Zur Kiritik tachistoskopischer Versuchel)2
Von

W. Wundt.

Das »Tachistoskop«, eine Vorrichtung zu kurz dauernder Ein-

wirkung von Sehobjecten auf das Auge, ist, seit es zuerst VVolk-
mann*) unter diesem Namen beschrieb und fiir momentane stereo-
skopische Beobachtungen vorschlug, noch mehrmals zu psychologischen
Zwecken verwerthet worden. Doch hat es der Apparat bis jetzt
kaum zu einer grélReren Verbreitung gebracht. Die Versuche Volk-
mann’s, einige Beobachtungen von Baxt mit einem von Helmholtz
construirten Apparate und die Experimente Cattell’s3), der hei seinem
Fall-Tachistoskop die horizontale Bewegung der Volkmann’schen
Vorrichtung durch eine verticale ersetzte sowie zur Auslésung der
Bewegung den Elektromagneten einfuhrte, sind wohl das wesentlichste,
was in dieser Richtung vorliegt. Das ist wenig, wenn man bedenkt,
wie sehr namentlich die Probleme der Aufmerksamkeit zur Anwen-
dung einer Methode herausfordern, die geeignet scheint, einen momen-
tanen Bewusstseinszustand aus dem continuirlichen, fir unsere ge-
wohnliche Wahrnehmung schwer zu sondernden Verlauf der psychischen
Processe auszuscheiden und so viel als moglich in seiner momentanen
Beschaffenheit festzuhalten. Mit Ricksicht hierauf ist es daher gewiss
dankenswerth, dass Erdmann und Dodge in ihrem Buch »Heber

1) Mit Ricksicht auf B. Erdmann und R. Dodge, »Psychologische Unter-
suchungen Uber das Lesen auf experimenteller Grundlage«. Halle a. S. 1898, 360 S.

2) Volkmann, »Das Tachistoskop, ein Instrument, welches bei Unter-
suchung des momentanen Sehens den Gebrauch des elektrischen Funkens ersetzt«.
Sitzungsber. der kgl. sdchs. Ges. der Wiss. zu Leipzig, math.-phys. CL, 1859, S. 90ff.

3) Cattell, »Ueber die Tragheit der Netzhaut und des Sehcentrums«. Philos.
Studien IH, 1886, S. 94 ff.
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das Lesen« wieder auf die tachistoskopischen Versuche die Auf-
merksamkeit gelenkt haben. Bei den Ertrterungen dieser Autoren
scheint mir jedoch ein Umstand, der wohl auch sonst manchmal in
psychologischen Arbeiten eine gewisse Rolle spielt, das unbefangene
Urtheil Gber Werth und Unwerth der Methoden zu triben. Die Ver-
fasser der »Untersuchungen Uber das Lesen« sind Philosophen und
Psychologen. Sie haben ihre Arbeit im psychologischen Interesse
unternommen. Dabei haben sie selbstverstandlich auch die physi-
kalische Seite der Apparatentechnik bertcksichtigt. Aber was zwischen
dem Physikalischen und dem Psychologischen in der Mitte liegt, das
Physiologische, ist in ihrer Er6rterung durchweg zu kurz ge-
kommen. Das macht sich, wie ich glaube, sowohl in der Unter-
schatzung der Leistungen bisheriger Apparate, namentlich des Eall-
Tachistoskops, wie in einer auffallenden Vernachldssigung gewisser
Mangel, an denen der von ihnen seihst construirte Apparat leidet,
geltend. Sicherlich wirde es ja in vielen Féllen erwinscht sein,
wenn wir von den nicht selten récht unbequemen Eigenschaften
unserer Sehnervensubstanz abstrahiren konnten. Leider ist das
aber nun einmal nicht mdglich, und wir sind darum auch hei un-
seren fir Sehversuche eingerichteten Instrumenten gezwungen, auf
jene Eigenschaften Ricksicht zu nehmen. Es scheint mir deshalb
nicht ganz unniitz, die Kritik, welche die Verff. den tachistoskopischen
Methoden gewidmet haben, einer Revision zu unterziehen und sie, wo
es von dem von ihnen vernachléssigten physiologischen Standpunkte
aus nothig erscheint, richtig zu stellen. Ich darf hierbei wohl ver-
sichern, dass ich von vornherein weder eine besondere Zuneigung zu
den bisher angewandten noch eine besondere Abneigung gegen etwa
neu vorzuschlagende Apparate und Methoden verspiire. Apparate
sind ja nicht Personen, die man manchmal trotz ihrer Mangel liebt,
sondern Hulfsmittel, die man, wenn sie nichts taugen, gern mit
besseren vertauscht, wo diese zur Hand sind. Eine wirkliche Ver-
besserung der tachistoskopischen Methoden wirde ich daher mit auf-
richtiger Freude begrifRen.

Als unerléssliche Forderungen, die ein tachistoskopischer Apparat
erfillen muss, darften im wesentlichen die folgenden anzusehen sein:
1, Die Einwirkungsdauer des Lichtreizes muss kurz genug sein, um
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Augenbewegungen auszuschlielfen. 2) Sie muss rdumlich so beschrankt
und zugleich durch die Anbringung eines geeigneten Fixationspunktes
schon vor der Exposition so bestimmt sein, dass alle Objecte an-
nahernd gleich scharf gesehen werden konnen, dass also das Bild im
wesentlichen in das Gebiet des directen Sehens fallt, eine Bedingung,
zu der mit Biicksicht auf die psychologischen Zwecke dieser Ver-
suche in der Regel noch die andere hinzutreten wird, dass die Zahl
der dem directen Sehen darzubietenden Gesichtsobjecte groRer sei als
der Umfang derer, die simultan appercipirt werden kdnnen. 3) Die
Einwirkungsdauer muss gleichzeitig sich auf alle Theile des Gesichts-
objectes erstrecken, oder es sollen wenigstens in der Erleuchtung der
einzelnen Theile desselben keine irgend merklichen Unterschiede be-
stehen. 4) Der Zustand der Netzhautadaptation muss ein mdoglichst
gunstiger sein; namentlich plétzliche Uebergidnge von dunkel zu hell
dirfen nicht Vorkommen. 5) Ein langer dauerndes Nachbild des
gesehenen Objectes muss vermieden werden. 6) Die Zeit der Bild-
wirkung muss kurz genug sein, um ein Wandern der Aufmerksamkeit
von einem Theil des Objectes zum andern unmdglich zu machen. Dem
kann endlich als eine Forderung, die nicht sowohl den Apparat als
die Ausfuhrungsweise der Versuche angeht, beigefiigt werden, dass
die Beobachtungen selbst mit zureichend vorbereiteter Aufmerksam-
keit ausgefuhrt werden. Es muss also z. B. in zweckméBigem Zeit-
intervall der Einwirkung des Sehobjectes ein Signal vorausgehen.
Ich habe diese Forderungen nicht in streng logischer Ordnung,
sondern in der Reihenfolge hier aufgez&hlt, in der sie sich demjenigen,
der an die Versuche herantritt, ungefdhr aufdréngen. Die Aus-
schlieBung der Augenbewegungen ist der urspringliche Zweck ge-
wesen, den man bei der Construction des Tachistoskops im Auge
hatte. lhn hat schon Volkmann in den Vordergrund gestellt.
Nebenbei hat er allerdings auch die Adaptation der Netzhaut beachtet,
insofern er es als einen wesentlichen Vorzug seines Apparates ansah,
dass die Versuche bei Tageslicht angestellt werden konnten. Doch
hat er, nach dem Stand der damaligen Kenntnisse, die Stdrungen,
die hei der Beobachtung im Finstern eintreten, mehr auf die un-
sichere Accommodation als auf die ungunstigen Bedingungen fir die
Netzhautadaptation bezogen. Von Erdmann und Dodge sind unter
den oben aufgezahlten sechs Erfordernissen beinahe ausschlieBlich die
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drei ersten bericksichtigt worden, und dies hat sie mit einer gewissen
Consequenz zur Construction ihres Apparates gefihrt. Freilich wiirde
es dann einfacher gewesen sein, zur Beleuchtung mit dem elektrischen
Funken zurtickzukehren, wie sie zuerst Dove flr stereoskopische Ver-
suche benutzte. Wie es scheint, hat die kurze Dauer des elektrischen
Funkens sie davon abgehalten. lhr Plan war daher darauf gerichtet,
eine den elektrischen Funken an Dauer ubertreffende und zwischen
weiten Grenzen in ihrer Dauer zu variirende kinstliche Beleuchtung
anzuwenden. Den drei Ubrigen oben angefiihrten Forderungen haben
die Verff. nicht Rechnung getragen und nur beildufig, aber ohne
nahere Begriindung bemerkt, dass sich bei ihren Versuchen die Adap-
tation nicht stoérend geltend gemacht habe. Den gleichen Malstab
der Beurtheilung haben sie dann auch an die andern tachistoskopi-
schen Methoden, namentlich an das Fall-Tachistoskop, angelegt. Sie
weisen darauf hin, dass namentlich in Bezug auf die Gleichzeitigkeit
der Exposition das Fall-Tachistoskop theoretische Méangel habe, die
bei den Apparaten mit kinstlicher Beleuchtung nicht existiren. Sie
machen ferner auf einige Méngel in Catteil’s Ausfuhrung der Ver-
suche aufmerksam, wie das Fehlen eines constant bleibenden Fixa-
tionszeichens, unzureichende Angaben uber Entfernung des Auges,
Uber Vorausgehen eines Signals u. dergl., Méngel, die zum Theil als
solche anzuerkennen sind, die aber mit der Frage der Brauchbarkeit
oder Unbrauchbarkeit des Apparates nichts zu thun haben. Es
wird daher im Interesse kiunftiger Versuche nutzlich sein, die durch
die verschiedenen Apparate gegebenen Bedingungen, abgesehen von
solchen zufélligen Nebenumstédnden, die die Resultate mehr oder
weniger beeintrdchtigen mdgen, einer kurzen Prifung zu unterziehen.

