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Finleitung.

Die Erfahrung lehrt, dass die Aufmerksamkeit sich
um so mehr auf einen Punkt concentriren kann, je weniger
sie von anderen Dingen in Anspruch genommen wird, und
bei der Wichtigkeit, welche das Spiel der Aufmerksamkeit
fir viele psychologische Vorginge hat, liegt es nahe, die
dabei obwaltenden niiheren Verhiltnisse einer experimen-
tellen Priffung zu unterziehen. ;

Versuche iiber die Ablenkung der Aufmerksamkeit liegen
schon mehrfach vor: Wundt?), Obersteiner?® und
Buccola®) haben iibereinstimmend gefunden, dass die
einfachen Reactionszeiten und deren mittlere Variation bei
abgelenkter Aufmerksamkeit grisser werden; dass Cattell?)
bei @ihnlichen Versuchen mit verkiirzter Reactionszeit nega-
tive Resultate erhielt, ist fir W nn d t ,ein abermaliger Beweis.
dass die verkiirzte oder muskulire Reactionsform ein rein

1) Wundt, Grundziige der physiologischen Psychologie.
Leipzig, 1887. 1I. S. 292

2) Brain.I, 1879, S. 439.

3) Die Originalarbeit liegt mir nicht vor; iech entnehme
diese Angabe aus: Kriip elin, iiber die Dauer einfacher psychischer
Vorgiinge. Biologisches Centralblatt, I, S. 21.

4) Psychometrische Untersuchungen. Philosophische Stuaien
" herausgegeben von W un d t. III, 1886 S. 328.
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automatischer Vorgang ist:“ jedenfalls widersprechen C a t-
tell’s Versuchsergebnisse durchaus nicht denvorhin erwiihnten.

Boas?) hat nachgewiesen, dass die Unterschiedsem-
pfindlichkeit des Augenmasses durch die Ablenkung der Auf-
merksamkeit sinkt.

In allen diesen Versuchen ist der Effect der Ablen-
kung quantitativ bestimmbar durch die Vergrisserung der
Reactionszeiten und der mittleren Variation derselben, resp.
durch die Herabsetzung der Unterschiedsempfindlichkeit, die
Grisse des ablenkenden Factors dagegen theils nach der
Natur der angewandten Methoden unbestimmbar, wo die
Musik einer Spieldose, ein leise gefithrtes Gesprich und
Aehnliches als ablenkendes Mittel angewandt wurde, theils
wenigstens nicht bestimmt worden, wie bei Wundt, der
ein dauerndes Gerdusch und in anderen Versuchen einen
momentanen Stim mgabelton als ablenkenden Reiz benutzte.

Ferner hat Leitzmann?®) Mittheilungen iiber Sti-
rungserscheinungen bei astronomischen Beobachtungen ge-
macht: doch sind in dem von ihm wmitgetheilten Material die
Verhiiltuisse so complicirt, dass sich iiberhaupt schwer Schliisse
aus ihnen ziehen lassen. :

Auf die Aufforderung des Herrn Prof. Kripelin
unternahm ich es, Versuche iiber die Ablenkung der Auf-
merksamkeit anzustellen, wobei aber eine Messung auch
des ablenkenden = Factors stattfinden sollte, um auf diese
Weise gesetzliche Beziehungen aufzufinden zwischen der
physicalischen Ursache, wie sie der ablenkende Factor dar-

"1) Ueber eine neue Form des Gesetzes der Unterschiedsschwelle.
Pfliigers Archiv XXVI, 1881, S. 493,
2) Ueber Storungserscheinungen bei astronomischen Beobach-
tungen. Philosophische Studien. Bd. V, 1889.
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stellt und deren psychischer Wirkung, néimlich der Ablenkung
der Aufmerksamkeit.

Bei allen fritheren Versuchen war es in erster Linie
nicht darauf angekommen, einen Massstab fiir die Jjeweilige
Aufmerksamkeitsspannung und’dadurch auch fir die Grosse
der Ablenkung zu haben, sondern man wollte nur untersu-
chen, wie sich die Reactionszeiten und die Unterschiedsem-
pfindlichkeit unter verschiedenen Verhéltnissen #ndern, bei
meinen Versuchen war jener Punkt gerade die Hauptsache,
alles Andere nur Mittel zum Zweck, und ich wihlte natiir-
lich die einfachsten Mittel, die mir zu Gebote standen;
solche sind aber die Messung der Reactionszeiten und der
Unterschiedsempfindlichkeit nicht, sondern ein in der Aus-
fithrung der Versuche und in der Berechnung weit leichter
zum Ziele fiithrendes Mass ist die Reizschwelle.

Ein Reiz muss natiirlich, um den Schwellenwerth zu er-
reichen, desto grosser sein, je geringer die auf ihn ge-
richtete Aufmerksamkeitsspannung ist, man kann also die
Reizschwelle als Mass der auf den fraglichen Reiz gerich-
teten Aufmerksamkeit benutzen, indem man die letztere der
ersteren umgekehrt proportional setzt; die verschiedene
Grosse der Aufmerksamkeit aber gewihrt uns wiederum ein
Mass fiir den Grad der Ablenkung.

Um nun auch den ablenkenden Factor in messbarer
Weise variiren zu kionnen, musste ein einfacher, physicalischen
Messungen leicht zuginglicher Sinnesreiz angewandt werden,
und zwar wurde ein solcher von momentaner Wirkung be-
nutzt, welcher in verschieden grossen Intervallen dem zur
Priffung der Aufmerksamkeit dienenden Reiz, den wir kurz
Priifungsreiz nennen wollen, voranging: auf diese Weise
konnte die Abhingigkeit der ablenkenden Wirkung auch von

1
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der Grisse des Intervalles, das zwischen Ablenkungs- und Prii-
fungsreiz lag, festgestellt werden.

Es wird voraussichtlich nicht belanglos sein, auf
welchen Sinn Ablenkungs- und Priifungsreiz einwirken , wofiir
auch Wundt’s Versuche sprechen, und daher gehort zu einer
einigermassen vollstindigen Untersuchung unseres Problemes
eine Untersuchung der beriihrten Verhiltnisse auf moglichst
vielen Sinnesgebieten, namentlich auch mit solchen Combi-
nationen, in denen der Ablenkungsreiz auf den einen, der
Priifungsreiz auf den anderen Sinn wirkt.

Unsere ganze Frage nach der Abhiingigkeit der ablen-
kenden Wirkung von der Grosse des ablenkenden Factors
zerfillt somit in folgende Einzelfragen:

1. Wie dndert sich die ablenkende Wirkung mit der
Intensitiit des ablenkenden Reizes?

2. Wie mit dem Intervall zwischen Priifungs- und Ab-
lenkungsreiz ?

3. Wie mit der Qualitiit des Ableukungs- und Priifungs-
reizes ?

Leider erlaubte meine Zeit es mir nur, die zweite
Frage zu untersuchen, withrend die Beantwortung der iibri-
gen zwar auch vorbereitet wurde, aber schliesslich doch un-
terbleiben musste.

Dasjenige Sinnesorgan, auf das sowohl Priifungs- als
auch Ablenkungsreiz einwirkten, war das Auge und zwar
musste zur Vermeidung von Blendungserscheinungen und
etwaigen anderen peripheren Einfliissen der Priifungsreiz
auf das eine (linke), der Ablenkungsreiz auf das andere
Auge applicirt werden.

Da ich eine Bestimmung der Reizschwelle fiir den
Lichtsinn (eigentlich der Unterschiedsschwelle gegen das
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Augenschwarz) ohnehin vornehmen musste, auch eine photo-
metrische Bestimmung derselben wiinschenswerth war, um das
Verhiiltniss der Stiirke des Ablenkungsreizes zum Schwellen-
werth festzustellen, so werde ich auch auf die Schwellenwerths-
bestimmung als solche zuriickkommen.
Ich bemerke hier mnoch, dass ich mich beim Citiren
folgender Abkiirzungen bedienen werde:
LEL® fiir: ,Fechner, Elemente der Psychophysik, Leip-
zig 1860.¢
WPs.¢ fir: ,Wundt, Grundziige der Physiologischen
Psychologie. 3. Aufl. Leipzig 1887.¢
WSt fiiv: ,Philosophische Studien, herausgegeben von
Wundt. Leipzig 1886—1889.“
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Beschreibung der Apparate.

Zur Erfillung meiner Aufgabe bedurfte ich vor allen
Dingen einer miglichst constanten Lichtquelle, die als Prii-
fungsreiz dienen sollte; ich benutzte zu diesem Zwecke die
Gasflamme eines Argand-Brenners (B, in Fig. 1. der bei-
gegebenen Tafel), welcher auf eine Gasubr aufgeschraubt
war, sodass die Gasmenge, die in einer bestimmten Zeit
verbrannt war, an dem Zifferblatt der Gasubr abgelesen
werden konnte. An der Riohre, die die Gasuhr mit dem
Brenner verband, war ein Hahn angebracht, der mit Hilfe
cines in einen Schraubengang eingreifenden Zahnrades eine
genaue Regulirung der durchfliessenden Gasmenge gestattete:
ich hatte es auf diese Weise in der Hand, etwaige Druck-
schwankungen in der Gasleitung, die eine Vergrosserung der
Flamme und somit der Helligkeit zur IFolge haben mussten,
auszugleichen.

Die Flamme war von einem Milchglasceylinder umgeben
und dieser wiederum von einem Schornstein (Sst,) aus oxy-
dirtem Messingblech, der an der einen Seite in Flammen-
hihe eine kreisformige Oeffnung hatte: diese -war verdeckt
durch eine Drehscheibe (Ds), die von 8 verschieden gros-
sen kreisrunden Oeffnungen durchbohrt war, von denen jede
nach Belieben vor die grossere Oeffnung im Schornstein
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selbst gebracht werden konnte: derart war zuniichst in
grober Weise eine Abiinderung der Helligkeit ermiglicht.
Da aber die Grisse der auf diese Weise bewirkten Hellig-
keitsveriinderung keine genaue Berechnung zulisst, so musste
eine und dieselbe Oeffnung, die ich am Anfange der Ver-
suche als geeignet befunden hatte (sie besass einen Durch-
messer von .3 mm.), in siémmtlichen Versuchen zur Ver-
wendung gelangen.

Das Licht fiel nun durch die Oeffnung in der Dreh-
scheibe auf ein Milchglas (A7), unmittelbar hinter diesem
war ein Diaphragma angebracht, dessen Oeffnung einen Durch-.
messer von 8 mm. besass; das kreisformige Bild, das auf
diese Weise zu Stande kam, war das directe Object meiner
Beobachtung. Der Milchglascylinder und die oben erwilhnte
Milchglasscheibe dienten dazu, ein Bild von einer moglichst
gleichmiissig iiber die ganze Fliche verbreiteten Helligkeit
zu erhalten.

Ich selbst musste mich natiirlich in moglichster Dun-
kelheit befinden, ich hatte mir daher, in spiiter noch niher
zu beschreibender Weise eine Dunkelkammer (Dk,, Dk,.
DFk,, DFk,,) eingerichtet, in welcher ich, mit meinem linken
Auge von” L aus auf das Milchglass hinter dem Diaphragma
blickend, sass. Zwischen meinem Auge und dem Diaphragma
waren 3 Nicolsche Prismen eingeschaltet, um eine messbare
Abschwiichung der Helligkeit zu ermdéglichen; zu diesem
Zwecke hiitten freilich schon 2 Prismen ausgereicht, aber
folgende Erwiigung liess es gerathener erscheinen, zu den
beiden®noch ein drittes hinzuzufiigen: da ich von vornherein
nicht wissen konnte wie hoch der Schwellenwerth infolge
der Ablenkung der Aufmerksamkeit steigen wiirde, war es
natiirlich wiinschenswerth die Helligkeit innerhalb moglichst
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weiter Grenzen in messbarer Weise verindern zu konnen
nun kann man freilich auch mit 2 Prismen jede beliebige
Helligkeit bis auf Null abschwiichen, wenn man ihre Pola-
risationsebenen senkrecht zu einander stellt, vorausgesctzt,
dass die Lichtstrahlen parallel miteinander durch die Pris-
men gehen, und wenn sich diese Bedingung auch nicht voll-
kommen erfiillen lisst, so gelingt es doch noch, betriichtliche
Helligkeiten soweit abzuschwiichen, dass sie unter der Schwelle
liegen, da aber bei nahezu rechtwinkliger Kreuzung der
Nicols eine sehr geringe Drehung des einen von ihnen gegen
den anderenschon eine grosse Aenderung in der Helligkeit zur
Folge hat, so kann eine Berechnung der Helligkeitsgrade
unter solchen Umstinden nur sehr ungenaue Resultate ge--
ben, und es ist daher besser, die Abschwiichung der Licht-
intensitit nicht durch 2 Nicols in stark gekreuzter Stel-
lung zu bewirken, sondern deren 3 dazu zu benutzen, in
der Weise, dass der erste gegen den zweiten und ebenso
der dritte gegen den zweiten weniger stark gekreuzt ist
(wenn man als zweiten den mittleren bezeichnet).

Die 3 Nicolschen Prismen, von denen jedes fiir sich
in eine cylindrische Messinghiilse gefasst war, sassen in einem
grisseren Messingeylinder, an dessen beiden Enden je eine
Messing - Kreistheilung (X,, K,,) fest angebracht war;
die Kreise waren in ganze Grade getheilt, wihrend man
Zehntelgrade bequem schiitzen konnte. In der Hiilse fiir
den. ersten Nicol sass ausserdem eine Convexlinse, deren
Brennweite ihrem Abstande von dem Diaphragma entsprach,
und die dazu diente, die von der Diaphragmaiffnung aus-
gehenden Strahlen miglichst parallel zu machen. In gleicher
Weise war an der Hiilse fiir den 3. Nicol eine Concavlinse
yon 3,5 Dioptrien angebracht, die die Myopie meines
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linken Auges corrigirte; denn da durch die Convexlinse die
homocentrischen Strahlen meines Beobachtungsobjectes parallel
gemacht worden waren, so mussten sie, um in meinem my-
opischen Auge ein klares Bild zu entwerfen, zuvor wieder
zur Divergenz gebracht werden.

Zur Ablesung des Winkels, um den Nicol 1 und 3
gedreht worden war, war an jedem von ihnen ein auf die
Kreistheilung weisender Zeiger festgeschraubt worden; als
Nullpunkt benutzte ich die Punkte der Kreistheilungen, auf
die die Zeiger zeigten, wenn Nicol 1 und 3 gegen Nicol
2 rechtwinklig gekreuzt waren, indem dann die Intensitiit
des von je 2 nebeneinander stehenden Nicols durchgelasse-
nen Lichtes proportional dem sin® des abgelesenen Winkels
war; diese beiden Nullpunkte bestimmte ich durch Feststel-
lung der Punkte der griossten Dunkelheit aus je 25 Einzel-
beobachtungen, die nur um wenige Zehntelgrade von ein-
ander abwichen, und aus denen ich das arithmetische Mittel zog.

