende Seite) ist angegeben, wieviel

9*
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Prozent von den lustbetonten, unlustbetonten und indifferenten, beim
ersten Versuch nicht vorgezeigten Bildern richtig als nicht gesehen
und félschlicherweise als gesehen bezeichnet wurden.

Wir sehen aus der Tabelle, daR die Erinnerungstduschung am
haufigsten bei lustbetonten Bildern, seltener bei indifferenten und am
seltensten bei unlustbetonten Bildern auftritt. Nach diesen Zahlen
wirden also lustbetonte Eindriicke starker als indifferente, und diese
stéarker als unlustbetonte zu Tauschungen im Wiedererkennen tendieren.
Mdoglicherweise handelt es sich hier um einen Spezialfall der von
W. Peters beschriebenen ,Tendenz zur Unlustminderung”.

Tabelle Iu.
Davon in °/0
Gefuhlsbetonung Anzahl als nicht als
gesehen gesehen
Lust 474 781 21,9
Unlust 315 86,1 139
Indifferenz 214 | 82,2 17,8

§ 7. ZUSAMMENFASSUNG.

Diese kleine Studie hat folgendes ergeben:

1. Die beim Betrachten von Bildern auftretenden Gefuhle bleiben
in der Uberwiegenden Mehrzahl dieselben, wenn eine zweite Betrachtung
wenige Tage nach der ersten erfolgt. Folgt sie erst nach einem langeren
Zeitraum, dann erscheinen Bilder, die beim ersten Betrachten lust-
betont waren, ungefdhr gleich haufig lustbetont, Bilder, die beim
ersten Betrachten unlustbetont waren, etwas seltener imlustbetont
und Bilder, die beim ersten Betrachten indifferent waren, in der tber-
wiegenden Mehrheit der Falle nicht mehr indifferent.

2. Gefluhlsbetonte Bilder werden hé&ufiger richtig wiedererkannt
als indifferente, lustbetonte h&aufiger als unlustbetonte.

3. Starker gefiihlsbetonte Bilder werden héaufiger richtig wieder-
erkannt als schwacher gefiihlsbetonte, stark lustbetonte héaufiger als
stark unlustbetonte und schwéacher lustbetonte hé&ufiger als schwéacher
unlustbetonte.
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4. Bei kurzen Zwischenzeiten zwischen dem ersten und zweiten
Vorzeigen der Bilder (0 bis 8 Tage) zeigt sich keine eindeutige Be-
ziehung zwischen der Lange der Zwischenzeit,. dem Gefihlston und
dem Wiedererkennen. Erst bei einer Zwischenzeit von 15 Tagen
zeigt sich, daR gefihlsbetonte Bilder haufiger, indifferente weniger
haufig, lustbetonte haufiger und unlustbetonte weniger haufig richtig
wiedererkannt werden, als man es nach den bei kleinen Zwischen-
zeiten gefundenen Haufigkeitszahlen erwarten mufte.

5. Den weiblichen Versuchspersonen erscheinen vorgezeigte Por-
trats etwas haufiger unlustbetont und etwas seltener indifferent als
den méannlichen Versuchspersonen.

6. Bilder, welche friher nicht gesehen wurden, werden manchmal
falschlicherweise als schon vorher gesehen beurteilt. Diese Tauschung
im ‘Wiedererkennen kommt bei lustbetonten Bildern haufiger vor,
als bei indifferenten und bei diesen haufiger als bei unlustbetonten
Bildern.
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§ 1. DIE SCHIMPANSIN BASSO UND IHRE LEISTUNGEN.

Im Zoologischen Garten zu Frankfurt a. M. befindet sich eine
Schimpansin, die wegen ihrer Leistungen und ihres menschen&hnlichen
Verhaltens das Interesse der weitesten Kreise erregt. Die Schimpansin,
die auf den Namen Basso hdrt, ist schon oft in Tageszeitungen erwahnt
und auch in einem Bichlein von Knauerl) kurz beschrieben worden;
Knauer, der Basso zu den beriihmt gewordenen Menschenaffen rechnet,

) F. Knauer, Menschenaffen, ihr Frei- und Gefangenleben. Leipzig (ohne
Jahreszahl). S. 88 ff.

Fortschritte der Psychologie. 111. Heft. 1V. Band. 10
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gibt zwei Abbildungen von ihr aus dem Jahre 1912 wieder. N&chstens
wird sich, wie ich hore, auch Herr Professor Dr. Heck in der neuesten
Ausgabe von Brehms Tierleben Uber Basso &auf3ern. Unsere beiden
Abbildungen (Seite 137 und 138) wurden kirzlich vom Direktor des
Frankfurter Zoologischen Gartens, Herrn Dr. Kurt Priem ei, photo-
graphisch aufgenommen.

Basso stammt aus dem belgischen Kongogebiet und kam als Ge-
schenk der zweiten Inner-Afrika-Expedition des Herzogs Adolf Friedrich
zu Mecklenburg in den Besitz des Gartens. |hr Wérter, Herr Richard
Burkardt, holte sie seinerzeit in einem Kéafig in Antwerpen ah und
brachte sie am 24. August 1911 in den Zoologischen Garten. |hr Alter
wird gegenwartig (Mai 1916) auf ca. acht bis neun Jahre geschétzt.
Nach der Ankunft wog sie 15 kg; ihre HOhe betrug damals, wenn
sie stand, 64 cm. Im Februar 1916 war sie 55 kg schwer und 119 cm
hoch. Ihre erste Menstruation fand im Sommer 1915 statt. Am
26. April 1916 war sie 54 kg schwer und 120 cm hoch.

In den Wintermonaten befindet sie sich immer in einem durch
eine Gitterwand abgesperrten Teil eines groRen Zimmers. Das Publikum
betrachtet sie durch die Gitterwand. Doch darf sie auch bisweilen
ihren Raum verlassen und dem Publikum einen Besuch abstatten.
In den Sommermonaten lebt sie bei nicht zu schlechtem W etter tagstuber
viel im Freien innerhalb einer Umz&aunung im Garten, die sie jedoch
gleichfalls gelegentlich, z. B. wenn sie mit dem Zweirad durch den
Garten fahrt, verlassen darf.

Wéhrend ihres Aufenthaltes in Frankfurt hat Basso infolge ge-
eigneter Dressur und wohl teilweise auch einfach infolge ihres Umgangs
mit Menschen viel gelernt. Sie fahrt auf dem Zweirad besser und
sicherer als viele menschlichen Radfahrer, indem sie z. B. schwierige
Kurven zwischen aufgestellten Flaschen hindurch beschreibt. Auch
macht sie beim Radfahren allerlei Kunststicke : so fahrt sie auf einem
steilen Brett in die Hohe; wenn das Brett infolge der Schwere Bassos
und des Rades umgekippt ist, fahrt sie, mit Eleganz ihren Weg fort-
setzend, vom Brett wieder auf den Boden. Auch fangt sie mit Geschick
wahrend des Radfahrens Bélle auf, schwingt eine Fahne und treibt
sonst allerlei Ergotzliches wéhrend des Fahrens. Aber nicht nur als
Radfahrerin leistet Basso Vorzugliches. Sie ist auch ein guter Seil-
tanzer. Sie geht auf dem fest gespannten Seil ohne Balanzierstange
gelegentlich mit einem Sonnenschirm in der Hand vorwérts und ruck-
waérts; sie schaukelt auf dem lose gespannten Seil senkrecht zur Rich-
tung des Seiles hin und her. Auch in der Parterregymnastik ist Basso
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bewandert. So stellt sie sich mit ihren beiden Fil3en auf zwei grof3e
stehende Flaschen, ohne das Gleichgewicht zu”verlieren. Basso weil}
auch zu tanzen und am Trapez ausgezeichnet zu turnen. Sie i3t
sitzend mit der Gabel, klingelt zuerst, deutet mit dem Finger auf die
ihr vom Warter gereichte Speisekarte, trinkt aus einer Tasse nach
Art der Menschen, weif3 den Wirfelbecher zu handhaben und mit Spiel-
karten umzugehen. Sie zieht sich auf Befehl des Warters aus, legt
sich auch in ein Bettchen und deckt sich richtig zu wie ein artiges
Kind. Diese und andere Dinge werden zum grof3ten Teil fast taglich
vom Warter dem Publikum vorgefiihrt. Der Waéarter redet hierbei
mit Basso wie mit einem Menschen.

Oft scheint Ubrigens Basso wenig Lust zu haben, die vom Waérter
in Aussicht genommenen Produktionen auszufiihren. In den Winter-
monaten, wo sie im Zimmer vorgefuhrt wird, lduft sie, wie sie Uber-
haupt sehr neugierig ist, manchmal ans Fenster, um hinaus zu schauen;
bisweilen interessiert sie sich mehr fir das Publikum als fir ihre Kunst-
stiicke, besonders wenn Bekannte erscheinen, die ihr schon Lecker-
bissen mitgebracht haben. In solchen und &hnlichen Féallen muR3 sie
durch laute Zurufe und andere Hilfen an ihre Arbeit erinnert werden.
Ist eine Produktion zu Ende, so unterstiitzt Basso den Warter im
Wegrdumen der uberflissig gewordenen Gegenstédnde; auch raumt sie
auf den Befehl des Waéarters die Sachen allein weg, bisweilen auch
ohne Befehl, und gelegentlich sogar zur Unrechten Zeit, wenn sie ndm-
lich die Lust an der betreffenden Arbeit verloren zu haben scheint,
ballt ein Gegenstand um oder zu Boden, so wird er von Basso wie
von einem gut erzogenen Kind aufgestellt bzw. aufgehoben. Auch
beim Kehren des Zimmers habe ich Basso dem Waéarter helfen sehen;
wenn sie etwa beim Trinken etwas verschittet und wenn ihr der Warter
dann ein Tuch gibt, so putzt sie den Tisch oder Boden sauber auf.

Wenn es erforderlich ist, ruft der Warter ,Basso, putze die Nase!”
Sie schneuzt sich dann in ein ihr vom Warter zugeworfenes Tuch.
Bisweilen holt auch Basso selbst das Schnupftuch, um sich dessen zu
bedienen. |hre Notdurft verrichtet sie in ein zu diesem Zweck auf-
gestelltes Topfchen.

Basso zeigt auch deutlich AuRerungen der Freude, des Schreckens
und des Zornes. Wenn sie vom Warter hart angerufen wurde und mit
dem Stock oder einer Pistole, aus der der Warter bisweilen Platzpatronen
abschofl3, bedroht wurde, und wenn ich mich mit ihr in demselben
Raum befand, so kam sie zu mir, um wie ein bedrohtes Kind bei mir
Schutz zu suchen.

10*
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So ergdtzlich alle diese Betédtigungen Bassos sind und so viel
Interesse sie beim Publikum seit Jahren finden und verdienen mdgen,
so gehen sie doch teils nicht wesentlich Uber die Affenkunststiicke
hinaus, die man seit geraumer Zeit in Zoologischen Gérten, Menagerien
und Varietetheatern sehen kann, teils bewegen sie sich im Bahmen
dessen, was wissenschaftlich bekannt istl). Auch ist es nicht schwer,
solche Betéatigungen psychologisch zu erklaren, wenn man geneigt ist,
Tieren ein gewisses, wenn auch nur sehr primitives Denken zuzu-
schreiben, und wenn man erwagt, daf3 es durch Unterricht oder Dressur
mdoglich ist, bei Tieren bestimmte Assoziationen kinstlich zu stiften.
Uber diese Stiftung von Assoziationen bei Tieren und das Denken der
Tiere wird spater (8 4) kurz gehandelt werden.

Wéhrend demnach die bisher mitgeteilten Betatigungen Bassos
nichts geradezu Erstaunliches bieten, so erscheinen dagegen Bassos
Leistungen im Rechnen bewunderungswiirdig. Sie bilden denn auch
fir das Publikum einen Hauptanziehungspunkt. Von ihnen soll in
dieser Schrift ausfuhrlicher gesprochen werden.

§ 22 DIE RECHENLEISTUNGEN BASSOS.

Der Warter Bassos setzt sich, wenn er ihre Rechenkunst demon-
strieren will, an einen kleinen Tisch, auf welchem zehn kleine Holz-
tafeln (Brettchen) liegen, die auf der einen Seite schwarz lackiert
sind und in weier Schrift die Zahlen 1 bis 10 tragen. Die Tafeln
liegen regellos durcheinander auf dem Tisch, jedoch naturlich immer
so, daR die Zahlen ohne Umkehren der Tafeln sichtbar sind. Zur
Linken des Warters sitzt Basso. Der Waéarter stellt nun allerhand
Fragen und Aufgaben, die Basso dadurch beantwortet, dal sie die den
Antworten bzw. Lésungen entsprechenden Tafeln ergreift und aufhebt.
Der Warter nimmt ihr die Tafeln dann jeweils ab und legt sie auf
den Tisch zuriick. Einzelne Aufgaben, die wir indessen im folgenden
der Kurze wegen gelegentlich gleichfalls als Rechenaufgaben, als
Rechnen und &hnlich bezeichnen wollen, bestehen einfach darin, daR
Basso eine bestimmte vom Waéarter mit Worten bezeichnete Tafel auf-
heben soll. Meistens |6st aber Basso wirkliche Rechenaufgaben. Die
Resultate dieser Aufgaben dirfen auch groRer als zehn sein. In solchen
Fallen setzt Basso die Resultate additiv zusammen, indem sie z. B.

1) Vgl. das zitierte Buch von F. Knauer und 0. Pfungst, Zur Psychologie
der Affen. Bericht Uber den 5. KongreR fiir experimentelle Psychologie in Berlin.
Leipzig 1912. S. 200 ff.
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bei elf einmal die Tafel mit der Inschrift zehn und dann die mit der
Inschrift eins aufhebt.

Wahrend Basso die Rechenaufgaben I6st,'blickt sie immer wieder
nach dem Waéarter, wie etwa ein angstlicher Schiler, wahrend er in der
Schule antwortet, auf den Lehrer sieht, um den Eindruck, den seine
Antwort auf den Lehrer macht, zu studieren. Oft scheint Basso zu
Uiberlegen und zu schwanken, welche Tafel sie ergreifen soll. In seltenen
Ballen wieder scheint sie die richtige Tafel zu ergreifen, ohne die Tafel
vorher angesehen zu haben. Dieser Umstand brachte mich auf die
Idee, das indirekte Sehen Bassos zu untersuchen und eine Versuchs-
anordnung zu diesem Zwecke auszudenken. Im allgemeinen war die
Sicherheit, mit der Basso richtig reagierte, erstaunlich. Ich sah z. B.
Basso folgende Aufgaben l6sen, die alle restlos ohne den geringsten
Fehler gelangen.

1. Basso, hole die 10!
Wieviel ist funf und vier?
Neun weniger zweil Wieviel bleibt?
Drei mal zwei?
Drei mal drei?
Flinfzehn und eins, das ganze geteilt durch zwei?
Welche Zahl geht vier mal in vierundzwanzig?
Vierundzwanzig weniger sechs, der Rest geteilt durch zwei?
Wieviel ist sieben mal vier?

Wenn Du zu achtundzwanzig zwei hinzuzéhlst, welches ist
da der sechste Teil?

10a. Der zehnte Teil?

10b. Der dritte Teil?

© o ~NOURA®D

=
©

Nicht immer freilich gelingt es Basso, eine Aufgabe gleich aufs
erste Mal richtig zu lésen. In solchen Féallen ruft der Wéarter, bevor
er die Tafel auf den Tisch zuriicklegt, ,Falsch!* Auch Ermahnungen
wie ,Basso, paR’ auf!* und dgl. erscheinen dem Warter bisweilen
notig. Aber immer gelingt es Basso bei den Vorfihrungen, wenn
gelegentlich auch nach einigen Irrtimern, das richtige Resultat zu
finden. Auch wenn die richtige L6sung nicht schon beim ersten Ver-
such erfolgt, darf sie doch nicht als bloRer Zufall betrachtet werden.
Dies ergibt sich ohne weiteres, wenn wir berechnen, nach wie viel
Fehlgriffen im Durchschnitt ein richtiges Resultat als zuféllig ange-
sehen werden darf.

Die Wahrscheinlichkeit, mit einem Griff ein bestimmtes ,richtiges*
Resultat zu erzielen bzw. eine bestimmte Zahl von 1 bis 10 aufzuheben,
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betragt — = 0,1000. Die Wahrscheinlichkeit, zuerst eine falsche

und dann die richtige Tafel aufzuheben, betragt: ~ .. L — 0,0900.
Die Wabhrscheinlichkeit, zunachst zweimal nacheinander ein falsches

und erst zum dritten Mal die richtige Tafel zu ergreifen ist — « _ . JL
/9\2 1 10 10 10

~ \10/ ' jQ — 0,0810. Analog betragt die Wahrscheinlichkeit, erst
beim vierten Aufheben die richtige Tafel zu finden j A — Q0729

usw. Hiernach ergibt sich folgende Zusammenstellung:

Die Wahischeinlichkeit, aus zehn Zahlen eine bestimmte zum
ersten Mal beim n-ten Versuch herauszugreifen, betragt flr

n =i . . . 0,1000
n= 2 . m. 0,0000
n 3 « « + 0,0810
n 4 m. « 00729
n 5 « « 0,0656
n==a . m .+ 0,0590
n—7 « m+ 00531

usw.

Hiernach ist die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte, der Ldsung
einer Aufgabe entsprechende Tafel rein zuféallig entweder auf den
ersten, zweiten, dritten, vierten, flinften, sechsten oder siebenten Griff
aufzuheben, gleich 0,1000 + 0,0900 + 0,0810 + 0,0729 + 0 0656 4-
0,0590 + 0,0531 = 0,5216.

Dagegen ist die Wahrscheinlichkeit, spatestens schon beim sechsten
Griff die richtige Zahl aufzuheben 0,4685.

Hieraus sehen wir, dal wir erst, wenn das Resultat durchschnitt-
lich beim siebenten Griff oder spéter richtig angezeigt wird, mit einem
Zufall rechnen durfen, da die Wahrscheinlichkeit, einmal zuféllig die
lichtige Tafel aufzuheben, erst innerhalb von sieben oder mehr Griffen

gibRei als wird. Nun habe ich, ganz abgesehen von den vorhin

dargestellten gldnzenden Produktionen Bassos im Ldsen von Rechen-
aufgaben bei allen von mir gesehenen Vorfihrungen niemals bemerkt,
dall Basso spater als beim vierten Griff die in Frage kommende Tafel
richtig aufhob, mochte es sich nun um ein Resultat handeln, das ein-
fach im Aufheben einer der Zahlen 1 bis 10 bestand oder mochte die
fragliche Tafel einen Summanden darstellen, der zur Bildung einer
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groReren Zahl verwertet wurde. Wir durfen also hiernach annehmen,
dal? die richtigen Antworten bei den Vorfihrungen Bassos nie oder
nur selten auf bloBem Zufall beruhen.

Als ich zum erstenmal die Rechenkunst Bassos kennen gelernt
hatte, sprach ich sogleich den Warter an. Ich trat dann in den um-
gitterten Raum, in dem er und Basso sich aufhielten, ein und stellte
sogleich einige Fragen (Additions- und Subtraktionsaufgaben) an Basso,
wobei ich jedoch statt der Worte ,und“ und ,weniger* die Worte
Jplus® und ,minus“ gebrauchte. Die Antworten Bassos waren hierbei
fehlerlos. Wahrend meiner Versuche behielt ich den Warter, der in
der oben geschilderten Weise, jedoch ohne Basso zu beriihren, neben
ihr am Tischchen saf3, scharf im Auge. Es war mir aber beim besten
Willen nicht mdglich, zu bemerken, dall der Warter irgendwelche
Zeichen gab. Er nahm ebenso, wie wenn er selbst die Fragen stellte,
die von Basso aufgehobenen Tafeln in seine Hand und legte sie auf den
lisch zurick. Im dbrigen verhielt er sich ruhig. Wie bei seinen
eigenen Vorfihrungen starrte er auch bei meinen Versuchen, wahrend
Basso jeweils die Tafel aufzuheben sich anschickte, mit scheinbar
parallel gerichteten Augenachsen, ohne einen Punkt zu fixieren, Uber
den Tisch hinweg in der Richtung nach dem Publikum. Man ver-
gleiche die Abbildung auf Seite 188.

Einige Tage spater machte ich dem Direktor des Frankfurter
Zoologischen Gartens, Herrn Dr. Kurt Priemei, meinen Besuch
und trug ihm die Bitte vor, das Rechnen der Basso psychologisch
untersuchen zu durfen. Herr Dr. Priem ei kam allen meinen Winschen
bereitwilligst entgegen. Er begleitete mich dann zu Basso und dem
Warter, den er ersuchte, meine Angelegenheit nach Méglichkeit férdern
zu helfen. Dies geschah denn auch in der Tat; der Warter unterzog
sich willig allen meinen Versuchsanordnungen und gab mir auf alle
meine Fragen Auskunft.

Zunéachst erfuhr ich, daR das Rechnen nicht zu Bassos Lieblings-
beschéaftigungen gehdrt. In der Tat habe ich auch spater dfter erlebt,
dall Basso mitten in meinen Untersuchungen sich vom Stuhl erhol),
vom Tisch weglief und allerlei Allotria trieb, wéhrend ihr die anderen
Arbeiten im allgemeinen weniger unangenehm schienen. Bisweilen
legte sie auch einfach die Tafeln aufeinander und wollte sie vom Tische
wegraumen, als wollte sie sagen, es sei hun genug des grausamen Spiels.
In solchen Féllen mul3te sie wie ein unartiges Schulkind durch heftiges
Anrufen von seiten des Warters und andere Mittel wieder zur Fort-
setzung des Rechnens bewogen werden.
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Ferner teilte mir der Warter mit, dal Basso zwar die Ubrigen
I loduktionen zur Not auch unter Leitung eines Vertreters von ihm
ausfuhre, dal3 jedoch niemand aul3er ihm selbst Basso zum Rechnen
und zum Aufheben bestimmter gewilnschter Tafeln bewegen kénne.
Er misse hierbei unbedingt neben ihr am Tische sitzen.

Endlich erklarte mirder Warter kategorisch, daR er keinerlei Zeichen
gebe, welche die richtigen Lésungen der Aufgaben herbeifihren oder
unterstitzen kénnten. Er hatte Basso nach gewissen allgemeinen
Anweisungen des Direktors systematisch im Rechnen unterrichtet.

§ 3. DER RECHENUNTERRICHT BASSOS.

Um den psychologischen Tatbestand, welcher den Rechenleistungen
Bassos zugrunde liegt, noch né&her zu ergriinden, erkundigte ich mich
zundchst nach der Art des Unterrichts, den Basso im Rechnen ge-
nossen hatte. Der WAarter beschrieb mir auf meine Bitte hin den
Gang dieses Unterrichts ausfihrlich.

Der Unterricht fand an dem schon erwéhnten kleinen Tisch statt.
Dieser Tisch hatte ca. 1 m Lange, 55 cm Breite und 62 cm Hbéhe. Er
wurde auch bei den spater mitzuteilenden Versuchen benttzt. Bei
diesen Versuchen salen der Waérter und Basso ebenso wie bei den
Vorfuhrungen und beim Unterricht immer an der L&angsseite des
'lisches auf 84 cm hohen Stihlchen. Basso sall immer zur Linken
des Warters. Der Unterricht zerfiel in eine groRe Anzahl von Ubungen.
Jede Ubung wurde mindestens so oft wiederholt, als es dem Warter er-
forderlich schien. Die Ubungen, die Rechenleistungen darstellten, sowie
diejenigen, die im Aufheben einervorgeschriebenen Tafel he standen, wur-
den, auch wenn sie von Basso tadellos ausgefiihrt wurden, nichtsdestowe-
niger immer wieder von neuem angestellt. Schlie3lich kénnenja auch die
dem Publikum immerwiederin gleicheroder ahnlicher Weise vorgefiihrten
Lo'chenaufgaben als eine fortgesetzte Wiederholung von Ubungen be-
trachtetwerden. Ich teile nun den Gang des Unterrichts iin einzelnen mit.

1. UBUNG.

Der Warter stellt eine Flasche auf den Tisch. Dann ergreift er die
rechte Hand Bassos, die er so zur Spitze der Flasche fuhrt, dal} Basso
dieselbe berihrt. Wahrend die Berihrung stattfindet, ruft er ,Eins*“.

2. UBUNG.

Der Warter stellt zwei Flaschen nebeneinander auf den Tisch.
Er 1Rt (wiederum Bassos rechte Hand fuhrend) das Tier zuerst die
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linke hlaschenspitze beruhren und ruft: ,Eins“. Darauf IaRt er Basso
die rechte Eiaschenspitze berlihren, indem er gleichzeitig ,Zwei“ ruft.

3., 4., 5. UBUNG.

N er N t'rfer stellt zunéchst drei Flaschen nebeneinander und ver-
4 rt analog wie bei der vorigen Ubung. Dasselbe wird mit vier und
.ann Ittel Flaschen wiederholt. Hierbei werden die Flaschen
immer von links nach rechts beruhrt; bei jeder Berihrung ruft der
Waérter die entsprechende Zahl.

6. UBUNG.

Diese Ubung verlauft zunachst genau wie die 5. Ubung: Der

ar Br.Se 1ll'tef Flaschen nebeneinander auf den Tisch, er |a3t Basso
von m s nach rechts deren Spitzen bertuhren, wobei er laut ,Eins,
™ e\ rel v’ l|inl zaldt. Dann aber fahrt der Warter fort: ,Eine
ase h weg. Dann laRt er (Bassos Hand fithrend und deren Finger
Heei8neter Weise um den Flaschenhals herumdrickend) durch
aS0 eme der Flaschen fassen und sie vom Tisch entfernen. Darauf
sagt er: ,Bleibt Eins, zwei, drei, vier.* Wa&éhrend der Worte ,Eins,

zwei, drei, vier |4t er Basso wiederum die Spitzen der Flaschen
beriihren ganz wie bei der Ubung 4.

“

7., 8., 9. UBUNG.

Alle diese Ubungen verlaufen im Prinzip genau wie die 6. Ubung.
Doch geht der Waéarter, statt mit funf Flaschen anzufangen, bei der
7. Ubung von vier, bei der 8. Ubung von drei, bei der 9. Ubung
von nur zwei Flaschen aus, von denen er jeweils eine entfernen laft.

10. UBUNG.

Der Warter stellt wie bei der 6. Ubung fiinf Flaschen neben-
einander auf den Tisch. Auch sonst verfahrt er ganz analog wie bei
der G Ubung. Aber er laRt jetzt nicht eine, sondern zunichst zwei
und dann nochmals zwei Flaschen entfernen, so dal er mit Basso
zunachst zum Resultat ,Bleibt eins, zwei, drei* und dann zum Resultat
.Bleibt eins" gelangt.

11. UBUNG.

Der Warter stellt wiederum finf Flaschen nebeneinander auf den
Tisch, verfahrt prinzipiell genau wie bei der Ubung 10, 14Rt jedoch

nur einmal drei Flaschen entfernen, so da? er mit Basso zu dem Resultat
kommt: ,Bleibt eins, zwei."
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Bei denjenigen Ubungen, in welchen Flaschen vom Tisch entfernt
werden mufdten, erfolgte die Entfernung nach einigen Wiederholungen,
ohne dal3 der Warter Bassos Hand fihren muf3te. Auf den Zuruf des
Waéarters ,Eine Flasche weg!" und &hnliche Befehle bequemte sich
Basso alsbald ohne weiteres dazu, die Flaschen selbst vom Tisch zu
entfernen und sie auf den Boden zu stellen.

Alle bisherigen Ubungen sollten dazu dienen, Basso den Zahl-
begriff klar zu machen. Offenbar verfolgen sie auch die Absicht,
Basso mit den Zahlen eins bis finf vertraut zu machen. Die unmittel-
bar folgenden Ubungen 12 bis 16 sollten nun Basso auch die Schrift-
bilder der Zahlen eins bis fiinf vermitteln. Bei all diesen Ubungen
(12 bis 16) wurde mit den Flaschen und gleichzeitig mit finf der schon
erwdhnten kleinen quadratischen Holztafeln (Brettchen) gearbeitet,
die auf der einen Seite schwarz lackiert waren und in weil3er Aufschrift
die ziffern 1 bzw. 2 bzw. R bzw. 4 bzw. 5 tragen. Die kleine Tafel
mit der Inschrift 1 bezeichnen wir im folgenden kurz als Tafel 1. Ent-
sprechend reden wir von den Tafeln 2, 3, 4, 5.

12. UBUNG.

Der Warter stellt eine Flasche auf den Tisch, neben welche er nur
die Tafel 1 legt. Dann ruft er, die Spitze der Flasche beriuhrend:
.Basso! Das ist eins. Indem er dann die Tafel 1 durch Basso (deren
Hand er fuhrt, und deren Finger er so um die Tafel drickt, da Basso
sie festhalt) anfassen und vom Tisch aufheben 14Rt, ruft er: ,Das ist

auch eins.”
13. UBUNG.

Der Warter stellt zwei Flaschen auf den Tisch, neben welche er
die Tafel 2 legt. Indem er die Flaschen an der Spitze berihrt, ruft
er: ,Basso! das ist zwei.* Indem er dann Basso wie in der Ubung
12 die Tafel anfassen laRt, ruft er: ,Das ist auch zwei.“

14., 15., 16. UBUNG.

Dieselbe Ubung (12) wird mit drei Flaschen und der Tafel 8, dann
mit vier Flaschen und der Tafel 4, dann mit finf Flaschen und der
Tafel 5 wiederholt. Hierbei berihrt der Warter immer zuerst nach-
einander die Flaschen, worauf er Basso die entsprechende Tafel an-
fassen laRt.



Die Rechenkunst der Schimpansin Basso 147

Durch die folgenden Ubungen sollte das Addieren und Subtra-
hieren unter gleichzeitiger Benltzung von Flaschen und Tafeln im
Zahlenraum von 1 bis 5 gelehrt werden.

17. UBUNG.

Diese Ubung bezieht sich auf das Addieren und zerfallt in eine
Are 1 von Leih'ibungen. Der Warter ruft z. B. (wahrend sich
zwei aschen und die Tafel 2 auf dem Tisch befinden), indem er
wieder die Flaschenspitzen wie in den vorhergehenden Ubungen be-
rihrt: Basso! Ems und eins ist zwei.* Dann |at er die Tafel wie
in friheren Versuchen ~n Basso anfassen und aufheben, wobei er

«”’Da” stauch ™ei. Eine andere Teilibung wird mit drei Flaschen
Flaschen f N Hier mft der Warter B., indem er die
Flaschenspitzen berihrt: ,Eins und eins und eins ist drei.“ Dann ruft
er wahrend er Bassos Hand fiihrend, die Tafel 8 anfassen und aufheben
laR3t Das ist auch drei." Andere Teilubungen wurden gleichfalls
im reijFlaschen und der Tafel 3 angestellt. So wurde gelehrt, daR

fr'eln (>ms SUich drei ist. Analoge Ubungen wurden mit vier und
tunt Flaschen und mit den Tafeln 4 und 5 ausgefihrt.

18. UBUNG.

Diese Ubung bezieht sich auf das Subtrahieren und zerfallt genau
wie Ubung 17 in eine groRe Anzahl von Teililbungen. Der Waérter
stellt z. B. zwei Flaschen auf den Tisch und entfernt eine davon, oder
er lat sie durch Basso entfernen, wahrend er ruft: ,Zwei weniger
eins ist eins.” Gleichzeitig liegt die Tafel 1 auf dem Tisch und der
W arter ruft dann: ,Das ist auch eins,* indem er die Tafel 1 wiederum
von Basso aufheben l4Rt. In einer anderen Teilubung wurden flnf
Flaschen und die Tafel 3 verwendet. Der Warter ruft, indem er von
den funf Flaschen zwei auf den Boden stellt: ,Fiunf weniger zwei ist

diei. darauf IdIer Basso die Tafel 3 aufheben, wobei er sagt- Das
ist auch drei.”

*

Obwohl die Ubungen 17 und 18 aus vielen Teiliibungen bestanden
wurde doch kein Wert daraufgelegt, gerade alle méglichen Ubungen
m diesem Gebiet auszufihren. Es wurde also kein Wert darauf gelegt
die Anzahl aller Summanden, in die man die Zahlen 2 bis 5 zerlegen
kann, zu benitzen. Auch die folgenden Ubungen bestehen jeweils
aus einer Anzahl von loilubungen; auch bei den folgenden Additions-
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Subtraktions-, Multiplikations- und Divisionsiibungen (Ubungen 22
und folgende) wurden keineswegs alle innerhalb der fraglichen Zahlen-
raume moglichen Aufgaben gestellt. Dies wére ja auch, wie die Zahlen-
theorie lehrt, ein fast unmdgliches Unternehmen gewesen.

Alle bisherigen Ubungen wurden mit Flaschen angestellt. Bei
allen folgenden Ubungen fielen die Flaschen weg.

19. UBUNG.

Die Tafeln 1 bis 5 werden nebeneinander von links nach rechts auf
den Tisch gelegt. Der Warter zahlt: ,Eins, zwei, drei, vier, .funf",
wahrend er gleichzeitig Basso die Hand fiuihrt und sie jede Tafel beim
Ausrufen der entsprechenden Zahl berihren laRt.

20. UBUNG.

Die Tafeln 1 bis 5 werden wiederum in gleicher Weise wie bei der
Ubung 19 auf den Tisch gelegt. Der Warter ruft: ,Basso, hole die
Drei!* Dann laBt er, Bassos Hand fiihrend, diese die Tafel 8 anfassen
und aufheben. Derselbe Versuch wird auch mit den Tafeln 1, 2, 4, 5
ausgefiuihrt. Nach einiger Wiederholung dieser Versuche hebt Basso
auf Befehl selbst ohne Fuhrung der Hand die gewlinschte Tafel meist
richtig auf. Bei allen Ubungen iiberhaupt, in denen Basso Tafeln
aufhob, nahm sie der Warter immer sofort ab, um sie sogleich wieder
auf den Tisch zu legen. Hatte Basso einmal eine falsche Tafel aufge-
hoben, so rief der Warter, ehe er sie auf den Tisch zurtcklegte: ,Falsch!*

21. UBUNG.

Die Ubung 20 wird wiederholt, wobei jedoch die Tafeln nicht mehr
geordnet nebeneinander, sondern regellos durcheinander auf dem
Tisch liegen. Der Erfolg ist schlieRlich ebenso giinstig wie bei Ubung 20.

22. UBUNG.

Diese Ubung bezieht sich auf das Addieren und besteht aus vielen
Teilibungen. Die Tafeln 1 bis 5 liegen ungeordnet auf dem Tisch.
Der Warter ruft z. B.: ,Eins und zwei ist drei.“ Darauf wird von
Basso die Tafel 8 sofort gebracht. Gleiche Erfolge zeigen alle anderen
Additionsaufgaben im Zahlenraum von 1 bis 5.

23. UBUNG.

Diese Ubung verlauft genau wie die Ubung 22, nur daR der Warter
das Resultat nicht ausspricht. Hier hub Basso also die richtige Tafel
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auf, ohne dalR der Warter das Resultat der Aufgabe aussprach. Auf
seine Worte ,Eins und zwei ist —" ergriff Basso sofort die richtige

Tafel. Ebenso verhielt sich Basso bei allen anderen Additionsaufgaben
im Zahlenraum von 1 bis 5.

24., 25. UBUNG.

Diese beiden Ubungen entsprechen genau den Ubungen 22 und 28.

Doch handeltes sichjetzt nichtum Additions-, sondern um Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum von 1 bis 5.

Alle bisherigen Ubungen bewegten sich ausschlieRlich im Zahlen-
raum von 1 bis 5. Alle noch folgenden Ubungen gehen Gber den Zahlen-
raum 1 bis 5 hinaus. Bei ihnen werden auch Tafeln mit den Inschriften
6, 7, 8, 9, 10 benitzt, die wir wieder kurz als Tafeln 6, 7, 8, 9, 10
bezeichnen werden.

26., 27., 28., 29. UBUNG.

Alle diese vier Ubungen bewegen sich im Zahlenraum von 1 bis 6.
In der Ubung 26 werden Additionsaufgaben gestellt, bei denen der
Warter die Antwort ausspricht. In der Ubung 27 werden Additions-
aufgaben gestellt, in denen der Warter das Resultat nicht ausspricht.
In beiden Fallen hebt Basso die richtigen Zahlen auf. Die Ubungen 28

und 29 werden ganz entsprechend mit Subtraktionsaufgaben an-
gestellt.

30., 31., 32., 33. UBUNG.

Es werden mit gleichem Erfolg dieselben Additions- und Subtrak-
tionsversuche gemacht wie in den Ubungen 26 bis 29. Die Aufgaben

bewegen sich jedoch im Zahlenraum 1 bis 7, weshalb jetzt die Tafeln 1
bis 7 zur Anwendung kommen.

34., 35, 36., 37. UBUNG.

Dasselbe. Jedoch Zahlenraum 1 bis 8 und Tafeln 1 bis 8.

38., 39, 40., 41. UBUNG.

Dasselbe. Jedoch Zahlenraum 1 bis 9 und Tafeln 1 bis 9.

42., 43., 44., 45. UBUNG.
Dasselbe. Jedoch Zahlenraum 1 bis 10 und Tafeln 1 bis 10.
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In den bisherigen Ubungen verhielt sich Basso teils passiv, teils
aktiv. Hob sie z. B. eine Tafel so vom Tische auf, daf® ihr der Warter
die Hand fuhrte und ihre Finger in geeigneter Weise um die Tafel
herumdriickte, so verhielt sie sich passiv. Hob sie die Tafel ganz ohne
Hilfe auf, so verhielt sie sich aktiv. Bei einzelnen Rechenaufgaben
sprach, wie wir sahen, der Warter das Resultat aus. Bei anderen ver-
schwieg er das Resultat; bei Versuchen der letzteren Art scheint sich
Basso noch aktiver zu verhalten als bei den Versuchen, wo der Warter
das Resultat ausspricht. Auch in allen folgenden Ubungen verhielt
sich Basso insofern aktiv, als sie ohne manuellen Eingriff des Warters
und teilweise, ohne dal dieser das Resultat aussprach, die Aufgaben
richtig loste. Diese Aufgaben waren Additions- und Subtraktions-
aufgaben sowie auch Multiplikations- und Divisionsaufgaben, bei denen
das Resultat im Zahlenraum von 1 bis 19 lag, bei denen jedoch die in
den Aufgaben vorkommenden Zahlen teilweise Uber den Zahlenraum
| bis 19 weit hinausgingen. Da von Basso zur Darstellung der Resultate
Il bis 19 zwei Tafeln verwendet werden muf3ten, so sind die folgenden
ljbungen auch dadurch charakteristisch, dall Basso in ihnen zum Teil
zwei Tafeln nacheinander aufheben muf3te, wahrend sie bisher jeweils
nur eine Tafel zu heben hatte.

46., 47., 48., 49. UBUNG.

Der Warter stellt bei den Ubungen 46 und 47 Additionsauf-
gaben, deren Resultate im Zahlenraum 1 bis 19 liegen, indem er
bei der Ubung 46 das Resultat ausspricht, und indem er es bei der
Ubung 47 verschweigt. Basso hebt dann meistens die richtige Tafel
auf. In analoger Weise werden bei den Ubungen 48 und 49 Subtrak-
tionsaufgaben gestellt. Die Zahlen, die in den Subtraktionsauf-
gaben vorkamen, bewegten sich im Zahlenraum von 1 bis 30. Es
wurden also auch Aufgaben gestellt und gelést wie ,dreilig weniger
funfzehn."

50., 51., 52., 53. UBUNG.

Der Warter stellt bei den Ubungen 50 und 51 Multiplikations-
aufgaben (z. B. ,ein mal drei“ oder ,zwei mal vier* oder ,drei mal
sechs*). Bei der Ubung 50 fiigt er das Resultat hinzu, bei der Ubung 51
verschweigt er es. Basso hebt wieder meistens die richtige Tafel auf.
In analoger Weise stellt der Warter bei den Ubungen 52 und 53 Divi-
sionsaufgaben (z. B. ,zwei geteilt durch zwei*, ,sechzehn geteilt durch
vier“). Auch hier bewegen sich aber wie bei den Subtraktionsaufgaben
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(Ubungen 48 und 49) nur die Resultate, nicht die in den Aufgaben (ber-
haupt vorkommenden Zahlen im Zahlenraum von 1 bis 19, wahrend
die Zahlen, die in den Aufgaben Vorkommen, in den Zahlenraum 1
bis 80 fallen. Es wurden also auch Aufgaben gestellt und geldst wie
LSiebenundzwanzig geteilt durch drei“.

WEITERE UBUNGEN.

In weiteren Ubungen gingen die in den Aufgaben nnd Ldsungen
voikommenden Zahlen auch noch uber die ZahlenrAume 1 bis 80 bzw.
ns 19 hinaus. Bo wird z. B. neben vielen anderen auch die Aufgabe

weniger zweiundfiinfzig® gestellt. Basso beantwortet diese
- u ga e, indem er zunachst die Tafel 10 aufhebt. Der Wéarter nimmt
d< asso ab und legt sie wiederum auf den Tisch. Basso hebt dann
<ie afel 10, die immer wieder vom W arter zuriickgelegt wird, noch drei-

mal auf, und schlieBlich hebt sie die Tafel 8 auf. So bildet Basso das
richtige Resultat achtundvierzig.

”

Lach diesen Ubungen ist Basso imstande, alle beliebigen
Additions- und Subtraktions-, Multiplikations- und Divisionsaufgaben,
deren Resultate in ganzen Zahlen bestehen, richtig zu lésen. Sie
setzt die LOsungen, die in grolReren Zahlen als 10 bestehen, einfach
nach Analogie des vorhin erwdhnten Beispiels ,hundert weniger zwei-
undfinfzig zusammen. Mit Zahlen Uber 100 wurde indessen von
dem Warter beim Rechnen nicht operiert. Auch Fremde, die der
Lasso Rechenaufgaben stellten, pflegten hierbei gréf3ere Zahlen nicht
zu verwenden.

In noch anderen Ubungen wurde Basso gelehrt, die Taschenuhr
abzulesen und sogar das richtige Datum (Tag, Monat, Jahr) anzu-
geben. Doch wollen wir auf diese Dinge in der vorliegenden Arbeit
nicht néher eingehen.

Der Unterricht begann im Oktober 1912. Nach ca. drei Viertel-
jahren fand die erste Vorfihrung, jedoch nur mit den Tafeln 1 bis 5

statt. Dann wurde der Unterricht in dem geschilderten Sinne er-
weitert.

Wenn wir den ganzen Rechenunterricht, den Basso genossen hat,
Uberblicken, so bemerken wir sofort, daf derselbe vielfach an den
Rechenunterricht erinnert, den auch wir im Elementarunterricht in
ungeféhr &hnlicherWeise erhalten haben. W ir bemerken aber auch, daf3
derselbe ebenso wie unser eigener Rechenunterricht, in groRen Zigen
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betrachtet, mit dem Unterricht des klugen Hans und der Elberfelder
Pferdel) manches gemeinsam hat. In der Tat war ja auch das Ver-
fahren bei den rechnenden Pferden (nach den mir von Plerrn Direktor
Priemei und von Bassos Warter, Herrn Burkardt, gewordenen M it-
teilungen) vorbildlich fur den Bechenunterricht Bassos. Und in der
Tat war ja auch fur diesen Pferde-Bechenunterricht, dessen Begrunder,
Herr v. Osten, ein ehemaliger Bechen- und Zeichenlehrer2) war, der
schulmafige menschliche Bechenunterricht mafRgebend.

Auch eine andere Parallele zwischen dem Bechenunterricht Bassos
und dem der rechnenden Pferde ist erwdhnenswert. Wir haben oben
gesehen, dal3 sich Basso auf Grund des genossenen Unterrichts nicht
nur insofern aktiv betéatigte, als sie ohne manuelle Hilfe des Waérters
und selbst ohne dal} dieser das Besultat aussprach, Aufgaben Idste,
sondern daf} sie schlie3lich sogar Aufgaben bewéltigte, die vorher nie-
mals gestellt worden waren. Ebenso nehmen bekanntlich auch v. Osten
und Krall an, da ihr Unterricht Pferde zum selbstandigen Bechnen
zu erziehen vermag.

Es erhebt sich nun die Frage, wie der Bechenunterricht Bassos
und seine Erfolge vom Standpunkt der wissenschaftlichen Psychologie
aus zu beurteilen ist. Die definitive Lésung dieser Frage kann erst
viel spater gegeben werden. Zunachst missen wir einige vorbereitende
Untersuchungen einschalten, deren Inhalt freilich zum Teil Gber den
Fall Basso weit hinaus geht.

§ 4. DIE STIFTUNG VON ASSOZIATIONEN BEI TIEREN
UND DIE WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG
DIESER ASSOZIATIONEN.

DaB nicht nur bei dem Menschen, sondern auch bei den Tieren
bestimmte Verbindungen oder Assoziationen zwischen Beizen und
Bewegungen bestehen, ist allgemein bekannt. Wenn der Fuchs einen
verwundeten Hasen klagen hdrt, so begibt er sich, wenn er hungrig
ist, und wenn nicht andere Beize stérend wirken, an die Stelle, von
der aus er die Klage des Hasen zu hoéren glaubt. Der Jager benitzt
diese Tatsache, indem er mittels eines Instruments, der sogenannten

L Vgl. 0. Pfungst, Das Pferd des Herrn v. Osten. Leipzig 1907. S. 175 ff.,
K. Krall, Denkende Tiere. 2. Aufl. Leipzig 1912. S.273ff. und S. 445 ff. und
besonders R. Sommer, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen.
Bd. 3. 1915. S. 138 ff.

2 K. Krall a.a.0. S. 10.
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Hasenklage, den Fuchs in seine Nahe lockt, um ihm durch einen wohl-
gezielten Schufl das Lebenslicht auszublasen. Ebenso |&4Rt sich der
Rehbock in der Brunstzeit durch die Nachahmung des Lockrufs der
Ricke anlocken. Viele andere &ahnliche Beispiele sind dem Jéger wohl
bekannt.

Abgesehen von solchen natiurlichen Assoziationen gelingt es dem
Menschen auch, auf kiinstlichem Wege Assoziationen bei den Tieren zu
stiften. In manchen landlichen Gegenden Deutschlands gehen die
Pferde und Ochsen der Bauern auf den Ruf ,H ott“ ohne weitere Hilfe
durch Zugel, Peitsche und dgl. nach rechts, wahrend sie auf den
Ruf Wist" nach links gehenl). Diese Assoziationen werden dadurch
gestiftet, dall zun&achst beim Lenken der Tiere die entsprechenden
Wor e ausgerufen werden. Bei der Dressur des Jagdhundes kommt es
ediglich darauf an unter Benutzung der natirlichen Anlagen des
Hundes bei ihm solche Assoziationen zu stiften, die fir den Jager
bei der Austibung der Jagd wertvoll sind. Der ,Gebrauchshund“ muf
sich auf das Kommando des Herrn (,Down") niederlegen, er muf}
auf den Ruf ,Apporte” das geschossene Wild holen und es dem Herrn
bringen usw. Die glanzend entwickelte Dressur des Jagdhundes?2)
ist auch psychologisch sehr interessant, sie ist jedoch den Psychologen,
die nicht Jager sind, nach meinen Erfahrungen meistens unbekannt.
Aber nicht nur zu Jagdzwecken werden durch die Dressur wirtschaft-
lich vorteilhafte Assoziationen bei Hunden gestiftet, sondern auch zu
vielen anderen Zwecken. Man denke z. B. an die Schéferhunde oder
an die Polizeihunded). Auch bei anderen Tieren als den Hunden hat
man wirtschaftlich vorteilhafte Assoziationen gestiftet. Man erinnere
sich etwa an die friher beliebte Falkenjagd.

Die Frage, in welchem Umfang und mit welchen Mitteln es bei
den einzelnen Tieren mdéglich ist, auf kunstlichem Wege Assoziationen
zu stiften, die meines Wissens bisher niemals systematisch in Angriff
genommen wurde, ist ein sehr wichtiges Problem der Psychologie.

mio | on'h?T'USt V' Maday’ Psychologie des Pferdes und der Dressur. Berlin
1»12. b.29. Wenn die entsprechende Mitteilung v. Madays nicht auf einem

Versehen beruht, mu3 man annehmen, daR an anderen Orten die Pferde auf den
Ruf ,Hott nach Imks, auf den Ruf ,Wist* nach rechts gehen.

2 Vgl. besonders Oberlander, Die Dressur und Fihrung des Gebrauchs-
hundes. 7. Aufl. Neudamm 1912 und Hegendorf, Der Gebrauchshund seine
Erziehung und Dressur. 2. Aufl. Berlin 1914.

3) Uber Hunde vgl. Brehms Tierleben. 4. Aufl., herausgegeben von 0 zur

Strassen. Bd. 12 bearbeitet von L. Heck und M. Hilzheimer. Leinzie und
Wien 1915. S. 223 ff. Hg

Fortschritte der Psychologie. Il1I. Heft. Band IV. 1
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Die Stiftung von wirtschaftlich zweckmé&Rigen Assoziationon bei den
Tieren und die praktische Ausnutzung dieser Assoziationen ist eine
nicht zu gering anzuschlagende und vielleicht vielversprechende An-
gelegenheit der Volkswirtschaft. In Jechtingen am Kaiserstuhl (Grof3-
herzogtum Baden) war ein Backer, der auch Brot nach dem benach-
barten, etwa eine halbe Stunde entfernten Ort Sasbach lieferte. Dieses
Brot brachte er meistens auf einem kleinen, von einem Hund gezogenen
Wagen nach Sasbach. Allmahlich gelang es den Hund zu veranlassen,
auch ohne jede menschliche Begleitung mit dem Brot nach Sasbach
zu fahren und mit dem leeren Wagen wieder nach Jechtingen zuruck-
zukehren. Diese Tatsache wurde mir nicht nur von dem Bé&cker und
anderen Leuten wiederholt mitgeteilt, ich habe vielmehr auch selbst
den Hund mit seinem Wagen ohne Begleitung oft angetroffen. Man
wird zugeben, dal} es hiernach mdglich sein muf3, bei Hunden und
vielleicht auch bei anderen Tieren durch geeignete Dressur in weiterem
Umfang als bisher Assoziationen zu stiften, die wirtschaftlich nitz-
lich sind.

Wenn man uberhaupt geneigt ist, den Tieren geistige Vorgange
nach Art der unserigen beizulegen, so kann kaum ein Zweifel dartuber
bestehen, daR zu den geistigen Vorgangen der hoheren Tiere auch
solche gehéren, die man im Sinne der Denkpsychologiel) als Denken
bezeichnen darf, wie primitiv das tierische Denken gegeniiber dem
des Menschen auch sein mag. Wenn meine Jagdhunde im Winter
geschossene Enten aus einem Teich holen sollen, so wéhlen sie keines-
wegs immer den nachsten Weg; sie machen vielmehr h&ufig einen
groBen Umweg, um nur eine mdglichst kurze Strecke im Wasser zu
verbringen. Wenn mein Hund auf der Hihnerjagd ,steht", so begebe
ich mich wie alle Jager alsbald in die Nédhe des Hundes, um auf die
auffliegenden Huhner zu schieen; wenn ich nun einen ziemlich weiten
Weg zuriickzulegen habe, und wenn meine Ankunft beim Hunde sich
verzégert, so blickt er sich ein oder mehrere Male nach mir um, als
wolle er sagen, ich mége mich beeilen, da die Hihner sonst wegfliegen,
ohne daR ich zum Schisse komme. Es wird schwer sein, diese Vor-
gange psychologisch anders zu erklaren als dadurch, dal man dem
Hund Bewul3tseinsvorgange zuschreibt, die entschieden in den Bereich
des Denkens gehdren. Auch erscheint es mir nicht unerlaubt, den
Tieren ein Verstehen und Wissen beizulegen. Man kann doch schon,
ohne mit dem Sprachgebrauch in Widerspruch zu geraten, sagen, daf3

1) Zur Orientierung uUber die Psychologie des Denkens vgl. K. Marbe, Port
schritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 3. 1915. S. 1ff.
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<in Pferd, das auf den Euf ,Hott* nach rechts geht, diesen Euf ver-
st(, It. Wenn ich mich morgens im Jagdanzug und mit dem Gewehr
zu deinen Hunden begebe, so zeigen sie in auffalliger Weise alle Zeichen
er reude; sie bewegen sich lebhaft, springen an mir herauf, wedeln
mi em Schwanz usw. In der Eegel nehme ich nun nur einen Hund

mil-aUndie A saSe dann zu demjenigen, der zu Hause bleiben
sS. darfst nicht mit* und mache eine abwehrende Gebérde
Traurig » N er verachrndhte Hund zeigt dann sofort Zeichen der

1 ri 6lmVWird 6r “ann angebunden oder in ein Zimmer gesperrt,
di ’ 1c D "etilt er lange Zeit jammerlich. Wie soll man
leb ' . T u Ildeologisch erklaren, ohne dall man den Hunden Er-
W,-“ 116 eie™’ .e man unter die Tatsachen des Verstehens und

die von SU. su*tlleren darf? Dabei bemerke ich ausdriicklich, daR
Jfl, em dagerleben entnommenen Tatsachen keineswegs
nur pirivr | a Rangen von mir darstellen, sondern daf? sie allen auch

sichfl- bSema en erfahrenen Jagern bekannt sind. Ja ich habe ab-
ici nur ganz triviale, alltdgliche Beispiele gewéahlt,

ann es hiernach fiur mich nicht zweifelhaft sein, daR man den

leren oder genauer gesprochen gewissen Tieren ein Denken beilegen

i an, so bin ich doch der Meinung, da man alle Erfolge der Dressur
aner des Unterrichtsl) als kinstlich gestiftete Assoziationen auffassen
par' uc™ *rn Gebiet der Psychologie des Menschen wird ja mit
Recht kein Gegensatz zwischen Denken und Assoziation statuiert,
und auch die extremste Auffassung der Assoziationstheorie involviert
ja bekanntlich nicht im entferntesten einen Verzicht auf die Annahme

wir ichen Denkens. Diese Assoziationstheorie sucht lediglich jedes
Denken auf assoziativem Wege zu erkléren.

§ ™A™ ™ ATISCHES ODER WIRKLICHES RECHNEN
GEDANKENLESEN, UNWILLKURLICHE ZEICHEN

ODEE SCHWINDEL?

Da es, wie wir sahen, durchaus mdéglich ist, bei Tieren auf kinst-
lichem Wege Assoziationen zu stiften, so mu3 man es auch an sich
als durchaus maoglich betrachten, dall man Tieren durch geeigneten

t t X ?2JC wesentlichen Unterscheidungen von tierischer Dressur und tierknh

, i rict vonk K"™" e»-*«-,. w 2A«
" Tb E’ (Die Seele des Tieres. Hereeegceben von der Gesellschaft

S A “ o mIB8%e> - A

n*
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Unterricht die Losung bestimmter Rechenaufgaben beihringen kann.
Wenn es moglich ist, einen Hund auf das Kommando ,Down“ zum
Niederlegen, auf das Kommando ,Setz dich® zum Sitzen, auf das
Kommando ,Zurtck” zum Zurlcklaufen zu bewegen, so wird es auch
an sich als moglich angesehen werden mussen, daf3 er so abgerichtet
wird, dal er auf die Frage, ,Wieviel ist zwei und zwei* oder auf das
Kommando ,Nenne die zweite Wurzel von 16“ einem viermal nach-
einander und nur viermal die Pfote gibt. Ob dies wirklich mdglich
ist, das ist eine reine Tatsachenfrage, die, auf experimenteller Grund-
lage zu beantworten, dem psychologischen Fachmann nicht allzu gro3e
Schwierigkeiten bereiten durfte. In &hnlicher Weise kann es nicht
als von vorneherein ausgeschlossen gelten, ein Pferd dahin zu bringen,
dal es z. B. auf die Frage ,Wieviel ist die funfte Wurzel aus 82“
zweimal nacheinander mit dem Ful3e scharrt. Ein ,Rechnen” in dem
bisher geschilderten Sinne wollen wir als ein automatisches Rechnen
bezeichnen.

Eine ganz andere Frage ist nun die, ob den Tieren auch ein Rechnen
insofern maoglich ist, als sie auf Grund eines geeigneten Unterrichts
in der Lage sind, Rechenaufgaben zu lésen, die ihnen in identischer
Weise Uberhaupt niemals vorgelegt worden sind. Ein solches Rechnen
soll als selbstidndiges Rechnen bezeichnet werden. Da den Tieren
wie wir sahen, ein Denken weder generell noch prinzipiell abgesprochen
werden kann, so wird man vielleicht von vorneherein auch die Mdg-
lichkeit eines selbstandigen Rechnens nicht a limine abweisen durfen.

Wieder eine andere Frage ist die, ob es Tiere gibt, die, ohne uber-
haupt einen Unterricht genossen zu haben, sich als gute Rechner er-
weisen. Nach den Behauptungen von Frau Paula Moekel in Mann-
heim hat diese Dame ja ganz zuféllig die Entdeckung gemacht, daf’
ihr Hund Rolf im Rechnen bewandert istl). Ein solches tierisches
Rechnen ohne jeden systematischen Unterricht wollen wir kurz als
natirliches Rechnen bezeichnen. Ein natirliches Rechnen wére freilich
zugleich auch ein selbstdndiges Rechnen. Wenn die Behauptung,
dal3 es bei Tieren ein natirliches Rechnen gibt, auch bisher in wissen-
schaftlichen Kreisen unerhdrt war, so wird man doch zugeben missen,
dalR auch diese Behauptung logische Unmdglichkeiten (wie etwa der
Satz: zwei und zwei ist funf) nicht enthalt.

Wir wollen kinftig das selbstandige einschlie3lich des naturlichen

1) P. Moekel, Unser Hund Rolf. Aus den Mitteilungen der Gesellschaft

fur Tierpsychologie (1914), abgedruckt in dem von dieser Gesellschaft heraus-
gegebenen Sammelbéndchen: Die Seele des Tieres. 2. Aufl. Berlin 1916. S. 79 ff.
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Rechnens als wirkliches Rechnen bezeichnen und es dem automatischen
Rechnen gegeniiberstellen.

Wahrend nun in den letzten Jahren bekanntlich vielfach behauptet
wurde, daf? es Pferde und Hunde gibt, die wirklich oder doch wenigstens
automatisch rechnen, hat man auch das Rechnen der Tiere geleugnet

d p iiw einbaien Leistungen im Gebiet des Rechnens durch Ge-

Nach duU H1 im Binne der Telepathie zu erklaren versuchtl).
« fa r A r nk ostd“,TfergesA A tig,

*? Pr¢?este“et W « * °der ,im UnterbewuRRtsein®
Tieres Ubertraet Tfb “ s Eesultat unwillkirlich auf die Seele des
bewahrte, zuverlassige8 wilsenscLTlich b t'T * gendwelche
telepathische Gedankenibertragungf Ub"
wenigstens zurzeit auch die Ansicht dol f T ? kimn man
Wegeé Bewul3tsein«™ ™. ! dal? es gelinge, auf telepathischem
Dicht « te u re r VOmMe* Ch* “ »““ Ti* - U(bertragen,

auf umwhL”r'v <4(1 Meinung, daR die ,Rechenleistungen“ der Tiere

beruhen. So hat Stumpf3 »
eihre 1904 die Ansicht vertreten, dall die Rechenleistungen des klugen

Hans, des bekannten v. Ostenschen Pferdes, auf unwillkirlichen

inS Tusf'bT f ageStollerS beruhen und Pfungst4) hat diese
* uebt ausfihrlich experimentell zu begrunden versucht.

Naturlich kann man durch geeigneten Unterricht auch Tiere ver-

aufr r aUL WillkUrliche Zeichen bin die Resultate von Rechen-

aufgaben richtig anzugeben. Von alters her werden im Zirkus u’r;d
* o <> *x k% « ; .

. , en mit der Peitsche zu scharren beginnen und dal &6 -n*

ein anderes Zeichen zu scharren aufhéren. Man braucht solchen Pf i

Ersr-—e~ 'a s

Eine solche Lésung von Rechenaufgaben durch Tiere ist wenn aift
------ irkuroder auf dem Jahrmarkt vorgefiihrt wird, eine’ harmlose

(11 L
Munchen 1916. S. 37 ff. 8 ' " Dle Gleichf<inmgl:eit in Qﬁ@g

aSI"” Pt °-P,Une,tt ® PM *» Hem, v. Osten. Uiptlg

*) O. Pfungst in dem in der vorigen Anmerkung erwlhnten Buche. S. 29 ff.
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Belustigung. Sie wirde sich aber als unverantwortlicher Schwindel
qualifizieren, wenn sie Mannern der Wissenschaft gegenuber als wirk-
liches Rechnen ausgegeben wirde.

Schon oben haben wir gesehen, da Bassos Warter Burkardt
strikte leugnet, irgendwelche Zeichen zu geben. Wie haben wir nun
die Rechenkunst Bassos zu beurteilen? Handelt es sich hier um
automatisches oder um wirkliches Rechnen, um Gedankenibertragung,
um unwillktrliche Zeichengebung oder um Schwindel?

§ 6. VERSUCHE UBER GEDANKENLESEN.

Da Basso Aufgaben lost, die ihr vorher in identischer Weise nie-
mals vorgelegt wurden, so war es unmdglich, ihre Rechenleistungen
im ganzen Umfang als automatisches Rechnen aufzufassen. Handelt
es sich nun bei Basso wirklich um selbstandiges oder gar um natirliches
Rechnen? Da, wie wir sahen, rein a priori die Mdglichkeit selbstdndigen
Rechnens bei Tieren nicht geleugnet werden kann, da v. Osten und
Krall und ihre Anhénger bekanntlich annehmen, dal man Pferde
auf Grund eines geeigheten Unterrichts zum selbstidndigen Rechnen
erziehen kann, und da auch das Denken der Menschenaffen gewil}
nicht hinter dem der Hunde oder gar der Pferde wesentlich zurtck-
stehtl), so war auch die Frage, oh bei Basso wenigstens teilweise wirk-
liches Rechnen stattfindet, zu erwagen. Jedenfalls wird man zugeben
missen, dall wenn es Uberhaupt mdglich ist, einen Schimpansen auf
Grund eines Unterrichts zum selbstdndigen Rechnen zu bewegen,
der vom Waérter erteilte und von uns ausfuhrlich mitgeteilte Unter-
richt als ein durchaus geeigneter angesehen werden muf3. Aber anderer-
seits wird kein Verstandiger leugnen, dal man einem Menschen oder
einem Tier einen sehr umstandlichen Unterricht erteilen kann, daR
aber trotzdem der Zogling das Ziel des Unterrichts wirklich oder
scheinbar erreichen oder von vorneherein innehaben kann, ohne daR
der Unterricht im allermindesten den gewollten EinfluR ausgelbt hat.
So haben Stumpf und Pfungst? die Ansicht vertreten, dall der
kluge Hans im Unterricht des Herrn v. Osten nicht (wie v. Osten
meinte und wollte) rechnen lernte, sondern dal3 er vielmehr lediglich
die unwillkirlichen Zeichen des Lehrers und Fragestellers ablesen

1) Viele Beispiele bei A. Sokolowsky, Beobachtungen Uber die Psyche der
Menschenaffen. Frankfurt a. M. 1908.

a) Vgl. die beiden in der vorletzten und drittletzten Anmerkung zitierten
Stellen aus Pfungsts Buch.
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lernte; auch kodnnte ja (wenigstens rein logisch gesprochen) Basso in
solchem Mafie Uber ein natirliches Rechnen verfiigen, daR deshalb
der lange Unterricht des Warters mehr oder weniger uberflissig war.
Erschien es also unmdglich, dall Bassos Rechnen im weitesten Umfang
ein automatisches war, so reichten meine bisherigen Erfahrungen mit
Basso nicht dazu aus, um lediglich auf Grund dieser zur Frage des
se bstéandigen oder natirlichen Rechnens Stellung zu nehmen. Der

tg, Bassos Rechenleistungen auf Grand telepathischen Einver-
Ne. rf enS zwischen ihr und dem Warter zu erklaren, erschien mir mit
tR O aur e angedeutete Unwahrscheinlichkeit telepa-
Aisc er Dbertragungen von Bewuldtseinsvorgangen nicht ohne weiteres
CGang ai. DaR der Warter irgendwelche Zeichen gibt, hatte ich nicht be-
mer ,a sic’thche Zeichengebung wurde zudem vorn Wérter geleugnet.

"iftk Yyu8 nun den Direktor des Gartens und den Warter, wie sie
sic enn die Rechenleistungen Bassos erklarten. Beide sagten uber-
uns mimend, daR sie trotz des ausfiuhrlichen Rechenlinterrichts an ein
vir ic k sRechnen Bassos nicht glaubten. Herr Direktor Dr. Priem ei
< e ferner mit, daf er sich mit dem Problem nicht weiter beschéftigt
ia e, der Warter aber gab an, daR er sich alle Rechenleistungen Bassos
durch einen geistigen Konnex zwischen ihm und Basso erklare. Er
virtrat also die Theorie der telepathischen Ubertragung. Trotz meiner
Bedenken gegen diese Auffassung, die ubrigens auch von Herrn

Direktor Dr. Priemei geteilt wurden, entschlof3 ich mich, zu ihrer
Priufung einige Versuche anzustellen.

Der Warter erklarte mir auf Befragen, dall er imstande sei, sich
geschriebene Zahlen gedachtnisméfRig sehr anschaulich und deutlich
vorzustellen; er gehdrt also, wenn diese Aussage nicht auf Irrtum
beruhen sollte, zum optischen Typus. Ich lieB nun den Warter zwolf
Aufgaben stellen, die ich ihm jeweils leise angab; beim Ausrufen der
Aufgaben und wéahrend Basso dieselben zu I6sen suchte, durfte er aber

meiner Instruktion zufolge nicht an das richtige Resultat der Aufgabe
denken; er muf3te sich vielmehr

bei der ersten Aufgabe die Zahl 1 anschaulich vorstellen,

» zweiten " - 2
» , dritten . - 3
. - zehnten . . 10
. o elften » s w20
. . zwdlften . = 30
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Hatte Basso eine Antwort gegeben, die weder der richtigen Losung
der Aufgabe entsprach, noch auch der vom WAarter vorgestellten Zahl,
so rief der Warter .falsch“, wobei er, wie Uberhaupt immer, wenn
Basso eine Tafel aufgehoben hatte, die zuletzt aufgehobene Zahl auf
den Tisch zuricklegte.

Das Ergebnis dieser Versuche teile ich in der folgenden Tabelle
m it; die als falsch bezeichneten Antworten sind in Klammem wieder-
gegeben.

Richtige Der Warter stellt

Nummer Aufgabe Lésung sich vor die zahl Basso zeigt
1 2+4 0 1 4@ 1
2 10—2 8 2 (3)2
3 2m3 6 3 (2)3
4 12:4 3 4 4
0 3-3 9 5 5
6 77 49 6 6
7 (30—3): 9 3 7 7
8 12: 2 0 8 8
9 1+1 2 9 9

10 17—9 8 10 10
u 3+4 7 20 10+10
12 78 56 30 10+10(+6)+10

Man sieht, dal von den zwdlf Aufgaben acht sofort im Sinne der
Theorie der telepathischen Ubertragung richtig beantwortet wurden,
daR aber auch die vier ubrigen Aufgaben (1, 2, 8, 12) nach einem
oder zwei Fehlern sofort richtig im Sinne der Gedankenlbertragungs-
theorie geldst wurden. Dald auch die gute Losung dieser vier Aufgaben
keineswegs als Zufallsprodukt betrachtet werdon darf, ergibt sich un-
mittelbar aus unseren Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen im § 2.
Andererseits ist bemerkenswert, da von den zwolf Aufgaben keine
einzige im Sinne der Mathematik richtig bewéltigt wurde.

Dieses Resultat war zunéchst verbliffend. Ich wiederholte nun
zunéchst die Versuche mit einigen Modifikationen. Der Erfolg war
aber immer derselbe. Hiernach konnte man die Mdglichkeit erwégen,
dal trotz des systematischen Rechenunterrichts Basso nicht eigentlich
rechnen kénne, sondern dall sie nur mehr und mehr gelernt habe, die
Gedanken des Warters zu lesen. Mancher hatte die Sache vielleicht
auch noch anders angesehen. Da ich die Versuchsbedingungen in
Bassos Gegenwart mit dem WAarter besprach und, da ja neuerdings
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bekanntlich Pferden und Hunden weitgehendes Sprachverstandnis
heigelegt wird, so konnte vielleicht auch Basso unsere Abmachungen
verstanden und absichtlich im Sinne der telepathischen Hypothese
reagiert haben. Dies Verhalten héatte sich dem gelegentlich behaupteten
Witz und der ,Verschlagenheit* der Tiere bestens eingereiht. Meint
doch Kralll), daR sich die Antworten des klugen Hans manchmal
geradezu als eine Verhdhnung der Anwesenden, dargestellt hatten und
sagt doch G. W olff 2), daR bei einer bestimmten Gelegenheit Kralls
Pferd Muhamed ein vierfuRiger Hamlet — mit unverstandlichen
Antworten die Horcher zu verhéhnen® schien.

Da ich mich aus begreiflichen Grinden mit solchen Auffassungen
der Betdtigungen Bassos nicht ohne weiteres befreunden konnte, und
da ich trotz der geschilderten Versuchsergebnisse auch die telepathische
Hypothese noch nicht als bewiesen betrachtete, entschlof3 ich mich
zu neuen Versuchen.

§ 7. BASSOS WIRKLICHES RECHNEN.

Obgleich ich weder absichtliche noch unabsichtliche Zeichen des
Waérters bemerkt hatte, stellte ich mir zunachst die ganz allgemeine
Frage, ob das Auge des Warters irgendwie an den Rechenleistungen
Bassos beteiligt sei. Ich bestimmte daher, der Warter solle vor der
Stellung der Aufgaben die Augen schlieRen und sie erst 6ffnen, wenn
Basso das Resultat richtig angegeben hatte; dabei sollte ich selbst
dem Waéarter jeweils leise mitteilen, ob die aufgehobene Tafel eine
richtige oder falsche war. Die Durchfiihrung dieser Versuche gelang
indessen nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten und Stérungen. Wer
sollte Basso die Tafel abnehmen, solange die Augen des Waérters ge-
schlossen blieben? In den Versuchen, wo der Warter die Tafeln ab-
nahm, muf3te er, obgleich er die Augen, solange ich die Resultate als
falsch bezeichnete, geschlossen halten sollte, dieselben doch zu seiner
Orientierung oft fur kurze Zeit 6ffnen. Wollte ich in anderen Versuchs-
reihen selbst die Tafeln abnehmen, so gab Basso dieselben bisweilen
nicht her, und sie ihr mit Gewalt zu entreiRen, durfte ich nicht wagen,
da Basso, die erst vor kurzem eine mit ihr spielende Dame in die Hand
gebissen hatte, ungemitlich wird, wenn ihr jemand auRer dem Warter
etwas gegen ihren Willen wegnimmt.¥

*) K. Krall a.a. 0. S.75.
2 G. W olff, Siuddeutsche Monatshefte. Januar 1914. S. 459.
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Trotz dieser Schwierigkeiten and Stérungen gewann ich jedoch
aus diesen Versuchen den entschiedenen Eindruck, daR die Antworten
Bassos ganz unverhaltnismafRig schlechter sind, wenn der Waéarter die
Augen geschlossen, als wenn er sie offen hat. Die Frage ,Wieviel ist
vier und drei?“ wurde z. B. erst nach 12 Fehlgriffen, die Frage ,Wieviel
ist drei mal zwei?* nach 16 Fehlgriffen, die Frage ,Wieviel ist eins
und vier?“ gar erst nach 25 Fehlgriffen richtig beantwortet, wahrend
doch nach unseren Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen des 8 2 schon
die Wahrscheinlichkeit, daR man bei sieben Griffen einmal eine be-
stimmte Zahl aufhebt, groRer als -i- ist.

Unter diesen Umstanden war, trotzdem ich von Zeichen nichts
bemerkt hatte, an unwillkirliche Augenbewegungen des Warters zu
denken. Ich lieR daher den Warter zunachst wieder ganz in der Weise
wie bei den o6ffentlichen Vorfuhrungen mit Basso arbeiten und be-
obachtete seine Augen genau. Ich konnte mich aber auch jetzt nicht
davon Uberzeugen, dalR der Warter Augenbewegungen ausfiihrte, die
die richtigen Ldsungen der Aufgaben bedingten.

Durch mancherlei Beobachtungen war ich aber mittlerweile zu
einer Hypothese gelangt, an die ich die Fortsetzung der Versuche an-
zuschlieBen beschlo3. Ich war ndmlich auf die Idee gekommen, der
Warter stelle seinen Korper bei jeder Fragestellung unwillkirlich so
ein, dal die der Aufgabe entsprechende Tafel von der Medianebene
seines Kopfes durchschnitten wirde. Handelte es sich um Aufgaben,
deren LOsung durch Aufheben mehrerer Tafeln angegeben werden
mufite, so konnte der Warter jedesmal, nachdem er eine Tafel auf
den Tisch zurlckgelegt hatte, sich von neuem unwillkiirlich in dem
erwahnten Sinne einstellen. Wenn diese Ansicht zutraf, war die
Mdglichkeit vorhanden, dall Basso stets eine Tafel ergriff, die von der
Medianebene des Kopfes des Warters durchschnitten wurde. Die
falschen Antworten Bassos konnten dann vielleicht teilweise dadurch
erklart werden, daR bei ihnen zwei oder mehrere Tafeln die Median-
ebene kreuzten. Freilich muf3te von vorneherein mit der Mdéglichkeit
gerechnet werden, dalR, wenn Basso uUberhaupt im Sinne der Median-
ebenentheorie reagiert, auch noch andere, mir bisher entgangene
Zeichen die Antworten Bassos beeinflussen konnten.

Zur Prifung meiner Hypothese fiihrte ich zunachst folgende
Versuche aus. Ich lieR den Warter zehn Rechenaufgaben stellen.
Vor jeder Aufgabe legte ich jedoch selbst die zehn Tafeln auf den
Tisch. Nachdem Basso reagiert hatte, packte ich die Tafeln wieder
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zusammen und mischte sie, ahnlich wie Spielkarten, durcheinander, um
sie dann von neuem aufzulegen. Vor jeder Frage des Warters stellte
ich dann diesen so ein, dal} die Medianebene seines Kopfes, welcher
der ganze Korper unwillkurlich bis zu> einem gewissen
Grade folgte, eine ganz bestimmte, von mir in Aussicht genommene
Tafel und nur diese kreuzte. Natirlich muf3te ich schon beim Auf-
legen der Tafeln auf die Mdéglichkeit, diese Einstellung zu bewerk-
stelligen, Rucksicht nehmen, d. h. ich mu3te die Tafeln jeweils so legen,
dalR es mir mdoglich war, nur einedurch die Medianebene des Kopfes
des Warters kreuzen zu lassen. Im Ubrigen legte ich die fragliche Tafel
regellos bald mehr nach links, bald mehr nach rechts, bald ungefahr
in die Mitte des Tisches. Der Waéarter durfte natirlich keine Tafel
ansehen, sondern er muf3te, wie bei den Ublichen Vorfihrungen Bassos
Uber den Tisch hinweg nach dem Publikum starren. Die Versuche
fuhrten zu folgenden Resultaten:

Aufgabe Ri"chtige Dgr Warter wird Basso hebt auf
Lésung eingestellt auf
2-4 8 10 10
10:2 5 9 9
1+3 4 8 8
10—6 4 7 7
100: 10 10 6 6
6 m6 36 5 5
1+1 2 4 4
10—9 1 3 3
17—8 9 2 2
3+4 7 1 1

Nicht ein einziges Mal war also die von Basso angegebene Zahl
richtig, jedesmal aber hob Basso diejenige Tafel auf, die von der Median-
ebene des Kopfes des Warters geschnitten wurde. In einer anderen
Versuchsreihe, die ich in der folgenden Tabelle mitteile, wurden nicht
eigentliche Rechenaufgaben gestellt; hier wurde Basso lediglich
aufgefordert, eine bestimmte Zahl aufzuheben. Auch diese Versuchs-
reine fihrte zu dem gleichen Resultat, wenn hier auch einige Ver-
suche (vgl. die eingeklammerten Zahlen) deren Ergebnis weder der

richtigen noch der im Sinne meiner Theorie zu erwartenden Antwort
entsprach, wiederholt werden muf3ten.
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Aufgabe: Der Warter wird Basso hebt auf
Basso! hole die eingestellt auf
1 10 10
2 9 (8)9
3 8 8
4 7 7
5 6 (1)6
6 5 5
7 4 4
8 3 3
9 2 2
10 1 @O 1

Durch diese Versuche, die ich mit einigen Modifikationen und
gleichem Erfolg wiederholt habe und meine oben erw&hnten Beo-
bachtungen, die mich zu diesem Versuch fiihrten, ist zweifellos be-
wiesen, dafl} Basso bei der Auswahl der von ihr aufgehobenen Tafeln
wesentlich durch die Lage dieser Tafeln zur Medianebene des Kopfes
desWaérters bestimmtwird. Da diese Tatsache dem W &rter nicht bekannt
war, ist hiermit bewiesen, dal Basso beim sogenannten Rechnen auf
unwillktrliche Zeichen reagiert. Freilich lassen die bisherigen Versuche
die Mdoglichkeit offen, dall Basso bei ihren Ublichen Produktionen
oder uUberhaupt, wenn sie ohne die von mir speziell getroffene Ver-
suchsanordnung arbeitet, auch andere Zeichen als die Medianebene
des Kopfes des Warters, die wir der Kirze wegen nun einfach als
seine Medianebene bezeichnen wollen, beachtet. Uber diese Moglich-
keit soll im § 8 gesprochen werden. Jedenfalls lassen aber unsere
beiden letzten Tabellen vermuten, da von einem wirklichen Rechnen
Bassos, wenn auch nur im Sinne eines automatischen Rechnens (vgl.
§ 5), nicht im entferntesten die Rede sein kann. Man kann ja freilich
behaupten, da Basso wohl rechnen kann, dal} sie aber auch auf das
Zeichen der Medianebene reagiert und dafl} sie in unseren letzten Ver-
suchen eben durch dieses Zeichen irre gefuhrt wurde. Aber selbst
einer solchen, vom Standpunkt der Praxis freilich unmdglichen
Auffassung laRt sich der Boden durch Versuche entziehen.

