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Zweiter Abschnitt.

Psychologische Bedingungen der Yergleichnng von Zeitintervallen.

Den Anlass zu den im Folgenden dargestellten Untersuchungen

Uber die Psychologie der Zeitschdtzung bildeten theils Erfahrungen
hei eigenen Experimenten, theils die Wahrnehmung gewisser Ein-
seitigkeiten in den bisherigen Zeitsinnversuchen. Ich prifte zu
Beginn des Wintersemesters 1891/92 den Gang der Unterschieds-
empfindlichkeit hei »leereint, durch Schalleindriicke begrenzten
Intervallen von 0,05 bis 80 s Lange. Die von mir verwendete
Methode bestand im wesentlichen darin, dass in einem unwissent-
lichen Verfahren eine von zwei Schalleindriicken begrenzte Gesammt-
zeit constant gehalten und durch sprungweise erfolgende ganz un-
regelmélige Veranderung eines mittleren Schalleindrucks verschieden
eingetheilt wurde. Die Veranderung des zweiten Intervalls wurde
beurtheilt. Die Versuche zeigten verschiedene Fehlerquellen, wes-
halb ich sie nicht zu Ende fihrte, sondern die Untersuchung mit
Hilfe unregelmélRiger Veranderung des dritten Schalleindrucks
wieder aufnahm. Hier kehrten &hnliche Fehlerquellen wieder, ich
entschloss mich deshalb einer Bearbeitung der qualitativen Verhalt-
nisse der Zeitschatzung nachzugehen, um auf diese Weise die
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geeigneten Mittel und V;ege zu finden zur Beantwortung der die
Unterschiedsempfindlichkeit") betreffenden Fragen.

Die genannten Fehlerquellen waren die folgenden: 1) Stellten
sich hei allen Beobachtern Neigungen zu bestimmten Urtheilen
em, z. B. zur Bevorzugung des Urtheils »kleiner«; diese schlugen
dann pl6tzlich an einem Versuchstage in ihr Gegentheil um, es
wurde eine Zeitlang das Urtheil »groRer«, bevorzugt u. s. f.  Man
konnte auf diese Weise bei einem und demselben Intervall bald
Ueber-, bald Unterschatzung von Seiten desselben Beobachters finden.
- Klagten die Beobachter bei den Kleinsten Intervallen Uber die
willkurliche Interpretirbarkeit der Zeitunterschiede. \Waren die
Lnterschiede sehr klein, so konnte man die Vergleichszeit willkdr-
lich ebenso gut kleiner wie gréRer horen; damit schien dann stets
eine subjective Betonung eines der drei Schalleindriicke verbunden
zu sein. 3) War das Urtheil bei den kleinsten Intervallen stets ein
rhythmisches und mit der Bevorzugung bestimmter Takte, bez. mit
der wechselnden Neigung bestimmte Takte herauszuhdren, schienen
jene relativ constanten Ueber- und Unterschitzungen und ihr plétz-
licher Wechsel zusammenzuhéngen. Alles das machte mich an der
Brauchbarkeit einer Vergleichung »leerer« Intervalle fiir die Unter-
suchung der Zeitschdtzung irre, namentlich weil die genannten
fehler die Intervalle je nach ihrer GroRBe in ganz verschiedener
Weise betrafen. Welcher Experimentator wird, wenn er Raum-
strecken vergleichen ldsst, die Strecken bald auf weifem bald auf
schwarzem Papier ahstecken, und sich nicht darum kimmern, ob
der Beobachter bald die Hand bald das Auge zur Ausmessung der
Strecke gebraucht? Bei den groferen Zeiten ist aber die zufallige
subjective Ausflllung der Strecke eine ahnlich verschiedene, wie
wenn bei Raumschétzungen UnregelmaBigkeiten der bezeichneten
Art Vorkommen, und der Unterschied des rhythmischen Urtheils bei
kleinsten Zeiten von der Urtheilsweise bei groReren Intervallen
entspricht etwa der Ausmessung einer Raumstrecke mit der Hand
oder mit dem Auge. Im Gegensatz hierzu schien die Vergleichung
'ler Dauer moglichst constant gehaltener Empfindungen

1, Statt des Wortes Unterschiedsempfindlichkeit werde ich in Folgendem stets
die Abkulrzung U.-E. gebranchen.
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wenigstens die meisten dieser Mangel zu vermeiden. Insbesondere
liek sich erwarten, dass bei Kleinsten Zeiten der Rhythmus, bei
groRBeren der Zufall der subjectiven Ausfillung sich weit weniger
einflussreich auf das Urtheil erweisen wirde. Vorher aber bean-
spruchte die genauere Untersuchung jener Eigenthiimlichkeiten der
Vergleichung leerer Intervalle schon deshalb ein besonderes Inter-
esse, weil fast alle bisherigen Untersuchungen mit diesem Mittel
der Zeitschatzung gearbeitet hatten. Sodann schienen besondere
Voruntersuchungen geeignet zu sein, um Uber allgemeinere Fragen
der Zeitschdatzung Aufklarung zu verschaffen, und fir diese quali-
tativen Untersuchungen bildet gerade die Intervallvergleichung
einen willkommenen Ausgangspunkt, weil sie je nach der GroRe
der leeren Intervalle ganz verschiedene Urtheilsvorgjinge mit sich
bringt und man infolge dessen hoffen darf, durch eine Analyse
derselben mit einer groReren Zahl von Modificationen der Zeit-
schatzung bekannt zu werden. Die einzelnen Fragen, die bei
dieser gualitativen Untersuchung der Intervallvergleichung zu ver-
folgen waren, gewann ich erst im Laufe der Experimente. Sie
knlpften sich naturgemdR an die charakteristischen Merkmale kleiner
Intervalle im Unterschiede von groReren, und an die Unterschiede
der vergleichenden Thatigkeit bei diesen und jenen an. Die wesent-
lichen Unterschiede dieser Art, die fur die fernere Untersuchung
bestimmend wurden, sind die folgenden.

1) Bei Kleinsten Intervallen (bis 0,5 s) dominirt im Bewusstsein
durchaus der Wechsel der die Intervalle begrenzenden Empfin-
dungen, bei den groReren hingegen die Zeit zwischen denselben.
Bei jenen sind die Zwischenerlebnisse nichts, die begrenzenden
Empfindungen alles, umgekehrt treten bei groReren Intervallen die
begrenzenden Empfindungen fiir das Bewusstsein durchaus zurtck,
der leere Zwischenraum ist hier alles (von 0,5s an scheint eine
Uebergangszone zwischen beiden Typen zu beginnen). Hieraus er-
gibt sich die Aufgabe, den Einfluss der die Intervalle markirenden
Empfindungen auf die Zeitschatzung festzustellen. Der zeitliche
Verlauf dieser Empfindungen, die Schnelligkeit ihres Ansteigens
zum Maximum und ihres Abklingens, die Zeit, die sie auf ihrem
Maximum (an Intensitdt und Deutlichkeit) verharren, kann nicht
ohne Einfluss auf die Zeitschatzung bleiben. Die Discontinuirlichkeit
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und Scharfe, bez. die Unbestimmtheit und Verschmelzung, mit der
eine schnelle Aufeinanderfolge von Empfindungen sich dem Be-
wusstsein darbietet, sind ebenso viele Ursachen einer scheinbaren
Aenderung ihrer Zeitverhdltnisse und damit der Congruenz oder
Nichtcongruenz zwischen der suhjectiven Zeit und ihrem objectiven
MaRB. Dieser Punkt ist in der bisherigen Zeitsinnlitteratur vernach-
lassigt worden. Nur Czermak hat hierliber Vermuthungen auf-
gestellt, die zeigen, dass er sich der Bedeutung der Frage bewusst
warl). Mit einseitiger Voreiligkeit hat man die complexen Phéano-
mene der Aufmerksamkeit (»Einstellung«) als Ursachen aller Ab-
normitaten des Zeiturtheils betrachtet. Und doch sind gerade die
Aufmerksamkeitsverhltnisse bei der Zeitschatzung zum grofRen Theil
lurch Empfindungsverhéltnisse bedingt, und ohne sie nicht ver-
standlich. Es sind insbesondere gewisse nie zu vermeidende Einfliisse
der Schallsummation, welche bei kleinsten Intervallen die Arbeit
der Aufmerksamkeit beeinflussen. Fur die kleinsten Intervalle wird
also der Einfluss der Intensitdt und Qualitat (bez. des Intensitéts-
und Qualitatswechsels) der intervallhegrenzenden Empfindungen sich
als erste Aufgabe der Untersuchung darbieten. Fur die groReren
hingegen wird (da es »leere« Intervalle nicht gibt, sondern die
»Leere« in der relativen Homogeneitdt und Unveranderlichkeit des
Zwischenzustandes gegenuiber dem energischen Empfindungswechsel
Hin Anfang und Ende des Intervalls einerseits und der qualitativen
Unbestimmtheit der im Zustande der Concentration auf den Zeit-
verlauf Gbrig bleibenden Empfindungen anderseits besteht) der Ein-
fluss der »erflillenden« Empfindungen zu untersuchen sein.

2) Mit diesem Dominiren der Empfindungen im Bewusstsein
hei der Wahrnehmung kleinster ZeitgroRen hangt zusammen, dass
der Zeitinhalt selbst hier in einer andern Form zum Bewusstsein
kommt, als bei grofReren Intervallen. Es ist im ersten Falle die
Aufeinanderfolge der Empfindungen, in dem andern die Dauer
der zwischen dem Empfindungswechsel sich abspielenden Bewusst-
seinsvorgange, was als Object der Zeitwahrnehmung vorhanden ist.
Hieraus ergibt sich die Nothwendigkeit, die Eigenthimlichkeiten
unseres Urtheils Uber Aufeinanderfolge im Unterschiede von

1) Vergl. Czermak, Moleschott’s Untersuchungen. V, 1. 1858.
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dem Uber Dauer von Empfindungen gesondert zu behandeln. Diese
Eigentimlichkeiten erschépfen sich im wesentlichen in einer dritten
charakteristischen Eigenschaft der Zeiturtheile Uber kleinste Inter-
valle. Es ist ndmlich 3) die Auffassung kleinster Intervalle in der
Hegel eine rhythmische; bei Schallreizen insbesondere ist es der
Takt, der Rhythmus der Schalleindriicke, der uns als Représentant
der Zeitunterschiede dient. Eine Untersuchung der rhythmischen
Verhéltnisse der Zeitschadtzung wird ferner 4) eine innige Be-
ziehung asthetischer Eindriicke zu den Aussagen des Zeiturtheils
ergeben. Das Wohlgefallen oder Missfallen an den rhythmisch
interpretirten Folgen der Schalleindriicke bewirkt die Neigung zu
bestimmten Fehlern des Zeiturtheils. Man darf in dieser Hinsicht
wohl von asthetischen Factoren der Zeitschatzungt) sprechen.
5 Wahrend es sich bei groReren Intervallen stets um eine succes-
sive Perception der NZ und VZ handelt, ist bei kleinsten Inter-
vallen von einer successiven Perception gar keine Rede. Die beiden
Intervalle bilden ein Ganzes, das »in einem Act« wahrgenommen
und nachtraglich zerlegt, d. h. auf das Verhaltniss seiner Theile hin
beurtheilt wird. Infolge dessen existirt der Gegensatz erinnerter
und wahrgenommener Zeit hier nicht, wédhrend umgekehrt bei
groReren Zeiten gerade das Zeitgedachtniss seinen Einfluss auf
die Intervallschatzung geltend macht.

6) Mit dem blofRen GrdRenunterschiede der Zeitstrecken hangt
ferner zusammen, dass die Aufmerksamkeitsvorgdnge ganz andere
sind bei kleinsten, mittleren und groReren Zeiten. Es liegt in der
Natur der Sache, dass kleinste Intervalle nur &ufRerst flichtig wahr-
genommen werden, wahrend mittlere vielleicht gerade den normalen
Bedingungen der Adaptation unserer Aufmerksamkeit entsprechen,
und groBte Intervalle die Grenzen der mdéglichen Adaptation an die
als MaR dienende Norm bei weitem Uberschreiten. Die Spannungs-
energie der Aufmerksamkeit ist aus demselben Grunde constant
eine andere bei kleinsten, mittleren und gréReren Zeiten, sie ist
ferner bei den kleinsten sowohl wie bei den grofiten Zeiten ver-
schieden bei NZ und VZ. Daraus ergeben sich gewisse Schétzungs-

1) Indem ich einen Ausdruck von Lipps von der Raumanschauung auf
die Zeitschatzung ubertrage.
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fehler, die fur bestimmte Gruppen von Intervallen charakteri-
stisch sind.

Die beiden letztgenannten Punkte bezeichnen uns die Aufgaben
hinsichtlich der allgemeineren psychischen Vorgénge, die auf ihre
Betheiligung an der Schéatzung kleinster Intervalle zu untersuchen
sind, Aufgaben, deren genauere Formulirung erst spéater erfolgen
kann. Indem ich zu der ersten der oben bezeichneten Fragen, der
Abhangigkeit der Zeitschatzung von den Eigenschaften der begrenzen-
den Empfindungen, (bergehe, behandle ich im Zusammenhénge
damit eine vorwiegend unter dem Einfluss der Intensitat und des
Intensitatswechsels stehende weitere Eigenthimlichkeit Kleinster
Intervalle, ndmlich den rhythmischen Charakter der Zeitauffassung
und die asthetischen Factoren der Zeitschétzung ).

