Achtes Capitel

Die Dauer der psychischen Acte.

Uebersicht der Untersuchungen bis zur Jetztzeit. — Bestimmung
der physiologischen Zeit unter verschiedenen Bedingungen.
Mittlere Zahlen der Experimente. Wahrscheinliche Dauer des
einfachsten geistigen Vorgangs. — Zusammenfassung der Ergeb-

nisse.

Das Problem der Dauer der psychischen Acte hat
uns besonders geeignet geschienen, um zu zeigen, welchen
Weg die Psychologie einschlagen miisse, eine exacte
Wissenschaft zu werden. In den Hauptziigen besteht
dieser Weg darin, zunfichst eine ganz bestimmte IFrage
zu wihlen; von den gewdhnlichen Daten des Bewusstseins
auszugehen; diese mit Hiilfe der Reflexion und aller
Thatsachen, welche die Erfahrung Anderer uns liefert,
zu deuten; endlich, wenn moglich, durch wirkliche Experi-
mente und Messung zu einer wahrhaft wissenschaftlichen
Periode zu gelangen, welche in objectiven und controlir-
baren Behauptungen besteht.

Zum Ausgangspunkte dient uns hier die allbekannte
Thatsache: Wir denken bald schnell, bald langsam. Wir
brauchen uns nur irgend welche lebhafte Gemiiths-
bewegung, Zorn, Freude, ins Gediichtniss zu rufen, um zu

wissen, dass zu manchen Zeiten unsere Ideen, um einen
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herkommlichen Vergleich zu gebrauchen, sich iiberstiirzen,
stirmisch durch einander wogen und dergleichen. Die
Reflexion geht weiter. Man kann jene ungeordneten
Zustinde oder ihre gegentheiligen, Langeweile, Trauer,
Schmerz, iiberhaupt alle depressiven geistigen Zustinde,
einer genauern Untersuchung unterwerfen, vor allem aber
auch Thatsachen von allgemeinerem und der Analyse
leichter zugiinglichem Charakter zur Untersuchung und
Deutung withlen, Auf diese Weise hat sich constatiren
lassen, dass in manchen Triumen, im Delirium, in
manchen Formen von Irresein, wie der Verriicktheit, die
Geschwindigkeit des Gedankens eine wunderbare ist.
Umgekehrt bemerkt man bei Idioten, Kretins, manchen
Paralytikern im hoheren Stadium, eine ganz auffallende
Verlangsamung des Ideenflusses. Diese und iahnliche
Thatsachen sind von grossem wissenschaftlichen Interesse
und werfen auf viele Fragen Licht. Sie zeigen uns z. B,
wie unsere subjective Schiitzung der Zeit vollstindig von
der Schnelligkeit oder Langsamkeit unseres Gedankens
abhiingt. Der berithmte Opiumesser Th. de Quincey
brauchte nur seine gewthnliche Dosis zu vergrossern, um
zu glauben, ,dass in einer Nacht er tausend Jahre oder
vielmehr eine Zeit gelebt hiitte, welche die Grenzen aller
menschlichen Erfahrung iibersteigt.“

Statt dieser unsicheren und immer nur auf eine
Reihenfolge von Zustinden anwendbaren Schitzungen des
inneren Sinnes kann man aber auch den Versuch machen
mit Hiilfe genauer Instrumente den Bewusstseinszustand
ganz allein in seiner Dauer und seinen Variationen zu
messen. Diese Arbeiten sind neu, und wie sich von selbst
versteht, hei weitem mnicht abgeschlossen. Abgesehen
von den grossen Schwierigkeiten des Experimentirens

waren auch viele Vorurtheile zu iiberwinden. Betrachtete
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doch selbst Johannes Miiller jeden derartigen Versuch
als chimérisch, und die ersten Vermuthungen kamen auch
nicht von der Physiologie, sondern von einer Wissenschaft,
welche derartigen Untersuchungen ganz fremd scheint,
der Astronomie.

Im Jahre 1795 bemerkte Maskelyne, Astronom
an der Sternwarte zu Greenwich, dass sein Assistent
Kinnebrook den Durchgang der Sterne durch den
Meridian mit einer Verspitung von 0,5 bis 0,8 Secunden
notirte, und in der festen Ueberzeugung, dass seine
Nachlissigkeit unverbesserlich sei, entliess er ihn, Etwa
fiinfundzwanzig Jahre spiiter fand indess auch Bessel
bei einer Vergleichung seiner eigenen Beobachtungen mit
denen anderer Astronomen, namentlich Struve’s und
Argelander’s, dass er ihnen stets voraus war, und indem
er nach den Ursachen dieses Unterschiedes suchte, wurde
er auf die Entdeckung der persdonlichen Gleichung
gefithrt. Nach der damals an den Sternwarten gebriduch-
lichen Bradley’schen Methode wandte man ein Teleskop

an, in welchem ein sehr feiner Faden aufgespannt war,

und notirte den genauen Augenblick, wo der Stern den
Faden kreuzte. Man benutzte zu diesem Zwecke ein
Secundenpendel. Der Beobachter hatte also zwei selbst-
stindige Empfindungen zu notiren und zu vereinigen:
eine Gesichtsempfindung, den Durchgang des Sternes
durch den Meridian, und eine Gehorsempfindung, den
Schlag des Pendels. Diese Operation wiirde bei gleich-
zeitig stattfindenden Empfindungen sehr einfach sein,
aber dieser Fall tritt nur sehr selten ein, da der Schlag
des Pendels fast niemals mit dem Durchgange des Sternes
zusammentrifft. Sei der Faden bei I und hore man den

S M S
ersten Pendelschlag, wenn der Stern sich bei S befindet,
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so wird er beim zweiten Pendelschlage schon in §,
sein, d. h. den Meridian passirt haben. Um den genauen
Augenblick des Vorbeiganges anzugeben, muss also der
Astronom die Entfernung S schiitzen, welche in dem
angenommenen [alle etwa zwei Drittel von SS; oder dem
in einer Secunde von dem Sterne zuriickgelegten Wege
betragen diirfte. In dieser Schitzung nun weichen die
Beobachter von einander ab.

Die Unterschiede der personlichen Gleichung steigen
bisweilen auf 1”7, bleiben aber in den meisten Iillen
unter 0,3”1), Sie schwanken mnach der Tagesstunde,
der augenblicklichen Stimmung des Beobachters (Blut-
circulation, Abspannung), und kénnen nach Wolf sich
bei grosser Aufmerksamkeit und Gewohnung auf 0,1"
reduciren, Bessel erklirte diese Abweichungen durch
die Annahme, dass ein Gesichts- und ein Gehorseindruck
nicht gleichzeitig verglichen werden konnten, und dass
zwel Beobachter verschiedene Zeiten anwendeten, um
ciese beiden Eindriicke zur Deckung zu bringen. Er be-
merkte mit Recht, dass der Unterschied noch grosser
wird, wenn der eine Beobachter vom Gesicht zum Gehor,
der andere vom Gehor zum Gesicht iibergeht. Indess
scheint er die grosse Bedeutung des Gedichtnisses nicht
hinreichend gewiirdigt zu haben, denn der Vergleich hat
in der That nicht nur zwischen Empfindungen ganz ver-
schiedener Art statt, sondern auch zwischen gegenwirtigen
und vergangenen Thatsachen, z B. der Lage von &,

1) Der Unterschied zwischen Bessel und Argelander war
betrichtlich und zeigte zugleich eine interessante Regelmiissigkeit
in der Schwankung. Fiir momentane Erscheinungen befrug er
0,22"; bei einem Halbsecundenpendel 0,72" — 0,56 4 0,22; bei
einem Secundenpendel 1,22"” = 0,5 - 0,6 -} 0,22. Einzelheiten
siehe in den verschiedenen astronomischen Lehrbiichern.
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,Es steht fest, dass im Augenblick des Vorbeigangs der
Beobachter nicht den Schlag des Pendels hort, sondern
einen inneren Schlag, den sein Gedanke an dessen Stelle
setzt, gerade wie der Musiker, der nicht auf den Tact-
schlag des Capellmeisters wartet, um einzusetzen, sondern
dem Tactmaasse vorauseilt“ 1), Dass das Gedichtniss aber
hier ins Spiel kommt, ist fiir die Psychologie sehr wichtig,
denn es gestattet die Moglichkeit eines Vergleichs in Be-
zug auf die Dauer eines gegenwiirtigen und eines ver-
gangenen Zustandes, und es mag gleich vorweg bemerkt
sein, dass die Reproduction eines Bewusstseinszustandes
eine grossere Zeit in Anspruch nimmt, als die Production.