Wenn Basso wirklich rechnet, so muf3 sie doch wohl die Zahlen
kennen; wenn sich nun, ohne daf3 die Medianebene als Zeichen wirk-
sam sein kann, beweisen laRt, dal Basso die Zahlen Uberhaupt nicht
kennt, so ist doch wohl jede Ansicht vom wirklichen Rechnen Bassos
widerlegt. Im Sinne dieser Idee entfernte ich alle Tafeln mit Aus-
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nahme derjenigen beiden, welche die Inschriften 1 und 10 trugen,
vom Tisch. Der Warter mufte sich genau vor die Mitte des Tisches
setzen und bei den Versuchen, wie er es von den Vorfiuhrungen Bassos
her gewohnt war, geradeaus starren, jedoch so, dal} seine Medianebene
den Tisch in zwei gleiche Teile zerlegte. Rechts vom Waérter lag die
Tafel 1, ebenso weit links die Tafel 10. In zwdlf Versuchen mul3te der
Warter nun Basso auffordern, bald die 1, bald die 10 aufzuheben.
Bei diesen Versuchen war also jede Zeichengebung durch die Median-
ebene ausgeschlossen. Sie hatten folgendes Ergebnis:

Aufgabe: Basso hebt auf Der Griff Bassos
Basso! hole die war
1 10 falsch
1 10 falsch
10 10 richtig
10 10 richtig
1 1 richtig
1 10 falsch
10 10 richtig
10 10 richtig
10 10 richtig
1 10 falsch
1 10 falsch
1 10 falsch

Wir sehen: Wir haben ebensoviel (6) falsche als richtige (6)
Resultate zu verzeichnen. Wir mussen also schlieBen, daR Basso die
Zahlen 1 und 10 und demnach wohl auch alle anderen Zahlen tberhaupt
nicht kennt. Unmittelbar nach den Versuchen der letzten Tabelle
ersuchte ich den Warter, Basso eine halbe Stunde lang im Aufsuchen
der Zahlen 1 und 10 zu Uben. Dies geschah, wéahrend ich teilweise ab-
wesend war. Zuriuckgekehrt frug ich den Warter, wie die Sache nun gehe.
.ES geht besser, aber noch nicht gut," meinte er. Die Versuche der
letzten Tabelle wurden nun wiederholt. Das Ergebnis war folgendes:

Aufgabe:' Basso hebt auf Dor Griff Bassos
Basso! hole die war
1 1 richtig
1 10 falsch

10 1 falsch
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Aufgabe: ' Basso hebt auf Der Griff Bassos
Basso! hole die war
10 1 falsch
1 1 richtig
1 10 falsch
10 | falsch
10 10 richtig
10 10 richtig
1 1 richtig
1 10 falsch
1 1 richtig

Wir sehen, dalR die Resultate dieser Tabelle genau ebenso schlecht
sind, als die der vorigen. Auch jetzt haben wir sechs richtige und
sechs falsche Waélle. Trotz einer speziellen halbstiindigen Nachibung,
trotz der vielen Ubungen (§ 3) und unzéhliger 6ffentlicher Produktionen
im Rechnen, trotz ihrer offenbaren Gelehrigkeit und trotz schodnster
Leistungen in verschiedenen Gebieten hat es also Basso noch nicht
einmal so weit gebracht, dal} sie, ohne dal} Zeichen gegeben werden,
auf Befehl eine bestimmte von zwei Tafeln richtig aufheben kann.
Trotzdem mdchte ich freilich nicht behaupten, dal3 es schlechterdings
unmdoglich sei, ihr dies und &ahnliches beizubringen. Haben wir ja doch
gesehen, dal wir auf kinstlichem Wege Assoziationen bei Tieren
schaffen kénnen und schaffen. In welchem Umfang dies geschehen
kann, ist eine reine Frage der experimentellen Erfahrung, zu der unsere
Verdffentlichung keine positive Beitrdge liefern will.

Jedenfalls dirfen wir aber sagen: Von einem automatischen oder
wirklichen Rechnen Bassos kann nicht die Rede sein. Sie rechnet
weder automatisch, noch selbstandig, noch verfigt sie gar Uber ein
geheimnisvolles natirliches Rechnen. Sie reagiert offenbar nur auf
bestimmte, unwillkiirliche Zeichen, unter denen jedenfalls die Ein-
stellung der Medianebene des Warters bedeutsam ist.

Naturlich erklaren unsere Versuchsergebnisse des vorliegenden
Paragraphen nun auch die oben mitgeteilten Experimente Uber tele-
pathische Ubertragung. Der Warter stellte sich, als er an eine be-
stimmte Zahl dachte, offenbar unwillkiirlich so ein, als wéare diese
Zahl das Resultat der von ihm gestellten Aufgabe. So konnte Basso
zwar nicht seine Gedanken, aber doch die von ihm unwillkiirlich
gegebenen Zeichen lesen und Resultate zutage férdern, die bei
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oberflachlicher Betrachtung die telepathische Hypothese zu stltzen
scheinen.

Unsere Versuche erklaren auch, warum Basso Bei der Losung ihrer
Aufgaben immer wieder nach dem Waérter blickt, als wolle sie sehen,
ob dieser mit ihrer Behandlung der Aufgabe zufrieden ist (§ 2). Sie
sieht eben an dem unwillkiirlichen Verhalten des Warters, welche
Tafel sie aufheben soll. Unsere Versuche erklaren endlich, warum
Basso gelegentlich die richtige Tafel aufhebt, ohne die lafeln uber-
haupt anzusehen. In solchen Féllen fuhrt sie ihre Hand einfach durch
die Medianebene des Warters oder im Sinne eines anderen unwillkir-
lichen Zeichens auf den Tisch, worauf sie die ihr begegnende Tafel
ergreift. Hiernach erschien es im Rahmen der vorliegenden Arbeit
Uberflussig, die von mir (8 2) in Aussicht genommene Untersuchung
des indirekten Sehens Bassos auszufiihren.

§ 8. UBER DIE BEOBACHTUNGSGABE DER TIERE.

Wir sahen, dall Basso bei bestimmten Versuchen diejenige Tafel
aufhob, die durch die Medianebene des Waéarters geschnitten wurde.
W ir lieBen es aber dahingestellt, ob Basso nicht auch auf andere Zeichen
reagiere. Natirlich muf3ten solche anderen Zeichen bei den von mir
bisher angestellten Versuchen mdglichst ausgeschlossen werden. Um
aber nun zu prifen, ob auch andere Zeichen von Basso verwertet werden
konnen, mufBte ich absichtlich bestimmte Zeichen einfiihren.

Ich knupfte zunéchst an die am SchluR des letzten Paragraphen
mitgeteilten Versuche an. Rechts vom WaAarter lag wiederum die
Tafel 1, links die Tafel 10. Der Warter muf3te Basso auffordern, die
1 bzw. die 10 aufzuheben. Er mufte rufen: ,Basso, — hole die 1!
Oder: ,Basso, — hole die 10! Der Warter sal? hierbei, wie bei den
friheren Versuchen, wiederum zwischen den beiden Tafeln. Wahrend
der Worte ,hole die 1 (10)!* mufite er zwischen beiden Tafeln hin-
durch so geradeaus starren, dal} seine Medianebene in gleicher Ent-
fernung von beiden Tafeln lag. Wé&hrend des Wortes ,Basso“ oder
spéter, jedenfalls aber vor dem Wort ,hole* muf3te er so einen kurzen
Blick auf die gewunschte Tafel werfen, dal Basso dies sehen konnte.
Diese Versuche wurden zun&chst zehnmal ausgefihrt und ergaben die
aus der folgenden Tabelle ersichtlichen Resultate:
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Aufgabe: Basso! — hole die Basso hebt auf
1 1
10 10
1 1
10 10
1 1
10 10
1 1
10 10
1 1
1 10

Wir sehen: alle Versuche mit Ausnahme des letzten fielen im
Sinne der Zeichengebung und daher objektiv richtig aus. Ich wieder-
holte nun diese Experimente mehrfach mit &hnlichem Erfolg. Freilich
milRlangen auch einige Versuchsreihen, weil Basso trotz wiederholter
Zurufe des Warters nicht zu bewegen war, nach dessen Gesicht zu sehen,
und weil der Warter trotzdem irrtimlich mit dem Aussprechen der
Aufgabe nicht lange genug wartete.

In den folgenden Versuchen liel? ich den Warter mit geschlossenen
Augen arbeiten. Auf dem Tisch lagen wie vorhin wiederum nur
die Tafeln 1 und 10. Der Warter mulRte wieder entweder die Tafel
1 oder die Tafel 10 verlangen. Jedesmal aber, wenn er die Tafel 1
verlangte, muf3te er seinen Oberkdrper nach rechts, also nach der Seite,
wo die Tafel 1lag, senken. Jedesmal, wenn er die Tafel 10 verlangte,
muflte er seinen Oberkérper nach der entgegengesetzten Seite, also
nach der Seite der Tafel 10 hin, bewegen. Wenn der Wéarter die Auf-
gabe vollig ausgesprochen und Basso eine Tafel aufgehoben hatte,
offnete er auf einen Zuruf von mir die Augen, setzte sich wieder
aufrecht hin, nahm Basso die Tafel ab und legte sie auf den Tisch
zurick. Dann machte er die Augen wieder zu, worauf der nachste
Versuch begann. Diese Versuche fiilhrten zu folgenden Resultaten:

Aufgabe: Basso! — hole die Basso hebt auf
1 1
10 10
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Aufgabe — Basso, hole die Basso hebt auf
1 1
10 10
1 1
10 10
| 1
10 10
10 10

Wir sehen hieraus, dal Basso hei allen zehn Versuchen objektiv
richtig reagierte, indem sie immer diejenige Tafel aufhob, welche
am nachsten beim Oberkdrper des Warters lag. Die Versuche wurden
nun mit gleichem Erfolg so wiederholt, daR der Waéarter nicht die
Tafel 1 (10), sondern jedesmal die Tafel x verlangte. Auch jetzt holte
Basso immer die Tafel, welche auf derjenigen Seite lag, nach welcher
sich der Oberkdrper des Warters hinneigte.

Alle diese Versuche scheinen zu zeigen, dall Basso nicht nur im
Sinne der oben skizzierten Medianebenentheorie reagiert, sondern
dal sie sich auch andere unwillkiirliche Zeichen des Wéarters zunutze
machen kann und wohl auch gelegentlich zunutze macht. Unsere
Versuche lehren aber auch weiterhin, dalR die Schimpansen eine sehr
feine Beobachtungsgabe fiir menschliche Zeichen besitzen, und sie
lassen vermuten, dall die Schimpansen nicht nur auf Zeichen der

ensc”en, sondern auch auf Zeichen der Tiere und wohl besonders auf
Zeichen anderer Schimpansen mit gréRerer Empfindlichkeit zu reagieren
verstehen, als man bisher angenommen hat.

Dall auch die Pferde eine viel groRere Beobachtungsgabe besitzen
als man friher glaubte, ergibt sich ohne weiteres aus den Unter-
suchungen von Pfungst dber den klugen Hans, der auf Zeichen
reagierte, die nicht einmal dem erfahrenen Direktor des Zirkus Busch
bekannt warenl). Dall man auch Hunde durch Dressur zur Beachtung
feinster Zeichen erziehen kann, hat Rendich praktisch bewiesen2).
Nach alledem wird man sagen kénnen, dafR die Beobachtungsgabe der

;) C. Stumpf bei 0. Pfungst, Das Pferd des Herrn v. Osten. Leipzig 1907.

S 11
2 Vgl. daruber St. v. Maday, Gibt es denkende Tiere? Leipzig und Berlin
1914. S. o. IIn
Fortschritte der Psychologin. [11. Heit. V. Band.

12
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Tiere, die friher im allgemeinen unterschéatzt wurde, vielfach sehr
fein ist.

Um einen Vergleich zu gewinnen zwischen der Féhigkeit Bassos,
die Zeichen des Waéarters zu beobachten, und meiner eigenen Beobach-
tungsféhigkeit gegeniber diesen Zeichen fiihrte ich endlich Versuche
aus, in denen Basso ganzlich ausschied. Ich schrieb die Buchstaben
a, b, c .. . i, F untereinander und veranlalte den Warter, ohne
dall ich es sehen konnte, hinter jeden Buchstaben eine der Zahlen 1
bis 10 zu schreiben. Auf dem Tisch lagen die Tafeln 1 bis 10. Der
W arter muf3te nun rufen: ,Basso, hole das a!“ ,Basso, hole das f!“ usf.
Die Aufgaben muf3ten in einer solchen Reihenfolge gestellt werden,
dal man aus der Reihenfolge nicht auf die den Buchstaben ent-
sprechenden Zahlen schlieen konnte. Ich fiuhrte drei im Prinzip
gleiche Versuchsreihen aus, die ich in den folgenden Tabellen wieder-
gebe. Hierbei ist zu beachten, dall im Sinne der eben mitgeteilten
Bemerkung bei den Versuchen der ersten Tabelle die Aufgaben nicht
alphabetisch, also nicht in der in der Tabelle angegebenen Reihen-
folge, sondern regellos durcheinander gestellt wurden. Auch darf
nicht Ubersehen werden, da? Basso sich bei den Versuchen aller folgen-
den Tabellen nicht beteiligte, sondern dafl} ich selbst an Bassos Stelle
trat. Ganz wie Basso sal nun ich links neben dem Warter und blickte
nun ich nach seinem Gesicht, um zu sehen, welche Zahl verlangt wurde,
wahrend der Warter die Instruktion hatte, sich bei diesen Versuchen
genau so zu verhalten wie bei den ublichen Vorfihrungen Bassos.

Aufgabe: Die richtige Marbe hebt Der Griff Marbes
Basso! hole das Antwort war auf war
a 1 7 falsch
b 2 7 falsch
c 3 3 richtig
d 4 10 falsch
e 5 2 falsch
f 6 3 falsch
g 7 5 falsch
h 8 7 falsch
i 9 2 falsch
k 10 10 richtig
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Aufgabe: Die richtige Marbe hebt Der Griff Marbes
Basso! hole das Antwort war auf war ,
a 3 2 falsch
b 7 7 richtig
[« 9 9 richtig
d 1 1 richtig
e 5 5 richtig
f 4 4 richtig
g 6 5 falsch
h 8 6 falsch
i 2 10 falsch
k 10 1 falsch
*
* *
Aufgabe: Die richtige Marbe hebt Der Griff Marbes
Basso! hole das Antwort war auf war

a 5 5 richtig
b 4 1 falsch
¢ 8 10 falsch
d 9 9 richtig
€ 3 4 falsch
f 2 2 richtig
g 1 3 falsch
h 6 6 richtig
I 10 10 richtig

7 7 richtig

Wenn wir die drei Tabellen Uberblicken, so sehen wir, daR ich
in den "Versuchen der ersten Tabelle 20%, in den Versuchen der zweiten
Tabelle 50% und in den Versuchen der letzten Tabelle 60% Treffer
fu verzeichnen hatte. Wahrend ich bei den Versuchen dieser drei

a eilen niemals wissen konnte, ob ich die richtige Tafel aufgehoben
utte oder nicht, fuhrte ich endlich wiederum unter jeglicher Aus-
schaltung von Basso eine Versuchsreihe aus, bei der der Wéarter, jedes-
mal wenn ich eine Tafel aufgehoben hatte, ,richtig® bzw. ,falsch®
sagen muf3te. War die Antwort falsch, so wurde der Versuch solange
wiederholt, bis ich die richtige Tafel ergriff. Die falschen Antworten
sind in der folgenden Tabelle in Klammern wiedergegeben.

12*
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Aufgabe: Die richtige Antwort Marbe hebt auf
Basso! hole das war
a 2 2
b 8 (6) 8
e 10 10
d 7 @ © 7
e 9 2 9
f 3 <9 3
g 1 2 1
h 4 (5) 4
i 6 (2)(10) 6
k 5 (8) (10) 5

Wenn man die vier letzten Tabellen betrachtet, so wird man
nicht leugnen kénnen, dal} ich zur Zeit meiner Untersuchungen mit
Basso ein viel schlechterer Beobachter der Zeichen des Warters war
als Basso. Ich kann allerdings zu meiner Entschuldigung anfuhren,
dal ich auch nicht so viel Zeit hatte, mich mit diesen Zeichen bekannt
zu machen als Basso. Jedenfalls aber liefern meine mit redlichem
Bemuhen ausgefihrten eigenen Versuche; der vier letzten Tabellen
einen in gewissem Sinne indirekten Beweis flir die grole Beobachtungs-
gabe Bassos.

Zum Schluf3 sei noch bemerkt, daf® ich bei diesen Versuchen den
Eindruck gewann, dall Basso vielleicht auBer den von mir unter-
suchten Zeichen auch noch andere bertcksichtigt. Ob und inwieweit
dies wirklich der Fall ist, habe ich nicht mehr gepruift.

§ 9. AUFGABEN FUR DIE TIERPSYCHOLOGIE.

Die Beobachtungsgabe der Tiere systematisch zu untersuchen,
ist eine wichtige Aufgabe der Tierpsychologie. Dald die systematische
Priufung des Umfangs, innerhalb dessen bei Tieren kiinstlich Assozia-
tionen gestiftet werden kdnnen, sowie die systematische Prufung der
wirtschaftlichen Bedeutung dieser Assoziationen vielversprechende
Probleme der Tierpsychologie darstellen, wurde schon oben ange-
deutet. Die Verdnderung der Lebensgewohnheiten der Tiere durch
kinstliche Eingriffe des Menschen ist nicht nur tierpsychologisch und
biologisch, sondern (wie ich anderswol) betont habe) sogar flr gewisse

1) K. Marbe, Die Gleichférmigkeit in der Welt. Minchen 1916. S. 127.
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Fragen der Geschichtswissenschaften, Soziologie und Vdélkerpsychologie
von Interesse. Ein einfaches Beispiel fir die Veranderungen der
Lebensgewohnheiten von Tieren unter dem EinfluR des Menschen liefert
das Verhalten der Sperlinge in den letzten Jahren. Futterapparate,
die friher fur das Fittern von Singvogeln im Winter verkauft wurden
und noch jetzt verkauft werden, waren so gebaut, daR sie zunachst
von Spatzen nicht benltzt wurden. Allmé&hlich haben auch diese es
gelernt, aus ihnen zu fressen; die Furcht, die sie wegen des Wackelns
der Apparate anféanglich beseelte, ist geschwunden, und sie fressen
nun ebenso wie die Meisen aus jenen Vorrichtungen. Andere und ich
selbst haben diese Tatsache vielfach beobachtetl). Die systematische
kinstliche Beeinflussung der Lebensgewohnheiten der Tiere und die
Prufung, mit welchen Mitteln und innerhalb welcher Grenzen eine
solche Beeinflussung madglich ist, gehéren zu den vielversprechendsten
Aufgaben der psychologischen Forschung.

Die hier angedeuteten und alle anderen tierpsychologischen Unter-
suchungen wirden am besten von solchen Forschern in Angriff ge-
nommen werden, welche die psychologische Methodik beherrschen.
Natiurlich mul3 derjenige, der Tierpsychologie treiben will, es auch
verstehen mit den Tieren umzugehen. Der Tierpsycholog mul3 daher
auch zoologisch-biologisch orientiert sein oder doch Uber Hilfskréafte
verfugen, die im Gebiet der Zoologie und Biologie bewandert sind.
Auch manche anderen Hilfswissenschaften kénnen dem Tierpsycho-
logen forderlich sein. Am ndtigsten aber ist es doch wohl, daR der
Tierpsycholog die exakten Methoden der wissenschaftlichen Psychologie
kennt und anzuwenden weil3. Die MiRachtung dieser Forderung und
der sonderbare Glaube, daR Betdtigungen im Gebiet der Anatomie,
Neurologie, Psychiatrie und anderen Disziplinen einen Gelehrten
ohne weiteres auch dazu beféhigen, Tierpsychologie zu treiben, sowie
auch angeborene Kritiklosigkeit haben in den letzten Jahren bekannt-
lich sehr bedauernswerte ,tierpsychologische Expektorationen hervor-
gebracht, auf die wir an dieser Stelle indessen nicht n&her eingehen
wollen. Es sei nur noch bemerkt, dal auch in der Tierpsychologie

x) Kino andere von mir (Die Gleichférmigkeit in der Welt. S. 127) angefihrte
emerkung Uber die kinstliche Beeinflussung der Lebensgewohnheiten der Stock-
enten, die ich ubrigens ausdricklich nur auf eine mir zugegangene Mitteilung
gestutzt hatte, ist, wie eine Anfrage beim Zoologischen Garten in Berlin ergab,
nicht stichhaltig. Uber Enten und verwandte Vogel vgl. O. Heinroth, Die Braut-
ente und ihre Einblrgerung auf unseren Parkgewéssem. Neudamm 1910 und

Beitrage zur Biologie, namentlich Ethologie und Psychologie der Anatiden. Bericht
Uber den 5. internationalen Ornithologcn-Kongre3. Berlin 1910. S. 589 ff
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ebenso wie in der Psychologie des Menschen und allen Wissenschaften
Uberhaupt das Experiment vor der bloRen Beobachtung den Vorzug
verdient, so unumganglich noétig es natdrlich ist, die Anordnung der
Experimente auf fruhere Wahrnehmungen und Beobachtungen zu
grinden. Das tierpsychologische Experiment bildet Ubrigens keinen
Gegensatz zur Beobachtung; es stellt vielmehr lediglich eine Be-
obachtung unter besonders lehrreichen Verhéltnissen darl). Auch ist
die Anwendung des Experiments keineswegs auf Haustiere oder auf
gefangene Tiere beschrankt; auch in freier Wildbahn kénnen Tiere
sehr wohl dem Experiment unterworfen werden?. Wer in der Tier-
psychologie der Beobachtung vor dem Experiment den Vorzug gibt,
vertritt einen Standpunkt, den man im Gebiet der Psychologie des
Menschen langst als verfehlt erkannt hat.

So sicher einzelne tierpsychologische Untersuchungen im Psycho-
logischen Institut, in anderen Hochschulinstituten oder auch im
Privathaus ausfuhrbar sind, so dankenswert Einrichtungen wie die
deutsche Menschenaffenstation auf Teneriffa auch sein mdgen, so
gewil} Beobachtungen und selbst Experimente in freier Wildbahn fir
die Psychologie forderlich und notwendig sind, — so darf man doch
auch die Bedeutung der Zoologischen Garten fur psychologische Unter-
suchungen nicht unterschatzen. Leider wird das Material in den
Zoologischen Garten bisher nicht entfernt in dem Malf3e psychologisch
ausgenitzt, als dies an sich mdglich ware. Eine bessere Verwertung
dieses Materials durch Forscher, die mit der psychologischen Methodik
auf Grund von Untersuchungen im Gebiet der Psychologie des Menschen
vertraut sind, wirde sicherlich die Tierpsychologie gewaltig zu férdern
imstande sein.

Zu den in verschiedenen Zoologischen Géarten ausgefihrten Unter-
suchungen gehort die schon oben erwédhnte Arbeit von 0. Pfungst 3
Uber die Psychologie der Affen. Wenn Pfungst sagt, Nachahmung
des Menschen sei in keinem einzigen Falle nachweisbar, so kann ich
zwar dieser Ansicht, sofern sie sich auf die von Pfungst untersuchten
200 Alt- und Neuweltaffen bezieht, nicht entgegentreten. Dal} aber

n Uber Wahrnehmung, Beobachtung und Experiment vgl. K. Marbe,
Experimentell-psychologische Untersuchungen uber das Urteil. Eine Einleitung
in die Logik. Leipzig 1901. S. 1ff.

2) Andere Ansichten Uber Experiment und Beobachtung vertritt A. Soko-
lowsky in der Schrift: Aus dom Seelenleben hdherer Tiere. Leipzig 1910. S. 9f.

3 O. Pfungst, Zur Psychologie der Affen. Bericht Uber den 5. Kongrel3
fir experimentelle Psychologie (in Berlin). Leipzig 1912. S. 200 ff.
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die Schimpansen den Menschen gelegentlich nachahmen, scheint mir
mindestens sehr wahrscheinlich. Ich sah Basso wéahrend ihres Aufent-
halts im Freien mit einem Korb genau in der Weise hantieren, wie es
der Gartner getan hatte, der sich vorher des Korbes zum Wegtragen
gemahten Grases bediente. Als die Ture der Umz&aunung, innerhalb
deren sich Basso im Sommer im Garten aufhéalt, von dem Warter, da
das Schlo3 nicht funktionierte, mit einer Klammer geschlossen wurde,
versuchte auch Basso, die Tire mit der Klammer zuzumachen. Unter
den Versuchen uber Zeichengebung, die ich oben nicht mitgeteilt habe,
befand sich folgender: Ich legte die Tafel 1 und die Tafel 10, wie in
anderen erwahnten Experimenten rechts und links vom Waérter so auf
den Tisch, dal? beide Tafeln gleich weit von ihm entfernt waren; der
Warter sah geradeaus, so daR beide Tafeln auch von seiner Median-
ebene gleich weit entfernt lagen. Der Warter verlangt nun von Basso
wiederholt nacheinander die Tafel ,x“, wahrend ich mit dem Mittel-
finger meiner rechten Hand jeweils dauernd auf eine der beiden Tafeln
klopfte. Nachdem Basso in einer Reihe von solchen Versuchen immer
diejenige Tafel aufgehoben hatte, auf die ich geklopft hatte, beklopfte
ich nun bei einem neuen Versuch mit den Mittelfingern meiner beiden
Héande gleichzeitig die Tafel 1 und die Tafel 10. Basso hob darauf
keine Tafel auf, sie klopfte vielmehr selbst wiederholt mit einem Finger
ihrer rechten Hand auf die links vom Warter liegende Tafel 10. Diese
und andere Féalle brachten mir die Uberzeugung bei, daR wenigstens
die Schimpansen den Menschen nachahmen. Durch die systematische
Untersuchung des Nachahmungstriebes der Schimpansen, die auf ex-
perimentellem Wege sehr leicht mdglich wére, lieRe sich die Frage
leicht definitiv entscheiden.

Eine andere Aufgabe wéare die systematische experimentelle Unter-
suchung des Umfangs, innerhalb dessen die Schimpansen zum Ver-
stdndnis gesprochener Worte des Menschen erzogen werden kdnnen.
Tastende Versuche, die ich mit Basso angestellt habe, Uberzeugten
mich, dalR Basso heute die Worte ihres Warters kaum in gréRerem Umfang
versteht als etwa ein gut dressierter Hund die Worte seines Herrn.
Vieles was der Laie bei Basso als Wortverstadndnis zu deuten geneigt sein
dirfte, ist nichts weiter als eine Reaktion auf Blicke und Bewegungen
des Warters. Dal die Schimpansen den Gesichtsausdruck des Menschen
aulRerordentlich scharf beobachten und ihre Handlungen danach ein-
richten, wird Ubrigens auch von Rothmann und Teuber erwahntl).

B M. Rothmann und E. Teuber, Aus der Anthropoidenstation auf Tene-
riffa. I. Ziele und Aufgaben der Station sowie erste Beobachtungen an den auf
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Nachdem wir bereits im vorliegenden Paragraphen einige Be-
merkungen zur tierpsychologischen Methodik vorgetragen haben,
missen wir nun noch ausfihrlicher auf diesen Gegenstand zuriick-
kommen.

§ 10. ZUR TIERPSYCHOLOGISCHEN METHODIK.

W ir haben in dieser Arbeit an einem konkreten Eall gesehen, daf
man einem Tier einen sehr ausgedehnten, schulméafRigen Rechenunter-
richt geben kann, und daR3 das Tier nach diesem Unterricht die Resultate
von Rechenaufgaben richtig angeben kann, ohne indessen durch den
Unterricht vom Rechnen auch nur eine Ahnung bekommen zu haben.
Unser Pall verhdalt sich also ganz analog, wie sich nach Stumpfs
und Pfungsts Ansicht der Pall des klugen Hans verhieltd).

Wir haben ferner gesehen, dall man, wie Bassos Waéarter es tat,
einem hier unwillktrlich Zeichen geben kann, ohne doch im geringsten
von diesen Zeichen etwas wissen zu mussen. Auch hierin zeigt sich
eine Analogie zwischen unserem Gegenstand und der Stumpf-
Pfungstschen Auffassung des Berliner Falls. Auch v. Osten gab ja
nach dieser Auffassung unwillklrliche Zeichen, ohne von diesen Zeichen
eine Kenntnis zu haben.

Wir haben endlich gesehen, daR solche Zeichen Dritten sehr
leicht verborgen bleiben kdnnen. Niemand, den ich innerhalb oder
aullerhalb des Zoologischen Gartens Uber Basso sprach, hatte Zeichen
des Warters bemerkt. Auch mir selbst waren sie, als ich mich schon
langere Zeit mit Basso und dem Waéarter beschéftigt hatte, noch ver-
borgen geblieben. Auch die Tatsache, dal} solche unwillkiirliche Zeichen
leicht Ubersehen werden, wurde beim Fall des klugen Hans offenbar.
Ja man wird kaum weit fehlgehen, wenn man annimmt, daR die Tat-
sache der Schwierigkeit der Beobachtung gewisser unwillklrlicher
Zeichen keineswegs nur von denen anerkannt wurde und wird, welche
die Leistungen des klugen Hans auf Zeichengebung zurtckfiuhren,
sondern auch von solchen, die an ein menschenartiges Denken des
klugen Hans glauben.

ihr gehaltenen Schimpansen. Abhandlungen der kgl. prou3. Akademie der Wissen-
schaften. Jahrgang 1915. Physikalisch-mathematische Klasse. Nr. 2. Berlin
1915. S. 13.

X) Vgl. das Gutachten von C. Stumpf in dem oben erwahnten Buch von
O. Pfungst, Das Pferd des Herrn v. Osten. Leipzig 1907. S.185und O.Pfungst
in dem gleichen Buch S. 27 ff. Das Buch von Pfungst ist auch zu den unmittelbar
folgenden Ausfihrungen des obigen Textes zu vergleichen.



Die Rechenkunst der Schimpansin Basso 177

Unsere Ergebnisse sind nun sehr geeignet, gewisse Klippen der
Tierpsychologie bestens zu erlautern. Wer etwa nur die gewo6hnlichen
Produktionen Bassos im Rechnen gesehen hatte und dann von dem
umstandlichen systematischen Rechenunterricht Kenntnis nahm, den
Basso empfangen hatte, der konnte die Rechenleistungen Bassos als
wirkliches Rechnen auffassen. Er konnte sich selbst gegenuber fur
diese Ansicht zunachst geltend machen, daR ja ein automatisches
Rechnen der Tiere an sich sehr wohl als mdglich betrachtet werden
kénne, und dall auch ein selbstédndiges und sogar ein natirliches tieri-
sches Rechnen nicht in den Bereich des logisch Unmdglichen gehdore.
Er konnte dann, als er durch geeignete Fragen an Basso zur Ansicht
gelangt war, dal sie Fragen beantworte, die ihr friher nie gestellt
wurden, zur Uberzeugung fortschreiten, daR sie nicht automatisch
sondern selbstandig rechne.

Einem anderen héatte vielleicht auch eine 6ffentliche Vorfuhrung
Bassos allein in Verbindung mit der logischen Mdglichkeit, dal Basso
wirklich rechnet, schon genigt, an ein solches Rechnen zu glauben.

Wer zunachst an die Maoglichkeit willkiirlicher und unwillktr-
licher Zeichen glaubte, solche aber (wie es auch mir erging) nach kurzer
Untersuchung nicht wahrnehmen konnte, der mochte vielleicht die
Zeichentheorie verwerfen und eine Erklarung abgeben, dal? von Zeichen
nicht die Rede sei.

Wer einem automatischen und wirklichen Rechnen von vorne-
herein ablehnend gegeniiberstand, wahrend ihm gleichzeitig die unwill-
kirlichen Zeichen des Warters entgingen, der konnte die ganze Sache
als Schwindel betrachten.

Wer endlich nur von den Vorfihrungen Bassos und von unseren
Versuchen lber Gedankenlesen etwas wul3te, der konnte eine grof3e
Theorie der telepathischen Ubertragung entwickeln und im Falle Basso
einen ,neuen“ Beweis fir okkultistische Tatsachen sehen.

Alle diese und noch viele verwandte Irrtiimer konnten, wie man
sieht, unter der Voraussetzung entstehen, daR die Bedingungen der
mathematischen Leistungen nur ungeniigend bekannt bzw. untersucht
waren. Hieraus folgt, was freilich fir den psychologischen Fachmann
von vomeherein selbstverstandlich sein mufRte, da8 man in solchen
Fallen zu den bedenklichsten Irrtimern kommen kann, wenn man auf
eine systematische Variation und sorgféltige Prifung der Bedingungen
verzichtet.

Wenn ein Tier Bewegungen ausfihrt, die als Losungen von Rechen-
aufgaben oder als Zeichen fur Buchstaben oder &hnlich gedeutet werden,
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und wenn man die tatsdchliche Grundlage, auf welcher diese Be-
wegungen entstehen, psychologisch erforschen will, so muR man so
lange die Bedingungen, unter welchen jene Bewegungen stattfinden,
modifizieren, bis die Veranlassung zu jenen Bewegungen vdllig auf*
geklart ist. Es ist dabei ganz uberflissig, dal man, selbst wenn man
an ein menschenartiges Denken des betreffenden Tieres nicht glaubt,
bei den Versuchen von vorneherein auf die Entdeckung gewisser
Zeichen abzielt. Ja an sich erscheint, wenn man in dem angedeuteten
Sinne die Bedingungen variiert, das Ergebnis, dall das fragliche Tier
wirklich rechnet und Uberhaupt wie die Menschen denkt, von vorne-
herein keineswegs ausgeschlossen. Und unsere Methode ist als solche
ebenso geeignet, ein wirkliches Rechnen der Tiere nachzuweisen, als
sie geeignet ist, den Nachweis des Gegenteils zu erbringen.

Um sich dies klar zu machen, braucht man unsere, fiir den urteils-
fahigen Psychologen von vorneherein selbstverstandliche Methode, die
wir kurz als die Variationsrnethode bezeichnen wollen, nur auf
den Pall angewendet denken, wo das zu untersuchende Individuum
wirklich rechnet. Wir wollen annehmen, der Warter und ich héatten
alle gemeinsamen Versuche nicht mit Basso, sondern mit einem voll-
sinnigen erwachsenen Menschen ausgefuhrt. Es hé&tte dann dieser im
Gegensatz zu Basso auch die Prdgen bei geschlossenen Augen des
Waérters sowie diejenigen bei den Gedankenlbertragungsversuchen
sowie auch diejenigen, in denen durch meine Versuchsanordnung andere
bestimmte Verhaltungsweisen des Warters vorgeschrieben wurden,
mathematisch richtig gelést. Er héatte ferner im Gegensatz zu Basso
auch ohne Anwesenheit des Warters alle Fragen Dritter selbst dann
richtig l6sen kdnnen, wenn er den Fragesteller nicht gesehen hétte.
Die Fragen hatten auch rein schriftlich gegeben werden kénnen usw.
Eine tierische Versuchsperson, die rechnen konnte, héatte sich nun
wieder wenigstens innerhalb gewisser Grenzen &hnlich wie diese mensch-
liche Versuchsperson verhalten missen. Hieraus ist einleuchtend,
daR man mittels der Variationsmethode auch ein tierisches Rechnen
mit derselben Sicherheit konstatieren kann wie ein menschliches
Rechnen. Hieraus folgt, da diese Methode an sich in gleichem MaRe
geeignet ist, das Vorhandensein eines menschendhnlichen Denkens
bei Tieren zu beweisen, als sie geeignet ist, die Abwesenheit eines solchen
Denkens zu offenbaren. Daraus ergibt sich aber, daR mittels der
Variationsmethode alle Zweifel betreffs der Rechenfahigkeit der Tiere
oder anderer verwandter Probleme geldst werden kénnen. Die Varia-
tionsmethode sollte daher Uberall Anwendung finden, wo einem die
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Klarung solcher Zweifel wirklich ernstlich am Herzen liegt. Dald
diese Methode auch geeignet ist, auf Dalle Licht zu werfen, wo es sich
um blinde Tiere handelt, wo also optische Zeichen \on vorQeherein
ausgeschlossen erscheinen, ist ohne weiteres klar.

Naturlich kann diese Methode nur von demjenigen durchgefihrt
werden, der imstande ist, sich die mdglichen Bedingungen der in | tage
kommenden psychischen Leistungen der Tiere teils von vorneherein,
teils im Verlauf der Untersuchung klar zu machen. Diese Bedingungen
mussen keineswegs nur in den Tieren selbst oder in deren leblosei
Umgebung liegen, sie kdnnen vielmehr, wie sich dies ja beim ball
Basso gezeigt hat, auch ganz wesentlich in den Personen liegen, die
ihnen die Aufgaben vorlegen. Auch diese menschlichen Bedingungen
missen natirlich systematisch variiert werden, und auch wenn man
annimmt, daf solche menschlichen Bedingungen nicht in Betracht
kommen, muf3 man doch der Sicherheit wegen unter allen Umstanden
wenigstens eine Zeitlang so arbeiten, als gebe es solche wirksamen

menschlichen Bedingungen. Erst wenn sich durch die Variations-

methode unzweifelhaft gezeigt hat, daR solche Bedingungen nicht

wirksam sind, darf man auf ihre Annahme und also auch auf die An-
nahme absichtlicher oder unabsichtlicher Zeichen restlos verzichten.

Einige andere kurze' methodologische Bemerkungen zur Tier-
psychologie findet der Leser schon im § 9.

§ 11. OFFENER BRIEF AN HERRN KRALL.

Hochgeehrter Herr!

Indem ich Ilhnen vorstehende Arbeit zusende, erlaube ich mir
ganz ergebenst, noch einige Bemerkungen an Sie personlich zu richten.
Ich habe diese, wie Sie sehen, gleich drucken lassen, und ich zweifle
nicht daran, dal Sie hiermit sehr einverstanden sind, da Sie ja selbst
in der von lhnen herausgegebenen Zeitschriftl) eine groBe Anzahl an
Sie gerichteter Briefe verdffentlicht haben. Vielleicht ist lhnen der
Abdruck des vorliegenden Briefes sogar sehr angenehm, da er Sie
der Muhe enthebt, den Brief lhrerseits zu publizieren.

Wie Sie aus meiner Arbeit sehen, stimme ich in weitem Umfang
mit lhnen Uberei n. Auch ich bin ja der Ansicht, dal man den Tieren
durchaus nicht j edes Denken absprechen darf, sondern dall ein ge-
wisses tierisches Denken entschieden angenommen werden mul3 (8 4).

L Tierseele. Zeitschrift fir vergleichende Seelenkunde.
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Diese Auffassung der Dinge schien mir sogar, schon bevor ich von
rechnenden Pferden und Hunden gehdért hatte, durchaus selbstverstand-
lich. Auch halte ich es an sich, wie Sie (8 5) sehen, fir méglich, durch
geeigneten Unterricht gewissen Tieren ein automatisches Rechnen
beizubringen, wenngleich ich betonen muf3, dal man vor dem Auf-
treten des klugen Hans im allgemeinen der Meinung war, daf dies
bisher noch nie gelungen ist, und wenngleich noch heute trotz Ihrer
Bemihungen und trotz des Mannheimer Hundes die allgemeine Ansicht
dieser Moglichkeit skeptisch gegenibersteht. Auch darin stimme ich
mit lhnen uUberein, dalR sogar ein selbstandiges, ja selbst ein natir-
liches Rechnen der Tiere keineswegs zu den logischen Unmadglich-
keiten gehort (8 5). Eine Ubereinstimmung unserer Ansichten durfte
endlich auch in der beiderseitigen Anerkennung der Tatsache be-
stehen, dal ein groRer Teil der Gelehrten und des Publikums trotz
Ihrer Bemihungenweit davon entferntist, zu glauben, da Ihre Pferde in
dem Sinne denken, wie Sie es annehmen. Nach der Lektiire meines Auf-
satzes werden Sie endlich auch darin mit mir einverstanden sein, daR die
Schimpansin Basso, wenigstens zurzeit, nicht im entferntesten Uber ein
Denken nach Art desjenigen verfugt, das Sie den Pferden zuschreiben.

Andererseits aber ist es doch klar, da man Unkundigen gegen-
tber den Eindruck erwecken kdnnte, daR Basso alle Aufgaben Iost,
deren Ldsung Sie von lhren Pferden verlangt haben. Ja es I&a3t sich
sogar rein theoretisch leicht zeigen, dal man das groRe Publikum
Uiberzeugen konnte, dal Basso im allerweitesten Ausmaf} auch die
menschliche Sprache versteht. Solche Vorfihrungen kénnten sogar
im guten Glauben der Unternehmer stattfinden. Sie haben aus meiner
Arbeit gesehen, dall der Warter Bassos durchaus keine Kenntnis von
den Zeichen hatte, die er ihr gab; erst durch meine Versuche hat
er sich von seiner Zeichengebung uberzeugt. Wenn nun etwa jemand,
der an ein wirkliches Rechnen Bassos glaubte, einen Warter, der un-
wissentlich unwillktirliche Zeichen gibt, ersuchen wirde, Basso die
Wourzelaufgaben, die lhren Pferden gestellt wurden, vorzulegen, so
mufRte Basso, wenn der Warter das Resultat der Aufgaben kennte,
auch diese Wurzelaufgaben ebensogut lésen wie die aus dem Gebiet
der vier gemeinen Rechnungsarten. Weder der Warter, noch der-
jenige, welcher diese Vorfihrungen inszeniert, mif3ten dabei auf die
Idee der Zeichengebung verfallen. Ebenso kdnnte man doch auch,
wie Sie es fur lhre Pferde getan haben, und wie es ja bekanntlich auch
in Berlin und in Mannheim geschehen ist, eine Lesetafel*) hersteilen,

1) Uber Lesetafeln vgl. K. Krall, Denkende Tiere. 2. Auf], 1912. S. 124f.
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in welcher die Buchstaben des Alphabetes neben die Zahlen gestellt
werden, durch die sie ausgedrickt werden sollen. Diese Lese- oder
Buchstabentafel kénnte man bei den Vorfuhrungen aufstellen, der
Warter konnte sie vielleicht auch auswendig lernen, und er konnte
sich dann, wenn er sich im Prinzip nur immer verhielte wie der Wéarter
Burkardt bei seinen ublichen Vorfihrungen, mit Basso unterhalten.
DalR Basso nur immer antworten wiirde, was der W arter selbst erwartet,
wirde, wenn der Warter die Sache auffassen wiirde, wie es Burkardt
urspriinglich tat, mit seiner Ansicht von der telepathischen Uber-
tragung bestens Ubereinstimmen, wirde aber von denen, die diese
Theorie verwerfen und an ein wirkliches menschenahnliches Denken
Bassos glauben, natiirlich gar nicht bemerkt werden. Ware der Wéarter
einer groRen Anzahl von Sprachen kundig, so lieRe sich Basso auf diese
Weise auch als universelles Sprachgenie vorfilhren. Auch daf} Basso
lesen kann, lieRe sich dem Publikum demonstrieren. Ahnliche Schau-
stellungen werden voraussichtlich demnéchst in Frankfurt vorgefuhrt
mwerden.

Diese Folgerungen aus meiner Schrift sind so einleuchtend, dal
sie sicherlich nicht nur von lhnen und mir, sondern auch von vielen
anderen gezogen werden. Es besteht daher die Mdglichkeit, da3 die
Ergebnisse meiner Untersuchungen von lhren Gegnern gegen Sie aus-
genitzt werden. Man wird vielleicht sagen, dall man Basso vor vielen
Zuschauern alles ausfilhren lassen kann, was Sie lhren Pferden zu-
geschrieben haben, ohne dal} diese Zuschauer Zeichen bemerken mussen,
man wird vielleicht hinzufligen, dal3 Basso weder rechnen kann, noch
in lhrem Sinne die menschliche Sprache versteht, und daraus vielleicht
schlieen, dal es um die rechnenden Pferde nicht besser als um Basso
bestellt sei. Es sind aber Schritte denkbar, die Ihnen vielleicht ge-
eignet erscheinen, nicht nur diese Auffassung der Dinge unmdglich
zu machen, sondern auch (ganz abgesehen von meinem Aufsatz) Ihnen
endlich die volle Anerkennung ihrer Bemihungen zu sichern.

In welcher Richtung diese Schritte liegen, wird schon in meinem
Aufsatz angedeutet. Man braucht nur die Variationsmethode in vollem
Umfang auf rechnende Pferde anzuwenden und sich dabei der | orderung
War zu sein, da zu den zu untersuchenden Bedingungen auch das
menschliche Milieu gehdrt, das die Tiere bei ihren Leistungen umgibt.
Nicht dal die Tiere rechnen kdnnen und daR sie die Sprache verstehen,
darf man zunéchst zu beweisen suchen, sondern man muf3 einfach fragen,
unter welchen Bedingungen die Pferde richtig und unter welchen Be-
dingungen sie vielleicht falsch oder Uberhaupt nicht reagieren. Das



182 Karl Marbe

Problem der Rechenfahigkeit und des Sprachverstandnisses der Tiere
wird dann ganz von seihst aufgeklart werden. Wenn man in diesem
Sinne verfahrt und die Untersuchungen wirklich systematisch durch-
fuhrt, wobei man natirlich auch allen Ubrigen Forderungen der psycho-
logischen Methodik gerecht werden muf3, so wird man zu Ergebnissen
kommen, an denen kinftig niemand mehr deuteln kann. Ich glaube,
Sie werden mir zugeben, dal die von mir gekennzeichnete Methode
sich auch besonders deshalb sehr fir Ihre Zwecke eignet, weil Sie, wie
ich in meinem Aufsatz (810) zeigte, als solche in gleichem Male ge-
eignet ist, die Annahme des wirklichen menschenartigen Denkens der
Tiere als auch die Zeichenhypothese zu verifizieren.

Ich méchte Sie nun ganz ergebenst bitten, diese Untersuchungen
selbst mit von Ihnen unterrichteten Pferden in die Hand nehmen zu
dirfen. Bei dem autoritativen Einflul, den Sie auf solche Pferde
haben missen, ist es an sich schon unmdglich, dal etwa Sie selbst
die Untersuchungen ausfihren. Auch wirde man vielleicht, wie lhre
Ergebnisse auch ausfallen mdgen, an denselben eine h&dmische Kritik
tben, lhnen vorwerfen, daR Sie parteiisch sind, daR Sie unter den
Psychologen nicht allgemein als Fachmann gelten usw. Bei mir liegt
die Sache jedenfalls insofern anders, als man mich der Parteilichkeit
gegen Sie nicht zeihen wird. Ja gerade, weil ich im Falle Basso die
Existenz unwillklrlicher Zeichen nachgewiesen habe, wirde man einen
Nachweis von meiner Seite, daR bei lhren Pferden solche Zeichen
nicht gegeben werden, als besonders schwerwiegend ansehen mussen.

Die Bedingungen, die ich leider fir meine Untersuchung zu stellen
gendtigt bin, ergeben sich zum gréRten Teil aus der anzuwendenden
Methode. |hr Pferdewarter mufd natirlich gestatten, daf3 ich ihn in
ahnlicher Weise als Versuchsobjekt benltze, wie ich den Wéarter Bassos
heranzog. Denn, wie ich ja im 8 10 ausfuhrte, missen auch die in
den Menschen liegenden Bedingungen der Leistungen der Tiere syste-
matisch variiert werden. Somit muB3 |hr Pferdewarter sich ebenso,
wie es der Warter Burkardt in Frankfurt getan hat, restlos meinen
Versuchsbedingungen unterwerfen. Dal ich auch ohne Mitwirkung
des Warters Versuche anstelle, scheint mir Ubrigens vorlaufig nicht
notig. Dagegen brauche ich Ihre eigene Mitwirkung bei den Ver-
suchen nicht in Anspruch zu nehmen. Sollten Sie trotzdem Ihrerseits
gelegentlich dabei sein wollen, so miRten aus den mehrfach angedeuteten
methodologischen Griinden leider auch Sie sich den Versuchsbedingungen
vollig unterwerfen. Sie miften sich also z. B. auch ganz ruhig ver-
halten oder den Stall und seine Umgebung verlassen, wenn mir dies



Die Rechenkunst der Schimpansin Basso 183

erforderlich erscheint. An Zeit fur die Untersuchungen brauchte ich
taglich zwei Stunden nacheinander.

Auf eine Anfrage von mir hatten Sie die Liebenswirdigkeit mir
mitzuteilen, daR, wie begreiflich, Ihre Bestrebungen durch den Krieg
sehr gelitten haben. Sie schreiben, Ihr Pferdepfleger sei einberufen
worden, Sie selbst seien durch die Ubernahme der Pflege der Pferde
krank geworden, und der Stall sei daher aufgelést worden. So sehr
ich aber Ihr MiRgeschick bedauere, so gebe ich mich doch der ange-
nehmen Hoffnung hm, dal Sie bald wieder vollstindig genesen, und
dal? Sie spatestens nach dem Kriege wieder lhre alten Pferde zuriick-
gewinnen werden oder neue unterrichten kénnen.

Naturlich verhehle ich mir nicht, dal die Untersuchung vielleicht
nicht rasch vonstatten gehen wird. Ich denke dabei unter anderem
auch an das, was Sie als Eigenwillen, Laune und Widersetzlichkeit
der Pferde bezeichnenl). Seien Sie aber Uberzeugt, dal} ich es an
Geduld nicht fehlen lassen werde, und daf3, wenn ich einmal mit der
Untersuchung begonnen habe, ich mich durch nichts abhalten lassen
werde, dieselbe zu Ende zu fihren. Auch will ich es an immer neuen
Bemihungen, mich bei den Pferden beliebt zu machen und ihnen
dadurch jede Neigung zur Widerspenstigkeit auszutreiben, gewil3
nicht fehlen lassen. Ich rechne dabei selbstverstandlich damit, (lal3
Sie, ebenso wie Herr Direktor Dr. Priemei in Frankfurt, auch lhrer-
seits die Gite haben werden, mir zu gestatten, so lange téglich zwei
Stunden zu arbeiten, bis ich zum Ziele gelangt bin.

SchlieBlich darf ich vielleicht noch hinzufigen, dall es lhnen
voraussichtlich sachdienlich erscheinen durfte, dal3 die Untersuchungen
so bald als uns irgend mdoglich beginnen. Es ist (auch durch einen
Aufsatz eines Ihrer getreuesten Anhénger, desHerrn Professors Zieglei2)
bekannt geworden, dall Pfungst eine Prifung Ihrer Pferde vornehmen
wollte, sich aber infolge allerlei von Elberfeld aus geleiteter Verhand-
lungen veranlalRt sah, von seinem Vorhaben zuriickzutreten. St. v. M &-
day hat erklart, Sie hatten ihm die Untersuchung lhrer Pferde ab-
geschlagen3). Er hat zudem in seinem ausfuhrlichen Werk ,Gibt es
denkende Tiere?“ Sie eines foérmlichen Briefwechsels zur Abhaltung
ihrer Gegner geziehen4) und uberhaupt Vorwirfe der schwersten Art

G K. Krall, Denkende Tiere. Leipzig 1912. S. 67 ff.

2) E. Ziegler in dem von der Gesellschaft fur Tierpsychologie herausgegebenen
Sammelbéndchon ,Die Seele des Tieres*. Berlin 1916. S. 38f.

3) St. v. Maday, Gibt es denkende Tiere? Leipzig und Berlin 1914. S. 337.

4) St. v. Maday a. a. O. S. 336 ff.
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gegen Sie erhoben. Neuerdings hat gar Faustinus Edelbergl)
angedeutet, Sie hatten ihn veranlaf3t, gegen seinen Willen seine Ver-
suche in Elberfeld zu beenden, und dies sei deshalb geschehen, weil
Sie seinen Skeptizismus bemerkt hatten. Auch behauptet er, lhr
Pferdeknecht Albert habe stets Stellungen eingenommen, die ihm ein
genaues Beobachten beinahe unmdéglich machten. Der letztere Vor-
wurf ware bei meinen Versuchen schon deshalb ausgeschlossen, weil
bei meiner Methode Ihr Pferdewéarter nur solche Stellungen einnehmen
kdnnte, die von mir angeordnet bzw. gebilligt werden. Jedenfalls aber
sind die eben erwdhnten, gegen Sie erfolgten Angriffe Wasser auf die
Muhle lhrer Gegner. Je eher ich daher zur Publikation meiner Ver-
suchsergebnisse kdme, desto eher bestinde fiur Sie die Mdglichkeit,
dieselben daraufhin zu prifen, ob sie nicht zur Unterstitzung lhrer
Verteidigung geeignet sind. Andererseits aber sollten Sie den Eindruck
vermeiden, dall Sie meine Vorschlage ablehnen. Denn dadurch kénnte
sehr leicht nicht nur in den Kreisen lhrer Gegner, sondern auch in
denen lhrer bisherigen Anhé&nger die Meinung erwachsen, Sie stiinden
den etwaigen Ergebnissen meiner Versuche A&ngstlich gegeniber.
Darauf aber wiurde vielleicht folgen, dal? die Ansicht von dem menschen-
artigen Denken der Pferde allgemein aufgegeben wird, und dal3 lhre
Bemihungen in wissenschaftlichen Kreisen jedes Interesse verlieren.
Sie sollten daher, wenn Sie dauernd an lhren Ansichten festhalten,
auch darauf sehen, dal3 Sie in der Lage sind, sobald als méglich, wieder
rechnende Pferde zur Verfligung zu haben.

Ich sehe daher Ihrer freundlichen Einladung bis auf weiteres
mit Vergnigen entgegen und bin unterdessen mit ausgezeichneter
Hochachtung

Ihr ergebenster

Karl Marbe.

§ 12. SCHLUSSBEMERKUNGEN.

Zum Schlufd dieser Arbeit erfille ich die angenehme Pflicht, Herrn
Direktor Dr. Kurt Priemei fur die liebenswirdige Férderung meiner
Untersuchungen und sein groRRes allseitiges Entgegenkommen meinen
aufrichtigsten Dank auszusprechen. Doch liegt es mir natdrlich fern,
Herrn Dr. Priemei hierdurch irgendwelche Verantwortung fur die

1) Vgl. den von G. E. Millor (Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 73. 1915.
S. 258 ff.) mitgeteilten Brief von Faustinus Edelberg.
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Richtigkeit meiner Versuche oder gar fur die uUbrigen Ausfuhrungen
in dieser Schrift aufburden zu wollen.

Endlich kann ich es nicht unterlassen, der Hoffnung Ausdruck
zu geben, dal} die Ergebnisse meiner Untersuchungen mit Basso das
allgemeine Interesse des Publikums an diesem gelehrigen Tier nicht
schadigen werden. Wenn Basso auch nicht wirklich rechnen kann, so
bleiben ihre Leistungen doch nach wie vor ein ergo6tzliches Schauspiel
fir das Publikum. Ja die regelmé&Rigen Besucher des Frankfurter
Zoologischen Gartens, die etwa diese Schrift lesen, werden sogar
vielleicht die Vorfihrungen Bassos kiinftig noch interessanter finden
als bisher und ihre Aufmerksamkeit nicht nur Basso, sondern auch
den Bewegungen und dem Mienenspiel des um Basso sehr verdienten
Warters Burkardt zuwenden.

Fortschritte der Psychologe. I1I. Heit. 1V. Band. 13
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§ 1. FRAGESTELLUNG UNI) VERSUCHSANORDNUNG.

1. Wenn man einer gréReren Anzahl von Versuchspersonen
Reizwort zuruft, und die Versuchspersonen vorher aufgefordert hat,
mit dem ihnen unmittelbar nach Kenntnisnahme des Reizwortes ein-
fallenden Wort zu reagieren, so stimmen die Antworten der Versuchs-
personen in weitem Umfange Uberein. Das Reaktionswort, mit dem
die meisten Versuchspersonen irgend ein Reizwort beantworten, heif3t
die bevorzugteste oder die erstbevorzugte Reaktion oder Assoziation.
Die Zahl, welche in Prozenten angibt, wieviel von samtlichen Ver-
suchspersonen mit der erstbevorzugten Assoziation reagiert haben,
nenne ich den Haufigkeitsindex der betreffenden erstbevorzugten
Reaktion. Die Ubrigen Reaktionen gliedern sich in zweitbevorzugte,
dnttbevorzugte usw., und in isolierte, d. h. nur einmal vorkommende'.
Fur alle Reizworte gibt es bevorzugteste und minder bevorzugte
Reaktionen.

Diese Tatsachen sind ein Spezialfall der psychischen Gleich-
formigkeit. Sie gestatten mancherlei Anwendungen im Gebiet der
forensischen Psychologie, der historischen Kritik, der Psychiatrie und

Fortschritte der Psychologie. XV. Heft. V. Band.

ein
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Padagogik. Sie sind auch fur die Sprachwissenschaft von Bedeutung,
da ein offenbarer Zusammenhang besteht zwischen den Worten, die
einander im Assoziationsversuche vorzugsweise assoziieren und den-
jenigen, die im Sinne der sprachlichen Analogiebildung aufeinander
wirkenl).

Die Untersuchungen, die sich auf das Bevorzugungsph&nomen be-
ziehen, wurden meist in deutscher Sprache, d. h. mit deutsch sprechen-
den Versuchspersonen und mit deutschen Worten ausgefiihrt2. Nach
dem Erscheinen der deutschen Arbeiten, die auf eine Schrift von
Thumb und Marbe3d zuriickgehen, wurden solche Untersuchungen
auch in hollandischer4) und englischerb Sprache angestellt. Keine
dieser Arbeiten laRt zwar vermuten, dal3 fir hollandische und eng-
lische Versuchspersonen und Reizworte andere Tatsachen zutreffen
als fur deutsche, trotzdem besteht zu Recht, was Thumb in der ge-
nannten Arbeit6 feststellt: ,Die Assoziation, die uns recht fern zu
liegen scheint, kann einem anderen Volke und einer anderen Kultur-
epoche sehr gelaufig sein und umgekehrt. Und so lag es bei der
sprachwissenschaftlichen Bedeutung des Bevorzugungsphdnomens nahe,
systematisch zu prifen, inwieweit die Bevorzugungsphdnomene in
einer anderen als der deutschen Sprachgemeinschaft zutreffen.

Diese Prifung habe ich fir das Ungarische ausgefiihrt. Es wurden

3 Uber das Phanomen der bevorzugten Assoziationen, seine Beziehungen
zur allgemeinen Tatsache der Gleichformigkeit und seine Bedeutung fur andere
Disziplinen, sowie Uber die Theorie der psychischen Gleichférmigkeit handelt
K. Marbe, Die Gleichférmigkeit in der Welt. Munchen 1916, besonders S. 27 ff.
Uber die Bevorzugungsphéanomene und ihre allgemeinen Beziehungen referiere
auch ich selbst in meiner ungarischen Arbeit: Kiemclkodd szotarsitiasok (Uber
bevorzugte Assoziationen). Budapest 1916. S. 25 ff.

") Von den bisher in den ,Fortschritten der Psychologie und ihrer An-
wendungen” erschienenen Untersuchungen beziehen sich auf die in Bede stehenden
Assoziationsversuche die Arbeiten von J. Dauber (Bd. 1, 1913, S. 83ff.) und
b. Rémer (Bd. 3, 1915, S. 43 ff.). Eine Reihe anderer Arbeiten dieser Zeitschrift
behandelt das Bevorzugungsphdnomen in anderen Gebieten.

3) A. Thumb und K. Marbe, Experimentelle Untersuchungen uber die
psychologischen Grundlagen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901.

4 T. J. de Boer, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 48. 1908. S. 397 ff.

5 G. H. Kent and A. J. Rosanoff, A Study of Association in Insanity.
Reprinted from The American Journal of Insanity. Bd. 67. Nr. 1, 2, 1910.
F. C. Eastmann and A. J. Rosanoff, American Journal of Insanity. Bd. 69.
1912. 8. 125ff. J. R. Rosanoff and A. J. Rosanoff, Psychological Review.
Bd. 20. 1913. 8. 43 ff. Keine dieser amerikanischen Arbeiten bericksichtigt die
einschlagigen &lteren deutschen Arbeiten.

6) A. Thumb und K. Marbe, a. a. O. 8. 7.



Zur Psychologio der bevorzugten Assoziationen und des Denkens. 189

mit ungarischen Versuchspersonen Massenversuche in ungarischer
Sprache angestellt, und ihnen die Reizworte aus der Arbeit vonThumb
und Marbe und der Arbeit von B einholdl) zugerufen, dann die
gewonnenen Ergebnisse mit denen verglichen, die sich aus den beiden
genannten deutschen Arbeiten ergaben. Die Resultate dieser Unter-
suchungen sind im § 3 der vorliegenden Arbeit mitgeteilt.

Auch alle weiteren Versuche wurden mit ungarischen Versuchs-
personen in ungarischer Sprache ausgefuhrt. Diese Untersuchungen,
deren Ergebnisse in den Paragraphen 4 und 5 erdrtert werden, sollen
wohl in erster Reihe die Psychologie der Bevorzugungsphdnomene
fordern, dann aber auch den Versuch machen, die Bevorzugungs-
phdnomene mit der Psychologie des Denkens? in Verbindung zu
bringen.

Es ist namlich eine bekannte Tatsache, dall wenn ein Wort A
ein  ort 3 assoziiert, oder (nach einer anderen Terminologie) reprodu-
ziert B nicht nur von A, sondern von derjenigen ganzen Konstellation
<es Bewul3tseins abhangt, die der Assoziation (Reproduktion) voraus-
geht und m die A als Teil eingeht. Diese Konstellation des Bewulf3t-
seins ist nun, wie heute wohl als allgemein anerkannt betrachtet
werden kann, ganz wesentlich von der Aufgabe abhé&ngig3d, die wil-
den Versuchspersonen stellen. So ist auch die Frage, welche Reaktions-
worte von einer Mehrheit von Versuchspersonen bevorzugt werden,
natirlich nicht unerheblich von dem Wortlaut und Sinn der In-
struktion alihdngig, die wir den Versuchspersonen erteilen.

Lassen wir nun eine Versuchsperson auf ein Reizwort mit zwei
Reaktionsworten nacheinander reagieren, so dall auf das Reizwort A
die Reaktionsworte B und C folgen, so 14t sich vermuten, dal C
nicht nur von A, sondern auch von B beeinfluR3t wird, daR also in die
kritische Konstellation des Bewuftseins auch B eingeht. Sprechen
wir dagegen zwei Reizworte A und B unmittelbar nacheinander aus
und lassen wir die Versuchsperson lediglich mit einem Wort C reagieren
so wird m die kritische Konstellation sowohl A als B eingehen. Es
ist klar, dal3 solche Versuche nicht nur in das Gebiet der Assoziations-

B F. Reinhold, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 54. 1909. S. 183ff
2 Zur Psychologie des Denkens vgl. K. Marbe, Fortschritte der Psychologie

Literatur” Bd* 3' 1915 S 1 -selbst auch weitere neuere

3) Uber den EinfluR der Aufgabe handelt schon H. J. W att, Archiv fir

g“ e P~hologie. Bd. 4. 1905. S. 321ff. Vgl. dazu K. Marbe, Fort-
schritte der Isychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 3. 1915. S ¢ff

14*
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versuche im engeren Sinn gehdren, sondern daR sie auch auf die
Psychologie des Denkens einiges Licht werfen mussen. Das Denken
namlich geht schrittweise vor sich, und jeder Schritt ist von den
vorhergehenden abhéngig. Unsere Untersuchungen bringen daher auch
Beitrdge zur Lehre von der Abh&angigkeit der Denkschritte von voraus-
gehenden Konstellationen. Die Bearbeitung aber erfolgte fast aus-
schlie3lich unter dem Gesichtspunkte der Bevorzugung.

Bei all diesen Untersuchungen muften oft Resultate verglichen
werden, die aus Versuchen mit verschiedenen Versuchspersonen-
Gruppen gewonnen waren, und so schien es unerlaRlich, zu prifen,
mit welchem Rechte, unter welchen Bedingungen und innerhalb
welcher Grenzen Ergebnisse aus Versuchen mit verschiedenen Ver-
suchspersonen-Gruppen zur Beantwortung einer und derselben Prage
herangezogen werden koénnen. Die diesbeziglichen Untersuchungs-
resultate sind in 8§ 2 mitgeteilt.

2. Samtliche Versuche wurden mit ungarisch zugerufenen Reiz-
wortern, mit der Aufgabe, ungarisch zu reagieren, an ungarisch
sprechenden Versuchspersonen ausgefuhrt. Als Versuchspersonen
dienten Schiler des Budapester Piaristengyrnnasiums, und zwar: eine
dritte Klasse (Alter 12 bis 13 Jahre), eine vierte (Alter 13 bis 14 Jahre),
die funfte (14 bis 15 Jahre), die sechste (15 bis 16 Jahre), die siebente
(16 bis 17 Jahre)', die achte (17 bis 18 Jahre), ferner Universitatshoérer
(Philosophen und Theologen, 19 bis 23 Jahre). Letzterer Gruppe ge-
hérten einmal auch einige Gymnasiallehrer an. Manche dieser Gruppen
wurden mehreremal zu Versuchen herangezogen, nie aber wurden
einer Gruppe dieselben Reizwérter bei mehreren Anlassen zugerufen;
also Wiederholungsversuche kamen nicht vor. Es waren stets samt-
liche anwesenden Schiler an dem Versuche beteiligt.

Als Reizworter dienten die Reizworte aus der Arbeit von Thumb
und Marbel) und diejenigen aus der Arbeit von Reinhold 2. Fir jedes
deutsche Reizwort wurde das jetzt gebréduchlichste ungarische gewahlt.
Ein Wort der Thumb-Marbesehen Liste: da, muf3te weggelassen
werden, weil es dafur im Ungarischen kein von hier verschiedenes
Wort gibt. Ebenso muf3ten zwei Wdrter der Reinholdschen Liste
wegfallen, namlich Armel (im Ungarischen ujj), dessen andere und

1) A. Thumb und K. Marbe, Experimentelle Untersuchungen Uber die
psychologischen Grundlagen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901.

S. 19f., 25, 27, 30, 32, 35.
2 F. Reinhold, Beitrdge zur Assoziationslehro auf Grund von Massen-

versuchen. Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 54. 1909. S. 187—204.
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haufigere Bedeutung im Ungarischen Finger ist, und das in der Aus-
sprache so lautet wie uj = neu und in einem Versuche von der Mehr-
heit der Versuchspersonen tatséchlich so aufgefal3t wurde. Das andere
ist Woche (im Ungarischen hei), das auch soviel bedeutet, wie sieben,
und wirklich auch so aufgofafRt wurde. So gestaltete sich das Reiz-
wortverzeichnis wie folgt (die Numerierung ist, um den Vergleich zu
erleichtern, die laufende der deutschen Listen von Thumb-Marbe
und Reinhold; die Ordnungszahlen der im Ungarischen nicht beriick-
sichtigten drei Worte sind weggelassen):

1. szanto, 2. félvenni, 4. féladat, 5. fa, 6. virdg, 7. egni, 8. dorges,
9. falu, 10. vasut, 11. kacsa, 12. borso, 13. ecet, 14. vakacio, 15. szor-
galom, 16. tavasz, 17. kéltemeny, 18. menni, 19. karfa, 20. harcolni,
21. cseresznye, 22. zongora, 23. fozni, 24. lampa, 25. tej, 26. hetfo,
27. dSlutén, 28. pava, 29. forras, 30. eso, 31. gylru, 32. hivni, 33. mondat,
34. alvas, 35. to, 36. jatszani, 37. lepcsd, 38. torony, 39. erteni,
40. madar, 41. ut, 42. dardzs, 44. kolbasz, 45. szoba, 46. reszketni
(Reinholdsche Reizwdrter).

1. atya, 2. anya, 3. fiu, 4. lany, 5. fiver, 6. ndver, 7. nagybé&esi,
8. nagyneni, 9. sbgor, 10. sbgorasszony, 11. nagy, 12. kicsiny, 13. kénnytt,
14. nehez, 15. o6reg, 16. fiatal, 17. vastag, 18. vekony, 19. feher,
20. fekete, 21. en, 22. to, 23. mi, 24. ti, 25. 6, 26. 6k, 27. ez, 28. az,
29. ki, 30. micsoda, 31. hol, 32. honnan, 33. hova, 34. itt, 36. ott,
87. ide, 38. oda, 39. mindenutt, 40. sehol, 41. mikor, 42. akkor, 48. most,
44. soha, 45. mindig, 46. valaha, 47. tegnap, 48. ma, 49. holnap,
50. aminap, 51. egy, 52. kettd, 53. harom, 54. negy, 55. 6t, 56. hat,
57. het, 58. nyolc, 59. kilenc, 60. tiz (Thumb-Marbesche Reiz-
waorter).

Im folgenden sollen die Reiz- und Reaktionswdérter nur mehr
ausnahmsweise ungarisch angegeben werden, da der ungarische W ort-
laut fur Unkundige hinderlich sein durfte und fir unsere Unter-
suchungen, die sich nicht auf die lautlichen Eigenschaften von Reiz-
wortern und Reaktionen erstrecken, nicht ndétig ist.

Selbstverstdndlich waren diesen Listen jedesmal auch andere
Worte beigemischt und die Reihenfolge derart gewahlt, dal die Auf-
einanderfolge von Reizwdértern desselben Bedeutungskreises nach Még-
lichkeit vermieden, wurde.

Der Versuchsverlauf war folgender: Ohne jede vorhergehende
Avisierung wurden am Anfang einer Lehrstunde numerierte Zettel
ausgegeben und mitgeteilt, dal es sich diesmal nicht um eine Schul-
aufgabe, sondern um einen wissenschaftliche Zwecke verfolgenden
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Versuch handle, also sich jeder ohne Beklemmung das Verlangte
leisten mége. Dann wurde kurz erlautert, um was es sich handelt:
SHOrt man ein Wort (oder ein Wortpaar), so fallt einem haufig sofort
ohno Nachdenken ein anderes Wort (oder Wortpaar) ein. Das wurde
dann gleich in Gemeinschaft an einigen Beispielen erprobt. Alsdann
kam die Instruktion: ,Ilch werde lhnen ein Wort (bei den Versuchen
des § 4: ein Wortpaar) zurufen. Sie hdren es an, dann schreiben Sie
sofort neben die Nummer 1 Ihres Zettels dasjenige andere Wort
nieder, das lhnen unmittelbar nach Kenntnisnahme des gehorten
Wortes eingefallen ist. Derjenige, dem bis zum Hdren eines einmaligen
Klopfens nichts eingefallen ist, macht neben der Nummer 1 seines
Zettels einen wagrechten Strich und wartet ruhig. Wenn Sie ein drei-
maliges Klopfen héren, passen Sie auf: es wird lhnen dann ein anderes
Woit zugerufen, und da verhalten Sie sich ebenso wie beim ersten:
Sie schreiben das Ihnen unmittelbar einfallende Wort neben die’
Nummer 2 lhres Zettels usf. Noch einmal: es handelt sich nicht um
eine Schularbeit, die zensuriert wird, also meinen Sie nicht, etwas
Besonderes leisten zu mussen, sondern befolgen Sie die gehorte \n-
weisung und arbeiten Sie jeder fiur sich.”

Das Signal, ein dreimaliges Klopfen, ging dem Reizworte um
zwei bis drei Sekunden voraus. Das ,Abklopfen* erfolgte vier bis
funf Sekunden nach Aussprache der ersten Silbe des Reizwortes (im
Ungarischen hat immer die erste Silbe den Wortakzent).

Die Diszipliniertheit der Jugend des besten Budapester Gymna-
siums und die persdnliche Neigung, die man dem Versuchsleiter ent-
gegenbrachte, bot Garantien daflr, dall die Instruktion mit der Ge-
nauigkeit befolgt wurde, die bei Massenversuchon uberhaupt zu er-
warten ist. Die Uberwachung des Versuchsverlaufs und die Uber-
prifung des Materials auch in dieser Hinsicht bestéatigte dies.

Die Beteiligung der einzelnen Gruppen an den einzelnen Ver-
suchen und die jeweilige Anzahl der Versuchspersonen, sowie die bei
den einzelnen Versuchen vorgenommenen Anderungen an obiger In-
struktion und die nétige Nomenklatur wird am zweckmaRigsten bei
den betreffenden einzelnen Untersuchungen dargelegt.

§ 2 VERGLEICHENDE MASSENVERSUCHE.

Alle an ungarischen Versuchspersonen vorgenommenen einfachen
eisuche zeigten, dall die von Marbe in der mehrfach genannten
gemeinsamen Arbeit von Thumb und Marbe zuerst hervorgehobenen
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Bevorzugungsph&nomene auch im Ungarischen bestehen. Ruft; man
namlich einer geniugend groBen Anzahl ungarischer Versuchspersonen
irgend ein Wort zu, nachdem man sie aufgefordert hat, mit einem
ihnen unmittelbar nach Kenntnisnahme des gehdrten Wortes ein-
fallenden anderen Wort zu reagieren, so ergeben sich flur jedes zu-
gerufene Wort bevorzugteste und minder bevorzugte Assoziationen.
Das von Marbe gefundenel) und spéter vielfach bestatigte Gelaufig-
keitsgesetz, nach welchem bevorzugtere Assoziationen im Durchschnitt
schneller verlaufen als minder bevorzugte, wurde nicht verifiziert, da
es sich in der vorliegenden Arbeit nur um Massenversuche handelt,
die Zeitmessungen nicht ermdéglichen.

In den dieser Arbeit zugrunde liegenden Untersuchungen mufiten
vielfach solche Versuchsresultate auf das Bevorzugungsphanomen hin
verglichen werden, die aus Versuchen mit verschiedenen Versuchs-
personen-Gruppen gewonnen wurden. Ist es aber angéngig, Ergebnisse
solch verschiedener Herkunft ohne weiteres als gleichwertig in Rech-
nung zu setzen? Um diese Frage beantworten zu kdnnen, schien es
geraten, einfache Versuche mit denselben Reizwértern an verschiedenen
Gruppen anzustellen. Es bestand die Hoffnung, hierdurch einen be-
scheidenen Beitrag zur Psychologie organisierter Massen liefern zu
kénnen und vielleicht auch einige Gesichtspunkte zur vergleichenden
Auswertung von Ergebnissen &ahnlich veranstalteter Massen-Schiiler-
versuche zu bieten, wie sie in den einschlagigen Arbeiten von Rein-
hold, Saling, Dauber, Wreschner, Rémer etc. vorhegen.

/jUu diesen vergleichenden Massenversuchen wurden 80 Reizwoérter
dci Reinholdschen Liste gewé&hlt, um zugleich einen Vergleich mit
101 Reinholdschen Ergebnissen zu ermdoglichen. Diese Reizworte
waren: Aufgabe, brennen, Donner, Dorf, Eisenbahn, Essig, Ferien,
'‘Geil3, Fruhling, gehen, kampfen, Klavier, kochen, Lampe, Milch,
Montag, Nachmittag, Regen, Ring, rufen, Wort, spielen, Treppe, Turm,
verstehen, Vogel, Weg, Wespe, Zimmer, zittern.

Versuchspersonen waren Schiler des Budapester Piaristengym-

nasuuns und Horer der Budapester Universitat, und zwar: |. Gruppe:
m ~cliler der dritten Klasse im Alter von 12 bis 18 Jahren. Il. Gruppe:

™ |i|er der vierten Klasse im Alter von 18 bis 14 Jahren. |Il. Gruppe:
rc der finften Klasse im Alter von 14 bis 15 Jahren. 1V. Gruppe:

«>e¢ chuler der sechsten Klasse im Altervon 15 bis 10 Jahren. V. Gruppe:

Y A- Thumb und K Marbe, Experimentelle Untersuchungen Uber die
8745 ff 8611 GnmdlaSen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901,
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42 Schiler der siebenten Klasse im Alter von 16 bis 17 Jahren.
V1. Gruppe: 51 Schiler der achten (obersten) Klasse im Alter von
17 bis 18 Jahren. VII. Gruppe: 28 Universitatshorer. Im folgenden
sind diese Gruppen mit den arabischen Ziffern von 3 bis 9 (Klasse 3
bis 8 und Universitatshorer) bezeichnet.

l. Eine erste Erage ist die: Zeigen die einzelnen Gruppen ein fur
jede charakteristisches Verhalten in bezug auf die Bevorzugungs-
phdnomene?l)

Um diese Frage auf eine subjektiver Wertschatzung entriickte
Weise beantworten zu kdnnen, missen vorerst Gesichtspunkte fest-
gelegt werden, die das Verhalten der Massen in betreff des Bevor-
zugungsphanomens zahlenmaRig charakterisieren?. Als solche ,cha-
rakteristische Bevorzugungswerte* kdnnen angesehen werden:

1. mHp d. i. das arithmetische Mittel der Haufigkeitsindexe der
erstbevorzugten Assoziationen, d. h. die Zahl, welche in Prozenten
samtlicher Versuchspersonen der Gruppe angibt, wieviel Personen im
Durchschnitt auf die Keizworte mit der erstbevorzugten Assoziation
reagierten.

2. mll2 d. i. das arithmetische Mittel der Haufigkeitsindexe der
zweitbevorzugten Assoziationen, d. i. die Zahl, welche in Prozenten
samtlicher Versuchspersonen der Gruppe angibt, wieviel Personen der
betreffenden Gruppe im Durchschnitt die Beizworte mit der zweit-
bevorzugten Assoziation beantworteten.

