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(Mit 23 Figuren im Text.)

Die von Brentano als ,,optisches Paradoxon® in die psycho-
logische Besprechung eingefuhrte Urtellstduschung hat zwar zu
mannigfachen Erklarungsversuchen, aber fast noch nicht zu
quantitativen thatsachlichen Bestimmungen, welche doch fur
den Wert jener den besten Prufstein bilden wirden, Ver-
anlassung gegeben. Teils mag dies von dem Umstande her-
rahren, dafs fast Allen, welche Uber das Problem geschrieben
haben, 1hre eigene LO6sung unmittelbar evident und einer
naheren Prufung kaum bedurftig erschien; teils auch von der
Thatsache, dafs das Mafs der Tauschung sich bei verschiedenen
Personen als sehr verschieden herausstellt, woraus schon
Muller-Lyer folgerte, dafs man von einer naheren Prazisierung
des funktionellen Verhaltnisses zwischen den die Tauschung
bedingenden Faktoren und der Tauschung selbst im allgemeinen
wohl absehen miusse.:. Was den ersteren Punkt betrifft, wurde
es aber bald klar, dafs jeder LOsungsversuch nur flr seinen
Urheber die erwahnte scheinbare Evidenz besafs; und dem
zweiten gegenuber bleibt es doch Immerhin denkbar, dafs,
wenn auch die von verschiedenen Versuchspersonen erhaltenen
Zahlen erheblich differieren, denselben dennoch eine gemeinsame,
Im Einzelfall durch storende Umstande verdunkelte Gresetz-
mafsigkeit zu Grunde liegen konnte, welche in den aus mehreren
Beobachtungen gezogenen Mittelzahlen ans Licht treten mufste.
Von diesen Erwagungen ausgehend, habe ich die BRENTANOschen

I Dubois-Reymonds Arch. f. Phys. 1889. Suppl. S. 264.
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Figuren, mehrfach variiert, einer grofseren Anzahl von Per-
sonen vorgelegt und in der That Resultate erhalten, welche
einen ziemlich genauen Einblick 1n die Art der hier ob-
waltenden Abhangigkeits\VVerhaltnisse gewahren.

Es lag auf der Hand, bei diesen Versuchen als Mafs der
Tauschung denjenigen objektiven Langenunterschied der zu
vergleichenden Strecken zu benutzen, bel welchem dieselben
subjektiv als gleich beurteilt werden. Fir die Bestimmung
dieses Unterschiedes bieten sich von selbst die beiden Methoden
dar, welche Fechner als ,,Methode der Wahl“ und ,,Methode
der Herstellung® bel seinen experimentell-asthetischen Unter-
suchungen zur Verwendung brachte; d. h. man kann entweder
die Versuchsperson aus mehreren Figuren, welche nur durch
das LangenVerhaltnis der zu vergleichenden Strecken sich von-
einander unterscheiden, diejenige aussuchen lassen, bei welcher
Ihr diese Strecken als gleich erscheinen; oder man kann die
Sache so einrichten, dafs eine der beiden Vergleichsstrecken
von der Versuchsperson selbst so lange vergrofsert oder ver-
kleinert werden kann, bis die scheinbare Gleichheit erreicht
Ist. Ich habe zuerst die Wahlmethode angewandt, aber dieselbe
schon sehr bald zu Griunsten der Herstellungsmethode verlassen.
Die Vorteile der letzteren sind folgende . Erstens brauchen sich
die Versuchspersonen weniger anzustrengen; zweitens konnen
sie den Punkt der scheinbaren Gleichheit nicht nur zwischen
zwel Grenzen einschliefsen, sondern scharf bezeichnen; und
drittens ist die Moglichkeit ausgeschlossen, dafs sie sich bei
Ihrer Entscheidung durch die Ordnungszahlen der vorgelegten
Figuren, etwa In Verbindung mit Vermutungen uUber die Art
der Abhangigkeitsverhaltnisse, beeinflussen lassen.l Ubrigens
stimmten bel denjenigen Figuren, welche mittelst Dbeider
Methoden untersucht wurden, die erhaltenen Zahlen sehr gut
zusammen. (S. 227 u. 228.)

Die Einrichtung der Versuchsapparate war folgende (vgl.

| Dafs die auffallende Regelmafsigkeit, mit welcher in den von
Auebbach (diese Zeitschrift VII. S. 159) mitgeteilten Versuchen ,die far
richtig gehaltene Figur von unten nach oben wandert*, dem letzteren
Umstande zugeschrieben werden mufs, darf fast mit Sicherheit behauptet
werden, wenn man Uberlegt, dafs bei meinen entsprechenden Versuchen
(S. 227) nur in einer aus 28 Versuchsreihen die Richtung, in welcher sich
die Zahlen bewegten, derjenigen der Mittelzahlen ausnahmslos entsprach.
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Fig. 1): Auf ein rechtwinkliges Kartonblatt a b ¢ d von
25X15 cm wurde ein anderes Blatt a' F d d° und auf dieses
zwel Blatter a" d' ¥ dJ und gil hn dl h" festgeleimt, dergestalt,
dafs die gleichnamigen Buchstaben zur Deckung gelangten.
Wenn nun ein flnftes Kartonblatt 1kl m zwischen dem ersten
und den beiden letzteren hineingeschoben wurde, so bildeten
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Fig. 1.

die darauf und auf all en ¥ d* gezogenen Linien zusammen
eine BEENTANOsche Figur, deren rechte Halfte nach Belieben ver-
grofsert und verkleinert werden konnte. Zur Messung derselben
waren auf den zwischen a“ e¢“ fl d“ und gn VV d' h" freibleibenden
Teilen von a' F d d* Streifen Millimeterpapier angebracht, welche
durch zuklappbare Kartondeckel fur die Versuchspersonen
unsichtbar gemacht werden konnten. In Fig. 1 ist neben den
einzelnen Teilen der ganze Apparat mit zurlckgeschlagenen
Deckeln und halb ausgezogenem Blatte vorgestellt. — Solcher
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Apparate (nur fur die Versuche einzelner Gruppen mit anderen
Dimensionen) habe ich mir nach und nach eine betrachtliche
Anzahl (im ganzen 125, von denen jedoch 29 keine erwahnens-
werte Resultate lieferten) verfertigt, und jeden derselben
mehreren (25 bis 36) Personen zur Bestimmung des scheinbaren
Gleichheitsverhaltnisses vorgelegt. Um eine maoglichst grofse
Gleichheit der Umstande herzustellen, wurde den Versuchs-
personen, sofern sie nicht bereits wufsten, um welche Art der
Tauschung es sich handelte, dies im allgemeinen mitgeteilt
die Mafsverhaltnisse der Figuren aber, die Erklarungsversuche,
zu deren Priufung einige derselben konstruiert waren, und die
Ergebnisse der vorhergehenden Versuche blieben den Versuchs-
personen unbekannt. Dieselben wurden aufgefordert, blofs
nach dem sinnlichen Eindruck zu urteilen, und die Apparate
so zu halten, dafs die zu vergleichenden Strecken der Ver-
bindungslinie zwischen den Augen parallel liefen, damit die
Resultate nicht durch die bekannte, aus der Uberschatzung
héherliegender Strecken hervorgehende Tauschung gefalscht
wirden.l Was Beobachtungsdauer und Sehweite Dbetrifft,
wurde mit Ausnahme der 13. Gruppe (S. 253) vollkommene Frel-
heit gelassen.

Die Versuche zerfielen der Zeit nach Iin 13 Gruppen;
Innerhalb jeder derselben kamen eine Anzahl (5 bis 18) ver-
schiedener, auf das Mafs der Tauschung unter sich zu ver-
gleichender Figuren zur Verwendung. Diese Figuren wurden
samtlich den namlichen Personen vorgelegt, und zwar jeder
einzelnen Person in einem Zuge hintereinander. Durch dieses
Verfahren glaubte ich far die zu vergleichenden Zahlen eine
maoglichst vollkommene Gleichwertigkeit erzielen zu kodnnen.
In der That stellte sich bald heraus, dafs nicht nur, wie oben
bemerkt, verschiedene Individuen in sehr ungleichem Mafse der
Tauschung unterliegen, sondern dafs auch, wenn gleiche oder
verwandte Figuren einer Versuchsperson wiederholt vorgelegt
werden, eine rasche Abnahme der Tauschungsgrofse sich er-
kennen lafst. Mit Rulcksicht hierauf konnten nur die einer
Gruppe angehdrigen, also von den namlichen Personen bei den

1 Der Vernachlassigung dieser Vorschrift ist es wohl zuzuschreiben,
dafs Murter-Lyer (a. a. O. S. 264) beil sich eine konstante Uberschatzung

von Linien, welche durch andere unter einem Winkel von 90° begrenzt
werden, glaubte konstatieren zu mussen.
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namlichen Ubnngsverlialtnissen erhaltenen Zahlen unter sich
verglichen werden, wahrend die Ergebnisse aus verschiedenen
Gruppen niemals, was die absoluten Zahlen, sondern hdchstens
nur, was die darin hervortretende Gesetzmafsigkeit betrifft, mit-
einander vergleichbar sind. Dementsprechend mufste auch,
wenn eine Figur Iin mehreren Gruppen verwendet wurde, flr
diese Figur jedesmal eine neue Feihe von Beobachtungen ge-
sammelt werden.

Als Versuchspersonen stellten sich mir hauptsachlich Pro-
fessoren und Studenten an der hiesigen Universitat, sowie
mehrere Damen, verfugbar. Diesen allen sage ich fur ihre
freundliche und gewissenhafte Mitwirkung herzlichen Dank.