Dass nun das Fall-Tachistoskop die erste der sechs obigen
Forderungen erfallt, wird wohl nicht bestritten. Um Augenbewegungen
auszuschlieBen, bedarf man, wie schon Volkmann richtig erkannte,
nicht des elektrischen Funkens. Wahlt man, wie es Cattell that,
eine Expositionsdauer von 0,0.1", so ist an eine Augenbewegung wéh-
rend dieser Zeit langst nicht mehr zu denken, und man kann sogar,
wenn es sich bloB um diese Bedingung handelt, noch erheblich weiter
gehen. Fur Demonstrationsversuche bediene ich mich eines groRen,
2 m hohen Tachistoskops mit 6 cm grofien, auf weite Entfernungen
sichtbaren Buchstaben als Gesichtsobjecten (der Apparat ist Bd. H,
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S. 291 meiner Physiol. Psychol.4 abgebildet), bei welchem die mittlere
Expositionsdauer einer Zeile 0,08" betragt. Selbst bei dieser Zeik-
groBe kann man, wie ich glaube, in Anbetracht des Umstandes, dass
dem Auge von vornherein willkiirlich eine bestimmte Fixationsstellung
gegeben wird, ziemlich sicher sein, dass Augenbewegungen ausge-
schlossen sind. Fir Demonstrationsversuche sind aber Apparate mit
sehr kurzer Expositionsdauer nicht brauchbar, weil diese eine groRere
Uebung der Beobachter und mehrfache Wiederholung der Versuche
erfordern. Um z. B. einem Auditorium zu zeigen, dass ein ganzes
Wort simultan appercipirt, und dass es rascher gelesen wird als ein-
zelne Buchstaben, auch wenn deren Anzahl erheblich unter der im
Wort enthaltenen bleibt, muss man sich groRerer Apparate mit etwas
langerer Expositionszeit bedienen. Der fir exactere Versuche anzu-
wendende kleine Apparat, wie ihn Cattell beschrieben hat, verlangt
eine ganz andere Methode der Beobachtung. Bei der Exposition
einer Anzahl von Buchstaben oder Wortern sieht man hier heim
ersten Fallversuch, wenn der Eindruck ein nicht erwarteter ist, héch-
stens 2—3 Buchstaben, und erst wenn man Ofter nach einander mit
demselben Object den Versuch wiederholt, gewinnt man die fir die
Auffassung eines momentanen Eindrucks tberhaupt erreichbare Grenze,
die dann aber in weiteren Versuchen mit dem gleichen Object nicht
mehr Uberschritten wird. Auf diese Weise hat Cattell hei An-
wendung seiner Expositionszeit von 10a (1 a — 0,001 Sec.) in der
Pegel funfmal nach einander einen und denselben Versuch wieder-
holt, und seine Ergebnisse beziehen sich daher nur auf das so ge-
wonnene Schlussergebniss. Diese Cumulation der Versuche, zu der
man hei sehr kurzer Einwirkungszeit gendthigt ist, zeigt zugleich den
auch sonst hei diesen Beobachtungen so augenfélligen Einfluss bereit
liegender Vorstellungsresiduen. Denn es ist zu beachten, dass die
hei dem letzten Versuch einer Beobachtungsgruppe hervortretende
Vorstellung gerade so als durchaus simultan gegeben erscheint wie
das beim ersten Versuch wahrgenommene Fragment derselben. Zu-
gleich ersieht man aber hieraus, dass die Wiederholung der instan-
tanen Eindricke den gleichen Erfolg hat wie die Verlangerung ihrer
einmaligen Einwirkungsdauer, vorausgesetzt, dass man mit dieser
Dauer nicht Uber eine bestimmte Grenze hinausgeht, von der an eine
successive Auffassung der Theile des Eindrucks durch Wanderung
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der Aufmerksamkeit Uber das Object, sei es mit sei es ohne beglei-
tende Augenbewegungen, mdoglich ist. Ich bemerke schon hier, dass
dieser Umstand einerseits die Uebereinstimmung gewisser Resultate
Oattell’'s mit denen von Erdmann und Dodge trotz der viel
langeren Expositionszeit von 0,1", die diese angewandt haben, ander-
seits aber auch die wohl noch gréReren Unterschiede in den Resul-
taten wenigstens zum Theil begreiflich macht.

Erfullt in den angegebenen Beziehungen das Eall-Tachistoskop
im allgemeinen die an ein Instrument dieser 'Art zu stellenden An-
forderungen, so hat es aber daneben unleugbar einige Nachtheile, die
man bei Anwendung des Apparates in irgend einer Weise, wenn
nicht beseitigen, so doch jedenfalls unter die Grenze merklich wer-
dender Eehler herabzumindern bemuht sein muss. Erdmann und
Dodge verwerfen, wie es scheint, wegen dieser Nachtheile den Appa-
rat ganz und gar. Ich glaube, dass sich dieses abféllige Urtheil bei
unbefangener Abwéagung der Bedingungen keineswegs aufrecht er-
halten lasst, und dass es zu einem sehr wesentlichen Theile durch
die oben bemerkte Nichtbeachtung der physiologischen Bedingungen
der tacliistoskopischen Versuche mitverschuldet ist. Jene Méngel be-
stehen 1) darin, dass man Uber die Berechnungsweise der absoluten
Expositionsdauer der Sehobjecte im Zweifel sein kann, und dass sich
2) die Objecte in Wirklichkeit nicht vollkommen simultan, sondern
in dem Sinne successiv dem Auge darbieten, dass die oberen Theile
eines Objectes schon sichtbar werden, wahrend die unteren noch ver-
deckt sind, und dass ebenso die oberen schon wieder verdeckt werden,
wahrend die unteren noch kurze Zeit sichtbar bleiben, so dass also
nur die zwischen diesen beiden Stadien liegende Zeit diejenige ist,
bei der wirklich eine simultane Einwirkung stattfindet. Das erste
dieser Bedenken durfte nun allerdings nicht allzu schwer wiegen. Da
die obere Halfte einer gedruckten Zeile die wesentlichsten Merkmale
der Buchstaben enthdlt, und man also ein Wort meist schon zu er-
kennen vermag, wenn nur diese obere Halfte sichtbar ist, so wiirde
es vielleicht am rationellsten sein, als Zeit des Voriliberganges die-
jenige Zeit zu nehmen, die von der eben erreichten Sichtbarkeit der
oberen Zeilenhélfte bis zu dem Moment ihres Verschwindens reicht.
Naturlich wird man aber auch kein von diesem merklich verschiedenes
Ergebniss gewinnen, wenn man etwa die Zeit von der eben erreichten
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vollen Sichtbarkeit der Zeile bis zu ihrem totalen Verschwinden be-
rechnet. Der Unterschied in beiden Féllen muss, da es sich dabei
nicht um GrolRenwerthe des in Rechnung zu bringenden Fallraumes,
sondern hei gewdhnlicher mittlerer Druckschrift nur um eine Ver-
schiebung dieses Fallraumes nach oben oder unten um ~—1 mm
handelt, sogar im Verhdltniss zu der kleinen Expositionszeit von
0,01", von véllig verschwindender GrolRe sein. Etwas anders verhélt
es sich mit der verschiedenen Expositionszeit fir die verschiedenen
Theile des Sehobjects. Auch ist die Dauer dieser Zeit fir die oberen
Theile einer Figur etwas groRer als fur die unteren. Je nach der
Gestalt des Sehobjectes konnen natirlich diese Unterschiede mehr
oder minder bedeutend sein. Am gunstigsten sind auch hier wieder
solche Objecte, die, wie eine gedruckte Zeile, eine relativ geringe
Hohe und betréchtliche Breite haben. Bei diesen von Oattell sowie
von Erdmann und Dodge zu ihren Versuchen angewandten Ob-
jecten sind selbst bei dem oben erwédhnten Demonstrationstachistoskop
mit verhaltnissméalig langer Expositionszeit die gedachten Unter-
schiede so klein, dass sie wenig ins Gewicht fallen. Hoch mehr gilt
das natirlich von der kleinen, von Catteil beschriebenen Form des
Apparats, die fur exacte Versuche allein in Betracht kommt. Hier
ist bei der Versuchsanordnung Cattell’s bei 10 mm Spalt- und
1-—2 mm Buchstabenhohe) der Unterschied auf 1—2 a zu ver-
anschlagen’).  Sollen Objecte von groRerer Ausdehnung in der
Verticalrichtung verwendet werden, so ist es aber allerdings rathlich,
diesem Umstande dadurch Rechnung zu tragen, dass man dem Tachi-
stoskop eine groRere Fallhdhe gibt, also durch groRere Geschwindig-
keit die erwéhnten Zeitunterschiede verringert, wobei dann, um den-
noch eine zureichend lange Expositionszeit zu gewinnen, der Ausschnitt
des Fallschirms vergroRert werden kann. Dem entsprechend ist dem
seit Jahren im hiesigen psychologischen Institut benitzten Apparat
eine Hohe von 50 cm gegeben werden, wéhrend die des Cattell-

1) Streng genommen ist brigens hierbei nicht die ganze H6he der Zeile in
Rechnung zu ziehen, da die obersten Punkte eines Buchstabens noch keinen Er-
kennungswerth besitzen und die unteren flur die Auffassung nicht mehr in Be-
tracht kommen, weil diese schon vorher beendet ist. Da es sich aber hier, wie
sich aus den unten folgenden Erdrterungen ergeben wird, unter allen Umstanden
um verschwindende Unterschiede handelt, so kann dies aufRer Betracht bleiben.
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sehen Apparats nur 30 cm betrug, zugleich kann der zur Pesthaltung
des Pallschirms bestimmte Elektromagnet durch Schrauben an den
Séulen des Gestells auf und ah bewegt werden, um eventuell bei ge-
ringerer Fallh6he arbeiten zu kdnnenl).

Nun konnte man freilich immer noch sagen, ein Zeitunterschied
von 1 —2a sei zwar klein, aber gegenuber einer so kleinen Zeit-
grolRe wie 10 a Expositionsdauer sei er nicht verschwindend Klein;
der Apparat sei also mit einem nicht eliminirbaren Fehler behaftet,
der, weil er am sichersten bei der Anwendung kinstlicher Licht-
quellen zu vermeiden ist, entweder eine Rickkehr zur &alteren Me-
thode elektrischer Punkenerleuchtung oder irgend eine andere An-
wendung kunstlicher Beleuchtung réthlich mache. Diese Argumentation
wurde in der That vom rein physikalischen Standpunkte aus be-
rechtigt sein, wenn nicht das Auge, abgesehen davon dass es ein
optischer Apparat ist, noch die Eigenschaften eines nervdsen Appa-
rates besale, die wir selbstverstandlich niemals eliminiren konnen.
Trotzdem gehen Erdmann und Dodge bei ihren Erdrterungen
Uber Expositionszeit und &hnliches fortwéhrend, wie es scheint, von
der Voraussetzung aus, Reizdauer und Bildzeit im Auge (diese als
Zeit des empfundenen Bildes verstanden) fielen zusammen, und
beide gingen einander derart proportional, dass sich mit der Ver-
langerung der Expositionszeit immer auch die Bildzeit verlangern
misse und umgekehrt. Das ist aber so wenig der Pall, dass bei
einer kurzen Expositionszeit die Bilddauer sehr viel langer sein kann
als bei einer langeren Expositionszeit. Eine Reizdauer von ca.
0,00004", wie sie nach den Ermittelungen Feddersen’s Uber die
Zeit des elektrischen Funkens bei der Beobachtung der im Dunkeln
bei Funkenentladung beobachteten Objecte vorhanden sein mag, wirde,
wenn die Bilddauer mit ihr identisch wére, Uberhaupt nichts erkennen
lassen.  Objecte beim Licht eines einzelnen elektrischen Funkens