3. mE — mH2 d. i. der Unterschied der mittleren Haufigkeits-
indexe der erst- und zweitbevorzugten Reaktionen. Mul3 im all-
gemeinen Hj fur ein jedes Beizwort als Index der Starke der Bevor-
zugungstendenz angesehen werden, der angibt, mit welcher Kraft ein
Reizwort eine Reaktion aus anderen hervorhebt, so kann m E — mtl2

') Eine analoge Untersuchung, nur in geringerem Umfange und ohne
systematische Berucksichtigung der charakteristischen Bevorzugungsworte wurde
schon von E. Huber unternommen: Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 59. 1911.
S. 245 ff.

2) Als Ansatze zu einer Ermittlung und numerischen Verwertung von
charakteristischen Bevorzugungswerten, wenn auch in viel geringerem Umfange
und zu ganz anderen Zwecken, kdnnen angesehen werden der ,Banalitatsfaktor”
Bovets und die Prozentzahl der ,common roactions* von Rosanoff, welche
beide Werte den Grad der ,Banalitat” oder ,Normalitdt* des Assoziationsver-
haltens irgendeiner Person zum Ausdruck bringen sollen. P. Bovet, Arehives de
psychologie. Bd. 10. 1911. S. 80. G. H. Kent and A. ,T. Rosanoff, A Study of
Association in Insanity. Roprinted from The American Journal of Insanity.
Bd. 67. No. 1 2. 1910. S. 8ff.
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als ein Mal} dafir angesehen und benitzt werden, welche Eindeutig-
keit der auf die orstbevorzugte Assoziation gerichteten Bovorzugungs-
tendenz zukommt. Ist mHx— mH?2 sehr klein, sich 0 annahernd, so
ist anzunehmen, dall neben der Tendenz, mij; der erstbevorzugten
Assoziation zu antworten, eine fast gleichstarke, mit der zweitbevor-
zugten zu antworten, besteht, und somit die Bevorzugung keine gut
prononzierte einheitliche Richtung (namlich auf die ersthevorzugte
Assoziation hin), sondern eine Zersplitterung nach der erst- und der
zweitbevorzugten Reaktion hin zeigt. Darauf grindet sich das in der
gegenwartigen Arbeit angewendete Verfahren: wenn es auf ein Reiz-
wort zwei Reaktionen gibt, die denselben héchsten Haufigkeitsindex
haben, wird die eine als die erst-, die andere als die zweitbevorzugte
Reaktion betrachtet.

4. mH, d.i. der allgemeine mittlere Haufigkeitsindex, d. h. die Zahl,
welche in Prozenten der Versuchspersonenzahl angibt, wieviel bevor-
zugte Antworten Uberhaupt im Durchschnitt auf die Reizworte von
einer Gruppe gegeben wurden. H ist also die Summe s&mtlicher Hn
fur ein Reizwort in Prozenten der Anzahl der Versuchspersonen, und
mH ist das Mittel aus samtlichen H eines Versuches.

5. mG, d. i. die Zahl, welche angibt, wie viele Antworten im Durch-
schnitt der grammatischen Kategorie des Reizwortes angehérten, also
mit wie vielen Hauptwortern auf ein Hauptwort, mit wie vielen Eigen-
schaftwértern auf ein Eigenschaftswort usw. geantwortet wurde.

6. n, d. i. die Zahl, welche zeigt, wie viele voneinander verschiedene
Antworten im Durchschnitt auf ein Reizwort abgegeben wurden. Bei
Benutzung dieses Wertes ist wohl zu beachten, dal er mit einer Ver-
anderung der Anzahl der Versuchspersonen stark variiert und nament-
lich mit wachsender Versuchspersononzahl abnimmt, was zuerst Rein-
hold1 mit Recht Wreschner gegeniuber geltend gemacht hat und
dann Dauber? an Reinholds Versuchsmaterial zahlenméaRig nach-
gewiesen hat. Trotzdem wird dieser Wert nicht untauglich zur Cha-

rakteristik von Gruppen sein, wenn dereA Versuchspersonenanzahl
nicht erheblich voneinander verschieden ist.

7. Es wurde auch festgestellt, wie oft im Durchschnitt der Instruk-
tion entgegen mit mehr als einem Worte reagiert wurde.

Das Verhalten der sieben Gruppen hinsichtlich der eben definierten
Bevorzugungswerte zeigt Tabelle 1. In dieser Tabelle beziehen sich

'Y F. Reinhold, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 54. 1909. S. 186.
2 J. Dauber, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 59. 1911. 8. 195ff.
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die Kolumnen auf die Gruppen der Versuchspersonen, die /eilen der
Eeihe nach auf die charakteristischen Bevorzugungswerte. Alle diese
Werte sind Mittelwerte aus den 80 Versuchswortern und sind in
Prozenten der Anzahl der Versuchspersonen angegeben. Beim Berechnen
von mHj und mH2 wurde bei jedem Reizwort der Haufigkeitsindex
der erstbevorzugten und derjenige der zweitbevorzugten Assoziation
berechnet. Wenn es aber zwei bevorzugte Assoziationen mit dem
groten Haufigkeitsindex gab, also zwei bevorzugte Reaktionen ersten
Ranges, so wurde die eine als erst-, die andere als zweitbevorzugt
gerechnet, da nur so die Verzweigung der Bevorzugungstendenz zahlen-
maRig zum Ausdruck gebracht werden konnte.

Tabelle 1.

Charakteristisches Verhalten verschiedener Versuchspersonen in bezug
auf das Bevorzugungsphanomen.

Gruppen (Klassen) 3 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Stmlonton
Alter 12—13 13—14 14—15 1516 16—17 17— 18 19—23
Zahl der Versuchs-
personen 54 45 60 50 42 51 28
mH 30,6 16,7 27,7 21,6 30,6 22,6 28,4
mH . 6,4 11,0 11,3 8,8 115 10,8 12,1
mH,— mH, . . . 24,2 57 16,4 12,8 19,1 11,8 16,3
m H . 68,6 55,5 67,2 471 64,8 58,5 54,9
M G e, 82,4 61,4 78,4 66,8 80,0 71,2 70,9
N 40,0 55,5 41,8 49,6 43,2 49,5 55,0
Mehr als ein Wort
enthaltende Re-
aktionen . . . 05 | 58 bo 1 14 0,5 0,5 2,0

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daR sich die einzelnen Gruppen be-
zuglich der charakteristischen Bevorzugungswerte nicht unerheblich
voneinander unterscheiden. Auf die méglichen Ursachen dieser Er-
scheinung soll hier nicht eingegangen werden. Um diese Unterschiede
deutlich hervortreten zu lassen, wurde Tabelle 2 angelegt. In dieser
labeile enthalten die /eilen die charakteristischen Bevorzugungswerte
»dt Ausnahme von mH2, dessen charakterisierendes Moment in
mH, — mH2eingeht, und mit Ausnahme der letzten /eile der Tabelle 1,
Wo dle Hauhgkeit der aus mehr als einem Worte bestehenden Ant-
worten angegeben ist. Die Zahl der letzteren ist namlich zu gering,
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um charakteristische Unterschiede fir alle Gruppen abgeben zu kénnen.
Was die Kolumnen anlangt, so enthédlt die Kolumne | in jeder Zeile
diejenige Gruppe, welche hinsichtlich des betreffenden Bevorzugungs-
wertes den grofRten Betrag aufzeigt; die zweite Kolumne diejenige
Gruppe, welche den zweitgréf3ten Wert aufzeigt usf. Jeder Gruppen-
zahl ist zum leichteren Vergleich auch der betreffende Wert aus
Tabelle 1 beigegeben.

Tabelle 2.

Wertreihe der verschiedenen Gruppen in bezug auf die charakteristi-
schen Bevorzugungswertel)

Charakteristische Abnehmende Reihenfolge der Gruppen
Bevorzugungswerte | u in v |V Vi VI
mH, . . 3. 7. 9. 5. 8. 6. 4,

28,4 27,7 22,0 21,0 10,7
3(1,0

mH1—mH, . . . 3 7. 5, 9, 6. 8, .
24,2 19,1 10,4 10,3 12,8 11,8 5,7
mH . 3 — =& 7. 8. 4, ) :
08,0 07,2 04,8 58,5 55,5 54,0 47,1

mG . 5. 8. 9. c
82,4 80,0 78,4 71,2 70,9 00,8 01.4
n 4 9. (. 8. 7. 5. 3.
55,’5 55,0 49,0 495 43,2 41,8 40,0

Niese Tabelle zeigt, dalR die einzelnen Gruppen hinsichtlich der
verschiedenen charakteristischen Werte eine ziemlich gute Koordination
aufweisen; in betreff der n-Werte ist die Koordination eine inverse,
wie die Tabelle zeigt. Stellt man diejenige Gruppe an erste Stelle,
mwelche in Tabelle 2 wenigstens in drei Zeilen in der Kolumne | steht,
an die zweite Stelle diejenige Gruppe, welche wenigstens in drei Zeilen
d«1 Kolumne Il enthalten ist usw., so erhdlt man die Folge: 8, 7, 5,

| ' G 4- Biese Folge stellt eine Wertreihe dar. Das heil3t: Hmsicht-
ICh Ger Bevorzugungsphanomene bietet die Klasse 3 ein Optimum,
le; Klasse 4 ein Pessimum. Klasse 3 hat von allen Gruppen die
groRten Werte fur mH,. mH, — mI*, mH, mG; Klasse 4 hingegen
die kleinsten fur mH,, mH — mH2 mG. Dem Optimum am nachsten¥

*) Die kleinen Ziffern sind die betreffenden charakteristischen Werte aus
Tabelle 1.
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stehen Klasse 7 und 5, bei denen die charakteristischen Bevorzugungs-
werte wenig voneinander, betrachtlicher von Klasse 8 abweichen. Dem
Pessimum am nachsten steht Klasse 6, eine mittlere jStellung haben die
Klassen 8 imd 9, welche einander ziemlich nahe stehen.

Daraus folgt, dafl

1) Resultate, die aus Versuchen mit den Gruppen 8, 7, 5 gewonnen
sind, so ziemlich ohne weiteres untereinander verglichen werden kénnen.
Ergebnisse von Versuchen mit Gruppe 6, vollends aber mit Klasse 4
bieten zum Studium der Bevorzugungsgesetze ein nicht sehr glnstiges
Material. Wenn man diesen MafRstab an E. Hubers Versuchsergeb-
nissel) anlegt, zeigt sich, dal3 seine Gruppe (Soldaten) mit den Werten
raHt = 19,9, mHj — mH2= 10,1 nicht nur eine viel geringere Bevor-
zugungswertigkeit hat, als die von ihm zum Vergleich herangezogene
Reinhold sehe, sondern auch, absolut genommen, ein Pessimum hin-
sichtlich der Bevorzugungsphdnomene darstellt. Ergebnisse aus Ver-
suchen mit Gruppen, die sehr abweichende charakteristische Bevor-
zugungsworte haben, sind nur dann auf ihr zahlenmé&Riges Verhalten
hin zu vergleichen, wenn sie auf die Werte einer Gruppe bezogen
werden.

2) Die oben gekennzeichneten Bevorzugungswerte sind geeignet,
eine organisierte Masse (als welche eine Schulklasse betrachtet werden
kann) zu charakterisieren. Und somit eignen sich die einfachen Asso-
ziationsversuche zu ,Massentests”, wie sie fur Individualtests schon
langst verwendet werden?2).

Auffallend scheint es, dall die charakteristischen Bevorzugungs-
werte sich nicht vom Alter der Versuchspersonen abhangig zeigen,
wie aus Tabelle 8 ersichtlich ist, wo die erste Zeile die einzelnen Gruppen
nach dem Alter, die zweite nach Bevorzugungswerten in fallender
Reihenfolge der Werte enthalt.

Tabelle 8.

Zusammenhang zwischen Alter und Bevorzugungswerten.

Wortreihe, abnehmend nach

dem Alter..iiiiieiiiinn, 9. 8. 7. 6. 5. 4, 3.
Wertreihe, abnehmend nach
den Bevorzugungswerten . 3 7. 5. 9. 8. 6. 4.

*) E. Huber, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 59. 1911. 246.
2 Zusammengefallit bei G. M. W hipple, Manual of Mental and Physical
Tests. 2. Aufl. Bd. 2. Baltimore 1915. 8. 60 ff.
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Die teilweise abweichenden Ergebnisse von Ro6merl) wider-
sprechen diesem Befunde nicht, da sie sich auf jingere Vorsuchs-
personen beziehen. Seine Aaltesten Gruppen verhalten sich auch so
wie meine. Nimmt man aber die Klasse 3 und 4 als eine Gruppe
zusammen, ebenso 5 und 6 als eine zweite, dann 7, 8 und 9 als eine
dritte, und berechnet man fur diese neuen Gruppen aus den Werten
der einzelnen urspringlichen Gruppen die charakteristischen Werte,
so erhalt man Tabelle 4.

Tabelle 4.

Beziehung der charakteristischen Bevorzugungswerte zum Alter der
Versuchspersonen-Gruppen.

Gruppen (Klassen) 3—4 5—0. 7.-9.
Alter 12— 14 14—16 10—23
mHj 237 24,7 27,2
mHj—mHj . . . 14,9 14,0 15,7
mH . 02,2 57,2 59,4
mG 71,9 72,0 73,5

Hieraus ergibt sich, daB mHx, mHx— mH2 und mG mit dem
Alter eine Zunahme zeigen, mH hingegen nicht.

Eine Abhangigkeit der charakteristischen Bevorzugungswerte von
der Anzahl der Versuchspersonen bei den einzelnen Gruppen laf3t sich
nicht erkennen, ist aber in Anbetracht der geringen Abweichung inner-
halb der einzelnen Gruppen auch nicht zu erwarten.

Von den verschiedenen Werten, welche als charakteristisch in

Betracht kommen konnten, wurden noch berechnet, aber nicht als
charakteristisch gefunden:

a) Das Mittel der Nullreaktionen, d. h. die Zahl, welche in Prozenten
der Anzahl der Versuchspersonen angibt, in wie vielen Féllen im
Durchschnitt eine Antwort Uberhaupt nicht erfolgte. Die Zahl der
Nullreaktionen ist im Durchschnitt 5,4%, wovon die einzelnen Werte

kaum abweichen, auch bei Klasse 4 nicht, die doch sonst ein so weit
abweichendes Verhalten an den Tag legt.

b) Das Mittel der Zahl der verschiedenen bevorzugten Antworten,
d. i. die Zahl, welche angibt, wie oft im Durchschnitt mit bevorzugten
Assoziationen reagiert worden ist. Diese Zahl betragt fir die Klassen 7,

X F. Ro6mer, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen Hd *
1915. S. 72ff.
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8 und 9 13,0%; und doch zeigen diese drei Gruppen laut Tabelle 1
und 2 ein sonst sehr verschiedenes Verhalten.

c) Es wurde auch die durchschnittliche Zahl der Klangassoziationen
berechnet, die aber duRerst klein ist (0,4; 0,3; 0,5; 3,7; 0,4; 0,7; 0,6).
Wo sie etwas groRer ist (bei Gruppe Klasse 6: 3,7%), rihrt das von
von zwei Versuchspersonen her, bei welchen sich nachweislich eine
Einstellung auf Klangassoziationen gebildet hatte.

d) Es wurde noch ermittelt, Avie oft im Durchschnitt bei jeder
Gruppe mit fremdsprachlichen Wortern reagiert wurde, néamlich
deutsch, lateinisch, griechisch, franzdsisch, englisch oder slavisch. Die
beziiglichen Werte sind sehr klein: 0,06; 0,07; 0,05; 1,3; 0,4; 0,7; 0,3.
Charakteristisches zeigen sie nicht, wohl aber eine merkliche Zunahme
mit dem Alter, wenn man die drei ersten Klassen als eine erste und
die vier anderen als eine zweite Gruppe zusammenfal3t. Die mittleren
Werte sind dann fir Gruppe | (Alter 12 bis 15 Jahre): 0,06; fur
Gruppe Il (Alter 15 bis 23 Jahre): 0,67.

Il. Eine zweite Untersuchung galt der Frage: Wind bei verschie-
denen Massen mit beschréankter Teilnehmerzahl die bevorzugten Asso-
ziationen immer dieselben? Bei der Beantwortung dieser Frage
konnten nur die bevorzugtesten Assoziationen in Betracht kommen,
da die Starke und eindeutige Orientiertheit der Bevorzugungstendenz
sich nur in ihr aussprechen kann, wenn sie in bezug auf ein Reizwort
tberhaupt vorhanden ist. Fir die minder bevorzugten Assoziationen
zeigen schon die geringen Unterschiede der Haufigkeitsindexe eine
Aveitgehende Zersplitterung der Bevorzugungstendenz.

Die folgenden Untersuchungen gingen von der Voraussetzung aus,
dall wenn eine prononzierte Bevorzugungstendenz vorhanden ist, diese
bei Amvendung einer geniigend groBen Versuchspersonenzahl zur Gel-
tung kommen mufR. Als eine genlgend grol3e Anzahl der Versuchs-
personen konnten die 335 Personen meiner vergleichenden Massen-
versuche betrachtet werden. Zuerst wurde festgestellt, Avelche die erst-
bevorzugten Assoziationen samtlicher Klassen als einer Gruppe be-
trachtet, also bei einer Masse von 835 Versuchspersonen sind. Dann
wurde untersucht, ob die erstbevorzugten Reaktionen der einzelnen
Klassen mit diesen gemeinsamen Erstbevorzugungen Ubereinstimmen
oder nicht. Die ubereinstimmenden sollen ,bestandige” (vollwertige)
erstbevorzugte Reaktionen, die nichtibereinstimmenden ,unbestan-
dige“ (nicht vollwertige) genannt werden.

Wie viel bestandige und wie viel unbestandige Erstbevorzugungen
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jede Gruppe hat, zeigt Zeile 2 der Tabelle 5. Die Werte sind absolut,
nicht in Prozenten angegeben.

Tabelle 5.
Bestdndige und unbestandige erstbevorzugte Assoziationen.

Gruppen (Klassen) i3 4 5. 6. 7. 8 9 3.-9.

Von den bevorzugtesten Asso- «herein! 19 10 26 24 22 22 16
ziationen der 30 Reizwdorter
stimmen mit den bevor- i
zugtesten der ganzenMasse  nicht 11 20 4 6 8 8 14
(3.-9. Klasse) Uberein |

Von den bevorzugtesten Re- Uberein 30 21 28 26 27 23 25 27

Reizwdrtern in der gram-  nicht
matischen Kategorie Uberein

Tabelle 6.
Wertreihen der Gruppen in bezug auf die Bestandigkeit der erstbevor-
zugten Assoziationen und deren Ubereinstimmung mit dem Reizworte
in der grammatischen Kategorie.

Wertreihe der Gruppen, ab-
nehmend in bezug auf die

8. 3 9 4
Bestandigkeit der erstbevor- 5 6 !
zugten Reaktion
Wertreihe der Gruppen, ab-
nehmend in bezug auf die
Ubereinstimmung der erst- 3 5 7 6. 9 8 4

bevorzugten Assoziationen
mit den Reizworten in der
grammatischen Kategorie

Aus Tabelle 5 geht hervor, daR es 1. fur jede Gruppe eine Anzahl
unbesténdige erstbevorzugte Assoziationen gibt. Das trifft also nicht
nur fur so heterogene Massen zu, wie sie E. Huber verglichen hat
(Soldaten und Schiilerinnen), sondern auch fir die beinahe homogenen
Massen, wie sie die Klassen eines und desselben Instituts darstellen.
Ein qualitativer Vergleich des Bevorzugungsphdnomens zwischen Er-
gebnissen, die aus Versuchen mit verschiedenen Versuchspersonen-
Gruppen gewonnen wurden, darf nicht ohne Berlcksichtigung dieses
Umstandes geschehen. 2. Wird unter diesem Gesichtspunkte das Ver-
halten einer Grappe dann flur wertvoller angesehen, wenn dieselbe
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mehr bestdndige Reaktionen aufweist, so ergibt sich aus Tabelle 5
folgende Wertreihe (siehe Tabelle 6): 5, G 7, 8, 8, 9, 4, die mit dor
oben mitgeteilten Wertreihe (hinsichtlich des charakteristischen Bevor-
zugungswertes) nicht Gbereinstimmt und eine leise inverse Korrelation
mit dem Alter der Gruppen zeigt.

Es wurde ferner gefragt, inwieweit die erstbevorzugten Asso-
ziationen der einzelnen Klassen und der gesamten Masse mit den
Reizwdrtern in der grammatischen Kategorie Ubereinstimmen. Die
Antwort enthalt die dritte Zeile der Tabelle 5, deren Werte ebenfalls
absolut und nicht in Prozenten angegeben sind. Hieraus ist ersicht-
lich, daR die Ubereinstimmung der erstbevorzugten Assoziationen mit
dem Reizworte in der grammatischen Kategorie eine sehr weitgehende
ist. Man kann also sagen, dal3 die bevorzugtesten Reaktionen dem
svergleichenden oder beziehenden Typus“ W intelers1) angehdren.
Nur soll bemerkt sein, dal unsere Einteilung (mit der grammatischen
Kategorie des Reizwortes tibereinstimmend und nicht Gibereinstimmend)
mit der Wintelerschen in ,einen anschaulichen oder beschreibenden
und einen vergleichenden oder beziehenden Typus*“ sich formell nicht
ganz deckt, jedoch den Vorzug hat, mit gréRerer objektiver Sicherheit
angewendet werden zu kdnnen.

W ill man auch hier eine Wertreihe ahnlich der fir die bestdndigen
Erstbevorzugungen aufstellen, so erhalt man: 8, 5, 7, 6, 9, 8, 4. (Siehe
Tabelle G) Diese Reihe zeigt eine gute Ubereinstimmung mit der aus
Tabelle 2 gewonnenen, und folglich kann die Ubereinstimmung der erst-
bevorzugten Reaktionen mit dem Reizwort in der grammatischen Kate-
gorie auch den charakteristischen Bevorzugungswerten zugezahlt werden.

Diese Frage soll aber hier nicht weiter verfolgt werden. Wichtiger
ist es fur uns, zu erfahren, ob Kriterien ausfindig gemacht werden
kdénnen, mittelst welcher die bestdndigen und unbestédndigen Reak-
tionen einer Gruppo mit einiger Sicherheit erkannt werden kodnnen.

Als Ausdruck der Starke der Bevorzugungstendenz eines Reiz-
wortes haben wir Hx, den Haufigkeitsindex der erstbevorzugten Reak-
tion, erkannt, und als MalR der eindeutigen Orientiertheit derselben
den Abstand des Haufigkeitsindexes der erstbevorzugten von dem der
zweitbevorzugten Reaktion. Hx und Hx— H2 kénnen also als MaR
der Bevorzugungsenergie eines Reizwortes angesehen werden. Es sind
nun von den erstbevorzugten Reaktionen auf die 30 Reizwdrter die-
jenigen auf ihre Bestandigkeit hin untersucht worden, deren Hx> mHx
ist, d. h. deren Haufigkeitsindex groRer ist als der mittlere Haufig-¥

*) J. Winteler, Die experimentelle Padagogik. Bd. 2. 1906. S. 207.
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keitsindex aller erstbevorzugten Reaktionen der betreffenden Gruppe.
Dann sind die unbestéandigen erstbevorzugten Reaktionen auf das Ver-
haltnis hin untersucht worden, welches zwischen Hx und H2 besteht.
Die Ergebnisse enthalt Tabelle 7.

Tabelle 7.
Bedingungen der Bestandigkeit und Unbestandigkeit erstbevorzugter
Assoziationen verschiedener Gruppen.

Gruppen (Klassen) 3 4 5 6 7. 8 9

Bevorzugteste  Assozia= zusammen 11 12 12 14 15 10 1

tionen, bei welchen bestandig 11 7 12 14 15 7 10
o davon a1

H[ > m Hj ist unbestandig 0 5 0 O 0 3 1

zusammen 11 20 4 0 8 8 14

Unbestéandige bevorzug- H, >~ 10 18 4 0 8 7 12
teste Assoziationen davon

H2< g 1 2 0 0 0 1 2

Aus dieser Tabelle ist zweierlei ersichtlich: 1. Ist fir eine erst-
bevorzugte Assoziation Hx mHXx, so ist diese erstbevorzugte Asso-
ziation zumeist eine bestandige. Eine erhebliche Ausnahme von dieser
Begel macht Klasse 4, die aber auch sonst ein Pessimum in bezug
auf die Bevorzugungsphdnomene darstellt, und darum diese Phdnomene
nicht in ihrer ganzen Reinheit zeigt. Eine groRere Ausnhahme findet
sich auch bei Klasse 8, die sogleich gewirdigt werden soll. 2. Fir
samtliche unbestéandigen Erstbevorzugungen gilt mit verschwindenden

H
Ausnahmen, dalR Hx— H2m< ' ist, oder, was arithmetisch auf das-

u

H
selbe hinauskommt: H2> L Es ist hervorzuheben, daB in Klasse 4

m H>> m -1list, und bei Klasse 8 inH2fast = I~ r - ist, also die ganze

Gruppe als solche eine schwache eindeutig orientierte Bevorzugungs-
energie aufzeigt. Dies war auch der Fall bei E. Hubers Soldaten,
wie sich aus den von ihm 1) mitgeteilten Angaben leicht berechnen IaR3t.

So sind zwei leicht zu handhabende Kriterien gewonnen, welche
zusammen angewendet einen ziemlich gut brauchbaren SchluR auf die
Bestandigkeit bzw. Unbesténdigkeit der erstbevorzugten Reaktionen
erlauben: 1. Eine genugende (nicht zugleich auch notwendige) Be-

) E. Huber. Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 59. 1911. S. 246.
Fortschritte der Psychologie. 1V. Heft. 1V. Band. 15
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dingung der Bestadndigkeit einer erstbevorzugten Reaktion ist, daf}
Hj>>intlj sei. Die bevorzugten Reaktionen, die diesem Kriterium
entsprechen, sind zumeist bestédndig, doch nicht alle bestédndigen ent-
sprechen dem Kriterium. 2. Eine notwendige (nicht zugleich auch
genligende) Bedingung fir die Unbestandigkeit einer erstbevorzugten
Reaktion ist, dal H2> |-?ilist. Alle unbesténdigen Erstbevorzugungen
(4

entsprechen diesem Kriterium, aber auch manche andere. Durch-
schnittlich entsprachen von den 30 Antworten diesem Kriterium 16,7;
davon waren unbestandig 9,3; also etwas mehr als die Halfte.

3. Es wurde noch untersucht, wie sich der Haufigkeitsindex der
erstbevorzugten Assoziationen bei stetiger Zunahme der Versuchs-
personenzahl verhalt. Zu diesem Zwecke wurden die erstbevorzugten
Reaktionen von 12 Reizwortern herangezogen, von denen die 6 ersten
bestandige, die anderen 6 unbestandige Erstbevorzugungen haben.
Dann wurde fur jedes dieser Reizworte Hx aus den Versuchen mit
Klasse 3 genommen. Nachher wurde Klasse 3 und 5 als eine Gruppe
zusammengenommen (Klasse 4 blieb als sehr unglnstige in betreff
der Bevorzugungswerte weg) und fur diese neue Gruppe jeder HxWert
ermittelt. Dann wurde aus Klasse 8, 5 und 6 eine neue Gruppe
gebildet usw. Die so gewonnenen Werte fur beide Reizwortgruppen,
gesondert und zusammen, sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Tabelle 8.

Verhalten von Hx bei zunehmender Anzahl der Versuchspersonen.

3"f"5 + 6 3+ 5+ 6+ 7 3+ 5+ 6-1-7

Gruppen: 3 3+ 5 3+ 5+6 + 7 + 8 + 8+ 9

Mittel aus 6 voll-

wertigen Erstbe-

vorzugungen . . 58,6 54,8 48,1 48,8 47,2 46,7
Mittel aus 6 nicht

vollwertigenErst-

bevorzugungen . 21,0 187 16,7 16,9 15,6 16,5
Mittel aus beiden
Gruppen. . . . 398 36,8 32,4 32,9 31,4 31,0

Es ergab sich, dall 1. die Haufigkeitsindexe der erstbevorzugten
Reaktionen bei stetigem Zunehmen der Versuchspersonenzahl fir die
einzelnen Reizworter keine RegelmaRigkeiten zeigen. 2. Wird das
Mittel aus sdmtlichen einzelnen Erstbevorzugungen fir je eine Gruppe
gebildet, so gilt fir die bestdndigen sowie fir die unbestandigen Erst-
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bevorzugungen, dall die Weite von den schon an sich maximalen
Werten der Klasse 3 zuerst sinken, um dann ziemlich bestandig zu
werden. In diesem Sinne bewahrheitet sich die bei Kdérnerl) aus-
gesprochene Vermutung, ,dafl bei Betrachtung der bevorzugtesten
Assoziationen allein der Unterschied zwischen vielen und wenigen
Versuchspersonen ein geringer ist. Es ist ndmlich nicht zu vergessen,
was sich aus den vorhergehenden Untersuchungen zur Genlige gezeigt
hat, dall schon bei wenigen Versuchspersonen viel darauf ankommt,
was fir ein Verhalten sie in bezug auf die charakteristischen Bevor-
zugungswerte an den Tag legen; und dann kommt es, wenn es sich
um viele Versuchspersonen handelt, wieder darauf an, aus welchen
Einzelgruppen sie zusammengesetzt sind. Es ware wohl méglich ge-
wesen, durch eine andere als die vorhergehende, sich auf das wachsende
Alter der Versuchspersonen stiitzende Kombinierung ein anderes Ver-
halten der Gruppen mit zunehmender Versuchspersonenzahl heraus-
zukonstruieren, das vermutlich erst bei einer sehr groBen Anzahl von
Versuchspersonen einige Stetigkeit gewinnt.

Obiges Material wurde auch daraufhin bearbeitet, wie der all-
gemeine Haufigkeitsindex, d. h. die Zahl, welche samtliche auf ein
Reizwort gegebenen Bevorzugungen in Prozenten der-Versuchspersonen
angibt, mit steigender Versuchspersonenzahl variiert. Das Verfahren
war dasselbe, wie das oben fir die HxWerte geschilderte, und die
Ergebnisse sind in einer der achten Tabelle analog angelegten labelle 9
enthalten.

Tabelle 9.

Verhalten von H (= Haufigkeitsindex samtlicher Bevorzugungen)
beim Wachsen der Anzahl der Versuchspersonen.

+ 3+ 5+6 3ts5+e6+7 3+s5+6+7
Gruppen: 3 3+5 3+ 576 .7 + 8 s 8+ 9

Mittel aus 6 voll-

wertigen Erstbe-

vorzugungen . . 79,8 83,0 76,9 78,5 77,8 78,1
Mittel aus 6 nicht-

vollwertigenErst-

bevorzugungen . 688 729 G8.8 72,2 74,2 74,7
Mittel aus beiden
Gruppen . 74,3 79,5 74,2 75,5 76,0 76,4

0 F. Romer, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 3.
1914. S. 00.

-15*
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Es ergibt sich, da 1. die Variationen von H bei Steigerung der
Anzahl der Versuchspersonen fiir die einzelnen Beizworte keine all-
gemeinen RegelmaRigkeiten ergeben. Die Mittelwerte aus samtlichen
Beizworten zeigen deutlich den EinfluR der Wertigkeit der neu hinzu-
tretenden Gruppen: Der sehr hohe Wert, den H bei Klasse 8 fur die
Reizworte mit bestdndigen Erstbevorzugungen hat, wird durch das
Hinzukommen der ebenfalls hochwertigen Gruppe 5 erhdht, sinkt
aber dann durch das Hinzutreten der minderwertigen Gruppe 6,
um sich beim Hinzufugen der guten Klasse 7 wieder zu bessern. Es
mufl also auch hier gesagt werden, dal3 durch ein anderes Kombinieren
von Gruppen verschiedener Wertigkeit der Wechsel von mH eine
andere Kurve beschreibt als die von Dauberl) festgestellte eines
stetigen Wachsens, deren Wellen nur durch eine auRRerst groRe Anzahl
der Versuchspersonen paralysiert werden kénnen.

An die vorhergehende Untersuchung war ich mit der Vermutung
herangetreten, daR wenigstens bei den Beizworten mit bestéandigen
Erstbevorzugungen bei zunehmender Versuchspersonenzahl Hx ziem-
lich konstant bleibe, und |i sich stetig wachsend 100 ndhere. Meine
allerdings mit verhéltnismaRig wenig Personen ausgefuhrten Versuche
ergaben aber, dal} diese Vermutung nicht fir die einzelnen Reizworte,
sondern nur fur die Mittel aus sdmtlichen Bevorzugungen und auch
da nur annahernd richtig ist. Einen groRen Einfluf3 auf den Wechsel
der Bevorzugungswerte bt die Wertigkeit der joweils hinzutretenden
Gruppen aus. Die Annédherung des allgemeinen Haufigkeitsindexes H
an 100 erfolgt sehr wahrscheinlich assymptotisch, das heif3t, er nahert
sich 100 erst bei einer Uberaus groen Versuchspersonenzahl und er-
reicht 100 erst vollstandig bei einer idealen vollzahligen Masse, die
in Wirklichkeit kaum jemals gegeben sein wird.

§ 3. EINFACHE VERSUCHE ZUM VERGLEICH DER BEVOR-
ZUGTEN ASSOZIATIONEN IN VERSCHIEDENEN
SPRACHGEBIETEN.

Um vergleichen zu kénnen, wie die Assoziationen im Hinblick
auf das Bevorzugungsphdnomen sich im Deutschen und im Ungari-
schen verhalten, wurden die Reizworte von Thumb und Marbe,
wie sie in § 1 ungarisch und in 8 5, Tabelle 20, Kolumne | deutsch
angefuhrt sind, 53 Schilern der 0. Klasse zugerufen. Ebenso wurden

s) J. Dauber, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 59. 1911. S. 196 f.
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die Reinlioldschen Reizworte, die sich ungarisch ebenfalls in § 1,
deutsch in §5, Tabelle 21, Kolumne | finden, 51 Schilern der 8. Klasse
zugerufen; zum Vergleich sind aber nur die in § 2 angefuhrten 30 Reiz-
worter der vergleichenden Massenversuche verwendet worden, da auf
diese Weise eine groRere Konformitdt der Versuchsbedingungen der
deutschen und ungarischen Versuche gegeben war.

l. Zuerst sollen die Ergebnisse der deutschen und ungarischen
Versuche mit den Thumb-Marbeschen Reizworten untereinander
verglichen werden.

Den quantitativen Vergleich gestattet Tabelle 10. In dieser
Tabelle enthalten die Kolumnen der Reihe nach die drei charakteri-
stischen Bevorzugungswerte mHj, mG und G der erstbevorzugten
Reaktionen, und zwar stehen in jeder Kolumne in der ersten Héalfte
die betreffenden Werte der deutschen Versuche, wie sie sich aus der
Arbeit von Thumb und Marbel) berechnen lassen, in der zweiten
Halfte die betreffenden Werte der ungarischen Versuche. Die ersten
sechs Zeilen beziehen sich auf die sechs Wortgruppen, aus denen
Thumb und Marbe ihre Reizwdrter wahlten, die letzte Zeile erstreckt
sich auf samtliche Reizworter. Die Werte sind Mittelwerte aus den
Einzelwerten der betreffenden Wortgruppen in Prozenten der Anzahl
der Versuchspersonen.

Tabelle 10.

Vergleich deutscher und ungarischer Versuchsergebnisse mit den
Thumb-Marbeschen Reizwdrtern.

mH, . mG G
der bevorzugtesteli
Assoziation
unga- unga- unga-
deutsch risch deutsch risch deutsch risch

I. Verwandtschaftsnamen 46,3 22,3 85,0 39,5 90,0  100,0

Il. Eigenschaftsworter . . 82,5 32,8 87,5 45,3 100,0 90,0
HL FUrwWoOrter ... 52,5 25,0 713 36,8 100,0 100,0
IV. Ortsadverbien . . .. 53,7 25,4 68,8 39,0  100,0 55,6
V. Zeitadverbien . . .. 57,5 28,8 76,3 44,2 100,0 90,0
VI. Zahlwoérter.....couve..... 63,7 30,0 87,5 50,2 1000  100,0

Samtliche Wérter 59,4 27,4 794 42,6 95,0 89,3

X) A. Thumb und K. Marbe. Experimentelle Untersuchungen tber die
psychologischen Grundlagen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901.

Tab. 3, 8. 22; Tab. 7, S. 26; Tab. 10, S. 28; Tab. 14, S. 31; Tab. 18, S. 32;
Tab. 22, S. 36.
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Aus Tabelle 10 ist ersichtlich, daR

1. die hier untersuchten charakteristischen Werte in den ungari-
schen Versuchen viel kleiner (fir mH, und mG fast nur halb so grof3)
sind als in den deutschen Versuchen. Das wird einerseits der ziemlich
geringen Bevorzugungstiichtigkeit der Klasse 6, mit der die ungari-
schen Versuche unternommen wurden, zuzuschreiben sein, anderer-
seits auch daher kommen, daf in den Versuchen von Thumb und
Marbe alle Versuchspersonen Erwachsene waren, und da Erwachsene
mehr bevorzugteste und bevorzugte Assoziationen haben als Kinderl),
so ist anzunehmen, daR Erwachsene auch fiir die anderen Bevor-
zugungswerte glnstigere Besultate zeigen.

2. Die relativen Bevorzugungswerte fur die einzelnen Wortgruppen
zeigen in beiden Sprachen eine bemerkenswerte Korrelation. Ordnet
man die Wortgruppen hinsichtlich mHxund mG in abnehmende Wert-
reihen, indem man diejenige Gruppe an die erste Stelle setzt, die den
groRten bezuglichen Wert aufweist, an die zweite Stelle die Gruppe
mit dem nachstkleineren Werte usf., so erhalt man die Tabelle 11.

Tabelle 11.

Vergleichende Wertreihe der Bevorzugungswerte bei den Thumb-
Marbeschen Reizwdrtern.

Abnehmende Wertreihe 1 2 3 4 5 6
mili deutsch 11 Vi \% \Y 1 |
ungarisch I Vi \Y v Il |

deutsch \2 11 | \% 1 v

ungarisch \2 il \ | v 11

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daf3 im Ungarischen wie im Deutschen
die Eigenschaftswdrter die grof3te Bevorzugungstendenz haben, wenn
man diese Tendenz an der GroRe von Hx mit; dann folgen in ab-
nehmender Reihe im Deutschen sowie im Ungarischen Zahlwoérter,
Zeitadverbien, Ortsadverbien, Firwodrter, Verwandtschaftsnamen. Hin-
sichtlich der Ubereinstimmung der Antworten mit dem Reizworte in
der grammatischen Kategorie (wobei in der ersten Gruppe nur die Ver-
wandtschaftsnamen, nicht alle Hauptwdrter in Betracht kamen) stehen

i) Uber die diesbeziiglichen &lteren Versuchsergebnisse berichtet G. M.
W hipple, Manual of Mental and Physical Tests. 2. Aufl. Bd. 2. Baltimore.
1915. S. 60ff. Vgl. auch F. Rédmer, Fortschritte der Psychologie und ihrer An-
wendungen. Bd. 3. 1914. S. 70 ff.
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im Ungarischen wie im Deutschen an erster Stelle die Zahlwdrter, an
zweiter die Eigenschaftswoérter. Pal3t man je zwei Wortgruppen in
eine neue zusammen, so kommen an die dritte Stelle in beiden
Sprachen die Zeitadverbien und Verwandtschaftsnamen und an die
letzte Stelle die Ortsadverbien und Farwoérter.

In qualitativer Hinsicht kénnen gréRtenteils in Ubereinstimmung
mit — teilweise als Ergdnzung zu — den Feststellungen von Marbe1)
folgende wichtigeren Sétze hervorgehoben werden:

1. Auf Verwandtschaftsn-amen wird héaufiger mit Verwandt-
schaftsnamen als mit irgend einer anderen Wortgruppe reagiert.

2. Verwandtschaftsnamen haben die Tendenz, ganz bestimmte
andere Verwandtschaftsnamen zu assoziieren, aber in sehr verschie-
denem Mal3e: am schwachsten die Reizwdrter Schwager und Schwagerin.
Das letztere Wort zeigte bei Marbe gar keine Bevorzugungstendenz.

3. Bei den Verwandtschaftsnamen sind die bevorzugtesten Reak-
tionen gegenseitig; d. h. nimmt man welches immer von beiden zum
Reizwort, ist das andere die bevorzugteste Reaktion. Eine Aushahme
bildet nur Schwester (nover), das aber eine im Ungarischen nichtsehr
haufig gebrauchte kunstliche Bildung ist.

4. Die Worter Bruder und Schwester werden irn Ungarischen wenig
gebraucht, anihrer Stelle gebraucht raun alterer Bruder, jingerer Bruder,
altere Schwester, jingere Schwester (je ein Wort!), und zwar mit dem be-
sitzanzeigenden Suffix (z. B. batydm — mein Aalterer Bruder, huga —
seine jingere Schwester usw.). Auch diese Worte wurden denselben
Versuchspersonen zugerufen, und auch fir diese Reizworte bestatigten
sich Marbes obige drei Thesen.

5. Die zweitbevorzugten Assoziationen auf Verwandtschaftsnamen
gehéren nur zum Teil (beildufig zur Halfte) der Gruppe der Reiz-
worte an.

6. Auf Eigenschaftswdrter wird haufiger mit Eigenschafts-
wortern als mit irgend einer anderen Wortgruppe reagiert.

7. Die bevorzugtesten Assoziationen sind samtlich mit Ausnahme
von jung-Mann solche von entgegengesetzter Bedeutung. Das Reiz-
wort jung wurde auch anderen Versuchspersonen-Gruppen zugerufen,
und ausnahmslos whr alt die bevorzugteste Reaktion. Auch bei der
Klasse 6 war fiur jung die zweitbevorzugte Reaktion alt mit dem

X) A. Thumb und K. Marbe, Experimentelle Untersuchungen Uber die

psychologischen Grundlagen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901.
S. 20—34.
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Haufigkeitsindex 26,4, wobei fir diese Wortgrappe der kleinste Index
der erstbevorzugten Reaktionen 18,9 war.

8. Die zweitbevorzugten Reaktionen auf Eigenschaftswérter ge-
héren zum kleinsten Teil der Gruppe der Reizworter an (22,2 %) ;
alle anderen sind Hauptworter.

9. Auf Furwdrter wird haufiger mit Furwdrtern als mit irgend
einer anderen Wortgruppe reagiert.

10. Wir-ihr, dieser-jener, wer-was assoziieren sich gegenseitig; bei
Marbe: wir-ihr, er-sie, dieser-jener.

11. Wir, ihr, wer, was haben im Ungarischen neben den bisher ver-
wendeten auch langere Formen, die ebenfalls zugerufen wurden. Es
ergaben sich dieselben RegelmaRigkeiten, wie fir die kirzeren Formen,
nur waren die bevorzugtesten Reaktionen auch von der langeren Form
und hatten kleinere Haufigkeitswerte als die kurzen Formen.

12. Die Ortsadverbien bevorzugen Worte der Reizwortgruppe.

18. Die hinweisenden Ortsadverbien (hier, dort, hierher, dorthin)
haben die Tendenz, sich gegenseitig zu bevorzugen, und zwar die auf
Néheres hinweisenden in stdrkerem Mal3e als die anderen.

14. Bei dieser Wortgruppe kommt es ofter vor, dal die bevor-
zugteste Reaktion nicht der grammatischen Kategorie der Reizwort-
gruppe angehdrt, sondern eine Satzergdnzung ist (z. B. wohin — gehst
du). In allen diesen Féallen ist dann die zweitbevorzugte Reaktion
ein Ortsadverb, und zwar mit einem relativ hohen Haufigkeitsindex.
Ubrigens scheint dieses Phianomen der Klasse 6 eigen zu sein.

15. Hier und dort wurde auch in einer viel gebrauchten langeren
Form zugerufen, und da ergab sich als erstbevorzugte Assoziation ein
Ortsadverb wiederum von einer ldngeren Form.

16. Auf Zeitadverbien wird héaufiger mit Zeitadverbien re-
agiert als mit irgend einer anderen Wortgruppe.

17. Gegenseitig bevorzugen sich wann-dann, heute-morgen-, bei
Marbe aulerdem noch jemals-niemals.

18. Die Tagesbezeichnungen assoziieren meistens das den folgenden
Tag bezeichnende Wort. Sogar morgen, dessen bevorzugteste Reak-
tion heute ist, hat als zweitbevorzugte Assoziation tbermorgen mit dem
Héaufigkeitsindex 18,2, wobei in derselben Wortgruppe der kleinste
Héaufigkeitsindex der erstbevorzugten Reaktion 7,6 ist.

19. Auf Zahlw drter von eins bis zehn wird mehr mit Zahlwgrtern
als mit irgend einer anderen Wortgruppe reagiert.

20. Bei Zahlwo6rtern von eins bis zehn als Reizworten kommen gegen-
seitige Bevorzugungen UUberhaupt nicht vor. Ausnahmslos gilt die
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Begel: Jedes Zahlwort von eins bis neun bevorzugt die nachstfolgende
Zahl, zehn bevorzugt zwanzig.

21. Unter den zweitbevorzugten Beaktionen auf Zahlwdrter
finden sich immer auch Zahlwoérter, und zwar solche, die meist das
Zweifache, dann auch das Zehnfache des Beizwortes, seltener die
vorhergehende oder die zweitfolgende Zahl bezeichnen.

Es kann noch gefragt werden, ob die erstbevorzugten Assoziationen,
in denen sich die Bevorzugungstendenz in qualitativer Hinsicht am
starksten ausspricht, im Deutschen und im Ungarischen dieselben sind.
Das ist bei 42 von den 59 Beizwoértern der Fall, bei 17 hingegen sind
die Erstbevorzugungen in den zwei Sprachen verschieden. Diese ab-
weichenden erstbevorzugten Beaktionen enthalt Tabelle 12, wo die
Nummern neben den Beizworten diejenigen Ordnungszahlen sind,
welche die betreffenden Worte in der Gesamtliste innehaben.

Tabelle 12.

Abweichende erstbevorzugte Beaktionen im Deutschen und Ungari-
schen bei den Thumb-Marbesschen Beizwdrtern.

. Bevorzugteste Bevorzugteste Zweitbevorzugte
Reizwort Reaktion deutsch Reaktion ungarisch Reaktion ungarisch
3. Sohn Vator Tochter Kind
4. Tochter Mutter Sohn schon
6. Schwester Bruder Geschwister Bruder
9. Schwager Bruder Schwégerin guter Wein
10. Schwagerin - Schwager ich habe keine
16. jung alt Mann glt
25. er sie wir ist es
26. sie er wir !hr
29. wer er was ist es
30. was das wer flr eine Sache
32. woher wohin kommst wohin
33. wohin dahin gehst nirgendshin
38. dorthin hierher gehe ich hlerher
40. nirgends Uberall nicht ist er
42. dann wann wenn damals
43. jetzt nie dann sogleich
44. niemals jemals nicht immer

Wie ersichtlich, sind auch hier in funf Fallen die erstbevorzugten
Beaktionen der deutschen Versuche zweitbevorzugte im Ungarischen.
Manche dieser Abweichungen wiirde einer Ubereinstimmung Platz
machen, wenn die ungarische Versuchspersonengruppe in betreff der

be-
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Bevorzugungsphanomene eine gunstigere wéare; so ganz gewil3 die Ab-
weichung bei den Beizworten woher, wohin, dorthin. In anderen Béllen
aber handelt es sich um Eigenheiten des Sprachgebrauches, der in
den beiden Sprachgebieten ein verschiedener ist. Bei manchen Wdrtern
liegt dies auf der Hand; so bei den Beizworten Sohn und Tochter.
Diese bedeuten im Ungarischen auch Knabe und Madchen, und das
begriindet die gegenseitige Erstbevorzugung. Berner: sie als Personal-
pronomen der dritten Person, Singular, feminin existiert im Ungari-
schen nicht; es wurde also im Versuch als dritte Person, Plural auf-
gefalRt und so zugerufen (ok) ; daraus erklart sich sofort, da die Erst-
bevorzugung im Ungarischen nicht er sein kann. Die abweichenden
ungarischen erstbevorzugten Reaktionen auf nirgends und niemals {-nicht,
Ung.seAof-, sohasem) erkléaren sich aus dem ungarischen Sprachgebrauch,
welcher diese Adverbe durch das Wort nicht hervorhebend erganzt.

Il. Versuche mit Reinholdschen Reizwértern.

Zum Vergleich wurden, wie schon erwéhnt, nur die bei meinen
vergleichenden Massenversuchen verwendeten 30 Reizwdrter heran-
gezogen. Versuchspersonen der ungarisch ausgefiihrten Versuche waren
sdmtliche an den Massenversuchen beteiligten Schiler, also 835 an
der Zahl. Als Gesichtspunkte der Vergleichung kamen alle charakteristi-
schen Bevorzugungswerte in Betracht, die fur die ungarischen Ver-
suche aus dem an samtlichen Versuchspersonen gewonnenen Material
berechnet sind, fiir die deutschen Versuche den Resultaten enthommen
und teilweise neu berechnet sind, die Reinholds Arbeitl) mitteilt.

Einen quantitativen Vergleich gestattet Tabelle 18, wo die Kolum-
nen die verschiedenen charakteristischen Bevorzugungswerte enthalten,
und zwar fur die deutschen Versuche in der ersten, fur die ungarischen
in der zweiten Zeile. Samtliche Werte sind als Mittel aus den 80 Reiz-
worten in Prozenten der Zahl der Versuchspersonen berechnet.

Tabelle 13.

Vergleich deutscher und ungarischer Versuchsergebnisse.

Zahl mG
- ' i mH.- Null-
ngc\r/E.r mHj  mHj mH mG dererstbe-
mH2 vorzugten falle
personen Roaktion

deutsch 300 228 50 172 701 581 70,0 238 172
ungarisch 335 240 93 153 725 098 93,3 29,2 15,3

*) F. Reinhold, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 54. 1909. S. 187—204.
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Nach der Tabelle 13 zeigt der Haufigkeitsindex der erstbevor-
zugten Reaktionen mH1 in beiden Versuchen einen kleinen Unter-
schied zugunsten der ungarischen Versuchspersonen, die also eine
kraftigere Bevorzugungstendenz an den Tag legen; mH hingegen,
ebenso wie mHx— mH2 hat einen kleinen Uberschu im Deutschen.
Allerdings sind diese Unterschiede auffallend klein: 2 bis 4% . GroRer
schon ist die Abweichung zu ungunsten der deutschen Versuchspersonen
fir mG und vollends fur die Ubereinstimmung der erstbevorzugten
Reaktion mit dem Reizworte in der grammatischen Kategorie. Im
Ungarischen gehdren von den Erstbevorzugungen nur zwei einei
anderen grammatischen Kategorie als das Reizwort an, im Deutschen
dagegen 9 von den 30. Es ist nicht unmdéglich, da dieser bemerkens-
werte Unterschied auf den Umstand zuriickzufuhren ist, da die unga-
rischen Versuchspersonen Gymnasiasten sind, bei denen die intensivere
humanistische Schulung eine Dauereinstellung auf gramm atische Tormen
beglinstigt. Hingegen ist n, d. i. die durchschnittliche Zahl samtlicher
auf ein Reizwort gegebener verschiedener Antworten, durch welche die
Streuung der Assoziationstendenz charakterisiert wird, im Deutschen
kleiner als im Ungarischen. Das durfte teilweise mit dem Umstand
im Zusammenhang stehen, dall im Deutschen viel mehr Nullreaktionen
als im Ungarischen zu verzeichnen sind. (Dies wiederum hat viel
leicht seinen Grund in der Versuchsanordnung, die mdglicherweise bei
Reinhold nicht in allen Sticken dieselbe war wie in den ungarischen
Versuchen). Betrachtet man ndmlich die Nullreaktionen so, als wenn
sie isolierte Reaktionen waren (was wohl zulassig ist) und zahlt sie
den n zu, so erhalt man fir dieses reduzierte n im Deutschen 32,b /0;
im Ungarischen 34,1 % ; und die3e Betradge bleiben innerhalb der ei
den anderen Werten konstatierten Variationsgrenzen (2 bis 4 /0).

Man kann also im Hinblick auf obige Feststellungen sagen: Bei
einer genugend groRen Versuchspersonenzahl sind die charakteristi-
schen Bevorzugungswerte in den beiden Sprachgebieten (ungarisch
und deutsch) nicht wesentlich verschieden, mit Ausnahme des
Wertes mG. v

Zum qualitativen Vergleich wurden nur die erst- und die zweit-
bevorzugte Reaktion herangezogen, da sich die Bevorzugung» en enz
in den Bevorzugungen niedereren Ranges so schwach ausspricht dal3
ein Vergleich auch auf diese hin schon a priori nicht viel Aussic au
solidere Resultate hat, wenn nicht ganz andere, auf3erhalb der >
sicht gegenwartiger Arbeit gelegene Gesichtspunkte herangezogen
werden.
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Der Vergleich zeigte, dal von den 80 Reizwdrtern im ungarischen
Versuch 11 dieselbe erstbevorzugte Reaktion hatten wie im Deutschen,
8 dieselbe zweitbevorzugte Reaktion wie im Deutschen. Bei 4
Reizworten war die erstbevorzugto ungarische Reaktion gleich der
zweitbevorzugten deutschen, bei 5 die zweitbevorzugte ungarische
gleich der erstbevorzugten deutschen. Im ganzen gab es 20 solche
Reizworte, bei denen die erst- oder die zweitbevorzugte Reaktion der
ungarischen Versuche mit der erst- oder zweitbevorzugten Reaktion
der deutschen Versuche ubereinstimmte. Nur diese sollen im folgenden
einer nadheren Prifung unterworfen werden. Sie sind in Tabelle 14
mitgeteilt, wo die Kolumnen der Reihe nach die Reizwdrter, die erst-
und zweitbevorzugten deutschen und die erst- und zweitbevorzugten
ungarischen Reaktionen enthalten.

Tabelle 14.
deutsch ungarisch
Reizworter erstbevorzugte zweitbevorzugte erstbevorzugte zweitbevorzugte
Reaktion Reaktion Reaktion Reaktion
7. brennen Feuer léschen Feuer flammen
8. Donner Blitz Gewitter Blitzen Blitz
9. Dorf Stadt klein Stadt Haus
13. Essig Ol sauer Séure sauer
15. Fleil3 Faulheit Arbeit Faulheit Lernen
16. Frihling Sommer Blume(n) Sommer Herbst
20. kampfen Krieg siegen streiten Krieg
22. Klavier spielen Violine Violine Musikinstru-
ment

23. kochen backen braten backen essen
24. Lampe Licht brennen Licht Eisen
26. Montag Dienstag Sonntag Dienstag Mittwoch
27. Nachmittag Vormittag Abend Vormittag Abend
31. King Finger Gold Reif Finger
32. rufen schreien kommen kommen rufen
33. Satz Wort Subjekt Wort Gedanke
36. spielen Kind(er) Ball Ball spielen Kind
37. Treppe Stufe(n) Gelander Stufe Haus
38. Turm hoch Spitze hoch Kirche
42. Wespe Biene stechen Biene Stich
46. zittern beben Angst sich furchten  beben

Sieht man sich um ein Kriterium der in dieser Liste an den Tag
tretenden Bestandigkeit um, so kdnnte man es zunachst dort suchen,
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wo wir es fur die Bestdndigkeit der Erstbevorzugungen bei verschie-
denen Gruppen desselben Sprachgebiets fanden. Doch es zeigte sich,
daR es unter den 20 Reaktionen im Ungarischen 9 solche gab, bei
denenH, > mH, war, und darunter nur 4 gemeinsame, im Deutschen 15,

. H
darunter 8 gemeinsame. Reaktionen, in denen fl2U> -h" ist? gul es

im Ungarischen 16, darunter nur 6 gemeinsame, im Deutschen 14,
darunter 7 gemeinsame. Also trifft die Bestandigkeitsbedingung fur
Erstbevorzungen verschiedener Gruppen desselben Sprachgebietes hier
nicht zu, und somit &Rt sich ein brauchbares quantitatives Kriterium
Uberhaupt nicht angeben.

Qualitativ aber ergibt sich, daR s&mtliche 20 Reaktionen unter
folgende Gruppen restlos untergebracht werden kénnen: 1. Es besteht
zwischen dem Sinn des Reiz- und des erst- oder zweitbevorzugten
Reaktionswortes ein Bedeutungsgegensatz oder eine auf sprachlicher
Gewohnheit beruhende Folge. Wahrscheinlich bildet dies das sicherste
Eundament fir gemeinsame Bevorzugungen. Dieser Gruppe gehoren
U der obigen Reaktionen an (9, 15, 16, 26, 27 der Tabelle 14).
2- Reiz und Reaktion stehen im Verhdltnis von Ding und Beschaffen-
heit (besonders haufig: Wirkendes und Wirkung, z. B. brennen-Feuer,
Vogel-fliegt) in concretis. Hierher gehdren die Reaktionen 7, 13, 20,
22, 24, 81, 36, 37, 38 der Tabelle 14. 3. Reiz und Reaktion stehen
im Verhéltnis eines sehr haufigen und naheliegenden sachlichen Neben-
einander oder Nacheinander in concretis, z. B. Donner-Blitz, rufen-
kommen. Hierher gehdren die vorhin nicht aufgozéhlten bevorzugten
Reaktionen der Tabelle 14.

Da nun die Erfahrung in den gemeinsamen concretis auch bei ver-
schiedenen Sprachgemeinschaften denselben Gang gebt, finden in diesen
Gebieten auch viel Ubereinstimmende Bevorzugungen statt. Weil aber
nicht alle konkreten Reizwdrter solche Ubereinstimmende Bevor-
zugungen haben, muf3 gesagt werden, dall der Weg, den die anschau-
ticho Erfahrung durchmacht, in verschiedenen Sprachgebieten nicht,
immer der gleiche ist. So kann das Verhalten verschiedensprachlicher
Massen hinsichtlich der bestbevorzugten Assoziationen Gesichtspunkte
zur Charakterisierung der Psyche verschiedensprachiger Vdlker geben.

H 1. Gelegenheitsreaktionen.

Die Reinhold sehen Reizworte, wie sie zu Zwecken der Unter-

suchungen der Paragraphen 4 und 5 vollzahlig der Klasse 8 zugerufen
wurden, wurden auch daraufhin untersucht, wie gelegentliche Ereignisse

und Verhaltnisse die Bevorzugung beeinflussen.Es wurde namlich gefragt,
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inwiefern der Krieg sich in den Assoziationen, und besonders den Bevor-
zugungen spiegelt. Es ist bekannt, daRR der Krieg weitgehende und nach-
haltige Wirkungen auf das Seelenleben der Jugend zeitigtl). Nun ist es
interessant, zu erfahren, dal3 unter den gunstigsten Umstanden (die in
Erage kommende 8. Klasse ist die oberste unserer Gymnasien, deren
meiste Schuler zur Zeit der Versuche vor der Musterung standen) von
samtlichen Beaktionen der 51 Schiler auf 46 Beizworte (zusammen 2346
Beaktionen) nur 41 (1,7%) derart waren, dal} sie als mit den Kriegs-
ereignissen im Zusammenhang stehend erachtet werden kénnen —
nicht missen. Das sind die folgenden (das Beizwort kursiv): Donner-
Kanonen (H3= 5,9), Pistole, Gewehr; Dor/-Karpathen, Hindenburg-
dorf; Eisenbahn-Krieg; Fleil-Serbien; gehen-in den Krieg; Milch-
misere, -mangel, es gibt keine; kampfen-Freiwilliger, Prohdszka, Serben,
ich werde, muf3 man, fallen, warum?; Klavier-Krieg; Ring-Eisen
(H3— 9,8), Eisenring, pro patria (H5= 3,9), 1914— 15, Krieg, Chauvi-
nist; spielen-Soldat; TVeppe-Kriegsmetall; Mc&er-Kriegsgefangener;
'‘Atra-Eiffol, Lemberg; verstehen-Orden; Vogel-Flugmaschine; Schlaf-
Kuzmanek; zittern-llusse, Jude. Darunter befinden sich also nur drei
bevorzugte, und zwar dritten und niedereren Banges. Es wurde auch
das Beizwort Krieg zugerafen; darauf erfolgte als bevorzugteste Beak-
tion Friede mit dem Hj = 37,3. Die moglichen Gelegenheitsreak-
tionen waren: Bulgarien, Seele des . . . (Anspielung auf den Titel
eines hervorragenden ungarischen Kriegsbuches des Bischofs Prohészka),
Schrecken, Vaterlandsverrater, Hindenburg, schlecht, Bussen, schreck-
lich. Zusammen 8, darunter gar keine bevorzugte.

Diese geringe Zahl der Gelegenheitsreaktionen unter besonders
gunstigen Umstéanden, selbst auf zweifellos geflihlsbetonte Beizworte,
spricht fir den Standpunkt derjenigen Forscher, die in der viel disku-
tierten Frage der assoziativen ,Tatbestandsdiagnostik* affektiven und
okkasionellen Faktoren gegentber die Sprachgelaufigkeit fir den aus-
schlaggebenden Faktor in der Assoziation halten2). Die abweichenden
Ergebnisse von B. Schulze3 sind wohl zum Teil der abweichenden

*) Vgl. Jugendliches Seelenleben und Krieg. Unter Mitwirkung von
O. Bobertag, K. W. Dix, C. Kilt usw. herausgegeben von W. Stern. Leipzig
1915. (Beiheft zur Zeitschrift fur angewandte Psychologie und psychologische
Sammelforschung.) Ferner: Verschiedene Publikationen im Jahrgang 1915 und
1916 der ungarischen Zeitschrift A gyermek.

3) Siehe J. G. Schnitzler, Zeitschrift fur angewandte Psychologie Bd. 2.
1909. S. 89 ff.

3) R. Schulzo Osterreichische Zeitschrift fiir Lehrerbildung. Jahrg. 7.
1915. S. 242 f.
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Versuchsanordnung (Aschaffenburgs Versuch mit fortlaufenden
Wortassoziationen), zum Teil aber dem Umstande zuzuschreiben, dald
der Krieg im Unterricht der Volksschulen eine viel gréRere Rolle
spielt als in der Mittelschule. H. Saedlerl) kam in seinen Versuchen
tber den EinfluR von festlichen Veranstaltungen auf die Denktéatig-
keit der Schiler zu Resultaten, die mit meinen teils Uibereinstimmen,
teils auch nicht.

§ 4. VERSUCHE MIT REIZWORTPAAREN.2

Den Erdrterungen dieses Paragraphen liegen Assoziationsversuche
zugrunde, bei denen nicht, wie gewd6hnlich, ein Reizwort, sondern
deren zwei, ein Reizwortpaar, zugerufen wurde, mit der Instruktion,
das Reizwortpaar anzuhdren und dann das zuné&chst einfallende Reak-
tionswort zu notieren. Rei jedem Reizwortpaare bestand das erste
Glied aus einem Wort der Liste von Thumb-Marbe oder von Rein-
hold, das zweite Glied war die erstbevorzugte Reaktion des ersten
Gliedes, wie sie aus einem vorhergehenden einfachen Versuche ge-
wonnen war. Diese vorhergehenden einfachen Versuche wurden fur
die Thumb-Marbesclien Reizworte an 58 Schilern der Klasse 6,
fir die Reinhold sehen an 51 Schiilern der Klasse 8 angestellt. Zu
den Versuchen mit Roizwortpaaren wurden fur die Thumb-Maibe-
sehen Reizworte 49 Schiller der Klasse 7, fir die Reinhold sehen
Reizworter 44 Studenten herangezogen. Aus diesen Versuchen ging
Tabelle 15 und 16 hervor.

Tabelle 15 enthdlt in Kolumne | die Reizwortpaare, deren erste
Glieder die Thumb-Marbeschen einfachen Reizworter sind, deren
2weite Glieder die auf diese Reizwérter im einfachen Assoziations-
versuche (wo auf ein Reizwort mit einem Reaktionswort geantwortet
wird) erfolgten bevorzugtesten Reaktionen bilden. In Kolumne Il
findet man die bevorzugtesten Assoziationen, die sich im einfachen
Assoziationsversuche auf die zweiten Glieder der in Kolumne | befind-
lichen Reizwortpaare ergeben. Diese Erstbevorzugungen sind dem m it
der Klasse 6 veranstalteten einfachen Versuche entnommen. Wo sich
fur eine Nummer in Kolumne |l ein Strich befindet, war eine Erst-

> H. Saedler, Zeitschrift fir Padagogische Psychologie und experi-
mentelle Padagogik. 12. Jahrg. 1911. S. 324 ff.

2) Versuche mit Reizwortpaaren scheint zuerst M. W ortheimer in seinen
Untersuchungen zur Tatbestandsdiagnostik gemacht zu haben. Archiv fur die
gesamte Psychologie. Bd. 0. 1906. S. 111 ff-, die fur ihn kein von anderen Ver-
suchsanordnungen abweichendes Ergebnis lieferten, a. a. U. b. 117.
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bevorzugung fiur das zweite Glied des betreffenden Reizwortpaares
dem einfachen Versuche nicht zu entnehmen. Das war nur bei funf
unter den 59 zweiten Gliedern der Reizwortpaare der Fall. Kolumne
Il und IV enthalt die auf das Reizwortpaar erfolgte erstbevorzugte
Reaktion mit ihrem Haufigkeitsindex in Prozenten der 49 Versuchs-
personen; Kolumne V und VI enthalt die auf das Reizwortpaar ge-
gebene zweitbevorzugte Reaktion mit ihrem Haufigkeitsindex, eben-
falls in Prozenten sadmtlicher Reagierenden.

Ganz analog ist Tabelle 16 fur die Reinholdschen Reizworte
angelegt. Nur enthalt hier Kolumne |l die Erstbevorzugungen fur
die zweiten Glieder der in Kolumne | angegebenen Reizwortpaare im
einfachen Assoziationsversuch, welcher mit 50 Schilern der Klasse 8
einige Monate nach dem einfachen Versuche mit den Reinholdschen
Reizworten angestellt worden war.

Die gesperrt gedruckten Reizwortpaare in beiden Tabellen sind
im einfachen Versuche gegenseitige Erstbevorzugungen, d. h.: Wenn
man eines von beiden im einfachen Versuche als Reizwort gebraucht,
so ist das andere die erstbevorzugte Reaktion dazu.

CoOoNO AW

Schwager

1) Bedeutet im Ungarischen aucli knabe-madchen.

2 Im Ungarischen Singular.
3 Im Ungarischen ein Wort.

Tabelle 15.
| I I v \% VI
Erstbevorzugte
Reaktionen auf Erstbevorzugte Zweitbevorzugte
Reizwortpaare die zweiten Reaktionen auf H, Reaktionen auf  H2
Gliederder Reiz- die Reizwort- die Reizwort-
wortpaare paare paare
. Vater-Mutter Vater Sohn 30,6 Kind 14,3
. Mutter-Vater Mutter Sohn 28,8 Kind 10,3
Sohn-Tochterl) Sohn Vater 122 Geschwister 10,2
Tochter-Sohn Tochter Geschwister 2 22,5 Kind 14,3
Bruder-Schwester ~ Geschwister 2  Geschwister 2 40,9 Liebe 41
Schwester-Bruder  Schwester Geschwister 2 30,6 ichhabekeinen3) 6,1
. Vetter-Base Vetter Schwager 8,2 GroRmutter 8,2
Base-Vetter Base Verwandter 82 GroRmutter 6,1
Schwager- Schwager Gevatter 10,2 verwandter 82
Schwéagerin
Schwagerin- Schwégerin Gevatter 14,3 Verwandter 82
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| 11 ui \Y \Y \A
Erstbgvorzugte Erstbovorzugte Zweitbevorzugte
Reaktionen auf . .
. . ; Reaktionen auf Reaktionen auf
Reizwortpaare die zweiten ) . H, - . h?2
Glieder der Reiz- die Roizwort- die Reizwort-
paare paare
wortpaare
11- groR-klein groi riesig 18,4 mittelméaRig 10,2
12 klein-groR klein riesig 18,4 alt 6,1
13. leicht-schwer leicht gewichtig 26,5 Lektion 81
14- schwer-leicht schwer gewichtig 14,3 Last 10,2
15. alt-jung alt gealtert 245 Mann 22,5
16- jung-Mann — alt 38,8 Madchen 82
17. dick-diinn dick fett 102 mager 82
18. dinn-dick dunn fett 14,3 mager 10,2
19. weilR-schwarz weil rot 14,3 ja-neinx) 10,2
20. schwarz-weifl schwarz griin 16,3 ja-nein]) 122
21. ich-du er er 75,5 wir 8,2
22. du-er wir wir 449 ich 30,6
23. wir-ihr wir sie 735 — —
24, ihr-wir ihr sie 65,3 ich 6,1
25. er-wir ihr ihr 55,1 du 6,1
26. sie-wir ihr ihr 61,2 ich 122
27. dicser-jener dieser jener-dort?) 73,5 dieser-dort? 4,1
28. jener-diesor jener jener-dort2) 57,1 dieser-dort2 6,1
29. wor-was wer wer3) 122 er 122
30. Was-wer was jemand 20,4 niemand 82
31- wo-hier dorti dorti 20,4 dortad 18,4
32. woher-kommst — wohin gehst 12,2 von Hause 2 10,2
33. wohin-nirgendshin  — irgendwohin 42,9 Uberallhin 16,3
34- hier-dorL hier dort24) 63,3 nirgends 4,1
36. dort-hier dorti dort24) 44,9 nirgends 18,4
37. hierher-dorthinj gehe ich 2) dorthin«5 40,8 nirgendshin 122
38. dorthin-gehe ich — ich komme 10,2 wohin 6,1
zuriick 2)
39. uberall-nirgends nicht irgendwo 32,7 Gott 10,2
10. nirgonds-nieht — irgendwo 24,5 berall 10,2
41, wann-dann wenn wenn 245 irgendeinmal 8,2
42. dann-wenn — morgen 10,2 gestern 82
43- jetzt-sogleich — sofort 14,3 sobald 122
44, nie-immer nie manchmal 6,1 einmal 6,1
45. immer-nie immer einst 14,3 nicht 10,2
47- gostern-houto morgen morgen 65,3 vorgestern 41
1) Anspielung auf ein Gesellschaftsspiel: ,schwarz — weil — ja — nein®.
') Im Ungarischen ein Wort.
3) Andere, langere Form als das wer im Reizwortpaar.
') Langere Form von dort!.
) Langere Form von dorthin!-
Fortschritte der Psychologie. 1V. Heft. 1V. Baud. IC
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49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

220

Reizwortpaare

heute-morgen
morgen-heute
kurzlich-gestern
eins-zwei
zwei-drei
drei-vier
vier-funf
funf-sechs
sechs-sieben
sieben-acht
acht-neun
neun-zehn
zehn-zwanzig

Reizwortpaare

. Acker-Sa(mann)
. anziehen-aus-

ziehen?2

. Aufgabe-schwer
. Baum)3-Stein

. Blute4)-Rose

. brennen-Feuer

Donner-Blitz

. Dorf-Stadt

. Eisenbahn-Zug
. Ente-Gans

. Erbse-Bohne

. Essig-sauer

1) Mit dem Roizwortpaar zusammen Teil eines ungarischen Volksliedes-

Anton Schiitz

] 11 \Y \%
Erstbgvorzugte Erstbevorzugte Zweitbevorzugte
Reaktionen auf . .

. . Reaktionen auf Reaktionen auf
die zweiten die Reizwort- H, oie Reizwort-
Glieder der Reiz-
paare paare
wortpaare
heute gestern 42,9 (Ubermorgen
morgen gestern 46,9 Ubermorgen
heute morgen 49,0 heute
drei drei 67,4 drei-vier
vier vier 44,9 Armselige 1)
funf fanf 71,4 Zahl
sechs sechs 61,2 sieben
sieben sieben 63,3 -
acht acht 67,4 funf
neun neun 71,4 -
zehn zehn 61,2 Mann
zwanzig zwanzig 30,6 elf
dreil3ig dreiBig 735 —
Tabelle 16.

I 11 \Y \%
Erstbevorzugte .

; Erstbevorzugte Zweitbevorzugte
Reaktionen auf i .

. . Reaktionen auf Reaktionen auf
die zweiten die Reizwort- H, die Reizwort-
Glieder der Reiz-
paare paare
wortpaare
Acker Bauer 15,9 Landmann
anziehen Rock 4,6 was?
leicht leicht 6,8 Losung
Eisen Eisen 9,1 Statue
Blume Garten 15,9 Duft
Wasser Wasser 15,9 Holz
Donner Gewitter 159 Regen
Dorf Gemeinde 11,4 Ort
Eisenbahn Wagen 11,4 Reise
Ente Braten 9,1 Geflugel
Erbse Linse 27,3 Gemiise
bitter Gurke 159 Wein

2) Bedeutet im Ungarischen auch: niederlegen — aufnehmen.
3) Bedeutet im Ungarischen auch: noiz.

4) Bedeutet im Ungarischen auch: siuume

Sinne gebraucht.

und wird zumeist

Vi

h2

24,5
6,1
14,3
41
10,2
6,1
41

41

41
20,4

VI

h2

11,4

4,6
6,8
6,8
6,8
6,8
13,6
4,6
11,4
6,8
9.1
13,6

in diesem



14.
15.
16.
17.
18.
19-
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28-

30.
21-
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
4°,
41.
42.

45,
46.

jarni-keni zusammen bilden ein Zwilingswort und bedeuten: umnherwandein
2 Bildet im Ungarischen mit dem Reizwort stweiten €ine vielzitierte Phrase
eines ungarischen Gedichtes.
3) Im Ungarischen siitni, bedeutet da auch bvraten.
+) Bezieht sich auf die bekannte Losung revolutionistischer Massen.
°) Im Ungarischen ein Wort.

16*
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| I Il v \% Vi
Erstbgvorzugte Erstbovorzugte Zweitbevorzugte
) Re’flktlone.n auf Reaktionen auf ~ Reaktionen auf
Reizwortpaare Q|e zwelten. die Reizwort- Hi die Reizwort- h?2
Glieder der Reiz- paare paare
wortpaare

Ferien-Sommer Winter Pause 6,8 Ruhe 6,8
FleiR-Faulheit Tragheit Student 20,5 Schiler 15,9
Frihling-Sommer  Winter Herbst 455 Winter 4,6
Gedicht-Vers Gedicht Dichter 11,4 Prosa 11,4
gehen-gehenj ') gehen2¥) gehenal) - 15,9 spazieren 9,1
Gelander-Treppe Stufe Haus 11,4 Stock 9,1
kampfen-streiten  fiir das Edelste2) Soldat 18,2 Krieg 6,8
Kirsche-Weichsel sauer Obst 18,2 Apfel 6,8
Klavier-Geige Fiedelbogen Musikinstrument 18,2 Zimbel 13,6
kochen-backen3d) kochen Kdchin 9,1 essen 6,8
Lampe-Eisen Metall hangen4) 20,5 Licht 6,8
Milch-Butter Kése Kése 18,1 baden 13,6
Montag-Dienstag Mittwoch Mittwoch 59,1 Sonntag 4,6
Nachmittag-

Vormittag Nachmittag Morgen 11,4 Abend 91
Pfau-Feder -stiel Eitelkeit 13,6 Stolz 91
Quelle-Wasser Feuer Bach 9,1 erfrischend 4.6
Regen-Wasser Feuer Mantel 15,9 Schirm 11,4
Ring-Reif Ring Verlobung 13,6 Brautring 6,8
rufen-kommen gehen gehen 114 - —
Satz-Wort Rede Sprachlehre 9,1 Rede 6,8
Schlaf-Traum Schlaf Bild 6,8 Bett. 6,8
See-Ufer sinkt Wasser 15,9 spazieren 9,1
spielen-Kind Mensch es pflegt 5 91 tut es gerno) 4,6
Treppe-Stufe Treppe Stein 6,8 Stiege 6,8
Turm-Kirche Turm Kreuz 159 Glocke 13,6
verstehen-wissen Lektion Lektion 9,1 Wissenschaft 6,8
Vogel-fliegt Vogel Luft 11,4 Flugel 6,8
Weg-lang kurz Landstrale 11,4 kurz 4,6
Wespe-stieht sticht Geschwulst 13,7 Biene 11,4

. Wurst-Leber-
wurst Wurst Abendmahl 11,4 Wdrstchen 6,8
Zimmer-Kiiche Kéchin Speisekammer 15,9 Zimmermadchen 6,8
zittem-beben sich fiirchteng) sich furchten 18,9 Furcht 13,6
*) gehend UNd genen,, SiNd Synonyme zum Reizwort: menni— jarni— kelni.
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Diese beiden Tabellen zeigen zunachst, dal die Bevorzugungs-
phdnomene auch bei der oben angegebenen Versuchsanordnung auf-
treten: Wenn man einer gro3eren Anzahl von Versuchspersonen nicht
einfache Beizworte, sondern Beizwortpaare zuruft, und sie aufgefordert
hat, mit einem ihnen unmittelbar nach Kenntnisnahme des Beizwort-
paares einfallenden einzelnen Wort zu reagieren, gibt es fir jedes
Beizwortpaar ein bestimmtes Beaktionswort, mit dem mehr Versuchs-
personen reagiert haben, als mit irgend einem anderen. Neben dieser
erstbevorzugten Beaktion gibt es fur jedes Beizwort auch bevorzugte
Beaktionen niedereren Banges. Die Wertigkeit der einzelnen Bevor-
zugungen, wie sie sich zahlenmafRig in den H&aufigkeitsindices dar-
stellt, ist fur die verschiedenen Beizwortpaare eine sehr verschiedene.
Es fragt sich nun zuerst, ob diese Haufigkeitsindices und die anderen
als charakteristisch erkannten Bevorzugungswerte, verglichen mit den
aus den einfachen Versuchen gewonnenen, irgend einen Aufschlufd tber
die Beschaffenheit des zugrunde liegenden psychischen Prozesses
geben.