Im ganzen liegen den folgenden Erdrterungen 3334 Einzel-
beobachtungen zu Grunde, welche sich auf 96 Figuren beziehen.
Es wurden nur drei Versuchsreihen (34 Einzelbeobachtungen,
aus der 6. und der 12. Gruppe) gestrichen, einmal welil die Ver-
suchsperson durch eine halbwegs eintretende Storung verhindert
wurde, die Eeihe ruhig zu Ende zu bringen, die beiden anderen
Male, weil sie nach Beendigung der Versuche erklarte, dafs
sie sich bei einigen Urteilen durch in Gedanken gezogene
Halfslinien oder andere Mittel von der Tauschung unab-
hangig zu machen versucht hatte. Im Ubrigen wurden bel
jeder Figur fur die Berechnung der mittleren Tauschung und
des wahrscheinlichen Fehlers derselben samtliche fiar diese
Figur innerhalb der betreffenden Gruppe vorliegenden Ent-
scheidungen verwendet.

Ich berichte an erster Stelle Uber die Ergebnisse von Ver-
suchen, welche mit normalen BrentanosSchen Figuren an-
gestellt wurden. Mit diesem Namen bezeichne ich eine Figur,
welche aus zweil geraden Linien, deren eine die Verlangerung
der anderen ist, und aus sechs gleich langen, unter gleichen
Winkeln an den Endpunkten jener angesetzten, abwechselnd
nach der einen oder der anderen Seite derselben verlaufenden

Fig. 2.

schragen Linien besteht (Fig. 2). Jene ersteren Linien nenne
ich VVergleichslinien, und zwar, nach der Einrichtung der

Zeitschrift fur Psychologie IX.
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Apparate, die mit einwarts gekehrten schragen Linien ver-
sehene die konstante, die mit auswarts gekehrten schragen
Linien versehene die variable Vergleichslinie; diese
letzteren Schenkel, und die Winkel zwischen Vergleichslinien
und Schenkeln Schenkelwinkel. Als mittlere Tauschung
wird die Millimeterzahl angegeben, um welche das arithmetische
Mittel aus den der konstanten gleich geschatzten variablen Ver-
gleichslinien kleiner ist, als die konstante Vergleichslinie; der
wahrscheinliche Fehler der mittleren Tauschung ist nach

der Formel w = 0'8453_H_R'/:h1 In welcher die Summe der

einzelnen Abweichungen vom arithmetischen Mittel und n die
Zahl der Beobachtungen vorstellt, berechnet.

Um zuerst die Abhangigkeit der Tauschung von
der Grrofse der Schenkelwinkel zu ermitteln, benutzte
ich neun Apparate (konstante Vergleichslinie = 75 mm, Schenkel
= 20 mm, Schenkelwinkel bezw. = 10°, 20°, 30°, 40°, 50° 60°,
70°, 80° und 90°). Das Ergebnis der Versuche war folgendes:

Tabelle | (2. Gruppe).

: Anzahl Mittlere scr:/e\gﬁngher Cosinus T?!\'\Sétélheurgg
tungen iIn mm derselben winkels des Schenkel-

In-mm winkels

10 36 18.2 0.54 0.985 18.5
20 36 17.4 0.56 0.940 18.5
30 36 17.4 0.55 0.866 20.1
40 36 15.2 0.54 0.766 19.8
* 50 36 14.3 0.41 0.643 22.2
60 36 10.8 0.48 0.500 21.6
70 36 7.6 0.41 0.342 22.2
80 36 3.4 0.33 0.174 19.5
90 36 —0.2 0.30 0.000 —

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, wird die Meinung
Brentanos u. A., nach welcher die Tauschung bei 30° (nach
Auerbach selbst bei 45°) thr Maximum erreiche, durch die Ver-
suche nicht bestatigt. Vielmehr nimmt sie von 90° bis 10°r
allerdings stets langsamer, fortwahrend zu; und zwar so, dafsr
wie die letzte Vertikalreihe der Tabelle erkennen lafst, eine
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nahezu vollstandige Proportionalitat zwischen dem
Cosinus des Schenkelwinkels und dem mittleren Be-
trage der Tauschung besteht. Wir werden spater finden,
dafs diese Proportionalitat sich nicht bei jeder Schenkellange
gleich deutlich erkennen lafst, sondern dafs bei grofserer (relativer)
Schenkellange stdérende Ursachen sich geltend machen, welche
dieselbe ganz oder teilweise zu verdunkeln iIm stande sind.
(S. 232).1

Zur Bestimmung des Abhangigkeitsverhaltnisses
zwischen Schenkellange und mittlerer Tauschung
gelangten anfangs zehn Apparate, bei welchen die Schenkel-
lange zwischen 2.5 und 40 mm wechselte, zur Verwendung.
Die konstante Vergleichslinie war wieder Uuberall = 75 mm;
die Grofse der Schenkelwinkel betrug 30°. Die Versuche
ergaben folgende Zahlen:

Tabelle 11 (4. Gruppe).

Wahr-
Schenkellinge Anzahl Mittlere scheinlicher
in mm der Tauschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben
in mm
2.5 28 2.7 0.57
2 28 6.3 0.56
7.5 28 9.7 0.51
10 28 12.5 0.58
12.5 28 12.7 0.59
15 28 14.1 0.70
17.5 28 16.3 0.74
20 28 15.8 0.70
30 28 18.2 0.77
40 28 15.5 0.67

I Diese storenden Ursachen machten sich bereits hei denjenigen
Versuchen bernerklich, welche ich zur Ermittelung des oben dar-
gelegten AhhangigkeitsVVerhaltnisses nach der Methode der Wahl an-
stellte (vergl. S. 222). Hierbei wurden den Versuchspersonen flr jede
Grofse des Schenkelwinkeis 6 bis 11 Blatter vorgelegt, auf welche je
eine normale BitENTANOSche Figur gezeichnet war. Die Lange der beiden
Vergleichslinien zusammen war konstant = 100 mm; ihre Differenz ging
von der Gleichheit in Stufen von je 2 mm bis zu 20 mm aufwarts; die
Schenkellange war = 15 mm. Die mittlere Tauschung betrug ftr Schenkel-

15~
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Beim ersten Blick bietet diese Tabelle nichts Befremd-
liches; die Tauschung scheint mit der Schenkellange, zuerst
etwas schneller, dann etwas langsamer, zuzunehmen und
schliefslich bei 15 bis 20 mm ein Maximum zu erreichen, um
welches sie bei weiterer Verlangerung der Schenkel oszilliert.
Die grofse Differenz aber zwischen den beiden fur 30 und
40 mm erhaltenen Werten, die verhaltnismafsig geringen
Betrage der zugehorigen wahrscheinlichen Fehler, sowie der
Umstand, dafs bei 20 von den 28 VVersuchspersonen die Tauschung
bei 40 mm weniger als bei 30 mm betrug, fuhrten mich zur
Frage, ob vielleicht bei grofserer Schenkellange allgemein eine
Abnahme der Tauschung stattfinde. Um auf diese Frage eine
Antwort zu erhalten, machte ich neue Versuche mit sechs
Apparaten, genau so wie die vorigen eingerichtet (konstante
Vergleichslinie = 75 mm, Schenkelwinkel = 30°), nur dafs die
Lange der Schenkel jetzt 30, 40, 43.3 (wo sie zusammenstofsen,
also um die konstante Vergleichslinie einen Rhombus bilden),
50, 60 und 70 mm betrug. Tabelle Ill giebt die Resultate:

Tabelle 111 (7. Gruppe).

Wahr-
Schenkellange Anzahl Mittlere scheinlicher

: der Tauschung Fehler
n mm Beobachtungen in mm derselben

in mm
30 25 16.8 0.70
40 25 15.3 0.76
43.3 25 12.6 062
o0 25 12.4 0.79
60 25 10.5 0.82
0 25 10.2 0.76

Es stellte sich also heraus, dafs in der That die Tauschung
bei einer Schenkellange von 30 mm (oder richtiger: irgendwo

winkel von 10°, 20°, 30° 40° 50° 60° 70° 80° und 90° bezw. 16.6, 14.8,
14.8, 13.6, 11.6, 11.0, 8.2, 3.8 und 0,2 mm. Dividiert man diese Betrage,
ahnlich wie diejenigen aus Tabelle I, durch die Cosinus der zugehdrigen
Winkel, so erhalt man Zahlen, welche mit den Schenkelwinkeln langsam
anzuwachsen scheinen: 16.9, 15.7, 17.1, 17.8, 18.0, 22.0, 24.0, 21.8. Die
Erklarung dieser (freilich geringen, aber ihrer B-egelmafsigkeit wegen
nicht zu vernachlassigenden) Abweichungen vom Proportionalitatsgesetz
wird spater im Texte erfolgen.
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zwischen 20 und 40 mm) ein Maximum erreicht, von welchem
sie nach beiden Seiten regelmafsig abfallt. Welche Momente
das Auftreten dieses Maximums bedingen, lafst sich aus den
angefuhrten, nur auf eine Winkelgrofse sich beziehenden Er-
gebnissen nicht ermitteln; die Untersuchung mufste sich also
jetzt der Frage zuwenden, ob auch bei anderen Winkelgrofsen
ein ahnliches Maximum vorkomme, und wo dasselbe seine Stelle
habe. Ich experimentierte zuerst mit Schenkelwinkein von 10°
und 70°, sodann mit solchen wvon 50° und erhielt die In
den Tabellen IV und V mitgeteilten Resultate. Die konstante
Vergleichslinie ist bei diesen Versuchen immer = 75 mm.

Tabelle IV (8. Gruppe).

Wahr-

. ) Anzahl Mittlere scheinlicher
Schenkelwmkel Sche_:nkellange der Tauschung Eehler

In Graden 'n-mm Beobachtungen in mm derselben
in mm
10 10 25 9.1 0.67
10 20 25 15.5 0.94
10 30 25 15.2 0.74
10 40 25 12.5 0.80
10 50 25 11.7 0.70
10 60 25 8.4 0.77
70 10 25 4.2 0.49
70 20 25 6.8 0.56
70 30 25 8.3 0.67
70 40 25 8.4 0.56
70 50 25 9.9 0.70

Tabelle V (10. Gruppe).