1. Die Abhéngigkeit der Zeitschatzung von der Intensitat und dem
Intensitatswechsel der zeitbegrenzenden Empfindungen.

Die Empfindungen, an denen wir den Einfluss der Intensitét
untersuchen werden, sollen in erster Linie Schallempfindungen sein,
da sie die leichteste und sicherste Abstufung der Intensitat ge-
statten; zum Vergleich werde ich auch Lichtempfindungen fir die
Untersuchung heranziehen. Nun sind die zeitlichen Verhaltnisse
der Aufeinanderfolge von Schalleindriicken, insbesondere wenn man
ihre Beziehungen zu den Zeitsinnexperimenten im Auge behalt, am
einfachsten in folgende Theilph&nomene zu sondern: Die Schall-
eindriicke konnen uns als bestandig weitergehende Reihe darge-
boten werden, oder in einfachen Gruppen. Der Analogie mit den
Zeitsinnexperimenten wegen werde ich nur die Gruppirung zu drei
und zu vier Schalleindriicken in Betracht ziehen (entsprechend den

1) Man kann nach den oben geltend gemachten Merkmalen der Intervalle
Gruppen bilden, die sich einigermalen zahlenmaBig abgrenzen lassen. Von
0,05—0,3 s herrscht die Wahrnehmung in einem Act, von 0,1—0,5 die streng un-
willkirliche rhythmische Auffassung, von 0,5—1,0 (individuell bis 1,5) geschieht der
Uebergang zur unrhythmischen oder willkirlich rhythmischen Zeitschatzung. Von
0,6 an wird successiv die Auffassung der Empfindungsfolge durch die der Dauer
der Zwischenereignisse verdrangt. Die spateren Abgrenzungen sind unbestimmt
und unterliegen groRen individuellen Schwankungen.
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Versuchen mit oder ohne »Zwischenzeit«). Alle complicirteren Ver-
héltnisse lassen sich als Zusammensetzungen der drei- und vier-
gliedrigen Reihe auffassen. Eine Erganzung durch die Versuche
mit langeren Schallreihen ist unerlasslich, weil manche charak-
teristische Schéatzungsfehler durch die analogen Verhéltnisse bei
Schallreihen ihre Erklarung finden.

Bevor ich zur Darstellung der Versuche ubergehe, gebe ich
einige Andeutungen Uber die benutzten experimentellen Hulfs-
mittel, indem ich, um Wiederholungen zu vermeiden, die ge-
nauere Beschreibung der speciellen Versuchsanordnung und der

benutzten Contacte bis zur Mittheilung der zur Messung der U.-E.
angestellten Versuche verschiebe. Zu allen Versuchen verwendete
ich den neuen Wundt'schen Zeitsinnapparat (Fig. 1). Dieser
besteht aus zwei Theilen, einem Baltzarschen Kymographion und
einem nach dem Princip des aélteren Zeitsinnapparates (Wundt,
Physiol. Psychol. 113, S. 356f.) eingerichteten Contactrade (iii3 der
Abbildung), das von dem Kymographion aus getrieben wird und
zwar so, dass die Geschwindigkeit des Contactrades stets dieselbe
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ist, wie die der Trommel (T) des Kymograph!ons (vermdge der
gleichen Zahl von Zahnen an den Uebertragungsradern 1?2 Ri).
Die Abbildung zeigt nur den eigentlichen Zeitsinnapparat, senkrecht
von oben gesehen. Das Contactrad R3 tragt den Zeiger d, der
sowie ein zweiter auf den mittleren Conus des Bades aufsetzbarer
Klemmzeiger) als eigentlicher Contactgeber dient. Als Contacte
verwendete ich in der Begel nicht die in der Abbildung gezeich-
neten Hebelcontacte, sondern einfache verstellbare Federcontacte,
die von dem Zeiger d gestreift wurden, wobei die Stromzuleitung
einerseits auf den (in der Abb. nicht sichtbaren) eisernen Fuf} des
Zeitsinnapparates, anderseits auf die Klemme des Federcontactes
gefuhrt wurde. Diese Contacte gleiten in der (rautenférmig ein-
geschnittenen) Kinne der Messingscheibe mit solcher Sicherheit,
dass die rascheste und genaueste Einstellung wéhrend der Bewegung
des Bades, also wahrend des Versuchs, mdoglich ist. Der Hart-
gummikdrper des Contactes liegt mit seiner vorderen Flache fest
an dem in 360° getheilten inneren Metallringe an (die Kreiszahlen
sind in der Abb. natiirlich nicht sichtbar), so dass der weile Nonius-
strich des Contactes einfach die Verlangerung eines der Kreisgrad-
striche bildet, wodurch ohne besonderes Visiren eine vollkommen
genaue Einstellung ermdglicht wird. Die Dauer des Stromschlusses
kann durch Verstellung der Federn beliebig veréndert werden.

Da die héchste Umlaufsgeschwindigkeit des Apparates 2 s betrégt,
so konnte ich bei dieser durch Einstellung des ganzen Theilstrichs

2 A s, durch Einstellung des halben L s betragende Zeit-

differenzen herstellen. Die kleinste mit Genauigkeit einzustellende
und noch variirhare absolute Zeit betrug 0,05 s, doch ist hierbei
\ erkleinerung nur innerhalb geringer Grenzen méglich. Durch Gegen-
Uberstellung zweier Zeiger und Contacte konnte ich absolute Zeitlangen
von fast unmessbarer Kleinheit hersteilen. Die benutzte Umlaufs-
geschwindigkeit stellte ich stets zunachst mit der Finftelsecundenuhr
fest und controlirte sie dann genauer auf der Trommel des Kymo-
graphions mit einem schwingenden Stabe von 112 Schwingungen
m der Secunde. Von diesen Prifungsergebnissen theile ich hier mit,
dass die verhaltnissmaRig sehr genauen Controlen mittelst des Stabes
niemals eine groRere mV als | bis 2 a in 10 Umldufen ergaben.
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Da die Prifungen aus sehr verschiedener Dauer der Ablaufszeit
eine Abnahme der Geschwindigkeit bis zu 4 ja 5 Schwingungen in
den letzten 1/* Minuten derselben zeigten, so lieR ich das Uhrwerk
nicht anndhernd ahlaufen, sondern erhielt es auf einem mittleren
Stande der Federspannung. Da das Kymographion ferner nicht
mit der vollen Geschwindigkeit einsetzt, so lie} ich fir gewdhnlich
den Apparat wahrend der Versuchsstunde ununterbrochen durch-
laufen und nahm, wenn ich einmal arretiren musste, erst 4 Um-
laufe vor der ersten ContactschlieBung. Nachdem ich mich von
der unverénderlichen GleichméaRigkeit des Apparates Uberzeugt hatte,
prufte ich in Zeitrdumen von 4—5 Wochen die Umlaufsgeschwin-
digkeit mittelst des Chronographen. Bei der Anwendung der Feder-
contacte verhinderten technische Schwierigkeiten die Elimination
der Fehler der Elektromagnete des Chronographen mit dessen
Controlapparat (vergl. Wundt, Physiol. Psychol. 113. S. 281 ff.), es
gehen also in die mitgetheilten mittleren Variationen diese Fehler
ein. Ich prifte die Federcontacte 1) hinsichtlich der Gleichméafig-
keit der Contactdauer; es ergab sich z. B. in 10 Umlaufen eine

Fig. 2

mV von nicht ganz 1 o; 2) hinsichtlich der Genauigkeit der Ein-
haltung sehr Kleiner eingestellter Zeiten. Es ergab sich z. B. in
10 Umléaufen bei 0,4 s mV— 2,5 und 2,4 a fur Stroméffnung bez.
-Schluss. Sodann wurde die ganze Umlaufszeit des Apparates an
den Hebelcontacten (vergl. die Abh.) gepriift unter strenger An-
wendung der chronographischen Messung mit dem Controlapparat.
Eine aus 20 Einzelwerthen bei 5 Umldufen (unter xInWendung von
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4 Contacten) berechnete Contréle ergab mV — 0,0024 s; bei einer
geringeren Umlaufsgeschwindigkeit (annahernd 3,0 s) mV — 0,0031 s.
AuRerdem hatte ich mit Ricksicht auf die zu qualitativ psycholo-
gischen Zwecken unternommenen Versuche die bei diesen ver-
wendeten Schallhdmmer, deren einen die Fig. 2 darstellt, zu priifen.
Dies geschah so, dass bei der gewdhnlichen Tiefstellung des Hammer-
kopfes H hei starkem Strome der Hammerkopf mit einem Schreib-
liebel fest verbunden wurde, der auf der Trommel des Kymogra-
phions unmittelbar den Niedergang des Hammers aufzeichnete.
Hierbei erhielt ich also nur die Abweichungen, die zwischen Eintritt
des Contactmomentes und den Hammerzeiten vorhanden, waren. Sie
ergaben sich stets als so gering, dass eine Berechnung einer mV
durch Eintheilung der Schwingungen des Stabes sich nicht verlohnte.
Ueber dem Hammer ist ein Polster d angebracht, das auf halbe
Millimeter verstellt werden kann. (Wendete ich dabei den Hammer
ohne das Polster d an, so fand ich unregelmaBiges Wechseln
zwischen nicht unbedeutenden Verfrihungen und Verspatungen
der Schldge.) Hierdurch sowie durch Regulirung der Spannung
der Feder ¥ und des bei 1 und 2 eingeleiteten Stromes konnte ich
eine Variation der Schlagstarke innerhalb betréchtlicher Grenzen
erreichenl). Wo in den spateren Versuchen andere Schallquellen
benutzt werden, erfahren sie eine besondere Beschreibung. Zwei
solche Schallhdmmer standen mir zur Verfiigung, der eine von
ihnen wurde stets ahgedampft, indem er auf eine fingerdicke Unter-
lage von Filz und Watte gestellt wurde, der stahlerne Stiel war
mit Watte umwickelt (Ubrigens mit einer stirkeren Watteschicht,
als die Abb. angibt). Dieser Hammer gab einen tiefen matten,
aber vermdge der Kiirze des Contactes scharf begrenzten Schlag.
Der zweite Hammer wurde einfach auf den Tisch gestellt und seine
Schlagstarke wurde in der angegebenen Weise verandert. Fir ge-
wohnlich ist bei den folgenden Versuchen an einen sehr betrécht-
lichen Unterschied der Schallintensitdt der beiden H&mmer zu
denken; der ungedampfte Hammer hatte auflerdem eine hohe

1) Die Beschreibung der weiteren Bestandtheile des elektrom. Schall-
hammers kann hier unterbleiben. Theils sind dieselben aus Fig. 2 leicht er-
sichtlich, theils finden sie bei unsern Versuchen keine Verwendung.
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Schallfarbe *).  Mit diesen Hulfsmitteln unternahm ich folgende
Versuche.

1. Versuch: Eine Reihe von etwa 50 Hammerschlagen des un-
gedampften Schallhammers in Intervallen von 0,25 s auf einander
folgend wird mit einer gleich schnell ablaufenden Reihe von
schwécheren Schlagen des gedampften Hammers verglichen (nach
einer Pause von etwa 2 Secunden). Keiner der Beobachter wusste,
oh die Geschwindigkeit der Schalleindriicke verandert wurde oder
nicht.  Fragestellung: Erscheinen die Intervalle beider Reihen
gleich oder verschieden'? Beobachter H.: Die Reihe der schwachen
Schalleindriipke geht langsamer, die der intensiven schneller. Be-
obachter Sm.: So oft es gelingt, auf die Intensitat der Schlage als
solche zu achten, erscheint die intensive Schallreihe schneller.
Daneben macht sich aber die Association einer weit ausholenden
Bewegung geltend, so oft diese auftritt, erscheint die intensive
Schallreihe langsamer. Beobachter G. macht genau dieselben Aus-
sagen wie Sm.

2. Versuch: Die Schlage des ungedampften Hammers werden
durch Auf- und Abdrehen der Stellschraube der Spannfeder so ver-
andert, dass sie zuerst langsam und gleichmaRig an Starke zu-
nehmen, dann langsam wieder abnehmen u. s. f. Die Geschwindig-
keit ist dieselbe wie im ersten Versuch. Fragestellung: Bleiben die
Intervalle der Schalleindriicke sich gleich oder verandern sie sicli
Dieselben drei Beobachter geben Ubereinstimmend an: dass bei der
steigenden Schlagstirke die Geschwindigkeit zuzunehmen scheint
und umgekehrt. (Ich bemerke dazu, dass keiner der Beobachter
den durch einen Schirm verdeckten Schallhammer sah, ebenso
hatte Keiner eine Kenntniss von den vorgenommenen Verande-
rungen.)