Der Astronomie folgte die Physiologie auf der neuen
Bahn. 1850 maass Helmholtz genan die Zeit, welche
das Nervenprincip gebraucht, um einen Nerven von be-
stimmter Liinge zu durchlaufen. Er reizte den Nerven
in der Nihe des Muskels und liess mittels eines Schreib-
hebels an einen durch ein Uhrwerk getriebenen Cylinder
diese Bewegung aufzeichnen. Da die Umlaufsgeschwindig-
keit des Cylinders genau bekannt war, so konnte er die
zwischen dem Reize und der Contraction des Muskels
verstrichene Zeit genau berechnen. Dann reizte er den
Nerven an einer von dem Muskel entfernteren Stelle, und
indem er diese Contraction abermals aufzeichnen liess,
konnte er constatiren, dass jetzt zwischen Reiz und
Contraction eine grossere Zeit verstrichen war. Diese
Verlangsamung gestattete dann wieder eine Berechnung
der Geschwindigkeit des Nervenprincips,

Die Experimente Helmholtz’s sind von verschie-
denen Forschern, Du Bois-Reymond, Marey, Hirsch,
Schelske, De Jaager, Baxt u. A, wieder aufgenommen,

1) Wolf, L’équation personelle, ses lois el son origine, 1871,
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welche nach einer Vereinfachung der angewandten Appa-
rate die Nervengeschwindigkeit unter den verschiedensten
Umstinden und fiir sensorische sowohl wie fiir motorische
Nerven untersuchen konnten 1).

Diese Experimente ebneten zuniichst den Weg fiir
die Messung der Dauer der psychischen Acte, lieferten
aber auch der Rechnung die wichtigsten Elemente. Man
beachte die Bedingungen des Versuchs genau. Ein
Mensch hat eine Empfindung und zeigt sie durch eine
Reaction, niimlich eine Bewegung an. Nun sind nur die
Ewmpfindung als Anfangs- und die Bewegung als Schluss-
moment unseren Messungsmethoden zuginglich. Zwischen
heiden liegt aber eine gewisse Zeit, welche zum Theil der
centripetalen, zum Theil der centrifugalen Nervenleitung
angehort. Nachdem diese beiden Daten bekannt waren,
wurde auch die Messung des eigentlichen psychischen
Actes, d. h. der Perception leichter.

Die directe Messung dieser Dauer wurde zu Anfang
der sechsziger Jahre von verschiedenen Forschern und
besonders von Donders versucht. Er bemerkte zuerst,
dass die physiologische Zeit, d. h. das Zeitintervall,
welches zwischen dem Reize und dem Reactionszeichen
verstreicht, nach den angewandten Reizen verschieden ist.
Reizt man z. B. die Hand durch einen Inductionsschlag,
so findet die Reaction nach 1/, statt, bei einer Gehors-

"

empfindung nach /5" und bei einem Gesichtseindrucke

f

steigt die Zeit schon auf 1/,”. Um die Dauer des psychi-

schen Actes an sich, d. h. der Perception und Reaction,

1) Fiir menschliche Bewegungsnerven befrigt die Geschwindig-
keit im Mittel 33,9 m in der Secunde (Helmholtz und Baxt),
welches ohne Zweifel auch fiir die Empfindungsnerven die richtige

r

Zahl ist. Hermann, Grundriss der Phys. des Menschen, 5. Aufi.,
304 u. 305,
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genau zu bestimmen, nachdem man die fiir die Nerven-
leitung erforderliche Zeit abgezogen hat, modificirten
Donders und De Jaager die Experimente auf ver-
schiedene Weise. Der Beobachter wird vorher verstiindigt,
dass sein rechter Fuss elektrisch gereizt wird und dass
er hierauf mit der rechten Hand antworten soll. Dann
ist die physiologische Zeit, wie wir schon oben bemerkten,
— 1/,”.  Dann wurde der Beobachter im Ungewissen
gelassen, an welchem Iusse er den elektrischen Schlag
erhalten wiirde, jedoch musste er mit der Hand derselben
Seite antworten. Infolge dieser Ungewissheit war die
physiologische Zeit grosser als im ersteren Falle.

Wir haben hier einen ausserordentlich einfachen
psychischen Act, der sich darauf beschriinkt, zwei Wahu-
nehmungen, eine wirkliche und eine mogliche zu ver-
gleichen und danach zu handeln. Dieses kxpermment
zeigt aber, dass auch der primitivste Bewusstseinszustand
eine messhare Dauer hat. Aehnliche Untersuchungen
auf Gesichts- und Gehorreize angewandt, ergaben auch
ihnliche Resultate.

Diese merkwiirdigen Untersuchungen wurden von
Helmholtz, Mach, Vierordt, Baxt fortgesetzt und in
jiingster Zeit von Exner u. A. wieder aufgenommen?).
Exner liess starke elektrische Schlige auf die Haut,
die Retina w. s. w. einwirken, und auf einen mit berusstem
Papier iiberzogenen Cylinder zuerst den Reiz, dann die

1) Experimentelle Untersuchungen der einfachsten psychischen
Processe. Pfliiger’s Archiv Bd, VII, S. 601 bis 669, Zur Mes-
sung+der Dauer der psychischen Acte dienen verschiedene Instru-
mente. Chronoskope von Hipp und Pouillet, Registrirapparate
von Krille, Hankel, u. 8. w. — In Bezug auf die erwiihnten
Autoren siche Mach, Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. b1, 8. 142,
— Vierordt, Der Zeitsinn nach Versuchen, 1868. — Baxt,
Pfliiger’s Archiv, Bd. IV.
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Reaction des Menschen aufzeichnen, welche sich in einer
plotzlichen Senkung des Schreibhebels ausspricht. Beide
Signale sind auf dem berussten Papier durch einen be-
stimmten Zwischenraum getrennt, welcher dem Wege
entspricht, den der Cylinder inzwischen zuriickgelegt hat,
und da die Umlaufszeit des Cylinders genau bekannt ist,
so lisst sich die Reactionsdauer auf Zehntausendtheile
einer Secunde berechnen. Exner, dessen Resultate wir
unten mittheilen werden, hat auch die zufilligen Bedin-
gungen, welche auf die Dauer der physiologischen Zeit
von Einfluss sind, mit grosser Sorgfalt untersucht. Vor
allem kommt die Aufmerksamkeit in Betracht; je grosser
diese, um so geringer die physiologische Zeit. Ferner
ist das Alter von Kinfluss. Die geringste Dauer von
0,1295” fand Exner bei einem jungen Manne von
99 Jahren: die hochste Dauer von 0,9952" bei einem
Greise von 66 Jahven. Toxische oder aufregende Sub-
stanzen (Morphium, Thee, Kaffee) blieben ohne nach-
weislichen Erfolg. Dagegen ist in der Betrunkenheit die
Reaction sehr verlangsamt (etwa um 0,1”), obwohl der
Betrunkene sich einbildet schneller als im normalen. Zu-
stande zu reagiren.

Den Experimenten Exner’s schliessen sich die
Wundt’s an, und wir wollen uns auch seiner I'iihrung
bei dieser Erdrterung anvertrauen, weil wir dann einen
bei derartigen Materien ziemlich seltenen Vortheil haben,
gleichzeitig die Ergebnisse der Physiologie und ihre
psychologische Deutung zu finden.

Endlich wollen wir -noch der Untersuchungen von
J.v. Kries und F. Auerbach gedenken, welche einen
besondern Gegenstand zum Vorwurf haben, die Dauer
des Urtheils, d. h. des intellectuellen Actes allein.
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2. Wir miissen zunichst hervorheben, dass die Zeit,
welche zwischen dem Reize und der Reaction verstreicht,
sich auf mehrere verschiedenartige Vorginge vertheilt.
Exner zerlegt sie auf Grund einer sehr sorgfiltigen
Untersuchung in folgende Momente:

1) Die Zeit, welche ndthig ist, damit die Kraft des
Reizes sich in Nervenkraft umsetzt; sie i1st bei directer
teizung des Nerven — 0. 2) Die Zeit, welche der Reiz
gebraucht, um sich von dem Nerven zu einem Nerven-
centrum fortzupflanzen. 3) Die Zeit, welche der Reiz
gebraucht, das Riickenmark zu durchlaufen, welche fiir
die Gehirnnerven =— 0 ist. 4) Die Zeit, welche nothig
ist, damit der Reiz sich im Centrum i motorische Erre-
gung umsetzt. 5) Die Zeit, welche der motorische Reiz
gebraucht, das Riickenmark zu durchlaufen. 6) Die Zeit,
welche verstreicht , damit der Reiz den motorischen Nery
durchlduft. 7) Die Zeit, welche erforderlich ist, die
Muskelcontraction hervorzurufen,

Von diesen Illementen geht uns vor allem das vierte
an; die anderen sind bekannt, mit Ausnahme des ersten,
welches nur bei der Netzhaut, und auch hier ohne
beweiskriftiges Resultat, hat untersucht werden konnen.