Zu diesem Behufe wurde die Tabelle 17 berechnet. Hier beziehen
sich die Zeilen auf vier charakteristische Bevorzugungswerte und zwei
weitere Assoziationswerte, die Kolumnen auf die Beizworte von
Thumb-Marbe und von Beinhold. Und zwar enthélt jede Haupt-
kolumne zwei Werte: zuerst den betreffenden Bevorzugungswert, der
sich aus den Versuchen mit Beizwortpaaren ergab, dann in der daneben
stehenden Unterkolumne zum Vergleiche den betreffenden Wert, der
mit denselben Beizworten im einfachen Versuche gewonnen wurde.

Diese Vergleichswerte wurden fir das Versuchsmaterial Bein-
holds auf folgende Weise bestimmt: zuerst wurde der betreffende
charakteristische Wert aus demjenigen einfachen Versuche berechnet,
in dem das erste Glied des Beizwortpaares als Beizwort diente. Dami
wurde derselbe Wert aus denjenigen einfachen Versuchen festgestellt,
in denen das zweite Glied des Beizwortpaares als Beizwort figurierte.
Beide so gewonnenen Werte wurden mit Hilfe der aus Tabelle 1 er-
sichtlichen Vergleichswerte auf die Versuchspersonengruppe der Beiz-
wortpaar-Versuche bezogen, d. h. es wurde gefragt, wieviel die be-
treffenden Werte betragen hétten, wenn die einfachen Versuche mit
denselben Personen vorgenommen worden waren wie die Versuche
mit Beizwortpaaren. Dies geschah so, dal3 die hier in Frage kommenden
Werte zu den Normalwerten der Tabelle 1 in Proportion gesetzt
wurden. Zum Beispiel ergab Ht fur die einfachen Versuche mit den
Beinholdschon Beizworten in Klasse 8 26,6%. Wie gro3 ware
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dieser Betrag geworden, wenn dieselben Versuche mit Klasse 9
(Studenten) angestellt worden wéaren? In den Normalversuchen der
Tabelle 1 betragt lix fur Klasse 8: 22,6, fur Klasse 9: 28,4. Es
wird also die Proportion aufgestellt: 22,6 : 28,4 = 26,6 : x, woraus
x = 98,4. Also wirde H soviel betragen haben' wenn man den Ver-
such mit Klasse 9 angestellt hatte. Ebenso wurden die charakte-
ristischen Werte einzeln fir die zweiten Glieder der Beizwortpaare aus
dem einfachen Versuch auf die Versuchspersonengruppe 9 bezogen.
So waren fur jeden charakteristischen Wert aus den einfachen Ver-
suchen zwei Betrdge gewonnen, einer fur das erste und einer fur das
zweite Glied des Beizwortpaares. Aus diesen zwei Werten wurde
dann das Mittel genommen, und als Vergleichswert in die letzte Kolumne
der Tabelle 17 eingesetzt. Fiur das Thumb-Marbesehe Material
wurden nur die Werte aus den Versuchen mit den ersten Gliedern
der Beizwortpaare herangezogen, da die zweiten Glieder nur in den-
selben Versuchen zugerufen worden waren, und so eine erhebliche
Korrektur des Vergleichswertes von dem eben geschilderten Verfahren
nicht zu erwarten war.

Tabelle 17.

Charakteristische Bevorzugungswerte der Versuche mit Beizwortpaaren
verglichen mit den Werten der einfachen Versuche.

Thum b-Marbesche Reinholdsche Reiz-
Reizwaorter worter

Reizwort- einfache Reizwort- einfache

paare Versuche paare Versuche
»Hj .. 40,5 36,9 14,8 37,0
MHX— MmH,, .o 30,0 245 5,0 25,5
mH 63,3 74,5 42,0 60,9
mG . 71,0 56,5 59,1 72,4
Nullreaktionen................ 6,7 2,3 6,1 17

M it mehr als einem Wort

wurde reagiert. . . . 3,3 13 4,2 2,8

Aus Tabelle 17 kann folgendes festgestellt werden:

1. Bei beiden Gruppen ist im Doppelreizversuch mH betracht-
lich kleiner als im einfachen Versuch. Also muf} die allgemeine Tendenz,
anf zugerufene Beize mit Ubereinstimmenden Antworten zu reagieren,
kurz gesagt, die allgemeine Bevorzugungstendenz, fur Beizwortpaare
nicht unerheblich kleiner sein als fur einfache Beizworte. In diesem
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Sinne kann auch gesagt werden, dall Reizwortpaare im Verhaltnis zu
einfachen Beizworten der Bevorzugungstendenz eine Hemmung ent-
gegensetzen. Diese Hemmung scheint auch in dem Umstande zum Aus-
druck zu kommen, dafl

2. in so ziemlich demselben Verhaltnis, wie es fiir die Werte von
mH gilt, auch die Zahl der Nullreaktionen bei Reizwortpaaren groél3er
ist als in den einfachen Versuchen. Nullreaktionen nadmlich kommen
so zustande, dall der Versuchsperson innerhalb der gegebenen be-
schrankten Zeit (in unserer Versuchsanordnung 5 Sekunden) kein Re-
aktionswort in den Sinn kommt, also der durch den Reiz anzuregende
Assoziationsverlauf stockt. Die Tabelle lehrt, dal dies in Versuchen
mit Reizwortpaaren viel haufiger der Pall ist als in solchen Versuchen,
wo nur auf ein Reizwort zu reagieren ist.

3. Es wurde in den Doppelreizversuchen viel haufiger mit mehr
als einem Wort reagiert als in den einfachen Versuchen. Das ist wohl
so zu deuten, dal dem zugerufenen Reiz eine bevorzugende Tendenz
auch in dem Sinne innewohnt, dal} die Antworten sich auch in der
auBBeren Form dem Reiz anzupassen bestrebt sind. Man kann also
sagen, dall Reizwortpaaren die Tendenz innewohnt, auch der In-
struktion zuwider Reaktionswortpaare zu bevorzugen, und dies ist
eine &ahnliche Erscheinung, wie sie schon friher festgestellt wurde:
Es besteht bei den einfachen Versuchen die Tendenz, mehr mit Worten
von derselben Silbenzahl des Reizwortes als mit lAngeren oder kirzeren
Worten zu reagierenl).

4. mHj und mG sowie der dem mH! koordinierte Wert mHx— mH2
sind beim Thumb-MarbeschenMaterial fir Reizwortpaare bedeutend
groRer als im einfachen Versuche, in den Versuchen mit dem Rein-
holdschen Material hingegen um vieles kleiner; so ist z. B. mH! hier
dreimal kleiner. Diese charakteristischen Bevorzugungswerte zeigen
also beim Vergleich mit den aus einfachen Assoziationsversuchen ge-
wonnenen Werten fur verschiedene Reizwortpaar-Gruppen kein ein-
deutiges Verhalten. Hieraus ist zu schlielen, dal in Reizwortpaar-
Versuchen bei verschiedenen Reiwortpaar-Gruppen nicht die gleichen
Bevorzugungsfaktoren im Spiele sind.

) A. Wreschner, Die Reproduktion und Assoziation von Vorstellungen.
Ergénzungsband s der Zeitschrift fur Psychologie. Leipzig 1907—1909. S. 41f.
Eine noch vollkkommenere Ubereinstimmung der Silbenzahl des Reizes und der
Antwort hat fur sinnloso Reizworte nachgewiesen W. Peters, Zeitschrift far
Psychologie. Bd. 56. 1910. S. 172f.



Zur Psychologie der bevorzugten Assoziationen und des Denkens. 225

Diese Folgerang ergibt sich auch, wenn man die Thumb-Marbe-
sehen Reizwortpaare nach Wortgruppen gesondert betrachtet, wie dies
fur die einfachen Versuche in Tabelle 10 und 11 geschah. Diesem
Zwecke dient Tabelle 17a, in der drei Bevorzugungswerte berlck-
sichtigt sind: mHj, mH und mG, welch letzterer nicht, wie in Tabelle 10
und in der Arbeit von Thumb und Marbe, unter dem Gesichts-
punkt der engeren Wortgruppe (Verwandtschaftsnamen, Ortsadverbien,
Zeitadverbien), sondern wie sonst in dieser Arbeit, im Sinne der all-
gemeinen grammatischen Kategorie festgestellt ist; fur Gruppe | also
ist angegeben, mit wieviel Hauptwdrtern, fir Gruppe IV und V mit
wieviel Bestimmungswortern reagiert wurde. Neben den betreffenden
Werten fur die Reizwortpaarversuche sind vergleichshalber in der be-
nachbarten Kolumne auch die betreffenden Werte aus den einfachen
Versuchen angegeben, und zwar bezogen auf die Versuchspersonen-
gruppe der Reizwortpaarversuche, mit Hilfe der in Tabelle 17 an-
geflhrten reduzierten Mittelwerte. Zum Beispiel wird die Frage: wie-
viel Bevorzugungen hatten die Verwandtschaftsnamen gehabt, wenn
sie nicht der Klasse 6, sondern der Klasse 7 zugerufen worden
waren, durch diese Proportion beantwortet: 54,1 : 74,5 = 47,5: X,
woraus Xx=65,4. Alle Werte sind auch hier Mittelwerte in Prozenten
der Anzahl der Versuchspersonen.

Tabelle 17a.

Charakteristische Werte fur Versuche mit Reizwortpaaren.
(Wortgruppen der Thumb-M arbesehen Liste.)

mH, mH mG
Wortgrappen der Reizworte ) )
Reiz- ; Reiz infache Reiz- infach
von Thumb-Marbe wort- ginfache o €N wort- ginfache
paare Versuche paare Versuche paare Versuche

I. Verwandtschaftsnamen 37,3 30,0 47,8 654 814 66,4

Il. Eigenschaftswérter . . 19,6 44,2 56,7 84,4 50,4 49,2
[, FUrworter. ... 53,9 33,7 69,2 72,4 79,8 55,1
IV. Ortsadverbien . . .. 32,4 34,2 60,2 78,2 70,6 476
V. Zeitadverbien . . .. 37,7 38,8 55,0 73,0 68,8 56,3

VI. Zahlworter 61,2 404 70,8 73,6 73,5 00,8

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, zeigen gerade die Haufig-
keitsindexe der erstbevorzugten Assoziationen, in denen sich der Starke-
grad der Bevorzugungstendenz kundtut, kein stetiges Verhalten bei
den einzelnen Gruppen. Hxist fur das Thumb-Marbesche Material
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im ganzen groRer bei (len Versuchen mit Beizwortpaaren als beim
einfachen Versuch. Betrachtet man aber die einzelnen Gruppen fir
sich, so sieht man, dall es im Boizwortpaarversuch fur Eigenschafts-
worter betrachtlich, fir Adverbien etwas kleiner ist als im einfachen
Versuch. mH ist fur das ganze Material kleiner, ebenso auch fur
die einzelnen Gruppen; aber der Abstand zwischen den Versuchen mit
Reizwortpaaren und denen mit einfachen Reizworten ist bei verschie-
denen Gruppen ein sehr verschiedener: am kleinsten bei den Zahl-
wortern (2,8), am grofRten bei den Adjektiven (27,7). Dasselbe gilt
fur mG, wo der kleinste Unterschied bei den Adjektiven (1,2), der
groRte bei den Ortsadverbien (23,9) sich zeigt.

Da aus dem Angefiuihrten zur Genlige hervorgeht, daR die Eigen-
artigkeit der Beizwortpaar-Gruppe einen ausschlaggebenden Einfluf
auf die Bevorzugungsph&nomene ausiibt, ist es angezeigt, einzelne
solcher Reizwortpaargruppen einer gesonderten Untersuchung zu unter-
werfen. Es soll im folgenden denjenigen Beizwortgruppen eine ge-
sonderte Aufmerksamkeit gewidmet werden, in denen die Glieder der
Reizwortpaare gegenseitig bevorzugteste Reaktionen in den ein-
fachen Versuchen waren, dann solchen, in denen die beiden Teile
des Reizwortpaares Glieder von Reihenfolgen sind, derart, dal im
einfachen Versuche das erste Glied das zweite und dieses wieder
das dritte am meisten bevorzugt. Endlich sollen vollwertige Reizwort-
paare mit vollwertiger Bevorzugungstendenz, d. h. solche Reizwort-
paare betrachtet werden, deren Erstbevorzugungen im einfachen Ver-
suche nach den Feststellungen des § 2 sich bei verschiedenen Versuchs-
personengruppen als bestéandig erweisen.

A. Gegenseitig erstbevorzugte Assoziationen als Reiz-
wortpaare. Hier sind diejenigen Bevorzugungen beriicksichtigt, die
sich bei solchen Reizwortpaaren ergeben, welche im einfachen Versuch
gegenseitig erstbevorzugte Assoziationen sind. Diese sind in den Ta-
bellen 15 und 16 gesperrt gedruckt. lhre Zahl betragt in Tabelle 15:
26, in Tabelle 16: 16, zusammen 42.

Fur diese Reizwortgruppe sind vier charakteristische Bevor-
zugungswerte berechnet und in Tabelle 18 zusammengestellt worden:
mHi, mHj mH2 mPl und die Nullreaktionen. Die Kolumnen be-
ziehen sich gesondert auf das Thumb-Marbesche und das Rein-
holdsche Material (Tabelle 15 und 16), und zwar sind den auf diese
Reizwortpaare beziglichen Werten zum Vergleich in der benachbarten
Kolumne immer auch diejenigen betreffenden Werte beigegeben, die
aus samtlichen Einzelwerten der betreffenden Gruppe gewonnen
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werden, wenn man die gegenseitigen Erstbevorzugungen, also die zu
untersuchenden Reizwortpaare, in Abzug bringt.

Tabelle 18.

Gegenseitig bevorzugteste Assoziationen als'Reizwortpaare.

Thumb- Marbesche Reinholdsche Reiz-
Reizwdrter waorter
gegenseitig gegenseitig
erst- andere erst- andere
bevorzugte bevorzugte
M H o, 26,7 54,3 21 16,5
mH, — mH2 ... 16,9 43,1 7,8 2,2
M H oo 55,3 718 42,5 41,6
Nullreaktionen................ 71 6,1 6,8 57

Wie man aus dieser Tabelle ersieht, ist mH” fiir gegenseitig erst-
bevorzugte einfache Reizwdrter als Reizwortpaare bei beiden Reiz-
wortgruppen kleiner (beim Thumb-Marbeschen Material um die
Héalfte) als bei den anderen Reizwortpaaren. mHx— mH2 zeigt ein
entgegengesetztes Verhalten fir die beiden Reizwortpaargruppen.
mH ist bei den Thumb-Marbeschen Reizworten betrachtlich kleiner,
bei den Reinholdschen unmerklich groRer fir gegenseitig erstbevor-
zugte Reizwortpaare als fuir die anderen. Nullreaktionen haben beide
Gruppen mehr bei gegenseitig erstbevorzugten als bei den anderen
Reizwortpaaren.

Dieser Tatbestand laRt folgende Erklarung zu: Das Phanomen
der Bevorzugung im allgemeinen besagt, dal3 fur jedes Reizwort die
Tendenz besteht, die Aufgabe mit einer bevorzugten Reaktion zu
I6sen. Am starksten zielt diese Tendenz auf das erstbevorzugte Reak-
tionswort hin. Diese Tendenz inhéariert jedem einzelnen Wort. Nun
Ist bei einem Reizwortpaar, das aus sich gegenseitig an erster Stelle
bevorzugenden Einzelreizworten besteht, gerade diese starkste, auf
die Erstbevorzugung gerichtete Tendenz sozusagen ausgeglichen, be-
friedigt, und so muf3 sich bei der Losung der Aufgabe eine Behinde-
rung, ein Stocken fuhlbar machen: Hdrt die Versuchsperson das W ort-
paar und soll sie es mit einem dritten Wort beantworten, so findet
sie, dal} das Wort, mit dem sie am liebsten auf das erstgehdrte geant-
wortet hatte, ihr als zweites der Reizworte zugerufen wurde, und was
sie am leichtesten auf dieses geantwortet héatte, das war schon vorher
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als Reiz ausgesprochen. So ist sie gendétigt, anderweitig eine geeignete
Antwort zu suchen.

Diese Behinderung tritt bei zeitmessenden Einzelversuchen wahr-
scheinlich in der verlangerten Assoziationsdauer zutage. Bei unseren
Massenversuchen findet sie aber auch ihren numerischen Ausdruck:

1. In der groRReren Anzahl der Nullreaktionen. Dal3 die Behinde-
rung in einem gewissen Grade fur die Versuche mit Reizwortpaaren
Uberhaupt besteht, zeigt die verhaltnisméaRig ansehnliche Zahl der
Nullreaktionen. Einige Versuchspersonen, die natiurlich keine Ahnung
von den Bevorzugungsphdnomenen und Uberhaupt von den Wort-
assoziationsproblemen hatten, sagten spontan nach dem Versuche: Es
ist viel schwieriger, auf ein Wortpaar als auf ein einziges Wort zu
antworten; ,es ist einem alles vorweg gesprochen und man fuhlt sich
wie zwischen zwei Pflécke eingeengt”.

2. In dem kleineren Betrag des Haufigkeitsindex der erstbevor-
zugten Reaktionen. Denn dadurch, daR fur jedes Glied des Reiz-
wortpaares der gangbarste Assoziationsweg, nadmlich der der bevor-
zugtesten Assoziation, verlegt ist, mul3 sich die Assoziationstendenz
auf Nebenwege, etwa die bevorzugten Reaktionen niedereren Ranges,
begeben. So kann sie natirlich nicht mehr den bedeutenden Wert
erlangen, den sie bei den einfachen Versuchen hatte.

Man kann versuchen, diesen Gedanken numerisch zum Ausdruck
zu bringen. Es wurden aus den schon mehrfach erwdhnten einfachen
Versuchenmit den Reinholdsehen Reizwdrtern folgende Berechnungen
vorgenommen: Zuerst wurde der mittlere Haufigkeitsindex der zweit-
bevorzugten Reaktionen jener Reizworter bestimmt, die in den Reiz-
wortpaarversuchen als erste Glieder der gegenseitigen Erstbevor-
zugungen figurieren (es handelt sich hier um die in Tabelle 16 ge-
sperrt gedruckten Reizwdrter); dieser betrug 11,02%. Dann wurde
aus den einfachen Versuchen, welche mit den erstbevorzugten Re-
aktionen auf die Reinholdschen Reizwdrter als neuen Reizwdrtern
veranstaltet worden waren, ebenfalls der mittlere H&aufigkeitsindex
der zweitbevorzugten Reaktionen fir diejenigen Worte festgestellt,
welche in den hier betrachteten sich gegenseitig erstbevorzugenden
Reizwortpaaren als zweites Glied fungierten. Dieser betrug 11,1 %.
Dann wurde aus beiden das Mittel genommen (11,06%), und da
es aus Versuchen mit der 8. Klasse gewonnen war, muf3te es mit
Hilfe der Normaltabelle 1 auf die Versuchsgruppe der Reizwort-
paarversuche mittels der Proportion 10,8 : 12,1 = 11,06 : X bezogen
werden. Hieraus ist x — 12,4. Dieser reduzierte mittlere Wert der
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Haufigkeitsindexe der zweitbevorzugten Reaktionen, die auf die ein-
zelnen Glieder der gegenseitig erstbevorzugten Reaktionen im ein-
fachen Versuch erfolgen, stimmt mit dem in Tabelle 18 angegebenen
Héaufigkeitsindex (12,1 %) der erstbevorzugten Reaktionen fir Reiz-
wortpaare ganz gut uberein.

Aus unseren Uberlegungen also ergab sich: Bilden gegenseitig
erstbevorzugte Reaktionen des einfachen Versuches in einem neuen Ver-
suche Reizwortpaare, so haben in diesen neuen Versuchen die erst-
bevorzugten Reaktionen denselben mittleren Haufigkeitswert wie ihre
zweitbevorzugten Reaktionen im einfachen Versuche. Also kann ge-
sagt werden, daR hier der Grad der Bevorzugungstendenz sich vom
ersten auf den zweiten Rang verschiebt.

Fur das Thumb-Marbesehe Material sollte diese Priufung nicht
unternommen werden, teils weil diejenigen Reizworte, welche in den
Reizwortpaaren das zweite Glied bilden, nicht alle regelrecht zu-
gerufen worden waren, teils und hauptséchlich darum, weil die Ver-
suchspersonengruppe, mit welcher die einfachen Versuche durchgefuhrt
wurden, sich bei den vergleichenden Massenversuchen nicht als be-
sonders gunstig herausgestellt hatte.

Es wurde bei dieser Reizwortpaar-Gruppe in qualitativer Hinsicht
untersucht, wie sich die auf die Reizwortpaare erfolgten bevorzugtesten
Reaktionen zu den Bevorzugungen der einfachen Versuche verhalten.
Das Ergebnis war:

Von den zusammen 42 gegenseitig erstbevorzugten Reizwortpaaren
hatten 16 solche Erstbevorzugungen, die unter den Reaktionen der
einfachen Versuche Uberhaupt nicht Vorkommen. Zwei Erstbevor-
zugungen kamen in den einfachen Versuchen als isolierte Reaktionen
vor; 7 solche gab es, die in den einfachen Versuchen Bevorzugungen
niedereren (nicht ersten) Ranges des ersten Gliedes des Reizwortpaares
waren, und 9 solche, die bevorzugte Reaktionen niedereren Ranges
der zweiten Halfte des Reizwortpaares waren; endlich 8 solche,
welche im einfachen Versuch Bevorzugungen niedereren Ranges beider
Hélften des Reizwortpaares waren. Also zusammen 24 Falle, in denen
die bevorzugteste Reaktion des Reizwortpaares eine bevorzugte Re-
aktion (niedereren Ranges) der einfachen Versuche waren. Aus die-
sem Befunde wirde sich ergeben, daR die Erstbevorzugungen der
Reizwortpaare bald vom ersten, bald vom zweiten Glied des Reiz-
wortpaares abhéngig sind, und zwar so ziemlich gleich hé&ufig von
jedem derselben.
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B. Reihen-Bevorzugungen. Hierher gehdren solche Reak-
tionen, deren Reizwortpaare im Sprachgebrauch sich als Glieder einer
Reihenfolge darstellen, d. h. bei welchen im Sprachgebrauch sehr
h&ufig auf das erste Glied das zweite, auf dieses das dritte usf. genannt
wird. Als solche bdigen konnten angesehen werden die Reizwortpaare
21, 22, 23, 25, 27, 34, 47, 48, 51 bis 60 der Tabelle 15 und die Reiz-
wortpaare 16 und 26 der Tabelle 16.

In qualitativer Hinsicht fallt sofort auf, dal die erstbevorzugte
Reaktion auf das Reizwortpaar das nachstfolgende Glied der Reihe
ist. Die einzige Ausnahme ist Reizwortpaar 48 der Tabelle 15, wo
auf heute-morgen nicht tbermorgen, sondern gestern die bevorzugteste
Reaktion ist. Es mulRR aber bemerkt werden, dal} das Reizwortpaar
auch der Gruppe der gegenseitig erstbevorzugten Reaktionen an-
gehoért, und im Reizwortpaarversuche die zweitbevorzugte Reaktion
tatsadchlich Gbermorgen ist mit dem Haufigkeitswerte 24,5, der die
Halfte von Hx Ubersteigt.

Von Einzelheiten sei noch bemerkt: AufFriuhling-Sommer wird am
haufigsten mit Herbst reagiert, wahrend im einfachen Versuche die Reak-
tion auf das zweite Glied des Reizwortpaares, auf Sommer, Winter ist.
Es ging also hier vom Wortpaare eine Determinierung aus, welche im
Sinne der Fortsetzung der Reihe kraftiger wirkte, als in dem Falle,
wo nur ein einzelnes Glied der Reihe zugerufen wurde. Bemerkenswert
ist noch das Reizwortpaar 59 der Tabelle 15, neun-zehn, bei dem die
erstbevorzugte Reaktion zwanzig mit dem H&ufigkeitsindex 80,6 war;
die zweitbevorzugte elf mit dem Haufigkeitsindex 20,4. Hier kommt
die Verzweigung der Bevorzugungstendenz einmal im Sinne der Fort-
setzung der einen Reihe, dann im Sinne der vom zweiten Gliede des
Reizwortpaares ausgehenden anderen Reihe numerisch sehr gut zum
Ausdruck.

Lei der quantitativen Untersuchung dieser Gruppe wurden die-
jenigen” (sehr wenigen) Reaktionen nicht berlcksichtigt, bei denen

A2 > 2" war' “uerst wurden wieder einige charakteristische Bevor-

zugungswerte berechnet. Diese sind in Tabelle 19 enthalten, wo den
Werten der Reihenreaktionen vergleichshalber auch diejenigen be-
treffenden Werte beigegeben sind, die sich aus allen anderen Reak-
tiotr:en mit Ausnahme der eben behandelten Reihenreaktionen er-
geben.
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Tabelle 19.
Glieder von Reihenfolgen als Eeizwortpaare (Thumb-Marbesclie
Reizworte).
. , Null-
Charakteristische Werte mHj MHX— mH2 mH reaktionen
fir Reihen. ... 61,5 54,0 70,6 3,9
fur die anderen Reizwort-
[O7:F: 1= S 255 15,0 61,4 7,8

Bezeichnend ist fur diese Gruppe im Gegensatz zu der vorher
behandelten, dall Hx und dementsprechend mH*— mH2im Vergleich
zu den anderen Reaktionen sehr grof3 ist, ebenso auch mH ziemlich
gro3, hingegen die Zahl der Nullreaktionen betrachtlich kleiner ist
als bei den anderen. Das deutet darauf hin, da Reizwortpaaren, die
aus Reihen bestehen, eine starkere Bevorzugungstendenz innewohnt,
als irgend einer anderen Gruppe von Reizwortpaaren.

Um den Starkegrad dieser Bevorzugungstendenz, wie sie sich
auch hier in erster Reihe in der bevorzugtesten Reaktion kundgibt,
numerisch festzustellen, wurde die Annahme gemacht, da3 die. Bevor-
zugungstendenz auf das Reaktionsglied der Reihe nicht nur von dem
unmittelbar vorausgehenden zweiten Reizglied, sondern auch vom
ersten Reizglied Uber das zweite hinwegl) auf das Reaktionsglied
Wirkt, und somit im Reizwortpaarversuche mit Reihen das bevor-
zugteste Reaktionswort einer resultierenden Bevorzugungstendenz unter-
liegt, die jedenfalls groRer sein mufd als ihre Komponenten, das sind
die Bevorzugungstendenzen der einzelnen Glieder der Reizwortreihe.
Nun kdnnte man vermuten, dal} jedes Glied der Reizwortreihe die
ihr innewohnende Bevorzugungstendenz auswirkt und somit die vom
Reihenpaar ausgehende Bevorzugungstendenz gleich der arithmeti-
schen Summe der von den einzelnen Gliedern dei holge im einfachen
Versuche ausgehenden Wirkung ist. Dieser Vermutung gemafl wurde
der Wert mHx aus den einfachen Versuchen fiur das erste und fur
das zweite Glied der Reizwortreihe berechnet, auf die Versuchspersonen-
gruppe der Reizwortpaarversuche bezogen und addiert. Er betragt
80,4%. Der Haufigkeitsindex der erstbevorzugten Reaktionen der
Reizwortreihen ist nur 61,5%:; also nur etwa ein Dreiviertel des theore-
tisch berechneten Betrages. Also trifft es nicht ganz zu, daR in der

*) Vgl. H. Ebbinghaus, Grundzige der Psychologie. Bd. 1. 3. Aufl. Be-
arbeitet von E. Durr. Leipzig 1911. S. 661
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Beizwortreihe jedes Glied mit seiner ganzen Bevorzugungstendenz
wirkt, und es kann in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Ge-
déachtnisversuchel angenommen werden, dall es das erste Glied ist,
dessen Bevorzugungstendenz Uber das zweite Glied hinaus schwacher
wirkt als fur sich allein.

Aus den bisherigen Untersuchungen ergab sich, dal} gegenseitig
erstbevorzugte Assoziationen als Beizwortpaare den Grad der Bevor-
zugungstendenz auf das Niveau der zweitbevorzugten Beaktionen der
m it den Gliedern der Beizwortpaare vorgenommenen einfachen Versuche
herabdriicken, Beizwortreihen eshingegen beinahe auf das Dreiviertel der
Summe der einfachen Bevorzugungstendenzen erheben. Hiermit ist der
numerische Beweis dafiir erbracht, dal3 eine soinhomogene Beizwortpaar-
gruppe, wie die von Thumb und Marbe, kein einheitliches Verhalten
hinsichtlich der charakteristischen Bevorzugungswerte zeigen kann.

C. Es sollte noch untersucht werden, wie die Bevorzugungstendenz
sich dann geltend macht, wenn das Beiz W ortpaar aus vollw erti-
gen Gliedern besteht, d. h. aus solchen Beizwértern, die bei verschie-
denen Versuchspersonengruppen bestandige Erstbevorzugungen haben.

Es wurden daher solche Beizwortpaare herangezogen, deren Glieder
weder gegenseitig ersthevorzugte Beaktionen, noch Beihen, aber der-
art waren, dall das zweite Glied des Beizwortpaares im einfachen
Versuch mit verschiedenen Massen die erstbevorzugte Beaktion des
ersten ist und auch das zweite Glied im einfachen Versuche eine be-
stdndige Erstbevorzugung hat. Solche gab es leider sehr wenig: in
Tabelle 15 nur 4, so dalR es sich nicht lohnte, sie numerisch in Betracht
zu ziehen; in Tabelle 16 fanden sich ihrer 7 (7, 13, 18, 24, 29,
32, 33). Bei diesen war die mittlere Variation der 1% derart (3,5 fur
den mittleren Wert 13,9; hochster Wert 20,5, kleinster 9,1, Zentral-
wert 15,9), dal die numerische Bearbeitung noch einen Sinn hatte.
Es wurde zuerst der mittlere Haufigkeitswert der Erstbevorzugungen
fur diese Gruppe von Beizwortpaaren bestimmt und dafir der Wert
13,9 gefunden. Dann wurden die mittleren Haufigkeitsindexe der Erst-
bevorzugungen der ersten und der zweiten Glieder der Beizwortpaare
berechnet, das arithmetische Mittel aus beiden Werten genommen
und mit Hilfe der Normalwerte der Tabelle 1 auf die Versuchspersonen-
gruppe der Beizwortpaarversuche bezogen. Dieser Wert ist: 45,7%.

B Vgl. A. Ebbinghaus, Uber das Gedachtnis. Leipzig 1885. S. 130ff.
Derselbe, Grundzige der Psychologie. Bd. 1. 3. Aufl. Bearbeitet von E. Durr.
S. 665. Vgl. auch G. E. Muller und F. Schumann, Zeitschrift fir Psychologie
und Physiologie der Sinnesorgane. Bd. 6. 1894. S. 130 ff.
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Das ist mehr als dreimal soviel als 18,9°/0, dem Wert von mHj der
Beizwortpaar-Versuche. Das besagt mit anderen Worten:

Werden Beizwortpaare so gebildet, dal das zweite Glied des
Wortpaares die erstbevorzugte Beaktion des ersten Gliedes im ein-
fachen Versuch ist, und sind beide vollwertig bevorzugende Beizwdrter
im einfachen Versuch, so sinkt die Bevorzugungstendenz des Beiz-
wortpaares auf ein Drittel der Bevorzugungstendenz der einzelnen
Glieder. Was auch so interpretiert werden kann: In diesem Falle
kann die Erstbevorzugung (und damit Uberhaupt die Assoziations-
tendenz) vom ersten oder vom zweiten Gliede des Wortpaares oder
von beiden abhéngig sein. Nimmt man an, dal} alle drei Faktoren die
Bichtung der Bevorzugungstendenz in gleichem MaRe beeinflussen,
so kann man auch sagen: In diesem Falle sinkt die Wahrscheinlichkeit
einer Assoziationsbevorzugung auf ein Drittel derjenigen, welche
einem vollwertig bevorzugenden einfachen Beizworte innewohnt.

Es wurde auch gefunden, dal3 fir diese Gruppe von Beizwort-
paaren mH, der allgemeine Haufigkeitsindex, kaum halb so grof3 ist,
wie der auf die oben geschilderte Weise fiir das einzelne Glied des
Beizwortpaares berechnete, der, auf die Versuchspersonengruppe der
Heizwortpaarversuche bezogen, 07,0 % betragt, wahrend er fir die Beiz-
wortpaare 37,6 ist. Also erleiden alle Bevorzugungsrichtungen, nicht
nur diejenigen ersten Banges, eine starke Hemmung.

§ 5. VEBSUCHE UBER DOPPELASSOZIATIONEN.

In den Versuchen, die diesem Paragraphen zugrunde hegen,
wurde je ein Beizwort zugerufen und die Aufgabe gestellt, mit den
zwei Worten zu reagieren, welche den Versuchspersonen unmittelbar
nach Vernehmen des Beizwortes einfallen. Die Versuchspersonen fir
die Reinholdschen Beizworte (Tabelle 21) waren 50 Schiler der
Klasse 7, fir die Thumb-Marbeschen Beizworte (labeile 20) waren

44 Schuler der Klasse 8.

In den folgenden Eroérterungen soll ,Doppelassoziation oder
JAssoziationspaar‘ oder ,Beaktionspaar eine der Instruktion gemaie
Antwort auf ein zugerufenes Beizwort heiRen. Jede Doppelreaktion
besteht aus zwei Halbreaktionen. Wurde nicht der Instruktion gemaf
mit zwei Worten reagiert, sondern nur mit einem, so soll diese halbe
Antwort eine ,Halbnullreaktion® heiRen. Von einer bevorzugten
Doppelreaktion wollen wir sprechen, wenn auf ein Beizwort mehr als
Oine Versuchsperson mit demselben Wortpaare geantwortet hat. Diesen
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bevorzugten Doppelreaktionen sollen auch solche Wortpaare zugezahlt
werden, die aus denselben Einzelworten (Halbreaktionen), aber in
umgekehrter Folge, bestehen. Eine ,bevorzugte Halbreaktion* soll
eine solche Halbreaktion genannt werden, welche in mehr als einer
auf ein Reizwort gegebenen Doppelreaktion vorkommt, ungeachtet der
anderen Halfte der betreffenden Doppelreaktion. Endlich ist eine be-
vorzugte Halbnullreaktion* ein solches der Instruktion entgegen ab-
gegebenes einzelnes Reaktionswort, mit welchem mehr als eine Person
das betreffende Reizwort beantwortet hat.

JErst-“, ,zweit" - usw. ,bevorzugt* soll hier denselben Sinn haben
wie in den vorhergehenden Er6rterungen. Eine ,Satzergénzung“ oder
,satzbildende Reaktion“ soll hier eine solche Reaktion heil3en, die fir
sich oder zusammen mit dem Reizwort einen Satz bildet. Ist die
Doppelreaktion zwar kein Satz, aber doch derart, daR ihre Teile in
irgend einem syntaktischen Verhaltnis stehen, so wollen wir von einer
LSyntaktischen Verbindung“ sprechen. So waren z. B. Epitheton-
Nomen, Besitz und Besitzer, transitives Zeitwort und Gegenstand usw.
syntaktische Verbindungen. ,Literarische Reminiszenzen“ endlich
sollen solche Reaktionen genannt werden, die einem Gebildeten fur
sich oder zusammen mit dem Reizworte sofort als Zitate aus Dichtern,
Liedern, Sprichen u. dgl. erscheinen.

Tabelle 20.
| I 11 v

ErstbevorzugteReaktionen

der Thumb-Marbesehen

Thumb-Marbe-
sehe Reizwérter Reizwdrter und deren Erst- DErstbelvorlfggte HLi
bevorzugungen im ein- oppelreaktionen
fachen Versuch

1. Vater Mutter-Vater Sohn-Heiliger Geist 35,6
2. Mutter Vater-Mutter Vater-Kind 111
3. Sohn %) Tochter-Sohn Tochter-Weib 8,9
4. Tochter 2 Sohn-Tochter Sohn-Kind 11,1
5. Bruder Schwester-Geschwister 8)  Schwester-Geschwister 20,0
6. Schwester Geschwister Bruder-Geschwister 3) 11.1
7. Vetter Base-Vetter Base-Tantl 6,7

L Bedeutet im Ungarischen auch «nabe.
2 Bedeutet im Ungarischen auch madchen.
3 Im Ungarischen sing.
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Uber die allgemeinen qualitativen und quantitativen Bevor-
zugungsverhéltnisse geben Tabelle 20 und 21 AufschluB. In diesen
Tabellen enthédlt Kolumne | die Thumb-Marbesehen bzw. die
Reinhold sehen Reizwdrter, die den zwei Versuchspersonengruppen
mit der Aufforderung zugerufen wurden, nach dem Vernehmen des Reiz-
wortes mit einem Wortpaar zu reagieren. Kolumne Il enthélt in jeder
Zeile ein Wortpaar, dessen erste Halfte die erstbevorzugte Reaktion
auf das in Kolumne | stehende Reizwort im einfachen Versuche ist.
Das zweite Glied des Wortpaares der Kolumne Il ist ebenfalls eine
erstbevorzugte Assoziation, die man im einfachen Versuche dann er-
halt, wenn man das erste Glied als Reizwort zuruft. Kolumne 111
und 1V enthalt das erstbevorzugte Reaktionswortpaar mit seinem
Haufigkeitsindex in Prozenten, in Kolumne V und V1 steht das zweit-
bevorzugte Reaktionswortpaar mit seinem Haufigkeitsindex, in Ko-
lumne VIl und V III die erstbevorzugte Halbreaktion, d. h. dasjenige
Wort, welches in den auf ein Reizwort gegebenen Antworten am
haufigsten vorkommt, ohne Ricksicht darauf, ob an erster, an zweiter
Stelle oder als Halbnullreaktion und auch ohne Riucksicht auf das
andere Wort in dem betreffenden Reaktionswortpaar, und ihr Haufig-
keitsindex. In Kolumne 1X und X steht die zweitbevorzugte Halb-
roaktion und ihr Haufigkeitsindex.

Tabelle 20.
\Y VI \All VIl I1X X
. Erst- Zweitbevorzugte
Zweltbevorz.ugte Ho bevorzugte Hi Halb- .
Doppelreaktionen qub- reaktionen
reaktionen
Vater-Mutter 4.4 Sohn 47,7 Geist 36,4
Vater-Sohn 6,7 Vater 40,9 Kind 18,2
Madchen-jung 6,7 Tochter 72,7 Kind 11,4
Knabe-Weib 4,4 Knabe 40,9 Kind 15,9
alterer Bruder ~-jliingerer
Bruderl) 6,7 Schwester?) 36,4 Geschwister 22,7
Geschwister-mein alterer
Bruderx) 4,4 Geschwister 27,3 Madchen 13,6
- Base 40,9 Verwandter 6,8

1) Im Ungarischen ein Wort.
2) Bedeutet im Ungarischen auch vadachen

Fortschritte der Psychologie. 1V. Heft. IV. Band. 17
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Thumb-Marbe-
sche Reizworter

. Base

. Schwager
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
36.
37.
38.
39.
40.

Schwégerin
groR
klein
leicht
schwer
alt

jung
dick
didnn
weild
schwarz
ich

du

wir

ihr

er

sie
dieser
jener
wer
was

wo
woher
wohin
hier
dort
hierher
dorthin]
Uberall
nirgends

*) Mit dem Reizwort zusammen im Ungarischen ein Sprichwort:

Anton Schitz

]
ErstbevorzugteReaktionen
der Thumb-Marbesohen
Reizworter und deren Erst-

bevorzugungen im ein-
fachen Versuch

Vetter, Base
Schwagerin- Schwager
Schwager- Schwagerin
klein-groR3
groRR-klein
schwer-leicht
leicht-schwer
jung-Mann
Mann —
dinn-dick
dick-dinn
schwarz-weil3
weil3-schwarz
du-er

er-wir

ihr-wir
wir-ihr
wir-ihr
wir-ihr
jener-dieser
dieser-jener
was-wer
wer-was
hier-dort
kommst —
gehst —
dort-hier
hier-dort
dorthin-gehe ich
gehe ich 3)
nirgends-nicht
nicht —

alter Mann ist nicht auch schon ein Greis".
2 Mit dem Reizwort zusammen Anfang eines ungarischen Volksliedes.
3) Im Ungarischen ein Wort.

4) Mit dem Reizworte zusammen Anfang eines vielgelernten ungarischen

Gedichtes.
6) Synonyme zu dort], dorthin].

Erstbevorzugte
Doppelreaktionen

Vetter-Tantl

Schwagerin- Schwager
klein-winzig
grof3-lang
schwer-gewichtig
leicht-gewichtig
Mann ist kein Greis *)
alt-gealtert
dunn-mager
Bretterzaun?®)
schwarz-gelb
weil3-grin

du-er

ich-er

ihr-sie

wir-sie

wir-ihr

wir-ihr

jener-jenor dort3)
jener dort3-dieser dort3)
steht-dort4)

wer denn3-wo
nirgends-irgendwo
wohin-wohinaus
wohinaus-bis wohin 3)
dort]-dort26)

wo die Maros 2
dorthin-dorthin25)
hierhcr-dorthin26)
nirgends-irgendwo
irgendwo-dort

»1

6,7

67
67
67
17,8
4,4
133
40,0
6.7
28,9
8,9
133
66,7
17,8
46,7
42,2
15,6
35,6
33,3
133
17,8
67
6.7
11,1
15,6
31,1
133
35,6
6.7
4,4
4,4

LEin
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\Y \2 \All VIl IX X
) Erst- Zweitbevorzugte
Zweitbevorzugte bevorzugte )
: h2 Hi Halb- Ho
Doppelreaktionen Halb- )
: roaktionen
reaktionen

Vetter-Verwandter 4.4 Vetter 40,9 alt 15,9
- — Schwagerin 20,5 Gevatter 13,6
Schwager-Verwandter 4,4 Schwager 8 8 Schwagerin 15,9
- —  klein 40,9 winzig 6,8
grof3-hoch 4,4 groB 36,4 lang 6,8
schwer-Gewicht 0,7 schwer 59,1 gewichtig 18,2
gewichtig-Last 4,4 leicht 34,1 gewichtig 18,2
jung-gealtert 8,9 gealtert 40,9 jung 31,8
alt-Weib 111 alt 65,9 gealtert 45,5
diinn-lang 41 dinn 50,0 mager 11,4
dick-kurz 4,4 dick 36,4 Zaun 31,8
rot-grin 6,7 schwarz 545 rot 15,9
weil3-ja 11,1 weil 52,3 grin 18,2
- - du 70,5 er 68,2
er-wir 44 er 29,5 ich 20,5
— - ihr 59,1 sie 59,1
— - wir 54,5 sie 45,5
ich-du 13,3  wir 22,7 ihr 18,2
— — wir 40,9 ihr 38,6
jener-dieser dort *) 4.4 jener 54,5 jener dortl) 43,2
dieser-jener dortl) 89 jener dortiy 432 dieser dort4) 15,9
was-was denn 13,3 was 40,9 dort 18,2
wer dennl)-jemand 4,4 wer 47,7 fur eine Sachel) 114
es war irgendwo-oder 2) 4,4 nirgends 18,2 irgendwo 13,6
wohinaus-bis wohin 1) 4,4 wohin 22,7 wohinaus 159
wohinaus-gehst 4,4 wohinaus 29,5 bis wohin 15,9
dortj-dahier 6,7 dort! 455 dort23 40,9
hicr-dort23) 6,7 wo 40,9 dort 250
dorthinl-daher 8,9 dorthin! 59,1 dorthin24) 36,4
will ich1)-gehen 4,4 wohin 15,9 hierher 91
- - nirgends 25,0 irgendwo 6,8
_ - irgendwo 25,0 dort 20,5

*) Im Ungarischen ein Wort.

2 Im Ungarischen (hol volt, hol nem volt) gewohnlicher Anfang der Volks-
Harchen.

3 Synonym zu dortx

4 Synonym zu dorthin!-

17*
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| I ui v
ErstbevorzugteRcaktionen
Thumb-Marbe- der.Th}J mb-Marbesehen Erstbevorzugte .
R Reizwdrter und deren Erst- . Hj
sehe Reizworter . . Doppelreaktionen
bevorzugungen im Ein-
fachen Versuch
41. wann dann-wenn der Abend zu erzéhlenl) 17,8
42. dann wenn-dann wann-wenn 4.4
43. jetzt dann-wenn oder-nie 26,7
44. nie nicht — sprach der Rabe 2) 11,1
45. immer nie-nicht nie-nirgends 4.4
46. jemals nie-nioht vor alten Zeiten3) 35,6
47. gestern heute-morgen heute-morgen 22,2
48. heute morgen-heute morgen-iubermorgen 17,8
49. morgen heute-morgen houte-gestern 13,3
50. kurzlich gestern-heute gestern-morgen 20,0
61. eins zwei-drei zwei-drei 51,1
52. zwei drei-vier drei-vier 48,9
53. drei vier-funf vier-funf 46,7
54. vier funf-seohs funf-sechs 37,8
55. funf sechs-sieben sechs-sieben 44,4
56. sechs sieben-acht sieben-acht 46,7
57. sieben acht-neun acht-neun 31,1
58. acht neun-zehn neun-zehn 48,9
59. neun zehn-zwanzig zehn-olf 28,9
60. zehn zwanzig — zwanzig-dreiRig 62,2
Tabelle 21.
| I I v
ErstbevorzugteRcaktionen
Reinholdsehe der”RelnhoId sehen Reiz- Erstbevorzugte
Reizwdrter worter und dergn ersF- Doppelreaktionen
bevorzugte Reaktionen im
einfachen Versuche
1. Acker Sa-, Acker Séa(mann)-Pflug 12,0
2. anziehen1p ausziehen@)-anziehcnl) ausziehen)-(weg)tragen 12,0
4. Aufgabe schwer-leicht Lektion-Beispiel 8,0

*) Mit dem Reizwort zusammen Anfang eines neueren vielgesungonen
Liedes.

2 Mit dem Reizwort zusammen Refrain des bekannten Gedichtes von
Edgar Poe.

3 Im Ungarischen riges-rigen, ein Zwillingswort.

4) Bedeutet im Ungarischen auch aufheben.

5 Bedeutet im Ungarischen auch niederlegen.
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\%

Zweitbevorzugte
Doppelreaktionen

niemals-nie
wenn-einmal
dann-wann
Rabe-Finaly *)
semper-immer
heute-vorgestern
gestern-vorgestern
Ubermorgen-nachher
gestern-vorgestern
von den-vielen

drei Armselige 2
Apfel und ein halber3)

Monat-Jahr
sieben-sechs
zehn-zwanzig

\%

Zweitbevorzugte
Doppelreaktionen

S&a(mann)- Schnitter
ausziehen-(weg)werfen
Lektion-schwer

\Va| VI
Erst-
bevorzugte
H2 Halb-
reaktionen
4,4 der Abend
4,4 wann
4.4 nie
6,7 Rabe
4.4 nie
- vor altenZeiten
6,7 morgen
6,7 morgen
11,1 Ubermorgen
6,7 gestern
4.4 zwei
11,1 Vvier
8,9 vier
- fanf
__ sechs
- sieben
6,7 acht
4,4 zehn
15,6 zehn
— zehn
Tabelle 21.
\| Al
Erst-
bovorzugte
H2 Halb-
reaktionen
8,0 Samann
6,0 ausziehen
6,0 Lektion

VI

Hx

29,5
27,3
34,1
22,7
43,2
59,1
49,1
63,6
25,0
34,8
56,8
59,1
61,4
43,2
50,0
54,5
40,9
56,8
52,3
72,7

VIl

Hr

46,0
74,0
48,0

IX

Zweitbevorzugte
Halb-
reaktionen

zu erzahlen
jetzt

oder
immer
manchmal
niemals
heute
gestern
gestern
morgen
drei

drei

funf

sechs
sieben
acht

neun
neun

elf
zwanzig

IX

Zweitbevorzugte
Halb-
reaktionen

Pflug
wegwerfen
Beispiel

239

H2

18,2
11,4
27,3
20,5

6,8
20,5
34,1
27,3
20,5
22,7
56,8
52,3
54,5
13,6
47,7
52,3
31,8
54,5
29,5
63,6

h2

30,0
14,0
12,0

‘) Ein Mitschuler der Versuchspersonen, der das Gedicht Poes erst kiirz-

lich vorgetragen hatte.

2 Mit dem Reizwort zusammen Phrase eines ungarischen Soldatenliedes.
3) Mit dem Reizwort zusammen Anfang eines ungarischen Volksliedes.
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| I 11 \Y
ErstbcvorzugteReaktionen
Reinholdsche der"RemhoIdschon Reiz- Erstbevorzugto
Reizworter worter und deren ers.t- Doppelreaktionen 1 HI
bevorzugte Reaktionen im :
einfachen Versuche
5. Baum:) Stein-Eisen Feuer-warm 4,0
6. Blute 2 Rose-Blume Duft-Farbe 6,0
7. brennen Feuer-Wasser Feuer-Flamme 6,0
8. Donner Blitz-Donner Blitz-GulRiregen 6,0
9. Dorf Stadt-Dorf Stadt-Gehoft 10,0
10. Eisenbahn Zug-Eisenbahn Schiene-Lokomotive 6,0
11. Ente Gans-Ente Gans-Huhn 14,0
12. Erbse Bohne-Erbse Bohne-Linse 38,0
13. Essig sauer-bitter Wein-sauer 6,0
14. Eerien Sommer-Winter Ruhen-Zerstreuung 6,0
15. Flei Faulheit-Tragheit Faulheit-Lauigkeit 6,0
16. Frihling Sommer-Wintor Sommer-Herbst 20,0
17. Gedicht Vers-Gedieht Vers-Prosa 12,0
18. gehen gelienr gehen23) gehen,-gehen,a) 8,0
19. Gelander Treppe-Stufe Schranke-fallon 4,0
20. kampfen streiten-fur das Edelste 4) streiten-siegen 4,0
21. Kirsche Weichsel-sauer W eiohsel-Pfirsich 4,0
22. Klavier Geige-Fiedelbogen Ton-Musik 6,0
23. kochen backon-kochen backen-essen 6,0
24. Lampe Eisen-Metall Licht-Finsternis 6,0
25. Milch Butter-Kase Butter-Kase 8,0
26. Montag Dienstag-Mittwoch Dienstag-Mittwoch 32,0
27. Nachmittag Vormittag-Nachmittag Abend-Morgen 14,0
28. Pfau Feder-stiel stolz-Feder 6,0
29. Quelle Wasser-Feuer Wasser-Bach 10,0
30. Regen Wasser-Feuer Schirm-Kot 8,0
31. Ring Reif-Ring Gold-Diamant 6,0
32. rufen kommen-gehen kommen-gehen 4,0
33. Satz Wort-Rede Wort-Gedanke 14,0
34. Schlaf Traum-Schlaf Traum-Ruhe 10,0
35. See Ufer-sinkt Wasser-Fluf3 6,0
36. spielen Kind-Mensch - —
37. Treppe Stufe-Treppe Lift-Haus 4,0
38. Turm Kirche-Turm Kirche-Glocke 12,0
39. verstehen wissen-Lektion wissen-wollen 4,0

* Bedeutet im Ungarischen auch Holz.

2 Bedeutet im Ungarischen auch Blume.

3 Im Ungarischen Synonyme zum Reizwort und bedeuten zusammen als

Zwillingswort umherwandeln.

i) Phrase aus einem in Gymnasien viel behandelten ungarischen Gedicht.
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\%

Zweitbevorzugte
Doppelreaktionen

Gras-Blume
Rose-Veilchen
flammen-Feuer
Blitz-Feuer
Stadt-Land
Gans-Hihnlein
Linse-Gemise
Wein-Saure
Arbeit-Ruhe
Faulheit-Tragheit
Winter-Sommer

stehen-sitzen

streiten-fallen
Weichsel-Erdbeere
Geige-Flote
Kiche-Koch
Licht-Abend
Wasser-Kaffee
Dienstag- Sonntag
Vormittag-Abend
Truthuhn-Vogel
Wasser-kalt
Schnee-Eis
Reif-Finger

Wort-Buchstabe
Traum-Bett
Meer-Flul3

Kirohe-Uhr

Vi

4,0
4,0
4,0
4,0
6,0

10,0
4,0
6,0
4,0
4,0

16,0

8,0

4,0
4,0
4,0
4,0
6,0
4,0
4,0
6,0
4,0
6,0
6,0
4,0

4,0
6,0

\Al

Erst-
bevorzugte
Halb-
reaktionen

Wald
Duft
I6schen
Blitz
Stadt
Lokomotive
Gans
Bohno
sauer
Ruhe
Faulheit
Sommer
Vers
gehen2
Schranke
streiten
Weichsel
Geige
essen
Licht
Butter
Dienstag
Lernen
Truthuhn
Wasser
Schirm
Gold
kommen
Wort
Traum
Wasser
Kind
Haus
Kirche
wissen

VIl

Ht

18,0
22,0
28,0
60,0
34,0
24,0
68,0
48,0
36,0
22,0
20,0
50,0
36,0
42,0
16,0
14,0
48,0
32,0
32,0
32,0
22,0
62,0
32,0
34,0
38,0
22,0
30,0
22,0
50,0
46,0
30,0
20,0
22,0
38,0
32,0

I1X

Zweitbevorzugte
Halb-
reaktionen

Eisen
Garten
Feuer
Furcht
Haus
Schiene
Vogel
Linse
Wein
Ruhepause
Tragheit
Herbst
Prosa
kommen
Treppe
sterben
rot

Musik
backen
Elektrizitat
Kaffee
Mittwoch
Vormittag
stolz

Bach

Kot

Reif
gehen
Gedanke
Ruhe
Meer
Spiel
Stock
Glocke
Antworten
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h2

16,0
14,0
24,0
12,0
18,0
18,0
12,0
40,0
22,0
18,0
16,0
28,0
22,0
18,0
14,0
14,0
20,0
24,0
28,0
20,0
18,0
34,0
22,0
30,0
30,0
20,0
16,0
20,0
24,0
30,0
16,0

8,0
16,0
34,0

8,0
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! I i v
ErstbevorzugteReaktionen
. derR ei nho1d schon Reiz-
Reer;ihz?ngrst:rhe worter und deren erst- Erstbevorzygte Hr
bevorzugte Reaktionenim Doppelreaktionen
ersten Versuch
40. Vogel fliegt-Vogel fliegt-Schwalbe 6,0
4L Weg lang-kurz LandstraRe-lang 4,0
42. Wespe Sthht-Sthht]I) Stich-Biene 8,0
44. Wurst Leberwurst-Wurst Leberwurst- Schwein 16.0
4S. Zimmer Kiuche-Kdchin Haus-Saal 4’0
46. zittern sich farchten 2-beben sich fiirchten2-beben 22:0

Aus den Tabellen geht unmittelbar folgendes hervor: Ruft man
einer Anzahl Versuchspersonen ein Wort mit der Aufforderung zu,
nicht mit einem, sondern mit zwei anderen Worten zu reagieren, so
gibt es fur ziemlich alle Reizworte solche Doppelreaktionen, mit denen
VOn me”reren Personen geantwortet wird, also bevorzugte Doppelassozi-
ationen. Und zwar haben alle zugerufenen Reizworte ein orstbevorzugtes
Reaktionswortpaar, mit Ausnahme von spielen und Schwégerin, die
auch im einfachen Versuche eine ziemlich kleine Bevorzugungstendenz
bekundeten (vgl. Tabelle 15). Zumeist aber ist der Haufigkeitsindox
der erstbevorzugten Doppelreaktionen sehr klein; nicht wenige
Doppelreaktionen erfolgten nur bei je zwei Versuchspersonen. Fir
viele Reizworte gibt es auch zweitbevorzugte Doppelreaktionen, flr
viele aber auch nicht, fir manche auch dritt- und viertbevorzugte,
fur die meisten aber nicht. Die MutmalRung, dal das erste Glied der
eistbevorzugten Doppelreaktion die erstbevorzugte Assoziation des
Reizwortes aus dem einfachen Versuche, das zweite Glied die auf diese
Assoziation als Reizwort erhaltene erstbevorzugte Reaktion aus dem
einfachen Versuche sein werde, mit anderen Worten, dall die Wort-
paare der Kolumne Il und der Kolumne Il identisch sein worden,
trifft augenscheinlich in den meisten Féllen nicht zu.

Es kann also schon auf den ersten Blick konstatiert werden, daR
die Tendenz eines Reizwortes, ein Reaktionswortpaar zu bevorzugen,
eine viel geringere ist als die, ein einzelnes Reizwort zu bevorzugen.

T Synonym zum vorhergehenden Wort (csip-szur).
2 Im Ungarischen ein Wort.
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v Vi vl vl IX <
. Erst- Zweitbevorzugte
Zweitbevorzugte bevorzugte Halb- s
i H2 Halb- HI
Doppelreaktion : reaktionen
reaktion
Plug-Flugel 4,0 fliegt 26,0 Schwalbe 18,0
- - LandstraRe 12,0 lang 10,0
sticht-stichtj 4,0 Biene 38,0 Stich 38,0
_ - Leberwurst 48,0 Schwein 20,0
Fenster-Tlr 4,0 Stadt 20,0 Haus 14,0
sich furchten ])-frieren 6,0 sich furchtenl) 72,0 beben 26,0

Um diese geringere Bevorzugungstendenz zahlenmaRig zum Ausdruck
zu bringen, wurden die charakteristischen Bevorzugungswerte mH1
mH, mG und die Nullreaktionen fir beide Reizwortgruppen bestimmt
und in Tabelle 22 zusammengestellt. Bei Bestimmung von mG wurde
gefragt, wie oft beide Halften, wie oft nur die erste, wie oft nur die
zweite Hélfte und wie oft die Halbnullreaktion mit dem Reizworte
in der grammatischen Kategorie Ubereinstimmt, dann wurde der all-
gemeine Ubereinstimmungsindex so berechnet, daR aus den Uberein-
stimmungswerten der ersten, der zweiten Halbreaktionen und den
Halbnullreaktionen zusammengenommen das Drittel genommen und
dem Werte fiir die Ubereinstimmung beider Halbreaktionen zugezéahlt
wurde. Diese allgemeinen Ubereinstimmungswerte befinden sich in
Zeile 7 der Tabelle 22, wahrend die Zeilen 3 bis 6 sich auf die Uber-
einstimmungswerte boider Halften (Zeile 3), die der ersten Halften
(Zeile 4), der zweiten Halbreaktionen (Zeile 5) und der Halbnull-
reaktionen (Zeile 6) beziehen. In den Kolumnen sind den auf die Doppel-
assoziation bezlglichen Werten vergleichshalber zwei andere beigegeben:
die bei den mit Reizwortpaaren veranstalteten Versuchen gewonnenen
nnd die aus den einfachen Versuchen mit denselben Reizworten ge-
wonnenen, und zwar auf die Vorsuchspersonengruppen der Versuche
mit Doppelreaktionen bezogen. Die Werte aus den Versuchen mit
Reizwortpaaren konnten nicht reduziert werden, da Normalwerte, wie
Rir einfache Versuche (Tabelle 1) hier nicht vorhanden sind.¥

*) Im Ungarischen ein Wort.
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Tabelle 22.
Charakteristische Bevorzugungswerte fir Versuche mit Doppol-
reaktionen.
Thum b-Marbesche Reinholdsche Reiz-
Reizworter Worter

Doppel- Reiz- Doppel-  Reiz-

reakiio wort Vgchone reaktio- wort: GIAS

22,6 40,5 27,3 9,3 13,4 39,9

33,4 63,3 67,3 26,6 42,0 71,9

mG: beide Reaktionsworte. 62,2 - - 48,4 _ _
nur das erste . . .. 7,6 - - 10,2 _ —

nur das zweite . . . 4,2 — _ 58 : —
Halbnullreaktionen. . 8,5 — — 3,6 _ _

zusammen.............. 69,5 71,0 50,3 60,8 59,1 81,7
Nullreaktionen.................. 4,9 6,7 35 2,2 6,1 9

Dieser Tabelle 22 ist folgendes zu entnehmen:

1. LARt man auf ein Reizwort mit zwei anderen Worten reagieren,
so erhalt man viel weniger Bevorzugungen als im einfachen Versuche
oder auch im Versuche mit Reizwortpaaren. mH! und mH ist fur
beide Reizwortgruppen bei den Doppelassoziationsversuchen kleiner
als bei den Reizwortpaar- und den einfachen Versuchen. Aber in dieser
Hinsicht zeigen die Reizworte von Thumb und Marbe wieder ein
teilweise anderes Verhalten als die von Reinhold. Beim Reinhold-
schen Material ist mHx viermal, mH beinahe dreimal so klein in den
Doppelassoziationsversuchen wie in den einfachen; beim Material von
Thumb und Marbe ist der allgemeine Haufigkeitsindex mH nur halb
so groR wie in den einfachen Versuchen, m ~ aber nur etwas kleiner.
Bezuglich mR zeigen die beiden Gruppen ein gegensétzliches Ver-
halten: fur die Thumb-Marbeschen Reizworte ist mR im Doppel-
assoziationsversuche groRer, fur die Reinholdschen Worter kleiner
als im einfachen Versuche.

Dieser Umstand deutet darauf hin, dall bei der eigenartigen Zu-
sammenstellung der Thumb-Marbeschen Reizwortliste solche Fak-
toren das Bevorzugungsphanomen beeinflussen, die sich nicht gleich-
maRig Uber den ganzen Bereich der Reizworte verteilen. Dies ist aus
Tabelle 22a zahlenm&Rig zu ersehen. Hier sind die drei Bevorzugungs-
werte mHj, mH und rnG flr die einzelnen Wortgruppen des Thumb-
Marbeschen Materials festgestellt und ihnen vergleichshalber die be-
treffenden Werte aus den Reizwortpaarversuchen und den einfachen
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Versuchen beigegeben. Die letzteren sind auf die Versuchspersonen-
gruppen der Doppelreaktionsversuche bezogen und erlauben einen
direkten Vergleich, die Werte der Reizwortpaarversuche konnten nicht
reduziert werden und gestatten nur einen reiheweisen Vergleich.

Tabelle 22a.

Charakteristische Bevorzugungswerte fir Versuche mit Doppelreak-
tionen nach Wortgruppen der Thumb-M ar besehen Reizwortliste.

mHj mH mG
Wortgrappen o T L © . o
- = O < TLE Lo S,
von 3e g S:2 3xg n~ngl oe@ Bxe nNpS ool
- Ssc Q0% 886 af%c 008 S0S aogs 00% Sog
Thumb-Marbe §98 Pils a uE_|>_a geg =8 _uc_j>a Shg rz8 E>w
I. Verwandt-
schaftsnamen 11,8 37,3 222 205 478 590 720 81,4 59,2

I1. Eigenschafts- .

Waérter . . . 148 196 326 298 567 763 493 504 43jb
Ill. Edrwérter. . 29,6 539 249 409 692 654 582 798 49,0
VI. Ortsadverbien 14,3 324 253 220 602 707 475 706 424
V. Zcitadverbien 173 377 286 255 550 659 559 688 501
VI. Zahlwérter . 447 61,2 298 527 708 667 709 735 54,1

Die Tabelle 22a zeigt, da im Doppelreaktionsversuch mHi fur
Pronomina und Zahlwdrter grof3er ist als im einfachen Versuch, fur
die anderen Wortgruppen hingegen Kkleiner.

Bemerkenswert ist noch folgendes: Stellt man abnehmende W ert-
reihen fur die mHj und mH so her, da® man an die erste Stelle die-
jenige Reizwortgruppe setzt, die in der betreffenden Hinsicht den
groRten Wert hat, an die zweite Stelle diejenige, welche den zweit-
gréfiten Wert hat usw., so erhdlt man Tabelle 22b.

Tabelle 22b.
Wertreihe der obigen Gruppen (Tabelle 22a) beziglich mHx und mH.

Wertreihe (abnehmend) 1 2 3 4 5 6
Doppelreaktionen Vi 11 \Y 11 \Y |

mH, Reizwortpaare \ 11 \ | v I
Einfache Versuche I Vi \ v Il I
Doppclreaktionen Vi 11 11 \Y [\ |

mH Reizwortpaare Vi Il v I \Y; |
Einfache Versuche 1 v Vi \% 11 |



246 Anton Schiitz

Dio labelle zeigt, daR hinsichtlich der zwei Bevorzugungsworte
niHj und mH zwischen den Doppolreaktionsversuchen und den Beiz-
wortpaarversuchen eine viel woitergehondere Ubereinstimmung besteht
als zwischen den Doppelreaktionsversuchen und den einfachen Versuchen.
Hieraus darf geschlossen werden, daf? die bei den Doppelreaktions-
versuchen wirksamen Faktoren mit den in den Beizwortpaarversuchen
wirksamen viel mehr Ahnlichkeit haben als mit den in den ein-
fachen Versuchen wirksamen.

Die Beizwortgruppen von Thumb-Marbe zeigen im Vergleich
mit den Eeinholdschen auch noch einen anderen bemerkenswerten
Unterschied.

Das Material der Doppelreaktionsversuche wurde namlich auch
daraufhin untersucht, wieviel Satzergdnzungen, sonstige syntaktische
Verbindungen, literarische Betniniszenzen und Halbnullreaktionen Vor-
kommen. Die beziglichen Besultate enthélt in Mittelwerten der ein-
zelnen Werte und Prozenten der Beagierenden die Tabelle 28.

Tabelle 28.

Charakteristische Faktoren der sprachlichen Einstellung
bei Doppelreaktionen.

Syntaktische Literarische

Satz- )
erganzungen Ver- Remini- Halltt).null
bindungen szenzen reaktionen
Thumb-Marbesche Eeiz-
Worter....ooooevvennnns 12,4 3.9 88 54
Rein hold sehe Reizwdrter 0,6 11 02 114

Aus labelle 23 geht hervor, da bei den Doppelreaktionsversuchen
viele Satzergdnzungen Vorkommen, die bei den einfachen und den Beiz-
wortpaarversuchen eine viel geringere Bolle spielen. Aber ein auf-
fallender Unterschied zeigt sich zwischen den beiden Beizwortgruppen.
Wahrend bei den Bein hold sehen Beizworten die betreffenden Werte
nicht sehr belangreich sind, erreichen sie bei den Thumb-Marbe-
schen Beizworten ziemlich grol3e Betrdge. Falt man die syntaktischen
Verbindungen und literarischen Beminiszenzen auch als Satzverbin-
dungen auf, was sie ja auch tatséachlich sind, und laRt man die Null-
end Halbnullreaktionen unberiicksichtigt, so ergibt sich, daR fir die
Thumb-Marbeschen Beizworte 24,6% samtlicher Antworten Satz-
erganzungen sind. Dieser Umstand laRt folgende Erklarung zu: Die
Aufgabe, mit zwei Worten zu reagieren, bewirkt eine Einstellung auf
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Wortverbande, besonders im Ungarischen, wo zwei Worte schon
auBerst haufig einen Satz bilden. Diese Einstellung dirfte sich be-
sonders leicht bei den Thumb-Marbesehen Reizworten melden, da
diese die mannigfaltigsten Verbindungen in sprachlicher Hinsicht ent-
gehen.

Hierdurch ist auf dem Wege von Massenversuchen zahlenmaRig
nachgewiesen, was Koffka auf andere Weise konstatiert hat. In
seinen Versuchen, wo auf ein Reizwort eine zweite, dritte und vierte
Vorstellung reproduziert werden sollte, spielten bei allen seinen Ver-
suchspersonen Einstellungen auf Satzergénzungen und Gedanken eine
groBe Rollel).

Durch den Umstand, daR die Thumb-Mar besehen Reizworte
eine Einstellung auf satzergdnzende, satzbildende Reaktionen be-
wirken, wird aber die Assoziation vom Wege der Bevorzugung teil-
weise abgedrangt, teilweise aber gerade hingedrangt. Es kam namlich
wiederholt vor, daR literarische Reminiszenzen die bevorzugten Reak-
tionen bildeten, wie aus Tabelle 20 ersichtlich ist (siehe Reizwort 15,
18, 29, 81, 86, 41, 44, 52, 58).

Bei den Reinholdschen Reizworten machte sich ein anderer
Eaktor stark fuhlbar: die sehr groBe Zahl der Halbnullreaktionen
beweist, dal3 der Reiz hier auch nach der formellen Seite hin determi-
nierend wirkte. Wie bei den Reizwortpaarvorsuchen der formelle Cha-
rakter des Reizes sich in der groBen Zahl der mit mehr als einem Worte
erfolgten Reaktionen geltend machte, so bewirkt liier das eine Reiz-
wort eine Einstellung auf ein Reaktionswort. Natirlich sind beim
Zustandekommen von Halbnullreaktionen auch noch andere Faktoren
wirksam, von denen wir einem bei Behandlung einzelner spezieller
Klassen von Reizworten begegnen werden.

Zur Feststellung der Ursachen des geringen MaRes der Bevor-
zugungstendenz bei Doppelreaktionsversuchen mag noch folgendes in
Erwéagung gezogen werden: Es soll auf ein Reizwort R mit zwei Reak-
tionsworten Aj und A2 geantwortet werden. Es darf angenommen
werden, dal von R aus vor allem eine Bevorzugungskraft in dem
Sinne wirkt, dall Aa hervorgehe. Ist diese Annahme begrindet, so
mul sie sich zahlenmé&Rig darin kundtun, dafl3 die erstbevorzugten Halb-
reaktionen des Doppelreaktionsversuches qualitativ und quantitativ
den Vergleich mit den betreffenden Erstbevorzugungen auf dieselben

) K. Koffka, Zur Analyse der Vorstellungen und ihrer Gesetze. Leipzig
1912. S. 152. Vgl. auch S. 97 und 111.
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Reizworte im einfachen Versuche bestehen. Dem quantitativen Ver-
gleiche dient Tabelle 24, in deren ersten drei Kolumnen nur diejenigen
Halbreaktionen bericksichtigt sind, welche entweder die erste Héalfte
der Doppelreaktion bilden oder einer Halbnullreaktion angehdéren, denn
nur diese dirfen in Vergleich gebracht werden mit den Erstbevor-
zugungen der einfachen Versuche. Kolumne IV gibt die betreffenden
Werte aus den Einzelversuchen, bezogen auf die Versuchspersonen-
gruppen der Doppelreaktionsversuche, an.

Tabelle 24.

Erstbevorzugte Halbreaktionen verglichen mit den erstbevorzugten
Reaktionen der einfachen Versuche.

mUj der erst- mH] der erst-
bevorzugten bevorzugten
ersten Halb- Halbnull-

mH! aus den
Zusammen einfachen

reaktionen  roaktionen Versuchen
Thumb-Marbesche Reiz-
WOTET v s 33,0 2,2 35,2 27,3
Reinholdsche Reizworter 25,4 2,6 28,0 36,0
Mittel aus beiden . . . —_ —_ 31,6 31,7

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, betragt 1I** im Mittelwerte
fur beide Reizwortgruppen im Doppelreaktionsversuch 81,6, im ein-
fachen Versuch 31,7. Also kann unsere obige Annahme, dalR im Doppel-
reaktionsversuch das Reizwort seine bevorzugende Kraft ungeschmaélert
auf Ax, d. i. auf die erste Héalfte der Doppelreaktion hin, auswirkt,
als zulassig angesehen werden. Die qualitative Untersuchung daraufhin,
ob die erstbevorzugte Halbreaktion des Doppelreaktionsversuches auch
immer dieselbeist wie die erstbevorzugte Reaktion im einfachen Versuche,
soll bei den unten zu behandelnden einzelnen Reizwortklassen erfolgen.

Bei der Doppelreaktion wird aber eine bevorzugende Tendenz
nicht nur vom Reizwort auf das erste Reaktionswort, sondern auch
von diesem auf das zweite Reaktionswort ausgehen. Wiurde die bevor-
zugende 'Tendenz dieses, zweiten Wortes sich ganz auswirken, so mif3te
das numerisch in dem Umstande in Erscheinung treten, dal es beim
Doppelreaktionsversuche eine zweitbevorzugte Halbreaktion gibt, deren
mHj nicht betrachtlich hinter demjenigen der erstbevorzugten Reak-
tionen der einfachen Versuche Zurlckbleiben dirfte. In Tabelle 25
sind nun die mHj und mH2 fir die Doppelreaktionsversuche und fur
die einfachen Versuche angegeben. Die Werte der einfachen Versuche
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fur das E einhold sehe Material sind Mittelwerte aus den Werten
zweier Versuchsreihen; in der ersten Versuchsreihe wurden die Rein-
hold sehen Eeizworte, in der zweiten die durch die E einhold sehen
Reizworte gewonnenen erstbevorzugten Reaktionen als Reizworte zu-
gerufen. Die Werte der einfachen Versuche sind auf die Versuchs-
personengruppen bezogen, mit denen die Doppelreaktionsversuche vor-
genommen wurden.

Tabelle 25.

Erst- und zweitbevorzugte Halbreaktionen verglichen mit den erst-
und zweitbevorzugten Reaktionen der einfachen Versuche.

mHj mHs

Doppel- Einfache Doppel- Einfache
reaktionon Versuche reaktionen Versuche

Thumb-Marbesche Reiz-

WO o 42,5 27,3 251 11,9
Reinholdsehe Reizwérter 35,1 39,9 20,7 11,7

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daR die zweitbevorzugten Halb-
reaktionen des Doppelreaktionsversuches einen bedeutend groReren
Héaufigkeitsindex haben als die zweitbevorzugten Assoziationen des
einfachen Versuches, aber auch — insbesondere bei den Reinhold-
8chen Reizworten — einen nicht unbetrdchtlich kleineren V ert als
mHj im einfachen Versuche. Hieraus darf geschlossen werden,
dal ein Wort, als Reizwort zugerufen, eine starker bevorzugende
Tendenz hat als dasselbe Wort in Form einer durch ein vorhergehendes
mReizwort reproduzierten Wortvorstellung; doch ist es nicht ausge-
schlossen, dafl} auch Behinderungsphdnomene, dhnlich wie bei den Reiz-
wortpaarversuchen, zu dieser Verminderung beitragen.

Vielleicht darf mit Hinsicht auf diesen Umstand gesagt werden,
dall die Bevorzugungstendenzen sowohl wie die assoziierenden Ten-
denzen, Uberhaupt in starkerem Grade von einem zugesprochenen
Reizwort abhéngen als von einer durch den Reiz reproduzierten Vor-
stellung. Hiermit steht im Einklang, was Koffka konstatiert. ,Man
sieht sofort (aus der Tabelle 12, S. 108), daRR sich die betreffende Be-
ziehung (der zweiten Vorstellung, welche auf eine von einem Reiz-
wort reproduzierte erste Vorstellung folgen sollte) h&aufiger an das

Reizwort anschlo3, als an die erste, auf den Reiz folgende Vor-
stellung” 1).

) K. Koffka, Zur Analyse der Vorstellungen und ihrer Gesetze. S. 112.
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Aus diesen Feststellungen erklart sich nun die geringe Wertig-
keit der Bevorzugungstendenz in den Doppelreaktionsversuchen. Die
Bevorzugungstendenz, die vom Reizwort auf die erste Halbreaktion
ausgeht, kommt, wie wir sahen, vollkommen zur Wirkung. Diejenige
aber, die von der erstbevorzugten ersten Halbroaktion auf die zweite
Halbreaktion ausgeht, ist merklich schwéacher. Folglich wird sich auch
eine vom Reizwort Uber das erste Antwortglied hinaus wirkende Ten-
denz geltend machen, und somit sind b i jeder einzelnen Antwort, die
auf einen Reiz gegeben werden soll, beim Zustandekommen der zweiten
Halfte der Antwort drei Tendenzen in Wirkung: die vom Reiz Uber das
erste Glied der Antwort hinauswirkende, dann die vom ersten Antwort-
glied ausgehende und drittens die vom Reiz und der ersten Halb-
reaktion als einem einheitlichen Komplex ausgehende. Dadurch sinkt
die Wahrscheinlichkeit, dal3 auf eine erstbevorzugte Halbreaktion eine
erstbevorzugte zweite Halbreaktion erfolgt, auf ein Drittel der ein-
fachen. In Wirklichkeit ist die Herabminderung der Bevorzugungs-
tendenz und der Wahrscheinlichkeit des Zustandekommens eines erst-
bevorzugten Reaktionswortpaares noch grolRer. Denn, um nur eins
hervorzuheben, ist es nicht immer der Fall, daR die erstbevorzugte
Halbreaktion das erste Glied der Doppelreaktion bildet. Oft steht sie
an zweiter Stelle (in den Versuchen mit den Thumb-Marbesehen
Reizwortern in 8,2%, mit den Reinholdschen Reizwortern in 7,3%
samtlicher Erstbevorzugungen). Dadurch aber wird die Kombinations-
madglichkeit von Reizwortpaaren sehr gesteigert. Dieser Umstand hat
aber auch zur Folge, daR die erstbevorzugte Halbreaktion im Doppel-
versuche einen gréRoren HAaufigkeitswert hat als im einfachen: das
erstbevorzugte Wort, welches der Versuchsperson beim Hdren des
Reizwortes nicht eingefallen ist, kann ihr nach dem Reproduzieren der
ersten Halbreaktion noch in den Sinn kommen und von ihr nieder-
geschrieben werden.

A. Reizworte mit gegenseitiger Erstbevorzugung

Hier sollen diejenigen Doppelreaktionen auf die Bevorzugungspha-
nomene hin gepruft werden, bei denen im einfachen Versuch das
Reizwort als erstbevorzugte Reaktion eine gegenseitige Erstbevor-
zugung hat. Da solche Wortpaare assoziativ miteinander enger ver-
bunden sind als mit anderen, ist zu erwarten, dalR beim Zurufen eines
solchen Reizwortes als erste Halbreaktion seine Erstbevorzugung wohl
sehr leicht sich einstellt, aber die zweite Halbreaktion besondere
Schwierigkeiten bereitet, somit sich eine Hemmung einstellt, die in
den Bevorzugungswerten auch numerisch zum Ausdruck kommen mufR.
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Tabelle 26.