Vor Beginn der Versuche stellte ich die Nicols 1 und
3 auf 20° ein und suchte mir dann diejenige Oeffnung der
Drehscheibe (sie hatte 3 mm. Durchmesser) aus, die bei der
angegebenen Stellung der Nicols ungefihr den Schwellen-
werth ergab; ich hatte so die' Nicols in einer Stellung, in
welcher eine fehlerhafte EinSteIlung von 1—2 Zehntelgraden
wenig ausmachte, und hatte andererseits noch geniigend
Spielraum, um betrichtlich grossere Helligkeiten, wie sie bei
abgelenkter Aufmerksamkeit nothig werden konnten, einzu-
stellen; ich bemerke hier gleich, dass ich die grisste
Helligkeit, die ich nothig hatte, durch Drehung nur des
Nicol 3 und zwar nur um wenige Grade erreichte, wihrend
Nicol 1 in siimmtlichen Versuchen auf 20° stehen blieb, so dass
meine Vorsicht, 3 Nicols zu verwenden, eine iiberfliissige
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war, und man mit einem Paar auch bei noch weit betriicht-
licherer Ablenkung der Aufmerksamkeit ausreichen wird.

Der die Nicols tragende Cylinder war auf einem Sta-
tiv festgeschraubt, jedoch so, dass man ihn mit Leichtigkeit
losschrauben und aus der Dunkelkammer herausnehmen
konnte; dies war nothig, weil man in der Dunkelkammer
selbst die Zeigerstellung des 1. Nicols nicht ablesen konnte.

Die oben erwiihnte Milchglasplatte nebst Diaphragma
war in dem Ende einer aus schwarzem Carton gefertigten
Rohre angebracht, die gerade so weit war, dass sie die aus
dem Messingeylinder herv-orragende Fassung des ersten
Nicols eng umschloss. Auf diese Weise wurde verhiitet,
dass, ausser den durch das Milehglas und Diapbragma hindurch-
gehenden Lichtstrahlen, noch anderes Licht in’s Auge gelangte.

Zwischen der Lichtquelle und dem Milchglase war eine
bewegliche Blendung angebracht, welche fiir gewéhnlich den
Lichtstrahlen der Gasflamme den Zutritt zum Auge ver-
wehrte, und die es gestattete, zu einer gegebenen Zeit und
zwar immer eine gewisse kurze Zeit lang den Lichtreiz auf
das Auge einwirken zu lassen (Fig. BIl, von oben gesehen,
Fig. 2 Flichenansicht).

Diese Vorrichtung bestand im Wesentlichen aus 2
kreisformigen dicht an einander liegenden Messingscheiben,
deren eine einen itber einen Quadranten sich erstreckenden
Ausschnitt von der Form abed besass, withrend die andere
Scheibe nur aus zwei einander gegeniiberliegenden Quadranten
(fghi und Ilmn) bestand, die inder Mitte mit einander zusam-
menhingen. Die beiden Scheiben konnten auf einer centralen
Axe gegen einander gedreht werden, wodurch der Ausschnitt
abed in beliebigem Masse verdeckt werden konnte. Beide
Scheiben zusammen konnten ferner um ihre gemeinsame
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Axe (Az.,) gedreht werden, wobei der Ausschnitt an dem
Milehglas M, vorbeiging und so Licht auf dasselbe fallen
liess. Um diese Drehbewegung zu bewirken, war mit den
Scheiben fest verbunden und auf derselben Axe, wie diese
drehbar eine Rolle (RL), in deren ausgehiohltem Rande bei
der Stellung, welche die ganze Abblendungsvorrichtung in
Fig. 2 hat, die Schnur S, eine kurze Strecke weit aufgerollt
und im Punkte e befestigt ist. Die Schnur liuft weiterhin
iiber eine andere Rolle (K7, und trigt an ihrem Ende ein
Gewicht (P.) Wie aus der Zeichnung ersichtlich, -muss die
Abblendungsvorrichtung, sobald sie der Wirkung des Ge-
wichtes allein iiberlassen isf, eine Drehbewegung in der Rich-
tungides Pfeiles ausfithren, fiir gewohnlich aber wird dieses
dadurch verhindert, dass der Anker (4.), der durch Ver-
mittelung des Hebels (H.) ebenfalls mit den Scheiben fest
verbunden ist, von dem Electromagneten (£.). festgehalten
wird.

In dem Puncte e ist nun noch eine zweite Schnur
S, befestigt, die zu dem Tische des die Versuche registri-
renden  Hilfsheobachters fiihrt, hier durch einen an einem
kleinen Geriiste befestigten Ring gleitet und an ihrem Ende
ein Gewichtchen trigt, das bedeutend kleiner ist, als das
Gewicht P und nur dazu dient, das Herausschliipfen der
" Schnur aus dem Ringe zu verhindern. Wird nun der Strom
im Electromagneten unterbrochen, so kommt die Schwere
des Gewichtes P. zur Wirkung, die Abblendungsvorrichtung
filhrt eine Drehbewegung aus, dabei rollt sich die Schnur S,
ab, withrend die Schnur S in gleichem Masse aufgerollt wird:
durch Ziehen an der Schnur 8, kann jetzt der Hilfsbeobachter
die Scheiben die mngekehrte Drehung ausfiihren lassen, wo-
durch der Anker wieder in Berithrung mit dem Electro-

2
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magneten gebracht wid von diesem, dessen Strom unter-
dessen geschlossen ist, festgehalten wird: mit dem Oeffnen
des Stromes kann dann das alte Spiel von Neuem beginnen.

Damit beim Zuriickdrehen der Scheiben der Lichtreiz
nicht noch einmal in’s Auge fiel, war an demselben Gestell,
das die Scheiben trug, eine einfache Papptafel drehbar an-
aebracht, die der Hilfsbeobdchter mittelst einer Schnur so
drehen konnte, dass sie das Licht abblendete, wihrend sie
vermige ihrer eigenen Schwere lautlos auf ein Wattepolster
suriicksank, sobald man mit dem Zuge an der Schnur
nachliess.

Ieh wende mich nun zur Beschreibung des Apparaten-
complexes, der den ablenkenden Lichtreiz erzeugen sollte.

s kam hier voraussichtlich nicht auf eine so genaue
Messung der Lichtstirke an. wie beim Priifungsreiz, da
eine geringe Aenderung desselben, wenn man seinem subjec-
tiven Gefiihl einigermassen trauen darf. noch keinen merk-
lichen Effect haben kounnte: ich habe mich daher mit einer
Petroleumlampe mit einem gewdéhnlichen Rundbrenner (B5,)
begniigt: dieselbe war von einem Schornstein (Ssty) aus
schwarzem Carton umgeben ; um alle abirrenden Strahlen, die
etwaaus der Petroleumlampe auf M, fallen und so den Priifungs-
reiz verstirken konnten, in zuverliissiger Weise abzublenden,
setzte ich an den Schornstein Sst, in Flammenhohe eine
horizontale Rohre 7', die an ihrem freien Ende ein Milch-
olas M, und dicht hinter diesem wieder ein Diaphragma von
10 mm. Oeffnung trug.

Durch das Milchglas M, gelangten die Lichtstrahlen
in die doppelt knieférmig gebogene Rohre 7',. wurden von den
beiden Spiegeln Sp, und Sp, reflectirt und gelangten in das
rechte Auge des Beobachters bei R:; um miglichst zu ver-
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hiiten, dass das Licht ausser in’s rechte Auge auch noch an
demselben vorbei in die Dunkelkammer trete uud das linke
Auge blende, war der Ausgang der Rohre durch ein Dia-
phragma verdekt, dessen Oeffnung eben gross genug war damit
man bequem und ohne darnach suchen zu miissen, das Spie-
gelbild des Milchglases M, sehen konnte.

Zwischen dem Milchglase M, und dem Anfange der
Rohre 7, befand sich eine Abblendungsverrichtung, die im
Wesentlichen ganz ebenso construirt war, wie die oben be-
schriebene.

Waren sowohl die Gas- als auch die Petroleumlampe
angeziindet, so wurde zwar eine directe Erhellung des Zimmers
durch die Schornsteine verhindert, jedoch warf jede Flamme
einen Schein an die weisse Stubendecke wodurch doch
eine missige Erleuchtung des Zimmers stattfand. Infolge
dessen war auch bei einer derartigen Stellung der Abblen-
dungsvorrichtung Bl,, dass kein directes Licht von B, aus
in die Rohre 7, fallen konnte, keine véllige Dunkelheit in
der letzteren zu erzielen, da ja in dieser keine das Licht ab-
schwiichenden Vorrichtungen, wie im Messingeylinder, vor-
handen waren; auch wenn ich die Abblendungsvorrichtung’
so nahe wie maoglich an die Roéhre heranriickte, kam von
den Seiten immer noch geniigend Licht in dieselbe, um von
R aus bemerkt zu werden; um diesem Uebelstande abzu-
helfen verfertigte ich eine kleinere Dunkelkammer (Dky, Dk,
Diy, Dk,), die die Abblendungsvorrichtung und die Enden
der Rohren 7; und 7, aufzunehmen bestimmt war. Diese
Dunkelkammer besass ausser den Oeffnungen fiir die beiden
Réhren noch mehrere andere zum Durchtritt von Schniiren
bestimmte, so dass immer noch Licht in die Kammer fiel,
ausserdem musste sie ja auch von dem Milchglase M, aus

2*
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ein wenig erhellt werden, doch lag das Licht, das jetzt noch
in mein Auge fiel, unterhalb der Reizschwelle.

Simmtliche beschriebene Apparate standen auf einem
festen Holzgeriiste: die Gasuhr, der Schornstein Sst,, die
Blendung Bl,, Milchglas 3, mit dem Diaphragma, die Ni-
cols nebst den Linsen waren nach sorgfiltiger Centrirung
durch Vermittelung von geeigneten Stativen an dem Geriiste
festgeschraubt: die Apparate fiir den Ablenkungsreiz bedurften
keiner so sicheren Feststellung, da hier erstens keine so
genaue Centrirung nothig war, wie ihn namentlich die Nicols
des anderen Apparatencomplexes bedurften, zweitens auch
eine geringe Helligkeitsinderung, wie sie durch verschiedene
Stellung der Apparate zu einander bewirkt werden konnte.
aus dem oben schon angefithrten Grunde hier nicht in dem-
selben Maasse schiidlich sein konnte, wie dort: die Petroleum-
lampe konnte aber auch nicht mit ihrem Schornstein ein
fiir alle Mal fixirt werden, weil sie beim Anziinden immer
aus demselben herausgenommen werden musste; ich begniigte
mich damit, siec vor dem Beginn der Versuche immer auf
dieselbe Stelle zu stellen.

Die Dunkelkammer, in der ich mich befand, bestand
aus einem Pappkasten, der an der Seite, wo ich meinen
Kopf hielt und dort, wo er der Oberfliche des Geriistes auf-
lag, offen war; ich sass nun vor dem Geriist und von der
oberen Fliche der Dunkelkammer fiel dunkeles Calico iiber
meinen Riicken und zu meinen beiden Seiten bis zum Fuss-
boden herab, mich nebst dem Stuhl, auf dem ich sass, von
3 Seiten her vollkommen einhiillend, wihrend auf der 4.
Seite oben die Papp-Dunkelkammer das Aussenlicht abhielt,
und unter derselben die mir zugekehrte Seitenwand des Ge-
riistes: unter dem Tische. aut dem das Geriist stand, war
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meine Dunkelkammer allerdings nach vorne zu offen, so dass
von hier aus etwas Licht in dieselbe gelangen konnte, doch
war diese Lichtmenge eine sehr geringe und gelangte ausser-
dem wur in den unteren Theil der Dunkelkammer, wiihrend
sie von dem oberen, in welchem mein Kopf sich befand, griss-
tentheils dadurch abgehalten wurde, dass meine Brust dem
Geriiste fest anlag, sodass das Licht erst nach vielfacher Re-
flexion an den dunkelen Innenwiinden in mein Auge gelangte;
auch sonst konnte natiirlich eine Dunkelkammer, wie die
eben beschriebene nicht einen vollstindigen Abschluss gegen
das Aussenlicht bieten, da es aber im Zimwmer selbst schon
recht dunkel war, so geniigte sie insoweit, dass ich, - auch
wenn ich in ihr 10 Minuten lang meine Augen adaptirt und
dann ca. 2 Stunden experimentirt hatte, das Gefiihl absoluter
Dunkelheit hatte: sehr erstaunt war ich daher, als ich einst
folgende Bemerkung machte: ich sass beobachtend vor meinem
Apparate, das linke Auge bei L. haltend; zufillig fithrte ich
meine flache linke Hand an meine linke Schlife, so dass sie
von dieser bis zur Kreistheilung reichte, ich gab also meiner
Hand eine Stellung, mit der man seitliches Licht vom Auge
abzublenden pflegt: sofort wurde das tiefe Schwarz, das
mein Gesichtsfeld ausfiillte, noch ein wenig tiefer, es musste
also doch noch so viel Licht in der Dunkelkammer vorhan-
den sein, um den Zuwachs desselben zum Augenschwarz
iiber die Schwelle zu heben. Meine Hauptaufgabe: den
Einfluss des ablenkenden Lichtreizes auf die Auffassung
des Priifungsreizes zu untersuchen, wurde durch diesen
Umstand natiirlich in keiner Weise beeintriichtigt, weil eben
die Verhiiltnisse in allen Versuchen dieselben waren, wohl
aber die Bestimmung des Schwellenwerthes als solche; eine
absolute Dunkelheit lidsst sich aber wohl iiberhaupt nicht
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herstellen. sodass alle dhnlichen Bestimmungen an demsel-
ben Uebel leiden werden. Uebrigens bin ich nicht ganz
sicher, dass die von mir gemachte Beobachtung nicht auf
einer Tiauschung beruht, obgleich ich den Versuch oft wieder-
holt habe und immer zu demselben Resultate gelangt bin;
es wiire nimlich denkbar, dass dadurch, dass ich meine
Hand in eine zur Beschattung des Auges geeignete Lage
brachte, die Vorstellung in mir auftauchte, es miisse nun
auch wirklich dunkler geworden sein.

In der tiefen Dunkelheit, die mich umngab, musste ich
noch besonders dafiir Sorge tragen, dass meine Augen nicht
aus ihrer Stellung bei L. und R. geriethen; ich erreichte
dies dadurch, dass ich meinen Unterkiefer durch eine gut
passende Stiitze, die ihrerseits wieder am Geriiste befestigt
war, feststellte: ausserdem stiitzte ich meine Supraorbital-
rinder an den oberen Rand der Rohre 7%, und einer Kklei-
nen zu diesem Zwecke auf den Nicol 3. gesetzten Cartonridhre.

Die Oberfliiche des Geriistes war schwarz gestrichen,
die beiden Dunkelkammern und simmtliche zur Verwendung
gelangte Rohiren aussen und innen mit mattem schwarzen
"apier beklebt, der schmale Spalt zwischen der grossen Dunkel-
kammer und dem Geriist mit demselben Material verklebt.

s eriibrigt mir nun noch, zu beschreiben, auf welche
Weise es erreicht wurde, dass die Lichtreize immer zur
bestimmten Zeit zur Wirkung kamen.

Wollte man eine einigermassen genaue Messung  der
Zeit erzielen, die zwischen dem ablenkenden und dem Prii-
fungsreiz verging, so musste die Auslosung der Reize auto-
matisch durch ein Uhrwerk geschehen: dieses durfte aber
nicht in demselben Zimmer stehen, in welchem die Ver-
suchsperson sich befand, da seine Thiitigkeit unfehlbar mit
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Gerduschen verbunden war, die theils die Aufmerksamkeit
ablenkend, theils als Signale wirken mussten. Als passend-
stes Mittel zur Uebertragung der Auslosmng aus dem einen
in das andere Zimmer bot sich natiirlich die electrische.