Wundt, welcher ebenfalls eine Analyse der physio-
logischen Zeit gegeben hat, zeigt, dass sie sich aus fol-
genden Elementen zusammensetzt: 1) aus der Leitung
vom Sinnesorgan bis in das Gehirn; 2) aus dem Eintritt
in ,das Blickfeld des Bewusstseins%, oder der Perception;
3) aus dem FEintritt in den ,Blickpunkt der Aufmerk-
samkeit oder der Apperception; 4) aus der Willenszeit,
welche erforderlich ist, um im Centralorgan die registri-
rende Bewegung auszulosen; und 5) aus der Leitung der
so entstandenen motorischen Erregung bis zu den Muskeln.

Der erste und der letzte dieser Voreinee sind rein
o o
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physiologischer, die drei anderen sind psychophysischer
Art.  ,Wir haben allen Grund anzunehmen, dass em
Eindruck, der auf die Centraltheile mit der zureichenden
Stirke einwirkt, dadurch an und fiir sich schon in dem
allgemeinen Blickfelde des Bewusstseins liege. Eine
hesondere Thiitigkeit, die wir auch subjectiv wahrnehmen,
ist allerdings erforderlich, um einem solchen Eindruck die
Aufmerksamkeit zuzuwenden; aber diesen Vorgang unter-
scheiden wir eben als Apperception von der einfachen
Perception. Hiernach liegt die Dauer der Perception in
dem zeitlichen Verlauf der sensorischen Leitungsvorgange
inbegriffen, und wir konnen unter ihr ebensowohl den
letzten Act der physiologischen Vorbedingungen wie den
ersten Act der psychologischen Vorgiinge verstehen. Von
einer besondern Perceptionsdauer lisst sich daher
nur reden, insofern man die Zeit, welche die den centralen
Sinnescentren zugefiihrte Reizung braucht, um hier Erre-
oung hervorzubringen, und die Zeit der Erhebung des
Eindrucks in das Blickfeld des Bewusstseins, als eine und
dieselbe Zeitdauer auffasst. Andererseits vermischt sich
die Willenszeit von selbst mit der Zeit fiir den motorischen
oder centrifugalen Reiz, Es wire eine hochst unwahr-
scheinliche Annahme, dieselbe fiir einen besondern psycho-
logischen Act zu halten, der abgelaufen sein miisse, wenn
die motorische Erregung im Centralorgan beginnen
solle.*

So sind uns also die Reizung der sensiblen Centren
und die Perception, die Reizung der motorischen Centren
und der Wille, fiir sich als psychophysische Vorginge
gegeben, und es bleibt nur das Mittelglied der ganzen
Reihe, die Apperception, iibrig, der man wohl geneigt
sein mochte ecine rein psychologische Existenz beizu-
messen. Aber auch bei ihr bemerken wir stets jenes
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sinnliche Gefiihl, welches iiberall die Spannung der Auf-
merksamkeit begleitet, und fiir welches wir nothwendig
eine physiologische Grundlage, nimlich irgend einen
central entspringenden Innervationsvorgang, annehmen
miissen. In vielen Fillen kann man die Apperception
von der Willenserregung in Bezug auf ihren zeitlichen
Verlauf nicht mit Sicherheit trennen. Wir werden sie
dann als Reactionsdauer zusammenfassen, da ja beide
Vorgiinge in einer centralen Reizung auf die in das Be-
wusstsein eingetretenen Vorstellungen bestehen. Unter
dieser Voraussetzung zieht sich daher der ganze Process
in vier Acte, zwei rein physiologische — die sensible und
motorische Leitung —, und zwei rein psychologische —
die Dauer der Perception und die Dauer der Reaction —,
zusammen, Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erre-
gung ist bekannt. Dagegen ist es schwieriger, den zeit-
lichen Verlauf der beiden inneren Vorginge zu bestimmen.
Wir gelangen indess dazu durch experimentelle Anord-
nungen, welche den Perceptions- und Reactionsvorgang
erschweren resp. erleichtern, und welche uns gestatten,
die Aenderungen der Dauer bald auf Rechnung des
ersten, bald auf Rechnung des zweiten psychologischen
Vorgangs zu setzen. Noch ein letztes Desideratum giebt
es, welches neue, hiufig unmigliche Untersuchungen
erfordert, nimlich die Reactionszeit in zwei Zeiten, die
der Apperception und die der Willenserregung, zu zer-
legen.

Nachdem wir so das Problem haben klar aufstellen

kénnen, wollen wir auf die einzelnen Experimente und
ihre Resultate niher eingehen. FEs kommen folgende
Moglichkeiten in Betracht: 1) Der Reiz ist bekannt, aber
die Zeit seines Eintretens unbestimmt. 2) Der Reiz ist
seiner Beschaffenheit nach bekannt, und in Bezug auf
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seinen Fintritt bestimmt. 38) Der Reiz ist weder seiner
Beschatfenheit noch seinem Eintritt nach bekannt. 4) Der
Reiz ist von einem entweder dhnlichen oder verschiedenen
Lieize begleitet oder gefolgt. 5) In eine regelmiissige
Reihe von Wahrnehmungen wird eine andere eingeschaltet.
6) Innere Zustinde und Wahrnehmungen werden ver-
mischt, um die Dauer der psychischen Acte wihrend
der Reproduction zu messen. 7) Die Dauer des Ur-
theils, d. h. des einfachsten intellectuellen Vorgangs

an sich.

I. Wenn der Beboachter weiss, dass er eine Tast-,
Gesichts- oder Gehirempfindung haben wird, so ist seine
ganze Aufmerksamkeit auf diese gelenkt und nur der
Augenblick des Eintritts ist unbestimmt gelassen. In
diesem Falle betrigt die physiologische Zeit etwa 1/. Se-
cunde, Iir die Tast- und Gehorempfindungen ist sie
etwas kiirzer, als fiir die Gesichtsempfindungen, Im
Mittel ergaben sich bei verschiedenen Beobachtern fol-
gende Zahlen.

Wundt Hirsch Hankel Exner Auerbach v. Kries

Schall. . . . .0,167 0,149 0.1505 0,1360 0,122 0,120
Licht . . . . ..0,222 (0,200 (,2246 0,1506 0,146 0,117
Hautempfindung 0,213 0,182 0,1546 0,1337 0,191 0,193

Indess haben die Reize, welche angewandt wurden,
um diese drei Gruppen von Empfindungen hervorzurufen,
bei weitem nicht dieselbe Intensitit. Wir besitzen kein
Mittel, um so verschiedenartige Sinnesreize, wie ein Ge-
riusch und einen elektrischen Funken, mit einander zu
vergleichen; deshalb hiingen vielleicht die Zeitunterschiede
ab von der Intensitiitsverschiedenheit der objectiven Ur-
sache. Um diese IFrage zu entscheiden, miissen wir die
verglichenen Empfindungen auf den Punkt zuriickfiihren,
wo sie die Reizschwelle erreichen, denn eine eben

Rib ot, Psychologie. 18
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merkliche Empfindung hat fiir unser Bewusstsein noth-
wendig immer dieselbe Grosse. Auf diese Weise hat
Wundt aus Versuchsreihen von je vierundzwanzig Beob-
achtungen folgende Werthe gefunden:

Mittel Mittlere Variation
Schall . v v « » + 0,387 0,0504
Tidchts o o s s = 0,881 0,0577
Tastempfindung . . 0,327 0,0324

Er schliesst daraus, dass bei moglichst gleichen
Bedingungen fiir die Dauer der Nervenleitung die Dauer
der Perception und Reaction bei der Reizschwelle eine
constante Grosse ist. Aus der Vergleichung der physio-
logischen Zeit beim Schwellenwerth und bei starken
Eindriicken geht hervor, dass diese Zeit mit wachsender
Stirke des Reizes abnimmt. Mit Hiilfe des Hipp’schen
Fallapparates (bei welchem eine Kugel von 15g auf ein
Brett fillt) und eines elektrischen Fallhammers konnte
er dann constatiren, dass. durch eine Abinderung der
Fallhohe der Kugel und des Hammers, folglich auch der
Stirke des Tones, welche ihr Fall erzeugt, die Zeit be-
trigt fiir:

Hiohe der Kugel Mittlere Zeit Hohe des Fallhammers Mittl. Zeit

2 em 0,161 1 mm 0,217
5101 0,176 4. 0,146
AL 0,159 Bt 0,132
55, 0,094 18 0,135

In diesen beiden Versuchsreihen spricht sich das
eben angedeutete umgekehrte Verhiltniss zwischen der
Reizstiirke und der physiologischen Zeit ziemlich deutlich
aus. Wir miissen hier jedenfalls die Nervenleitung in
Riicksicht ziehen. Sie wichst mit der Stirke des Reizes,
aber in so geringem Grade im Verhiltniss zur Gesammt-
dauer der physiologischen Zeit, dass man den Unterschied
auf die Perception und Reaction schieben kann. Wie
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diese beiden sich wieder in die auf sie fallende Zeit
theilen, lisst sich nicht mit volliger Sicherheit ermitteln,
sondern hichstens durch Erwigung der psychologischen
Versuchsbedingungen mit einiger Wahrscheinlichkeit he-
stimmen.  Bei der Reizschwelle indess befand sich
Wundt der Selbstbeobachtung zufolge in vielen Fillen
im Zweifel, ob wirklich auch ein Eindruck stattgefunden
habe, und fithlte deutlich, wie dariiber eine gewisse Zeit
verging. Hs ist auch bemerkenswerth, dass ein derartiger
Zustand des Zweifels nicht etwa bloss in solchen Fillen
besteht, wo das Urtheil iiberhaupt zweifelhaft bleibt,
sondern auch in jenen, wo entschieden der Eindruck
percipirt wird, also sich iiber der Schwelle befindet,

