Grdssenschatzung.

Haufig schon ist darauf hingewiesen, dass unsere Grossen-
schatzung, sobald sie durch den Gesichtssinn vermittelt wird,
jederzeit ein Produkt zahlreicher Faktoren darstellt. Der Ge-
sichtswinkel, also die Grosse des Netzhautbildes ist durchaus
nicht alléin entscheidend; es tritt vielmehr jedesmal das Be-
wusstsein des Abstandes vom Auge hinzu, psychologisch durch
die Empfindung der Accomodation und der Augenkonvergenz,
sowie durch Wahrnehmung zwischenliegender Gegenstiande
und frihere Erfahrungen représentiert, abgesehen von sekun-
daren Momenten wie Farbennuance, Schatten, Wahrnehmbar-
keit der Details u. s. w. Waéhrend bei den ublichen Augen-
massversuchen die Entfernung vom Auge konstant bleibt, die
Veranderung des Gesichtswinkels also allein in Frage kommt,
hat Martius!) neuerdings, nach dem Vorgédnge Fechners,
Augenmassvergleichungen bei wechselnder Distanz ausgefihrt,
indem er objektiv wenig verschiedene oder gleiche Stabe in
zwei verschiedenen Entfernungen zur Vergleichung darbot und
nach der Methode der minimalen Aenderungen den subjek-
tiven Gleichheitspunkt bestimmte. Er kam zu dem Ergebnis,
dass die Vergleichsgrosse, welche einer gegebenen Grosse bei
verschiedenen Entfernungen gleich erscheint, mit der Entfernung
stetig, aber sehr langsam wachse. Wahrend die Netzhaut-

Martius, Die scheinbare Grosse der Gegenstande. Phil. Stud.
Bd. 5. S. 601.
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bildgrosse proportional der Entfernung sich vermindert, ver-
mindert sich die scheinbare Grosse eines Stabes bei funf-
facher Entfernung so wenige dass die Differenz fur die ver-
schiedenen Stabgréssen llio bis 720, in Einzelfallen noch
weniger betrug, die entferntere Grdsse also nicht *5, sondern
~10 bis 19720 der ndheren Grdsse zu betragen schien. Auch
v. Kries hat neuerdings in einer kleinen Studie 1) sich mit der
Thatsache beschéftigt, dass wir nur ausserst schwer bei der
Grossenschatzung  Sehwinkel und Entfernung voneinander
trennen; auch er bestéatigt, dass, wie schon Martius ausgefuhrt
hat, im Gegensatz zu der relativ guten Schatzung absoluter
Grossen, wir fir Sehwinkel eine in hochstem Grade mangel-
hafte Schatzung besitzen.

Es schien mir nun von einigem Interesse, experimentell
zu prifen, ob dieselben Verhdltnisse auch fir den Tastsinn
zutreffen, ob also auch unser Armmass bei der Durch-
messung von Raumgrossen des betasteten Gegenstandes die
Entfernung von dem Ansatzpunkt des Hebelsystems, von
der Schulter, in Rucksicht nimmt. Wenn diejenigen Em-
pfindungen, welche von der Bewegungsgrdsse herstammen,
und diejenigen, welche das Bewusstsein der Entfernung ver-
mitteln, zu einer einheitlichen Vorstellung sich verbinden, so
muss auch hier Grdssenvergleichung bei wechselnder Ent-
fernung moglich sein; wir missten dann z. B* mit geschlossenen
Augen imstande sein, auf einer frontal gestellten Wand eine
Vertikallinie stets gleich lang zu ziehen, gleichviel ob wir
von der Wand eine ganze, eine halbe oder nur eine viertel
Armlénge entfernt stehen. Wenn dagegen unser Armmass
keine absolute Grdssenschatzung vermittelt, so misste mit ab-
nehmender Entfernung die Linie sich stetig verdndern und
tastende Grossenvergleichung wére dann nur bei konstanter
Entfernung mdoglich.