Die Anordnung der Apparate war also folgende: jeder
der beiden Electromaguete, von denen oben bercits die Rede
gewesen ist, war in einen besonderen Stromkreis eingeschal-
tet, jeder Strom passirte in dem Zimmer, in welchem das
Uhrwerk seinen Platz gefunden hatte, einen kleinen Apparat,
in welchem er leicht durch einen vorbeistreichenden Zeiger des
Uhrwerkes unterbrochen werden konnte ; die nithere Beschrei-
bung dieses von Ky aep elin construirten und ,, Rhythmograph*
genannten Uhrwerkes wird an anderer Stelle erfolgen. hier
sei nur so viel erwilint, dass an einer Axe desselben, welche
in 10 Secunden eine Umdrehung machte, ecine kreisrunde
Scheibe befestigt war: entsprechend den 10 Secunden Um-
drehungszeit, welche somit auch die Scheibe besass, war die
Kreisperipherie in 10 gleiche Theile getheilt und jeder von
diesen wiederum in 30 Theile.  Auf der Scheibe kounten
ferner in  beliebiger Stellung zwei Zeiger befestigt werden,
die den Rand der Scheibe iiberragten und die eben bei jeder
Umdrehung eine momentane Unterbrechung des Stromes, der
cine in dem einen, der andere im anderen Stromkreis be-
wirkten:; dass nicht beide Zeiger denselben Strom unter-
brachen, wurde dadurch erreicht, dass die Spitze des einen
Zeigers von der Fliche der Scheibe abgebogen war und dass
dementsprechend auch die beiden Unterbrechungsapparate
in verschiedenen Ebenen lagen.

Als sich nun aber diese Anordnung bewiliren sollte,
stellte es sich heraus, dass jedes Mal, wenn der Strom
unterbrochen wurde, ein Ton entstand, wie man ihn in jedem
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Eleetromagneten durch Unterbrechen nicht zu schwacher
Strome erzeugen kann, besonders, wenn im Momente der
Unterbrechung der Anker in Contact mit dem Electromag-
neten ist, so dass sich die Schallschwingungen leicht auf
ihn fortsctzen konnen. Der Strom durfte daher nicht ganz
unterbrochen, sondern nur so weit abgeschwiicht werden,
dass der Magnetismus nicht hinreichte, um den Anker ange-
zogen zu halten. Eine solche Abschwiichung des Stromes
wurde erreicht durch eine Nebenschliessung wie sie in Fig. 3
skizzirt ist. Der in der Batterie Bt. erzeugte Strom geht
fiir gewohnlich nur durch die, den Electromagneten E. ent-
haltende Hauptleitung (HT), sobald aber in der Nebenleitung
(NL) bei Ct. ein Contact geschlossen wird, vertheilt sich
der Strom, ein grosser Theil geht durch die Nebenleitung
und der Hauptstrom wird abgeschwécht. ‘Die Schliessung
der Nebenleitung wird in ganz analoger Weise, wie vor-
her die Unterbrechung des Hauptstromes zu Wege gebracht.
nur dass entsprechende kleine Veriinderungen an den Unter-
brechungsapparaten vorgenommen werden miissen.

Die beiden Stromschliesser (als solche wurden ja die
oben als Unterbrecher bezeichneten Apparate jetzt benutzt)
standen in einer solchen Entfernung von einander, dass ein
gleichzeitiger Stromschluss dann stattfand, wenn der eine
Zeiger auf dem Nullpunkt der Kreistheilung stand, der an-
dere auf 2,55 Sec. Nun bedeutete aber eine gleichzeitige
Stromschliessung nicht eine gleichzeitige Auslosung der bei-
den Lichtreize, sondern eine solche trat ein, wenn der eine
Zeiger auf Null, der andere auf 2.4 wies; dies erklirt sich
dadurch, dass vom Loslassen des Ankers bis zur Einwirkung
des Lichtreizes nicht bei beiden Abblendungsscheiben die
gleiche Zeit verging: die Bestimmung der Gleichzeitigkeit
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fithrte ich in der Weise aus. dass ich den einen Zeiger auf
Null stehen liess, den anderen aber von Zehnthel zu Zehn-
thel Secunde verriickte und die bei diesen Zeigerstellungen
ausgelosten Lichtreize auf mein Auge wirken liess: bei den
Zeigerstellungen 2.3, 2.4 und 2,5 konnte ich eine Ungleich-
zeitigkeit nicht bemerken, wohl aber schon bei 2,2 und 2.6,
ich nahm also an, dass eine subjective Gleichzeitigkeit bei
der Zeigerstellung 2.4 am vollkommensten vorhanden war ;
wollte ich jetzt eine bestimmte Zwischenzeit zwischen dem
Ablenkungs- und Priifungsreiz haben, so liess ich den einen
Zeiger auf 2.4 stehen und gab dem anderen die dem ge-
wiinschten Intervall entsprechende Stellung, die auf der
Scheibe direct abgelesen werden konnte.

Ieh mache hier noch darauf aufmerksam, dass der Prii-
fungsreiz nach einer annithernden Schiitzung etwa /> Secunde
hindurch wirksam war, withrend ich den Ablenkungsreiz
canz momentan gewiihlt hatte: es ist also fraglich, was in
den chen erwiihnten Versuchen unter Gleichzeitigkeit zu ver-
stehen sei. wahrscheinlich ist es das Zusammentreffen der
Mittelpunkte beider Zeiten. was mir aus der Art und Weise,
wie ich die Gleichzeitigkeit bestimmte, hervorzugehen scheint.

Man wird fragen, warum ich den Ausschnitt in der den
Priifungsreiz abblendenden Scheibe nicht auch so weit ver-
deckt habe, dass seine Einwirkung auf das' Auge ecine mog-
lichst momentane war, da so doch offenbar die Bestimmung
der Gleichzeitigkeit und somit auch der Zeit, die in den
Ablenkungsversuchen zwischen den beiden Reizen verging,
eine genanere gewesen wiire, ich that dies aus dem Grunde
nieht, weil bei weiterer Verkiirzung der Einwirkungszeit
nachweislich die Wahrnehmbarkeit des Reizes sehr schnell
abnahm: ich glaubte, dieses kiime daher, dass mit der kiir-
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zeven Dauer des Reizes die Wahrscheinlichkeit, dass ich ge-
rade im Momente seines Erscheinens meine Aufmerksamkeit
auf den richtigen Punkt lenken werde, sich verringern wiirde
und war weiter der Ansicht, dass dadurch nicht nur die Mog-
lichkeit, den Reiz wahrzunehmen, durchschuittlich erschwert,
sondern dass auch die Versuche grissere Schwankungen
zeigen wiirden. welcher letztere Umstand doch entschieden
unliehsam gewesen wiire.

Iech glaubte auch nicht, dass eine genaue Zeitbestim-
mung nothig sei: hitte ich gewusst, dass es auf Achtelse-
cunden ankommt, wie es sich bei den Versuchen zeigen
wird, so hitte ich lieber den beriihrten Uebelstand mit in
den Kauf genommen.

Uebrigens erschien mir der Priifungsreiz, wenn ich ihn,
wie in allen meinen Versuchen. sehr schwach nahm, nur
als ein momentanes Aufleuchten und durchaus nicht linger,
als der Ablenkungsreiz.
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Allgemeine Versuchsmethode.

Als Methode zur Bestimmung der Schwellenwerthe bei
den verschiedenen Zustinden der Aufmerksamkeit diente mir
die Methode der richtigen und falschen Fille (abgekiirzt:
M. d. r. u f. F.), die anerkanntermassen genauere Resultate
giebt, als die Methode der Minimalinderung: sie besteht,
in ihrer Anwendung auf die Bestimmung der absoluten Km-
pfindlichkeit, darin, dass man einen sehr schwachen Reiz
eine grosse Anzahl von Malen hintereinander auf das betreffende
Sinnesorgan einwirken lisst; man kann nun die Stirke des
Reizes derart withlen, dass er, infolge von Fehlervorgingen
in einem Theil der Fiillle wahrgenommen wird (sogenannte rich-
tige Fille, kiinftighin mit » bezeichnet), in einem anderen
Theil dagegen nicht (falsche Fille).

Dariiber, wie man nach dieser Methode die Schwelle
findet, gehen die Ansichten Fechners und G. E. Miillers,
der einzigen Autoritiiten, bei denmen ich hieriiber Angaben
gefunden habe. auseinander. Fechner') hilt diejenige In-
tensitit fiir den Schwellenwerth, welche gar keine » mehr giebt,
withrend die geringste Verstirkung hinreicht, um solche vor-

1) Ueber die M. d. r. u. f. ¥. in Anwendung aut die Mass-
bestimmungen der Feinheit oder extensiven Empfindlichkeit des
Raumsinnes. Abhdlgn. d. kgl. siichs. Ges. d. Wissensch, Bd, XXII
1887, S. 200.
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kommen zu las sen, Miiller?) dagegen ist der Ansicht, dass
derjenige Werth eines Reizes als Schwellenwerth anzusehen
sei, welcher ebenso oft wahrgenommen wird, wie er unbe-
merkt bleibt, wel cher also 50°/, # liefert.

Zwischen diesen beiden Ansichten mich zu entscheiden,
fillt mir nicht schwer, da die Fechner’sche, die iibrigens
nur ganz beiliufig ausgesprochen ist, und auch nicht weiter
motivirt wird, mir in offenbarem Widersprach zu stehen
scheint mit I'echners eigener Auffassung des Begriffes der
Schwelle, die auch sonst allgemein getheilt wird ; Fechner
sagt nimlich ?) ,Den Punkt, wo die Merklichkeit eines
Reizes oder eines Reizunterschiedes beginnt und schwin-
det, wollen wir kurz die Schwelle nennen;* die Reizschwelle
ist also diejenige Reizintensitiit, welche auf der Grenze
zwischen dem Merklichen und Unmerklichen liegt, wihrend
ein Reiz, der in der M. d. r. u. f. F. gar keine richtigen
Fiillle giebt, doch offenbar schon im Gebiete des Unmerk-
lichen liegt. - Ebenso ,bestimmt* auch Wundt?3) .die Reiz-
schwelle als diejenige Grosse, welche zwischen dem eben
merklichen und dem eben unmerklichen Reize genau in
der Mitte liegt.” 5

Nun scheint es auf den ersten Blick ganz klar, dass
derjenige Reiz, der 50°/, giebt, ,genan in der Mitte liegt“
wzwischen dem eben merklichen® der 100 °/, .,und dem eben
unmerklichen Reize“ der 0 °/, richtiger Fille geben muss:
doch sind hiergegen sowohl von Miiller selbst?), als auch

1) Ueber die Massbestimmungen des Ortssinnes der Haut mit-
tels der M. d. r. u. f. F. Pfliigers Archiv Bd. XIX, 1879, S. 193.

2) EL 1, S. 288,
3) Ps. I 8. 342.
4) 1, e, 8. 208,
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von Fechner?) Einwiinde erhoben worden, trotz deren Miil -
1 e 1 aber seiner Berechnungsweise eine annihernde Richtigkeit
zuschreibt und in Ermangelung eines Besseren nehme ich
somit nach Miillers Vorgang als Reizschwelle diejenige In-
tensitiit an, die 50/, richtiger Fiille giebt.

Uebrigens hat diese ganze Frage fiir meine Versuche
iiber die Ablenkung der Aufmerksamkeit keine grosse Be-
deutung: will man nicht zugeben, dass die Schwelle bei »
= 50 9/, liegt, so mag man die verschiedenen Grade der
Aufmerksamkeit statt den dabei gefundenen Schwellenwerthen
denjenigen Reizgrossen reciprok setzen, die das gleiche
r °/, liefern und dabei ein beliebiges » °/, nehmen, wobei
7 %y == 50 den Vortheil hat, dass die in seiner Niihe durch
den Versuch gefundenen Procentsiitze am wenigsten von
zufiilligen Fehlervorgiingen beeinflusst werden, withrend die
Bestimmungen, in denen sich » an 0 und 100 °/, niihert,
bedeutend an Sicherheit verlieren; freilich wire ein auch
sonst so bedeutungsvoller Begriff, wie die Schwelle geeigne-
ter, ein Mass fiir die Aufmerksamkeit abzugeben, als der
ganz willkiirliche einer Intensitit, die so und so viel °/, rich-
tiger Fille giebt.

Von entschiedener Bedeutung ist obige Erirterung na-
tiirlich fiir die Bestimmung des Schwellenwerthes als solche.

Da es selbstverstiindlich nicht moglich ist, bei den Ver-
suchen immer gerade diejenige Intensitiit zu treffen, die
50 ¢/, » giebt, so musste ich aus den bei den Versuchen sich
ergebenden Procentsiitzen und den zugehorigen Reizintensi-
titen auf rechnerischem Wege diejenige Intensitiit finden,
die 50 %/, r ergiebt: Methoden dazu sind sowohl von Miiller,
als auch von Fechner in den erwihnten Abhandlungen

1) Ueber die M. d. r. u. f. F. ete. 8. 191.
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angegeben ; ich halte mich hier an die Fechner'sche, welche
die neuere ist und deren Richtigkeit Fechner durch ein
grosses experimentelles Material bestitigt findet, das Miiller
grosstentheils noch gar nicht vorgelegen hat: gegen Miillers
Methode der Berechnung macht Fechner erstens vom theo-
retischen Standpunkte aus Bedenken geltend und weist auch
nach, dass dessen Rechnungsresultate schlechter zu den Kr-
fahrungen stimmen, als seine eigenen.

Die Berechnung des Schwellenwerthes geschieht nach
folgender Formel:

t =hI-4 k1)

worin I die beim Versuche benutzte Reizintensitit bedeutet
(bei Fechner steht statt dessen D= Distanz), t ist ein Werth,
der mit dem Procentsatz richtiger Fille sich dndert und
den man in der ,,Fundamentaltafel fir Fechner’s Formel ?)
als zu dem beim Versuche sich ergebenden » °/, gehirig
auffindet; h und k sind zwei Werthe, deren Grisse von
der Empfindlichkeit fiiv den Reiz abhingt, indem ich von
Empfindlichkeit hier im allgemeinsten Sinne spreche und
z. B. darunter auch diejenige Aenderung der Empfindlich-
keit mit einbegreife. die durch den Wechsel der Aufmerk-
samkeitsspannung entsteht; da in meinen Versuchen die
Empfindlichkeit sonst miglichst gleich gehalten wurde, so
hiingen die Werthe h und k wesentlich von dem Grade
der Aufmerksamkeit ab: dies¢ beiden Werthe galt es fiir
jeden Grad der Aufmerksamkeit besonders zu bestimmen,
um dann dadurch, dass man t fiir 50 °/, » in die Gleichung

/

einsetzte, das zugehorige I zu finden.

1)1 e 8. 199,
2) 1. c. S. 206,
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Da zwei Unbekannte zu berechnen waren, so musste
ich aach 2 Gleichungen haben, in denen sie vorkamen,
ich musste also fir jeden Grad der Aufmerksamkeit die
Procentsiitze der » fiir 2 verschiedene Intensitiiten bestim-
men: dabei bemiihte ich mich, solche Intensititen zu wih-
len, von denen die eine etwas weniger, die andere etwas
mehr als 50 %/, » gab, weil auf diese Weise sowohl der
Ausfall der Versuche am wenigsten von Zufilligkeiten abhing,

als auch die Berechnung so am sichersten war.



Ausflihrungsart und erste Ergebnisse der
Versuche.