Wie verhalten sich nun die beiden Vorgiinge, Apper-
ception und Willenserregung, welche wir in der Reactions-
dauer zusammengefasst haben, hinsichtlich ihrer Dauer ?
In manchen Fillen fasst die Selbstbeobachtung deutlich
die Apperception und die willkiirliche Bewegung als
zwel verschiedene Acte auf; in den meisten Fillen aber
glaubt man sie in demselben Augenblick zu haben. In
der That sind nun die Bedingungen bei diesen Versuchen
geeignet, die Willenszeit zu einer verschwindend kleinen
Dauer herabzudriicken. Da niimlich die auszufiihrende
Bewegung zuvor genau bekannt und bei langen Versuchs-
reihen zu grosser mechanischer Fertigkeit gebracht ist,
s0 1st offenbar die Riickwirkung der Apperception auf die
Willenserregung sehr erleichtert. Zu Gunsten dieser
Annahme eines plotzlichen Impulses spricht noch, dass
wenn man mit grosser Spannung den Eindruck erwartet,
man bisweilen statt desselben einen ganz anderen Ein-
druck registrirt (z B. einen Lichtblitz statt eines Schalles),
und dass man den Irrthum bei der Registrirung selbst
merkt.

18*
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9. Die vorigen Experimente lassen sich vereinfachen,
wenn man den Beobachter in derartige Lagen versetzt,
dass die Spannung seiner Aufmerksamkeit erleichtert
wird. Zu diesem Zwecke braucht man nur den Eindruck,
dem er ausgesetzt sein wird, genau vorher zu bestimmen,
indem man jede Ursache zur Unentschiedenheit eliminirt.
Man theilt ihm vorher die Art der Empfindung (Schall,
Licht u. s. w.) mit und lisst ihr irgend ein Signal voraus-
gehen, durch welches die Zeit ihres Eintritts bestimmt
wird, z B. einen Pendelschlag, welcher dem Beobachter
genau den Augenblick anzeigt, da er sich in Bereitschaft
halten muss. Man findet dann stets die physiologische
Zeit verkiirzt. Als Schallreiz diente das Auffallen der
Kugel des Hipp’schen Apparats, welche durch eine em-
fache Anordnung vor ihrem Reize ein Geriiusch erzeugen
konnte (durch Oeffnung des sie haltenden Ringes) oder
nicht. Auf diese Weise konnte Wundt folgende Unter-
schiede nachweisen:

Ohne Signal 0,253 13
Fallhohe 25 c.mi ],'m BhacR _] o
I‘T[” H ﬁ}ﬂfl: 17 Z'rl]l]. !-ll"]'
Ohne Sienal 0,266 Versuche.
Fallhithe 5 em [ .1111 ! L_’ ’ lJ_r
| Mit .. '0:175 17

Man sieht hieraus, dass die Abnahme der physio-
logischen Zeit grisser wird, wenn das constante Intervall
zwischen Signal und Haupteindruck zunimmt. Auch ist
die hiiufigere Wiederholung der Deobachtungen von
orossem Einfluss. In einer lingeren Versuchsreihe ver-
kiirzt sich die physiologische Zeit immer mehr, wenn
das Intervall zwischen Signal und Eindruck gleich bleibt,
und es gelingt in einzelnen Fillen, sie auf eine ver-
schwindend kleine Grisse von einigen tausendtel Secunden
oder vollstiindig auf Null herabzudriicken.

Der einzige Grund, welcher sich fiir diese ganze Lr-
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scheinung annehmen lisst, ist die vorbereitende Spannung
der Aufmerksamkeit, welche jede Verlangsamung der
Perception und der Reaction verhindert. Aber wie kann
die Zeit — 0 werden? Wir miissen beachten, dass in
den vorliegenden Experimenten jeder Grund zur Unent-
schiedenheit ausgeschaltet ist, so dass man sucht, seine
Reactionshewegung genau mit dem wahrgenommenen
Findrucke zusammenfallen zu lassen; und das tritt
namentlich nach mehrfacher Wiederholung der Versuche
auch wirklich ein. In manchen Féllen ist die Aufmerk-
samkeit so lebhaft, dass der Eindruck friither percipirt
werden muss, als er in Wirklichkeit statthat; und da die
Spannung ihren hichsten Grad erreicht hat, so folgt die
Reaction der Perception unmittelbar ).

Exner bemerkt, dass bei diesen so schnellen

1) In jungster Zeit hat Obersteiner von Neuem Unter-
suchungen angestellt, welche den Einfluss der Aufmerksamlkeit
zum Gegenstande haben.

Nachdem er bei einer Person das fiir einen gegebenen psychi-
schen Act nothige Minimum festgestellt hat, untersucht er, unter
welchen Bedingungen eine Verzogerung eintritt und weist nach,
dass diese im umgekehrten Verhiltniss zur Spannung der Auf-
merksamkeit steht. Aus seinen Versuchen geht hervor, dass die
Verzigerung bei gebildeten Menschen eine geringere ist, als bei
ungebildeten, fiir die Minner gervinger als fur die Frauen. Die
Reaction, welche bei einer Person im normalen Zustande nach
0,138" stattfindet, steigt bei Ermiidung und Schlifrighkeit auf
0,183",

Verfassers schliessen sich den im Texte angedeuteten an, Der

bei Kopfweh auf 0,171”. — Andere Versuche desselben

neue Theil seiner Arbeit besteht in der Untersuchung von Geistes-
kranken. Im ersten Stadium der Paralyse findet er als Mittel aus
zwolf Versuchen 0,166,

noch anstellen lassen, 0,281" bis 0,755". Bei einem an Grossen-

zur Zeit, wo die Versuche sich iiberhaupt

wahnsinn leidenden Manne ging die Schwankung von einem
Minimum von 0,115", zu einem Maximum von 0,340”. Die merk-
liche Verzogerung bei Greisen rithrt nicht her von dem Grade
der Aufmerksamkeit, sondern von dem Zustande der Gehirnzellen,
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Experimenten man infolge langer Gewdhnung sehr wohl
weiss, ob die Registrivung gut oder schlecht ist, obwohl
der in solchem Falle empfundene Unterschied kaum einige
Hunderttheile einer Secunde betriigt, Hieraus geht
hervor, welcher ausserordentlichen Genaunigkeit unsere
innere  Wahrnehmung bei derartigen Untersuchungen
fihig ist.

3. Wir wenden uns nun zur Untersuchung der phy-
siologischen Zeit, wenn erschwerende Bedingungen fiir
die Auffassung der Zeit oder fiir die Willensreaction ge-
geben sind. Der einfachste Fall dieser Art liegt da vor,
wo der Eindruck nicht nur in Bezug auf die Zeit seines
Eintritts, sondern auch in Bezug auf seine Stirke un-
bestimmt gelassen ist. Fiihrt man z B. Schallversuche
in solcher Weise aus, dass fortwihrend zwischen starken
und schwachen Reizen unregelmiissic gewechselt wird, so
wird die physiologische Zeit dadurch vergrossert. Wund#
hat zwei Versuchsreihen angestellt, die eine mit regel-

miéissigem, die andere mit ganz unregelmissigem Wechsel:

Regelmissiger Wechsel Unregelmiissiger Wechsel
Starker Schall 0,116 0,189
Schwacher , 0,127 0,298

Noch bedeutender wiichst die Zeit, wenn man ganz
unerwartet in eine Versuchsreihe mit lauter starken
Eindriicken plotzlich einen schwachen schiebt, und um-
gekehrt. Dann kann sie bis auf 0,4 bis 0,5” ansteigen.
In solchem Falle lisst sich weder an Veriinderungen der
Perception, noch an solche der physiologischen Leitung,
sondern nur an solche der Reaction denken. Diese Zeit
wichst, weil die Bedingungen des Experiments derartige
sind, dass die Aufmerksamkeit irregeleitet wird; die

vorhergehende Spannung, welche die Arbeit der Apper-
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ception erleichtert, hat sich nicht eingestellt. Man kann
also mit aller Sicherheit sagen, dass diese Verlangsamung
der Reactionsdauer der Apperception zufillt. Denn die
Jedingungen fiir die willkiirliche Innervation sind hier
dieselben wie bei anderen Experimenten; von ihnen kann
also der Unterschied nicht herriihren.