1) Vgl. die Abbildung und Beschreibung des Apparates bei Catteil, Phil.
Stud. 111, S. 97 f. ZweckméRBiger als das von Catteil benutzte Pixirzeichen
(F der Fig.), welches sich mit dem fallenden Schirm entfernt, ist es Uberdies, ein
fest bleibendes Pixirzeichen anzubringen, das klein genug sein muss, um keinen
Theil des Sehobjectes merklich zu verdecken. Um den Apparat eventuell auch
als Demonstrationsapparat mit etwas verminderter Geschwindigkeit verwendbar
zu machen, ist ihm endlich eine Atwood’sche Vorrichtung beigegeben, mittelst
deren die Fallgeschwindigkeit durch ein Gegengewicht erméaRigt werden kann.
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konnen wir nur darum sehen, weil die Bilddauer in der Netzhaut
wegen der enorm langen Nachdauer der Erregung so viel langer ist
als die Dauer eines elektrischen Funkens, dass diese im Vergleich
mit jener Uberhaupt verschwindend klein wird. Nicht von der Exposi-
tionszeit, sondern von der Bildzeit, das heil3t von der Zeit, wahrend
deren die Erregung in nicht merklich veréndertem Grade in der
Netzhaut andauert, ist aber natirlich die Mdglichkeit Objecte bei
kurz dauernder Lichteinwirkung aufzufassen abhangig. Zugleich ist
es eine bekannte Sache, dass diese Nachdauer nicht bloR je nach
der Dauer der Lichtreizung, sondern wohl in viel hoherem Grade je
nach dem Adaptationszustande der Netzhaut variirt. Diese letztere
Abhéngigkeit bringt es z. B. mit sich, dass das im Dunkeln erzeugte
Funkenbild sehr viel langer dauert als der hei Tageslicht erzeugte
Eindruck eines Sehobjectes. Wenn man darum ein Object im Dun-
keln durch den elektrischen Funken, also in einer Zeitdauer von ca.
0,00004" erleuchtet, und dann das gleiche Object im Tachistoskop
bei Tageslicht wéhrend 0,01" sichtbar macht, so ist nicht das Tachi-
stoskopbild, sondern das Funkenhild das langer dauernde. In beiden
Fallen sind eben Expositionsdauer und Bilddauer ganz verschiedene
Dinge, und unter allen Umstdnden betragt bei solchen Versuchen
mit kurz dauernder Reizung die Expositionsdauer immer nur einen
verhéltnissméllig kleinen Bruchtheil der Bilddauer. Darum ist es
auch nicht zu verwundern, dass Erdmann und Dodge bei ihrem
im wesentlichen auf Dunkeladaptation eingerichteten Apparat hei sehr
kurzen Expositionszeiten von 0°00025" niemals »ein Bewusstsein davon
constatiren konnten, dass die Dauer der Exposition eine sehr kurze
sei«. Eher ist es zu verwundern, dass sie diese Thatsache, wie es
scheint, auf die Gewohnung an kurze Expositionszeiten zurtickfihren/
(S. 136). Zwar ist die Macht der Gewohnheit gro3, aber kurz)
dauernde Netzhautbilder in lang dauernde zu verwandeln, das vermag'
sie doch nicht.

Angesichts dieser bekannten physiologischen Verhéltnisse hat es
nun, wie man sieht, sehr wenig Zweck, sich in umsichtigen Erorte-
rungen dartiber zu ergehen, wie grofl in Tausendtheilen einer Secunde
ausgedriickt die Expositionszeit eines Eindrucks gewesen sei, oder die
Hulfsmittel zu erortern, die angewandt werden konnen, um ganz
kleine Ungleichheiten dieser Zeit, die sich in der dritten oder vierten
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Décimale der Secunde bewegen, zu vermeiden. Solche scharfsinnige
Ueherlegungen erinnern an die Bemihungen eines Mannes, der die
kleinen Risse eines leck gewordenen Fasses vorsichtig verkittet, dabei
aber vergisst, dass das Spundloch offen gehliehen ist. Ich mdchte
damit gewiss nicht einer Methode das Wort reden, welche die win-
schenswerthe physikalische Genauigkeit aufler Acht lasst; ich mochte
nur auf die Unfruchtbarkeit aller physikalischen Vorsichtsmaliregeln
auf diesem Gebiete hinweisen, bei denen man die physiologischen
Eigenschaften des Sehorgans ignorirt.

Damit kommen wir auf diejenigen Eigenschaften des Fall-
Tachistoskops, die den bisher besprochenen Nachtheilen gegeniiber
seine Vorzige ausmachen, und die Uberdies zur Ausgleichung jener
Nachtheile direct beitragen, indem sie die vermdge der physikalischen
Bedingungen vorhandenen Fehler in ihrer relativen Grof3e betracht-
lich vermindern. Diese Eigenschaften bestehen in der Erfullung der
oben an funfter und sechster Stelle erhobenen Forderungen der mdg-
lichst vollkommenen Adaptation und der mdglichst kurzen Nachdauer
der Netzhauterregung. Die vollkommenste Adaptation ist unter
allen Umsténden die Tagesadaptation: wir kénnen das Sehorgan
in keine gunstigere Lage bringen, auf &uBere Reize prompt und
sicher zu reagiren, als wenn wir diese Reize bei dauernder Tages-
beleuchtung einwirken lassen. Bei Versuchen im Dunkeln ist im
Moment, wo der Lichtreiz eintritt, das Auge nicht auf ihn adaptirt.
Der Adaptationsvorgang bewirkt aber eine Stérung des Sehactes, die
vor allem bei psychologischen Versuchen verhangnissvoll wirkt, weil
sie eine sichere subjective Beobachtung unmdglich macht. Dieser
Vortheil der vollkommensten Adaptation, der den Versuchen mit
Tageslicht zukommt, verbindet sich aber zugleich mit dem weiteren
der kurzesten Nachbildwirkung. Fur die tachistoskopischen
Versuche kommt natirlich nur jene Phase des positiven Nachbildes
in Betracht, wo dieses in nicht merklich vermindertem Grade den
objectiven Reiz Uberdauert. Wir besitzen Gber diesen Punkt nume-
rische Daten, die den wesentlichen Unterschied der Hell- und Dunkel-
adaptation in dieser Beziehung ermessen lassen, und die auch ihren
absoluten Werthen nach im allgemeinen auf die vorliegenden Ver-
suche Ubertragbar sein dirften, in den Versuchen von E. M. Weyer
»Uber die Zeitschwellen gleichartiger und disparater Sinneseindriicke«,
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speciell in den von ihm 0(ber die Zeitschwellen des Gesichtssinnes
gewonnenen Ergebnissen’). Hiernach werden zwei elektrische Funken
bei Tagesadaptation noch als ein Funke wahrgenommen, wenn sie
in einem Intervall von etwa 40 a auf einander folgen, Uber diese
Grenze bis zu 50 o werden sie in der Mehrzahl der Félle, und Uber
50 u werden sie so gut wie in allen Féallen als zeitlich getrennt unter-
schieden. Das verhélt sich wesentlich anders hei Dunkeladaptation.
Hier werden bis zu einem Intervall von etwa 80 a die auf einander
folgenden Funken in einer groReren Anzahl von Beobachtungen bei-
nahe ausnahmslos in einen verschmolzen, zwischen 80 und 100 ff
treten Schwankungen auf: die Funken werden bald verschmolzen
bald getrennt gesehen, erst Gber 100 ff wird die Unterscheidung eine
ziemlich constante. Der ganze Verlauf zeigt zugleich bei der Tages-
adaptation einen sehr viel rascheren Uehergang der Einheits- in die
Zweilieitsurtheile, als hei der Dunkeladaptation, ein Umstand, der
mit Sicherheit darauf hinweist, dass im letzteren Fall die Nachbild-
dauer nicht bloR langer, sondern dass sie auch viel schwankender ist,
so dass bei objectiv gleich bleibender Beizdauer die Bilddauer in der
Netzhaut erhebliche Unterschiede darbieten kann, offenbar theils
wegen der viel groReren absoluten Zeitwerthe, theils auch wegen der
Modificationen der Erregbarkeit, die durch vorangegangene Erregungen
sowie durch sonstige Bedingungen herbeigefiihrt werden, und die bei
der Dunkeladaptation bedeutend wechselnder sind als bei Tageslicht).
Diese Umsténde treten so entschieden fir eine Versuchsanordnung
ein, bei der ausschlie3lich mit Tagesadaptation gearbeitet
wird, dass es sich nicht lohnt, dariiber noch ein Wort zu verlieren.
Zugleich zeigen aber die Ergebnisse tber die Nachwirkung der Netz-
hautreizung sehr deutlich, wie falsch es ist, wenn man aus der Ex-
positionsdauer auf die Bilddauer, und wenn man aus der zeitlichen
Constanz der Versuchsanordnung auf die zeitliche Constanz der Bild-
einwirkung schlieen will. Wenn man beim Fall-Tachistoskop in
Tagesbeleuchtung die Expositionsdauer zu 0,01 " wahlt, so kann man
unter Anrechnung einer Nachwirkung von 40—50 a die wirkliche Dauer
des empfundenen Bildes,. die fur die psychologische Seite der Frage

1) Philos. Studien, XV, S. 68 ff.

2) Man vergl. die diese Verhaltnisse veranschaulichenden Curven in Weyer's
Abhandlung Pig. 3 und 4, S. 84.
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allein in Betracht kommt, zu 0,05—0,06" ansetzen, und man darf
zugleich annehmen, dass diese Dauer in den einzelnen Versuchen in
hohem Grade constant bleibt. Damit verbindet sich nun jene Un-
sicherheit in den objectiven Bedingungen wegen der ungleichen Exposi-
tionszeit der verschiedenen Theile des Objectes, die wir auf 1—2 a ver-
anschlagt haben. Dass diese Zeit im Verhéltniss zur ganzen Bilddauer
von 0,05—0,06" verschwindet, und dass sie innerhalb der Grenzen liegt,
in denen sich selbst bei Tagesheleuchtung die Schwankungen der Er-
regungsdauer bei gleicher Expositionszeit bewegen, ist einleuchtend.
Dem entspricht nun auch ganz die subjective Wahrnehmung wahrend
der Versuche: die Bewegung des Fallschirms Uber das Sehobject bei
0,01" Expositionszeit nimmt man Uberhaupt gar nicht mehr als Be-
wegung wahr, sondern man hat den Eindruck, dass momentan und
in allen seinen Theilen gleichzeitig das Object zuerst sichtbar gemacht
werde und dann ebenso plétzlich wieder verschwinde. Dem gegeniber
ist es auch bei den Beobachtungen im Dunkeln freilich unzweifelhaft,
dass die Dauer eines elektrischen Funkens, auch wenn sie, wie aus
den physikalischen Versuchen hervorgeht, etwas variabel sein sollte,
doch bei diesen physiologischen Versuchen als absolut constant an-
gesehen werden kann, weil sie unter allen Umstdnden eine gegen die
psycho-physischen Zeitrdume verschwindende GrolRe bleibt.  Aber
nicht diese physikalische Grofie ist es ja, die hei unsern Versuchen
in Betracht kommt, sondern die Reaction, die sie in der Netzhaut
auslost. Diese ist hier auf mindestens 90—100 a zu veranschlagen:
die Bilddauer ist also nicht kleiner, sondern nahezu doppelt so
gross als bei den Tagesversuchen mit 0,01" Expositionszeit. Neben-
bei ist sie aber auch noch sehr viel inconstanter, so dass die Schwan-
kungen der Einwirkung des Bildes auf das Bewusstsein alle jene
Unsicherheiten, die bei den Fallversuchen wegen der verschiedenen
Dauer der Sichtbarkeit obwalten, um das vielfache ubertreffen. Da-
neben muss man endlich, nicht als das geringste Uebel, die durch
den raschen Adaptationswechsel von dunkel auf hell und wieder von
hell auf dunkel bewirkten Storungen der Aufmerksamkeit mit in den
Kauf nehmen.