Ich fithrte meine Versuche in der Zeit zwischen dem
8. I'ebr, und 15. April 1889, Abends zwischen 9 und 12 Uhr
aus, also um eine Stunde, zu welcher es in der angegebenen
Jahreszeit schon dunkel ist, und in welcher nicht in dem
Versuchsplane liegende Ablenkungen der Aufmerksamkeit
durch den Strassenlirm etc. am ehesten vermieden werden
konmten. Um einer in dieser spiten Stunde zu befiirchten-
den Ermiidung vorzubeugen, schlief ich regelmiissig am Tage
etwas, trotzdem liess sich eine mir selbst dusserst unange-
nehm sich fithlbar machende Miidigkeit nicht immer vermei-
den, ich habe das. in dem Versuchsprotocoll dann immer
notirt und mich nachher davon iiberzeugt, dass die Versuche
dadureh nicht wesentlich gestirt worden waren.

Vor Beginn der Versuche regulirte ich jeden Abend
die zur Verbrennung gelangende Gasmenge in der Weise,
dass in der Stunde 120 L verbraucht wurden, wobei ich Diffe-
renzen von hochstens 3 L zuliess: eine grissere Genauigkeit
war schwer zu erzielen, da selbst wiihrend der 1 Minute be-
tragenden DBeobachtungszeit Schwankungen vorkamen: nach
Beendigung der Versuche controlirte ich wiederum den Gas-
consum, wobei sich meist weitere Schwankungen um die erste
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Bestimmung herum im Betrage von einigen I.. fanden; das Mi-
nimum des am Ende der Versuche bestimmten Gasconsums
war 113, das Maximum 135 L: erwiigt man, dass eine Ver-
inderung der verbrauchten Gasmenge doch nur eine Ver-
inderung der Flammengrosse, nicht eine stiirkere Leuchtkraft
der einzelnen Flammentheile herbeifithren kann, das Licht
aber ays dem Schornstein nur durch eine im Verhiiltniss
zur Flamme sehr kleine Oeffnung von 3 mm. Durchmesser
nach aussen fiel, so ist es klar, dass eine wesentliche Beein-
flussung der Helligkeit des Priifungsreizes durch obige Schwan-
kungen kaum zu erwarten ist.

Nachdem ich also vor Beginn der Versuche den Gas-
verbrauch geregelt hatte, begab ich mich in meine Dunkel-
kammer, in der ich 10 Minuten lang mein Auge adaptirte ;
nach den Versuchen von Aubert’) nimmt zwar die Adap-
tation auch nach einem 2-stiindigen Aufenthalt in der Dun-
kelheit immer noch zu, doch ist die Zunahme nach Verlauf
von 10 Minuten nur noch eine sehr langsamle, namentlich
aber in meinen Versuchen, wo alle 10 Secunden ein freilich
schwacher Lichtreiz in mein Auge fiel, konnte die Adapta-
tion wohl iiberhaupt nicht so weit anwachsen, wie bei Aubert.

Nach Beendigung der Adaptationszeit machte ich in
einer Sitzung 100 Versuche, zwischen je 25 Versuchen eine
Pause von einer Minute lassend; da jeder Versuch 10 Se-
cunden dauerte, so brauchte ich zu einer Reihe von 100
Versuchen, wenn Alles ohne Zwischenfille verlief 10 >< 100
Secunden -+ 3 Minuten = ca. 20 Minuten ; nach jeder sol-
chen Versuchsreihe verliess ich die Dunkelkammer auf
5 Minuten, worauf wieder eine Adaptationszeit von 10 Mi-

1) Graefe und Saemisch Handbuch der Augenheilkunde
2, 11, 1876, S. 485,
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nuten der niichsten Reihe vorausging; solcher Reihen machte
ich an einem Abend 4.

Um die Einfliisse einer etwaigen Tagesdisposition
und der von Tag zu Tag steigenden Uebung — eine solche
zeigte sich in der That, trotzdem dass ich vor Beginn der
eigentlichen Versuche schon eine betrichtliche Zahl von
Vorversuchen angestellt hatte — zu paralysiren, vertheilte
ich die 400 Versuche, die ich fiir jedes Intervall und ebenso
fiir die Bestimmung des Schwellenwerthes ohne Ablenkung
auf 4 Abende zu je 100 Versuchen; um aber den Einfluss
der Ermiidung oder einer etwaigen Uebung aufzuheben, der
sich im Verlaufe eines Abends hiitte geltend machen kinnen,
theilte ich diese 100 Versuche wieder in 2 gleiche Abthei-
lungen und gruppirte diese so, dass die 50 ersten Versuche
mit demselben Intervall angestellt wurden, wie die 50 letzten;
die zweiten und vorletzten 50 mit einem anderen Intervall
u. s. w. In Folgendem gebe ich ein Schema der an einem
Abend angestellten Versuche, wobei die Zahlen die Grisse
des untersuchten Intervalles in Secunden angeben; jede Zahl
bedeutet 25 Versuche, ein Komma zeigt eine Pause von
1 Minute, ein Semicolon eine solche von 5 Minuten nebst
folgender Adaptationszeit von 10 Minuten an: 6, 6, 5, 5;
4,4,3,3; 3,3,4,4; 5,5,6, 6.

Sehr bald bemerkte ich, dass ich in den ersten Ver-
suchen an jedem Abend den Priifungsreiz weniger leicht
wahrnahm als in allen folgenden; ich glaube nicht, dass dieses
auf die wiithrend der Versuche noch steigende Adaptation
zuriickzufithren ist, da sich dann dieselbe Erscheinung am
Anfang nicht nur der ersten, sondern auch der drei iibri-
gen Reihen hitte zeigen miissen; ich bin vielmehr der An-
sicht, dass dieses die Folge der Uebung in der Auffassung
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des Reizes war, die sich im Verlaufe eines Abends einstellte und
von der ein Theil bis zum niichsten Tage wieder verloren ging;
sobald ich dieses bemerkt hatte, gebrauchte ich die Vorsicht,
jeden Abend vor Beginn der eigentlichen Versuche mich in
der Wahrnehmung des Priifungsreizes von Neuem zu iiben.

Registrirt wurden die Versuche abwechselnd von den
Herren studd. med, Falk und Higier, die auch meisten-
theils die Einstellung der Zeiger sowie das Anziehen der
Anker besorgten.

Wie erwiihnt, machte die Scheibe mit den die Licht-
reize auslosenden Zeigern in 10 Secunden eine Umdrehung;
hatte der Ablenkungsreiz gewirkt, so folgte auf diesen nach
einer gewi.sen von der Zeigerstellung abhiingigen Anzahl
von Secunden, die ich mit a bezeichnen will, der Priifungs-
reiz; jetzt hatten sich beide Anker vom Elektromagneten
entfernt und mussten in der nun folgenden Zeit bis zur
Auslosung des niichsten Ablenkungsreizes, die, wie leicht
ersichtlich, 10—a Secunden betrug, wieder mit den Elektro-
magneten in Beriihrung gebracht werden, wihrend in der
Zeit zwischen Ablenkungsreiz und nachfolgendem Priifungs-
reiz -dies nicht geschehen durfte, da das Aufschlagen der
Electromagnete ein Klappen hervorrief, dessen storende
Wirkung natiirlich um so geringer war, je linger die Zwischen-
pause zwischen ihm und dem Priifungsreiz ausfiel und die
als verschwindend betrachtet werden konnte, wenn erwithn-
tes nicht sehr lautes Klappen vom Priifungsreiz aus jenseits
des viel stirker ablenkenden Lichtreizes lag; um das An-
ziehen der beiden Anker zu besorgen, waren mindestens 4
Secunden erforderlich, folglich -war dass grisste Intervall,
das ich auf diese Art untersuchen konnte, 10—4 = 6 Secunden.

3&
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Wollte ich noch grissere Intervalle, z. B. 9 Secunden
untersuchen, so konnte ich in folgender Weise verfahren:
sobald der Priifungsreiz gewirkt hat, werden beide Anker
angezogen, unterdessen aber ist die momentane Abschwiichung
des Stromes, welche den Ablenkungsreiz auslésen soll, schon
voriiber, man lisst daher auch den niichsten Priifungsreiz
nicht zur Wirkung kommen, indem man die Anker vermit-
tels der gewdhnlich zum Anziehen derselben  benutzten
Schnur am Electromagneten festhiilt; erst nachdem die
Zeit des nicht zur Wirkung gelangten Priifungsreizes vor-
iiber ist, erfolgﬁ der Ablenkungsreiz und 9 Secunden nach
ihm der Priifungsreiz; auf diese Weise dauert jeder Ver-
such 20 Secunden.

Ich habe so fiir die Intervalle 7, 8 und 9 je 100
Versuche ausgefiihrt und sie mit den sonst unter denselben
Verhiiltnissen und an denselben beiden Abenden angestellten
Versuchen ohne Ablenkung verglichen, ich erhielt dabei
folgende Zahlen fiir den Schwellenwerth ohne Ablenkung (i)
und die erwiihnten Intervalle; ich gebe hier und in den fol-
genden Tabellen sowohl die Winkelstellung des Nicols 3 an,
als auch die daraus berechnete Intensitiit.

Da Nicol 1 wiihrend meiner Simmtlichen Versuche
auf 20° steben blieb, so nehme ich am einfachsten diejenige
Helligkeit als Einheit an, die von den Prismen durchge-
lassen wurde, wenn Nicol 1 auf 20° eingestellt und Nicol
3 parallel mit Nicol 2 war; die einzelnen Intensitiiten sind
dann - gleich dem sin® des Winkels, um den Nicol 3 aus
seiner rechtwinkligen Kreuzung mit Nicol 2 heraus gedreht
worden ist. :
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Tabelle 1.

Nicolstellung = R4°; Lichtintensitit — 0,16543.
Grisse des Intervalles: A Y i
Zahl der » in 100 Fillen: 59 61 60 62

Wie man sicht, weichen die erhaltenen Zahlen sehr
wenig von einander ab, so dass es mir zundichst nicht der
Miihe werth schien, diese Intervalle noch weiter zu unter-
suchen, besonders, da sie doppelt soviel Zeit in Anspruch
nehmen, wie die kleineren; indessen werde ich auf die Resul-
tate der Tab. I spiiter noch zuriickkommen.

Ich untersuchte nun an 8 Abenden folgende Intervalle
und den Schwellenwerth ohne Ablenkung (8), wobei die Inter-
valle in der Reihenfolge angegeben sind, die sie in der
ersten Hilfte des Abends hatten: die zweite Hilfte habe
ich der Einfachheit wegen fortgelassen, da man sie sich
leicht selbst ergiinzen kann, indem man sich dieselben Inter-
valle in umgekehrter Reihenfolge hinzudenkt:  dessgleichen
habe ich es unterlassen, jedes Intervall 2 Mal hifiter ein-
ander aufzuschreiben, wie in meinem ersten Schema, so dass
hier jede Zahl 50 Versuche bedeutet

1010 2, 1; Y, 8;
11.JIL 5, 4; 3, 6;
LIE By dg; 10802
16:fRL) 56 Biafnisid; 028 ;
VeAL: 8pdbiin: 401183
18./IL: Y, 631,09,/ 1;
19./IL 4, 2; 1, &

-

R5./IL. 18, /g5~ 6, B}
Wie man sieht, fingt die Reihe jedes Abends mit einem
anderen Intervall an; ich hatte diese Anordnung gewiihlt
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wegen der oben schon mitgetheilten Beobachtung, dass die
ersten Versuche an jedem Abend weniger richtige Fille
ergaben, als alle folgenden unter sonst gleichen Verhiltnissen
angestellten; ausser auf die oben schon angegebene Weise
suchte ich mich vor einer ungiinstigen Beeinflussung meiner
Versuchsresultate auch dadurch zu sichern, dass ich an
jedem Abend ein anderes Intervall dem erwihnten Einflusse
unterwarf,

Ich konnte bei siimmtlichen erwihnten Intervallen die-
selbe Lichtintensitit als Priifungsreiz benutzen, sodass die
oriossere oder geringere Anzahl richtiger Fille mir schon
das Sinken resp. Steigen des Schwellenwerthes angab und
ich schon jetzt ohne weitere Rechnung einen vorldufigen
Massstab fiir den Einfluss des Intervalles auf die Grosse
der Ablenkung hatte; ich erwartete, dass die Zahl der rich-
tigen Fille mit zunehmender Grésse des Intervalles stetig
steigen wiirde, da ich der Ansicht war, dass die ablenkende
Kraft eines Reizes am grossten ist, wenn er soeben gewirkt
hat und®dass sie umsomehr abnimmt, je mehr Zeit seit sei-
ner Einwirkung verflossen ist; als ich aber die Resultate vom
10. —16. Febr. mit einander verglich, fand ich, dass die Zahl
der richtigen Fille bei 2 Secunden constant grisser war, als bei
6,5, 4und 3 Secunden; da 2 Secunden jedes Mal an einem
anderen Abende untersucht waren, als die iibrigen eben ge-
nannten Intervalle, so glaubte ich, dieses auf einen Wechsel
in der Tagesdisposition schieben zu miissen und suchte in
den nachfolgenden Versuchen so viel wie miglich die Zu-
sammenstellung der Intervalle fiir einen Abend zu veriin-
dern; aber auch jetzt erwies sich das Imtervall von 2 Se-
cunden fiir die Auffassung des Priifungsreizes als giinstiger,
als die an denselben Abenden mitbestimmten von 6 und 4.
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Nachdem sich nun dies merkwiirdige Ergebniss fiir 2

Secunden herausgestellt hatte, schien es wiinschenswerth,
den Einfluss einer Verinderung des Intervalles noch einge-
hender zu untersuchen und ich experimentirte daher an den
niichsten 4 Abenden mit folgenden Intervallen:
W, /IL 1 gy 02g5 Y pie iy Maoy a3t Ao
SLJH A T TS Y, THE Ve NG LBk
WY gy ie¥g Y S e 1 M-
L~ Yy a3 Yor Yoo RYe5 - Wer— 15
Wie man sieht, hatte ich an den beiden letzten Versuchs-
abenden eine etwas abweichende Anordnung gewihlt und
zwar aus practischen Griinden, deren nithere Erorterung
hier zu weit fithren wiirde; ich durfte mir das erlauben,
weil, wie ich aus den fritheren Versuchen berechnet hatte, ein
constanter Einfluss der Ermiidung auf die in der zweiten Hiilfte
des Abends ausgefiihrten Versuche nicht vorhanden war, viel-
mehr in 2400 Versuchen der ersten Hilften sich 65 7 weniger
fanden, als in den unter sonst gleichen Umstinden ausge-
fiithrten 2400 der zweiten Hilften, ein an und fiir sich nicht
bedeutender Unterschied, der ausserdem in den einzelnen
Fractionen dieser grossen Reihe sehr wechselt, indem hiufig
auch die erste Hiilfte mehr richtige Fiille aufweist.

Was das mit ,,/;0“ bezeichnete Intervall betrifft, so
erinnere ich daran, dass der Ablenkungsreiz auch noch als
gleichzeitig mit dem Priifungsreiz empfunden wird, wenn er,
der Zeigerstellung nach, demselben 1/,, Sec. vorausgehen
miisste; das Intervall 1/,, bedeutet also anniihernde Gleich-
zeitigkeit.

Die Intervalle 1!/, und 2'/, untersuchte ich mit der-
selben Intensitit, wie die Intervalle */,—6, wiihrend ich fiir
1,0 und ?/, eine grossere Helligkeit brauchte.
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In Tabelle II. theile ich die ersten Resultate mit, die
ich fiir die Intervalle */,,—6 Sec, erhielt:

Tabelle 1.