* v. Kries, Beitrage zur Lehre vom Augenmass. In Beitr. z. Ps.
u. Phys. d. Sinnesorg. (zu Helmholtz' 70. Geb.).
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Es hétte am ndachsten gelegen, zu diesem Zweck zwei
Armbewegungen bei verschiedener Entfernung zwischen Schulter
und Finger miteinander zu vergleichen; dagegen sprach fol-
gendes. Erstens scheint es mir Grundbedingung solchen Ver-
suches, dass wir uns mdoglichst naiv dem Gréssenurteil hin-
geben und gar nicht versuchen, es in seine psychophysio-
logischen Komponenten zu zerlegen; das ist aber kaum mdglich,
wenn wir wahrend des einzelnen Versuches beim Uebergang
von der entfernteren zur naheren Grosse die Armkrimmung
entsprechend verdandern und dadurch die Aufmerksamkeit auf
diesen verénderten Faktor hinlenken. Es ist dadurch sofort
ein Anhaltspunkt fir unbeabsichtigte Reflexion gegeben, und
die unmittelbare Grossenschatzung aufgehoben. Zweitens aber
ist bekanntlich eine wesentliche Stitze der Tastgréssenver-
gleichung in der Vergleichung der zum Durchmessen nétigen
Zeit gegeben; die Versuche mussten naturlich so eingerichtet
werden, dass dieses Hilfsmittel wegfiel. Beiden Anforderungen
wird geniigt, wenn wir nicht zwei Taststrecken miteinander
vergleichen, sondern in wechselnder Entfernung eine Tast-
strecke einer in konstanter Entfernung gegebenen Linie im
Gesichtsfeld gleich machen. Wenn beispielsweise in der Ent-
fernung der ganzen Armlange vertikale Punktdistanzen dem
Auge geboten werden und die Aufgabe gestellt wird, bei
ganzer, halber oder viertel Armlange Entfernung die ent-
sprechenden Distanzen dann bei geschlossenen Augen mit
der Fingerspitze abzutasten, so muss sich klar ergeben, ob
diese Vergleichsgréssen unabhéngig von der Entfernung kon-
stant bleiben. In sekundarer Weise wird dabei auch zugleich
die Frage mit beantwortet, wie wir Raumgrdssen aus dem
Gesichtsraum in den Tastraum Ubertragen.

Solche Versuchsanordnung legt aber den Gedanken nahe,
auf gleiche Weise noch einmal die Frage nach der absoluten
Grossenschatzung mittels des Augenmasses aufzunehmen. In
der That gilt auch von der Vergleichung zweier verschieden
entfernter Gesichtsgrdssen, dass der Uebergang vom entfernten
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zum nahen Objekt durch die Verdnderung der Accomodation
und Konvergenz die Aufmerksamkeit auf den einen Faktor der
Grossenschatzung hinlenkt und somit unwillkirlich Reflexions-
produkte an Stelle naiver Grossenvorstellungen auslést. Auch
hier wirde der Fehler wesentlich gemindert, wenn wir Ge-
sichts- und Tastgrossen miteinander vergleichen, derart, dass
jetzt die Entfernung des tastenden Fingers konstant bleibt,
die Distanz der Augenmassgrésse aber wechselt, vielleicht ver-
doppelt oder vervierfacht wird. Dadurch dass bei dieser Ver-
suchsordnung die Vergleichsgrosse aktive Armbewegung ist,
bietet sich die Methode der mittleren Fehler als die natr-
lichste dar; sie hat in diesem Falle noch den besonderen Vor-
zug, dass sie sehr viel geringerer Reflexion bedarf als die
von Martius benutzte Methode der minimalen Aenderungen oder
der r. u. f. Falle. Die Grossenvorstellung setzt sich unmittel-
bar in den Bewegungsimpuls um, und l&sst somit eine die
Resultate stérend beeinflussende Reflexion in sehr viel ge-
ringerem Grade auftreten als wenn ein Urteil geféllt werden
soll, ob eine der wahrgenommenen Grdssen gleich, grosser
oder Kleiner als die andere ist. Da Martius schon bei seinen
zwei Versuchspersonen zum Teil abweichende Resultate er-
hielt, so war unerlésslich, eine grossere Zahl von Versuchs-
personen heranzuziehen. Es haben sich an der Arbeit, die
wir im Sommer-Semester 1891 ausfuhrten, 10 Versuchsper-
sonen beteiligt; da aber nur 7 Personen samtliche Versuchs-
reihen durchgefiihrt haben, so wird im folgenden nur von den
Ergebnissen dieser sieben (Cl. G. H. Le. Li. Sch. z.) die
Rede sein.