Der Gedanke liegt nahe, dieser durch das Nachbild bewirkten
Unsicherheit Uber die Zeit der Bildwirkung dadurch zu steuern,
dass man unter allen Umstédnden, ob man nun hei Tagesheleuchtung
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oder im Dunkeln arbeiten mag, den Eindruck durch einen andern
starkeren Reiz nach einer bestimmten Zeit ausloscht. Dieser Ver-
such ist in der That von Baxtl) mittelst eines von Helmholtz an-
gegebenen und zu Versuchen anderer Art auch von 8. Exner an-
gewandten Apparates gemacht worden?). Dabei werden aber, auch
wenn man annimmt, dass die Ausléschung des Nachbildes mit hin-
reichender Anndherung eine momentane sei, was immerhin zweifelhaft
ist, zugleich psychologische Complicationen herbeigefuhrt, deren Wir-
kungen sich nicht Ubersehen lassen. Die Aufeinanderfolge zweier
verschiedener Reize bedeutet ndmlich fur das Bewusstsein nicht das-
selbe wie ein einziger Reiz von bestimmt abgegrenzter Dauer. In-
wieweit bei diesen Versuchen der folgende Reiz eine Stérung in der
Auffassung des vorangegangenen bewirkt haben mag, lasst sich daher
nicht ermessen. Eine solche gewaltsame Storung der Nachbildwir-
kungen ist aber unbedingt zu vermeiden. Bei dem Eall-Tachistoskop
geschieht das dadurch, dass die Stelle des Eindrucks vor wie nach
der Exposition als indifferenter dunkler Fleck erscheint, der wegen
seiner Kleinheit die Tagesadaptation des Auges nicht stért und da-
gegen die Nachwirkung des Reizes, die fur die Auffassung desselben
nicht entbehrt werden kann, ungestort lasst.

Die Bilddauer in der Netzhaut selbst lasst sich demnach in An-
betracht der physiologischen Eigenschaften des Sehorgans bei allen
zur Anwendung geeigneten Formen des Tachistoskops immer nur an-
naherungsweise bestimmen. Das ist ein Uebelstand, den man viel-
leicht bedauern mag, der aber doch nur dazu auffordern kann,
die Methode so zu gestalten, dass die Nachwirkung des Eindrucks
madglichst kurz und mdglichst gleichmélig sei, damit man wenigstens
sicher ist, unter den fur die psychologische Beobachtung glnstigsten
Verhaltnissen zu arbeiten.

Diese Bedingung konnte nun natirlich auch bei dem von Baxt
benltzten Helmholtz'schen Apparate ohne Schwierigkeit erfullt
werden. Bei ihm kommt namlich die Exposition dadurch zu Stande,
dass in angemessener Entfernung von einander zwei Scheiben mit

1) Baxt, Pfliger's Archiv, 1V, 1871, S. 325 ff.

2) Siehe dessen Beschreibung in Helmholtz' Phys. Optik2, S. 514. Eine
ausfiihrlichere Beschreibung gibt Exner, Sitzungsberichte der Wiener Akademie,
LVIH, 2, 1868, S. 601 ff.
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verschiedener Geschwindigkeit rotiren. Zwischen ihnen ist ein »nicht
vergroBerndes Fernrohr« (ein System zweier Convexlinsen von gleicher
Brennweite, die um die Summe ihrer Brennweiten von einander ent-
fernt sind) angebracht. Der Beobachter blickt durch einen vor der
vorderen Scheibe befindlichen kleinen Spalt, und die vordere Scheibe
selbst hat einen Ausschnitt, der einen bestimmten Bruchtheil ihres
Umfangs ausmacht. An der hinteren Scheibe wird auf einem Sector
das Sehobject befestigt, wahrend die Ubrigen Sectoren je nach dem
Plan des Versuchs weil oder schwarz gewahlt werden kdnnen. Da-
bei wird innerhalb einer langeren Beihe von Umdrehungen das Seh-
object jedesmal wahrend der Zeit sichtbar, wéhrend deren der be-
treffende Sector der hinteren Scheibe zugleich mit dem Ausschnitt
der vorderen an dem Spalt vorlhergeht. Der Apparat kann also
auch ohne die von Baxt bewirkte Ausléschung des Bildes durch
einen stéarkeren Beiz angewandt werden, wenn man aul3er dem Sector
mit dem Sehobject lauter schwarze oder graue Sectoren an der zweiten
Scheibe anhringt. Dann entspricht er, bei Tageslicht verwendet, im
wesentlichen dem Fall-Tachistoskop, abgesehen davon, dass die Bewe-
gung des Schirms, der das Object enthullt, nicht mit beschleunigter,
sondern, da die Drehung durch einen mit Selbstregulirung versehenen
elektromagnetischen Botationsapparat bewirkt wird, mit gleichférmiger
Geschwindigkeit geschieht. Dieser Unterschied ist natirlich gleich-
gultig. Dagegen hat der Helmholtz’sehe Apparat neben der
gréfleren Complication, die seine Anwendung erschwert, zwei Nach-
theile. Erstens kann die Exposition nicht in jedem Augenblick von
dem Beobachter nach Willkir und nach einem vorangegangenen
Aufmerksamkeitssignal vorgenommen werden, sondern sie tritt unvor-
hergesehen, also in einer die psychologische Beobachtung betrachtlich
beeintrdchtigenden Weise ein. Zweitens wiederholt sie sich ohne Zu-
thun des Beobachters in bestimmten von diesem abzuwartenden Pausen,
die immer nur mittelst ziemlich umstandlicher Aenderungen der Ver-
suchsanordnung variirt werden kdnnen. So werthvoll daher der Ap-
parat fur andere Zwecke ist, z. B. fur solche Versuche, wie sie
Exner ausgefihrt hat, als Tachistoskop fir psychologische'Zwecke
ist er wegen der angedeuteten Uebelstdnde kaum verwendbarl).

1) Der Titel der Exner’schen Arbeit (»lieber die zu einer Gfesichtswahr-
nehxnung nothige Zeit«) kdnnte leicht zu dem Irrthum verfiihren, als habe es sich
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Sind die Tachistoskope, die der Beobachtung bei Tageslicht
dienen, im allgemeinen darauf angewiesen, eine Expositionsweise zu
verwenden, die nicht fir alle Theile des Objectes streng simultan ist,
wenn auch leicht der hierdurch bedingte Fehler wegen der physiolo-
gischen Eigenschaften des Auges auf eine verschwindende GrofRRe herab-
gedriickt wrerden kann, so l&sst sich der Tachistoskopie mit kunst-
lichem Licht von vornherein der Vortheil nicht absprechen, dass hei ihr
dieser Fehler, so weit er die physikalische Seite der Einrichtung be-
trifft, ohne Schwierigkeit ganz zu vermeiden ist. Am vollkommensten
geschient das bei der Beleuchtung mit dem momentanen elek-
trischen Funken. Dennoch werden wir uns hei ihr nach dem
oben Bemerkten nicht weiter aufzuhalten brauchen. Diese Methode,
die nach Dove noch von Zoeliner, Helmholtz u. A. zu &hnlichen
Zwecken angewandt wurde, ist heute thatsachlich verlassen. Das
hat natdrlich, in Anbetracht ihrer sonstigen Einfachheit, seine guten
Grunde: die Adaptationsstérungen, die in diesem Falle bei dem
plétzlichen Uebergang von dunkel zu hell auftreten, sind allzu grof;
und zwar wird durch sie nicht nur die objective Auffassung des Bildes
beeintrachtigt, sondern es wird namentlich auch die subjective Beob-
achtung der WahrnehmungsVorgange sehr erschwert.

Zu den Tachistoskopen mit kinstlicher Beleuchtung gehdrt nun
auch der von Erdmann und Dodge construirte Apparat. Man koénnte
sagen: er hat von der elektrischen Funkenbeleuchtung die kiinstliche
Lichtquelle und den simultanen Eintritt der Exposition heriiberge-
nommen, wéhrend er die Mdglichkeit einer langeren, beliebig abzu-
stufenden Dauer der Exposition von den bisher angewandten Tages-
Tachistoskopen entlehnt. Er sucht also die VVortheile beider Methoden
zu vereinigen und ihre Nachtheile zu vermeiden. Dies geschieht da-
durch, dass durch den Projectionsapparat einer Camera ohscura,
&hnlich wie bei der Photographie, das objective Bild des zu exponi-
renden Sehobjectes auf einer Mattglasplatte entworfen wird. Die
Zeit der Entwertung dieses Bildes kann aber genau auf eine ganz
bestimmte Dauer eingeschrankt werden, indem das Licht eines