Nicolstellung : 240 26,40
Lichtintensitiit: 0,16543 0,19770

ITFTTTTC SN VSRR G s e 2
Grauv:l?:::lnw' S ; 6 ;5i4|‘ 3 'gll‘l( 2 ‘1'/2 1 1’/’2 4| %10
w0 |88 | — ||| — | —|7|—|alal]-
ILAL| — | 51 422987 | — | — | — — | — |- —
Anzahl 341 | 77 | — |—|—| — | — (68 | — |60 |28 |~ —
der r 16/IL | — | 58 [58/10 59:-—[—;—i—i— —{—
) 17./1L 29‘—‘444740'--;—‘—-‘—i-——-
100 Q8L 1}l 89 [elrdl = ib e L8 | — 1881 10 Fof ==
Ver- 19/IL| 84 | — |54 — | — | 61 | — 51l~——
25./IL | — | 68 |72/—| 50 | — _-l__-— TS o o
suchen 96,/11, | — S o e -8 Pt 4 ot ol - -
amy SLAL) — | — 1\~ — {86 | — | 88 [ — | — [o7] &7
28/IL| — | — |—|—| — | 62| — 88 | — | — |76 72
21| — -’———Iao — |80~ — 19 45

| |
Yo 10 400" 501, 511/,/54(50/461/,(581/,61¢/,(50. [47 v,l25%|68ls0/,

Vergleicht man die Zahl der richtigen Fille, bei denje-
nigen Intervallen, die mit derselben Lichtintensitiit untersucht
wurden, so findet man im Allgemeinen eine Zunahme der-
selben mit der Grosse des Intervalles, diese Zunahme ist
aber keine stetige sondern die Intervalle 2 und 5 weisen
eine grossere Anzahl richtiger Fille auf, als die niichst
grosseren, namentlich ist bei. 2 dies Ueberwiegen ein sehr
bedeutendes,” und mit grosser Constanz an den einzelnen
Versuchsabenden wiederkehrendes, wihrend der Unterschied
zwischen 5. und 6 Secunden weit kleiner uud auch in den
Theilreihen nicht ausnahmslos anzutreften ist, sodass man
hier nicht sicher sein kann, dass man es nicht mit einem
Zufall zu thun hat.
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Ich hatte bis jetzt jedes Intervall mit einer einzigen
Intensitit des Priifungsreizes untersucht; um die Schwellen-
werthe zu berechnen, musste ich jetzt Experimente iiber das
Verhalten derselben Intervalle bei Anwendung anderer Inten-
sititen anstellen; bei der Vertheilung der Intervalle auf die
einzelnen Abende und die Theile jedes einzelnen Abends
galt es, einen Uebelstand zu vermeiden, der in meiner ersten
Gruppe von Versuchen offenbar vorhanden war: die Inter-
valle 1/;,, Y4 1'/, und 2!/, waren bei einer grosseren
Uebung angestellt, als alle anderen; zwar deuten die Zahlen
fir 2%/, und 1/, Sec., die zwischen den fiir 3 und 2, resp.
9 und 1 gefundenen stehen, darauf hin, dass der Einfluss der
Uebung nicht allzugross ist; natiirlich aber miissen die Resul-
tate zuverlissiger werden, wenn man den erwiihnten Fin-
fluss moglichst vollstindig beseitigt: ferner trug ich - dafiir
Sorge, dass jedes Intervall an jedem Abend eine  andere
Stellung in der Reihenfolge einnahm, weil es mir bei den
Versuchen der ersten Gruppe bisweilen so geschienen hatte,
als seien die ersten und letzten Versuche eines Abends
fir die Auffassung des Priifungsreizes am ungiinstigsten, so
dass die symmetrische Anordnung der Intervalle an jedem
Abend an und fiir sich noch nicht hinreichen wiirde, um alle
“etwaigen Uebungs- und Ermiidungseinfliisse auszugleichen.
Die Anordnung der Intervalle in den ersten Hiilften jedes
Abends war folgende:

3./IL TyicHgpliodgy 1M
&ML My Yy e L
9. 8, 6; 6y =li4;
RO:fEEET 148, 1 B gsh ey
1L/IIL 6, &; i 8,
TRAM Wy Rys Yy 08
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1T 1L ETas TR RIS B T
14.1III. 5, 4;
ISIEL 12y, IS, sdeghy, gy
LY o lod Sllerrgpl o)
VO/IE Myliodtiay 2l isdtfs
0./IIL iy 15 Yoy g

Die Resultate meiner zweiten Gruppedon Versuchen
waren folgende:

Tabelle [I1.

Nicolstellung : 220 2590
Lichtintensitiit; 0,14033 0,17862
Gri}ss:a{lé: :Inter- S 6 E 5 i 4 |8 P2V I S B | Y 1/10
ML= |~ |—=|=|=[{—=|=1l=169]|67|63]51
&/ FLs |— [ 4] 5 -t DY 84| 38 | 88190
Anzahl g9 /JI1.| 10 | 17 |29 | 21/ |—| = | =/ | =} = | = | =] =
: 10/ 47 (199 | 68 | La s [ el ib s ol Husipin,
In 100y mLt | — | —~il—:111 87138 112) —=d =)= 1+
Ver. 13./11[. — g — — 18] 22 16 22 — T — -
Y. /A5E% 98, {1 8% | W [ Rt Bomprt s ~mabomre | Wbk e ot
suchen 1611I.| — | — | — | — [43{ 46 |60 |36 | — | < | — | —
i TIV/ITE 4 88| 397 48 8- fsyiin | il wirfram il |odh ik
WO L~ |~ ] =l =) — o TS L0 14T
19/HL| —|'= |- | &/|=2h — | = 1’68 | 65 | 68 | 4
T 9, in 400 e i
5 o Ay 28’/,130‘/,}31‘/, 831,25 28, 87"/, 27"/,(687/,(62%,/68%/| 50

Betrachten wir die Zahlen fiir die mit derselben Inten-
sitiit untersuchten Intervalle 1'/,—6 und fiir die Versuche ohne
Ablenkung, So fillt vor allen Dingen auf, dass die Zahl der
richtigen Fiille, wenn kein ablenkender Reiz vorausgeht,
eine kleinere ist, als bei den meisten Versuchen mit Ablen-
kung; es ist also klar, dass der ablenkende Reiz ausser
seiner bezweckten Wirkung noch eine andere haben musste,
die der ersteren gerade entgegengesetzt war und wenn man
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bedenkt, wie meine Versuche angestellt waren, so ldsst sich
auch leicht sagen, was fiir eine Wirkung das sein mochte;
ich erinnere daran, dass in meinen Versuchen immer 50
Versuche mit demselben Intervall aufeinander folgten; sobald
ich nun ein Mal den Priifungsreiz gesehen hatte, hatte sich
mir das Intervall zwischen Ablenkungs- und Priifungsreiz
| eingepriigt und ich wusste in den folgenden Versuchen ziem-
lich genau, wann ich den Priifungsreiz zu erwarten hatte ;
der Ablenkungsreiz wirkte also gleichzeitig als Signal; in
meiner ersten Versuchsgruppe muss diese Signalwirkung
selbstverstiindlich auch vorhanden gewesen sein, offenbar
aber ist sie hier von der ablenkenden Wirkung iiberall
iiberwogen worden; dass sich dieses Verhiltniss in der zwei-
ten Gruppe zum Theil umgekehrt hat, erklire ich mir durch
die Annahme, dass ich mich, in dem Bestreben, den Priifungs-
reiz moglichst oft zu sehen, allmiihlich darin geiibt habe, von
der ablenkenden Wirkung abzusehen, die Signalwirkung aber
nach Moglichkeit auszunutzen. '
Ferner finden wir hier wiederum 2 Gipfel, an denen die
Anzahl richtiger Fille am grossten ist; der eine dieser Gip-
fel liegt, wie in der vorigen Gruppe bei 2 Sec. der andere
nicht wie dort bei 5, sondern bei 4 Secunden ; die Existenz
zweier solcher Gipfelpunkte innerhalb des Bereiches der ge-
priifften Intervalle schien mir somit gesichert, fraglich ihre
genauere Localisation; der zweite Gipfel lag wahrschein-
lich zwischen 4 und 5 Sec.; der erste brauchte auch nicht
gerade bei 2 Sec. zu liegen, sondern konnte entweder zwischen
1Y/, und 2 oder 2 und 2!/, sich befinden; das Letztere war
wahrscheinlicher, als das Erstere, weil in jeder der beiden
Versuchsgruppen das Intervall 2'/, einen grisseren Procent-
satz richtiger Fille aufwies, als 1'/,; liess sich nun wirklich
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nachweisen, dass der eine Gipfel zwischen 2 und 27/, Sec.,
der andere zwischen 4 und 5 Sec. lag, so war das insofern
interessant, als dann der 2. Gipfel einem doppelt so grossen
Intervall entsprach, wie der erste; ich machte mich daher
an die Untersuchung der Intervalle 4'/,, 4'/, und 4%/, Sec;
da ich aber diese Versuche mit einer viel grosseren Uebung
anstellte, konnte ich sie nicht ohne Weiteres mit den frii-
heren vergleichen, sondern zum Vergleich untersuchte ich
das Intervall 5 mit; auch hier gebrauchte ich die schon
frither erwiihnten Vorsichtsmassregeln .in der Vertheilung der
Intervalle, nur brauchte ich keine schidliche Beeinflussung
der Versuche durch die fortschreitende Uebung zu befiirchten,
da immer dieselben Iutervalle untersucht wurden: es konnte
daher an jedem Abend eine beliebige der 4 wmdiglichen Rei-
henfolgen gewiihlt werden, nur dass es an jedem Abend eine
andere sein musste; ich liess die Auswahl der Reihenfolgen
durch den Hilfsbeobachter treffen, ohne dass ich selbst wusste,
welche er nahm, denn da ich bei diesen Versuchen ein ganz be-
stimmtes Resultat erwartete, wiire eine Beeinflussung der Ver-
suchsergebnisse durch meine Wiinsche leicht moglich gewesen.

In den Tabellen IV und V gebe ich die Resultate fiir
die Intervalle 4'/,—5 bei zwei verschiedenen Intensititen:

Tabelle V.

Nicolstellung: 220
Lichtintensitiit: 0,14033
43/, |41/, | 4Y/,

Grosse des Intervalles: B

 qouL | 77 | 85 | 78 | 66
Anzabl der x5 iy | 51 | 60 | 66 | 47

in 100
25./1IL | 59 | 52 | 40 | 64
Ver;l‘l:'heﬂ 26./111. | 16 | 85 | 28 | 17

r % in 400 Versuchen: [50%/,| 58 | 53 481/,



Tabelle V.

_NE:_()Ts_téllung: 210
Lichtintensitit: 0,12843

Grosse des Intervalles: 5 |4“'/, |4,’/8 4'/4”

|
a1 /1L | 24 | 25 | 22 | 11
A“ziahllg:’ *  98/IIL | 51 I 48 | 47 | 57
v cenchen am: SO/HL | 17118 | 40 | 28
e e ©81/IIL | 29 ‘ 20 | 16 | 16

r 9/, in 400 Versuchen: 30'/4273/4{311/4526{;

Aus vorstehenden Tabellen sieht man, dass in der That
der Gipfel zwischen 4 und 5 Sec. liegt, indem ein Mal 43/,
das andere Mal 4'/, Sec. das Maximum an richtigen Fiillen
aufweisen ; dass bei 4 Secunden nicht etwa noch mehr rich-
tige Fiille vorhanden sein wiirden, kann man mit einiger
Wahrscheinlichkeit schon daraus schliessen, dass schon bei
4'/, Sec. in beiden Gruppen ein Sinken stattfindet, und bei
der spiiter mitzutheilenden genaueven Berechnung wird sich
diese Vermuthung bestiitigt finden.

Aus den Tabellen ist auch ersichtlich, dass die Ue-
bung wirklich noch Fortschritte machte: die Versuche der
Tabelle IV sind mit derselben Intensitit angestellt, wie die
der Tabelle III, trotzdem ist die Zahl der richtigen Fiille
fir das Intervall 5 in der Tabelle IV betriichtlich grisser,
als in Tabelle IIL

Ich unterwarf jetzt die Intervalle 21/, 2!/, und 2%/,
einer Priifung und zwar zusammen mit dem Intervall 2,
unter Beobachtung derselben Cautelen, wie bei den Intervallen
41/,—b erwiihnt; ich erhielt hierbei folgende Zahlen:
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Tabelle VI.

Nicolstellung : 220
Lichtintensitiit: 0,14033
Grosse des Intervalles: |23/5]21/,| 2| 2

8./IV.| 32| 56 | 48 | 82
Anz_ahllggr T  4/v.|10]51|50! 28
& mh i 5./IV.| 88 | 41 | 388 | 48
ersuchen am: g 1v.| 69 | 58 | 50 | 68

r 9/, in 400 Versuchen: [52'/p1'/,/45"/,[42%/,

Tabelle VII.

Nicolstellung : 22,60
Lichtintensitiit: 0,14645

Grosse des Intervalles: |[R%/ |21/, (2| 2

7.IV.| 90 | 84 | 79 | 87

NN A
: IV,

PRS- IV 1 s T

r % in 400 Versuchen: [471/,50'/,| 40 |44/,

Auch hier finden wir unsere Voraussetzung bestiitigt,
dass der Gipfel zwischen 2 und 2'/, Sec.liegen werde, und
zwar liegt er auch hier wieder das eine Mal bei 23/, das
andere Mal bei 2'/,, also genau entsprechend der Lage des
Gipfels bei 4%/, und 4'/, Secunden.

Ferner fillt uns auf, dass die Procentsiitze richtiger
Fillle in der Tabelle VII fast durchweg kleiner sind, als
die den gleichen Intervallen entsprechenden der Tabelle VI,
obwohl die Intensitit das zweite Mal grosser ist, als das
erste; ich bin geneigt mir dieses dadurch zu erkliren, dass
die Tage in dieser Zeit (3.—13. April) schnell linger wer-
den, so dass die helle Tageszeit immer mehr an die Stunde
heranriickte, in der ich meine Versuche ausfiihrte.
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Es eriibrigt mir nun noch aus den bei den verschie-
denen Intensititen erhaltenen 7 °/, diejenigen Intensititen
durch Rechnung zu finden, welche 50°/, » ergeben miissen;
ich habe dieses nach der auf S. 30 angefithrten Formel gethan,
und zwar zuerst nach Tabelle IL und IIL fiir die in den-
selben angefithrten Intervalle; nachdem ich hierauf mit
den Intervallen 4'/,—5 nach Tabelle IV. und V. in dersel-
ben Weise verfahren war, wobei sich, wie erwartet, heraus-
stellte, dass der Schwellenwerth fiir das Intervall 5 in Folge
der Uebung gesunken war, berechnete ich die Werthe, die
den Intervallen 4!/,—4?/, hitten entsprechen miissen, wenn
sie mit derselben Uebung untersucht worden wiren, wie die
Intervalle der Tabelle II. und III, indem ich annahm, dass
dieselben sich zu den nach Tabelle IV. und V. gefundenen
ebenso verhalten miissten, wie der aus Tabelle II. und IIL
zu dem aus Tabelle' IV. nnd V. berechneten fiir das Intervall 5.