Wahr-

i ) Anzahl Mittlere scheinlicher
Schenléelv(\j/mkel Sch(_enkellange der Tiuschung Eehler

In Sraden 'n-mm Beobachtungen in mm derselben
in mm
50 10 25 1.7 0.59
50 20 25 10.8 0.61
50 30 25 18.0 0.81
50 40 25 12.6 0.90
50 50 25 13.1 0.69

50 60 25 12.0 0.79
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Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, lafst sich innerhalb
der bisherigen Versuchsgrenzen ein Maximum bel Schenkel-
winkeln von 10° und 30° vollkommen deutlich, bel solchen
von 50° etwas weniger deutlich, bei solchen von 70° Uber-
haupt nicht feststellen. Demzufolge erschien es zuerst notig,
die Versuchsgrenzen in betreff der beiden letzten Schenkel-
winkel zu erweitern (Tab. VI).

Tabelle VI (11. Gruppe).

Wabhr-
. iy Anzahl Mittlere scheinlicher
Schenléel\avmkel Sehe_znkellange der Tauschung Eehler
i oraden 'n-mm Beobachtungen in mm derselben
in. mm
50 60 30 11.7 0.99
50 70 30 11.8 0.95
50 80 30 10.1 0.81
70 50 30 8.8 0.80
70 60 30 8.7 0.84
70 70 30 . 8.6 0.75
70 80 30 8.7 0.76
70 90 30 7.3 0.80

Auch bei grofseren Winkeln zeigt demnach die Tauschung
eine deutliche, wenn auch weniger starke Tendenz, bei fort-
gesetzter SchenkelVerlangerung ein Maximum zu erreichen und
dann abzunehmen. Nachdem dieses festgestellt war, wurde
noch versucht, die Lage des Maximums fur die Kkleineren
Schenkelwinkel etwas genauer zu bestimmen (Tab. VII u. VIII);
entsprechende Versuche auch fur die grofseren Winkel an-
zustellen, erschien von vornherein, mit RuUcksicht auf die
geringen Betrdge der hier auftretenden Tauschungen, als
aussichtslos und wurde daher unterlassen.

Grofsen Wert auf diese Zahlen zu legen, scheinen die
hohen wahrscheinlichen Fehler zu verbieten; doch ist ithre Ge-
nauigkeit (ebenso wie diejenige samtlicher hier mitgeteilter
Ergebnisse) bedeutend hoher anzuschlagen, als die blofse Ruck-
sicht auf die letzteren wirde vermuten lassen. Denn die
Individuellen Verschiedenheiten, auf welche friher hingewiesen
wurde, zeigen oft eine erstaunliche Regelmafsigkeit, demzufolge
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eine Versuchsperson konstant hohe, eine andere mittlere, eine
dritte niedrige Tauschungsbetrage liefert, wahrend die Zahlen
eines Jjeden, unter sich verglichen, dennoch die gleiche an-
nahernde Gesetzmafsigkeit erkennen lassen. Es ist klar, dafs
In dieser Weise die wahrscheinlichen Fehler der mittleren
absoluten Zahlen sehr hoch sein kénnen, wahrend dennoch
dem Gesetze, welches in diesen Zahlen zum Ausdruck gelangt,
eine erhebliche Wahrscheinlichkeit zuerkannt werden mufs.

Tabelle VII (11. Gruppe).

Wahr-
. ) Anzahl Mittlere scheinlicher
Schenkelwmkel Sch(_ankellange der Tauschung Eehler
In Graden 'n-mm Beobachtungen in mm derselben
in mm
10 20 30 15.8 0.92
10 22.5 30 14.9 0.86
10 25 30 15.0 0.93
10 27.5 30 16.0 1.01
10 30 30 14.2 0.81
Tabelle VIII (9. Gruppe).
Wahr-
, ) Anzahl Mittlere scheinlicher
Schenkelwmkel Schgnkellange der Tauschung Eehler
in Graden 'n-mm Beobachtungen in mm derselben
In mm
30 20 25 17.7 0.66
30 22.5 25 17.9 0.83
30 25 25 17.6 0.77
30 27.5 25 18.2 0.92
30 30 25 18.4 0.78
30 32.5 25 17.8 0.74
30 35 25 16.6 0.80
30 37.5 25 16.4 0.94
30 40 25 15.8 0.75

Die Ergebnisse der Tabellen Il bis VIII lassen sich also
folgenderweise kurz zusammenfassen: Bel fortgesetzter Schenkel-
verlangerung nimmt allgemein die Tauschung anfangs zu,
erreicht dann ein Maximum, und nimmt schliefslich wieder ab.
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Das Maximum liegt fur Schenkelwinkel wvon 10° bei einer
Schenkellange von 27.5 mm, fur Schenkelwinkel von 80° bei
einer Schenkellange von 30 mm, fur Schenkelwinkel von 50°
wahrscheinlich bei einer Schenkellange von 40 mm (da die
dieser Schenkellange zugehorige mittlere Tauschung zwischen
zwel Maximalwerten liegt, von welchen sie um weniger als die
Halfte 1hres wahrscheinlichen Fehlers differiert), und fur
Schenkelwinkel von 70° bel einer nicht genauer zu bestimmenden
Schenkellange zwischen 50 und 80 mm.

Das Maximumgesetz, speziell die verschiedene Lage des
Maximums bei verschiedener Winkelgrofse, schliefst offenbar
die allgemeine Geltung des Cosinusgesetzes aus. Es macht
wahrscheinlich, dafs letzteres blofs fur einen i1dealen Fall,
welchem sich die Wirklichkeit um so mehr nahert, je Kkilrzer
die Schenkel sind, vollkommen genau gilt; wahrend bei Ver-
grofserung der Schenkel die Tauschung fur kleinere Winkel
schon sehr bald dem Maximum nahekommt und demzufolge
langsamer zunimmt, als der Zunahme der Tauschung flr
grofsere Winkel nach dem Cosinusgesetz entsprechen wirde.
In der That finden wir, dafs schon die in Tab. I. mitgeteilten
Quotienten aus mittlerer Tauschung und Cosinus des Schenkel-
winkeis fiir die kleineren Winkel im Durchschnitt etwas weniger
betragen als fur die grofseren; und iIn den nach der Wahl-
methode erhaltenen Resultaten, wo die Schenkel relativ grofser
sind (0,3 statt 0,267 der konstanten Vergleichslinie), tritt der nam-
liche Unterschied schon ungleich deutlicher hervor (S. 227 u. 228).
Es versteht sich (und lafst sich auch durch Zusammenstellung
samtlicher auf grofsere Schenkellangen sich beziehender, aller-
dings wegen der Gruppenverschiedenheit nicht direkt ver-
gleichbarer Resultate bestatigen), dafs bei weiterer Schenkel-
verlangerung bald ein Punkt eintreten mufs, wo die Tauschung
bei 10°, dann ein solcher, wo dieselbe auch bei 20° kleiner ist
als bei den grofseren Schenkelwinkeln u. s. w. Nun finden wir
aber, dafs bel den von Brentano zum Beweise seiner Meinung,
dafs die Tauschung bei 30° ein Maximum erreicht, vorgelegten
Figurenl das Verhaltnis zwischen Schenkeln und konstanter
Vergleichslinie = 0,35 ist, woraus sich das Resultat seiner
Beobachtung von selbst erklart. Nur dem zufalligen Umstande,

1 Diese Zeitschrift VI. S. 4.
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dafs ich mit relativ kleineren Schenkeln zu experimentieren
anfing, ist es zu verdanken, dafs In meinen Beobachtungsresul-
taten das Cosinusgesetz so deutlich zum Ausdruck gelangte.

Durch drei weitere Versuchsreihen wurde die Unter-
suchung der bei normalen BRENTAXxoschen Figuren gegebenen
Abhangigkeitsverhaltnisse zu einem vorlaufigen Abschlisse
gefuhrt. Die eine derselben hatte das Ziel, den Einflufs
der absoluten Grofse der Figuren auf das Mafs der
Tauschung zu ermitteln. Es wurden hierbel funf Apparate
verwendet, bei denen samtlich die Schenkelwinkel = 30° und
das Verhaltnis zwischen Schenkeln und konstanter Vergleichs*
linie = 4:15 war, wahrend die Lange der konstanten Vergleichs-
linie bezw. 25, 50, 75, 100 und 150 mm betrug. Das Resultat
war folgendes:

Tabelle 1X (3. Gruppe).

Wabhr- Mittlere
Konstante Sehenkel- Anzahl Mittlere scheinlicher Tauschung
Vergleichslinie lange der Tauschung Fehler
in mm in mm  Beobachtungen in mm derselben Konstante
in mm Vergleichslinie
25 62/ 31 6.4 0.20 0.256
20 1373 31 11.5 0.33 0.230
75 20 31 17.7 0.58 0.235
100 262/3 31 22.4 0.85 0.224
150 40 31 314 1.37 0.209

Die mittlere Tauschung betragt, wie die letzte Vertikal-
reihe dieser Tabelle erkennen lafst, tberall V4 bis Vs der kon-
stanten Vergleichslinie, und verlauft demnach leidlich pro-
portional der absoluten Grofse. Nur zeigt sie eine deutlich
ausgesprochene Tendenz, bel fortgesetzter Zunahme jener etwas
zurlckzubleiben, demzufolge das Verhaltnis zur konstanten Ver-
gleichslinie, von der kleinsten bis zur grofsten der verwendeten
Figuren, fast regelmafsig von V4 bis auf Vs sinkt.