Zur Herstellung der Augenmass- und Armmassgrossen be-
nutzten wir zwei neue Apparate, bei deren Beschreibung auch
einige im folgenden nicht zur Verwendung kommende Teile
kurz mit erwéhnt werden mdgen. Der Augenmassapparat,
welcher alle Bedirfnisse der Punktdistanzuntersuchung in sehr
viel exakterer Weise befriedigt als die friher beschriebenen
Apparate, hat als Hauptstuck ein dickes Brett von 80 c¢cm im
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Quadrat, das auf Metallfissen vertikal auf dem Tisch steht.
Die Vorderseite des Brettes ist mit schwarzem Wollstoff Uiber-
zogen und bietet so eine vollkommen gleichmaéssige, matte
Ebene dar. Aehnlich wie Reissndgel kénnen weisse Elfenbein-
plattchen von 2 mm im Quadrat, beliebig in dieser Stoffdecke
befestigt werden. Ein solches weisses Plattchen ist nun auch
an einem vertikal Uber die Flache gespannten feinen, schwarzen
Faden angebracht, der fiir das Auge bei Schattenstellung des
Apparates vollkommen unsichtbar ist. Die weiteren \Vorrich-
tungen ermdglichen es nun, dass dieser Faden von der Hinter-
seite des Brettes aus genau messbar, sowohl in der horizon-
talen wie in der vertikalen Richtung bewegt werden kann
und somit das an ihm befestigte Plattchen in jeder beliebigen
Richtung auf Bruchteile eines Millimeters genau verschoben
werden kann, ohne dass die Versuchsperson an der vorderen
Brettseite etwas anderes als die Bewegungen des Plnktchens
auf der schwarzen Flache wahrnimmt. Ist beispielsweise oben
und unten ein festes weisses Plattchen angebracht, so kann
nun von der Hinterseite der Faden mit dem beweglichen
Plattchen so lange aufgerollt werden, bis der bewegliche Punkt
die gesamte Punktdistanz zu halbieren scheint; ein Schieber
zeigt dann auf der Hinterseite an einer Millimeterskala, auf
welchem Punkt das Plattchen vorne steht. Zu diesem Zweck
lauft der Faden ohne Ende iber Rollen oben und unten um
das ganze Brett, hinten aber {ber eine Schraube, deren
Drehung den Faden in Bewegung setzt; ein schwarzer Schieber
lauft dabei auf einer vertikalen Millimeterskala. Selbstver-
standlich muss der Schieber hinten so viel nach oben riicken
als vorne das Plattchen nach unten geht. Dieses ganze System
von Rollen, Schraube, Schieber und Skala ist nun nicht an
dem Brette selbst angebracht, sondern an einer vertikalen
Metallstange von der L&nge des Brettes, die ihrerseits an einer
horizontalen Schraubenspindel befestigt ist. Wird diese Spindel
durch ein Rad gedreht, so lauft jene Stange mit dem Faden
in horizontaler Richtung weiter, wobei ebenfalls ein Zeiger

\
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auf einer horizontalen Millimeterskala die Grosse des zuriick-
gelegten Weges angibt. Durch Kombination von Schrauben-
und Raddrehung lasst sich so der bewegliche Punkt auf der
Vorderseite in jedem Sinne innerhalb der durch das Brett ge-
gebenen Ebene genau messbar bewegen. Der Apparat hat sich
fir die wverschiedenartigsten Augenmassuntersuchungen vor-
ziglich bewahrt; sein eventueller Nachteil liegt darin, dass
er nicht, wie der in Heft 2 dieser Studien beschriebene, der
Versuchsperson selbst die Bedienung des Apparates gestattet.
Fir unsere Untersuchung war nur ein fester und ein beweg-
licher Punkt in der Vertikalen nétig. Der eine Punkt wurde
einen Decimeter Uber dem unteren Brettrand befestigt, der
bewegliche Punkt konnte bis zum oberen Brettrand, also in
einem Spielraum von 70 cm leicht auf- und abgeschoben
werden.

Den zweiten Apparat hatte ich fur die Untersuchung von
Bewegungsempfindungen anfertigen lassen. Prof. Delabarrel)
hat ihn ausfiihrlich beschrieben und abgebildet, sowie mannig-
fache Versuche an demselben mitgeteilt. Ein metallener Wagen
lauft leicht auf fast meterlangen Schienen, die auf schwerem,
ausschiebbarem Stativ in jeder Lage von der horizontalen bis
zur vertikalen befestigt werden konnen. Der Wagen tragt
einen Kleinen Cylinder, der das Endglied des Zeigefingers auf-
nimmt. Das Gewicht des Wagens kann bei jeder nicht-
horizontalen Lage durch Gegenbelastung in Wagschalen auf-
gehoben werden; damit er auch bei Vertikalstellung den
Schienen fest anliegt, greift ein kleines flinftes Rad unter
eine hoher gelegene Mittelschiene. Auf dieser Mittelschiene
lassen sich Klammern verschieben und befestigen, durch welche
der Wagen an jeder beliebigen Stelle festgehalten werden
kann; ein Zeiger am Wagen gleitet Uber eine Halbcentimeter-
skala an der &usseren Schiene. Werden zwei solche Appa-