auch in ihr um psychologische Zeitbestimmungen gehandelt. Das ist aber nicht
der Fall, sondern es wurde der zeitliche Verlauf einer durch constante Be-
leuchtung erzeugten Netzhauterregung, also ein rein physiologischer Vorgang,
untersucht.
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durch eine elektrische Lampe erhellten Reflectors zu dem Linsen-
system der Camera durch einen Spalt gelangt, der wéhrend -einer
genau messbaren Zeit gedffnet und wieder verdeckt werden kann.
Die Abgrenzung der Expositionszeit geschieht bei den kleinsten
Zeiten von 0,01"—0,00025" mittelst einer mit einem offenen Sector
versehenen rasch rotirenden Umdrehungsscheibe, bei allen groReren
Zeiten blofR durch einen Eallspalt. In Wirklichkeit wurde nur die
letztere einfachere Vorrichtung angewandt, so dass hier die bei der
ersteren erforderlichen Hulfsvorrichtungen, die eine Wiederholung der
einmal eingetretenen Expositionen durch nochmaligen VVorbeigang des
offenen Sectors zu verhiiten bestimmt waren, auler Betracht bleiben
konnen. Der Beobachter sah auf die in einer Dunkelkammer befind-
liche Expositionsflache, wéhrend sein Kopf von einem schwarzen
Tuch bedeckt war. Die Bedingungen der Dunkeladaptation waren
also sorgféltig gewahrt. Nur die Expositionsfliche wurde in den
Pausen zwischen den Expositionen durch das von einer besonderen
Lampe ausgehende und von einer weilRen Flache gegen sie reflectirte
Licht erleuchtet. Die Einrichtung war so getroffen, dass dieses Licht
im seihen Moment verschwand, wo die starke Beleuchtung des Ge-
sichtsfeldes eintrat, und dass es im Moment wieder zugelassen wurde,
wo die letztere aufhorte. Die Helligkeit, welche das Expositionslicht
der 2,38 qcm grofRen Flache am Ort des Auges erzeugte, betrug
nach einer von Dr. Dittenberger vorgenommenen photometrischen
Bestimmung das 0,0325fache einer Hefner-Lampe in ein Meter
Entfernung, und diese Helligkeit verhielt sich zu der des constanten
Gesichtsfeldes wéhrend der Versuchspausen wie 12,38 zu 1. Die
Verff. riihmen es als einen besonderen Vorzug ihres Apparates, dass
er die binoculare Beobachtung gestatte, eine Eigenschaft, die ihm
tbrigens, wie kaum bemerkt zu werden braucht, nicht eigenthiimlich
ist, da hei dem Fall-Tachistoskop ebenfalls eine binoculare Beobach-
tung moglich ist (Volkmann hat es urspringlich sogar ausdriicklich
fur diese construirt), wéhrend der Helmholtz’'sehe Apparat eine
solche allerdings ausschlieBt. Die Verff. suchten endlich weiterhin
durch Vorversuche mit Beobachtung von Ortsveranderungen der Bilder
auf dem blinden Fleck die Dauer zu bestimmen, bis zu der eventuell
die Exposition verldngert werden dirfe, ohne Augenbewegungen be-
frchten zu missen. Sie fanden, dass eine solche Bewegung noch
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bei 0,188" volistdndig ausgeschlossen sei. Ich halte die Methode,
mittelst deren sie diesen Werth gefunden haben, nicht fur einwands-
frei. Aber ich glaube aus andern Grinden, dass in der That bei
derartigen auf absichtliche Fixation angelegten Versuchen (die Fixation
war auch hier durch ein Gesichtszeichen gesichert) die Augenbewegung
als beseitigt gelten darf. Um darin noch sicherer zu gehen, wéhlten
die Verff. Ubrigens die etwas kirzere Zeit von 0,1".

Unleugbar bietet dieser Apparat vor den Tachistoskopen bei
Tagesbeleuchtung den Vorzug einer mit grofRer Anndherung herstell-
baren Gleichzeitigkeit der Exposition. Diese ist freilich auch hier
keine absolute: der Fallspalt braucht ja eine gewisse Zeit, um
den Lichtkegel zu durchschneiden, und dies wird sich zwar nicht
in einer ungleichzeitigen Exposition der verschiedenen Theile des
Objectes, wohl aber in einem An- und Abschwellen der Licht-
starke zu erkennen geben. Die Verff. berichten jedoch, dass sie ein
solches An- und Abschwellen nie bemerken konnten, und damit wird
man sich in der That ebenso beruhigen kdnnen wie bei der Be-
nutzung des Fall-Tachistoskops mit der Beobachtung, dass das Ge-
sichtfeld fur die Wahrnehmung simultan, nicht successiv erscheint
und wieder verschwindet. Als ein zweiter Vorzug des neuen Appa-
rates lieBe sich vielleicht die principiell vorhandene Mdglichkeit an-
fuhren, hei sehr verschiedener Expositionsdauer zu beobachten. Dazu
kommt endlich als dritter gegeniiber der Funkenbeleuchtung im véllig
Finstern die zwar geringe, aber immerhin vorhandene Belichtung des
Expositionsfeldes wéhrend der Versuchspausen. Es wird nutzlich
sein, zunachst den Werth dieser Vorzlige des Apparates etwas néher
zu prufen, ehe wir auf seine Nachtheile eingehen.

Was nun den ersten Punkt, die simultane Erhellung und Wieder-
verdunkelung der Objecte betrifft, so werden wir nach dem oben
hieriber Bemerkten diesem Umstand allerdings den eminenten Werth
nicht beilegen kénnen, den ihm augenscheinlich die Verff. zuerkennen.
Die Ueberschatzung dieser Eigenschaft ihres Apparates, die wohl zu-
gleich die wesentliche Ursache der Construction desselben gewesen
ist, beruht auf der schon berihrten auffallenden Thatsache, dass
die Verff. von den Eigenschaften unserer Netzhaut, hier speciell von
der enorm langen Nachdauer der Erregung gerade bei kurz dauernden
Reizen, ganz abstrahiren. In Wahrheit ist es ja fur die Netzhaut

Wundt, Philos. Studien. XY. 21
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gleichgiltig, oh einzelne Theile ihres Gesichtsfeldes um 1—2 a, oder
ob sie bloB um 0,0t a oder um noch weniger friiher oder spéater er-
leuchtet werden als andere. Der erste Werth kommt gegeniiber der
Nachdauer des Netzhautbildes und gegeniber den betréchtlichen
Schwankungen, die diese Bilddauer namentlich bei Versuchen im
Dunkeln hat, gar nicht in Betracht. Ehen deshalb wird es aber auch
hei der sehr viel groReren Dauer der physiologischen im Vergleich
mit den physikalischen Zeiten unter allen Umstédnden réathlicher sein,
wo es irgend geschehen kann, eine groRere physiologische Constanz
durch eine etwas kleinere physikalische zu erkaufen, als umgekehrt.
Die Verff. haben nun gerade diesen umgekehrten Weg eingeschlagen.
Sie haben vor allem gesucht, sich eine eventuell bis auf Zehntausend-
theile einer Secunde genaue Gleichzeitigkeit der Erleuchtung ihres
Gesichtsfeldes zu sichern: sie haben dafur, wie die Vergleichung der
Schwankungen der Bilddauer bei Tagesadaptation und hei Dunkel-
adaptation lehrt, eine physiologische Unsicherheit eingetauscht, die
innerhalb der Hunderttheile der Secunde ungeféhr das Doppelte der
hei der Tagesmethode vorhandenen erreicht.

Etwas anders steht es mit dem zweiten Vorzug, mit der be-
liebigen Variirung der Expositionsdauer. Hier muss wirklich aner-
kannt werden, dass die kinstliche Beleuchtung eine etwas grdRere
Variation der Zeiten zuldsst. Nun ist es aber auffallend, dass die
Verff. von diesem Vorzug ihres Apparates gar keinen Gebrauch ge-
macht, sondern dass sie immer mit derselben Dauer von 0,1" gear-
beitet haben. Die Erklarung hierfur muss man wohl darin finden,
dass das Gesichtsfeld, wie die Verff. selbst angeben, bei sehr kurzen
Beleuchtungszeiten zu dunkel wurde, so dass das Lesen der Buch-
staben und Worter Schwierigkeiten bereitete. Aus dieser Thatsache
muss man aber nicht nur schlieBen, dass der Apparat bei sehr kurzen
Zeiten, bei denen man das Tages-Tachistoskop noch sehr gut ver-
wenden kann, versagt, sondern dass bei ihm auch, was Ubrigens
selbstverstandlich ist, eine Variation der Expositionszeit unterhalb
einer gewissen Grenze stets mit einer betrachtlichen VVeradnderung der
Beleuchtungsstirke verbunden ist. Nach oben hin haben natirlich
auch die Verff. gefunden, dass sich die Beobachtungen mit dem
Tachistoskop, sobald man eine gewisse Grenze Uberschreitet, gar nicht
mehr wesentlich von der gewohnlichen, ohne alle Hilfsmittel ausge-
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fihrten Betrachtung der Sehobjecte unterscheidet. Damit stellt sich
nun aber doch auch dieser zweite Vorzug als ein illusorischer, ja als
ein solcher heraus, der sich wegen der Unverwendbarkeit sehr kleiner
Zeiten in Wahrheit, ebenso wie der erste, in einen groReren Nach-
theil verwandelt.

Den dritten Vorzug endlich, der allerdings nur gegentber der
Funkenbeleuchtung im Finstern in Frage kommt, wird man wirklich
in diesem freilich sehr relativen Sinne als einen solchen anerkennen
mussen: gewiss ist es vortheilhafter, dass sich der Beobachter in den
Expositionspausen nicht ganz im Finstern befindet, sondern wenigstens
das schwach beleuchtete Expositionsfeld wahrnimmt. Leider ist aber
dieser Vorzug pur ein hochst beschrankter: ist das Gesichtsfeld des
Beobachters bei der Versuchsanordnung der Verff. auch nicht absolut
dunkel, so ist der Helligkeitsunterschied doch immer noch groR genug,
um, namentlich auch in Anbetracht der Dunkelheit des ganzen Ubrigen
Gesichtsfeldes, betrachtliche Adaptationsstérungen im Moment der
Erleuchtung mit Sicherheit erwarten zu lassen. Dies fihrt uns zu-
gleich zu der Erwédgung der Nachtheile des Apparates, die neben
seinen wirklichen oder vermeintlichen VVorziigen nicht tibersehen werden
durfen.

Solcher Nachtheile bietet das Tachistoskop von Erdmann und
Dodge namentlich zwei: der eine besteht in den nothwendig bei dem
raschen Beleuchtungswechsel eintretenden Adaptationsstorungen,
der zweite in der enorm langen Dauer des Netzhautbildes.

Die Verff. sind der Meinung, Adaptationsstérungen dadurch ver-
mieden zu haben, dass sie auch in der Zwischenzeit zwischen zwei
Expositionen eine schwache Erleuchtung des Gesichtsfeldes andauem
lieBen. Diese Meinung wird jeder, der mit den Erscheinungen der
Adaptation aus eigener Erfahrung einigermaRen vertraut ist, als eine
optimistische Blusion bezeichnen missen. Wenn man eine sehr ge-
ringe Helligkeit, wie es bei diesen Versuchen geschah, plétzlich um
das 12,38fache ihrer Grolie steigert, so sind die so erzeugten Adap-
tationsstorungen zwar ohne Zweifel etwas geringer als bei plotzlicher
Erleuchtung im absolut Finstern, aber sie sind jedenfalls noch grofR
genug. Bei rein physiologischen Versuchen wirde das unter Um-
stdnden vielleicht nicht so viel auf sich haben. Geradezu verheerend
wirken aber Adaptationsstérungen, wo es sich im Moment des

21+
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Sichtbarwerdens eines Objectes um psychologische Beobachtungen
handelt. Naturlich kann man auch unter diesen Umstdnden noch
ein Object erkennen, Buchstaben oder Worte lesen, aber von der Art
und Weise, wie dies geschieht, weil man in der Regel nichts.