Ist der Eindruck vollig unerwartet, so wird die
physiologische Zeit ebenfalls verzogert. Diese Bedingung
wird manchmal durch Zufall verwirklicht, wenn der Beob-
achter, statt die Spannung der Aufmerksamkeit dem
erwarteten Eindrucke zuzuwenden, zerstreut ist. Man
kann dies auch absichtlich herbeifithren, wenn man in einer
langen Versuchsreihe mit regelmiissigen Intervallen der
Reize, plotzlich ein sehr viel kiirzeres Intervall nimmt.
Dann erhebt sich die physiologische Zeit leicht bis zu
1/, oder 1/, Secunde?). Die Verlangsamung ist geringer,
obgleich mnoch betriichtlich, wenn die Versuchsperson
nicht weiss, welcher Art von Eindriicken sie ausgesetzt
sein wird.

Endlich kann man auch die Erschwerung der Bedin-
gungen nicht auf die wahrgenommenen Eindriicke, sondern
auf die Reactionsbedingungen richten. Derartige Ver-
suche sind von Donders und De Jaager ausgefiihrt.
Bald wurde der eine, bald der andere Fuss elektrisch ge-
reizt, withrend die Hand der gereizten Seite die Bewegung
auszufiithren hatte. Oder man nahm zur Reizung bald
blaues, bald weisses Licht, wihrend die rechte Hand auf
jenes, die linke auf dieses reagiren musste. Beim Ohre
bestand die Reizung in einem Vocalklange; der Beob-
achter wiederholte denselben Vocal, und beide Bewe-

1) Wenn ein Eindruck stark genug ist, um Schrecken hervor-

zurufen, so ist die physiologische Zeit nach Wundt vergrossert,

nach Exner verkleinert,
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gungen wurden auf den zeitmessenden Apparat iiber-

tragen. Der Vocal war dem Beobachter entweder bekannt

oder unbekannt. Dann zeigte sich:

Bekannter Eindrueck Unbek. Eindruck Unterschied
Tastempfindung 0,205 0,272 : 0,067
Lrahtines o s 05184 0,356 0,172
Schall. . . . . 0,180 0,250 0,070

Iis ist indess zu beachten, dass in diesen drei Ver-
suchsrethen die Reactionsbedingungen von einander ab-
weichen, ,Indem bei den Tastversuchen auf die Reizung
einer jeden Seite die reagirende Bewegung mit der Hand
der néimlichen Seite geschieht, bildet sich hier eine feste
Association aus, welche durch die anatomische Ver-
bindung, Uebung und Gebrauch begiinstigt wird. Ebenso
bei dem Horen eines Vocals und seinem Nachsprechen.
Dagegen kommt uns diese Association nicht zu Hiilfe,
wenn wir auf die Empfindung von Roth mit einer Be-
wegung der rechten Hand antworten sollen. Man kann
also schliessen, dass die Dauer der Willenszeit wesentlich
abhiingt von den physiologischen Verbindungen, in
welchen die centralen Empfindungsgebiete mit den reagi-
renden Bewegungswerkzeugen stehen. Wenn die reagi-
rende Bewegung durch die Mechanik des Nervensystems
und eingeiibte Associationen erleichtert wird, so wird die
Verlingerung vorzugsweise auf Rechnung der Apper-
ception zu schreiben sein, wihrend bei minder erleich-
terter Bewegung der Willenszeit die wesentliche Rolle
zufallen diirfte.

4. DBis hierher handelte es sich um einen einheit-
lichen Eindruck. Was geschieht aber nun, wenn man
neben dem Haupteindruck, welcher registrirt werden soll,
und dessen Qualitit und Stiirke bekannt sind, andere

|
|
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Reize einwirken liisst, welche die Spannung der Aufmerk-
samkeit erschweren?

Nehmen wir zuerst zwei Eindriicke von gleicher
Qualitdt. Wundt benutzt einen durch den Schlag eines
Hammers an eine Glocke erzeugten Schall. Dann bringt
er wihrend der Versuchsdauer ein anhaltendes Geriusch
hervor, indem er ein Zahnrad sich an einer Metallfeder

vorbeibewegen liisst. Die Registrirung geschieht auf die

gewohnliche Weise.,

[Ohne Nebengeriusch 0,189

Missiger Schall g
) \ | Mit ) 0,913

, ] [Ohne Nebengeriusch 0,158
Starker Schall :

vt 0,203

y
3

Die Verlangsamung der physiologischen Zeit ist klar.
wie tritt auch ein, wenn die beiden Eindriicke verschiedener
Qualitit sind. Man hat Grund zu der Annahme, dass
die storende Wirkung auf die Aufmerksamlkeit bei dispa-
raten Reizen grisser ist, als bei gleichartigen. Man
fiihlt wenigstens mehr Schwierigkeit, richtig zu reagiren,
und hat ein peinliches Gefiihl, eine Art Verlegenheit.

Ein anderes Verfahren fiihrt zu einem merkwiirdigen
Resultate. Gleichzeitig mit dem Haupteindruck, oder
durch eine sehr kurze Zwischenzeit von demselben ge-
trennt, sei es vor- oder nachher, lisst man einen zweiten
Reiz einwirken. Dann zeigt sich, dass die innere Folge
unserer Wahrnehmungen der #Husseren Folge der Reize
nicht entspricht; d. h. ein Reiz, welcher spiiter stattfand
als ein anderer, kann als ihm vorhergehend wahrgenommen
werden. Die Selbstbeobachtung lisst iiber die Ursache
dieser TiHuschung keinen Zweifel: sie beruht auf der
wechselnden Spannung der Aufmerksamkeit. Ist die
Spannung sehr gering, so findet eine frithere oder spiitere
Wahrnehmung nicht statt, ist sie dagegen verhiiltniss-
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miissig stark, so kann es zu einer wirklichen Anticipation
lkommen,

Bei diesem Verfahren hat der gleichzeitige Eindruck,
wenn er spéter ist, keinen Einfluss auf den Haupteindruck,
alles lduft wie unter den gewohnlichen Umstéinden ab.
Ebenso beobachtet man keine merkliche Abweichung
bei gleichzeitiger Auffassung. Wird dagegen der storende
Eindruck vor dem Haupteindruck wahrgenommen, so
wird die physiologische Zeit immer vergrossert.

]
Storender Klang Schall Licht
gleichzeiti oder nachher gehort 0,176 0,218
vorher gehdrt . « « « « « + « & 0,228 0,250

Geht bei diesem Versuche der Nebeneindruck nicht
dem IHaupteindruck voraus, sondern folgt ihm um sehr
kurze Zeit, so wird die Beobachtungsmethode eine andere.
Wir brauchen dann nicht mehr die Perception des Haupt-
eindrucks durch eine Bewegung zu registriren, sondern
man kann nun den zweiten Eindruck, falls er dem nim-
lichen Sinne angehort, selbst benutzen, um die Apper-
ceptionsdauer des ersten Eindrucks festzustellen. Es ist
zu diesem Zwecke nur erforderlich, dass man die Zwischen-
zeit zwischen den beiden Eindriicken variabel macht und
durch Versuche die Zeitdistanz bestimmt, welche nothig
ist, damit der erste Eindruck nicht durch den zweiten
ausgeloscht werde. Jener Theil der Reactionshewegung,
welcher der Willenserregung ganz zugehort, fillt also
hier von selbst fort. Hier ist die physiologische Zeit
verkiirzt, weil sic nur zwei Vorgiinge einschliesst, die
centripetale Leitung und die Apperception. Die Be-
stimmung der Zeit geschieht also unter einfacheren Be-
dingungen. Wenn zwei Reize in dem Zeitintervall n,
welches durch die Registrirapparate angegeben wird, auf

einander folgen, aber nur ein einziger Reiz wahrgenommen
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wird, so kann man daraus schliessen, dass die erste Em-
pfindung eine » mindestens gleiche Dauer hat. Wird das
Zeitintervall um s, vermehrt und hat dann der Beob-
achter zwei Empfindungen, so folgt daraus, dass die erste
Fmpfindung eine kiirzere Dauer hat als # - »,. Indem
man nun g, variirt, kann man die physiologische Zeit
fir die erste Empfindung mit hinreichender Genauigkeit
bestimmen 1),

Indess hat dieses Verfahren seine Schwierigkeiten.
Jeder EKindruck hinterlisst im Organ eine rein physio-
logische Nachwirkung, die so lange anhilt als das Inter-
vall, welches die beiden einfachen Eindriicke trennt ?).
Nach Baxt fallt diese Schwierigkeit fort, wenn der Haupt-
eindruck nicht einfach, sondern zusammengesetzt ist, z. B.
aus geometrischen Figuren oder Buchstaben besteht.
Indem nun die Zeit zwischen dem Haupteindruck und
dem zweiten ausloschenden Reize mehrfach variirt wurde,
konnte durch Probiren diejenige Zwischenzeit der beiden
Reize bestimmt werden, bei welcher eben noch eine
Wahrnehmung zu Stande kommt. Da, wenn kein aus-
loschender Reiz nachfolgt, schon ein momentaner Ein-
druck geniigt, um die Wahrnehmung entstehen zu lassen,
so kann man erwarten, dass jene Zwischenzeit der wirk-

1) BExperimente zur Bestimmung der Geschwindigkeit des
Nervenprincips in den sensiblen Nerven sind auf ein iihnliches
Princip gegriindet. Sie eliminiren ebenfalls die Reactionsdauer
und stiitzen sich auf die liingere oder kiirzere Dauer der Em-
pfindung. Vgl. Archives de phys. 1875, p. 588. Diese Versuche,
welche Bloch angestellt hat, sind in Bezug auf ihre Methode von
verschiedenen Seiten angefochten.