Doppelreaktionen, bei denen das Reizwort und die erste Bevorzugung
in einfachen Versuchen gegenseitig erstbevorzugte Assoziationen sind.

Thumb-Marbescho Reinholdschc Reiz-
Reizwadorter Worter
Gegenseitig . Gegenseitig
erst- Die anderen erst- Die anderen
bevorzugte bevorzugte
M H e, 16,9 28,3 112 7,4
m H e, 26,4 40,4 20,6 32,6
Nullreaktionen 4,8 5,0 18 0,8
Halbnullreaktionen . . = 7,7 3,1 10,4 12,4

Nun lehrt die Tabelle 26, welche analog der Tabelle 18 angelegt
ist, dal3 dies fur den allgemeinen Haufigkeitsindex auch wirklich zu-
trifft: mH ist fur Beize mit gegenseitiger Bevorzugung betrachtlich
geringer als fur die anderen. Die vélligen Nullreaktionen zeigen kein
charakteristisches Verhalten, wozu auch kein Grund vorliegt. Eher ist
ein solches von den Halbnullreaktionen zu erwarten, denn es ist zu
erwarten, dall die Stockung, die nach Reproduktion der Erstbevor-
zugung des Reizwortes eintritt, ein zweites Reaktionswort oft nicht
aufkommen laRt. Dies ist fur Thumb-Mar besehen Reizwdrter auch
der Fall, nicht aber fir die Reinholdschen Reizwérter, wo die Zahl
der Halbnullreaktionen etwas geringer ist als bei den anderen, m  zeigt
ebenfalls ein verschiedenes Vorhalten: beim Thumb-Marbeschen
Material ist sein Wert kleiner und deutet an, dal} bei Reizworten mit
gegenseitiger Erstbevorzugung auch die auf die Erstbe\orzugung ge-
richtete Bevorzugungstendenz eine Hemmung erfahren hat, beim
Reinholdschen Material ist sie groer.

Woher dieses verschiedene Verhalten ? Méglicherweise daher, dal
in der Reinholdschen Liste von den 16 Wdrtern mit gegenseitiger
Erstbevorzugung nur 6 solche sich finden, die als vollwertig erst-
bevorzugende angesehen werden kdnnen, diejenigen namlich, bei

welchen Hx>m H und li2< ist. Hingegen befinden sich unter

den 26 gegenseitig erstbevorzugten Wdértern des lhumb-Marbeschen
Materials 19 vollwertige.

In qualitativer Hinsicht fragt es sich, ob die ersten Glieder der
erstbevorzugten Doppelreaktionen wirklich die erstbevorzugten Reak-
tionen der Reizwoérter in den einfachen Versuchen sind. Zu erwarten

Fortschritte der Psychologie. 1V. Heft. IV. Band.
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ist es, denn gegenseitige Erstbovorzugungen stellen sozusagen ein ab-
geschlossenes Ganzes dar: wo das eine Glied ins BewulBtsein tritt,
strebt dies auch das andere mit voller Kraft an. Die zweiten Glieder
der Doppelreaktionen kdénnen aus demselben Grunde hinsichtlich der
Bevorzugungsphdnomene mit dem ersten Glied der Doppelreaktion
kaum in Beziehung gebracht werden.

Nun stellte sich heraus, daR bei den Thumb-Marbeschen Beiz-
wortern von den 26 gegenseitig erstbevorzugten des einfachen Ver-
suches 19 wirklich die Erstbevorzugung des einfachen Versuches als
erstes Glied der erstbevorzugten Doppelreaktion hatten; 7 nicht,
darunter 6 solche, bei denen beide Worter, Beiz und erste Halbreak-
tion, den vollwertig bevorzugenden zugehdren. Beim Beinholdschen
Material waren 12 solche Worter, bei denen die Erstbevorzugung des
einfachen Versuches das erste Glied der Erstbevorzugung des Doppel-
reaktionsversuches war, bei 4 traf dies nicht zu, darunter war keine
vollwertig erstbevorzugende.

B. Beihen. Unter diesem Titel werden auch hier wie in
solche Worte betrachtet, die Glieder einer auf sprachlicher Gelaufig-
keit beruhenden Beihenfolge darstellen und daher im einfachen Ver-
such meist die Tendenz haben, das folgende Glied zu assoziieren.

Der quantitativen Untersuchung wurden nur die 18 Beihen der
Thumb-Marbeschen BeizWortliste unterzogen und die charakteristi-
schen Bevorzugungswerte in Tabello 27 zusammengestellt. Vergleichs-
halber sind die entsprechenden Werte aus den einfachen Versuchen,
auf die Versuchspersonen der Doppelreaktionsversuche reduziert, an-
gegeben.

Tabelle 27.
Doppelreaktionen, bei denen das Beizwort und die Erstbevorzugung
im einfachen Versuche Glieder einer Beihenfolge bilden.

Tliumb Marbesehe Reizworter

Reihenfolgen Die anderen Einfache

Versuche
MHj 38,7 0,5 30,7
M H 50,9 15,9 79,0
Nullreaktionen........ccc.ocue. 41 5,7 4.4
Halbnullreaktionen . . . . 3,2 7,6 —

Wie die Tabelle zeigt, haben die Nullreaktionen nichts Charak-
teristisches. Halbnullreaktionen gibt es bei diesen Beizwdrtern viel

§ 4
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weniger als bei den anderen. mHxund mH ist vier- bis sechsmal so
grof3°wie bei den anderen Reizworten. mHx ist groRer, mH hingegen
kleiner als bei den einfachen Versuchen mit denselben Reizworten.

Diese Zahlen deuten an, dal von Gliedern einer Reihenfolge eine
viel starkere Bevorzugungstendenz, die in der Richtung der -Fort-
setzung der Reihe wirkt, ausgeht als von anderen Reizwdrtern.
Mi3t man den Grad der Bevorzugungstendenz auch hier durch den
Haufigkeitsindex der erstbevorzugten Reaktionen, so kann man fragen,
ob das erste Glied auf das zweite und das zweite auf das dritte seine
volle Bevorzugungskraft geltend’ macht. Da mHx fur die Doppel-
reaktionsversuche groRer ist als fur die einfachen Versuche, (38,7 und
30,7), mul} dies bejaht werden. Ja es kann gesagt werden, daf3 von
der Auffaljo oder von den reproduzierten ersten Halbreaktionen auch
noch eine Bevorzugungstendenz im Sinne der Hervorhebung des zweiten
Gliedes ausgeht, die aber viel schwécher ist, als wir sie fir Wortreihen
im Versuche mit Reizwortpaaren gefunden haben. Zur numerischen Be-
rechnung dieser Komponente boten sich jedoch keine Anhaltspunkte.

In qualitativer Hinsicht gilt, dal bei den erstbevorzugten Doppel-
reaktionen die erste Halbreaktion das'zweite, die zweite das dritte
Glied der Reihe bildet, auch dort, wo &ahnliches im einfachen Versuch
nicht der Fall ist. So bei 1, 23, 27, 34, 48 der Tabelle 20 und 16 der
Tabelle 21. Also wirkt die Aufgabe in dem Sinne determinierend,
daR die Reihe weiter verfolgt wird, auch dort, wo im einfachen Ver-
suche sich gegenseitige Bevorzugungen einstellen. In dieser Hinsicht
ist bezeichnend die Reaktion 59 der Tabelle 20, wo der einfache Ver-
such als Erstbevorzugung die Reihe neun-zehn-zwanzig, der Doppel-
reaktionsversuch neun-zehn-elf ergibt.

Die einzige Ausnhahme bildet die Reaktion 22 der Tabelle 20:
du-ich-er. Hier wird also bei der Doppelreaktion auf das vorher-
gehende Glied zuriickgegriffen, welches im einfachen Versuche gegen-
seitig erstbevorzugend wirkt, und dann erst die Reihe fortgesetzt.
Diese riucklaufige Richtung der Bevorzugungstendenz kann auch an
den Reaktionen 47 und 48 der Tabelle 20 beobachtet werden. Und da
scheint es nicht ausgeschlossen, dalR GesetzmaRigkeiten Uber Haupt-
und Nebenassoziationen, wie sie von Ebbinghaus, dann von M iller
Pud Schumann und Miller und Pilzecker an sinnlosen Silben-
reihen studiert worden sindl), auch mit Hilfe der Bovoizugungs-

J) Vgl. H. Ebbinghaus, Grundzige der Psychologie. Bd. 1. 3. Aufl.
Bearbeitet von E. Durr. Leipzig 1911. S. 661 ff.
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ph&nomene m it geeigneten Reizworten und Versuchsbedingungen unter-
sucht werden koénnen.

C. Vollwertig erstbevorzugende Worte. Es wurden
dieselben Worte in Betracht gezogen, wie in §4. ZahlenmaRliges konnte
in Anbetracht der geringen Zahl der Worte und der groRen mittleren
Variation, die sich fur die charakteristischen Werte ergab, nicht fest-
gestellt werden. Von zusammen 11 Worten bestand in qualitativer
Hinsicht nur fur 3 die Gleichung: erstbevorzugte Doppelreaktion — erst-
bevorzugte einfache Reaktion des Reizwortes und deren erstbevorzugte
sinfache Reaktion. Sonst ist wohl das erste Glied der erstbevorzugten
Doppelreaktion die bevorzugteste Reaktion auf dasReizwort im einfachen
Versuche, aber das zweite Glied bewegt sich im Inhaltskreise des Reiz-
wortes und durfte zumeist eine einfache bevorzugte Reaktion niederen
Ranges vom Reizworte sein. Charakteristische Beispiele: brennen:
Feuer-Wasser (einfach); brennen: Feuer-Flamme (doppelt); Quelle:
Wasser-Feuer (einfach); Quelle: Wasser-Bach (doppelt). Auch in dieser
Hinsicht also macht sich die vorherrschende Assoziierungstendenz des
Reizwortes im Vergleich zum ersten Reaktionswort geltend.

§ 6. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE.

1. Ruft man verschiedenen Gruppen von Versuchspersonen die-
selben Reizworte zu, so zeigen sie die Bevorzugungsphanomene in
sehr verschiedenem Grade.

Als charakteristische Bevorzugungswerte kdnnen angesehenwerden:
der mittlere HAaufigkeitsindex der bevorzugtesten Reaktionen, der
Unterschied der Haufigkeitsindexe der erst- und der zweitbevor-
zugten Reaktionen, der mittlere allgemeine Haufigkeitsindex, der
Index der Ubereinstimmung samtlicher Reaktionen mit dem Reiz-
wort in der grammatischen Form, der Index der Ubereinstimmung
der erstbevorzugten Reaktionen mit dem Reizwort in der grammati-
schen Kategorie (82).

2. In Hinsicht der charakteristischen Bevorzugungswerte besteht
flr jede Versuchspersonengruppe eine bestimmte Koordination: Nimmt
eine Gruppe beziglich eines charakteristischen Bevorzugungswertes in
der Wertreihenfolge verschiedener Gruppen eine bestimmte Stelle ein,
so hat sie anndhernd dieselbe Stelle auch hinsichtlich der anderen
charakteristischen Bevorzugungswerte (§2).

3. Die charakteristischen Bevorzugungswerte hangen hei jugend-
lichen Versuchspersonen im Alter von 13 bis 23 Jahren nicht von dem
durchschnittlichen Alter der Versuchspersonengruppen ab (8 2).

hier
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4. Zum Studium der Bevorzugungsphdnomene eignet sich eine
Gruppe um so besser, je gréer bei dir die charakteristischen Bevor-
zugungswerte sind (8§2).

5. Ruft man mehreren Yersuchspersonengruppen dieselben Reiz-
worte zu, so haben alle Gruppen fiir jedes Reizwort bevorzugteste
Reaktionen, aber nicht alle Gruppen fir jedes Reizwort dieselben bevor-
zugtesten Reaktionen. Als in allen Gruppen von Versuchspersonen gleich,
als ,bestéandig“ kdnnen solche erstbevorzugte Assoziationen angesehen
werden, bei denen der H&aufigkeitsindex groRer ist als der mittlere
Haufigkeitsindex sdmtlicher erstbevorzugter Reaktionen dieser Gruppe.
Bei allen unbestéandigen erstbevorzugten Reaktionen ist der H&aufig-
keitsindex der zweitbevorzugten Reaktionen gréRer als die Halfte des
ersten Haufigkeitsindex (8 2).

(i. Mit dem Wachsen der Anzahl der Versuchspersonen nimmt der
allgemeine mittlere Haufigkeitsindex sehr langsam zu, der H&ufig-
keitsindex der erstbevorzugten Reaktionen aber nicht merklich. Uber-
haupt hadngt das Variieren der charakteristischen Bevorzugungswerte
mit dem Variieren der Versuchsporsonenzahl von der Bevorzugungs-
wertigkeit der einzelnen hinzukommenden Gruppen ab (§ 2).

7. Wenn man die Thumb-Marbeschen Reizwdrter (je zehn Ver-
wandtschaftsnamen, Eigenschaftswoérter, Flurwdrter, Orts- und Zeitad-
verbien, Zahlwdrter) ungarischen Versuchspersonen ungarisch zuruft, er-
halt man hinsichtlich der Bevorzugungsphanomene beinahe dieselben
Satze, wie sieMar b efliir deutsche Versuchspersonen festgestellthat. Auch
in betreff der charakteristischen Bevorzugungswerte zeigen die einzelnen
Wortgruppen im Ungarischen und im Deutschen eine Koordination (8§ 3).

8. Wenn man die Reinhold sehen Reizworte einer ungefahr ebenso
groRen Anzahl von ungarischen Versuchspersonen ungarisch zuruft, wie
esReinhold beideutschen Versuchspersonen getan hat, erhalt man fur
die meisten charakteristischen Bevorzugungswerte beinahe dieselben
Zahlen wie im Deutschen. Die erst- und zweitbevorzugten Assoziatio-
nen stimmen in beiden Sprachgebieten nur teilweise Uberein (8 3).

9. Ruft man einer gréReren Anzahl von Versuchspersonen statt
einfacher Reizworte Reizwortpaare zu, und hat man sie aufgefordeit
mit einem Wort zu reagieren, so treten auch bei dieser Versuchsanord-
nung die Bevorzugungsphdnomene auf (8 4).

10. Reizwortpaare bewirken in bezug auf die Bevorzugung und
wahrscheinlich in Bezug auf die Reproduktion iiberhaupt eine Hemmung,
die sich in dem geringeren Werte des ersten Haufigkeitsindex und der
grolReren Zahl der Nullreaktionon kundgibt. Ist das Reizwortpaar derart,
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dal} seine einzelnen Glieder im einfachen Versuch gegenseitig erstbevor-
zugte Assoziationen sind, so wird der Haufigkeitsindex der erstbevor-
zugten Reaktion auf das Niveau der zweitbevorzugten Haufigkeits-
indexe der einfachen Reaktionen herabgedriickt (8 4).

11. Besteht das Reizwortpaar aus solchen Gliedern, von welchen
im Sprachgebrauch das zweite sehr haufig nach dem ersten, und ein
drittes nach dem zweiten genannt wird (,Reihen”), so ist die mit
dem Haufigkeitsindex der erstbevorzugten Reaktion gemessene Bevor-
zugungstendenz fast so groR wie die mit demselben Malle gemessene
Bevorzugungstendenz der einzelnen Glieder im einfachen Versuch zu-
sammen genommen (§ 4).

12. Werden einer geniigend grol3en Anzahl von Versuchspersonen
einzelne Reizworte zugerufen, nachdem sie aufgefordert wurden, statt
mit einem mit zwei Worten zu reagieren, so ergeben sich fur jedes
Reizwort erstbevorzugte Reaktionspaare, ,Doppelreaktionen”, fur die
meisten Reizworte auch minderbevorzugte Doppelreaktionen. Aber
im allgemeinen sind in diesem Falle die Haufigkeitsindexe der bevor-
zugten Doppelreaktionen kleiner als im einfachen, ja auch als im
Reizwortpaar-Versuche (8 5).

13. Bei dieser Versuchsanordnung ist das erste Glied der Doppel-
reaktion vom Reizwort in viel gréRerem Malle abhéngig als das zweite
Glied vom ersten (85).

14. Reizworte, denen im einfachen Reaktionsversuche gegenseitig
erstbevorzugte Reaktionen entsprechen, bewirken auch im Doppel-
reaktionsversuch eine Hemmung der Bevorzugung und wahrscheinlich
auch der Assoziation tUberhaupt (8 5).

15. Reizworte, die Glieder einer Reihe sind, bewirken im Doppel-
reaktionsversuch eine Einstellung auf die Fortsetzung der Reihe, die
kraftiger und in ihrer Richtung sicherer ist als im einfachen Ver-
suche (8 5).

16. Die Thumb-Marbeschen Reizworte neigen im Doppel-
reaktionsversuche stark zu satzbildenden Reaktionen (24,6 % samt-
licher Reaktionen) (8 5).

17. Heim Reizwortpaarversuche wie beim Doppelreaktionsversuche
geht vom Reiz eine formal wirkende Determination in dem Sinne aus,
dalR in Reizwortpaarversuche viel haufiger mit mehr als einem Wort
reagiert wird als im einfachen Versuche; im Doppelreaktionsversuche
wurde der Instruktion entgegen &auferst hdufig mit nur einem Worte
reagiert (8 4 und 5).
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§ 1. DAS PANUMSCHE PHANOMEN UND DER
WHEATSTONESCHE VERSUCH.

Biete ich dem einen Auge zwei nahe beieinander gelegene verti-
kale Linien, dem anderen Auge aber gleichzeitig nur eine einzige
Vertikale, so erhalte ich im binokularen Sehfeld das Bild zweier Verti-
kaler, sowie die isolierte Vertikale des einen monokularen Sehfelds
sich mit einer der beiden Parallelen des anderen Sehfelds verschmolzen
hat. Aber das Bild der beiden Parallelen hat sich verdndert gegen-
Uber dem Aussehen, das es vor der Verschmelzung bot. Wahrend
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vor dem Hinzukommen der isolierten Geraden die beiden Parallelen
einfach nebeneinander in der Ebene der Zeichnung zu liegen schienen,
treten sie nunmehr in verschiedene Tiefe auseinander, und zwar immer
so, dal3 diejenige der beiden Vertikalen, welche weiter temporalwéarts auf
der Netzhaut sich abbildet, dem Beobachter die nahere zu sein scheint.

Man kann sich ohne klnstliche Hilfsmittel von dem Sachverhalt
Uiberzeugen, wenn man die beistehende Figur vors Gesicht bringt,

ab c
Fig. L

wahrend die Augenachsen zur Fixation irgend eines hinter der Papier-
flaiche gelegenen Punktes eingestellt sind. Die Geraden der Figur
erscheinen dann in Doppelbildern, und zwar, da sie von einem vor
der fixierten Stelle befindlichen Punkt stammen, in ungleichnamigen
oder gekreuzten Doppelbildern: von je zwei zusammengehdrigen
Doppelbildern entstammt das scheinbar links gelegene dem rechten
Auge, das scheinbar rechts gelegene aber dem linken Auge. Bringe
ich nun das rechts gelegene Doppelbild der Liniengruppe ab und das
links gelegene der isolierten Linie ¢ durch entsprechende Konvergenz-
anderung naher und naher aneinander heran, bis schlieB3lich das linke
Doppelbild oder besser gesagt, das linke Halbbild der Linie ¢ mit
einem Linienhalbbild der Liniengruppe a b zusammenfallt, so sind die
Bedingungen fir den E intritt des Tiefeneffektes gegeben und die Linie b,
als die weiter temporalwéarts auf der linken Retina sich abbildende
Linie, scheint merklich né&her als a zu liegen.

Da aber im angegebenen Fall, bei Kreuzung der Augenachsen
hinter der Papierebene, die Figuren auf dem Papier nur verschwommen
gesehen werden und ein klares Bild derselben nur in groRBerer Ent-
fernung und bei entsprechender Anstrengung der Akkommodation
gewonnen werden kann, so empfiehlt es sich, die Augenachsen vor
der Papierebene sich kreuzen zu lassen, wobei die Figuren, als jen-
seits des Fixationspunktes gelegen, in ungekreuzten oder gleichnamigen
Doppelbildern erscheinen. Das linke Halbbild der Linie c entstammt
demnach dem linken Auge, wéhrend das rechts gelegene Halbbild der
Gruppe ab mit dem rechten Auge gesehen wird. Ist dann durch
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Verschmelzung des linken Halbbildes ¢ mit einem der beiden Halb-
bilder a oder b ein binokulares Sammelbild hergestellt, so tritt wiederum
der stereoskopische Effekt ein; aber da nunmehr von der Liniengruppe
ab, als mit dem rechten Auge gesehen, die Linie a sich weiter tem-
poralwérts abbildet als die Linie b, so mul3 in diesem Falle a néher
als b gelegen erscheinen.

Es kommt also immer darauf an, welche der beiden Parallelen
sich weiter temporalwarts auf der Retina abbildet, indem immer diese
naher als die andere erscheint, gleichgiltig, ob das Halbbild der beiden
Parallelen bei hinter dem Papier gekreuzten Sehachsen mit dem einen
oder bei vor dem Papier gekreuzten Sehachsen mit dem anderen
Auge gesehen wird. Vdollig gleichgultig fur den eintretenden Tiefen-
effekt ist auch, in welcher Weise das Halbbild der isolierten Linie zu
dem Halbbild der Parallelengruppe hinzutritt, ob ¢ mit a oder mit b
zu einer Linie verschmilzt.

Betrachte ich die beistehende Figur mit zunehmender Konvergenz,
bis das innere Halbbild der Linie c gleichzeitig in der oberen wie in

ab c

ab . c
Fig. 2.

der unteren Reihe mit einer der beiden Linien a b zusammenfallt,
so mufl es oben mit a verschmolzen sein, wenn es unten mit b ver-
schmilzt. Trotz dieser Verschiedenheit der binokularen Verschmelzung
ist esin beiden Fallen a, welches scheinbar vor b liegt, in beiden Fallen
also das weiter temporalwérts auf der Retina gelegene llild.

Der Versuch, in der angegebenen Form zum erstenmal von | anum
beschriebenl), wiederholt in seinen Grundzigen ein schon friher von

') P. L. Panum, Physiologische Untersuchungen uber das Sehen mit zwei
Augen. Kiel 1858. S. 75ff. Ganz abweichende Beobachtungen will A. Nagel
bei dem Versuch gemacht haben (Das Sehen mit zwei Augen und die Lehre von
den identischen Netzhautstollen. Leipzig und Heidelberg 1861. S. Ci 1L). Da es
sich zweifellos um eine willkirliche, individuell bedingto Auffassung bei ihm handelt,
kann von einer Diskussion seiner Angaben Abstand genommen werden. Unter
allen Autoren herrscht sonst Einmutigkeit hinsichtlich des Ph&anomenologischen
bei dem Versuch.

19*
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W heatstone angegebenes Experimentl), das nur insofern von dem
Panumschen Versuch abweicht, als es anstatt der beiden Parallelen
zwei unter spitzem Winkel sich kreuzende Gerade verwendet.
Erzeugt man durch Kreuzung der Gesichtslinien vor der Papier-
ebene aus den Linien ein binokulares Sammelbild, indem man das
Halbbild der isolierten Vertikalen mit der Vertikalen in der Gruppe
links zur Deckung bringt, so tritt wiederum ein Tiefeneffekt ein, indem
die schrdge Linie mit ihrem oberen Ende vor, mit ihrem unteren
hinter die vertikale Linie tritt. Da das Halbbild der Liniengruppe in

Fig. 3.

unserem Fall dem rechten Auge entstammt, so Uberzeugt man sich
leicht, daR auch in diesem Fall die weiter temporalwéarts sich ab-
bildenden Punkte nach vorn, die nasalwarts auf der Ketina gelegenen
Punkte nach rickwarts lokalisiert sind. — Bemerkt sei noch, daR
W heatstone nicht, wie esin unserer Figur 8 der Fall ist, alle Linien
mit gleich starken Strichen auszog, sondern die schrdge Linie sowie
die isolierte Vertikale starker als die Vertikale in der Gruppe links
machte, aus Grunden, die in seiner speziellen Beweisabsicht lagen.
Auf die Erscheinung, die uns hier interessiert, hat diese Anderung
keinerlei Einfluf3.

§ 22 ERKLARUNGSVERSUCHE.

Was uns an den beschriebenen oder ahnlichen Versuchen inter-
essiert, sind die eigenartigen Tiefenverhdaltnisse, die sich hier auf-
drangen, indem wir fragen: wie kommt es, dal wir beim Panumschen}¥

*) Ch. Wheatstone, Beitrdge zur Phj'siologio des Gesichtssinnes. Poggen-
dorffs Annalen. Ergdnzungsband. 1842. S. 30.
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Ph&nomen oder im Wheatstoneschen Versuch die temporal auf der
Netzhaut sich abbildenden Teile jeweils als die vorderen, die nasal-
warts sich abbildenden Teile als die hinteren wahrnehmen?

W heatstone seinerseits glaubte mit Hilfe seines Versuches be-
weisen zu kénnen, daR wir nicht nur mit korrespondierenden, sondern
auch mit nichtkorrespondierenden Stellen der beiden Netzh&ute ein-
fach, andererseits mit korrespondierenden Stellen doppelt sehen
konnen, indem er annahm, daR bei seinem Linienversuch die beiden
stark ausgezogenen Linien, also die isolierte Vertikale und die schrage
Linie in der Liniengruppe links miteinander verschmelzen und zu-
sammen den stereoskopischen Effekt hervorbringen, wéahrend die
korrespondierende Richtung fir die isolierte Vertikale im Sehfeld des
anderen Auges durch die schmale Vertikale bezeichnet sei. Dal3 diese
Voraussetzung falsch war, dafld bei korrekter Verschmelzung immer nur
die beiden gleichgerichteten Geraden verschmelzen, dal} wir nie mit nicht-
korrespondierenden, sondern immer nur mit korrespondierenden Netz-
hautstellen einfach sehen, hat spater Hering ausfiihrlich bewiesenl).

Auch die Deutung, die Panum dem nach ihm benannten Phé-
nomen gab, hat kaum noch mehr als historisches Interesse zu be-
anspruchen und mag nur in Kirze er-
wahnt sein. Eur ihn war das Phanomen
ein Beweis fir die Richtigkeit der von
ihm vertretenen Projektionstheorie, wo-
nach das Tiefensehen mit zwei Augen
darauf beruht, daR wir die Projektions-
linien zweier vom selben objektiven Punkt
herrihrenden Bildpunkte in beiden Netz-
h&uten (ihre Verbindungslinien mit den
Pupillenmitten) aufeinander beziehen und
so die Empfindung eines bestimmten,
namlich im Schnittpunkt dieser Projek-
tionslinien befindlichen Ortes gewinnen.

Es seien in der beistehenden Figur
die drei Linien der Figur 1 durch drei
Punkte ersetzt. Mdgen dann die Punkte a
nnd c oder b und c beiderseits auf korre-
spondierenden Netzhautstellen liegen, so wird auf jeden Fall die Pro-
jektionslinie des Punktes c sich mit der Projektionslinie von b weiter

0 E. Hering, Beitrdge zur Physiologie. Zweites Heft. Leipzig 1862. S. 81 ff.
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vorne als mit der Projektionslinie von a schneiden missen. Demnach
wird auch b scheinbar weiter vorn als Punkt a liegen. Panum er-
blickt darin den einfachsten Fall der fur das binokulare Tiefensehen
geltenden Regel, ,dalR der scheinbare Ort eines durch zwei zusammen-
gehdrige Komponenten entstandenen Sammelbildes im gemeinschaft-
lichen Sehfeld durch die Kreuzungspunkte der den Komponenten
entsprechenden Projektionslinien bestimmt wird“ J).

Wie gesagt, hat diese Ansicht heute kaum mehr als historisches
Interesse zu beanspruchen. Letzten Endes auf den intellektualisti-
schen Anschauungen des 18. Jahrhunderts fuRBend, unterlaBt es die
Projektionstheorie, mit unseren wirklichen Erlebnissen beim Raum-
sehen Fuhlung zu nehmen und kann schliellich mit rein imaginaren
Voraussetzungen die Vernachlassigung des Tatsachlichen eben doch
nicht wieder gutmachen. Auch fur das Tatséchliche, das uns im
Panumschen Ph&nomen entgegentritt, wird man kaum ein Ver-
stdndnis aus dieser Theorie schopfen.

Streng empirisch ist die Deutung Herings. ,W ill man wissen,
wie zwei ebene inkongruente Zeichnungen stereoskopisch erscheinen
werden, so hat man zuerst zu bedenken, wie ein wirkliches koérper-
haftes Ding gestaltet sein mifte, um jedem Auge dasselbe Netzhaut-
bild zu geben, welches die ebenen Zeichnungen erzeugen. Ebenso
wie uns ein solches Ding erscheinen wirde, erscheint uns im allgemeinen
die stereoskopische Gestalt aus den beiden Zeichnungen® 2.

Beim Panumschen Versuch nun hat das eine Auge das Bild
einer vertikalen Linie, wdhrend das andere gleichzeitig zwei vertikale
Linien sieht. Das gleiche aber ist beim Sehen wirklicher Gegenstande
der Fall, wenn zwei vertikale Gegenstdnde, zwei Stadbe z. B., in der
Weise sich hintereinander befinden, dafl} fir das eine Auge der hintere
durch den vorderen verdeckt ist, so daRR dieses Auge nur einen Stab,
das andere aber gleichzeitig zwei Stabe wahrnimmt. Analog diesem
Fall werden auch beim Panumschen Versuch die beiderseitigen Halb-
bilder aufeinander bezogen und es wird verstandlich, wie es zu dem
Eindruck kommen kann, als ob die beiden Linien hintereinander
sich befanden. Fixiert das linke Auge die Linie c (Fig. 1), das rechte a,
so muf3 b im rechten Auge als ungekreuztes Halbbild erscheinen und
wird somit auf ein ferneres Objekt bezogen; wird c dagegen mit b zu
einer Linie verschmolzen, so mu3 a in diesem Falle als gekreuztes¥

J a a O. S 81
* a. a. 0. S 83
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Halbbild erscheinen und somit naher als das fixierte b lokalisiert
werden. Gleichglltig also, ob ich ¢ mit a oder mit b zur Deckung
bringe, so mul3 b auf jeden Dali néher, a aber in groRerer Ferne er-
scheinen. — Auf entsprechende Weise erklart sich der Tiefeneindruck
bei Wheatstones Versuch, nur daf3 die beiden einander verdeckenden
Geraden hier in einem Winkel gegeneinander geneigt sind 1).

In neuerer Zeit ist diese Erklarung Herings von J&nsch in
Zweifel gezogen worden?. Indem er den Panumschen Versuch auf
mannigfach modifizierte Weise wiederholte, glaubte er konstatieren
zu missen, dal3 der Versuch Uberhaupt nicht immer in der von Panum
und Hering angegebenen Weise gelingt, sondern, je nachdem, bald
die eine, bald die andere Linie im binokularen Sammelbild hervortritt.
Der Ausfall des Versuchs hdnge ausschlie3lich von der Richtung der
Aufmerksamkeit oder genauer vom Wechsel der Aufmerksamkeits-
richtung ab: diejenige Linie, zu der die Aufmerksamkeit jeweils hin-
wandert und die deshalb fixiert wird, liegt eben deshalb scheinbar
naher, wahrend die andere Linie zuricktritt. Das Panumsche Phéa-
nomen in der bisher angenommenen Allgemeingultigkeit bestehe also
gar nicht.

Nun geht aber aus den Versuchen, die Jansch gemacht hat,
doch nur das eine hervor, dal} die charakteristische Eigentimlichkeit
des Panumschen Phanomens, das regelméafige Hervortreten der
weiter temporalwéarts auf der Netzhaut sich abbildenden Linie, nui
dann aufhort, wenn der Abstand der beiden Linien lber eine gewisse
GrolRe hinausgeht. Gebe ich den beiden Parallelen der Fig. 1 nach-
einander groRere und gréRere Abstande, so wird bei vor dem | apier
gekreuzten Sehachsen im binokularen feammelbild das Hervoispnngen
der auRen gelegenen Linie (a) immer weniger deutlich, bis schlie3lich
ein Punkt erreicht wird, wo die Tiefenwirkung Uberhaupt ganz aus-
bleibt oder auch ins Gegenteil umschlagt, so da dann die mehr tem-
poral auf der Netzhaut sich abbildende Linie (a) rickwarts, die nasal
sich abbildende (b) aber vorne zu liegen scheint. Offenbar wird die
Lokalisation der beiden Linien in diesem lall von anderen laktoren
als denen abhéangig, die bei engen Abstdnden sich wirksam erweisen,
und sicher kommt unter denselben ein wichtiger Anteil auch der Auf-
merksamkeit zu, wie aus den Versuchen von Jansch hervorgeht und

1) Vgl. H. v. Helmholtz, Handbuch der physiologischen Optik. 2. Aufl.
Hamburg u. Leipzig 1896. S. 882f. u. 967.

2y E. R. Jansch, Uber die Wahrnehmung des Raumes. Leipzig 1911.
S. 46 ff.



264 Antonin Prandtl

auch auf Grand friherer Beobachtungen schon anzunehmen war.
Hervorzuheben aber ist, dal? bei engen Abstéanden die weiter temporal
sich auf der Netzhaut abbildende Linie auch nach J&nscli immer
zwangsmalRig nach vorn ruckt und die Richtung der Aufmerksamkeit
in diesem Fall ganz ohne Einflull auf den Tiefencharakter bleibt.
Nur fir enge Abstédnde aber, nicht fur beliebig weite Distanzen soll
das Panumsche Phé&nomen nach Panum sowohl wie nach Hering
Geltung beanspruchen. Mit Rechtist dies gegen Jdnsch von Henning
betont wordenl). —

Wenn Hering, wie auseinandergesetzt wurde, die in Frage stehen-
den Erscheinungen auf ein Erfahrungsmoment zurtckfuhrt, so sucht
Henning in seiner kirzlich erschienenen Arbeit zu zeigen, ,auf
welche Weise dieses Erfahrungsmoment wirkt" 2).

Es kann von vornherein uberflissig scheinen, da Henning diese
Frage aufwirft. Wenn Hering sagt, das Panumsche Phdnomen be-
ruht auf Erfahrungen uber rdumliche Anordnungen, die wir gemacht
haben, wenn beim Sehen koérperlicher Gegenstdénde das eine Auge

nur eine vertikale Begrenzung, das andere
aber gleichzeitig zwei Begrenzungslinien
wahrnimmt, so ist damit ja wohl alles
gesagt, was madoglicherweise dazu dient,
uns auf Grand der besagten Erfahrung
das Ph&dnomen plausibel zu machen. Wie
will Henning also die Wirksamkeit
dieses Erfahrungsmomentes noch ndaher
bestimmen?

Kurz gesagt, ist nach ihm das Charak-
teristische des Panumschen Pha&nomens,
dall es einen Grenzfall des binokularen
Sehens darstellt und eine ,Doppelfunktion®
des Netzhautbildes der isolierten Linie be-
dingt (c in Fig. 1). Es seien in der bei-
stehenden Figur a und b zwei hinterein-
ander befindliche Punkte, die so angeordnet
sind, daR der vordere den hinteren fiir das

linke Auge verdeckt. Beide Augen fixieren a, so daR dessen Bild-
punkt a beiderseits auf den Netzhautmitten liegt; b erscheint dann

X) H. Henning, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 70. 1914/15. S. 373 ff.
2 a a 0. S 393
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als B bloR auf der rechten Netzhaut. Angenommen nun, der Punkt b
befdnde sich in gleicher Tiefe, wie in der Figur angenommen ist, aber
um ein weniges weiter nach rechts gertckt, so wuide auch b in diesem
Fall sich auf beiden Netzhduten abbilden, sein Bildpunkt B8 im linken
Auge wiirde um ein weniges links von a liegen missen. Es mufRten
dann, wenn wir bei Fixation des Punktes u diosehi nur einfach sehen,
auch die den Netzhautpunkten BB entsprechenden Empfindungsinhalte
bei hinlanglich kleiner Querdisparation miteinander verschmelzen und,
auf Grund der Querdisparation, b rickwérts von a erscheinen lassen.
Denken wir uns dann den Objektpunkt b wieder langsam an seine alte
Stelle gertuickt, so wiirde zwar der Abstand der Bildpunkte B und a im
linken Auge immer kleiner und kleiner und zuletzt verschwindend klein
oder gleich Null werden, wie auch im rechten Auge B wieder ndher an «
heranruckte; aber doch mifR3te in allen diesen 1hasen die Querdispara-
tion der entsprechenden Bildpunkte anndhernd konstant bleiben und
muRte auch in der Schlu3stellung, wenn B im linken Auge mit a zu-
sammenféllt, die gleiche Funktion wie in den vorausgehenden Stellungen
austben; auch in der SchluRstellung, d. h. in der Stellung, die unsere
Figur zeigt, mu3 B in der linken Netzhaut, das jetzt identisch mit a
ist, mit B auf der rechten Seite verschmelzen, wahrend gleichzeitig a
der linken und a der rechten Netzhaut ebenfalls zu einem einfachen
Wahrnehmungsbild verschmelzen. Auch in dieser Schluf3stellung muf3
aber ebenso wie m den vorangegangenen Stellungen die Querdispara-
tion zwischen B = a links und R rechts einen Tiefeneindruck er-
zeugenlp B .

Es liegt nahe, dieser Uberlegung sofort das eine entgegenzuhalten:
wenn wie Henning annimmt, nicht nur die Halbbilder des Punktes a,
sondern zugleich auch die Bilder von a und b miteinander verschmelzen,
so sehe ich Uberhaupt nur einen Punkt und jeder Anlal3 fallt weg,
von Tiefenunterschieden zu reden. Oder, auf den Panumschen Ver-
such und unsere Figur 1 angewandt: wenn die Linie ¢ mit der Lime a,

1) Auch P. Ho6fer bezeichnetin Anlehnung an Tschermak den hall, wo von
zwei hintereinander befindlichen Gegensténden der vordere den hinteren flr das
eine Auge verdeckt, als ,Wheatstone-Panumschen Grenzfall (Pflugers
Arch. Bd. 115. 1906. S. 483 ff.). Auch nach ihm versieht der Eindruck des Auges,
dem der hintere Gegenstand verdeckt ist, zwei Funktionen zugleich, indem er mit
dem korrespondierenden wie mit dem querdisparaten Eindruck des anderen Auges
» Zzusammenarbeitet*, mit dem ersteren zusammen die Empfindung der Korn-
flache, mit dem letzteren die zwangsmafige Vorstellung einer bestimmten Tiefe
erzeugt (S. 511). - Vgl. auch Helm holtz, Handbuch der physiologischen Optik.
2- Aufl. S. 882.
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zu gleicher Zeit aber auch mit der Linie b zu einer Einheit verschmilzt,
so mul3 auch a mit b und auRBerdem auch mit dem Zwischenraum
zwischen a und b verschmelzen und unser binokulares Sehfeld lauft
Gefahr, auf diesem Weg schliel3lich auf einen einfachen Punkt zu-
sammenzuschrumpfen. Uberdies scheint es, daR Hennings These
auf die alte langst widerlegte Behauptung hinauslauft, es sei mdglich,
auch nichtkorrespondierende Punkte der Netzhdute miteinander zur
Deckung zu bringen.

Schwerlich ist es Hennings Absicht, dergleichen im Ernst zu
behaupten. Wenigstens |4t er selber es offen, ob es sich um eigent-
liche Verschmelzung der Wahrnehmungsbilder handelt oder um ,das
Eintreten einer Resultante aus zwei psychophysischen Erregungen® :
Verschmelzung im angegebenen Zusammenhang soll nur besagen, dald
die Nervenerregung, die im Panumschen Versuch durch das Netz-
hautbild der isolierten Linie hervorgerufen wird, flr das Zustande-
kommen der zwei Wahrnehmungsbilder im binokularen Sehfeld zu
gleicher Zeit Einflul besitztl).

Nun muf} ja zugegeben werden, dal ein gegenseitiger, sei es direkter
oder indirekter EinfluR von Nervenerregungen, die raumlich getrennten
Wahrnehmungsbildern entsprechen, durchaus im Bereich des Mog-
lichen, ja Tatsachlichen liegt; es braucht nur auf bekannte Vorgéange
beim Auffassen flachenhafter Gestalten, z. B. auf die sogenannten
geometrisch-optischen T&auschungen verwiesen zu werden. Aber es
ist doch sicher nicht Hennings Ansicht, daR schlechterdings be-
liebige Punkte des binokularen Sehfelds auf Grund von ,Doppel-
funktionen“ nach Belieben als dreidimensionale Gestalten aufgefal3t
werden koénnen, sondern es missen spezielle Voraussetzungen vor-
liegen, die im einzelnen Eall eine bestim mte Raumauffassung, z. B.
von etwas Vorspringendem oder etwas Hohlem, ermdéglichen oder
erzwingen. Beim Sehen wirklich kérperhafter Dinge sind diese Voraus-
setzungen, wie man annimmt, in der Querdisparation und Verschmelzung
gegeben: ein Objektpunkt erscheint im binokularen Sehfeld doppelt in
Querdisparation oder bei hinlanglich kleiner Disparation auch zu einem
einfachen Punkte verschmolzen und wird in entsprechender Néhe oder
Perne gesehen. Beim Panumschen Phanomen haben wir es mit
zwei Linien zu tun, die scheinbar in verschiedener Entfernung liegen.
Soll der Tiefeneindruck auch in diesem Eall auf Querdisparation be-
ruhen, so muf3 demnach die eine Linie sowohl wie die andere doppelt

X a. a. O. S. 389.
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da sein, und wenn jede gleichwohl nur einfach erscheint, so kann
die Einfachheit nur scheinbar und durch die Verschmelzung zweier
Halbbilder bedingt sein.

Auch weist alles, was Henning zugunsten seiner Ansicht vor-
bringt, ganz ausschlie@lich in die Eichtung, dal} das, was er im Auge
hat, nur wirkliche Verschmelzung sein kann. Indem er sich des Spiegel-
haploskops zur Demonstration des Panumschen Phanomens bedient
und auf dem einen Eahmen des Apparats in engem Abstand zwei
Faden auf dem anderen Eahmen einen Faden spannt, zeigt er, daf}
im binokularen Sammelbild beide Faden zu zittern beginnen, wenn
faktisch nur der eine isolierte Faden in Schwingung versetzt wird,
daRR die Farbung des isolierten Fadens sich in der Farbe der beiden
Faden des Sammelbildes verrat, wenn fir die drei Faden lauter ver-
schiedene Farben benutzt werden, daR aus beiden laden des Sammel-
bildes zu gleicher Zeit das Bild des isolierten Fadens herausspringt,
wenn man dem isolierten Faden plétzlich einen StoRR3 gibt, und schliel3-
lich, dalR bei Kennzeichnung des isolierten Fadens durch irgendwelche
Marken diese Marken sich wiederum an beiden Faden des Sammel-
bildes zugleich finden. — Man sieht, alle diese Argumente bedeuten
doch ausschlieBlich eine wirkliche Verschmelzung, eine wirkliche
doppelte Verschmelzung des isolierten Fadens: der isolierte Faden
(c in Fig. 1) mu3 im binokularen Sehfeld nicht nur an der Stelle des
Fadens a, sondern zugleich auch an der Stelle des Fadens b sein, wenn
wirklich sein bewegter Umril3 in beiden zugleich sichtbar sein soll,
oder wenn wirklich seine Farbung sich beiden zugleich mitteilt, so
dalR der eine Faden, an sich z. B. gelb, orangefarben, der andere, an
sich blau, violett wird usw. Hennings Verschmelzung kann sonach
nur wirkliche Verschmelzung und die angebliche , Doppelfunktion
nichts anderes als Verschmelzung eines Punktes im monokularen Seh-
feld mit zwei durch einen Zwischenraum getrennten Punkte des anderen
monokularen Sehfelds zur gleichen Zeit sein, wobei freilich - sonder-
barerweise - der Zwischenraum von der Verschmelzung ausgeschlossen
sein solll).

i) In dom S 265 Anm. 1zitierten Aufsatz von Hofer, in dem &hnlich wie bei
Henning von einer zweifachen Punktion dos isolierten Eindrucks die Rede ist,
taucht vorubergehend die Vorstellung auf, da unter Aufhéren der Verschmelzung
der beiderseits fixierten Eindriicke ein stereoskopisches Einfachsehen mit dis-
paraten Eindricken, namlich auf der einen Seite dem fixierten, auf der anderen
Seite dem parazontrisch neben diesem gelegenen zweiten Eindruck stattfinde:
das alte Wheatstonosche Erklarungsprinzip. Jedoch weist Hofer selber diese
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Man wird Hennings Argumente danach nicht sehr ernst nehmen.
Schon Jansch, der gleiche Beobachtungen gemacht hat, denkt daran,
den Grund der scheinbaren Doppelverschmelzung darin zu suchen,
,daR sich die Fixation in schnellem Wechsel bald dem einen, bald
dem anderen Faden zuwendet" 1). Vor allem mifite es in jedem ein-
zelnen Falle absolut gewil? sein, dal3 das Netzhautbild der isolierten
Linie im einen und das Netzhautbild von einer der beiden Linien im
anderen Auge auch wirklich korrespondierende Lagen einnehmen,
wenn die zweifache Verschmelzung eintritt. Es mif3te insbesondere
daran gedacht sein, dall bei Konvergenz der Gesichslinien wegen
der Raddrehung der Augapfel vertikal gespannte Faden nicht streng
vertikal, sondern um einen Winkel gegeneinander geneigt scheinen
und dieser Neigungswinkel mit jeder Fixationsdnderung ebenfalls eine
Anderung erfahrt. Gesetzt also, es soll bei gegebener Konvergenz-
groRe der isolierte Faden c des rechten Sehfeldes mit dem links im
linken Sehfeld gelegenen Faden — er heiRe a — zur Deckung gebracht
werden, so muld ich c und a (eventuell gleich auch b) mit ihren oberen
Enden um einen bestimmten Betrag einander ndhern, oder aber die
Spiegel des Haploskops aus der vertikalen Ebene entsprechend heraus-
drehen. Will ich dann dazu tbergehen, auch cund b durch noch starkere
Konvergenz miteinander zu verschmelzen, so werden gleichzeitig die
Netzhautbilder der vertikalen Linien mit ihren oberen Enden sich
wieder voneinander abwenden und es miuf3te daher, wenn es auf strenge
Genauigkeit abgesehen ist, abermals eine Anderung, sei es der Spiegel-
lage oder der Fadenaufhangung, vorgenommen werden, und so ent-
sprechend bei jedem folgenden Wechsel der Fixation. — Es ist frag-
lich, ob Henning in dieser Weise fur vollig genaue Korrespondenz
der Lildlagen gesorgt hat, da bestimmte Angaben sich bei ihm nicht
finden, aul3er der Bemerkung, dall die Erscheinung der in Frage
stehenden doppelten Verschmelzung deutlich nur zu beobachten war,

Erklarung zuriick (a. a. O. S. 512). Er erwégt vielmehr, ob in dem ,W heatstone -
Panumschen Grenzfall® mit realen, hintereinander befindlichen Objekten nicht
etwa die H elligkeit oder Farbe des deckenden Eindrucks auf jene dos gedeckten
Eindrucks irgendwelche Bedeutung besitzt — eine Vorstellung, die ganz auRler
Betracht kommt, wenn man den Versuch nicht mit realen hintereinander befind-
lichen Objekten, sondern mit ebenen Zeichnungen macht — oder aber, ob viel-
leicht ,eine ausschlieRlich subjektiv-rAumliche EinfluBnahme stattfindet* (a. a. O.
S. 511). Es ist schwer, zu diesem Vorschlag Stellung zu nehmen, solange nicht
gesagt wird, wie denn diese ,ausschlieBlich subjektiv-raumliche EinfluBnahme*
gedacht ist.
*) a a O. S 62
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.wenn richtig verschmolzen wurde 1). Mir selber ist es bei Wieder-
holung des Versuchs nur gelungen, die fragliche Erscheinung zu be-
obachten, wenn nicht richtige, d. h. nicht genaue Verschmelzung
vorlag, wenn die zu verschmelzenden Linien um einen, sei es noch
so kleinen Betrag voneinander abwichen”). Dall es in diesem hall
aber leicht zum Schein einer zweifachen Verschmelzung kommt, ist
verstandlich: wenn die Linien, deren Deckung beabsichtigt ist, in
Wi irklichkeit sich kreuzen, so kann es leicht der Fall sein, daR das
Bild der isolierten Linie irgendwo sich der zweiten Linie des Linien-
paares in einem Mal} nahert, dal ein Auseinanderhalten schwer wird,
namentlich wenn die Fixation nicht vollkommen genau ist, wofiur
eine absolute Gewahr ja wohl niemals vorliegt.

Nach allem durfte es doch wahrscheinlich sein, dall Hennings
Beobachtungen nicht im Sinne einer vorgeblichen Doppelfunktion,
sondern auf irgend eine andere Weise erklart werden mdissen.

§ 3. HERINGS EMPIRISCHE DEUTUNG DES
PANUMSCHEN PHANOMENS.

Soweit wir bis jetzt sehen kbnnen, dirfte also Herings Erklarung
nicht ernstlich anzufechten sein. Beschranken wur uns, wie bisher,
auf den Versuch mit einer isolierten Geraden und zwei Parallelen
oder auf die Anordnung von W heajstone, so scheint das Tiefensehen
in diesen Féallen vollstdndig aufgeklart durch die Erfahrung, die wir
beim Sehen wirklich kérperhafter Gegenstdnde machen, die sich in
einer durch die Gesichtslinie des einen Auges gelegten Ebene aus-
dehnen. Herings Erklarung in diesen Fallen scheint, trotz Jansch,
eine uneingeschrénkte Gultigkeit beanspruchen zu kdénnen, und es
scheint ihr andererseits, trotz Henning, kein weiterer Zusatz nétig
zu sein.

Nun 14t sich aber zeigen, daR in gewissen Fallen mit dieser Er-
klarung schlechterdings nichts anzufangen ist, so dal auch dort wo
der Vorstellung eines Verdecktseins tatséchlich nichts im Weg steht,
ihr nur eine fragliche Bedeutung fur die Erklarung des Phé&nomens
zukommen kann.

) a a O. S 39L . o
2) Vgl. die von Henning selber zitierten Ausfuhrungen Herings, Beitrage

z«r Physiologie. Heft 2. S. 89 ff.
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Anstatt namlich Punkte oder, wie in den bisher beschriebenen
Versuchen, einfache Linien zu nehmen, kann ich die Panumsche
Erscheinung auch dadurch hervorrufen, da ich dem einen Auge das
Bild einer irgendwie begrenzten Flache, dem anderen eine &hnliche,
aber doppelt umranderte Flache biete. Es werde etwa (Fig. 6) bei

Fig. 6.

vor der Papierebene gekreuzten Gesichtslinien dem linken Auge der
einfache, dem rechten der doppelte Kreis dargeboten. Bringe ich die
beiden Halbbilder durch entsprechende Konvergenz dann zur Deckung,
so verschmilzt das Bild des isolierten Kreises mit dem gleich grof3en
auBeren Kreis der Doppelfigur, wahrend der kleinere innere Kreis
als einfaches Halbbild inmitten des entstehenden Sammelbildes stehen
bleibt. Aber gleichzeitig erscheint der innere Kreis stereoskopisch
verandert. Mit seinem linken Band erscheint er hinter, mit seinem
rechten Band vor die Papierebene und demnach ebenso gegen die
Ebene des groRen Kreises gedreht. — Entsprechendes [aRt sich be-
obachten, wenn man die Figur eines einfachen und doppelt umréanderten
Quadrates, Dreiecks usw. verwendet.

Hier nun versagt Herings Erklarungsprinzip véllig. Wie sollte
man einen wirklich koérperhaften Gegenstand sich denken kodnnen,
dessen Teile dermalen sich gegenseitig verdecken, dall das eine Auge
das Bild zweier konzentrischer Kreise, das andere aber gleichzeitig
nur das Bild eines einzigen Kreises erhdlt? Setzen wir etwa den Fall,
es handle sich um zwei Binge, die rAumlich wirklich sich so zueinander
verhielten, wie die zwei Kreise in unserem Versuch gegeneinander
gedreht scheinen, die also, ineinander gesteckt, mit ihren Ebenen
einen Winkel von 30° ungeféhr einschlieBen. Mag ich dann die Gruppe
der beiden Binge wie immer betrachten, so ist doch keine Lage denkbar,
von der aus ich mit dem einen Auge das Bild zweier Kreise, mit dem
anderen das eines einzigen Kreises gewinne, so wie es bei unserer
\ ersuchsanordnung der Fall ist. Immer sehe ich mit jedem Auge
zwei Ringe, fur die Uberwiegende Zahl der denkbaren Lagen perspek-
tivisch verkirzt.
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Auf Erfahrung im Sinne Herings IaRt sich also der Tiefen-
eindruck in diesem Fall wie in allen hallen, wo der Schein zweier
gegeneinander geneigter Flachen vorliegt, unmaoglich zurtckfihren,
und es ist daher die Frage, ob selbst bei Verwendung einfacher
Punkte oder Linien Herings Prinzip die Kausalitdt der Erschei-
nung zutreffend angibt. Wenn es im einen Falle nicht anwendbar
ist, so kann es unmdglich im anderen gleichgearteten Falle das
Wesentliche, auf das es ankommt, richtig bezeichnen. Es kdnnte der
Erfahrung im Sinne Herings hdchstens die Holle einer subsidiaren,
die Wirkung verstarkenden, aber keineswegs unerla3lichen Bedingung
zukommen.

Dal es sich aber in den Versuchen mit FlAchen um Erscheinungen
derselben Art wie bei der Grundform des Versuchs mit einfachen
Linien handelt, I&Rt sich daraus ermessen, dal} die Hegel, die oben
(8 I) fur den Tiefeneffekt beim einfachen Linienversuch aufgestellt
wurde, mit den gleichen Ausdricken auch auf den Flachenversuch
anwendbar ist. Wie im Sammelbild der vertikalen oder schragen
Linien immer diejenige Linie vortritt, die weiter temporalwéarts auf
der Netzhaut sich abbildet, so liegt auch bei Verwendung von Flachen
immer diejenige Flache scheinbar ndher, deren Begrenzungslinie die
Retina weiter temporalwéarts als die andere trifft. Wenn ich z. B.
in Fig. 6 durch Kreuzung der Augenachsen vor der Papierebene das
Sammelbild herstelle, d. h. also mit dem linken Auge die einfache
Kreislinie, mit dem rechten aber den doppelten Kreis sehe und zu-
gleich den Eindruck gewinne, als sei der kleine, d. h. nur mit dem
rechten Auge gesehene Kreis mit seiner linken Halfte nach hinten,
mit seiner rechten Halfte aber nach vorne gedreht, so sind offenbar
alle Umstdnde gegeben, welche jene Regel aussagt. Denn betrachte
eh das Sammelbild in seiner aufRersten linken Partie, wo der kleine
Hing scheinbar am weitesten hinter den grol3en zurickspiingt, so
ist es hier die Linie des groRen Ringes, die auf der (rechten) Netzhaut
starker temporalwérts als die des kleinen Ringes sich ahbildet, und
lasse ich den Blick dann in die Randzone der rechten Halfte schweifen,
wo der kleine Ring am starksten vor den groReren Ring vortritt,
80 ist es umgekehrt hier der kleine Ring, dessen Bildpunkte weiter
temporalwarts als die des groR3en auf der Netzhaut liegen. In der Regel
aber werde ich beim Betrachten des Sammelbildes die &uRersten linken
und die uRBersten rechten Partien der Figur nacheinander abwechselnd
betrachten und so die Voraussetzungen fir diese Lagen der Bild-
Punkte lierstellen. Und indem ich die Tiefeneindriicke, die ich nach-
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einander in beiden Positionen gewinne, aufeinander beziehe, mufd so
die Vorstellung zweier gegeneinander geneigter und sich durchdringen-
der Ebenen entstehen.

§ 4. DAS PANUMSCHE PHANOMEN UND HERINGS
THEORIE DER ANGEBORENEN TIEFENWERTE
DER NETZHAUT.

Abgesehen von der Erklarung des Panumschen Phadnomens durch
die Vorstellung eines Verdecktseins hat Hering den in Frage stehenden
Erscheinungen noch eine andere Deutung gegeben, indem er glaubt,
sie mit seiner Ansicht Uber die Grundlagen unseres Tiefensehens in
Einklang bringen zu kdénneny).

Wird in einem Auge ein Punkt der temporalen Netzhauthéalfte
gereizt, so entsteht nach dieser Ansicht ursprunglich, d. h. ehe uns
noch die Erfahrung uber die rAumliche Beschaffenheit der uns um-
gebenden Dinge genauer belehrt hat, die Vorstellung eines Licht-
punktes, der ndher gelegen ist als der jeweils fixierte Punkt, und zwar
um so naher, je mehr die gereizte Stelle der Netzhaut teinporalwérts
gelegen ist. Wird umgekehrt ein Punkt der nasalen Netzhauthélfte
gereizt, so verbindet sich mit der resultierenden Lichtempfindung die
Vorstellung einer Entfernung, die groRer ist als die Entfernung des
eben fixierten Punktes, und zwar um so gréRer, je weiter der Reiz-
punkt auf der Netzhaut nasalwarts gelegen ist. So reagiert ein jeder
Punkt der Netzhaut mit der Vorstellung einer bestimmten Entfernung,
die ein fur allemal an seine Reizung geknipft ist, in der Weise, dalR
die vorgestellte Entfernung, wenn man die Lage des fixierten Punktes
gleich Null setzt, in der Richtung auf die nasale Begrenzung der Netz-
haut im positiven Sinne, in der Richtung auf die temporale Begrenzung
aber im negativen Sinne anwéchst. Wirkt nun gleichzeitig ein Objekt-
punkt auf beiden Netzh&auten als Reiz ein, so bestehen die Mdéglich-
keiten, dal die Reizstellen entweder beiderseits nasal oder beiderseits
temporal oder im einen Auge nasal, im anderen aber temporal ge-
legen sind. Differieren dabei die Reizstellen nur um ein Geringes
von korrespondierenden Lagen, so dal3 die beiderseitigen Empfindungen
im gemeinschaftlichen Sehfelde zu einem einheitlichen Lichtpunkt}

*) Beitrdge zur Physiologie. Heft 5. 1804. S. 341. Archiv fur Anatomie,
Physiologie und wissenschaftliche Medizin. 1865. 8. 155.
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verschmelzen, so weist dieser Lichtpunkt auch nur eine einheitlich
bestimmte Tiefe auf, die dann die Resultante der Tiefenwerte der
beiderseitigen gereizten Netzhautstellen ist.

Angenommen nun, es seien in Fig. 1 bei vor der Papierebene
gekreuzten Sehachsen die Linien a und c fixiert, so liegen ihre Bilder
beiderseits auf den Mitten der Netzhaut, wahrend b auf die nasale
Netzhauthdlfte zu liegen kommt: also muf3 nach Herings Hypothese
b positiven Tiefenwert annehmen und in groRBerer Ferne als das ein-
fach gesehene a (= c) erscheinen. Oder nehmen wir an, eswerde b und ¢
gleichzeitig fixiert, so mu3 a dann auf der temporalen Netzhaut liegen,
somit negativen Tiefenwert annehmen und demgemaR in gréRere Nahe
verlegt werden.

Offenbar ist es weniger Herings Absicht, durch Annahme an-
geborener Tiefenwerte der Netzhaut die eigenartigen Erscheinungen
des Panumschen Phanomens zu erklaren, als vielmehr durch sie
selber eine Hypothese zu stitzen, die ihm aus anderweitigen Grinden
geboten erscheint. Es fragt sich also: ruht diese Hypothese, abgesehen
vom Panumschen Pha&nomen, auf sicherer Grundlage und ist sie
geeignet, den Fall der Ubereinstimmung mit ihr als Erklarung er-
scheinen zu lassen? Denn gesetzt auch, dal3 kein Widerspruch sich
ergibt, soweit das Panumsche Phanomen in Betracht kommt, so
wurde sie doch nicht als Erklarung desselben gelten kdnnen, wenn
sie in sich selber unwahrscheinlich ist und schwere Bedenken gegen
sie sprechen.

Es sei daher gestattet, einige der wichtigsten Bedenken hier
anzufihren, die gegen die Hypothese sprechen, — die nachfolgenden
Ausfuhrungen werden es rechtfertigen, wenn wir im YorlUbergehen
hier uns bei dieser Frage etwas aufhalten.

1. Helmholtz macht geltend: ,Man nehme vor die Mitte des
Gesichts einen schwarzen Papierstreifen, dessen Breite der Distanz
der Augen voneinander gleichkommt. Dann sieht das rechte Auge
nur die rechte Hé&lfte der vorliegenden Objekte, das linke nur die
linke Halfte. Das ganze Gesichtsfeld........ wird monokular gesehen ...
Alle Bedingungen also bei diesem Versuche scheinen mir dazu angetan,
die von Herrn Hering supponierten Tiefengefiihle rein zur Erscheinung
kommen zu lassen, und man sollte erwarten, nun die beiden teile
der Wand an der Stelle, wo die Grenze der beiden Sehfelder hegt,
unter einem ziemlich kleinen spitzen Winkel zusammenstol3en zu
sehen, wie eine Messerschneide, die gegen den Beobachter gekehrt ist.

Fortschritte der Psychologie. V. Heft. IV. Band. 20
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Davon ist aber keine Spur zu sehen, die Wand erscheint ganz flach,
gerade so wie sie mit beiden Augen gesehen erscheint* x).

2. Mehr theoretisch ist folgender Einwand Helm holtz’: ,Wenn a
und a korrespondierende Netzhautstellen sind, b eine dem a benach-
barte in demselben Auge wie a, und gleiche Bilder auf b und a ent-
worfen werden, so verschmelzen sie nach Herrn Herings Meinung,
weil sie in Qualitat gleich, im Richtungsgefuhl sehr ahnlich und nur
in Tiefengefiuihlen erheblich verschieden sind, und weil wir uns nicht
die Zeit nehmen, diese Bilder getrennt zu betrachten.......... Nun
frage ich, warum unterscheiden wir denn aber soviel eher und leichter,
wenn zwei gleichartige Bilder auf die Netzhautstellen a und b fallen.
Diese sind dann n&mlich nicht bloR qualitativ gleich, und haben in
den Richtungsgefuhlen denselben gleichen Unterschied wie b und a,
sondern sie haben auch einen ebenso kleinen Unterschied im Tiefen-
gefihl, wéahrend b und a in diesem einen sehr grofen Unterschied
darbieten. Aus Herrn Herings Darstellung wirde also folgen, daf}
die Empfindungen a und b noch sehr viel leichter verschmelzen
miRten als die von a und b, was aber der Erfahrung geradezu wider-
spricht 3.“

3. Bekannt ist, wie schwer es fallt, bei eindugigem Beobachten
einen einzelnen Punkt der Tiefe nach zu lokalisieren, wenn nicht die
Erfahrung uns irgendwelche Anhaltspunkte zur richtigen Lokalisie-
rung an die Hand gibt. Lassen wir nun einen solchen Punkt bei un-
bewegtem Auge in stets gleicher Entfernung Uber verschiedene Teile
des monokularen Sehfeldes wandern, so muf3te der Punkt sich jedesmal
zu ndhern scheinen, wenn er auf temporalen Teilen der Netzhaut sich
abbildet, und miRte scheinbar in grolRere Ferne ricken, sowie sein
Bildpunkt auf nasale Partien der Netzhaut zu liegen kommt, was
aber keineswegs der Fall ist.

4. Man fixiere mit beiden Augen einen Punkt in einiger Entfernung
und halte seitlich, jedoch naher, eine Nadel vors Gesicht, auch nicht
zu nahe an die Gesichtslinie, so daR das innere der entstehenden
beiden Halbbilder durch einen gréReren Gesichtswinkel vom fixierten
Punkte getrennt bleibt. Das eine der beiden Halbbilder entstammt
dann der temporalen Hélfte der einen Netzhaut, das andere der nasalen
Halfte der anderen und nach Herings Theorie wéare daher zu er-
warten, dal3 jenes naher, und zwar, bei dem angenommenen gréReren

1) Handbuch der physiologischen Optik. 2. Aufl. S. 967.
2 a a O.S 91f.
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Breitenabstand, betrachtlich néher, dieses umgekehrt ferner, und zwar
betrachtlich ferner als der fixierte Punkt zu sein scheint, was aber
wieder nicht der Pall ist.

So wird man nicht sagen kénnen, dal Herings Hypothese von
dem Tiefenwert der nasalen und temporalen Netzhauthalften eine
sehr wahrscheinliche Hypothese ist, und wird nicht geneigt sein, das
Panumsche Phanomen schon fiir erklart zu halten, weil es scheinbar
mit dieser Hypothese Ubereinstimmt.

Aber abgesehen davon, daB eine Ubereinstimmung in diesem
Palle noch nicht einer Erklarung gleichkommt, ist die Ubereinstimmung
des Panumschen Ph&anomens mit Herings Hypothese Uberhaupt
nur eine scheinbare. Das stereoskopische Verhalten der beiden Linien
des Sammelbildes vertragt sich mit der Annahme angeborener Fern-
werte der nasalen und angeborener Nahewerte der temporalen Netz-
hauthéalfte nur, solange man, wie das Hering tut, mit dem einen
Auge, dem die isolierte Linie geboten ist (cin Pig. 1), diese Linie fixiert,
wahrend gleichzeitig vom anderen Auge die eine oder die andere Linie
des Linienpaares (a b) fixiert wird. Wird der Versuch in dieser Weise
gemacht, dann muf} allerdings, wie auseinandergesetzt wurde, die
eine nichtfixierte Linie des Linienpaares immer auf die tempoiale
bzw. nasale Netzhauthalfte fallen und konnte dann, wenn sie vor
oder hinter der beiderseits fixierten und darum einfach gesehenen
Linie erscheint, diese Tiefenwirkung méglicherweise einem angeborenen
Nahewert der temporalen bzw. einem angeborenen Fernwert der
nasalen Netzhauthéalfte verdanken. Nun a3t sich der \ eisuch aber
auch noch in anderer Weise machen. Man kann die isolierte Linie
des einen Auges (c in Fig. 1) mit einer der beiden Linien des anderen
verschmelzen (z. B. b), nun aber nicht, wie bisher geschah, diese ver-
schmolzene Linie, sondern die unverschmolzene, nur von einem Auge
gesehene Linie des Linienpaares fixieren (also z. B. a in Fig. 1). Es
liegt dann a im einen Auge an der Stelle des deutlichsten Sehens,
wahrend b im gleichen und c im anderen Auge sich seitwérts an korre-
spondierenden Stellen abbilden. Nach Hering mifRten dann die
Linien b und c gleichgroRe, aber mit entgegengesetztem Vorzeichen
versehene Tiefenwerte annehmen und zusammen somit in der Tiefe 0,
d. h. in derselben Tiefe wie die fixierte Linie, also a in unserem Lall,
erscheinen. Tatséachlich trifft diese Voraussetzung aber nicht zu, der
Versuch gelingt auch unter den angegebenen Umstdnden, das Sammel-
bild b c erscheint immer und ausnahmslos bei vor der | apierebene
gekreuzten Sehachsen hinter dem monokular gesehenen a.

20*
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Nun wird die Ausfihrung des Versuchs in der angegebenen Weise
leicht daran scheitern, dall es schwer fallt, mit dem rechten Auge a,
mit dem linken aber gleichzeitig nicht c, sondern eine etwas links
neben c gelegene Stelle des Papiers zu fixieren, so dall in dem ent-
stehenden Sammelbild a allein in der Mitte des Sehfelds, bc aber
zu einer Einheit verschmolzen rechts seitwéarts davon erscheint; un-

ab
Kg. 7.

willktrlich wird das linke Auge sich immer wieder auf c richten, so
daR, mag vom rechten Auge a oder b fixiert sein, an derselben Stelle
immer auch c zugleich auftaucht. Um dieser Schwierigkeit zu ent-
gehen, mdége man sich der Fig. 7 bedienen, die eine Modifikation der
Fig. 1 ist.

Die drei vertikalen Linien seien, wie in Fig. 1, wieder von links
nach rechts als a, b und c bezeichnet. Um nun eine Verschmelzung
von b mit c unter allen Umstdnden festhalten zu kénnen und auch
bei | ixation von a die Linie c aus dem Fixationspunkte zu verdréangen,
ist die Linie b langer als u gemacht. Dadurch wird die Fusionstendenz
des ebenfalls langeren c¢ der Linie b gegeniiber groRer als gegeniber a
und es wird so mdglich, wenn das rechte Auge a fixiert, nunmehr
den Fixationszwang, dem das linke Auge hinsichtlich der Linie c bei
gleich langen Linien sonst leicht unterliegt, zu Uberwinden. Indem
ferner ¢ noch langer als b gemacht ist, kann man sich leicht davon
Uiberzeugen, an welcher Stelle im binokularen Sehfeld jeweils die Linie ¢
liegt, da nur c Uber die oberste wie Uber die unterste horizontale Linie
noch hervorragt. L&aRt man nun die Sehachsen vor der Papierebene
sich kreuzen und bringt die beiderseitigen Linienbilder zur Deckung,
so wird die Verschmelzung ungezwungen nunmehr in der Weise ein-
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treten, dal b und c sich miteinander decken, a aber monokular ge-
sehen wird. Man kann dann beliebig die Linie b(=c) oder« fixieren,
an dem Tiefeneffekt &ndert sich aber, wie gesagt, nichts dadurch: a
erscheint, bei vor der Papierebene gekreuzten Gesichtslinien, allemal
naher, b ¢ weiter hinten.

Weit entfernt davon also, daR das Panumsche Pha&nomen als
Stutze fur Herings Theorie des Tiefensehens geltend gemacht werden
dirfte oder gar aus ihr erklart werden kann, glaube ich in ihm um-
gekehrt ein weiteres Argument gegen sie zu erblicken. Es ist ein
Kardinalpunkt in Herings Theorie, dal auf korrespondierenden
Stellen sich abbildende Punkte (Punkte, die im Horopter gelegen
sind), weil mit gleichgrolRen, aber entgegengesetzt gerichteten Tiefen-
werten versehen, in der Tiefe gleich Null, d. h. in der Ebene des fixierten
Punktes erscheinen mussen; das Panumsche Phanomen zeigt, daf
dies keineswegs immer der Fall ist, dall unter Umstadnden korrespon-
dierend sich abbildende Punkte auch hinter oder, je nachdem, vor
der Ebene des fixierten Punktes erscheinen 1).

Ich glaube sonach die Heringsche Theorie als endgiltig wider-
legt ansehen zu dirfen.

§ 5. DIE SPEZIFISCHE TIEFENAUFFASSUNG
DES RECHTEN UND DES LINKEN AUGES.

Wir sehen uns aufs neue dem Problem gegenubergestellt, das
das Panumsche Ph&nomen uns aufgibt. Weder Herings empirische

i) In diesem Zusammenhang mag auch auf die Untersuchungen B. von
Liebermanns aufmerksam gemacht werden (Zeitschrift fur Sinnesphysiologie.
Bd. 44. 1910. S. 428ff.). Wahrend Hillebrand (Zeitschrift fur Psychologie.
Bd. 5. 1893. S. 1ff.) im Sinne Herings nachwies, daR die Beizung korrespon-
dierend gelegener Punkte der Netzhaut ein fur allemal mit dem Eindruck ver-
knupft ist, da die entsprechenden Objektpunkte in der Kernflache liegen, kam
Biebermann zu einem abweichenden Ergebnis. Indem er in verschiedenen
Entfernungen drei Eaden in eine der Frontalebene scheinbar parallele Ebene ein-
stellen lie und die retinalen Bildpunkte durch Berechnung der Gesichtswinkel
feststellte, fand er, daR ein seitlich gelegener Punkt der einen Netzhaut nicht
immer mit einem und demselben (ndmlich dem korrespondierenden) Punkt der
anderen Netzhaut, sondern bei verschiedenen Entfernungen des Fixationspunktes
mit wechselnden Punkten der anderen Netzhaut zusammen den Eindruck der
Nernflacho bedingt. Wenn diese Angaben sich bestatigen, so wirden auch sie
®m entscheidendes Argument gegen die Annahme konstanter Ticfenwerto der
einzelnen Netzhautstellen sein.
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Erklarung, noch die Annahme angeborener Kaumwerte der Netzhaut
haben ans Ziel zu fuhren vermocht.

Nun ist mir beim Wiederholen des Versuchs gelegentlich die Idee
einer mdglichen Lésung gekommen.

Wenn ich ndmlich die Doppellinie (a b in Pig. 1) fixierte und mit
zunehmender Konvergenz das Bild dieser Doppellinie langsam in zwei
Halbbilder zerfallen lie3, so gewann ich gelegentlich den Eindruck,
als ob die Vertikalen eines jeden der beiden Halbbilder bereits in die
Tiefe auseinandertraten, noch ehe durch Verschmelzung mit der
isolierten Geraden (c in Pig. 1) die Bedingung fiir den Eintritt des
Panumschen Phanomens gesetzt war. Schon in jedem der Halb-
bilder schienen die Geraden in verschiedener Tiefe zu liegen. Aber
es war mir, als ob die Anordnung in jedem der beiden Halbbilder eine
verschiedene sei. Wahrend im linken, mit dem linken Auge gesehenen
Halbbild die Linie a die hintere, b die vordere zu sein schien, war es
im rechten mit dem rechten Auge gesehenen Halbbild gerade um-
gekehrt: a lag hier vorn, b aber hinten.

Der Leser moge versuchen, mit Hilfe der Pig. 1 sich von dem
Sachverhalt zu Uberzeugen, indem er die Linie ¢ mit einem weil3en
Blatt Papier zudeckt. Es empfiehlt sich aber, die Halbbilder nicht
zu weit auseinander treten zu lassen, um bei abwechselnder Fixation
des einen und des anderen Halbbildes die Tiefeneindriucke leichter
miteinander vergleichen zu kénnen. Tut man dies mit vor dem Papier
gekreuzten Sehachsen, so hat man leicht den Eindruck, als liege a
im rechten Halbbild um ein kaum Merkliches naher, im linken aber
ferner als b. Besser noch gelingt der Versuch, wenn man die Augen-
achsen zunéchst hinter der Papierebene sich kreuzen laRt, so dafl
gekreuzte Halbbilder entstehen, und dann plétzlich durch eine will-
kiirliche Anderung der Konvergenz die gekreuzten Halbbilder in un-
gekreuzte umwandelt. In der ersten Stellung, bei der das linke Halb-
bild dem rechten Auge entstammt, wird b in diesem Halbbilde hinten,
im rechten, dem linken Auge entstammenden Halbbild dagegen vorn
liegen, um beim Wechsel der Konvergenz pldtzlich ins Gegenteil
umzuschlagen. SchlieRlich wird man gut tun, nach Herings Methode
die beiden Geraden mit Tusche auf eine Glasplatte zu zeichnen, um
so den hinderlichen EinfluR zu beseitigen, der von der Vorstellung
der realen Papierebene ausgeht. Allzu oft sollte der Versuch nicht
unmittelbar nacheinander wiederholt werden, da dann leicht zuféllige
Momente den Tiefeneindruck bestimmen und eventuell ins Gegenteil
umwandeln.
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Nehmen wir nun aber an, dal3 diese Beobachtungen stimmen und auf
spezifische, voneinander abweichende Lokalisationstendenzen der beiden
Augen richtig hinweisen, so muf3 von da aus auch Licht auf das Panu m -
sehe Phanomen fallen. Wenn z. B. in der oberen Beihe der beistehenden
Figur bei vor der Papierebene gekreuzten Sehachsen im linken Halb-

c ba

ab
Big. 8

bild der Doppellinie ba die Linie b hinter a liegt, noch ehe c mit b
oder a verschmolzen ist, so bedeutet der nach eingetretener Ver-
schmelzung zu beobachtende Tiefeneffekt im Grunde nichts Neues,
sondern nur ein starkeres Hervortreten eines Eindrucks, der vorher
schon da war; oder wenn in der unteren Beihe das rechtsliegende
Halbbild der Doppellinie ab die Linie b schon vor eintretender Ver-
schmelzung als hinten liegend aufweist, so bleibt auch hier im Prinzip
wieder alles beim Alten, wenn beim Hinzukommen des linken Halb-
bildes von c dieser Eindruck noch sinnfalliger wird. Das einzige also,
was die Verschmelzung mit der isolierten Linie bewirkt, ist, dal} die
Erscheinung deutlicher, zwangsmaRiger wird; faktisch aber liegt b
schon im einfachen Halbbild, unabhéngig von aller Verschmelzung,
genau so wie nach der Verschmelzung, weiter hinten.

Ahnliche Beobachtungen wie an den beiden parallelen Geraden
lassen sich aber Uberhaupt an allen nahe nebeneinander von oben
nach unten verlaufenden Linien machen. Nehmen wir als weiteres
Beispiel den Doppelring in Fig. 6, indem wir das Bild des einfachen
Binges zudecken; noch besser aber ist es, die Zeichnung wiederum
auf eine Glasplatte zu bringen. Lassen wir die Figur mit vor dem
Papier oder Glas gekreuzten Sehachsen soweit in Halbbilder aus-
einandertreten, dafl die Halbbilder einander nicht mehr Gberschneiden,
und beobachten zunéchst die einander zugekehrten Bandpartien der
beiden Doppelkreise, so wird sich leicht der Eindruck einstellen, als
sei im linken, also mit dem linken Auge gesehenen Halbbild der kleine
Kreis in seinerrechten Eandpartie hinter dem grof3en gelegen, wéhrend



280 Antonin Prandtl

im rechten, mit dem rechten Auge gesehenen Halbbild der kleine
Kreis mit seiner linken Randpartie hinter den groBen zu treten
scheint. Und prufen wir bei gleicher Augenstellung in &hnlicher Weise
die einander abgewandten Partien der beiden Halbbilder, so wird sich
herausstellen, da3 in der linken Randzone des linken Halbbildes
sowohl wie am rechten Rand des rechten Halbbildes eine Neigung
besteht, den kleinen Kreis nach vorne, den groRen aber nach hinten
zu verlegen. Mit anderen Worten: gleichgiltig ob wir das Verhalten
der Halbbilder in ihren linken oder in ihren rechten Hélften prufen,
so wird der Eindruck leicht der sein, daR die Kreisebenen einander
in solcher Weise durchdringen, daf3 im linken, mit dem linken Auge
gesehenen Halbbild der kleine Kreis links vor dem groRRen, rechts
hinter demselben zu liegen scheint, im rechten, dem rechten Auge
entstammenden Halbbild die Kreisebenen aber im entgegengesetzten
Sinn gegeneinander gedreht sind.