1) Meine Versuche, den Unterschied der Schallintensitat durch Vergleich
mit den Schallstarken der Elfenheinkugeln des Fallphonometers auf einen nume-
rischen Ausdruck zu bringen, verliefen wegen der grofen Verschiedenheit der
Schallfarbe ziemlich resultatlos. Fur gewohnlich verlieR ich mich darauf, dass
die Stellung des Hammers unverdndert geblieben war, und dass ich immer die
gleiche Zahl von Meidingerelementen benutzte, die bei einigermallen sorgfaltiger
Behandlung lange Zeit hindurch von gleicher Stromstérke bleiben. Endlich war
der Unterschied der Schldge der Himmer so bedeutend, dass kleine Aenderungen
nicht von Einfluss sein konnten.
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Diese Beobachtungen scheinen zu lehren, dass eine gleichmaRig
weiter gehende Reihe intensiverer Schalleindriicke schneller abzu-
laufen scheint, als eine gleichschnelle Reihe von schwécheren Ein-
driicken. Als Ursache dieser Tauschung des Zeiturtheils geben die
Beobachter selbst an, dass die groRere Schallintensitdt eine starkere
Verschmelzung der Schalleindriicke bewirkt; die ganze Reihe er-
scheint dadurch weniger discontinuirlich, die einzelnen Eindriicke
naher zusammengerickt. In dieser unscheinbaren Thatsache ist
nun ein erstes rein aus der Natur der Empfindungen stammendes
Merkmal gegeben, das eine Beziehung zu unserer Zeitschatzung
hat: Die Verschmelzung auf einander folgender Empfindungen lasst
ihren Ablauf beschleunigt, die groRere Discontinuirlichkeit l&sst ihn
langsamer erscheinen; dasselbe bestatigte mir eine Wiederholung
des Versuchs mit Inductionsfunken, die innerhalb eines schalldichten
Kastens mit doppelter vorderer Glaswand erschienen und bloR ge-
sehen werden konnten. So lange man nicht die Lichtstarke der
Funken so grofl und die Zeitintervalle so klein macht, dass die
Aufeinanderfolge der intensiveren Funken gar zu unbestimmt wird,
erscheint die letztere stets als die geschwinderel). Kaum ein Ver-
such vermag aber den Einfluss der bloRen EmpfindungsVerande-
rung auf die Zeitschatzung so drastisch zu zeigen, wie der folgende.
Fixirt man die Funken des schalldichten Kastens in vollig dunkler
Umgebung (Dunkelzimmer), wéhrend sie mit einer Geschwindigkeit
von 0,3 bis 0,4 s gleichmaRig wiederkehren, so scheint die »Be-
wegung« der Funken zunachst auBerst rasch zu verlaufen, zwischen
den einzelnen Funkenbildern treten keine Ruhepausen ein, in denen
die Netzhaut dunkel wird, das Ganze ist ein bloR intensives Auf-
und Abschwellen der Lichtbilder. Nun betrachte man die Funken,
allmahlich mit den Augen nach oben oder seitwérts gehend, immer
mehr im indirecten Sehen, dann scheinen sie sich successiv zu ver-
langsamen, wahrend gleichzeitig jedes einzelne Aufleuchten (trotz
groer Ausbreitung) klar und bestimmt von dem folgenden unter-
schieden wird, von dem es durch eine dunkle Pause getrennt ist.

t) Ein Versuch mit Hulfe des Stroboskops von controlirbarer Geschwindig-
keit, in dessen Innenraum eine verdnderliche Beleuchtungsquelle aufgestellt wer-
den sollte, fiir die obigen Beobachtungen eine quantitative Bestimmung einzufiihren,
scheiterte an den unzureichenden experimentellen Hulfsmitteln,
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Geht man mit den Augen wieder zuriick, so nimmt die Zeitfolge der
Funken genau mit der Abnahme der Dunkelpause und der Zunahme
der Verschmelzung zu, und man glaubt im directen Sehen einen zeit-
lich, qualitativ und intensiv vollig andern Vorgang zu sehen. Die
Tauschung ist so grof3, dass ein Beobachter (Dr. Kip.) die Ge-
schwindigkeit der direct gesehenen Funken auf das »4- bis 5fache«
der indirect gesehenen schatzte und deshalb zweifelte, ob nicht die
einzelnen Funken sich theilweise zu einem Eindruck summirten.
Ich lieR ihn z&hlen und jeden zehnten Funken mit einem Klingel-
schlage begleiten, wobei sich zeigte, dass keine solche Summirung
stattfand)).

Ganz andere Tauschungen des Zeiturtheils bewirkt ein Wechsel
der Intensitat der Schalleindriicke, der etwa durch einen plétzlich
in eine langere Keihe schwécherer Hammerschlage eingeschalteten
betrachtlich stérkeren Schlag hervorgebracht wird. Das Intervall
vor dem intensiven Schlage wird scheinbar verkirzt, das nachfol-
gende verlédngert, dabei fasst man rhythmisch die Eindriicke um
den intensiven Schall zusammen, so dass den meisten Beobachtern
der vorausgehende schwachere als ein kurzer Vortakt, der spatere
als Beginn einer neuen Taktreihe nach einer »Pause« erscheint.
Léasst man in einer continuirlich weiter gehenden Schallreihe (von
gleichen Intervallen =0,3 bis 0,4) einen durch Intensitatswechsel
hergestellten Rhythmus z. B. {23 in regelméaliigen Zeitraumen
wiederkehren (z. B. nach 2, 4 oder 8 s), so ordnet der Beobachter
das Ganze zu einer rhythmischen Reihe, in der meist ein inten-
siver Schlag als erster der Reihe gehort wird, und die (brige Reihe
durch secundére (z. Th. subjective) Betonungen der verschiedensten
Art gegliedert wird zu einem rhythmischen Ganzen, hei dem durch
den Betonungsrhythmus jedesmal auch entsprechende

1) Hiergegen kann aus den Fick-Kirschmann’schen Versuchen (iber
Helligkeitsempfindung im indirecten Sehen naturlich nicht gefolgert werden, dass
die Intensitat der Funken im indirecten Sehen zunehmen, also die scheinbare
Schnelligkeit der Aufeinanderfolge wachsen miisse. Da es ja lediglich der Ver-
sehmelzungseffect bezw. die Art des Abklingens der intensiven Empfindungen ist,
was den Schein rascherer Aufeinanderfolge erzeugt, und es jedenfalls, das raschere
Abklingen der Funken (und die dunkle Pause) auf der seitlichen Netzhaut ist,
was umgekehrt den Schein groferer Zeitintervalle hervorbringt. Vergl. Kirsch-
mann, Phil. Stud. V, S. 485.
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zeitliche Verschiebungen der Eindriicke gehért werden. Die
zeitlichen Verschiebungen (subjectiven Verkiirzungen und Ver-
langerungen der Intervalle) sind dabei ganz und gar von dem
Rhythmus bestimmt. So horte ich selbst, wenn in eine Reihe
von 6 Schalleindriicken (Intervalle = 0,33 s) der Rhythmus 12 3
in gleichmaRiger Wiederkehr eingeschaltet war, stets den Rhythmus
1 2345 6, wobei die Intervalle vor 5 und nach 6 am langsten,
die Intervalle vor 3, nach 3 und nach 5 am zweitldngsten erschie-
nen, wahrend Beobachter Dr. K. den Rhythmus 1 2 3 4 5 6 und
infolge dessen die »Pause« (wie er sich ausdriickte) vor | und nach
6 als das langste Intervall, die Zeit vor 5 als die zweitldngste, die
Zeiten nach den betonten Eindricken (1 und 5) als die drittlang-
sten und die Intervalle zwischen den schwachen Schléagen (2 3 und 4)
als die kurzesten horte. Aehnliche Versuche mit demselben Resultat
machte ich mit Herrn Gale. Es l&sst sich aus diesen Vorversuchen
jedenfalls feststellen, dass in der Empfindungsintensitat und in
dem Intensitatswechsel zwei Empfindungsfactoren gegeben
sind, die unsere Zeitschatzung beeinflussen. lhre eigenthiimliche
Wirkungsweise werden wir im Folgenden naher zu untersuchen haben.

Um uber die Unsicherheit der bloRen Aussage der Selbstbeob-
achtung hinauszukommen, ging ich in allen folgenden Versuchen
Zu einem quantitativen Bestimmungsverfahren tber. Die Principien
dieses Verfahrens mogen hier ausfuhrlicher dargestellt werden. Es
ist 1) unerlasslich, zum Zwecke genauerer Bestimmung von Ab-
normitaten der Zeitschdtzung, streng unwissentliche Verfahrungs-
weisen mit unregelméRiger Verdnderung der VZ zum Ausgangs-
punkt zu machen und wissentliche hdchstens vergleichsweise
heranzuziehen. 2) Jede Verénderung der Urtheilsbedingungen ist
indirect durch quantitative Bestimmungen zu constatiren. Der
Werth dieser quantitativen Bestimmungen liegt lediglich in der
Sicherheit, mit der die Phdnomene ihrer qualitativen Seite nach
erkannt werden. Soll z. B. die Wirkung untersucht werden, welche
die Verstarkung des ersten von drei Schalleindriicken auf die Ab-
schatzung ihrer Intervalle hat, so kann die einfache Aussage des
Beobachters wegen der Mitwirkung associativer Vorstellungen, ferner
wegen der Erschwerung des Vergleichens, die durch den Intensitats-
wechsel herbeigefiihrt wird, sehr verschieden ausfallen. (Man



278 Ernst Meumanu.

vergleiche in dieser Hinsicht die Beobachtungen von Mehner und
mir mit den entsprechenden von Schumanni)} Insbesondere wird
dies der Fall sein, wenn man nur das Gleichheitsverhéltniss der
Intervalle, oder der Gleichheit nahe liegende Falle beurtheilen
lasst. "Verdndert man dagegen die VZ sprungweise in betracht-
lichen Unterschieden, so tritt fir den Beobachter an Stelle der un-
sicheren Beurtheilung des Gleichheitsfalles die sichere Beurtheilung
der grofRen Unterschiede. Ferner werden fir den Experimentator
die etwaigen constanten Fehler der Schatzung ohne weiteres er-
sichtlich, indem eine betrachtliche objective VergrofRerung der VZ
durch die subjective VergroRerung der NZ compensirt wird, und
also eine Zeitlang das Gleichheitsurtheil bez. das Urtheil »kleiner«
bei \ergroRerung von constant bleiben muss, wahrend das Ur-
theil »groler« erst bei sehr bedeutender VergréfRerung constant wird.
3) Man gewinnt in den so erhaltenen Zahlen MaRbestimmungen
flr das Quantum der subjectiven VergroRerung, und erst hiermit ist
man im Stande, den qualitativen Verhaltnissen der Zeitschatzung
gerecht zu werden. Insbesondere kann bei EinfUhrung neuer oder
Veranderung bisher schon verwendeter Factoren ein Einblick in die
Bedingungen gewonnen werden, von denen die Ueber- oder Unter-
schatzung abhéngt, durch welche sie quantitativ zu- oder abnimmt,
und so allein kann man holfen, einen unzweideutigen Einblick zu
gewinnen in die Ursachen der verwickelten Ph&nomene der ab-
normen Zeitschatzung. 4) Hiermit kann zugleich ein weiterer
Mangel vermieden werden, dem die bisherigen qualitativen Zeitsinn-
versuche vielfach ausgesetzt waren. Fir alle die Zeitwahrnehmung
verdndernden Einfliisse bestehen ganz bestimmte Intervallgréfen,
bei denen sie wirksam sind, in anderen verschwinden sie. Bis-
weilen kehrt sich eine bestimmte Zeittduschung bei Verédnderung
der GroRe der Intervalle unter sonst gleichen Bedingungen in ihr
Gegentheil um. Diese Verdnderungen der Zeitphdnomene nach der
GroRe der Intervalle bilden aber wiederum eines der wichtigsten
Huilfsmittel zur richtigen Deutung der Erscheinungen. Indem man
nun die quantitativen Bestimmungen einer und derselben Erscheinung

1) Phil. Stud. II, S. 550. VIII, S. 495. Zeitschr. f. Psychol, u. Physiol. 1V,
S. 41 und 66.
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von Intervall zu Intervall fortsetzt, gelangt man auf diese Weise zu
einer von den besonderen Bedingungen der gerade gewahlten Inter-
vallgroBe unabhdngigen Bestimmung der gesuchten Ueber- oder
Unterschatzung. 5) Die quantitative Bestimmung geschieht nun,
indem sprungweise ganz unregelmaBig mit Verkleinerung und Ver-
groRerung der VZ gewechselt wird. Dahei werden diejenigen
Unteischiede, bei denen das Urtheil »kleiner« und »gréRer« constant
zu werden beginnt, am hdaufigsten eingestellt. Man gewinnt auf
diese Weise drei Zahlengruppen, mittelst deren die Feststellung des
constanten Schatzungsfehlers geschehen koénnte. Der Werth, bei
welchem das Urtheil »grofer« constant wird, kann z. B. direct als
Mal der subjectiven VergroRerung, indirect als Mall der subjectiven
Verkleinerung der NZ gedeutet werden, umgekehrt ist der Werth
zu deuten, bei welchem das Urtheil »kleiner« constant wird. Eine
dritte Bestimmung desselben Thatbestandes scheint das Gleichheits-
urtheil geben zu missen. Besteht z. B. subjective VergroRerung
der NZ, so mussten die eingestellten VergroRerungen, bei denen
sich die Gleichheitsurtheile am meisten haufen, diejenige objective
GroRe der VZ anzeigen, bei welcher subjective Gleichheit beider
Intervalle vorhanden ist. Indem man den absoluten und relativen
Werth dieser objectiven VergréRerung als Mall der subjectiven Ver-
groRerung betrachtete, wirde man daraus eine Zahlenbestimmungr
der Ueberschatzung gewinnen kénnen. Allein die Verwendung der
Gleichheitsurtheile zu einer solchen MalRbestimmung ist unmdglich.
Denn 1) geben die Beobachter eine duflerst geringe Zahl von Gleich-
heitsurtheilen ab: es kam nicht selten vor, dass in den ersten
50—60 Versuchen mit derselben NZ nur Unterschiedsurtheile ab-
gegeben wurdenl). 2) Wo das Gleichheitsurtheil abgegeben wird,
ist es stets reines Verlegenheitsurtheil, und daher kommt es, dass

1) Hierin zeigt sieh vielleicht, dass auch diese Methode nicht ganz frei von
Erwartungseinflissen ist. Indem naturgemdfR die der scheinbaren Gleichheit
naheliegenden Unterschiede viel seltener eingestellt werden, macht sich der Be-
obachter weit mehr auf Unterschiede als auf das Gleichheitsverhéltniss gefasst.

azu kommt freilich als weitere Ursache, dass bei der disparaten Natur der
intervalle ein wirkliches Gefiihl von Gleichheit derselben fast niemals vorhanden
ist. Ich bemerke Ubrigens, dass man auf diese Weise in den absoluten Zahlen
natlrlich ein vergroRertes Bild der Fehlschatzung erhalt.