“) Nach Mach wiirde das Zeitintervall, welches nothig ist,
damit zwei einfache Eindriicke sich nicht versechmelzen, betragen:
Hitr dag Gesiehbii. o wier o e e 0:04707
die Tastempfindung (Finger) 0,0277"
dag Ohyay Sers ol Ba il e 0160
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lichen Apperceptionsdauer entspreche. Die so gemessene
Zeit ist nun aber erheblich verschieden und mimmt mit
der Intensitit des ausloschenden Reizes bedeutend zu.
Bei verschiedener Stirke des ausloschenden Reizes variirte
nimlich die Zeit, welche zur Wahrnehmung von etwa
drei Buchstaben erforderlich war, zwischen /" und 1/,5".
Als Baxt aber einfachere und complicirtere Curven als
Object benutzte, verhielten sich die gebrauchten Zeiten
wie 1:5.

Bei diesen und iihnlichen Beobachtungen gehen die
beiden einander folgenden Eindriicke continuirlich in ein-
ander iiber; zwischen dem ersten und zweiten Reize liegt
objectiv keine Zwischenzeit, denn in dem Moment, wo
der zweite Reiz entsteht, ist die von der Nachwirkung
des ersten herrithrende Empfindung noch nicht erloschen.
Trotzdem ist deutlich ein kleines Intervall zu bemerken,
in welchem keiner der beiden Eindriicke mit Bestimmt-
heit aufgefasst wird. Wilhrend also die Ursachen unserer
Wahrnehmungen continuirlich sind, sind ihre Wirkungen
discontinuirlich. Dieses Gesetz des discreten Wechsels
der Vorstellungen beruht nun ganz und gar auf dem
Wesen der Apperception. Unsere Aufmerksamkeit braucht
eine gewisse Zeit, um von einem Eindrucke zu einem
anderen iiberzugehen. So lange der erste Eindruck dauert,
ist ithm die ganze Spannung der Aufmerksamkeit zu-
gewandt; diese kann also nicht vorbereitend anwachsen,
um den zweiten im selben Moment, wo er einwirkt, schon
zu erfassen, Es vergeht daher eme Zwischenzeit, 1n
welcher der erste Eindruck noch nachwirkt und der
zweite sich gegen ihn aufarbeitet. Diese Zeit scheint
uns leer oder doch unbestimmt zu sein. Wenn zwel

Eindriicke vorhanden sind, welche in Wirklichkeit gleich-

zeitie oder doch nur durch ein sehr kleines Intervall




DIE DAUER DER PSYCHISCHEN ACTE. 285

von einander getrennt sind, so konnen wir sie entweder
gleichzeitig, vor- oder nachher wahrnehmen. Iassen wir
sie als gleichzeitig auf, so sind sie fiir uns Theile eines
und desselben Ganzen, sie werden ein Object. Wenn
nicht, so fassen wir sie immer als discontinuirlich auf
unter der discreten Form der Zeit, und diese Form hat,
wie man sieht, ihre Quelle in der Qualitit der Apper-
ception selbst. Das Continuirliche kann fiir uns nur von
den Stirkeschwankungen derselben Vorstellung, niemals
von der Juxtaposition zweier Zustiinde herriithren.

5. Neuen Bedingungen begegnet der Vorgang der
Apperception endlich dann, wenn eine Reihe in regel-
missigcem Wechsel verlaufender Vorstellungen gegeben
ist, und in diese Reihe irgend ein anderer Eindruck ein-
geschoben wird. Dann fragt es sich, mit welchem Gliede
der Vorstellungsreihe die hinzutretende Vorstellung durch
die Apperception verbunden wird. Fillt sie regelmiissig
mit demjenigen zusammen, mit welchem der fussere
Eindruck gleichzeitig ist, oder konnen Abweichungen
hiervon stattfinden? Auch hier ist der hinzutretende
Eindruck entweder ein gleichartiger oder ein disparater
Reiz. Im ersten Falle, wenn z. B. ein Gesichtsreiz in
eine Reihe von Gesichtsvorstellungen, ein Schallreiz in
eine Reihe von Gehorsvorstellungen tritt, so vermag zwar
ehenfalls die Apperception die Reihenfolge der Vorstel-
lungen zu verschieben, aber nur innerhalb der engen
Grenze, in der sich dies bei der Einwirkung zweier isolirter
Bindriicke ereignen kann, so dass zwischen der Ver-
hindung der Vorstellungen und der wirklichen Verbindung
der Eindriicke keine oder kaum merkliche Differenzen

gefunden werden.
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Im zweiten Falle, bei hinzutretendem disparaten Reiz
(Gesichtsvorstellung und ein Schallreiz) lisst Wundt
vor einer kreisférmigen Scala einen Zeiger mit gleich-
formiger und hinreichend langsamer Geschwindigkeit sich
bewegen, so dass die Einzelbilder desselben nicht ver-
schmelzen, sondern seine Stellung in jedem Augenblick
deutlich aufgefasst werden kann. Dem Uhrwerk, welches
den Zeiger dreht, giebt man eine solche Einrichtung,
dass bei jeder Umdrehung ein einmaliger Glockenschlag
ausgelost wird, dessen Eintrittszeit beliebig variirt werden
kann, so dass der Beobachter niemals zuvor weiss, wann
der Glockenschlag wirklich stattfindet. Es sind nun bei
diesen Beobachtungen drei Dinge moglich: entweder
kann der Glockenschlag genau im selben Moment apper-
cipirt werden, in welchem der Zeiger zur Zeit des Schalles
steht; in diesem Falle findet also keine Zeitverschiebung
statt. Oder der Schall kann mit einer spiteren Zeiger-
stellung combinirt werden; dann werden wir, falls der
Zeitunterschied so bedeutend ist. dass er nicht bloss auf
die Fortpflanzungsvorginge bezogen werden kann, eine
Zeitverschiebung der Vorstellungen annehmen miissen,
die wir, wenn der Schall spiiter appercipirt wird, als er
wirklich stattfindet, positiv nennen wollen, Endlich kann
aber auch der Glockenschlag mit einer Zeigerstellung
combinirt werden, welche frither liegt, als der wirkliche
Schall; hier werden wir die Zeitverschiebung eine negative
nennen. Das Natiirlichste scheint wohl die positive
Zeitverschiebung zu sein, da wir vermuthen diirfen,
dass zur Apperception immer eine gewisse Zeit erfordert
wird. Aber der Erfolg zeigt, dass gerade das Gegentheil
richtig ist. Der weitaus hiufigste I'all ist, dass die Zeit-

verschiebung negativ wird, dass also der Schall an-
scheinend frither gehort wird, als er wirklich stattfindet.
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Viel seltener ist sie Null oder positiv. Im Kurzen ist
das Resultat jahrelanger Versuche, dass wenn man die
Schnelligkeit der Gesichtseindriicke bedeutend wechseln
lisst, die Zeitverschiebung positiv wird, sobald sie gewisse
Grenzen iiberschreitet.

Wir haben also gesehen, dass die Apperception jedes
Eindrucks eine gewisse Zeit erfordert, dass diese aber
geringer wird, wenn die Qualitiit des Eindrucks bekannt
ist, und dass sie noch geringer wird, wenn der Augenblick
seines Eintritts bekannt ist. In solchen Fillen kann
durch die #Husserste Spannung der Aufmerksamkeit die
Apperception dem wirklichen Eindrucke vorausgehen.
Wenn die Reihe der gleichférmigen Eindriicke mit einer
cewissen Langsamkeit abliuft, so erreicht die Aufmerk-
samkeit, welche ausschliesslich auf den stirenden Reiz
(den Schall) gerichtet ist, ihr Maximum, ehe der Eindruck
stattfindet, und wird deshalb mit einem Gesichtseindruck
combinirt, der in Wirklichkeit dem Schall vorhergeht;
folglich wird der Schall spiater gehort. Je schneller
dagegen die Reihe der gleichformigen Eindriicke abléiuft,
um so schwieriger wird es fiir die Aufmerksamkeit, in
geniigender Spannung zu sein, ehe der Ton entsteht;
folglich wird die Zeitverschiebung immer weniger negativ,
dann null, endlich positiv.