Fiir die Intervalle 2—2%/y konnte ich den Schwellen-
werth nicht nach der Fechner’schen Formel berechnen, weil die
in Tabelle VII mitgetheilten Versuche, obgleich mit einer
grosseren Lichtintensitiit angestel'ltv, wie die der Tabelle VI,
doch meist eine kleinere Anzahl richtiger Fille ergaben, so
dass die Rechnungsresultate absurd sein miissen; einen
Nothbehelf fand ich darin, dass ich fiir jedes der 4 Inter-
valle das arithmetische Mittel aus den bei den beiden Inten-
sitiiten erhaltenen 7/, berechnete; ich erhielt so die » °/,,
die sich fiir irgend eine zwischen den beiden untersuchten
Intensititen liegende Intensitiit und bei einem mittleren
Zustande der Netzhautempfindlichkeit hiitten herausstellen
miissen ; ich nahm nun weiter an, dass die den Schwellen-
werthen entsprechenden Intensitiiten sich umgekehrt propor-
tional den bei einer und derselben Intensitit gefundenen
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7/, verhalten wiirden, was ja eigentlich nicht richtig |ist,
aber wenigstens der Thatsache entspricht, dass mit einem
Steigen von 7 °/, jedes Mal ein Sinken des Schwellenwerthes
Hand in Hand gehen muss; ich erhalte auf diese Weise
wenigstens den allgemeinen Gang des Schwellenwerthes bei
den einzelnen Intervallen, ohne dass die Unterschiede zwischen
den erhaltenen Intensititen quantitativ richtig sind.

Schliesslich habe ich auch aus den in Tab. I fir die
Intervalle 7—9 mitgetheilten Zahlen dén Gang des Schwel-
lenwerthes berechnet, indem ich ihn ebenfalls umgekehrt
proportional setzte den bei einer und derselben Intensitiit
gefundenen 7 °/,.

Ich habe dieses gethan, obwohl die Anzahl der Ver-
suche fiir jedes dieser Intervalle nur eine verhiltnissmiissig
geringe, niimlich 100 ist (withrend fiir jedes der ibrigen In-
tervalle je 800 Versuche gemacht worden sind), weil sich-
ungefihr bei 7 Secunden wieder ein Gipfel der Aufmerk-
samkeit finden muss, wenn die oben gefundene Periodicitit
wirklich vorhanden ist, und sich auch in der That findet,
wobei ich es jedem iiberlasse, zu entscheiden wieviel Be-
weiskraft er dem aus 100 Versuchen gewonnenen Resultate
beimessen will.

Meine Rechnungen ergaben folgende Zahlen fiir die
Intensitit des Schwellenwerthes ohne Ablenkung (S) und
mit Ablenkung in den beistehenden Intervallen:

S  — 0,15164 5 — 0,16043
9 — (0,14667) 4%, — 0,15685
8 — (0,14901) 4/, — 0,15888
7 .— (9,14431) 41, — 0,16205
6 — 0,16340 4 — 0,16543
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Brsodeanl Q17 1Y, — 0,16450
21/, — 0,16172 1 — 0,16686
23/, — (0,13346) 1, — 0,17333
21/, — (0,13051) i, — 0,12636
91/, — (0,15576) A 2k 0;17889
2  — 0,15219

Aus diesen Zahlen habe ich eine Curve construirt (s. Cur-
ventafel), in welcher die Ordinaten die Griosse des Schwellen-
werthes, die Abscissen die Grosse des Intervalles angeben ;
die Curve ist so gezeichnet, dass die Abscissenaxe iiber der
ganzen Curve zu suchen ist, so dass ein Ansteigen der
Curve einem Sinken des Schwellenwerthes oder Steigen der
Aufmerksamkeit entspricht. Die horizontale Linie giebt
die Aufmerksamkeitsspannung an, wenn kein ablenkender
Reiz dem Priifungsreiz vorausgeht.

Den Gang der Curve bei den Intervallen 2!/;—23%/;
und 7—9 habe ich mit einer unterbrochenen Linie gezeich-
net, um die Unsicherheit ihres Verlaufes an jenen Stellen
anzudeuten ; aus demselben Grunde habe ich die Zahlen, nach
denen dieser Theil der Curve gezeichnet ist, eingeklammert.

Die Zahlen und die Curve zeigen die uns schon bekann-
ten 2 (resp. 3) Gipfel der Aufmerksamkeit, von denen sich
der eine bei 4%/, Sec., der andere nicht genau bei der
Hilfte von 4%/, sondern bei 2!/, Sec. befindet; wie wir frither
gesehen haben, lag er in den Versuchen der Tabelle IV
bei 4%/,, in denen der Tabelle V bei 4/, Sec.; dem ent-
sprechend in den Tabellen VI und VII bei 2%/ und 2/,
Sec., es lisst sich also vermuthen, dass er in Wirklichkeit
jedesmal zwischen beiden Intervallen liegen wird, und dass
somit der 2. Gipfel in der That bei einem Vielfachen des

4
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ersten liegt; dass dieses sich in der Schlussberechnung
nicht auch zeigt, mag entweder von noch nicht vollig aus-
geglichenen Zufilligkeiten herriihren, oder mit der Unge-
nauigkeit der Zeitbestimmung zusammenhingen, ja wenn
man bedenkt, wie gross die Ungenauigkeit in der Bestim-
mung der Gleichzeitigkeit war, so kann man von Gliick
sagen, dass die Resultate noch eine so grosse Gesetzmiissig-
keit zeigen.

Was uns aber an den Zahlen noch besonders auffillt,
ist ein vierter Gipfel bei !/, Sec. dieser konnte in der Tabelle
II nicht hervortreten, weil das Intervall !/, hier mit einer
anderen Intensitiit untersucht wurde, als alle grisseren Inter-
valle; in der Tabelle IIT ist die Intensitiit fiir die Intervalle
1—1/,, die gleiche, hier aber findet sich nur eine ganz
geringe Andeutung eines Gipfels beim Intervall */,, indem
dasselbe 1 °/, r mehr aufweist, als das Intervall '/,, dagegen
schon wieder 5 °/, weniger, als das Intervall 1; ich mochte
daher kein Gewicht auf diesen durch die Rechnung gefun-
denen vierten Gipfel legen, namentlich auch, weil die beiden
7%/, aus denen er berechnet ist, (68 und 63%/,%/,) beide
grisser als 50 sind, und zwar betriichtlich grisser und
nahe aneinanderliegen; wihrend meine Berechnungen der
50 °/, » ergebenden Intensititen sonst meist Interpolationen
waren, indem die beiden #°/,, aus denen die Berechnung
geschah, zu beiden Seiten von 50 °/, lagen, haben wir es
hier mit einer Extrapolation zu thun, und zwar aus zwei
nahe aneinanderliegenden Punkten, die von dem gesuchten
Punkt weit entfernt sind, was natiirlich nur ein hochst unge-
naues Resultat geben kann.

Da ferner fiir die Existenz der beiden (resp. 3) anderen Gip-
felpunkte, wie im folgenden Abschnitte gezeigt werden wird,
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Manch es spricht, was auch andere Autoren gefunden haben,
wiihrend sich @hnliche Stiitzen fiir den Gipfel bei */, Sec.
nicht finden, so bin ich einstweilen geneigt, sein wirkliches
Dasein zu bezweifeln; ich habe daher das Intervall 1/, bei
der Zeichnung der Curve nicht beriicksichtigt.

Da eine regelmiissige Wiederkehr der Gipfelpunkte mir
festzustehen scheint und die Berechnung der zwischen den
Gipfeln liegenden Zeit nach dem Gipfel bei 4%/, Sec. offen-
bar genauer ist, als nach dem bei 2!/, Sec., weil ein Fehler
der Bestimmung der zwischen Ablenkungs- und Priifungsreiz
liegenden Zeit bei 4%/, Sec. relativ weniger in’s Gewicht
fillt, so betrachte ich in den folgenden Abschnitten 4%/, und
die Hilfte davon, 2%/g Sec., als die fiir die Auffassung des
Priifungsreizes giinstigsten Intervalle,

4%
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Discussion der bisher erhaltenen Resultate.

Die bei meinen Versuchen sich ‘offenbarende Periodi-
citit erinnert an eine ganz idhnliche Erscheinung bei Zeit-
schitzungsversuchen. Estel?), Mehner? und Glass?®)
haben iibereinstimmend gefunden, dass gewisse Zeiten im
Mittel iiberschiitzt, andere unterschiitzt, noch andere durch-
schnittlich richtig geschiitzt werden, und dass die Punkte,
an denen die Richtigschiitzung eintritt, oder an denen das
geschiitzte Intervall sich dem zu schitzenden wenigstens
nihert, meist Multipla eines und desselben Intervalles sind
Die Wellenlinge —— um mich eines bildlichen Ausdruckes zu
bedienen — ist zwar bei den genannten 3 Autoren eine ver-
schiedene, doch scheint mir dieses im Allgemeinen nicht gegen
die Vertrauenswiirdigkeit ihrer Versuche zu sprechen, son-
dern ich glaube, dass die Abweichungen eine Folge der Ver-
schiedenheit in den Versuchsbedingungen sind, unter
denen die Versuche angestellt wurden. Ich halte es
daher auch fiir moglich, dass die von mir gefundene

1) Neue Versuche iiber den Zeitsinn, St. Bd. II. i885. S. 37.
Ueber die Frage des Weber'schen Gesetzes und Periodicitiitsgesetzes
im Gebiete des Zeitsinnes. Ebenda S. 475.

2) Zur Lehre vom Zeitsinn. Ebenda S. 546.

3) Kritisches und Experimentelles iiber den Zeitsinn, St. Bd.
1V, 1888. 8. 423,
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Periodicitit in engem causalen Zusammenhang mit der bei
Zeitschitzungen entdeckten steht, obwohl die Wellenlinge
bei mir 2%/, Secunden betriigt, bei Estel dagegen 0,75,
bei Mehner 1,4, bei Glass 1,25 Sec. Diesen Zusammen-
hang kann man sich in folgender Weise denken.

Je genauer man den Zeitpunkt kennt, in welchem man
einen schwachen Reiz zu erwarten hat, desto mehr kann
man seine Aufmerksamkeit auf den betreffenden Punkt
concentriren, desto leichter wird man also den Reiz wahr-
nehmen; geht demselben ein Signal voraus und bleibt die
Zwischenzeit zwischen diesem und dem Reiz in einer lin-
geren Versuchsreihe dieselbe, so wird offenbar die Aufmerk-
samkeitsspannung auf denselben um so grisser sein, je ge-
nauer man die einmal angegebene Zeit zu reproduciren ver-
mag; nun ist in meinen Versuchen die Bedingung eines im-
mer um ein bestimmtes Intervall dem Priifungsreiz voraus-
gehenden Signales verwirklicht, denn dass der Ablenkungs-
reiz gleichzeitig als Signal wirken musste, darauf habe ich
schon oben hingewiesen. und wenn man die Annahme macht,
dass unter meinen Versuchsbedingungen die Zeitschitzung
bei 23/ und 4%/, Secunden relative Maxima der Genaunigkeit,
d. h. Maxima der Genauigkeit im Vergleich zu den Nach-
barzeiten, erreicht, so ist damit der hohe Grad der Aufmerk-
samkeit an jenen Punkten erkliirt.

Nach dem eben auseinandergesetzten Zusammenhang der
Dinge wiire also die periodische Schwankung der Aufmerk-
samkeit eine Folge der periodischen Schwankung in der
Genauigkeit der Zeitschitzung: es ist aber auch denkbar,
dass eine regelmiissige Ab- und Zunahme der Aufmerksam-
keit unabhiingig von irgend welcher Zeitschitzung besteht,
moglicherweise sogar als die Ursache fiir die Periodicitit
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in derselben aufzufassen ist und in der That sind von
Nicolai Lange?) Beobachtungen iiber Wellenbewegungen
in der Aufmerksamkeitsspannung gemacht worden, unter
Umstinden, wo von einer Zeitschitzung iiberhaupt nicht
die Rede sein konnte. Lange richtete seine Aufmerksam-
keit auf einen, seinem Schwellenwerthe mahen Reiz, wobei
er fand, dass derselbe in regelmiissigem Rhythmus aus dem
Bewusstsein schwand und wieder in demselben auftauchte,
dass also nach regelmiissigen Zwischenpausen Wellenberge
der Aufmerksamkeit vorhanden waren, zwischen denen die
entsprechenden Thiller lagen, es wire nun denkbar, dass
auch in meinen Versuchen der Ablenkungsreiz stark die
Aufmerksamkeit auf sich zieht und dadurch einen Wellen-
berg derselben beziiglich optischer Reize kiinstlich herstellt,
ohne Riicksicht auf die Phase der Aufmerksamkeitsschwan-
kung, die sonst vorhanden gewesen wire; der auf diese
Weise erzeugte Wellenberg aber bestimmt dann natiirlich
die Lage aller folgenden Wellenberge, welche von ihm um
die einfache, doppelte etc. Wellenlinge entfernt sind; bei
meinen Versuchen wiirde die Wellenlinge dann 23/, Sec.
betragen, wihrend Lange dieselbe fiir optische Reize bei
einer Versuchsperson gleich 3,0, bei der anderen gleich
3,4 Sec. fand; dieser Unterschied wiirde aber nicht hindern,
auch meine Resultate auf die von Lange gefundene Perio-
dicitiit zuriickzufithren, wegen der Moglichkeit individueller
sowie durch die abgeiinderten Versuchsbedingungen begriin-
deter Verschiedenheit.

Eine Entscheidung zwischen den beiden eben als mig-
lich hingestellten Annahmen liess sich dann treffen, wenn

1) Beitriige zur Theorie der sinnlichen Aufmerksamkeit und
der activen Apperception, St, 1V, 1888, S. 404.
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man Versuche anstellte, in denen die Grisse der Intervalle
bestiindig wechselt; stellte sich dann auch noch derselbe
Gang der Curve heraus, so war es klar, dass die be-
giinstigte Stellung der Intervalle 2%/3 und 4%/, Sec. nicht
von der Genauigkeit der Zeitschiitzung an diesen Punkten
abhiingen konnte, dass also dann nur noch die zweite An-
nahme zur Erklirung der Erscheinungen iibrig blieb.

Solche Versuche habe ich angestellt und beschreibe
sie im niichsten Abschnitte, vorher will ich noch auf die
besondere Rolle hinweisen, die das Intervall von etwas iiber
2 Secunden sowohl bei der Zeitschiitzung, als auch bei der
Anspannung der Aufmerksamkeit spielt.

In meinen Versuchen ist die Aufmerksamkeitsspannung
bei 2%/3 = ca. 2,4 Sec. am grissten; ebenso erzielt Ludwig
Lange’) bei seinen Versuchen iiber Reactionszeiten grossere
Wirkung eines Signals, wenn er dasselbe 2 Sec. dem zu
registrirenden Haupteindrucke vorausgehen liess, als wenn
er statt dessen 1 oder 3 Seeunden wihlte, was sich darin
zeigt, dass die Reactionszeiten bei 2 See. fast durchgingig
niedriger sind, als die unter sonst gleichen Umstinden mit
1 und 3 Sec. erhaltenen. Ferner gicht Ewald®) an, die
constantesten Reactionszeiten zu erhalten, wenn er ca. 2 Sec.
vorher ein Signal giebt. Bei Wundt ?) sind Versuche iiber
die Unterschiedsempfindlichkeit fir Tonhohen gemacht worden
und man hat gefunden, dass dieselbe am grossten ist, wenn
die zwischen den beiden zu vergleichenden Tonen liegende

1) Neue Experimente iiber den Vorgang der einfachen Re-
action auf Sinneseindriicke. St., IV, 1888, 8. 492,

2) Bericht aus den Sectionen der 61. Naturforscher-Versamm-
lung. Berl. klin. Wochenschr. 1888, Nr. 44,

3) Ps, II. 8, 261



56

Zeit ,etwa 2 Sec.“ betriigt, wozu ich noch bemerke, dass
die beigegebene graphische Darstellung der Abhiingigkeit
der Schiitzungssicherheit von der Intervallgrisse darauf hin-
zudeuten scheint, dass die Zeit genauer nahezu 2'/, Sec.
betriigt, was besser mit meinem Intervall 2%/ stimmt; auch
insofern zeigt die Wundt’sche Curve Aehnlichkeit mit
der meinigen, als auch bei ihr zwischen 4 und 5 Sec. sich
ein zweiter etwas niedrigerer Gipfelpunkt findet.