Wiederum sieht man, dal bei Verschmelzung des einen oder
anderen Halbbildes mit dem Halbbild der einfachen Kreislinie (Fig 6)
kein neues Moment hervortritt, wenn der Tiefeneffekt dann besonders
leicht zu konstatieren ist, sondern lediglich ein Eindruck, der im
bloRen Halbbild schon da war, zu hervorragend sinnféalligem Dasein
verstarkt wird.

Mit einem Wort: alle Erscheinungen, die unter die Regel des
Panumschen Phadnomens fallen, lassen sich ohne weiteres aufklaren,
wenn ganz allgemein das Einzelauge die Tendenz hat, einen Punkt,
der, um eine geringe Distanz von einem anderen entfernt, sich mehr
temporal auf der Netzhaut abbildet als dieser, weiter vorne zu sehen.
Der Tiefeneindruck, der im Falle des Panumschen Versuches ent-
steht, ist dann nichts weiter als der Eindruck des einen die zwei
Linien wahrnehmenden Auges, der ausschlieBlich zur Geltung gelangt,
sofern das andere Auge, wie es bei der gegebenen Versuchsanordnung
der Fall ist, in der gleichen Partie des binokularen Sehfelds immer
nur eine einzige Linie wahrnimmt und somit keine Gelegenheit zur
Auffassung eines Tiofenunterschiedes hat.

So wéaren wir schlieBlich bei einer Losung des Problems angelangt,
die, wie es scheint, nun doch auf den Grundgedanken Herings wieder
zuruckfuhrt. Nach Hering sowohl wie nach der Auffassung, die
eben mitgeteilt wurde, beruht die Tiefenwirkung, die wir im Panum -
schen Phanomen konstatieren, auf dem Umstand, daR zwischen den
beiden Augen eine Verschiedenheit der Tiefenauffassung besteht, die
im binokularen Sehfeld da hervortritt, wo auf Grund besonderer Um-
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stande der Empfindungsinhalt bloR eines Auges ausschlieBlich zur
Geltung gelangt.

Gegeniber diesem Berihrungspunkt aber seien auch die prin-
zipiellen Gegenséatze der beiden Auffassungen betont:

1. Nach Hering ist jede einzelne Stelle der Netzhaut durch
eine bestimmte Tiefenvorstellung charakterisiert, die ein fiur allemal,
wenn ein Lichtstrahl sie trifft, sich mit der Lichtempfindung zugleich
einstellt. Mir liegt nichts ferner als dies zu behaupten. Meine Be-
obachtung beschrankt sich darauf, dal dann, wenn zwei Punkte der
gleichen Netzhaut gleichzeitig gereizt werden, eine charakteristische
Tiefenvorstellung eintritt, und zwar nur, wenn bestimmte Voraus-
setzungen erfiullt sind: nur dann, wenn ihr horizontaler Abstand Uber
eine gewisse GroflRe nicht hinausgeht und sie auch in vertikaler Rich-
tung nicht zu weit voneinander entfernt sind, d. h. nur bei solchen
Breiten- und Hohenabstanden, bei denen das Panumsche Ph&nomen
eintritt; ferner nur in der Mitte des Sehfeldes oder in den nachstan-
liegenden Bezirken desselben: nur wenn ich bei schielender Betrachtung
die Halbbilder der Doppellinie oder des Doppelkreises (Fig. 1 und 6)
mit der Stelle des deutlichsten Sehens erfasse, tritt der Unterschied
der linksaugigen und rechtsaugigen Auffassung hervor und es muf}
bezweifelt werden, ob auch an beliebigen anderen Stellen des seit-
lichen monokularen Sehfeldes &hnliche Beobachtungen zu machen sind.

Eben dieser Unterschied, daR nach Hering dem einzelnen Netz-
hautpunkt, nach meiner Beobachtung aber nur zwei horizontal neben-
einander gelegenen Punkte der gleichen Netzhaut ein eigentimlicher
Raumwert zukommt, hat auch zur Folge, dal Herings Erklarung
an der S. 276 f. beschriebenen Modifikation des Versuches scheitern
mull, wahrend es fiir mich keinerlei Unterschied ausmacht, ob im
binokularen Sehfeld die monokular gesehene einfache Linie oder das
Verschmelzungsbild der beiderseits korrespondierend sich abbildenden
Linie fixiert wird. Von der monokular gesehenen Liniengruppe a b
muf3 b immer hinter a liegen, wenn die Gruppe vom rechten Auge
gesehen wird, so wie a immer hinter b liegt, wenn dem linken Auge
<lie Gruppe geboten wird, ganz gleichgiltig, ob a oder b mit dem
Linienbild des anderen Auges verschmilzt, und gleichgiltig, ob das
verschmolzene Linienbild an der Stelle des deutlichsten Sehens odei
seitlich daneben gelegen ist.

2. Damit ist zugleich ein zweiter Gegensatz betont. Nach Hering
darf man bei der eben erwdhnten Modifikation des Versuchs einen
liefenunterschied der beiden Linien nicht erwarten, da von den seit-
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lieh und korrespondierend sich abbildenden Linien b und c die eine
durch ihre temporale Distanz vom mittleren Langsschnitt der Netz-
haut im gleichen MalR ndhergeruckt scheinen mu3, als die andere auf
Grund ihrer nasalen Distanz in groRere Ferne zurlcktritt. Nach
meinen Beobachtungen liegt tGberhaupt keinerlei Grund vor, auf ein
prinzipiell gegensétzliches Verhalten der nasalen und temporalen Netz-
hauthéalften zu schlieBen. Es scheint sich nur das eine zu ergeben,
dalR an der Stelle des deutlichsten Sehens oder in néchster
Nahe derselben das rechte Auge immer die rechtsgelegenen, das
linke die linksgelegenen Punkte in gréRere Ferne verlegt, nicht aber
auch an den weiter seitlich, sei es temporal oder nasal gelegenen Stellen
des Sehfelds.

3. Nach Hering beruhen die Baumwerte der nasalen und temp
ralen Netzhauthéalften auf einer angeborenen Einrichtung, wahrend
die spezifische Baumauffassung des Einzelauges, die ich glaube an-
nehmen zu missen, nicht notwendig angeborener Besitz ist, méglicher-
weise auch Produkt einer kirzeren oder langeren Erfahrung sein
kénnte. Es soll damit kein Gewicht auf den Unterschied von Nati-
vismus und Empirismus gelegt werden: was beim heutigen Menschen-
geschlecht sofort nach der Geburt mehr oder minder vollendete Fertig-
keit ist, muR ja wohl immerhin entwicklungsgeschichtlich geworden,
allmahlich gereift sein, und man wird Erfahrungen irgend welcher
Art aus diesem Entwicklungsprozel3 kaum ganz hinwegdenken kénnen.
SchlieBlich ist es eine Frage der Tatsachenforschung, die der kiinftigen
gelehrten Arbeit aufbehalten bleiben mufB, inwieweit der psycho-
physische Mechanismus des Baumsehens angestammter Besitz der
Gattung, inwieweit Erwerbung des einzelnen Individuums ist, inwie-
weit der Entwicklungsprozef3 an die Entwicklung der ganzen Gattung
und inwieweit an den Werdegang des individuellen Lebens gebunden
ist: ein prinzipieller Gegensatz muf3 zwischen der einen und anderen
Mdglichkeit nicht bestehen und es ist theoretisch zunédchst belanglos,
wie man den Sachverhalt sich denken will. Wichtig aber ist, da man,
auch als Nativist, wenigstens die Mdoglichkeit offen hat, eine Ent-
wicklung zu denken, da die Unmdglichkeit dem Eingestédndnisse
gleichkommt, dalR die Voraussetzungen, von denen man ausgeht,
ratselhaft, unverstandlich und somit eine unsichere Grundlage fur
weitere Erklarungen sind.

Herings Theorie nun muf3 notwendigerweise eine nativistische
.Theorie sein: Es laR3t sich schlechterdings nicht denken, wie wir, die
Gattung oder die Individuen, dazu gekommen sein sollen, alle Punkte,
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die auf temporale Netzhautteile fallen, immer fir néher, solche, die auf
nasale Partien auftreffen, fur ferner zu halten, da doch keine mdgliche
Erfahrung eine solche Gewohnheit der Auffassung zu begriinden
imstande ist. Wenn wir durch den Wald gehen, Uiber die Wiese streifen
usw., dann werden es im allgemeinen immer gleich nahe oder gleich
ferne Gegenstande sein, die auf den temporalen und auf den nasalen
Netzhautteilen sich abbilden, und es besteht kein AnlaR, mit der
Reizung temporaler Netzhautteile speziell die Vorstellung der Nahe,
mit der Reizung nasaler Teile die Vorstellung der Ferne zu ver-
binden. Woher also dieser Zusammenhang, den Hering annimmt?
Er mul3 génzlich unversténdlich, ja widerspruchsvoll bleiben und
die Zuflucht zum Nativismus kann nur das Eingestdndnis dieser
Situation sein.

Was andererseits die spezifische Raimauffassung des Einzelauges
anlangt, die ich glaube annehmen zu missen, so kann sie ebensowohl
auf dein Boden einer genetischen wie auf dem Boden einer nativisti-
schen Theorie gedacht werden, und weder im einen noch im anderen
Fall ist es schwer, sich diese Auffassung durch Gewohnheit entstanden
zu denken. Wohl werden beim Sehen auf den temporalen wie auf
den nasalen Héalften der Netzhaut im allgemeinen gleich haufig nahe
und ferne Gegenstéande sich abbilden, so dalR fir die Teile diessei s
und jenseits des mittleren L&ngsschnitts kein Anlal zu einer funk-
tionell verschiedenen Entwicklung besteht. Umgekehrt aber wird es
auf den Netzhautmitten doch in vielen Féllen einen Unterschied aus-
machen, ob ein Gegenstand mehr links oder mehr rechts sich auf
ihnen abbildet: es wird sich vorzugsweise um solche Gegenstande
handeln, die wir, weil sie unsere Aufmerksamkeit erregt haben, aus
der Néahe fixierend betrachten, indem beide Augen symmetrisch kon-
vergierend sich ihnen zuwenden. Nehmen wir als Beispiel einen schmalen
Papierstreifen, den wir senkrecht in der Medianebene vors Gesicht
halten: jedes der beiden Augen sieht dann nur eine Seite des Papier-
streifens und dem linken Auge erscheint, wenn es die vordere Kante
fixiert, die hintere links neben dieser, wahrend das rechte die hin -
tere Kante rechts neben der fixierten sieht. Was aber m diesem
Fall von dem linksdugigen und rechtsaugigen Anblick des Papier-
streifens gilt, mu3 im Grunde immer vorliegen, wenn wir irgend einen
kdrperlichen Gegenstand aus gro3er Néhe fixierend betrachten.

Setzen wir an Stelle des Papierstreifens einen unregelm&fig ge-
formten Gegenstand, einen Stein z. B., und lassen wir einen beliebigen
Punkt seiner vorderen Partie fixiert sein — im allgemeinen werden
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wir, wenn es uns darauf ankoramt, einen Gegenstand genau zu be-
sehen, ihn gewdhnlich so vors Gesicht halten oder uns so vor ihn hin-
stellen, daR der fixierte Punkt den beiden Augen zun&chst liegt:
es wird die links vom Fixierpunkt gelegene Héalfte dann freilich nicht
ebenso wie im Fall des Papierstreifens fiir das rechte Auge oder die
rechte Halfte fur das linke Auge Uberhaupt gar nicht da sein. Viel-
mehr wird es im Wahrnehmungsbild des rechten Auges links vom
Fixierpunkt auch noch Punkte geben, die trotz dieser Linkslage nicht
vor, sondern hinter dem Fixierpunkt gelegen sind, sowie umgekehrt
auch das linke Auge rechts vom Fixierpunkt noch Punkte wahrnimmt,
die trotz dieser Eechtslage ebenfalls weiter rickwarts gelegen sind.
Nun mul3 aber bedacht werden, dall die Partien des Steins, die links
vom Fixierpunkt fir das rechte Auge sichtbar werden, diesem unter
einem kleineren Gesichtswinkel als dem anderen, linken Auge er-
scheinen, und ebenso die Partien, die das linke Auge rechts vom Fixier-
punkt wahrnimmt, sich diesem unter einem kleineren Gesichtswinkel
als dem anderen rechten Auge darbieten. Das heil3t, manches Detalil,
das das linke Auge links vom Fixierpunkte wahrnimmt — irgend-
welche Punkte, Striche in der Zeichnung der Steinfliche — muf} im
Wahmehmungsbild des rechten Auges ganz ausfallen, und umgekehrt
dem linken Auge ebenso manches Detail entzogen bleiben, das dem
rechten Auge rechts vom Fixierpunkt erscheint. Die Situation ist
dann fur diese Details die gleiche wie oben bei dem Papierstreifen:
was ausschlie3lich vom linken Auge wahrgenommen wird und links
vom Fixierpunkte liegt, ebenso was ausschlielich vom rechten Auge
wahrgenommen wird und rechts vom Fixierpunkte liegt, liegt immer
zugleich auch weiter hinten. Abgesehen nun aber von solchen Details,
die fur das eine Auge ganz ausfallen, mussen andere Details — gréRere
Punkte oder Flecke, breitere Striche usw. — zwar beiden Augen
gleichzeitig erscheinen, aber doch dem rechten Auge links vom Fixier-
punkt schmaéler, schwécher erscheinen als dem linken Auge links vom
Irixierpunkt, und ebenso dem linken Auge rechts vom Fixierpunkt
weniger eindringlich als dem rechten Auge rechts vom Fixierpunkt:
die lolge davon wird aber sein, da im Wettstreit der Sehfelder die
Eindricke des linken Auges links vom Fixierpunkt sich im allgemeinen
leicht Uber die entsprechenden Eindricke des rechten Auges und
ebenso die Eindriicke des rechten Auges rechts vom Fixierpunkt
sich in der Mehrzahl der Félle uUber die entsprechenden Eindriicke
des linken Auges behaupten, und es gilt dann wieder die Eegel: rick-
warts gelegen ist, was vom linken Auge links vom Fixierpunkt, vom
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rechten Auge rechts vom Fixierpunkt wahrgenommen wird, indem
die tatsdchlich ebenfalls rickwarts gelegenen Partien rechts vom
linken Fixierpunkt bzw. links vom rechten Fixierpunkt im
binokularen Wahrnehmungsbild zu relativer Unwirksamkeit ver-
urteilt sind.

§ 6. WEITERE VERSUCHE ZUM NACHWEIS DER
SPEZIFISCHEN TIEFENAUFFASSUNG DES EINZELAUGES.

Die Annahme einer spezifischen Tiefenauffassung des Einzelauges
ist im Vorausgehenden auf Beobachtungen gegriindet, die sich machen
lassen, wenn man zwei in engem Abstand senkrecht nebeneinander
verlaufende Linien in Halbbilder auseinander treten l|aRt und ab-
wechselnd dann das eine und das andere Linienpaar auf seinen rdum-
lichen Charakter hin ansieht. Es mul3 zugegeben werden, dalR der
Beobachtung nicht die Evidenz einer binokularen Tiefenwahrnehmung
zukommt, daR gelegentlich, namentlich bei langerer Wiederholung des
Versuchs, das Urteil leicht schwankend wird oder ins Gegenteil um-
schlagt, wie denn Uberhaupt unser raumliches Sehen, je mehr wir
Erfahrungsmomente ausschlie@en, um so stdrker dem EinfluR un-
berechenbarer zentraler Faktoren unterliegt. So wird ein gewisses
MiBtrauen gegeniiber den Beobachtungen, die im obigen mitgeteilt
wurden, sicher am Platze sein, es konnte sich immerhin bloB um zu-
fallige individuelle Auffassungen handeln, denen keine allgemeine
Gesetzmaligkeit zugrunde liegen muf3. Es gilt also, nach weiteren
Beweisen Umschau zu halten und die spezifische Lokalisationstendenz
des linken und des rechten Auges auch in Versuchen zu erweisen,
die leichter und sicherer der Prufung standhalten.

1. An erster Stelle erwdhne ich eine Beobachtung, die sich mir
am Spiegelhaploskop durch Zufall gelegentlich darbot. Ich hatte, um
den Panumschen Versuch zu wiederholen, auf dem linken Rahmen
zwei schwarze Faden an den seitlichen Osen befestigt und die Osen
auf den Abstand von 2 mm aneinander gertickt. Nun sind an dem
Apparat, den das Wiurzburger Psychologische Institut hat (Firma
Spindler und Hoyer, Gottingen), diese beiden seitlichen Osen nicht
genau in einer Ebene gelegen, sondern die linke Ose liegt etwa um
1,5 mm hinter der rechten zurtick, so da dementsprechend bei direkter
Betrachtung des Rahmens auch der linke Faden merklich hinter dem
rechten zurickliegt. Betrachtet man die Faden nun mit dem linken
Auge im Spiegel, so muf3 Links und Rechts sich natirlich umkehren
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und es ware daher zu erwarten, daR nun der links erscheinende Faden
der vordere, der rechte aber der hintere ist. Das Gegenteil ist der
Fall: der rechts erscheinende Faden liegt merklich weiter vorne, der
links erscheinende weiter hinten. Alle Personen, die ich in den Spiegel
sehen lie3, haben das Gleiche beobachtet.

Es erweist sich also in diesem Fall die spezifische Lokalisations-
tendenz des linken Auges so méachtig, daf sie, obwohl ein Entfernungs-
unterschied der beiden Faden im entgegengesetzten Sinn tatséchlich
vorhegt, dennoch sich durchsetzt: scheinbar hinten fiir das linke Auge
liegt, was weiter links gelegen ist, vorne der rechtsgelegene Faden.

2. Man klemme oder stecke zwei Nadeln auf einer Unterlage
senkrecht hintereinander, so dal3 sie einen Abstand von etwa 1 cm
zwischen sich lassen. Man ricke sodann die Unterlage mit den zwei

Nadeln in eine Entfernung von 20 bis 30 cm

von den Augen und fixiere zunachst die

hintere der beiden Nadeln. Man sieht in

diesem Fall drei Nadeln, indem die vordere

Nadel in zwei Halbbilder zerfallt. Nun

drehe man die Unterlage mit den Nadeln

so, dal? die beiden Halbbilder auf die gleiche

Seite von der fixierten Nadel, z. B. beide

rechts von ihr fallen, und fahre solange

fort, die Nadeln zu drehen, bis das innere

der beiden Halbbilder dicht neben dem Bild

der fixierten Nadel liegt. Die beistehende

Skizze veranschaulicht die Situation. | sei

die fixierte, I | die nichtfixierte Nadel. Die

entsprechenden Netzhautbilder mégen miit

li und Ih bzw. Irund IIr bezeichnet sein.

Hat man nun die Gruppe der drei

Nadelbilder einige Augenblicke, ohne an

etwas zu denken, betrachtet und geflissentlich dabei nicht an die
objektive Anordnung der Nadeln gedacht, so versuche man zu ent-
scheiden, welche der drei Nadeln die vorderste, welche die hinterste
und welche die mittlere ist. Am leichtesten fallt es in der Begel
hinsichtlich der vordersten Nadel die Antwort zu geben: H i scheint
nicht nur naher als |, sondern entschieden auch naher als Ilr zu
liegen. Etwas schwieriger ist es, zwischen IIr und | die Entschei-
dung zu treffen. Es kann fir Augenblicke scheinen, als ob sie sich
in gleicher Entfernung befanden; sowie man sie aber schérfer ins
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Auge faBRt und geflissentlich nicht auf die FuBpunkte der Nadeln
achtet, hat man den deutlichen Eindruck, als sei Ilr noch merklich
hinter | befindlich. Das hei3t, das linke Auge sieht die rechts und
weiter vorn gelegene Nadel auch tatsachlich weiter vorne (zum Teil
vielleicht unter dem EinfluR des grélReren scheinbaren Durchmessers),
wahrend fur das rechte Auge die linke und tatsachlich hinten gelegene
Nadel die scheinbar vordere ist (eventuell trotz des geringeren schein-
baren Durchmessers). Man kann sich Uber den Sachverhalt leicht
vergewissern, indem man nach getroffener Entscheidung die Pro-
venienz der Nadelbilder durch Beriihrung mit dem Finger feststellt.

Entsprechendes gilt, wenn man die Halbbilder auf die andere
Seite der fixierten Nadel bringt oder auch statt der hinteren Nadel
die vordere fixiert.

Immer bestéatigt sich dabei die Regel — vorausgesetzt, dall das
innere Halbbild nahe genug bei der fixierten Nadel gelegen ist —,
daR das linke Auge das links, das rechte Auge das rechts gelegene
Objekt fur das hintere ansieht.

Der Versuch ist nicht neu, sondern von Hering schon in seinen
Beitrdgen zur Physiologie ') erstmals erwahnt, in der Folge dann von
verschiedenen Seiten auch in Zweifel gezogen worden2. Ganz mit
Unrecht. Es kommt nur darauf an, dall der Versuch genau in der
beschriebenen Weise angestellt, dall insbesondere der Abstand des
inneren Halbbilds vom Bild der fixierten hinteren Nadel nicht zu
groR gemacht wird 3. Nicht wichtig ist Ubrigens, dal} diese hintere
Nadel gerade fixiert wird, wie Helmholtz annimmt, man kann
ebensogut auch das Halbbild IIr fixieren und muf3 nur daflir sorgen,
da h und Ir wahrend des ganzen Versuchs auf korrespondierenden
Stellen der Netzh&ute sich abbilden und also einfach erscheinen. Wird
auf diese Kautelen geachtet, so stellt sich der Tiefeneindruck mit der
gleichen sinnlichen Evidenz wie beim Panumschen Versuch ein und
man ist frappiert, beim Tasten mit dem Finger wider Vermuten die
vordere Nadel zu berihren, wenn man nach der hintersten zu greifen
meint. Auch Hering hat auf den Abstand der Halbbilder mcht
besonders Gewicht gelegt und damit wohl selber Anlal gegeben, dal

1) 5. Heft. 1864. S. 340. . . A n ~ ,Br,
2) Helmholtz, Handbuch der physmfoglschen Optik. -. Aufl. S. 960f.

R. A. Pfeifer, Wundts Psychologische Studien. Bd. 2. 1907. S. 188f. und 199f.
W. Lohmann, Zeitschrift fir Sinnesphysiologie. Bd. 44. 1910. S. 104.

3) Dieser Umstand wird auch von C. Stum pf betont: Uber den psychologi-
schen Ursprung der RaumvorsteUung. Leipzig 1873. S. 238.
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das Ergebnis seiner Beobachtung von anderer Seite nicht immer Be-
statigung fand.

Freilich darf es nach Hering fir das Gelingen des Versuchs
keinen Unterschied ausmachen, wie weit das innere Halbbild von
der fixierten Nadel entfernt ist, da nach Maligabe seiner Theorie die
Tiefenwirkung ausschliellich durch den Tiefenwert der Netzhaut-
stelle bestimmt wird, auf der das seitliche Nadelbild liegt. Ja man
mufRte vom Standpunkt seiner Theorie aus sogar annehmen, dal3 das
innere Halbbild (Il1r in Fig. 99 um so entschiedener in den Hinter-
grund gedréangt wird, je weiter es vom Bild der fixierten Nadel abriickt
und das Netzhautbild demnach, gegen den nasalen Band der Netzhaut
wandernd, immer grolRere Fernwerte annimmt. Tatséchlich ist dem
aber nicht so und deshalb kann auch der Versuch nicht als Argument
zugunsten der Heringschen Theorie gebraucht werden und wird, bei
grolReren Winkelabstanden, zur Waffe, die gegen sie selber sich kehrt.
In eben diesem Sinn ist er auch S. 274 bereits geltend gemacht worden.

Noch aus einem anderen Grund dirfte Hering sich auf diesen
Nadelversuch nicht berufen. Wenn die scheinbare Entfernung der
beiden Halbbilder allein davon abhangen soll, ob ihr Bildpunkt auf
der Netzhaut auf temporale oder nasale Teile zu liegen kommt, so ist
die Fixiernadel offenbar ganz unnétig und der Versuch muf3 auch
gelingen, wenn man sie weglalRt und die beiden Augen, ins Leere
starrend, ihre Gesichtslinien links hinter der seitlich vorgehaltenen
Nadel vereinen. Von einem spezifischen Tiefenunterschied der beiden
Halbbilder ist aber dann keine Bede. Sie liegen in gleicher Ferne
oder schwanken unsicher nach vorn und nach hinten als ein Spiel
des augenblicklichen Zufalls oder der subjektiven Willkiir. Und doch
entstammt das eine Halbbild temporalen, das andere nasalen Begionen
der Netzhaut und miRte demgemalR, wenn Hering Beeilt héatte,
durch entschiedene N&ahe bzw. entschiedene Ferne charakterisiert sein.

8. Bekanntlich 1aRt sich die Figur eines Kreuzes mit schragen
Querbalken umkehren, indem man nach Belieben sich den Eindruck
erwecken kann, als ob der Querbalken mit seiner linken Halfte vor
die Papierebene herausrage, und dann wieder, als ob er mit dieser
Halfte hinter ihr gelegen sei. Unterscheiden sich aber beide Augen
in ihrer Tiefenauffassung, indem das linke Auge die rechts vom Fixa-
tionspunkt gelegenen Partien, das rechte Auge umgekehrt die links
davon gelegenen Stellen nach vorne verlegt, so mul3 offenbar bei ein-
augiger Betrachtung die Umkehrbarkeit der Figur zugunsten einer
eindeutigen Auffassung beschrankt werden.
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Nun betrachte man die beistehende Figur des schiefwinkeligen
Kreuzes in Halbbildern — man wird gut tun, die Figur fir diesen
Zweck auf eine Glasplatte zu zeichnen —, zun&chst indem man die
Gesichtslinien sich in einem Punkt hinter der Zeichnung schneiden
laRt. Es entstehen dann gekreuzte Halbbilder, so daf? also das links
erscheinende Halbbild dem rechten Auge, das rechts erscheinende
dem linken Auge zugehdrt. Fixiert man dann abwechselnd den Schnitt-
punkt des Kreuzes im linken und im rechten Halbbilde, so hat man
deutlich den Eindruck einer gegensatzlichen Anordnung: in dem

Fig. 10.

links liegenden, also dem rechten Auge entstammenden Halbbild ragt
der Querbalken mit seiner linken Halfte nach vorn, im rechten, dem
linken Auge zugehérigen Halbbild umgekehrt mit seinem rechten Arm.
Nun &andere man plétzlich die Konvergenz, indem man die Gesichts-
linien vor der Papier- bzw. vor der Glasebene sich schneiden laft;
das links liegende Halbbild entstammt dann dem linken Auge,
wahrend das rechts liegende vom rechten Auge wahrgenommen wird.
Mit einem Schlag &andert sich die scheinbare Richtung der Quer-
balken: im links liegenden Halbbild ragt der Querbalken mit seinem
rechten Ende, im rechten Halbbild umgekehrt mit dem linken Ende
nach vorn.

4. Mit einer kleinen Anderung I|aRt sich der gleiche Versuch
noch eindrucksvoller gestalten. Fig. 11 zeigt das schiefwinkelige
Kreuz des vorangehenden Versuchs in seine Teile zerlegt und zwar
in der oberen Reihe links den vertikalen Stamm, rechts den schragen

Fortschritte der Psychologie. V. Heft. 1V. Band. 21
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Querbalken, unten umgekehrt links den Querbalken und rechts den
vertikalen Stamm. Nun lasse man durch zunehmende Konvergenz
die vier Linien in ungekreuzte Halbbilder zerfallen, bis die mittleren
Halbbilder sich wieder zu der Figur des ganzen Kreuzes zusammen-
finden, d. h. bis die zu diesem Zweck beiderseits angebrachten Ringe
sich miteinander decken. Durch entsprechende Neigung und Krim-
mung des Papiers mul3 daflir gesorgt werden, dalR die vertikalen Linien
bei der Bewegung der Halbbilder ann&hernd parallel und vertikal

9

Fig. 11.

bleiben. Fixiert man nun abwechselnd die Ringe in der Mitte der
beiden Verschmelzungsbilder, so ragt im oberen Verschmelzungsbild,
dessen Querbalken dem linken Auge entstammt, der rechte Arm des
Querbalkens nach vorne, wahrend umgekehrt im unteren Bild, das
den Querbalken vom rechten Auge hat, dieser mit der linken Halfte
vorragt.

Wir sind nun aber mit Hilfe der unter 3 und 4 beschriebenen
Versuche zugleich in die Lage gebracht, noch einen Schritt weiter
zu gehen. Alle Beobachtungen, die wir bis jetzt machen konnten,
stimmen darin Uberein, dal in der Mitte des monokularen Sehfelds
das einzelne Auge die nach innen vom Fixierpunkt gelegenen Punkte
in groRere Nahe, die nach aulBen gelegenen in groRere Ferne verlegt
oder wenigstens die Tendenz hat, sie in diese Richtungen zu verlegen.
Wie aber werden Gegenstande in den peripheren Teilen des Sehfeldes
aufgefaRt? Wir sind der Frage bisher aus dem Wege gegangen, kénnen
nun aber doch vielleicht die Antwort darauf geben.

Da bei umkehrbaren, in verschiedenem Sinn zu deutenden Figuren
schlieBlich immer subjektive Tendenzen die tatsachliche Auffassung
bestimmen, so brauchen wir nur den schréagen Querbalken des Kreuzes
in Fig. 10 abwechselnd auf die linke und auf die rechte Halfte der
einzelnen Netzhaut zu bringen, um zu sehen, ob eine bestimmte Auf-
fassungstendenz mit der Reizung dieser Netzhauthélften verknipft
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iBt. Man sieht aber ohne weiteres, wenn man abwechselnd einen
links und einen rechts neben der Figur gelegenen Punkt des weil3en
Papiers mit einem Auge fixiert, wie jedesmal gleichzeitig die Eichtung
des Querbalkens eine andere wird; immer scheint das Fmde des Quer-
balkens sich vorne zu befinden, das am meisten gegen die Peripherie
des Sehfelds zu gelegen ist, wahrend das andere, dem Fixationspunkt
zunéachst liegende immer in der Tiefe erscheint.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man aus den schréagen
Linien der Fig. 12 durch zunehmende Konvergenz ein binokulares

Fig. 12.

Sammelbild herstellt, indem man die Kreise zu gegenseitiger Deckung
bringt. In dem Sammelbild werden dann die links liegenden Linien
vom rechten, die rechts liegenden vom linken Auge erblickt, die beiden
oberen Linienpaare bilden sich auf den nasalen, die beiden unteren
auf den temporalen Netzhauthéalften ab. Fixiert man dann nach-
einander die Kreise in der Mitte der Figur, so scheinen die schréagen
Linien mit ihren auBBeren Enden in allen vier Paaren, in den zwei
oberen wie in den zwei unteren, nach vorne gedreht. Ireilich, wenn
man will, so fallt es nicht schwer, die Eichtung auch ins Gegenteil
Umschlagen zu lassen; aber immerhin ist bei unbefangenem Be-
trachten (besonders im ersten Augenblick), und vorausgesetzt, dal
man die Kreise in der Mitte fixiert, eine gewisse Tendenz in dem an-
gegebenen Sinn nicht leicht zu verkennen.

W ir gewinnen sonach folgendes Bild von dem Aussehen des mono-
kularen Sehraums, soweit es nicht durch spezielle Erfahrungen anders
bestimmt ist. In den Mitten der Sehfelder gilt die Eegel, die wieder-
holt schon betont wurde: die nach aufen vom Fixationspunkt ge-

21*
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legenen Stellen werden als in gréRerer Feme, die nach innen gelegenen
als in groRerer Nahe befindlich aufgefalRt. Jenseits dieser zentralen
Partien aber entsprechen sich die Tendenzen symmetrisch: gleich-
gultig ob die nasale oder die temporale Hélfte gereizt wird, so werden
Punkte im allgemeinen in um so groRerer Néhe gesehen, je mehr sie
peripher auf der Netzhaut sich abbilden.

Will man diese Beschaffenheit der monokularen Tendenzen auch
graphisch darstellen, so muf3te man sie durch eine gekrimmte Linie
andeuten, die konkav gegen das Auge verlauft, ihre groRte Tiefe aber
nicht an der Stelle des Fixationspunktes, sondern beim linken Auge
links von demselben, beim rechten Auge rechts von demselben er-
reicht 1).

§ 7. DIE SPEZIFISCHE RAUMAUFFASSUNG DES EINZEL-
AUGES ALS KONSTANTE FEHLERQUELLE BEI MONO-
KULAREN TIEFENSCHATZUNGSVERSUCHEN.

Wenn nun, wie gezeigt wurde, unsere monokulare Tiefenauffassung
in der Mitte des Sehfelds durch spezifische Tendenzen des rechten
und des linken Auges beherrscht wird, so ist anzunehmen, dal in
monokularen Tiefenschatzungsversuchen diese Tendenzen in der Art
der Fehler, die dabei gemacht werden, entsprechend zum Ausdruck
gelangen missen.

X) Vollstandig abweichend ist das Ergebnis, zu dem W. Heinrich Uber das
Aussehen des monokularen Sehraums gelangt (British Journal of Psychology.
Bd. 3. 1909—1910. S. 66 ff.). Wé&hrend ein Beobachter einen vertikal gespannten
Faden fixierte, wurde ein zweiter vertikaler Faden im seitlichen Sehfeld gezeigt
und durch Verschieben nach vorwéarts und rickwarts ermittelt, in welchen Posi-
tionen sich der Eindruck gleicher Tiefe ergab. Dio Summe dieser Orte bildete eine
Kurve (wie es scheint, ebensowohl flr das linke wie fur das rechte Augo, bestimmte
Airgaben daruber fehlen), die anndhernd symmetrisch und konkav zum Auge
verlief, woraus der SchluR gezogen werden mifdte, dall alle objektiv in einer
Ebene befindlichen Punkte in einer konvex gegen das Auge gerichteten Flache
erscheinen. Heinrich selber deutet das Ergebnis dahin, daR alle die Punkte
immer gleich weit entfernt scheinen, die bei einem gegebenen Akkommodations-
zustand der Linse sich auf der Netzhaut scharf abbilden. Es mag sein, da durch
Heinrichs Versuchsanordnung der Gedanke nahegelegt war, speziell die Bild-
schérfe als Tiefenkritorium zu benitzen — einzige Versuchsperson war ein Schiler,
J. Kurtz, der im gleichen Band des British Journal auch selber Beobachtungen
Uber diese Versuche mitteilt —, auch der Umstand, daR der seitliche Faden bewegt

wurde, wird wohl eine Komplikation der Auffassung bedingt haben (vgl. S. 73
oben).
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Man -weil3, wie schwer es ist, mit bloR einem Auge Tiefenverhalt-
nisse richtig zu schéatzen, wie bereitwillig das Auge die unscheinbarsten
Merkmale aufgreift, die sich darbieten — die scheinbare Vergrdoferung
oder Verkleinerung der gesehenen Gegenstande, die Schéarfe des 'VVahr-
nehmungsbildes usw. —, um danach auf indirektem Weg einen MafR3-
stab fir die Entfernung zu gewinnen. 'Zum Teil werden also die Fehler,
die bei monokularen Tiefenschatzungen Vorkommen, jedenfalls darauf
zuriickzufihren sein, daf® wir hinsichtlich dieser indirekten Kennzeichen
Tauschungen unterliegen und entsprechend dann auch die Entfernung
falsch beurteilen. Es mag sein, dall wir hinsichtlich des scheinbaren
Durchmessers der verschieden entfernten Gegenstédnde uns inen und
demgemal uns uber ihre Tiefenlagen falsche Vorstellungen bilden,
dalR wir auf Grund einer zufalligen Schwankung im Wahrnehmungs-
vorgang an dem einen Gegenstand — es mége sich z. B. um vertikal
gespannte Faden handeln — einen groBeren Reichtum von Details,
eine gréRere Menge von Faserchen als an dem anderen wahrnehmen
oder dergleichen, oder ihn in kraftigerer Farbung zu sehen glauben
und falschlich deshalb die Vorstellung groRerer Ndhe mit ihm ver-
binden usw. So werden also zunéchst eine Reihe verschiedener Fehler-
arten Vorkommen, die direkt die Wahrnehmung irgendwelcher Merk-
male der Gegenstdnde und nur indirekt die Entfernungsvorstellung
beeinflussen. L

Will man demnach prifen, ob die spezifische liefenauffassung
des Einzelauges als konstante Fehlerquelle bei monokularen Tiefen-
Schéatzungen vorkommt, so gilt es, soweit dies Uberhaupt méglich ist,
alle Erfahrungsmomente im Wahrnehmungsbild der zu vergleichenden
Gegenstande auszuschlielen: nur in dem MalR als dieses gelingt, darf
man erwarten, die spezifische Raumauffassung des Einzelauges mog-
licherweise als Fehlerquelle zu finden. Und selbst dann muf3 man
darauf gefal3t sein, dall unberechenbare zentrale Faktoren, zum Teil
durch Schwankungen der Aufmerksamkeit, der geistigen Frische usw.
bedingt, die Ergebnisse noch &fters triben.

Von vornherein muf3 auch im Auge behalten werden, dal dm
spezifische Raumauffassung des Einzelauges nur innerhalb eines eng
umschriebenen Bezirks sich wirksam erweist, an der Stelle des deut-
lichsten Sehens und in den néachstanliegenden 1leilen des Sehfeldes.
Wie man sich durch den Versuch leicht Uberzeugen kann, ist nun
das Panumsche Phanomen z. B. recht deutlich, wenn die beiden
Parallelen einen Abstand von etwa 1 mm aufweisen und das Papier-
blatt ungeféahr 20 cm vors Gesicht gehalten wird, wéhrend bei 4 mm
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Abstand schon eine sehr merkliche Abnahme in der Deutlichkeit der
Erscheinung eintritt. Es entsprechen den Linienabstdnden in diesen
ballen Gesichtswinkel von 17' bzw. 1°9', so dall man also in den
Tiefenschatzungsversuchen die Vergleichsobjekte nicht viel weiter
als 1° der Breite nach wird voneinander entfernen dirfen, um die
spezifische Tiefenauffassung madglicherweise noch wirksam zu finden.
Bourdon *), derin seinen Versuchen tber monokulare Tiefenschéatzung
auch den Fehlerarten nachspirte, hielt die leuchtenden Punkte, deren
er sich bediente, um 6° voneinander entfernt, was bei 20 cm Entfernung
von den Augen einem Abstand von 2 cm gleichkommt. Es war sonach
von vornherein nicht zu erwarten, dal die Richtung der Schétzungs-
fehler in seinen Versuchen eventuell auch durch die spezifische Auf-
fassungstendenz des Einzelauges bestimmt war. Nur individuelle Bevor-
zugungen bestimmter Fehler konnten daher von ihm konstatiert werden.

Meine eigenen Versuche beschréankten sich auf ganz geringe Ab-
stande. Es wurden jeweils in anndhernd 5 m Entfernung zwei senk-
recht aufgehéngte Faden geboten, deren Breitenabstand 4, 6 und 8 mm
betrug (= 3, 4 bzw. 6 Bogenminuten). Der Tiefenabstand der beiden
Faden war konstant 10 mm. Aufgabe des Beobachters war es zu
sagen, ob der links oder der rechts erscheinende Faden der hintere
war. Beobachter waren vier Personen, die alle bei unbewaffnetem
Auge normale und Ubernormale Sehschérfe hatten.

Uber die Vorrichtung, mit deren Hilfe die Reize exponiert wurden,
gibt die beifolgende Skizze Auskunft (Grundri3, Fig. 13).

Zur Aufnahme der Faden dienten zwei Holzrahmen (rl und r2
50 x 50 cm groR, die, auf Stativen montiert, auf einer optischen
Bank bewegt werden konnten. Auf der oberen Schmalseite der Rahmen
waren in kurzen Abstdnden N&gel angebracht und in Abstéanden von
2 mm feine Kerben in die inneren, einander zugewandten Kanten der
Rahmen eingeschnitten. Wenn die lotbeschwerten Faden {fl /2) nun
mittels einer Schlinge um die N&agel gehangt waren, konnte man ihre
Lage genau prazisieren, indem sie in diejenige Kerbe gelegt wurden,
welche den gewinschten Abstand von der Mittellinie aufwies. Jeder
laden erstreckte sich also, straff gespannt, senkrecht tber den von
den Rahmen umschlossenen Raum und konnte beliebig rechts und
links von der Mittellinie aufgehé&ngt werden, so daf bald der linke,
bald der rechte Faden der hintere war. Als Hintergrund (h) diente
ein weiller Karton, der durch seitlich aufgestellte Lampen erhellt war.

x» B. Bourdon, Revue philosophique. Bd. 46. 1898. S. 124 ff.
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Um nun groReren Spielraum in der Wahl der Entfernung zu haben,
erfolgte die Beobachtung der Faden nicht direkt, sondern mit Hilfe
eines Spiegels (sp), der auf einem Tisch in der Richtung der optischen
Bank aufgestellt war. Zwischen der optischen Bank und dem Tisch
hatte die Versuchsperson ihren Platz (vp), mit dem Gesicht gegen den
Spiegel gekehrt. Zur Auflage des Kinns diente eine Stitze (st) und
daneben stand ein drehbarer Schirm (schj, der in den Pausen zwischen

noo»>

Fig. 13.

den einzelnen Beobachtungen den Spiegel verdeckte und, wenn alles
fir die Beobachtung in Ordnung gebracht war, auf ein gegebenes
Zeichen vom Beobachter nach auRen gedreht wurde. Der Beobachter
sah dann im Spiegel den Hintergrund mit den Faden in einem langhc 1
horizontalen Ausschnitt, der aus einem zwischen Spiegel und Rahmen
befindlichen Schirm (sch?2 ausgeschnitten war.

Wie schon gesagt, wurden die Faden in drei verschiedenen Breiten-
abstdnden geboten, namlich in 4, 6 und 8 mm Abstand. Am vorderen
Rahmen befand sich der Faden dauernd in der Mitte und nur am
hinteren um 1 cm weiter rickwarts befindlichen Rahmen wurde mit
der Lage des Fadens gewechselt, indem er bald nach links, bald nach
rechts um die genannten Abstdnde aus der Mittellage entfernt wurde.
Da jede Lage sowohl dem linken wie dem rechten Auge zur Beobachtung
geboten wurde, so gab esim ganzen 12 Kombinationen, die zusammen
jeweils eine Versuchsreihe ausmachten.

Insgesamt wurden so von den vier Versuchspersonen 182 Be-
obachtungen gemacht. War dabei die spezifische Lokalisationstendenz
des Einzelauges wirksam, so mufite erwartet werden, dafl unter den
Fehlern die gemacht wurden, der Fall relativ haufig vorkam, dal
bei Beobachtung mit dem linken Auge der links erscheinende Faden
als weiter rickwéarts befindlich angesehen wurde, wenn faktisch der
rechte Faden der hintere war, und ebenso bei Beobachtung mit dem
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rechten Auge der rechte Faden der hintere zu sein schien, wenn faktisch
der linke Faden weiter hinten lag. War aber eine spezifische Kaum-
auffassung des Einzelauges nicht wirksam, so war anzunehmen, dal3
das linke Auge sich ungeféhr gleich h&aufig tduschte, wenn der linke,
wie wenn der rechte Faden der hintere war, und entsprechend das
rechte.

Ich teile in den beiden folgenden Tabellen die Ergebnisse mit.

Zahl der Fehler bei Beobachtung Zahl der Fehler bei Beobachtung
mit dem rechten Auge mit dem linken Auge
Breiten- D€l hi_nte re Faden Breiten. Der hintere Faden
abstand beflnl(.jet ;leh abstand befinsi et ;ich

(mm) . tats& ohlich (mm) tatsa ehlich
links rechts links rechts

4 7 3 4 1 6

6 6 2 6 — 7

8 3 1 8 — 5

16 6 1 18

Wie man sieht, wurden unter den 66 mit dem rechten Auge an-
gestellten Beobachtungen im ganzen 22 Fehler gemacht. Unter den
22 Fehlern aber war 16 mal der Fall gegeben, dal3 falschlich der rechte
Faden fur den hinteren angesehen wurde, wenn faktisch der linke der
hintere war, wahrend nur 6mal umgekehrt der linke Faden féalschlich
fur den hinteren gehalten wurde, wenn der rechte faktisch weiter
hinten war. Ebenso war unter den 19 Fehlern, die mit dem linken
Auge gemacht wurden, 18mal der Fall gegeben, dal der links befind-
liche Faden fur den hinteren gehalten wurde, wenn faktisch der rechte
der hintere war, wogegen nur einmal der umgekehrte Fall vorkam,
daR3 falschlich der rechts liegende Faden der hintere zu sein schien,
wenn der linke tatsachlich hinten war.

Fassen wir also die Ergebnisse der beiden Tabellen zusammen,
so stehen 84 Fehlern, die der spezifischen Tiefenauffassung des Einzel-
auges entsprechen, nur 7 gegeniiber, die sicher anderen Ursprungs
sind. Das Verhéltnis der Zahlen der beiden Fehlergruppen spricht
aber noch mehr zugunsten der spezifischen Tiefenauffassung, wenn wir
anstatt samtlicher Beobachtungen, die gemacht wurden, nur die beiden
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ersten Reihen in Betracht ziehen. Da einer der vier Beobachter nach
Erledigung der ersten Reihe spontan erkléarte, er habe den Eindruck,
als herrsche in den Urteilen, die er abgegeben, eine bestimmte Regel,
in dem Sinn, dalR immer der &uBBere Faden der hintere sei, so wurde,
da die Unbefangenheit offenbar dahin war, von einer weiteren Fort-
setzung der Versuche mit ihm Abstand genommen. Es kommen
sonach nur 7 Reihen mit im ganzen 84 Beobachtungen in Betracht,
in denen 24 Fehler im Sinn der spezifischen Lokalisationstendenz
und nur 4 im entgegengesetzten Sinn gemacht wurden. Beschrankt
man sich schliel3lich auf die erste Reihe eines jeden Beobachters allein,
so handelt es sich gar um 14 Fehler im Sinn jener Tendenz und nur
einen einzigen von entgegengesetzter Art.

Man darf wohl annehmen, dall im allgemeinen bei Beginn der
Versuche die Unbefangenheit der Beobachter relativ am gréf3ten ist,
da zunéchst sich der Beobachter vor einer Aufgabe sieht, die ihm
neu ist, ohne von seiten irgendwelcher Erfahrung eine wesentliche
Hilfe zu haben. Wie aber die Beobachtung dann o6fter wiederholt
wird, wird er sich der gestellten Aufgabe mehr und mehr anpassen
und, sich selber unbewufR3t, auch indirekte Merkmale der Tiefenlage
heranziehen, dergleichen oben erwahnt wurden. Damit missen aber
zugleich neue Mdglichkeiten, Fehler zu machen, eintreten und die
Streuung der Fehler eventuell anders als die monokulare Lokalisations-
tendenz beeinflussen.

Die mitgeteilten Ergebnisse dirften somit kaum einen Zweifel
tiber die Wirksamkeit der spezifischen Tiefenauffassung des Einzel-
auges lassen: es bestatigt sich, daR das linke Auge geneigt ist, von
zwei in engem Abstand nebeneinander befindlichen Linien immer
die linke, das rechte immer die rechte in groRerer Ferne zu erblicken.

Wie in 8 5 betont wurde, erweist sich die spezifische Tiefenauf-
fassung des Einzelauges nur in den zentralen Teilen des Sehfeldes
wirksam und es |aRt sich aus ihr kein Argument zugunsten der Hering-
schen Hypothese von den angeborenen retinalen Tiefenwerten ab-
leiten. Um dies auch mit Hilfe der Tiefenschatzungsversuche zu
erweisen, habe ich an die mitgeteilten Versuche noch weitere Versuche
mit groBeren Breitenabstanden angeflgt.

Der Tiefenabstand der Faden betriig in diesen Versuchen immer
8 cm, der Breite nach waren die Distanzen 6, 12 und 18 cm, was bei
einer Entfernung von ungefdhr 5 m Winkelabstdnden von 42', 1°24'
und 2° 6' gleichkommt. Hinsichtlich der Art der Beobachtung waren
die Versuchspersonen, genau so wie in den vorangegangenen Ver-
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suchen, an keine Vorschrift gebunden, sondern konnten, freilich bei
unbewegtem Kopfe, beliebig den Blick von einem Baden zum anderen
hinschweifen lassen. Wenn also ein Faden jeweils fixiert war, muf3te
der andere ein betrachtliches Stiuck auf die temporale oder nasale
Héalfte der Netzhaut geriickt sein und je nachdem, wenn Hering
Beeht hat, wegen des gréReren Abstands, noch entschiedener als in der
ersten Gruppe, aber im gleichen Sinn, genéhert bzw. entfernt erscheinen.
Das Gegenteil war aber der Fall, wie die folgenden Tabellen zeigen.

Zahl der Fehler bei Beobachtung Zahl der Fehler bei Beobachtung
mit dem rechten Auge mit dem linken Auge
Breiton- Der hi'nte re Eaden Breiten- Der hi.ntc re Eaden
abstand beflnq et §|ch abstand befln.c.ie:“.ﬂﬁh

(mm) tatsachlich (mm) tatsa chlic
links rechts links rechts
60 2 3 60 2 3
120 3 1 120 3 3
7 8 7 9

In der Zahl der Fehler ist im Wesentlichen kein Unterschied kon-
statierbar, je nachdem der hintere Faden bei Beobachtung mit dem
linken bzw. rechten Auge links oder rechts vom vorderen gelegen war.
Achtmal hielten die Beobachter bei Gebrauch des rechten Auges
falschlich den linken Laden fiir den hinteren, wenn tatsachlich der
rechte hinten war, siebenmal umgekehrt den rechten, wenn tatséchlich
der linke hinten lag. Und ebenso machte es bei Beobachtung mit
dem linken Auge keinen Unterschied aus, ob der hintere Faden in
Links- oder in Rechtslage gegeben war; wie man sieht, wurde im
einen wie im anderen Fall ungefahr gleich oft gefehlt.

§ 8. DIE BINOKULARE INTERFERENZ BEIM
PANUMSCHEN PHANOMEN.

Wir sind noch nicht zu Ende mit unseren Betrachtungen des
Panumschen Ph&nomens.

Nach den Darlegungen der beiden vorangegangenen Paragraphen
darf es als unzweifelhaft angesehen werden, was der eigentliche Grund
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der Tiefenwirkung ist, die unter dem Namen des Panumschen Phéano-
mens bekannt ist: wir sehen die zwei Linien in dem Versuch in ver-
schiedene Tiefe auseinander treten, weil es. der primitiven, durch
keine spezielle Erfahrung modifizierten Auffassung des Einzelauges
entspricht, von zwei senkrechten nebeneinander befindlichen Linien
immer die innen gelegene als die néhere, die aul3en liegende als die
fernere zu sehen, und weil im Ealle des Panumschen Versuchs dafir
gesorgt ist, dal wir es nur mit der Auffassung eines einzigen Auges
zu tun haben, nicht mit den widersprechenden Auffassungen beider
Augen zugleich.

Nun macht es aber doch einen sehr merklichen Unterschied aus,
ob ich zwei parallele vertikale Linien — etwa auf vollig durchsichtiges
Glas gezeichnet — lediglich mit einem Auge betrachte oder aber gleich-
zeitig auch dem anderen Auge das Bild einer vertikalen Linie biete
und, wie dies beim Panumschen Versuch gemacht wird, dieselbe
mit einer der beiden Parallelen zur Deckung bringe. Im ersten Fall
wird die stereoskopische Wirkung immer unscheinbar, unsicher sein
oder auch ganzlich ausbleiben — weshalb in den in § 5 angegebenen
Versuchen das Linienpaar durch gesteigerte Konvergenz in zwei
gleichzeitig sichtbar werdende monokulare Bilder zerfallt wurde:
durch den Kontrast muf3 in diesem Fall die spezifische Auffassung
eines jeden der beiden Augen deutlicher hervortreten —; anderer-
seits aber stellt sich im Panumschen Versuch die Tiefenwirkung mit
solcher Aufdringlichkeit ein, dal} sie bei geeigneten Linienabstanden
auch dem Ungelbten nicht leicht entgehen kann. Sonach ist klar,
dal das Panumsche Phanomen nicht nur auf der Funktion des
einen Auges beruht, das die zwei Linien wahrnimmt, dal3 vielmehr
auch dem anderen Auge ein gewisser Anteil an dem Tiefeneffekt zu-
kommt.

Welches nun ist dieser Anteil?

In allen mir bekannt gewordenen Beschreibungen des Versuchs
heil3t es, dalR das Bild der isolierten Linie (c in Fig. 1) mit einer der
beiden Parallelen des anderen Auges (a bin Fig. 1) verschmolzen werden
mufl und so dann das Ph&nomen eintritt. Danach ware die Ver-
schmelzung seines Wahrnehmungsinhaltes die Funktion des Auges,
das die isolierte Linie wahrnimmt. Wer wie Hering das Phdnomen
durch Erfahrungen an sich verdeckenden Gegenstanden erklart, muf}
natirlich dies annehmen. Wenn aber andererseits, wie gezeigt wurde,
das Ph&anomen ausschlielich auf die eigenartige Tiefenauffassung
des Einzelauges zurickzufuhren ist, so a3t sich nicht einsehen, warum
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das Linienbild des einen Auges mit einer der Linien des anderen gerade
verschmolzen sein mulR, da es doch nur darauf ankommt, wie dieses
Auge die beiden Linien auffaf3t, nicht auch, was gleichzeitig das andere
Auge sieht.

Es gilt also hier zunéchst Uber die Funktion des Auges ins Reine
zu kommen, das die isolierte Linie wahrnimmt.

Dall es tatsachlich nicht auf Verschmelzung ankommt, mdge
der Versuch mit Fig. 14 beweisen (die obere der beistehenden Zeich-

Fig. 14, 15.

nungen). Man findet hier die Linien der Fig. 1 in einer horizontalen
Zeile angebracht, a b auf die Hohe dieser Zeile beschréankt, c oben
und unten daruber hinausragend. Nun erzeuge man durch zunehmende
Konvergenz von den Linien Halbbilder, bis das linke Halbbild von ¢
sich mit der Linie deckt, die zwischen a und b oberhalb und unter-
halb der Zeile herausragt. Ist durch genau parallele Anndherung der
Linien dafur gesorgt, dal diese Linien sich vollstdndig decken, so mul3
angenommen werden, dafl3 der mittlere Teil von ¢ zwischen «und b hegt,
auch wenn in dem entstandenen Sammelbild an dieser Stelle nichts wahr-
genommen wird; c ist durch den W ettstreit der Sehfelder unterdrickt.
Es ist also ¢ dann weder mit a, noch mit b verschmolzen, es ist tUber-
haupt nicht sichtbar, und doch tritt das Tiefenphdnomen ein.

(Man kann den Versuch auch so machen, dal man c rot zeichnet,
wahrend a und b schwarz bleiben, so daR also die Lage von c in dem
Sammelbild sich durch die Farbe verrat. Indes wird die Beobachtung
in diesem Fall erschwert durch den Umstand, daR das rote ¢ zwischen
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a und b nicht leicht im Wettstreit verdrangt wird und, sowie die Auf-
merksamkeit sich den Linien innerhalb der Zeile zuwendet, wieder
ein starkerer Anreiz gegeben ist, ¢ sei es mit a oder mit b zu ver-
schmelzen.)

Noch beweiskraftiger la3t sich die gleiche Beobachtung machen,
wenn man c aus dem Zeilenraum ganz wegla3t (Fig. 16) und nur die

Fig. 16.

Uber und unter der Zeile vorstehenden Linien miteinander verschmilzt.
Die Linien a und b erscheinen hier also unter allen Umstanden einfach
und doch in der charakteristischen Art des Panumschen Phanomens.

Wir gehen einen Schritt weiter und beseitigen aus der Zeile auch
die Linie b noch (der obere Teil von Fig. 17). Es verschmelzen dann

Fig. 17.

nur die Uber oder unter der Zeile vorragenden Limen, und doch behélt c&
obwohl ganz allein in der Zeile befindlich, seinen charakteristischen
Tiefenwert: es erscheint, weil vom rechten Auge links von den oberen
und unteren Linien gesehen, in groRerer Nahe als diese beiden. Immer-
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hin wird durch die verschiedene Hb6henlage bewirkt, daR der Tiefen-
eindruck in diesem Fall nicht ganz so deutlich wie in den vorangehenden
Beispielen hervortritt. Um daher durch Kontrast den Eindruck zu
heben, ist im unteren Teil der Zeichnung auch der Fall noch hinzu-
gefligt, wo die Linie in der Zeile scheinbar weiter hinten liegen mufR,
die Linie a also weggelassen ist.

Wir entfernen uns vollends von der urspringlichen Anordnung,
wenn wir die rechts oben und unten befindlichen Linien nicht bis
ganz an die bei a befindlichen entsprechenden Sticke Uber der Zeile
heranfihren, sondern mit den dazwischen gelegenenLinien verschmelzen.
Der Tiefeneffekt erleidet zwar eine weitere EinbuRe, aber er 1aRt sich
doch immer noch, namentlich mit Hilfe des Kontrastfalls, konstatieren

Fig. 18.

(Fig. 18). (Es empfiehlt sich, die Beobachtungen nicht zu oft oder
nur nach langeren Pausen zu wiederholen, da die Empfanglichkeit
fur diese kleinen Tiefenunterschiede rasch abstumpft und das Urteil
bald unsicher wird.)

Das eine also wird aus diesen Versuchen jedenfalls deutlich, daf
es nicht die Verschmelzung ist, auf die es beim Panumschen Phdnomen
ankommt.

Es ist aber andererseits auch keineswegs gleichgiltig, wie die
isolierte Linie des einen Auges (c in Fig. 1) zu den beiden eng neben-
einander befindlichen Linien des anderen Auges liegt.

Die starkste Wirkung kommt zustande, wenn c¢ zwischen die
Linien a und b fallt (Fig. 14); wenigstens will mir scheinen, als ob
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in diesem Fall der Tiefeneindruck noch entschiedener sei, als wenn
mit a oder b Verschmelzung eintritt (Fig. 15; man beobachte die
Figg. 14 und 15 am besten gleichzeitig). Bereits geschwacht ist die
Wirkung, wenn c zwar der Breite nach zwischen a und b liegt, aber
in anderer Ho6he als diese Linien erscheint (Fig. 16). Noch mehr
schwindet der Eindruck der Tiefe, wenn auch die Linien a und b nur
noch in verschiedener Hohe sich nebeneinander befinden und c dann
zu einer derselben hinzutritt (Fig. 17. — Die links Uber und unter der
Zeile hervorragenden Linien der Figg. 14—18 bilden natirlich mit a,
eventuell mit b zusammen wiederum ein paar eng nebeneinander
liegender Linien, sind also funktionell, um die Bezeichnungen der
Fig. 1 auch hier zu gebrauchen, ebenfalls b bzw. a). Auch diesen
Eindruck kann ich noch weiter abschwéchen, indem ich c¢ gar nicht
bis an die Gruppe der eng neben- und Ubereinander gelegenen Linien
heranbringe, sondern in einigem Abstand davon Halt mache (Fig. 18).
Und schlie3lich gelange ich von da zum letzten Grad und Minimum
einer moglichen Tiefenwirkung, wenn ich c Uberhaupt ganz weglasse,
also dem einen Auge das leere Papier oder die unbezeichnete Glas-
platte hinhalte.

Es scheint demnach, daR die wesentliche Funktion der isolierten
Linie beim Panumschen Phanomen die ist, dal sie in das Wahr-
nehmungsbild des anderen Auges sich Uberhaupt eindrdngt und durch
ihre bloRe Anwesenheit den Tiefencharakter desselben hebt. Dabei
ist es im Prinzip gleichgultig, ob die Linie eine Verschmelzung eingeht
oder im W ettstreit verdrangt wird oder als selbsténdiger Wahrnehmungs-
inhalt neben den Linien des anderen Auges stehen bleibt. Immerhin
scheint es, dal3 der letztere Fall fur den stereoskopischen Effekt der am
wenigsten gunstige ist, wie er auch eine relativ groBere Entfernung
der Linien voneinander und damit ein geringeres MalR von Emdrangung
voraussetzt. Denn worauf es ankommt, ist, daR die isolierte Lime
sich maoglichst innig in die Linienkombination des anderen Auges
eindrdngt und, bildlich gesprochen, durch ihre verschiedenartige
Provenienz den Widerspruch der Auffassung herausfordert, die mit
dieser Linienkombination zugleich gegeben ist.

Um einen bequemen Ausdruck zur Verfigung zu haben, mobge
diese Eindrangung Interferenz genannt sein.

Uber die tatsachliche Funktion der Interferenz dirfte nach den
Mitteilungen dieses Paragraphen ein Zweifel kaum aufkommen. Die
Tatsache selber aber ist mit einigem Dunkel umgeben. Wie kommt
es, dall die Interferenz diese eigenartige Funktion ausibt, die
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Tiefenauffassung des Einzelauges in der geschilderten Weise zu beein-
flussen?

Ganz allgemein l&Rt sich vermuten, dal3 wir es mit einer Folge —
individuell oder im Verlauf der Stammesgeschichte erworbener —e
Erfahrungen zu tun haben. Wo immer wir kdrperliche Gegenstdnde
mit beiden Augen wahrnehmen, da missen auch Interferenzen Vor-
kommen, so daR mdglicherweise auf Grund dieser Erfahrungen die
Interferenz Uberhaupt zum Zeichen der Tiefe und ein Anlal zum
Tiefensehen geworden ist.

§ 9. DIE UNTERSCHEIDBARKEIT LINKS- UND RECHTS-
AUGIGER EINDRUCKE.

Wenn wir auf das Ergebnis unserer bisherigen Untersuchungen
zurtckblicken, so kénnen wir in Kiurze feststellen: solange unser
Sehen unabhéngig von jeder speziellen Erfahrung vor sich geht, ist
die Auffassung der Tiefe eine charakteristisch verschiedene, je nach-
dem sie mit dem linken oder mit dem rechten Auge gewonnen wird.
Das linke Auge ist geneigt von zwei nebeneinander liegenden Punkten
immer den links liegenden, das rechte umgekehrt den rechts liegenden
als den weiter rickwarts befindlichen anzusehen.

Diese spezifische Auffassungstendenz des Einzelauges darf nach
allem, was gesagt wurde, als Tatsache gelten. Durch sie, und durch
sie allein, 1Rt sich das Panumsche Phanomen oder der W heatstone-
sche Versuch restlos aufklaren, indem der eigenartige Tiefeneindruck,
der sich in diesen Fallen einstollt, nichts weiter als der ungehemmte
Ausdruck eben jener spezifischen Tendenz ist.

Aber auch Uber die Versuche Panums und W heatstones hinaus
gewinnt die Lokalisationstendenz des Einzelauges fur die Psychologie
der Raumwahrnehmung Bedeutung.

Zunachst sei an ein altes Problem der Raumwahrnehmung er-
innert, das schon viel, aber wie es scheint, bis jetzt ohne positives
Ergebnis erdrtert worden ist.

Man halte in einer Ebene hintereinander sich zwei Bleistifte
vors Gesicht und fixiere abwechselnd den vorderen und den hinteren
Bleistift. Immer wird der nicht fixierte Bleistift in Doppelbildern
erscheinen und mdglicherweise kénnen die Doppelbilder, sowohl wenn
ich den vorderen, wie wenn ich den hinteren Bleistift fixiere, einander
ganz gleich sein. Wie kommt es nun, daR wir die Doppelbilder im
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einen Falle vor, im anderen Fall hinter den fixierten Bleistift ver-
legen, da doch die Doppelbilder in beiden Fallen augenscheinlich
ganz gleich sind, da zum mindesten nichts in ihrer Beschaffenheit ist,
was uns verrat, oh das einzelne Halbbild dem linken oder dem rechten
Auge entstammt?

Oder wenn wir die stereoskopischen Halbbilder einer regelmafRligen
Figur, einer Pyramide z. B., abwechselnd fir das rechte und linke
Auge vertauschen, so sehen wir die Figur im einen Fall Uber die Papier-
ebene hervorragen, im anderen als Hohlkdrper sich unter dieselbe
hinabsenken, und doch sind die Eindricke, die dem Zentralorgan von
beiden Augen zuflieBen, qualitativ in beiden Fallen die gleichen. Wie
also kommt es, dall wir eine verschiedene Baumvorstellung bilden,
je nachdem das einzelne Halbbild vom linken oder vom rechten Auge
aufgenommen wird?

Nattrlich wird in vielen, vielleicht in den meisten Fallen ein
und dieselbe Zeichnung, die wir dem linken und dem rechten Auge
Vorhalten, nicht in beiden Féllen vdllig gleich aussehen. Verschieden-
heiten in der Belichtung des einen und des anderen Augapfels, un-
gleiche Refraktion, Sehschéarfe, Farbentlchtigkeit usw. werden in
der Begel gewisse, wenn auch noch so geringe Unterschiede bedingen.
Aber eine andere Frage ist es, ob wir mit diesen Unterschieden, die
an den Empfindungsinhalten des binokularen Sammelbildes sich
finden, auch ein Bewuf3tsein ihrer Herkunft verbinden? Ich sehe
etwa gleichzeitig neben etwas schéarferen weniger scharfe, verschwom-
mene Linien: weill ich dann ohne weiteres, von welchem Auge die
eine und die andere Sorte Linien stammt? Nach den vorliegenden
Erfahrungen und Untersuchungen ist die Frage entschieden zu ver-
neinen. Nur wenn das eine Auge vom Sehakt ganz ausgeschlossen
ist, z. B. wenn im verdunkelten Baum nur dem einen Auge ein Licht-
reiz zugadnglich gemacht wird, oder wenn das eine Auge erheblich
undeutlicher als das andere sieht, ist der Sehakt von einem Wissen
davon begleitet, welches Auge das sehende istl. Damit ist aber
natlrlich noch wenig gedient fir unser normales Baumsehen, wo
jedem der beiden Augen, soweit die Qualitdt in Betracht kommt,
ungeféhr die gleichen Eindricke sich bieten und es darauf ankommt,
je nachdem sie aus dem linken oder aus dem rechten Auge stammen,

1) B. Bourdon, L’année psychologique. Bd. 9. 1903. S. 41ff. Heine, Kli-
nische Monatsblatter fur Augenheilkunde. Jahrg. 39. 1901. S. 615ff. A. Bruckner
und E. Th. von Bricke, Pflugers Archiv. Bd. 90. 1902. S. 290ff. und Bd. 91.
1902. S. 360 ff.

Fortschritte der Psychologie. V. Heft. 1V. Band. 22
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eine ganz verschiedene Raumvorstellung aus ihnen zu bilden. Ja
selbst wenn es mdéglich ware, mit minimalsten qualitativen Unter-
schieden noch ein Bewuf3tsein ihrer Provenienz aus dem rechten
oder aus dem linken Auge zu verbinden, so wéare es doch andererseits
ebenfalls moglich, durch kinstliche Anordnungen diese Unterschiede
wieder zum Verschwinden zu bringen, — und trotzdem wirde unser
Tiefeneindruck um nichts dadurch gestért werden und wirde fort-
fahren ein anderer und anderer zu sein, je nachdem die Halbbilder
so oder so an die beiden Augen verteilt sind.

Hier also stehen wir, so scheint es, vor einem Ratsel.

Aber das Ratsel 18st sich, wenn wirklich die spezifische Tiefen-
auffassung des Einzelauges als Tatsache anzusehen ist, wie ich glaube
durch die vorangegangenen Ausfihrungen ihre Tatsachlichkeit zur
Genilige erwiesen zu haben. Dann nadmlich kénnen wir sagen: wohl
mdgen die Licht- und Farbenempfindungen, die das linke und das
rechte Auge gleichzeitig vermitteln, vollkommen gleich oder doch
zum mindesten nicht merklich verschieden voneinander sein; sofern
aber diese Empfindungen Punkte oder Linien mit engen Querabstdnden
sind, werden sie doch in beiden Augen nicht in der gleichen Weise
wirken, indem im linken Auge an die links liegenden Linien oder
Punkte, im rechten umgekehrt an die rechts gelegenen sich immer
die Vorstellung des weiter hinten Befindlichen knlpft. Unbeschadet
also aller qualitativen Gleichheit, die zwischen entsprechenden
Empfindungsinhalten des linken und des rechten Auges gegeben
sein mag, besteht doch eine funktionelle Ungleichheit, indem
unter Umstanden — z. B. unter den Umstanden, die im Panumschen
Versuch verwirklicht sind — der gleiche Vorgang im linken und im
rechten Auge ganz Verschiedenes, ndmlich eine ganz verschiedene
Raumvorstellung bewirkt.

Das Zustandekommen héherer psychischer Gebilde, wie z. B. des
dreidimensionalen Raumsehens, bedarf nicht notwendig immer der
Mitwirkung bewul3ter Vorgange, in unserem Fall etwa nicht not-
wendig eines Wissens um die Herkunft der monokularen Halbbilder,
sondern es gentigt, dall der Reiz auf verschiedene Stellen der Kdrper-
peripherie auftrifft, um eben damit bei aller qualitativen Gleichheit
doch etwas Verschiedenes, im einen Fall z. B. die Vorstellung eines
Vorwartsspringens, im anderen die eines Ruckwartsliegens zu be-
wirken. Bei aller denkbaren qualitativen Gleichheit sind also die
links- und die rechtsdugigen Eindriicke doch jederzeit, nicht bewuft,
wohl aber funktionell voneinander unterschieden.
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§ 10. DIE BEDEUTUNG DER QUERDISPARATION
DER NETZHAUTBILDER.

Wenn nun aber auch feststeht, (lal es tatséchlich, namlich funk-
tionell, einen Unterschied ausmacht, ob Lichtreize auf das linke oder
auf das rechte Auge auftreffen, so haben wir doch immer noch keine
Antwort auf die Frage, die zu Beginn des vorigen Paragraphen ge-
stellt wurde.

Um nochmals das Beispiel mit den Bleistiften zu gebrauchen:
wenn wir das Bild eines binokular gesehenen, aus zwei Halbbildern
verschmolzenen Bleistifts vor uns haben und links und rechts daneben
je das Halbbild eines weiteren Bleistifts, wie kommt es, dall wir die
Halbbilder des zweiten Bleistiftes bald vor, bald hinter dem einfach
gesehenen Bleistift wahrnehmen, vor ihm namlich, wenn das linke
Halbbild dem rechten, das rechte dem linken Auge angehdrt, um-
gekehrt aber weiter hinten, wenn das linke Halbbild vom linken und
das rechte vom rechten Auge gesehen wird?

Dall es prinzipiell mdéglich und fiur bestimmte Falle Tatsache
ist, dal die Halbbilder je nach ihrer Herkunft aus der linken oder
aus der rechten Netzhaut verschieden wirken, auch ohne bewult
nach ihrer Provenienz unterschieden zu werden, ist gezeigt worden.
Die Frage aber ist: wie kommt es, dal3 sie je nach ihrer Herkunft
nach vorw arts oder nach rickwarts verlegt werden? Wie kommt
es, dalR wir dann, wenn wir in Doppelbildern sehen, d. h. in Halb-
bildern mit nicht korrespondierender Herkunft, immer gleichzeitig
auch rdumlich sehen?

Die empirische Erklarung, die auf die Konvergenzbewegungen
hinweist, die wir beim Fixieren eines zunachst in Doppelbildern er-
scheinenden Objektes ausfiihren, ist seit den Versuchen von Dove
mit momentaner Darbietung der Halbbilder in MiRkredit geraten.
Sicher ist ja, dall der Eindruck des Korperlichen, den zwei stereo-
skopische Halbbilder geben, erst recht deutlich und aufdringlich wird,
wenn wir nacheinander verschiedene in Querdisparation sich ali-
bildende Punkte durch Fixation auf korrespondierende Stellen der
Netzhaut Uberfihren. Aber andererseits steht ebenso fest, dalR auch
bei Ausschlul3 aller Augenbewegungen, wenn die Halbbilder nur in
einem verschwindenden Bruchteil einer Sekunde exponiert werden,
der Eindruck der Tiefe, wenigstens in ginstigen Féllen, doch auch
schon da ist, also ein primitives Raumsehen auch ohne Konvergenz-
bewegungen existiert.

22«
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Gar keine Erklarung ist es, wenn man sich einfach auf die Quer-
disparation der Bildpunkte auf der Netzhaut beruft. Es ist eben
selbstverstandlich, dal zwei Objektpunkte, die von den beiden Augen
unter verschiedenen Gesichtswinkeln erblickt werden, auch auf den
Netzhauten mit verschieden groRen Querabstdnden sich abbilden
mussen. Und die Frage ist doch: wie kommt es, dal zwei solche
Objektpunkte, die von den beiden Augen unter verschiedenen Winkeln
erblickt werden, somit auf den Netzh&uten sich in Querdisparation
abbilden, gleichzeitig in verschiedener Tiefe erscheinen? Der
Hinweis auf die Querdisparation der Bildpunkte auf der Netzhaut
geht der Frage ganz aus dem Weg und ist nichts weiter als der Aus-
druck der nackten Tatsache, daR dreidimensionale Gegenstdnde dem
linken Auge und dem rechten Auge wegen der Verschiedenheit ihrer
Orter notwendigerweise eben verschieden erscheinen.

Aber es scheint, daR man vielfach annimmt, der Querdisparation
wohne nun einmal als solcher die merkwirdige Eigenschaft inne, sich
im BewufBtsein durch die Vorstellung von Tiefenunterschieden zur
Geltung zu bringenl). Eine merkwirdige Eigenschaft der Quer-
disparation! Denn wenn der Eintritt von physiologischen Vorgangen,
von Vorgéangen uUberhaupt, sonst nur durch andere Vorgdnge bedingt
ist, so soll in diesem Fall derjenige physiologische Vorgang, der der
TiefenVorstellung zugrunde liegt, Uberhaupt durch keinen Vorgang,
sondern durch ein geometrisches Verhaltnis, ndmlich die Querdispara-
tion, durch ein Gedankending also, bedingt sein!

Um uberhaupt moglicherweise sich vorstellen zu kénnen, dafl}
die Querdisparation der Netzhautbilder bzw. der monokularen Halb-
bilder die Ursache fir ihre Tiefenlokalisation ist, muf3te man wenigstens
zundchst annehmen, dall die Querdisparation, diese geometrische Be-
ziehung, auch dem sehenden Subjekt irgendwie bewulRt wird; mit
anderen Worten: an Stelle der geometrischen Beziehung miif3te zu-

1) Es muBl darauf verzichtet werden, hier bestimmte Namen zu nennen.
Denn wenn man Wendungen begegnet wie: die Tiefenwahrnohmung beruht auf
der Querdisparation der Netzhautbilder, oder die Querdisparation ist der Grund
der Tiefenwahrnehmung und dergleichen, so ist es schwer zu kontrollieren, was
der Verfasser sich dabei gedacht hat. Bedenklicher aber ist es, wenn St.W itasek
die Querdisparation als ,Tiefenreiz* behandelt (Psychologie der RaumWahrnehmung
des Auges. Heidelberg 1910. S. 1581), oder wenn Ch. S. Myers in seinem Text-
book of experimental psychology, 2. Auflage, Cambridge 1911. 1. Bd.. S. 264 f.
Hering die Meinung imputiert, die retinale Disparation sei der angeborene (eine
angeborene geometrische Relation!) physiologische Faktor, auf dem unsere Tiefen-
wahmohmung direkt beruht.
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néchst ein realer, psychophysischer Vorgang gesetzt werdenl), und
da es sich speziell um die Disparation je zweier durch den gleichen
Objektpunkt erzeugter Halbbilder handeln soll, so mif3te man
auBerdem annehmen, daR mit dem Gegebensein zweier durch den
gleichen Objektpunkt erzeugter Halbbilder immer auch ein Bewuf3t-
sein ihrer Zusammengehdorigkeit verknupft ist, beide somit auf
einen und denselben Gegenstand bezogen werden, — eine Voraus-
setzung, die in dieser Allgemeinheit sicherlich nicht zutrifft2).

Wenn ich bewul3t schon Beobachtungen ulber das Zerfallen eines
Wahrnehmungsbildes in Halbbilder gemacht habe, so mag es wohl
sein, dal ich in der Folge zwei in Gestalt und Farbe einander gleiche
Bilder unwillktrlich auf ein gleiches Objekt beziehe; aber ob ich
das tue, wird immer durch individuelle Umstdnde bedingt sein, und
es wird sogar ausgeschlossen sein, wenn beide Augen gleichzeitig eine
groRere Anzahl komplizierter Formelemente in Querdisparation wahr-
nehmen. Man setze etwa den Fall, es werde jedem Auge eine Kom-
bination von funf vertikalen, qualitativ vollkommen gleichen Linien
geboten, mit solchen Abstdnden, dalR immer, wenn beiderseits z. B.
die mittlere Vertikale fixiert und demnach einfach gesehen wird, die
vier anderen als Halbbilder erscheinen: wie soll ich imstande sein,
aus den vollkommen gleichen acht Halbbildern jeweils zwei heraus-
zugreifen und auf den namlichen Gegenstand zu beziehen? Offenbar
fehlt jeder Anhalt dazu. Und doch verbinde ich unter geeigneten
Umstanden charakteristische Tiefenvorstellungen mit den Halb-
bildern, indem sie je nachdem né&her oder ferner als die fixierte Linie
zu sein scheinen.