Wundt, Philos. Studien. IX. 1Q
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sich 3) die Gleichheitsurtheile in vollkommen unregelméaRiger
Weise Uber die ganze Scala der Unterschiede zerstreuen
und sich also schon deswegen in keiner Weise zu einer quantita-
tiven Bestimmung benutzen lassen. Man kann daher die Ueber- oder
Unterschdtzung nur durch die Lage der Unterschiedsurtheile be-
stimmen, und hier benutzte ich den Zahlenwerth, bei welchem
1) das Urtheil »kleiner« (bez. »groRer«) in den ersten 6 Versuchen
richtig abgegeben wurde, und von dem an 2) keine Fehlurtheile
(d. h. Gleichheits- und Unterschiedsurtheile entgegengesetzter Rich-
tung) mehr vorkamen, als Mal} der subjectiven Ueber- oder Unter-
schatzung. Die Zahl 6 ist nattrlich rein willkirlich gewéhlt. Ich be-
gnligte mich mit 6 richtigen Urtheilen wegen der betrachtlichen GroRe
der meisten Fehlschatzungen und wegen der Sicherheit, die die grof3e
Zahl und Kleinheit der Differenzen gewéhrte b. (Ich stellte bei den
qualitativen Versuchen meist nur den zweiten Theilstrich ein, wobei
die Differenz y% bis /80 s betrug, je nach der Regulirung des Uhr-
werks). Ein Verfahren wie dieses hat selbstverstandlich mit einer
Schwellenbestimmung nichts gemein, es will nichts weiter sein als
eine Sicherung und Vergleichbarmachung der Aussagen der inneren
Wahrnehmung der jeweils eingefiihrten Stérungen. Die Abnormitét
der Zeitschatzung unter dem Einfluss der im Folgenden eingefiihrten
Empfindungsveranderungen tritt zwar berall deutlich genug hervor,
verlangt jedoch Normalversuche, die als Vergleichsmalstab dienen
kénnen. Es ware das Ideale gewesen, an allen zu jeder gelegent-
lichen Versuchsreihe herangezogenen Beobachtern solche Normal-
versuche anzustellen. Die Erfullung dieser Aufgabe war bei der
Menge der verwendeten Versuchspersonen und der zu einer Siche-
rung der Normalversuche bei dieser Methode unerlasslichen Haufung
der Versuchszahlen unmdéglich. Ich begniige mich daher, die bei
zwei der am meisten verwendeten Beobachter angestellten Normal-
versuche mitzutheilen, von denen Sm. (Tabelle B) als Typus der
Zeitschatzung mit unmittelbarer Wiederholung, Rky. (Tabelle A)
als Typus der Schatzung mit einer Zwischenzeit (von 2 s) dienen

1) Bei allen spéteren Versuchen steigerte ich die Zahl der Versuche bis 10
auf die Differenz. Bisweilen stellte ich jede einzelne Differenz ein. Ich halte
das Einhalten zahlreicher Differenzen mit weniger Versuchszahlen fiir richtiger bei
den qualitativen Versuchen als die Haufung von Zahlen auf wenige Differenzen.
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moge. Die Methode der Versuche ist genau die im vorigen an-
gegebene (unwissentliche) Methode unregelméRiger Variation der
Unterschiede, nur dass hier bis 0,6 s jeder Theilstrich des Apparates
eingestellt wurde (von da ah der zweite) und auf jede Differenz bei
Sm. 15, hei Rky. bis jetzt anndhernd 20 Versuche kamen. Indem
ich diese (sowie &hnliche Versuche an weiteren Beobachtern) zur
Bestimmung der U.-E. hei Intervallvergleichungen benutze, ergeben
sich dabei auBer den zu einer Schwellenbestimmung brauchbaren
Werthen auch diejenigen Differenzen, in denen die Unterschieds-
urtheile constant werden, und die ich als die Merklichkeits-
werthe bezeichnen will. Sie mogen als einigermalRen sicherer
Anhaltspunkt fir die Beurtheilung der im Folgenden dargestellten
abnormen Zeitschatzungen dienen. Es handelt sich freilich in den
meisten derselben um Abnormitaten, zu deren Erkennung die Er-
fahrungen des téaglichen Lehens vollkommen ausreichen. Diese
Merklichkeitswerthe fuhre ich in den absoluten und relativen Zahlen
in den Rubriken aKI bis r Gr (= absolute und relative VergroRe-
rung u. s. w.) an, die relativen Werthe sind aus den Kreisgradzahlen
berechnet. Eine quantitative Bestimmung, wie sie die folgenden
Versuche erstreben, unterliegt nun gewissen naturlichen Beschran-
kungen. Viele fir die Zeitschdtzung charakteristische Abnormitéaten
kénnen mit der durch die quantitative Bestimmung unzertrennlich
verbundenen Einlbung und Gewo6hnung der Beobachter an be-
stimmte Schatzungsverhéltnisse vermindert werdenl). Anderseits
tritt manchmal eine abnorme Steigerung der Tauschung ein. Der
Beobachter adaptirt sich scheinbar an die Abnormitat und sein Ur-
theil zeigt allméhlich eine GroRe des constanten Fehlers, die den
Anfangsurtheilen gar nicht mehr entspricht. So zeigte z. B. Be-
obachter Sm. das unverminderte Fortbestehen einer Tduschung hei
<i0 s, die hei andern Beobachtern schon bei 1,0 s verschwunden
war. Er selbst erklarte, von dem Einfluss der untersuchten Stérung
sich nicht mehr los machen zu koénnen. In diesem Falle kann man
haufig nichts anderes thun, als die Ergebnisse mehrerer Versuchs-

1) Die Bemerkung Phil. Stud. VIII, S. 454 konnte sich natirlich nur auf
meine bis dahin gemachten Erfahrungen beziehen. Es gibt in der That Zeit-
tausehungen, die durch keine Uebung vermindert werden, und dass solche Vor-
kommen, geniigt vollkommen als Grund gegen das einheitliche ZeitmaR.

19*
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stunden neben einander stellen und die Veradnderungen des Pha-
nomens unter dem Einflisse der Uebung constatiren. Trotz dieser
Schwierigkeiten glaube ich, dass die Vortheile einer solchen quanti-
tativen Bestimmung die Maéngel derselben (berwiegen, jedenfalls

Tabelle A.
Rky.

NZ a KI a Gr r K1 r Gr
0,1 0,015 0,022 0,16 0,22

0,2 0,011 0,015 0,055 0,083
0,3 0,011 0,015 0,037 0,055
0,4 0,011 0,022 0,027 0,055
0,5 0,015 0,022 0,033 0,044
0,6 0,022 0,015 0,037 0,027
0,8 0,038 0,027 0,048 0,034
1,0 0,055 0,044 0,055 0,044

Tabelle B.
Sm.

NZ aKIl aGr r KI r Gr
0,1 0,015 0,033 0,166 0,33

0,2 0,011 0,027 0,055 0,138
0,3 0,011 0,027 0,037 0,092
0,4 0,011 0,033 0,027 0,083
0,5 0,027 0,027 0,055 0,055
0,6 0,038 0,044 0,064 0,074
0,8 0,044 0,044 0,055 0,055

1,0 0,050 0,033 0,050 0,033
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bildet sie das einzige Mittel, die Aussagen der Selbstbeobachtung
in verschiedenen Féllen vergleichbar zu machen und den psycho-
logischen Thatbestand in einem mdglichst unwissentlichen Verfahren
unmittelbar aufzusuchen. Man hat sich ferner zu vergegenwartigen,
dass es unrichtig ware, den Zahlen einen rein quantitativen Sinn
unterzulegen. Es kann gar nicht davojjr die Rede sein, dass, wenn
wir z. B. eine subjective VergroBerung der NZ durch VergrofRerung
der VZ compensiren, die gewonnene Malizahl einfach das Quantum
subjectiver VergroRerung der NZ ausdriicke, dass damit lediglich
bestimmt sei: so und so viel erscheint uns die NZ langer als die
VZ. In Wahrheit kommt in erster Linie die qualitative Ver-
schiedenheit der beiden Intervalle darin zum Ausdruck. Es wird
daher hei einer solchen Bestimmung immer erst einer theoretischen
Discussion darlber bediirfen, was wir aus den Zahlen eigentlich
lesen konnen. Lasst man z. B. eine ausgefiillte und eine leere
Zeitstrecke vergleichen, so erscheint die ausgefiillte unter gewissen
Bedingungen grofRer als die leere, der Beobachter versichert in
diesem Falle aber stets, dass er das Bewusstsein habe, zwei ganz
disparate Thatbestdnde vergleichen zu miissen: die ausgefillte Zeit
macht den Eindruck der Fille, die leere den der Aermlichkeit, und
die VergrolRerung der leeren Zeit muss zugleich jenen Eindruck der
Fllle compensiren. Tritt also nach betréchtlicher VergréRerung der
Vergleichszeit das Urtheil »gleich« ein, so ist die leere Zeit nicht
etwa damit von derselben quantitativen Lange geworden, wie die
Normalzeit, sondern sie hat subjectiv ihrerseits den Charakter einer
erlebnissreicheren Zeit bekommen, wodurch sie nunmehr der Fille
der NZ die Wage hélt. Daraus folgt aber weiter, dass auch die
" ergroflerung oder Verkleinerung der variirten Zeit psychologisch
nicht bloR die Bedeutung einer quantitativen Zu- oder Abnahme
hat, sondern dass zugleich durch die qualitative Veradnderung der
psychischen Vorgange, welche die Perception dieser Vergleichszeit
begleiten, ein qualitatives Aequivalent fir den Eindruck der
Normalzeit hergestellt wird.

Nach den obigen Bemerkungen sind nun die folgenden Tabellen
so zu verstehen. Ich betrachte z. B. als das MaR einer subjectiven
VergroRerung der NZ unter Voraussetzung der Verdnderung und
Beurtheilung von ti denjenigen absoluten Zahlenwerth, hei welchem
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das Urtheil »groRer« zuerst in der angegebenen Weise constant
wird. Er ist unter der Rubrik a Gr aufgefiihrt. Als Control-
werth hierfir prifte ich denjenigen Werth, bei welchem das Ur-
theil »kleiner« constant wird, und wenn die subjective VergroRerung
eine sehr betrdchtliche war, begnigte ich mich damit, festzustellen,
dass der erste eingestellte Verkleinerungswerth = NZ— 0,011 s)
constant als »kleiner« beurtheilt wurde, um auf diese Weise die voll-
zdhlige Einstellung einiger Mittelwerthe zu sparen. Die zweite
Rubrik der Tabelle bringt daher unter aKl denjenigen Werth, der
als Controlbestimmung fir den Gang des Urtheils »kleiner« gilt.
Es bedeutet z. B. aKl — 0,011, dass der erste eingestellte Ver-
kleinerungswerth und alle auf ihn folgenden sofort constant als kleiner
beurtheilt wurden, und aKIl — 0,055 deutet z. B. eine Abnahme des
erwahnten Schatzungsfehlers an. In den ersten beiden Rubriken
fuhre ich die betreffenden absoluten Malle in Secundentheilen auf,
in der dritten und vierten die entsprechenden relativen Male, die
aber der Genauigkeit halber nicht aus jenen absoluten Zahlen der
Tabelle berechnet sind, sondern aus den ihnen entsprechenden
Gradzahlen der Scala des Zeitsinnapparates. Alles Uebrige ist aus
den Tabellen verstandlichl). Alle Zahlenwerthe bedeuten Secunden-
theile.

Es eriibrigt schlieBlich noch eine Bemerkung Uber die Ein-
Ubung der Beobachter. Maximale Einlibung halte ich bei diesen
rein qualitativen Versuchen fiir kein unbedingtes Erforderniss. Es
ist sogar unter Umsténden besser, die Feststellung eines qualitativen
Thatbestandes an einem ganz ungelbten Beobachter vorzunehmen.
Auch in dieser Hinsicht sind Versuche zur Erforschung gqualitativer
Verhéltnisse unter ganz andere Gesichtspunkte zu stellen, als die
rein messenden Versuche Uber die Unterschiedsempfindlichkeit.
Man hat dann aber die Verpflichtung (ber den Uebungszustand

1) Man hat dabei zu beachten, dass der Sinn dieser Bestimmungen sieh
andert, wenn (wie dies im Folgenden héufig geschehen wird) nicht u, sondern t
variirt, wohl aber beurtheilt wird. Herrscht z. B. wiederum subjective Ver-
groRerung der Nz vor, so wird das Urtheil »kleiner« sofort constant werden,
wenn t vergréBert wird und die absolute VVerkleinerung von t (welche einge-
stellt werden kann, bis das Urtheil »groRer« constant wird) drickt jetzt das Mal3
der subjectiven Vergroferung von t selbst aus.
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der Beobachter jederzeit genaue Angaben zu machen. Bei den
folgenden Versuchen hatten die Beobachter Gale, Kiesow, Smith
maximale Fertigkeit; sie waren ein ganzes Semester hindurch schon
anderweitig in Zeitschatzungen gelibt worden, wahrend Rostosky,
Heller, Richter und Hupfer einen mittleren Grad von Fertig-
keit besaBen. Es ist selbstverstandlich, dass immer nur die Werthe
desselben Beobachters unter einander vergleichbar sind. In dieser
Hinsicht bereitete mir die grofe Zahl der zu behandelnden Félle
die Schwierigkeit, dass ich die Versuche auf mehrere Versuchs-
personen vertheilen musste. Wo es von Wichtigkeit war, die
quantitativen Bestimmungen verschiedener veréndernder Einflusse
zu vergleichen, habe ich stets denselben Beobachter verwendet,
oder wenigstens einige Controlversuche gemacht zur Feststellung
individueller Abweichungen. Im U{brigen geniigte hier meist die
Constatirung der Thatsache der Ueber- oder Unterschatzung als
solche, und diese konnte auch an verschiedenen Beobachtern er-
folgen.