Des weiteren wurde untersucht, inwiefern das Fort-
lassen einzelner Schenkel auf das Mafs der Tauschung
von Einflufs ist. Allerdings liefs sich von vornherein ver-
muten, dafs dadurch eine AbSchwachung der Tauschung ein-
treten wdrde; es schien aber interessant, zu wissen, oh die-
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selbe in gleichem Mafse erfolgt, wenn etwa drei Schenkel an
einer Seite, nnd wenn abwechselnd ein Schenkel an beiden
Seiten der Yergleichslinien fortgelassen wird; oder wenn blofs
die einwarts gekehrten, nnd wenn blofs die auswarts gekehrten
Schenkel in der Figur fehlen. Dieses zu ermitteln, bestimmte
ich die mittlere Tauschung bei vier Figuren, welche sich nur
In der angegebenen Weise voneinander unterscheiden, wahrend
die Mafsverhaltnisse bel allen vollkommen gleich sind (kon-
stante Vergleichslinie = 75 mm, Schenkel = 20 mm, Schenkel-
winkel = 10°; Figg. 3—6). Es ergaben sich folgende Re-
sultate :

Figg. 3__6.

Tabelle X (8. Gruppe).

Wahr-

Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler

Beobachtungen in mm derselben
in mm
Fig. 3.. 25 11.8 0.69
Fig. 4.. 25 12.0 0.75
Fig. 5.. 25 5.2 0.68
Fig. 6.. 25 9.0 0.68

Aus diesen Zahlen geht erstens hervor, dafs es fur das
Mafs der Tauschung ziemlich gleichgultig ist, ob drei Schenkel
samtlich an einer Seite, oder ob die aufseren Schenkel an einer,
der mittlere an der entgegengesetzten Seite der Vergleichslinien
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angesetzt werden; sodann, dafs die mit auswarts gekehrten
Schenkeln versehene Vergleichslinie in bedeutend hoherem
Mafse die Tauschung hervorbringt als die andere, deren
Schenkel einwarts gekehrt sind. Beide Ergebnisse werden
durch eine Vergleichung der einzelnen Beobachtungsresultate
bestatigt; denn wahrend das Mats der Tauschung bel Eig. 3
14 Mal kleiner, 1 Mal gleich und 10 Mal grofser ausfiel als bei
Fig. 4, wurde Dbei Fig. 5 20 Mal ein kleinerer, 1 Mal ein
gleicher und blofs 4 Mal ein grofserer Fehler begangen, als bel
Fig. ©.

Schliefslich habe ich noch uUber einige Versuche zu be-
richten, welche zur Beantwortung der Frage, ob die auswarts
und die einwarts gekehrten Schenkel in gleichem Mafse zum
Auftreten des Maximums Dbeitragen, angestellt wurden. Ich
verwendete daflr acht Apparate, bel denen entweder eine variable
Vergleichslinie ohne Schenkel einer konstanten Vergleichslinie
mit einwarts gekehrten Schenkeln, oder eine variable VVergleichs-
linie mit auswarts gekehrten Schenkeln einer konstanten Ver-
gleichslinie ohne Schenkel gleichgemacht werden mufste. Die
Figuren waren den der vorigen Tabelle zu Grunde liegenden
ahnlich; die konstante Vergleichslinie war wieder =75 mm,
die Schenkelwinkel aber = 30°, und die Schenkel bezw.
= 15, 30, 45 und 60 mm. Das Resultat war ein uUberraschendes:

Tabelle X1 (12. Gruppe).

Wahr-
iy Anzahl Mittlere scheinlicher
Schgnkellange der Tauschung Fehler
'n-mm Beobachtungen in mm derselben

iIn mm
Y ariable 15 25 4.9 0.65
Vergleichslinie 30 25 5.6 0.66
ohne 45 25 7.4 0.69
Schenkel 60 25 7.0 0.78
Konstante 15 25 8.3 0.50
Y ergleichslinie 30 25 10.8 0.56
ohne 45 25 8.6 0.58
Schenkel 60 25 6.6 0.66

Wie man sieht, zeigt die Tauschung, wenn eine Linie
ohne Schenkel einer solchen mit einwarts gekehrten Schenkeln
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gleichgemacht werden mufs, selbst bei einer Schenkellange yon
60 mm kaum eine Tendenz zur Abnahme, wahrend sie, wenn
eine Linie mit auswarts gekehrten Schenkeln mit einer Linie
ohne Schenkel verglichen wird, bereits bei einer Schenkellange
von 45 mm diese Tendenz deutlich erkennen lafst. Wir durfen
demnach annehmen, dafs auch bei einer vollstindigen Brentano-
schen Figur das Auftreten des Maximums so gut wie aus-
schliefslich durch die Wirkung der auswarts gekehrten Schenkel
bedingt ist, wahrend die einwarts gekehrten nicht oder nur
sehr wenig dazu beitragen.

Die gewonnenen Resultate, durch andere noch mitzuteilende
erganzt, ermoglichen es, mit genugender Sicherheit Uber die
Zulassigkeit der vorliegenden Erklarungshypothesen zu urteilen.

Was zuerst die alteste, von Mttller-Lyer Vvorgetragene
Hypothese betrifft, nach welcher die ,,Koniluxion® der VVergleichs-
linlen mit hinzugedachten, grofseren und kleineren Neben-
linien der Tauschung zu Grunde liegen sollte,l so scheint die-
selbe jedenfalls dem Cosinusgesetz trefflich zu entsprechen.
Zwar hat Auerbach, der die namliche Hypothese vertritt,
daraus den von Brentano behaupteten und seitdem als fest-
stehend angenommeuen Maximalwert der Tauschung bei mittlerer
Winkelgrofse deduzieren zu kdnnen geglaubt,? allein die Hypo-
these scheint sich auch dem neu festgestellten Thatbestand
ohne besondere Schwierigkeit anpassen zu lassen. Man braucht
nur dem einen der von Auerbach hervorgehobenen Faktoren,
der Zahl der stérenden Nebenlinien, einen innerhalb der Ver-
suchsgrenzen verschwindend geringen Einflufs zuzuerkennen
und somit dem zweiten, der mittleren Grofse dieser Linien, zu
ungehemmter Wirksamkeit zu verhelfen, um es ganz iIn der
Ordnung zu finden, dafs sich die Tauschung dem Cosinus des
Schenkelwinkeis proportional verandert. Denn in der That
sind, wenn die Schenkellange = a, diejenige der beiden Ver-
gleichslinien = b und der Schenkelwinkel = a gesetzt wird,
die aufseren Nebenlinien = b db 2 a cos a, also die Differenz
derselben — 4 a cos a. Und da sich zwischen diesen und den
Vergleichslinien Dbeliebilg viele weitere Nebenlinien denken

| Du Bois Beymonds Archiv. 1889. Suppl. S. 263—270; diese
Zeitschrift. 1X. S. 1—16.
2 Diese Zeitschrift VII. S. 154-155.
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lassen, ist die Differenz der mittleren Nebenlinien = 2 a cos «,
also dem Cosinus des Sellenkelwinkeis proportional. — Wenn
also von dieser Seite der Muller -Lyer- Auerbachschen Hypo-
these nichts entgegensteht, so hat sie dem Maximumgesetze
gegenuber einen desto schwereren Stand. Nach 1thr mufste man
erwarten (und sowohl Muller-Lyer: als Auerbach2z haben aus-
dricklich diese Erwartung als eine notwendige Folgerung aus
ihren Prinzipien aufgestellt), dafs die Tauschung mit wachsender
Schenkellange fortwahrend zundhme; dafs aber jene, wahrend
diese regelmafsig wachst, schliefslich ein Maximum erreicht
und dann wieder abnimmt, lafst sich aus ihr schlechterdings
nicht ableiten. Nur wenn (wie ich anfangs vermutete, s. Tab. HI)
das Maximum bei derjenigen Schenkellange eintrate, wo die
beiden Schenkel Uber und unter der konstanten Vergleichs-
linie zusammenstofsen, liefse sich vielleicht, wenn auch nur in
gezwungener Weise, zwischen der Theorie und den Thatsachen
eine Brucke schlagen; wir haben aber gesehen, dafs es sich
ganz anders verhalt: das Maximum ist schon erreicht, wenn
die Endpunkte der einwarts gekehrten Schenkel noch 20 bis
80 mm voneinander entfernt sind. Die thatsachliche Geltung
des Maximumgesetzes scheint demnach mit der besprochenen
Hypothese In geradem Widerspruch zu stehen. — Auch die In
Tab. X mitgeteilten, auf Eigg. 3—6 sich beziehenden Versuchs-
resultate sind derselben nicht glnstig. Denn wahrend die
Verhaltnisse, welche nach Muller-Lyer das Hinzudenken un-
gleicher Nebenlinien und das Auftreten der Tauschung be-
dingen, in Fig. 3 an einer Seite der Vergleichslinien voll-
stindig gegeben sind, fehlen sie In Pig. 4 durchaus; dennoch
findet die Tauschung bel beiden Figuren iIn gleichem Mafse
statt. Sollte man aber die Theorie durch die Annahme zu
retten versuchen, dafs jetzt zwischen der mittleren und den
aufseren Schenkeln schiefe, die VVergleichslinien durchschneidende
Nebenlinien hinzugedacht und in die Vergleichung mitein-
bezogen wirden, so ware es doch auffallend, dafs bei einer so
grofsen Verschiedenheit in den Bichtungs- und Dimensions-
verhaltnissen der Nebenlinien dennoch der Betrag der Tauschung
In Figg. 3 und 4 fast genau gleich ist. — So wie hier die an-

1l Pu Bois-Beymonds Archiv. 1889. Suppl. S* 264—265, 266.
2 Biese Zeitschrift VII. S. 154.
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ndhernde Gleichheit, mufs in Bezug auf die Figg. 5 und 6 die
grofse Verschiedenheit der erhaltenen Zahlen den Anhanger
der MULLER-LYERschen Theorie stutzig machen. Es kann doch,
wenn diese Theorie richtig ist, nur wenig Unterschied machen,
ob man eine durch Nebenlinien von der mittleren Lange b —acos a
scheinbar verklrzte Linie b mit einer einfachen Linie b‘ oder
ob man eine einfache Linie b mit einer durch Nebenlinien
von der mittleren Lange b° + a cos a scheinbar verlangerten
Linie b* vergleicht; thatsachlich macht es aber einen grofsen
Unterschied. — Schliefslich habe ich, speziell zur Prafung der
MULLER-LYERschen Hypothese, noch einige weitere Versuche
angestellt, welche dieselbe ebensowenig bestatigten. Es wurde
erstens die Tauschung bei einer normalen BRENTANOschen Figur
(konstante Vergleichslinie = 75 mm, Schenkel = 10 mm,
Schenkelwinkel — 30°) mit derjenigen verglichen, welche
auftritt, wenn an die Endpunkte der Schenkel nach oben und
unten, in einer zu den Vergleichslinien vertikalen Richtung,
Stucke von 20 mm angesetzt werden (Fig. 7). Nach der

< >

Fig. 7.