Alle diese Beobachtungen fithren zu dem Schlusse,
dass die Apperception und die Willensreaction auf die-
selbe, im Wesentlichen einen zusammenhiingenden Vor-
ogang darstellen, dessen physiologischer Ausgangspunkt
in dem Gebiete der centralen motorischen Innervation
liegt. Die Apperception und der Impuls zur freiwilligen
Bewegung sind nur verschiedene Formen der Willens-
erregung. Dies ist der Grund, weshalb beide unter allen
Umstiinden so innig an einander gekettet sind, unter ge-
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wissen Bedingungen aber sogar in einen einzigen Act
zusammenfallen konnen, Auch eine physiologische That-
sache, welche fiir die bisher angenommene Trennung der
centralen Sinnesvorgiinge und der Willensreaction ein
Rithsel bleiben musste, empfiingt nun mit einem Male
ein unerwartetes Licht. Wir sahen, dass von den Vorder-
hirntheilen hochst wahrscheinlich die willkiirlichen Bewe-
gungen ausgehen, wihrend die centralen Sinnesflichen
vorzugsweise in den hinteren Gebieten der Hirnrinde zu
liegen scheinen 1). Andererseits ist es kaum zu bezweifeln,
dass die hoheren Geistesfunctionen namentlich an die
Entwicklung des Vorderhirns gebunden sind. Dieser
Zusammenhang wird erst verstiindlich, wenn wir erwiigen,
dass jene Herde der Willensinnervation zugleich die
Sinnescentren beherrschen, und so nicht bloss die De-
wegung, sondern auch die Auffassung der Sinneseindriicke

hestimmen.

6. Die Gruppe von Untersuchungen, welche wir
jetzt besprechen werden, ist von der vorigen verschieden,
s handelt sich hier nicht mehr um die Dauer augen-
blicklich empfundener Wahrnehmungen, sondern um die
Zeit, welche nothig ist, um im Gedichtnisse vergangene
Wahrnehmungen zu reproduciren. Indess ist eine strenge
Scheidung zwischen dem Gebiete der gegenwiirtigen und
der reproducirten Vorstellungen nicht méglich, denn zu
den durch Sinnesempfindungen hervorgerufenen Be-
wusstseinszustinden kommen noch KErinnerungen von
frither gehabten Eindriicken, welche bald sie erginzen,
bald unterscheiden. Indem wir iibrigens vorher die

1) Wie dies durch Fritsch und Hitzig, Ferrier, besonders
aber durch die neuesten Untersuchungen Munk’s festoestellt ist.




DIE DAUER DER PSYCHISCHEN ACTE. 289

Wahrnehmung erwarteter und bekannter Eindriicke
untersuchten, haben wir gesehen, dass die Reproduction
dabei ins Spiel kommt und mit der augenblicklichen
Wahrnehmung sich innig verbindet,

Wir kionnen uns einen zwischen zwei Eindriicken
gelegenen Zeitraum in der Erinnerung grosser oder
kleiner vorstellen, als er wirklich ist. In der That findet
sich das erste ganz allgemein bei kleinen, das zweite bei
grosseren Zeitriumen. Dies ist schon aus der gewohn-
lichen SL—?”JSi.I)CO]JH{_LIJtllnj_;‘ bekannt. Wenn wir einen Zeit-
abschnitt unseres Lebens vor unserm Gedichtniss vor-
iibergleiten lassen, so kommt uns ein kurzer Zeitraum
im Verhiiltniss immer grosser vor, als cin langer. Ein
Monat, ein Jahr werden beide in unserer Erinnerung
kiirzer, aber das Jahr verkiirzt sich verhiltnissmissig am
meisten.

Dieses Gesetz hat iibrigens durch genaue Versuche
festgestellt werden kténnen. Wenn wir uns z B. Bruch-
theile einer Secunde vorzustellen suchen, so machen wir
uns unwillkiirlich eine zu grosse Zeitvorstellung; das
Iintgegengesetzte geschieht bei der Vorstelling mehrerer
Minuten oder Stunden. Vierordt hat fiir kleinere Zeit-
intervalle diese Erscheinung experimentell erforscht,
indem er die Pendelschlige eines Metronoms beobachten
und dann durch eigene Einstellung den Beobachter die-
Jenige Schlagfolge hervorbringen liess, welche ihm ebenso
schnell, wie die zuvor gehorte, erschien. Es fiel dabei
die nachgemachte Zeit linger aus als die wahrgenommene,
wenn diese klein, kiirzer, wenn sie gross war, Dazwischen
lag ein Indifferenzpunkt, wo ungefihr die richtige Ein-
stellung getroffen wurde. Doch sind hier die individuellen
Schwankungen ziemlich gross. Bei sich selbst fand
Vierordt jenen Punkt fiir den Tastsinn bei 2,2” bis 2,5,

Ribat, Psychologie. 19
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fiir den Gehorsinn bei 8”7 bis 3,5, wenn zwischen der
Empfindung und ihrer Wiederholung ein kleines Zeit-
intervall gelegen war.

Wir miissen danach ein prospectives und ein retro-
spectives Zeitgefiihl unterscheiden. Darum wird uns die
Zeit ausnehmend lang, wenn wir Jemanden erwarten.
Trifft der Ersehnte aber wirklich ein, so ist jene Spannung
der Aufmerksamkeit plotzlich vergessen, und die Zeit der
Erwartung kann nun in der Erinnerung sehr kurz er-
scheinen. Wenn man seine Zeit einer gleichformigen
Arbeit widmet, so vergeht sie viel schneller, als wenn
man in derselben Zeit tausenderlei Arbeiten verrichtet,
die in keiner Beziehung zu einander stehen. Wir ge-
langen so zn dem allgemeinen Resultat, dass die Repro-
duction der Bewusstseinszustinde ebenso wie ihre un-
mittelbare Wahrnehmung von dem Grade der Spannung
der Aufmerksamkeit abhiingt. Jede Vorstellung muss,
um percipirt zu werden, sich der Aufmerksamkeit accom-
modiren, in den Blickpunkt eintreten. Ebenso wie jeder
Eindruck frither oder spiiter wahrgenommen werden
kann, so kann auch die Vorstellung, ein rein innerer
Zustand, frither oder spiter reproducirt werden, je
nachdem die Reproduction langsam oder schnell ist.

Im Kurzen lassen die Unterschiede zwischen der
Dauer der Production und derjenigen der Reproduction
auf zwei Principien sich zuriickfithren. Durch die Re-
production wird erstens der fiir den vollstindigen
Spannungswechsel der Apperception giinstigste Zeitraum
bedeutend vergrossert. Er erreicht, wie die Versuche
iber Zeitverschiebung lehren, bei der Succession der
Wahrnehmungen kaum eine Secunde, da erst, wenn zwei
Schalleindriicke durch eine Secunde getrennt sind, die

Zeitverschiebung durchschnittlich Null wird. Wenn da-
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gegen nur ein kurzes Intervall zwischen den Eindriicken
und ihrer Reproduction liegt, so kann sich der Indifferenz-
punkt zwischen den positiven und negativen Werthen der
Zeitschitzung schon auf mehrere Secunden erheben,
Zweitens nehmen die Unterschiede der Reproduction von
der unmittelbaren Auffassung zu mit der Vergrosserung
der zwischen den Vorstellungen gelegenen Zeitdistanz
und der Zeit, welche von der Einwirkung der Eindriicke
bis zum Moment der Reproduction verflossen ist 1),

7. In allen vorhergehenden Fiillen haben wir nur
die Veréinderungen der physiologischen Zeit zu bestimmen
gesucht, d. h. des Intervalles, welches zwischen dem Reiz
und der Reaction verstreicht, je nach den verschiedenen
Bedingungen, unter die man sie stellt. Jetzt handelt es
sich um eine noch genauere Bestimmung,

Wir haben gesehen, dass Donders beabsichtigte,
die zu einer sehr einfachen intellectuellen Operation
nothige Zeit zu messen. Dieselbe Frage ist nun von
Auerbach und Kries?) wieder aufgenommen. Denken
wir uns zwei Lichtpunkte, ein blauer und ein rother,
werden abwechselnd gezeigt, der Beobachter diirfe jedoch
nur auf den Anblick des einen, vorher hezeichneten, rea-
giren. Unter diesen Umstiinden ist die Reaction ver-
zogert, und die Verspétung kann nur auf eine intellectuelle

) Wenn wir zwei Zeitintervalle vergleichen, von denen das
zweite vom ersten verschieden ist (Linger oder kiirzer), so ist uns
im Augenblick des Vergleichs das erste Intervall nur als Erinne-
rung gegeben; folglich ist es auch dem Schitzungsirrthum unter-
worfen, welcher den reproducirten Bewusstseinszustinden anhaftet,
Mach, Vierordt, Hering haben nachgewiesen, dass die Apper-
ception dieser Zeitunterschiede zwischen einem Maximum und
Minimum schwankt, doch stimmen ihre Ergebnisse nicht iiberein.