Fir die dullere Veranstaltung der Versuche ist zu bemerken,
dass die Beobachter in einem vom Versuchszimmer entfernten Raume
des Gebdudes moglichst in derselben Stellung vor dem Hammer
salBen, der durch einen Pappschirm vor ihnen verdeckt war, spéater
verwendete ich wegen der Lichtreize das Dunkelzimmer. Bei Ver-
suchen mit blo gesehenen Funken wandte ich anfangs Antiphone
oder sonstige VerschlieBung des Ohres an; da alle diese Hilfsmittel
sehr lastig sind, so lieR ich mir einen schalldichten Kasten machen
aus festgefugtem Holz, dessen vordere Wand zunadchst durch eine
in Filzschienen laufende Glasscheibe verschlossen war. Ueber dieser
befestigte ich in 1 cm Entfernung eine zweite Glasscheibe. Auf
diese Weise waren die Funken des in dem Kasten befindlichen
Funkenziehers, selbst wenn man das Ohr in unmittelbare Néhe
der dufleren Scheibe brachte, vollkommen unh&rbarl).

1) Um sehr zeitraubende Wiederholungen zu vermeiden, werde ich bei der
Darstellung der Versuche Uber den Einfluss der Intensitdt und des Rhythmus
auf die Zeitschatzung folgende Abkirzungen gebrauchen: t ist die Normalzeit, t\
die Vergleichszeit. Normalzeit und Vergleichszeit werde ich wie bisher mit NZ
und VZ, die Zwischenzeit oder Pause zwischen beiden mit ZZ bezeichnen. Die
Schalleindriicke, welche die Intervalle begrenzen, gebe ich stets durch Zahlen
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Nach diesen Principien veranstaltete ich folgende Versuchel).

1+ Versuch: Das erste Intervall wird von den geddampften
Schlagen des ersten Hammers, das zweite von den intensiveren
Schléagen des zweiten Schallhammers begrenzt [ZZ 2,0 s).

Tabelle |I.
Schema: 1 2—3r zrl liky.

Nz akKIl a Gr rKi r Gr
01 0,011 0,033 0,11 0,33
0,2 0,022 0,050 0,11 0,25
0,3 0,022 0,055 0,09 0,16
0,5 0,011 0,055 0,022 0,11
0,8 0,033 0,077 0,041 0,097
1,0 0,055 0,044 0,055 0,044

Die Tabelle zeigt als Ergebniss des Versuchs, dass die von den
intensiven Schalleindriicken begrenzte Zeit betréchtlich kleiner er-
scheint als die von den schwécheren begrenzte. Das relative Mal

an; die Zahlen »1 2 3« bezeichnen also zwei Intervalle, die von drei Schall-
eindrlicken begrenzt werden (also ohne ZZ mit unmittelbarer Wiederholung).
»l 2 3 4« bezeichnen drei Intervalle von gleicher Lange, bez. eine gleich lange
NZ und VZ mit gleicher ZZ. Die zeitlichen Unterschiede der Intervalle gebe
ich durch wagerechte Striche an, »1 2 — 3 4« bezeichnet also, dass bei gleicher
NZ und VZ eine langere ZZ angewandt wird; 12 — 3 bezeichnet, dass bei
unmittelbarer Wiederholung des zweiten Intervalls dasselbe langer ist als das
erste, bez. 1 — 2 3, dass das erste langer ist, als das zweite. Die Intensitats-
gnterschiede der Schalleindriicke bezeiche ich durch Accente Uber den Zahlen:

12 3 bezeichnet z. B., dass der erste, 12 3, dass der dritte Schalleindruck objectiv
verstérkt wird. Werden mehrere Intensitatsstufen eingefihrt, so bezeichne ich den

niederen Intensitatsgrad durch den Gravis ' Uber der betreffenden Zahl, 12 3 4
bezeichnet also eine von vier Schalleindriicken begrenzte Aufeinanderfolge drei
gleicher Intervalle, bei welcher der erste Eindruck den hoheren, der vierte den
geringeren Grad der Schallverstdrkung erfahren hat.

1) Ich bemerke ausdriicklich, dass ich sowohl diese wie die rhythmisch-
&sthetischen Versuche des néachsten Paragraphen schon im Sommersemester 1892
begonnen und zum groéRten Theile vollendet habe.
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der Verkleinerung rTil zeigt, dass die subjective Verkleinerung am
starksten ist bei den kleinsten Zeiten 0,2 und 0,3 s. Nach der
Aussage des Beobachters ist es die starke Schallverschmelzung der
intensiveren Schlége, welche die scheinbare Zeitverkiirzung bewirkt.
Damit stimmt U(berein, dass die Erscheinung bei groReren Zeiten
verschwindet und bei 1,0 s das normale Verhéltniss der Merklichkeits-
werthe in den Versuchszahlen hervortritt. Dass die Erscheinung bei
0,1 s nicht wesentlich zunimmt, liegt daran, dass hier durch Summa-
tion der Empfindungen die Intensitat sich bedeutend steigert, und der
Nachhall mitgeschatzt wird, indem die 'Schalleindriicke nicht mehr
als ein eigentliches Intervall, sondern als eine einzige Empfindung
mit zwei intensiven Anschwellungen erscheinen. Das Ergebniss
entspricht also dem ersten VVorversuch: Die langere Reihe intensiver
Schlage erschien schneller als die schwachere Reihe.

2. Versuch: Die von intensiven Schalleindriicken begrenzte Zeit
geht voran, die von schwécheren begrenzte folgt. Alles Ulbrige wie
vorher. Tabelle Il, Schema 12 — 34. Das MaBR der Verkleine-
rung der zweiten von den schwachen Eindriicken begrenzten Zeit
muss jetzt als Beweis der subjectiven Verkleinerung der intensiv
begrenzten Zeit dienenl).

Tabelle Il.

Schema 12 — 3 4.
Rky. Hpfr.

NZ aKl aGr rKI rGr aKl aGr rKI rGr
01 0033 0050 033 050 0,033 005 033 0,55
02 0011 0061 005 0305 0011 0,061 0,05 0,305
03 0,011 0,066 0037 022 0011 0,055 0,037 0,185
05 0038 008 0077 017 0,050 0,083 0,10 0,166
08 0,050 0,088 0,062 011

1) Die Ausdriicke Ueber- und Unterschatzung sind nicht unzweideutig,
loh spreche von Ueberschatzung der Normalzeit und Unterschatzung der VZ,
wenn die untere Unterschiedsschwelle Kleiner, die obere groRer ist. Denselben

atbestand druicke ich aus durch die Bezeichnung subjective VergrofRerung der
NZ und subjective Verkleinerung der VZ.
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Die Tabelle zeigt scheinbar ein dem vorigen entgegengesetztes
Resultat. East GOberall Uberwiegt die Mdglichkeit, die zweite Zeit
objectiv zu vergroBern. Es muss also t subjectiv groBer erschienen
sein. Genauer betrachtet zeigen die Zahlen zwei ganz verschiedene
Erscheinungen. Bei den kleinsten Werthen kdmpfen offenbar zwei
Einfllisse mit einander. Es macht sich nach den Aussagen der Be-
obachter bald die Schallverschmelzung in ihrer verkirzenden Wir-
kung geltend, daneben aber erscheint unter der Einwirkung des
Contrastes gegen die vorausgehende intensiv begrenzte Zeit die
zweite Zeit &rmlicher als die Normalzeit, wodurch ein associativer
Factor Einfluss auf die Schatzung gewinnt. Bei 0,2 und 0,3 s herrscht
die subjective VergréRerung der NZ vor; von 0,5 s an macht sich all-
maéhlich das normale Verhaltniss derMerklichkeitswerthe geltend (vergl.
die Normalversuche). Der Vergleich mit Tabelle | zeigt, dass die sub-
jective VergrofRerung der NZ wesentlich der Zeitlage verdankt wird.
Geht also die intensiv begrenzte Zeit voran, so wird sie subjectiv
vergroBert, kommt sie nach, so wird sie subjectiv verkleinert. Es
ist nach der Aussage der Selhstwahrnehmung die starkere Beschaf-
tigung der Aufmerksamkeit, welche diese eigenthimliche Wirkung
hervorbringt. Die Thétigkeit der Aufmerksamkeit ist eine andere
bei der NZ wie hei der VZ. Alle stérenden und ablenkenden
Factoren, die man bei Zeitsinnversuchen anhringt, haben eine ganz
andere Wirkung, wenn sie bei der Normalzeit angebracht werden,
wie wenn sie wahrend der Vergleichszeit stattfinden. Die Aus-
flllung einer Zeitstrecke wirkt innerhalb gewisser Grenzen subjectiv
vergroflernd, wenn sie wahrend der NZ stattfindet; wird dagegen
die VZ ausgeflllt, so ist die vergroRernde Wirkung oft kaum
splrbar (vergl. die Versuche von Stanley-Hall: Mind XI, S. 62).
Diese eigenthiimliche Wirkungsweise der Aufmerksamkeit kann erst
im Folgenden naher erklart werden. Die beiden Tabellen zeigen
ferner, wie wichtig es ist, jede die Zeitschatzung verandernde Be-
dingung durch mehrere Intervalle zu verfolgen. Von 0,8 s an fangt
die Erscheinung an, sich zu verlieren, wahrend die vorausgehenden
intensiveren Eindricke aber noch bei 0,8 s eine stérende Wirkung
geltend machen, ist bei der umgekehrten Zeitlage hier schon an-
annédhernd das normale Verhéltniss der Schwellen sichtbar.

Der folgende Versuch beschaftigt sich mit dem Einfluss des
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Wechsels intensiverer und schwacherer Eindricke auf die Zeit-
schatzung hei unmittelbarer Aufeinanderfolge der Intervalle.

3. Versuch: Das erste Intervall wird von zwei intensiven, das
zweite von einem gedampften Schalleindruck begrenzt, Tabelle I1I.
Schema: 12 3.

Tabelle I11.
Schema: 12 3.
Ksw. a) tx veréndert. Ksw. b) t veréndert. G. tI veréndert.

0,055 0,011 0,27 0,05 0,015 0,044 0,083 0,22 0,066 0,015 0,33 0,083
0,066 0,011 0,16 0,027 0,050 0,044 0,125 0,055 0,055 0,015 0,13 0,091

0,055 0,038 0,092 0,064 0,038 0,022 0,064 0,037 0,044 0,22 0,074 0,037

Die Tabelle zeigt eine entschiedene Tendenz zu subjectiver
Verkleinerung der intensiv begrenzten Zeit. Sie ist am groften
bei dem kleinsten Werth 0,20 s, halt sich eine Zeitlang in den ab-
soluten Zahlen, verschwindet aber schon bei 0,6 s. Gerade dieser
I instand weist darauf hin, dass es sich bei der Verkiirzung um eine
specielle Wirkung der Intensitat bei kleinsten Intervallen handelt,
dass sie also wahrscheinlich durch Schallverschmelzung bez. durch
die Art des Abklingens oder des Nachhalls herbeigefiihrt wird. Die
Richtigkeit dieser Deutung beweist der folgende Versuch. Er ging
aus der Ueberlegung hervor, dass die Wirkung der Verschmelzung
sich anders auBern misse, wenn das vorangehende intensiv begrenzte
Intervall variirt wurde, indem dessen Vergréfierung die Schallver-
schmelzung rascher aufhebt durch die zeitliche Entfernung der
beiden Schalleindrr[]crke von einander. Tabelle 111b) derselbe Beob-
achter. Schema: 12 3. t wird verandert. Es muss also jetzt die
Mdoglichkeit betrachtlicher objectiver VergréfRerung von t, bis das
Urtheil <, kleiner« constant wird, als Beweis der subjectiven Ver-
kleinerung von t selbst gelten, weil der Einfluss der subjectiven
Verkleinerung der ersten Zeit durch VergroRerung ihrer selbst com-
pensirt wird.
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Die Wirkung der Veranderung von t tritt so schlagend hervor,
dass sie kaum der Erlauterung bedarf. Es kommt hierbei freilich
nach Aussage des Beobachters noch ein anderer Factor zur Geltung.
Bei Gleichstellung der Schalleindriicke hoért man einen ausgepréagten
Rhythmus, in -welchem 1 und 2 wie ein einziger kréftiger Vor-
schlag klingen, auf den 3 nach einer gewissen Pause folgt. Indem
durch die VergroRerung von t dieser Rhythmus rascher aufgehoben
wird, als durch die VergroRerung von ~/verschwindet damit schneller
die scheinbare Verkiirzung von t.

4. Versuch: Das erste Intervall beginnt mit einem schwachen,
schlielft mit einem starken, das zweite Intervall schlieft ebenfalls
mit einem starken Schalleindruck. Schema: 12 3, Tabelle IV.
Um den Einfluss der Schallverschmelzung mdoglichst rein zu Tage
treten zu lassen, wird das erste Intervall verdndert. (Natlrlich
wird auch in diesem Falle das zweite Intervall heurtheilt, damit
der Unterschied der Urtheilsrichtung nicht unnéthig complicirende
Bedingungen einfuhre. Ueber die Wirkung, welche die Verande-
rung der ersten Zeit an sich auf das Urtheil hat, kann ich mich
erst spater &uBern, es genlige hier die Bemerkung, dass ich sie
niemals so bedeutend fand, dass sie die Resultate der hier geschil-
derten Versuche beeintrachtigen koénnte, da der Beobachter stets t
als Normalzeit betrachtet.) Es dient also jetzt die objective Ver-
kleinerung der ersten Zeit als Kriterium der suhjectiven Verkleine-
rung der zweiten Zeit, indem durch die objective Verkleinerung
der ersten Zeit die subjective Verkleinerung von t\ compensirt wird.

Tahele 1V.
Schema 12 3. Ge.