MULLER-LYERschen Hypothese mifste man im zweiten Falle
eine Zunahme der Tauschung erwarten, da die mittleren
Grofsen der storenden Nebenlinien links und rechts sich, wie
eine leichte Rechnung zeigt, hier wie 1 : 1,52, im ersteren Falle
dagegen wie 1 : 1,26 verhalten. Statt dessen lassen aber die
Versuche eine merkliche Abnahme der Tauschung erkennen
(Tab. XII).

Des weiteren wurde erwogen, dafs, wenn die blofs hinzu-
gedachten Nebenlinien eine Tauschung, wie die vorliegende, zu
erzeugen vermogen, dieselbe sich vermutlich in h6herem Grade
zeigen wird, wenn die Nebenlinien in der Figur wirklich
gegeben sind. Ob sich dies wirklich so verhalt, wurde an den
Figg. 8—10 untersucht. In Fig. 8 'sind statt der Schenkel
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Tabelle XII (6. Gruppe).

Wahr-
Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben
in mm
Normale BRENTANOsche FiIgur.. 25 11.6 0.61
T T A 25 10.0 0.79

Uber und unter den Vergleicbslinien in 5 mm Entfernung
storende Nebenlinien angebracht, welche zu beiden Seiten um
10 mm dieselben Uberragen, bezw. hinter denselben Zurick-
bleiben. In Fig. 9 sind diese Nebenlinien fortg'elassen, daftr

Figg. 8 10.

aber die entsprechenden, die Endpunkte derselben mit den-
jenigen der Vergleichslinien verbindenden Schenkel gezeichnet,
wahrend sich in Fig. 10 sowohl die Schenkel, wie die Neben-
linien finden. Das Ergebnis war folgendes:

Tabelle XIIl (7. Gruppe).

Wabhr-

Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler

Beobachtungen iIn mm derselben
in mm
Fig. 8....... 25 4.4 0.51
Fig. O....... 25 10.9 0.74
Fig. 10 .... 25 12.2 0.59

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, vermogen die Neben-
linien ohne Schenkel nur In sehr geringem Mafse die Tauschung
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hervorzurufen, und nimmt dieselbe auch nur wenig zu, wenn
zu den Schenkeln die Nebenlinien hinzugefugt werden.
Ahnliche Resultate ergaben weitere Versuche, bei denen
einmal mit einer normalen BRENTANOschen Figur (konstante
Vergleichslinie = 75 mm, Schenkel = 20 mm, Schenkelwinkel
= 30°), sodann mit zwel ahnlichen Figuren experimentiert
wurde, bel welchen aber die Schenkel fortgelassen und durch
je 4 den namlichen Raum Uberspannenden Nebenlinien Uber
und unter den Vergleichslinien ersetzt waren (Figg. 11 und 12):

Figg. 11 u. 12.

Tabelle XIV (6. Gruppe).

Wahr-
Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben

iIn mm

Normale BRENTANOSche Figur.. 25 13.9 0.65
Fig. 11, 25 7.9 0.58
FIg. 12 e, 25 6.2 0.47

Die merkliche Verschiedenheit in den Ergebnissen der Ver-
suche mit Figg. 11 und 12 fdhrte noch zu zwei welteren
Versuchsreihen. Es wurde beil zwel normalen Brentanoschen
Figuren (konstante Vergleichslinie = 75 mm, Schenkel = 20 mm,
Schenkelwinkel = 10°) der von je einer der Vergleichslinien,
den angrenzenden Schenkeln und den entsprechenden aufseren
Nebenlinien eingeschlossene Raum ganz schwarz gemacht
(Figg. 13 und 14). Von den wesentlichen Teilen dieser beiden
Figuren ist also in der einen weifs, was In der anderen schwarz
Ist, und umgekehrt; Im Ubrigen sind sie ganz gleich. Nach
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der vorliegenden Hypothese mdufste man erwarten, dafs die
Tauschung sich bei beiden gleichmafsig einstellte, oder selbst
dafs sie infolge der Irradiation bei Fig. 13 sich in starkerem
Mafse zeigte, als bel Fig. 14. Statt dessen ergaben die Ver-
suche, in Ubereinstimmung mit den auf Figg. 11 und 12 sich
beziehenden, das Umgekehrte:

Figg. 13 u. la.

Tabelle XV (7. Gruppe).

Wahr-
Anzahl Mittlere scheinlicher
der T&auschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben
In mm
Fig. 13 .... 25 9.1 0.55
Fig. 14 .... 25 12.9 0.50

Auf die Erklarung dieser Resultate komme ich spater
zuriuck; Jedenfalls scheint aber durch diese und die vorher
besprochenen Versuche die Unrichtigkeit der Muller-Lyer-
AUERBACHschen Theorie In genugender Weise sichergestellt
Zu sein.

Chronologisch folgt die Hypothese Brentanos, welche die
vorliegende Erscheinung auf die Uberschatzung spitzer Winkel
zuruckfuhren will. Eine grofse Bedeutung wird diese Hypothese
nach der meiner Ansicht nach sehr triftigen Kritik Lipps’1 kaum
mehr beanspruchen konnen; jetzt stellen sich ithr aber aufser-
dem noch die beiden oben erdrterten Gesetze aufs bestimmteste
entgegen. Nach i1hr mufste man ja erwarten und hat man
erwartet, dafs die Tauschung bei der namlichen Winkelgrofse,
wie die ZOLLNERsche, also bei ungefahr 30°, ein Maximum
erreiche, dagegen mit der Schenkellange unbegrenzt zunehme.

| Biese Zeitschrift. 11l1. S. 499—500.
Zeitschrift fur Psychologie IX. 16
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Dagegen fanden wir umgekehrt, dafs Winkelverkleinerung bei
kurzen Schenkeln (wie sie in den ZOLLNERschen Figuren Vor-
kommen) nicht, Schenkelvergrofserung aber regelmafsig ein
Maximum ergiebt. Durch diese Thatsachen scheint die Brentano-
sehe Erklarung endgultig widerlegt zu sein. — Von weiteren
mit Rucksicht auf sie angestellten Versuchen erwéahne ich nur
zwel, welche In der streitigen Frage, ob auch gabelformige
Ansatze eine der BRENTANOschen analoge Tauschung hervor-
bringen, eine Entscheidung herbeizufuhren versuchten. Be-
kanntlich wurde diese Frage von Brentanoiz vVerneint, von
Lippsl bejaht; die Versuche gaben letzterem entschieden recht.
Zur Prufung gelangten die Figg. 15 und 16 ; bel ersfcerer sind
statt der Schenkel sechs 15 mm lange, zu den Vergleichslinien
parallele und von denselben 272 mm entfernte Striche an-
gebracht; beil letzterer sind aus diesen Strichen durch Hinzu-
figung kleiner, zu den Vergleichslinien vertikaler Linien gabel-
formige Ansatze gemacht. Das Resultat war folgendes:

1

Figg. 15 u. 16.

Tabelle XVI (11. Gruppe).

| Wahr-
Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben
in mm
Fig. 15 .... 30 7.7 0.71
Fig. 16 .... 30 9.5 0.59

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, ist die Tauschung von
dem Auftreten spitzer Winkel an den Endpunkten der Ver-
gleichslinien keineswegs abhangig. Bemerkenswert ist noch
die Thatsache, dafs die VVerbindung der Parallelstriche mit den

1 Diese Zeitschrift. 111. S. 853, 357-358.
2 Diese Zeitschrift. I111. S. 501—502.
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Vergleichslinien, wodurch sich Fig. 16 yon Fig. 15 unterscheidet,
die Tauschung merklich begunstigt.