0 Delabarre, Ueber Bewegungsempfindungen. Inaug.-Diss. Frei
biirg 1891.



184

rate fur rechte und linke Hand benutzt, so l&sst sich durch
die Mdglichkeit der verschiedensten Lagen, Hohen, Belastungen,
Begrenzungen u. s.*w. eine (beraus grosse Mannigfaltigkeit
der Versuche uber Bewegungsempfindungen erzielen. Auch
die oben dargestellte Arbeit Uber das Gedachtnis fir Be-
wegungsempfindungen ist an diesem Apparate ausgefiihrt.
Fir die vorliegende Untersuchung kam nur der Apparat fir
die rechte Hand zur Verwendung und zwar stets bei Vertikal-
stellung der Schienen, derart dass die sitzende Versuchsperson
den Apparat in wechselnder Entfernung vor ihrer rechten
Schulter stehen hatte. Das Gewicht des Wagens war voll-
standig kompensiert, so dass der Wagen mit Uberaus geringem
Widerstand auf- und abgefihrt werden konnte. Die untere
Klammer gab dem Wagen einen konstanten Buhepunkt; von
hier aus konnte er dann bequem eine beliebige Strecke vertikal
in die- Hohe geflhrt werden mit nicht grésserem Widerstande,
als wenn die Hand frei hinaufgefiihrt wird. Der Protokollant
musste dann am Stand des Zeigers ablesen, welche Strecke der
Wagen durchlaufen hatte.

Als Normalgréssen benutzten wir die Strecken 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40 cm; in einer Serie von etwa vierzig Ver-
suchen wurden diese acht Grossen in verschiedenster Reihen-
folge als Punktdistanzen auf dem Augenmassapparat eingestellt,
von der Versuchsperson funf Sekunden betrachtet und dann
mit geschlossenen Augen sofort auf dem Bewegungsapparat
reproduziert, in dessen Cylinder schon vorher die Spitze des
Zeigefingers gesteckt war. Um ein Wiedererkennen der ein-
zelnen Strecken mdoglichst zu vermeiden, wurden hdufig andere
Normalgréssen zwischengeschoben; die entsprechenden Be-
wegungsgrossen wurden im Protokoll weggelassen, so dass
nur diejenigen Bewegungen zur Berechnung kommen, welche
jenen acht Normalgréssen korrespondieren. Zahlenvorstellungen
wurden mdoglichst unterdriickt, so dass wirklich eine unmittel-
bare Uebertragung aus gewonnenen optischen Gréssenvor-
stellungen in Arm- und Fingerbewegung stattfand.
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Als Ausgangspunkt musste naturlich fir Auge und Finger
die gleiche Entfernung gewéhlt werden. Wir betrachteten als
solche Einheit die Entfernung von der Schulter bis zur Zeige-
fingerspitze bei ausgestrecktem Arm; dieselbe betrug bei der
kleinsten Versuchsperson 63 cm, bei der gréssten 76 cm. Bei
den Ausgangsversuchen stand also der Augenmassapparat vom
Auge, der Armmassapparat von der Schulter um diese Strecke
entfernt. Es galt nun einerseits den Einfluss der Entfernung
auf das Armmass zu priifen: zu diesem Zweck blieb bei einer
zweiten Versuchsserie der Augenmassapparat stehen, der Arm-
massapparat aber wurde in die halbe Entfernung gebracht
und bei einer dritten Versuchsserie in ein viertel der urspriing-
lichen Entfernung. Andererseits galt es, den Einfluss der
Entfernung auf das Augenmass zu prifen: es wurde deshalb
in der vierten Versuchsserie der Armmassapparat in der Aus-
gangsstellung gelassen, der Augenmassapparat aber in die
doppelte, in der fiinften Versuchsserie in die vierfache Ent-
fernung geschoben. Bei einer sechsten Versuchsserie schliess-
lich war der optische Apparat auf die doppelte, der Bewegungs-
apparat auf die halbe Entfernung gebracht. Bezeichnen wir
jene Ausgangsentfernung, die natirlich fur jede Versuchsperson
je nach der Armlange eine andere ist, mit 1, so verglichen
wir also erstens Auge 1, Arm 1, zweitens Auge 1, Arm *z,
drittens Auge 1, Arm ¥4, viertens Auge 2, Arm 1, funftens
Auge 4, Arm 1, sechstens Auge 2, Arm V2. Uebungseinfliisse
wurden mdglichst durch Wiederholungen ausgeglichen.