2) Du Bois’ Archiv, 1877, 8. 296.

15}5{:
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Operation geschoben werden, auf einen Act der Unter-
scheidung (discrimination, Bain) zwischen zwei einfachen
Wahrnehmungen. Um die Dauer dieser Unterscheidung
zu schiitzen, mussten die Beobachter zunfchst ihre
personliche Gleichung bestimmen, d. h. die Gesammt-
dauer der Reaction, wenn der Reiz immer derselbe bleibt;
sodann in #hnlicher Weise die Reactionsdauer bei sich
inderndem Reize. Die Differenz dieser beiden Zahlen
entspricht der Dauer der Unterscheidung.

Auerbach Kries
Secunden Secunden
Localisation der Tasteindriicke (d. h. die
Unterscheidung verschiedener Theile
des Tastorgans] - - e o ot 0,021 0,036
Unterscheidung zwischen zwei Tastreizen:
Antwort auf den stirkstem . . . 0,022 0,061
. o 5 Schwichsten . . 0,053 0,105
Unterscheidung eines hohen Tones . . . 0,019 0,049
y tiefen - e r 0,034 0,054
¢ zwischen einem Ton und
einem @Gerdusch. . . - &L . .« o . 0,023 0,046
Localisation des Mones. . . . . « « . 0,015 0,032
Unterscheidung zwischen zwei Farben . 0,012 0,034
= der Lichtrichtung . . . 0,011 0,017
2 in der Entfernung gese-
hener Objectes « o & it o sile @ e 0,022 0,030

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die mittlere
Dauer der Unterscheidung fiir Auerbach 0,026”, fiir
Kries 0,049” sein wiirde, also etwa um das Doppelte
grosser, und dass folglich die Dauer der psychischen
Vorginge grossen individuellen Schwankungen unter-
worfen ist 1).

1) Richet (Revue philos. VI, p. 395) glaubt,

dass eine &80

geringe Dauer (ungefibr drei Hunderttheile einer Secunde) voll-
stiindig ausserhalb der Fehlergrenze der Beobachtungen liegt.




DIE DAUER DER PSYCHISCHEN ACTE. 293

3. Ein allgemeines Gesetz lidsst sich aus den mit-
getheilten Untersuchungen, wenigstens jetzt, nicht ableiten,
wir wollen uns deshalb begniigen, kurz die Hauptergebnisse
zusammenzufassen.

1. Ein psychischer Act hat wie jede andere Er-
scheinung, eine bestimmte, schwankende und messhare
Dauer. Allerdings herrschte, besonders seit Kant, die
Annahme, dass die inneren Erscheinungen durch ihren
Ablauf in der Zeit ausgezeichnet wiren, aber infolge
dieser unbestimmten Fassung konnte man den Gedanken
noch in einer Art mystischen Region lassen, wo er in Be-
zug auf seine Dauer unnahbar blieb.

2. Fin psychischer Act hat keine absolute Dauer,
sondern diese schwankt nach den #Husseren Bedingungen
(den Reizen), und nach den inneren Bedingungen, nament-
lich der Spannung der Aufmerksamkeit, nach der Uebung,
der Gewohnheit u. s. w.

3. Die physiologische Zeit schwankt unter den ein-
fachsten Bedingungen zwischen 1/ und 1/," 1),

4. Alle Umstéinde, welche den psychischen Act zu
erschweren geeignet sind, erhohen seine Dauer,

5. Die Dauer des einfachsten intellectuellen Actes
kann auf 0,03" geschitzt werden.

6. Die Ordnung der inneren FErscheinungen ent-
spricht nicht immer der der #Husseren. Kine objective

1) Fiir die optischen Reize 0,19; fiir Tast- und Horreize 0,15.
Fiigen wir der Vollstindigkeit halber noch hinzu, dass nach den
Untersuchungen von Vintschgau und Honigschmied (Pflii-
ger's Archiv Bd. X u. XIV) die Reactionsdauer fir die Ge-
schmacksempfindungen zwischen 0,15 u. 0,23 Secunden schwankt.
Sie ist verschieden je nach den gereizten Punkten der Zunge und
nach der Art der schmeckenden Substanzen: salzige, siisse, saure,
bittere, wiirden eine Reihe von abnehmender Geschwindigkeit
bilden,
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Gleichzeitigkeit kann sich subjectiv in eine Folge um-
wandeln, eine subjective Gleichzeitigkeit einer objectiven
Folge entsprechen. Endlich kann die Ordnung auch um-
gekehrt werden, so dass also aus einer objectiven Folge
A B eine subjective BA wird,

7. Die zur Reproduction durch die Erinnerung
erforderliche Zeit ist im Allgemeinen grosser als die
fiir die augenblickliche Production eines Bewusstseins-
zustandes.

Das sind die wichtigsten Resultate der oben eingehend
ausgefithrten Experimente. Sie geben nicht von allen
maglichen Fragen Rechenschaft, und sie geben zu mehr
als einer Schwierigkeit Anlass, Es wiire z. B. zu wiinschen,
dass die eigentliche Dauer des psychischen Actes nach Ab-
zug der fiir die Nervenleitung erforderlichen Zeit in allen
Fillen bestimmt wiirde, Das ist, wie wir gesehen haben,
fiir die motorische Leitung der Fall, wenn die Reactions-
zeit unterdriickt wird; bei der sensorischen Leitung fiir
Gresicht und Gehor, wo die Dauer der Leitung als nahezu
Null betrachtet werden kann. Es lisst sich vermuthen,
dass durch die Vervollkommnung der Instrumente und
der Methoden diese Schwierigkeiten aufgehellt, dafiir
aber andere hervorgerufen werden diirften, welche den
Stand der Frage éndern. Das wird aber an dem wich-
tigen Resultate, dass die Messung moglich ist, nichts
andern.

Am Schlusse dieser ermiidenden und von allem
literarischen Schmucke entblossten Arbeit wird man
vielleicht fragen, ob sich diese Untersuchungen der Miihen
verlohnen, welche sie verursacht haben, wohin sie fithren
und inwiefern sie den Gedanken und sein Wesen besser ken-
nen lehren. Man konnte darauf zuniichst antworten, dass

es von grosserem Werthe sei, eine kleine Frage zu losen, als

———
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ohne moglichen Erfolg unaufhorlich iiber grosse Probleme
zu streiten. Aber ist denn die vorliegende Frage wirklich
so unbedeutend? Sie lehrt uns offenbar nichts tiber das
innere Wesen des Gedankens, und die Forscher, welche
dieses Problem experimentell behandelten, haben sich
diesen Zweck auch gar nicht vorgesetzt. Die Wissen-
schaft hat mit unlésbaren Fragen nichts zu thun. Vor
dem fertigen Ganzen, das man eine Thatsache nennt,
besteht ihre Aufgabe darin, alle zu ihrer Bildung ein-
cehenden Elemente dem Experimente und der Messung
zu unterwerfen. Dariiber hinaus vermag sie nicht, denn
die wissenschaftliche Kenntniss einer Thatsache heisst die
vollstindige Bestimmung ihrer Beziehungen; alles Uebrige
gehort in die Metaphysik.

Hier ist nun dasselbe Verfahren eingeschlagen, wie
in jeder Wissenschaft. Die psychische Erscheinung, so
verwickelt sie sonst auch sein mag, ist in ihren bildenden
Elementen untersucht; die Schwankungen ihrer Dauer
sind festgestellt. Allerdings wiire es von grosserer De-
deutung, wenn man auch in andere Bedingungen ein-
zudringen versuchte, z B. die physiologischen Ver-
inderungen der Nervenzellen, aber jede Iroberung
eroffnet neue Bahnen und neue Fortschritte. Wenn die
Greschwindigkeit des Nervenprincips in den motorischen
und sensiblen Nerven fiir den Psychologen anscheinend
von untergeordneter Bedeutung ist, so wird doch hier-
durch die psychische Erscheinung immer mehr eingeengt:
man sucht ihr auf unterirdischen Wegen nahe zu kommen.
Statt der inneren Methode, welche bisher allein an-
gewandt ist, um die Folge unserer Empfindungen und
Vorstellungen zu untersuchen, hat man eine objective
Methode angewandt, welche unter anderen das Unbe-
oriindete der Annahme ergeben hat, die innere Ord-
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nung der Vorstellungen erzeuge die iussere der KEr-
scheinungen unmittelbar wieder. Die experimentelle
Methode hat uns auch begreiflich gemacht, warum das
Bewusstsein aus einer discontinuirlichen Reihe von Zu-
stinden besteht, welche durch kurze Intervalle getrennt
sind, warum und unter welchen Bedingungen diese Zu-
stinde Schwankungen unterworfen sind. Wir wollen
schliesslich auch unsere Ueberzeugung nicht verhehlen,
dass in dieser Methode uns eine sichere Aussicht auf

Erfolg gegeben zu sein scheint.
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