Der LiIPPSschen Erklarung, welche auf die assoziierten \or-
stellungen einer ,frei aus sich heraus oder In die Weite
gehenden, von einer Mitte fortstrebenden“ und einer ,,in sich
zurickkehrenden, einer Mitte zustrebenden Bewegung“ das
Hauptgewicht legt,l ish auf experimentellem Wege schwer bei-
zukommen, da sie nicht, wie die anderen, zu quantitativen
Folgerungen eine unmittelbare Handhabe bietet. Dem Cosinus-
gesetz entspricht sie wenigstens insofern, als sie eine durch-
gehende Zunahme der Tauschung bel Verkleinerung des
Schenkelwinkels erwarten lafst; das Maximumgesetz zu erklaren,
scheint aber auch sie nicht im stande zu sein. — Auch die In
Tab. XVII zusammengestellten Ergebnisse einiger weiteren
Versuche sind ithr nicht glnstig. Eine gerade Linie erweckt
ohne Zweifel die Vorstellung einer kraftigen Bewegung; eine
Zickzacklinie aber kann, wenn Uberhaupt, nur dieVVorstellung einer
fortwahrend gehemmten Bewegung erwecken. Wenn wir dem-
nach In einer normalen Brentanosehen Figur (konstante Ver-
gleichslinie = 75 mm, Schenkel = 20mm, Schenkeiwinkel = 30°)
die Vergleichslinien durch solche im Zickzack ersetzen (Fig. 17),

so musfte damit nach der LiIPPSschen Theorie die psycho-
logische Ursache der Tauschung so gut wie aufgehoben sein;
statt dessen besteht die Tauschung fast ungeschwacht fort. —
Wenn wir zweitens In einer normalen BRENTANOschen Figur
(konstanteVergleichslinie = 75 mm, Schenkel = 10 mm, Schenkel-
winkel = 30°) an die Endpunkte der Schenkel Sticke von
25 mm ansetzen, welche mit den Schenkeln Winkel von 150°
machen (Fig. 18), so mufste man nach der LiPPSschen Theorie

Fig. 18.

| Diese Zeitschrift I1l. S. 850.
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erwarten, dafs der Eindruck einer gehemmten Bewegung der
konstanten, einer freien Bewegung der variablen Vergleichs-
linie in starkerem Mafse auftrate als sonst; die Versuche
ergeben aber wieder das Umgekehrte. — Wenn wir ferner statt
der Schenkel Kreisbogen von 90° 180° 270° und 360° (bel
letzterem ist der Bogen im vierten Quadrant mit einem etwas
kleineren Radius beschrieben, so dafs statt eines Kreises eine
Spirallinie besteht) In die Figur anbringen (Figg. 19—22), so

Figg. 19—22.

verhalt sich die Bewegung In jedem Punkte zu derjenigen in
den benachbarten Punkten auf vollig gleiche Weise; der nam-
liche Eindruck einer fortgesetzten Bewegung, welchen die
variable Vergleichslinie durch Ansetzung der Kreisbogen von
90° hervorruft, mufste demnach, trotz der allmahlichen Richtungs-
anderung, auch bel den grofseren Kreisbogen mindestens er-
halten bleiben und bleibt auch, nach der Selbstwahrnehmung
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zu urteilen, In der That erhalten. Aber die Erwartung, dafs
demzufolge auch die Tauschung bei Yergrofserung der Kreis-
bogen sich ungeschwacht erhalten wird, wird durch das
Experiment nicht bestatigt; vielmehr ergiebt sich eine schwache
Abnahme derselben von 90° bis 180° eine starke von 180° bis
270°, und abermals eine schwache von 270° bis 860°. Es scheint
demnach flur die Tauschung nur die Richtung der storenden
Linienelemente in Bezug auf die Vergleichslinien, nicht aber,
wie nach der LiIPPSschen Theorie zu vermuten ware, die Ver-
mittelung dieser Richtung durch andere Linienelemente von
Bedeutung zu sein. — Am entscheidendsten scheinen mir jedoch
die mit Eig. 23 angestellten Versuche gegen die Richtigkeit

Fig. 23.

Tabelle XVII (6. Gruppe).l

Wahr-
Anzahl Mittlere scheinlicher
der Tauschung Fehler
Beobachtungen in mm derselben
In - mm
Normale Brentanosehe Figur
(75, 20,30)..ccceeiiiiieeiiiinenne, 25 13.9 0.65
FIQ. 17 25 12.3 0.67
Normale BBENTANOsche Figur
(75, 10, 30).ecceeiiiiiiieeeeiiinnee, 25 11.6 0.61
Fig. 18...c e 25 9.1 0.74
Fig. 19, 25 11.4 0.76
Fig. 20.. ., 25 10.1 0.80
Fig. 21 e, 25 3.8 0.68
FIQ. 22..iee e, 25 2.4 0.52
Normale BRENTANosche Figur
(75, 20, 30)..cccccciiieeeiiiiennnn, 25 13.9 0.65
Fig. 23, 25 14.0 0.72

I Die eingeklammerten Zahlen nach den Worten: Normale Brentano-
sclie Figur bedeuten die G-rofse der konstanten Vergleichslinie, der
Schenkel und der Schenkelwinkel in Millimetern und G-raden.
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der LIPPSschen Erklarung zu sprechen. Diese Figur ist aus
einer normalen BRENTANOschen in der Weise entstanden, dais
die Schenkel supprimiert und durch Strahlenblndel ersetzt
werden, welche in Bezug auf die konstante Vergleichslinie
nach aufsen, In Bezug auf die variable nach innen gerichtet
sind, und deren Endpunkte genau die Lage der fruheren
Schenkel bezeichnen. Wenn irgendwo, so wird hier bel Beob-
achtung der konstanten Vergleichslinie die Vorstellung einer
von der Mitte fortstrebenden, bei Beobachtung der variablen
Vergleichslinie die Vorstellung einer der Mitte zustrebenden
Bewegung hervorgerufen; nach der LIPPSschen Theorie mufste
ohne Frage eine Unterschatzung der letzteren in Bezug auf die
erstere eintreten. In der That habe ich die Versuchsreihe vor-
bereitet In der zuversichtlichen Erwartung, durch dieselbe die
mir sehr ansprechende Lippssehe Theorie bestatigt zu finden;
zu meiner grofsen Verwunderung aber kam wieder gerade das
Umgekehrte, statt der Unterschatzung eine ebenso starke
[ngberschétzung wie Dbel der normalen BRENTANOschen Figur
heraus.

Von weiteren Erklarungsversuchen scheinen mir nur die-
jenigen Delboeues und Wundts, diese aber in ganz besonderem
Mafse, eine ausfuhrlichere Besprechung zu verdienen. Beiden
Ist der Grundgedanke gemeinsam, dafs unwillkurliche,
erzwungene Augenbeweg ungen die vorliegende
Tauschung zu stande bringen. Von der Richtigkeit dieses
Grundgedankens wurde ich durch eine zufallige, fur mich aber
vollkommen evidente Selbstbeobachtung Uberzeugt.

Ich hatte den grofsten Teill meiner Ergebnisse bereits
gesammelt und stand denselben noch immer vollkommen ratlos
gegentber, als sich diese Beobachtung, ungesucht und un-
erwartet, an mich aufdrang. Ich war gewohnt, die Brentano-
schen Figuren In solcher Lage zu betrachten, dafs sich (wie in
Fig. 2) die konstante, mit einwarts gekehrten Schenkeln ver-
sehene Vergleichslinie zur linken, die variable, mit auswarts
gekehrten Schenkeln versehene zur rechten Seite befand. Als
ich nun einmal zufallig eine solche Figur umgekehrt, also mit
der konstanten Vergleichslinie rechts, ins Auge fafste, bemerkte
iIch erstens, dafs die Tauschung, welche bei mir infolge viel-
facher Ubung bereits auf einen sehr geringen Betrag herab-
gesunken war, sich iIn einer auffallenden, wahrscheinlich die
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ursprungliche weit hinter sich lassenden Intensitat wieder ein-
stellte. Zugleich aber empfand ich, wahrend ich die Augen
Uber die Figur hin- und herbewegte, einen Uuberraschend
starken, ich mochte fast sagen, physischen Zwang, die Schenkel-
linien, besonders die mittleren, mit dem Blicke zu verfolgen. Das
gleichzeitige Auftreten dieser beiden Erscheinungen in so
aufsergewohnlicher Starke kann kaum ein Produkt des Zufalls
sein; um vieles wahrscheinlicher iIst die Annahme, dafs der
durch die ungewohnte Lage der Schenkel verstarkte Zwang
zur Augenbewegung die Ursache der Tauschungsverstarkung
war. Dann aber liegt der Schlufs auf der Hand, dafs jener
Zwang, welcher bei Betrachtung der BRENTANOschen Figuren
niemals fehlt, wenn er sich auch nur selten so deutlich fahlbar
macht, als die allgemeine Ursache der vorliegenden Tauschung
anzusehen sel.

Insofern hatten also Wundt und Delboeue wahrscheinlich
recht. Nun kommt aber die grofse Frage: in welcher Weise,
kraft welcher psychologischen Gesetze bringt der durch das
Gegebensein der Schenkel bedingte Zwang zur Augenbewegung
die BUENTANOsche Tauschung zu stande?

In diesem Punkte lassen es die erwahnten Autoren, wie
ich glaube, an der erwilnschten Klarheit und Ausfuhrlichkeit
fehlen. Wundt sagt nichts weiter, als dafs sich solche
Tauschungen wie die vorliegende regelmafsig einstellen, ,,wenn
die Art der Begrenzung einer Linie entweder zur Fortsetzung
der sie verfolgenden Bewegung oder aber zum plotzlichen
Stillstand oder zur Umkehrung dieser Bewegung veranlafst-.i
Und Delboeue bemerkt ebenso kurz: ,(que [lillusion) est due
a l'attraction que les figures .... disposées aux extrémités des
distances a mesurer, exercent sur I'ceuil<.2 Damit ist allerdings
die Ursache angegeben, aber noch keineswegs die Art ihres
Wirkens erklart.

Man koOnnte zunachst versucht sein, sich die Sache einfach
so zu denken, dafs, je nach der Bichtung der Schenkel, ein
Teil der zum Verfolgen derselben verwendeten Augenbewegung
der fur die Abmessung der Vergleichslinien ndtigen Bewegung
beigezahlt oder davon in Abzug gebracht wirde. Allein diese

I Physiol. Psychol. Il. 4. S. 149.
2 Pev. Scientif. LI. S. 240.
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Ansicht ist zu verwerfen, weil sie zwar dem Cosinusgesetze,
auf keinen Fall aber dem Maximumgesetze gerecht zu werden
vermag. Ware sie richtig, so konnte offenbar die Tauschung
bei Verlangerung der Schenkel nur zunehmen oder stationar
bleiben; eine rickgangige Bewegung derselben ware undenkbar.
Wir miussen uns demnach nach einer anderen Erklarung um-
sehen.