Die gewonnenen Durchschnittszahlen sind bei wechselnder
Entfernung des Bewegungsapparates und konstanter Ent-
fernung des Augenmassapparates folgende:

Distanz 5 10 15 20 25 30 35 40
Armlange Cl.

ganze 7,6 12,1 172 205 268 30,8 358 40,8
halbe 8,5 11,9 16,9 21,1 25,4 30,1 36,1 41,0
viertel 9,7 14,7 19,3 25,9 29,7 34,6 40,9 44,5
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Distanz 5 10 15 20 25 30 35 40
Armlange Gr.
ganze 70 122 177 21,9 276 324 367 413
halbe 55 112°' 155 188 224 267 338 365
viertel 7,6 145 181 226 283 338 362 385

H.

ganze 64 131 198 230 291 341 390 443
halbe 50 102 147 21,9 262 322 383 433
viertel 57 110 153 193 249 30,7 351 383

Le.
ganze* 70 129 167 21,4 271 314 372 415
halbe 80 130 185 220 30,7 333 380 432
viertel 62 105 155 211 286 342 383 433
Li.
ganze 88 142 184 227 272 31,3 355 41,2
halbe 71 142 198 234 275 338 387 425
viertel 82 131 167 226 264 321 362 406
Sch.
ganze 88 163 224 279 336 378 424 473
halbe 93 170 251 295 357 40,0 438 481
viertel 89 166 20,3 264 304 353 398 44,0
Z

ganze 92 140 186 227 263 31,8 370 421
halbe 79 119 159 195 243 288 336 381
viertel 5,1 92 141 182 225 277 323 378

Die vorliegenden Zahlen, welche zweifellos bei wesent-
lich umfangreicheren Versuchsreihen eine noch grdssere Regel-
maéssigkeit innerhalb der einzelnen Skala aufweisen wiirden,
dirften auch so schon geniigen, um die Frage, die wir ins
Auge gefasst hatten, einer Antwort naher zu flhren. Am
auffallendsten ist zunachst, dass bei ganzer Armlénge, also
bei gleicher Entfernung der Tast- und Gresichtsgrosse, die
erstere bei samtlichen Personen fir sédmtliche Strecken zu
gross gemacht wird. Hieraus irgendwelche allgemeinen
Schlisse Uber das Verhdltnis von Gesicht- und Tastraum zu
ziehen, geht nicht an, da hier der optische Reiz stets Normal-
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grosse, der taktile Reiz stets Vergleichsgrosse war, eine auf
dieses Verhaltnis gerichtete Untersuchung aber offenbar auch
die entgegengesetzte Anordnung beriicksichtigen mdsste. Fir
uns kommt das bei ganzer Armlédnge gewonnene Ergebnis
mithin nur als Ausgangspunkt fir die Vergleichung der anderen
Reihen in Betracht. Berechnen wir fiir jede Versuchsperson,
um wieviele Centimeter durchschnittlich sich jede der acht
Grossen bei halber, resp. viertel Armldnge vermehrt oder ver-
mindert hat und nehmen wir aus den so gefundenen acht
Zahlen den Durchschnitt, so ergibt sich folgendes buntscheckige
Bild. Die Verénderung gegeniiber ganzer Armlénge betrégt
fur Cl. bei halber Armlénge durchschnittlich -(-0,1 cm, bei
viertel Armléange + 3,5, fur G. — 3,3 und + 0,4, firH. — 2,1,
und — 3,4, fur Le. + 1,4 und 4- 0,3, fir Li + 1,0 und — 0,4,
fur Sch. +-1,5 und — 18, fur Z. — 2,7 und — 4,4. Das
Ergebnis ist also flir zwei Personen (H. und Z.) in beiden
Fallen eine Verkleinerung, fur zwei (Cl. und Le.) in beiden
Fallen Vergrosserung, fur zwei (Li. und Sch.) Vergrdsserung
bei halber, Verkleinerung bei viertel Armlange, und bei einer
(G.) das umgekehrte Verhéltnis.