NZ aKI aGr rKi r Gr
0,1 0,044 0,022 0,44 0,22
0,2 0,066 0,011 0,33 0,05
0,4 0,115 0,011 0,29 0,027
0,6 0,055 0,072 0,092 0,12

1,0 0,017 0,11 0,077 0,11
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Die Tabelle zeigt wiederum die Tendenz zur subjectiven Ver-
kleinerung der intensiv begrenzten Zeit und zwar diesmal noch in
weit verstarktem MaBe. Der Einfluss der Zeitlage, welcher bei
demselben Phanomen unter Anwendung einer Zwischenzeit (Tabelle |
und Il) so entscheidend war, ist hier also auch vorhanden: Die
subjective Verkleinerung des intensiv begrenzten Intervalls ist eine
geringere, wenn dasselbe vorangeht.

Wesentlich anders werden sich die Verhéltnisse gestalten, wenn
entweder nur ein intensiver Schall eingefuihrt wird, oder wenigstens
zwei von einander durch einen schwacheren Schall getrennte inten-
sive Empfindungen verwendet werden. Die Wirkung der Empfin-
dungsintensitdt kann sich jetzt auf keinen Fall mehr als Schall-
verschmelzung dufern, wohl aber konnen drei neue Factoren in
Wirksamkeit treten, deren Einfluss auch schon in den vorigen
Versuchen spirbar gewesen sein muss, die ich aber erst hier er-
wahne, weil ihr Einfluss erst in den folgenden Versuchen mit
Bestimmtheit hervortritt. Eine einzelne intensive Empfindung kann
als solche von Einfluss auf die Zeitschatzung werden, indem sie
rascher zu ihrem Maximum (der Intensitdt und Deutlichkeit) an-
steigt, langer auf demselben verharrt, und mdglicherweise langsamer
(bez. mit einem wirklichen Nachhall) abklingtl). In erstgenannter
Hinsicht kann sie sich am Anfang, in zweitgenannter am Schliisse
eines Intervalls verlangernd geltend machen. Ferner kann die in-
tensivere Empfindung mittelbar die Zeitschatzung beeinflussen, indem
sie die Aufmerksamkeit starker beschéaftigt. Dass aber die Zeit-
schatzung von dem Mall der Aufmerksamkeitsspannung beeinflusst

1) Versuche uber den zeitlichen Verlauf kurzer Gerdusche und die Abhéngig-
keit desselben von der Intensitat der Reizung existiren, so viel mir bekannt ist,
noch nicht. Was nach den zahlreichen Versuchen Uber diese Verhdltnisse bei
Lichtempfindungen und Ténen etwa geschlossen werden kann, wiirde allerdings nur
rascheres Ansteigen, langeres Verharren auf dem Maximum, wahrscheinlich aber
rascheres Abklingen der intensiven Empfindung beweisen. Doch ist die Ana-
logie zwischen den Zeitverhaltnissen der Licht-, Ton- und Gerduschempfindungen
eine zu gewagte, um derartige Folgerungen als zuldssig erscheinen zu lassen.
Vergl. die Versuche von Plateau, Poggend. Ann. 1830. S. 304ff., Emsmann,
Burkhardt und Faber, insbesondere auch Kunkel, S. Exner, Aubert
u-s.w. Die Zeitverénderun(];gen von Geréauschempfindungen unter dem Einfluss
der Intensitat werden sicherlich als sehr geringe aufzufassen sein. Deswegen

onnen sie wahrscheinlich nur als secundére Einfllsse beriicksichtigt werden.
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wird, ist schon nach den Erfahrungen bei den bisherigen Versuchen
a priori anzunehmen. Sodann aber muss der Wechsel zwischen
intensiven und schwéacheren Empfindungen als solcher die Auf-
merksamkeit beschéftigen, d. h. er kann die Aufmerksamkeit von
dem rein zeitlichen Eindruck ablenken, und dadurch insofern eine
indirecte Zeitschatzung herbeifiihren, als nicht bloR der zeitliche
Eindruck, sondern auch der Intensitdtswechsel die Urtheilsbildung
beherrscht. Diese Art der Urtheilsbildung vollzieht sich nun, wie
es scheint, ausschlieBlich in der Form, dass der Rhythmus, wel-
cher durch den Intensitatswechsel herbeigefihrt wird, und der zu-
nachst nur ein intensiver, ein Betonungsrhythmus ist, subjectiv
stets zugleich als eine zeitliche Gliederung bestimmter
Art erscheint, auf Grund deren wir, um ein Beispiel anzufihren,
mit dem intensiven Rhythmus 12 3 zugleich eine entsprechende
zeitliche Gliederung der Eindricke in der Form 1 — 2 3 wahr-
zunehmen glauben. Es ist endlich nicht abzuweisen, dass auch
periphere und centrale Accommodation an die verschieden intensiven
Eindrucke das Zeitbild verdndernd beeinflussen. Wir haben von
jetzt ab also zu sondern zwischen den Einflissen der Empfindungs-
intensitat auf die Zeitschatzung, die sich unmittelbar als Wirkungen
der veranderten Empfindungszeit darstellen, und mittelbaren
Einflussen der Empfindungsintensitat bez. des Wechsels derselben,
die durch ihre Beziehungen zur Aufmerksamkeit und zum Rhyth-
mus entstehen. Diese Gesichtspunkte werden bei den folgenden
Versuchen in Betracht zu ziehen sein.

5. Versuch. Das erste Intervall wird von einem intensiven
Schall begonnen, von einem schwacheren geschlossen, das zweite
wird von einem intensiven Schall geschlossen. Alles Ubrige wie
vorher. Erste Modification des Versuchs: Das erste Intervall
wird verandert, das zweite beurtheilt. Schema 12 3. (Tabelle V.)
Da die VergroBerung von t sofort richtig erkannt wird, dagegen t
bedeutend verkleinert werden kann, ehe das Urtheil »kleiner«
constant wird, so dient die objective Verkleinerung von t dazu,
die subjective VergréBerung zu compensiren. (Ich bemerke dazu,
dass die Ausdricke »subjective VergroRBerung« oder »Verkleinerung«
nicht ohne weiteres durch die entgegengesetzten auf das andere
Intervall bezogenen ersetzt werden kodnnen. Ich gebe sie so, wie
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sie der Aussage des Beobachters jedesmal entsprechen, eine Ent-
scheidung Uber die wirkliche Tendenz der sibjectiven Veranderung
kann natirlich nur durch den Vergleich mit den Normalversuchen
gegeben werden.)

Tabelle V.
Schema 12 3. ~
a) Hlr. t verdndert. b) Hlr. ty verandert.

NZ aKl aGr rKI r Gr aKkKl aGr rKI r Gr

0,3 0,16 0,011 0,55 0,037 0,011 0,077 0,25 0,037
0,6 0,072 0,011 0,12 0,018 0,011 0,044 0,074 0,018

1,0 0,088 0,011 0,88 0,011 0,011 0,055 0,055 0,011

Die Tabelle zeigt eine betrachtliche subjective VergroRerung
der ersten Zeit. Ich schliele ohne Discussion sogleich den néchsten
Versuch an. Zweite Modification des vorigen Schemas: Das
zweite Intervall wird veréndert und beurtheilt. Jetzt dient die
VergroBerung von ty dazu, die subjective Verlangerung von t zu
compensiren. (Tabelle Vb).

Die Tabelle zeigt bei demselben Beobachter auffallend ge-
ringere VergrofRerungswerthe von t. Zur Erklarung dieses zwei-
fachen Thatbestandes, namlich einerseits jener durch die hier ange-
flhrte Verstarkung von 1 und 3 bewirkten scheinbaren VergroRerung
von t und sodann der schnelleren Abnahme der VergroRBerung bei
Variation von tu nehmen wir die oben aufgestellten Gesichtspunkte
zu Halfe. Es ist zunachst klar, dass man mit der bloBen Verande-
rung der Empfindungszeiten nicht auskommt. Zwar konnte |
rascher ansteigend und daher t verlangernd gedacht werden, aber
warum soll ty nicht ebenfalls durch die Zeitverhdltnisse von 3 ver-
langert werden, ndmlich durch die langere Dauer? Oder setzen
wir etwa das Ende des zweiten Intervalls beim Beginn der dritten
Empfindung und nicht bei ihrem Ende an? In diesem Falle wirde
allerdings beidemale das raschere Ansteigen (von 1 und 3) in dem-
selben Sinne wirken, t wirde verlangert, ty verkiirzt. Aber keinesfalls
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kann das die alleinige Ursache einer so groBen scheinbaren Zeit-
veranderung sein. Vielmehr weist uns der zweite oben namhaft
gemachte Thathestand auf eine entscheidende Mitwirkung des
Rhythmus zum Zustandekommen der scheinbaren VergréfRerung von
t hin. Indem 2 als schwacher VVortakt des starkeren 3 gehort wird,
ordnet es sich demselben rhythmisch unter, wir gruppiren 2 und 3
zusammen, wéhrend [ uns isolirt erscheint, wir glauben den Zeit-
rhythmus 1—2 3 zu hdren, der unmittelbar mit dem Eindruck des
bloRen Betonungsrhythmus 12 3 verbunden ist. Dass dieser rhyth-
mische Einfluss durch alle folgenden Versuche hin oft so lange (hei
relativ groRen Intervallen) wirksam bleibt, erklart sich daraus, dass
wir anfangs, hei kleinsten Intervallen unwillklrlich zu einer den
Intensitatsunterschieden entsprechenden subjectiven, inneren Be-
tonung angeregt werden, die wir dann spater mehr willklrlich
fortsetzen. Soweit die Angaben der Selbstbeobachtung. Wird nun
in den obigen Versuchen bei VergroRerung von tv 3 zeitlich von 2
entfernt, so wird der rhythmischen Zusammenfassung von 2 und 3
durch die Veranderung direct entgegengearbeitet, wahrend bei An-
naherung von 1 an 2 (erste Modification d. V.) diese Wirkung des
Rhythmus nicht bertihrt wird. Dieses stete Zusammengehen von
Intensitatswechsel, rhythmischem Eindruck und einer scheinbaren
zeitlichen Gliederung der Eindriicke ist eine hochst auffallende Er-
scheinung, die uns zur Erklarung einer Menge abnormer Zeit-
schatzungen dienen wird. Ist nun wirklich der Rhythmus die
wesentlichste Ursache aller dieser Urtheilstauschungen, so sollte
man a priori vermuthen, dass individuelle VVerschiedenheiten in der
Richtung der Tauschung vorkdmen, indem ja durch Einfiihrung
bloR eines intensiven Schalles weder der Betonungsrhythmus noch
die Art der subjectiven zeitlichen Gliederung, Gruppirung der Ein-
driicke eindeutig bestimmt ist. Wenn ich solche individuelle Ab-
weichungen nur in zwei Fallen gefunden habe, obwohl ich die
meisten der hier mitgetheilten T&auschungen noch an wenigstens
einem Intervall fir mehrere Beobachter feststellte, so lag das, wie
die nachsten Versuche zeigen werden, in der Bestimmtheit, mit der
durch die sorgfaltige Abstufung und den grofRen Intensitatsunter-
schied der Schalleindriicke die Art der rhythmischen Interpretation
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objectiv bedingt war, indem sie keine secundaren Hebungen,
(subjectiver JSatur zulieB und) objectiver Natur enthielt.

6. Versuch. Der mittlere von den drei Schalleindriicken wird
verstarkt, der erste und letzte sind gedampft. Schema. | 2 3;
Tabelle VI. Erste Modification: t verandert, tt beurtheilt. Da
tie erste Zeit (siehe Tabelle) subjectiv verandert" wird, so dient ihre
v erkleinerung zur Compensation dieses Einflusses, ihre objective Ver-
kleinerung (bis das Urtheil groBer« constant wird) dient als Mal
ihrer subjectiven VergroRerung.

Tabelle VI.
Schema: 12 3. Sm.
a) t verandert. b) tr verandert.

aKI a Gr
Xz axXl aGr rkKl rGr | rKi r Gr

0,2 0,115 0,011 0,58 0,05 0,011 0,066 0,05 0,33
0,3 0,066 0,011 0,22 0,037 0,011 0,077 0,037 0,25
0,6 0,16 0,011 041 0,027 0,011 0,066 0,027 0,16
0,6 0,10 0,011 0,16 0,018 0,011 0,055 0.018 0,092

1,0 0,13 0,011 0,13 0,011 0,022 0,061 0,022 0,061

Die labeile zeigt eine betrdchtliche subjective VergréRerung
des ersten Intervalls. Ursache der Erscheinung ist nach der un-
mittelbaren Beobachtung die, dass ! eine relative Intensitdt hat
gegenliber 3, der unter dem unmittelbaren Contrast gegen die
maéchtige Hebung bei 2 als ein schwacher Nachtakt desselben klingt,
und daher rhythmisch mit demselben zusammengefasst
wird. Und diesem Betonungsrhythmus entspricht ohne weiteres
der elementare Eindruck einer entsprechenden Zeitgliederung,
indem t = tt gehort wird. Es ist klar, dass a priori nicht zu sagen
ware, welches Intervall durch Verstarkung von 2 einer Fehl-
schatzung anheimfallen wiirde und in welchem Sinne, indem so-
wohl der Zeitrhythmus | — 2 3 wie 1 2 — 3 mit dem Betonungs-
rhythmus 1 2 3 vereinbar ist. Aber die Entstehung jener in den

Wundt, Philos. Studien. IX. "



296 Ernst Neumann.

Versuchsbedingungen nothwendig gegebenen secundaren Be-

tonung von 1 ist es, die den Eindruck zeitlicher Veranderung ein-

deutig bestimmt.

Zweite Modification. Derselbe Versuch an demselben
Beobachter mit Veranderung von tt. Tabelle VIb.

Die Tabelle zeigt eine auffallend geringere subjective Ver-
groRerung der ersten Zeit. Offenbar muss, wenn ty vergrofRert wird.
3 hierdurch sehr rasch an relativer Intensitat gewinnen, indem es
durch die zeitliche Entfernung von 2 (Isolirung) dem Contrast-
einflusse entzogen wird, wozu noch kommt, wie wir spater sehen
werden, dass zeitliche Isolirung eines Schalleindrucks ihm unter
Bedingungen, die denen unseres Versuchs entsprechen, einen Be-
tonungsreiz verleiht. Der Rhythmus 12 3, der bei Gleichstellung
gehort wird, verwandelt sich bei Vergréfierung von ty in den andern
12 3, womit sofort auch der Eindruck der zeitlichen Gliederung
sich &ndert.