Auch bei den Zeitschiitzungsversuchen der Fingangs
dieses Abschnittes erwiihnten 3 Autoren ist die Zeit von
2 bis 2'/, Sec. begiinstigt, wie verschieden auch sonst die
von ihnen gefundenen Perioden der Wiederkehr bevorzugter
Zeitpunkte sein mogen: bei Estel?) erreicht der constante
Fehler in allen seinen verschieden angestellten Versuchs-
reihen sogenannte relative Minima bei Zeiten zwischen 2
und 2,5 Sec., bei Mehner ?) ist der constante Fehler in
der Gegend von 2,15 = 0 und daselbst erreicht auch die
relative Unterschiedsempfindlichkeit ihr absolutes Maximum ;
Glass endlich findet die Zeit, bei welcher der constante
Fehler gleich Null ist, bei etwa 2,5 Sec.®) und auch bei
ihm ist die relative Unterschiedsempfindlichkeit in der Niihe
dieses Werthes, némlich bei 2,25 und 2,5am grossten *).

1) Siehe die Curven aut S. 45, 47, 56 der Estel’schen Arbeit.
2) Siehe Tafel VI des II. Bd. der St. Fig. 1 und 2.

3) Siehe die Curve auf 8. 454 der erwiihnten Arbeit.

1) Siehe in Tab. III. 8. 453, die Werthe fiir -
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Versuche mit bestdndigem Wechsel der
Intervalle.

Um fiir jeden Versuch das Intervall zu indern, konnte
ich den Rhythmographen in der Weise benutzen, dass ein
zweiter Hilfsbeobachter mnach jedem Versuch die Zeiger-
stellung veriinderte; dies hiitte aber sehr viel Zeit in An-
spruch genommen, ich begniigte mich daher mit einer zwar
weniger genauen aber auch nicht so zeitraubenden Methode,
die einfach darin “bestand, dass ein Hilfsheobachter nach den
Schligen eines Maélzel’schen Metronoms die beiden Neben-
schliessungen durch Driicken auf den Knopf je eines Tele-
graphenschliissels schloss; je nach der Liinge des Intervalles
liess er eine verschiedene Anzahl von Metronomschligen
voriibergehen. Um mich davon zu iiberzeugen, wie gross
die gemachten Fehler seien, stellle ich dariiber Messungen
mit dem Hipp’schen Chronoskop an, indem ich beide
Schliissel in den Strom einschaltete, der auch durch das
Chronoskop ging und durch Niederdriicken des einen
Schliissels den Strom schliessen, durch Niederdriicken des
zweiten denselben unterbrechen liess; ich fand, dass bei Herrn
stud. med. Falk, der die Herstellung der Intervalle iitbernahm,
nach einiger Uebung Fehler von mehr als 0,1 Sec. nur aus-
nahmsweise vorkamen: ich konnte mich damit um so mehr
zufrieden geben, als ich nur grissere Intervalle und zwar
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solche, deren Unterschied von einander mehr als eine
Secunde betrug, mit einander vergleichen wollte, néimlich
die Intervalle von 2,375 (= 2%), 3,5625, 4,75 (= 4%,)
-und 5,9375 Secunden, die ich in Folgendem kurz der Reihe
nach mit den Buchstaben a, b, ¢, d bezeichnen werde.

Wie man sieht, befinden sich unter ihnen die beiden
Intervalle, auf denen die Signalwirkung ihren Héhepunkt
erreicht (¢ u. ¢), ferner das in der Mitte zwischen beiden
iegende (0) und endlich eines (d), das um denselben Betrag
grosser als ¢ ist, um welchen & grisser als @ ist; um zwi-
schen den beiden im vorigen Abschnitte besprochenen An-
nahmen zu entscheiden, schienen mir dies die geeignetesten
Intervalle zu sein, wenn ich mich mit wenigen begniigen
wollte; denn falls die beiden Gipfelpunkte bei 23/, und 4%/,
Secunden von primiiren Schwankungen der Aufmerksamkeit
herriihrten, so mussten sie auch hier an denselben Stellen
auftreten und somit bei gleicher Intensitiit sich bei & weniger
richtige TFiille ergeben, als bei @ und ebenso bei d weniger
als bei ¢; war dagegen die starke Aufmerksamkeitsspannung
abhéingig von der Zeitschiitzung, so erwartete ich bei meinen
neuen Versuchen volliges Fortfallen der Signalwirkung und
ein reines Hervortreten der ablenkenden Wirkung, die ich
mir nicht anders denken konnte als stetig abnehmend mit
der Vergrisserung des Intervalles; die Zahl der richtigen
Fille hiitte dann beim Intervall b grosser als bei @ und
bei d grosser als bei ¢ sein miissen, also gerade umgekehrt,
wie nach der ersten Hypothese.

Simmtliche Intervalle sind Multipla der Zeit 1,1875;
stellte ich diese im Metronom ein, so gab mir dasselbe die
Intervalle @—d an, je nachdem wie viel Metronomschlige
ich abziihlte; wie man sich aber erinnern wird, entsprach
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ein  bestimmtés Intervall zwischen dem Schliessen der
beiden Nebenschliessungen nicht genau dem Intervall zwischen
den beiden ausgelosten Reizen, sondern dieses war um
0,15 Secunden kiirzer, als jenes, um also genau die Inter-
valle 2,3750, 3,5625, 4,7500, 59375 zu haben, hiitten
zwischen dem Schliessen der einen und der anderen Neben-
leitung die Zeiten 2,5250, 83,7125, 4,9000 und 6,0875, liegen
miissen; da diese aber wieder nicht Multipla ciner und
derselben Zeit sind, so dass sie vom Metronom nicht bei der-
selben Stellung des Laufge\\'ichtes angegeben werden kionnen,
withlte ich statt dessen die Zeiten 2,45, 3,675, 4.9 und
6,125, welche simmtlich Vielfache von 1,225 sind, so dass
die zwischen den beiden Lichtreizen verfliessenden Zeiten in
Wirklichkeit 2,3, 8,525, 4,75 und 5,975 Secunden betrugen.
Eine leicht zu durchschauende Regelmiissigkeit in der Auf-
einanderfolge meiner Intervalle war unstatthaft, weil ich
sonst hiiufig gewusst hitte. welches Intervall nun folgen
wiirde, so dass dann doch eine ungefihre Schiitzung der Zeit
hiitte erfolgen kénnen, zweitens musste es vermieden werden,
dass einem Intervall vorwiegend kurze Intervalle vorausgin-
gen, einem anderen dagegen hiufiger lange, weil es leicht
moglich ist, dass eine Beeinflussung der ablenkenden Kraft
eines Intervalles durch die Grisse des vorausgehenden statt-
findet. Ich gab meinen Intervallen daher diese Reihenfolge :

a—d—c—b—d—c¢—a —d—b—c¢—d—a—b—c¢
a—d—b—¢—-a—¢c—d—b—a—d—c¢c—b—a—d—c-—
a—b—e¢—d—a—b—-d—¢—a—b—d—b—a—c-—d—
b—a—c¢—b—d ~a—¢—-bh—a—c¢c—d—a—b—c—a—d
b—d—a—c¢—h—d—a—bh—c¢—d—c—b—a. In diesen
73 Intervallen kommt jede von den 12 miglichen Aufeinander-
folgen verschieden grosser Intervalle 6 Mal vor, jedes In-
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tervall ist darin 18 Mal enthalten, mit Ausnahme von a,
mit welchem die Reihe beginnt und schliesst und welches
19 Mal vorkommt; bei der Berechnung der Versuche zihlte
dasjenige a, mit welchem die Reihe beginnt, nicht mit; es
diente nur dazu, simmtliche Aufeinanderfolgen in richtiger
Anzahl herzustellen.

Nachdem ich eine Reibe von 73 Versuchen gemacht
hatte, pausirte ich jedesmal 5 Minuten lang, wiihrend
welcher Zeit ich die Dunkelkammer nicht verliess: an einem
Abend vollendete ich 6 solcher Reihen, was 432 verwerth-
bare Versuche gab; auf Ermiidungseinfliisse brauchte ich
hier nicht so sorgfiltig Riicksicht zu nehmen, weil dieselben
alle Intervalle gleichmiissig treffen mussten. Auf die ange-
gebene Weise experimentirte ich 4 Abende immer mit der-
selben Lichtintensitit und erhielt dabei folgende Resultate.

Tabelle VIII

Nicolstellung : 40
Lichtintensitiit : 0,165643
Grosse der Intervalle: 2,3 | 8,62 | 4,75 | 5,975

W 4 WS 62. £ 76. -89 59
s WA | 6 | 70 ' va | 68
3 oAV 59 72 68 57
Versuchen am: 157y’ | 34 | 44 | 40 | 46

r %, in 432 Versuchen: 51,8 | 60,6 | 58,1 | 528

Ein solches Ergebniss iiberraschte mich ungemein; wie
schon erwiihnt, hatte ich erwartet, dass sich entweder der-
selbe Gang der Curve herausstellen werde, wie bei den
fritheren Versuchen, oder dass die Zahl der » von den
kleineren zu den griosseren Intervallen hin bestindig zu-
nehmen wiirde: statt dessen ist » °/, am grissten bei den



61

beiden mittleren Intervallen und nimmt nach dem grossten
und kleinsten Intervall hin ab, eine Erscheinung, welche
auch an den einzelnen Abenden sich wiederfindet, mit nur
einer einzigen Ausnahme am letzten Abend beim grissten
Intervall.

Eines wird durch diese Ergebnisse mindestens recht
wahrscheinlich, dass niimlich in meinen ersten Versuchen
nicht primiire Schwankungen der Aufmerksamkeit, sondern
die Zeitschitzung eine wesentliche Rolle spielte, da jetzt,
wo die Zeitschitzung unmdoglich gemacht ist, sich die Er-
gebnisse so anders gestalten; oder soll man annehmen, dass
doch in beiden Gruppen von Versuchen der Ausfall der-
selben durch eine urspriingliche Wellenbewegung in der
Aufmerksamkeitsspannung bedingt ist, nur dass die Wellen-
linge sich unter den etwas verinderten Versuchsbedingungen
abermals geindert hat, dass sie statt des fritheren Werthes
von 2,375 einen zwischen 3,625 und 4,75 Sec. liegenden
angenommen hat?

Jedenfalls deuten die gefundenen Zahlen darauf hin.
dass auch bei Dbestindigem Wechsel der Intervalle die
Signalwirkung des Ablenkungsreizes noch eine sehr wesent-
liche Rolle spielt: zwar wusste ich nicht genau, wie lange
Zeit nach dem Ablenkungsreiz ich den Priifungsreiz zu er-
warten hatte, ich wusste aber, dass das Intervall zwischen
den beiden Reizen nicht kleiner als 2,375 und nicht grosser
als 5,975 Sec. sein konnte, es lag daher offenbar fiir mich
am nichsten, meine Aufmerksamkeit unwillkiirlich auf ein
gewisses mittleres Intervall ungefihr einzustellen, da ja die
beiden einander relativ naheliegenden mittleren Intervalle
zusammen hiiufiger vorkamen, als jedes der beiden Ex-
treme: auf diese Weise wurde es mir annihernd gleich
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leicht, mich im einzelnen Versuche an jedes der beiden
mittleren Intervalle zu accommodiren, withrend ich durch die
Extreme in der Regel mehr oder weniger iiberrascht
wurde.

Die Versuchsergebnisse wesentlich aus der ablenkenden
Wirkung zu erkliren, scheint mir deshalb nicht thunlich,
weil ich mir nicht vorstellen kann, dass die ablenkende
Wirkung mit der Grosse des zwischen Ablenkungs- und
Priifungsreiz liegenden Intervalles zunimmt, wie es bei der
beriihrten Erklirungsweise beim Fortschreiten vom Intervall
b bis zu d sein miisste.

Da ich simmtliche Intervalle mit der gleichen Inten-
sitiit des Priifungsreizes untersuchen konnte, und mir somit
die Anzahl der 7 fiir die einzelnen Intervalle ein Mass fiir
die Aufmerksamkeitsspannung bei denselben abgiebt, so
brauche ich hier nicht diejenigen Intensitiiten zu berechnen,
die bei den einzelnen Intervallen 50 °/, » geben, ich brauche
also meine Versuche auch nicht mit einer zweiten Intensitiit
zu wiederholen, .
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Photometrische Bestimmung des Priifungs-
und Ablenkungsreizes, und Bestimmung
der Dauer ihrer Einwirkung.

Eine Bestimmung der Reizschwelle fiir den Lichtsinn
des Auges ist von Aubert?) gemacht worden, derselbe giebt
als einen mach halbstiindiger Adaptationszeit eben mnoch
wahrnehmbaren Gegenstand (Aubert bestimmt also eigent-
lich nicht den Schwellenwerth des Reizes, sondern den eben
merklichen Reiz, welcher natiirlich unbedeutend grisser ist,
als jener) ,einen kleinen Streifen gewdhnlichen weissen Pa-
pieres von '/, mm. Breite* an, wenn er aus einer Entfer-
nung von 5,5 m, durch eine mattgeschliffene Glasplatte von
6,26 mm. Durchmesser, auf welche von aussen das Tages-
licht fillt, beleuchtet wird. Aubert setzt die Helligkeit
der Glasplatte gleich der des Mondes und ihre schein-
bare Grisse vom beleuchteten Objekt aus gleich /g, der
Mondscheibe.

* Auberts Bestimmungen erheben keinen Anspruch darauf,
sehr genau zu sein, so dass eingehendere Untersuchungen
dieses Gegenstandes wiinschenswerth waren; nach Aubert

1) Physiologische Optik, S. 486 in Griife und Séimisch, Hand-.
buch der gesammten Angenheilkunde IT. Bd. 2. Theil, Leipzig 1876
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haben Schadow?) und spiter Butz? gelegentlich ihrer
Untersuchungen iiber das Verhiiltniss der Lichtempfindlich-
keit in der Peripherie der Netzhaut zu der des Centrums
vergleichende Schwellenbestimmungen fiir die verschiedenen
Netzhauttheile gemacht und zwar nach einer viel genaueren
Methode, als Aubert, indem sie zur messharen Veriinde-
rung der Lichtintensitit Nicols benutzten; doch haben sie
keine Reduction der gefundenen Intensititen auf bekannte
oder leicht zu reproducirende Helligkeiten vorgenommen.
Da es von Interesse sein kann, die von verschiedenen
Autoren gefundenen Schwellenwerthe mit einander zu ver-
gleichen, so habe ich fiir die meinigen eine solche Redue-
tion ausgefiihrt.

Da ferner die Moglichkeit, einen Lichtreiz wahrzu-
nehmen, nicht blos von seiner Helligkeit abhiingt, sondern
auch von der Linge seiner Einwirkung auf das Auge, und
da ich mich bei meinen Versuchen davon iiberzeugt hatte,
dass die Schwelle bei Lichtreizen von weniger als Sekunden-
liinge, wie ich sie anwandte, sogar erheblich stieg, wenn man
die Dauer des Lichtreizes verkiirzte, so musste ich auch
eine Messung der Zeit vornehmen, wihrend welcher die Ab-
blendungsvorrichtung dem Lichte den Durchtritt gestattete.