Die Winkelveranderungen sind beim Armmass offenbar
wesentlich komplizierter als beim Augenmass, da einerseits
die Beugungen und Streckungen in Schulter-, Ellbogen-, Hand-
und Fingergelenk sich summieren, andererseits bei verkleinerter
Entfernung der Hebel sich nicht verkirzt, sondern seitlich
ausbiegt. Trotzdem misste die Tastgrdsse sich bei wachsender
Entfernung stetig zu verkleinern scheinen, die gegebene Grosse
bei halber oder viertel Armlange also zu klein reproduziert
werden, wenn sich das aus Muskel-, Haut- und Gelenkempfin-
dungen zusammengesetzte Entfernungsbewusstsein nicht fest
mit der Bewegungsempfindung verbinden wirde. Thatsach-
lich zeigen die Versuche, dass von gesetzmassigem Eintreten
solcher stetigen Verkleinerung durchaus nicht die Rede sein
kann, da nur zwei von den sieben Versuchspersonen ein ent-
sprechendes Ergebnis aufweisen, wéhrend bei finf Personen
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beidemal oder wenigstens einmal Vergrosserung erfolgte. Es
scheint mir somit sichergestellt, dass alich beim Arm-
mass die Grossen'schitzung stets die Resultierende
aus Bewegungsempfindung und Entfernungsempfin-
dung ist, die in den Zahlen ausgesprochenen Verénderungen
der Grossenschatzung bei verdnderter Entfernung also nicht
aus einer Vernachlassigung der Entfernungsempfindung erklart
werden konnen. Um diese individuell so verschiedenen Ver-
&nderungen dennoch zu erkldren, bedarf es vielleicht nur einer
Voraussetzung, die sich eng an die uns beziglich der Gréssen-
schatzung bekannten Thatsachen anlehnen wirde. Wir sehen
Uberall, dass eine Raumgrdsse Uberschatzt wird, wenn ihre
Durchmessung miihsamer, anstrengender und unbequemer als
gewdhnlich ist. Es ist nun wahrscheinlich, dass das Minimum
der Anstrengung fiir das Armmass bei verschiedenen Personen
in verschiedener Entfernung vom Korper liegt. Energische
kraftige Personen sind gewohnt, den Arm viel in nahezu ge-
streckter Stellung zu benutzen, bei schlaffen, schwachen Per-
sonen (berwiegt die Beugestellung; Uberdies sind die ent-
sprechenden Gewohnheiten in hohem Masse durch Kurzsichtig-
keit und Weitsichtigkeit, Berufsthétigkeit u. a. beeinflusst.
Derjenige also, der gewohnheitsméssig mit gestrecktem Arme
tastet, wird die Bewegung mit halber oder viertel Armlange
als Unbequemlichkeit empfinden, die Grossen deshalb Uber-
schatzen und somit zu klein machen. Derjenige dagegen, der
nach der Art des stark Kurzsichtigen den Arm auf viertel
Lange zu krimmen gewdhnt ist, wird die Zunahme der Streckung
als Anstrengung empfinden, die Strecken mit gestrecktem Arm
somit berschatzen und kleiner machen. Liegt solches Op-
timum in der Mitte, so misste das Anstrengungsgefiihl sowohl
fur vollige Streckung wie vollige Beugung zunehmen. Die
Wahrscheinlichkeit solcher Deutung tritt noch mehr hervor,
wenn die Durchschnittszahlen nicht fir sémtliche Grossen zu-
sammen, sondern flr kleinere und grossere Strecken gesondert
berechnet werden.
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Bei der zweiten Versuchsgruppe, welche den Einfluss der
Entfernung auf die Augenmassschatzung priifen sollte, blieb,
wie geschildert, der Armmassapparat konstant in der Aus-
gangsstellung, also in der Entfernung der ganzen Armlénge,
wéhrend der Augenmassapparat auf die doppelte und vier-
fache Armlange entfernt wurde. Die gewonnenen Durch-
schnittszahlen sind folgende:

Distanz 5 10 15 20 25 30 35 40
Entfernung Cl.

einfache 7,6 12,1 172 205 268 308 358 408
doppelte 9,5 12,3 177 219 276 338 385 419
vierfache 10,0 14,7 192 247 286 364 42,0 469