Ich kann ja uberdies den eben erwdhnten Versuch auch so machen,
dafR ich die funf vertikalen Linien des einen Auges rot, die des anderen
grin farbe und dann wieder die mittleren Vertikalen fixiere. In diesem
Fall lage es jedenfalls viel ndher, immer zwei rote oder zwei grine
Linien aufeinander zu beziehen, wahrend bei geeigneten Umstanden
immer nur eine rote und eine grine Linie zusammen in die gleiche

1) So glaubt Helmholtz (a. a O. S. 787 ff.), daB wir die beiderseitigen
Netzhautbilder miteinander vergleichen, ohne daR die Differenzen der Bilder
uns indes als solche zum BewuBtsein kommen: nur die Unterschiede der Tiefen-
dimension worden aufgefalt.. In &hnlicher Weise nimmt M. Straub an (Zeit-
schrift fur Psychologie. Bd. 36. 1904. S. 432 u. 438), daB3 essich um einen unbewuR3ten
SchluR handelt. Vermoége dieses Schlusses wird das Vorhandensein der Doppel-
bilder in Tiefenunterschiedo ,lUbersetzt*, die uns allein zum Bewuf3tsein kommen,
wahrend wir die Doppelbilder als solche gar nicht gewahr werden.

2 R. A. Pfeifer, Wundts Psychologische Studien. Bd. 2. 1907. S. 145f.
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Tiefe verlegt werden. Man muf} also annehmen, dal3 nicht die Be-
ziehung auf das gleiche Objekt Voraussetzung einer entsprechenden
Lokalisierung, sondern die gleiche Lokalisierung unter Umstanden
Ursache der gemeinschaftlichen Beziehung auf ein Objekt ist, sofern
namlich diese gemeinschaftliche Beziehung uUberhaupt hergestellt wird.

So mull man also jedenfalls auf die Annahme verzichten, dald
mit dem Gegebensein zweier durch den gleichen Gegenstand erzeugter
Halbbilder auch ein BewufBtsein ihrer Zusammengehérigkeit da ist.
Wie soll aber dann die Querdisparation der zusammengehdrigen
Halbbilder ihre Tiefenlage bewirken? Ein jedes der beiden Halb-
bilder befindet sich ja nicht nur mit dem anderen entsprechenden
Halbbild, sondern zugleich mit allen beliebigen, auf nicht korrespondie-
renden Langsschnitten der anderen Netzhaut gelegenen Bildpunkten
in Querdisparation, und muiRte, je nachdem, in ganz verschiedener
Tiefenlage erscheinen. Nehmen wir nochmals das Beispiel der beider-
seits gebotenen funf vertikalen Geraden. Sie mdégen a b ¢ d e und
a b c d e genannt sein. Wenn nun c c' fixiert ist, so kommen
unter den angenommenen Umstdnden nicht nur a a' auf disparate
Langsschnitte zu liegen, sondern ebenso a und b', a und c¢' usw., und
je nachdem ich diese oder jene Disparation herausgreife, mufRte ich
ganz verschiedene Tiefenvorstellungen bilden.

Wir haben diese Konsequenz der Lehre von der lokalisatorischen
Funktion der Querdisparation bereits in dem Aufsatz von Henning
kennen gelernt. Wenn die Querdisparation als solche bewirkt, dal3
zwei Halbbilder in einer bestimmten Tiefe erscheinen, dann allerdings
steht im Falle des Panumschen Phanomens nichts im Wege, dafl
ich die isolierte Linie c (Fig. 1) des einen Auges gleichzeitig auf a und b
des anderen Auges beziehe und entsprechend den beiden verschiedenen
Disparationen auch zwei verschiedene Tiefenvorstellungen bilde.
Ebensowenig aber stinde etwas im Wege, dal} ich jederzeit jeden
beliebigen Punkt des einen monokularen Sehfelds mit jedem beliebigen
Punkt des anderen in Zusammenhang bringe und ihn gleichzeitig
somit in tausend verschiedene Entfernungen verlege.

Befremden muf3 es, wenn gelegentlich die Straubschen Strobo-
skopbilder als Beweis fir die lokalisatorische Funktion der Quer-
disparation, speziell der monokularen Querdisparation rasch auf-
einander folgender Eindricke betrachtet werden X) (entsprechend demS

*) z- B. von St. Witasok, Psychologie der Raumwahrnehmung des Auges.
S. 172 und Ch. S. Myers, Text-book of experimental psychology. 2. Aufl. 1. Bd.
S. 268.
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sonst ublichen Wortgebrauch wirde man in diesem Fall besser von
Querdifferenz sprechen). Freilich wenn es Sinn hat, der geometrischen
Beziehung der Bildpunkte auf den beiden Netzh&uten zueinander als
solcher schon die Kraft zuzuschreiben, die entsprechenden Empfindungs-
inhalte in bestimmte Tiefen zu verlegen, so macht es auch weiter
keine Schwierigkeit, sich zu denken, daR &hnliche geometrische Rela-
tionen auch innerhalb einer und derselben Netzhaut mit der gleichen
Kraft begabt sind. Was aber beweisen die Straubschen Bilder?
lhrem Typus nach sind es Bilder, wie sie zu kinematographischen
Projektionen verwendet werden, d. h. eine Abfolge von Bildern, in
denen einzelne Elemente von Bild zu Bild in der gleichen Richtung
abgeandert werden, so dall sie, im Stroboskop rasch nacheinander
gesehen, den Eindruck der Bewegung erzeugen. Dieser Eindruck
der Bewegung ist es, der seinerseits wieder die Vorstellung einer be-
stimmten réaumlichen Anordnung nach sich zieht, &hnlich wie bei
Seitwartsbewegungen des Kopfes die dreidimensionale Beschaffen-
heit eines Gegenstandes durch die parallaktische Verschiebung uns
erst recht klar wird. Was aber hat das alles mit der Frage der lokali-
satorischen Funktion der Querdisparation als solcher zu tun? Wenn
die Querdisparation als solche, d.h. abgesehen von Bewegungs-
vorstellungen die Kraft hatte, die Gegenstande in bestimmte Ent-
fernungen zu verlegen, so dirften in dem Straubschen Versuch
nicht Bildreihen mit fortlaufend in der gleichen Richtung veradnderten
Linien verwendet werden, also nicht Reihen nach dem Typus oqa2% a\ %
usw., sondern die Tiefenvorstellung mif3te sich auch einstellen, wenn
lediglich zwei Bilder mit entsprechender Linienverschiebung in einer
Reihe alternierend aufeinander folgten, also % a2 ax a2 usw., so dal
analoge Bildteile, im Stroboskop nacheinander gesehen, teils auf
identische, teils auf querdifferente (querdisparate) Stellen der gleichen
Netzhaut fielen. — Man kann die Probe leicht machen, indem man
einen Bildstreifen aus je einem Paar enger und einem Paar weiter
voneinander stehender vertikaler Linien herstellt; von einem Tiefen-
eindruck zeigt sich keine Spur *)e

Um es also kurz nochmals zu sagen: es ist sinnlos, in der Quer-
disparation als solcher das auslésende Moment fir unser Tiefensehen
zu erblicken: eine geometrische Beziehung kann nie als Glied einer
realen Kausalreihe fungieren. Zum mindesten mufite die geometrische
Beziehung irgendwie erlebt, also durch einen realen psychischen

i) Vgl. L. Heine, Archiv fir Ophthalmologie. Bd. 51. 1900. S. 166.
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Vorgang ersetzt sein, um gleichfalls Eeales, namlich die Tiefenwahr-
nehmung zu bewirken. Freilich haben wir derlei Erlebnisse tatséch-
lich nicht, wenn wir dreidimensionale Dinge wahrnehmen: wir sehen
die verschiedenen Tiefenlagen der dreidimensionalen Dinge, nicht
aber die Disparation ihrer Halbbilder. Dazu kommt, dalR diese An-
nahme, die doch aller wirklichen Erfahrung widerspricht, fir sich
allein das Zustandekommen der Tiefenwahrnehmung noch in keiner
Weise erklart: ein einzelner Bildpunkt der einen Netzhaut steht
immer mit allen Bildpunkten der anderen zugleich (vom korrespon-
dierenden abgesehen) im Verhéltnis der Disparation. Es wére also
weiterhin noch nétig, dal unter allen Bildpunkten auf beiden Netz-
haduten immer nur zwei ganz bestimmte zueinander in Beziehung
gesetzt wirden, namlich immer nur die Bildpunkte, die durch den
gleichen Gegenstand erzeugt sind, — was aber wiederum unserer
Erfahrung widerspricht: von seltenen Ausnahmen abgesehen, werden
wir uns der Zusammengehdrigkeit der Doppelbilder nie bewuf3t.

Dieser letztere Einwand muf3 auch gegen Herings Theorie des
Tiefensehens gemacht werden, wenn im Ubrigen seine Hypothese es
auch vermeidet, sich auf imagindre psychische Vorgange zu stitzen
und es den Tiefenwerten der Netzhautstellen, d. h. irgendwelchen —
nicht naher zu bestimmenden — physiologischen Vorgéngen iuber-
lassen bleibt, rein mechanisch das Bewufltsein der bestimmten
Tiefe zu erzeugen: der Mechanismus kann eben doch nur funktionieren,
wenn aus allen Bildpunkten der beiden Netzh&aute immer nur je zwei
bestimmte, namlich die durch den gleichen Objektpunkt erzeugten
Bildpunkte operativ Zusammenwirken und also aufeinander bezogen
werden. Dem widerspricht aber, wie gesagt, der psychologische
Befund, wenn wir in Doppelbildern sehen. Dall der Annahme an-
geborener retinaler Tiefenwerte im Sinne Herings auch sonst
mancherlei Bedenken im Weg stehen, soll hier nicht nochmals betont
werden.

Der Einwand, der eben gegen Hering erhoben wurde, bedroht
schlieBlich auch die Hypothese, die das Tiefensehen mit der Erfahrung
erklart, dal nahe Gegenstdnde diesseits des Fixationspunktes in
gekreuzten, ferne Gegenstande jenseits des Fixationspunktes immer
in ungekreuzten Doppelbildern erscheinen: also werden ungekreuzte
Doppelbilder immer auf ferne, gekreuzte immer auf nahe Gegensténde
gedeutet werden missen x).¥

*) Als Vertreter dieser Ansicht seien Bonders und Helmholtz genannt.
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Auch in diesem Fall geht es nicht ohne die ratselhafte Auslese
bestimmter Bildpunkte, die zueinander in Beziehung zu setzen sind
und je nach der Art der Beziehung, die sich ergibt, d. h. je nachdem
diese Beziehung gekreuzte oder ungekreuzte Disparation ist, einen
Anhaltspunkt fur die Tiefenlage des Objektes abgeben. DalR die Bild-
punkte je nach ihrer Herkunft von der linken oder von der rechten
Netzhaut verschieden wirken und demnach auch ihre Kombination
in gekreuzter oder ungekreuzter Disparation funktionell verschieden
wirksam sein kann, wie diese Theorie annimmt, ist prinzipiell ja nicht
undenkbar (woriliber das Notige gesagt wurde), ebensowenig aber auch
erwiesen.

Andererseits aber muB3 bedacht werden, dal eine funktionelle
Differenzierung zwischen Bild punkten der beiden Netzh&ute, soweit
sie wirklich nachweisbar ist, eben im Zusammenhang mit der Tiefen-
vorstellung hervortritt, um derenwillen die fragliche Theorie aus-
gedaclit ist: bei nicht zu breiten Querabstdanden werden Halbbilder,
die im monokularen Sehfeld nach auen vom Fixationspunkt gelegen
sind, weiter rickwarts, solche Halbbilder, die nach innen zu gelegen
sind, weiter nach vorne lokalisiert. Was also liegt ndher, als auch den
mit Doppelbildern verbundenen Tiefeneindruck unmittelbar aus
diesem monokularen Eindruck selber abzuleiten, anstatt ihn erst mit
Hilfe zweier weiterer Annahmen erklaren zu wollen, von denen die eine
(Auslese bestimmter Halbbilder) sicher willkiirlich, die andere abei
(funktionelle Verschiedenheit der gekreuzten und ungekreuzten Dispa-
ration), sofern man sie wahrscheinlich finden will, nur mit Hilfe eben
dieses monokularen Tiefeneindruckes Uberhaupt erst zu begrinden ist ?

Dazu kommt schlieBlich, dall die Lokalisation der Doppelbilder
in Wirklichkeit gar nicht, wie jene Theorie annimmt, nach Mal3gabe der
Erfahrung vor sich geht. Wir brauchen uns nur des Versuchs mit zwei
Nadeln zu erinnern, von denen die hintere fixiert wird, wahrend die
vordere in gleichseitige Halbbilder zerfallt. Ware es richtig, dal3 die
Lokalisation der Doppelbilder immer auf Erfahrung zuriickgeht, dann
muiuRten in diesem Fall beide Halbbilder der vorderen Nadel vorn
liegen; die Erfahrung mifRte uns sagen, dall gekreuzte Halbbilder,
gleichgiiltig, ob sie gleichseitig oder ungleichseitig sind, immer von
einem Objekt stammen, das nédher als der fixierte Gegenstand hegt:
trotz dieser Erfahrung sehen wir das eine Halbbild nicht \oi, sondern
hinter dem fixierten Gegenstand liegen.

Es bleibt also schlie@lich nur Ubrig, die Lokalisation der — ver-
schmolzenen oder unverschmolzenen — Doppelbilder aus der Lokali-
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sation der einzelnen Halbbilder, das Tiefensehen mit zwei Augen
aus der Tiefenauffassung des Einzelauges zu verstehen.

Daruber soll im nachsten Paragraphen noch einiges gesagt werden.

§ 11. DAS TIEFENSEHEN MIT ZWEI AUGEN AUF GRUND
DER MONOKULAREN TIEFENAUFFASSUNG.

Beginnen wir mit dem einfachsten Fall, wo die Halbbilder sym+
metrisch zum Fixationspunkte liegen.

Man betrachte zu diesem Zweck Fig. 19 mit zunehmender Kon-
vergenz der Sehachsen, bis das in der Mitte befindliche Linienpaar
(o) durch Verschmelzung nur noch als einfache Linie erscheint; das

Fig. 19.

obere und untere Linienpaar wird dann gleichzeitig wegen des ver-
schieden groRen Querabstandes in Halbbildern gesehen. Die einfach
erscheinende Linie b b' zusammen mit dem daruber und darunter
hegenden Halbbilderpaar wollen wir als binokulares Sammelbild be-
zeichnen. Wie man sich nun durch abwechselndes Offnen und SchlieRen
des einen und des anderen Auges Uberzeugt, wird zu diesem Sammel-
bild vom rechten Auge die Reihe der links Ubereinander gelegenen
Geraden (a bc), vom linken Auge die rechts hegende Reihe (a’ b' ¢
beigetragen. Fir das rechte Auge liegt also dann die obere Gerade (a)
links neben der fixierten Geraden (b) und muf3 somit weiter vorne
als diese erscheinen. Andererseits liegt fir das linke Auge die obere
Gerade (a) rechts von der fixierten Geraden und mul3 somit gleich-
falls vor derselben erscheinen. Also: fir beide Augen muf3 die obere
Gerade naher als die darunter befindliche erscheinen. — Umgekehrt
sieht in der untersten Reihe das rechte Auge c rechts von b liegen
und mufd es somit in grolRerer Ferne als dieses sehen. Das linke Auge
andererseits sieht ¢' links neben b' liegen und muf3 es deshalb gleich-
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falls in groRBere Ferne verlegen. Wiederum also folgt: beide Augen
missen die untere Linie (cc') in groRerer Ferne als die dariber be-
findliche Linie (b b") sehen.

Oder bilden wir aus den beiden schrédgen Linien der Fig. 20 durch
zunehmende Konvergenz ein binokulares Sammelbild. In demselben
ist dann die linksliegende Linie (a) durch das rechte Auge, die rechts-

Fig. 20.

liegende (b) durch das linke Auge vertreten. Gleichgultig nun, welchen
Teil des Sammelbildes wir fixieren, so muf3 fir das rechte Auge der
obere Teil der Linie a, weil mehr links liegend, weiter vorne, der untere
Teil, weil mehr rechts liegend, weiter hinten erscheinen. Ebenso muf}
fur das linke Auge die Linie b mit ihrem oberen Teil, weil mehr rechts
liegend, in groRerer Nahe, mit ihrem unteren Teil, weil mehr links
liegend, ferner gelegen sein. Also: fur beide Augen muf3 die Linie
mit ihrem oberen Teil ndher, mit ihrem unteren ferner gelegen sein.

So scheint also nichts einfacher als tUiber die Tiefenlage der Doppel-
bilder — zuné&chst der symmetrisch gelegenen — Aufschlu3 zu geben:
es bedarf dazu nicht der — ganz willkirlichen — Annahme, dal
zusammengehorige Doppelbilder sich funktionell zueinander anders als
zu anderen Halbbildern verhalten, wir kbnnen den Begaff der Quer-
disparation ganz ausschalten, und der Unterschied gekreuzter und
ungekreuzter Disparation bleibt als solcher irrelevant Wirse ten die
Doppelbilder weiter vorne, einfach weil wir dm Halbbilder weiter
vorn sehen, und sie liegen scheinbar hinten, einfach weil die Halb -
bilder hinten gelegen sind L.)

i) Es muR'bemerkt werden, dal} eine &hnliche Losung dem Problem schon
von C. Stum pf gegeben worden ist (Uber den psychologischen Ursprung der Raum-
vorstellung. 1873. S. 235ff.). Er macht die Annahme daf} urspriunglich d. h.
solange alle speziellen Erfahrungen noch fehlen, die Wahrnehmungsmhalte der
einzelnen Augen auf Kugelflachen verlegt werden, die sich in einer durch den
Fixationspunkt gehenden Linie gegenseitig durchdringen Auch nach dieser An-

sicht also geht eine monokulare Tiefenauffassung dem binokularen Raumsehen
voran und bedingt, dall bei symmetrischer Lage der Halbbilder die binokulare
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Nur eine Einschrankung muf3 gemacht werden. Die monokulare
Tiefenauffassung erweist sich wirksam, nur soweit die Querabstande
der Halbbilder tUber ein gewisses Mafl nicht hinausgehen. Sind die
unterscheidbaren Punkte und Linien in den Halbbildern um groRere
Betrdge auseinander gelegen, so kommt jene Tendenz in Wegfall und
die Punkte oder Linien sind dann scheinbar in ein und derselben Ebene
gelegen oder schwanken in unberechenbarer Willkir vorwérts und
rickwarts (vgl. 8 5). Durchaus im Einklang mit dieser Beschrankung
der monokularen Auffassung steht es, daR auch die Tiefenauffassung
der Doppelbilder bei gréReren Querabstdnden aufhdrt. So konnte
von Donders, als er neben einem dauernd gegebenen Fixierpunkt
zwei leuchtende Punkte in verschiedenen Entfernungen davon expo-
nierte, konstatiert werden, daR die Erkennung dieser Entfernungen
durchgehends leichter erfolgte, wenn die beiden Lichtpunkte dicht
bei einander und nicht weit vom Fixierpunkt entfernt lagenl).

Es mdge dies Verhalten der Doppelbilder, das offenbar identisch
mit dem friher besprochenen Versagen der monokularen Tendenz
ist, an einem Beispiel auch anschaulich gezeigt werden (Fi". 21).

Fig. 21.

Man bilde in big. 21 aus dem unteren Linienpaar durch Verschmel-
zung ein einfach erscheinendes Sammelbild, dann wird das obere Linien-

Auffassung sich als Summation oder als Resultante der monokularen Auffassungen
erweist. Freilich grindet sich bei Stumpf diese Ansicht auf Erwagungen vor-
wiegend theoretischer Art; es ist ,offenbar die einfachste Annahme, da, da das
Netzhautbild im allgemeinen hinsichtlich der Form und GroRe der gesehenen
Objekte maRgebend ist, die Entfernung der einzelnen Punkte in der gesehenen
Hache voneinander bestimmt ist durch die der entsprechenden Netzhautpunkte
voneinander, wodurch eine der Netzhaut ahnliche, nahezu kugelférmige Flache
erzeugt wird.” Auch verweist er auf die Form dos Himmelsgewdlbes, wo Erfah-
rungen die Empfindung wenig beeinflussen (S. 235). — DalR im Prinzip Stum pf
hiermit Recht hat— von allen Einzelheiten mag abgesehen werden—, daflr durften
die in diesem Aufsatz mitgeteilten Beobachtungen den empirischen Beweis bilden.

X Arohiv fur Ophthalmologie. Bd. 13. 1 Abteilung. 1807. S. 36. Vgl. Helm -
holtz, Handbuch der physiologischen Optik. 2. Aufl. S. 869.
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paar in der Art ungekreuzter Halbbilder sichtbar und man miufRte
somit annehmen, dall es weiter hinten als die untere Linie zu liegen
scheint. Das ist indes nicht der Fall: zum mindesten ist der Eindruck
schwankend und unsicher, meist aber scheinen die Linien sogar weiter
vorne als die fixierte Linie zu liegen. (Um den EinfluR der Konvergenz-
bewegung auszuschlieRen, empfiehlt es sich, das obere Linienpaar mit
einem Papierblatt zu verdecken und erst, wenn das Sammelbild aus
den unteren Linien gebildet ist, dasselbe wieder zu entfernen.)

Wir wollen nun weiterhin die Falle betrachten, die sich bei un-
symmetrischer Lage der Halbbilder ergeben.

Selbstverstandlich muB3 es zunachst wiederum erscheinen, dal in
korrespondierenden Lagen die Doppelbilder tberhaupt keinerlei Tiefen-
eindruck erzeugen. Wenn die Halbbilder zweier Objektpunkte (a und b,
bzw. o! und V) im binokularen Sehfeld sich vollstdndig decken, so
dal das verschmolzene aa' — bb' weder ausschlieRlich Wahrneh-
mung des einen, noch Wahrnehmung des anderen Auges ist, so kann
auch weder die Auffassung des einen noch die des anderen Auges her-
vortreten, weder a (= a') kann, wie es nach dem einen Auge mufte,
noch b (= b') kann, wie es nach dem anderen Auge muf3te, weiter
vorne (bzw. weiter hinten) erscheinen: mit den beiden Punkten kann
sich kein Tiefeneindruck verbindenl).

iv Wie S. 275 ff. gezeigt wurde, ist es falsch, schlechtweg zu sagen, daf3 alle
Punkte, die auf korrespondierenden Netzhautstellen sich abbilden, immer in der
«deichen Tiefe wie der fixierte Punkt, d. h. in der Kernflache erscheinen. Voraus-
setzung daflr ist, daR der fixierte Punkt von beiden Augen gleichzeitig wahrge-
nommen wird, da es sich also nicht nur um korrespondierende Punkte im seit-
lichen Sehfeld, sondern um korrespondierende Abstdnde von den Mitten der
beiderseitigen Sehfelder handelt. .m0

Dies vorausgesetzt, mu3 mit Obigem nicht notwendig gesagt sein daf} immer
dieselben Punktpaare in beiden Netzhduten zusammen den Eindruck der Kern-
flache erzeugen, dal} also eine Stabilitdt der Raumwerte m beiden Netzhauten
unter allen Umstdnden angenommen werden muf3, ™
vielleicht die, wahrscheinlichste ist. Es bleibt immerhin auch denkbar, daR der
tatséchliche Eindruck der Kernflache bis zu einem bestimmten Grad neben den
angegebenen Faktoren auch durch besondere Erfahrungen noch mitbestimmt
wirf, z. B. durch den Umstand, auf den Liebermann sich berut (Zeitschrift
fur Sinnesphysiologie. Bd. 44. S. 437), dalR Gegenstande udie fektach in einer
der Frontalebene parallelen Ebene sich befinden, um so kleinere Parallaxen auf
den beiden Netzh&uten bilden, je weiter sie vom Auge entfernt sind so daR
mdglicherweise, auf Grund einer darauf fulenden Erfahrung bei verschiedenen
Entfernungen des Fixationspunktes andere und andere Punkte in beiden Netz-
hauten zusammen den Eindruck der Kernflache hervorrufen kénnten.
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Komplizierter wird die Situation, wenn die Halbbilder nicht auf
korrespondierenden, sondern auf disparaten Stellen in beiden Netz-
hauten liegen. Wir behandeln zun&achst die Falle, wo die Halbbilder
weit genug voneinander entfernt sind, um sich getrennt nebeneinander
im Sehfeld zu behaupten.

Es werde in Fig. 22 durch vor der Papierebene gekreuzte Seh-
achsen a und c zur Deckung gebracht. Das Halbbild d erscheint dann
beildufig in der Ebene des Papierblatts oder kaum merklich Uber
derselben, b aber liegt, namentlich im ersten Augenblick des Beob-
achtens oder bei starrem, ,gedankenlosen® Fixieren, um ein Merk-
liches hinter dem vereinigten ac. Die Situation ist die gleiche wie
bei dem S. 286 ff. erwéhnten Nadelversuch. Verdndern wir nur im
geringsten den Konvergenzgrad, indem wir das Halbbild von b dem

ab cd
Fig. 22.

Halbbilde d néhern, so tritt freilich b zugleich auch aus seiner Tiefen-
lage heraus, um in gleicher Entfernung wie d zu erscheinen. Wird
schlie8lich b mit d zu einer einfachen Linie zusammengelegt, so dal3 a
und c als Halbbilder nebeneinander erscheinen, so sieht man, solange
die Augenbewegung stillsteht, a deutlich vor dem vereinigten bd
liegen. Man sieht also: wenn wir mit unbewegtem Auge beobachten,
so ist bei groRBeren gegenseitigen Abstédnden der links- und rechts-
augigen Halbbilder der Tiefeneindruck des einzelnen Halbbildes durch-
aus nach den Kegeln der monokularen Tiefenauffassung bestimmt.
(Wem es schwer fallt, die beschriebene Beobachtung zu machen, moge
auch den Kontrast zu Hilfe nehmen und o6fters nacheinander die Linien
« und c einerseits, b und d andererseits abwechselnd miteinander
verschmelzen und das gegensatzliche Verhalten der Linien b und a
dabei beobachten.)

Wir wenden uns dann jenen Féllen zu, wo die entsprechenden
Halbbilder nahe genug beieinander liegen, um zu ,verschmelzen“,
d. h. den Eindruck zu erwecken, dal} nur ein einziges Objekt vorliegt.

Wenn bei gleichseitiger Lage der Halbbilder, soweit die Tiefen-
auffassung des Einzelauges durchdringt, das eine Halbbild vor, das
andere immer hinter die Kernflache verlegt wird, so ist klar, dal3 im Fall
der Verschmelzung die scheinbare Tiefenlage des Objektes nicht gleich-
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zeitig von der Tendenz beider Einzelaugen abhangen kann: das Ob-
jekt kann nicht zugleich hinter und vor der Kernflache liegen. Wo
tatsachlich das Objekt liegt, ob es im Sinn des einen Auges vor oder
im Sinn des anderen hinter dem fixierten Punkt liegt, kann nur die
Erfahrung entscheiden. Notwendigerweise aber mul3 dann die Er-
fahrung uns dazu fihren, es uns zur Kegel zu machen, dal3 bei ver-
schieden groRen Abstéanden der gleichseitigen Halbbilder das Objekt
tatsadchlich immer auf der Seite der Kemflache liegt, auf welche wir
der monokularen Auffassung folgend das Halbbild mit dem gréfR3eren
Breitenabstand verlegen. Denn tatsachlich ist die wirkliche Lage der
Objekte immer nach dieser Kegel bestimmt.

Es sei aus den beiden Linienpaaren der Fig. 23 durch Kreuzung
der Sehachsen vor der Papierebene ein Sammelbild hergestellt. Das

Fig. 23.

rechte Auge sieht dann a b, das linke a! b', d. i.: das Halbbild mit dem
groReren Breitenabstand. In demselben mufR, da vom linken Auge
gesehen, der urspriinglichen Tendenz nach b in groRere Nahe als
verlegt werden, und diese Tendenz weist zugleich dem ,verschmolzenen
bb' die Richtung: auch bV muR3 ndher als a a' zu liegen scheinen —
nicht, weil die ursprungliche Tiefenauffassung von a b die entschie-
denere ware — im Gegenteil, die Gruppe der enger stehenden Linien a b
weist den deutlicheren Tiefencharakter auf —, sondern einfach weil die
Erfahrung uns daruber belehrt hat, da bei gleichseitigen Halbbildern
immer das Halbbild mit dem groReren Breitenabstand die wirkliche
Lage des Objektes anzeigt.

DaR, bei nicht zu groRen Breitenabstdnden der wahrgenommenen
Objekte, ein jedes der beiden Augen dieselben der Tiefe nach immer
in verschiedener Weise auffal3t, darf nach den vorausgegangenen M it-
teilungen als Tatsache angesehen werden. Dal3, gemal dieser ver-
schiedenen Auffassung, gleichseitige Halbbilder, wenigstens bei un-
bewegtem Blick, zugleich vor und hinter der Kernflache erscheinen,
darf gleichfalls als erwiesen gelten. Erwiesen ferner ist, dall die wirk-
lichen Objekte immer auf der Seite der Kernflache sich befinden,
auf welche das Halbbild mit dem gréeren Breitenabstand der mono-
kularen Tendenz nach hinweist, und ebenso schlieRlich, dal bei Ver-
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Schmelzung der gleichseitigen Halbbilder das Objekt tatsachlich immer
auf dieser Seite wahrgenommen wird. Was also liegt néher, als einen
Zusammenhang zwischen diesen Tatsachen, ein Ineinandergreifen von
primitiven Tendenzen und dazu kommenden Erfahrungen zu vermuten?

DalR trotz des nicht unbetrachtlichen Querabstandes der Linien
a' b' in Eig. 28 die monokulare Tiefenauffassung doch auch in diesem
Fall tatsachlich wirksam ist, &Rt sich Ubrigens leicht kontrollieren,
wenn man das Panumsche Phanomen herstellt, also etwa a zudeckt
und b mit a' oder b' zur Deckung bringt: man sieht b' dann deutlich
vor der Papierebene schweben.

Wenn freilich die Linien b und b' noch weiter als in Eig. 23 von a
bzw. a' seitwarts entfernt werden, so mufd schlieRlich ein Punkt erreicht
werden, wo die monokulare Tendenz aufhort und weder fiir das linke
Auge die links aul3en, noch fur das rechte Auge die rechts aufRen liegende
Linie in groRBerer Ferne erscheint. Es versagt dann aber auch das
stereoskopische Sehen der gleichseitigen Doppelbilder, wenigstens bei

Fig. 24.

unbewegtem Blick. Man kann sich davon mit Hilfe der Fig. 24 uber-
zeugen. Das Mal der Querdisparation ist dasselbe wie in Fig. 23,
nur die Entfernungen der Linien b und V von a und a sind grof3er
gemacht. Der Eindruck verschiedener Tiefe kommt nur zustande,
wenn man abwechselnd in dem Sammelbild a a' und b b' fixiert. Aber
dann beruht der Eindruck eben nicht auf der Funktion der unbewegten
Netzhaut, sondern auf dem Wechsel der Konvergenz, dessen Be-
deutung fur das Baumsehen hier aber nicht untersucht wird.
Bekannt ist ja auch, dal} stereoskopische Halbbilder bei Aus-
schlul? aller Augenbewegungen — wir dirfen erklarend hinzufigen:
bei ausschlie3licher Wirksamkeit der monokularen Tendenzen — noch
nicht den starksten Eindruck der raumerfullenden Wirklichkeit geben,
sondern relativ flach, zusammengedriickt scheinen; erst durch den
Wechsel der Konvergenz wird der illusiondre Eindruck der wirklichen
Baumtiefe erzielt. Von diesen starkeren Graden der plastischen W ir-
kung muf3 man natirlich absehen, soweit das Baumsehen auf Grund
der spezifischen monokularen Auffassung in Frage steht. Uberhaupt
kénnen die monokularen Tendenzen nicht Uber alle Eigentimlich-
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keiten unseres binokularen Baumsehens Aufschlu3 erteilen; nicht z. B,
Uber die Genauigkeit unseres Baumsehens, nicht Uber die Frage,
warum mit zunehmender Querdisparation, solange die Halbbilder m it-
einander verschmelzen, auch das MaR der scheinbaren Tiefendifferenz
zunimmt: es mag sein, dall neben anderen Erfahrungen auch der
Konvergenzwechsel beim Fixieren daran schuld ist, wie ja von einem
«ewissen Mald der Querdisparation an nur noch durch Konvergenz-
wechsel ein Tiefeneindruck hervorzubringen ist. Uberhaupt muRR die
ganze Ausbildung unseres Tiefensehvermdgens bis zur vollendeten,
die Wirklichkeit erfassenden Wahrnehmung anderen Faktoren Uber-
lassen bleiben, neben dem Konvergenzwechsel der Erfahrung im
weitesten Sinne des Wortes. Die monokulare Auffassung erklart nur,
warum wir Uberhaupt beim Sehen mit zwei Augen die Gegenstande
von vornherein weiter vorn un<J weiter hinten sehen.

Aber folgender Umstand bedarf noch der Erklarung. Wenn wir
in Fig. 28 die verschmolzene Linie aa' fixieren, macht diese Linie
zusammen mit bV einen Eindruck der Tiefe, der zweifellos starker
ist, als wenn wir fiir a! V das Panumsche Phanomen herstellen und
somit dieses Linienpaar monokular auffassen. An dem Unterschied
kann, sofern wir fixieren, ein Wechsel der Konvergenz nicht schuld
sein. Also mufd er durch eine Modifikation der monokularen Auffassung
selber bedingt sein.

Nun ist in § 8 gezeigt worden, dal das Panumsche Ph&nomen
nicht auf der Verschmelzung der isolierten Linie mit einer der beiden
anderen Linien beruht, dal es vielmehr nur darauf ankommt, dafl
das Bild der isolierten Linie mit dem Bild der Doppellinie interferiert.
Wenn es aber auf die Interferenz, nicht auf die Verschmelzung an-
kommt, so kann es prinzipiell keinen Unterschied ausmachen, ob,
wie beim Panumschen Versuch, nur eine einzige monokular gesehene
Linie (b in Fig. 23) oder aber gleichzeitig zwei monokulare Linien
(aund b in Fig. 23) sich ins Bild des anderen Auges eindrdngen. Ja es
mul in diesem Fall die Interferenz starker, inniger sein. Wahrend
die Linie b im glnstigsten Fall um den halben Abstand der Strecke a b
von den Linien a' und V entfernt bleibt, wenn es am zentralsten zu
dieser Liniengruppe liegt, kbnnen bei gleichzeitiger Interferenz von a
und b diese Linien viel ndher an die Linien a' und V herantreten und
somit auch, soweit es auf Interferenz ankommt, eine viel starkere
Tiefenwirkung erzielen.

Schrittweise l1aRt sich die Wirkung dieser doppelten Interferenz
verfolgen, wenn man in Fig. 23 erst die eine, dann die andere Inter-

Fortschritte der Psychologie. V. Heft. IV. Band. 23
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ferenz einfuhrt und schlieBlich beide zu gleicher Zeit wirksam werden
lalkt. Wir wollen zu diesem Zweck die Linien a und a', sowie b und b’
in zwei verschiedenen Zeilen anbringen, auRerdem die Linien a und a'
Uber die Zeile hinaus noch verlangern, um in jedem Fall den beiden
Halbbildern die gleiche Lage zueinander zu sichern, indem wir immer
die verlangerten Linien a und a miteinander verschmelzen (Fig. 25).

n h g h
Fig. 26.

Von den drei Kombinationen der Figur zeigt die oberste alle
vier Linien der Fig. 28 in zwei Zeilen gezeichnet, in der darunterstehen-
den ist auf der linken Seite b, in der untersten a weggelassen. — Machen
wir zundchst den Versuch mit dieser untersten Anordnung. Sowie
wir durch Kreuzung der Sehachsen vor der Papierebene die Kontroll-
Unien (die Verlangerungen von a und a') aufeinander fallen lassen,
wird in dem Sammelbild a! b' vom linken Auge gesehen, b aber fallt
in den Raum zwischen a! und b' und &Rt durch Interferenz die mono-
kulare linksdugige Auffassung dieser Linien hervortreten. Wieder-
holen wir dann den Versuch mit der mittleren Kombination und
lassen wieder a und a miteinander verschmelzen, so ist es in diesem
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Fall die Linie a, welche mit der Gruppe a! b' interferiert, indem sie
mit a zu einer Linie verschmilzt. Der Effekt ist der gleiche wie vor-
hin: die monokulare linksdugige Auffassung der Gruppe a! b' tritt
wieder hervor. SchlieB3lich, wenn wir den Versuch mit der obersten
Kombination machen, so wird jetzt a sowohl wie b zu gleicher Zeit
wirksam: a verschmilzt mit a , b fallt in den Kaum zwischen a und b ,
wir haben doppelte Interferenz und entsprechend einen verdoppelten
Eindruck der Tiefe.

Der Versuch bleibt der gleiche, wenn wir durch entsprechende
Anderung der Kontrollinien nicht a und a zur Deckung bringen,
sondern im Sammelbild die Linie a etwas rechts von a', b gleichzeitig,
wie bisher, links von b' legen, so daR also a b mitten in den Raum
von a! b' zu liegen kommt (Fig. 26. Um Kaum zu sparen, ist die Wirk-

Eig. 26.

samkeit der Teilinterferenzen nicht durch getrennte Zeichnungen zur
Darstellung gebracht."Man braucht aber nur abwechselnd die Lime a
oder b innerhalb der Zeile mit einem weilRen Papier zu verdecken,
um den Tiefeneffekt in seinen einzelnen Komponenten zu studieren.
— Um auBerdem das entstehende Sammelbild auch mit dem mono-
kular gesehenen a' vV vergleichen zu kénnen, sind die Linien a un

noch unter die Zeile verlangert; man fixiere dabei einen Punkt der auf
der unteren horizontalen Linie in der Mitte zwischen a und b ge-

g Fur den Ausfall des Tiefeneindrucks ist esalso gleichgiltig, ob
wir die beiden Halbbilder so aufeinander legen, dal die eine Lime
des einen Halbbilds mit der entsprechenden Lime des anderen zu
einer einzigen Linie verschmilzt, oder aber so daf eine Verschmelzung
tiberhaupt nicht eintritt, sondern das Halbbild mit dem kleineren
Querabstand mitten in das Halbbild mit dem gréeren Querabstand
hineinfallt. Wenn wir in ungezwungener Weise wirklich kérperhafte
Gegenstdnde aus der N&ahe betrachten, werden in der Regel wohl

23*
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beide Féalle zugleich sich verwirklicht finden. Zuné&chst ist es dann
der Fixationszwang, der entsprechende Linien in beiden Halbbildern
abwechselnd in die Mitte der Sehfelder riickt und ihre gegenseitige
Verschmelzung herbeifthrt: der in Fig. 25 dargestellte Fall; und wenn
dann zwischen zwei Fixationen der Blick nicht auf bestimmte Linien
des Gegenstandes sich richtet, sondern in dem Zwischenraum zwischen
je zwei Linien ausruht, so mul3 auch der andere, in Fig. 26 veranschau-
lichte | all eintreten, dall das Halbbild mit dem kleineren Gesichts-
winkel in den von dem groReren Halbbild Uberdeckten Baum mitten
hineinfallt, wie es bei Fig. 26 der Fall ist. In beiden Fallen aber mul3
eine doppelte Interferenz — oder vielmehr, da wir es bei wirklich
korperlichen Gegenstdnden meist nicht nur mit zwei, sondern mit
vielen gleichzeitig gegebenen Punkten und Linien zu tun haben —,
es mull eine vervielfachte Interferenzwirkung eintreten und ein
unzweideutiger Eindruck der raumlichen Tiefe die Folge davon sein. —

Im Prinzip dirften die Probleme des primitiven Baumsehens bei
unbewegten Augen hiemit geklart sein: der Schein der Tiefe, den wir
beim Sehen mit zwei Augen gewinnen, erklart sich aus dem Tiefen-
eindruck, den die einzelnen Augen als solche gewinnen. Wir sehen__

bei symmetrischer Lage der Halbbilder - die wahrgenommenen
Gegenstdnde vorwarts oder riuckwarts, weil jedes einzelne Auge sie
vorwarts oder ruckwarts sieht. Wo aber — bei gleichseitiger’Lage

der Halbbilder — die monokularen Eindriicke einander widerstreiten,
macht es uns die Erfahrung zur Begel, daR wir das Objekt immer
da sehen, wohin die monokulare Auffassung des Halbbilds mit dem.
gréRBeren Querabstand hinweist.

Worauf es letzten Endes somit ankommt, ist die monokulare
Auffassung. Dal} aber bei Ausschlull3 aller speziellen Erfahrung tat-
sachlich eine spezifische monokulare Auffassung, eine fur das linke
und rechte Auge verschiedene Auffassung der Baumtiefe besteht, darf
nach den mitgeteilten Versuchen als erwiesen angesehen werden.
Freilich, solange nur ein ausschlieBlich monokularer Sehakt vor-
liegt, bleibt diese Auffassung in der Begel kaum merklich, um zu
groRerer Sinnfalligkeit erst dann zu gelangen, wenn Eindricke des
anderen Auges sich stérend in das monokulare Bild eindrangen und
durch ihre Interferenz zum Zeichen realer Tiefenunterschiede werden.
Erst die Interferenz 143t die monokulare Auffassung deutlich hervor-
treten und muf3 beim Sehen wirklich kérperhafter Dinge, wenn die
Halbbilder sich in mannigfacher Weise durchdringen, den sinnfélligen,
zwingenden Eindruck der realen Baumtiefe herbeifiihren.
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§ 12. ZUSAMMENFASSUNG.

1. Aus einer Reihe von Beobachtungen und Versuchen geht
hervor, dalR das rechte und das linke Auge in den Mitten ihrer Seh-
felder charakteristisch verschiedene Tendenzen der Tiefenauffassung
zeigen. Bietet man dem linken Auge in der Gegend des deutlichsten
Sehens zwei in engem Abstand nebeneinander verlaufende senkrechte
Linien, so besteht die Neigung, die links gelegene Linie in groRerer
Feme zu erblicken, wahrend das rechte Auge, wenn man ihm die
Linien in entsprechender Weise bietet, umgekehrt die rechts liegende
Linie fur die hintere halt.

2. Diese spezifische Auffassungstendenz des Einzelauges besteht
nur in den zentralen Gebieten des monokularen Sehfelds. In den
peripheren Teilen des horizontalen Durchmessers dagegen scheinen
sich die beiden Augen gleich zu verhalten, indem sich eine gewisse
Tendenz zeigt, Punkte fir um so naher zu halten, je weiter peripher-
warts sie im monokularen Sehfeld gelegen sind.

3. Abgesehen von anderen Féallen IRt sich die spezifische Tiefen-
auffassung des Einzelauges besonders deutlich mit Hilfe des Panum-
schen Versuches beobachten. Bietet man dem einen Auge eine senk-
rechte Linie, dem anderen zwei in engem Abstand senkrecht neben-
einander verlaufende Linien, so richtet sich der Tiefeneindruck des
entstehenden Sammelbildes immer nach der spezifischen Auffassungs-
tendenz des Auges, dem die zwei Linien geboten sind: ist es das linke
Auge, so liegt die links gelegene Linie scheinbar weiter hinten, ist es
das rechte, so entsteht umgekehrt der Eindruck, als ob die rechts
gelegene Linie weiter hinten sei.

4. Fiur das Zustandekommen des Panumschen Ph&nomens ist
es nicht Voraussetzung, dall das Bild der isolierten Linie des einen
Auges mit einer der beiden Linien des anderen Auges verschmilzt.
Voraussetzung ist nur, dal es da ist, sich in das Bild des anderen
Auges eindrangt, gleichgtltig, ob es mit der einen oder anderen Linie
desselben zusammenfallt, zwischen dieselben zu liegen kommt oder
auch in nachster Nédhe auRerhalb derselben liegt. Das Wesentliche
ist immer die Interferenz der isolierten Lime; die spezifische liefen-
auffassung des Einzelauges zeigt sich um so deutliche)., je inniger
diese Interferenz ist, am deutlichsten, wenn die isolierte Linie des
einen Auges mitten zwischen die beiden Linien des anderen Auges
hineinfallt, mit abnehmender Deutlichkeit, je mehr sie seitwéarts von
ihnen abrickt, am schwéachsten, wenn das Bild der isolierten Linie
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tberhaupt ganz wegfallt und also nur das eine Auge die beiden senk-
rechten Linien wahrnimmt, wéhrend das andere vom Sehakt lberhaupt
ausgeschlossen bleibt.

5. Auf der spezifischen monokularen Auffassung beruht
das liefensehen mit zwei Augen, soweit ein solches ohne Zuhilfenahme
von Augenbewegungen und unter Ausschlul spezieller Erfahrungen
besteht. Sind namlich die Halbbilder symmetrisch zum fixierten
Punkte gelegen, so mussen die beiden Augen auf Grund ihrer spezifi-
schen Auffassungstendenzen Ubereinstimmend den Eindruck des vorn
und des hinten Befindlichen gewinnen, wenn fur das linke Auge der
Eindruck des weiter vorne Befindlichen immer davon abhéangt, dal das
Halbbild rechts vom fixierten Punkt liegt, fur das rechte Auge aber
davon, dal} es links von ihm gelegen ist, der Eindruck des weiter
hinten Befindlichen andererseits fir das linke Auge bei Linkslage des
Halbbildes, fir das rechte bei Bechtslage desselben entsteht.

b. Sind die Halbbilder aber bei verschieden grollen Querabstédnden
unsymmetrisch zum Fixierpunkt, also gleichseitig gelegen, so tritt
dem Typus nach der Fall des Panumschen Phanomens ein, indem
das Halbbild mit dem engeren Querabstand die Rolle der isolierten
Linie im Panumschen Versuch Ubernimmt: gleichgultig, ob die
beiderseitigen Halbbilder sich teilweise decken oder ob das’Halbbild
mit dem engeren Querabstand mitten in das Halbbild mit dem weiteren
Querabstand hineinfallt, so hat die Interferenz des Halbbildes mit dem
engeren Querabstand zur Folge, daR das Halbbild mit dem weiteren
Querabstand in der spezifischen monokularen Auffassung deutlich
hervortritt und zwar um so deutlicher, als nicht blo wie im Fall des
I anu msehen Versuchs eine einzige Linie, sondern bei der Kompliziert-
heit wirklich kdrperlicher Gestalten viele Linien hier gleichzeitig durch
Interferenz wirksam sind.

auct
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§ 1. AUFGABE DIESER ARBEIT.

Die vorliegende Arbeit stellt sich zur Aufgabe, die Fehler zu
untersuchen, welche beim Nachschreiben von vorgesprochenen Zahlen-
reihen gemacht werden. Sie schlieBt sich an die Untersuchung
Stolls X) Uber die beim Abschreiben von sinnvollen Texten und sinn-
losen Lautkombinationen auftretenden Fehler an und prift, ob und
wie sich die Sprachgelaufigkeit und die Ranschburgsche Hemmung
gleicher Elemente in den beim Nachschreiben von Zahlenreihen auf-
tretenden Fehlern geltend machen2?. Die Sprachgelaufigkeit tritt im
Gebiet der Zahlworter darin zutage, dall die assoziative Verknipfung

X) J. Stoll, Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 2.

1914. S. Iff.
2 P. Ranschburg, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 66. 1913. S. 161 ff.

Bd. 67. 1913. S. 22 ff.
Fortschritte der Psychologie. VI. Heft. 1V. Band. 24
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zwischen den in der Zahlenreihe zwischen 1 und 9 unmittelbar auf-
einanderfolgenden Zahlen stérker ist als die zwischen je zwei anderen
Zahlen, dal? die in der Zahlenreihe folgende Zahl als bevorzugteste
Reaktion auf die vorausgehende auftrittl). Neben Zahlenreihen, in
denen gleiche Zahlen wiederholt vorkamen, wurden solche vorge-
sprochen, in denen Zahlen unmittelbar aufeinanderfolgten, die auch
in der Zahlreihe unmittelbar aufeinanderfolgen, ferner solche, in
denen Zahlen, die in der Zahlreihe unmittelbar aufeinanderfolgen, in
umgekehrter Reihenfolge vorkamen (also z. B. 5—4, 9—8) und schliel3-
lich solche, in denen weder gleiche Zahlen, noch Zahlen in der Folge
der Zahlreihe oder in umgekehrter Folge vorkamen. Wir werden die
Zahlenreihen der letzten Art als normale Zahlenreihen bezeichnen,
diejenigen, welche gleiche Zahlen enthalten, als Zahlenreihen mit
gleichen Elementen, diejenigen, welche Zahlen in der Folge der Zahl-
reihe enthalten, als Zahlenreihen mit nattrlichen Sequenzen und die-
jenigen, welche Zahlen in der umgekehrten Folge der Z&hlreihe ent-
halten, als Zahlenreihen mit ricklaufigen Sequenzen.

Zahlenreihen kdnnen entweder als eine Vielheit nebeneinander ge-
reihter Einer gelesen und vorgelesen werden oder als eine einzige Zahl,
in der die letzte Ziffer die Einerstelle, die vorletzte die Zehnerstelle,
die drittletzte die Hunderterstelle usw. angibt. Die Zahl 259 z. B.
kann also gelesen werden: ,zwei, funf, neun“ oder ,zweihundert-
neunundfunfzig“. Wir wollen im ersten Fall von ,isolierten Zahlen-
reihen”, im zweiten von ,Zahlkomplexen“ oder ,Komplexen* schlecht-
weg sprechen. Diese Komplexe sind wohl nicht identisch mit dem,
was sonst in Reproduktionsversuchen als Komplex bezeichnet wird 2),
sie haben aber doch mit ihnen das wesentliche Merkmal: den Zu-
sammenschlul3 der Einzelglieder zu einem einheitlichen Ganzen (der
hier wohl durch einen Akt der kollektiven Sukzessivauffassung be-
dingt wird) gemeinsam. Es ist unlangst gezeigt worden, daf bei der
Reproduktion von gelernten Komplexen Fehler ausbleiben kdnnen,
die bei der Reproduktion von nicht zu Komplexen verbundenen Einzel-
gliedern auftreten?. Ein Vergleich der Fehlerhdaufigkeiten beim
Nachschreiben von isolierten Zahlenreihen und von Zahlkomplexen ge-
stattet, auch zu dieser Frage Stellung zu nehmen. Im ganzen soll
diese Untersuchung dadurch, dal3 sie zeigt, dal3 auch in Fehlleistungen¥

A. Thumb und K. Marbe, Experimentelle Untersuchungen uber die
psychologischen Grundlagen der sprachlichen Analogiebildung. Leipzig 1901.
S. 34ff.

*) G. Frings, Archiv fur die gesamte Psychologie. Bd. 30. 1914. S. 415 ff.
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gewisse Gesetzmaligkeiten zutage treten, einen neuen Beitrag zum
Problem der Gleichférmigkeit des psychischen Geschehens liefernl).

§ 22 VERSUCHSANORDNUNG.

Den Versuchspersonen wurden im Massenversuch Reihen mit je
7 einstelligen Zahlen (isolierte Zahlen) und auBBerdem siebenstellige
Zahlen (Zahlkomplexe) diktiert. Das gesamte diktierte Zahlenmaterial
wurde in 14 Gruppen eingeteilt, die wir mit den fortlaufenden Nummern
| bis X1V bezeichnen wollen. Die Gruppen | mit VIl umfassen die
isolierten Zahlenreihen, die Gruppen V III mit XIV die Zahlkom-
plexe. Jede der ersten sieben Gruppen besteht aus 42 Reihen von je
sieben einstelligen Zahen, jede der letzten sieben Gruppen enthéalt
42 siebenstellige Zahlen. Die Gruppen | und VIl sind nach dem
Prinzip gebaut, dalR in einer Reihe weder gleiche Elemente, noch
naturliche oder riicklaufige Sequenzen auftreten. Wir wollen diese
beiden Gruppen von normalen Zahlenreihen und normalen Zahl-
komplexen als Normalgruppen bezeichnen. Die Gruppen Il und
IX enthalten in jeder Reihe zwei, die Gruppen IlIl und X in jeder
Reihe drei gleiche Elemente. In den Reihen der Gruppen IV und X
befindet sich eine naturliche, in denen der Gruppen V und XII
befinden sich zwei natlrliche Sequenzen. Ganz analog weisen die
Gruppen VI und X III, bzw. VII und XIV eine bzw. zwei rick-
laufige Sequenzen auf. Es korrespondiert also je eine Gruppe der
isolierten Zahlenreihen mit je einer Gruppe der siebenstelligen Zahl-
komplexe. Bei Konstruktion der Gruppen wurde darauf geachtet,
daR die Zahlen von 0 bis 9 mdglichst gleichh&aufig Vorkommen. In
den folgenden Beispielen ist von jeder der 14 Gruppen die erste
Reihe angegeben.

A. Isolierte Zahlenreihen.

I. Gruppe (Normalgruppe): 8, 5, 9, 6, 1, 7, O.

Il. Gruppe (mit zwei gleichen Elementen): 6, 2, 8, 5, 3, 9, 6.
I1l. Gruppe (mit drei gleichen Elementen): 5, 0, 3, 5, 1, 9, 5.
IV. Gruppe (mit einer naturlichen Sequenz): 3, 5, 6, 1, 8, 2, 4.
V. Gruppe (mit zwei naturlichen Sequenzen): 6, 3, 4, 7, 0,18.
VI. Gruppe (mit einer rucklaufigen Sequenz): 5, 4, 1, 9, 2,7,3.
VIl. Gruppe (mit zwei ricklaufigen Sequenzen): 6, 5, 0, 9, 8,1,4.

i) Vgl, k. Marbe, Die Gleichformigkeit in der Welt. Minchen 1916. S. 27 ff.
und die daselbst angegebene Literatur.

24~
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B. Zahlkomplexe.

VIIl. Gruppe (Normalgruppe): 6 285 391.
IX. Gruppe (mit zwei gleichen Elementen): 3 596 075.
X. Gruppe (mit drei gleichen Elementen): 6151 817.
X1. Gruppe (mit einer natirlichen Sequenz): 3 496 251.
XII. Gruppe (mit zwei natlrlichen Sequenzen): 1294 067.
X 111. Gruppe (mit einer riucklaufigen Sequenz): 7 219 483.
X1V. Gruppe (mit zwei ricklaufigen Sequenzen): 3 297 465.

Als Versuchspersonen dienten 29 Schiler der Praparandenschule
Hochberg. Das Alter dieser Schiler schwankt zwischen 12V2 und
16 Jahren. Die Versuche wurden, um das Schreiben von Fehlern
zu beginstigen, nach dem Mittagessen in der Zeit von 1234 Uhr bis
1 Uhrl vorgenommen und nahmen etwa 10 bis 15 Minuten in An-
spruch. An jedem Versuchstag wurden — mit einer einzigen Aus-
nahme Versuche mit drei Reihen von jeder der 14 Gruppen ge-
macht. An einem Versuchstag wurden von jeder Gruppe sechs
Reihen dargeboten. Die Versuche fanden in der Zeit vom 31. V. 1916
bis zum 19. VI. 1916 statt. Vor dem Beginn jedes Versuchs erhielten
die Versuchspersonen die folgende Instruktion: ,lch werde euch
Zahlen vorlesen, die ihr nachschreiben sollt. PaRt gut auf und
schreibt die Zahlen erst dann auf, wenn ich mit dem Vorlesen fertig
bin. Verbesserungen durfen nicht gemacht werden“. Dann wurde
jede Reihe einmal laut und deutlich vorgesprochen, die Reihen mit
einstelligen Zahlen mit mdoglichst gleichstarker Betonung, um die
Auffassung und Reproduktion derselben nicht durch Betonungsunter-
schiede zu erleichtern 2.

Auf diese Weise schrieb jede Versuchsperson bei jedem Versuch
21 Reihen mit 7 einstelligen Zahlen d. i. 147 Zahlen und 21 sieben-
stellige Zahlkomplexe. Im Verlaufe der ganzen Versuchsreihe wurden
2J4 Reihen zu je 7 einstelligen Zahlen d. i. 2058 einstellige Zahlen
und 294 siebenstellige Zahlen vorgesprochen. Von allen Versuchs-
personen wurden insgesamt 58 065 einstellige (isolierte) und 8295
siebenstellige Zahlen (Komplexe) geschrieben.

) Vgl. A. StéRBner, Zeitschrift fir Padagogische Psychologie und experi-
mentelle Padagogik. 17. Jahrg. 1916. S. 78.

a Vgl. E. Meumann, Vorlesungen zur Einfihrung in die experimentelle
Padagogik. Bd. 1 2. Aufl. Leipzig 1911. S. 439. - M. Offner, Das Ge-
dachtnis. 3. Aufl. Berlin 1913. S. 103f. - N. Braunshausen, Die experimentelle
Gedachtmsforschung. Langensalza 1914. S. 54 ff.
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§ 3. FEHLERARTEN UND FEHLERHAUFIGKEIT.

Die Abweichungen der geschriebenen Zahlen von den vorgelesenen
sind sowohl bei den isoliert dargebotenen als auch bei den als Kom-
plexe gebotenen Zahlen vierfacher Art. Wir sprechen von:

1. Falschung, wenn an Stelle einer dargebotenen Ziffer eine andere
geschrieben wurde.

Statt 8, 4, 5, 2, 7, 3, 1wurde z. B. geschrieben: 8, 4, 5,2, 7, 2,1;
statt 7593 746:7 593 546

2. Umstellung, wenn eine Ziffer nicht an der richtigen Stelle
erscheint.

Statt 8, 0, 4, 6, 2, 4, 1 wurde z. B. geschrieben: 8, 0, 4, 6, 4, 2, 1;
statt 9424084 : 9424480.

3. Auslassung, wenn eine dargebotene Ziffer Uberhaupt nicht ge-
schrieben wurde.

Statt 9, 3, 0, 4, 2, 7, 8 wurde z. B. geschrieben: 9, 3, 4, 2, 7, 8;
statt 6286 963 : 6 286 93.

4. Zusatz, wenn zum dargebotenen Zahlenmaterial eine Ziffer
hinzugefugt wird, die nicht dargeboten war.

Statt 9,4, 7, 3, 7,0, 7wurdez. B. geschrieben”, 4,7,3,0,7,9, 7;
statt 6106 368 : 6 0106 368.

Auslassung und Zusatz eines Elements (einer Ziffer) verursachen
jedoch keine Umstellung, wenn nach der Stelle des ausgelassenen
oder nach dem zugesetzten Element noch mindestens zwei Elemente
in der Reihenfolge auftreten, in der sie auch in der vorgesprochenen
Reihe erscheinen. Auch die durch Umstellung eines Elements bedingten
Verschiebungen in der Stellung der anderen Elemente wurden nicht
als besondere Fehler betrachtet. Lediglich die Umstellung des einen
Elements wurde als Fehler angerechnet. Das sei an einigen Beispielen
erlautert.

Statt 9, 3, 0, 4, 2, 7, 8 wurde z. B. geschrieben: 9, 3, 4, 2, 7, 8.
In der geschriebenen Reihe erscheinen die Elemente 4, 2, 7, 8 durch
die Auslassung der Null statt an der 4., 5., 6. und 7. Stelle an der
3., 4., 5 und 6. Stelle. Wollte man alle Verschiebungen in der
Stellenzahl der Elemente als Umstellungen betrachten, so héatte
man also vier Umstellungen zu verzeichnen. Da jedoch die repro-
duzierten Elemente alle in derselben Reihenfolge erscheinen wie in
der vorgesprochenen Reihe, so wurde lediglich eine Auslassung (der
Null), aber keine Umstellung angerechnet.

Statt 3 039 385 wurde geschrieben: 3 390 385; durch die Um-
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Stellung der Null treten die Elemente 8 und 9 statt an der 3. und 4.
- Stelle an der 2. und 3. auf. Da sie aber in derselben Eeihenfolge wie
in der vorgesprochenen Eeihe erscheinen, wurde lediglich die Null
als umgestellt betrachtet.

Statt 4, 0, 8, 9, 6, 1, 5 wurde geschrieben: 4, 0, 1, 8, 9, 6, 5.
In diesem Falle treten in der reproduzierten Eeihe die Elemente 8,
9, 6 durch Umstellung der 1 anstatt an der 3., 4. und 5. Stelle an
der 4., 5. und 6. Stelle, jedoch in derselben Eeihenfolge wie in der
vorgesprochenen Eeihe auf. Deshalb wurde nur die 1 als umgestellt
angerechnet.

Neben diesen vier Fehlerarten kommen noch eine Anzahl Fehler
vor, die man als eine Kombination von je zweien der genannten Fehler
auffassen kann, namlich als Umstellung und Falschung oder als Aus-
lassung und Zusatz. An einem Beispiel sei das nédher erklart. Statt:
0,3, 1, 1 6, 4, 1 wurde geschrieben: 0, 3, 1, 6, 4, 0, 1. In der repro-
duzierten Eeihe wurde das Element 1 der dritten oder vierten Stelle
der vorgesprochenen Eeihe in die Null der 6. Stelle der reproduzierten
Eeihe umgewandelt. Man kann dies nun so auffassen, als ob die 1
zunéchst an die 6. Stelle gerlickt sei und dann in die 0 gefélscht worden
ware; man kann den Fehler jedoch auch so erklaren: Die 1 wurde ausge-
lassen und die 0 hinzugesetzt. W ir haben diese Fehler, an dem Grund-
satz festhaltend, daR eine Stelle nur einmal verfehlt, also entweder
nur gefélscht oder nur umgestellt oder nur ausgelassen werden kann,
ferner mit Elicksicht darauf, da es uns in dieser Untersuchung weniger
auf die Art der Fehler als auf die Zahl derselben ankam, stets als
Falschungen aufgefaRt. In unserem Beispiel wurde demgemafll die
eine der vorgesprochenen Eeihe als gefédlscht angerechnet.

Die genannten Fehlerarten hat auch J. Stolll) bei der Unter-
suchung der Fehler gefunden, die beim Abschreiben von Texten
gemacht wurden. Diese Ubereinstimmung erklart sich ohne weiteres,
wenn man bedenkt, da beim Abschreiben von einer Vorlage und
beim Niederschreiben nach Diktat im groRen und ganzen dieselben
psychischen Tatigkeiten ausgelést werden, nur dal3 ihre Eeihenfolge
in beiden Fallen eine verschiedene ist2.

Uber die Haufigkeit der einzelnen Fehler in den isolierten Zahlen-
reihen und in den Zahlkomplexen gibt folgende Tabelle 1 AufschluR3.

V - Stoll>Fortschritte der Psychologie und ihrer Anwendungen. Bd. 2.
1914. S. 15

1014 B M®&mann- Abril3 der experimentellen Padagogik. Leipzig und Berlin
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Tabelle 1.

Anzahl der auf
eine isolierte
Anzahl  Anzahl Anzahl  anzahl Summe Zahlenreihe bzw.

Komplexreihe bei
Gruppe der der der der d einer Versuchs-
Falsch- Um- AuUs-  zysitze Fehler person durch-
ungen stellungen lassungen schnittlich ent-
fallenden Fehler
I—VII
(Isolierte 1650 2323 260 89 4322 0,506
Zahlen-
reihen)
V=XV
(zahl- 1412 947 103 6 2468 0,289
komplexe)

Ein Blick auf die Tabelle 1 lehrt uns, dall die Gesamtfehleranzahl
sowohl als auch die Anzahl der einzelnen Eehlerarten in den isolierten
Zahlenreihen wesentlich hdher ist als die entsprechenden Zahlen bei
den Zahlkomplexen. .

Die psychologische Begrindung der Tatsache nun, daR die e-
samtfehlersumme in den isolierten Iteihen bedeutend héher ist as m
den Zahlkomplexen liegt offenbar in

1

folgendem: Sowohl die iso-
lierten Beihen als auch die Komplexe stellen Beihen dar, die je sieben

Elemente enthalten. Wahrend aber die isolierten Beihen ungeg le er

sind und auch beim Yorsprechen derselben darauf geachtet wurde,
ihre Monotonie durch gleichmé&aRige Betonung der einzelnen Glieder
moglichst zu erhalten, ist dies bei den Komplexen keineswegs der Fall.
Vielmehrwird die Beihe durch die Art des Vorsprechens (sechs milhon -

zweihundert funfundachtzigtausend— dreihundert einundneunzig) leu -

lieh dreiteilig gegliedert und der Zahlkomplex dadurch m drei Teil-

komplexe zerlegt. Nun haben experimentelle Untersuchungen des

Gedachtnisses ergeben, dal durch die Gruppierung des Stoffes Auf-
fassung und Reproduktion desselben bedeutend

erleichtert wird
(Komplexbildung)l).

Da™ kommt der weitere Umstand, dall m it der
Art der Darbietung der Komplexe eine gewrsse Betonung einreiner

Element« verbunden ist. Die Komplexreihe wrrd dadurch rhythmisch

gegliedert, eine Tatsache, die ebenfalls ru ihren Gunsten m beeng auf

luffassung und Koproduktion wirksam ist. Endlich darf auch das

iwriT M Uller, Zur Analyse der Gedachtnistatigkeit und des Vorstellungs-
verlaufs. Bd. 1. Leipzig 1911. S. 253 ff.
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Argument nicht aul3er acht gelassen werden, dal eine isolierte Beihe
sinnloses Material darbietet, wahrend dem Zahlkomplex ein gewisser
Smn nicht abgesprochen werden kann. Sinnloses Material aber wird
m erheblich geringerem Umfange aufgefal3t und weniger leicht repro-

Wie dieS die eXperimentelle Forsch-g -akt

A -h der Umstand, daR die Komplexe den Angehdrigen der ver-
schiedenen Vorstellungstypen?2 durch ihre Gliederung eine bessere
andhabe zu der ihnen geméfen Einpragung der Zahlen bieten als
die isolierten Reihen, dirfte an der verminderten Fehlerhdufigkeit
It beteiligt sein Es ist offenbar leichter, eine akustisch deutlich ge-
gheder e Bédhe in visuelle Zahlbilder zu Ubersetzen als eine unge-

gheder e. Der Akustiker auf der anderen Seite falt aber den ge-

A |Ih A e als einhei'licl,e5 G* ze as *

Die gleichen Ursachen dirften auch der Erscheinung zugrunde
hegen, daR die einzelnen Fehlerarten bei den isolierten Zah enSen
zahlreicher vertreten sind als bei den Komplexen

Wie sich die einzelnen Fehlerarten auf die 14* Gruppen verteilen
dariiber wird noch im folgenden (S. 21) zu sprechen sein.

§ 4 ZAHLENWERT UND FEHLERHAUFIGKEIT.

Wir legten uns die Frage vor, ob die Zahlen von 0 bis 9 durch-
schnittlich gleichhaufig verfehlt werden oder ob sich etwa eine Bevor-

S w “ °der anderen Zahl feststGllen lasse. Eine analoge
Erscheinung hat D 6ring im Gebiete des Rechenunterrichts nachge-
™ 'r hat gefunde” >daR Rechenaufgaben mit gewissen Zahlen
i ' ' "} durch&hnitthch viel schwerer gelést werden als Aufgaben,
die diese Zahlen nicht enthalten.

Man kdénnte nun vermuten, daBR Zahlen, deren Zahlworte ahnlich

-N geD’ Z- B- zwei' drei’ vier-sieben, oder Zahlen deren Ziffern
Ul TeChlUk d6S GedaohtniMes. 3. Aufl. Leipzig

1912 18*217ff*mav I>f k°nOlr
u ' JI° exPerimontelle Gedéachtnisforschung8

Langensalza 1914 S’i i T

2 Uber den Begriff des Vorstellungstypus siehe E. Meumann Vorlesungen

2ES Mt “rttaP» »*a»en o au iiS
3 m '""«chtwanger.Zeitschriftfur Psychologie. Bd. 58 1911 S 162f

PMJ £ X 8u 1 , " 1808 T - “ Pe— «
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ahnliche Formen besitzen, wie z. B. G—6—9, starker mit Fehlern be-
lastet sein muRten als Zahlen, bei denen eine solche Ahnlichkeit der
Aussprache und der Form nicht vorhanden ist. Man kdnnte ferner
vermuten, dafll gewisse Zahlen, etwa die 0 und 5, einen erhdhten
Einpragungswert besitzen und deshalb weniger haufig verfehlt werden.
Ergébe die Untersuchung ein klares Resultat, wirde also beispiels-
weise die Zahl 4 durchschnittlich 6fter gefdlscht als andere Zahlen
der ersten Zehnerreihe, so wdre damit eine allgemeine Fehlerursache
gefunden und weitere Unterspchungen héatten die psychologischen
Grinde fur diese Erscheinung klar zu legen. Dal ein solches Ergebnis
namentlich fur den Rechenunterricht von groRen praktischen Konse-
quenzen ware, braucht wohl nicht erst hervorgehoben zu werden. Allein,
es wurde — wir nehmen damit das Resultat unserer Untersuchungen
vorweg «— ;ein positives Ergebnis bei der Prufung dieses Problems
nicht gefunden.

Zu deren Durchfihrung untersuchten wir, wie oft die Zahlen
von 0 bis 9 in samtlichen 14 Gruppen gefélscht, umgestellt und aus-
gelassen wurden und stellten dies in zwei Tabellen zusammen, einer
fur die isolierten Reihen und einer fur die Komplexe. Diese beiden
Tabellen sind im folgenden wiedergegeben (Tabellen 2 und 8, S. 336).
Aus der Tabelle 2 kénnen wir entnehmen, wie oft jede der Zahlen von
1 bis 0 in den isolierten Reihen bei sdmtlichen Versuchspersonen ins-
gesamt vorkam (2. senkrechte Kolumne), wie oft sie gefélscht, umge-
stellt oder ausgelassen wurde (8. bis 5. Kolumne), wie oft sie Uberhaupt
verfehlt wurde (6. Kolumne) und wie oft sie im Durchschnitt verfehlt
wurde (letzte Kolumne). Die Tabelle 3 enthélt die analogen Werte
fur die Zahlkomplexe.

Aus der Tabelle 2 (S. 336) ersieht man, daf3 in den isolierten Zahlen-
reihen die Zahlen 6 und 8 durchschnittlich am seltensten verfehlt werden,
die Zahl 5 aber am héaufigsten. Dieses Ergebnis der Gesamtfehler-
tabelle trifft jedoch keineswegs fiir die einzelnen Gruppen zu. So
zeigt sich, daB in der ersten Gruppe das Durchschnittsminimum auf die
Zahl 9 entfallt, wahrend das Maximum auch hier die Zahl 5 inne hat.
Die Ergebnisse der anderen Gruppen der isolierten Zahlenreihen, jede
fur sich betrachtet, weichen noch erheblicher von der Tabelle 2 ab.
So liegt, um nur ein Beispiel noch anzufuhren, in der Gruppe |l das
Minimum bei der Zahl 7, wahrend sich das Maximum die Zahl O erringt.

Ahnlich gestalten sich die Verhaltnisse bei den Komplexen. So zeigt
Tabelle 3 (S. 336), dal3 die Zahl 6 die geringste durchschnittliche, die
Zahl 4 die hochste durchschnittliche Fehlerzahl besitzt, wahrend in der
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achten Gruppe, fur sich betrachtet, die Zahl 6 zu den am meist ge-
falschten Zahlen gehdrt und die Zahl 5 die meist gefédlschte ist. So
wird ferner in der Gruppe IX die Zahl 8 durchschnittlich am selten-
sten, die Zahl 7 am hé&aufigsten verfehlt.

Tabelle 2.
Gruppen | mit Y Il (Isolierte Zahlenreihen).

kommt in
auf sie entfallen insgesamt . .
Zahl  bpei allen Ver- insgesamt ot/iim ituen
Suchspersonen ~ Féalsch- um- Aus- verfehlt
insgesamt vor ~ ungen  Stellungen lassungen
1 5626 mal 155 219 26 400 mal 0,071 mal
2 5510 , 186 266 26 478 0,086
3 6032 116 274 27 417 0,069
4 6119 225 246 31 502 0,082
5 6293 336 244 39 619 0,098
6 6148 95 195 19 309 , 0,050
7 6148 131 255 19 405 0,065
8 6206 114 192 24 330 , 0,053
9 6206 182 198 24 404 0,065
0 5394 111 233 25 369 0,068
Tabelle 3.
Gruppen VIII mit X1V (Zahlkomplexe).
kommt in
den Gruppen auf sie entfallen insgesamt
Die  VIII mit XIV sie wird durch-
Zahl  pei allen Ver- insgesamt »emuttuen
Suchspersonen ~ Falsch- Um- Aus- verfehlt
insgesamt vor ~ Ungen  Stellungen lassungen
1 5510 mal 175 74 1 260 mal 0,047 mal
2 5510 136 90 8 234 0,042
3 5800 95 97 7 199 0,034
4 6032 222 109 15 346 0,057
5 6438 162 98 6 266 0,041
6 6438 91 96 11 198 0,030 ,
7 6235 196 111 3 310 0,049
8 6119 101 92 9 202 0,033
9 6119 139 89 9 237 0,038
0 5481 95 91 24 210 0,038
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Diese Ausfuhrungen zeigen zur Genuge, dal die eingangs
erwdhnten Vermutungen sich nicht bestétigen und bestimmte Gesetz-
maRigkeiten Uber die Falschung von Zahlen nach dieser Richtung
aus unseren Untersuchungen nicht gewonnen werden kodnnen.

Im Gegensatz zu diesem negativen Resultat steht nun dasjenige,
das sich bei der Untersuchung eines anderen Problems ergab, und von
dem im folgenden Paragraphen die Rede sein soll.

§ 5. STELLENWERT UND FEHLERHAUFIGKEIT.

Auf Grund der Ergebnisse von Gedachtnisversuchen, welche zeigten,
dalR die Anfangs- und Endglieder einer zu lernenden Reihe rascher
eingepragt werden als die mittleren Gliederl), darf man vermuten,
dall es auch fur die Reproduktion vorgesprochener Zahlen nicht gleich-
gulltig ist, ob eine Zahl an erster, zweiter, dritter . ... Stelle der vor-
gesprochenen Reihe steht. Um diese Frage zu prifen, wurden die
sieben Stellen der sdmtlichen 14 Gruppen daraufhin untersucht, wie viele
Félschungen, Umstellungen und Auslassungen (Zusétze konnten natur-
gemal nicht in Betracht kommen) auf sie entfallen und die Ergebnisse
wiederum in einer Reihe von Tabellen zusammengefal3t. Im folgenden
seien zunachst die auf die isolierten Zahlenreihen sich beziehenden
Tabellen angefiihrt und erortert. Tabelle 4 (S. 338) unterrichtet Uber
die Geamthaufigkeit der Falschungen, Umstellungen und Auslassungen
und Uber die durchschnittliche Haufigkeit aller dieser Fehler zusammen
flr jede der Stellen | bis VIl in den 7 Versuchsgruppen mit isolierten
Zahlenreihen. Die Stellenwerte sind in der ersten Kolumne mit
romischen Ziffern (I bis V11) bezeichnet.

Eine Betrachtung der Tabelle 4 (S. 338) lehrt, dal3 die erste Stelle
unter allen am seltensten verfehlt wird. Jede folgende bis zur Stelle V1.
vereinigt auf sich eine um so héhere durchschnittliche Fehlerzahl, je
weiter sie von der ersten Stelle entfernt ist. Die Versté3e an Stelle II.
sind also zahlreicher als die an Stelle |., die an Stelle IlIl. wiederum
zahlreicher als die an Stelle Il. und so fort bis zur sechsten Stelle, auf
welche die hdchste durchschnittliche Fehlerzahl entféllt. Doch ist die
Fehlerzahl der Stelle V. nur um ein Geringes kleiner als die der
Stelle VI. An der Stelle VII. fallt dann die durchschnittliche Fehler-

i) Vgl H. Ebbinghaus, Grundzige der Psychologie. Bearbeitet von
E. Durr. Bd. 1. 3. Aufl. Leipzig 1911. S. 653f. — M. Offner, Das Gedachtnis.
3. Aufl. Berlin 1913. S. 105 ff.
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guote zu einem kleinen Werte ab, der ungefahr mit dem der Stelle II.
zusammenfallt.
Tabelle 4.

Gruppen | mit VII.

Auf die entfallen in den Gruppen | —V Il insgesamt siewird von einer
Stolle . aus . Versuehspgrspn
Falschungen - insgesamt  durchschnittlich
stellungen  lassungen Fehler verfehlt
l. 20 18 3 41 0,004 mal
. 74 133 16 223 0,026
1. 148 298 23 469 0,055
V. 261 446 70 7 0,091
V. 457 718 60 1235 0,144
VI. 587 603 55 1245 0,146
VI 103 107 33 243 0,028 .,

Sehen wir nun zu, wie sich in dieses Gesamtbild die Einzelbilder
(der einzelnen Gruppen) einfiigen, so kénnen wir die Tatsache kon-
statieren, dal dieses Gesamtbild bis auf einzelne Zige in den Einzel-
bildern wiederkehrt. In Tabelle 5 sind die durchschnittlichen Fehler-
zahlen der einzelnen Stellenwerte flr jede der sieben Gruppen der
isolierten Zahlenreihen angegeben.

Tabelle 5.

Die Tabelle 5 lehrt: In den Gruppen I, V und VIl steigt die
durchschnittliche Fehlerzahl wie in der Durchschnittsfehlertabelle der
isolierten Zahlenreihen bis zur sechsten Stelle an, erreicht hier ihr
Maximum und fallt hierauf zur siebten Stelle sehr rasch ab; in den
Gruppen Il, IIl, IV und VI &andert sich dieses allgemeine Bild nur
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insofern, als die durchschnittliche Fehlerzahl bereits an Stelle V. ihren
Hohepunkt erreicht, zur sechsten Stelle dann ganz langsam und zur
siebten sehr rasch abfallt. Hier macht also die finfte Stelle der sechsten
das Maximum streitig. In anschaulicher Weise kommen diese Verhalt-
nisse zum Ausdruck, wenn man sich der graphischen Darstellung
bedient und eine Fehlerkurve zeichnet.