Die folgende Versuchsgruppe gibt (ber diese Frage weiteren
Aufschluss.

7. Versuch. Der erste der drei begrenzenden Schalleindriicke
ist verstarkt, die beiden folgenden sind geddampft. Schema 12 3.
(Tabelle Vila). Um die Wirkung des Rhythmus mdglichst rein
hervortreten zu lassen, wird t verandert, fi heurtheilt. Da t sub-
jectiv verlangert wird, so dient die objective Verkleinerung desselben

Tabelle VII.
Schema: 12 3 [t verandert). Sm.

a) Intensitits- und Qualitats- b) blofer Intensitats-
unterschied. unterschied.

Nz aKl aOr rKI rGr aKl aGr rKI rGr
02 0055 0,011 027 025

04. 0,115 0,011 0,29 0,027 010 0,011 025 0,027
06 010 0,011 0,6 0,018

10 0127 0,011 01127 0011 0,205 0,011 0,105 0,011
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;bis das Urtheil groRer« constant wird) als Mal seiner subjecti-
ven VergroBerung. (Ich bemerke nur vorldufig, dass bei diesem
Versuch wie bei allen vorigen aufler dem Intensitatsunterschied
auch der Qualitatsunterschied der Hammer zur Verstarkung des
rhythmischen Eindrucks mitwirkte. Dariiber spater mehr.)

Die Tabelle zeigt eine bedeutende subjective VergroRerung des
ersten Intervalls. 2 und 3 erscheinen als ein einziger schwacherer
Doppelschlag nach dem kraftigen 1. Fir eine secundare Betonung
von 2 oder 3 ist wegen des groflen Intensitatsunterschiedes keine
Madglichkeit, daher*unmittelbar der Intensitatswechsel 12 3 als der
Zeitwechsel 1 — 23 gehort wird. Gewissermallen die Umkehrung
dieses Falles ist der folgende

8. Versuch. Die beiden ersten Schalleindriicke sind gedampft,
der dritte verstarkt. Schema 1 2 3. (Tabelle Villa.) t wird ver-
andert, ty beurtheilt. Da das zweite Intervall jetzt subjectiv ver-
langert wird, so dient die objective VergréfRerung von t (bis das
Urtheil »t Kkleiner« constant wird) als Mall der subjectiven Ver-
groflerung von tx.

Tabelle VIII.
Schema: 1 2 3 {t verdndert). Sm.

a) Intensitats- und Qualitdts- h) bloRer Intensitats-
unterschied. unterschied.

NZ aKl aGr rKI rGr aKl aGr rKl r Gr

02 0115 0011 058 005 011 0,011 05 0011
04 0077 0011 019 0027 0060 0,022 015 0,055

Kchtr. nur a)

02 0011 0044 0055 022 0066 0088 0,066 088
03 0011 011 0037 037 240

Man sieht aus der Tabelle jedenfalls, dass bei beiden Beob-
achtern die zweite Zeit verlangert erscheint. Beide versichern, den
Rhythmus 1 2 3 zugleich als den Zeitrhythmus 1 2 — 3 zu hdren,

20~
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schon bei Gleichstellung der Contacte erscheint daher beiden /,
constant als groRer. Es scheint ferner, wie wenn die Verstarkung
von 1 mehr verlangernde Wirkung auf t, als die Verstarkung von
3 auf ti ausiibe. Doch stehen mir bis jetzt nicht die néthigen
Controlversuche hierliber zur Verfugung. Ich wiederhole jetzt die
Frage nach den Ursachen der dargestellten Zeittduschungen. Man
kénnte zunéchst, namentlich hei 1 2 3 an eine_Ueberraschungs-
wirkung denken. In der That versicherte auch Beobachter Bchtr.
hei einer (ihrer Unvollstandigkeit wregen nicht mitgetheilten) Ver-
suchsreihe: 12 3, dass er namentlich anfangs beim Eintritt von 1
formlich erschrecke, und sich sammeln misse. Es ist keine Frage,
dass namentlich hei dem Typus 1 2 3 die Ueberraschung durch
Ablenkung der Aufmerksamkeit, mangelnde Adaptation eine Art
Zeitverschiebung (Verspatung) von 2 bewirken kann, wofiir ge-
radezu ein Beweis vorzuliegen scheint in der auffallenden That-
sache, dass bei Sm. (Tabelle Vila) die Tduschung sich hei relativ
groBen Zeiten erhalt. Allein es durfte wohl etwas schwer fallen,
aus der zeitverandernden Wirkung, die eine emotionelle Er-
scheinung wie die Ueberraschung haben kann, die ganze Summe
der allerverschiedensten Zeittauschungen in den bisherigen
und den folgenden Versuchen herauszuconstruiren. Sodann ist
»Ueberraschung«, wie ich schon in meinem ersten Artikel gegen
Schumann erkléart habel), ein mindestens unaufgeklarteres und
complexeres Phanomen als irgend eine der hier behandelten Fehl-
schatzungen. Endlich ist die Beziehung dieses Phanomens zum
Zeiturtheil eine so unbekannte, dass es doch den Thatsachen mit
dogmatischen Behauptungen Gewalt anthun hei8t, wenn man
»Ueberraschung« einfach mit einem bestimmten Zeiturtheil und nun
gar mit Zeitverkiirzung verbunden sein lasstt Man kénnte sodann
an Veranderungen der Empfindungszeiten denken. Dass diese
hei 12 3 und 12 3 wohl in Betracht kommen (in der angedeuteten
Weise), bedarf kaum der Ausfiihrung, ebensowenig aber, dass sie nur
secundar zur Erklarung so pragnanter Thatsachen herangezogen

1) Vergl. Schumann, Ueber die Schatzung Kkleiner ZeitgréRen. Zeitschr.
f. Psychol, u. Physiol, d. S. IV, S. 3 ff. und dazu meine Polemik in Phil. Stud.
VIII, S. 484 ff.
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«erden konnen. Wohl aber konnten wir zu allgemeineren Auf-
merksamkeitsthatsaehen unsere Zuflucht nehmen. Denn dass der
Grad der Aufmerksamkeitsspannung auf unsere Zeitschatzung von
Einfluss ist, kann als vielfach angenommene Ansicht gelten und ist
m der ebenso bekannten wie nichtssagenden Redensart, dass die
sZeit eine Function« der Aufmerksamkeitsspannungen sei, wiederholt
zum Ausdruck gekommen. Immerhin kénnte die groBere Intensitat
eines Eindrucks als solche, oder der Wechsel der Eindriicke die
Aufmerksamkeit z. B. im Falle 1 2 3 bei 1 anders beschaftigen als
hei 2 und 3, oder beides konnte als indirectes Kriterium groRerer
Zeitlange von t dienen. Ferner sind rein associative Erklarungen
denkbar, wie die, dass in der Musik, beim Trommeln, bei rhyth-
mischen Bewegungen ein Betonungsrhythmus 1 2 3 thatséchlich
stets als Zeitrhythmus 1 — 2 3 ausgefiihrt werde. Dem steht
iieilich entgegen, dass in der Musik z. B. alle mdglichen Combi-
nationen von Intensitatswechsel und Zeitveranderungen sich durch-
kreuzen, und es scheint daher, dass es nur moglich bleibt in den
Aufmerksamkeitsthatsachen oder im Gebiete des Rhythmus nach
bestimmteren Vorstellungen fur die Erklarungen zu suchenl).

Ich beabsichtigte in den folgenden Experimenten die Entschei-
dung dadurch herbeizufiihren, dass ich 1) Versuche machte, in
denen ein Wechsel der Ereignisse analog dem der Intensitat und
damit eine ungleiche Beschaftigung der Aufmerksamkeit gegeben
war, der Rhythmus aber ausgeschlossen schien, und denen dann
2) Versuche gegeniibergestellt wurden, die den Rhythmus in einer
Weise zur Wirksamkeit kommen lieRen, die jene Gleichsetzung von
Aufmerksamkeitsenergie und Zeitverlangerung einfach ausschlielen
musste.

9. Versuch. Da der ungedampfte Hammer aufler der gréReren
Schlagstérke auch eine ganz andere Schallfarbe hatte, so versuchte
ich den Schlag desselben so abzudampfen, dass er — dem Urtheile
mehrerer Beobachter nach — an Intensitdt dem des friher allein

1) Die Bemerkungen von Horwicz (ber diesen Punkt {Psychol. Anal. II, 2,
"' J39Ti bleiben leider bei dem »Rhythmus« als einer elementaren Thatsache
§C er *™merhin hat Il. das Verdienst, die fundamentale Bedeutung des Rhyth-
mus *{r unmittelbare Zeitwahrnehmung erkannt zu haben.
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gedampften gleichkam. Der jetzt noch Ubrig bleibende Qualitats-
unterschied musste, so glaubte ich, keinen oder nur einen unbe-
stimmten rhythmischen Eindruck zulassen. AuRerdem fihrte ich
den Versuch zunadchst nicht an Sm. aus, damit die Erinnerung an
den fruheren Intensitatsrhythmus nicht wirksam werde. Erste
Modification des Versuchs: der gedampfte Schlag des ersten
Hammers beginnt bei gleicher Intensitat das erste Intervall.
Ich bezeichne dies mit dem Schema: a b b. Beobachter Ivsw.
NZ 03 s. Ergebniss: aKl = 0,027; aGV = 0,011; rKI— 0,011;
rGr = 0,037. Da t verdndert wird (der Analogie mit dem friiheren
7. Versuch wegen), so herrscht also eine gewisse Tendenz, die
erste Zeit gréRer zu héren. Da die Normalversuche eine &hnliche
Verschiebung der Merklichkeitswerthe zeigen (vergl. auch die Er-
gebnisse der Schumann’schen Versuche), so ergibt sich in Anrech-
nung, dass Ksw. eine weit groBere U.-E. besitzt als Sm. (wie aus
den an den beiden Beobachtern angestellten Versuchen Uber die
U.-E. mir bekannt war), dass bei ab b die Neigung zu vergréRern
nicht in dem Male besteht, wie bei 12 3. Dass sie besteht, be-
weisen wenigstens mit Wahrscheinlichkeit die zur Controle an Sm.
unternommenen Versuche mit blofRem Intensitatsunterschiedl), die
in Tabelle VI1b und VIIIb mitgetheilt sind und eine bedeutend ge-
ringere Ueberschédtzung des ersten (letzten) Intervalls zeigen, wenn
der Intensitatsunterschied an demselben Hammer hergestellt wurde.
(Dies geschah mittelst eines in die 2 letzten [ersten] Contact-
zuleitungen eingeschalteten Rheostaten). Da der Intensitatsunter-
schied mdglichst grof genommen wurde, so scheint der Ausfall dem
Wegfall des Qualitatsunterschiedes zu entsprechen. Anderseits ver-
suchte ich nun an Ksw., wie die bloRe Qualitatsanderung von 3
das Urtheil beeinflusse. Es ergab sich, dass dabei das zweite
Intervall verlangert wurde. NZ = 0,3; aKl = 0,033; aGr= 0,015;
rKl = 0,11; rGr= 0,055, da tv verandert wurde, so ist also die
zweite Zeit subjectiv vergrofRert. Fragte ich den Beobachter, wie
die Qualitatsverdnderung dabei wirksam werde, so erwiderte er,
dass er auch jetzt den charakteristischen Rhythmus hore,
der durch den Qualitétswechsel ebenso wohl erzeugt zu sein schien,

1) Soweit bei Gerauschen von einem solchen die Kede sein kann.
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wie durch den Intensitatswechsel. In der That kann man sich am
Clavier heim Wechsel mit etwa den Noten c e e in gleichen Inter-
vallen (etwa = 0,4) oder hei beliebigen mit dem Zeitsiniapparat
hergestellten Gerduschen, von welchen das erste qualitativ verschie-
den ist von 2 und 3, Uberzeugen, dass sie alle denselben einheit-
lichen rhythmischen Charakter zeigen und alle mit dem Eindruck
einer zeitlichen Gliederung | — 2 3 verbunden sind. Der Rhythmus
war also im vorigen Versuch nicht eliminirt, sondern nur in andrer
Form hergestellt worden. Der ndchste Versuch sollte die Wirkung
qualitativer Unterschiede unter sicherem Ausschluss des Rhythmus
beweisen. Beobachter Sm. machte einen Versuch mit, bei dem aus
Versehen die beiden Hammer, die sonst stets hinter einander stan-
den, neben einander gestellt waren, so dass die Schalleindriicke von
beiden die Ohren des vor ihnen sitzenden Beobachters verschieden
trafen. Er versicherte mir, dass ihn das im Urtheilen sehr stoére, und
ich benutzte den Localisationsunterschied, um eine mdglichst wenig
von dem Rhythmus beriihrte Verschiedenheit der Schalleindriicke ein-
zufiinren. Drei Versuchsreihen wurden gemacht (Tabelle IX, Schema