Gr.
einfache 70 122 17,7 219 276 324 36,7 413
doppelte 7,3 12,3 181 238 278 32,7 36,4 415
vierfache 96 144 219 263 308 362 398 426

einfache 64 131 198 230 291 341 39,0 443
doppelte 6,8 9,9 14,7 193 252 306 337 .383
vierfache 6,1 13,2 160 212 264 306 346 398

Le.
einfache 70 129 16,7 214 271 314 372 415
doppelte 6,5 126 169 220 271 323 37,7 439
vierfache 6,9 13,1 194 238 282 .358 40,0 47,8

Li.
einfache 8,3 14,2 184 22,7 272 313 355 412

doppelte 8,0 137 174 228 271 30,9 335 40,2
vierfache 94 142 170 225 243 279 300 330

Sch.

einfache 8,8 163 22,4 279 336 378 424 473
doppelte 7,2 15,3 222 264 31,0 355 40,2 46,1
vierfache 7,5 16,7 21,4 24,6 276 31,8 36,2 42,0

einfache 92 140 186 227 264 31,8 370 421
doppelte 96 169 200 244 287 333 384 425
vierfache 12,6 16,7 20,8 241 297 33,8 391 442
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Auf den ersten Blick ist hier ersichtlich, dass die ein-
gestellten Armmassgrossen mit der doppelten, resp. vierfachen
Distanz der Augenmassgrosse bei den Versuchspersonen B.,
Li. und Sch. stetig abnehmen, bei CI., Gr, Le. und Z. aber
anwachsen, und zwar zum Teil sehr erheblich anwachsen. Bei
keiner der sieben Versuchspersonen ist die Veranderung un-
stetig; wo die Grossen bei doppelter Entfernung verkleinert
aufgefasst werden, ist die Verkleinerung bei vierfacher Ent-
fernung noch stérker, und dasselbe gilt von der Vergrdsserung.
Wirde, wie Martius annimmt, die Augenmassgrosse mit
wachsender Entfernung langsam Kkleiner werden, so misste
bei samtlichen Versuchspersonen die Grdsse der Armmass-
strecken abnehmen; der Umstand, dass bei mehr als der
Halfte der Versuchspersonen aufs deutlichste das gegenteilige
Verhalten eintritt, die Strecken hei wachsender Entfernung
immer,grosser gemacht werden, beweist zwingend, dass die
unmittelbare Grossenschatzung im Gesichtsfeld durch
die Entfernung des Objektes vom Auge nicht beein-
flusst wird, vorausgesetzt, dass wir diese Entfernung un-
geféhr richtig erkennen. Ware ein solcher direkter Einfluss
vorhanden, so musste seine Einwirkung sich bei allen Versuchs-
personen jedenfalls in derselben Richtung bemerkbar machen;
das thatsachliche Verhalten beweist, dass die Veranderung
vielmehr Produkt sekundérer Umsténde ist, welche grossen
individuellen Verschiedenheiten unterliegen, und welche bei
einigen zur Verkleinerung, hei der Mehrzahl zur Vergrosse-
rung fuhren. Vielleicht wird die ungewohnte gréssere Ent-
fernung durch Kontrast von einigen Uberschéatzt, vielleicht
nimmt mit der Distanz die Deutlichkeit der Grenzpunkte ab,
so dass die Linie unbestimmt begrenzt und dadurch vergrossert
erscheint: auf diese sekunddren Momente, die sich doch nur
vermutungsweise erschliessen lassen, kommt es ja wenig an.
Wichtig ist nur die negative Thatsache, dass eine durch die
wachsende Entfernung bedingte Verkleinerung nicht statt-
findet; denn selbst diejenigen Falle, bei denen Verkleinerung
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eintrat, dirfen wir offenbar nicht unmittelbar auf die Distanz-
verédnderung beziehen, da ihnen ja h&ufigere Falle entgegen-
gesetzter Art gegenlberstehen. Auch die Verkleinerung be-
ruht auf sekundaren Momenten, welche die naive unmittelbare
Grossenschatzung stéren, in erster Linie wohl auf unwillkir-
licher Reflexion. Eine solche dirfte denn auch, wie schon
berlihrt, bei den Martiussehen Versuchen mitgespielt haben,
denen dadurch in keiner Weise das Verdienst eingeschrankt
wird, die wichtige Frage zuerst systematisch experimentell
gepruft zu haben.