Tragt man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem auf der
Horizontalachse die sieben Stellen als Abszissen auf, indem wir die-
selben in regelméRigen Abstdnden auf der Achse festlegen, und bringen
wir die auf die einzelnen Stellen entfallende durchschnittliche Fehler-
zahl durch eine entsprechend lange vertikale Gerade als Koordinate
zum Ausdruck, so ergibt die Verbindungslinie der Endpunkte dieser
Koordinaten die Fehlerkurve (Figur 1). Die ausgezogene Kurve der
Figur 1 ist die durchschnittliche Fehlerkurve der einzelnen Stellen-
werte. Von der anderen, gestrichelten Kurve wird im folgenden die
Bede sein.

Man sieht, wie die Kurve zundchst nahe dem Nullpunkt ihren
Ursprung nimmt, immer steiler werdend bis zur Stelle V. ansteigt,
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um dann zur Stelle VI. sich sanft zu erheben und hierauf zur Stelle V1.
sehr steil abzufallen.

Was die einzelnen Fehlerarten in bezug auf die Haufigkeit ihres
Vorkommens an den einzelnen Stellen betrifft, so zeigt Tabelle 4, dal
die Anzahl der Féalschungen von der ersten bis zur sechsten Stelle zu-
nimmt und auf der siebten Stelle stark sinkt. Dieser Verlauf der
Kurve der Féalschungen kehrt in sdmtlichen sieben Gruppen mit Aus-
nahme der Gruppen IIl und VI, in denen die Kurve nur bis zur
finften Stelle ansteigt, zur sechsten wenig und zur siebten steil abfallt,
wieder. Die Kurve der Falschungen ist also mit der in Figur 1 dar-
gestellten allgemeinen Fehlerkurve im groBen und ganzen identisch.
Die Kurve der Umstellungen steigt bis zur funften Stelle, fallt dann
zur sechsten Stelle wenig und zur siebten rasch ab. Denselben Verlauf
zeigen auch die Kurven der Umstellungen in den einzelnen Gruppen.
Die Zahl der Auslassungen nimmt in der allgemeinen Fehlertabelle 4
bis zur vierten Stelle zu und hierauf bis zur siebten Stelle wieder ab.
n den einzelnen Gruppen treten jedoch teilweise Schwankungen dieses
Verlaufs auf.

Diese Versuche zeigen also in Ubereinstimmung mit zahlreichen
Gedéachtnisversuchenl), dall die ersten und letzten Glieder (meist
nur das letzte Glied) der zu reproduzierenden Reihen besser, d. h.
weniger haufig fehlerhaft reproduziert werden als die mittleren Glieder.
Sie zeigen ferner, dal das erste Glied weitaus am besten von allen
reproduziert wird. Der erste Satz gilt indessen lediglich fur die iso-
lierten Zahlenreihen.

Wesentlich anders hegen die Verhéaltnisse bei den Zahlkomplexen,
wie sich aus den nachstehenden Tabellen (S. 341) ergibt. Tabelle 6
ist analog der Tabelle 4, Tabelle 7 analog der Tabelle 5 angelegt. Tabelle
6 gibt an, wieviel Falschungen, Umstellungen und Auslassungen,
ferner wieviel Tehler dieser drei Kategorien zusammen und im Durch-
schnitt auf jede der sieben Stellen entfallen, Tabelle 7 wieviel Fehler
dieser Art durchschnittlich an jeder Stelle der Gruppen V Il bis X1V
anzutreffen sind.

Die Tabelle 6 (S. 841) zeigt uns, dall auch bei den Zahlkomplexen
auf die erste Stelle die wenigsten Fehler entfallen. Dagegen steigt die
Fehlerzahl an der zweiten Stelle bereits sehr hoch an, fallt an der
dritten, halt sich an der vierten Stelle in gleicher Hohe mit der der
dritten Stelle, erhebt sich an der fliinften Stelle zu betrachtlicher Hohe,

J Vgl. M. Offner, Das Gedachtnis. 3. Aufl. Berlin 1913. S. 107.
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indem sie die durchschnittliche Fehleranzahl der anderen Stufen uber-
trifft, sinkt an der sechsten Stelle unter die Fehlerzahl der vierten
Stufe, um sich auf der siebten nochmals zu ansehnlicher H6he
emporzuschwingen. Wie die isolierten Zahlenreihen zeigen auch die
Zahlkomplexe (Tabelle 7) das Minimum der Fehlerzahl an der ersten
Stelle, und eine hohe Fehlerzahl an der fiinften Stelle. An allen anderen
Stellen bieten aber die Zahlkomplexe ein anderes Bild der Fehler-
verteilung als die isolierten Zahlenreihen.

Tabelle 6.
entfallen in den Gruppen V I11—X IV insgesamt Si€wird von einer
Auf die Versuchsperson
Stelle ) Um- AUS- insgesamt durchschnittlich
Falschungen  giejungen  lassungen Fehler verfehlt
l. 21 9 30 0,002 mal
1. 176 151 23 350 0,041
. 160 72 10 242 0,028
V. 109 119 16 244 0,028
V. 597 287 23 907 0,106
VI. 47 71 16 134 0,015
VII. 302 238 15 555 0,065
Tabelle 7.
. entfallen bei einer Versuchsperson durchschnittlich Fehler in Gruppe
Auf die
Stelle X 111 X1V
VIl IX X X1 X1
l. 0,002 0,003 0,004 0,001 0,009 0,001 0,000
1 0,041 0,036 0,041 0,045 0,037 0,047 0,036
11 0,031 0,023 0,034 0,027 0,030 0,026 0,025
V. 0,027 0,022 0,036 0,028 0,033 0,028 0,021
V. 0,091 0,065 0,119 0,120 0,117 0,107 0,122
VI 0,018 0,011 0,021 0,013 0,013 0,014 0,017
VIl 0,053 0,043 0,086 0,070 0,067 0,067 0,067

Von diesem etwas komplizierten Verlauf gibt die in Figur 1
(S. 839) gestrichelt gezeichnete Fehlerkurve ein klares Bild. Sie ist
analog der korrespondierenden Kurve fur die isolierten Zahlenreihen
auf Grund der Werte in Tabelle 6 angelegt. Man sieht wie die Kurve
an der ersten Stelle nahe dem Nullpunkt entspringt, zur zweiten
Stelle ziemlich steil ansteigt, hierauf zur dritten Stelle langsam abféllt,
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Sich an der Vierten Stelle in derselben Héhe befindet wie auf der dritten
stelle, alsdann steigt die Kurve zur funften Stelle plétzlich steil an
erreicht an dieser ihr Maximum, fallt noch steiler zur sechsten Stelle
herunter und steigt zur siebten Stelle abermals betrachtlich an
Vergleichen wir mit der Gesamtfehlerkurve die Fehlerverteilung
m den einzelnen Gruppen von Versuchen mit Zahlkomplexen, so sehen
wir, da in diesen im allgemeinen der gleiche Verlauf der Fehlerkurve
wie lerkehrt.  Nur der Verlauf von der dritten zur vierten Stelle ist
von dem entsprechenden der Gesamtfehlerkurve verschieden. Wahrend
nam ich in der Gesamtfehlerkurve die dritte und vierte Stelle eine
gleichhohe Fehlerquote besitzen, wird in den Gruppenv 111, 1x und x 1v
10 vmrte Stelle um ein Geringes weniger haufig verfehlt als die
ntte Stelle, wahrend m den Ubrigen Gruppen (x, x 1, X 11 X I11)

(™ | St6lle 6ine etwas hohere Fehlerquote eigen ist als der

Auch die einzelnen Fehlerarten verteilen sich auf die verschiedenen

fehlerzahTenWeSen ' “ 6benS°® ™ 2~ Durchschnitte aus den Gesamt-

/Q @ arUm hlelet nun die gestrichelt gezeichnete Kurve in Figur 1
h ' gegenuber der ausgezeichneten ein so grundverschiedenes Bild?
Warum verteilen sich die Fehler beim Nachschreiben von Zahlkomplexen
auf die einzelnen Stellen so ganz anders als beim Nachschreiben von
isolierten Zahlenreihen? Offenbar deshalb, weil das Vorsprechen von
Zahlkomplexen unter vdéllig anderen Betonungsverhéltnissen erfolgt
als das Vorsprechen von isolierten Zahlenreihen. Wenn wir die ge-
stnchelt gezeichnete Kurve in Figur 1 betrachten, so finden wir, dafl
die I., Ill., IV. und V1. Stelle die geringste Fehlerzahl aufweisen. Nun
gerade mit Ausnahme der |11. Stelle die an diesen Stellen stehenden
Zahlen, welche beim Vorsagen des Komplexes betont wurden. Wir
sprachen beispielsweise vor: dreimillion, vierhundert zwei und sechzig
ausend, einhundert neun und vierzig, wobei die gesperrten Zahl-
worte starker betont wurden als die nichtgesperrten. Durch die
starkere Betonung dieser drei Elemente wurde ihr Klangbild aus dem
cies Zahlkomplexes gewissermal3en herausgehoben und dadurch offen-
bar deutlicher erfal3t als die Klangbilder der tGbrigen Elemente. Dieses
ervorheben sicherte ihnen wohl auch eine starkere Nachwirkung im
ejuRtsein, so dal} sie einer Verfalschung (im weitesten Sinn) nicht
in dem MaRe zum Opfer fallen konnten wie die anderen Glieder. Daf}

.6 V, bte e— ganz Im Gegensatz zu den isolierten Zahlenreihen —
eine hohe durchschnittliche Fehlerzahl aufweist, dirfte seinen Grund
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darin haben, daR sie, obwohl sie als letzte Stelle geschrieben wird,
nicht auch als letzte Stelle gesprochen und gehort wird. Sie wird viel-
mehr als V1. Stelle gesprochen, die VI. Stelle des Schriftbildes aber als
V1l. Stelle. Zugunsten der VI. Stelle des Schriftbildes wirkt also neben
der starkeren Betonung auch noch der Umstand, dal sie zuletzt ge-
sprochen wird, ,Finalbetonung” 1) hat. Beide Momente zusammen
dirften an dem groR3en Unterschied der Fehlerhaufigkeiten der VI. und
V11. Stelle unserer Kurve teilhaben. Wirde maninihr StelleVI. und V 11.
mit ihren Koordinaten vertauschen, so wirde die Kurve in der Tat
von der V. Stelle ab einen &hnlichen Verlauf nehmen wie das ent-
sprechende Kurvenstiick der ausgezeichneten Kurve.

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daf in den Zahlkomplexen
die stark betonten Stellen die geringste durchschnittliche Fehlerzahl
zu verzeichnen haben.

§ 6. FEHLER, BEDINGT DURCH DIE HEMMUNG GLEICHER
ELEMENTE UND DURCH NATURLICHE UND RUCKLAUFIGE
SEQUENZEN.

Es wurde oben (S. 828) ausgefiihrt, dall in die Versuche mit
isolierten Zahlenreihen und Zahlkomplexen Reihen aufgenommen
wurden, die zwei oder drei gleiche Zahlen enthielten (,gleiche Ele-
mente“), ferner solche, die zwei oder vier in der Zahlreihe unmittelbar
aufeinanderfolgende Zahlen enthielten (,natirliche Sequenzen*) und
schlielRlich solche, die zwei oder vier in der Zahlreihe unmittelbar auf-
einanderfolgende Zahlen in umgekehrter Reihenfolge (,ricklaufige
Sequenzen*) enthielten. In der folgenden Tabelle 8 ist fir jede Ver-
suchsgruppe die Anzahl der Fehler der einzelnen Arten, die Fehler-
summe und der Fehlerdurchschnitt angegeben. Dabei umfal3t die
Gruppe | ,normale” isolierte Zahlenreihen, d. h. solche, in denen weder
gleiche Elemente, noch natirliche oder riicklaufige Sequenzen Vor-
kommen, die Gruppe V Ill ,normale“ Zahlkomplexe. Die Gruppen Il
und I11, IX und X umfassen isolierte Zahlenreihen und Zahlkomplexe
mit zwei bzw. drei gleichen Elementen, die Gruppen IV und V, X | und
X 11 isolierte Reihen und Komplexe mit einer bzw. zwei natlrlichen
Sequenzen, die Gruppen VI und VII, X Il und X1V isolierte Reihen
und Komplexe mit einer bzw. zwei rucklaufigen Sequenzen.

Wir kehren zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen zurtick
und besprechen im folgenden nachstehende Tabelle 8, die uns eine

i) M. Offner, Das Gedéachtnis. 3. Aufl. Berlin 1913. S. 105 ff.
Fortschritte der Psyclioiogio. VI. Heit. 1v. Band. 25
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Ubersicht dariiber verschafft, wie die in Tabelle 1 (S. 333) angegebenen
Summen samtlicher Fehler und der einzelnen Fehlerarten sich auf
die 14 Gruppen verteilen. Um die Zuverlassigkeit der in der Tabelle
angegebenen Besultate zu sichern, wurde das gesamte, der Berechnung
zugrunde liegende Material einer Fraktionierung derart unterzogen,
daR esin zwei gleiche Teile geteilt wurde. W ir wollen den einen dieser
Teile als Material A, den anderen als Material B bezeichnen. Material A
umfallte die Niederschriften derjenigen Versuchspersonen, deren
Familiennamen mit dem Buchstaben der ersten Héalfte des Alphabets
beginnt, Material B die andere Halfte der Niederschriften. In jedem
dieser beiden Teile des gesamten Materials wurde die durchschnitt-
liche Fehlerzahl der einzelnen Gruppen gesondert berechnet. Die so
gewonnenen Zahlen sind in den beiden letzten Kolumnen der Tabelle 8
angegeben.

Tabelle 8.
Anzahl der auf sie ent- auf eine  auf eine Reihe
fallenden Reihe durchschnittlich
Summe
Gruppe c - aller durch- entfallende
Aa .5 .5 &8 schnittlich ~ Fehlerzahl in
i ES 55 Fehler Material
%Dg I3 % entfallende
@ a O Fehlerzahl A B
|
(normal) 183 317 39 i} 550 0,451 0,394 0,509
I
(2 gleiche 239 371 35 16 661 0,542 0,505 0,579
Elemente)
11
o (3 gleiche 328 288 32 23 671 0,550 0,509 0,592
Elemente)
£ v
é. (1 naturliche 202 308 23 u 544 0,446 0,393 0,498
1S] Sequenz)
D v
o (2 natirliche 216 254 41 9 520 0,426 0,390 0,463
2  Sequenzen)
Vi
(1 rucklaufige 216 383 46 5 650 0,533 0,488 0,578
Sequenz)
VIl
(2rucklaufige 266 402 44 14 726 0,596 0,530 0,661

Sequenzen)
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Anzahl der auf sie ent- auf eine  auf eine Reihe
fallenden Reihe durchschnittlich
5 durch- entfallende
Gruppe 5 &R g © aller schnittlich  Fehlerzahl in
81%3 5 g @ Fehler o tallende Material
£0 h | N Fehlerzahl A B
Vil 125 29 2 326 0,267 0,178 0,356
(normal) 170 ' ' '
IX
(2 gleiche 153 86 14 — 253 0,207 0,145 0,270
Elemente)
X
(3 gleiche 228 179 13 2 422 0,346 0,330 0,362
Elemente)
X1
(1 naturliche 213 145 18 — 376 0,308 0,300 0,316
Sequenz)
X1l
(2 natirliche 209 155 13 1 378 0,310 0,261 0,358
Sequenzen)
X111
(1racklaufige 213 135 10 — 358 0,293 0,282 0,305
Sequenz)
X1V
(2rucklaufige 226 122 6 1 355 0,291 0,268 0,314
Sequenzen)

Was sich aus dieser Tabelle fiir die Frage nach dem EinfluR der
gleichen Elemente und der natirlichen und rucklaufigen Sequenzen
auf die Fehlerhaufigkeit der Reproduktion ergibt, soll in den folgenden
Paragraphen (8 7 bis 8 9) besprochen werden. Hier sei nur auf ein
formales Ergebnis aus dem Vergleich zwischen den Fehlerdurchschnitten
des gesamten Materials und den der beiden Fraktionen hingewiesen.
Der gesamte Fehlerdurchschnitt der Gruppe Il ist groRer, der der
Gruppe Il1 noch gréRer als der der Gruppe |I. Die durchschnittlichen
Fehlerzahlen der beiden Fraktionen A und B sind beide, wie die Tabelle
lehrt, fir die Gruppe Il groRer als fir Gruppe I, fur die Gruppe 111
noch groRer. Vergleicht man die Fehlerzahlen der Gesamtdurch-
schnitte und der einzelnen Fraktionen fiur die Gruppen VI und VIl
mit den in Tabelle 8 angegebenen analogen Werten fur die Gruppe I,
ferner fur die Gruppe Il und fur die Gruppe Ill, die Gruppe IV und

25*%
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schlieBlich die Fehlerzahlen der Gruppen V1 und VIl untereinander,

so zeigen sich auch hier fiir die Fraktionen gleichsinnige Anderungs-
tendenzen wie fir die Fehlerzahl der Gesamtdurchschnitte. Wird

also z. B. diese Gesamtdurchschnitts-Fehlerzahl von Gruppe |11 zu

Gruppe V kleiner, so werden es auch die durchschnittlichen Fehler-
zahlen der Fraktionen A und B. Dasselbe zeigt sich bei einem Ver-
gleich der Gruppe |1l mit den Gruppen | und Il, der Gruppe IV mit

den Gruppen Il und IIl, der Gruppe IX mit VIII, der Gruppe X mit

VIl und IX, der Gruppe X | mit IX und X, der Gruppe X II mit VIII,

IX und X, der Gruppe X III mit den Gruppen IX bis XI, der Gruppe
X1V mit den Gruppen IX bis X|. Geringfiigige Ausnahmen von der
gleichsinnigen Anderungstendenz der Fehlerzahlen des Gesamtdurch-
schnitts und der beiden Fraktionen finden sich bei einem Vergleich

der Gruppe X1 mit Gruppe VIII, der Gruppe X Il mit Gruppe XlI,

der Gruppe X Il mit Gruppe V1II, der Gruppe X Il mit Gruppe X Il

und der Gruppe XIV mit den Gruppen VIII, X1l und XIIl. Von

diesen sieben Ausnahmen fallen vier auf den Vergleich der Reihen X1

bis X IV untereinander, von denen, wie die Tabelle 8 zeigt, die Gruppen

X1und X1l bzw. X 11l und X1V Uberhaupt keine deutlich voneinander
verschiedene Werte der durchschnittichen Gesamtfehlerzahlen liefern.

Wir dirfen also sagen, daR die Ubereinstimmung zwischen den Fehler-
durchschnitten der beiden Fraktionen und dem Fehlerdurchschnitt des
gesamten Materials im allgemeinen eine recht gute ist.

§ 7 DIE HEMMUNG GLEICHER ELEMENTE.

Vergleichen wir in Tabelle 8 zuné&chst die Fehlerzahlen der Grup-
pen Il und IIl, von denen die erstere zwei gleiche Elemente enthélt,
die letztere deren drei, mit der Fehlerzahl der Gruppe | (Normal-
gruppe), so sehen wir, da die Gruppe Il eine héhere durchschnittliche
Fehlerzahl besitzt als die Normalgruppe |, und daR3 die Fehlerzahl in
der Gruppe IIl, verglichen mit I, noch eine weitere Steigerung er-
fahrt. Wir finden also, dal Reihen mit zwei gleichen Elementen
starker mit Fehlem belastet sind als die Normalreihen, und daf
in den Reihen mit drei gleichen Elementen die Fehler noch zahl-
reicher sind. Diese Tatsache ist auf die unter dem Namen ,Ransch-
burgsche Hemmung“ langst bekannte Erscheinung zurickzufihren,
die durch unsere Versuche neuerdings bestatigt wirdl). Ransch-

b P. Ranschburg, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 66. 1913. S. 161 ff.
und Bd. 67. 1913. S. 22ff. — J. Stoll, Fortschritte der Psychologie und ihrer
Anwendungen. Bd. 2. 1914. S. 61 ff.
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burgl hat zunéchst festgestellt, dal3 gleichzeitig einwirkende gleich-
starke Eeize besser aufgefal’st werden, wenn sie heterogener Natur sind,
wahrend sie aufeinander hemmend wirken, wenn sie gleichartiger Natur
sind. Eine &hnliche Erscheinung hatJRansch b iirg 2 auch beimErlernen
von sinnlosen Silben konstatiert. Danach gestaltet sich das Behalten
snhomogener* Eeihen ungunstiger als das heterogener Eeihen. Weitere
Untersuchungen Eanschburgs3 haben den fir Eeihen aus ver-
schiedenem Material und fir simultane sowohl als sukzessive Dar-
bietung derselben giiltigen Nachweis erbracht, daf} gleiche Elemente
bei der Auffassung und Eeproduktion einer Eeihe sich derart geltend
machen, dall sie sich gegenseitig hemmen und miteinander ver-
schmelzen, so dafl leicht eines derselben aus der Eeihe herausfallt
oder durch ein anderes ersetzt wird. Es ist dann auch einleuchtend
(wenn auch keineswegs notwendig), dal die reproduzierte Eeihe
mehr Fehler aufweisen wird, wenn sie drei gleiche Elemente enthalt,
als dies beim Vorhandensein von nur zwei solchen Elementen der
Fall ist.

Wie kdénnen nun weiter fragen, ob die durch die Hemmung gleicher
Elemente bedingten Fehler héaufiger auf die gleichen Elemente
selbst als auf die ungleichen Elemente der Eeihe fallen. Nach den
Ausfihrungen Eanschburgs ist mit groBer Wahrscheinlichkeit an-
zunehmen, daf die gleichen Elemente selbst der Verfalschung zum
Opfer fallen. Eanschburg meintd): ,Das gleiche sucht sich zu ver-
einigen, das Verschiedene strebt auseinander, hebt sich vom gleichen
und untereinander dem Grade seiner Verschiedenheit entsprechend
ab“. Und an anderer Stelle5: ,Die beiden homogenen Elemente
verschmelzen ineinander”. Auf unsere Frage antwortet nun Tabelle 9
(S. 348). Sie gibt an, wie viele Falschungs-, Umstellungs- und Aus-
lassungsfehler auf die gleichen und ungleichen Elemente der Gruppen
Il und 111 entfallen. Die Fehler durch Zuséatze konnten nicht mit
eingerechnet werden, weil sich natirlich nicht entscheiden laf3t, ob
die Einschiebung eines nicht in die Eeihe gehérigen Elements durch
ein ungleiches oder ein gleiches Element der Eeihe bedingt ist.

1) p. Ranschburg, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 30. 1902. S. 66.

2) P. Ranschburg, Journal fur Psychologie und Neurologie. Bd. 5. 1905.
S. 119

3) P. Ranschburg, Bericht Uber den 4. Kongrel3 fir experimentelle Psycho-
logie in Innsbruck 1910. Leipzig. 1911. S. 113ff.

i) p. Ranschburg, Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 66. 1913. S. 165.

5 P. Ranschburg, Zeitschrift fur Psychologie. Bd. 67. 1913. S. 205.
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Tabelle 9.
VoneinerVer- VoneinerVer-
Anzahl
Anzahl d f suchsperson  Anzahl Anzahl suchsperson
er au wird ein . derauf id ein un-
Gruppe gleichen sie ent- gleiches Ele- dler :n sie ent- gleiches Ele-
fallenden ment durch- 9€iChen . en ment durch-
Elemente Fehler  Schnittich  Elemente schnittlich
verfehlt Fehler verfehlt
il
(2 gleiche 84 201 0,082 mal 210 444 0,072 mal
Elemente)
11
(3 gleiche 126 282 0,077 mal 168 366 0,075 mal
Elemente)
Man sieht aus der Tabelle, dal sowohl in der Gruppe Il als
auch in der Gruppe IIl auf die gleichen Elemente eine hdhere

durchschnittliche Fehlerquote entfallt als auf die nichtgleichen
Glieder derselben Reihen. Es handelt sich dabei jedoch um Durch-
schnittswerte, aus denen keineswegs geschlossen werden darf, dafd in
jeder einzelnen Reihe die gleichen Elemente mehr Reproduktionsfehler
aufweisen als die ungleichen Elemente.

Auch die Frage,, ob die gleichen Elemente in den Gruppen Il
und 111 in bezug auf ihre Fehlerh&ufigkeit an den einzelnen Stellen
derselben Gesetzmaligkeit unterliegen, wie wir sie hinsichtlich der
| ehlerhaufigkeit der einzelnen Stellen bei den isolierten Zahlenreihen
tiberhaupt gefunden haben (s. §5), wurde einer Untersuchung unter-
zogen. Uber das Ergebnis gibt die folgende Tabelle 10 (S. 849) Auf-
schlu3, in welcher die erste Kolumne die Stellenwerte (in rémischen
Ziffern), die zweite Kolumne die Zahl der gleichen Elemente an der
betreffenden Stelle angibt, die dritte Kolumne die auf sie entfallende
Fehlersumme und die vierte Kolumne die durchschnittliche Fehlerzahl
bei einer Versuchsperson enthalt.

Man sieht aus Tabelle 10 (S. 849), daf3 in den beiden Gruppen Il
und Il die Fehlerquote bis zur V. Stelle ansteigt, dann zur VI. Stelle
langsam und zur V1I. Stelle rasch abfallt. Die diesbezlglichen Fehler-
kurven zeigen also denselben Verlauf wie die Durchschnittsfehlerkurve
der Gruppen Il und IIl, die sich aus Tabelle 5 konstruieren laR3t, und
weichen von der allgemeinen Fehlerkurve der isolierten Zahlenreihen
in Figur 1 insofern ab, als diese ihr Maximum erst auf der VI. Stelle
erreicht.
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Tabelle 10.

Gruppe 11 (2 gleiche Elemente) Gruppe |11 (3 gleiche Elemente)

Gleiche Ein gleiches Ein gleiches
Elemente 5. Anzahl Element An- anahlf _Element
kommen der auf wird von einer Sahl er auf  wird von einer
zahl e ent- Versuchs- sie ent- Versuchs-
vor an der  fallenden Person durch- der  fajengen Person durch-
Stelle Falle schnittlich Falle Fehl schnittlich
Fehler verfehlt ehler verfehlt
I 16 1 0,002 mal 17 3 0,006 mal
8 0,027 17 25 0,050
1. 10
33 0,075 12 23 0,066 ,
I1. 15 ) M
V. 7 21 0,099 , 23 54 0,080
V. 1 64 0,200 ,, 15 90 0,207
VI 11 62 0,194 13 53 0,141
VIl 14 12 0,034 29 34 0,040 ,

Ich habe auch geprift, ob der Abstand der gleichen Elemente in

der Reihe von Einflull auf die Haufigkeit ihrer Verfalschung ist, ohne
'indessen ein positives Ergebnis erzielt zu haben.

Wir betrachten nun die in der Tabelle 8 (S. 344 f.) verzeichneten
Werte der GruppeniX und X (Komplexe), die mit den eben besprochenen
Gruppen Il und IIl der isolierten Reihen insofern korrespondieren, als
sie in ihren Reihen zwei bzw. drei gleiche Elemente enthalten. Wir
kénnen zunachst nun die Tatsache konstatieren, da Gruppe IX eine
geringere durchschnittliche Fehlerzahl aufweist als die Normalgruppe
VIl wahrend der Gruppe X in Ubereinstimmung mit dem bisher
Gesagten eine hdhere Fehlerquote zukommt als der Normalreihe. Bei
der Reproduktion von Zahlkomplexen, die zwei gleiche Elemente
haben treten also weniger Fehler auf als bei der Reproduktion von
Zahlkomplexen, die lediglich aus ungleichen Elementen bsetehen
Enthalten aber die Zahlkomplexe drei gleiche Elemente, dann tritt
bei der Reproduktion eine groRere Fehlerzahl zutage als bei Reihen
mit nur ungleichen Elementen. Es wurde schon am Beginn dieser
Arbeit (s S 328) darauf hingewiesen, dal auch Inngs feststellen
konnte ' daR die Hemmungserscheinungen bei der Reproduktion
zurucktreten, wenn es bei der Einprdgung zu einer Komplexbildung
kommt Die Komplexe, um die es sich in seinen Versuchen handelt,
sind freilich ganz anderer Art als die Zahlkomplexe unserer Versuche.
Auch wir finden aber in Ubereinstimmung mit seinem Ergebnis,
dal in unseren Komplexen bei zwei gleichen Elementen keine Hemmung
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uftntt. Es tritt vielmehr gerade das Gegenteil, eine Férderung der

A geringeren durchschnittlichen

Fehle
Bei drei gleichen Elementen tritt hin-

0T
1eh|erzah| bemerkbar macht
£eSen wiederum die Hemmung hervor.

Wehf “ 6gen ,diese eigentimlichen Tatsachen rihren? Zunéchst
sei darauf hingewiesen, dall beim Vorsprechen von Zahlkomplexen

mH gleichen Elementen die gleichen Elemente in der Begel nicht

gig %ﬁ'ﬂ? 38%@ %8&”%%‘8%%% go *gteﬁort das eine t%?ﬁpgi\efc%gn

emente, die erste 2, zu den starker betonten, wahrend das

andere kerne besondere Hervorhebung aus dem Komplex erfahrt.
e beiden Glieder bilden infolgedessen keineswegs Beize von gleicher

gas Aup[reten der]lﬂ-aenm%%nggerrggheaﬁ%%%hi)|Igme Gﬁ%ﬁﬁefdé{ﬂgué}g

|1 — ) ng fUr <lie hemm* de . leicher. Element
weg Dies wd ,un ,n allen den Eeihen der Fall sein, in welchen

ﬂE,ID.I ) e ' ~m'r glauben jeaocﬁ Eehaup en zu durfen daR
anch m den ubngen 26 Fallen die Betonung der"gleiche» Element!
auf welcher Stelle sie sich auch befinden — keineswegs eine so

gleichmé&Rige sein konnte wie bei der Darbietung der isolierten Zahlen-
reihen.” Fur den rein visuellen Vorstellungstypus freilich, der das
ganze Ziffernbild des vorgesprochenen Komplexes deutlich vor sich
sieht, sind die eben angefiihrten Argumente ohne Bedeutung. Allein
<ie Erfahrung hat gezeigt, dal® reine Vorstellungstypen auf3erordentlich
Zudem haben dem Versuchsleiter eine Anzahl von

selten sind *).
die vermutlich dem visuellen Vorstellungstypus

Versuchspersonen
i* gehdren, Unddie beb“pteten, das Zziffernbild vor sich zu sehen,
Befragen erklart, dal sie niemals das vollstandige Ziffernbild

gesehen hatten. Wahrend, um nur ein paar Aussagen anzufiuhren
Versuchsperson F. behauptet, dal sie den ganzen Komplex deutlich
in drei Teile gegliedert erblicke, nicht aber die einzelnen Ziffern sehe
erkennt Versuchsperson K. vom Ziffernkomplex nur die mittlere
Gruppe (IL, Ill. und IV. Stelle) deutlich und Versuchsperson M sieht
nur die ersten vier Ziffern klar.

... ™ d4Snun d*e Gruppe X betrifft, so gelten die eben gemachten Aus-
fuhrungen m erweitertem MaRe auch fiir sie; hier befinden sich die

2 B2An” hburg>Zeitschrift fir Psychologie. Bd. 30. 1902 S 66

Bt .irs .v S fh’gin*
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gleichen Elemente in 32 unter 42 Pallen an verschiedenen betonten
Stellen. Man muRte also erwarten, dal auch hier in der Mehrheit
der Félle keine Hemmung der gleichen Elemente eintritt. In Wirklich-
keit tritt sie aber, wie wir sahen, mit voller Deutlichkeit auf.
Offenbar rihrt dies daher: Wenn auch in der Mehrheit der Falle
die drei gleichen Elemente zum Teil auf betonte, zum Teil auf un-
betonte Stellen fallen, so wird es hier doch haufiger als in Gruppe IX
geschehen, dalR wenigstens zwei von den drei gleichen Elementen
auf Stellen von einigermalRen &hnlicher Betonungsintensitat fallen
und dadurch die Hemmung gleicher Elemente wirksam werden kann.

Wie erklart es sich aber, daR zwei gleiche Elemente innerhalb
des Zahlkomplexes eine durchschnittlich geringere Fehlerzahl ergeben
als wir sie im Zahlkomplex ohne gleiche Elemente fanden? Und
da wir dennoch bei drei gleichen Elementen eine grdRere
durchschnittliche Fehlerzahl fanden als in Komplexen ohne gleiche
Elemente? Massenversuche, wie es die von mir angestellten sind,
die notwendigerweise der Selbstbeobachtung entbehren, sind nicht
geeignet, um auf diese Fragen eine sichere experimentelle Antwort
zu geben. Ich wirde vermuten, dafd essich hier um Phdnomene handelt,
die mit der Komplexbildung im BewufRtsein der Versuchsperson zu-
sammenhangen. Der ganze Zahlkomplex, der beim Vorsprechen der
Zahl: 5 million 7 hundert 13 tausend 7 hundert 27 (5713 727) auf-
gefallt wird, zerfallt, wie hier durch die Schreibung angedeutet, in
funf Teilkomplexe, welche durch die im Ziffernbild nicht wiederzu-
gebenden Stellenwertbezeichnungen voneinander getrennt sind und
die Uberdies, wie oben (S. 350) ausgefuhrt, durch eine verschieden
starke Betonung der in ihnen enthaltenen Ziffemnamen nicht gleich-
wertig sind. Ich wirde nun vermuten, dal es bei dem deutlich in
Teilkomplexe gegliederten Zahlkomplex bestimmte Stellen gibt,
an denen sich dort vorhandene gleiche Elemente hei der Reproduktion
nicht hemmen, sondern fordern, so etwa wie die Gleichheit der End-
laute beim Reim oder die Gleichheit der Anfangslaute beim Stabreim
reproduktionsfordernd wirken. Gleiche Elemente an anderen Stellen
mdgen dann, wie in den Versuchen mit isolierten Zahlenreihen Uberall,
hemmend wirken. Wenn nun in einer Reihe von Komplexen mit zwei
gleichen Elementen die gleichen Elemente an allen mdglichen Stellen
des Komplexes Vorkommen, wie das bei unseren Versuchen der Fall
war, dann mussen natirlich auch gleiche Elemente auf diejenigen
Stellen fallen, auf denen sie reproduktionsférdernd wirken. Ist dann
die reproduktionsférdernde Wirkung grol3 genug, jedenfalls aber gré3er
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als die reproduktionshemmende von gleichen Elementen an anderen
Stellen, so wird sich in der Gesamtheit der Zahlkomplexe mit gleichen
Elementen eine geringere durchschnittliche Eehlerzahl ergeben missen
als in der Gesamtheit der Zahlkomplexe ohne gleiche Elemente.

Sind nun drei gleiche Elemente in einem Komplex, so wird es —
wenn es Uberhaupt drei Stellen gibt, an denen gleiche Elemente repro-
duktionsfordernd wirken — nur in einer sehr kleinen Zahl von Fallen
Vorkommen, daf} alle gleichen Elemente auf die betreffenden Stellen
fallen. Haufiger dagegen wird es Vorkommen, dal3 zwei gleiche Elemente
auf reproduktionsférdernde Stellen fallen, eines auf eine Stelle zwischen
ihnen oder auBBerhalb von ihnen. Es koénnte nun aber sein, da ein
solches gleiches Element zwischen zwei Stellen, an denen gleiche
Elemente reproduktionsférdernd wirken, die Wirksamkeit dieser beiden
Stellen empfindlich stért und sogar ins Gegenteil umkehrt. So halte
ich es, um bei unserem Beispiel von vorhin zu bleiben, nicht fir un-
wahrscheinlich, dal ein Beimwort, zwischen die beiden Versenden
in den Vers eingeschoben oder schon im ersten Vers vor Versschluf3
angebracht, die Beproduktion der beiden Verse starker hemmt als sie
durch die beiden gleichen Versenden gefdrdert wird. Ist dies aber der
Fall, dann wird es verstandlich, warum die Komplexe mit drei gleichen
Elementen eine groRere durchschnittliche Fehlerhaufigkeit aufweisen als
die mit zwei gleichen Elementen und die mit nur ungleichen Elementen.

SchlieRlich wurde noch die Frage untersucht, ob die Fehlerh&ufig-
keit der gleichen Elemente an den verschiedenen Stellen des Kom-
plexes in den Gruppen IX und X dem gleichen Gesetz folgt, das wir
bei der Untersuchung der diesbeziiglichen Frage fur die Zahlkomplexe
im allgemeinen gefunden haben. Uber das Ergebnis gibt die folgende
Tabelle 11 (S. 858) Aufschlul3, die analog der Tabelle 10 angelegt ist.

Man sieht aus der Tabelle 11 (S. 358), daR die den angegebenen
Zahlen entsprechenden Fehlerkurven der Gruppen IX und X Kkeines-
wegs mit der allgemeinen gestrichelten Fehlerkurve in Figur 1 uber-
einstimmen. Die Kurve in Gruppe 1X steigt von der I. bis zur VII.
Stelle und auch die Kurve der Gruppe X zeigt betréachtliche Abweich-
ungen von der Kurve in Figur 1. Die gleichen Elemente der Gruppen
IX und X unterliegen also hinsichtlich ihrer Fehlerh&ufigkeit an den
einzelnen Stellen nicht der fir die Ubrigen Elemente dieser Gruppen
geltenden GesetzméaRigkeit, was wohl mit der von uns oben (S. 851)
hypothetisch angenommenen verschiedenen Wirkung der gleichen
Elemente an verschiedenen Stellen auf die Férderung oder Hemmung
der Beproduktion Zusammenhéngen kénnte.
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Tabelle 11.

Gruppe IX (2 gleiche Elemente) Gruppe X (3 gleiche Elemente)
Gleiche

i i Ein gleiches
Elemente Anzahl Elglegnlfg:tes An- Anzahl _ Elegm ent
kommen N° der auf wird von einer zahl der auf  wird von einer
vor an zahl  go ent- Versuchs- der sie ent- (;/r(ser)sr?dcl:]rsc_h—
Stele  0°'  fallenden persondurch- - C8' - fallenden  PEEOR LA
Falle Fehler schnittlich Falle Fehler
verfehlt verfehlt
l. 19 2 0,003 mal 30 4 0,004 mal
1. 19 9 0,016 12 17 0,048
1. 4 3 0,025 , 5 12 0,082 ,
Y2 4 6 0051 , 2 36 0,038 ,
Vi 24 36 0051 10 12 0041 ,
VI. 17 18 0,036
Vil 14 24 0059 20 50 0086 ,

§ 8. NATURLICHE SEQUENZEN.

Wir wenden uns in weiterer Besprechung der Tabelle 8 (S. 844f.)
den Ergebnissen zu, welche die Untersuchung der Gruppen IV und V
bzw. X1 und X Il gezeitigt hat. Die Reihen dieser Gruppen enthalten
eine bzw. zwei ,natlrliche®, d. h. der Z&ahlreihe entsprechende Zahl-
folgen (Sequenzen). Die zwei Sequenzen m den Reihen der Gruppen V
und X Il waren so angeordnet, dafl} sie getrennt auftraten und zu ihrer
Darstellung vier Elemente benétigt wurden, z. B. 084/819, es kam
nie vor, dall beide Zahlfolgen durch drei aufeinanderfolgende Zahlen
ausgedrickt wurden, wie dies z. B. in der Reihe 7123580 der Fall
wéare Ein Blick auf die Tabelle 8 zeigt nun zuné&chst, dal3 die Gruppe IV
eine geringere durchschnittliche Fehlerzahl aufweist als die Normal-
eruppe (I) und daR die Fehlerzahl in der Gruppe V noch weiter sinkt.
Isolierte Zahlenreihen mit einer natiirlichen Sequenz werden also weniger
oft verfehlt als Normalreihen, und Reihen mit zwei natirlichen Se-
guenzen seltener als Reihen mit bloRR einer natiirlichen Sequenz und daher
um so seltener als Normalreihen. Warum die Reihen mit naturhchen
Sequenzen weniger Fehler haben als Reihen ohne dieselben, ist ja
leicht zu verstehen. Die naturlichen Sequenzen sind alte, gefestigte
Assoziationen. Die Zahl der Assoziationen zwischen dem Reihen-
gliedern die durch das Vorsprechen erst gestiftet werden, ist also in
Reihen,’in denen natirliche Sequenzen Vorkommen, eine geringere
als in den Reihen, in denen diese Sequenzen fehlen. Die Reihen mit
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einer geringeren Anzahl von erst zu stiftenden Assoziationen werden
aber, wie nicht anders zu erwarten ist, leichter reproduziert als die
Reihen mit einer groReren Anzahl.

Es liegt nun die Ansicht nahe, dall die Elemente der natirlichen
bequenzen durchschnittlich seltener gefalscht werden miuf3ten als die
Ubrigen Elemente derselben Reihe. Inwieweit sich diese Ansicht be-
statigt, daruber gibt folgende Tabelle 12 Aufschlul. Wie fur die
labeile 9 wurden auch fir die Berechnung der Tabelle 12 die durch
Zusatze entstandenen Fehler aus den dort angegebenen Griinden

Tabelle 12.
Von einer Ver- ;
Anzahl derin  Anzahl  suchsperson Anzahl der EIIErll solches
i h - icht in Anzabhl lement
natiirlichen  der auf wird ein Ele-  NIC der auf Wird von
Gruppe  Sequenzen  sie ent- ment der natirlichen ) einer Ver-
_ natirlichen Sequenzen Sie ent- suchs-
vorkommen- fallenden Sequenz q fallenden  Person
den Elemente Fehler gurchschnitt- Yorkommen- durch-
lich verfehit denElemente Fehler schnittich
verfehlt
\Y%
(1 natir-
liche 84 140 0,057 mal 210 393 0,064 mal
Sequenz)
\%
(2 natir-
liche Se- 168 303 0,062 mal 126 208 0,056 mal
quenzen) |
Man sieht, dalR nur in Gruppe IV auf die Elemente der natir-

lichen bequenzen durchschnittlich weniger Fehler entfallen als auf die
anderen Elemente derselben Reihe, wé&hrend in Gruppe V die Ver-
altnisse gerade umgekehrt liegen. Wenn die oben gegebene Erklarung
fir die Verminderung der Fehlerzahl beim Vorkommen natirlicher
bequenzen richtig ist, dann versteht man auch, warum diese Ver-
minderung weder ausschliellich noch auch hauptsachlich auf Kosten
der Elemente der natirlichen Sequenzen erfolgt, wie es die Tabelle 12
zeigt. Dadurch, da natlrliche Sequenzen Vorkommen, so sagten wir
verringert sich die Zahl der Assoziationen, die in der Reihe erst neu
gestiftet werden mussen und die Reihe als Ganzes — nicht bloRR die
natirliche Sequenz in ihr — wird so leichter reproduzierbar.
Betrachten wir nun in Tabelle 8 (S. 344f.) die Werte der mit den
eben besprochenen Gruppen isolierter Zahlenreihen korrespondierenden
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Gruppen von Zahlkomplexen (X1 und X1l), so sehen wir, daR 1. auf
beide Gruppen eine fast gleich grolRe Fehlerquote entféallt, und dald
2. diese — im Gegensatz zu den entsprechenden Gruppen isolierter
Zahlenreihen — die Fehlerquote der Normalgruppe Ubersteigt. Kom-
plexe mit ein oder zwei natirlichen Sequenzen sind also starker mit
Fehlern belastet als Normalreihen.

Zur Begrundung der Tatsache, daR Komplexe mit natirlichen
Sequenzen keine geringere Fehlerzahl aufweisen als die Komplexe
ohne natirliche Sequenzen, sei darauf hingewiesen, daf3 sich der Wirk-
samkeit der natlrlichen Sequenz im Zahlkomplex &ahnliche Schwierig-
keiten entgegenstellen wie der Wirksamkeit gleicher Elemente im
Komplex. Die natiurlichen Sequenzen, die der Versuchsperson aus
der Z&hlreihe geldufig sind, lauten in Worten: ,eins, zwei, drei, vier

“ sie lauten nicht: ,drei Millionen vierhunderttausend“ oder
~Zweitausend dreihundert®. Sie kommen aber im Zahlkomplex nie-
mals in der ersteren, reinen, der Versuchsperson gelaufigen Form vor,
sondern nur in der zweiten Form, in welcher der Ziffernbezeichnung
immer die Stellenwertbezeichnung angehangt wird. Es sind also gar
keine echten natirlichen Sequenzen, die in den Zahlkomplexen vor-
gesprochen werden, und man darf deshalb auch nicht erwarten, dal
sie als solche wirken. Dazu kommt noch manches Andere. So kommt
es in vielen Féllen vor, daR die Glieder der natlrlichen Sequenz in
umgekehrter Folge vorgesprochen werden, wie das beispielsweise in
dem Komplex 2 603 945 der Fall ist, dessen Endziffern nicht als ,vier,
funf*, sondern als ,finfundvierzig“ gesprochen werden. W ir haben
auch hier ferner zu beachten, dal3 die zwei oder vier Elemente natir-
licher Sequenzen auf Stellen von verschiedener Betonungsintensitat
fallen wahrend in der Z&hlreihe zwischen 0 und 9 solche Betonungs-
unterschiede wohl Uberhaupt nicht Vorkommen. — Madaglicherweise
wird gelegentlich eine Versuchsperson, insbesondere eine solche vom
visuellen &/ orstellungstypus, sich den vorgesprochenen Zahlkomplex
beim Anhoren oder unmittelbar nachher in das visuelle Bild des zu
schreibenden Komplexes transponieren. Es ist jedoch sehr zweifel-
haft, ob dies beim Reproduzieren eines bloR einmal vorgesprochenen,
also' nicht erst zu lernenden Komplexes und bei Versuchspersonen,
welche im Operieren mit vorgesprochenen Zahlen einen gewissen
Ubungsgrad besitzen miissen, mehr als ausnahmsweise vorkommt.
Zudem besteht die Mdglichkeit, dal} eine solche Transponierung,
welche Zeit und Aufmerksamkeit konsumiert, die fehlerlose Re-
produktion der Reihe eher hemmt als fordert. Es ist also nicht zu
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erwarten, dafl durch solche Hilfen das Gesamtresultat merklich be-
einflult wird.

Das Gesagte erklart, wie wir glauben, zur Geniige die Frage
warum die Komplexe mit natlrlichen Sequenzen nicht weniger Fehler
haben als die ohne natirliche Sequenzen. Es erklart uns aber nicht
die auffallende latsache, warum die Komplexe mit natirlichen Se-
quenzen im Durchschnitt mehr Fehler aufweisen als die Normal-
gruppen von Zahlkomplexen. Sichere Anhaltspunkte zur Erklarung
dieser Tatsache liegen unseres Erachtens in dem hier verarbeiteten
Material nicht vor.

Im AnschluR an diese Untersuchungen wurde auch die Frage
aufgeworfen ob sich etwa unter den natirlichen Sequenzen irgend eine
GesetzmaRigkeit von der Art feststellen I&aRt, dal die eine oder andere
besonders haufig oder besonders selten gefalscht wird. Die Prifung
dieser krage wurde in ahnlicher Weise durchgefuhrt wie die in § 4
behandelte analoge Trage nach der auf die einzelnen Zahlen zwischen
0 und J entfallende Fehlerhaufigkeit. Ebenso wie dort ist auch hier
kein positives Ergebnis erzielt worden. Die Fehlerhaufigkeiten fir
die naturhehen Sequenzen 1-2, 2-3, 8-4 usw. zeigen dao weder
bedeutende Differenzen noch eine allgemeine GesetzmaRigkeit ihrer
Zu- und Abnahme.

Auch die Trage, ob es auf die Fehlerhaufigkeit von Einflul3 ist
wenn die naturhehen Sequenzen an der ersten und zweiten, zweiten
und dritten usw. Stelle der Reihe stehen, wurde im AnschluR an
die analoge Untersuchung, die sich auf die einzelnen Zahlen zwischen

unc 9 bezog (s 8§5), einer Prufung unterzogen. Die Ergebnisse,
sofern sie sich auf die isolierten Reihen beziehen, sind in Tabelle 13
zusammengestellt.
Tabelle 13.

kommen in den isolierten  ynd diese

An den Zahlenreihen (Gruppen IV weisen folgen- Eine Sequenz wird von
einer Versuchsperson

Stellen und V) natirliche de Fehlerzahl
Sequenzen vor auf durchschnittlich verfehlt
l.—II. 28 mal 14 0,017 mal
1.—IIl. 29 , 69 0,082
1. —IV. 16 73 0’157 .
I\\//.—\\//I. 12 72 0,206
—VI 13 ., 115 0,305 ,

V I—=VII. 28 100 0123
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Die Tabelle zeigt, dal die durchschnittliche Dehlerzahl von den
Stellen I.—I1l. bis zu den Stellen Y.—VI. bestdndig zunimmt, hier
ihren Hohepunkt erreicht und an den Stellen VI.—V Il. wieder stark
abfallt. Wdirden wir die Fehlerhaufigkeit wiederum als Kurve auf-
tragen, deren Abszissen die Paare von Stellenwerten (I.—II., Il.—H1.,
jX1.__1Y . usw.) bilden, so wiirde die Kurve den gleichen Verlauf zeigen
wie die in Figur 1 angegebene ausgezogene Kurve. Sie wirde bis zu
den Stellen Y__V I ansteigen, dann fallen. Auch natirliche Sequenzen
werden also in isolierten Zahlreihen mit der gleichen Abhé&ngigkeit
von der Stelle, an der sie stehen, verfehlt wie die einzelnen Ziffern
der Reihe.

Uber die auf die einzelnen Stellen der Stellenpaare der Komplexe
entfallenden Fehlerhaufigkeiten gibt die Tabelle 14 Auskunft, die ana-
log der Tabelle 13 angelegt ist.

Tabelle 14.
kommen in den Kom- und diese  Eine Sequenz wird von
An den plexen (Gruppen X | weisenfolgen- einer Versuchsperson
Stellen und X I1) natirliche  de Fehlerzahl durchschnittlich verfehlt
Sequenzen vor auf
l.—II. 27 mal 28 0,035 mal
I.—IIl 27 81 0,103 ,
' ' ’ 0,040 ,
M.—Iv. 16 19
20 0,137
IV.—V. 5,
87 0,176
o | 75 0,076
VI.—VII. 34, ) ”

Die durchschnittiche Fehlerhdufigkeit steigt, wie die Tabelle
lehrt, vom Stellenpaar |.-11. zu den Stellen II.—HI-» fallt hierauf an
den Stellen 111.—1V. wiederum bis nahe zur Hohe des Ausgangspunktes,
steigt bei IV.—V. rapid und erhebt sich an den Stellen V. VI. zu ihrem
Ma@mum, von jjem sle an H'B'Pﬂ g\@“gﬂgaarv I=VIL. Wiedeﬁ_rasch ab_-
fallt. Wduarden wir nuch hier die Ergebnisse m Form einer Kurse auf-
tragen, so hatte diese einen ganz &hnlichen Verlauf ™ die in Figur
angegebene gestrichelte Kurve, die sich auf die i ehlerhaufigteiten der
einzelnen Stellenwerte in allen Zahlkomptaen bezieht Die ge-
strichelte Kurve in Figur 1 steigt von der Stelle | zur Stelle 11
die aus Tabelle 14 abgeleitete wirde vom ersten Stellenpaar (1.-11.)
zum zweiten (I1.-H 1.) ansteigen. Die Kurve der Figur 1 fallt dann,
um von der Stelle IV. zur Stelle V. als dem Maximum der Fehler-
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h&aufigkeit anzusteigen. Auch die aus Tabelle 14 gewonnene Kurve
fallt zunachst stark ab, um dann vom Stellenpaar Ill.—IV. zum
Stellenpaar IV.—V. sehr steil, von da ab zum Stellenpaar V.—V I
als ihrem Maximum langsam zu steigen. Nach Erreichung des
Maximums fallen beide Kurven sehr steil ab. Die in Figur 1 an-
gegebene Kurve erhebt sich dann noch einmal von der Stelle VI
zur Stelle VIl die aus Tabelle 14 abgeleitete hingegen endet mit
der tiefen Senkung beim Stellenpaare VI.—VII. Diese letztere
Abweichung der aus Stellenpaaren gewonnenen Kurve von der
aus den einzelnen Stellen selbst gewonnenen (Figur 1) I&Rt sich leicht
aus der Verschiedenheit der Voraussetzungen beider Kurven erklaren
Eine natirliche Sequenz, die sich auf zwei Stellen erstreckt, erscheint
bei der Reproduktion verfehlt, wenn bloRR eines ihrer Glieder verfehlt
wird. Betrachten wir etwa die auf die Stellen |.—II. fallende Sequenz,
.0 kann diese fehlerhaft reproduziert werden, indem das auf die Stelle I.
a lende Glied verfehlt wird, oder indem das auf die Stelle Il. fallende
Ghed verfehlt wird oder endlich indem beide Glieder verfehlt werden.
Man wird deshalb die auf das Stellenpaar | _ I1. fallende Fehlerh&ufig-
keit als die Summe der auf die Stelle I. und die Stelle Il einzeln
entfallenden Fehlerhdufigkeiten ansehen dirfen. Berechnen wir nun
aus Tabelle 6 (S. 341), welche die durchschnittliche Fehlerh&aufigkeit der
einzelnen Stellen fur alle Gruppen von Zahlkomplexen angibt, die
Summe der Fehlerhdufigkeiten fir die aufeinanderfolgenden Stellen-
paare und stellen ihnen die durchschnittlichen Fehlerhaufigkeiten aus
labeile 14 gegeniiber, so gelangen wir zu Tabelle 15.

Tabelle 15.

Stellenpaar I =i = v, v vy

Durchschnittiche Tabelle 6 l),043 0069 0056 0134 0121 0.080

Fehlerzahl aus 1)
Tabelle 14 D035 0,103 0,040 0,137 0,176 0,076

Wurden wir aus den beiden Zahlenreihen der Tabelle 15 zwei
iurven konstruieren, so wiirden die beiden wohl im einzelnen manche
n erschiede zeigen. Beide Kurven wirden aber ubereinstimmend
nach der Erreichung ihres Hohepunktes nur mehr eine fallende
iendenz aufweisen. Der neuerliche Anstieg am Schlu3, den die ge-

strichelte Kurve der Figur 1 zeigt, verschwindet also, wenn wir
blo3 die Summe je zweier Stellenwerte der Tabelle 6 mit den Werten
der Tabelle 15 vergleichen.
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W ir kdnnen also zusammenfassend sagen, dal es fir die Abhéangig-
keit der Fehlerhaufigkeit von der Stelle in isolierten Zahlenreihen
und Zahlkomplexen im groBen und ganzen gleichgiltig ist, ob die ver-
fehlten Zahlen Glieder einer naturlichen Sequenz sind oder nicht.

§ 9. RUCKLAUFIGE SEQUENZEN.

Zum Schlisse unserer Betrachtungen wenden wir uns noch der
Besprechung derjenigen Reihen zu, die riickschreitende Zahlfolgen
(,rucklaufige Sequenzen“, z. B. 4—8 oder 9—8) enthalten. Aus
solchen Reihen bestehen die isolierten Gruppen V1 und VII und die
Komplex-Gruppen X IIl und XIV. In den Reihen der Gruppen
V1 und X Il finden wir je eine, in denen der beiden anderen Gruppen
je zwei rucklaufige Sequenzen.

Die naturliche Sequenz haben wir als eine Zahlverbindung kennen
gelernt, deren Glieder durch alte, langst gefestigte Assoziationen m it-
einander verknipft sind, wodurch, wie wir hdrten, die Reproduktion
von isolierten Zahlenreihen begunstigt wird. In den ricklaufigen
Sequenzen haben wir es nun zweifellos auch mit langst gestifteten
assoziativen Verknupfungen zu tun. Es ist ja wiederholt festgestellt
worden, dalR bei Stiftung einer Assoziation zwischen aufeinander-
folgenden Bewultseinsinhalten zugleich eine schwéachere Assoziation
in der der Aufeinanderfolge entgegengesetzten Richtung gestiftet wird.
Die Tatsache, daR wir, wenn auch langsamer als vorwéarts, riickwarts
zahlen kdnnen, ist nur ein besonderer Fall dieser ricklaufigen Asso-
ziationl). Das Bestehen der ricklaufigen Assoziation wirde zu-
nachst erwarten lassen, dall Reihen mit ricklaufigen Sequenzen
weniger haufig verfehlt werden als solche, die weder natirliche noch
ricklaufige Sequenzen aufweisen. Weil aber die rucklaufigen Assozia-
tionen schwéacher sind als die in entgegengesetzter Richtung ver-
laufenden, wird man weiterhin erwarten missen, daRR die Reihen mit
ricklaufigen Sequenzen mehr Fehler aufweisen als die Reihen mit
natirlichen Sequenzen. Die folgenden Erdrterungen werden zeigen,
dall nur die zweite der genannten Erwartungen sich bestatigt.

Ein Blick auf die Tabelle 8 (S. 344 f.) zeigt, dal} die Reihen mit
ricklaufigen Sequenzen eine hdhere durchschnittliche Fehlerzahl auf-
weisen als die Normalreihen. Gruppe V1 (isolierte Reihen mit einer
ricklaufigen Sequenz) Uberragt mit ihrer Fehlerquote die Normal-

1) Vgl. M. Offner, Das Gedachtnis. 3. Aufl. Berlin 1913. S. 39 ff.
Fortschritte der Psychologie. VI. Heft. V. Band. 26
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gruppe |, Gruppe VI (isolierte Beihen mit zwei ricklaufigen Sequen-
zen) hat eine héhere Fehlerzahl als die Gruppe VI mit blo3 einer riick’
laufigen Sequenz.

Merkwiurdig ist nun, daR auf die ricklaufigen Sequenzen selbst,
trotzdem die Beihen, in denen sie Vorkommen, haufiger verfehlt werden
als andere Beihen, im Durchschnitt nicht mehr, sondern sogar etwas
weniger Fehler entfallen als auf die anderen Elemente derselben Beihen.
Das zeigt uns Tabelle 16.

Tabelle 16.

. Ein Element
Anzahl derin  Anzahl der rickiaufi- ~NZ2N1 €T A ahl  Ein solches

ricklaufigen der auf gen Sequenz __”'C_ht n der auf Eloment wird
Gruppe  Sequenzen sie ent- wird von einer ricklaufiger Sie ent. VoneinerVer-

Versuchs- Sequenz suchsperson
vorkommen- fallenden _ d fallenden perso
person durch vorkommen- durchschnitt-

den Elemente  Fehler ~ schnittiich Fehler lich verfehlt
verfehlt den Elemente

\A 84 153 0,062 mal 210 492 0,080 mal
\Aall 168 382 0,078 126 330 0,090

W ir sehenaus Tabelle 16, dal in beiden Gruppen die durchschnittliche
Fehlerzahl der Sequenzenelemente geringer ist als die Fehlerzahl der
tibrigen Elemente. Daraus mussen wir schlieen, dal die durch rick-
laufige Sequenzen bedingte Stérung der Beproduktion nicht etwa
ausschlieBlich an der Stelle wirksam wird, die das storende Moment
(die rucklaufige Sequenz) innehat, dal3 sich die Stérung vielmehr auf
die ganze vorgesprochene Beihe erstreckt.

Vergleicht man die in den Tabellen 8 und 16 angegebenen Fehler-
haufigkeiten bei ricklaufigen Sequenzen mit den entsprechenden
Werten bei naturlichen Sequenzen (Tabellen 8 und 12), so sieht man,
daR die durchschnittliche Fehlerzahl der Beihen mit einer riicklaufigen
Sequenz deutlich hdéher ist als die entsprechende Fehlerzahl in den
Beihen mit einer natirlichen Sequenz und dal der Abstand zwischen
beiden Fehlerquoten sich in den Beihen mit zwei Sequenzen noch erhdht.
Die isolierten Beihen mit ricklaufigen Sequenzen haben also mehr
| ehler als die analogen Beihen mit naturlichen Sequenzen, zudem aber
auch mehr Fehler als die analogen Normalreihen, die Beihen also,
die weder gleiche Elemente, noch natirliche oder riicklaufige Sequenzen
enthalten.

Gehen wir zur Betrachtung der Fehlerzahlen der Komplexe mit
ricklaufigen Sequenzen uber, so fallen uns vor allem drei Momente ins
Auge. Wir sehen aus Tabelle 8 (S. 8441.), daRR 1. die durchschnittliche
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Fehlerzahl der beiden Gruppen X 111 und X1V, von denen die eine Kom-
plexe mit einer rucklaufigen Sequenz enthélt, die andere solche mit
zwei rucklaufigen Sequenzen, fast die gleiche ist, 2. die durchschnitt-
liche Fehlerzahl der Reihen mit riicklaufigen Sequenzen die Fehlerquote
der Normalgruppe wesentlich Ubertrifft und 3. den beiden Gruppen
mit rucklaufigen Sequenzen eine geringere Fehlerzahl zukommt als
den beiden Gruppen X | und X II mit natirlichen Sequenzen.

Bin Teil dieser Ergebnisse ist fur uns keineswegs befremdend,
sondern ergibt sich auf Grund unserer Ausfihrungen Uber die natir-
lichen Sequenzen in Komplexen von selbst. Ebenso wie die natir-
lichen Sequenzen in Komplexen keine echten natirlichen Sequenzen
sind (s. S. 355 f.), sind auch die ricklaufigen Sequenzen in Komplexen
keine eigentlichen rucklaufigen Sequenzen. Wie die ersteren vielfach
gar nicht als natirliche Sequenzen sondern vielmehr als ricklaufige
vorgesprochen werden (s. S. 355), so werden die letzteren manchmal
als (nicht echte) natirliche Sequenzen vorgesprochen. Es ist also
nicht zu erwarten, dall die Komplexe mit ricklaufigen Sequenzen
wesentlich andere Fehlerzahlen ergeben als die mit natirlichen Se-
guenzen. Dies steht allerdings mit dem unter 3. angefilhrten Moment
in Widerspruch und wir vermégen fir diese eigentimliche Tatsache
keine zureichende Erklarung zu geben.

Da die rucklaufige Sequenz beim Vorsprechen gar nicht rein
zum Ausdruck kommt, ist es jedoch nicht weiter verwunderlich, dafR
die Reihen mit zwei rucklaufigen Sequenzen (Gruppe XIV) im Durch-
schnitt dieselbe Fehlerzahl aufweisen wie die Reihen mit bloR einer
ricklaufigen Sequenz (Gruppe XIII).

DaR aber die Komplexe mit ricklaufigen Sequenzen mehr Fehler
aufweisen als die Komplexe ohne gleiche Elemente und natirliche
und rucklaufige Sequenzen, ist eine Tatsache, die sich — ebenso wie
die analoge bei Besprechung der Komplexe mit natirlichen Sequenzen
hervorgehobene — m. E. nicht auf Grund dieses Versuchsmaterials
erklaren laft.

Auf Grund dieser Ausfihrungen werden wir auch nicht annehmen
durfen, dall die Elemente der rucklaufigen Sequenzen durchschnitt-
lich haufiger verfehlt werden als die Uibrigen Elemente derselben Reihen.
Tatsachlich zeigt denn auch die nachfolgende Tabelle 17 (S. 362), dal3
in der Gruppe X Ill (eine ricklaufige Sequenz) die Fehlerquote der Se-
guenzenelemente nahezu mit der der tUbrigen Elemente zusammenfallt,
wahrend in der Gruppe X1V die zwei ricklaufigen Sequenzen sogar noch
seltener verfehlt werden als die Ubrigen Elemente derselben Reihe.

26*
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Tabelle 17.

Ein Element
B ~ .. Anzahl der
Anzahl derin Anzahl der racklaufi- Anzahl Ein solches

ricklaufigen der auf 9?’0" Sequenz rU(r:]kKI:;utfimen der auf Element wird
Gruppe  Sequenzen . {. Wird von einer 9 . _voneinerVer-
q sie en Versuchs-  Sequenzen S €M gicnsperson
vorkommen- fallenden person durch- vorkommen- fallenden  qurchschnitt-
den Elemente Fehler schnittlich Fehler lich verfehlt
verfehlt  den Elemente
X 111 84 97 0,039 mal 210 261 0,042 mal
X1V 168 167 0,034 , 126 187 0,051

n

In  welcher Weise die Verfehlung der ricklaufigen Sequenzen
in den isolierten Reihen mit ihrem Auftreten an den sieben ver-

schiedenen Stellen der Reihe zusammenhéngt, zeigt die folgende
Tabelle 18.

Tabelle 18.
kommen in den isolierten  und diese Eine riicklaufige Sequenz
An den Reihen (Gruppen VI  weisenfolgen- wird von einer Versuchs-
Stellen und V1) ricklaufige deFehlorzahl person durchschnittlich
Sequenzen vor auf verfehlt
l.—II. 41 mal 43 0,036 mal
I.—I11. 24 55 0,079 ,
H.—Iv. 6 . 30 0172
IV.—V. 18 150 0,285
V.—VI. 15 117 0,268
VI.—VII. 2, 140 0,219

Wirde man aus den Durchschnittswerten der Tabelle wiederum
eine Kurve konstruieren, deren Abszissen die Stellenpaare |.—II.,
II*—HI* usw. bilden, so bote die Kurve nahezu dasselbe Bild wie die
in Figur 1 ausgezogene Kurve, die sich auf die Durchschnittsfehler-
guote der Einzelelemente in den isolierten Reihen bezieht. Dasselbe
gilt auch fur die Kurven, die man einzeln fir die Gruppen VI und
V1l konstruiert (und deren Zahlenwerte hier nicht angegeben werden).
Je néher also die rucklaufige Sequenz von der ersten und zweiten
Stelle der V. und VI. kommt, desto haufiger wird sie verfehlt.
Und erst an den letzten beiden Stellen nimmt die Fehlerh&ufigkeit
wieder ab.

Auch die Verteilung der Fehler in Komplexen mit ricklaufigen
Sequenzen stimmt, wie man sich aus der folgenden Tabelle 19 (S. 868)
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Uberzeugen kann, mit der in Tabelle 14 angegebenen Verteilung der
Fehlerhaufigkeiten in Komplexen mit natirlichen Sequenzen ziemlich
gut Uberein. Nur liegt hier das Maximum der Fehlerzahl an den Stellen
IV.—V., wéhrend es dort bei V —VI. liegt.

Tabelle 19.
kommen in den Kom- und diese Eine ricklaufige Sequenz
An den plexen (Gruppen X Il weisenfolgen- wird von einer Versuchs-
Stellen und XIV) rucklaufige de Fehlerzahl person durchschnittlich
Sequenzen vor auf verfehlt
| —I11. 37 mal 41 0,038 mal
1. —I1I. 16 , 28 0,060 ,
1. —IV. 13, 21 0,055 ,
IV.—V. 17 56 0,113 ,
V.—VI. 7 ., 22 0,108
VI.—VII. 36 , 96 0,091 ,

Vollig gleichsinnigen Verlauf zeigen die Kurven, die man einerseits
aus den Durchschnittswerten der vorstehenden Tabelle 19, andererseits
aus den Summen je zweier aufeinanderfolgender Durchschnittswerte
der einzelnen Stellen bei den Komplexen in Tabelle G konstruieren
kann und die in folgender Tabelle 20 zusammengestellt sind. Tabelle 20
ist analog Tabelle 15 angelegt.

Tabelle 20.

Stellenpaar l—IL =1 =1V, IV.—=V. V—=VIL VL—=VII.

Tabelle 6 0043 0069 0056 0134 0121 0,080
Durchschnittliche

Fehlerzahl aus
Tabelle 19 0,038 0,060 0,055 0,113 0,108 0,091

Im folgenden untersuchen wir auch noch die krage, ob die hehler,
die in isolierten Reihen und in Komplexen mit naturlichen und rick-
laufigen Sequenzen Vorkommen, diese Reihen und Komplexe ihrer
naturlichen und rucklaufigen Sequenzen berauben oder ob in ihnen
an die Stelle der verfehlten Sequenzen andere treten. Die folgenden
Tabellen 21 und 22 (S. 834) sind das zahlenméfige Ergebnis dieser Unter-
suchung, in der festgestellt wurde, wie viele der auf die Elemente der
natirlichen und ricklaufigen Sequenzen, sowie auf die andern Elemente
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entfallenden Fehler in den Gruppen IV,V, VI, VII bzw. XI, X1, X 1l
und X1V dadurch verursacht wurden, dal anstatt der vorgesprochenen
natirlichen und ricklaufigen Sequenzen andere natirliche und rick-
laufige gesetzt, bzw. an Stelle anderer Zahlfolgen félschlich natirliche
und riucklaufige Sequenzen geschrieben wurden.

Tabelle 21.
entfallen Davon sind entfallen ]
auf die auf die Davon sind falsche
natir- Vertauschungen durch anderen
In der\hen Ele-
Gruppe 7 andere deKlAuf mente o o
quenzen natirliche rucklautige dor natirliche ricklaufige
Fehler  Sequenzen Sequenzen '(ifuhﬁpe Sequenzen Sequenzen
enler
v 140 13= 928% 52= 3714% 393 72= 1834% 46l= 16,03 %
\ 303 25= 8,25% 117= 3861 % 208 29= 1394% 27= 1298 %
X1 101  10= 990% 31= 3069% 275 23= 836% 30= 10,90 %
X1l 209 18= 861 % 71= 3397 % 168 17= 10,11% 13= 7,73%
Tabelle 22.
entfallen Davon sind e:;zag;n + D ind falsch
auf dk'e Vertauschungen durch  anderen avon sind faische
In der |aruuﬂc e-n Ele-
Gruppe Sg— andere wriich mente o o
quenzen rucklaufige naturiche der natirliche ricklaufige
Fehler  Sequenzen Sequenzen '(imhiipe Sequenzen Sequenzen
enler
Vi 153 9= 588% 53= 3464% 492 114= 2317 % 56= 11,38%
VI 382 25= 6,54% 170= 4451 % 330 61l= 1848% 48= 1454%
X 11 97 10= 1030% 30= 30,90 % 261 22= 8,42% 38= 1455%
X1V 167 12= 7,18% 43= 2574% 187 23= 1229% 23= 1229 %

Aus Tabelle 21 sieht man, daf? von den auf die natirlichen Sequen-
zen in den Gruppen IV, V, X1 und X Il entfallenden Fehlern tatséch-
lich ein Teil, der sich zwischen 8,25°/0 und 9,90°/0 bewegt, dadurch
begangen wurde, daR an Stelle der verlangten natirlichen Sequenz
eine andere naturliche Sequenz geschrieben wurde. Zugleich aber
bemerkt man, daB ein weit hdéherer Prozentsatz von Fehlern der
Tendenz, anstatt der natirlichen Sequenz eine rucklaufige zu setzen,
zuzuschreiben ist. Eher umgekehrt liegen die Verhdaltnisse bei den
Fehlern, die auf die andern Elemente in diesen Gruppen entfallen.
Hier ist die Tendenz, eine natirliche Sequenz zu schreiben, in allen
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Gruppen ziemlich gleich stark oder im allgemeinen sogar ein wenig
starker als die entgegengesetzte Tendenz.

Die umgekehrte Tendenz: das Bestreben, eine natirliche Se-
guenz anstatt einer rucklaufigen zu setzen, kommt in den Gruppen
VI, VII, X1l und XIV zum Ausdruck, die in ihren Reihen eine
bzw. zwei ricklaufige Sequenzen enthalten. Tabelle 22 zeigt, dal
von den auf die Elemente der rucklaufigen Sequenzen entfallenden
Fehlern in den genannten Gruppen ebenfalls ein Teil, der sich
in den Grenzen 5,88% bis 10,30% bewegt, dadurch verursacht
wurde, daf fur die ricklaufige Sequenz, eine andere geschrieben wurde,
dal aber ein erheblich hoherer Prozentsatz — zwischen 25,74% und
44 51% — von diesen Fehlem dadurch bedingt ist, dall an Stelle der
ricklaufigen Sequenz eine natirliche Sequenz erscheint. Auch von
den Fehlern, welche auf die anderen (Nichtsequenzen-) Elemente der
Reihen in den Gruppen VI und VII kommen, ist ein h6herer Prozent-
satz der Tendenz, eine natirliche Sequenz zu setzen, zuzuschreiben
als dem Bestreben, eine ricklaufige Sequenz zu setzen.

Die Tabellen 21 und 22 zeigen also, dal} dort, wo eine natirliche oder
ricklaufige Sequenz verfehlt wird, in etwa einem Drittel der Falle
an ihrer Stelle eine gegensinnige Sequenz (eine ricklaufige statt einer
naturlichen und eine natirliche statt einer ricklaufigen) auftaucht.
Wesentlich seltener tritt an die Stelle der vorgesprochenen Sequenz
eine andere gleichsinnige (also eine andere natiirliche oder eine andere
ricklaufige). Aber auch die anderen Elemente der Reihen und Kom-
plexe mit natirlichen und ricklaufigen Sequenzen zeigen haufig
Fehler, welche die Reihen und Komplexe um eine neue natlrliche
oder riucklaufige Sequenz bereichern. Unter allen Fehlern, die auf
diese anderen Elemente fallen, fihren in den verschiedenen Gruppen
ein Funftel bis ein Drittel zu einer solchen Neubildung von Sequenzen,
wobei die Neubildung von natirlichen Sequenzen im allgemeinen
wohl ein wenig gegenuber der von riucklaufigen Sequenzen bevor-
zugt ist.

§ 100 ZUSAMMENFASSUNG.

Wir fassen die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
kurz in folgende Séatze zusammen:

1. Die Fehler, die man in vorgesprochenen und schriftlich repro-
duzierten isolierten Zahlenreihen und Zahlkomplexen feststellen
kann, sind Falschungen, Umstellungen, Auslassungen und Zusétze.
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2. Die isolierten Zahlenreihen weisen wesentlich mehr Fehler auf
als die Zahlkomplexe.

8. Eine GesetzméaRigkeit von der Art, dal einzelne Ziffern
Eeihe von 0 bis 9 héaufiger beim Eeproduzieren verfehlt werden als
andere, laRt sich nicht mit Sicherheit feststellen.

4. Die Fehlerhaufigkeit nimmt in den siebenstelligen isolierten
Zahlenreihen mit steigender Stellenzahl zu, erreicht an der sechsten
Stelle ihr Maximum und nimmt an der siebten Stelle wieder stark ab.

5. In den Zahlkomplexen weisen die beim Sprechen am starksten be-
tonten Stellen die geringsten Fehlerzahlen auf. Auf die erste und sechste
Stelle entfallen am wenigsten, auf die finfte Stelle die meisten Fehler.

6. Isolierte Zahlenreihen mit zwei gleichen Elementen weisen mehr
Fehler auf als die Normalreihen, isolierte Zahlenreihen mit drei gleichen
Elementen eine noch héhere durchschnittliche Fehlerzahl als Eeihen
mit zwei gleichen Elementen.

7. In den Zahlkomplexen mit zwei gleichen Elementen finden
sich weniger, in solchen mit drei gleichen Elementen mehr Fehler als
in den Normalreihen (Komplexen ohne gleiche Elemente).

8. Isolierte Zahlenreihen mit einer natirlichen Sequenz (z. B.
3—4, 7—8) werden seltener verfélscht als Normalreihen, solche mit
zwei natdrlichen Sequenzen noch seltener als solche mit einer natir-
‘Hohen Sequenz.

Komplexe mit einer und zwei natirlichen Sequenzen werden
—75* Gegensatz zu den analogen isolierten Eeihen — haufiger ver-

‘C'MjJF als die Normalkomplexe. Die Fehlerhaufigkeit ist in Komplexen

mit einer natirlichen Sequenz ungeféhr die gleiche wie in den Kom-
plexen mit zwei natirlichen Sequenzen.

10. Isolierte Eeihen mit einer ricklaufigen Sequenz (z. B. 4__3,
8 7) weisen mehr Fehler auf als die Normalreihen und demgemaf
auch mehr Fehler als die Eeihen mit natirlichen Sequenzen. In den
isolierten Zahlenreihen mit zwei rucklaufigen Sequenzen ist die Fehler-
zahl noch groRer als in denjenigen mit einer rucklaufigen Sequenz.

11. Zahlkomplexe mit einer rucklaufigen Sequenz und mit zwei
ricklaufigen Sequenzen weisen fast die gleiche Fehlerzahl auf. Diese
ist niedriger als die der Zahlkomplexe mit natirlichen Sequenzen
und hoher als die Fehlerzahl der Normalreihen.

12. Die lehler, die auf gleiche Elemente und die einzelnen Glieder
der natirlichen und ricklaufigen Sequenzen in isolierten Eeihen fallen,
otdnen sich nach ihrer Haufigkeit an den einzelnen Stellen der sieben-

der
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stelligen Reihe in eine Kurve, die ungeféahr denselben Verlauf zeigt
wie die oben unter 4 beschriebene Kurve der gesamten Fehlerhaufigkeit.

18. Bei den in Zahlkomplexen auf die Glieder der natirlichen
und ricklaufigen Sequenzen fallenden Fehlern zeigt sich eine &ahnliche
Abhé&ngigkeit von der Stellenzahl in dem siebenstelligen Komplex
wie bei der gesamten Fehlerhaufigkeit (siehe 5). Die Fehler, die auf
gleiche Elemente in Komplexen fallen, weichen jedoch in ihrer
Héaufigkeit von dieser Kurve der gesamten Fehlerhaufigkeit ab.

14. Es kommt in den Reihen mit naturlichen Sequenzen (isolierten
Reihen und Komplexen) viel haufiger vor, dal an Stelle einer vor-
gesprochenen natirlichen Sequenz félschlich eine rucklaufige Sequenz
geschrieben wird, als dal an Stelle der vorgesprochenen natirlichen
Sequenz eine andere natirliche Sequenz geschrieben wird. Analog
kommt es in den Reihen mit ricklaufigen Sequenzen héaufiger vor,
dal an Stelle der vorgesprochenen ricklaufigen Sequenz eine
natlrliche Sequenz félschlich geschrieben wird als eine andere rick-
laufige Sequenz.

