Ich halte es fur wahrscheinlich, dafs dieselbe In den be-
kannten Thatsachen des Bewegungskontrastes zu suchen
sei. Und zwar hauptsachlich aus folgendem Grunde: well
far diese, und soweit ich sehe nur fur diese Auffassung,
das Gegebensein zweiler Ursachen, deren eine die
Tauschung hervorbringt, wahrend die andere Ihr
entgegenwirkt, und aus deren Zusammenwirken
also das Auftreten eines Maximums prinzipiell zu
erklaren ware, sich nachweisen lafst. Wir wollen zuerst
eine allgemeine Vorstellung von diesen Ursachen zu gewinnen
versuchen.

Wenn- man zur Abmessung der zu vergleichenden Ent-
fernungen den Blick Uber eine BUENTANOsche Figur, den Ver-
gleichslinien entlang, hin- und herbewegt, so gelangen jedesmal,
wenn sich das Auge auf einen der drei (bezw. vier) Endpunkte
richtet, die zugehorigen Schenkel zur deutlichen Wahrnehmung.
Diese Wahrnehmung erweckt aber notwendig die Vorstellung
einer von dem Beruhrungspunkte der Schenkel mit der Ver-
gleichslinie ausgehenden, auf das freie Ende der ersteren hin-
gerichteten Augenbewegung (eine Vorstellung, welche, wie alle
Bewegungsvorstellungen, die Tendenz hat, eine entsprechende
wirkliche Bewegung zu erzeugen). Die eine rechtwinkelige
Komponente jener vorgestellten Bewegung ist nun mit der
unmittelbar nachfolgenden Blickbewegung gleichgerichtet, wenn
diese zur Abmessung der Linie mit einwarts gekehrten
Schenkeln, — dagegen derselben entgegengesetzt, wenn sie
zur Abmessung der Linie mit auswarts gekehrten Schenkeln
Ubergeht. Dementsprechend mufs sie das Mafs der nach-
folgenden Blickbewegung in jenem Fall kleiner, In diesem
grofser erscheinen lassen als sonst geschehen wirde; in gleicher
Weise wie ein vorhergehendes Rot ein nachfolgendes Rot
weniger gesattigt, ein nachfolgendes Grun aber gesattigter
erscheinen lafst, oder wie ein vorhergehendes Lustgefuhl die
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nachfolgende Lust schwacht, die nachfolgende Unlust aber
verstarkt. Indem nun vor jeder Abmessung einer der beiden
Vergleichslinien dieser EinfLufs sich geltend macht, mufs not-
wendig einerseits eine Unterschatzung, andererseits eine Uber-
schatzung, also als Gesamtergebnis die bekannte Tauschung,
eintreten.

Diese Wirkung mufs sich aber mit einer anderen, ihr
entgegengesetzten, komplizieren. WIir haben bis jetzt nur den
Einflufs derjenigen Schenkel in Betracht gezogen, welche am
Anfang der zur Abmessung einer Vergleichslinie erforderten
Blickbewegung zur deutlichen Wahrnehmung gelangen; dagegen
die anderen, welche am Endpunkte der eben abzumessenden
Linie liegen, unbeachtet gelassen. Allein mit Unrecht: denn
diese Schenkel, welche wahrend der abmessenden Verfolgung
der betreffenden Linie stets deutlicher wahrgenommen werden,
mussen In entsprechender Weise, ebensowohl wie die anderen,
die scheinbare Griofse der Blickbewegung beeinflussen. Nennen
wir diese anderen die Anfangs-, jene ersteren die Endschenkel
(wobeil nicht zu vergessen ist, dafs beim Hin- und Hergehen
des Blickes jedes Schenkelpaar abwechselnd In der einen und
In der anderen Holle auftritt), so ist ohne weiteres klar, dafs
die Wirkung der Endschenkel regelmafsig derjenigen der
Anfangsschenkel entgegengesetzt sein mufs; denn wo diese der
Abmessungsbewegung gleichgerichtet sind und eine Unter-
schatzung derselben erzeugen, sind jene dieser Bewegung ent-
gegengerichtet und bringen eine Uberschatzung derselben zu
Stande; und ebenso umgekehrt. Jedesmal, wenn man den Blick
an einer der Vergleichslinien entlang gleiten lafst, ist demnach
ein Konflikt zweier Ursachen gegeben; je nachdem eine oder
die andere Ursache, mehr oder weniger, Uberwiegt, wird als
Gesamtergebnis eine Unterschatzung oder eine Uberschatzung,
INn mehr oder weniger merklicher Weise, zu stande kommen.
Es fragt sich, ob die erhaltenen Versuchsresultate, was Kich-
tung und Mafs der Tauschung betrifft, dieser VVorstellung ent-
sprechen.

Fassen wir zuerst die tauschungerzeugenden Ursachen,
also die Anfangsschenkel, fur sich ins Auge. Die Wirkung
derselben lafst sich offenbar realiter nicht von derjenigen der
Endschenkel trennen, da jeder Anfangsschenkel durch Um-
kehrung der Blickbewegung zum Endschenkel wird: dies hindert
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uns jedoch nicht, die Frage aufzuwerfen, welcher Teil der
totalen Wirkung sich aus dieser Ursache ableiten lasse. Es
liegt nahe, diese Frage dahin zu beantworten, dafs das Cosinus-
gesetz und die anfangliche Zunahme der Tauschung mit der
Schenkellange auf die Rechnung der Anfangsschenkel zu setzen
sind; denn iInsofern diese Gesetze gelten, entspricht die
Tauschung nach Richtung und Grofse vollstandig der mit der
abmessenden Blickbewegung gleich oder ihr entgegengesetzt
gerichteten rechtwinkeligen Komponente der durch die Schenkel
verursachten Zwangsbewegung. Die realiter niemals gegebene,
aber durch Abstraktion vorstellbare ausschliefsliche Wirksam-
keit der Anfangsschenkel durfte demnach mit jenem friher
besprochenen idealen Falle, fur welchen das Cosinusgesetz
genau gelten wirde (S. 232), identisch sein.

Diese hochst einfache und durchsichtige, in den Versuchen
mit kurzen Schenkeln annahernd rein gegebene Wirkung wird
nun durch die Gegenwirkung der Endschenkel kompliziert;
und es fragt sich, ob die Abweichungen vom Cosinusgesetze
und vom Gesetze der Zunahme der Tauschung mit der Schenkel-
lange, wie sie sich aus unseren Versuchen ergeben haben, aus
jener Gegenwirkung vollstandig erklart werden koénnen. Diese
Abweichungen bestanden aber darin, dafs bei Schenkel-
verlangerung Uber einen bestimmten Punkt hinaus die Tauschung
(und zwar speziell der von den auswarts gekehrten Schenkeln
abhangige Teil derselben) statt der Zunahme eine regelmafsige
Abnahme zeigte, ohne jedoch den Nullwert zu erreichen oder
gar In die entgegengesetzte Tauschung umzuschlagen Sie
wlrden nach der oben dargelegten Hypothese erklart sein,
wenn sich nachweisen liefse, dafs bel geringer Schenkellange
der Einilufs der Anfangsschenkel denjenigen der Endschenkel
stark Uberwiegen mufs; dafs aber bel VVerlangerung der Schenkel
dieses Ubergewicht (besonders in Betreff der auswarts gekehrten
Schenkel) stets geringer werden, und das Verhaltnis zwischen
den konfligierenden Ursachen sich der Gleichheit ndhern mufs,
ohne dieselbe jemals zu erreichen. Dieser Nachweis lafst sich
nun In der That folgenderweise fuhren. Ist man im Begriff,
die mit auswarts gekehrten Schenkeln versehene Vergleichslinie
mit dem Blicke abzumessen, so werden in diesem Momente die
betreffenden Anfangsschenkel, wenn sie kurz sind, direkt, die
entsprechenden Endschenkel indirekt, jene also sehr deutlich, diese
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sehr undeutlich gesehen. Allerdings kehrt sich dieses Ver-
haltnis wahrend der Blickbewegung um; indem aber die Anfangs-
schenkel wahrend der ersten, die Endschenkel wahrend der
zweiten Halfte der Blickbewegung am deutlichsten wabhr-
genommen werden, koénnen jene ihre Wirkung wahrend der
ganzen Bewegung austiben, wogegen diese zur grofsten Wirksam-
keit erst gelangen, wenn die Bewegung eben zu Ende ist. Das
Ubergewicht der tauschungerzeugenden Uber die tauschung-
hemmenden Umstande ist also vollkommen erklarlich. — Werden
nun die Schenkel verlangert, so nimmt allerdings die mittlere
Entfernung vom Blickpunkt des Auges beim Anfang der Blick-
bewegung, sowohl fur die End- wie fur die Anfangsschenkel,
zu, die Deutlichkeit, womit beide wahrgenommen werden, also
ab ; jedoch diese Zu- bezw. Abnahme ist fur die Anfangsschenkel
relativ bedeutender als fur die Endschenkel. Beispielsweise
betragen die Entfernungen zwischen dem Blickpunkt des
Auges beim Anfang der Blickbewegung und den Mittelpunkten
der Anfangs- und Endschenkel bei Schenkelwinkeln von 30°
und Schenkeln von 10, 30 und 60 mm, bezw. 5 und 79.3, 15
und 88.4, 30 und 102.1 mm; sie verhalten sich also wie 1:15.86,
wie 1:5.89 und wie 1:3.40. In entsprechenderWeise, wie die
mittleren Entfernungen vom Blickpunkt des Auges, mussen
auch die Deutlichkeitsgrade, womit Anfangs- und Endschenkel
wahrgenommen werden, sich stets ndher kommen; in der That
lehrt der Versuch, dafs es bei kurzen Schenkeln sehr leicht,
bei langeren ziemlich schwer ist, die an dem eben fixierten
Endpunkte einer Vergleichslinie anstofsenden, auswarts ge-
kehrten Schenkel zur deutlichen Wahrnehmung zu bringen,
ohne gleichzeitig die gegenlberliegenden mit wahrzunehmen.
Wenn dem aber so ist, so mufs auch das Ubergewicht der
tauschungerzeugenden Uuber die tauschunghemmenden Um-
stande, welches eben auf der grofseren Deutlichkeit, womit die
Anfangsschenkel wahrend der ersten Momente der Blick-
bewegung wahrgenommen werden, beruht, bei Verlangerung
der Schenkel sich allmahlich verringern; und die Tauschung
mufs abnehmen, ohne jedoch, solange das Verhaltnis zwischen
Vergleichslinie und Schenkeln ein endliches bleibt, jemals ganz
zu verschwinden. Die Ergebnisse dieser Deduktion werden
durch unsere Versuchsresultate vollkommen bestatigt.