Die beiden erwiihnten Bestimmungen — die photo-
metrische und die Zeitbestimmung - habe ich dann auch
fir den Ablenkungsreiz ausgefithrt, um dessen Stiirke und
Dauer mit der des Priifungsreizes zu vergleichen: ich theile

1) Die Lichtempfindlichkeit der peripheren Netzhauttheile im
Verhiiltniss zu deren Raum- und Farbensinn. Pfliiger's Archiv.
Bd. XIX, 1879.

2) Untersuchungen iiber die physiologischen Functionen der
Peripherie der Netzhaut. Inaug.-Dissertation. Dorpat, 1883,
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die dabei erhaltenen Resultate im Anschluss an die entspre-
chenden fiir den Priifungsreiz mit.

Auch wenn man dem Priifungsreiz die grisstmiogliche
Helligkeit gab, war er doch noch zu schwach, um auf ein
weisses Blatt Papier bei L (Fig. 1) einen sichtbaren Schein
zu werfen und das Gleiche gilt von der ein fiir alle Mal
feststehenden Helligkeit des Ablenkungsreizes; die gebriiuch-
lichen photometrischen Methoden, wie etwa die B un s en’sche,
waren daher hier nicht anwendbar, sondern es musste direkt
die Helligkeit des Milchglases M, resp. M, mit irgend einer
anderen leicht zu reproducirenden Helligkeit verglichen
werden; als solche sollte mir dienen die Helligkeit, die
weisses Papier hat, wenn es von einer Kerze in einer be
stimmten Entfernung beschienen wird; selbstverstindlich
wiire es hichst wiinschenswerth gewesen, die beiden erleuch-
teten Flichen direkt aneinander grenzen zu lassen und durch
eine Art der Prismencombination, wie sie dem von Lummer
und Brodhun?) construirten Photometer zu Grunde liegt,
wire dies in der That miglich gewesen; da mir aber die
dazu nothigen Prismen nicht zu Gebote standen, musste ich
mich damit begniigen, das erleuchtete Milchglas mit einem
beleuchteten Stiick Papier von derselben Form und schein-
baren Grisse und in einer ebenso dunklen Umgebung zu
vergleichen.

Zu diesem Zwecke hatte ich das eine Ende (¢) einer
schwarzen Papprohre von der in Figur IV abgebildeten
Form mit einem Stiicke schwarzen Cartonpapieres verklebt,
in dessen Mitte eine kreisrunde Oeffnung ausgeschnitten war.
Diese war von aussen verdeckt durch weissen Carton, der,

1) Zeitschr. fiir Instrumentenkunde IX, 2. 1889.
b
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von der Oeffnung o aus beleuchtet werden konnte; diese ganze
Roéhre lag horizontal in meiner Dunkelkammer, so dass die
Oeffnung p sich links neben dem Punkte L meiner Dunkel-
kammer befand, wiithrend die Enden o und ¢ aus den Sei-
tenwiinden derselben durch zu diesem Zwecke gemachte
Ausschnitte hervorragten; zwischen p und L war noch ein
als Spiegel benutztes total reflectirendes Crown-Prisma auf-
gestellt, das die von dem weissen Carton ausgehenden
Strahlen so reflectirte, dass sie aus derselben Richtung zu
kommen schienen, wie die vom Milchglase ausgehenden
Nun stellte sich aber heraus, dass der schwarze Carton bei
allen versuchten DBeleuchtungsintensititen durchaus nicht
schwarz erschien, wie die Umgebung des Milchglases, son-
dern als ein recht helles Grau; mehrfaches Auftragen von
Tusche half nichts; ich musste also zwischen meinem Auge
und dem Carton ein Diaphragma einschalten, das mir nur
den Ausblick auf den vom schwarzen Carton unbedeckt ge-
bliebenen Theil des weissen gestattete und zwar brachte ich
dies Diaphragma, welches ich mir in der empirisch festge-
stellten richtigen Grisse aus schwarzem Carton angefertigt,
an der Oeffnung p an; selbstverstindlich kann dieses Dia-
phragma bei Accommodation auf ¢ keine scharfen Rinder
haben und ich sah daher mein Beobachtungsobject zuniichst
von einem grauen Ringe umgeben, der nach der Peripherie
zu dunkler wurde und schliesslich in tiefes Schwarz iiberging.

Bei der Messung des Priifungsreizes hatte der Aus-
schnitt im schwarzen Carton einen Durchmesser von 12 mm.;
da nimlich das das Milchglas verdeckende Diaphragma
einen Durchmesser von 8 mm. hatte und sich in einer Ent-
fernung von 14 cm. von der Convexlinse befand (welches,
wie erwihnt, deren Brennweite war), das Licht aber, das
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vom weissen Carton aus durch das Prisma hindurch in’s
Auge gelangte, einen Weg von 21 cm. zuriicklegen musste,
so musste ein Object von derselben scheinbaren Grisse, wie

das Milchglas einen Durchmesser von S_i;! = 12 mm. haben.

Eine Normalkerze war leider im Augenblick nicht zu be-
schaffen ; ich machte die Bestimmung mit Hilfe eines Stearinlich-
tes von 2 cm. Dicke (5 auf 1¢); dasselbe stand in einer
solchen Entfernung von dem beleuchteten Cartonpapier,
dass dasselbe deutlich dunkler war als das Milchglas, wenn
es durch dieselbe Oeffnung in der Drehscheibe Licht erhielt,
die ich auch bei allen Schwellenbestimmungen anwandte,
und wenn alle 3 Nicols einander parallel standen. Die
Entfernung betrug 672 cm. Jetzt drehte ich den einen der
Nicols so lange, bis mir die beiden verglichenen Hellig-
keiten gleich zu sein schienen; dann notirte ich die Winkel-
stellung des Nicols und wiederholte den Versuch, jedoch
in der Weise, dass ich jetzt von dem Punkte grisserer
Dunkelheit des Milchglases ausging; so stellte ich 4 Paar
Versuche an und indem ich aus den Winkelstellungen der
Nicols die durchgelassenen Lichtintensititen berechnete, er-
hielt ich folgende Zahlen: 0,311; 0,368; 0,357; 0,535 ;
0,324: 0,458; 0,282; 0,261, deren arithmetisches Mittel
0,362 betriigt; wie man sieht, sind die Schwankungen recht
bedeutend: die grosste erhaltene Zahl 0,535, ist ungefihr
doppelt so gross, wie die kleinste 0,261. Als Einheit der
Helligkeit nehme ich hier, wie aus Vorstehendem ersichtlich,
diejenige an, welche bei Parallelstellung aller 3 Nicols vor-
handen ist, wihrend ich frither bei Angabe der Schwellen-
werthe diejenige Lichtmenge gleich 1 setzte, die von den
Prismen durchgelassen wurde, wenn Nicol 2 und 3 mit

f)l.'
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einander parallel waren, Nicol 1 aber auf 20° eingestellt
war; in der friiher angewandten Masseinheit ausgedriickt,
ist also die Helligkeit, die ein Papier hat, das aus 672
cm. Entfernung von meiner Kerzenflamme beleuchtet wird,

= -—(B& - die Intensitit des Schwellenwerthes fiir
Bin: 21900 ="
mein Auge war aber (S. 48) = 0,15164 gefunden worden, das

0,362
sin? 20° X< 0,15164
Mal so grosse Helligkeit, als der Schwellenwerth, es hitte
also dieselbe Helligkeit gehabt, wie dieser, wenn die Licht-

0,362
in? 20°><0,15164
= 3036 cm. das Papier beleuchtet hitte, oder wenn eine
Kerze mit dem 921-sten Theil der Leuchtkraft der meinigen
das Papier aus 1 m. Entfernung beschienen hiitte.

Die Bestimmung der Helligkeit des Ablenkungsreizes
nahm ich wesentlich in derselben Weise vor, nur dass ich
hier das Licht hin und her schieben musste, bis die beiden
verglichenen Helligkeiten einander gleich waren, weil ich die
Helligkeit des Ablenkungsreizes selbst nicht verdndern konnte.
Da das als Ablenkungsreiz dienende erleuchtete Milchglas
von einem Diaphragma von 10 mm. Durchmesser verdeckt
war und die von ihm ausgehenden Strahlen einen Weg von
35 cm. zuriicklegen mussten, so musste das von dem Auge
21 cm. entfernte beleuchtete Papier dieses Mal einen Durch-

beleuchtete Papier hatte folglich eine

quelle aus einer Entfernung von 672 Vs

i
messer von ————— == 6 mm. haben,

Die beiden in Frage kommenden Helligkeiten schienen
mir gleich zu sein, wenn das Licht in 8 Versuchen folgende
in em. angegebenen Entfernungen hatte: 71, 73, 78, 72,
88, 80'/,, 80'/,, 82: da die Zahlen nicht sehr stark von
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einander differiren, kann ich aus ihnen das arithmetische
Mittel ziehen, statt, wie es streng genommen sein miisste,
das Mittel der reciproken Werthe ihrer Quadrate zu be-
rechnen und somit sagen, der Ablenkungsreiz ist eben so
hell wie weisses Papier, wenn es aus einer Entfernung von
78 c¢cm. von einer Stearinkerze beschienen wird oder aus
einer Entfernung von 1 M. von einer Kerze mit der 1,6-
fachen Leuchtkraft. Der Ablenkungsreiz ist somit 921><1,6
= 1515 Mal so hell wie der Priifungsreiz; leider hatte ich
die scheinbare Grisse bei beiden nicht gleich gross genom-
men, sondern dieselbe war beim Priifungsreiz doppelt so
gross (lineare Ausdehnung) wie beim Ablenkungsreiz.

Die Bestimmung der Zeit, wiithrend welcher der Priifungs-
reiz auf das Auge wirkte, fiihrte ich in der Weise aus, dass ich
am Anfangs- und Endpuncte des zur Verwendung gelangten
Theiles der Oeffnung abed, senkrecht zur Scheibe Stifte an-
brachte, die dazu bestimmt waren, wihrend der Drehung
der Scheibe an dem zum Rhythmographen gehérigen Strom-
schliesser zuerst einen Strom zu schliessen und dann den-
selben wieder zu offnen; derselbe Strom ging weiter durch
ein Hipp’sches Chronoscop, an welchem ich die Zeit, die
der Strom geschlossen gewesen war, ablas; liess ich nun
die Abblendungsscheibe ihre Drehbewegung auf dieselbe Weise
ausfiithren, wie sie es withrend der Versuche gethan, so konnte
ich die Zeit der Einwirkung des Lichtreizes am Chronoscop
direct ablesen. :

Ich fiithrte auf die angegebene Weise 5 Bestimmungen
aus, die im Mittel 0,448 Secunden ergaben (Minimum 0,441,
Maximum 0,460 Secunden).

Auf dieselbe Weise bestimmte ich auch die Dauer der
Einwirkung des Ablenkungsreizes und fand hier, ebenfalls
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als Mittel aus 5 Bestimmungen, 0,171 Secunden (Minimum
0,162, Maximum 0,181 Secunden).

Die Mingel, die meiner Bestimmung des Schwellen-
werthes fiir den Lichtsinn anhaften, sind folgende:

1. Die Dunkelheit, in der ich mich befand, war keine
geniigend grosse.

2. Die photometrische Bestimmung des Schwellen-
werthes ist ungenau; dieselbe zeigt in ihren Einzelbestim-
mungen nicht nur die obenerwéhnten erheblichen Schwan-
kungen, sondern ist iiberdies noch moglicherweise mit einem
constanten Fehler behaftet, indem némlich das beleuchtete
Milchglas gegeniiber dem ziemlich reinen Weiss des beleuch-
teten Papieres einen Stich in’s Gelbliche zeigte, wodurch
die Vergleichung erschwert wird.

3. Wenn man es sich nicht zur speciellen Aufgabe
macht, die Abhiingigkeit der Grosse der Reizschwelle von
der Wirkungszeit des Reizes zu untersuchen, scheint es mir
am geeignetesten, diese Zeit so gross zu wihlen, dass eine
weitere Vergrisserung der Zeit kein merkliches Sinken der
Schwelle mehr zur Folge hat; diese Bedingung war, davon
habe ich mich iiberzeugt, bei mir nicht erfiillt; im Interesse
aber meiner Ablenkungsversuche konnte ich die Zeit nicht
grosser nehmen.
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Resumé.

1. Der Spannungsgrad der Aufmerksamkeit lisst sich
unter geeigneten Versuchsbedingungen als umgekehrt propor-
tional dem jedes Mal gefundenen Schwellenwerthe betrachten.

2. Durch Einwirkung eines Reizes lisst sich die auf
andere Reize gerichtete Aufmerksamkeit auf einige Zeit ab-
lenken.

3. Ausserdem aber hat der ablenkende Reiz auch eine
Signalwirkung, wenn die Versuchsperson genau oder auch
anniihernd die Grosse des Intervalles zwischen Ablenkungs-
und Priifungsreiz kennt.

4. Der Grad der Aufmerksamkeitsspannung wird durch
die ablenkende und die Signalwirkung des Ablenkungsreizes
bestimmt ; weiss die Versuchsperson immer genau, wie lange
Zeit mnach dem Ablenkungsreiz sie den Priifungsreiz zu er-
warten hat, so erreicht die resultirende Aufmerksamkeits-
spannung Maximalwerthe bei gewissen Intervallen, welche
Multipla eines und desselben Intervalles sind, wiihrend sie
bei den zwischenliegenden Intervallen geringere Werthe
annimmt,

5. Da sich annehmen liisst, dass die ablenkende Kraft
eines Reizes mit der Vergrosserung seines zeitlichen Ab-
standes vom Priifungsreiz stetig abnehmen wird, so lisst
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sich die eben erwiihnte Periodicitit der Aufmerksamkeits-
spannung nur auf eine periodische Zu- und Abnahme der
Signalwirkung beziehen; vermuthlich ist diese wieder eine
Folge der Periodicitiit in der Zeitschiitzung.

6. Weiss die Versuchsperson nicht genau, ein wie
grosses Intervall zwischen Ablenkungs- und Priifungsreiz sie’
jedes Mal zu erwarten hat, sondern nur, dass dasselbe
zwischen zwei Grenzwerthen liegen muss, so ist die Auf-
merksamkeitsspannung am grossten bei den zwischen den
Grenzwerthen liegenden mittleren Intervallen.

7. Als Schwellenwerth fiir den Lichtsinn habe ich
diejenige Helligkeit erhalten, die ein kreisrundes Stiick
weissen Papieres von 12 mm. Durchmesser und in 21 em.
Entfernung vom Auge hat, wenn es aus einer Entfernung

von 1 m. von S% Stearinkerzenflamme beschienen wird, und

etwa 1/, Secunde dem Auge sichtbar gemacht wird,

—raa=



Thesen.

Die Erkiiltung als Aetiologie von Magendarm-
catarrhen findet zu wenig Beriicksichtigung.

Phosphaturie braucht nicht auf schwerere Organ-
erkrankungen hinzuweisen.

Die Dicrotie des Pulses hat keinen diagnosti-
schen Werth.

Das Weber'sche Gesetz hat fiir den Zeitsinn
Giltigkeit.

Die schlechte Uebereinstimmung der Resultate,
welche verschiedene Autoren bei Zeitschiitzungs-
versuchen erhalten haben, sind nicht durch in-
dividuelle Eigenthiimlichkeiten der Versuchsper-
sonen, sondern durch die Verschiedenheit der
Versuchsbedingungen zu erkléiren,

Die Lichtempfindlichkeit ist auch bei gut adap-
tirtem Auge in den peripheren Netzhautpartieen
grisser, als im maculiren Theil.
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