% U, i = 0,2 s und verandert, t\ beurtheilt), in denen die Stellung
Tabelle IX.
Schema: ly I I. Sm. Localisationsénderung.
Localisationdnderung  aKI aGr rKi r Gr
rechts 25 cm 0,14 0,011 0,72 0,05
links 50 cm 0,13 0,011 0,66 0,05
links 97 cm 0,166 0,011 0,83 0,05

les ersten Hammers, wie in der Tabelle angegeben, wechselte, nachdem
derselbe vorher nach dem Urtheile des Beobachters gleich dem zweiten
Hammer abgedampft worden war. Die Tabelle zeigt einen sehr
bedeutenden, das erste Intervall verldngernden Einfluss der Locali-
sationsverschiedenheit in den Schalleindriicken. Womit der Rick-
gang bei »links 50 cm« zusammenhing, konnte ich nicht finden
vielleicht mit der gewohnheitsméRigen Korperhaltung des Beob-
achters). Die Steigerung bei »links 97 cm« ist zu auffallend, um
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zuféllig zu sein. Nach der Aussage des Beobachters war in den
beiden letzteren Féllen die »Stdrung« starker und bei 97 cm am
starksten.  Zugleich aber erfuhr in diesen drei Fallen, wie ich
mich selbst (berzeugte, der rhythmische Charakter des Ein-
drucks durch die Steigerung der Verschiedenheit des ersten Schalls
gegenuber den beiden letzten auch seinerseits eine Steigerung.
Der Versuch bewies damit zwar vielleicht, dass die Rhythmus-
bildung eben mit der verschiedenen Energie der Aufmerksamkeits-
arbeit zusammenhangt, keineswegs aber war der Rhythmus ausge-
schlossen. Deshalb experimentirte ich am Beobachter Ge. in der
Weise, dass bei NZ — 0,3 die ersten beiden Eindriicke Funken-
gerdusche, der letzte ein blof3 gesehener Funke war. Der Versuch
ging aus der Ueberlegung hervor, dass Takt und Rhythmus ganz
speciell dem Gebiete der Schallempfindungen angehoren; der laut-
lose Funke am Schliisse des Intervalls brachte nichts einem Takte
&hnliches hervor. Das Ergebniss des duBerst schwierigen, fur Be-
obachter wie Experimentator gleich milhsamen Versuchs b war, dass
die Grenze der Constanz der richtigen Unterschiedsurtheile sich
enorm nach beiden Seiten hinausschiebt, dass aber das zweite Inter-
vall etwas kirzer erscheint. Mit einem Worte, das Verhaltnis*
der Schwellen ist, soweit nach den bisherigen Zeitsinnversuchen
dartber Uberhaupt ein Urtheil erlaubt ist, das normale. NZ — 0,3 s
aKl = 0,100 aGr — 0,14; rKI = 0,33 rGr — 0,48 ty wird ver-
andert und beurtheilt. Dass nun bei diesem Versuche die ungleiche
Beschaftigung der Aufmerksamkeit bei t{ (bez. bei dem letzten
Funken) und damit der Wechsel der Erlebnisse vorlag, daran ist
kein Zweifel. Der auBergewohnlichen Schwierigkeit wegen, welche
das Zeiturtheil in dem unbestimmt abklingenden Lichtreize findet,
ist sicherlich auch die grofte Spannungsenergie an den Schluss des
Intervalls verlegt. Dennoch erscheint es eher kirzer wie langer.
Halt man nun diesen Versuch mit dem Localisationsversuch zu-

Il Ein Zeitfehler der Versuchsanordnung war ganz ausgeschlossen, der-
selbe Contact, der sonst zur Herstellung der Gerduschfunken diente, machte den
dritten, blofR gesehenen Funken. AuBer dem Sehallkasten war bei allen drei
Funken alles gleich. Dass ferner bei drei Funken ge rauschen ein sehr aus-
gepragter Rhythmus hérbar wird, davon habe ich mich bei den zahlreichen Ver-
suchen, die ich bisher mit Funken machte, zur Geniige Uberzeugt.
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sanimen, so ergibt sich jedenfalls dies, dass die Verschiedenheit
der Eindricke, sei sie intensiver, qualitativer oder raumlicher Natur,
durchaus im gleichen Sinne zeitverdndernd wirkt, wenn dabei
ein analoger rhythmischer Eindruck durch die Art der Ver-
theilung von Verschiedenheit und Gleichheit (12 3, a b b, ce ¢,

I 1 u. s.w.) gegeben ist, womit wiederum gesagt ist, dass es
Schalleindriicke sind, fur welche diese Regel gilt; fehlt aber der
rhythmische Eindruck, so ist die Wirkung des Empfindungswechsels
nur die, dass das Urtheil erschwert wird, das scheinbare Grofien-
verhéltniss der Zeiten bleibt das gleiche.

Es mag, bevor wir die Ergebnisse der Untersuchung zusammen-
fassen, aus einem andern Versuchscyclus ein Versuch mitgetheilt
werden, der aus der obigen zweiten Ueberlegung hervorging, einen
rhythmischen Effect hervorzubringen, der die Erklarung mit der
Spannungsenergie der Aufmerksamkeit moglichst ausschlieBe. Ich
stellte ein Intervall von 0,3 s ein, das nach anndhernd 2,0 s wieder-
holt wurde. Der erste Schall des ersten Intervalls ist bedeutend
verstarkt (Hammer 1). Schema: 12 — 34. Also Zeitschatzung
mit Zwischenzeit, ti wird veradndert und beurtheilt. Der sehr ge-
fallige Rhythmus, den man jetzt hort, lasst den zweiten Schall des
ersten Intervalls als kurzen Nachtakt von 1 erscheinen, wogegen tt
relativ kréftig, wie ein selbstdndiges Taktglied klingt. Beim bloRen
Hinhoren erscheint t bedeutend kirzer als tx. Die quantitative
Bestimmung ergibt, dass in der That jetzt die Verstarkung
des ersten Schalls verkiirzend auf das erste Intervall wirkt.
NZ — 0,3 s, Beobachter Ksw. ty verdndert und beurtheilt. aKI
= 0,044; aGr — 0,022; r_K7:=0,15; rGr — 0,092. Die Tendenz
des Urtheils ist um so auffallender, als das normale Verhaltniss der
Schwellen bei 0,3 s das entgegengesetzte ist.

Dieselbe Intensitatsveranderung bewirkt also bei 12 3
scheinbare Verlangerung, hei 12 — 3 4 scheinbare Verkiirzung
des vom intensiveren Schlage begonnenen Intervalls! Damit scheint
mir die maBgebende Bedeutung des Rhythmus fir alle obigen Er-
scheinungen allerdings mit einiger Sicherheit bewiesen.

Die ganze bisherige Behandlung dieses Thatsachengebiets ent-
behrt freilich noch einer wichtigen weiteren Erscheinung, ném-
lich der stets neben der objectiven einhergehenden subjectiven
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Betonung. Stets taktiren wir innerlich mit, wenn die Reizunter-
schiede uns zur Perception eines Rhythmus veranlassen. Und wo
ich individuelle Unterschiede fand, in der Wirkung des Intensitats-
wechsels auf die Zeitschdtzung, da schien stets eine abweichende
subjective Betonung vorzuliegen, die den Effect hervorbrachte. Die
beiden einzigen Male, in denen ich individuelle Abweichungen con-
statirtef), waren bezeichnenderweise Urtheile (ber das Schema 12 3
Dabei hat namlich 3 die Tendenz, durch Schallsummation relativ
starker zu erscheinen. Der Rhythmus tritt sofort in den zeitlich
ganz anders erscheinenden /12 3 Uber, der wahrscheinlich 2 als
Nachtakt von 1 und damit t <~tx erscheinen ldsst. Ein Versuch,
in dem absichtlich 3 relativ verstarkt wurde, hatte keinen sicheren
Erfolg, doch fand ich bei Beobachter Hicks, dass er nach seiner

eigenen Aussage, bei 1 2 3 in einer Stunde stets taktirte 12 —3,
was ich nach meiner Beobachtung auf eine relative Stirke von 3
schieben musste. Hicks schatzte ausnahmsweise bei 1 2 3 (Inten-
sitatsunterschied an demselben Hammer t = 0,3 s) constant die erste
Zeit als kirzer-. Anderseits hatte bei Sm. die absichtliche Einfiihrung
eines relativ starkeren Schalls bei 3, also der Typus 12 3 fast keine
Wirkung auf das Urtheil (die VergroBerung von t wurde etwas ab-
geschwacht), weil der Beobachter subjectiv weiter taktirt hatte { 2 3.
er hatte die (recht betrachtliche) Verstdrkung von 3 nicht be-
merkt, die subjective Betonung war dieselbe geblieben wie
vorher.

Die subjective Betonung, die wir hier als so sehr wirk-
samen Factor finden, stellt das weitere bisher noch fehlende Begleit-
phanomen jener objectiven Taktursachen dar. Ein ganzes Gebiet
rhythmischer Thatsachen liegt in ihr auf der subjectiven Seite vor,
das, wie wir sehen werden, zu jenen objectiv verursachten Takten
ganz gesetzmaBige Beziehungen hat. Die subjective Betonung

, 1} Ich prufte zur Contréle individueller Abweichungen noch die Verhaltnisse

123 anSm, 123 an Rky. und Ksw., 1 2 3 an Rchtr.,, 12 3 an Dr. Kip.,
fand aber stets dieselben Erscheinungen. Aufer diesen Versuchen habe ich in
den Tabellen eine Reihe von Priifungen der Einwirkung der Intensitat an gréfieren
Intervallen weggelassen, da ihre Ergebnisse des mihsamen Verfahrens wegen
unsicher blieben.
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scheint nach den obigen Erfahrungen von groBer Bedeutung fir
das Zustandekommen der Takte zu sein, das wissen wir aus jenen
scheinbar rein innerlich veranlassten Betonungen, die heim Anhéren
ganz gleicher Eindriicke und Intervalle sich einstellen. In der
subjectiven Betonung ist jedenfalls auch ein Aufmerksamkeitsphano-
men gegeben, denn sie scheint im wesentlichen in einem periodisch
wechselnden Beachten und Nichtbeachten zu bestehen. Wir wer-
den so auch von Seiten der subjectiven Rhythmusbildung, die jene
objectiv verursachten Takte begleitet, auf das allgemeine Thatsachen-
gebiet des Rhythmus hingewiesen. Gelingt es, die rhythmischen That-
sachen zu erklaren, die elementaren Factoren, die darin wirksam
sind, aufzufinden und die Bedingungen ihrer Wirksamkeit zu erkennen,
so ist damit nicht nur die Erklarung der bisher betrachteten Ab-
normitaten der Zeitschatzung unter dem Einfluss der Intensitat der
Reize, sondern vielleicht die Beantwortung einer weiteren Reihe
den Zeitsinn betreffender Fragen erreicht. Der ndchste Paragraph
wird sich daher mit der Psychologie des Rhythmus zu beschéftigen
haben. Vorher fasse ich die allgemeinsten Ergebnisse des Bisherigen
kurz zusammen.

1. Die Intensitdt der Empfindungen, welche Zeitintervalle be-
grenzen, ist fur den Ausfall der Zeiturtheile nicht gleichgultig.
Sowohl wenn zwei durch eine Pause getrennte Intervalle je 2 ver-
schieden starke begrenzende Empfindungen haben, wie wenn die
Lmpfindungsintensitaten unregelmaRig wechseln, entstehen bestimmte
Abnormitaten des Zeiturtheils. Diese erklaren sich jedenfalls nur
zum geringsten Theil aus der Veranderung der Empfindungszeiten
als solchen (wenigstens bei Schallreizen). Sie erklaren sich auch
nicht vorwiegend aus auftretenden Associationen. Sie sind jeden-
falls in ihrer fur die Intervallvergleichung mittels Schall-
empfindungen charakteristischen Form auch nicht auf all-
gemeine Aufmerksamkeitserscheinungen zuriickzufiihren (Funken-
versuch), sondern weisen auf das specielle Gebiet des Rhythmus
oder des Taktes als Specialfalle taktartiger Zeitauffassung hin.

2. Es ist aber wiederum eine ganz besondere Thatsache
des Taktgehietes, die hierfir in Frage kommt. Die Thatsachen
der Zeitschatzung hei verschieden intensiven, qualitativen u. s. w.
Empfindungen weisen daraufhin, dass eine elementare Verwandt-
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Schaft des rhythmischen Eindrucks besteht, wenn ein Wechsel
der Empfindungsverschiedenheit jeweils analoge Verhéltnisse der
Gleichheit und Verschiedenheit der Eindriicke einhdlt. Oder mit
anderen Worten, es kann ein und derselbe rhythmische Eindruck
entstehen aus den allerverschiedensten Ursachen, wenn Gleichheit
und Verschiedenheit der Eindriicke analog bleiben. Bei dem Bei-
spiel 12 3 kann ein Rhythmus von verwandtem Charakter ent-
stehen 1) durch die zeitliche Gliederung 1 — 2 3; 2) durch den
Intensitatswechsel 1 2 3; 3) durch qualitative oder rdumliche Ver-
schiedenheiten irgend welcher Art, wenn das Schema |1, a b)),
bez. die Tone c e e eingehalten werden (d. h. die analogen Ver-
héltnisse der Gleichheit und Verschiedenheit); endlich 4) durch
subjective Betonung von 1 (Nichtbeachtung von 2 und 3).

Und diese elementare Thatsache des verwandten rhythmischen
Eindrucks so verschiedenartigen Empfindungswechsels ist, wie es
scheint, die Ursache dafiir, dass uns ein Intensitats-Qualitatswechsel
u. s. w. immer zugleich unmittelbar als eine entsprechende zeit-
liche Gliederung der Eindriicke erscheint, ein Wechselverhaltniss.
in dem offenbar eine bestimmte noch ndher zu erforschende Gesetz-
maRigkeit herrscht. Dieser Zusammenhang zeitlicher Gliederung
und qualitativ intensiver Verschiedenheit der Eindricke ist nicht
aus den qualitativ intensiven Verhaltnissen als solchen ableitbar,
sondern weist auf ein ganz specielles Gebiet von Aufmerksamkeits-
thatsachen hin. Es ist mdglich, dass die subjective Betonung
diejenige Aufmerksamkeitsthatsache ist, welche die Vermittelung
zwischen dem Wechsel der Eindriicke und der Zeiten Ubernimmt.

(Fortsetzung folgt.)