Nun scheint allerdings diese ganze Argumentation mit
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geringer Veranderung auch, fur Vergleichslinien mit einwarts
gekehrten Schenkeln zu gelten; und es fragt sich, warum
unsere Versuche fur diese kein merkliches Maximum ergehen
haben. Ich vermute, dafs der Grund iIn folgendem Umstande
ZzU suchen sei. Wenn wir eine Linie mit auswarts gekehrten
Schenkeln abzumessen anfangen, so sind uns von allen Punkten
der Endschenkel die Beruhrungspunkte mit der Vergleichs-
linie am deutlichsten gegeben; diese Endschenkel suggerieren
uns demnach notwendig eine von jenen Beruhrungspunkten
aus auf die Endpunkte hingerichtete, also tduschunghemmende
Bewegung. Wenn wir dagegen eine Linie mit einwarts ge-
kehrten Schenkeln abzumessen anfangen, so liegen die End-
punkte der Endschenkel dem Fixationspunkte naher, als ihre
Beruhrungspunkte mit der Vergleichslinie; Je langer die
Schenkel sind, um so grofser wird demnach die Gefahr, dafs
sie statt der Vorstellung einer der Blickbewegung entgegen-
gesetzten diejenige einer derselben gleichgerichteten Bewegung
erwecken und so die Tauschung verstarken, statt derselben
entgegenzuwirken. Es braucht keine VVerwunderung zu erregen,
dafs unter diesen Umstidnden die tauschunghemmende Kraft
der Endschenkel in denVersuchsergebnissen nicht zum Ausdruck
gelangt.

Die aufgesteilte Theorie scheint also die bekannten That-
sachen In befriedigender Weise erklaren zu konnen. Auch eine
letzte, besonders zur Prufung derselben geplante Versuchs-
rethe ergab ein 1hr gunstiges Eesultat. Es wurde namlich
erwogen, dafs, wenn in der That das Auftreten des Maximums
von der Madadglichkeit, Anfangs- und Endschenkel getrennt
deutlich wahrzunehmen, abhangt, eine VVerklrzung des Abstandes
zwischen den Schenkeln notwendig den Einflufs der End-
schenkel verstarken und die Erscheinung des Maximums Dbe-
schleunigen —, eine Vergrofserung dieses Abstandes umgekehrt
die Erscheinung des Maximums verzogern mufs. Dementsprechend
wurde versucht, fur drei verschiedene Entfernungen zwischen
Anfangs- und Endschenkeln die Lage des Maximums zu Dbe-
stimmen; zu welchem Zwecke mit 15 Brentanoschen Figuren,
bei denen die Lange der konstanten Vergleichslinie 50,75 und
100 mm betrug, experimentiert wurde. Die Schenkelwinkel
waren konstant = 30°; die Schenkellange wechselte zwischen
10 und 50, bezw. 20 und 60 mm. Mittelst einer einfachen
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Vorrichtung wurde daflr gesorgt, dafs jede Versuchsperson
samtliche dieser Gruppe angehoérigen Figuren aus der gleichen,
tbrigens von ithr selbst zu bestimmenden Entfernung betrachtete.

Es ergaben sich folgende Zahlen:

Tabelle XVIII (13. Gruppe).

Wabhr-
Kon_stant_e _ Schenkellange Anzahl Mittlere scheinlicher
Verglelchsllnle in mm der Ta}uschung Fehler
in mm Beobachtungen In mm derselben
in mm
50 10 25 | 8.3 0.60
50 20 25 11.4 0.66
50 30 25 9.6 0.67
50 40 25 9.2 0.67
50 50 25 7.1 0.69
75 20 25 15.6 0.78
75 30 25 16.4 0.90
75 40 25 17.9 1.09
75 50 25 15.0 0.83
75 60 25 18.5 0.95
100 20 25 17.9 1.12
100 30 25 23.3 1.16
100 40 25 21.9 1.16
100 50 25 21.7 1.24
100 60 25 23.8 1.46

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, zeigt sich, wenn die
Lange der konstanten Vergleichslinie 50 mm betragt, ein sehr
deutlich ausgesprochenes Maximum bei einer Schenkelldnge
von 20 mm; steigt jene auf 75 mm, so lafst sich ein Maximum
bei 40 mm Schenkellange feststellen; und wird die konstante
Vergleichslinie bis auf 100 mm verlangert, so liegt die grofste
Tauschung bei 60 mm Schenkellange, wahrend die Versuchs-
resultate Uber die Frage, ob wir es hier mit einem wirklichen
Maximum zu thun haben, keine sichere Entscheidung gestatten.
Ungefahr diese Resultate liefsen sich nach der Theorie erwarten.

Auch die fruher mitgeteilten, auf modifizierte Bren-
TANOsche Figuren sich beziehenden Versuchsergebnisse scheinen
mit der vorgetragenen Theorie in gentgender Weise zu stimmen.
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Wo der Tauschungsbetrag demjenigen beil den entsprechenden
normalen Figuren annahernd gleich ist, haben auch die
tauschungerzeugenden Umstande entweder keine Veranderung
erlitten (Fig. 17), oder aber ihre geringere Kraft wird durch
Ihre grofsere Anzahl kompensiert (Fig. 23). Wo der Tauschungs-
betrag kleiner ist, als derjenige bei den entsprechenden normalen
Figuren, ist dies entweder dem Umstande zuzuschreiben, dafs
neben der tauschungerzeugenden eine indifferente Bewegungs-
vorstellung suggeriert wird (Fig. 7); oder die tauschung-
erzeugende Bewegungsvorstellung wird statt durch eine Linie
nur durch einzelne Punkte, also In geringerer Intensitat,
erregt (Figg. 8, 11, 12); oder endlich, es sind Verhaltnisse
gegeben, welche denjenigen, die bei normalen Figuren das
Auftreten des Maximums bedingen, analog sind (Fig. 18). Wo
endlich die mit modifizierten Figuren erhaltenen Zahlen er-
heblich unter sich differieren, lafst sich entweder nachweisen,
dafs der starkeren Tauschung Umstande entsprechen, welche
die Aufmerksamkeit in h6herem Mafse den tduschungerzeugenden
Linien zuwenden (Figg. 11—12, 13—14, 15—16); oder die
schwachere Tauschung ist durch Hinzufigung neuer Telile
bedingt, welche indifferente oder gar tauschunghemmende
Bewegungsvorstellungen erregen (Fig. 19—22). Doch will ich
hiermit nur angedeutet haben, dafs die betreffenden Versuchs-
resultate mit der Theorie vereinbar sind, nicht dafs sie die-
selbe direkt Dbestatigen. Denn fast jede Modifikation der
BUENTANOschen Figuren bringt in den Umstdnden, welche nach
dieser Theorie die Tauschung beeinflussen, eine so vielfache
Verschiebung zuwege, dafs das Gesamtergebnis sich In den
meisten Fallen schwerlich im voraus bestimmen |afst.

Als weitere Vorzuge dieser Theorie nenne ich noch die
feststehende Realitat der Ursachen, mit welchen sie operiert,
und die Maoglichkeit, aus i1hr auch andere Tauschungen, vor
allem die Z6LLNERsche und im allgemeinen die Uberschatzung
spitzer Winkel, prinzipiell zu erklaren. Uber den ersten Punkt
brauche ich keine Worte zu verlieren; wenn irgend eine, so
darf gewifs die alle psychischen Erscheinungen umspannende
Thatsache der Kontrastwirkung als eine vera causa gelten.
Und was den zweiten Punkt betrifft, so mufs die namliche
Ursache, welche bei auswarts gekehrten Schenkeln die nach-
folgende Blickbewegung Uberschatzen lafst, auch bei VVerfolgung
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der geraden Linien einer Zosllnerseben Figur den Schein er-
zeugen, als ob eine, derjenigen der schragen Linien entgegen-
gesetzte, seitliche Bewegung stattfande (vgl. Helmholtz, Physiol.
Optik, 2. AufL, S. 714). Doch lafst sich in dieser Sache ohne
eingehende Experimente nichts entscheiden.

Wenn ich nach alledem nicht umhin kann, der hier ge-
botenen Erklarung des BRENTANOsehen Phanomens eine erheb-
liche Wahrscheinlichkeit zuzuerkennen, so veroffentliche ich sie
doch keineswegs mit dem namlichen Gefihle subjektiver
Gewifsheit, welches sich in den Darstellungen mancher Vor-
ganger ausspricht. Was dieser Erklarung zur strengen Bewels-
barkeit fehlt, ist hauptsachlich die durch das Hin- und Her-
gehen der Blickbewegung ausgeschlossene Madglichkeit, die
Wirkung der Anfangs- und Endschenkel gesondert dem
Experimente zuganglich zu machen. Ubrigens konnte auch
durch genauere Feststellung der gquantitativen VVerhaltnisse die
Bache der Entscheidung naher gebracht werden; dazu ware
aber ein weit ausgedehnteres Versuchspersonal erforderlich, als
mir zu Gebote steht. Sollte vielleicht ein Fachgenosse Gelegen-
heit und Lust haben, das hier gebotene Beobachtungsmaterial
In dieser Richtung zu erganzen, so bin ich gern bereit, dem-
selben meine Apparate zeitweise zur Verfugung zu stellen.