Mit den Adaptationsstérungen ist nun weiterhin der zweite der
oben erwdhnten Nachtheile, die GbermaRig lange Dauer des Bildes,
auf das engste verbunden. Dunkeladaptation und lange Dauer des
Nachbildes, Tagesadaptation und kurze Dauer desselben sind in der
That zwei Zwillingsgeschwister, von denen man jedes Paar ganz in
den Kauf nehmen muss. Hier liegt zugleich der schwéchste Punkt
der theoretischen Ueberlegungen, von denen sich die Verff. bei der
Beurtheilung der tachistoskopischen Versuche leiten lassen. Ich habe
schon oben genugsam erortert, dass es naturlich falsch ist, wenn wir
als diejenige Zeit, wéahrend deren ein Sehohject auf das Bewusstsein
einwirken kann, seine »Expositionszeit« ansehen. Wir konnen zwar
— hei der Kleinheit der betreffenden Zeit ist das erlaubt — in diesem
Fall annehmen, in dem Moment, wo der Lichteindruck entsteht, be-
ginne auch die Einwirkung auf das Bewusstsein. Streng genommen
ist das allerdings nicht ganz richtig, aber im Verhaltniss zu der
sonstigen Genauigkeit dieser Versuche in Bezug auf Zeitbestimmungen
mag man diesen Fehler auler Betracht lassen. Was man aber ganz
gewiss nicht aufler Betracht lassen darf, das ist die Nachdauer der
Erregung in der Netzhaut, denn diese dauert hei solchen kurz
dauernden Reizen im allgemeinen viel langer als die Expositions-
zeit selbst. So lange das positive Nachbild nicht merklich an In-
tensitdt abgenommen hat, und vielleicht noch etwas Uber diese Grenze
hinaus, wird es unmittelbar als eine Fortexistenz des Sehobjectes
seihst empfunden. Hierbei zeigt sich zugleich, dass, wenn in Bezug
auf die Adaptationsstérungen der Apparat der Verff. vielleicht eine
kleine Verbesserung gegeniiber der elektrischen Funkenheleuchtung
ist, dies in Bezug auf die Dauer des Nachbildes durchaus nicht zu-
trifft. Denn erstens ist die Funkendauer verschwindend klein, wéh-
rend bei den Verff. die Reizdauer die betrachtliche Gréfze von 0,1"
erreicht: langer dauernde Reizung bewirkt aber, besonders innerhalb
solch Kkleiner Zeitgrenzen, immer auch ein langer dauerndes Nachbild.
Sodann ist die sehr schwache Beleuchtung, die der Exposition folgt,
keineswegs als giinstig fur das Verschwinden des Nachbildes aufzu-
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fassen, sondern eher im Gegentheil als ein Hulfsmittel, die Dauer
desselben zu verlangern. Das weifl jeder Physiologe, der mdglichst
dauernde Nachbilder demonstriren will. Er wahlt dazu am zweck-
maRigsten keine absolute Verdunkelung des Raumes, sondern hur
eine starke Herabsetzung der Helligkeit, bei der das schwache vor-
handene Licht die Eigenschaft hat, die Entwicklung des Nachbildes
zu begunstigen, wahrend eine hellere Beleuchtung dasselbe ausléscht.
Der Unstern hat es demnach gewollt, dass die Verff. hei ihrer Me-
thode die Einrichtungen gerade so getroffen hatten, dass die durch
das Nachbild bewirkte Verlangerung der Bildzeit so grof wie mdglich
wurde. Bedenkt man, dass, wie oben bemerkt, bei Dunkeladaptation
die Nachwirkung eines elektrischen Funkens, wahrend deren er mit
einem ihm folgenden zeitlich untrennbar verschmilzt, durchschnittlich
0,1" betragt, so wird man in Anbetracht der Reizdauer von 0,1" und
der sonstigen fur das Nachbild glnstigeren Bedingungen die wirk-
liche Bildzeit, das heil3t diejenige die Reizdauer und die unmittelbare
Nachwirkung des Reizes umfassende Zeit, wéhrend deren das Object
auf das Bewusstsein wirkte, in diesem Fall maRig gerechnet zu 0,25"
annehmen ddrfen.

Nun bin ich geneigt zu glauben, dass, wenn es den Verff. blof3
um Verhutung der Augenbewegungen zu thun war, sie selbst iei
diesen enormen Zeiten ziemlich beruhigt sein konnten. Wenn man
die Absicht hat zu fhriren, wie es doch bei diesen Versuchen der
Fall ist, so dauert die Fixation, falls nicht zufallige Ablenkungen
hinzukommen, auch wohl noch lénger als izi Sec. Ueberdies wiirde
man, da sich ja das Nachbild mit dem Auge bewegt, hier wirklich
von den in die zweite Halfte der Bildzeit fallenden Bewegungen ab-
strahiren kodnnen. Sie wirden moglicher Weise die Beobachtung des
Bildes storen und also den einzelnen Versuch unbrauchbar machen;
eine weitere schadliche Wirkung wirde man ihnen schwerlich zu-
schreiben konnen.

Anders verhalt es sich dagegen mit einem andern mit dieser
enormen Verléangerung der Bilddauer unvermeidlich vermachten Fehler:
er besteht in den wahrend einer so langen Zeit sehr wohl mdglichen,
ja bei irgend umfangreicheren Objecten zweifellos immer eintretenden
Wanderungen der Aufmerksamkeit. Dass die Verff. diese
tbersahen, wahrend sie sich Uber die nothwendige Vermeidung der
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Augenbewegungen sehr ausfihrlich verbreitet haben, ist sehr auf-
fallend, um so auffallender, da es sich doch hier um ein psycholo-
gisches Phdnomen handelt, dessen Beachtung den Verff., wie man
erwarten miusste, naher liegen sollte als die Nachbildwirkung, um ein
Phé&nomen zugleich, das sogar den Physiologen léngst bekannt ist,
und auf das auch Catteil hei der Beschreibung seiner Versuche
ausdriicklich hingewiesen hat. Nicht bloR um die Blickbewegungen
zu eliminiren, die bei absichtlichen Fixationsversuchen wahrscheinlich
schon bei maRigerer Geschwindigkeit aufler Betracht bleiben wirden,
sondern hauptsachlich um die Wanderungen der Aufmerksamkeit zu
verhuten und die Apperception des Eindrucks mit Sicherheit auf einen
einzigen Act zu beschrédnken, hat man bisher bei den tachistoskopi-
schen Versuchen so kurze Zeiten wie 0,01" gewahlt. Dass aber solche
Wanderungen der Aufmerksamkeit nicht bloR bei Blickbewegungen,
sondern auch bei fixirendem Blick stattfinden kdnnen, haben schon
Maénner wie Purkinje und Johannes Muller gewusst. Nachdem
dieser auseinandergesetzt hat, dass wir bei der Betrachtung eines
Bildes bald diesen bald jenen Theil lebhafter sehen, figt er hinzu:
»dies geschieht nicht blof, indem wir durch Bewegungen der Augen
mit den Sehachsen diese Figuren verfolgen und gleichsam beschreiben,
sondern bei unverwandtem Blick pragt die Intention, die Aufmerk-
samkeit bald diesen, bald jenen Theil der Figur der Anschauung leb-
hafter ein, wéhrend die Ubrigen zwar empfunden werden, aber
unbeachtet bleiben«l). Und &hnliche Bemerkungen findet man bis
in die neueste Zeit bei den meisten Schriftstellern, die sich mit phy-
siologischer Optik beschaftigt haben, abgesehen von der Bolle, die
das Phanomen speciell hei den tachistoskopischen Versuchen und ihrer
psychologischen Verwerthung gespielt hat. Es handelt sich also gar
nicht um einen entlegenen, leicht zu Ubersehenden Gegenstand, son-
dern eigentlich um einen Punkt, auf den sich die Aufmerksamkeit
des Psychologen, der sich mit solchen Versuchen abgibt, zu allererst
richten muss. Auch war es ja von vom herein nach den Angaben
der friheren Beobachter wahrscheinlich, dass die Wanderungen der
Aufmerksamkeit eventuell schneller vor sich gehen als diejenigen des
Fixationspunktes.

11 Joh. Muller, Handbuch der Physiologie, H, 1840, S. 95.
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Nun koénnte man vielleicht noch denken, hier liege zwar ein ge-
wisser Mangel in der Ausfihrung der Versuche hinsichtlich der Aus-,
SchlieBung moglicher Fehlerquellen vor, aber nicht jeder mdgliche
Fehler sei ja auch nothwendig ein wirklicher Fehler, und so werde
vielleicht doch bei den zur Verhitung der Blickbewegungen geeigneten
Expositionszeiten von 0,1" auch das Wandern der Aufmerksamkeit
vermieden gewesen sein. Dass aber diese trostliche Zuversicht durch-
aus ungerechtfertigt wére, das lehren schlagend die Resultate der
Verff. selbst, aus denen man mit dem bei solchen Dingen Uberhaupt
nur erreichbaren Grad von Gewissheit schlieRen kann, dass bei ihnen
die Wanderungen der Aufmerksamkeit eine sehr grofRe Rolle gespielt
haben. Ich verweise auf S. 139 Tabelle XI. Da finden sich Ver-
suche an drei Beobachtern Uber das Lesen mehr oder minder ein-
facher oder zusammengesetzter Worter, alle bei einer Expositionszeit
von 0,1" ausgefihrt. Die Zahl der das Wort zusammensetzenden
Buchstaben (L) ist in der ersten, die Zahl der Worter gleicher Lange
A) in der zweiten Columne aufgefiihrt, die Zahlen der Félle richtigen
und falschen Lesens sind dann in einer dritten und vierten Oolumne
mit r und F bezeichnet. W.ir greifen die langsten Worter heraus,
die naturlich fur die vorliegende Frage allein ein entscheidendes
Interesse haben. Da finden sich nun z. B. folgende Zahlen

L=19, A=l r=1, /*=(); L=19, J=2, r=2, f=0;
fur Di: L=20, A=2, r=1, f=i;furE.: L=20, A=2, r=2, f=0;
L=21, A—1 r=0, f=\; L=22, A=1, r=1, f=0.

Das heifldt, dereine der beiden Beobachter (Di.) der weniger im Lesen
bei kurzer Beleuchtung getibt war, konnte Wérter mit 19 bis 21 Buch-
staben ungeféhr ebenso oft fehlerlos lesen, als er dazu nicht im Stande
war; der andere, E., las Warter von 19 bis 22 Buchstaben L&nge
ausnahmslos richtig. Dabei ist wohl zu beachten, dass jedes Wort
nur einmal dargeboten wurde, dass also jede Vorbereitung durch
vorangegangene Einwirkungen des gleichen Wortbildes ausgeschlossen
war. Nun erkennt Jedermann, der in Versuchen dieser Art einige
Erfahrung hat, ohne weiteres, dass eine derartige Leistung, das
Lesen eines Wortungeheuers von 19 bis 22 Buchstaben, ohne Wande-
rungen der Aufmerksamkeit absolut ein Ding der Unmdglichkeit ist.
Ja fur ein Wort von solcher L&nge genligt schwerlich eine einmalige
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Wanderung, sondern es ist wahrscheinlich ein zweimaliger Wechsel
der Aufmerksamkeit erforderlich gewesen. Ein solcher ist aber auch
sehr wohl mdoglich; denn die wirkliche Bilddauer betrug ja nicht, wie
die Yerff. meinen, bloR 0,1", sondern wegen der enorm langen Dauer
des Nachbildes bei ihrer Versuchsanordnung allermindestens 0,25".
Eine sehr gute Illustration zu diesen Versuchen geben Reactions-
versuche, die schon vor langer Zeit Dr. Max Friedrich in meinem
Laboratorium dber die Erkennung kirzerer oder langerer Zahlen aus-
gefihrt hat. Die Einrichtung war so getroffen, dass im Moment, wo
heim Sehen in einen dunkeln Kasten das Object erleuchtet wurde, auch
der Zeiger des Ohronoskops in Bewegung kam, und dass dieser in dem
Augenblick Stillstand und gleichzeitig die Beleuchtung sistirt wurde, wo
der Beobachter durch eine Reactionsbewegung die Erkennung des Ob-
jects registrirte. Bei diesen Versuchen wurden 1-, 2-, 3- und in der
Regel selbst 4-stellige Zahlen sofort mit grofiter Deutlichkeit aufge-
fasst, und die Reactionszeit war bei diesen kleineren Zahlen anndhernd
gleich lang, namentlich die 1- bis 3-stelligen unterschieden sich nicht.
Sobald man dagegen zu 5- bis 6-stelligen Zahlen (berging, so bemerkte
man auf das deutlichste, dass diese nur durch Zerlegung in zwei
Halften gelesen werden konnten, d. h. die Aufmerksamkeit wanderte
von der einen Zahlgruppe zur andern, und demgemal wurde denn auch
hier die Reactionszeit betrachtlich verldngert gefundenl). Vermuth-
lich kann man ein Wort aus 20 Buchstaben noch viel weniger in
einem einzigen Acte der Aufmerksamkeit auffassen, als eine 5- oder
6-stellige Zahl. Dass den Verff. diese Wanderungen der Aufmerk-
samkeit entgangen sind, ist allerdings auffallend. Aber es erklart
sich doch wohl einerseits daraus, dass sie mit dem Fall-Tachistoskop,
so eingehend sie sich mit den theoretischen Mangeln desselben be-
schéftigen, schwerlich Versuche gemacht haben. Héatten sie wirklich
einmal sehr kurze, die Wanderungen der Aufmerksamkeit aus-
schlielende Bildeinwirkungen vor Augen gehabt (bei ihrem Apparat
waren ja solche wegen der langen Nachbilddauer unmdglich), so
wirden ihnen sicherlich die Wanderungen der Aufmerksamkeit hei
ihren Versuchen nicht entgangen sein. Anderseits unterstiitzen in

1) Max Friedrich, “lieber die Apperceptionsdauer bei einfachen und zu-
sammengesetzten Vorstellungen«. Philos. Stud. I, 1883. S. 39 ff.
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solchen Féllen verschiedene Fehler einander wechselseitig. Die Adap-
tationsstorung heim Eintritt der Erleuchtung lieR wohl die Beobachter
Erscheinungen ubersehen, die ihnen sonst vielleicht doch nicht ent-
gangen waren.

Aus dem Umstand, dass die Auffassung der gréReren Wort-
gebilde unter Vermittelung von Wanderungen der Aufmerksamkeit
stattfand, erklaren sich nun auch vollkommen befriedigend die Unter-
schiede zwischen den Ergebnissen der friheren Versuche Cattell’s
und denen der Verff. Cattell fand, dass man von sinnlos verbun-
denen Buchstaben 4—5 in einem einmaligen Acte auffassen kann,
dagegen, wenn sie Warter bilden, das Dreifache dieser Zahl, so dass
im Maximum 2—3 kurze einsilbige Worter auf einmal gelesen werden
kénnen. Dabei ist aber zu beachten, dass Cattell’s Ergebnisse
Schlussergebnisse sind, die erst nach mehrmaliger Exposition der
gleichen Buchstaben oder Worter erreicht wurden, und dass die an-
gegebenen Zahlen diejenige Grenze bezeichnen, die bei weiterer
Wiederholung der Versuche nicht Uberschritten wurde, so dass diese
Zahlen wohl wirklich einigermaBen den Maximalumfang der Auf-
merksamkeit fur einen gegebenen Moment messen, da bei der Kirze
der Bildzeit Wanderungen der Aufmerksamkeit sicher ausgeschlossen
waren. Erdmann und Dodge finden, dass fast ausnahmslos 4, in
der Mehrzahl der Félle aber 5 ohne Wortzusammenhang exponirte
Buchstaben, im Wortzusammenhang aber vier- bis funfmal so viel
gelesen werden kdnnen. Die obere Grenze liegt also bei ihnen fur
einzelne Buchstaben kaum merklich, fur Worter aber erheblich héher.
Dabei ist jedoch sehr zu beachten, dass sich dieses Resultat sofort
bei der ersten Exposition der Buchstaben oder Worter heraus-
stellte, wodurch das Uebergewicht des Leseumfangs fur sie ein ganz
enormes wird. Unter den gleichen Bedingungen kann man mit dem
Fall-Tachistoskop hdchstens 2—3 Buchstaben und hdchstens ein
einzelnes ganz kurzes und wohlbekanntes Wort, ein groReres aber gar
nicht auffassen. Dieser Unterschied erklart sich hinléanglich, wenn
man bedenkt, dass die Bilddauer bei den Verff., sobald man in beiden
Féllen die wahrscheinlichen Nachbildwirkungen in Rechnung bringt,
mindestens das vier- bis funffache der in den Cattell’sehen Ver-
suchen angewandten Zeiten betrédgt. Ebenso erklart sich aus diesem
Unterschied der Bedingungen die Ansicht, die sich die Verff. von der
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Urséche der Erscheinung, dass isolirte Buchstaben in so viel kleinerer
Zahl aufgefasst werden, gebildet haben. Sie fihren dies nédmlich
darauf zuriick, dass von den isolirten Buchstaben ein grofRer Theil
rasch wieder vergessen werde. Ich glaube, dass das fir ihre eigenen
Versuche in der That zutrifft. Dass man eine beliebige Reihe suc-
cessiv gelesener Buchstaben viel leichter wieder vergisst als eine Reihe
von Wortern, davon kann man sich auch ohne tachistoskopische Ver-
suche (berzeugen. Dies verhélt sich aber wesentlich anders, wenn
die Wanderungen der Aufmerksamkeit ausgeschlossen sind: hier hélt
man den in einem einzigen Act erfassten Buchstabencomplex fir die
ersten Momente ebenso gut fest wie das Wort, denn er bildet ebenso
wie dieses ein einziges simultanes Bild. Man kann daher auch um-
gekehrt schon daraus, dass die Verff. diesen deutlichen Eindruck des
Vergessens gehabt haben, mit Sicherheit schlielen, dass hei ihnen
das Bild kein simultanes, sondern ein successives gewesen ist. Als
Resultat ergibt sich demnach, dass Uberall, wo Wanderungen der
Aufmerksamkeit nicht in Betracht kommen — das ist natirlich hei
kleinen Buchstabengruppen und kurzen Wortern der Fall — ihre
Versuche die Cattell'schen Ergebnisse bestatigen, dass aber da, wo
sich ein Widerspruch herausstellt — hei den grofen Buchstaben-
gruppen und Wortern — dies lediglich in der langen Dauer der Bild-
zeiten und den Wanderungen der Aufmerksamkeit seinen Grund hatl).

Aus allem dem ergibt sich, dass die Versuche der Verff. im
eigentlichen Sinne w»tachistoskopische« Versuche gar nicht gewesen
sind, in dem Sinne namlich, in dem man diese bisher immer ver-
standen hat, insofern dabei nicht nur AusschlieBung der Augen-
bewegungen, sondern auch Ausschlieung der Wanderungen der Auf-
merksamkeit ausdriickliche Bedingungen waren. Die Versuche der

1) In einer Recension des Buches yon Erdmann und Dodge wird die
Thatsache, dass wir Worter als Ganze lesen und daher zu Wortern vereinigte
Buchstaben in viel groBerer Zahl auffassen als isolirte Worter, als eine Entdeckung
von Erdmann und Dodge behandelt. Eine andere Recension rithmt ihnen so-
gar das Verdienst nach, dass sie im Gegensatz zur Mehrzahl ihrer VVorganger in
tachistoskopischen Versuchen darauf bedacht gewesen seien, die Augenbewegungen
auszuschlieBen. Direct féllt das den Verff. nicht zur Last. Aber diese Missver-
standnisse sind immerhin bezeichnend fir die Art, wie sie in der Kritik ihrer
eigenen und friherer Versuche verfahren, und wie sie diejenigen Resultate ihrer
Vorganger besprechen, die sie lediglich zu bestatigen vermocht haben.
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Verff. sind einfach Leseversuche mit verhaltnissmaRig kurzer Lesezeit
gewesen, hei denen zwar die Fixation festgehalten wurde, aber dem
Beobachter ein Wandern mit der Aufmerksamkeit bis zu einem ge-
wissen Grade gestattet, und zwar, wie man aus den Leseergehnissen
schlieen darf, im Maximum wohl bis zu einem zweimaligen Wechsel
derselben gestattet war. Um das zu erreichen, braucht man nun
allerdings kein Tachistoskop, sondern die Verff. wurden ungeféhr das
ndmliche erzielt haben, wenn der Experimentator dem Beobachter,
wahrend dieser das Auge geschlossen hielt, das Object vorgehalten
und dann ihn gebeten hétte, die Augen fir einen ganz kurzen Augen-
blick aufzuschlagen und sofort wieder zu schlieBen. Ein solcher
»Augenblick« durfte ebenfalls ungefahr '/4 Sec. betragen. Es ist ja
nicht das erste Mal, dass bei der Construction eines Apparates viel
Erfindungskraft von Seiten dessen, der ihn erdacht, und des Mecha-
nikers, der ihn ausgefihrt hat, angewandt worden ist, und dass man
schlieflich doch denselben Zweck auf eine viel einfachere Weise oder
ohne alle Apparate hétte erreichen konnen. Dennoch haben auch
solche Missgriffe ihre guten Seiten, und es lasst sich ihnen ein ge-
wisses negatives Verdienst nicht ahsprechen: sie weisen auf die Vor-
sichtsmaliregeln hin, die man bisher vielleicht doch nicht immer
zureichend beachtet, und auf Fehler, die man in Zukunft zu ver-
meiden hat.

Ueber diejenigen Theile des Buches von Erdmann und Dodge,
die auferhalb des Gebiets der tachistoskopischen Versuche liegen,
mochte ich hier ohne weitere kritische Erdrterungen hinweggehen, ob-
gleich namentlich die Beactionsversuchc von den Verff. seihst in eine
nahe Beziehung zu jenen gebracht werden. Eeactionsversuche ge-
héren, wenn sie brauchbare Ergebnisse und nicht blofR nutzlose
Zahlenanhdufungen liefern sollen, zu den schwierigsten Aufgaben der
experimentellen Psychologie. Vor allem muss hei ihnen ganz genau
dariiber Rechenschaft abgelegt werden, unter welchen physiologischen
und psycho-physischen Vorbedingungen reagirt worden ist, oh von
Anfang an auf die auszufiihrende Bewegung oder auf den zu er-
fassenden Sinneseindruck die Aufmerksamkeit gerichtet war u. s. w.
Versuche, bei denen auf diese wesentlichen Vorbedingungen gar keine
Rucksicht genommen wird, haben ungefahr einen &hnlichen Werth,
wie ihn die geographischen Entdeckungen eines Reisenden haben
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wirden, der nicht wei8, unter welchem Lé&nge- und Breitegrad er
sich befindet. Dem entsprechend haben denn auch die Schliisse, die
auf solche Yersuche gegriindet werden, im allgemeinen den Werth
subjectiver Meinungen, die man sich ebenso gut vor wie nach der
Anstellung der Yersuche bilden konnte, wie denn in der That das
letztere nicht ganz selten zu geschehen pflegt. Nicht minder unter-
lasse ich es, auf die von den Yerff. entwickelten allgemeinen psycho-
logischen Anschauungen einzugehen, die mir nicht hinreichend deut-
lich geworden sind, um sie beurtheilen zu kdnnenl).

Eine kleine Berichtigung mdéchte ich jedoch nicht unterdriicken,
wenn sie auch nur indirect mit den tachistoskopischen Methoden zu-
sammenhangt, um so mehr, als es sich dabei um eine Art Ehren-
rettung der Physiologie handelt. Die Yerff. bezeichnen es als eine
»traditionelle Annahme« der Physiologen, dass wir nur einen einzigen
Punkt, namlich den fixirten, deutlich sehen, und dass sich unsere
Augen bei der Wahrnehmung ausgedehnter Objecte unaufhoérlich be-
wegen. Dass man aus verschiedenen physiologischen Autoren Stellen
sammeln kann, aus denen sich allenfalls eine solche Annahme con-
struiren heile, will ich nicht leugnen. Aber dass man sich gleichwohl
im Irrthum befindet, wenn man diese Anhahme der Physiologie als
solcher oder auch nur den einzelnen Forschern zutraut, die von dem
»Punkt des deutlichsten Sehens« oder von den fortwéhrenden Augen-
bewegungen bei der Auffassung der Objecte reden, das scheint mir

1) Doch darf ich bei dieser Gelegenheit wohl darauf hinweisen, dass sich die
Verff. ihrerseits im Irrthum befinden, wenn sie der Meinung sind, ich hielte Aus-
driicke wie »Erkennung«, »Unterscheidung« u. dergl. fir Erklarungen und nicht
vielmehr bloR fiir kurze Bezeichnungen, die jedesmal eine sorgféltige Analyse der
psychischen Vorgange fordern, die wir unter ihnen zusammenfassen. Jeder in
meinen psychologischen Arbeiten einigermafien orientirte Leser weil3, dass ich, so
weit ich es vermochte, eine solche Analyse der Vorgange des »sinnlichen Er-
kennens und Wiedererkennens« auf Grund unserer experimentellen Erfahrungen
Uber die simultanen und successiven Associationen an verschiedenen Stellen zu
geben versucht habe. Ebenso halte ich es fir Uberflissig, auf die AeuBerungen
der Verff. Uber »Assimilation« oder Gber das, was ich nach ihrer Meinung darunter
verstehen konnte, einzugehen. Ich nehme es ja den Verff. durchaus nicht (bel,
wenn sie es nicht fir der Mihe werth gehalten haben, sich mit meinen psycho-
logischen Arbeiten eingehender zu beschéaftigen. Mir geht es mit manchen psy-
chologischen und philosophischen Arbeiten nicht anders. Aber ich ziehe es vor,
Uber das was ich nicht kenne zu schweigen.
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so unbestreitbar, dass es kaum nothig wére sich dabei aufzuhalten,
wenn das Buch nur Physiologen und nicht wohl hauptsichlich Psy-
chologen, Padagogen und anderen in die Hande kame, die von dem,
was in der Physiologie als wahr oder falsch gilt, keine sehr deutliche
Vorstellung haben. Vom »Punkt des deutlichsten Sehens« zu reden,
ist Ublich geworden, weil wir das Auge Uberall nach dem Fixirpunkt
und der Gesichtslinie orientirt denken. Aber kein Physiologe hat
dabei daran gedacht, dass unser deutliches Sehen Uberhaupt nur ein
punktformiges sei. Im Gegentheil, es existirt eine Menge von Ver-
suchen, die z. B. Uber den Umfang Bechenschaft geben, in dem um
den Fixirpunkt herum noch Buchstaben erkannt werden kdnnen. Zum
Ueberfluss sind seit Dove und VVolkmann die Tachistoskopversuche
da, die jedem Physiologen bekannt sind. Nicht anders verhélt es
sich mit den immerwéhrenden Augenbewegungen. Bricke, der den
Augenbewegungen einen groReren Einfluss auf die Baumwahrnehmung
zuschrieb, als man es jetzt zu thun pflegt, indem er z. B. die stereo-
skopischen Erscheinungen aus fortwahrenden sehr schnellen Augen-
bewegungen ableitete, erlautert dies ausdriicklich so, dass ein fort-
wahrender Wechsel zwischen verschiedenen, jedesmal nur sehr kurze
Zeit festgehaltenen Fixirstellungen stattfindel). Sicherlich ist letz-
teres auch heute noch die Meinung aller Physiologen. Wenn Hering
an einer von den Verff. angefihrten Stelle davon spricht, dass unsere
Fixationsversuche immer unnatirliche Bedingungen schaffen, weil sich
unsere Augen beim natirlichen Sehen fortwédhrend bewegen, so will
er damit schwerlich der extravaganten Vorstellung das Wort reden,
unsere Augen seien in einem ununterbrochenen, keinen Augenblick
stillstehenden Wirbeltanz begriffen, sondern er will nur die wohlbe-
kannte Thatsache ausdriicken, dass die Buhepausen zwischen, den
einzelnen Bewegungen meist &uflerst kurz sind. Die sogenannte »tra-
ditionelle Annahme« der Physiologen ist'also ein unzweifelhaftes
Missverstandniss, das aus der Ubertriebenen Deutung einzelner AeulRe-
rungen und dem Uebersehen anderer entsprungen ist.

Ich mdochte U(brigens diese Besprechung nicht beenden, ohne
schliellich auch noch den einzigen Punkt hervorzuheben, wo die

1) Briucke, Vorlesungen tber Physiologie, 11, S. 199.
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Arbeit der Verff. wirklich eine in gewissem Sinne neue Thatsache ent-
halt. Sie haben es unternommen, beim Lesen die kurzen Ruhepausen
zu beobachten, die zwischen den Bewegungen stattfinden, indem sie
die Augen des Lesenden im Spiegelbilde verfolgten. Es muss freilich
hinzugefiigt werden, dass die Versuche nicht geeignet waren, mehr
als dieses qualitative Resultat festzustellen. lhre Berechnungen uUber
die Dauer der Ruhepausen, gegriindet auf eine ungefahre Feststellung
der Lesedauer fiir eine gedruckte Zeile und auf &ltere Versuche tber
die Geschwindigkeit der Augenbewegungen, die unter wesentlich andern
Bedingungen ausgefihrt waren, kénnen im ginstigsten Falle nur sehr
approximative Ergebnisse Uber jene natirlich an sich nach indivi-
duellen Bedingungen auRerst verédnderlichen Werthe liefern. Die ein-
zige Methode, die es gestattet, Bewegungen von der Geschwindigkeit
der Augenbewegungen mit einiger Sicherheit in ihrem Verlauf zu
verfolgen, ist die Methode der Selbstregistrirung, wie wir sie ja auch
zur Untersuchung des Verlaufs einer Muskelzuckung verwenden. Fur
die Augenbewegungen ist diese Aufgabe noch nicht gel6st, dass sie
nicht unlésbar ist, 1&sst sich aber aus den vorldufigen Versuchen von
Hue”) und aus den in etwas vollkommenerer Weise ausgefuhrten
von Orchansky?) entnehmen. Einstweilen, solange objective ophthal-
mographische Versuche nicht existiren, konnen aber gerade beim Auge
in gewissem Male auch subjective Beobachtungen Uber die Bewegung
der Nachbilder als Ersatz dienen. Die bloRe Spiegelbeobachtung l&sst
hochstens den Wechsel von Bewegungen und Ruhepausen wahrneh-
men. Die Beobachtung der Nachbilder dagegen, die von den wéh-
rend der kurzen Ruhepausen fixirten Theilen des Objectes entstehen,
lasst die von der Gesichtslinie beim Lesen beschriebene Bahn sowie
die Punkte der Zeile, die diese Bahn trifft, erkennen. In dieser
Beziehung haben die den Verff. offenbar unbekannt gebliebenen Be-
obachtungen von Javal schon vor langer Zeit das Ergebniss geliefert,
dass die Gesichtslinie die Zeile entlang einen vollkommen horizon-
talen Weg beschreibt, um dann am Ende der Zeile im Bogen zur
nachsten berzugehen, und dass diese Bewegung regelméfig im oberen
Drittheil der Buchstaben verlauft. Die unteren Theile der Zeile

1) Hue*, American Journal of Psychology, IX, p. 475.
2) Orchansky, Centralblatt fir Physiologie, XII, Nr. 24, 1899.
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werden daher niemals vom Blickpunkt berthrt, und hei grofReren
Typen fallen sie fortwédhrend ganz in die Region des indirecten
Sehens'). Dieses Resultat, das interessanteste, das wohl bis jetzt die
»Physiologie des Lesens« zu Tage gefordert hat, illustrirt deutlich
die Uberaus vollkommene Anpassung der Bewegungen des Auges an
die durch die Beschaffenheit der Sehdinge gestellten Bedingungen.

1) Javal, Revue scientifique, 3m» Sér., I, 1881, p. 803.



